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 The purposes of this study of One – way ANOVA were 1) to investigate the power 
of the test of One – way ANOVA after transforming with small sample size data by using 
the Monte – Carlo simulation technique and Real Data , and 2) to explore the congruence 
between both techniques. 
 The finding were summarized as follows: 

1.  Using the Monte – Carlo Simulation Technique 
- when the sample size was increased, power of the test was increased. 
- when the data transformation was converted from square – root 

transformation, logarithmic transformation, reciprocal transformation to raw data, power of 
the test was not different. 

- when the significant-level was increased from 0.05 to 0.10, power of the 
test was increased. 

- when the skewness of population distribution was increased from 0.5, 0.75 
to 1.00, power of the test was not differed. 

2.  Using Real Data 
- when the sample size was increased, power of the test was increased. 
- when the data transformation was converted from square – root 

transformation, logarithmic transformation, reciprocal transformation to raw data, power of 
the test was not different. 

- when the significant-level was increased from 0.05 to 0.10, power of the 
test was increased. 

3.  In all situation, power of the test of One-way ANOVA by using both techniques 
was congruent. 
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บทที่  1 
บทนํา 

 

ภูมิหลัง 
 การออกแบบงานวิจัยเชิงทดลองที่เขมงวดตอการควบคุมระดับนัยสาํคัญทางสถติ ิหรือการ
ที่ตั้งระดับนัยสําคัญทางสถติิในระดับที่ต่าํ โอกาสในการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 จะสูงขึ้น 
และอํานาจในการทดสอบ (Power of the test) จะมีคาลดลง โฮเวลล (1992: 204) และองอาจ 
นัยพัฒน (2544: 4 – 5) กลาววา การออกแบบงานวจัิยที่ตั้งระดับนัยสําคัญทางสถิติระดับต่ํา ทําให
ยากตอการตรวจพบผลของการจัดกระทําทางการทดลอง นักวิจัยควรออกแบบงานวิจัยใหมีอํานาจ
การทดสอบทีเ่หมาะสมและสอดคลองกับสภาพการณของการทําการวิจัย มากกวาการที่นักวิจัย
สนใจเพียงการออกแบบงานวิจัยเพ่ือใหมีนัยสําคัญทางสถิต ิ

อํานาจการทดสอบ คือ ความนาจะเปนในการปฏิเสธสมมติฐานกลางเมื่อสมมติฐานกลาง
เปนเท็จ เขียนแทนดวยสัญลักษณ (1 - β) ซ่ึงอํานาจการทดสอบมีความเกี่ยวพันกับความ
คลาดเคลื่อนประเภทที ่ 1 (Type I error) หรือ ระดับนัยสําคัญทางสถิติ เขียนแทนดวยสัญลกัษณ 

(α) คือความนาจะเปนในการปฏิเสธสมมติฐานกลางเมื่อสมมติฐานกลางเปนจริง และความ  
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 (Type II error) เขียนแทนดวยสัญลักษณ (β) คือความนาจะเปนในการ
ยอมรับสมมตฐิานกลางเมื่อสมมตฐิานกลางเปนเทจ็ อํานาจการทดสอบใชประโยชนสําหรับการวางแผน 
การวิจัย เชน เปนเกณฑในการตัดสินใจเลือกขนาดกลุมตวัอยาง และกําหนดระดับนัยสําคญัทางสถิติ 
โดยอาศัยการประมาณคาอํานาจการทดสอบ การประมาณคาอํานาจการทดสอบ (power estimate) 
มี 2 ชนิดคือ การประมาณกอนทําการทดลอง และการประมาณหลังจากทําการทดลองแลว        
การประมาณคาอํานาจการทดสอบกอนทําการทดลอง สามารถกระทําไดโดยการศึกษาเอกสารและ
งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทดลอง ซ่ึงจะชี้ใหเห็นขนาดอิทธิพล(Effect size) หมายถึง ดัชนีที่ใชวัด
อิทธิพลของการจัดกระทําทางการทดลองซึ่งสงผลตอตวัแปรตาม และนําไปเปนแนวทางในการ
ตัดสินใจเลือกขนาดกลุมตวัอยางที่มีพ้ืนฐานมาจากการประมาณคาขนาดอิทธิพล การประมาณคา
อํานาจการทดสอบหลังจากทําการทดลองสามารถกระทําโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปซ่ึงมีดวยกันหลาย
โปรแกรม เชน SYSTAT , SAS , SPSS , GPOWER และ UCLA (Myer & Well.  2003:  212 – 215) 

โดยสรุปอํานาจการทดสอบขึน้อยูกับองคประกอบ 3 ประการคือ ระดับนัยสําคัญทางสถิติ (α - Level) 
ขนาดกลุมตวัอยาง และขนาดอิทธิพล 

วิธีการปรบัปรงุอํานาจการทดสอบสามารถกระทําไดหลายทาง เชน การผอนปรน     
ระดับนัยสําคญัทางสถิต ิ การเพิ่มขนาดกลุมตัวอยางเพื่อใหอํานาจการทดสอบมีระดับสูงขึ้น อยางไร
ก็ตามในสภาพการณโดยทั่วไปของการวจัิยพบวาวธิีการเพิ่มขนาดกลุมตัวอยางไมสามารถกระทําได
เสมอไป โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือทรัพยากรและผูเขารวมในการวิจัยมีจํานวนจํากัด (องอาจ นัยพัฒน.  
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2544:  6 – 7; Stevens.  2002:  195 - 196) ในการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-
Way Analysis of Variance) อาจไดรับผลกระทบจากประเด็นดังกลาวนั่นคือ ขอจํากัดของการมี
กลุมตัวอยางขนาดเล็ก อาจละเมิดขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว
ที่วา การแจกแจงของขอมูลจะตองมีการแจกแจงแบบปกติ และความเปนเอกพันธุของความ
แปรปรวน ซ่ึงขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวมีดังน้ี 

1. ขอมูลตองมาจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกต ิ
2. ขอมูลที่ไดตองมาจากการสุม และไดรับการจัดกระทําทางการทดลองดวยการสุม 
3. ความแปรปรวนของขอมูลในแตละระดบัการจัดกระทําทางการทดลองตองเทากัน 

และเปนอิสระจากกัน 
 ขอตกลงเบื้องตนของสถติิอิงพารามิเตอรน้ันมีความสําคัญ เพราะในสถิติอิงพารามิเตอร
การประมาณคาสถิตทิี่คํานวณไดมีความเกี่ยวของกับกลุมตัวอยาง การแจกแจงของกลุมตัวอยาง 
และประชากร ดังเชนที่ เซอร โรนัลด ฟชเชอร ผูคดิคนการวิเคราะหความแปรปรวนไดอธิบายถึง
ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ย ความแปรปรวน และการแจกแจงแบบปกติ ไวอยางชัดเจนวา      
การแจกแจงแบบปกติมีลักษณะสําคัญเพียง 2 ประการคือ คาเฉลี่ยและความแปรปรวน คาเฉลีย่น้ัน
เปนตวัตัดสินความลําเอียงของตัวประมาณคา และคาความแปรปรวนเปนตัวตัดสินความแมนยํา 
หากขอมูลมีการแจกแจงแบบเบ หรือมีการแจกแจงไมเปนแบบปกต ิ คาเฉลี่ยจะไมสามารถสะทอน
คากลางที่แทจริงได สรุปไดวาหากมีการละเมิดขอตกลงเบื้องตนของสถิติทดสอบ คาสถิติที่ไดจะเปน
ตัวประมาณคาพารามิเตอรที่ไมดี (Ho Yu.  2005: Online) โดยสรุปขอจํากัดของการมีกลุมตัวอยาง
ขนาดเล็ก อาจทําใหละเมิดขอตกลงเบื้องตนของสถติิทดสอบเกี่ยวกบัการแจกแจงตองเปนแบบปกติ
ซ่ึงมีความสําคัญ ดังนั้นวิธีการที่อาจเปนไปไดที่จะชวยใหการแจกแจงขอมูลเขาใกลการแจกแจงแบบปกติ
คือ ใชการแปลงขอมูล (Data Transformation) ซ่ึงทําใหนักวจัิยสามารถใชการวิเคราะหความ
แปรปรวนกับกลุมตัวอยางที่มีขนาดเล็กโดยไมละเมิดขอตกลงเบื้องตนได 

มีนักสถิติทีใ่หความหมายและอธิบายถึงเรื่องการแปลงขอมูลไวอยางละเอียดเชน เคิรต 
(Kirk.  1968: 63) ซ่ึงไดใหความหมายของการแปลงขอมูลวา เปนการเปลี่ยนแปลงชุดของคะแนน
ดวยลักษณะที่แนนอน เคิรตอธบิายวาเหตุผลหลัก 3 ขอในการใชการแปลงขอมูลสําหรับการ
วิเคราะหความแปรปรวนคอื 1) เพ่ือใหความแปรปรวนเปนเอกพนัธุ 2) เพ่ือใหขอมูลมีการแจกแจง
แบบปกติ 3) เพ่ือเพ่ิมอิทธิพลของการจัดกระทําทางการทดลอง วิธกีารแปลงขอมูลมีหลายวธิดัีงน้ี  

1. การแปลงขอมูลแบบสแควรรูท (Square – root Transformation) รูปแบบคือ 
XX =′  ใชเม่ือคาเฉลีย่และความแปรปรวนภายในกลุมทดลองมีแนวโนมเปนสัดสวนกัน 

2. การแปลงขอมูลแบบลอกการิทึม (Logarithmic Transformation) รูปแบบคือ  
XlogX 10=′  หรือ )1X(logX 10 +=′  ใชเม่ือคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานภายในกลุมทดลอง

มีแนวโนมเปนสัดสวนกัน 
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3. การแปลงขอมูลแบบสวนกลับ (Reciprocal Transformation) รูปแบบคือ 
X

1
X =′   

ใชเม่ือกําลังสองของคาเฉลีย่และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานภายในกลุมทดลองมีแนวโนมเปนสัดสวนกัน 
4. การแปลงขอมูลแบบอารคไซน (Angular or Inverse sine Transformation) รูปแบบ

คือ Xarcsin2X =′  ใชเม่ือ คาเฉลี่ยและความแปรปรวนเปนสัดสวนกันและการแจกแจงเปนแบบ     
ไบโนเมียล 

นอกจากนี้มีนักสถิติรุนตอมาที่ใหแนวความคิดเกี่ยวกับการแปลงขอมูลไว เชน เอ็มเยอร 
และเวลล (Myers; & Well.  2003: 223 - 224) แมกซเวลล และเดลานีย (Maxwell; & Delaney.  
2004: 117) กลาวไวตรงกนัวา การแปลงขอมูลชวยใหขอมูลที่มีการแจกแจงไมเปนแบบปกติเขาใกล
การแจกแจงแบบปกติ และลดความแปรปรวนที่เปนวิวธิพันธุ โดยใชการใสลอกการิทึม การใส 
สแควรรูท แตขอดอยของการแปลงขอมูลคือ ขอมูลใหมที่ไดมายากตอการแปลผล 

สรุปไดวาการแปลงขอมูลนอกจากจะชวยใหขอมูลที่มีการแจกแจงแบบเบ เขาใกลการ
แจกแจงแบบปกติและลดความแปรปรวนที่เปนววิธิพันธุแลว การแปลงขอมูลยังสงผลตออํานาจการทดสอบ 
คือการเพิ่มขึ้นของอํานาจการทดสอบ ซ่ึงมีงานวิจัยที่ศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล 
พบวาสถิติทดสอบซึ่งวิเคราะหดวยขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา
สถิติทดสอบซึ่งวิ เคราะหดวยขอมูลดิบ และการใชสถติิไมอิงพารามิเตอร (Rasmussen; & 
Dunlap.  1991: 809 – 820,  Freeman; & Modarres.  2003: online) นอกจากนี้วิธีทีใ่ชในการ
แปลงขอมูล และขนาดของความเบยังสงผลตออํานาจการทดสอบเชน ในการศึกษาของ ธีระดา ภิญโญ 
(2525) ซ่ึงทาํการศึกษาเพือ่หาผลสรุปการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบเอฟและ
อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากขอมูล พบวาการแปลงขอมูลโดยใชวธิีการแปลงขอมูล
แบบสแควรรูท และแบบสวนกลบัมีอํานาจการทดสอบสูงกวาอํานาจการทดสอบของสถิตทิดสอบเอฟ
เม่ือแปลงขอมูลโดยใชวธิีการแปลงขอมูลแบบลอกการทิึม และงานวิจัยที่ยืนยันวาคาความเบสงผล
ตออํานาจการทดสอบนั่นคืองานวิจัยของ เลิศลักษณ  กลิ่นหอม (2532) ซ่ึงทําการศึกษาความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบในแบบแผนการทดลองแบบสุมภายในบลอคที่มี
ปฏิสัมพันธระหวางสิ่งทดลองกับบลอค โดยทําการศึกษากับการแจกแจงของประชากร 3 ลกัษณะ 
คือ การแจกแจงแบบปกต ิ  การแจกแจงแบบสม่ําเสมอ และการแจกแจงแบบเบโดยกําหนดขนาด
ของความเบ 3 ขนาด คือ 0.4, 0.7 และ 1 เพ่ือใหสามารถศึกษาถึงแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงเม่ือ
ความเบเปลี่ยนแปลงไป ผลการทดลองพบวา เม่ือความเบเพ่ิมขึ้นจาก 0.4 เปน 0.7 และ 1 แนวโนม
ของการเปลี่ยนแปลงของคาความนาจะเปนในการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจ
การทดสอบจะเพิ่มขึ้น 

งานวิจัยที่กลาวมาขางตนทําการศึกษาโดยใชเทคนคิการจําลองแบบมอนติคารโล แตยังมี
ผูที่ศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลประกอบกับการใชขอมูลที่เกิดขึ้นจริง เพ่ือจะ
นําไปพิจารณาวาผลที่ไดจากการศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลสามารถนํามาใชกับ
ขอมูลจริงไดหรือไมคือการศึกษาของ นพรัตน กระตายทอง (2542) ทําการศกึษาหารูปแบบการ
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แปลงขอมูลทีส่ามารถแปลงขอมูลใหมีการแจกแจงแบบปกติ โดยพิจารณารูปแบบการแปลงที่ดีที่สุด 
ดวยการพิจารณาจากเปอรเซ็นตการยอมรับสมมติฐานกลาง ใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล 
และใชขอมูลจริงประกอบในการศึกษาครั้งน้ีดวย  

จากเอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวของตางๆ ทําใหผูวิจัยตระหนักวาการออกแบบงานวิจัยที่
ดีตองคํานึงถึงปจจัยที่เกี่ยวของหลายๆ ปจจัยเชน ระดับนัยสาํคัญทางสถติ ิ ขนาดกลุมตัวอยาง  
สถิติทีใ่ชในการทดสอบเปนตน เม่ือมีขอจํากัดดานขนาดกลุมตัวอยาง เชน การมีกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 
นักวิจัยจึงตองหาความพอดีระหวาง ขนาดกลุมตัวอยาง ระดับนัยสําคัญทางสถติ ิ และขนาดอิทธิพล 
เพ่ือใหมีอํานาจการทดสอบที่เหมาะสม วิธีการเพื่อที่จะหาความพอดีวาอยูจุดใด ผูวิจัยสนใจที่จะ
ศึกษาโดยอาศัยวิธีการจําลองขอมูลโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล (Monte-Carlo 
Simulation Technique) เพ่ือใหเห็นสถานการณที่จะเกิดในหลายๆสถานการณพรอมกัน ซ่ึงจะทําให
เห็นชองทางตางๆ และเง่ือนไขที่ดีที่สุด รวมทั้งการศึกษาโดยใชขอมูลจริงที่เปนขอมูลทุติยภูมิซ่ึงจะ
ทําการวเิคราะหคาอํานาจการทดสอบโดยใชโปรแกรม SPSS และทาํการตรวจสอบวาวธิีการทั้งสองวิธี 
ใหผลการประมาณคาอํานาจการทดสอบของผลการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว
สอดคลองกันหรือไม โดยพิจารณาจากแผนภูมิเสน นอกจากนี้ ผูวิจัยจะทําการศึกษาวาการแปลงขอมูล
ดวยวิธีการที่แตกตางกัน อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ที่
ระดับนัยสําคญัทางสถิตติางกัน และขนาดกลุมตัวอยางแตกตางกนัมีคาแตกตางกันหรือไม และเม่ือ
ความเบของการแจกแจงประชากรเพิ่มขึ้นอํานาจการทดสอบจะเพิ่มขึ้นหรือไม 
 

ความมุงหมายของการวิจัย 
 
 การศึกษาครั้งน้ีมีจุดมุงหมายหลัก 3 ประการดังน้ี 

1. เพ่ือศึกษาอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว โดยใช
เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลภายใตสภาพเงื่อนไขดังตอไปน้ี 

1.1 เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดตางกัน โดยที่วิธกีารแปลงขอมูล ระดับนัยสาํคัญทางสถติิ 
และคาความเบคงที ่

1.2 เม่ือวิธีการแปลงขอมูลตางกัน โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง ระดับนัยสําคัญทางสถิติ และ
คาความเบคงที่ 

1.3 เม่ือระดับนัยสาํคัญทางสถติติางกัน โดยทีข่นาดกลุมตวัอยาง วธิีการแปลงขอมูล และ
คาความเบคงที่ 

1.4 เม่ือคาความเบตางกัน โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง วิธีการแปลงขอมูล และ
ระดับนัยสําคญัทางสถิตคิงที่ 
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2. เพ่ือศึกษาอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว โดยใช
ขอมูลจริงภายใตสภาพเงื่อนไขดังตอไปนี้ 

2.1 เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดตางกัน โดยที่วิธีการแปลงขอมูล และ           
ระดับนัยสําคญัทางสถิตคิงที่ 

2.2 เม่ือวิธกีารแปลงขอมูลตางกนั โดยทีข่นาดกลุมตัวอยาง และระดับนัยสําคญัทางสถิติ
คงที่ 

2.3 เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิติตางกัน โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง และวิธีการ
แปลงขอมูลคงที่ 

3. เพ่ือศึกษาความสอดคลองของอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวน
แบบทางเดียว โดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลและการใชขอมูลจริง ตามสภาพเงื่อนไข
ดังน้ี 

3.1 เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดตางกัน โดยที่วิธีการแปลงขอมูล และ           
ระดับนัยสําคญัทางสถิตคิงที่ 

3.2 เม่ือวิธกีารแปลงขอมูลตางกนั โดยทีข่นาดกลุมตัวอยาง และระดับนัยสําคญัทางสถิติ
คงที่ 

3.3 เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิติตางกัน โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง และวธิีการ
แปลงขอมูลคงที่ 
 

ความสําคญัของการวิจัย 
งานวิจัยน้ีมีความสําคัญซ่ึงสามารถสรุปไดดังน้ี 
1.  ความสําคัญในเชงิทฤษฎี 

ความนาจะเปนในการเกิดความคลาดเคลือ่นประเภทที ่ 1 เริ่มตนมาจากการวิจัย
ทางดานการแพทย ซ่ึงหลีกเลีย่งการเกิดความคลาดเคลือ่นประเภทที่ 1 เชน การทดสอบยารักษาโรค
ชนิดใหม การกําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติตองกําหนดใหมีขนาดเล็กที่สุด ซ่ึงความนาจะเปนใน
การเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 จะถูกพิจารณารองลงมา ในการวิจัยทางดานพฤตกิรรม
ศาสตร และสังคมศาสตรเปนที่ชัดเจนแลววา นักวิจัยตองการหลกีเลี่ยงการเกดิความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 เชนกัน โดยทําการกําหนดระดับนัยสําคัญทางสถติิทีร่ะดับต่ํา อยางไรก็ตามมีผูโตแยง
วา การเขมงวดตอการกําหนดระดับนัยสําคัญทางสถติิอาจสงผลใหเกิดขอผิดพลาดจากผลการทดลอง
น้ันได หมายความวา ตัวแปรอิสระอาจมีอิทธิพลจริงตอตัวแปรตามแตนักวิจัยไมอาจตรวจพบได
เน่ืองมาจากการตั้งระดับนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับต่ําๆ ซ่ึงในบางสถานการณควรใหความสนใจตอ
การเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 เพ่ิมขึ้น และลดความสนใจในการเกดิความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 นอยลง ที่นํามาซึ่งอํานาจการทดสอบทีเ่หมาะสม (Hays.  1994:  283 – 285)         
โคเฮน (Cohen.  1988) เปนนักสถิตคินแรกที่ใหความสําคัญตออํานาจการทดสอบในการวิจัยดาน
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พฤติกรรมศาสตรและสังคมศาสตร กลาววา อํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ คือ ความนาจะเปน
ที่จะนําไปสูการปฏิเสธสมมติฐานกลางเมื่อสมมติฐานกลางเปนเท็จ และเปนสวนที่สําคัญทีสุ่ดของ
สารสนเทศเกีย่วกับสถิตทิดสอบที่ประยุกตไปสูขอมูลของงานวิจัย  

จากความสําคญัที่กลาวมาขางตนนั้นแสดงใหเห็นวา อํานาจการทดสอบมีความสาํคัญ
ตอการทดสอบสมมติฐานของสถิติทดสอบ การออกแบบงานวิจัย และสารสนเทศที่ไดจากการวิจัย 
ซ่ึงเอกสารหลักฐานและงานวิจัยเกี่ยวกับอํานาจการทดสอบภายในประเทศยังมีจํานวนนอย นักวิจัย
ยังใหความสําคัญเกี่ยวกบัอํานาจการทดสอบไมมากเทาที่ควร และไมเปนที่แพรหลาย ในการศึกษา
ครั้งน้ีผูวิจัยจึงดําเนินการศึกษาเกี่ยวกับอํานาจการทดสอบในเชิงทฤษฎี เพ่ือเปนการขยายขอบเขต
ความรูของอํานาจการทดสอบใหกวางขวางยิ่งขึ้น และชี้ใหผูทีท่ําการวิจัยเชิงทดลองดานการศึกษา 
พฤติกรรมศาสตร และสังคมศาสตร ตระหนักถึงความสําคัญของอํานาจการทดสอบ นอกจากนี้ผูวิจัย
ไดทําการตรวจสอบวาความรูเชิงทฤษฎมีีความสอดคลองกับการปฏิบัติจริงหรือไมอยางไร ผูวิจัย
ดําเนินการศึกษาความสอดคลองเพ่ือใหเห็นความชัดเจนในสวนนี ้ โดยใชเทคนิคการจําลองแบบ  
มอนติคารโล และวธิีการศึกษาโดยใชขอมูลที่มีการเก็บรวบรวมขึ้นจริง ซ่ึงสารสนเทศที่ไดจากผลการ
ทดลองจะนําเสนอสารสนเทศใหมๆ เพ่ือเปนทางเลือกใหนักวิจัยตอไป 

2.  ความสําคัญในเชงิระเบียบวิธีวิจยั 
การวิจัยเชิงทดลองมีรูปแบบและวิธีการทีห่ลากหลายเพื่อใหไดมาซึ่งองคความรู แตใน

บางบริบทไมสามารถจะดําเนินการไดอันเนื่องมาจากขอจํากัดในหลายดาน ในบางกรณีไมสามารถ
กระทําไดในความเปนจริง ซ่ึงสวนมากพบในการวิจัยทางดานวทิยาศาสตร เชน การศึกษา
สนามแมเหล็กของแกนโลก ซ่ึงมนุษยไมสามารถจะศกึษาแกนโลกไดโดยตรง ดังน้ันจึงใชวิธีการซึ่ง
เรียกวา การจาํลอง (Simulation) มาชวยในการศึกษา โดยดําเนินการดวยเครื่องคอมพิวเตอร วธิีน้ีมี
ขอดีหลายประการ เชน ไมมีการกําหนดระยะเวลาในการดําเนินการ เห็นภาพรวมของเหตุการณที่
เกิดขึ้น และครอบคลมุปรากฏการณที่เกิดขึ้นจริง จากตัวอยางที่กลาวมาขางตนชี้ใหเห็นวา        
การจําลองเปนวิธีการทีช่วยใหนักวิจัย สามารถศึกษาวิจัยสิ่งที่มีขอจํากัดมากหรืออาจเปนไปไมไดให
สามารถกระทาํการศึกษาได สวนการวิจัยทางดานสถิตินักสถติิในตางประเทศนิยมใชเทคนิค      
การจําลองซึ่งเรียกวา เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลในการศึกษาเกีย่วกบัอํานาจการทดสอบ 
การเกดิความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 ซ่ึงในประเทศไทย
เทคนิคนี้ยังไมเปนที่แพรหลายมากนัก โดยเฉพาะอยางยิ่ง การศึกษาในระดบัมหาบัณฑิต ซ่ึงใน
การศึกษาครั้งน้ีผูวิจัยไดนําเอาเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลมาใชในการศึกษาเกี่ยวกับอํานาจ
การทดสอบเชนเดียวกัน ในการศกึษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลทําใหสามารถจะ
ศึกษาไดหลายสถานการณพรอมๆกัน สามารถควบคุมตัวแปร การประมวลผล และปรากฏการณ
ตางๆตามที่นักวิจัยตองการได นอกจากนี้ยังสามารถกระทําซ้ําๆกนัตามที่นักวิจัยตองการเพื่อใหเกิด
ความแมนยํา โดยเฉพาะอยางยิ่งการประมาณคาพารามิเตอร การศึกษาครั้งน้ีจึงเปนแนวทาง     
การดําเนินการวิจัยเชิงทดลองอีกแนวทางหนึ่งที่สงเสริมเทคนิคและวิธีการศึกษาดวยเทคนคิการ
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จําลองแบบมอนติคารโล ซ่ึงยังไมเปนที่แพรหลาย เพ่ือเปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับนักวิจัย ที่สนใจ
การวิจัยเชิงทฤษฎีไปประยกุตใชอยางกวางขวางตอไป 
 3.  ความสําคัญในเชงิปฏิบัต ิ

ในการศึกษาวจัิยครั้งน้ีมีความสําคัญในเชงิปฏิบัติหลายประเด็นดังน้ี คือ การได
สารสนเทศทีมี่ความสําคัญตอการออกแบบงานวิจัยโดยเฉพาะอยางยิ่งในการวิจัยเชิงทดลอง ผูที่ทํา
การวิจัยเชิงทดลองสามารถนําสารสนเทศนี้ ไปใชเปนประโยชนในการออกแบบงานวิจัยที่อยูภายใต
เง่ือนไขแตกตางกันออกไป เชน ทําใหนักวิจัยทราบวาการกําหนดขนาดกลุมตัวอยาง ณ ระดับ
นัยสําคัญทางสถิติระดับใดจึงจะมีความเหมาะสมและใหอํานาจในการทดสอบสูง นอกจากนี้การวิจัย
น้ีจะชวยใหนักวิจัยมีทางเลอืกเม่ืออยูภายใตขอจํากัดในการทําการวจัิยเชิงทดลอง เชน ในกรณีที่
นักวิจัยจําเปนตองศึกษากบักลุมตวัอยางที่มีขนาดเลก็ เน่ืองจากมีประชากรหรืองบประมาณจํากัด 
ขอมูลมีการแจกแจงไมเปนแบบปกติ ซ่ึงกรณีเชนน้ีมักพบไดในงานวิจัยทางพฤติกรรมศาสตร และ
สังคมศาสตรที่ศึกษากบักลุมตัวอยางที่เปนเด็กในกลุมที่มีความตองการพิเศษ (Disability children) 
ที่ผูเขารวมในงานวิจัยมีจํานวนจํากัดที่มักพบตามสภาพปกติในสังคม ในกรณีน้ีถานักวิจัยไมตองการ
ใชสถติิแบบไมอิงพารามิเตอร (Nonparametric statistics) ผลการศึกษาวจัิยครั้งน้ีจะทําใหได
สารสนเทศเปนประโยชนสําหรับผูทําการวิจัยเชิงทดลอง ในการตัดสินใจเลือกวธิกีารแปลงขอมูลได
เหมาะสม และสามารถนําผลการวิจัยไปใชประโยชนในการออกแบบการวิจัยเชิงทดลองของตนเอง
เพ่ือใหมีอํานาจการทดสอบอยูในระดับที่เหมาะสมได 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
1. ตัวแปรตามคอื อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดยีว 
2. ตัวแปรอิสระ คือ 

2.1 ขนาดกลุมตวัอยาง คือ 9, 12, 18, 24 และ 30 
2.2 วิธีการแปลงขอมูล 3 วิธี  

2.2.1 การแปลงขอมูลแบบรากทีส่อง 
2.2.2 การแปลงขอมูลแบบลอกการิทึม 
2.2.3 การแปลงขอมูลแบบสวนกลับ 
และ การใชขอมูลดิบ (ไมมีการแปลงขอมูล) 

2.3 ระดับนัยสําคญัทางสถิติสาํหรับการทดสอบสมมติฐานมี 2 ระดับ คอื  .05  
และ .10  

2.4 ประชากรมีการแจกแจงแบบเบ กําหนดความเบเปน  0.5,  0.75  และ  
1.0  และกําหนดความโดงเปน 4 
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3. สมมติฐานของการทดสอบ  

H0 :  α1 = α2 = α3 = 0 

   H0 :  มี αi อยางนอย 1 ตวั ที่ไมเทากบั 0 
4. การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวรูปแบบเจาะจง มีการจัดกระทําทางการทดลอง 

3 ระดับ และมีหนวยทดลองในแตละระดบัเทากัน 
5. อัตราสวนของคาเฉลี่ยเปน 1 : 0.1 : 0.01 เทาของแตละระดับการจัดกระทําทางการทดลอง 
6. ผลการทดลองที่ทําการศึกษามีลักษณะเดียวคือ ผลการทดลองที่มีลักษณะแบบนอนเซนทรลั  
7. การทดลองนี้จําลองการทดลองขึ้นจากโปรแกรมคอมพิวเตอรที่เขียนดวยภาษา    

วชิวลเบสิค โดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล ซ่ึงจะกระทําซ้ํา 1,000 ครั้งในแตละ
สถานการณ  

นิยามศัพทเฉพาะ 
1. อํานาจการทดสอบ (Power of the test) ความหมายทางคณิตศาสตร หมายถึง

ความนาจะเปนในการปฏิเสธสมมติฐานกลางเมื่อสมมติฐานกลางเปนเท็จ สวนความหมายทางการ
วิจัย หมายถึงการวิจัยที่สามารถตรวจพบอิทธิพลจริงๆ ของการจัดกระทําทางการทดลอง  
 อํานาจการทดสอบในการทดลองครั้งน้ี วัดจากจํานวนครั้งในการปฏิเสธสมมตฐิาน
กลางเมื่อสมมติฐานกลางเปนเท็จ หารดวยจํานวนรอบ คือ 1,000 รอบ  

2. ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error) หมายถึง ความคลาดเคลื่อนที่เกิด
จากการปฏิเสธสมมติฐานกลางเมื่อสมมติฐานกลางเปนจริง ความนาจะเปนในการเกิดความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 แทนดวยสัญลกัษณ α 
3. ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 (Type II error) หมายถึง ความคลาดเคลื่อนที่เกิด

จากการยอมรับสมมติฐานกลางเมื่อสมมติฐานกลางเปนเท็จ ความนาจะเปนในการเกิดความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 แทนดวยสัญลกัษณ β 
4. การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One – way Analysis of Variance) 

หมายถึง การทดสอบคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางที่มีการจัดกระทําทางการทดลองมากกวา 2 ระดับ 
และมีตวัแปรตาม 1 ตวั โดยใชสถิตทิดสอบเอฟในการทดสอบสมมติฐานของการทดลอง ซ่ึงมี
ขอตกลงเบื้องตนดังน้ี 

4.1 ขอมูลตองมาจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกต ิ
4.2 ขอมูลที่ไดตองมาจากการสุม และไดรับการจัดกระทําทางการทดลองดวย

การสุม 
4.3 ความแปรปรวนของขอมูลในแตละระดับการจัดกระทําทางการทดลองตอง

เทากันและเปนอิสระจากกัน 
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5. ผลการทดลองแบบนอนเซนทรัล หมายถึง ผลการทดลองเมื่อผลรวมของขนาด

อิทธิพลของการจัดกระทําทางการทดลองมีคาไมเทากับศูนยแทนดวย 0
k

1i

2
i ≠∑α

=
 และการแจกแจงเอฟ

เปนแบบนอนเซนทรัล (Noncentral F distribution) 
6. ความไว (Sensitivity) หมายถึง ความเปนไปไดที่จะตรวจพบอิทธพิลจริงของการ

จัดกระทําทางการทดลอง 
7. ขนาดอิทธิพล (Effect size) หมายถึง ดัชนีที่ใชวดัอิทธิพลของการจัดกระทํา

ทางการทดลองที่แทจริงซ่ึงสงผลตอตวัแปรตาม โดยแสดงในรูปของคามาตรฐาน 
8. ความแกรง (Robusness) หมายถึง สถิติทดสอบที่สามารถทนตอการละเมดิ

ขอตกลงเบื้องตนของสถติิน้ันๆ 
9. เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล (Monte – Carlo Simulation Technique) 

หมายถึง เทคนิคที่ใชคอมพิวเตอรชวยในการจําลองตัวแบบทางคณติศาสตร เพ่ือใชในการประมาณ
คาอํานาจการทดสอบโดยอาศัยการกระทาํซ้ําๆ บนรากฐานแนวคิดและทฤษฎีการสุมและความนาจะ
เปน 

10. ขอมูลจริง หมายถึง ขอมูลระดับทตุิยภูมิที่นํามาจากรายงานการวิจัยที่นักวิจัยได
ทําการเก็บรวบรวมขอมูลมาจริง ในการศึกษาครั้งน้ีนําขอมูลมาจากรายงานการวิจัยเรื่อง การวิจัย
การประเมินประสิทธิภาพของโรงเรียนประถมศึกษาสังกัดกรุงเทพมหานคร ปการศึกษา 2542    
โดยขอบเขตของขอมูลที่นํามาศึกษามีดังน้ี 

10.1 ตัวแปรตาม คือ ผลการเรียนรูทางดานไมใชวิชาการ (nonacademic 
learning outcome) หมายถึง ระดับคะแนนเจตคติของนักเรียนที่มีตอโรงเรียนและการศึกษาเลา
เรียนโดยรวม 

10.2 ตัวแปรอิสระ คือ ผลการเรยีนที่ผานมา (prior achievement) ในรูปของ
เกรดเฉลี่ย ซ่ึงในการนําขอมูลมาศึกษาในครั้งน้ีผูวิจัยแบงผลการเรียนรูที่ผานมาเปน 3 กลุม 

10.2.1 กลุมสูง 
10.2.2 กลุมกลาง 
10.2.3 กลุมต่ํา 

11. การแปลงขอมูล (Data Transformation) หมายถึง การเปลี่ยนแปลงลักษณะของ
ขอมูลที่ขาดความเปนเอกพนัธุ และมีการแจกแจงไมเปนปกตใิหมีความเปนเอกพันธุและมีการแจก
แจงแบบปกต ิดวยวิธีการทางคณิตศาสตรมี 3 วธิีคือ 

11.1 การแปลงขอมูลแบบลอกการิทึม (Logarithmic Transformation) มี
รูปแบบคือ XlogX 10=′  

11.2 การแปลงขอมูลแบบสแควรรูท (Square – root Transformation) มี
รูปแบบคือ XX =′  
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11.3 การแปลงขอมูลแบบสวนกลับ (Reciprocal Transformation) มีรูปแบบคือ 

X

1
X =′  

11.4 อน่ึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะของขอมูลทั้ง 3 วิธกีารนี้เปรียบเทียบกับ
วิธีการใชขอมูลดิบ (Raw Data) ซ่ึงไมทําการแปลงขอมูลแตอยางใด เปนฐานอางอิงสําหรับพิจารณา
ความสอดคลอง 

12. ขอมูลดิบ (Raw Data) หมายถึง ขอมูลที่ไดจากการสุมดวยวธิีการทางการทดลอง
ซ่ึงไมทําการแปลงขอมูล เพ่ือใชเปนฐานอางอิงสําหรับพิจารณาความสอดคลอง 

13. ความสอดคลองของอํานาจการทดสอบ หมายถึง แนวโนมของอํานาจการทดสอบ
ที่ประมาณคาจากเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลและขอมูลจริงที่เปนไปในแนวทางเดียวกัน 
ตามสภาพเงื่อนไขตางๆคือ เม่ือขอมูลไดรับการแปลงดวยวธิีการตางกัน ขนาดกลุมตัวอยางตางกัน 
และระดับนัยสําคัญทางสถติิตางกัน ซ่ึงทําการเปรียบเทียบโดยพิจารณาจากกราฟเสน 
 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ  1  แผนผังกรอบแนวคิดในการวิจัย 

เทคนิคการจําลอง
แบบมอนติคารโล 

 

ขอมูลจริง 

ทฤษฎีความนาจะเปน ทฤษฎีลิมิตสูสวนกลาง 

การแปลงขอมูล
แบบสแควรรูท 

การแปลงขอมูล
แบบลอกการิทึม 

การแปลงขอมูล
แบบสวนกลับ 

ขอมูลมีการแจกแจงเขา
ใกลปกติ ดวยความ
แปรปรวนเปนเอกพันธ 

ขอมูลมีการแจกแจงเขา
ใกลปกติ ดวยความ

แปรปรวนเปนเอกพันธ 

ขอมูลมีการแจกแจงเขา
ใกลปกติ ดวยความ

แปรปรวนเปนเอกพันธ 

ขอมูลมีการแจกแจงไม
เปนแบบปกติ 

 

 
 

อํานาจการ
ทดสอบของ
การวิเคราะห

ความ
แปรปรวนแบบ
ทางเดียว ณ   

α = .05 , .10 

การใชขอมูลดิบ 

กลุมตัวอยาง
ขนาดเล็ก 

การแจกแจงไมเปนแบบปกติ  
ความแปรปรวนขาดความเปน
เอกพันธุ และอํานาจการ
ทดสอบนอย 

การแปลง
ขอมูล 

ประชากรมีความ
เบแตกตางกัน 
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การศึกษาในครั้งน้ีไดกําหนดกรอบแนวคิดในการวิจัยไวดังภาพประกอบ 1 ซ่ึงสามารถ
อธิบายไดวาผูวิจัยสนใจที่จะศึกษากลุมตวัอยางในการวิจัยเชิงทดลองที่มีขนาดเล็ก อาจเกิดจาก
ขอจํากัดทางดานการศึกษา เชน ศึกษากับกลุมตวัอยางที่หาไดยาก หรือการศึกษากับกลุมตวัอยางที่
เปนนักเรียนในชั้นเรียนขนาดเล็ก เม่ือมีกลุมตัวอยางขนาดเล็กผลที่ตามมาก็คือการแจกแจงไมเปน
แบบปกติและความแปรปรวนขาดความเปนเอกพันธุ ทําใหละเมิดขอตกลงเบื้องตนของสถติิทดสอบ
ตางๆ นอกจากนี้ยังทําใหอํานาจในการทดสอบอยูในระดับต่ํา 

ขนาดกลุมตวัอยางเปนปจจัยสําคัญประการหนึ่ง ที่มีความสัมพันธทางบวกกับอํานาจการ
ทดสอบ กลุมตัวอยางขนาดเล็กที่ผูวิจัยศึกษาคือ กลุมตัวอยางที่มีจํานวนนอยกวาหรือเทากับ 30 ซ่ึง
จะมีการแจกแจงแบบไมเปนปกติโดยตั้งอยูบนฐานคิดทางทฤษฎีลิมิตสูสวนกลาง (Central Limit 
Theorem) ที่มีใจความสําคญัดังน้ี ถาสุมตัวอยางขนาด n (X1 , X2,…,Xn) จากประชากรใดๆ ที่มี

คาเฉลี่ย μ คาความแปรปรวน σ2 แลว ถากลุมตวัอยางมีขนาดใหญ คาเฉลี่ยตวัอยาง X  จะมีการ

แจกแจงเขาสูการแจกแจงปกติที่มีคาเฉลีย่ μ และคาความแปรปรวน σ2/n จะมีการแจกแจง
โดยประมาณแบบปกติมาตรฐาน (normal (0,1)) ไมวา X จะมีการแจกแจงแบบใดก็ตาม        
(กัลยา  วานิชยบัญชา.  2545: 225)  

นอกจากขนาดกลุมตัวอยางแลวคาความเบเปนอีกตัวแปรหนึ่งที่ผูวิจัยนํามาศึกษา 
เพราะวาจากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของเชน เลิศลักษณ  กลิ่นหอม (2532)  ดันแลพ เบิรก และ
เกียร (Dunlap; Burke; & Greer:  1995) ทําการศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล 
ผลจากการศกึษาพบวา อํานาจการทดสอบแปรผันตรงตอคาความเบของการแจกแจงของประชากร 
อาจกลาวไดวาเมื่อคาความเบเพ่ิมขึ้นอํานาจการทดสอบจะลดลง 

การแปลงขอมูลอาจเปนวิธกีารที่จะใชแกปญหาการแจกแจงไมเปนแบบปกติ และการขาด
ความเปนเอกพันธุของความแปรปรวน การศึกษาครั้งน้ีใชการแปลงขอมูล 3 วิธีดังน้ีการแปลงขอมูล
แบบสแควรรูท การแปลงขอมูลแบบลอกการิทึม และการแปลงขอมูลแบบสวนกลบั โดยใชขอมูลดิบ
ปกติที่ไมไดรับการแปลงขอมูลเปนฐานอางอิงสําหรับพิจารณาความสอดคลอง การแปลงขอมูลทั้ง 3 
วิธีและการใชขอมูลดิบปกต ิ จากการศึกษาคนควาขอมูลที่เกี่ยวของ ไดพบวามีผูทีศ่ึกษา
ความสัมพันธระหวางอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบเอฟ และการแปลงขอมูลไวบางดงัเชน    
ธีรดา ภิญโญ (2525) และเลิศลักษณ กลิ่นหอม (2532) ซ่ึงการศึกษาทั้งสองตางก็พบวาการแปลง
ขอมูลดวยวธิกีารแตกตางกนัใหอํานาจการทดสอบที่แตกตางกัน ดังน้ันทําใหผูวจัิยสนใจที่จะศกึษา
อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ที่เปนแบบแผนของการวจัิยเชิง
ทดลองและมนัีกวิจัยทางดานการศึกษา ดานสังคมศาสตร และพฤติกรรมศาสตรนิยมใชกันมาก โดย
ใชระดับนัยสําคัญทางสถติิ 2 ระดับ ณ .05 และ .10  

สรุปไดวาผูวิจัยสนใจที่จะศกึษาอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ     
ทางเดียว เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเล็กและมีระดับตางกัน ขอมูลไดรับการแปลงขอมูลดวยวธิีการ
ตางกัน และคาความเบแตกตางกัน ณ ระดับนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 และ .10 โดยใชเทคนิค
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การจําลองแบบมอนติคารโล และใชขอมูลจริง และศึกษาความสอดคลองของทั้งสองวิธี ซ่ึงใน
การศึกษาทั้งหมดนี้ตั้งอยูบนพ้ืนฐานทางทฤษฎีลิมิตสูสวนกลาง และทฤษฎีความนาจะเปน 
 

สมมติฐานของการวิจัย 
1. อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ที่ศึกษาโดยใช

เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลภายใตสภาพเงื่อนไขดังตอไปน้ี 
1.1 เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเพิ่มขึ้น โดยที่วิธีการแปลงขอมูล ระดับนัยสําคญัทางสถิต ิ

และคาความเบคงที ่อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวจะเพิม่ขึ้น 
1.2 เม่ือขอมูลไดรับการแปลงขอมูลดวยวิธีการตางกัน โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง   

ระดับนัยสําคัญทางสถิติ และคาความเบคงที่ อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวน
แบบทางเดียวจะแตกตางกัน 

1.3 เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิติเพ่ิมขึ้น โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง วิธีการแปลง
ขอมูล และคาความเบคงที่ อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวจะ
เพ่ิมขึ้น 

1.4 เม่ือคาความเบเพ่ิมขึ้น โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง วิธกีารแปลงขอมูล และ      
ระดับนัยสําคัญทางสถิติคงที่ อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวจะ
ลดลง 

2. อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ที่ศึกษาโดยใช
ขอมูลจริงภายใตสภาพเงื่อนไขดังตอไปน้ี 

2.1 เม่ือกลุมตวัอยางมีขนาดเพิ่มขึ้น โดยทีว่ิธกีารแปลงขอมูล และระดับนัยสําคญั
ทางสถิติคงที ่อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวจะเพิ่มขึ้น 

2.2 เม่ือวิธีการแปลงขอมูลตางกัน โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง และระดับนัยสําคัญ
ทางสถิติคงที่ อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวจะแตกตางกัน 

2.3 เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิติเพ่ิมขึ้น โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง และวิธีการ
แปลงขอมูลคงที่ อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวจะเพิ่มขึ้น 

3. ความสอดคลองของอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
โดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลและการใชขอมูลจริง ภายใตสภาพเงื่อนไขดังน้ี 

3.1 เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเพิ่มขึ้น โดยที่วิธกีารแปลงขอมูล และระดับนัยสําคัญ
ทางสถิติคงที่ อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวจะเพิ่มขึ้น 

3.2 เม่ือวิธีการแปลงขอมูลตางกัน โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง และระดับนัยสําคัญ
ทางสถิติคงที่ อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวจะแตกตางกัน 

3.3 เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิติเพ่ิมขึ้น โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง และวิธีการ
แปลงขอมูลคงที่ อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวจะเพิ่มขึ้น 



บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
ในการวิจัยครัง้น้ี ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวของ และไดนําเสนอตามหัวขอ

ตอไปน้ี 
1. ความนํา 
2. อํานาจการทดสอบ (Power of test) 
3. การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One way Analysis of Variance) 
4. การแปลงขอมูล (Data Transformation) 
5. เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล (Monte – Carlo Simulation Technique) 
6. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

1. ความนํา 
กลุมตัวอยางที่มีขนาดเล็กอาจนํามาซึ่งการแจกแจงไมเปนแบบปกต ิ และความแปรปรวน

ขาดความเปนเอกพันธุ สงผลใหละเมิดขอตกลงเบื้องตนของสถิติทดสอบเอฟ คอคหแรน และคอกซ 
กลาววา การละเมิดขอตกลงเบื้องตนจะสงผลกระทบตอระดับนัยสําคัญของการทดสอบ และความไว
ในการทดสอบ แตสําหรับสถิติทดสอบเอฟนั้นจะมีความแกรงตอการละเมิดขอตกลงเบื้องตนหลายขอ 
(Kirk.  1968:  60) ซ่ึงสอดคลองกับ เอ็มเยอรสและเวลล (Myers & Well.  2003:  217) ที่กลาววา    
มีนักคณิตศาสตร เชน โดแนลดสัน และลินดควสิท ทําการศึกษาโดยใชคอมพิวเตอรชวยในการสุม
ตัวอยาง ผลจากการศึกษาพบวาสถติิทดสอบเอฟไดรับอิทธิพลเพียงเลก็นอยจากการเกิดความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 นอกเสียจากวากลุมตวัอยางมีขนาดคอนขางจะเล็กมาก และอํานาจการ
ทดสอบอาจจะเกี่ยวของกับการแจกแจงไมเปนแบบปกติ นอกจากนี้ แมกซเวลลและเดลานีย 
(Maxwell & Delaney.  2004: 112) ไดใหความคิดเห็นเพ่ิมเติมในจุดที่ควรพิจารณาวา การศึกษา
เกี่ยวกับความแกรงของสถิติทดสอบเอฟมักใหความสนใจในการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
แทนที่จะสนใจตออํานาจการทดสอบ เม่ือประชากรมีการแจกแจงแบบปกติและไมมีการละเมิด
ขอตกลงเบื้องตน การวิเคราะหความแปรปรวนจะมีอํานาจการทดสอบสูงมาก  

สรุปไดวาเมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก ขอมูลอาจมีการแจกแจงไมเปนแบบปกต ิ และการ
ขาดความเปนเอกพันธุของความแปรปรวน ซ่ึงมีความเปนไปไดที่จะสงผลใหอํานาจการทดสอบมี  
คาต่ําแนวทางแกไขคือ ทําการแปลงขอมูลเพ่ือใหขอมูลใหมมีการแจกแจงเขาใกลการแจกแจงแบบปกต ิ
และลดความแปรปรวนแบบววิิธพันธุ ซ่ึงจะนําเสนอในหัวขอตอไป 
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2. อํานาจการทดสอบ (Power of the test) 

2.1 การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) 
ในการทดสอบสมมติฐานจะเกิดผลลัพธ 4 รูปแบบที่สามารถเกิดขึ้นเม่ือนักวิจัยนําผล

จากการทดลองไปใชประโยชน เชนการคนหาวาการจัดกระทําทางการทดลองใดมีผลดีมากกวาการ
จัดกระทําทางการทดลองอื่น และผลทีไ่ดรับจากกลุมตัวอยางจะอางอิงไปสูประชากร ซ่ึงผลทัง้ 4 
แบบแสดงในภาพประกอบ 2 
 

 H0 จริง H0 เท็จ 
การตัดสินใจ 
ปฏิเสธ  H0 

Type I error 

P = α 

ตัดสินใจถูกตอง 
P = 1 - β  (power) 

 
ยอมรับ  H0 

ตัดสินใจถูกตอง 

P = 1 - α 
Type II error 

P = β 

 
ภาพประกอบ 2  ผลลัพธทีเ่กิดจากการทดสอบสมมติฐานทางสถิต ิ

 
ในภาพประกอบ 2 แสดงใหเห็นสองแนวทางที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนเม่ือทําการ

ทดสอบสมมติฐาน แนวทางแรกคือความนาจะเปนที่ผลของการจัดกระทําทางการทดลองไมมี
อิทธิพลจริงในประชากร แตผลลัพธจากการทดสอบสมมติฐานของกลุมตัวอยางจะนําไปสูความ
เชื่อม่ันวาการจัดกระทําทางการทดลองมีอิทธิพลบาง ถาผลจากการศึกษาครั้งน้ีถกูนําไปใชประโยชน
ผลการทดลองจะสรุปไดวาวิธีการใหมดีกวาวิธีการเดิม แตในความเปนจริงแลวทั้งสองวิธีการไม
แตกตางกัน น่ันคือเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที ่ 1 (Type I Error) ความคลาดเคลื่อนประเภทนี้
มักทําใหนักวิจัยเสียเวลาและทรัพยากรเมื่อนําไปปฏิบัติจริง ความนาจะเปนในการเกิดความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เปนสวนหนึ่งในองคประกอบของมาตรฐานหรือหลักการตัดสินใจที่ใชใน
การทดสอบสมมติฐาน คือการตั้งระดับนัยสําคัญทางสถิติ หากตั้งในระดับที่ต่ํามากจะนําไปสูความถี่
ในการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  

แนวทางที่สองคือ การเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 (Type II Error) เกิดขึน้เม่ือ
ผูวิจัยสรุปเขาขางสมมติฐานกลาง เม่ือในความเปนจรงิแลวสมมตฐิานทางเลือกถกูตอง การวิเคราะห
อํานาจการทดสอบทางสถติิน้ันมีความเกี่ยวของกับการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 เน่ืองจาก
อํานาจการทดสอบถูกกําหนดใหเปน หน่ึงลบดวยความนาจะเปนในการเกิดความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 2 คือ power = 1 - β (Murphy; & Mayors.  2004: 4 – 5) และการวางแผนการทดลอง
จะประสบความสําเร็จไดตองมีความสมดุลระหวางความคลาดเคลื่อนทั้งสองชนิด (Stevens. 2002: 5) 
ซ่ึงสามารถจัดการดวยมโนทัศนของอํานาจการทดสอบ (Runyon; & Haber.  1991 : 452) 
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2.2 ความหมายของอํานาจการทดสอบ (Power of the test) 
อํานาจการทดสอบ (Power of the test) คือ ความนาจะเปนในการปฏิเสธสมมตฐิานกลาง

เม่ือสมมติฐานกลางเปนเทจ็ เขียนแทนดวยสัญลักษณ (1 - β) (Stevens.  2002: 4 – 5) และ    
มโนทัศนของอํานาจการทดสอบในการทดลอง (Power of an Experiment) คอื การวัดความไวของ
การทดลองในการตรวจพบอิทธิพลจริงในตัวแปรอิสระ อิทธิพลจริงในตัวแปรอิสระหมายถึงผลลัพธ
จากกระบวนการทดลองที่สงผลตอตวัแปรตาม สวนความหมายทางคณิตศาสตร คือ ความนาจะเปน
ของผลลัพธจากการทดลองที่จะยอมใหมีการปฏิเสธสมมติฐานกลางถาตัวแปรอิสระไมมีผลจริง  

อํานาจการทดสอบ คือความนาจะเปนที่มีคาแปรผันตัง้แต 0.00 – 1.00 คาสูงสุดของ
อํานาจการทดสอบคือ 0.80 เปนคาที่นักวิจัยปรารถนามากแตจะพบในการวิจัยดานพฤติกรรมศาสตร
เทานั้น คาอํานาจการทดสอบที่มีคาอยูชวง 0.40 – 0.60 จะเปนคาปกติ (Pagano.  2004: 244)   
เราสามารถทีจ่ะคํานวณคาอํานาจการทดสอบเมื่อสมมติฐานกลางเปนเท็จเทานัน้ หรืออาจกลาวได
วาเม่ือสมมติฐานกลางเปนจริงเราไมสามารถจะสรางความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 ได      
(Runyon; & Haber.  1991: 452) จุดมุงหมายหลักของการวิเคราะหอํานาจการทดสอบประกอบดวย 
(1) การออกแบบการวิจัย (2) การประเมินความสําเร็จของงานวิจัย ในการออกแบบงานวิจัย 
การวิเคราะหอํานาจการทดสอบถูกใชเพ่ือการตัดสินขนาดกลุมตัวอยางที่ตองการในการวิจัย 
ที่ระดับนัยสําคัญทางสถติิสาํหรับทุกขนาดอิทธิพลนั้นๆ โดยใชการวิเคราะหอํานาจการทดสอบเพื่อ
ชวยตัดสินใจ หรือไมอํานาจการทดสอบก็เปนสิ่งที่ชีใ้หเห็นความลมเหลวในการตรวจพบอิทธพิลซึ่ง
ไดรับจากการกําหนดคาระดับนัยสําคัญทางสถิตใินการใชกลุมตัวอยางขนาดเล็ก การพิจารณาระดับ
ของอํานาจการทดสอบขึ้นอยูกับ (1) สถิติทดสอบที่ใช (2) ระดับนัยสําคัญทางสถิติที่เลือก          
(3) ขนาดกลุมตวัอยางทีใ่ช (4) ขนาดอทิธพิลทีไ่ดทําการศึกษา (Rosenthal; & Rosnow.  1991: 440) 

2.3 อิทธิพลที่สงผลตออํานาจการทดสอบ 
รันยอนและคณะ (Runyon; et al.  1996: 417) กลาววา องคประกอบที่มีอิทธิพลที่ทํา

ใหเกิดความเปนไปไดในการปฏิเสธสมมติฐานกลางที่เปนเท็จน้ัน บางองคประกอบสามารถควบคุม
ได บางองคประกอบไมสามารถควบคุมได  

2.3.1 ความแตกตางระหวาง μ0  และ  Xμ  
รันยอนและคณะ (Runyon; et al.  1996: 417- 418) ไดอธิบายอิทธิพลของความ

แตกตางระหวาง μ0 และ Xμ ที่สงผลตออํานาจการทดสอบวา ถาสมมติฐานกลางเปนเท็จและ
คาเฉลี่ยของประชากรจริงแตกตางจากคาเฉลี่ยของสมมติฐาน จะมีการแจกแจงของกลุมตัวอยาง 2 
การแจกแจงซึ่งแสดงในภาพประกอบ 3 การแจกแจงทั้งสองสามารถอธิบายโดยทฤษฎีลิมิตสูสวนกลาง 
การแจกแจงของกลุมตัวอยางในสมมติฐานกลางเปนการแจกแจงของคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางดวย 

μ0 = 100 สวนการแจกแจงลําดับที่สองคอืการแจกแจงคาเฉลีย่ของกลุมตวัอยางทีค่วรไดรับ Xμ = 103 
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3(ก)        3(ข) 

ภาพประกอบ 3 อิทธิพลของความแตกตางระหวาง μ0  และ  Xμ  ที่สงผลตออํานาจการทดสอบ 
 

ที่มา : Richard P. Runyon; et al.  (1996).  Fundamental of Behavioral Statistics.  p. 418.  
  

จากภาพประกอบ 3 จะเห็นวาการแจกแจงทั้งสองซอนทับกัน และพ้ืนที่สีดํานั้น

แสดง α หรือความนาจะเปนในการพบความคลาดเคลือ่นประเภทที่ 1 และสวนที่เปนสีเทาจางแสดง 

β หรือความนาจะเปนในการพบความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 การแจกแจงกลุมตัวอยางทาง

ดานซายแสดง μ0 สวนที่ไมไดแรเงาของโคงแสดง (1 - α) คือความนาจะเปนในการยอมรับ
สมมติฐานกลางที่เปนจริง ในการแจกแจงทางดานขวาคือการแจกแจงที่แสดง Xμ  สวนที่ไมไดมีการ

แรเงาของโคงแสดง (1 - β) คือความนาจะเปนในการปฏิเสธสมมตฐิานกลางที่เปนเท็จ 
สําหรับการแจกแจงในภาพประกอบ 3(ก) ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ 2 

ประชากรที่มีความสัมพันธกัน ( Xμ  - μ0 = 103 – 100 = 3) เปรียบเทยีบความแตกตางนี้กับความ

แตกตางในภาพประกอบ 3(ข) ซ่ึงมีความแตกตางระหวางคาเฉลีย่ขนาดใหญกวา ( Xμ  - μ0 =   
106 – 100 = 6)  

สรุปไดวาภายใตเง่ือนไขของการวิจัยเม่ือ กลุมตัวอยาง ความแปรปรวนของ
ประชากร และระดับนัยสําคัญทางสถติิคงที่ ความนาจะเปนในการปฏิเสธสมมตฐิานกลางจะมีคานอย

เม่ือ (μ0 - Xμ ) มีคานอย และจะเพ่ิมขึ้นเม่ือ (μ0 - Xμ ) มีคามาก 
2.3.2 ขนาดกลุมตวัอยาง 

รันยอนและคณะ (Runyon; et al.  1996: 417- 418) ไดอธิบายไววา กลุมตวัอยาง  
มีความสําคัญในการประมาณคาพารามิเตอรของประชากร เม่ือขนาดกลุมตัวอยางเพิ่มขึ้นความ
แมนยําในการประมาณคาจะเพิ่มขึ้นดวย เม่ือการกระจายของกลุมตวัอยางลดลง ภาพประกอบ 4(ก) 
แสดงใหเห็นการกระจายทีค่วรไดรับถาทาํการเลือกตวัอยางจากประชากรโดยใชกลุมตวัอยางขนาดเลก็ 
ภาพประกอบ 4(ข) แสดงใหเห็นการกระจายทั้งสองถาไดรับจํานวนตัวอยางเพิ่มขึน้ ปรากฏการณน้ี
อธิบายดวยทฤษฎีลิมิตสูสวนกลาง ความแปรปรวนของการกระจายของกลุมตัวอยาง คือ 
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NX σ=σ  เม่ือขนาดกลุมตัวอยางเพิ่มขึ้น ระดับของการซอนทับของการกระจายของกลุม

ตัวอยางจะลดลง และสงผลให อํานาจการทดสอบเพิ่มขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับ ไมเนียม  คิง  และแบร 
(Minium; King; & Bear.  1993: 359) ไดอธิบายอิทธิพลของขนาดกลุมตัวอยางที่สงผลตออํานาจ
การทดสอบโดยใชทฤษฎีลมิิตสูสวนกลาง กลาววา ความนาจะเปนในการปฏิเสธสมมติฐานกลางที่
เปนเท็จจะมีความสัมพันธกับขนาดกลุมตัวอยาง สมมติวาในการทดสอบวิธีการเรียนรูแบบใหม      
ใชกลุมตัวอยางจํานวน 25 คน จะไดคาประมาณความเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ยคือ 

XXX S2.025/SS ==  แตถาใชกลุมตัวอยางจํานวน 1,000 คน XXX S1.01000/SS ==  
โดยทั่วไปกลุมตัวอยางขนาดใหญจะมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 
( XS ) สรุปไดวากลุมตัวอยางขนาดใหญจะมีคาคลาดเคลือ่นมาตรฐานของคาเฉลี่ยขนาดเล็กและจะมี
คาอํานาจการทดสอบขนาดใหญ  
 

 
4(ก)                4(ข) 

ภาพประกอบ 4 อิทธิพลจากขนาดกลุมตวัอยาง และความแปรปรวนที่สงผลตออํานาจการทดสอบ 
 

ที่มา : Richard P. Runyon; et al.  (1996).  Fundamental of Behavioral Statistics.  p 420.  
 

2.3.3 ความแปรปรวนในประชากร 
ถาพิจารณาที่ความแปรปรวน สามารถพิจารณาจากภาพประกอบ 4 อีกครั้ง จาก

ภาพประกอบ 4(ก) แสดงใหเห็นวาเม่ือความแปรปรวนของประชากรมีคามาก เม่ือพิจารณาท่ีการ
ซอนทับของการกระจาย 2 กลุมตัวอยางพบวาจะมีคาขนาดเล็ก ซ่ึงสงผลใหอํานาจการทดสอบลดลง 
แตกตางจากภาพประกอบ 4(ข) ความแปรปรวนของกลุมตัวอยางมีคานอย ทําใหการซอนทับของ
การกระจาย 2 กลุมตวัอยางมีขนาดใหญ ซ่ึงจะสงผลใหอํานาจการทดสอบเพิ่มขึ้น (Runyon; et al.  
1996: 419) หรืออธิบายดวยความเบี่ยงเบนมาตรฐาน ซ่ึงเปนตัวสะทอนใหเห็นความแปรปรวนอันสืบ
เน่ืองมาจากองคประกอบทีไ่มเก่ียวของกับสิ่งที่ตองการศึกษา ความแปรปรวนทีอ่ยูนอกประเด็น ซ่ึง
มาจากแหลงที่ไมเก่ียวของ จะมีแนวโนมใหคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มขึ้น ดังน้ันอิทธิพลจากการ
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พยายามกําจัดแหลงความแปรปรวน ทําใหความแปรปรวนมแีนวโนมลดลงและเพ่ิมคาอํานาจการ
ทดสอบ (Minium; King; & Bear.  1993: 360) 

2.3.4 ระดับนัยสําคญัทางสถิติ  

ระดับนัยสําคัญทางสถิติ (α) มีผลตอความนาจะเปนในการปฏิเสธสมมติฐานกลาง

ที่เปนจริง ซ่ึงแสดงในภาพประกอบ 5 ถาระดับนัยสําคัญทางสถติิ มีระดับต่ําจะทําให β (ความคลาด
เคลื่อนชนิดที ่2) มีคาสูงขึน้ และจะทําใหอํานาจการทดสอบลดลง แตถาเพ่ิมระดับนัยสําคัญทางสถิติ

จะสงผลให β มีคานอยลงและอํานาจการทดสอบจะมีคาเพ่ิมขึ้น (Runyon; et al.  1996: 420) ซ่ึง
สอดคลองกับ เวลโควทิช อีเวน และโคเฮน (Welkowitz; Ewen; & Cohen.  2000: 206) ที่กลาววา
ระดับนัยสําคญัทางสถิติมีความสัมพันธตอการปฏิเสธสมมติฐานกลางแนนอน ระดับนัยสําคญัทาง
สถิติมีคาเทากับ ความนาจะเปนในการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่ใชบอยๆ คือ .05 ซ่ึง
การเขมงวดกบัเกณฑน้ีจะยากตอการปฏิเสธสมมตฐิานกลาง และอํานาจการทดสอบจะต่ํา 
 

 
5(ก)               5(ข) 

ภาพประกอบ 5 อิทธิพลจากระดับนัยสําคัญทางสถติิทีส่งผลตออํานาจการทดสอบ 
 

ที่มา : Richard P. Runyon; et al.  (1996).  Fundamental of Behavioral Statistics.  p 421.  
 

2.3.5 การทดสอบแบบมีทศิทาง กับการทดสอบแบบไมมีทศิทาง  
รันยอน และคณะ (Runyon; et al.  1996: 421) กลาววา การเลือกการทดสอบ

แบบมีทิศทางและไมมีทิศทางมีอิทธิพลตออํานาจการทดสอบ การทดสอบแบบมทีิศทางจะใหอํานาจ
การทดสอบมากกวาการทดสอบแบบไมมีทิศทาง เหตผุลคือ การทดสอบแบบไมมีทิศทางเขตวิกฤต
จะถูกแบงครึ่ง แตละเขตจะอยูที่ปลายสุดของการแจกแจง ผลที่ตามมาคือเม่ือใชการทดสอบแบบไมมี
ทิศทาง จึงมีความนาจะเปนในการปฏิเสธสมมตฐิานกลางมากกวาการใชการทดสอบแบบมีทศิทาง
ซ่ึงจะเพ่ิมความสามารถในการปฏิเสธสมมติฐานกลาง 
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2.4 ขนาดอิทธิพล (Effect size : ES) 
โคเฮน  (Cohen.  1988: 9) กลาววา ปรากฏการณภายใตการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ

ของประชากรนั้นตองทําการพิจารณาทั้งปรากฏการณที่ไมปรากฏใหเห็น (สมมติฐานกลางเปนจริง) 
และปรากฏการณที่ปรากฏใหเห็น (สมมติฐานกลางเปนเท็จ) ปรากฏการณที่ไมปรากฏใหเห็นจะ
แสดงนัยของคาพารามิเตอรของแตละประชากร เชน ในการศึกษาเพื่อตัดสินวาเพศตางกันสงผลตอ
อัตราการเกิดโรคจิตแตกตางกันหรือไม ในการทดสอบอาจนํากลุมตัวอยางทีเ่ปนคนไขซ่ึงมีอาการ 
นํามาวินิจฉัยและตัดสินดวยคาสัดสวน จากการทดสอบสมมตฐิานพบวาสัดสวนของประชากรเพศชาย
เปน .50 ของกลุมตัวอยางทั้งหมด อาจกลาวไดวาอิทธิพลจากเพศที่ปรากฏจากการวินิจฉัยมีขนาด
เปนศูนย ดังน้ันปรากฏการณที่ไมปรากฏใหเห็นภายใตการศึกษาจะแสดงดวยสมมติฐานกลาง ซ่ึง
แสดงดวยคาพารามิเตอรของประชากร และแทนดวยคําวา “ขนาดอิทธิพล (effect size)” มี
ความหมายวา ระดับของแตละปรากฏการณที่ปรากฏในประชากร ขนาดอิทธิพลเก่ียวของกับ 2 สวน
ที่สําคัญ คือ สวนที่ 1 คอืขนาดอิทธิพลมีความสําคัญอยางยิ่งในการตัดสินเก่ียวกับอํานาจการ
ทดสอบ และการกําหนดขนาดกลุมตัวอยาง สวนที่ 2 ขนาดอิทธิพลเปนความสมัพันธอยางหน่ึงของ
มโนทัศนแวดลอมของสถิตอิางอิง ที่ปฏิบัติกันอยูในงานวิจัยดานพฤติกรรมศาสตร ความสัมพันธ
ระหวางขนาดอิทธิพลและอํานาจการทดสอบที่ชัดเจนคือ เม่ือระดับนัยสําคญัทางสถิติและขนาด 
กลุมตัวอยางคงที่แลว ขนาดอิทธิพลขนาดใหญจะใหอํานาจการทดสอบสูง ความสัมพันธระหวาง
ขนาดอิทธิพลและขนาดกลุมตัวอยางคือ เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิติและอํานาจการทดสอบคงที ่
กลุมตัวอยางขนาดเล็กจําเปนตอการพบขนาดอิทธิพล ตอมาโฮเวลล (Howell.  1992: 207 – 208) 
ไดใหแนวคิดเพ่ิมเติมเก่ียวกับอํานาจการทดสอบวาขึ้นอยูกับระดับของการซอนทบัระหวางการกระจาย
ของกลุมตัวอยาง 2 กลุมภายใตสมมตฐิานกลาง (H0) และสมมตฐิานทางเลือก (H1) และความคลาด
เคลื่อนมาตรฐาน (Standard error) รูปแบบการวัดระดับการซอนทับในแตละสมมติฐานกลางเมือ่

สมมติฐานกลางเปนเท็จมักใชระยะทางระหวาง μ0 ถึง μ1 เพ่ือแสดงคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
การวัดระยะทางหรือเรียกวาขนาดอิทธิพล แทนดวย d 

σ
μ−μ

= 01d  

ดังน้ัน d คือคาที่ไดจากการวัดขนาดในแตละ μ0 และ μ1 ที่ตางกันในเทอมของความเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของประชากร  

นอกจากนี้ รันยอน และคณะ (Runyon; et al.  1996: 453) ไดอธิบายแนวทางในการ
แปลความหมายของดัชนีขนาดอิทธิพล d ตามแนวคดิของโคเฮน โดยสรุปไววาโคเฮนไดสรางกรอบ
ในการแปลผลคาของดัชนี d เปน ขนาดอิทธิพลขนาดเล็ก กลาง และใหญ  

ขนาดอิทธิพลขนาดเล็ก d = 0.2  โดยทั่วไปแลวความแตกตางนีมี้ขนาดเล็กมากและ

ยากที่จะพบนอกจากกลุมตัวอยางขนาดใหญ นักวิจัยบางคนเชื่อวาเม่ือ d ≤ 0.1 ตัวแปรทั้งสองนั้น
ไมมีความสัมพันธกัน 
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ขนาดอิทธิพลขนาดกลาง d = 0.5 อิทธิพลขนาดกลางมีขนาดใหญเพียงพอที่จะ
มองเห็นความแตกตาง ซ่ึงสามารถมองเห็นดวยสายตา หรือถูกรวบรวมโดยประสบการณทั่วไป เชน 
ความแตกตางระหวางความสูงของผูหญิงอายุ 14 ป และ 18 ป  

ขนาดอิทธิพลขนาดใหญ d = 0.8 ความแตกตางนีส้ามารถทราบได เชน ความ
แตกตางของคาเฉลี่ยเชาวปญญาระหวางนักศึกษามหาวิทยาลยัป 1 และผูที่จบการศึกษาระดับ
ปริญญาเอก ความแตกตางของคาเฉลี่ยเชาวปญญาระหวางนักศึกษาระดับปริญญาโท และนักเรียน
ระดับมัธยมศกึษา  

ในบางบริบทนักวิจัยสามารถควบคุมขนาดอิทธิพลโดยการระมัดระวงัในการออกแบบ

งานวิจัย เชน นักวิจัยสามารถเลือกกลุมหรือเง่ือนไขของสิ่งทดลองที่จะใหคา μ1 - μ2   ขนาดใหญ 

2.5 แนวทางการปรับปรุงอํานาจการทดสอบ 
สตีเวน (Stevens.  2002: 195 – 196) ไดเสนอแนวทางในการปรับปรุงอํานาจการ

ทดสอบไววา การที่อํานาจการทดสอบต่าํโดยทั่วไปแลวจะมีหนวยทดลองนอยกวา 20 หนวยทดลอง
ตอกลุม ซ่ึงจะมี 4 วิธีการในการปรับปรุงอํานาจการทดสอบดังน้ี 

1. ผอนปรนการตั้งระดับนัยสาํคัญทางสถติ ิอาจจะเปน α = .10  และ  α = .15 
2. ใชการทดสอบแบบทางเดียว เม่ือมีเอกสารและงานวจัิยสนับสนุนใหใชการทดสอบ

สมมติฐานแบบทางเดียว วิธีการนี้ไมสามารถใชกบัการทดสอบพหุระดับเพราะวาจะมีการทดสอบ
สองทางอยูถาวรแลว 

3. ลดความแปรปรวนภายในกลุม วิธีน้ีจะทําใหแบบแผนมีความไวตอการตรวจพบ
อิทธิพลจากการจัดกระทําทางการทดลอง คือ ใชวิธีการสุมตัวอยางแบบเจาะจง ซ่ึงจะทําใหหนวย
ทดลองมีความเปนเอกพันธุมาก ใชแบบแผนแฟคทอเรียล (Factorial Design) ใชการวิเคราะหความ
แปรปรวนรวม (ANCOVA) ซ่ึงจะชวยลดความแปรปรวนในกลุม และใชแบบแผนแบบวัดซ้ํา 
(Repeated – measure  Design) 

4. นักวิจัยตองทําการศึกษาเอกสารและงานวิ จัยที่ เกี่ยวของจนม่ันใจไดวา          
การจัดกระทําทางการทดลองที่นํามาศึกษานั้นมีอิทธพิลตอตวัแปรตาม 
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3. การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One way Analysis of Variance)  
ชวงปลายทศวรรษที่ผานมานั้น วิลเลียม ซีลี่ กอสเสทท เปนคนแรกที่สรางสถิตทิดสอบท ี

(t–test) เปนสถิติทดสอบที่ถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือใชทดสอบสมติฐานความแตกตางของคาเฉลี่ย 
จนกระทั่งป ค.ศ. 1920 เซอร โรนัลด ฟชเชอร ไดเสนอแนะเทคนิคที่เรียกวา การวิเคราะหความ
แปรปรวน และเปนผลใหเกิดสถิติทดสอบเอฟ (F - test) ซ่ึงชื่อน้ีเปนชื่อที่ตัง้เพ่ือเปนเกียรติแก     
ฟชเชอร และเปนวิธีการที่รูจักกันในชื่อยอ ANOVA หรือ Analysis of Variance เปนสถิตทิดสอบที่มี
อํานาจการทดสอบสูงและเปนเทคนิคทางสถิติที่มีความสามารถหลายอยาง (Sprinthall.  2003: 313) 
ผูวิจัยทีต่องการศึกษาเปรยีบเทียบคาเฉลีย่ของกลุมประชากรตั้งแต 2 กลุมขึ้นไป และมีตวัแปรอิสระ
หรือตัวแปรจัดกระทําตวัเดียว จะใชเทคนิคการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (ระววีรรณ  
พันธพานิช.  2540 : 31) การใชสถติิทดสอบเอฟ (F - test) จะยอมใหมีการเปรียบเทียบกลุมทดลอง
ทั้งหมดจนจะพบวากลุมใดที่แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ระหวางคาเฉลี่ยของแตละกลุม 
ดังน้ันเพ่ือหลีกเลี่ยงปญหาการเพิ่มความนาจะเปนในการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่มา
จากการประเมินคา t หลายๆครั้งก็จะใชการวเิคราะหความแปรปรวนซึ่งใชทั้งในกลุมตัวแปรอิสระ 
และแบบแผนการวัดซ้ํา ที่ใชเม่ือมีตัวแปร 1 ตวัและมากกวา 1 ตัว ซ่ึงตองทดสอบในการทดลอง
เดียวกัน (Pagano.  2004: 357 – 358) 

3.1 ขอดีของการวิเคราะหความแปรปรวน  
สพรินทอล (Sprinthall.  2003: 313) กลาววา ขอดีหลักๆของการวิเคราะหความ

แปรปรวน คือยอมใหนักวิจัยเปรียบเทยีบความแตกตางระหวางกลุมตัวอยางหลายกลุม ในขณะที่
สถิติทดสอบทใีชสําหรับกลุมตัวอยาง 2 กลุม สถติิทดสอบเอฟตามทฤษฎีสามารถเปรียบเทียบ
จํานวนกลุมตวัอยางไดหลายกลุม นักวิจัยสามารถออกแบบการทดลองใหสามารถจัดการกับตวัแปร
อิสระแตละตวัได การวิเคราะหโดยใชคาเฉลี่ยจากสถติทิดสอบทีน้ัน ตัวแปรอิสระสามารถมีไดเพียง
สองระดับ ตัวแปรตวัหน่ึงเปนกลุมทดลองและอีกตัวหน่ึงเปนกลุมควบคุม การวิเคราะหความ
แปรปรวนอาจจะจัดจํานวนของกลุมทดลองเพื่อนําไปเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม นอกจากนี้      
รันยอน (Runyon; et al.  1996: 485) กลาววาขอดีของการวิเคราะหความแปรปรวนคือ นักวิจัย
สามารถทดสอบในขอบเขตที่กวางในการทดลองเพียงการทดลองเดียว ผลของการวิเคราะหความ
แปรปรวนจะชวยใหนักวิจัยสามารถอธิบายความสัมพันธที่มีความหมายระหวางตัวแปรอิสระและตวั
แปรตาม การวางแผนการอยางระมัดระวังนักวิจัยสามารถที่จะเรียนรูไดมากขึ้นในปรากฏการณที่
ศึกษาโดยใชการวิเคราะหความแปรปรวน 

3.2 การแจกแจงแบบเอฟ  (F  Distribution) 
สถิติทดสอบเอฟ และการแจกแจงแบบเอฟถูกใชในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับ

ความแปรปรวนของประชากร ตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบเอฟถกูกําหนดใหเทากับ 
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ลักษณะของการแจกแจงแบบเอฟ เปนดังภาพประกอบ 6  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  6  ลักษณะของการแจกแจงแบบเอฟ 
 

การแจกแจงแบบปกติของประชากร 2 กลุมที่มีความแปรปรวนเทากนั 2
2

2
1 σ=σ  จะ

ไมสามารถระบุไดวาคาเฉลีย่ของประชากรทั้งสองเทากัน สมมติวาสุมกลุมตัวอยางมาจากประชากร

น้ันไดเปน n1 และ n2 กลุมตัวอยางทั้งสองนี้สามารถใชประมาณคาความแปรปรวน ( 2
1σ̂  , 2

2σ̂ ) ของ

ประชากรได ดวยองศาอิสระ 1n11 −=ν  และ 1n22 −=ν  จาก ( )
222 /ˆ σσν=χ ν  เม่ือ 

1n1 −=ν  สามารถเขียนสมการนี้ไดเปน 
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ถา 2
2

2
1 σ=σ  สัดสวนความแปรปรวนของกลุมตัวอยางทั้งสองเปนดังน้ี 
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จากสมการจะไดสถิติทดสอบเอฟ ที่มีการแจกแจงของกลุมตัวอยางเปนการแจกแจงแบบเอฟ ดวย

องศาอิสระ ν1 และ ν2 
โดยปกติสวนใหญแลวจะใชสถิติทดสอบเอฟในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความ 

เทากันของคาเฉลี่ยของประชากรมากกวา 2 กลุม รูปแบบการตั้งสมมติฐานเปนดังน้ี 

H0 : μ1 = μ2 = … μp 

การแจกแจงแบบเอฟขึ้นอยูกับคาพารามิเตอร 2 คาคือ ν1 และ ν2 ในการวิเคราะห

ความแปรปรวนตองการการแจกแจงพื้นที่ใน α เพราะในทางปฏิบัติคาเอฟไดมาจากสัดสวนของ 
2

erarglσ̂  ถึง 2
smallerσ̂  ถาตองการคาเอฟพื้นที่ในสวน 1 - α สามารถคํานวณจากสมการ 
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แสดงวาคาเอฟพื้นที่สวน 1 - α ของการแจกแจงแบบเอฟสามารถคํานวณจากสวนกลบัของคาเอฟ

ในสวน α ดวยองศาอิสระทีก่ลับกัน (Kirk.  1995:  76 – 77) 

3.3 ขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดยีว  
ขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวมีดังน้ี 
1. คะแนนที่ไดมาตองมาจากการสุมกลุมตัวอยาง ที่เปนตวัแทนที่ดีของประชากร 
2. การกระจายของคะแนนของกลุมประชากรจะตองเปนโคงปกต ิ
3. ความแปรปรวนของคะแนนของกลุมประชากร ที่ผานการทดลองโดยวิธีการเรียนรู

ที่แตกตางกันจะตองเทากัน 
4. คะแนนกลุมตวัอยางทุกกลุมที่นํามาวิเคราะห จะตองเปนอิสระจากกัน 

(นิคม ตังคะพิภพ. 2543: 24) 
3.4 องคประกอบของความแปรปรวน  

รันยอนและคณะ (Runyon; et al.  1996: 492 - 495) ไดอธิบายเกี่ยวกับองคประกอบ
ของความแปรปรวนดังน้ี ความแปรปรวนรวม (The total variance) คือ ความแปรปรวนของหนวย
ทดลองทั้งหมดตัวอยางเชน ถาดําเนินการทดลองกับหนวยทดลอง 30 หนวย โดยการกําหนดเขา
กลุมหน่ึงใน 3 กลุมของเง่ือนไขการจัดกระทําทางการทดลอง นักวิจัยสามารถที่จะคํานวณคาความ
แปรปรวนของหนวยทดลองทั้ง 30 หนวย โดยนํามาพิจารณาเหมือนกลุมเดียวกนั 
 

 
 

ภาพประกอบ  7  ความแปรปรวนรวม 
 
ที่มา:  Richard P. Runyon; et al.  (1996).  Fundamental of Behavioral Statistics.  p 492. 

 
การแจกแจงซึ่งแสดงดวยเสนสีจางแสดงใหเห็นการแจกแจงของคะแนนที่ถูกแยกเปน 

3 กลุม การแจกแจงที่มีเสนสีทึบน้ันแสดงความแปรปรวนรวม การแจกแจงนี้จะแสดงการแจกแจง
ของคาสังเกตที่เก็บรวบรวมจากการทดลอง ความแปรปรวนรวมสามารถแบงออกเปนองคประกอบ

คว
าม

ถี่ 
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เล็กๆ คือ ความแปรปรวนระหวางกลุม (between-group variance) และความแปรปรวนภายในกลุม 
(within-group variance)  

 
 

ภาพประกอบ  8 ความแปรปรวนภายในกลุม 
 

 ที่มา:  Richard P. Runyon; et al.  (1996).  Fundamental of Behavioral Statistics.  p 494. 
 

ความแปรปรวนภายในกลุม (Within-Group Variance) การประมาณคาความ
แปรปรวนภายในกลุมถูกกาํหนดใหแสดงถึงความแตกตางเฉพาะในแตละหนวยทดลองซึ่งไมมี
รายละเอียดในการทดลองและความคลาดเคลื่อนจากการสุมกลุมตวัอยางหรือความคลาดเคลื่อนจาก
การวัด ความแปรปรวนนีเ้ปนการแจกแจงแบบสุมและมีคาเฉลี่ยเปน 0 เพราะวาคาเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อนจากการสุมกลุมตัวอยางมีคาเทากับ 0 ความแปรปรวนภายในกลุมแสดงใหเห็นความ
แปรปรวนของคาสังเกตที่เกิดภายในกลุม ภาพประกอบ 8 แสดงความแปรปรวนภายในกลุม แตละ
กลุมน้ันจะมีคาเฉลี่ยที่แตกตางกัน  

ความแปรปรวนระหวางกลุม (Between-Group Variance) ความแปรปรวนนี้จะแสดง
ใหเห็นความแปรปรวนระหวางคาเฉลี่ยของกลุม เสมือนวาคาเฉลีย่ของแตละกลุมคือคะแนนเฉพาะ
กลุมและทําการคํานวณความแปรปรวนระหวางคาเฉลี่ยน้ันดังภาพประกอบ 9 
 
 
 
 
 
 
 

ความแปรปรวนภายในกลุม 
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ภาพประกอบ  9  ความแปรปรวนระหวางกลุม 

 
 ที่มา:  Richard P. Runyon; et al.  (1996).  Fundamental of Behavioral Statistics.  p 494. 

 
จากภาพประกอบ 9 แสดงใหเห็นพ้ืนฐานของความแปรปรวนระหวางกลุม ซ่ึงจะเห็น

วาการแจกแจงของคะแนนแตละการแจกแจงมีคาเฉลี่ย ความแปรปรวนระหวางกลุมเปนการ
ประมาณคาของความแปรปรวนระหวางคาเฉลี่ย 3 กลุม 

3.6 การประมาณคาในสมการเสนตรงของรูปแบบ การวิเคราะหความแปรปรวน
แบบทางเดียว  

สมการเชิงเสนตรงของรูปแบบการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวเปนดังน้ี 

Yij  =  μ + αj + εi(j)   (i  =  1,…,n;  j = 1,…,p) -------------------- ( 5 ) 

คาของพารามิเตอร  μ , αj และ εi(j)  ในสมการที่ (5) ไมสามารถทราบคาได แต
สามารถประมาณคาจากกลุมตัวอยาง ดังน้ี 

( ) ( )jijjij .YY..Y.Y..YY −+−+=  -------------------- ( 6 ) 

เม่ือ   Yij      คือ คะแนน 
 ..Y      คือ คาเฉลี่ยรวม 
 ( )..Y.Y j −  คือ อิทธิพลของการจัดกระทําทางการทดลอง 

 ( )jij .YY −  คือ อิทธิพลของคาคลาดเคลื่อน 

จาก  SSt   =  SSb  +  SSw   
สามารถเขียนใหอยูในรูปของสมการ (6) ไดดังน้ี 

( ) ( )jijjij .YY..Y.Y..YY −+−=−  

จากนั้นนําไปยกกําลังสองทั้งสองขาง จะได 

( ) ( ) ( )[ ]2jijj
2

ij .YY..Y.Y..YY −+−=−  

ความแปรปรวนระหวางกลุม 
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จัดทําผลรวมของทั้งสองขาง จากขอมูลสดมภ (j) และแถว (i)  

( ) ( ) ( )[ ]∑∑ ∑∑ −+−=−
= = = =

p

1j

n

1i

p

1j

n

1i

2
jijj

2
ij .YY..Y.Y..YY  

     ( ) ( )( ) ( )[ ]∑∑ −+−−+−=
= =

p

1j

n

1i

2
jijjijj

2
j .YY.YY..Y.Y2..Y.Y  

จากทฤษฎีผลรวม ผลรวมทัง้หมดของผลบวกของสองหรือมากกวาสองตัวแปร เทากับ
ผลบวกของผลรวมทั้งหมดของแตละตัวแปร จะได 

( ) ( ) ( )( )∑∑ ∑∑ ∑∑ −−+−=−
= = = = = =

p

1j

n

1i

p

1j

n

1i

p

1j

n

1i
jijj

2
j

2
ij .YY..Y.Y2..Y.Y..YY  

       ( )∑∑ −+
= =

p

1j

n

1i

2
jij .YY  -------------------- (7) 

จากทฤษฎีผลรวม ผลรวมของคาคงที่คูณกับตวัแปร ยอมเทากับคาคงที่คูณกับผลรวม

ของตัวแปร น่ันคือ ∑ ∑=
= =

n

1i

n

1i
ii YccY  สมการที่ (7) สามารถเขียนใหมไดเปน 

( )∑∑ −
= =

p

1j

n

1i

2
ij ..YY ( ) ( ) ( )∑ ∑ ∑ −−+−=

= = =

p

1j

p

1j

n

1i
jijj

2
j .YY..Y.Y2..Y.Yn  

        ( )∑∑ −+
= =

p

1j

n

1i

2
jij .YY  

พิจารณาเทอมกลางของสมการ (7) จากทฤษฎีผลรวม ∑ ∑=
= =

n

1i

n

1i
ii YccY  นํามา

ประยุกตใชกบัจํานวนที่อยูในวงเลบ็หลัง ( )∑ −
=

n

1i
jij .YY  โดยที่ j.Y  เปนคาคงที่ จะได  

( ) 0.YY
n

1i
jij =∑ −

=
   เม่ือ  j = 1,…, p 

ดังน้ันเม่ือเทอมกลางของสมการที่ (7) เทากับ 0 แลว ทําใหสมการที่เหลือเปนดังน้ี 

( ) ( )∑∑ ∑ −=−
= = =

p

1j

n

1i

p

1j

2
j

2
ij ..Y.Yn..YY ( )∑∑ −+

= =

p

1j

n

1i

2
jij .YY -------------------- (8) 

จํานวนแตละจํานวน จึงอยูในรูปของผลบวกกําลังสอง ของคะแนนความแตกตางในแต
ละกรณี จะเรียกโดยยอวา ผลบวกกําลงัสอง (sum of square) โดยใชสัญลักษณเปน SS แทน
สมการ (2) 

            SSt    =    SSb      +    SSw           ------------------- (9) 
โดยที่  SSt     คือ   ผลบวกกําลังสองรวม (total sum of square) 

  SSb    คือ   ผลบวกกําลังสองระหวางกลุม (sum of square between group) 
  SSw    คือ   ผลบวกกําลังสองภายในกลุม (sum of square within group) 
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3.6.1 สมการที่ใชคํานวณหาคาผลบวกกําลังสองรวม (SSt) 

จากเทอมดานซายของสมการที่ (8)  ( )∑∑ −
= =

p

1j

n

1i

2
ij ..YY  นํามากระจายไดเปน 

( ) ( )∑∑ +−=∑∑ −
= == =

p

1j

n

1i

2
..ij

2
ij

p

1j

n

1i

2
ij YY..Y2Y..YY  

           ∑∑ +−∑∑=
= == =

p

1j

n

1i

2
..ij

p

1j

n

1i

2
ij YnpY..Y2Y  

            ∑∑
∑∑

−∑∑=
= =

= =

= =

p

1j

n

1i
ij

p

1j

n

1i
ijp

1j

n

1i

2
ij Y

np

Y
2Y 22

2
p

1j

n

1i
ij

pn

Y
np

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛∑∑

+ = =  

       เพราะ  
np

Y
..Y

p

1j

n

1i
ij∑∑

= = =  

( )∑∑ −
= =

p

1j

n

1i

2
ij ..YY

np

Y

np

Y
2Y

2
p

1j

n

1i
ij

2
p

1j

n

1i
ijp

1j

n

1i

2
ij

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛∑∑

+
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛∑∑

−∑∑= = == =

= =
 

            
np

Y
Y

2
p

1j

n

1i
ijp

1j

n

1i

2
ij

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛∑∑

−∑∑= = =

= =
        ------------------- (10) 

3.6.2 สมการที่ใชคํานวณหาคาผลบวกกําลังสองระหวางกลุม (SSb) 

จากเทอมดานขวาของสมการที่ (8) ( )∑ −
=

p

1j

2
j ..Y.Yn  นํามากระจายไดเปน 

( ) ( )∑ +−∑ =−
==

p

1j

2
j

2
j

p

1j

2
j ..Y.Y..Y2.Yn..Y.Yn  

          ∑ ∑ +−=
= =

p

1j

p

1j

2
j

2
j ..Ynp.Y..Yn2.Yn  

          
n

Y

np

Y
n2

n

Y
n

p

1j

n

1i
ijp

1j

p

1j

n

1i
ij

2

2n

1i
ij ∑∑

∑
∑∑

−
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛∑

= = =

=

= ==  

           22

2
p

1j

n

1i
ij

pn

Y
np

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛∑∑

+ = =  
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       เพราะ 
np

Y
..Y

p

1j

n

1i
ij∑∑

= = =   และ  
n

Y
.Y

n

1i
ij

j

∑
= =  

         
np

Y

np

Y
2

n

Y
2

p

1j

n

1i
ij

2
p

1j

n

1i
ijp

1j

2n

1i
ij ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛∑∑

+
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛∑∑

−∑
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛∑

= = == =

=

=  

        
np

Y

n

Y
2

p

1j

n

1i
ijp

1j

2n

1i
ij ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛∑∑

−∑
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛∑

= = =

=

=      ------------------- (11) 

3.6.3 สมการที่ใชคํานวณหาคาผลบวกกําลังสองภายในกลุม (SSw) 

จากเทอมดานขวาของสมการที่ (8) ( )∑∑ −
= =

p

1j

n

1i

2
jij .YY  นํามากระจายไดเปน 

( ) ( )∑∑ +−=∑∑ −
= == =

p

1j

n

1i

2
jijj

2
ij

p

1j

n

1i

2
jij .YY.Y2Y.YY  

          ∑+∑ ∑−∑∑=
== == =

p

1j

2
j

p

1j

n

1i
ijj

p

1j

n

1i

2
ij .YnY.Y2Y  
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⎠
⎞⎜

⎝
⎛∑

+∑ ∑
∑

−∑∑=
=

=

= =

=

= =

p

1j
2

2n

1i
ijp

1j

n

1i
ij

n

1i
ijp

1j

n

1i

2
ij n

Y
nY

n

Y
2Y  

เพราะ          
n

Y
.Y

n

1i
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j

∑
= =  

          ∑
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛∑

+∑
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛∑

−∑∑=
=

=

=

=

= =

p

1j

2n

1i
ijp

1j

2n

1i
ijp

1j

n

1i

2
ij n

Y

n

Y
2Y  

( )∑∑ −
= =

p

1j

n

1i

2
jij .YY ∑

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛∑

−∑∑=
=

=

= =

p

1j

2n

1i
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2
ij n

Y
Y      ------------------- (12) 

 
 
 
 
 



 29 

ตาราง  1  การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
 

แหลงความแปรปรวน SS df MS F 
ระหวางกลุม SSb k - 1 SSb / df MSb  / MSW 
ภายในกลุม SSw N - k SSw / df  
รวม SSt N - 1   

 
3.6.4 องศาอิสระ (Degree of Freedom) 

เทอมขององศาอิสระคือ จํานวนของขอมูลที่มีอิสระและสามารถเปลี่ยนคาไปได 

เม่ือทําการพิจารณาคาองศาอิสระของ ( )∑ −=
=

p

1j

2
jb ..Y.YnSS  ถากําหนดให p = 3 ซ่ึงมีจํานวน

กลุมตัวอยาง n เม่ือคํานวณหาคาเฉลีย่รวมจะตองใชสมการดังน้ี  ..Y
3

.Y.Y.Y 321 =
++

 ถา  

4..Y =  เม่ือกําหนดอยางไมเฉพาะเจาะจงให 3.Y 1 =  และ 7.Y 2 =  ดังน้ัน 3.Y  ตองมีคาเทากับ 
2 เพราะวา (3 + 7 + 2)/3 = 4 หรือกําหนดให 5.Y 1 =  และ 1.Y 2 =  ดังน้ัน 3.Y  ตองมีคาเทากับ 6 
เพราะวา (5 + 1 + 6)/3 = 4 ดังน้ันจํานวนองศาอิระของ SSb เทากับ p – 1 และองศาอิสระของ SSw 
เทากับ p(n – 1)  

พิจารณา ( )∑∑ −=
= =

p

1j

n

1i

2
jijw .YYSS  และกําหนดให p = 3 , n = 8 เม่ือ            

j = 1,…,3 สามารถคํานวณหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเมือ่ n = 8 ไดดังน้ี 

( ) ( ) ( )2jj8
2

jj2
2

jj1 .YY....YY.YY −++−+−  

คะแนน 7 ตัวเทานั้นทีส่ามารถมีคาใดๆได แตคะแนนตัวที่ 8 เปนตัวที่ไดรับการกําหนดเพราะวา 
กําลังสองของคะแนนจะถูกหารดวย 8 ตองเทากับ ..Y j  ดังน้ันองศาอิสระเทากับ n – 1 = 8 – 1 = 7 

ที่การจัดกระทําทางการทดลองระดับที่ j ถาหนวยทดลองในแตละระดับการจัดกระทําทางการทดลอง
ไมเทากันองศาอิสระของ SSw คือ (n – 1) + (n – 2) + …+ (np – 1) = N – p เม่ือ N คือขนาด    
กลุมตัวอยาง (Kirk.  1995:  85 – 86)  

3.7 สถิติทดสอบเอฟในการวิเคราะหความแปรปรวน  
3.7.1 รูปแบบเจาะจง (Fixed – Effect Model) 

 สถิติทดสอบเอฟ F = MSb/MSw ใชเพ่ือทดสอบสมมติฐาน สมมติฐานกลางและ
สมมติฐานทางเลือกสําหรับรูปแบบเจาะจงเขียนในเทอมของคาเฉลี่ยของประชากรเปนดังน้ี 

  H0 :     μ1 = μ2 = … = μp   

  H1 :     μj ≠ μj′  
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 สมมติฐานสามารถเขียนในเทอมของอิทธิพลของการจดักระทําทางการทดลองใน
ประชากรไดดังน้ี 

  H0 :     α1 = α2 = … = αp  =  0 

  H1 :     αj ≠ 0 
 มันอาจจะดูราวกับวามีความขัดแยงกันในการใชสัดสวนของสองความแปรปรวน 
MSb/MSw เพ่ือทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ยของอิทธิพลการจัดกระทําทางการทดลอง แตจะ
สมเหตุสมผลมากขึ้นเม่ือพิจารณาที่คาคาดหวังของ MSb และ MSw  

( )

2

p

1j

2
j

2

w

b

1p/n

)MS(E

)MS(E

ε

=
ε

σ

∑ −α+σ
=  

 การประมาณคาเฉลี่ยกําลังสองระหวางกลุม ความคลาดเคลื่อนของความแปรปรวน
ของประชากรเพิ่มฟงกชั่นของอิทธิพลการจัดกระทําทางการทดลองกําลังสอง ถาอิทธิพลมีอยูจริง 

สถิติทดสอบเอฟจะเปนตัวประเมินวา ∑α
=

p

1j

2
j  มากกวา 0 ดวยคาเฉลี่ยสวนที่เหลือจากอิทธิพลของ

การจัดกระทําทางการทดลองนั่นคือ αj = μj - μ ไมเทากับ 0 แตถา MSb และ MSw คาทั้งสองมี
คาประมาณใกลเคียงกับคาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของประชากร 

2

2

w

b

)MS(E

)MS(E

ε

ε

σ
σ

=  

และ ∑α
=

p

1j

2
j  มีคาเทากับ 0 ถาสมมติฐานกลางเปนจริงและไมมีการละเมิดขอตกลงเบื้องตนของสถิติ

ทดสอบเอฟการแจกแจงของกลุมตัวอยางของ F = MSb/MSw จะเปนการแจกแจงแบบเอฟ           

(F distribution) ดวยองศาอิสระ ν1 = p – 1 และ ν2 = p(n – 1) ดังน้ันการแจกแจงเอฟสามารถใช
เพ่ือตัดสินความนาจะเปนของสถิติทดสอบเอฟที่ไดจากการปฏิบัตวิา มีขนาดเทากันหรือใหญกวา
สถิติเอฟที่มีอยู เม่ือกําหนดใหสมมติฐานกลางเปนจริง  
 ถาสถิติทดสอบเอฟที่ไดจากการปฏิบัติมีขนาดใหญกวาสถิติเอฟที่มีอยู กอนที่
นักวิจัยจะตองตัดสินวาสมมติฐานกลางเปนเท็จหรือไม จากแบบแผนที่ผานมาเมื่อสถิติเอฟตกในชวง
ที่เหนือ 5% ของการแจกแจงแบบเอฟของกลุมตัวอยาง จะพิจารณาวามีความชดัเจนพอเพื่อปฏิเสธ
สมมติฐานกลาง 

3.7.2 รูปแบบสุม (Random – Effect Model) 
 สมมติฐานกลางและสมมติฐานทางเลือก สําหรับรูปแบบสุมเขียนในเทอมของ
คาเฉลี่ยของประชากรเปนดังน้ี  

  H0 :     μ1 = μ2 = … = μp   

  H1 :     μj ≠ μj′  
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 เม่ือ p เปนจํานวนของระดับการจัดกระทําทางการทดลองในประชากร จากแตละ
ระดับ p ในการทดลองไดมาจากการสุม สมมติฐานสามารถเขียนในเทอมของอิทธิพลของการจัด
กระทําทางการทดลองในประชากรไดดังน้ี 

  H0 :     02 =σα  

  H1 :     02 ≠σα  

 การใช 2
ασ  ในการทดสอบสมมติฐานเปนสิ่งที่เหมาะสมเพราะวาคาคาดหวังของ 

MSb คือ 22 n αε σ+σ  การทดสอบสมมตฐิานกําหนดให F = MSb/MSw คาคาดหวังเปนดังน้ี 

2

22

w

b n

)MS(E

)MS(E

ε

αε

σ
σ+σ

=  

(Kirk.  1995:  95 – 97) 
 

3.8 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวน 
อํานาจการทดสอบ คือความไวในการพบความแตกตางที่แทจริงระหวางกลุม และ

เขียนแทนดวยสัญลักษณ 1 - β ซ่ึงถูกกําหนดใหเปนความนาจะเปนในการปฏิเสธสมมตฐิานกลาง
เม่ือสมมติฐานกลางเปนเทจ็ การวิเคราะหอํานาจการทดสอบนั้นใชประโยชนในการตัดสินใจวาแบบ
แผนการทดลองนั้นมีความไวแคไหน สวนใหญการวิเคราะหอํานาจการทดสอบกระทําเพื่อตัดสินใจ
เลือกขนาดกลุมตัวอยางที่ตองการในการทดลองนั้นๆ ใหมีอํานาจการทดสอบที่เพียงพอ 
นอกเหนือจากขอตกลงเบือ้งตนเกี่ยวกบัความเปนอิสระของคะแนน ความเปนเอกพันธุของความ
แปรปรวน และคะแนนมกีารแจกแจงแบบปกติในแตละกลุม เพ่ือใชตัดสินอํานาจการทดสอบของ
สถิติทดสอบเอฟ ซ่ึงเปนสิ่งหน่ึงที่ระบุขนาดอิทธิพลของการจัดกระทําทางการทดลอง (Maxwell; & 
Delaney.  2004: 120 – 121)  

3.8.1 อํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบเอฟขึ้นอยูกับองคประกอบดังน้ี 

1. ระดับนัยสําคญัทางสถิติ (The significance level : α) การลดเขตปฏเิสธ
จาก .05 เปน .01 จะทําใหความนาจะเปนในการปฏิเสธสมมติฐานกลางเมื่อสมมติฐานกลางเปนจริง
ต่ํา หรือกลาวไดวา เปนการลดระดับความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ซ่ึงสงผลใหอํานาจการทดสอบ
ลดลง 

2. ขนาดกลุมตวัอยาง (Sample size) ขนาดกลุมตัวอยางโดยปกติจะถูกเลือก
อยางไมเจาะจงมาก แมวาจะถูกบังคบัดวยเวลา ความพยายามของนักวิจัย และคาใชจาย ซ่ึงการที่มี
กลุมตัวอยางขนาดใหญสงผลใหอํานาจการทดสอบมีคาสูง 
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3. ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน (The error variance : 2
eσ ) ขอมูลที่มี

การกระจายของขอมูลนอยจะทําใหงายตอการตรวจพบอิทธิพลของการจัดกระทําทางการทดลอง 
ดังน้ัน การเพิ่มอํานาจทางการทดสอบเกิดขึ้นเนื่องมาจากการลดความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อน และความแปรปรวนนี้เปนปจจัยหน่ึงในตัวแปรตาม และแบบแผนการทดลอง 

4. ความแปรปรวนของอิทธิพลของการจัดกระทําทางการทดลอง (The variance 

of the treatment effect : 2
Aσ ) ในกรณีของสถิตทิดสอบเอฟจะมีอํานาจพอที่จะปฏิเสธสมมตฐิานกลาง

ของคาเฉลี่ยของประชากรในกลุมทดลองเม่ือความแตกตางระหวางกลุมมีขนาดใหญ (Myers; & 
Well.  2003: 213) 

3.8.2 การคํานวณหาคาอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนรูปแบบ
เจาะจง 

ในการวางแผนการทดลองโดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ที่มี
หนวยทดลองในแตละกลุมทดลองมีวัตถปุระสงคหลักเพื่อ ทําการทดสอบสมมตฐิานวาคาเฉลีย่ของ
การจัดกระทําทางการทดลอง (treatment) จะมีคาเทากันหรือไมโดยตั้งสมมติฐานทางการทดลอง
ดังน้ี 

H0 :  α1 = α2 = … αk = 0 

H1 :  มี αI อยางนอย 1 ตวั ที่ไมเทากบั 0 
คาคาดหวัง (expected values) ของคาเฉลี่ยกําลังสอง (mean square) ของ

รูปแบบการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวเปนดังน้ี 

( )
1p

n

1p

SS
ESE

p

1j

2
j

2b2
1 −

∑α
+σ=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
−

= =
ε   ------------------- (13) 

  ( )
( )

2w2

1np

SS
ESE εσ=⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−

=    ------------------- (14) 

ความไวในการทดสอบจะอธิบายดวยความสามารถในการตรวจพบความแตกตาง
ในคาเฉลี่ยของประชากรและวัดดวยคาอํานาจการทดสอบ (power of the test) แทนดวยสัญลกัษณ 

1 - β เม่ือคา β คือความนาจะเปนในการยอมรับสมมติฐานกลางที่เปนเท็จ เราสามารถ
ตีความหมายอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียววาเปน ความนาจะ
เปนที่คาสถติิเอฟตกในเขตวิกฤตเมื่อในความเปนจริงสมมติฐานกลางเปนเท็จ และคาเฉลี่ยของการ
จัดกระทําทางการทดลองแตกตางกัน ซ่ึงอํานาจในการทดสอบกําหนดเปน 

β−1   =   P[ >
w

b

MS

MS
ƒα(ν1,ν2) when H1 is true] ------------------- (15) 

 =   P[ >
w

b

MS

MS
ƒα(ν1,ν 2) when∑α

=

p

1j

2
j ≠0 ] ------------------- (16) 
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ในการวิเคราะหความแปรปรวน อํานาจการทดสอบขึ้นอยูกับการแจกแจงของ
สัดสวนของคาสถิตเอฟภายใตสมมตฐิานทางเลือก (alternative hypothesis , H1) ซ่ึงคาเฉลี่ยของ
การจัดกระทําทางการทดลองแตกตางกัน ในกรณีของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว

รูปแบบเจาะจงตองการคาการแจกแจงของ MSb/MSw เม่ือ  ∑α
=

p

1j

2
j ≠0 

เม่ือสมมติฐานกลางเปนจริง αj = 0 เม่ือ j = 1, 2,…, p, และคาสถติิจะเปนไปตาม
การแจกแจงแบบเอฟ ดวยคาองศาอิสระเทากับ (p – 1) และ (N – p) จะถูกเรียกวา การแจกแจง
เอฟแบบเซนทรัล (central F distribution) ซ่ึงเปนคาที่มีในตาราง สัดสวนของ MSb/MSw จะเปน
การแจกแจงเอฟแบบเซนทรัลก็ตอเม่ือสมมติฐานกลางเปนจริงและคาเฉลี่ยของประชากรแตละกลุม
เทากัน  

แตถา ∑α
=

p

1j

2
j ≠0 สัดสวนนี้จะเปนตามการแจกแจงเอฟแบบนอนเซนทรัล 

(noncentral F – distribution) ตัวแปรสุมของการแจกแจงนี้แทนดวยสัญลกัษณ F′ และมีคา 
ƒα(ν1,ν2,λ) เปนคาพารามิเตอร คา ν1,ν2, เปนคาองศาอิสระของ MSb และ MSw โดยเรียกคา  

λ วา นอนเซนทรัลลติี้พารามิเตอร (noncentrality parameter) หากคา λ = 0 การแจกแจงเอฟแบบ

นอนเซนทรัลจะกลายไปเปนการแจกแจงแบบเอฟดั้งเดิมดวยคาองศาอิสระเทากับ ν1,ν2  
สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวรูปแบบเจาะจงดวยขนาด

หนวยทดลองในแตละกลุมคือ n1, n2, …, nk กําหนดให 

2

p

1j

2
jj

2

n

ε

=

σ

∑ α
=λ      ------------------- (17) 

ถามีตารางของการแจกแจงเอฟแบบนอนเซนทรัล คาอํานาจการทดสอบสามารถประเมินไดดวย
ความนาจะเปนดังน้ี 

  β−1   =  P[ >
w

b

MS

MS
ƒα(k -1 ,N – k ) when 2

p

1j

2
jj

2

n

ε

=

σ

∑ α
=λ ] ------------------- (18) 

=   P[F′ > ƒα (k -1 ,N – k )]    ------------------- (19) 
(Walpole; & Myers.  1993:  520 – 522) 

3.8.3 คํานวณคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบเอฟ 
การคํานวณคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบเอฟ ตองใชคาที่เปนตัวเลขของ

ปจจัยมาสนับสนุน และหาแนวทางที่เกี่ยวของกับอํานาจการทดสอบ สมมติวาการทดลองเรื่องหน่ึง

ทราบคา ν1 และ ν2 และตองตัดสนิใจบนระดับนัยสําคัญทางสถิติ อํานาจการทดสอบสามารถ
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คํานวณไดหลายวิธีดวยความสัมพันธที่มีพ้ืนฐานบนอัตราสวนของ 2
Aσ / 2

eσ  บางแหลงจะบรรจุ

แผนภูมิแสดงความสัมพันธในแตละอํานาจการทดสอบที่แสดงเสนกราฟดวยฟงกชัน่ของ φ ดวยโคง

ที่แตกตางกันสําหรับคาของ ν1 และ ν2 ที่แตกตางกนัและ α แผนภูมิน้ีจะไมสะดวกในการใชแตจะ
ใหคาประมาณผลลัพธที่ดีที่สุด บางอยางดีกวาการประมาณคาอาจจะใชประโยชนจากการประมาณ
คา f โดยใชตารางของโคเฮน อยางไรก็ตามไมมีแผนภูมิหรือตารางใหคาอํานาจการทดสอบสําหรับ

ทุกๆคาทีเ่ปนไปได จากคาองศาอิสระ (ν) หรือทุกๆคาที่เปนไปไดของ α แนวทางการแกปญหาที่ดี
ที่สุดในการคํานวณคาอํานาจการทดสอบ คือการใชซอฟทแวรทีป่ระยุกตขึ้นมาเพื่อใชคํานวณคา
อํานาจการทดสอบ เม่ือใสสารสนเทศที่จําเปนลงซอฟทแวรจะทําการคาํนวณคาอํานาจการทดสอบ     
มีชุดซอฟทแวรทางสถิติหลายชุดเชน SYSTAT, SAS และ SPSS ที่สามารถคํานวณคาอํานาจการ
ทดสอบได (Myers; & Well.  2003: 214) 

การคํานวณหาคาอํานาจการทดสอบโดยใชแผนภูมิของแทง (Tang’ s Chart)    

คา λ เปนตวัพารามิเตอรที่ใชในการวัดระดับของแตละสมมตฐิานกลางที่เปนเทจ็ คา λ ใชในการ
ตัดสินใจดวยขนาดของอิทธิพลของการจัดกระทําทางการทดลองกําลังสองที่มีความสัมพันธกับ 

n/2
εσ  แทง (1938) จัดทําแผนภูมิเพ่ือใหงายตอการคํานวณคาอํานาจการทดสอบ แผนภูมิของแทง

จะขึ้นอยูกับฟงกชั่นของนอนเซนทรัลลิตีพ้ารามิเตอร การใชแผนภูมิตองใชพารามิเตอร φ สมการ
เปนดังน้ี 

φ   =    
n/

p/

p 2

p

1j

2
j

ε

=

σ

∑α
=

λ
   ------------------- (20) 

ซ่ึงมีองศาอิสระ ν1=p – 1 และ ν2 = p(n - 1) คาในสมการที่ (20) เปนคาที่ไม
สามารถหาคาได ซ่ึงตองใชการประมาณคาจากขอมูลของกลุมตัวอยางดังน้ี 

( )wb

p

1j

2
j

MSMS
np

1p
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ˆ

−
−

=
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=    ------------------- (21) 

      และ     w
2 MSˆ =σε  

(Kirk.  1995:  182 – 183) 
การคํานวณคาอํานาจการทดสอบของโคเฮน ซ่ึงโคเฮนไดพัฒนาการวัดขนาด

อิทธิพลของสถิติทดสอบเอฟ ซ่ึงใชสัญลักษณแทนดวย f และสามารถแปลความหมายไปในทาง
เดียวกับ d ที่ใชสําหรับสถติทิดสอบที การคํานวณคา f ใชสมการดังน้ี 

2

2

1
f

η−
η

=  
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เม่ือ            
t

b2

SS

SS
=η  

ขนาดอิทธิพลของการวิเคราะหความแปรปรวนสามารถจัดได 3 ประเภท 
   ขนาดอิทธิพลขนาดเล็ก  f = 0.10 
   ขนาดอิทธิพลขนาดกลาง f = 0.25 
   ขนาดอิทธิพลขนาดใหญ  f = 0.40 

ขนาดอิทธิพลตองทําการแปลความหมายดวยความระมัดระวัง เม่ือขนาดอิทธิพล
มีขนาดเล็กกลาวไดวาความสัมพันธระหวางตวัแปรอิสระและตัวแปรตามอาจจะมีขนาดเล็ก อยางไร
ก็ตามขนาดอิทธิพลขนาดเล็กอาจจะยังคงอยูในการพิจารณา ซ่ึงเปนอิทธิพลที่มีความสําคัญอยางยิ่ง
ในการวิจัยทางดานสังคมศาสตร ตัวอยางเชนเม่ือทําการศึกษาพฤติกรรมทางสังคมที่ซับซอน ใน
สภาพแวดลอมโดยธรรมชาติ ในสถานการณเชนน้ีตัวแปรตามอาจจะถูกวัดดวยกระบวนการหรือ
เครื่องมือที่มีความคลาดเคลือ่นตามธรรมชาติอยูมาก และการแปลความหมายของขนาดอิทธิพลก็
ตองทําภายในขอบเขตของบริบทนี้ จากคํากลาวของโคเฮนขนาดอิทธิพลที่มีคามากกวา .05 หาได
ยากในการวิจัยทางดานพฤติกรรมศาสตร การที่คา f ในการวิจัยทางดานพฤตกิรรมศาสตรมีขนาด
เล็กเกิดจากการมีปจจัยหลายอยางที่มีความสัมพันธกบัความคลาดเคลื่อนของการสุม สิ่งแรกคือ
ปรากฏการณที่ศึกษาสวนใหญทางดานพฤติกรรมศาสตรเปนพฤติกรรมที่มีความซับซอน ตลอดจน
การวิจัยทางดานพฤติกรรมกลายเปนสิ่งที่สลับซับซอนมากมีหลายตัวแปรที่มีอิทธิพลตอพฤติกรรม
ของบุคคล ปญหาอีกสิ่งหน่ึงคือความแตกตางระหวางบุคคล สุดทายคือเครื่องมือวัดทางดาน
พฤติกรรมศาสตรมักมีความคลาดเคลื่อนมาก ไมมีแบบสอบถาม แบบสํารวจ หรือแบบสังเกตใดที่
เปนอิสระจากความคลาดเคลื่อนของการวดั ซ่ึงเปนแหลงความคลาดเคลื่อนที่ไมสามารถควบคุมได 
สิ่งเหลานี้ประกอบเขาดวยกันและลดขนาดอิทธิพลทั้งหมดของการทดลอง ความสําเร็จของนักวิจัย
คือการแสดงใหเห็นแหลงของความคลาดเคลื่อนที่แทจริง และพยายามที่จะปรับปรุงคุณภาพของ
กระบวนการวจัิย(Runyon; et al.  1996: 512 – 513)  
 

4. การแปลงขอมูล (Data Transformation ) 
เคิรท  (Kirk.  1968:  63 – 67)  กลาววา การแปลงขอมูลเปนการเปลี่ยนแปลงชุดของ

คะแนนดวยลกัษณะที่แนนอน ชุดของคะแนนจะถูกเปลี่ยน แตลักษณะอ่ืนจะยังคงเดิม ซ่ึงมีเหตุผล
หลักสําหรับการใชการแปลงขอมูลในการวิเคราะหความแปรปรวนคอื 

1. เพ่ือใหความแปรปรวนเปนเอกพันธุ 
2. เพ่ือใหขอมูลมีการแจกแจงแบบปกต ิ
3. เพ่ือเพ่ิมอิทธิพลของการจัดกระทําทางการทดลอง 
การแปลงขอมูลจะบรรลุผลสําเร็จในจุดมุงหมายขอหน่ึง มักจะสําเร็จในอีกสองจุดมุงหมาย

ดวย โดยทั่วไปการแปลงขอมูลสามารถใชเม่ือ รูปแบบการแจกแจงในระดับการจัดกระทําทางการทดลอง
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ขาดการแจกแจงแบบปกติ และความแปรปรวนขาดความเปนเอกพันธุ แตไมไดเปนแนวทางในการ
คนหาการแปลงขอมูลที่เหมาะสมสําหรับชุดของขอมูลน้ัน ซ่ึงถาไมมีการแปลงขอมูลผูทําการทดลอง
สามารถใชสถติิไมอิงพารามิเตอร (nonparametric statistic) สําหรับการจัดกระทําทางการทดลอง k 
ระดับได ซ่ึงสถิติทดสอบนี้ตองการความเขมงวดกบัขอตกลงเบือ้งตนนอยกวาการวิเคราะหความ
แปรปรวน แตจะมีอํานาจการทดสอบต่าํ และใหสารสนเทศเกี่ยวกบัผลการทดลองนอย ในการหา 
การแปลงขอมูลทีเ่หมาะสมไดมีนักสถิตไิดเสนอวธิีการไวคือ บอกซและคอกซ ซ่ึง นีเทอร วาสเสอรแมน 
และคุทเนอร (Neter; Wasserman; & Kutner.  1990: 149 – 150 อางอิงจาก; Box & Cox.  1964: 
211 – 243) นํามาสรุปไดวา บอกซและคอกซมีการพัฒนากระบวนการในการเลือกการแปลงขอมูล
โดยใชความสมัพันธจากอํานาจการแปลง (power transformation) บน Y ซ่ึงมีชื่อเรียกวา การแปลง
โดยวิธีการของบอกซ – คอกซ (Box – Cox Transformation) กระบวนการนีใ้ชประโยชนสําหรับ
การแกไขความเบของการแจกแจงในเทอมของความคลาดเคลื่อน ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 
ที่ไมเทากัน และสมการการถดถอยที่ไมเปนเสนตรง ความสัมพันธของอํานาจการแปลงขอมูลมาจาก

รูปแบบ  λ=′ YY  เม่ือ λ คือพารามิเตอรที่ใชในการตัดสินใจจากขอมูล โดยกําหนดให 

λ  =  2  2YY =′  

λ  =  0.5  YY =′  

λ  =  0  YlogY e=′  

λ  =  -0.5  
Y

1
Y =′  

λ  =  -1.0  
Y

1
Y =′  

เกณฑที่ใชในการตัดสินความเหมาะสมของพารามิเตอร λ ของการแปลงขอมูลบน Y โดย

ใชวธิีการแปลงของบอกซ-คอกซ คือการหาคาของ λ ที่มีคาผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อน 
(SSE) ขนาดเล็กสําหรับการถดถอยเชงิเสนตรงที่มีพ้ืนฐานบนการแปลงขอมูลน้ัน อยางไรก็ตาม
วิธีการของบอกซและคอกซ โดยปกตแิลวจะใชเปนเพียงแนวทางสําหรับการเลอืกการแปลงขอมูล
เทานั้น  
 การแปลงขอมูลน้ัน นอกจากจะทําใหการแจกแจงไมเปนแบบปกติเขาใกลการแจกแจงแบบปกติ 
และทําใหความแปรปรวนเปนเอกพันธุแลวยังสงผลที่เปนประโยชนอีก แมกซเวลล และเดลานีย 
(Maxwell; & Delaney.  2004: 119) กลาววา ผลที่ไดรับจากการแปลงขอมูลจะลดความแปรปรวน
ภายในกลุมซ่ึงจะสัมพันธกับความแปรปรวนระหวางกลุม ซ่ึงผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะหความ
แปรปรวนของคะแนนเดิมโดยพิจารณาเห็นวา คาสถิติทดสอบเอฟของคะแนนที่ไดรับการแปลง
ขอมูลจะมีคาเพิ่มขึ้นจากขอมูลเดิม เหตผุลหนึ่งสําหรับการเปลี่ยนแปลงที่แสดงใหเห็นน่ันคืออํานาจ
การทดสอบของสถิติทดสอบเอฟ มีแนวโนมในทางตรงขามกับขอมูลที่มีการแจกแจงไมเปนแบบ
ปกต ิ



 37 

4.1 วิธีการแปลงขอมูล 
1. การแปลงขอมูลแบบสแควรรูท (Square – root Transformation) เหมาะสําหรับ

ขอมูลที่คาเฉลี่ยในระดับการจัดกระทําทางการทดลอง และความแปรปรวนมีแนวโนมเปนสัดสวนกัน 

เม่ือ μ = σ2 รูปแบบคือ  XX =′  ถา X  แตละตัวมีคานอยกวา 10 การแปลงขอมูลประมาณคา

ดวย 5.0XX +′=′  หรือ 1XXX ++=′  (Kirk.  1968:  64 – 65) สตีล และเทอรร่ี 
(Steel; & Torrie.  1980: 233 – 234) ใหเหตุผลในการใชการแปลงขอมูลแบบสแควรรูทวา การ
แปลงขอมูลแบบสแควรรูทใชเม่ือขอมูลประกอบดวยจํานวนเต็มที่มีขนาดเล็ก ตวัอยางเชน จํานวน
แบคทีเรียในจานเพาะเชื้อ จํานวนของพืช หรือจํานวนแมลงของแตละสายพันธุในพ้ืนที่ที่กําหนดเปน
ตน ซ่ึงมักจะมีการแจกแจงแบบปวซอง (Poisson distribution) ในการวิเคราะหขอมูลน้ันการ
บรรลุผลสําเร็จที่ ดีที่สุดกระทาํโดยการใสสแควร รูทใหขอมูลกอนที่จะดําเนินการวิเคราะห
ความแปรปรวน และขอมูลที่เปนขอมูลที่มีพ้ืนฐานการนับเปนเปอรเซ็นต เม่ือมีเปอรเซ็นตอยูในชวง 
0 – 20 หรือ 80 – 100 อาจจะวิเคราะหโดยใชการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท  
 
ตาราง 2 ขอมูลเดิมและขอมูลหลังจากที่ถกูแปลงดวยวธิีการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท 
 

                 ขอมูลเดิม ขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลแลว 
 b1 b2 b3 b1 b2 b3 
 3 6 12 1.87 2.55 3.54 
 0 4 6 0.71 2.12 2.55 
 4 2 6 2.12 1.58 2.55 
 2 4 10 1.58 2.12 3.24 
 2 7 6 1.58 2.74 2.55 

X  2.2 4.6 8.0 1.57 2.22 2.89 
S2 2.2 3.4 8.0 0.28 0.20 0.22 

ที่มา:  Roger E. Kirk.  (1968).  Experimental Design : Procedures for The Behavioral 
Science.  p. 65. 
 

จากตาราง 2 เปนตัวอยางของคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของคะแนนที่ไดรับการ
แปลงขอมูลแสดงใหเห็นวาความแปรปรวนเปนเอกพนัธุมากขึ้น คะแนนที่ไดรับการแปลงขอมูลจะมี
ความเหมาะสมมากกวาคะแนนเดิมสําหรับการวิเคราะหความแปรปรวน 

2. การแปลงขอมูลแบบลอกการิทึม (Logarithmic Transformation) ใชเม่ือคาเฉลี่ย
และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานภายในกลุมทดลองมีแนวโนมเปนสัดสวนกัน รูปแบบคือ 

XlogX 10=′  หรือ )1X(logX 10 +=′  สูตรหลังใชเม่ือมีคะแนนบางคะแนนเปน 0 หรือนอยมาก 



 38 

การใชสูตรนีพ้บวามีประโยชนมากเมื่อขอมูลมีการแจกแจงแบบเบบวก (Kirk.  1968:  64 – 65) ซ่ึง
เคิรตไดอธบิายไวสอดคลองกับสตลี และเทอรร่ี (Steel; & Torrie.  1980: 235) ที่กลาววาเม่ือความ
แปรปรวนเปนสัดสวนกับกาํลังสองของคาเฉลี่ย หรือคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเปนสัดสวนกับคาเฉลีย่ 
การแปลงขอมูลแบบลอกการิทึมจะทําใหความแปรปรวนเทากัน โดยทั่วไปการแปลงขอมูลแบบ  
ลอกการิทึมจะใชลอกฐาน 10 การแปลงขอมูลแบบลอกการิทึมใชกับจํานวนเต็มบวกที่ครอบคลุม
ชวงกวางๆ และไมสามารถใชกับคาทีเ่ปนศูนยโดยตรง ซ่ึงตัวอยางการแปลงขอมูลโดยใชวธิีลอกการิทึม
แสดงในตาราง 3 
 
ตาราง 3 ขอมูลเดิมและขอมูลใหมหลังจากที่ไดรับการแปลงดวยวิธีการแปลงขอมูลแบบลอกการทิึม 
 

A Log10A A Log10A A Log10A 
28.1 1.45 60.1 1.78 21.0 1.32 
31.2 1.49 23.7 1.37 22.3 1.35 
13.7 1.14 18.6 1.27 15.5 1.19 
46.0 1.66 21.4 1.33 36.3 1.56 
25.8 1.41 26.6 1.42 19.1 1.28 
16.8 1.23 26.2 1.42 38.4 1.58 
34.8 1.54 32.0 1.51 72.8 1.86 
62.3 1.79 43.5 1.64 48.9 1.69 
28.0 1.45 17.4 1.24 21.4 1.33 
17.9 1.25 38.8 1.59 20.7 1.32 
19.5 1.29 30.6 1.49 57.3 1.76 
21.1 1.32 55.6 1.75 40.9 1.61 
31.9 1.50 25.5 1.41   
28.9 1.46 52.1 1.72   

ที่มา: Jay Devore; & Roxy Peak.  (1993).  Statistic : The Exploration and Analysis of 
Data.  p. 51 – 52. 
 
จากตาราง 3 นําขอมูลทั้งสองไปทําการเขียนฮิสโทรแกรม ไดดังภาพประกอบ 10  
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Std. Dev = .19  
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ภาพประกอบ  10  ฮิสโทรแกรมของขอมูลกอนและหลังจากการแปลงขอมูล 
                     ดวยวิธีการแปลงขอมูลแบบลอกการทิึม 
 

 จากภาพประกอบ 10 จะเห็นไดชัดวาขอมูลที่ยังไมไดรับการแปลงขอมูลจะมีการ   
แจกแจงแบบเบ หลังจากทําการแปลงขอมูลแบบลอกการิทึมแลวน้ันการแจกแจงจะเขาใกลการ   
แจกแจงแบบปกต ิ

3. การแปลงขอมูลแบบสวนกลับ (Reciprocal Transformation) ใชเม่ือ    กําลังสอง
ของคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานภายในกลุมทดลองมีแนวโนมเปนสัดสวนกันรูปแบบคือ 

X

1
X =′   หรือ  

1X

1
X

+
=′   สูตรหลังน้ันจะใชเม่ือบางคะแนนมีคาเปน 0 หรือมีคานอยมาก 

4. การแปลงขอมูลแบบอารคไซน (Angular or Inverse sine Transformation) ใช
เม่ือคาเฉลี่ยและความแปรปรวนเปนสัดสวนกัน และการแจกแจงเปนรูปแบบไบโนเมียลรูปแบบคือ 

Xarcsin2X =′  (Kirk.  1968:  66) ขอมูลจะแสดงอยูในรูปของเศษสวนทศนิยมทีมี่ตัวหารเปน
เลข 10 หรือรูปเปอรเซ็นตที่ครอบคลุมชวงกวาง (Steel; & Torrie.  1980: 235) 
 

4.2 การเลือกวิธีการแปลงขอมูล  
 กระบวนการเลือกวิธีการแปลงขอมูลหลายกระบวนการใชประโยชนจากความจริงที่วา 
การแจกแจงแบบปกติของกลุมตัวอยางในแตละระดับการจัดกระทําทางการทดลองนั้น คาเฉลี่ย และ
ความแปรปรวนเปนอิสระจากกัน วิธีการแปลงขอมูลที่ถูกตองซ่ึงจะนําไปใชสําหรับชุดขอมูลน้ันตอง
เปลี่ยนแปลงความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยของกลุมตวัอยางและความแปรปรวน ซ่ึงสามารถอธิบาย
โดยกราฟระหวางคาเฉลี่ยและความแปรปรวนบนแกน x และแกน y ตามลําดับ การเลือก     
วิธีการแปลงขอมูลตองคํานึงถึงวิธีการแปลงขอมูลที่สามารถเปลี่ยนแปลงความสัมพันธระหวาง
คาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางและความแปรปรวนไดดีที่สุด (Kirk.  1968:  67) ซ่ึงสอดคลองกับ     

10(ก) กอนการแปลงขอมูล 10(ข) หลังการแปลงขอมูล 
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ดาวดี้  แวรดอน และชิลโค (Dowdy; Weardon; & Chilko.  2004: 328 – 332) ที่กลาววา สิง่ที่
สําคัญที่สุดของการแปลงขอมูลคือ การแปลงขอมูลจะตองไมเปลี่ยนแปลงระเบยีบของขอมูลเดิม เชน 
กําหนดให X1 และ X2 ไดรับการแปลงขอมูลเปน 1X′  และ 2X′  ตามลําดับ ถา X1 < X2 ดังน้ัน      

1X′  < 2X′  ดวย สรปุไดวา วธิีการแปลงขอมูลที่นักวิจัยเลือกใชจะตองไมเปลี่ยนแปลงระเบียบของ
ขอมูลเดิม 
 วิธีการแปลงขอมูลหลายวธิีใชประโยชนได และบางครั้งธรรมชาตขิองขอมูล สามารถ
ชวยเปนแนวทางในการตัดสินใจเลือกวธิกีารแปลงขอมูลที่เหมาะสมได ดวยการพิจารณาจากกราฟ
ระหวางคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของขอมูลน้ัน หากวากราฟที่ไดมีลักษณะความสัมพันธแบบ
เอกซโพเนนเทียล ขอมูลชดุนี้อาจจะใชวิธีการแปลงขอมูลแบบลอกการิทึม ดังภาพประกอบ 11 

 
ภาพประกอบ 11 ขอมูลที่เหมาะสมกับวธิีการแปลงขอมูลแบบลอกการิทึม 

 
ที่มา:  Dowdy; Weardon; & Chilko.  (2004).  Statistic : for Research.  p. 328. 

 
 จากภาพประกอบ 11 จะเห็นไดวาขอมูลชุดนี้มีความสัมพันธแบบเสนโคง ซ่ึงวิธีการ
แปลงขอมูลแบบลอกการิทมึสามารถลดความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยและความแปรปรวนได 
 นอกจากความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยและความแปรปรวนจะเปนดังลักษณะดังกลาว
ขางตนแลว ยังมีความสัมพันธอีกลักษณะหนึ่งคือ กราฟของคาเฉลี่ยและความแปรปรวนมลีักษณะ

เปนเสนตรงและทํามุม 45°ดังภาพประกอบ 12 กราฟนี้จะแสดงการแจกแจงแบบปวซอง ซ่ึง
วิธีการแปลงขอมูลที่เหมาะสมคือ วิธีการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท 
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ภาพประกอบ 12 ขอมูลที่เหมาะสมกับวธิีการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท 

 
ที่มา:  Dowdy; Weardon; & Chilko.  (2004).  Statistic : for Research.  p. 331. 

 
 และถาขอมูลมาจากประชากรซึ่งมีการแจกแจงแบบไบโนเมียล ซ่ึงสวนมากเปนขอมูล
ซ่ึงมีลักษณะเปนเปอรเซ็นตหรือสัดสวน คาเฉลีย่และความแปรปรวนจะมีความสัมพันธกัน กราฟ
แสดงรูปแบบดังกลาวสามารถพิจารณาจากภาพประกอบ 13 ซ่ึงวิธีการแปลงขอมูลที่เหมาะสมคือ
วิธีการแปลงขอมูลแบบอารคไซน  

 
ภาพประกอบ 13 ขอมูลที่เหมาะสมกับวธิีการแปลงขอมูลแบบอารคไซน 

 
ที่มา:  Dowdy; Weardon; & Chilko.  (2004).  Statistic : for Research.  p. 331. 
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 นอกจากนีเ้คิรต (Kirk.  1968:  67) ไดเสนอกระบวนการในการเลือกวธิีการแปลงขอมูล 
โดยพิจารณาจากพิสัยของขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลแลว ซ่ึงคํานวณมาจากคะแนนที่มีคามาก
ที่สุดและนอยที่สุดในแตละระดับการจัดกระทําทางการทดลอง และทําการคํานวณสัดสวนของพิสัยที่
มากที่สุดที่นอยที่สุด วธิีการแปลงขอมูลที่มีสัดสวนของพิสัยนอยที่สุดจะเปนวธิกีารแปลงขอมูลที่
เหมาะสมที่สดุสําหรับชุดขอมูลน้ันๆ 
 

5. เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล (Monte-Carlo Simulation Technique) 
ในการพิจารณาความเหมาะสมของสถิติทดสอบ สิ่งที่ควรจะพิจารณาคือ อํานาจการทดสอบ 

(Power of Test) และความแกรง (Robustness) ของสถิติทดสอบที่ทนตอการละเมิดขอตกลง
เบื้องตน โดยจะพิจารณาในลักษณะสถิติทดสอบนัน้จะตองมีความไว (sensitivity) ตอการ
เปลีย่นแปลงของสิ่งอ่ืนที่มิใชปจจัยที่ตองการทดสอบ ในการทําการศึกษาอํานาจการทดสอบโดยการทดลอง 
สามารถคํานวณไดโดยการใชเทคนิคการจําลองแบบที่เรียกวา เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล 
ซ่ึงเปนเทคนคิที่จะทําใหไดผลสรุปจากสภาพการณที่สรางขึ้นในการทดลอง สามารถกําหนดขนาด
กลุมตัวอยาง ลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อน คาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนไดตามความ
ตองการ (สุพรรณี  อ้ึงปญสัตวงศ.  2541: 7) 

5.1 ความหมายของเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล 
การจําลอง (Simulation) นํามาใชประโยชนในหลายดานเชน ใชเปนวิธวีิทยาการวิจัย 

เปนเทคนิคในการสรางสรรคและการเปรียบเทียบทฤษฎี เปนการสอนและการฝกปฏิบัติการ
ออกแบบ และเปนตัวชวยในการฝกการตัดสินใจในองคกร วัตถุประสงคที่ใชการจําลองสวนมาก    
มุงไปสูการจําลองที่เปนการจัดการโดยใชกระบวนการที่ซับซอนในสถานการณการทดลองหนึ่งๆ 
หรือเทคนิคการวิเคราะหทีไ่มสามารถดําเนินการได คําวา “การจําลอง” คือการสรางตัวแบบ (model) 
เพ่ือใชในการทดลองและสามารถกระทําซ้าํกันไดหลายครั้ง นอกจากความหมายทีไ่ดกลาวมาแลวยัง
รวมความหมายของการจําลองที่เรียกกันวา การจําลองแบบมอนติคารโล ตัวแบบคอมพิวเตอร หรือ
โปรแกรมการทดลองไวดวย ซ่ึงการจําลองนั้นจะมีนิยามแตกตางกันออกไปตามผูที่นําไปใชในดาน
ตางๆ เชน นักสังคมศาสตรนิยามการจําลองวา เปนตวัแบบของกระบวนการทางสังคม ตลอดจนการ
แสดงออกเกี่ยวกับกฎของการปฏิบัติและจุดมุงหมายของโครงสรางสําหรับผูถือปฏิบัติที่จะสะทอน 
ความจริงที่พบไดในสังคมนั้น นักภูมิศาสตรอธิบายเกี่ยวกับการจําลองวา เปนเทคนิคที่เรียกวา
มอนติคารโลใชสําหรับแกปญหาทางดานภูมิศาสตรเปนตน (Schultz; & Sullivan.  1972: 3-5) 

การจําลองที่เรียกวา เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลนั้น ถูกตั้งครั้งแรกโดย
นักวิทยาศาสตรในชั้นเรียนทางคณิตศาสตรที่ทํางานการพัฒนาอาวุธนิวเคลียรใน ลอส อาลามอส  
ในป ค.ศ.1940 กอนหนานั้นมีการใชเทคนิคการจําลอง ในป ค.ศ.1777 โดยบุฟฟอง ทําการทดลอง
โยนเข็มยาว L แบบสุมไปบนแนวราบทีมี่เสนขนานอยูซ่ึงเสนขนานหางกันมีระยะทาง d (d>L) และ
หาความนาจะเปนของเข็มทีจ่ะตัดกับเสนขนาน เขาทาํการทดลองหลายครั้งเพ่ืออธิบายคา P เม่ือ
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เสร็จสิ้นการวิเคราะหปญหาทางคณิตศาสตรเขาไดคา P=2L/πd หลายปตอมา ลาปาสไดแนะนํา

แนวความคิดในการประเมนิคา π โดยการใชเทคนิคมอนติคารโล  
พัฒนาการหลายพัฒนาการที่สรางมาจากทฤษฎีความนาจะเปน (Probability theory) และ

ทฤษฎีการสุม (Theory of random) นํามาใชเปนพ้ืนฐานของทฤษฎีมอนติคารโล ตลอดจน
สงครามโลกครั้งที่ 2 ดวยการนําของ วอน นิวแมน,  เฟอไม,  อูลาม และเมโทรโพลิส เร่ิมตนนํา
คอมพิวเตอรเขามาใชซ่ึงเปนแรงกระตุนพัฒนาการของมอนติคารโล ในปลายป ค.ศ. 1940 และตนป 
1950 มีการเพิ่มความสนใจในมอนติคารโลเปนจํานวนมาก มีการตีพิมพเพ่ืออธิบายวธิีการใหมและ
วิธีการใชเพ่ือทําการแกปญหาในดานกลศาสตรสถิติ การเคลื่อนที่ของรังสี ตัวแบบทางเศรษฐศาสตร 
และในดานอ่ืนๆ (Kalos; & Whitlock.  1986: 1-5) 

5.2 ข้ันตอนของเทคนิคการจาํลองแบบมอนติคารโล 
ศิริรัตน  วงศประกรณกุล (2539 : 240 – 241) ไดนําเสนอขั้นตอนของวิธีการจําลอง

ดวยเทคนคิการจําลองแบบมอนติคารโลที่ใชในปจจุบนัไว 3 ขั้นตอนดังน้ี 
1. การสรางตัวเลขสุม หลักการของเทคนคิการจําลองแบบมอนติคารโลน้ัน จะใช

ตัวเลขสุมมาชวยในการหาคาํตอบของปญหาโดยลักษณะของตัวเลขสุมที่นํามาใช จะมีการแจกแจง
แบบสม่ําเสมอในชวง (0,1) สําหรับวธิีการสรางตวัเลขแบบสุม ตัวเลขสุมแตละตวัเปนอิสระตอกัน 
และมีชวงยาวกอนจะเกิดเลขสุมซํ้า 

2. การนําตัวเลขสุมมาประยุกตใชกบัปญหาที่ตองการศึกษา ซ่ึงขั้นตอนนี้ขึ้นอยูกับ
ปญหาที่ตองการศึกษา ซ่ึงขั้นตอนนี้ขึ้นอยูกับลักษณะของปญหา บางปญหาอาจจะไมใชตวัเลขสุม
โดยตรง แตจะนําไปผลติเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบอื่นตอไป 

3. การทดลองกระทํา เม่ือนําตัวเลขสุมมาประยุกตใหเขากับปญหาทีต่องการศึกษา
ไดแลว ขั้นตอนตอไปคือ การทดลองโดยใชกระบวนการของการสุม มากระทําในลักษณะซ้ําๆกัน 
หลายๆครั้ง เพ่ือหาคําตอบที่ตองการ 

5.3 ขอดีและขอจํากัดของเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล 
สชวทซ และซัลลิแวน (Schultz; & Sullivan.  1972: 15) กลาวถึง ขอดีและขอจํากัด

ของเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลดังน้ี 
ขอดีของเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล 

1. การจําลองคือกระบวนการที่ใชเปนตวัแทนในการทดลองจริงซ่ึงนักวิจัยไม
สามารถทําการทดลองไดโดยตรง 

2. การจําลองสามารถสรางตัวแบบที่มีความซับซอนมากได 
3. สามารถกําหนดเวลาในการดําเนินการทดลองได 
4. การจําลองสามารถทําการสุม และสรางตัวแปรเทียมเพ่ือใชในตัวแบบไดโดยตรง 

ขอจํากัดของเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล 
5. ผลจากการศกึษาโดยการจําลองไมสามารถครอบคลุมในทุกกรณ ี
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6. กระบวนการสรางตัวแบบสามารถกระทําไดยาก 

5.4 การแจกแจงแลมดารของตูกีย 
แรมเบอรก และคณะ (สุกญัญา หนูกล่ํา. 2542: 23 – 24; อางอิงจาก Ramberg; et al. 

1979: 201 – 214) ไดเสนอวิธีการสรางตัวแปรสุมที่ขึน้อยูกับความเบและความโดงเพ่ือจําลองขอมูล
ใหมีการแจกแจงแบบเบตามที่ตองการ โดยที่คาตวัแปรสุมน้ันกาํหนดจากคาพารามิเตอร 4 คา     
ดังสมการ 

( ){ }
2

1

43 p1p
R(p)X

λ
−−

+==
λλ

λ        ;      0 < p < 1 -----------------  (22) 

เม่ือ  
  X     คือ ตัวแปรสุมที่ทาํการจําลองขึ้นมา 
  p     คือ เลขสุมที่มีคา 0 ถึง 1 

  λ1     คือ พารามิเตอรกําหนดตําแหนง (Location parameter) 

  λ2     คือ พารามิเตอรมาตราสวน (Scale parameter) 

λ3 และ λ4  คือ พารามิเตอรสัณฐาน (Shape parameter) 

คาของ λ1 , λ2 ,  λ3 , λ4  สามารถหาไดจากตารางของแรมเบอรก เม่ือกําหนดคา

ความเบและความโดงตางๆ โดยที่ λ1 เปนคาเฉลีย่มีคาเทากับ 0 และ λ2 เปนคาความแปรปรวนมี

คาเทากับ 1 แตถาตองการคาเฉลี่ยใดๆ μ และความแปรปรวนทีเ่ปนคาใดๆ σ2 จะตองแปลงคา λ1 

และ λ2 จากตารางและนํามาแปลงโดยใชสมการ 23 และ 24 

λ1(μ,σ2)     = λ1(0,1)σ+μ   -----------------  (23) 

λ2(μ,σ2)     = λ1(0,1) / σ   -----------------  (24) 
การจําลองขอมูลจากการแจกแจงแลมดารของตูกียน้ี สามารถเขียนเปนขั้นตอนไดดังน้ี 

1. กําหนดคาพารามิเตอรของขอมูลที่ตองการ ประกอบไปดวย คาเฉลีย่  ความ
แปรปรวน  ความเบ  ความโดง  และจํานวนขอมูล 

2. อานคา λ1 , λ2 ,  λ3 , λ4 จากตารางแรมเบอรก ตามความเบและความโดงที่
กําหนด 

3. แปลงคา λ1 และ λ2 ตามสมการที่ 23 และ 24 
4. สรางตัวแปรสุม p ใหมีคาอยูระหวาง 0 ถงึ 1 

5. นําคา λ1 , λ2 ,  λ3 , λ4  และ p แทนในสมการ 22  จะไดคา X เปนขอมูลที่มี
การแจกแจงแบบเบ 
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6. งานวิจัยที่เก่ียวของ 
6.1 งานวิจัยตางประเทศ 

ราสมัสเสน และดันแลพ (Rasmussen; & Dunlap.  1991: 809-820) ทําการศึกษา
เร่ืองการจัดการขอมูลที่มีการแจกแจงไมเปนแบบปกต ิ : สถิติอิงพารามิเตอรที่วเิคราะหดวยขอมูลที่
ไดรับการแปลงขอมูล และสถิติไมอิงพารามิเตอร เปนการศึกษาเปรียบเทียบระหวาง สถิติอิงพารามิเตอร
ที่วิเคราะหดวยขอมูลดิบ สถิติอิงพารามิเตอรที่วเิคราะหดวยขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูล และ   
สถิติไมอิงพารามิเตอร ซ่ึงการทดลองในครั้งน้ีดําเนินการภายใตประชากรที่มีการแจกแจงไมเปน
แบบปกติ ผลจากการทดลองโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลชี้ใหเห็นวา เม่ือประชากรมี
การแจกแจงไมเปนแบบปกติ สถติิไมอิงพารามิเตอร และสถิติอิงพามิเตอรที่วิเคราะหดวยขอมูลที่
ไดรับการแปลงขอมูล มีอํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติอิงพารามิเตอรที่วิเคราะหดวยขอมูลดิบ 
นอกจากนี้ภายใตเง่ือนไขอ่ืนๆที่ทําการศกึษาพบ การวิเคราะหสถิตอิิงพารามิเตอรดวยขอมูลทีไ่ดรับ
การแปลงขอมูลปรากฏวาบางกรณีมีอํานาจการทดสอบสูงกวาสถติิไมอิงพารามิเตอร 

เลวีน และดันแลพ (Levine; & Dunlap.  1982:  272 – 280) ทําการศึกษาเรื่อง  
อํานาจการทดสอบของสถิตทิดสอบเอฟดวยขอมูลที่มีการแจกแจงแบบเบ : ควรเลอืกใชการแปลงขอมูล
หรือไม ซ่ึงเลวีน และดันแลพ ไดทําการศึกษาและรวบรวมผลจากการทําวิจัยในเรื่องที่เกี่ยวของกันน้ี
จากนักวิจัยรุนกอนๆ ซ่ึงพวกเขาแนะนําวาเนื่องจากสถิติทดสอบเอฟคอนขางแกรงตอการละเมิด
ขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับการแจกแจงของประชากรตองเปนแบบปกติ จึงไมมีความจําเปนที่จะ
แปลงขอมูลเพ่ือใหขอมูลมีการแจกแจงเขาใกลการแจกแจงแบบปกติ ซ่ึงเปนการมองขามตอการ
พิจารณาอํานาจการทดสอบ ผลการวิจัยครั้งกอนรายงานวาอํานาจการทดสอบจะมีคาเพิ่มขึ้นเม่ือ
ขอมูลมีการแจกแจงแบบเบเม่ือเทียบกับขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติ แตผลจากการทดลองของ 
ซ่ึงเลวีน และดันแลพ แสดงใหเห็นแตกตางไปจากงานวิจัยครั้งกอนๆคือ ถาทําการแปลงขอมูล สงผล
ใหขอมูลเขาใกลการแจกแจงแบบปกติ และมีความเปนเอกพันธของความแปรปรวน อํานาจการทดสอบ
จะมีคาสูงขึ้น สรุปไดวาการใชประโยชนจากการแปลงขอมูล มีแนวโนมใหการใชสถิติทดสอบเปนไป
ตามขอตกลงเบื้องตน ผลจากการวิเคราะหขอมูลจะมีคาอํานาจการทดสอบสูง 

ฟรีแมน และโมดารเรส (Freeman; & Modarres.  2004: online) ทําการศกึษา 
อํานาจการทดสอบทฤษฎีการแจกแจงแบบปกติของตัวแปรตาม หลังจากไดรับการแปลงขอมูล
ดวยวธิีการของบอกซ - คอกซ (Box – Cox) ในการวิเคราะหสหสัมพันธกับคะแนนที่มีการแจกแจงแบบปกต ิ
ฟรีแมน และโมดารเรส ไดอธิบายอํานาจการทดสอบของตวัแปรตามหลังจากใชการแปลงขอมูลโดย
วิธีการของบอกซ – คอกซ ศึกษาความสัมพันธซ่ึงเปนแนวทางในการเพิ่มอํานาจการทดสอบ และ
อํานาจการทดสอบของตัวแปรตามกอนและหลังการแปลงขอมูล โดยศึกษากบักลุมตัวอยางที่มีขนาด
แนนอนและใชเทคนิคการจาํลองแบบมอนตคิารโล ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการแจกแจงแบบปกติ 
สงผลใหอํานาจการทดสอบของตัวแปรตามหลังจากการประมาณคาพารามิเตอรของการแปลงขอมูล 
มีคาสูงขึ้น ดังภาพประกอบ 14 
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ภาพประกอบ  14(ก)  ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ  20 
 

 
ภาพประกอบ  14(ข)  ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ  30 
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ภาพประกอบ  14(ค)  ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ  40 

ภาพประกอบ 14 คาสังเกตของอํานาจการทดสอบเมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดตางๆ 
  
 ที่มา:  Jade  Freeman; & Reza Modarres.  (2004, September).  Efficiency of test 
independent after Box-Cox transformation.  (Online).  

 
จากภาพประกอบ 14(ก) – 14(ค) แสดงใหเห็นวาอํานาจการทดสอบหลังจากที่ขอมูล

ไดรับการแปลงขอมูลแลว ในขนาดกลุมตวัอยางทุกขนาด อํานาจการทดสอบมีแนวโนมสูงกวาขอมูล
ที่หาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธดวยเสปยรแมน – บราวน และขอมูลกอนที่จะไดรับการแปลงขอมูล 

ดันแลพ เบิรก และเกียร (Dunlap; Burke; & Greer.  1995:  Online) ทําการศกึษา
อิทธิพลของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบเบในการวเิคราะหสหสัมพันธอยางงาย โดยทําการตรวจสอบ
อิทธิพลของการแปลงขอมูลดวยขอมูลมีการแจกแจงแบบเบ ไปถงึขอมูลที่มีการแจกแจงสมมาตร 
โปรแกรมที่ใชในการวิเคราะหคือ BMDP ขอมูลที่นํามาตรวจสอบเปนขอมูลที่เกี่ยวกับลกัษณะทางการเงิน 
ประกอบดวย เงินเดือน คาตอบแทน หุน และอ่ืนๆ ขนาดกลุมตวัอยางที่ใชจํานวน 580 โดยที่
พ้ืนฐานการแจกแจงของขอมูลทางดานการเงินเปนการแจกแจงแบบเบบวก ผลการทดลองแสดงให
เห็นวา อํานาจจากการแปลงขอมูลลดคาความเบของขอมูลเดิมใหเปน 0 หรือเขาใกลศูนย และผล
จากการทดลองยังชี้ใหเห็นวาวธิีการแปลงขอมูลแบบลอกการิทึมไดผลดีในการลดความเบ 

ดูแรน (Duran.  1997:  online) ทําการศึกษาวิธีการแปลงขอมูลแบบอารคไซนในการ
วิเคราะหความแปรปรวนเมื่อขอมูลมีการแจกแจงแบบไบโนเมียล จุดประสงคของการศกึษาเพื่อ
ประเมินการใชการแปลงขอมูลในการวิเคราะหความแปรปรวนเมื่อขอมูลมีการแจกแจงแบบ  
ไบโนเมียล ดูแรนศึกษาโดยใชเทคนคิการจําลองแบบมอนติคารโลในการวเิคราะหและเปรียบเทียบ
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ระหวาง ขอมูลดิบและขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลซ้ึงขอมูงน้ันมีการแจกแจงแบบไบโนเมียล ในการ
วิเคราะหความแปรปรวน จากนั้นทําการศึกษาวา ขอมูลดิบและขอมูลทีไ่ดรับการแปลงสงผลตอ
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบหรือไม ผลการทดลองสรุปไดวาในบางกรณี
ขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลน้ันขาดอํานาจการทดสอบ ผลจากการศึกษาครั้งน้ีไมสนับสนุนการ
ที่นักวิจัยจะใชวิธีการแปลงขอมูลแบบอารคไซนในการวิเคราะหความแปรปรวนเปนประจํา 

ชวง และโอเลจนิค (Hsiung; & Olejnik.  1996: online)  ทําการศึกษาระดบัความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เจมส เซคั่น – ออรเดอร (James 
second-order test) และสถิติทดสอบเอฟ ในการวเิคราะหความแปรปรวนแบบสองทางรปูแบบเจาะจง 
(Univariate F test in two – way fixed – effects ANOVA) ภายใตความแปรปรวนแบบววิธิพันธุ 
และการแจกแจงไมเปนแบบปกติโดยการวิเคราะหความแปรปรวนรูปแบบเจาะจงกําหนดตัวแปร 3 
ตัว คือ 1)  ขนาดกลุมตัวอยาง  2)  รูปแบบความแปรปรวนของประชากร  3)  รูปทรงการแจกแจง  
ชวง และโอเลจนิค ใชโปรแกรม SAS/IML เพ่ือผลิตขอมูลและคํานวณคาสถิตทิดสอบ และใช
กระบวนการแปลงขอมูลของเฟลียชแมน ในแตละเง่ือนไขทําการกระทําซ้ํา 10,000 รอบ หลังจาก
คํานวณคาสถติิแลว จะทําการบันทึกสัดสวนในแตละครั้งที่มีการปฏิเสธสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ
ระดับ .05 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา เม่ือความแปรปรวนเปนวิวธิพันธุ สามารถมีระดับ 
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มากกวาระดับนัยสําคัญทางสถิติเม่ือขนาดกลุมตัวอยางเทากัน   
สถิติทดสอบเจมส เซคั่น-ออรเดอร สามารถควบคุมระดับความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ภายใต
ความแปรปรวนที่เปนววิิธพันธุ เม่ือประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ และแบบแพลตตีเ้คอรติค 
อยางไรก็ตามสถิติทดสอบเจมส เซคั่น-ออรเดอร จะมีระดับความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เพ่ิมขึ้น
เม่ือประชากรมีการแจกแจงแบบเบ เม่ือความแปรปรวนเปนเอกพันธุและมีการแจกแจงแบบปกต ิ
สถิติทั้งสองจะมีอํานาจการทดสอบเหมือนกันในการทดสอบอิทธิพลหลัก แตเม่ือทําการทดสอบ
อิทธิพลของปฏิสัมพันธอํานาจการทดสอบจะมีความแตกตางกัน ซ่ึงสถิติทดสอบเอฟจะพบอิทธิพล
ของปฏิสัมพันธ 

รีหนไฮเมอร และเพนฟลด (Rheinheimer; & Penfield.  2001:  online) ทําการศกึษา
เร่ืองอิทธิพลของระดับความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบเอฟใน
การวิเคราะหความแปรปรวนรวม และวธิีการทางเลือกภายใตการแจกแจงไมเปนแบบปกติและ  
ความแปรปรวนแบบววิิธพันธุ โดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลและเง่ือนไขอ่ืนๆเพ่ือ
วิเคราะหความแปรปรวนรวม ซ่ึงดําเนินการจําลองใน 6 ปจจัยดังน้ี 1) กลุมทดลองจํานวน 2 ระดับ
คือ 3 และ 5  2)  ความสัมพันธของ X และ Y จํานวน 3 ระดับคือ 0.2  0.5  และ 0.8  3)  ขนาดกลุม
ตัวอยางจํานวน 4 ขนาดสําหรับกรณีที่มี 3 กลุม และ 3 ขนาดสําหรับกรณีที่มี 5 กลุม 4) การแจกแจง 4 แบบ
โดยกําหนดระดับความเบและความโดง ดังน้ี การแจกแจงแบบปกติ (0,0) การแจกแจงแบบเลปโตเคอรติค 
(0,1) การแจกแจงแบบแพลตี้เคอรติค (0,-1) การแจกแจงแบบเบที่มีความเบเหมาะสม (0.5,1)  และ
การแจกแจงแบบเบที่มีความเบสูงมาก (1.5,3)  5) อัตราสวนความแปรปรวนจาํนวน 4 ระดับ คือ 
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1:1:1 , 1:1:1:1:1, 1:1:4, 4:1:1, 1:1:4:4:4 และ 4:4:4:1:1  ในแตแบบกระทําซ้ําจํานวน 10,000 ครั้ง 
การผลิตขอมูลใชฟงกชั่นของ SAS RANNOR  รีหนไฮเมอรและเพนฟลด ประเมินการกระทําการ
ทดสอบทั้ง 7 ภายใตระดับนัยสําคัญทางสถิติ 2 ระดับ คือ .01 และ .05  ผลการทดลองแสดงใหเห็น
วา ในแบบแผนที่มีหนวยทดลองในแตละระดับการจัดกระทําทางการทดลองเทากนั สถิติทดสอบเอฟ
ในการวิเคราะหความแปรปรวนรวมมีความแกรงและมีอํานาจการทดสอบสูงที่สุดในทุกระดับของ
ขนาดกลุมตวัอยางและการแจกแจงทุกรปูทรง 

ลูห (Luh.  1992: online) ทําการศึกษาเรื่อง ความแปรปรวนแบบววิธิพันธุในการ
วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวรปูแบบเจาะจง : การแปลงขอมูลความแปรปรวนแบบคงที่
และวธิีทางเลอืกอ่ืนๆ โดยใชการแปลงขอมูลที่ตอบสนองตอตัวแปรซึ่งมีความแปรปรวนคงที่เปนการ
เสนอแนวทางแกปญหาเม่ือความแปรปรวนเปนแบบววิิธพันธุ ซ่ึงจุดมุงหมายแรกของการศึกษานี้
เพ่ือสืบหาอิทธิพลจากการใชการแปลงขอมูลความแปรปรวนแบบคงที่ เชนแบบสวนกลบั โดยสังเกต
อํานาจการทดสอบภายหลังจากทดสอบดวยสถติิเอฟ  ผลการทดลองแสดงใหเห็นอํานาจการทดสอบ
ของสถิตทิดสอบเอฟที่ไดรับการแปลงขอมูลที่เหมาะสมจะมีอํานาจการทดสอบมากกวาสถิตทิดสอบ
เอฟแบบเดิมคือ สถิติทดสอบดับบลวิของเวช (Welch W Test) สถิติทดสอบเอฟของบราวนฟอรไซท 
(Forsythe F Test) และสถติิทดสอบเอชของครัสคัล-แวลิส (Kruskal – Wallis H Test) สําหรับการ
แจกแจงแบบเบแตไมใชสําหรับการแจกแจงแบบปกต ิ จุดมุงหมายที่สองของการศึกษานี้คือ การสืบ
หาประสิทธิภาพของการแปลงขอมูล 3 รูปแบบ คือ บอกซ – ฮันเตอร – ฮันเตอร (Box – Hunter – 
Hunter), ตูกีย (Tukey) และ เคิรท (Kirk) ซ่ึงสอดคลองกันเม่ือใชการแปลงขอมูลแบบสวนกลับซ่ึง
เปนแนวทางที่ถูกตอง ไมมีวิธีการที่นาพอใจสําหรับสถานการณน้ีหรือขอมูลตัวอยางนี้ สําหรับการ
เลือกการแปลงขอมูลแบบลอกการิทึม หรือสแควรรูท วธิีการของบอกซมีประสิทธภิาพทั้งสามวิธีการ 

แมคโดนัลด (MacDonald.  1999: online) ทําการศึกษาเรื่อง อํานาจการทดสอบ 
ระดับความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 3 ของสถิตทิดสอบ           
อิงพารามิเตอรและไมอิงพารามิเตอร โดยใชเทคนคิการจําลองแบบมอนติคารโลเพ่ือประเมินคุณคา
ความสัมพันธของการใชสถติิทดสอบที และวลิคอกซัน แรงค ซัม เทสต (Wilcoxon rank sum test) 
ภายใตการแจกแจงของประชากร 4 แบบคือ การแจกแจงแบบปกติ  การแจกแจงแบบปกตผิสม 
(Mixed-normal distribution) 2 ระดับ และการแจกแจงแบบเอกซโพแนนเชียล และขนาดกลุมตวัอยาง 
6 คู คือ (5,5) , (5,15) , (10,10) , (10,30) , (20,20) และ (20,40) แมคโดนัลดทําการสราง
การแจกแจงแบบผสมในการวิจัยครั้งน้ีโดยการรวมการแจกแจงแบบปกติ 2 แบบที่มีความแปรปรวน
ตางกันเขาดวยกัน สําหรับแตละการแจกแจงโปรแกรมคอมพิวเตอรจะไดรับขนาดกลุมตัวอยางจาก
การสุมจากประชากรที่มีรูปทรงเดียวกันและกระทําการทดสอบดวยสถิตทิดสอบท ี คาของสถิตทิดสอบ
ที่จะนําไปเปรยีบเทียบกับคาวิกฤต และทําการตัดสินใจเพื่อปฏิเสธหรอืยอมรับสมมติฐานกลาง 
จากนั้นจะทําการบันทึกไว (เชน 1 หรือ 0) ตอไปคะแนนในแตละกลุมตัวอยางจะถูกแปลงเปนลําดับ 
และทําการทดสอบดวยสถติิทดสอบไมอิงพารามิเตอรคือ สถิติทดสอบวิลคอกซัน แรงค ซัม เทสต 
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หลังจากนั้นจึงนําไปเปรียบเทียบกับคาวิกฤตและทําการตัดสินใจเพื่อปฏิเสธหรือยอมรับสมมติฐานกลาง 
ทําการบันทึกไว ในแตละขั้นตอนกระทําซ้ํา 10,000 ครั้ง ผลจากการจําลองชี้ใหเห็นวาเม่ือสมมติฐานกลาง
เปนจริงสถิตทิั้งสองจะมีความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เม่ือประชากรมีการแจกแจงแบบปกต ิ แต
สถิติทดสอบวลิคอกซัน แรงค ซัม เทสต จะมีความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เม่ือขอมูลมีการแจกแจง
ไมเปนแบบปกติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงไมเปนแบบปกติและสมมติฐานกลางเปนเท็จ        
สถิติทดสอบวิลคอกซัน แรงค ซัม เทสต จะแสดงใหเห็นวา 1) มีอํานาจการทดสอบดี                  
2) มีความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 3 นอย  3) สัดสวนของการปฏิเสธนอย 

วัง (Wang.  2003:  online) ไดทําการศึกษาเรื่องการทดสอบการวิเคราะหความ
แปรปรวนเมื่อความคลาดเคลื่อนของการพยากรณไมเทากัน ดวยจํานวนระดบัของการจัดกระทํา
ทางการทดลองจํานวนมาก และการวิเคราะหความแปรปรวนรวมในสถิติไมอิงพารามิเตอร 
การศึกษานี้เปนการศึกษาลักษณะของสถิติทดสอบเอฟในการวิเคราะหความแปรปรวน ภายใตการ
ละเมิดขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับการแจกแจงแบบปกต ิ และความเทากันของความคลาดเคลื่อนของ
การพยากรณ เม่ือไมนานมานี้มีการเพิ่มความสนใจในสถานการณที่จํานวนของระดับการจัดกระทํา
ทางการทดลองมีจํานวนมาก แตขนาดตัวอยางในแตละระดับของการจัดกระทําทางการทดลองมี
จํานวนจํากัด ในสวนแรกของงานวิทยานิพนธ วัง(Wang) พิจารณาปลายของเสนการแจกแจงในการ
ทดสอบความแปรปรวนแบบสองทางเมื่อจํานวนของระดับทั้งสองปจจัยมีจํานวนมาก ขนาดตัวอยาง
ในแตละการจัดกระทําทางการทดลองรวมทั้งหมดสามารถเจาะจงหรือมีแนวโนมไปสูอนันต ตัวเลขที่
ไดจากการจําลองชี้ใหเห็น กระบวนการที่นําเสนอมีอํานาจการทดสอบดีในกลุมตัวอยางขนาดเลก็ 
ขอมูลจริงจากการศึกษาการประเมินเกี่ยวกับการเพาะปลูกขาวสาลีในฤดูหนาวที่แตกตางกัน 40 
แบบและนําขอมูลมาวิเคราะห ในสวนที่ 2 ของวิทยานิพนธมุงประเด็นไปยังโครงสรางของ
กระบวนการการทดสอบ ในการทดสอบของสถิติไมอิงพารามิเตอร อิทธิพลของตัวแปรรวมและ
อิทธิพลจากปฏิสัมพันธในการวิเคราะหความแปรปรวนรวมของสถติิไมอิงพารามิเตอร นําเสนอโดย 
อากริทาส, อารโนลด และดู ซ่ึงจะคงที่ภายใตการแปลงแบบเดียวกัน 

6.2 งานวิจัยในประเทศ 
นพรัตน  กระตายทอง (2542:  253 – 254) ไดทําการศึกษาการแปลงขอมูลใหมีการ

แจกแจงแบบปกติ โดยพจิารณารูปแบบการแปลงขอมูล 4 รูปแบบคือ การแปลงขอมูลโดยใชวธิี     
ลอกการิทึม การแปลงขอมูลโดยใชวธิีสวนกลับ การแปลงขอมูลโดยใชวิธีสแควรรูท และการแปลงขอมูล
โดยใชเลขยกกําลัง โดยกําหนดขนาดตวัอยางเปน 20 , 30, 40, 50 และ 100 ทีร่ะดับนัยสาํคัญทางสถติิ 
0.01, 0.05, 0.10 และ 0.15 พบวา รูปแบบการแปลงขอมูลโดยเลขยกกําลังมีเปอรเซนตของการ
ยอมรับสมมตฐิานกลางมากทีสุ่ดในทุกสถานการณ รองลงมาคือการแปลงขอมูลโดยใชการกลบัเศษสวน 
การแปลงขอมูลโดยใชลอกการิทึม และการแปลงขอมูลโดยใชรากที่สองตามลําดับ 

ธีระดา  ภิญโญ  (2525:  121)  ไดทําการศึกษาแบบมอนติคารโล : การเปรียบเทียบ
อํานาจการทดสอบเอฟ เม่ือขอมูลไดรับการแปลงขอมูลในรูปแบบแตกตางกัน ภายใตลักษณะการ
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แจกแจงประชากร 3 แบบ พบวาคาอํานาจการทดสอบเอฟเมื่อคํานวณจากขอมูลดิบ มีคาอํานาจการทดสอบ
สูงเทากับคาอํานาจการทดสอบเอฟเมื่อแปลงขอมูลโดยใชรูทสอง และโดยวธิีกลบัเศษสวน และเม่ือมี
อํานาจการทดสอบสูงกวาคาอํานาจการทดสอบเอฟเมื่อแปลงขอมูลโดยใชลอกฐาน 10 และโดยใช 

ลอกฐานอี ในระดับ α เทากับ .05 และ .01 ทั้งในลักษณะที่อัตราความแปรปรวนเทากันและ
แตกตางกันเปน 1 : 2 : 3  และเม่ือขนาดกลุมตวัอยางเพ่ิมมากขึ้นคาอํานาจการทดสอบเอฟเมื่อ
คํานวณจากขอมูลดิบ กับวธิีแปลงขอมูลโดยใชสแควรรูท โดยใชวิธสีวนกลบั โดยใชลอกฐาน 10 และ

โดยใชลอกฐานอี สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีมากขึ้นในระดับ α 
เทากับ .05 และ .01 ทั้งในลักษณะอัตราความแปรปรวนเทากันและตางกันเปน 1 : 2 : 3 

เลศิลกัษณ  กลิ่นหอม  (2532:  316 - 318 )  ไดทําการศกึษาความคลาดเคลื่อนชนิดที่ 1 
และอํานาจของการทดสอบ ในแบบแผนการทดลองแบบสุมภายในบลอคที่มีปฏิสัมพันธระหวาง    
สิ่งทดลองกับบลอค พบวา เม่ือปฏิสัมพันธระหวางสิ่งทดลองกับบลอคมีขนาดใหญขึ้นอํานาจการทดสอบ
จะลดลง และเม่ือจํานวนสิ่งทดลอง จํานวนบลอค และคาสหสัมพันธระหวางตวัแปรบลอคกับตวัแปรตาม
เพ่ิมขึ้นอํานาจการทดสอบจะเพิ่มขึ้นในการแจกแจงประชากรทั้ง 3 ลักษณะ ยกเวนเม่ือสิ่งทดลอง
เพ่ิมขึ้นในการแจกแจงแบบปกติ อํานาจการทดสอบจะลดลง ในกรณี RBD มีปฏิสัมพันธระหวางสิ่ง
ทดลองและบลอค การแปลงขอมูลเปนสแควรรูท และลอกการิทึมน้ัน คาความนาจะเปนของการเกิด
ความคลาดเคลื่อนชนิดที่ 1 และอํานาจของการทดสอบจะแตกตางไปจากเกณฑเกือบทั้งหมด 

สุกัญญา  หนูกล่ํา (2542:  106 - 107)  ทําการศึกษาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ
ทดสอบคาเฉลี่ยเม่ือประชากรมีการแจกแจงแบบเบขวา พบวาถาระดับนัยสําคัญทางสถิติ และระดับ
ความโดงเพ่ิมขึ้นอํานาจการทดสอบของตวัสถติิทดสอบคาเฉลี่ย คือสถิติทดสอบท ี สถิติทดสอบที
ของจอนหสัน สถิติทดสอบทีดัดแปลงของจอหนสัน มีคาเพิ่มขึ้น แตเม่ือความเบเพ่ิมขึ้นอํานาจการ
ทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 ชนิดดังกลาวมีคาลดลง 

มนทกานติ  หรรษวรพงษ  (2545:  145)  ทําการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของ
ตัวสถิตทิดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ 2 ประชากร พบวาเม่ือประชากรมีการแจกแจง
แบบปกติ พบวาตัวสถิตทิีมีอํานาจการทดสอบสูงสุด สําหรับทุกสถานการณที่ศึกษา และเม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงไมเปนแบบปกต ิ เม่ือสัมประสิทธิ์ความเบและสัมประสทิธิ์ความโดงของการ
แจกแจงแบบปกติ พบวาตัวสถิติดัดแปลงของโอกอรแมนมีอํานาจการทดสอบสูงสุด ยกเวนที่   
ระดับนัยสําคญัทางสถิติ .01 และขนาดตวัอยางเทากับ 10 และ 15 ตัวสถิติแมน – วิทยนีย มีอํานาจ
การทดสอบสูงสุด การเพิ่มระดับนัยสําคัญทางสถติ ิ ขนาดตัวอยาง และเปอรเซนตความแตกตาง
ระหวางคาเฉลี่ยมีผลใหคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภทเพิ่มขึ้นและมีคาใกลเคียงกัน 

รุงโรจน  ศรีจันทรแกว (2547:  83 - 84)  ศึกษาการเปรียบเทยีบอํานาจการทดสอบ
ของผลการวิเคราะหขอมูลดวยแบบแผนวิเคราะหแบบกลุมสุม กับแบบแผนการวิเคราะหความ
แปรปรวนรวม พบวาผลของคาอํานาจการทดสอบในการวิเคราะหขอมูลดวยแบบแผนการวเิคราะห
แบบกลุมสุมกบัแบบแผนการวิเคราะหความแปรปรวนรวม ในกลุมตัวอยางขนาด 90 คนใหผล
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แตกตางกัน คือ แบบแผนที่วิเคราะหดวยแบบแผนสุมกลุมใหคาอํานาจทดสอบนอยกวา คาอํานาจ
ของแบบแผนการวิเคราะหความแปรปรวนรวมทุกคา สวนการวิเคราะหขอมูลดวยแบบแผนการ
วิเคราะหแบบกลุมสุมและการวิเคราะหความแปรปรวนรวม ในกลุมตัวอยางขนาด 180 คน และ 270 
คน ใหผลคาอํานาจการทดสอบเทากัน 

 
จากงานวิจัยที่เกี่ยวของผูวิจัยสรุปไดวา คาของอํานาจการทดสอบจะไดรับอิทธิพลจาก

องคประกอบหลักๆ คือ 1) สถิติทดสอบที่ถูกออกแบบใหมีความไว ถาสถิตทิดสอบถูกออกแบบใหมี
ความไวแลว จะสงผลใหอํานาจการทดสอบเพิ่มขึน้มากกวาสถิตทิดสอบเดิมที่มีการแจกแจงแบบปกต ิ
แตถาการแจกแจงไมเปนปกติ สถิติไมอิงพารามิเตอรจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา           
สถิติอิงพารามิเตอร  2) ขนาดกลุมตัวอยาง  3) ระดับนัยสําคัญทางสถิติ  4) ความแตกตางระหวาง
คาเฉลี่ย ทั้ง 3 องคประกอบนี้ถามีคาเพิ่มขึ้นแลว จะสงผลใหอํานาจการทดสอบเพิม่ขึ้น แตเม่ือขนาด
กลุมตัวอยางเพิ่มขึ้นถึงจุดหนึ่งคาอํานาจการทดสอบจะมีคาสูง การแปลงขอมูลเปนอีกปจจัยหน่ึงที่
สงผลใหคาอํานาจการทดสอบมีคาสูงขึ้น นอกจากองคประกอบทีก่ลาวมาแลวน้ันรูปแบบการแจกแจง
ของประชากรก็สงผลตออํานาจการทดสอบแตกตางกนั เชนถาประชากรมีการแจกแจงแบบเบเม่ือคา
ความเบและคาความโดงเพ่ิมขึ้นอํานาจการทดสอบจะลดลง 
 จากการศกึษาคนควาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของสรปุไดวา เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเลก็
น้ันสงผลใหการแจกแจงไมเปนแบบปกต ิ และความแปรปรวนขาดความเปนเอกพันธุ ซ่ึงจะทําให
ละเมิดขอตกลงเบื้องตนของสถิติทดสอบซึง่ในการศึกษาครั้งน้ีผูวิจัยใชการวิเคราะหความแปรปรวน
แบบทางเดียว ถึงแมวาการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวนั้น จะทนตอการละเมิดขอตกลง
เบื้องตนเกี่ยวกับประชากรตองมีการแจกแจงแบบปกต ิ แตกลุมตัวอยางที่มีขนาดเล็กจะสงผลให
อํานาจการทดสอบต่ํา ซึ่งวิธีการแกไขคือใชการแปลงขอมูลซ่ึงการแปลงขอมูลมีหลายวิธี คือ      
การแปลงขอมูลแบบสแควรรูท การแปลงขอมูลแบบลอกการิทึม การแปลงขอมูลแบบสวนกลบั  และ
การแปลงขอมูลแบบอารคไซน บางสวนของงานวิจัยที่ไดศึกษามาก็มีนักวิจัยที่ทาํการศึกษาเกีย่วกับ
การแปลงขอมูลวา การแปลงขอมูลแตละแบบจะสงผลตออํานาจการทดสอบแตกตางกันหรือไม  

อํานาจการทดสอบคือ การปฏิเสธสมมติฐานกลางเมื่อสมมติฐานกลางเปนเท็จ หรือการ
ตรวจพบผลจากการจัดกระทาํทางการทดลองจริงๆ ปจจัยที่สงผลตออํานาจการทดสอบมีอยูดวยกัน
หลายปจจัยเชน จํานวนกลุมตัวอยางหากวากลุมตวัอยางมีขนาดเล็กจะสงผลใหอํานาจการทดสอบ
ต่ํา ซ่ึงผูวิจัยก็มุงประเด็นการศึกษามา ณ จุดนี้ นอกจากขนาดกลุมตัวอยางกย็ังมีปจจัยดานอ่ืนอีก
เชน ขนาดอทิธิพล  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ  การทดสอบทางเดียวหรือสองทาง  และสถิตทิดสอบ 
ในการวิเคราะหความแปรปรวน โคเฮน (Cohen.  1988) ไดพัฒนาการวัดขนาดอิทธิพลในสถิติ
ทดสอบเอฟเพื่อนําไปประมาณคาอํานาจการทดสอบไวดวย ซ่ึงจากเอกสารที่ไดศึกษามาทัง้หมดนี้ 
ทําใหผูวิจัยสนใจที่จะทําการศึกษาอํานาจของการทดสอบของการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทาง
เดียว ในเง่ือนไขดังน้ีคือ เม่ือขนาดกลุมตัวอยางตางกัน  ขอมูลไดรับการแปลงขอมูลดวยวธิีการ
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ตางกัน ขอมูลไดมาจากประชากรที่มีความเบตางกัน และทดสอบทีร่ะดับนัยสําคญัทางสถิตติางกัน 
เพ่ือใหไดสารสนเทศครบถวนตามเงื่อนไข และไดเห็นสถานการณที่เกิดขึ้นหลายๆสถานการณ
พรอมกัน ผูวิจัยจึงใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลจําลองสถานการณตามเงื่อนไขที่ไดกลาว
มาขางตน โดยทําการจําลองตัวแบบตามของเขตและจุดมุงหมายที่ผูวิจัยกําหนด และแปลงตวัแบบ
ดังกลาวใหอยูในรูปโปรแกรมคอมพิวเตอรซ่ึงทําการเขยีนดวยภาษาวิชวลเบสิค 6 นอกจากนี้ผูวิจัยมี
ความสนใจที่จะศึกษาความสอดคลองระหวางการศึกษาดวยเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล
กับการศึกษาโดยใชขอมูลจริงซ่ึงเปนขอมูลทุตยิภูมิ เพ่ือใหผูที่ไดศึกษางานวิจัยฉบบัน้ีไดรับ
สารสนเทศทีก่วางทางทฤษฎีดานสถิติ ที่อาจจะครอบคลุมสถานการณจริงที่เกิดขึ้น 



บทที่  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 การศึกษาครั้งน้ีมีจุดมุงหมายหลัก 3 ประการสรุปไดดังน้ี 

1. เพ่ือศึกษาอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว โดยใช
เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลภายใตสภาพเงื่อนไข กลุมตวัอยางมีขนาดตางกัน ขอมูลไดรับ
การแปลงขอมูลดวยวธิีการตางกัน ระดับนัยสําคัญทางสถิตติางกัน และคาความเบตางกัน 

2. เพ่ือศึกษาอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว โดยใช
ขอมูลจริงภายใตสภาพเงื่อนไข กลุมตวัอยางมีขนาดตางกัน ขอมูลไดรับการแปลงขอมูลดวยวิธีการ
ตางกัน และระดับนัยสําคัญทางสถิตติางกัน 

3. เพ่ือศึกษาความสอดคลองของอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวน
แบบทางเดียว โดยใชเทคนคิการจําลองแบบมอนติคารโลและการใชขอมูลจริง ภายใตสภาพเงื่อนไข 
กลุมตัวอยางมีขนาดตางกัน ขอมูลไดรับการแปลงขอมูลดวยวธิีการตางกัน และระดับนัยสําคัญทาง
สถิตติางกัน 
 

แผนการทดลอง 
การทดลองจะแบงออกเปน 2 สวน คือ สวนแรกทําการศึกษาปญหาดวยเทคนคิการจําลอง

แบบมอนติคารโล โดยทําการจําลองตัวแบบดวยการเขยีนโปรแกรมโดยใชภาษาวชิวลเบสิก 6 และ
ดําเนินการดวยเครื่องคอมพิวเตอร สวนที ่2 ทําการศึกษาปญหาโดยใชขอมูลจริง คือขอมูลทุติยภูมิที่
นํามาจากจากรายงานการวิจัยเรื่อง การวิจัยการประเมินประสิทธิภาพของโรงเรียนประถมศกึษา
สังกัดกรุงเทพมหานคร ปการศึกษา 2542 (องอาจ นัยพัฒน.  2544) โดยขอบเขตของขอมูลทีนํ่ามา
ศึกษามีดังน้ี 

ตัวแปรที่นํามาศึกษาในการทดลองนี้คือ ตัวแปรระดับนักเรียน 
1. ตัวแปรตาม คือ ผลการเรียนรูทางดานไมใชวิชาการ (nonacademic learning 

outcome) หมายถึง ระดับคะแนนเจตคตขิองนักเรียนที่มีตอโรงเรียนและการศึกษาเลาเรยีนโดยรวม  
2. ตัวแปรอิสระ คือ ผลการเรยีนที่ผานมา (prior achievement) ในรูปของเกรดเฉลี่ย ซ่ึง

ในการนําขอมูลมาศึกษาในครั้งน้ีผูวิจัยแบงผลการเรียนรูที่ผานมาเปน 3 กลุม 
2.1 กลุมสงู (นักเรียนที่มีเกรดเฉลี่ยตั้งแต 2.70 ขึ้นไป) 
2.2 กลุมกลาง (นักเรียนที่มีเกรดเฉลี่ยอยูในชวง 1.35 – 2.69) 
2.3 กลุมต่ํา (นักเรียนที่มีเกรดเฉลี่ยอยูในชวง 0 – 1.34) 

 ประชากรและกลุมตัวอยาง  
1 ประชากรที่ใชในการวิจัยเรือ่ง การประเมินประสิทธิภาพของโรงเรียนประถมศกึษา

สังกัดกรุงเทพมหานคร ปการศึกษา 2542 น้ัน แบงออกเปน 2 ระดับ คือ ระดับโรงเรียน/ชั้นเรียน 
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และระดับนักเรียน ดังน้ันประชากรในการศึกษาจึงประกอบดวยโรงเรียนประถมศึกษา สังกัด
กรุงเทพมหานคร ปการศึกษา 2542 จํานวนทั้งสิ้น 430 โรงเรียน ซ่ึงเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 
2 จํานวน 40,681 และนักเรยีนชั้นประถมศึกษาปที่ 4 จํานวน 37,836 คน  

2 กลุมตัวอยาง คือ โรงเรียนประถมศึกษาสังกัดกรุงเทพมหานคร ปการศึกษา 2542 
จํานวน 198 โรงเรียน และนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปที่ 2 จํานวน 16,035 และนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปที่ 4 จํานวน 15,290  
 ในการทดลองครั้งน้ีขอมูลทีผู่วิจัยนํามาศกึษาคือ ขอมูลระดับนักเรียนซึ่งเปนนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปที่ 4 จํานวน 15,290 คน และขอมูลชุดนี้มีคาความเบเทากับ -0.474 และความโดงมี
คาเทากับ 0.304  
 เครื่องมือที่ใชในการวัด ระดับคะแนนเจตคติของนักเรียนที่มีตอโรงเรียนและการศึกษาเลาเรียน
โดยรวม ซ่ึงผูวิจัยนํามาเปนตัวแปรตามในการทดลองครั้งน้ีคือ แบบวัดเจตคตติอโรงเรียน/การเรียน 
ซ่ึงเปนมาตราสวนประมาณคา ชนิด 5 ระดับ ซ่ึงมีคาความสอดคลองภายในแบบทดสอบจากสูตร

สัมประสิทธิ์แอลฟาของ Cronbach (α coefficient) เทากับ 0.96 
 สวนที่ 1 

1. ประชากรที่นํามาทําการศึกษามีรูปแบบการแจกแจงเดียวกัน คือการแจกแจง
แบบเบ ซ่ึงกําหนดความเบเปน 0.5 , 0.75 และ 1.0 กําหนดคาความโดงเปน 4 ซ่ึงจะใชการแจกแจง
แลมดารของตูกีร โดยกําหนดใหมีคาเฉลีย่เทากับ 100 และความแปรปรวนเทากบั 100  

2. ขนาดกลุมตวัอยาง กําหนดเปน 9, 12, 18, 24 และ 30 
3. ใชการแปลงขอมูล 3 รูปแบบ คือ การแปลงขอมูลแบบลอกการิทมึ  การแปลง

ขอมูลแบบสแควรรูท การแปลงขอมูลแบบสวนกลับ และการใชขอมูลดิบปกติซ่ึงไมมีการแปลงขอมูล 
4. อัตราสวนของคาเฉลี่ยเปน 1 : 0.1 : 0.01 เทาของแตละระดับการจัดกระทํา

ทางการทดลอง 
5. ทําการคํานวณคาสถิตทิดสอบโดยใช การวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว

รูปแบบเจาะจง มีระดับการจัดกระทําทางการทดลอง 3 ระดับ และแตละระดับมีหนวยทดลองเทากัน 
6. ทําการทดสอบสมมติฐาน โดยกําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  และ .10 
7. ทําการทดสอบจํานวน 1,000 รอบในแตละสถานการณ 
8. คํานวณคาอํานาจการทดสอบของตัวสถติิทดสอบ เม่ือผลการทดลองเปนแบบ

นอนเซนทรัล โดยนับจํานวนครั้งของการปฏิเสธสมมตฐิานกลางเมื่อสมมติฐานกลางเปนเท็จหารดวย 
1,000 
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สวนที่ 2 
1. ประชากรที่นํามาศึกษานํามาจากขอมูลที่เปนขอมูลทตุิยภูมิ ซ่ึงไดจากการเก็บ

ขอมูลจริง 
2. ขนาดกลุมตวัอยาง กําหนดเปน 9, 12, 18, 24 และ 30 
3. ใชการแปลงขอมูล 3 รูปแบบ คือ การแปลงขอมูลแบบลอกการิทมึ  การแปลง

ขอมูลแบบสแควรรูท  การแปลงขอมูลแบบสวนกลบั  และการใชขอมูลดิบปกติซ่ึงไมมีการแปลง
ขอมูล 

4. ทําการคํานวณคาสถติิทดสอบโดยใช การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทาง
เดียวรูปแบบเจาะจง มีระดับการจัดกระทําทางการทดลอง 3 ระดับ และแตละระดับมีหนวยทดลอง
เทากัน 

5. ทําการทดสอบสมมตฐิาน โดยกําหนดระดับนัยสําคัญทางสถติิทีร่ะดับ .05 และ .10 
6. คํานวณคาสถติิทดสอบโดยใชโปรแกรม SPSS 

 

การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 
 การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือน้ันผูวิจัยทําการตรวจสอบในสวนที่ทําการศึกษาโดยใช
เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลดังน้ี เขียนโปรแกรมดวยภาษาวิชวลเบสิก 6 โดยใชกับเครื่อง
คอมพิวเตอร เพ่ือจําลองตัวแบบใหเปนไปตามแผนการทดลอง และกอนดําเนินการทดลองนํา
โปรแกรมคอมพิวเตอรไปตรวจสอบความถูกตองโดยทําการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมที่จําลองตัว
แบบใหเปนไปตามแผนการทดลอง เทียบกับโปรแกรมซึ่งมีความนาเชื่อถือคือโปรแกรม SPSS เพ่ือ
พิจารณาผลการวิเคราะหขอมูลที่ไดของทั้ง 2 โปรแกรมนั้นเปนไปในแนวทางเดียวกัน โดยพิจารณา
ผลการวิเคราะห 3 ขั้นตอนหลักดังน้ี 

1. ตรวจสอบขั้นของการสุมตัวอยาง ซ่ึงกลุมตัวอยางที่นํามาใชกําหนดใหมาจาก
ประชากรที่มีคาความเบ 3 ระดับดวยกนั คือ 0.5  0.75 และ 1.00 และคาความโดง 4.0 โดยการสุม
ขอมูลที่ไดจากการจําลองโดยใชเทคนิคมอนติคารโล ซ่ึงมาจากประชากรที่มีคาความเบตางๆ 

จากนั้นนําขอมูลชดุดังกลาวมาวิเคราะหดวยโปรแกรม SPSS โดยใชคําสั่งจากเมนู Analyze → 

Descriptive statistics → Descriptives และที่ option เลือก skewness เพ่ือตรวจสอบคาความเบ 
และ kurtosis เพ่ือตรวจสอบคาความโดง  

2. ทดสอบความเปนเอกพันธุของความแปรปรวน โดยนําขอมูลชุดเดิมจากขั้นตอนที่ 1 

นํามาทดสอบความเปนเอกพันธของความแปรปรวนโดยโปรแกรม SPSS ดวยคาํสั่ง Analyze → 

General Linear Model → Univariate ใน option เลือกคําสั่ง Homogeneity Test และพิจารณาคา
จากตาราง Levene’s Test of Equality of Error Variance ผลจากการทดสอบสมมติฐาน ไมมีการ
ปฏิเสธสมมตฐิานแสดงวามีความเปนเอกพันธุของความแปรปรวน และนํามาเทียบกบัผลจากการ
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จําลองแบบมอนติคารโลซึ่งผูวิจัยใชสถิตทิดสอบ Fmax ของฮารทเลย (Hartley’ s test statistic) ผลที่
ไดจากการทดสอบสมมติฐานของทั้งสองโปรแกรมเปนไปในแนวทางเดียวกัน 

3. ตรวจสอบการคํานวณคาสถติิเอฟและคาอํานาจการทดสอบ โดยในโปรแกรม SPSS.

ใช คําสั่ง Analyze → General Linear Model → Univariate ใน option เลือกคําสั่ง Observed 
Power สวนในการจําลองแบบดวยเทคนิคมอนติคารโลนั้นจะมีหนาตางที่แสดงคาสถิติทดสอบเอฟ 
และคาอํานาจการทดสอบ จากนั้นนําคาที่ไดมาเปรียบเทียบกัน ซ่ึงผลการวิเคราะหเปนไปใน
แนวทางเดียวกัน 

หลังจากที่ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือแลวน้ัน ผูวิจัยจึงดําเนินการทดลองซึ่งมี
รายละเอียดดังตอไปน้ี 
 

การดําเนินการทดลอง 

 ข้ันตอนที่ 1 ดําเนินการทดลองสวนที่ 1 
เขียนโปรแกรมดวยภาษาวชิวลเบสิก 6 โดยใชกับเครื่องคอมพิวเตอร เพ่ือจําลองตัว

แบบใหเปนไปตามแผนการทดลอง และคํานวณคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบโดยใช
เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล และทําการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือจากนั้น ดําเนินการ
ทดลองดังน้ี 

1. กําหนดการแจกแจงของประชากร สําหรับการศกึษาครั้งน้ีผูวจัิยกําหนดให
ประชากรมีรูปแบบการแจกแจงแบบเบ ซ่ึงกําหนดคาความเบเปน 0.5 , 0.75 และ 1.0 กําหนดความ
โดงเปน 4 เน่ืองจากในการทดลองครั้งน้ีตองมีการสรางชุดขอมูลใหมีการแจกแจงแบบเบและผูวิจัย
ตองการที่จะศกึษาแนวโนมของอํานาจการทดสอบเมื่อคาความเบเพ่ิมขึ้น จึงตองมีการกําหนดคา
ความเบใหเปนคาดังกลาว และกําหนดความโดงใหมีคาแนนอน  
 การวัดขนาดของความเบและความโดงกระทําโดยใชวธิีโมเมนต (Moment) รันยอน
และคณะ (Runyon; et al.  1996:  154- 157) ไดอธิบายไวดังน้ี  
 ความเบ คือ โมเมนตศูนยกลางอันดับ 3 คํานวณโดยใชสมการดังน้ี 

( )

( )
N

XX
N

XX

S
2

3

3

∑ −

∑ −

=          -------------------  (25) 

 ถาคาความเบเปน 0 กลาวไดวา การแจกแจงเปนแบบสมมาตร คาเฉลีย่และ    
คามัธยฐานมคีาเดียวกัน เม่ือความเบมีคามากกวา 0 การแจกแจงนั้นเปนการแจกแจงแบบเบบวก 
คาเฉลี่ยมีคามากกวาคามัธยฐาน และเม่ือคาความเบมีคานอยกวา 0 การแจกแจงนั้นเปนการ     
แจกแจงแบบเบลบ คาเฉลี่ยมีคานอยกวาคามัธยฐาน  
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 นอกจากนี้เพียรสัน ไดแปลงสูตรใหงายตอการประมาณคาขึ้นโดยเรียกวา สัมประสิทธิ์

ความเบของเพียรสัน (Pearson’ s coefficient for skew) เขียนแทนดวยสัญลักษณ 3Ŝ  มีสูตรดังน้ี 
( )

S

medianX3
Ŝ3 −
=          -------------------  (26) 

 ความโดง คือ โมเมนตศูนยกลางอันดับ 4 คํานวณโดยใชสมการดังน้ี 

( )
N

XX
S

4
4 ∑ −
=          -------------------  (27) 

 ความโดง คือ คาสูงสุดของการแจกแจง ซ่ึงสามารถประมาณคาดวยสมการดังน้ี 

( )1090

134

PP2

QQ
3Ŝ

−
−

+=          -------------------  (28) 

2. การสรางขอมูลใหมีการแจกแจงแบบเบ และกําหนดคาเฉลี่ยในแตละระดับการ
จัดกระทําทางการทดลองใหมีคาแตกตางกันเปน 1 : 0.1 : 0.01 เทาของแตละระดับการจัดกระทํา
ทางการทดลอง โดยนําคาคงที่ตามอัตราสวนที่กําหนดคูณกับเลขสุมที่ไดจากการจําลองดวยฟงกชั่น 
Rnd มีคาตั้งแต 0 ถึงคาที่นอยกวา 1 (0.9999…) มาจากตารางเลขสุมในภาษาวชิวล เบสิค  

หลังจากนั้นจึงนําไปสรางขอมูลที่มีการแจกแจงแบบเบ โดยใชการแจกแจง      
แลมดารของตูกีร ดวยวิธีการที่เสนอโดย แรมเบอรกและคณะ (สุกัญญา  หนูกล่าํ.  2542: 23 – 24; 
อางอิงจาก Ramberg; et al.  1979: 201 – 214) โดยแปลงเลขสุมใหมีการแจกแจงแบบเบตาม
ความเบและความโดงที่กําหนด โดยใชสมการตอไปน้ี 

( ){ }
2

1

43 p1p
R(p)X

λ
−−

+==
λλ

λ     ;     0 < p < 1  -------------------  (29) 

เม่ือ 
  X  คือ ตัวแปรสุมที่ทาํการจําลองขึ้นมา 
  p  คือ เลขสุมที่มีคา 0 ถึง 1 

  λ1  คือ พารามิเตอรกําหนดเอง 

  λ2  คือ พารามิเตอรมาตราสวน 

λ3 และ λ4 คือ พารามิเตอรสัณฐาน 
จากการแปลงเลขสุมดังกลาว ชุดขอมูลทีไ่ดน้ันจะมีคาเฉลี่ยเทากบั 0 และคาความแปรปรวนเทากับ 
1 แตในการศกึษาครั้งน้ีกําหนดใหขอมูลมีคาเฉลี่ย และคาความแปรปรวนเทากบั 100 ซ่ึงตองทําการ
แปลงโดยใชสมการ 30 และ 31 เพ่ือใหไดคาเฉลี่ย และความแปรปรวนตามที่กําหนด 

λ1(μ,σ2)     = λ1(0,1)σ+μ        -------------------  (30) 

λ2(μ,σ2)     = λ2(0,1) / σ        -------------------  (31) 
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จากสมการ (30) และ (31) คาของ λ1 , λ2 ,  λ3 และ λ4  สามารถดูจากตารางของแรมเบอรก ตาม
สัมประสิทธิค์วามเบและความโดงเปนตามที่กําหนด คือสัมประสิทธิค์วามเบเปน 0.5 , 0.75 และ 1.0 

กําหนดคาความโดงเปน 4 จากการเปดตารางของแรมเบอรก และแปลงคา λ1 และ λ2 ตามสมการ 
(30) และ (31) หลังจากนั้นนําไปแทนลงในสมการ (29) จะไดคา X ซ่ึงเปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจง
แบบเบ 

 การกําหนดคาความแปรปรวน และคาเฉลี่ยน้ันผูวิจัยทาํการศึกษาจากปริญญานิพนธ
ของนพรัตน กระตายทอง (2542: 23 – 24) ทําการศึกษาเรื่องการแปลงขอมูลใหมีการแจกแจงแบบปกต ิ
โดยในการศึกษานั้นใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล และจําลองขอมูลของการแจกแจง     
แลมดารของตูกีร ซ่ึงกําหนดคาเฉลี่ยของประชากร และความแปรปรวนเทากบั 100 ซ่ึงสอดคลองกับ
การศึกษาของ สุกัญญา  หนูกล่ํา (2542: 20) ศึกษาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบคาเฉลี่ย
เม่ือประชากรมีการแจกแจงแบบเบขวา โดยใชเทคนคิการจําลองแบบมอนติคารโล จําลองขอมูลของ
การแจกแจงแลมดารของตูกีร ซ่ึงกําหนดคาเฉลี่ยของประชากรและความแปรปรวนเทากบั 100 
เชนเดียวกัน 

3. การกําหนดขนาดตัวอยางสําหรับการศกึษาครั้งน้ีทําการศึกษากบักลุมตัวอยางที่
มีขนาดเล็กเทานั้น ซ่ึงกําหนดเปน 5 ขนาด คือ 9, 12, 18, 24 และ 30 ในทฤษฎลีิมิตสูสวนกลาง 
(central limit theorem) แมนน (Mann.  1995: 351 – 352) ไดอธิบายตามทฤษฎีไววาถาประชากร
มีการแจกแจงไมเปนแบบปกติ รูปทรงการแจกแจงของกลุมตัวอยางไมแนนอนวาจะมีการแจกแจง
แบบปกติ แตจะประมาณคาเขาใกลการแจกแจงแบบปกติเม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดใหญ โดยทั่วไป
กลุมตัวอยางขนาดใหญจะพิจารณาทีก่ลุมตวัอยางมีขนาดมากกวาหรือเทากับ 30 ทฤษฎีลิมิตสูสวนกลาง

เปนดังนี้ μ=μX   และ  n/X σ=σ  และสามารถอธิบายไดวา เม่ือ n ≥ 30 รูปทรงการแจกแจง
ของกลุมตัวอยาง ( )X  จะประมาณคาเขาใกลการแจกแจงแบบปกติโดยไมพิจารณาถึงรูปทรงการ
แจกแจงของประชากร คาเฉลี่ยของX  ( )Xμ  มีคาเทากับคาเฉลี่ยของประชากร ( )μ  และคา

เบี่ยงเบนมาตรฐานของ X  ( )Xσ  มีคาเทากับ n/σ  
จากเหตุผลดังกลาวในการศกึษาครั้งน้ีผูวจัิยจึงกําหนดขนาดกลุมตวัอยางไมเกิน 

30 หนวยเพื่อใหไดขอมูลที่เปนกลุมตวัอยางขนาดเล็ก และการแจกแจงไมเปนการแจกแจงแบบปกต ิ
การกําหนดขนาดกลุมตัวอยางนั้นผูวิจัยตองการกําหนดใหแตละขนาดมีชวงหางเทาๆกัน เพ่ือใหเห็น
แนวโนมของผลการทดลองอยางชัดเจน แตกําหนดขนาดกลุมตัวอยางเริ่มตนเทากับ 9 ดวยเหตุผล
วา ผูวิจัยกําหนดระดับการจัดกระทําทางการทดลอง 3 ระดับ แตละระดับมีหนวยทดลองเทากนั หาก
กําหนดขนาดกลุมตัวอยางเริ่มตนที่ 6 หนวยนั้น หนวยทดลองในแตละระดับจะมีจํานวน 2 หนวย
ทดลอง เม่ือทําการวิเคราะหความแปรปรวนจะเห็นวาหนวยทดลอง 2 หนวยทดลองนั้น ทําใหได
สารสนเทศเพือ่นําไปปฏิบัตไิดนอย จึงตองเลือกกําหนดขนาดกลุมตวัอยางเริ่มตนเทากับ 9 หนวย 
 
 



 60 

4. หลังจากนั้นนําขอมูลที่ไดมาดําเนินการขั้นตอไปคือ ทําการแปลงขอมูลดวย
วิธีการแปลงขอมูล 3 วธิ ี และการใชขอมูลดิบปกตทิี่ไมมีการแปลงขอมูลแตอยางใด ซ่ึงมีรูปแบบ
ดังตอไปน้ี 

- การแปลงขอมูลแบบสแควรรูท มีรูปแบบคือ XX =′  
- การแปลงขอมูลแบบลอกการิทึม มีรูปแบบคือ XlogX 10=′  

- การแปลงขอมูลแบบสวนกลับ มีรูปแบบคือ 
X

1
X =′  

- การใชขอมูลดิบ 

5. ทดสอบความเปนเอกพันธุของความแปรปรวนตามสมมติฐาน 

   H0  :  
2
1σ   =  2

2σ   =  2
3σ  

   H1  :  
2
jσ  ≠ 2

j′σ  

 ณ ระดับนัยสําคัญทางสถติิระดับ .05 โดยใชสถิตทิดสอบ Fmax ของฮารทเลย 
(Hartley’ s test statistic) มีสูตรดังน้ี 
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 คาองศาอิสระ คือ p และ n-1 
เม่ือ 
 p    คือ   จํานวนของความแปรปรวน 
 n    คือ   จํานวนหนวยทดลองในแตละระดับ 

6. หลังจากที่ขอมูลไดรับการแปลงขอมูลดวยวิธีการแปลงขอมูลทั้ง 4 วิธี และ
ทดสอบความเปนเอกพันธุของความแปรปรวนแลว จึงคํานวณคาสถิติทดสอบเอฟดวยการวิเคราะห
ความแปรปรวนแบบทางเดียว ขั้นตอนที่ใชในการคํานวณดังน้ี 
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ตาราง 4 ตัวอยางตารางบรรจุขอมูลของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
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สูตรที่ใชคํานวณ 

ขั้นที่ 1 คํานวณคาผลบวกกาํลังสอง (Sum of Square) 
 ผลบวกกําลังสองรวม (Sum of Square Total) 
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 ผลบวกกําลังสองระหวางกลุม (Sum of Square Between Groups) 
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 ผลบวกกําลังสองภายในกลุม (Sum of Square Within Groups) 
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ijw n

Y
YSS         -------------------  (35) 

ขั้นที่ 2 คํานวณ df (Degrees of Freedom) 
  dft = N – 1          -------------------  (36) 
  dfb = p – 1          -------------------  (37) 
  dfw = N – p           -------------------  (38) 
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ขั้นที่ 3 คํานวณคาเฉลี่ยกําลังสอง (Mean Square) 
 คาเฉลี่ยกําลังสองระหวางกลุม (Mean Square Between Groups) 

  
b

b
b df

SS
MS =           -------------------  (39) 

 คาเฉลี่ยกําลังสองภายในกลุม (Mean Square Within Groups) 

  
w

w
w df

SS
MS =           -------------------  (40) 

ขั้นที่ 4 คํานวณคาสถิติทดสอบเอฟ (F – ratio) 

  
w

b

MS

MS
F =           -------------------  (41) 

7. ทดสอบผลการทดลองแบบนอนเซนทรัล จากนอนเซนทรัลลติี้พารามิเตอร แทน

ดวยสัญลักษณ λ มีสูตรในการคํานวณดังน้ี 
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2
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n

ε

=

σ

∑ α
=λ           -------------------  (42) 

ซ่ึงไมสามารถจะคํานวณหาคาได ซ่ึงตองการประมาณคาจากสมการดังน้ี 
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และ  w
2 MSˆ =σε  

ซ่ึงสามารถเขยีนสมการการประมาณคานอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอรใหมไดดังน้ี 
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        -------------------  (43) 

8. หลังจากคํานวณคาสถติิทดสอบเอฟแลว คํานวณหาคาอํานาจการทดสอบโดย
นับจํานวนคาสถิติเอฟที่ผลการทดลองเปนแบบนอนเซนทรัล และที่มีคามากกวาคาสถติิเอฟจาก
ตาราง ( Fคํานวณ > Fตาราง) หรือนับจํานวนครั้งของการปฏิเสธสมมตฐิานกลางเมื่อสมมติฐานกลางเปน
เท็จ ซ่ึงทดสอบที่ระดับนัยสําคัญทางสถติิ .05 และ .10 และทาํการทดลองในแตละสถานการณ
จํานวน 1,000 ครั้ง ซ่ึงการทดลองทั้ง 1,000 ครั้งน้ันจะทําการสุมขอมูลใหมทุกครั้ง เม่ือดําเนินการ
ครบในแตละสถานการณจํานวน 1,000 ครั้งแลวก็นับจํานวนครั้งของการปฏิเสธสมมติฐานกลางตั้ง
และหารดวยจํานวนครั้งที่ทดสอบคือ 1,000 แตถาคาสถิตเอฟมีคานอยกวาคาสถิติเอฟจากตาราง    
ก็ทาํการสุมใหม ซ่ึงขั้นตอนที่ไดกลาวมาทั้งหมดนั้นสามารถเขียนเปนแผนภูมิดังภาพประกอบ 15 
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ภาพประกอบ  15  ขั้นตอนการดําเนินการทดลองสวนที่ 1 

เริ่มการทํางาน 

สรางตัวแปรสุมใหมีลักษณะตามที่กําหนด 

กําหนดขนาดกลุมตัวอยาง 

การแปลงขอมูล
แบบสแควรรูท 

การแปลงขอมูล
แบบลอกการิทึม 

การแปลงขอมูล
แบบสวนกลับ 

 

การใชขอมูลดิบ 

คํานวณคาสถิติทดสอบเอฟ 

 

คาสถิติทดสอบ > คาวิกฤต 
เม่ือผลการทดลองเปนแบบนอนเซนทรัล 

ณ α = .05 และ .10 

 

ทดสอบความเปนเอกพันธุ 
ของความแปรปรวน 

 

จํานวนรอบ = 1,000 รอบ 
 

อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว = 
จํานวนครั้งของการปฏิเสธ H0 /1,000 

พิมพผลลัพธ 

หยุดการทํางาน 

นับจํานวนครั้ง 
ของการปฏิเสธ H0 

เท็จ 

จริง 

จริง 

เท็จ 

เท็จ 

จริง 
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ข้ันตอนที่ 2 ดําเนินการทดลองในสวนที่ 2 

1. กําหนดขนาดตัวอยางสําหรบัการศึกษาครั้งน้ี ทําการศึกษากบักลุมตัวอยางที่มี
ขนาดเล็กเทานั้น ซ่ึงกําหนดเปน 5 ขนาด คือ 9, 12, 18, 24 และ 30 เชนเดียวกบัในสวนที่ 1 ขอมูล
ที่นํามาทําการศึกษาครั้งน้ีเปนขอมูลทุตยิภูมิจากงานวิจัยเรื่อง การวิจัยการประเมินประสิทธภิาพ
ของโรงเรียนประถมศึกษากรุงเทพมหานคร ปการศึกษา 2542 (องอาจ นัยพัฒน.  2544)  

2. การสุมตัวอยางใหไดขนาดตามที่กําหนด การศึกษาในสวนที่ 2 น้ีใชขอมูลซ่ึง
นํามาจากขอมูลที่มีการเกบ็รวบรวมขึ้นจริง ขอมูลชุดนี้มีคาความเบเทากับ -0.474 และความโดงมี
คาเทากับ 0.304 ซ่ึงการสุมตัวอยางนั้นใชโปรแกรม SPSS ดําเนินการสุมโดยใชคําสั่งจากเมนู Data 

→ Select cases แลวเลือก Random select of cases  
3. ทําการแปลงขอมูลดวยวธิีการแปลงขอมูล 3 วิธี และการใชขอมูลดิบปกติที่ไมมี

การแปลงขอมูลแตอยางใด ซ่ึงมีรูปแบบดังตอไปน้ี 
- การแปลงขอมูลแบบสแควรรูท มีรูปแบบคือ XX =′  
- การแปลงขอมูลแบบลอกการิทึม มีรูปแบบคือ XlogX 10=′  

- การแปลงขอมูลแบบสวนกลับ มีรูปแบบคือ 
X

1
X =′  

- การใชขอมูลดิบปกต ิ

การแปลงขอมูลกระทําโดยใชคําสั่ง Transform → compute จากนั้นใสคาของตัวแปรใหมที่สราง
เพ่ือเปนวิธีการแปลงขอมูลรูปแบบตางๆ ในชอง Numeric Expression ตัวอยางเชน การแปลงขอมูล

แบบสแควรรูท เร่ิมดวยการเขาไปทีค่ําสัง่ Transform → compute ใสชื่อตัวแปรใหมที่ไดรับการ
แปลงขอมูลทีช่อง Target variable จากนั้นในชอง Numeric Expression เลือกฟงกชั่น SQRT(?) 
เครื่องหมาย ? ในวงเลบ็น้ันใสชื่อตวัแปรเดิมที่ตองการแปลงขอมูล 

4. ทดสอบความเปนเอกพันธุของความแปรปรวน เม่ือขอมูลไดรับการแปลงขอมูล
ดวยวธิีการแปลงขอมูลทั้ง 4 วิธีน้ันทําการทดสอบความเปนเอกพนัธุของความแปรปรวน ดวยคําสั่ง 

Analyze → General Linear Model → Univariate ใน option เลือกคําสั่ง Homogeneity Test ถา
ความแปรปรวนขาดความเปนเอกพันธุตองทําการสุมตัวอยางใหมอีกครั้งจากขอมูลชุดเดิม 

5. เม่ือทดสอบความเปนเอกพนัธุของความแปรปรวนแลว จึงทําการคํานวณ
คาสถิตทิดสอบเอฟ ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว และวเิคราะหคาอํานาจการ
ทดสอบพรอมกัน โดยเม่ือไดขอมูลจากการสุมที่ไดรับการแปลงขอมูลจากขั้นที่ 3 และทําการคํานวณ

คาสถิตเิอฟดวยคําสั่ง Analyze → General Linear Model → Univariate ใน option เลือกคําสั่ง 
Observed Power ในหนาตางแสดงผลตารางการวเิคราะหความแปรปรวนจะแสดงคาอํานาจการ
ทดสอบของการวิเคราะหการแปรปรวนแบบทางเดียวไวดวย หลังจากคํานวณคาสถิติทดสอบของ
ขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลทั้ง 3 วิธ ี และการใชขอมูลจริง หลังจากนั้นก็ทําการสุมตัวอยางจาก
ขอมูลเดิมแตเปลี่ยน ระดับนัยสําคัญทางสถิติจาก .05 เปน .10 และเปลี่ยนขนาดกลุมตัวอยางและ
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กระทําอยางเดิม ในสวนที่ 2 น้ีกระทําเพียงสถานการณละ 1 ครั้งเทานั้น ซ่ึงขั้นตอนในการ
ดําเนินการเปนไปดังภาพประกอบ 16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  16  ขั้นตอนการดําเนินการทดลองสวนที่ 2 
 

การรวบรวมขอมูล 
หลังจากดําเนินการครบทั้งขั้นตอนที่ 1 และขั้นตอนที่ 2 แลวน้ัน ผูวจัิยจึงนําขอมูลที่ได

จากการทดลองมาตรวจสอบความถูกตอง นําขอมูลทั้งหมดบรรจุลงตาราง และนําไปลงจุดบน
แผนภูมิเสนเพ่ือทําการพิจารณาตอบสมมติฐานขอที่ 1 – 3  

เริ่มการทํางาน 

กําหนดขนาดกลุมตัวอยาง 

สุมกลุมตัวอยางที่ไดจากการเก็บขอมูลจริง 

การแปลงขอมูล
แบบสแควรรูท 

การแปลงขอมูล
แบบลอกการิทึม 

การแปลงขอมูล
แบบสวนกลับ 

 

การใชขอมูลดิบ 

คํานวณคาสถิติทดสอบเอฟ 

 

ทดสอบความเปนเอกพันธุ 
ของความแปรปรวน 

พิมพผลลัพธ 

หยุดการทํางาน 

คํานวณคาอํานาจการทดสอบ 

เท็จ 

จริง 



 66 

สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
1. ทดสอบความเปนเอกพันธุของความแปรปรวน โดยใชสถิตทิดสอบ Fmax ของ     

ฮารทเลย (Hartley’ s test statistic) มีสูตรดังน้ี 
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 เม่ือ 2
jσ̂  แทน ตัวประมาณคาความแปรปรวน 

  Yij แทน ขอมูลหนวยที ่i ที่ระดับการจัดกระทําทางการทดลอง j 
  n แทน จํานวนหนวยทดลองในแตละระดับการจดักระทํา 

ทางการทดลอง 
(Kirk.  1995:  101 ; อางอิงจาก Hartley.  1950) 
 

2. วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวมีสูตรที่ใชในการคํานวณดังน้ี 
คํานวณผลบวกกําลังสอง (Sum of Square) 

ผลบวกกําลังสองรวม (Sum of Square Total) 
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ผลบวกกําลังสองระหวางกลุม (Sum of Square Between Groups) 
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ผลบวกกําลังสองภายในกลุม (Sum of Square Within Groups) 
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เม่ือ Yij แทน ขอมูลหนวยที ่i ที่ระดับการจัดกระทําทาง 
การทดลอง j 
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   n แทน จํานวนหนวยทดลองในแตละระดับการจดักระทํา 
ทางการทดลอง 

   p แทน ระดับการจัดกระทําทางการทดลอง 
คํานวณคาองศาอิสระ (Degrees of Freedom) 

   dft = N – 1 
   dfb = p – 1 
   dfw = N – p  

เม่ือ N แทน จํานวนกลุมตวัอยาง 
   p แทน ระดับการจัดกระทําทางการทดลอง 

คํานวณคาเฉลี่ยกําลังสอง (Mean Square) 
คาเฉลี่ยกําลังสองระหวางกลุม (Mean Square Between Groups) 

   
b

b
b df

SS
MS =  

คาเฉลี่ยกําลังสองภายในกลุม (Mean Square Within Groups) 

   
w

w
w df

SS
MS =  

เม่ือ SSb แทน ผลบวกกําลังสองระหวางกลุม 
   SSw แทน ผลบวกกําลังสองภายในกลุม 
   dfb  แทน องศาอิสระระหวางกลุม 
   dfw แทน องศาอิสระภายในกลุม 

(Kirk.  1995:  81 - 86) 

3. คํานวณคาสถติิทดสอบเอฟ (F – test) 

w

b

MS

MS
F =  

เม่ือ    MSb แทน คาเฉลี่ยกําลังสองระหวางกลุม 
   MSw แทน คาเฉลี่ยกําลังสองภายในกลุม 
(Kirk.  1995:  81 - 174) 

4. ทดสอบผลการทดลองแบบนอนเซนทรัล จากนอนเซนทรัลลติี้พารามิเตอร มีสูตรใน
การคํานวณดังน้ี 
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 และสามารถประมาณคาไดดวยสมการนี้ 

( )
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เม่ือ  p แทน จํานวนระดับการจัดกระทําทางการทดลอง 

   n แทน ขนาดกลุมตวัอยาง 
  MSb แทน คาเฉลี่ยกําลังสองระหวางกลุม 

   MSw แทน คาเฉลี่ยกําลังสองภายในกลุม 
(Kirk.  1995:  182) 



บทที่  4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
การศึกษาครั้งน้ี ผูวิจัยตองการศึกษาอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวน

แบบทางเดียว โดยศึกษาภายใตเง่ือนไข เม่ือขนาดกลุมตัวอยางมีขนาดแตกตางกนั เม่ือวิธีการแปลง
ขอมูลตางกัน เม่ือความเบตางกัน และเม่ือระดับนัยสําคัญทางสถติิตางกัน ซ่ึงศึกษาโดยใชวธิีการ
จําลองขอมูลดวยเทคนคิการจําลองแบบมอนติคารโลและการใชขอมูลจริง นอกจากนี้ยังศึกษาความ
สอดคลองระหวางวิธีการศกึษาทั้งสองดวย ในการศึกษาครั้งน้ีจะนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลใน
รูปแบบของตารางและแผนภูมิเสน โดยผูวิจัยแบงผลการวิเคราะหขอมูลออกเปน 3 ขอหลักตาม
สมมติฐานทางการวิจัยดังน้ี  

1. ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดยีว 
โดยใชเทคนคิการจําลองแบบมอนติคารโล เพ่ือตอบสมมติฐานทางการวิจัยขอ 1 

1.1 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว เม่ือกลุม
ตัวอยางมีขนาดตางกัน โดยที่วธิีการแปลงขอมูล ระดับนัยสําคัญทางสถิติ และคาความเบคงที ่ 

1.2 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว เม่ือ
วิธีการแปลงขอมูลตางกัน โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง ระดับนัยสําคัญทางสถิติ และคาความเบคงที่  

1.3 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว เม่ือ
ระดับนัยสําคญัทางสถิตติางกัน โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง วิธีการแปลงขอมูล และคาความเบคงที่ 

1.4 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว เม่ือ
คาความเบตางกัน โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง วิธีการแปลงขอมูล และระดับนัยสําคญัทางสถิตคิงที่  

2. ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดยีว 
โดยใชขอมูลจริงเพ่ือตอบสมมติฐานทางการวิจัยขอ 2 

2.1 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว เม่ือกลุม
ตัวอยางมีขนาดตางกัน โดยที่วธิีการแปลงขอมูล และระดับนัยสําคญัทางสถิตคิงที่ 

2.2 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว เม่ือ
วิธีการแปลงขอมูลตางกัน โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง และระดับนัยสําคัญทางสถติิคงที่ 

2.3 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว เม่ือ
ระดับนัยสําคญัทางสถิตติางกัน โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง และวิธีการแปลงขอมูลคงที่ 

3. ผลการพิจารณาความสอดคลองของอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวน
แบบทางเดียว โดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลและการใชขอมูลจริง เพ่ือตอบสมมติฐาน
ทางการวิจัยขอ 3 

3.1 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว เม่ือกลุม
ตัวอยางมีขนาดตางกัน โดยที่วธิีการแปลงขอมูล และระดับนัยสําคญัทางสถิตคิงที่ 
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3.2 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว เม่ือ
วิธีการแปลงขอมูลตางกัน โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง และระดับนัยสําคัญทางสถติิคงที่ 

3.3 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว เม่ือ
ระดับนัยสําคญัทางสถิตติางกัน โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง และวิธีการแปลงขอมูลคงที่ 
 

สัญลักษณที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
 n     แทน ขนาดกลุมตวัอยาง (sample size) 
 alpha     แทน ระดับนัยสําคญัทางสถิติ (alpha level) 
 skew     แทน ความเบ 
 SQRT     แทน การแปลงขอมูลแบบสแควรรูท (Square-root Transformation) 
 LOGT     แทน การแปลงขอมูลแบบลอกการิทึม (Logarithm Transformation) 
 RECT     แทน การแปลงขอมูลแบบสวนกลับ (Reciprocal Transformation) 
 RAW     แทน การใชขอมูลดิบปกติ (raw data) 
 REAL     แทน ขอมูลจริง (real data) 
 MCST     แทน เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล  

(Monte – Carlo Simulation Technique) 
 MCST0.5   แทน ผลจากการศกึษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล  

ซ่ึงขอมูลไดมาจากประชากรที่มีคาความเบเทากับ 0.5 
 MCST0.75  แทน ผลจากการศกึษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล  

ซ่ึงขอมูลไดมาจากประชากรที่มีคาความเบเทากับ 0.75 
 MCST1      แทน ผลจากการศกึษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล  

ซ่ึงขอมูลไดมาจากประชากรที่มีคาความเบเทากับ 1.0 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
1 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 

โดยใชเทคนคิการจําลองแบบมอนติคารโล 
1.1 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 

เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดตางกัน โดยที่วิธีการแปลงขอมูล ระดับนัยสาํคัญทางสถติ ิและคาความเบ
คงที่ เพ่ือตอบสมมติฐานทางการวิจัยขอ 1.1 เปนดังตาราง 5 – 7  
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ตาราง 5 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว เม่ือขนาดกลุมตัวอยาง 
    ตางกัน ที่คาความเบเทากับ 0.50 
 

ระดับนัยสําคญัทางสถิติ ณ .05 ระดับนัยสําคญัทางสถิติ ณ .10 

  n = 9 n=12 n=18 n=24 n=30 n = 9 n=12 n=18 n=24 n=30 

SQRT 0.380 0.552 0.790 0.923 0.963 0.533 0.668 0.884 0.964 0.983 

LOGT 0.356 0.541 0.794 0.919 0.959 0.544 0.718 0.880 0.957 0.982 
RECT 0.333 0.570 0.795 0.920 0.968 0.516 0.701 0.873 0.958 0.980 

RAW 0.475 0.672 0.887 0.978 0.977 0.675 0.780 0.926 0.996 0.997 

 
 จากตาราง 5 พบวาอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวเม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงแบบเบ และมีคาความเบเทากบั 0.50 ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 ขนาด
กลุมตัวอยางเทากับ 9 ขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลแบบสวนกลบั มีคาอํานาจการทดสอบต่าํสุดคือ 
0.333 และยงัพบวาที่คาความเบเทากับ 0.50 ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 ขนาดกลุมตวัอยาง
เทากับ 30 ขอมูลดิบมีคาอํานาจการทดสอบสูงสดุคือ 0.997  
 
ตาราง 6 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว เม่ือขนาดกลุมตัวอยาง 
    ตางกัน ที่คาความเบเทากับ 0.75 
 

ระดับนัยสําคญัทางสถิติ ณ .05 ระดับนัยสําคญัทางสถิติ ณ .10 

  n = 9 n=12 n=18 n=24 n=30 n = 9 n=12 n=18 n=24 n=30 

SQRT 0.368 0.537 0.794 0.903 0.969 0.518 0.659 0.880 0.969 0.984 

LOGT 0.376 0.541 0.821 0.926 0.972 0.524 0.701 0.889 0.958 0.986 
RECT 0.370 0.568 0.820 0.905 0.978 0.532 0.705 0.883 0.966 0.993 

RAW 0.445 0.592 0.842 0.904 0.964 0.587 0.729 0.906 0.953 0.981 

 
 จากตาราง 6 พบวาอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวเม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงแบบเบ และมีคาความเบเทากบั 0.75 ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 ขนาด
กลุมตัวอยางเทากับ 9 ขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท มีคาอํานาจการทดสอบต่ําสดุคือ 
0.368 และยงัพบวาที่คาความเบเทากับ 0.75 ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 ขนาดกลุมตวัอยาง
เทากับ 30 ขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลแบบสวนกลบัมีคาอํานาจการทดสอบสูงสุดคือ 0.993 
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ตาราง 7 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว เม่ือขนาดกลุมตัวอยาง 
    ตางกัน ที่คาความเบเทากับ 1.00 
 

ระดับนัยสําคญัทางสถิติ ณ .05 ระดับนัยสําคญัทางสถิติ ณ .10 

  n = 9 n=12 n=18 n=24 n=30 n = 9 n=12 n=18 n=24 n=30 

SQRT 0.351 0.555 0.772 0.917 0.970 0.532 0.669 0.877 0.961 0.987 

LOGT 0.363 0.523 0.787 0.942 0.973 0.534 0.705 0.901 0.953 0.989 
RECT 0.380 0.544 0.791 0.943 0.975 0.553 0.728 0.893 0.966 0.991 

RAW 0.431 0.525 0.741 0.844 0.895 0.535 0.686 0.873 0.915 0.981 

 
 จากตาราง 7 พบวาอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวเม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงแบบเบ และมีคาความเบเทากบั 1.00 ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 ขนาด
กลุมตัวอยางเทากับ 9 ขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท มีคาอํานาจการทดสอบต่ําสดุคือ 
0.351 และยงัพบวาที่คาความเบเทากับ 1.00 ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 ขนาดกลุมตวัอยาง
เทากับ 30 ขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลแบบสวนกลบัมีคาอํานาจการทดสอบสูงสุดคือ 0.991 
 
 จากตาราง 5 – 7 สามารถนําขอมูลไปลงจุดในแผนภูมิเสนไดดังภาพประกอบ 17 – 19  
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17(ก)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ 0.05 

 
 จากภาพประกอบ 17(ก) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 คาความเบเทากบั 
0.50 เม่ือขนาดกลุมตัวอยางเพิ่มขึ้นจาก 9 - 24 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดยีวดวย
ขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท แบบลอกการิทึม และแบบสวนกลบั ใหคาอํานาจการ
ทดสอบเพิ่มขึน้อยางใกลเคยีงกัน สวนการใชขอมูลดิบเม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเพิ่มขึ้นคาอํานาจการ
ทดสอบมีคาสูงกวาขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูล และเม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเทากับ 30 ขอมูลที่
ไดรับการแปลงขอมูลทั้ง 3 แบบและการใชขอมูลดิบจะมีคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 
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17(ข)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ 0.10 
 

ภาพประกอบ  17  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  
      เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดตางกัน ที่คาความเบเทากับ 0.50 

 
 จากภาพประกอบ 17(ข) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 คาความเบเทากบั 
0.50  เม่ือขนาดกลุมตัวอยางเพิ่มขึ้นจาก 9 - 24 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดยีวดวย
ขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท แบบลอกการิทึม และแบบสวนกลบั ใหคาอํานาจการ
ทดสอบเพิ่มขึน้อยางใกลเคยีงกัน สวนการใชขอมูลดิบเม่ือกลุมตวัอยางมีขนาดเพิ่มขึ้น คาอํานาจ
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การทดสอบมีคาสูงกวาขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูล เม่ือขนาดกลุมตัวอยางเทากบั 30 ขอมูลที่
ไดรับการแปลงขอมูลทั้ง 3 แบบและการใชขอมูลดิบจะมีคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 
 จากภาพประกอบ 17 พบวาที่คาความเบเทากับ 0.50 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบ
ทางเดียวดวยขอมูลดิบจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูล เม่ือขนาด
กลุมตัวอยางเพิ่มขึ้น และเม่ือระดับนัยสําคัญทางสถติิเพ่ิมขึ้นคาอํานาจการทดสอบจะเพิ่มขึ้น 
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18(ก) ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ 0.05 

 
 จากภาพประกอบ 18(ก) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 คาความเบเทากบั 
0.75  เม่ือขนาดกลุมตัวอยางเพิ่มขึ้นจาก 9 - 18 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดยีวดวย
ขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท แบบลอกการิทึม และแบบสวนกลบั ใหคาอํานาจการ
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ทดสอบเพิ่มขึน้อยางใกลเคยีงกัน สวนการใชขอมูลดิบเม่ือกลุมตวัอยางมีขนาดเพิ่มขึ้น คาอํานาจ
การทดสอบมีคาสูงกวาขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูล เม่ือขนาดกลุมตัวอยางเพิ่มขึน้จาก 24 – 30 
ขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลทั้ง 3 แบบและการใชขอมูลดิบจะมีคาอํานาจการทดสอบใกลเคยีงกัน 
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18(ข) ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ 0.10 

 
ภาพประกอบ  18  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว    
      เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดตางกัน ที่คาความเบเทากับ 0.75 

 
 จากภาพประกอบ 18(ข) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 คาความเบเทากบั 
0.75  เม่ือขนาดกลุมตัวอยางเพิ่มขึ้นจาก 9 - 18 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดยีวดวย
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ขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท แบบลอกการิทึม และแบบสวนกลบั ใหคาอํานาจการ
ทดสอบเพิ่มขึน้อยางใกลเคยีงกัน สวนการใชขอมูลดิบเม่ือกลุมตวัอยางมีขนาดเพิ่มขึ้น คาอํานาจ
การทดสอบมีคาสูงกวาขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูล เม่ือขนาดกลุมตัวอยางเพิ่มขึน้จาก 24 – 30 
ขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลทั้ง 3 แบบและการใชขอมูลดิบจะมีคาอํานาจการทดสอบใกลเคยีงกัน 
 จากภาพประกอบ 18 พบวาที่คาความเบเทากับ 0.75 เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก การ
วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลดิบ จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาการแปลง
ขอมูล แตเม่ือขนาดกลุมตัวอยางเพิ่มขึ้นขอมูลดิบและขอมูลทีไ่ดรับการแปลงขอมูลจะมีคาอํานาจ
การทดสอบใกลเคียงกัน 
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19(ก) ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ 0.05 
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 จากภาพประกอบ 19(ก) จะเห็นไดวาเม่ือระดับนัยสําคัญทางสถติ ิ ณ .05 ที่คาความเบ
เทากับ 1.00 เม่ือขนาดกลุมตัวอยางเพิม่ขึ้นการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่
ไดรับการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท แบบลอกการิทึม และแบบสวนกลับ ใหคาอํานาจการทดสอบ
เพ่ิมขึ้นและมีคาใกลเคียงกนั สวนการใชขอมูลดิบเม่ือขนาดกลุมตวัอยางเพิ่มขึ้นจาก 9 – 12 อํานาจ
การทดสอบใกลเคียงกับขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลทั้ง 3 แบบ แตเม่ือขนาดกลุมตัวอยางเพิ่มขึ้น
จาก 18 – 30 อํานาจการทดสอบมีแนวโนมลดลงอยางชัดเจน 
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19(ข) ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ 0.10 

 
ภาพประกอบ  19  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  
      เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดตางกัน ที่คาความเบเทากับ 1.00 
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 จากภาพประกอบ 19(ข) จะเห็นไดวาเม่ือระดับนัยสําคัญทางสถติ ิ ณ .10 ที่คาความเบ
เทากับ 1.00 เม่ือขนาดกลุมตัวอยางเพิม่ขึ้นการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่
ไดรับการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท แบบลอกการิทึม แบบสวนกลับ และการใชขอมูลดิบ ใหคา
อํานาจการทดสอบเพิ่มขึ้นและมีคาใกลเคียงกัน 
 จากภาพประกอบ 19 พบวาที่คาความเบเทากับ 1.00 เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิติมีระดับ
ต่ํา ขอมูลดิบจะมีอํานาจการทดสอบต่ํากวาขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูล แตเม่ือระดับนัยสําคัญทาง
สถิตเพ่ิมสูงขึน้อํานาจการทดสอบของขอมูลดิบ และขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลมีอํานาจการ
ทดสอบใกลเคยีงกัน 
 

1.2 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
เม่ือขอมูลไดรับการแปลงขอมูลดวยวธิีการตางกัน โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง ระดับนัยสําคัญทางสถิติ
และคาความเบคงที่ เพ่ือตอบสมมติฐานทางการวิจัยขอ 1.2 
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20(ก)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ 0.05 

 
 จากภาพประกอบ 20(ก) พบวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 คาความเบเทากับ 0.50 
เม่ือขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 9 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่ไดรับการ
แปลงขอมูลแบบสแควรรูท แบบลอกการิทึม แบบสวนกลับ มีคาใกลเคียงกัน และการใชขอมูลดิบจะ
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มีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลทั้ง 3 แบบ ซ่ึงสอดคลองกับขนาดกลุม
ตัวอยางเทากบั 12 , 18 , 24 แตทีข่นาดกลุมตัวอยางเทากับ 30 คาอํานาจการทดสอบของขอมูลที่
ไดรับการแปลงขอมูลทั้ง 3 แบบและการใชขอมูลดิบมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 
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20(ข)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ 0.10 

 
ภาพประกอบ  20  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  

              เม่ือขอมูลไดรับการแปลงขอมูลดวยวธิีการตางกัน ที่คาความเบ 0.50 
 
 จากภาพประกอบ 20(ข) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 คาความเบเทากบั 
0.50 เม่ือขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 9 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดยีวดวยขอมูลที่ไดรับ
การแปลงขอมูลแบบสแควรรูท แบบลอกการิทึม และแบบสวนกลบั มีคาอํานาจการทดสอบใกลเคียง
กัน การใชขอมูลดิบจะมีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลทั้ง 3 แบบ ซ่ึง
สอดคลองกับขนาดกลุมตวัอยางเทากับ 12 , 18 , 24 แตที่ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 30 คาอํานาจ
การทดสอบของขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลทั้ง 3 แบบและการใชขอมูลดิบมีอํานาจการทดสอบ
ใกลเคยีงกัน 
 จากภาพประกอบ 20 พบวาที่คาความเบเทากับ 0.50 กลุมตัวอยางขนาดเล็กการวิเคราะห
ความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลดิบมีอํานาจการทดสอบสูงกวาขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูล 
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แตเม่ือขนาดกลุมตัวอยางเพิ่มมากขึ้นอํานาจการทดสอบจากการวิเคราะหดวยขอมูลดิบและขอมูลที่
ไดรับการแปลงขอมูลมีคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน ถาระดับนัยสําคัญทางสถิติเพ่ิมขึ้นคา
อํานาจการทดสอบจะเพิ่มขึ้นดวย 
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21(ก)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ 0.05 

 
 จากภาพประกอบ 21(ก) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 คาความเบเทากบั 
0.75 ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 9 การวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่ไดรับการ
แปลงขอมูลแบบสแควรรูท แบบลอกการิทึม และแบบสวนกลับ มีคาอํานาจการทดสอบใกลเคยีงกัน 
แตการใชขอมูลดิบมีอํานาจการทดสอบสูงกวาขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลทั้ง 3 แบบ เม่ือขนาด
กลุมตัวอยางเปน 12 , 18 , 24  และ 30 ขอมูลทีไ่ดรับการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท แบบลอกการิทึม 
และแบบสวนกลับ อํานาจการทดสอบมีคาใกลเคียงกบัขอมูลดิบ 
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21(ข)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ 0.10 

 
ภาพประกอบ  21  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  

              เม่ือขอมูลไดรับการแปลงขอมูลดวยวธิีการตางกัน ที่คาความเบ 0.75 
 
 จากภาพประกอบ 21(ข) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 คาความเบเทากบั 
0.75 ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 9 การวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่ไดรับการ
แปลงขอมูลแบบสแควรรูท แบบลอกการิทึม และแบบสวนกลับ มีคาอํานาจการทดสอบใกลเคยีงกัน 
แตการใชขอมูลดิบมีอํานาจการทดสอบสูงกวาขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลทั้ง 3 แบบ เม่ือขนาด
กลุมตัวอยางเปน 12 , 18 , 24  และ 30 ขอมูลทีไ่ดรับการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท แบบลอกการิทึม 
และแบบสวนกลับ อํานาจการทดสอบมีคาใกลเคียงกบัขอมูลดิบ 
 จากภาพประกอบ 21 พบวาทีค่าความเบเทากับ 0.75 เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเล็กมาก
การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลดิบ มีคาอํานาจการทดสอบมากกวาขอมูลที่
ไดรับการแปลงขอมูล เม่ือขนาดกลุมตัวอยางเพิ่มขึ้นการใชขอมูลดิบจะมีคาอํานาจการทดสอบ
ใกลเคยีงกับขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูล ถาระดับนัยสําคัญทางสถิติมีระดับเพ่ิมขึ้นอํานาจการ
ทดสอบจะเพิม่ขึ้น 



 83 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

SQRT LOGT RECT RAW

การแปลงขอมูล

อํา
นา

จก
าร
ทด

สอ
บ

n=9

n=12

n=18

n=24

n=30

 
22(ก)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ 0.05 

 
 จากภาพประกอบ 22(ก) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 คาความเบเทากบั 
1.00 ที่ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 9 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่ไดรับ
การแปลงขอมูลแบบสแควรรูท แบบลอกการิทึม และแบบสวนกลบั มีคาอํานาจการทดสอบใกลเคียง
กัน สวนการใชขอมูลดิบมีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลทั้ง 4 แบบ  ที่
ขนาดกลุมตวัอยางเทากับ 12 ขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลทั้ง 3 แบบ และการใชขอมูลดิบมีอํานาจ
การทดสอบใกลเคียงกัน ที่ขนาดกลุมตวัอยางเทากับ 18 – 30 ขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลทั้ง 3 
แบบมีคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน สวนการใชขอมูลดิบคาอํานาจการทดสอบมีแนวโนมลดลง
อยางเห็นไดชัด 
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22(ข)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ 0.10 

 
ภาพประกอบ  22  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  

              เม่ือขอมูลไดรับการแปลงขอมูลดวยวธิีการตางกัน ที่คาความเบ 1.00 
 
 จากภาพประกอบ 22(ข) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 คาความเบเทากบั 
1.00 ที่ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 9 – 30 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่
ไดรับการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท แบบลอกการิทึม แบบสวนกลบั และการใชขอมูลดิบ ใหคา
อํานาจการทดสอบใกลเคยีงกัน 
 จากภาพประกอบ 22 พบวาทีค่าความเบเทากับ 1.00 เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเล็กมาก 
และระดับนัยสําคัญทางสถติิมีระดับต่ําการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดยีวดวยขอมูลดิบจะมี
อํานาจการทดสอบสูงกวาขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลทั้ง 3 แบบ แตเม่ือขนาดกลุมตัวอยางเพ่ิมขึ้น 
การใชขอมูลดิบและขอมูลทีไ่ดรับการแปลงขอมูลมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน ถาระดับ
นัยสําคัญทางสถิติเพ่ิมขึ้น การใชขอมูลดิบและขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลจะมีอํานาจการทดสอบ
ใกลเคยีงกัน 
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1.3 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถติเิพ่ิมขึ้น โดยที่ขนาดกลุมตวัอยาง วิธีการแปลงขอมูล และคาความเบ
คงที่ เพ่ือตอบสมมติฐานทางการวิจัยขอ 1.3 ดังตาราง  8 – 12 
 
ตาราง  8  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว เม่ือความเบมีคา 
    ตางกัน และขนาดกลุมตวัอยางเทากับ 9 
 

alpha level .05 alpha level 0.10  
 skew 0.5 skew 0.75 skew 1.0 skew 0.5 skew 0.75 skew 1.0 

SQRT 0.380 0.368 0.351 0.533 0.518 0.532 

LOGT 0.356 0.376 0.363 0.554 0.524 0.534 

RECT 0.333 0.37 0.380 0.516 0.532 0.553 

RAW 0.475 0.445 0.431 0.675 0.587 0.535 

 
 จากตาราง 8 พบวาอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
เม่ือขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 9 ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 ที่คาความเบเทากับ 0.50 การ
แปลงขอมูลแบบสวนกลบัมีคาอํานาจการทดสอบต่ําสุดเทากับ 0.333 และพบวาเม่ือขนาดกลุม
ตัวอยางเทากบั 9 ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 คาความเบเทากับ 0.50 การใชขอมูลดิบมีคา
อํานาจการทดสอบสูงสุดเทากับ 0.675 
 
ตาราง  9  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดยีว เม่ือความเบมีคา 
    ตางกัน และขนาดกลุมตวัอยางเทากับ 12 
 

alpha level .05 alpha level 0.10  
 skew 0.5 skew 0.75 skew 1.0 skew 0.5 skew 0.75 skew 1.0 

SQRT 0.552 0.537 0.555 0.668 0.657 0.669 

LOGT 0.541 0.541 0.523 0.718 0.701 0.705 

RECT 0.570 0.568 0.544 0.701 0.705 0.728 

RAW 0.672 0.592 0.525 0.780 0.729 0.686 

  
จากตาราง 9 พบวาอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 

เม่ือขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 12 ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 ที่คาความเบเทากับ 1.00 การ



 86 

แปลงขอมูลแบบลอกการิทมึใหคาอํานาจการทดสอบต่าํสุดเทากับ 0.523 และพบวาเม่ือขนาดกลุม
ตัวอยางเทากบั 12 ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 คาความเบเทากับ 0.50 การใชขอมูลดิบมีคา
อํานาจการทดสอบสูงสุดเทากับ 0.780 
 
ตาราง  10  อํานาจการทดสอบของการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว เม่ือความเบมีคา 
    ตางกัน และขนาดกลุมตวัอยางเทากับ 18 
 

alpha level .05 alpha level 0.10  
 skew 0.5 skew 0.75 skew 1.0 skew 0.5 skew 0.75 skew 1.0 

SQRT 0.790 0.794 0.772 0.884 0.88 0.877 

LOGT 0.794 0.821 0.787 0.88 0.889 0.901 

RECT 0.795 0.820 0.791 0.873 0.883 0.893 

RAW 0.887 0.842 0.742 0.926 0.906 0.873 

 
 จากตาราง 10 พบวาอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
เม่ือขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 18 ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 ที่คาความเบเทากับ 1.00 การใช
ขอมูลดิบใหคาอํานาจการทดสอบต่ําสุดเทากับ 0.742 และพบวาเม่ือขนาดกลุมตวัอยางเทากับ 18 ที่
ระดับนัยสําคญัทางสถิติ ณ .10 คาความเบเทากับ 0.50 การใชขอมูลดิบใหคาอํานาจการทดสอบ
สูงสุดเทากับ 0.926 
 
ตาราง  11  อํานาจการทดสอบของการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว เม่ือความเบมีคา 
    ตางกัน และขนาดกลุมตวัอยางเทากับ 24 
 

alpha level .05 alpha level 0.10  
 skew 0.5 skew 0.75 skew 1.0 skew 0.5 skew 0.75 skew 1.0 

SQRT 0.923 0.903 0.917 0.964 0.969 0.961 

LOGT 0.919 0.926 0.942 0.957 0.958 0.953 

RECT 0.920 0.905 0.943 0.958 0.966 0.966 

RAW 0.978 0.904 0.844 0.996 0.953 0.915 

 
 จากตาราง 11 พบวาอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
เม่ือขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 24 ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 ที่คาความเบเทากับ 1.00 การใช
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ขอมูลดิบใหคาอํานาจการทดสอบต่ําสุดเทากับ 0.844 และพบวาเม่ือขนาดกลุมตวัอยางเทากับ 24 ที่
ระดับนัยสําคญัทางสถิติ ณ .10 คาความเบเทากับ 0.50 การใชขอมูลดิบใหคาอํานาจการทดสอบ
สูงสุดเทากับ 0.996 
 
ตาราง  12  อํานาจการทดสอบของการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว เม่ือความเบมีคา 
    ตางกัน และขนาดกลุมตวัอยางเทากับ 30 
 

alpha level .05 alpha level 0.10  
 skew 0.5 skew 0.75 skew 1.0 skew 0.5 skew 0.75 skew 1.0 

SQRT 0.963 0.969 0.970 0.983 0.984 0.987 

LOGT 0.959 0.972 0.973 0.982 0.986 0.989 

RECT 0.968 0.978 0.975 0.98 0.993 0.991 

RAW 0.977 0.964 0.895 0.997 0.981 0.981 

 
 จากตาราง 12 พบวาอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
เม่ือขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 30 ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 ที่คาความเบเทากับ 1.00 การใช
ขอมูลดิบใหคาอํานาจการทดสอบต่ําสุดเทากับ 0.895 และพบวาเม่ือขนาดกลุมตวัอยางเทากับ 30 ที่
ระดับนัยสําคญัทางสถิติ ณ .10 คาความเบเทากับ 0.50 การใชขอมูลดิบใหคาอํานาจการทดสอบ
สูงสุดเทากับ 0.997 
 จากตาราง 8 – 12 สามารถนําขอมูลไปลงจุดในแผนภูมิเสนไดดังภาพประกอบ 23 - 26 
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23(ก) คาความเบเทากับ 0.50 
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 จากภาพประกอบ 23(ก) จะเห็นไดวาที่คาความเบเทากับ 0.50 ขอมูลไดรับการแปลง
ขอมูลแบบสแควรรูท ที่ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 9 , 12 และ 18 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบ
ทางเดียวที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 ใหคาอํานาจการทดสอบนอยกวาที่ระดับนัยสําคัญทาง
สถิติ ณ .10 แตเม่ือขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 24 และ 30 ที่ระดับนัยสําคัญทางสถติิ ณ .05 และ .10 
อํานาจการทดสอบมีคาใกลเคียงกนั 
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23(ข) คาความเบเทากับ 0.75 

 
 จากภาพประกอบ 23(ข) จะเห็นไดวาที่คาความเบเทากับ 0.75 ขอมูลไดรับการแปลง
ขอมูลแบบสแควรรูท ที่ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 9 , 12 ,18 และ 24 การวิเคราะหความแปรปรวน
แบบทางเดียวที่ระดับนัยสําคัญทางสถติิ ณ .05 ใหคาอํานาจการทดสอบนอยกวาที่ระดับนัยสาํคัญ
ทางสถิติ ณ .10 แตเม่ือขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 30 ที่ระดับนัยสําคัญทางสถติิ ณ .05 และ .10 
อํานาจการทดสอบมีคาใกลเคียงกัน 
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23(ค) คาความเบเทากับ 1.00 

 
ภาพประกอบ  23  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  

              เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถติิตางกัน และขอมูลไดรับการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท 
 
 จากภาพประกอบ 23(ค) จะเห็นไดวาที่คาความเบเทากับ 1.00 ขอมูลไดรับการแปลง
ขอมูลแบบสแควรรูท ที่ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 9 , 12 , 18 และ 24 การวิเคราะหความแปรปรวน
แบบทางเดียวที่ระดับนัยสําคัญทางสถติิ ณ .05 คาอํานาจการทดสอบนอยกวาทีร่ะดับนัยสําคญัทาง
สถิติ ณ .10 แตเม่ือขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 30 ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 และ .10 อํานาจ
การทดสอบมีคาใกลเคียงกนั 
 จากภาพประกอบ 23 พบวาอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทาง
เดียวดวยขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิติเพ่ิมขึ้นอํานาจ
การทดสอบจะเพิ่มขึ้น และเม่ือคาความเบมีคาเพิ่มขึ้นอํานาจการทดสอบจะมีคาใกลเคียงกัน 
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24(ก) คาความเบเทากับ 0.50 

 
 จากภาพประกอบ 24(ก) จะเห็นไดวาที่คาความเบเทากับ 0.50 ขอมูลไดรับการแปลง
ขอมูลแบบลอกการิทึม ที่ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 9 , 12 , 18 และ 24 การวิเคราะหความ
แปรปรวนแบบทางเดียวที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 คาอํานาจการทดสอบนอยกวาที่      
ระดับนัยสําคญัทางสถิติ ณ .10 แตเม่ือขนาดกลุมตัวอยางเทากบั 30 ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิต ิ
ณ .05 และ .10 อํานาจการทดสอบมีคาใกลเคียงกัน 
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24(ข) คาความเบเทากับ 0.75 
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 จากภาพประกอบ 24(ข) จะเห็นไดวาที่คาความเบเทากับ 0.75 ขอมูลไดรับการแปลง
ขอมูลแบบลอกการิทึม ที่ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 9 , 12 และ 18 การวิเคราะหความแปรปรวน
แบบทางเดียวที่ระดับนัยสําคัญทางสถติิ ณ .05 คาอํานาจการทดสอบนอยกวาทีร่ะดับนัยสําคญัทาง
สถิติ ณ .10 แตเม่ือขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 24 และ 30 ที่ระดับนัยสําคัญทางสถติิ ณ .05 และ .10 
อํานาจการทดสอบมีคาใกลเคียงกนั 
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24(ค) คาความเบเทากับ 1.00 

 
ภาพประกอบ  24  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  

              เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถติิตางกัน และขอมูลไดรับการแปลงขอมูลแบบลอกการิทึม 
 
 จากภาพประกอบ 24(ค) จะเห็นไดวาที่คาความเบเทากับ 1.00 ขอมูลไดรับการแปลง
ขอมูลแบบลอกการิทึม ที่ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 9 , 12 และ 18 การวิเคราะหความแปรปรวน
แบบทางเดียวที่ระดับนัยสําคัญทางสถติิ ณ .05 คาอํานาจการทดสอบนอยกวาทีร่ะดับนัยสําคญัทาง
สถิติ ณ .10 แตเม่ือขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 24 และ 30 ที่ระดับนัยสําคัญทางสถติิ ณ .05 และ .10 
อํานาจการทดสอบมีคาใกลเคียงกัน 
 จากภาพประกอบ 24 พบวาการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่ไดรับ
การแปลงขอมูลแบบลอกการิทึม เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิติเพ่ิมขึ้นคาอํานาจการทดสอบจะเพิ่มขึ้น 
และเม่ือคาความเบมีคาเพิ่มขึ้นอํานาจการทดสอบจะมีคาใกลเคียงกัน และจะพบวาเม่ือขนาดกลุม
ตัวอยางมีขนาดใหญมากอํานาจการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติทั้งสองมีคาใกลเคียงกัน 
 



 92 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

alpha .05 alpha .10

ระดับนัยสําคัญทางสถิติ

อํา
นา

จก
าร
ทด

สอ
บ

n=9

n=12

n=18

n=24

n=30

 
25(ก) คาความเบเทากับ 0.50 

  
จากภาพประกอบ 25(ก) จะเห็นไดวาที่คาความเบเทากับ 0.50 ขอมูลไดรับการแปลง

ขอมูลแบบลอกการิทึม ที่ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 9 , 12 และ 18 การวิเคราะหความแปรปรวน
แบบทางเดียวที่ระดับนัยสําคัญทางสถติิ ณ .05 ใหคาอํานาจการทดสอบนอยกวาที่ระดับนัยสาํคัญ
ทางสถิติ ณ .10 แตเม่ือขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 24 และ 30 ที่ระดับนัยสําคญัทางสถิต ิณ .05 
และ .10 อํานาจการทดสอบมีคาใกลเคียงกัน 
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25(ข) คาความเบเทากับ 0.75 
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จากภาพประกอบ 25(ข) จะเห็นไดวาที่คาความเบเทากับ 0.75 ขอมูลไดรับการแปลง
ขอมูลแบบสวนกลับ ที่ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 9 , 12 , 18 และ 24 การวิเคราะหความแปรปรวน
แบบทางเดียวที่ระดับนัยสําคัญทางสถติิ ณ .05 ใหคาอํานาจการทดสอบนอยกวาที่ระดับนัยสาํคัญ
ทางสถิติ ณ .10 แตเม่ือขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 30  ที่ระดับนัยสําคัญทางสถติิ ณ .05 และ .10 
อํานาจการทดสอบมีคาใกลเคียงกัน 
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25(ค) คาความเบเทากับ 1.00 

 
ภาพประกอบ  25  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  

              เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถติิตางกัน และขอมูลไดรับการแปลงขอมูลแบบสวนกลับ 
 

จากภาพประกอบ 25(ค) จะเห็นไดวาที่คาความเบเทากับ 1.00 ขอมูลไดรับการแปลง
ขอมูลแบบสวนกลับ ทีข่นาดกลุมตัวอยางเทากับ 9 , 12 และ 18 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบ
ทางเดียวที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 ใหคาอํานาจการทดสอบนอยกวาที่ระดับนัยสําคัญทาง
สถิติ ณ .10 แตเม่ือขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 24 และ 30 ที่ระดับนัยสําคัญทางสถติิ ณ .05 และ .10 
อํานาจการทดสอบมีคาใกลเคียงกัน 
 จากภาพประกอบ 25 พบวาการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่ไดรับ
การแปลงขอมูลแบบสวนกลับ เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิติเพ่ิมขึ้นคาอํานาจการทดสอบจะเพิ่มขึ้น 
และเม่ือคาความเบมีคาเพิ่มขึ้นอํานาจการทดสอบจะมีคาใกลเคียงกัน และจากภาพประกอบ 23 
พบวาเมื่อขนาดกลุมตัวอยางมีขนาดใหญมากอํานาจการทดสอบทีร่ะดับนัยสําคญัทางสถิตทิั้งสองมี
คาใกลเคียงกนั 
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26(ก) คาความเบเทากับ 0.50 

 
จากภาพประกอบ 26(ก) จะเห็นไดวาทีค่าความเบเทากับ 0.50 การใชขอมูลดิบ ที่ขนาด

กลุมตัวอยางเทากับ 9 , 12 และ 18 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดยีวที่ระดับนัยสําคัญ
ทางสถิติ ณ .05 ใหคาอํานาจการทดสอบนอยกวาทีร่ะดับนัยสําคญัทางสถิติ ณ .10 แตเม่ือขนาด
กลุมตัวอยางเทากับ 30 ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 และ .10 อํานาจการทดสอบมีคาใกลเคียง
กัน 
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26(ข) คาความเบเทากับ 0.75 

 
จากภาพประกอบ 26(ข) จะเห็นไดวาทีค่าความเบเทากับ 0.75 การใชขอมูลดิบ ที่ขนาด

กลุมตัวอยางเทากับ 9 , 12 , 18 และ 24 ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 การวิเคราะหความ
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แปรปรวนแบบทางเดียวใหคาอํานาจการทดสอบนอยกวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถติิ ณ .10 แตเม่ือ
ขนาดกลุมตวัอยางเทากับ 30 ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 และ .10 อํานาจการทดสอบมีคา
ใกลเคยีงกัน 
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26(ค) คาความเบเทากับ 1.00 

 
ภาพประกอบ  26  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  

              เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถติิตางกัน และการใชขอมูลดิบ 
 

 จากภาพประกอบ 26(ค) จะเห็นไดวาทีค่าความเบเทากับ 1.00 การใชขอมูลดิบ ที่ขนาด
กลุมตัวอยางเทากับ 9 , 12 , 18 , 24 และ 30 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวที่ระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 คาอํานาจการทดสอบนอยกวาที่ระดับนัยสาํคัญทางสถติ ิณ .10  
 จากภาพประกอบ 2 6 พบวาการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลดิบ เม่ือ
ระดับนัยสําคญัทางสถิตเิพ่ิมขึ้นอํานาจการทดสอบจะเพิ่มขึ้น และเม่ือคาความเบมีคาเพิ่มขึ้นคา
อํานาจการทดสอบจะมีคาลดลง และยังพบวาเม่ือขนาดกลุมตวัอยางมีขนาดใหญมากอํานาจการ
ทดสอบที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติทั้งสองมีคาใกลเคยีงกัน 
 

1.4 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
เม่ือความเบมีคาเพิ่มขึ้น โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง วธิีการแปลงขอมูล และระดับนัยสําคัญทางสถิติ
คงที่ เพ่ือตอบสมมติฐานทางการวิจัยขอ 1.4 
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27(ก)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ 0.05 

 
 จากภาพประกอบ 27(ก) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ .05 ขอมูลไดรับการแปลง
ขอมูลแบบสแควรรูท ที่ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 9 ที่ขนาดความเบเทากบั .50 , 0.75 และ 1.00 
อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวมีคาใกลเคยีงกัน และทีข่นาดกลุม
ตัวอยางเทากบั 12 , 18 , 24 และ 30 มีแนวโนมเดียวกบัที่ขนาดกลุมตัวอยางเทากบั 9 
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27(ข)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ 0.10 

 
ภาพประกอบ  27  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  

              เม่ือความเบมีคาแตกตางกัน และขอมูลไดรับการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท 
 
 จากภาพประกอบ 27(ข) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ .10 ขอมูลไดรับการแปลง
ขอมูลแบบสแควรรูท ที่ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 9 ที่ขนาดความเบเทากบั .50 , 0.75 และ 1.00 
อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวมีคาใกลเคยีงกนั และทีข่นาดกลุม
ตัวอยางเทากบั 12 , 18 , 24 และ 30 มีแนวโนมเดียวกบัที่ขนาดกลุมตัวอยางเทากบั 9 
 จากภาพประกอบ 27 พบวาการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่ไดรับ
การแปลงขอมูลแบบสแควรรูท เม่ือความเบมีคาเพิ่มขึ้นอํานาจการทดสอบมีคาใกลเคียงกัน และเม่ือ
ระดับนัยสําคญัทางสถิตเิพ่ิมขึ้นอํานาจการทดสอบจะเพิ่มขึ้น 
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28(ก)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ 0.05 

 
 จากภาพประกอบ 28(ก) เม่ือขอมูลไดรับการแปลงขอมูลแบบลอกการิทึม ที่ระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 ที่ขนาดกลุมตวัอยางเทากับ 9 ที่ขนาดความเบเทากับ .50 , 0.75 และ 
1.00 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวมีคาใกลเคียงกัน และที่
ขนาดกลุมตวัอยางเทากับ 12 , 18 , 24 และ 30 มีแนวโนมเดียวกับที่ขนาดกลุมตวัอยางเทากับ 9 
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28(ข)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ 0.10 

 
ภาพประกอบ  28  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  

              เม่ือความเบมีคาแตกตางกัน และขอมูลไดรับการแปลงขอมูลแบบลอกการิทึม 
 
 จากภาพประกอบ 28(ข) จะเห็นไดวาเม่ือระดับนัยสําคัญทางสถติ ิณ .10 เม่ือขอมูลไดรับ
การแปลงขอมูลแบบลอกการิทึม ที่ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 9 ที่คาความเบกบั 0.50 , 0.75 และ 
1.00 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดยีวมีคาใกลเคียงกัน และที่
ขนาดกลุมตวัอยางเทากับ 12 , 18 ,24 และ 30 มีแนวโนมเชนเดียวกับเม่ือขนาดกลุมตวัอยาง
เทากับ 9 
 จากภาพประกอบ 28 พบวาการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่ไดรับ
การแปลงขอมูลแบบลอกการิทึมเม่ือความเบมีคาเพิ่มขึ้น อํานาจการทดสอบมีคาใกลเคียงกัน และ
เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถติเิพ่ิมขึ้นอํานาจการทดสอบจะเพิ่มขึ้น 
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29(ก)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ 0.05 

 
 จากภาพประกอบ 29(ก) จะเห็นไดวาเม่ือระดับนัยสําคัญทางสถติ ิณ .05 เม่ือขอมูลไดรับ
การแปลงขอมูลแบบสวนกลับ ที่ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 9 ที่คาความเบกับ 0.50 , 0.75 และ 1.00 
อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวมีคาใกลเคยีงกัน และทีข่นาดกลุม
ตัวอยางเทากบั 12 , 18 ,24 และ 30 มีแนวโนมเชนเดียวกับเม่ือขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 9 
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29(ข)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ 0.10 

 
ภาพประกอบ  29  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  

              เม่ือความเบมีคาแตกตางกัน และขอมูลไดรับการแปลงขอมูลแบบสวนกลับ 
 
 จากภาพประกอบ 29(ข) จะเห็นไดวาเม่ือระดับนัยสําคัญทางสถติ ิณ .10 เม่ือขอมูลไดรับ
การแปลงขอมูลแบบสวนกลับ ที่ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 9 ที่คาความเบกับ 0.50 , 0.75 และ 1.00 
อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวมีคาใกลเคยีงกัน และทีข่นาดกลุม
ตัวอยางเทากบั 12 , 18 ,24 และ 30 มีแนวโนมเชนเดียวกับเม่ือขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 9 
 จากภาพประกอบ 29 พบวาการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่ไดรับ
การแปลงขอมูลแบบสวนกลับ เม่ือความเบมีคาเพิ่มขึ้นอํานาจการทดสอบมีคาใกลเคียงกัน และเม่ือ
ระดับนัยสําคญัทางสถิตเิพ่ิมขึ้นอํานาจการทดสอบจะเพิ่มขึ้น 
 



 102 

0

0.1
0.2

0.3

0.4

0.5
0.6

0.7

0.8
0.9

1

skew 0.50 skew 0.75 skew 1.00

ความเบ

อํา
นา

จก
าร
ทด

สอ
บ

n=9

n=12

n=18

n=24

n=30

 
30(ก)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ 0.05 

 
 จากภาพประกอบ 30(ก) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 การใชขอมูลดิบ ที่
ขนาดกลุมตวัอยางเทากับ 9 , 12 , 18 และ 24 เม่ือขนาดความเบเพ่ิมขึ้นคาอํานาจการทดสอบของ
การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวมีคาลดลง แตที่ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 30 เม่ือคา
ความเบเทากบั 0.50 และ 0.75 อํานาจการทดสอบมีคาใกลเคียงกนั แตเม่ือคาความเบเทากับ 1.00 
อํานาจการทดสอบมีคาลดลง 
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30(ข)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ 0.10 

 
ภาพประกอบ  30  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  

              เม่ือความเบมีคาแตกตางกัน และการใชขอมูลดิบ 
 

 จากภาพประกอบ 30(ข) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 การใชขอมูลดิบ ที่
ขนาดกลุมตวัอยางเทากับ 9 , 12 , 18 และ 24 เม่ือขนาดความเบเพ่ิมขึ้นอํานาจการทดสอบของการ
วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวมีคาลดลง แตที่ขนาดกลุมตวัอยางเทากบั 30 เม่ือคาความเบ
เทากับ 0.50 , 0.75 และ 1.00 อํานาจการทดสอบมีคาใกลเคยีงกัน 
 จากภาพประกอบ 30 พบวาการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลดิบ เม่ือ
ความเบมีคาเพิ่มขึ้นอํานาจการทดสอบมีคาลดลง แตเม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดใหญอํานาจการ
ทดสอบของคาความเบทั้ง 3 ขนาดมีคาใกลเคียงกัน และเม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิติเพ่ิมขึ้นอํานาจ
การทดสอบจะเพิ่มขึ้นดวย 
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2 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
โดยใชขอมูลจริง  

2.1 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดตางกัน โดยที่วิธีการแปลงขอมูล และระดับนัยสําคัญทางสถิติคงทีเ่พ่ือตอบ
สมมติฐานทางการวิจัยขอ 2.1 เปนดังตาราง 13 
 
ตาราง 13 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ทีศ่กึษาโดยขอมูลจริง 

 
 จากตาราง 13 พบวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 9 
อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวจากขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูล
แบบสวนกลบัใหคาอํานาจการทดสอบต่ําสุดเทากับ 0.054 และพบวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 
ณ .10 ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 30 ขอมูลดิบใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุดเทากับ 0.677 
 
 จากตาราง 13 สามารถนําไปลงจุดบนแผนภูมิเสนไดดังภาพประกอบ 31 - 33 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ระดับนัยสําคญัทางสถิติ ณ .05 ระดับนัยสําคญัทางสถิติ ณ .10 

 SQRT LOGT RECT RAW SQRT LOGT RECT RAW 

n=9 0.055 0.057 0.060 0.054 0.108 0.110 0.115 0.106 

n=12 0.063 0.065 0.071 0.060 0.120 0.125 0.134 0.117 

n=18 0.128 0.128 0.129 0.127 0.274 0.290 0.303 0.254 

n=24 0.214 0.230 0.265 0.200 0.377 0.401 0.421 0.345 

n=30 0.418 0.434 0.456 0.398 0.662 0.644 0.601 0.677 
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31(ก)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ .05 

 
 จากภาพประกอบ 31(ก) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 ขนาดกลุมตัวอยาง
เพ่ิมขึ้นจาก 9 – 18 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลทั้ง 
3 วิธีและการใชขอมูลดิบมีคาอํานาจการทดสอบเพิ่มขึ้นอยางใกลเคียงกัน และเม่ือขนาดกลุม
ตัวอยางเพิ่มขึน้จาก 24 – 30 การแปลงขอมูลแบบสวนกลับมีอํานาจการทดสอบสูงสุดและขอมูลดิบ
มีอํานาจการทดสอบต่ําสุด 
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31(ข)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ .10 

 
ภาพประกอบ  31  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  

              เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดตางกัน  
 

 จากภาพประกอบ 31(ข) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 ขนาดกลุมตัวอยาง
เพ่ิมจาก 9 เปน 12 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวมีคาเพิ่มขึ้น
เล็กนอย แตเม่ือขนาดกลุมตัวอยางเทากบั 18 – 30 อํานาจการทดสอบเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัด 
 จากภาพประกอบ 31 จะพบวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 และ .10 เม่ือกลุม
ตัวอยางมีขนาดเพิ่มขึ้นคาอํานาจการทดสอบจะมีคาเพิ่มขึ้นซ่ึงเม่ือขนาดกลุมตวัอยางมีขนาดเล็ก
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มากเชน ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 9 – 12 คาอํานาจการทดสอบจะเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย แตเม่ือ
ขนาดกลุมตวัอยางเพิ่มขึ้น คาอํานาจการทดสอบจะเพิม่ขึ้นอยางชัดเจน 

 

2.2 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว
เม่ือขอมูลไดรับการแปลงขอมูลดวยวิธีการตางกัน โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง และระดับนัยสําคัญทางสถิติ
คงที่ เพ่ือตอบสมมติฐานทางการวิจัยขอ 2.2 
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32(ก)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 

 
 จากภาพประกอบ 32(ก) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสาํคัญทางสถติ ิ ณ .05 ทีข่นาดกลุม
ตัวอยางเทากบั 9 , 12 และ 18 การวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่ไดรับการ
แปลงขอมูลแบบสแควรรูท แบบลอกการิทึม แบบสวนกลบั และการใชขอมูลดิบใหคาอํานาจการ
ทดสอบใกลเคยีงกันมาก และเม่ือขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 24 และ 30 การแปลงขอมูลแบบสวน
กลับใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุด และการใชขอมูลดิบใหอํานาจการทดสอบต่ําสดุ 
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32(ข)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 

 
ภาพประกอบ  32  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  

              เม่ือขอมูลไดรับการแปลงขอมูลดวยวธิีการตางกัน 
 
 จากภาพประกอบ 32(ข) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสาํคัญทางสถติ ิ ณ .10 ที่ขนาดกลุม
ตัวอยางเทากบั 9 , 12 และ 18 การวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่ไดรับการ
แปลงขอมูลแบบสแควรรูท แบบลอกการิทึม แบบสวนกลบั และการใชขอมูลดิบใหคาอํานาจการ
ทดสอบใกลเคยีงกันมาก เม่ือขนาดกลุมตัวอยางเทากบั 24 การแปลงขอมูลแบบสวนกลบัใหคา
อํานาจการทดสอบสูงสุด และการใชขอมูลดิบใหอํานาจการทดสอบต่ําสุด แตเม่ือขนาดกลุมตัวอยาง
เพ่ิมเปน 30 การแปลงขอมูลแบบสวนกลับใหคาอํานาจการทดสอบต่ําสุด สวนการใชขอมูลดิบใหคา
อํานาจการทดสอบสูงสุด 
 จากภาพประกอบ 32 จะพบวาเม่ือขนาดกลุมตัวอยางมีขนาดเล็กมากการวิเคราะหความ
แปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลและขอมูลดิบ จะใหคาอํานาจการทดสอบ
ใกลเคยีงกัน และเม่ือขนาดกลุมตัวอยางเพิ่มขึ้นการแปลงขอมูลแบบสวนกลบัมีแนวโนมที่จะใหคา
อํานาจการทดสอบสูงกวาวิธีการอื่นๆ และการใชขอมูลดิบจะใหคาอํานาจการทดสอบต่ําลง 
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2.3 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว
เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถติติางกัน โดยที่ขนาดกลุมตวัอยาง และวธิีการแปลงขอมูลคงที่ เพ่ือตอบ
สมมติฐานทางการวิจัยขอ 2.3 
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33(ก)  การแปลงขอมูลแบบสแควรรูท 

 
 จากภาพประกอบ 33(ก) จะเห็นไดวาเม่ือระดับนัยสําคัญทางสถติเิพ่ิมขึ้น เม่ือขนาดกลุม
ตัวอยางเทากบั 9 – 12 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่ไดรับการแปลง
ขอมูลแบบสแควรรูทมีคาอํานาจการทดสอบเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย แตเม่ือขนาดกลุมตัวอยางเพิม่เปน   
18 – 30 คาอํานาจการทดสอบเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัด 
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33(ข)  การแปลงขอมูลแบบลอกการิทึม 
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 จากภาพประกอบ 33(ข) จะเห็นไดวาเม่ือระดับนัยสําคัญทางสถติเิพ่ิมขึ้น เม่ือขนาดกลุม
ตัวอยางเทากบั 9 – 12 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวเม่ือขอมูล
ไดรับการแปลงขอมูลแบบลอกการิทึมมีคาเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย แตเม่ือขนาดกลุมตัวอยางเพิ่มเปน   
18 – 30 คาอํานาจการทดสอบเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัด 
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33(ค)  การแปลงขอมูลแบบสวนกลับ 

 
 จากภาพประกอบ 33(ค) จะเห็นไดวาเม่ือระดับนัยสําคัญทางสถติเิพ่ิมขึ้น เม่ือขนาดกลุม
ตัวอยางเทากบั 9 – 12 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวเม่ือขอมูล
ไดรับการแปลงขอมูลแบบสวนกลบัมีคาเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย แตเม่ือขนาดกลุมตัวอยางเพิ่มเปน   
18 – 30 คาอํานาจการทดสอบเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัด 
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33(ง)  การใชขอมูลดิบ 

 
ภาพประกอบ  33  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  

              เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถติิตางกัน 



 111 

 จากภาพประกอบ 33(ง) จะเห็นไดวาเม่ือระดับนัยสําคัญทางสถติเิพ่ิมขึ้น เม่ือขนาดกลุม
ตัวอยางเทากบั 9 – 12 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวเม่ือใช
ขอมูลดิบมีคาเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย แตเม่ือขนาดกลุมตัวอยางเพิ่มเปน   18 – 30 คาอํานาจการ
ทดสอบเพิ่มขึน้อยางเห็นไดชัด 
 จากภาพประกอบ 33 จะพบวาเม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิติเพ่ิมขึ้น กลุมตัวอยางที่มีขนาด
เล็กมากอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวจะเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย 
แตเม่ือกลุมตวัอยางมีขนาดเพิ่มขึ้นคาอํานาจการทดสอบจะเพิ่มขึน้อยางเห็นไดชัด 
 

3 ผลการพิจารณาความสอดคลองของอํานาจการทดสอบของการวิเคราะห
ความแปรปรวนแบบทางเดียว โดยใชเทคนิคการจาํลองแบบมอนติคารโลและการใชขอมลูจรงิ  

3.1 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดตางกัน โดยที่วิธีการแปลงขอมูล และระดับนัยสําคัญทางสถิติคงที ่เพ่ือตอบ
สมมติฐานทางการวิจัยขอ 3.1 สามารถพิจารณาจากแผนภูมิเสนดังภาพประกอบ 34 - 37 
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34(ก)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 
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 จากภาพประกอบ 34(ก) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 อํานาจการทดสอบ
ของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวเม่ือขอมูลไดรับการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท ซ่ึง
ศึกษาโดยใชการจําลองแบบมอนติคารโลทั้ง ชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 0.5 , 0.75 , 1 และการ
ใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกัน เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเพิ่มขึ้นอํานาจการทดสอบจะมีคาเพิ่มขึ้น 
แตรูปแบบการเพิ่มของอํานาจการทดสอบของการศึกษาทั้งสองรูปแบบน้ันแตกตางกัน คือเม่ือขนาด
กลุมตวัอยางอยูในชวง 9 – 24 อํานาจการทดสอบจากการศึกษาโดยใชการจําลองแบบมอนติคารโล
จะมีคาอํานาจการทดสอบเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว แตเม่ือขนาดกลุมตวัอยางในชวง 24 – 30 คาอํานาจ
การทดสอบจะเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย สวนการศึกษาโดยใชขอมูลจริงเม่ือขนาดกลุมตัวอยางอยูในชวง 
9 – 24 อํานาจการทดสอบเพิ่มขึ้นเล็กนอย แตเม่ือขนาดกลุมตัวอยางอยูในชวง 24 – 30 คาอํานาจ
การทดสอบจะเพิ่มขึ้นสูงมาก 
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34(ข)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 

 
ภาพประกอบ  34  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  

              เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดตางกัน และขอมูลไดรับการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท 
 
 จากภาพประกอบ 34(ข) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 อํานาจการทดสอบ
ของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวเม่ือขอมูลไดรับการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท ซ่ึง
ศึกษาโดยใชการจําลองแบบมอนติคารโลทั้ง ชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 0.5 , 0.75 , 1 และการ
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ใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกัน เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเพิ่มขึ้นอํานาจการทดสอบจะมีคาเพิ่มขึ้น 
แตรูปแบบการเพิ่มของอํานาจการทดสอบของการศึกษาทั้งสองรูปแบบน้ันแตกตางกัน คือเม่ือขนาด
กลุมตัวอยางอยูในชวง 9 – 24 อํานาจการทดสอบจากการศึกษาโดยใชการจําลองแบบมอนติคารโล
จะมีคาอํานาจการทดสอบเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว แตเม่ือขนาดกลุมตวัอยางในชวง 24 – 30 คาอํานาจ
การทดสอบจะเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย สวนการศึกษาโดยใชขอมูลจริงเม่ือขนาดกลุมตัวอยางอยูในชวง 
9 – 24 อํานาจการทดสอบเพิ่มขึ้นเล็กนอย แตเม่ือขนาดกลุมตัวอยางอยูในชวง 24 – 30 คาอํานาจ
การทดสอบจะเพิ่มขึ้นสูงมาก 
 จากภาพประกอบ 34 พบวาอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทาง
เดียวเม่ือขอมูลไดรับการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท ซ่ึงศึกษาโดยใชการจําลองแบบมอนติคารโล 
และการใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกันคือ เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเพิ่มขึ้นอํานาจการทดสอบของ
การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวจะมีคาเพิม่ขึ้น 
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35(ก)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 

 
 จากภาพประกอบ 35(ก) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 อํานาจการทดสอบ
ของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวเม่ือขอมูลไดรับการแปลงขอมูลแบบลอกการิทึม ซ่ึง



 114 

ศึกษาโดยใชการจําลองแบบมอนติคารโลทั้ง ชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 0.5 , 0.75 , 1 และการ
ใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกัน เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเพิ่มขึ้นอํานาจการทดสอบจะมีคาเพิ่มขึ้น 
แตรูปแบบการเพิ่มของอํานาจการทดสอบของการศึกษาทั้งสองรูปแบบน้ันแตกตางกัน คือเม่ือขนาด
กลุมตัวอยางอยูในชวง 9 – 24 อํานาจการทดสอบจากการศึกษาโดยใชการจําลองแบบมอนติคารโล
จะมีคาอํานาจการทดสอบเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว แตเม่ือขนาดกลุมตวัอยางในชวง 24 – 30 คาอํานาจ
การทดสอบจะเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย สวนการศึกษาโดยใชขอมูลจริงเม่ือขนาดกลุมตัวอยางอยูในชวง 
9 – 24 อํานาจการทดสอบเพิ่มขึ้นเล็กนอย แตเม่ือขนาดกลุมตัวอยางอยูในชวง 24 – 30 คาอํานาจ
การทดสอบจะเพิ่มขึ้นสูงมาก 
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35(ข)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 

 
ภาพประกอบ  35  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  

              เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดตางกัน และขอมูลไดรับการแปลงขอมูลแบบลอกการิทึม 
 
 จากภาพประกอบ 35(ข) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 อํานาจการทดสอบ
ของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวเม่ือขอมูลไดรับการแปลงขอมูลแบบลอกการิทึม ซ่ึง
ศึกษาโดยใชการจําลองแบบมอนติคารโลทั้ง ชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 0.5 , 0.75 , 1 และการ
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ใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกัน เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเพิ่มขึ้นอํานาจการทดสอบจะมีคาเพิ่มขึ้น 
แตรูปแบบการเพิ่มของอํานาจการทดสอบของการศึกษาทั้งสองรูปแบบน้ันแตกตางกัน คือเม่ือขนาด
กลุมตัวอยางอยูในชวง 9 – 24 อํานาจการทดสอบจากการศึกษาโดยใชการจําลองแบบมอนติคารโล
จะมีคาอํานาจการทดสอบเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว แตเม่ือขนาดกลุมตวัอยางในชวง 24 – 30 คาอํานาจ
การทดสอบจะเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย สวนการศึกษาโดยใชขอมูลจริงเม่ือขนาดกลุมตัวอยางอยูในชวง 
9 – 24 อํานาจการทดสอบเพิ่มขึ้นเล็กนอย แตเม่ือขนาดกลุมตัวอยางอยูในชวง 24 – 30 คาอํานาจ
การทดสอบจะเพิ่มขึ้นสูงมาก 
 จากภาพประกอบ 35 พบวาอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทาง
เดียวเม่ือขอมูลไดรับการแปลงขอมูลแบบลอกการิทึม ซ่ึงศึกษาโดยใชการจําลองแบบมอนติคารโล 
และการใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกันคือ เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเพิ่มขึ้นอํานาจการทดสอบของ
การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวจะมีคาเพิม่ขึ้น 
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36 (ก)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 

 
 จากภาพประกอบ 36(ก) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 อํานาจการทดสอบ
ของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวเม่ือขอมูลไดรับการแปลงขอมูลแบบสวนกลับ ซ่ึง
ศึกษาโดยใชการจําลองแบบมอนติคารโลทั้ง ชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 0.5 , 0.75 , 1 และการ
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ใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกัน เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเพิ่มขึ้นอํานาจการทดสอบจะมีคาเพิ่มขึ้น 
แตรูปแบบการเพิ่มของอํานาจการทดสอบของการศึกษาทั้งสองรูปแบบน้ันแตกตางกัน คือเม่ือขนาด
กลุมตัวอยางอยูในชวง 9 – 24 อํานาจการทดสอบจากการศึกษาโดยใชการจําลองแบบมอนติคารโล
จะมีคาอํานาจการทดสอบเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว แตเม่ือขนาดกลุมตวัอยางในชวง 24 – 30 คาอํานาจ
การทดสอบจะเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย สวนการศึกษาโดยใชขอมูลจริงเม่ือขนาดกลุมตัวอยางอยูในชวง 
9 – 24 อํานาจการทดสอบเพิ่มขึ้นเล็กนอย แตเม่ือขนาดกลุมตัวอยางอยูในชวง 24 – 30 คาอํานาจ
การทดสอบจะเพิ่มขึ้นสูงมาก 
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36(ข)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 

 
ภาพประกอบ  36  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  

              เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดตางกัน และขอมูลไดรับการแปลงขอมูลแบบสวนกลบั 
 
 จากภาพประกอบ 36(ข) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 อํานาจการทดสอบ
ของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวเม่ือขอมูลไดรับการแปลงขอมูลแบบสวนกลับ ซ่ึง
ศึกษาโดยใชการจําลองแบบมอนติคารโลทั้ง ชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 0.5 , 0.75 , 1 และการ
ใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกัน เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเพิ่มขึ้นอํานาจการทดสอบจะมีคาเพิ่มขึ้น 
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แตรูปแบบการเพิ่มของอํานาจการทดสอบของการศึกษาทั้งสองรูปแบบน้ันแตกตางกัน คือเม่ือขนาด
กลุมตัวอยางอยูในชวง 9 – 24 อํานาจการทดสอบจากการศึกษาโดยใชการจําลองแบบมอนติคารโล
จะมีคาอํานาจการทดสอบเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว แตเม่ือขนาดกลุมตวัอยางในชวง 24 – 30 คาอํานาจ
การทดสอบจะเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย สวนการศึกษาโดยใชขอมูลจริงเม่ือขนาดกลุมตัวอยางอยูในชวง 
9 – 24 อํานาจการทดสอบเพิ่มขึ้นเล็กนอย แตเม่ือขนาดกลุมตัวอยางอยูในชวง 24 – 30 คาอํานาจ
การทดสอบจะเพิ่มขึ้นสูงมาก 
 จากภาพประกอบ 36 พบวาอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทาง
เดียวเม่ือขอมูลไดรับการแปลงขอมูลแบบสวนกลบั ซ่ึงศึกษาโดยใชการจําลองแบบมอนติคารโล และ
การใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกันคือ เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเพิ่มขึ้นอํานาจการทดสอบของการ
วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวจะมีคาเพิ่มขึ้น 
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37(ก)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 

 
 จากภาพประกอบ 37(ก) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 อํานาจการทดสอบ
ของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวเม่ือใชขอมูลดิบ ซ่ึงศึกษาโดยใชการจําลองแบบ  
มอนติคารโลทั้งชุดขอมูลทีมี่คาความเบเทากับ 0.5 , 0.75 , 1 และการใชขอมูลจริงมีความสอดคลอง
กัน เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเพิ่มขึ้นอํานาจการทดสอบจะมีคาเพิ่มขึ้น แตรูปแบบการเพิ่มของอํานาจ
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การทดสอบของการศึกษาทั้งสองรูปแบบน้ันแตกตางกัน คือเม่ือขนาดกลุมตัวอยางอยูในชวง 9 – 18 
อํานาจการทดสอบจากการศึกษาโดยใชการจําลองแบบมอนติคารโล จะมีคาอํานาจการทดสอบ
เพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว แตเม่ือขนาดกลุมตวัอยางในชวง 24 – 30 คาอํานาจการทดสอบจะเพิม่ขึ้น
เพียงเล็กนอย สวนการศึกษาโดยใชขอมูลจริงเม่ือขนาดกลุมตัวอยางอยูในชวง 9 – 24 อํานาจการ
ทดสอบเพิ่มขึน้เล็กนอย แตเม่ือขนาดกลุมตัวอยางอยูในชวง 24 – 30 คาอํานาจการทดสอบจะ
เพ่ิมขึ้นสูงมาก 
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37(ข)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 

 
ภาพประกอบ  37  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  

              เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดตางกัน และใชขอมูลดิบ 
 
 จากภาพประกอบ 37(ข) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 อํานาจการทดสอบ
ของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวเม่ือใชขอมูลดิบ ซ่ึงศึกษาโดยใชการจําลองแบบ  
มอนติคารโลทั้งชุดขอมูลทีมี่คาความเบเทากับ 0.5 , 0.75 , 1 และการใชขอมูลจริงมีความสอดคลอง
กัน เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเพิ่มขึ้นอํานาจการทดสอบจะมีคาเพิ่มขึ้น แตรูปแบบการเพิ่มของอํานาจ
การทดสอบของการศึกษาทั้งสองรูปแบบน้ันแตกตางกัน คือเม่ือขนาดกลุมตัวอยางอยูในชวง 9 – 18 
อํานาจการทดสอบจากการศึกษาโดยใชการจําลองแบบมอนติคารโล จะมีคาอํานาจการทดสอบ
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เพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว แตเม่ือขนาดกลุมตวัอยางในชวง 18 – 30 คาอํานาจการทดสอบจะเพิม่ขึ้น
เพียงเล็กนอย สวนการศึกษาโดยใชขอมูลจริงเม่ือขนาดกลุมตัวอยางอยูในชวง 9 – 12 อํานาจการ
ทดสอบเพิ่มขึน้เล็กนอย แตเม่ือขนาดกลุมตัวอยางอยูในชวง 12 – 30 คาอํานาจการทดสอบจะ
เพ่ิมขึ้นสูงมาก 
 จากภาพประกอบ 37 พบวาอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทาง
เดียวเม่ือใชขอมูลดิบ ซ่ึงศึกษาโดยใชการจําลองแบบมอนติคารโล และการใชขอมูลจรงิมีความ
สอดคลองกันคือ เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเพิ่มขึ้นอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความ
แปรปรวนแบบทางเดียวจะมีคาเพิ่มขึ้น 
 

3.2 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
เม่ือขอมูลไดรับการแปลงขอมูลดวยวธิีการตางกัน โดยที่ขนาดกลุมตวัอยาง และระดับนัยสําคัญทางสถติิ
คงที่ เพ่ือตอบสมมติฐานทางการวิจัยขอ 3.2 สามารถพิจารณาจากแผนภูมิเสนดังภาพประกอบ     
38 - 42 
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38(ก)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 
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 จากภาพประกอบ 38(ก) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 ขนาดกลุมตัวอยาง
เทากับ 9 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ซ่ึงศึกษาโดยใชเทคนิค
การจําลองแบบมอนติคารโลทั้งชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 0.5 , 0.75 , 1 และการใชขอมูลจริง
ไมสอดคลองกัน คือการศึกษาโดยใชการจําลองแบบมอนติคารโลนั้นเม่ือวิเคราะหความแปรปรวน
แบบทางเดียวดวยขอมูลดิบจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูล ซ่ึงการ
แปลงขอมูลทัง้ 3 วิธีไดแก การแปลงขอมูลแบบสแควรรูท แบบลอกการิทึม และแบบสวนกลับมี
อํานาจการทดสอบใกลเคยีงกัน แตเม่ือศึกษาโดยใชขอมูลจริงคาอํานาจการทดสอบจากขอมูลที่
ไดรับการแปลงขอมูลทั้ง 3 วิธีและการใชขอมูลดิบมีคาอํานาจการทดสอบใกลเคยีงกันมาก 
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38(ข)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 

 
ภาพประกอบ  38  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  

              เม่ือขอมูลไดรับการแปลงขอมูลดวยวธิีการตางกัน และขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 9 
 
 จากภาพประกอบ 38(ข) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 ขนาดกลุมตัวอยาง
เทากับ 9 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ซ่ึงศึกษาโดยใชเทคนิค
การจําลองแบบมอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากบั 1 และการใชขอมูลจรงิมีความสอดคลอง
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กัน คือ อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวทีว่ิเคราะหดวยขอมูลที่
ไดรับการแปลงขอมูลทั้ง 3 วิธีและการใชขอมูลดิบมีคาใกลเคยีงกัน 
 จากภาพประกอบ 38 พบวาทีข่นาดกลุมตัวอยางเทากับ 9 เม่ือระดับนัยสําคญัทางสถิติ
เพ่ิมขึ้นการศกึษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 1 และ
การศึกษาโดยใชขอมูลจริงจะมีความสอดคลองกัน 
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39(ก)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 

 
 จากภาพประกอบ 39(ก) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 ขนาดกลุมตัวอยาง
เทากับ 12 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดยีว ซ่ึงศึกษาโดยใช
เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 0.75 , 1 และการใชขอมูลจริงมี
ความสอดคลองกันคือ อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวทีว่ิเคราะห
ดวยขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลทั้ง 3 วธิีและการใชขอมูลดิบมีคาใกลเคียงกัน 
 



 122 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

SQRT LOGT RECT RAW

การแปลงขอมูล

อํา
นา
จก

าร
ทด

สอ
บ MCST0.5

MCST0.75

MCST1

REAL

 
39(ข)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 

 
ภาพประกอบ  39  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  

              เม่ือขอมูลไดรับการแปลงขอมูลดวยวธิีการตางกัน และขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 12 
 
 จากภาพประกอบ 39(ข) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 ขนาดกลุมตัวอยาง
เทากับ 12 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดยีว ซ่ึงศึกษาโดยใช
เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 1 และการใชขอมูลจริงมีความ
สอดคลองกันคือ อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวที่วเิคราะหดวย
ขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลทั้ง 3 วิธีและการใชขอมูลดิบมีคาใกลเคียงกัน 
 จากภาพประกอบ 39 พบวาที่ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 12 อํานาจการทดสอบของการ
วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ซ่ึงศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลชุดขอมูล
ที่มีคาความเบเทากับ 1 และการใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกัน 
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40(ก)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 

 
 จากภาพประกอบ 40(ก) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 ขนาดกลุมตัวอยาง
เทากับ 18 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดยีว ซ่ึงศึกษาโดยใช
เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 0.75 และการใชขอมูลจริงมีความ
สอดคลองกันคือ อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวที่วเิคราะหดวย
ขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลทั้ง 3 วิธีและการใชขอมูลดิบมีคาใกลเคียงกัน 
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40(ข)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 

 
ภาพประกอบ  40  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  

              เม่ือขอมูลไดรับการแปลงขอมูลดวยวธิีการตางกัน และขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 18 
 
 จากภาพประกอบ 40(ข) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 ขนาดกลุมตัวอยาง
เทากับ 18 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดยีว ซ่ึงศึกษาโดยใช
เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 1 และการใชขอมูลจริงมีความ
สอดคลองกันคือ อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวที่วเิคราะหดวย
ขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลทั้ง 3 วิธีไดแก การแปลงขอมูลแบบสแควรรูท แบบลอกการิทมึ และ
แบบสวนกลบัมีคาใกลเคยีงกัน สวนการใชขอมูลดิบมีคาอํานาจการทดสอบนอยกวาขอมูลที่ไดรับ
การแปลงขอมูลเล็กนอย 
 จากภาพประกอบ 40 พบวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถติิ ณ .05 ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 
18 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ซ่ึงศึกษาโดยใชเทคนิคการ
จําลองแบบมอนติคารโลชดุขอมูลที่มีคาความเบเทากบั 0.75 และการใชขอมูลจริงมีความสอดคลอง
กัน และเม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิติเพ่ิมขึ้นจาก .05 เปน .10 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะห
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ความแปรปรวนแบบทางเดียว ซ่ึงศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคา
ความเบเทากบั 1 กับการใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกัน 
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41(ก)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 

 
 จากภาพประกอบ 41(ก) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 ขนาดกลุมตัวอยาง
เทากับ 24 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดยีว ซ่ึงศึกษาโดยใช
เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 1 และการใชขอมูลจริงมีความ
สอดคลองกันคือ อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวที่วเิคราะหดวย
ขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท แบบลอกการทิึม และแบบสวนกลับมีคาอํานาจการ
ทดสอบใกลเคยีงกัน และการใชขอมูลดิบใหคาอํานาจการทดสอบต่ําสุด 
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41(ข)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 

 
ภาพประกอบ  41  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  

              เม่ือขอมูลไดรับการแปลงขอมูลดวยวธิีการตางกัน และขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 24 
 
 จากภาพประกอบ 41(ข) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 ขนาดกลุมตัวอยาง
เทากับ 24 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดยีว ซ่ึงศึกษาโดยใช
เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 1 และการใชขอมูลจริงมีความ
สอดคลองกันคือ อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวที่วเิคราะหดวย
ขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท แบบลอกการิทึม และแบบสวนกลับมีคาอํานาจการ
ทดสอบใกลเคยีงกัน และการใชขอมูลดิบใหคาอํานาจการทดสอบต่ําสุด 
 จากภาพประกอบ 41 พบวาที่ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 24 อํานาจการทดสอบของการ
วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ซ่ึงศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลชุดขอมูล
ที่มีคาความเบเทากับ 1 และการใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกัน 
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42(ก)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 

 
 จากภาพประกอบ 42(ก) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 ขนาดกลุมตัวอยาง
เทากับ 30 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดยีว ซ่ึงศึกษาโดยใช
เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 1 และการใชขอมูลจริงมีความ
สอดคลองกันคือ อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวที่วเิคราะหดวย
ขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท แบบลอกการิทมึ และแบบสวนกลับมีคาอํานาจการ
ทดสอบใกลเคยีงกัน และการใชขอมูลดิบใหคาอํานาจการทดสอบต่ําสุด 
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42(ข)  ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 

 
ภาพประกอบ  42  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  

              เม่ือขอมูลไดรับการแปลงขอมูลดวยวธิีการตางกัน และขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 30 
 

 จากภาพประกอบ 42(ข) จะเห็นไดวาที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 ขนาดกลุมตัวอยาง
เทากับ 30 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดยีว ซ่ึงศึกษาโดยใช
เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 0.5 , 0.75 , 1 และการใชขอมูล
จริงไมสอดคลองกันคือ อํานาจการทดสอบของการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวทีศ่ึกษา
โดยใชเทคนคิการจําลองแบบมอนติคารโล ซ่ึงวิเคราะหดวยขอมูลทีไ่ดรับการแปลงขอมูลและการใช
ขอมูลดิบมีอํานาจการทดสอบใกลเคยีงกันมาก แตการศึกษาโดยใชขอมูลจริงน้ันขอมูลที่ไดรับการ
แปลงขอมูลแบบสแควรรูท แบบลอกการิทึม และการใชขอมูลดิบมีคาอํานาจการทดสอบใกลเคยีงกัน 
สวนการแปลงขอมูลแบบสวนกลบัใหคาอํานาจการทดสอบต่ํากวา 
 จากภาพประกอบ 42 พบวาที่ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 30 อํานาจการทดสอบของการ
วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ซ่ึงศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลชุดขอมูล
ที่มีคาความเบเทากับ 1 และการใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกัน 
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3.3 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถติติางกัน โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง และวิธกีารแปลงขอมูลคงที ่          
เพ่ือตอบสมมติฐานทางการวิจัยขอ 3.3 สามารถพิจารณาจากแผนภูมิเสนดังภาพประกอบ 43 – 47 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

alpha .05 alpha .10

ระดับนัยสําคัญทางสถิติ

อํา
นา
จก

าร
ทด

สอ
บ MSCT0.5

MSCT0.75

MSCT1

REAL

 
43(ก)  การแปลงขอมูลแบบสแควรรูท 

 
 จากภาพประกอบ 43(ก) จะเห็นไดวาทีข่นาดกลุมตวัอยางเทากับ 9 อํานาจการทดสอบ
ของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท ซ่ึง
ศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 0.5 , 0.75 , 1 และ
การใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกันคือ เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิตเพ่ิมขึ้นอํานาจการทดสอบจะ
เพ่ิมขึ้น 
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43(ข)  การแปลงขอมูลแบบลอกการิทึม 
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 จากภาพประกอบ 43(ข) จะเห็นไดวาทีข่นาดกลุมตวัอยางเทากับ 9 อํานาจการทดสอบ
ของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลแบบลอกการทิึม 
ซ่ึงศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 0.5 , 0.75 , 1 
และการใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกันคือ เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิตเพ่ิมขึ้นอํานาจการทดสอบ
จะเพ่ิมขึ้น 
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43(ค)  การแปลงขอมูลแบบสวนกลับ 

 
 จากภาพประกอบ 43(ค) จะเห็นไดวาทีข่นาดกลุมตวัอยางเทากับ 9 อํานาจการทดสอบ
ของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลแบบสวนกลบั ซ่ึง
ศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 0.5 , 0.75 , 1 และ
การใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกันคือ เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิตเพ่ิมขึ้นอํานาจการทดสอบจะ
เพ่ิมขึ้น 
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43(ง)  การใชขอมูลจริง 

 
ภาพประกอบ  43  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  

              เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถติิตางกัน และขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 9 
 
 จากภาพประกอบ 43(ง) จะเห็นไดวาทีข่นาดกลุมตวัอยางเทากับ 9 อํานาจการทดสอบ
ของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลดิบ ซ่ึงศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบ
มอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 0.5 , 0.75 , 1 และการใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกัน
คือ เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิตเพ่ิมขึ้นอํานาจการทดสอบจะเพิ่มขึน้ 
 จากภาพประกอบ 43 พบวาทีข่นาดกลุมตัวอยางเทากับ 9 อํานาจการทดสอบของการ
วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวเม่ือศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล และการ
ใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกัน 
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44(ก)  การแปลงขอมูลแบบสแควรรูท 

 
 จากภาพประกอบ 44(ก) จะเห็นไดวาทีข่นาดกลุมตวัอยางเทากับ 12 อํานาจการทดสอบ
ของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท ซ่ึง
ศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 0.5 , 0.75 , 1 และ
การใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกันคือ เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิตเพ่ิมขึ้นอํานาจการทดสอบจะ
เพ่ิมขึ้น 
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44(ข)  การแปลงขอมูลแบบลอกการิทึม 
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 จากภาพประกอบ 44(ข) จะเห็นไดวาทีข่นาดกลุมตวัอยางเทากับ 12 อํานาจการทดสอบ
ของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลแบบลอกการทิึม 
ซ่ึงศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 0.5 , 0.75 , 1 
และการใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกันคือ เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิตเพ่ิมขึ้นอํานาจการทดสอบ
จะเพ่ิมขึ้น 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

alpha .05 alpha .10

ระดับนัยสําคัญทางสถิติ

อํา
นา
จก

าร
ทด

สอ
บ MSCT0.5

MSCT0.75

MSCT1

REAL

 
44(ค)  การแปลงขอมูลแบบสวนกลับ 

 
 จากภาพประกอบ 44(ค) จะเห็นไดวาทีข่นาดกลุมตวัอยางเทากับ 12 อํานาจการทดสอบ
ของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลแบบสวนกลบั ซ่ึง
ศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 0.5 , 0.75 , 1 และ
การใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกันคือ เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิตเพ่ิมขึ้นอํานาจการทดสอบจะ
เพ่ิมขึ้น 
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44(ง)  การใชขอมูลจริง 

 
ภาพประกอบ  44  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  

              เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถติิตางกัน และขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 12 
 
 จากภาพประกอบ 44(ง) จะเห็นไดวาทีข่นาดกลุมตวัอยางเทากับ 12 อํานาจการทดสอบ
ของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลดิบ ซ่ึงศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบ
มอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 0.5 , 0.75 , 1 และการใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกัน
คือ เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิตเพ่ิมขึ้นอํานาจการทดสอบจะเพิ่มขึน้ 
 จากภาพประกอบ 44 พบวาที่ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 12 อํานาจการทดสอบของการ
วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวเม่ือศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล และการ
ใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกัน 
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45(ก)  การแปลงขอมูลแบบสแควรรูท 

 
 จากภาพประกอบ 45(ก) จะเห็นไดวาทีข่นาดกลุมตวัอยางเทากับ 18 อํานาจการทดสอบ
ของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท ซ่ึง
ศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 0.5 , 0.75 , 1 และ
การใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกันคือ เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิตเพ่ิมขึ้นอํานาจการทดสอบจะ
เพ่ิมขึ้น 
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45(ข)  การแปลงขอมูลแบบลอกการิทึม 
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 จากภาพประกอบ 45(ข) จะเห็นไดวาทีข่นาดกลุมตวัอยางเทากับ 18 อํานาจการทดสอบ
ของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลแบบลอกการทิึม 
ซ่ึงศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 0.5 , 0.75 , 1 
และการใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกันคือ เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิตเพ่ิมขึ้นอํานาจการทดสอบ
จะเพ่ิมขึ้น 
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45(ค)  การแปลงขอมูลแบบสวนกลับ 

 
 จากภาพประกอบ 45(ค) จะเห็นไดวาทีข่นาดกลุมตวัอยางเทากับ 18 อํานาจการทดสอบ
ของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลแบบสวนกลบั ซ่ึง
ศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 0.5 , 0.75 , 1 และ
การใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกันคือ เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิตเพ่ิมขึ้นอํานาจการทดสอบจะ
เพ่ิมขึ้น 
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45(ง)  การใชขอมูลจริง 

 
ภาพประกอบ  45  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  

              เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถติิตางกัน และขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 18 
 
 จากภาพประกอบ 45(ง) จะเห็นไดวาทีข่นาดกลุมตวัอยางเทากับ 18 อํานาจการทดสอบ
ของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลดิบ ซ่ึงศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบ
มอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 1 และการใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกันคอื เม่ือ
ระดับนัยสําคญัทางสถิตเพ่ิมขึ้นอํานาจการทดสอบจะเพิ่มขึ้นซ่ึงสามารถเห็นไดชัดเจน 
 จากภาพประกอบ 45 พบวาที่ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 18 อํานาจการทดสอบของการ
วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวเม่ือศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล และการ
ใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกัน 
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46(ก)  การแปลงขอมูลแบบสแควรรูท 

 
 จากภาพประกอบ 46(ก) จะเห็นไดวาทีข่นาดกลุมตวัอยางเทากับ 24 อํานาจการทดสอบ
ของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท ซ่ึง
ศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 0.5 , 0.75 , 1 และ
การใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกันคือ เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิตเพ่ิมขึ้นอํานาจการทดสอบจะ
เพ่ิมขึ้น 
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46(ข)  การแปลงขอมูลแบบลอกการิทึม 
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 จากภาพประกอบ 46(ข) จะเห็นไดวาทีข่นาดกลุมตวัอยางเทากับ 24 อํานาจการทดสอบ
ของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลแบบลอกการทิึม 
ซ่ึงศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 0.5 , 0.75 , 1 
และการใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกันคือ เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิตเพ่ิมขึ้นอํานาจการทดสอบ
จะเพ่ิมขึ้น 
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46(ค)  การแปลงขอมูลแบบสวนกลับ 

 
 จากภาพประกอบ 46(ค) จะเห็นไดวาทีข่นาดกลุมตวัอยางเทากับ 24 อํานาจการทดสอบ
ของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลแบบสวนกลบั ซ่ึง
ศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 0.5 , 0.75 , 1 และ
การใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกันคือ เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิตเพ่ิมขึ้นอํานาจการทดสอบจะ
เพ่ิมขึ้น 
 



 140 

0
0.1

0.2
0.3

0.4
0.5

0.6
0.7

0.8
0.9

1

alpha .05 alpha .10

ระดับนัยสําคัญทางสถิติ

อํา
นา
จก

าร
ทด

สอ
บ MSCT0.5

MSCT0.75

MSCT1

REAL

 
46(ง)  การใชขอมูลจริง 

 
ภาพประกอบ  46  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  

              เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถติิตางกัน และขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 24 
 
 จากภาพประกอบ 46(ง) จะเห็นไดวาทีข่นาดกลุมตวัอยางเทากับ 24 อํานาจการทดสอบ
ของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลดิบ ซ่ึงศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบ
มอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 0.5 , 0.75 , 1 และการใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกนั
คือ เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิตเพ่ิมขึ้นอํานาจการทดสอบจะเพิ่มขึน้ 

จากภาพประกอบ 46 พบวาที่ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 24 อํานาจการทดสอบของการ
วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวเม่ือศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล และการ
ใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกัน 
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47(ก)  การแปลงขอมูลแบบสแควรรูท 

 
 จากภาพประกอบ 47(ก) จะเห็นไดวาเม่ือขนาดกลุมตวัอยางเทากับ 30 อํานาจการทดสอบ
ของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท ซ่ึง
ศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 0.5 , 0.75 , 1 และ
การใชขอมูลจริงไมสอดคลองกันคือ อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทาง
เดียวซึ่งศึกษาโดยใชเทคนคิการจําลองแบบมอนติคารโล เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถติิเพ่ิมขึ้นมีคา
ใกลเคยีงกันมาก แตการศึกษาดวยขอมูลจริงจะเห็นไดชัดวาเม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิติเพ่ิมขึ้นคา
อํานาจการทดสอบจะสูงขึ้น 
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47(ข)  การแปลงขอมูลแบบลอกการิทึม 
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จากภาพประกอบ 47(ข) จะเห็นไดวาเม่ือขนาดกลุมตวัอยางเทากับ 30 อํานาจการทดสอบ
ของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลแบบลอกการทิึม 
ซ่ึงศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 0.5 , 0.75 , 1 
และการใชขอมูลจริงไมสอดคลองกันคือ อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ
ทางเดียวซึ่งศกึษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลเม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิติเพ่ิมขึ้นมีคา
ใกลเคยีงกันมาก แตการศึกษาดวยขอมูลจริงจะเห็นไดชัดวาเม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิติเพ่ิมขึ้นคา
อํานาจการทดสอบจะสูงขึ้น 
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47(ค)  การแปลงขอมูลแบบสวนกลับ 

 
จากภาพประกอบ 47(ค) จะเห็นไดวาเม่ือขนาดกลุมตวัอยางเทากับ 30 อํานาจการทดสอบ

ของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลแบบสวนกลบั ซ่ึง
ศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 0.5 , 0.75 , 1 และ
การใชขอมูลจริงไมสอดคลองกันคือ อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทาง
เดียวซึ่งศึกษาโดยใชเทคนคิการจําลองแบบมอนติคารโล เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถติิเพ่ิมขึ้นมีคา
ใกลเคยีงกันมาก แตการศึกษาดวยขอมูลจริงจะเห็นไดชัดวาเม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิติเพ่ิมขึ้นคา
อํานาจการทดสอบจะสูงขึ้น 
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47(ง)  การใชขอมูลจริง 

 
ภาพประกอบ  47  อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว  

              เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถติิตางกัน และขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 30 
 
 จากภาพประกอบ 47(ง) จะเห็นไดวาทีข่นาดกลุมตวัอยางเทากับ 30 อํานาจการทดสอบ
ของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลดิบ ซ่ึงศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบ
มอนติคารโลชุดขอมูลที่มีคาความเบเทากับ 1 และการใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกันคอื เม่ือ
ระดับนัยสําคญัทางสถิตเพ่ิมขึ้นอํานาจการทดสอบจะเพิ่มขึ้น  
 จากภาพประกอบ 47 พบวาเม่ือขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 9 - 24 อํานาจการทดสอบของ
การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ซ่ึงศึกษาโดยใชเทคนคิการจําลองแบบมอนติคารโล กับ
การใชขอมูลจริงมีความสอดคลองกัน แตเม่ือขนาดกลุมตัวอยางเพิ่มขึ้นเปน 30 โดยรวมแลว
การศึกษาทั้งสองแบบไมสอดคลองกัน 
 



บทที่  5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
 การศึกษาครั้งน้ีเปนการศึกษาเชิงทฤษฎ ี ซ่ึงทําการศึกษาเกี่ยวกับอํานาจการทดสอบของ
การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว จะเนนไปที่การศึกษากับกลุมตวัอยางที่มีขนาดเลก็ โดย
ใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลและขอมูลจริง การศึกษาครั้งน้ีมีความมุงหมายหลัก 3 
ประการสามารถสรุปไดดังน้ี 

1. เพ่ือศึกษาอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว โดยใช
เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล 

2. เพ่ือศึกษาอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว โดยใช
ขอมูลจริง 

3. เพ่ือศึกษาความสอดคลองของอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวน
แบบทางเดียว โดยใชเทคนคิการจําลองแบบมอนติคารโลและการใชขอมูลจริง 
 

สมมติฐานของการวิจัย 
1. อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ที่ศึกษาโดยใช

เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลภายใตสภาพเงื่อนไขดังตอไปน้ี 
1.1 เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเพิ่มขึ้น โดยที่วิธีการแปลงขอมูล ระดับนัยสําคญัทางสถิต ิ

และคาความเบคงที ่อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวจะเพิม่ขึ้น 
1.2 เม่ือขอมูลไดรับการแปลงขอมูลดวยวิธีการตางกัน โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง   

ระดับนัยสําคัญทางสถิติ และคาความเบคงที่ อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวน
แบบทางเดียวจะแตกตางกัน 

1.3 เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิติเพ่ิมขึ้น โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง วิธีการแปลง
ขอมูล และคาความเบคงที่ อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวจะ
เพ่ิมขึ้น 

1.4 เม่ือคาความเบเพ่ิมขึ้น โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง วิธกีารแปลงขอมูล และ      
ระดับนัยสําคัญทางสถิติคงที่ อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวจะ
ลดลง 

2. อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ที่ศึกษาโดยใช
ขอมูลจริงภายใตสภาพเงื่อนไขดังตอไปน้ี 

2.1 เม่ือกลุมตวัอยางมีขนาดเพิ่มขึ้น โดยทีว่ิธกีารแปลงขอมูล และระดับนัยสําคญั
ทางสถิติคงที ่อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวจะเพิ่มขึ้น 
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2.2 เม่ือวิธีการแปลงขอมูลตางกัน โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง และระดับนัยสําคัญ
ทางสถิติคงที่ อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวจะแตกตางกัน 

2.3 เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิติเพ่ิมขึ้น โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง และวิธีการ
แปลงขอมูลคงที่ อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวจะเพิ่มขึ้น 

3. ความสอดคลองของอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
โดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลและการใชขอมูลจริง ภายใตสภาพเงื่อนไขดังน้ี 

3.1 เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเพิ่มขึ้น โดยที่วิธกีารแปลงขอมูล และระดับนัยสําคัญ
ทางสถิติคงที่ อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวจะเพิ่มขึ้น 

3.2 เม่ือวิธีการแปลงขอมูลตางกัน โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง และระดับนัยสําคัญ
ทางสถิติคงที่ อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวจะแตกตางกัน 

3.3 เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิติเพ่ิมขึ้น โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง และวิธีการ
แปลงขอมูลคงที่ อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวจะเพิ่มขึ้น 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
ข้ันตอนที่ 1 ดําเนินการทดลองสวนที่ 1 
เขียนโปรแกรมดวยภาษาวชิวลเบสิก 6 โดยใชกับเครื่องคอมพิวเตอร เพ่ือจําลองตัว

แบบใหเปนไปตามแผนการทดลอง และคํานวณคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบโดยใช
เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล และดําเนินการทดลองตามขั้นตอนดังตอไปน้ี 

1. การแจกแจงของประชากร กําหนดใหคาความเบเปน 0.5 , 0.75 และ 1.0 กําหนด
ความโดงเปน 4 โดยใชการแจกแจงแลมดารของตกูีร 

2. คาเฉลี่ยในแตละระดับการจดักระทําทางการทดลอง มีคาแตกตางกันเปน 1 : 0.1 : 
0.01เทา ของแตละระดับการจัดกระทําทางการทดลอง 

3. กําหนดขนาดตัวอยาง 5 ขนาด คือ 9, 12, 18, 24 และ 30  
4. ทําการแปลงขอมูลดวยวธิีการแปลงขอมูล 3 วิธี และการใชขอมูลดิบปกตทิี่ไมมี

การแปลงขอมูลแตอยางใด ดังตอไปน้ี 
- การแปลงขอมูลแบบสแควรรูท 
- การแปลงขอมูลแบบลอกการิทึม 
- การแปลงขอมูลแบบสวนกลับ 
- การใชขอมูลดิบ 

5. ทดสอบความเปนเอกพันธุของความแปรปรวนตามสมมติฐาน โดยใชสถติิทดสอบ 
Fmax ของฮารทเลย  

6. คํานวณคาสถติิทดสอบเอฟดวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
7. ทดสอบผลการทดลองแบบนอนเซนทรัล จากนอนเซนทรัลลติี้พารามิเตอร  
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8. คํานวณหาอํานาจของการทดสอบโดยนับจํานวนคาสถติิเอฟที่ผลการทดลองเปน
แบบนอนเซนทรัล และที่มีคามากกวาคาสถิติเอฟจากตาราง ( Fคํานวณ > Fตาราง) หรือนับจํานวนครั้ง
ของการปฏิเสธสมมติฐานกลางเมื่อสมมติฐานกลางเปนเท็จ และทําการทดลองในแตละสถานการณ
จํานวน1,000 

ข้ันตอนที่ 2 ดําเนินการทดลองในสวนที่ 2 

1. กําหนดขนาดตัวอยางสําหรบัการศึกษาครั้งน้ี กําหนดเปน 5 ขนาด คือ 9, 12, 
18, 24 และ 30  

2. การสุมตัวอยางใหไดขนาดตามที่กําหนด ซ่ึงการสุมตัวอยางนัน้ใชโปรแกรม 
SPSS 

3. ทําการแปลงขอมูลดวยวธิีการแปลงขอมูล 3 วิธี และการใชขอมูลดิบปกติที่ไมมี
การแปลงขอมูลแตอยางใด ดังตอไปน้ี 

- การแปลงขอมูลแบบสแควรรูท  
- การแปลงขอมูลแบบลอกการิทึม  
- การแปลงขอมูลแบบสวนกลับ  
- การใชขอมูลดิบ (ไมไดทําการแปลงขอมูล) 

4. ทดสอบความเปนเอกพันธุของความแปรปรวน  
5. คํานวณคาสถติิทดสอบเอฟ ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 

และวเิคราะหคาอํานาจการทดสอบพรอมกัน ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .05 และ .10  
 

สรุปผลการวิจัย 
 

1. อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ทีศ่ึกษา
โดยใชเทคนคิการจําลองแบบมอนติคารโล 

เม่ือขนาดกลุมตัวอยางเพิ่มขึ้น รูปแบบการแปลงขอมูล ระดับนัยสําคัญทางสถติิ และคา
ความเบคงที่ อํานาจการทดสอบมีคาสูงขึ้น 

เม่ือขอมูลไดรับการแปลงขอมูลดวยวธิีการตางกัน ขนาดกลุมตัวอยาง ระดับนัยสําคัญทาง
สถิติ และคาความเบคงที ่อํานาจการทดสอบมีคาไมแตกตางกัน 

เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถติเิพ่ิมขึ้น ขนาดกลุมตัวอยาง รูปแบบการแปลงขอมูล และคา
ความเบคงที ่อํานาจการทดสอบมีคาสูงขึ้น 

เม่ือคาความเบเพ่ิมขึ้น ขนาดกลุมตัวอยาง รูปแบบการแปลงขอมูล และระดับนัยสําคัญ
ทางสถิติคงที ่อํานาจการทดสอบมีคาไมแตกตางกัน 
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2. อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ที่ศึกษา

โดยใชขอมูลจริง 
เม่ือขนาดกลุมตัวอยางเพิ่มขึ้น รูปแบบการแปลงขอมูล ระดับนัยสําคัญทางสถติิ และคา

ความเบคงที่ อํานาจการทดสอบมีคาสูงขึ้น 
เม่ือขอมูลไดรับการแปลงขอมูลดวยวธิีการตางกัน ขนาดกลุมตัวอยาง ระดับนัยสําคัญทาง

สถิติ และคาความเบคงที ่อํานาจการทดสอบมีคาไมแตกตางกัน 
เม่ือระดับนัยสําคญัทางสถติเิพ่ิมขึ้น ขนาดกลุมตัวอยาง รูปแบบการแปลงขอมูล และคา

ความเบคงที ่อํานาจการทดสอบมีคาสูงขึ้น 
3. อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวที่ศึกษา

โดยใชเทคนคิการจําลองแบบมอนติคารโลและการใชขอมูลจรงิ มีความสอดคลองกัน
ภายใตสภาพเงื่อนไขดังตอไปน้ี 

เม่ือขนาดกลุมตัวอยางเพิ่มขึ้น รูปแบบการแปลงขอมูล ระดับนัยสําคัญทางสถติิ และคา
ความเบคงที่ อํานาจการทดสอบมีคาสูงขึ้น 

เม่ือขอมูลไดรับการแปลงขอมูลดวยวธิีการตางกัน ขนาดกลุมตัวอยาง ระดับนัยสําคัญทาง
สถิติ และคาความเบคงที ่อํานาจการทดสอบมีคาไมแตกตางกัน 

เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถติเิพ่ิมขึ้น ขนาดกลุมตัวอยาง และรูปแบบการแปลงขอมูลคงที่ 
อํานาจการทดสอบมีคาสูงขึ้น 
 

อภิปรายผล 
 การอภิปรายผลจากการศกึษาในครั้งน้ี ผูวิจัยไดอภิปรายตามหัวขอดังตอไปน้ี 

1. อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ที่ศึกษาโดยใช
เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลและการใชขอมูลจรงิ เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเพิ่มขึ้น โดยที่
วิธีการแปลงขอมูล ระดับนัยสําคัญและคาความเบคงที ่

2. อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ที่ศึกษาโดยใช
เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลและการใชขอมูลจรงิ เม่ือวิธีการแปลงขอมูลตางกัน โดยที่ขนาด
กลุมตัวอยาง ระดับนัยสําคญั และคาความเบคงที ่

3. อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ที่ศึกษาโดยใช
เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลและการใชขอมูลจรงิ เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิติเพ่ิมขึ้น โดยที่
ขนาดกลุมตวัอยาง วิธีการแปลงขอมูล และคาความเบคงที่ 

4. อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ที่ศึกษาโดยใช
เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล เม่ือคาความเบเพ่ิมขึ้น โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง วิธีการแปลง
ขอมูล และระดับนัยสําคัญทางสถิติคงที ่
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5. ความสอดคลองของอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทาง
เดียว ซ่ึงศึกษาโดยใชเทคนคิการจําลองแบบมอนติคารโลและการใชขอมูลจริง 

1. อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ที่ศึกษา
โดยใชเทคนคิการจําลองแบบมอนติคารโลและการใชขอมูลจรงิ เมื่อกลุมตัวอยางมขีนาด
เพิ่มข้ึน โดยที่วิธีการแปลงขอมูล ระดับนัยสําคัญทางสถิตแิละคาความเบคงที ่

อํานาจการทดสอบสามารถใชประโยชนในการวางแผนและออกแบบงานวิจัย สามารถ
ใชในการตัดสินขนาดกลุมตวัอยางที่ควรจะเปน หรือระดับนัยสําคัญทางสถิตทิี่ควรเลือกใช อํานาจ   
การทดสอบเปรียบเสมือนเครื่องมือที่ใชวเิคราะหเพ่ือชวยในการตัดสนิใจเฉพาะการศึกษานั้นๆ ใหมี
อํานาจการทดสอบที่เพียงพอ ขนาดของอํานาจการทดสอบที่เพียงพอและเปนทีต่องการนั้น นักวิจัย
จําเปนตองชั่งนํ้าหนักความเสี่ยงตอการมีอํานาจการทดสอบที่เพียงพอ กับความตองการทรัพยากร
เพ่ือใหงานวิจัยมีอํานาจการทดสอบสูง แนวทางในการประสบความสําเร็จอยางหนึ่งคือการใชกลุม
ตัวอยางขนาดใหญแตก็นํามาซึ่งความสิ้นเปลือง เมอรฟ และเอ็มเยอรส (Murphy & Myors.  2004: 
18) กลาววา อํานาจการทดสอบที่เพียงพอจะตองพบสองสิ่งคือ อํานาจการทดสอบควรมีคามากกวา 
0.5 หากอํานาจการทดสอบต่ํากวา 0.5 การศึกษานี้คลายกับวาประสบความลมเหลวมากกวาประสบ
ความสําเร็จ และเม่ืออํานาจการทดสอบมีคามากกวา 0.8 หรือมากกวานั้นถือวามีคาเพียงพอ 

อํานาจการทดสอบไดรับปจจัยจากอิทธิพล 3 ประการคือ ขนาดกลุมตัวอยาง ระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ และขนาดอิทธิพล ผลจากการศกึษาในครั้งน้ีชี้ใหเห็นวาอํานาจการทดสอบของ
การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวเม่ือศึกษาโดยใชเทคนคิการจําลองแบบมอนติคารโล เม่ือ
ขนาดกลุมตวัอยางเพิ่มขึ้น โดยที่รูปแบบการแปลงขอมูล ระดับนัยสําคัญทางสถิติ และคาความเบ
คงที่ อํานาจการทดสอบเพิ่มขึ้น สําหรับการศึกษาดวยขอมูลจริงใหผลจากการศึกษาเชนเดียวกันคือ 
เม่ือขนาดกลุมตัวอยางเพิ่มขึ้น โดยที่รูปแบบการแปลงขอมูล ระดับนัยสําคัญทางสถิติ และคาความ
เบคงที่ อํานาจการทดสอบเพิ่มขึ้นซึ่งเปนไปตามสมมตฐิานทางการวจัิยขอ 1.1 และ 2.1 ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 48 

ผลจากการศกึษาครั้งน้ีสอดคลองกับการศึกษาของ มนทกานติ หรรษวรพงศ (2545:  
145) ศึกษาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถติิทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลีย่
ของ 2 ประชากร จากการศึกษาพบวา เม่ือขนาดกลุมตัวอยางเพิ่มขึ้นมีผลใหคาอํานาจการทดสอบ
ของสถิติทดสอบเพิ่มขึ้น นอกจากนี้รันยอนและคณะ (Runyon et. al.  1996:  419 – 420), สตีเวน 
(Stevens.  2002:  191) และพากาโน (Pagano.  2004:  252) กลาวตรงกันไววาอํานาจการทดสอบ
แปรผันตรงกบัขนาดกลุมตวัอยาง คือเม่ือขนาดกลุมตวัอยางเพิ่มขึ้นอํานาจการทดสอบจะมีคา
เพ่ิมขึ้น สามารถอธิบายปรากฏการณน้ีดวยทฤษฎลีิมิตสูสวนกลางดังน้ี จากทฤษฎีลิมิตสูสวนกลาง

NX σ=σ  กําหนดใหขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 25 คาประมาณความเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

คาเฉลี่ยคือ XXX S2.025/SS ==  แตถาขนาดกลุมตัวอยางมีคาเทากับ 1,000 คาประมาณ
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ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ยจะมีคา XXX S1.01000/SS ==  โดยทั่วไปกลุมตวัอยาง
ขนาดใหญจะมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางขนาดเล็ก ( XS ) สรุปไดวากลุม
ตัวอยางขนาดใหญคาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉลี่ยมีคานอยสงผลใหอํานาจการทดสอบมีคาสูง 

 
 
ภาพประกอบ 48 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวซึ่งศึกษาโดยใช 
      เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลและการใชขอมูลจริง เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดตางกัน 
 

จากภาพประกอบ 48 จะพบประเด็นที่นาพิจารณาคือ อํานาจการทดสอบของการ
วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวซึ่งศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลเม่ือขนาด
กลุมตัวอยางเทากับ 30 คาอํานาจการทดสอบที่วิเคราะหดวยขอมูลที่ไดรับการแปลงขอมูลทั้ง 3 วิธ ี
คือ การแปลงขอมูลแบบสแควรรูท การแปลงขอมูลแบบลอกการิทมึ การแปลงขอมูลแบบสวนกลับ 
รวมทั้งการใชขอมูลดิบ จะมีคาใกลเคยีงกันมากดังแสดงในภาพประกอบ 48(ก) จากปรากฏการณ
ดังกลาวผูวิจัยมีความเห็นวาเปนผลเนื่องมาจาก ขนาดกลุมตัวอยางเทากบั 30 น้ัน ตามทฤษฎีลิมิตสูสวนกลาง 
ขนาดกลุมตวัอยางเทากบั 30 นับเปนกลุมตวัอยางขนาดใหญมีการแจกแจงเขาใกลการแจกแจงแบบปกต ิ
เพราะฉะนั้นคาอํานาจการทดสอบของการแปลงขอมูลทั้ง 3 วิธีและการใชขอมูลดิบจึงมีคาใกลเคียง
กัน แตในการศึกษาโดยใชขอมูลจริง คาอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ
ทางเดียว เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเทากับ 30 จะเห็นวาคาอํานาจการทดสอบที่วเิคราะหดวยขอมูลที่
ไดรับการแปลงขอมูลทั้ง 3 วิธี รวมทั้งการใชขอมูลดิบมีคาตางกัน และมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 48(ข) ซ่ึงตางจากการศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล ผูวิจัยมี
ความเห็นวาเนื่องจากการศึกษาโดยใชขอมูลจริงน้ันคาของขนาดอิทธิพลมีคานอยมาก เม่ือผูวิจัยทํา
การคํานวณโดยใชโปรแกรม SPSS พบวามีคาประมาณ 0.12 ซ่ึงตามการจัดกลุมขนาดอิทธิพลของ
โคเฮน (Coheh. 1988: 355) ถือวาเปนขนาดอิทธิพลที่มีขนาดเลก็ทําใหเม่ือขนาดกลุมตัวอยางมีคา
เทากับ 30 คาอํานาจการทดสอบจึงมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นหากขนาดกลุมตัวอยางเพิ่มขึ้น 
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2. อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ทีศ่ึกษา
โดยใชเทคนคิการจําลองแบบมอนติคารโลและการใชขอมูลจรงิ เมื่อวิธีการแปลงขอมูล
ตางกัน โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง ระดับนัยสําคัญทางสถิติ และคาความเบคงที ่
 ผลจากการศกึษาในครั้งน้ีพบวา อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวน
แบบทางเดียว ที่ศึกษาโดยใชเทคนคิการจําลองแบบมอนติคารโลและการใชขอมูลจริง เม่ือ     
วิธีการแปลงขอมูลตางกัน โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง ระดับนัยสําคญัทางสถิติ และคาความเบคงที่ 
อํานาจการทดสอบมีคาไมแตกตางกัน ซ่ึงไมเปนไปตามสมมติฐานทางการวิจัยขอ 1.2 และ 2.2    
ผลจากการศกึษาในสวนนีไ้ดสอดคลองกับการศึกษาของ ธีระดา ภิญโญ (2525:  121) ทําการศึกษา
เรื่องการศึกษาแบบมอนติคารโล: การเปรียบเทยีบอํานาจการทดสอบเอฟเมื่อขอมูลไดรับการแปลง
รูปแบบแตกตางกัน ภายใตลักษณะการแจกแจงประชากร 3 แบบ จากการศึกษาพบวา อํานาจการ
ทดสอบของสถิติทดสอบเอฟเมื่อคํานวณจากขอมูลดิบ มีอํานาจการทดสอบสูงเทากับอํานาจการทดสอบ 
ของสถิติทดสอบเอฟเมื่อใชการแปลงขอมูลแบบสแควรรูท และแบบสวนกลับ จากที่ไดกลาวมาแลว
น้ัน อาจเปนเพราะวาขอมูลที่ผูวิจัยนํามาทําการศึกษานั้นเปนชวงที่มีความเหมาะสมกับการแปลง
ขอมูลทั้ง 3 แบบ ไมไดเหมาะสมกับวธิีการแปลงขอมูลวิธีการใดวิธีการหนึ่งโดยเฉพาะ ดังน้ันคา
อํานาจการทดสอบจึงไมแตกตางกัน ผูวิจัยมีความเห็นวาการเลือกใชวิธกีารแปลงขอมูลน้ันตอง
พิจารณาจากธรรมชาตขิองขอมูลเปนทีต่ัง้ และเลือกวธิีการแปลงขอมูลใหเหมาะสมกับธรรมชาติของ
ขอมูลน้ันๆมากกวาการที่นักวิจัยจะพิจารณาจากคาอํานาจการทดสอบ ซ่ึงผลการทดลองในครั้งน้ีก็
ชี้ใหเห็นเปนที่ชัดเจนแลววา การแปลงขอมูลในแตละวธิีใหอํานาจการทดสอบที่ไมแตกตางกัน ดัง
แสดงในภาพประกอบ 49 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 49 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวซึ่งศึกษา 
          โดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล เม่ือขอมูลไดรับการแปลงขอมูลดวยวธิีการ 
          ตางกันที่ระดับนัยสาํคัญทางสถติ ิ0.05 
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3. อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ทีศ่ึกษา

โดยใชเทคนคิการจําลองแบบมอนติคารโลและการใชขอมูลจรงิ เมื่อระดับนัยสําคัญทางสถิติ
เพิ่มข้ึน โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง วิธีการแปลงขอมูล และคาความเบคงที ่

อิทธิพลที่สงผลตออํานาจการทดสอบอีกประการหนึ่งคือ ระดับนัยสําคัญทางสถติ ิ ซ่ึง
ระดับนัยสําคญัทางสถิติมีความเกี่ยวพันโดยตรงกับอํานาจการทดสอบดังน้ี ความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 หรือระดับนัยสําคัญทางสถิติซ่ึงถูกกําหนดโดยนักวิจัย แตโดยทั่วไปแลวมักกําหนด
ระดับนัยสําคญัทางสถิติ ณ .05 หรือ .01 หากแตวามีสถานการณที่อาจกําหนด ณ ระดับอ่ืน
นอกเหนือจาก .05 และ .01 เชนงานวิจัยน้ันไมเครงเครียดตอการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
หรือกลุมตัวอยางมีขนาดเลก็อาจกําหนด ณ ระดับ .10 หรือ .15 ซ่ึงคอนขางสมเหตุสมผล สวน
งานวิจัยที่ตองเครงเครียดตอการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 คอืงานวิจัยทางดานการแพทย
จึงตองกําหนดระดับนัยสําคญัทางสถิตทิี่ระดับต่ําๆ อาจจะเปน .001 การควบคุมระดับนัยสําคัญทางสถิติ
อยางเขมงวดสงผลใหโอกาสในการเกิดความคลาดเคลือ่นประเภทที ่ 2 เพ่ิมขึ้น ความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 2 แทนดวยสญัลักษณ β และอํานาจในการทดสอบแทนดวย 1 - β กลาวไดวาความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 มีความสัมพันธแบบผกผันกับอํานาจการทดสอบ ดังน้ันเม่ือกําหนดระดับ
นัยสําคัญทางสถิติใหมีระดับต่ําสงผลใหความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 เพ่ิมขึ้นและอํานาจในการ
ทดสอบลดลง หากกําหนดระดับนัยสําคญัทางสถิตทิี่ระดับสูงสงผลใหความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 
ลดลงและอํานาจการทดสอบจะเพิ่มขึ้น ผลจากการศึกษาของผูวิจัยสนับสนุนคํากลาวขางตนคือ 
อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว เม่ือศึกษาโดยใชเทคนิคการ
จําลองแบบมอนติคารโลและการใชขอมูลจริง เม่ือระดับนัยสําคัญทางสถิติเพ่ิมขึ้น โดยที่ขนาดกลุม
ตัวอยาง รูปแบบการแปลงขอมูล และคาความเบคงที่ พบวาอํานาจการทดสอบมีคาเพิ่มขึ้น ซ่ึง
เปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 1.3 และ 2.3 

การศึกษาอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว เม่ือ
ศึกษาโดยใชขอมูลจริงและเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล มีประเด็นที่นาสนใจคือ การศึกษา
โดยใชเทคนคิการจําลองแบบมอนติคารโล เม่ือขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 30 ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 
ณ .05 คาอํานาจการทดสอบจะใกลเคียงกับ ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 30 ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 
ณ .10 ซ่ึงไมพบในการศึกษาดวยขอมูลจริง ผูวิจัยมีความเห็นวาเปนผลเนื่องมาจากอิทธิพลที่สงผล
ตออํานาจการทดสอบนั้นนอกจากกลุมตัวอยาง และระดับนัยสําคัญทางสถติ ิ ยังมีขนาดอิทธิพล 
(effect size) ของตัวแปรอิสระที่สงผลตอตัวแปรตามดวย ซ่ึงในการศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลอง
แบบมอนติคารโลในครั้งน้ี ขนาดอิทธิพลที่ใชในการศึกษาครั้งน้ีผูวิจัยกําหนดใหมีคาสูง ทําใหเม่ือ
ภายใตสภาพเงื่อนไขที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากับ 30 ระดับนัยสําคัญทางสถติิ ณ .05 อํานาจการ
ทดสอบจึงมีคาใกลเคียงกบั เง่ือนไขที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากับ 30 ระดับนัยสําคัญทางสถิต ิ
ณ .10 แตขณะที่การศึกษาโดยใชขอมูลจริงผลจากการศึกษาแตกตางจากการศกึษาโดยใชเทคนิค
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การจําลองแบบมอนติคารโลนั้นอาจเปนผลอันเนื่องมาจาก ขอมูลจริงที่นํามาศึกษาในครั้งน้ีเปน
ขอมูลทุติยภูมิทางดานสังคมศาสตรและพฤติกรรมศาสตร ซ่ึงการวิจัยทางดานนี้มักมีขนาดอิทธิพล
ขนาดเล็ก ตามคํากลาวของโคเฮนที่กลาววา ขนาดอิทธิพลขนาดเล็กมักพบในการวิจัยทางดาน
สังคมศาสตร ขนาดอิทธิพลที่มีคามากกวา .05 พบไดยากในงานวจัิยทางดานนี้ซ่ึงรันยอนและคณะ 
(Runyon. et. al 1996:  512 – 513) นํามากลาวอางไว เม่ือเปนดังน้ีทําใหคาอํานาจการทดสอบที่
ศกึษาโดยใชขอมูลจริงจึงมีคานอย และเม่ือพิจารณาที่ขนาดกลุมตวัอยางเทากับ 30 ระดับนัยสาํคัญ
ทางสถิติ ณ .05 และระดับนัยสําคัญทางสถิติ ณ .10 คาอํานาจการทดสอบของทั้ง 2 กรณีจึงมีคา
แตกตางกันอยางชัดเจน ผลจากการศึกษาครั้งนี้สอดคลองกับการศึกษาของ มนทกานติ หรรษวรพงศ 
(2545:  145) ศึกษาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบความแตกตางระหวาง
คาเฉลี่ยของ 2 ประชากร จากการศึกษาพบวาเม่ือระดับนัยสําคัญทางสถติิเพ่ิมขึ้นมีผลใหคาอํานาจ
การทดสอบของตัวสถิติเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้รันยอนและคณะ (Runyon.  1967:  419 – 420),        
สตีเวน (Stevens.  2002:  191) และ พากาโน (Pagano.  2004:  252) กลาวตรงกันวาเม่ือ     
ระดับนัยสําคญัทางสถิตเิพ่ิมขึ้นอํานาจการทดสอบจะมีคาเพิ่มขึ้น 

4. อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ที่ศึกษา
โดยใชเทคนคิการจําลองแบบมอนติคารโล เมื่อคาความเบเพิ่มข้ึน โดยที่ขนาดกลุมตัวอยาง 
วิธีการแปลงขอมูล และระดับนัยสําคญัทางสถติิคงที ่

ในการศึกษาครั้งนี้พบวา อํานาจการทดสอบของการวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
ที่ศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล เม่ือคาความเบเพ่ิมขึ้น ขนาดกลุมตัวอยาง
รูปแบบการแปลงขอมูล และระดบันัยสําคัญทางสถิติคงที ่ โดยรวมแลวไมสงผลตออํานาจการ
ทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดยีวซึ่งไมเปนไปตามสมมติฐานขอ 1.4 ดังแสดง
ในภาพประกอบ 50  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 50 อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวซึ่งศึกษา 
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          โดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 
 ผูวิจัยมีความเห็นวาอาจเปนผลเนื่องมาจาก ประชากรที่มีการแจกแจงแบบเบสามารถ
แกไขไดดวยการแปลงขอมูลซ่ึงชวยใหประชากรที่มีการแจกแจงแบบเบเขาใกลการแจกแจงแบบปกติ 
ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ ดันแลพ เบิรก และเกียร (Dunlap; Burke; & Greer.  1995:  Online) 
ซ่ึงทําการศึกษาอิทธิพลของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบเบในการวิเคราะหสหสัมพันธอยางงาย
ดันแลพ เบิรก และเกียร ศึกษาขอมูลทางการเงิน 20 ชุด ซ่ึงมีคาความเบลดหลั่นกนัตั้งแต 21.77 ไป
จนถึง 0.07 และหลังจากทําการแปลงขอมูลดวยวธิีการแปลงขอมูลแบบลอกการิทมึแลวน้ันความเบมี
คาลดลงจนเขาใกลศูนย ซ่ึงก็คือขอมูลมีการแจกแจงเขาใกลการแจกแจงแบบปกต ิ

จากภาพประกอบ 50(ก) มีประเด็นที่นาพิจารณาคือ ที่คาความเบเทากับ 0.5 ขอมูลที่
ไดรับการแปลงขอมูลทั้ง 3 วธิี ไดแก การแปลงขอมูลแบบสแควรรูท แบบลอกการทิึม แบบสวนกลับ 
และการใชขอมูลดิบ คาอํานาจการทดสอบของการใชขอมูลดิบมีคาสูงกวาวธิีการแปลงขอมูลทั้ง 3 
วิธีซ่ึงมีคาอํานาจการทดสอบใกลเคยีงกัน ผูวิจัยมีความเห็นวาทั้งน้ีอาจเปนเพราะ ประชากรซึง่มีการ
แจกแจงแบบเบ และมีคาความเบเทากับ 0.5 เปนคาซึ่งนับวามีคานอยมาก ตามคํากลาวของรันยอน
และคณะทีว่า การแจกแจงที่มีคาความเบอยูระหวาง +0.5 ถึง -0.5 มีความสมมาตรพอที่จะนาํไปใช
ในการวิจัย (Runyon et al.  1996: 155) ดังน้ัน เม่ือการแจกแจงของขอมูลมีความสมมาตรแลวหาก
นําขอมูลชุดนั้นมาทําการแปลงขอมูลอาจสงผลใหอํานาจการทดสอบมีคาลดลง เชนในการศึกษาของ   
เลวีน และดันแลพ (Levine; & Dunlap.  1982: 272 – 280) ที่ทําการศึกษาเรื่อง อํานาจการทดสอบ
ของสถิตทิดสอบเอฟดวยขอมูลที่มีการแจกแจงแบบเบ จากการศึกษาพบวาหากทําการแปลงขอมูล
แบบลอกการทิึมกับขอมูลที่มีการแจกแจงแบบเบ จะสงผลใหคาอํานาจการทดสอบเพิ่มขึ้น แตถาทํา
การแปลงขอมูลแบบลอกการิทึมกับขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกต ิจะสงผลใหคาอํานาจการทดสอบ
ลดลง จากเหตุผลดังกลาวสามารถอธิบายผลการทดลองในสถานการณน้ีไดวา ที่คาความเบเทากับ 
0.5 ซ่ึงเปนการแจกแจงซึ่งมีความสมมาตรหากทําการแปลงขอมูลดวยวธิีการทั้ง 3 วิธีจะสงผลใหคา
อํานาจการทดสอบต่ํา เม่ือเทียบกับการใชขอมูลดิบซ่ึงไมมีการแปลงขอมูลจึงทําใหคาอํานาจการ
ทดสอบสูงกวาการแปลงขอมูลทั้ง 3 วิธ ี

จากภาพประกอบ 50(ข) ที่คาความเบเทากับ 0.75 การแปลงขอมูลทั้ง 3 วิธี และการ
ใชขอมูลดิบ คาอํานาจการทดสอบของการใชขอมูลดิบมีคาสูงกวาวธิกีารแปลงขอมูลทั้ง 3 วธิีเม่ือ
กลุมตัวอยางมีขนาดเล็กมาก คือเทากับ 9 และ 12 แตเม่ือขนาดกลุมตัวอยางเพิม่มากขึ้น การแปลง
ขอมูลทั้ง 3 วิธีและขอมูลดิบมีคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกันมาก อาจเปนผลเนื่องมาจากเมื่อ
ความเบของประชากรมีคาเพิ่มมากขึ้นการแจกแจงของขอมูลจึงไมเปนแบบสมมาตร สงผลใหคา
อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวที่วิเคราะหโดยใชขอมูลดิบมีคา
ลดลง จนมีขนาดใกลเคียงกับคาอํานาจการทดสอบทีว่ิเคราะหดวยการแปลงขอมูลทั้ง 3 วิธี  

เม่ือพิจารณาภาพประกอบ 50(ค) ที่คาความเบเทากับ 1.00 การแปลงขอมูลทั้ง 3 วธิ ี
ไดแก และการใชขอมูลดิบ คาอํานาจการทดสอบของการใชขอมูลดิบมีคาต่ํากวาวิธีการแปลงขอมูล
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ทั้ง 3 วิธี อาจเปนผลเนื่องมาจากประชากรมีคาความเบเทากับ 1.00 ซ่ึงเปนคาความเบที่มีคาสูง จึง
สงผลใหเม่ือวเิคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวดวยขอมูลดิบซ่ึงไมไดรับการแปลงขอมูล สงผล
ใหอํานาจการทดสอบมีคาต่าํ 

5. ความสอดคลองของอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ
ทางเดียว ซึง่ศึกษาโดยใชเทคนิคการจาํลองแบบมอนติคารโลและการใชขอมูลจริง 

การพิจารณาความสอดคลองของ อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวน
แบบทางเดียวระหวางการศกึษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนตคิารโลและการใชขอมูลจริง ผล
จากการศึกษาสรุปไดวาการศึกษาทั้งสองวิธีมีความสอดคลองกันในทุกเงื่อนไข ซ่ึงการศึกษาโดยใช
ขอมูลจริงจะสอดคลองกับการศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล กรณีที่มีคาความเบ
เทากับ 1.0 มากที่สุด เปนผลเนือ่งมาจากเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลนั้นจะครอบคลุม
ปรากฏการณที่เกิดขึ้นจริงเม่ืออยูในสถานการณที่กําหนดแบบเดียวกันจึงสงผลใหอํานาจการทดสอบ 
ในแตละสถานการณของการศึกษาทั้งสองแบบมีคาใกลเคียงกัน หากพิจารณาจากคาอํานาจการ
ทดสอบจะเหน็วา การใชขอมูลจริงมีคานอยกวาการใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลเปนผล
เน่ืองมาจากขนาดอิทธิพลซ่ึงเปนปจจัยหลักที่สงผลตออํานาจการทดสอบ ในการใชขอมูลจริงขนาด
อิทธิพลมีคานอย แตเทคนคิการจําลองแบบมอนติคารโลผูวิจัยกําหนดขนาดอิทธิพลขนาดใหญ จึง
สงผลใหคาอํานาจการทดสอบมีคาตางกันหากวามีความสอดคลองกันในดานอ่ืนดังที่กลาวมาแลว 

การวิจัยทางดานสังคมศาสตรและพฤติกรรมศาสตรบางครั้ง ขอจํากัดของการวิจัยคือ
กลุมตัวอยางที่นํามาใชในการศึกษามีขนาดเล็ก ถานักวิจัยเลือกใชสถิติไมอิงพารามิเตอรอาจสงผล
ใหผลการวิจัยมีความนาเชื่อถือนอย หากใชสถติิอิงพารามิเตอรก็จะสงผลใหมีการละเมิดขอตกลง
เบื้องตนของสถิติทดสอบเกีย่วกับการแจกแจงของประชากรตองเปนแบบปกติ วธิีการที่อาจชวยให
การวิจัยที่มีกลุมตัวอยางขนาดเล็กวิเคราะหโดยใชสถติิอิงพารามิเตอรได โดยที่ไมละเมิดขอตกลง
เบื้องตนคือการแปลงขอมูล แตนักสถติหิลายทานก็ใหความเห็นวา การวิเคราะหความแปรปรวน
แบบทางเดียวนั้นมีความแกรงตอการละเมิดขอตกลงเบื้องตน นักวจัิยสามารถวิเคราะหความ
แปรปรวนแบบทางเดียวไดหากการแจกแจงไมเปนแบบปกติไมจําเปนตองใชการแปลงขอมูล เชน
เคิรท (Kirk. 1995: 99) ไดคนควาการศึกษาของเพียรสันและนอรตัน จากตําราของลินดควดิส และ
กลาวโดยสรุปวา สถติิทดสอบเอฟคอนขางที่จะแกรงตอการละเมิดขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับการแจก
แจงตองเปนแบบปกติ แมวาประชากรจะมีการแจกแจงแบบเบก็จะสงผลเพียงเล็กนอยตออํานาจการ
ทดสอบ สวนแมกซเวลล และเดอรลานีย (Maxwell & Delaney.  2004:  129 – 131) ใหความเห็นที่
แตกตางออกไปวา แมวาการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวจะมีความแกรง แตอาจจะไมให
คาอํานาจการทดสอบที่สูงเม่ือมีการละเมิดขอตกลงเบือ้งตน สวนผลจากการศึกษาในครั้งน้ีสรปุไดวา 
หากกลุมตัวอยางมีขนาดเลก็แตการแจกแจงของขอมูลใกลเคยีงกับการแจกแจงแบบสมมาตร เชน  
คาความเบอยูในชวง +0.5 และ -0.5 การนําขอมูลชุดนี้ไปทําการแปลงขอมูลจะสงผลใหอํานาจการทดสอบ
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มีคาต่ํา แตเม่ือคาความเบเพ่ิมขึ้นเทากบั 1.0 แลวคาความเบจะสงผลตอคาอํานาจการทดสอบ  
อยางชัดเจนซึ่งทําใหอํานาจการทดสอบมีคาลดลง พิจารณาไดจากการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ
ทางเดียวดวยขอมูลดิบ และวิธีการแปลงขอมูลไมสงผลตออํานาจการทดสอบเมื่อเปนดังน้ี ผูวิจัยจึงมี
ความเห็นวา ถาวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดยีวดวยขอมูลที่มีการแจกแจงแบบสมมาตร คือ
มีคาความเบระหวาง +0.5 และ -0.5 สามารถที่จะทําการวิเคราะหความแปรปรวนกับขอมูลชดุนี้ได
โดยไมตองมีการแปลงขอมูล แตทวาหากขอมูลมีคาความเบมากกวาชวงดังกลาว ควรมีการแปลง
ขอมูลกอนที่จะนําไปวิเคราะห และควรเลือกใชวธิกีารแปลงขอมูลโดยพิจารณาถึงความเหมาะสม
ระหวางวธิีการแปลงขอมูลและธรรมชาตขิองขอมูลน้ันๆ นอกจากนี้เม่ือเพ่ิมขนาดกลุมตัวอยางและ
ระดับนัยสําคญัทางสถิติสงผลใหอํานาจการทดสอบมีคาเพิ่มขึ้น 
 

ขอเสนอแนะ 
อํานาจการทดสอบไดรับอิทธิพลจากปจจัยหลักๆ คือ ขนาดกลุมตวัอยาง ระดับนัยสําคัญ

ทางสถิติ และขนาดอิทธิพล ซ่ึงปจจัยทั้ง 3 ประการนั้นเกี่ยวของกัน หากวาปจจัยใดสงผลมาก
นักวิจัยอาจจะลดอิทธิพลที่เกิดจากปจจัยอ่ืนได เชนงานวิจัยทางดานสังคมศาสตรและพฤติกรรมศาสตร 
ซ่ึงอาจจะกําหนดระดับนัยสาํคัญทางสถติใินระดับสูง เม่ือเปนดังน้ันนักวิจัยก็สามารถลดขนาดของ
กลุมตัวอยางที่จะใชใหมีขนาดเหมาะสมโดยไมสิ้นเปลอืงทรัพยากร และมีอํานาจการทดสอบในระดับ
เหมาะสมได 

การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวมีความแกรง เม่ือการแจกแจงเปนการแจกแจง
แบบสมมาตร หากขอมูลมีการแจกแจงแบบสมมาตรแลวไมจําเปนตองทําการแปลงขอมูลเพราะจะ
สงผลใหอํานาจการทดสอบมีคาต่ํา 

การแปลงขอมูลแบบสแควรรูท แบบลอกการิทึม และแบบสวนกลบั การแปลงขอมูลทั้ง 3 
แบบน้ีไมสงผลตออํานาจการทดสอบ ดังน้ันการเลือกใชรูปแบบการแปลงขอมูลตองขึ้นอยูกับ
ธรรมชาตขิองขอมูล และกอนทําการแปลงขอมูลนักวิจัยตองทําการศึกษาธรรมชาติของขอมูลน้ันๆ 
และมีเหตุผลเพียงพอกอนที่จะทําการแปลงขอมูล เพราะหลังจากขอมูลไดรับการแปลงขอมูลแลวน้ัน
การแปลผลคอนขางซับซอน หากไมมีการแปลงขอมูลที่เหมาะสมการใชสถิตไิมอิงพารามิเตอรเปน
อีกแนวทางหนึ่ง 
 

ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยครั้งตอไป 
 จากการศึกษาในครั้งน้ีผูที่ศึกษางานวิจัยฉบับน้ี สามารถนําการศึกษาครั้งน้ีไปศึกษา
เพ่ิมเติมไดดังขอเสนอแนะตอไปน้ี 

1. ศึกษาเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบเมื่อขอมูลมีการแจกแจงไมเปนแบบปกติ 
ระหวางสถติพิาราเมตริกซ สถิตินอนพาราเมตริกซ และสถิติพาราเมตริกซที่ขอมูลไดรับการแปลง
ขอมูล 
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2. ศึกษาเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เม่ือขอมูลมีการแจกแจงที่คาความโดงหลายๆ
ระดับ เชน การแจกแจงแบบมีโซเคอรตคิ(Mesokurtic) แพลตีเ้คอรติค(Platykurtic) และ เลปโตเคอรติค
(Leptokurtic) 

3. ศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโลกบัสถิติอ่ืนๆ หรือศึกษาเปรียบเทียบ
ระหวางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบดวยแบบแผนที่ตางกัน เชน การวิเคราะหความแปรปรวน
รูปแบบเจาะจงกับการวิเคราะหความแปรปรวนรูปแบบสุม 

4. ศึกษาเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เม่ือหนวยทดลองในแตละระดบัการจัดกระทํา
ทางการทดลองมีขนาดเทากัน และไมเทากัน 

5. ศึกษาอํานาจการทดสอบ เม่ือการแจกแจงของประชากรมีหลายรูปแบบ เชน การแจกแจง
แบบแกมมา  การแจกแจงแบบลอกนอรมอล และการแจกแจงแบบเบตา เปนตน 

6. ศึกษาอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวโดยทําการ
เก็บรวบรวมดวยขอมูลจริง โดยใชขนาดกลุมตัวอยางมากกวา 30 ขึ้นไป 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บรรณานุกรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 158 

บรรณานุกรม 
 

กัลยา  วานิชยบัญชา.  (2545).  หลักสถิติ.  พิมพครั้งที่ 7.  กรุงเทพฯ : โรงพิมพแหงจุฬาลงกรณ 
 มหาวิทยาลัย.  
ธีรดา  ภิญโญ.  (2525).  การศึกษาแบบมอนติคารโล : การเปรียบเทยีบอํานาจการทดสอบเอฟ 

เม่ือขอมูลไดรับการแปลงรปูในรูปแบบแตกตางกัน ภายใตลักษณะการแจกแจงประชากร 
 3 แบบ.  วิทยานิพนธ ค.ม. (วิจัยการศึกษา) กรุงเทพฯ : บัณฑิตวทิยาลัย จุฬาลงกรณ 

มหาวิทยาลัย, ถายเอกสาร. 
นพรัตน  กระตายทอง.  (2542).  การแปลงขอมูลใหมีการแจกแจงแบบปกติ.  วทิยานิพนธ พ.ม. 
 (สถิติ) กรุงเทพฯ : บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย,  ถายเอกสาร. 
นิคม  ตังคะพภิพ.  (2543).  การวิเคราะหความแปรปรวน การวิเคราะหความแปรปรวนรวม  

และการออกแบบการวิจัยทางการศึกษา.  นครปฐม : มหาวิทยาลัยศลิปากร วิทยาเขต 
พระราชวังสนามจันทร.  

มนทกานติ  หรรษวรพงศ.  (2545).  การเปรียบเทียบอํานาจของตัวสถิตทิดสอบความแตกตาง 
ระหวางคาเฉลี่ยของ 2 ประชากร.  วิทยานิพนธ พ.ม.(สถิติ) กรุงเทพฯ : บัณฑิต 
วิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย,  ถายเอกสาร. 

ระววีรรณ  พันธพานิช.  (2540).  เอกสารประกอบการสอน แบบแผนเชิงสถติิของการทดลอง.   
กรุงเทพฯ : ภาควิชาการวัดผลและวิจัยการศึกษา คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัย 
ศรีนคริทรวิโรฒ. 

รุงโรจน  ศรีจันทรแกว.  (2547).  การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ (Power of Test) ของผล 
การวิเคราะหขอมูลดวยแบบแผนการวิเคราะหแบบกลุมสุม (RBD) กับแบบแผนการ 
วิเคราะหความแปรปรวนรวม (ANCOVA).  ปริญญานิพนธ กศ.ม. (การวิจัยและสถิต

 ทางการศึกษา) กรุงเทพฯ : บัณฑิตวทิยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนคริทรวิโรฒ ประสานมิตร,  
ถายเอกสาร 

เลิศลักษณ  กลิ่นหอม.  (2532).  การศึกษาความคลาดเคลื่อนชนิดที่ 1 และอํานาจของการทดสอบ 
ในแบบแผนการทดลองแบบสุมภายในบลอคที่มีปฏิสัมพันธระหวางสิ่งทดลองกับบลอค.   
ปริญญานิพนธ กศ.ด. กรุงเทพฯ : บัณฑติวทิยาลัย มหาวิทยาลยัศรีนคริทรวิโรฒ  
ประสานมิตร, ถายเอกสาร 

สุกัญญา  หนูกล่ํา.  (2542).  อํานาจการทดสอบของตวัสถติิทดสอบคาเฉลี่ยเม่ือประชากรมีการ 
แจกแจงแบบเบขวา.  วทิยานิพนธ พ.ม.(สถิติ) กรุงเทพฯ : บัณฑิตวิทยาลัย  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย,  ถายเอกสาร 
 
 



 159 

สุพรรณี  อ้ึงปญสัตวงศ.  (2541, มกราคม – มีนาคม).  แนวคิดเกี่ยวกับการเปรียบเทียบสถติ ิ
ทดสอบโดยใชการจําลองแบบปญหาดวยเทคนิคมอนติคารโล.  ว.วทิย มข. 26(1) :  
7 – 11.  

ศิริรัตน  วงศประกรณกุล.  (2539, ตุลาคม – ธันวาคม).  การจําลองโดยใชเทคนิคมอนติคารโล.   
ว. วิทย มข.  24(4)  :  240 – 246. 

องอาจ  นัยพัฒน.  (2544).  รายงานการวิจัยเรื่อง การวิจัยการประเมินประสิทธิผลของโรงเรียน 
ระดับประถมศึกษา สังกัดกรุงเทพมหานคร ปการศึกษา 2542.  กรุงเทพฯ :  
สํานักทดสอบทางการศึกษาและจิตวิทยา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. 

-------------.  (2544, พฤษภาคม).  อํานาจของการทดสอบทางสถติิ : ขอควรคํานึงถึงสําหรับ 
การกําหนดขนาดตัวอยางเพื่อการวิจัย.  วารสารพฤตกิรรมศาสตร.  7(1)  :  1 – 19.  

Cohen, Jacob.  (1988).  Statistical Power Analysis of the Behavioral Science.  2 nd ed.   
 New Jersey : Larence Erlbaum.  
De Veaux, Richard D.; & Velleman, Paul F.  (2004).  Intro stat.  Pearson Education. 
Devore, Jay; & Peak, Roxy.  (1993).  Statistic : The Exploration and Analysis of Data.   

2 nd ed.  California : Wadsworth. 
Dunlap, William P.; Burke, Michael J.; & Greer, Tammy.  (1995, October).  The Effect of  
 Skew on The Magnitude of Product-Moment Correlations.  The Journal of General  
 Psychology. (122): 365-77.  Retrieved February 14,  2005,  from 
 http://vnweb.hwwilsonweb.com/hww/shared/shared_main.jhtml 
Duran, Mariano J.  (1997).  The Use of The Arcsine Transformation in The Analysis of  
 Variance When Data Follow A Binomial Distribution.  Retrieved February 5,   
 2005,  from http://wwwlib.umi.com/dissertations/fullcit/1386248 
Freeman, Jade; & Modarres, Reza.  (2004, September).  Efficiency of Test for  
 Independence After Box-Cox Transformation.  Journal of Multivariate Analysis.   
 Retrieved November 23,  2004,  from http://www.sciencedirect.com/. 
Hay, William L.  (1994).  Statistic.  5 th ed.  Holt, Rinehart and Winston. 
Howell, David C.  (1992).  Statistic Method for Psychology.  3 rd ed.  Belmont,  CA :  
 Duxbury Pr. 
Ho Yu, Chong.  (2005).  An Overview of Remedial Tools for The Violation of Parametric  
 Test  Assumtion in The SAS System.  Retrieved September 23,  2005,  from 
 http://www.creative-wisdom.com/pub/parametric_WUSS2002.pdf 
 
 



 160 

Hsiung, Tung-hsing; & Olejnik, Stephen F.  (1996).  Type I Error Rates and Statistical  
 Power for The James Second – Order Test and The Univariate F Test in Two –  
 Way Fixed – Effects ANOVA Models Under Heteroscedasticity and/or  
 Nonnormality.  The Journal of Experimental Education.  65(Fall 1996): 57 – 71.   
 Retrieved February 14,  2005,  from 
 http://vnweb.hwwilsonweb.com/hww/shared/shared_main.jhtml 
Kalos, Malvin H.; & Whitlock, Paula A.  (1986).  Monte Carlo Method Volumn I : Basics.   
 John Wiley & Sons. 
Kirk, Roger E.  (1968).  Experimental Design : Procedures for The Behavioral Science.   

California: Brooks/Cole.  
-------------.  (1995).  Experimental Design : Procedures for The Behavioral Science.   

3 rd ed.  California: Brooks/Cole.  
Levine, Douglas W; & Dunlap William P.  (1982)  Power of the F test With Skewed Data:  
 Should One Transform or Not?.  Psychological Bulletin.  92(1): 272 – 280. 
Lipsey, Mark W.  (1998).  Design Sensitivity Statistical Power for Applied Experimental  
 Research.  In Handbook of Applied Social Research Methods.  Bickman, L.; &  
 Rog, J.D.  pp.  39 – 68.  Thousand Oales. 
Luh, Wei-Ming.  (1992).  Heterogeneous Variances in One – way Fixed Model ANOVA:  
 Variance Stabilizing Transformation and Other Alternatives.  Retrieved November  
 23,  2004,  from http://wwwlib.umi.com/dissertations/results?set_num=1. 
MacDonald, Paul.  (1999).  Power, Type I and Type III Error Rates of Parametric and  
 Nonparametric Statistical Tests.  The Journal of Experimental Education.  67(4):  
 367-79.   Retrieved February 14,  2005,  from 
 http://vnweb.hwwilsonweb.com/hww/shared/shared_main.jhtml 
Mann, Prem S.  (1995).  Introductory Statistics.  2 nd ed.  John Wiley & Son. 
Maxwell, Scott E.; & Delaney, Harold D.  (2004).  Designing Experiments and Analyzing  
 Data.  2 nd ed.  New Jersey : Lawrence Erlbaum. 
Meltzer, Jeffrey Alan.  (2001).  The Effects on Type I Error Rate and Power of  

The Single – Factor Repeated Measures ANOVA F-test and Selected Alternatives  
Under Non – Normality and Non – Uniformity.  Retrieved September 23,  2005,   
from http://wwwlib.umi.com/dissertations/fullcit/3009378. 

Minium, Edward W.; King, Bruce M.; & Bear, Gordon.  (1993).  Statistic Reasoning in  
Psychology and Education. 3 rd ed.  John Wiley & Sons. 

 



 161 

Murphy, Kevin R.; & Myors, Brett.  (2004).  Statistic Power Analysis.  2 nd ed.  New Jersey  
: Lawrence Erlbaum. 

Myer, Jerome L.; & Well, Arnold D.  (2003).  Research Design and Statistic Analysis.   
2 nd ed.  New Jersey : Lawrence Erlbaum. 

Neter, John; Wasserman, William; & Kutner, Michael H.  (1990).  Applied Linear Statistical  
 Models Regression, Analysis of Variance and Experimental Designs.  3 rd ed.   
 Richard D. Irwin. 
Osborne, Jason W.  (2002).  Note on The Use of Data Transformations.  Practical  
 Assessment, Research & Evaluation.  8(6).  Retrieved September 23, 2005,   
 from http://pareonline.net/getvn.asp?v=8&n=6 
Pagano, Robert R.  (2004).  Understanding Statistics in The Behavioral Science.  7 th ed.   
 Ontario : Thomson Learning. 
Rasmussen Jeffrey Lee; & Dunlap William P.  (1991 winter).  Dealing with Nonnormal Data:  
 Parametric Analysis of Transformed Data VS Nonparametric Analysis.  Education  
 and Psychological Measurement.  51(4):  809 – 820. 
Rheinheimer, David C.; & Penfield, Douglas A.  (2001 summer).  The Effect of Type I Error  
 Rate and Power of The ANCOVA F Test and Selected Alternatives Under  
 Nonnormality and Variance Heterogeneity.  The Journal of Experimental  
 Education.  69(4): 373-91.  Retrieved February 14,  2005,  from 
 http://vnweb.hwwilsonweb.com/hww/shared/shared_main.jhtml 
Rosenthal, Robert; & Rosnow, Ralph L.  (1991).  Essentials of Behavioral Research :  
 Method and Data Analysis.  2 nd ed.  New York : McGraw-Hill. 
Runyon, Richard P.; et al.  (1996).  Fundamentals of Behavioral Statistic.  8 th ed.  

McGraw-Hill. 
Runyon, Richard P.; & Haber, Audrey.  (1991).  Fundamentals of Behavioral Statistic.   

7 th ed.  McGraw-Hill. 
Schultz, Randall L.; & Sullivan, Edward M.  (1972).  Developments in Simulation in Social  
 and Administrative Science.  In Simulation in Social and Administrative Science  
 Overview and Case-Examples.  Guetzkow, Harold; Kotler, Philip; & Schultz,  
 Randall L.  pp.  3-39.  New Jersey : Prentice-Hall. 
Schneider, Pamela Jane.  (1996).  The Effect on Type I Error Rate and Power of  

The ANOVA F-test and Selected Alternatives Under Non-Normality and Variance  
Heterogeneity.  Retrieved September 23,  2005,  from 
http://wwwlib.umi.com/dissertations/fullcit/9630725. 



 162 

Sprinthall,  Richard C.  (2003).  Basic Statistical Analysis.  7 th ed.  Pearson Education  
 Group. 
Steel, Robert G.D.; & Torrie, James H.  (1980).  Principles and Procedures of Statistics  

A Biometrical Approach.  2 nd ed.  McGraw-Hill. 
Stevens, James P.  (2002).  Applied Multivariate Statistic for The Social Science.  4 th ed.   

New Jersey : Lawrence Erlbaum. 
Walpole, Ronald E.; & Myers, Raymond H.  (1993).  Probability and Statistics for Engineers  
 and Scientists.  5 th ed.  Macmillan. 
Wang, Lan.  (2003).  Testing in Heteroscedastic ANOVA with Large Number of Levels and  
 in Nonparametric ANCOVA.  Retrieved February 5,  2005,  from 
 http://wwwlib.umi.com/dissertations/fullcit/3106342 
Welkowitz, Joan; Ewen, Robert B; & Cohen, Jacob.  (2000).  Introductory Statistics for The  
 Behavioral Science.  5 th ed.  Orlando : Harcourt Brace. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติยอผูวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

164 

ประวัติยอผูวิจัย 
 
ชื่อ   ชื่อสกุล    นางสาวสมกิต  วงศมาก 
วันเดือนปเกิด             29  ธันวาคม  2521 
สถานที่เกิด             อําเภอพนมสารคาม  จังหวัดฉะเชิงเทรา 
สถานที่อยูปจจุบัน            เลขที่ 62 หมู  9  ต.หนองยาว  อ.พนมสารคาม   

          จ.ฉะเชิงเทรา  24120 
ประวตัิการศึกษา 
  พ.ศ. 2542  สําเร็จการศึกษา กศ.บ. (วทิยาศาสตร-พิสิกส)  

จาก มหาวิทยาลัยบูรพา จ.ชลบุรี 
  พ.ศ. 2549  สําเร็จการศึกษา กศ.ม. (การวิจัยและสถติิการศึกษา) 

จาก มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ กรุงเทพฯ 


	ปก
	บทคัดย่อ
	บทที่  1
	บทที่  2
	บทที่  3
	บทที่  4
	บทที่  5
	บรรณานุกรม
	ประวัติผู้วิจัย

