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 การศึกษาครั้งนี้มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาผลการเปรียบเทียบพหุคูณ และหาอํานาจการทดสอบ 
3 วิธี คือ วิธี Tamhane’s, วิธี Games-Howell และวิธี Brown-Forsythe ตามขอตกลงความแปรปรวนวิวิธ
พันธของขอมูลที่แจกแจงตางกัน และขนาดกลุมตัวอยางตางกัน  กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาเปน
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 – 3  ในสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา สมุทรปราการ เขต 2 จํานวน 571 คน 
ไดมาดวยวิธีการสุมแบบ 2 ขั้นตอน แลวกําหนดเปนประชากรเทียม เพ่ือสุมเปนกลุมตัวอยางขนาด 20, 
40, 80 และ 120 คน ขนาดละ 30 ครั้ง ดวยการสุมแบบใสคืน เครื่องมือที่ใชในการศึกษาคือ แบบทดสอบ
วัดความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธ จํานวน 30 ขอ มีคาความเชื่อม่ัน 0.855  
 
 ผลการศึกษาพบวา 
 ผลการเปรียบเทียบพหุคูณ จากการทดสอบพหุคูณ 3 วิธี ในการแจกแจงเปนโคงปกติ และ
เปนโคงสูงแหลม มีจํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
จํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐาน ระหวางกลุมตัวอยาง 4 ขนาด ของการเปรียบเทียบพหุคูณดวยวิธี 
Tamhane’s ในการแจกแจงเปนโคงปกติ โคงสูงแหลม และโคงแบนราบ,วิธี Games-Howell ในการแจก
แจงเปนโคงปกติ และโคงเบลบ และวิธี Brown – Forsythe ในการแจกแจงเปนโคงเบบวก แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  จํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐาน ในการแจกแจงของขอมูล 5 
ลักษณะ ของการเปรียบเทียบพหุคูณดวยวิธี Tamhane’s ในกลุมตัวอยางขนาด 40 และ 120 คน, วิธี 
Games-Howell ในกลุมตัวอยางขนาด 40 คน และวิธี Brown – Forsythe ในกลุมตัวอยางขนาด 20 คน 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  คาอํานาจการทดสอบของผลการเปรียบเทียบพหุคูณ 3 
วิธี จากลักษณะการแจกแจงของขอมูล 5 ลักษณะ มีคาอํานาจการทดสอบสูงขึ้นเม่ือกลุมตัวอยางมีขนาด
เพ่ิมขึ้น ในลักษณะการแจกแจงของขอมูลเปนโคงปกติ มีคาอํานาจการทดสอบมากกวาในทุกลักษณะการ
แจกแจง ในวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณ คาอํานาจการทดสอบการทดสอบพหุคูณ วิธี Brown-Forsythe มี
คาอํานาจการทดสอบมากที่สุด  
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 The purpose of this study was to investigate the results of multiple comparisons and the 

power of test of 3 methods of Tamhane, Games-Howell and Brown-Forsythe under 
heterogeneous variance assumption for data with different distributions and unequal sample 
sizes. Samples used in the study were 571 Mathayomsuksa 1-3 students under Samutprakan 
Office of Educational Service Area 2. They were selected by using two-stage random sampling 
as pseudo-population for being the sampling groups of 20, 40, 80 and 120 students through 30 
rounds with repeated random sampling. The instrument used in the study was dimensional 
spatial test with 30 items and the reliability of 0.855. 

The findings of study were as follows. 
Regarding the results of multiple comparisons among 3 methods in normal and platykurtic 
distributions, their numbers of hypothesis rejection were different with statistical significance at 
the level of .05. The numbers of hypothesis rejection among 4 sample sizes of multiple 
comparisons by using Tamhane’s test in normal, platykurtic and leptokurtic distributions; Games-
Howell test in normal and negative skewness distributions; and Brown-Forsythe test in positive 
skewness distribution were different with statistical significance at the level of .05. The numbers 
of hypothesis rejection in 5 different distributions of multiple comparisons by using Tamhane’s 
test in sample sizes of 40 and 120 students; Games-Howell test in sample size of 40 students; 
and Brown-Forsythe test in sample size of 20 students were different with statistical significance 
at the level of .05. The power of test of 3 multiple comparisons with 5 types of distributions was 
increased when the sample sizes were increased. The power of test in normal distribution was 
higher than the power of test in other distributions. Among different methods of multiple 
comparisons, the power of test by Brown-Forsythe method was the highest one. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ภูมิหลัง 
  
        ในงานวิจัยที่เปนการวิจัยทางสังคมศาสตร การวิจัยเชิงทดลองผูวิจัยตองมีความรูในการ
ทดสอบสมมติฐาน การสุมตัวอยาง การเลือกใชสถิติใหเหมาะสม และที่สําคัญอีกประการหนึ่งคือ ผูวิจัย
ตองมีความรูเกี่ยวกับขอตกลงเบื้องตนในคาสถิติแตละตัวซ่ึงก็มีแตกตางกันไป เปาหมายที่สําคัญยิ่งใน
การวิจัย คือ การหาผลสรุปที่ถูกตองเปนความจริง ดังน้ันการดําเนินการวิจัยตองมีการวางแผนและ
ตรวจสอบขอมูลทุกขั้นตอน ซึ่งขั้นตอนหนึ่งที่สําคัญคือ การวิเคราะหขอมูลซ่ึงตองใชระเบียบวิธีทางสถิติ
ในการสรุปผลและตัดสินใจ โดยเฉพาะการอางอิงการทดสอบสมมติฐานเพ่ือสรุปอางอิงไปยัง
คาพารามิเตอรของประชากรทั้งน้ีเพราะงานวิจัยไมสามารถที่จะศึกษาประชากรไดทั้งหมดเนื่องจาก
ขนาดของประชากรมีจํานวนมากจึงตองสุมกลุมตัวอยางมาเพียงบางสวนแลวศึกษาขอมูลจากกลุม
ตัวอยางเพื่ออางอิงไปยังประชากร ความถูกตองและความเชื่อถือไดในการประมาณคาพารามิเตอรจึง
ขึ้นอยูกับการใชสถิติในการทดสอบสมมติฐาน ซึ่งสถิติทดสอบแตละวิธีมีขอตกลงเบื้องตนที่แตกตางกัน 
(สิรินุช เอ่ียมเขียว.  2544:  1) ดังน้ันถาผูวิจัยเลือกสถิติที่เปนตามขอตกลงก็จะทําใหผลงานวิจัยมีความ
ถูกตองนาเชื่อถือมากยิ่งขึ้น ทําใหไดผลสรุปที่มีความแมนยําสูงขึ้น และมีโอกาสผิดพลาดเพียงเทากับ
โอกาสของความคลาดเคลื่อนที่ผูวิจัยยอมใหมีไดในการทดสอบสมมติฐานซึ่งก็คือระดับนัยสําคัญที่
กําหนดไวนั่นเอง (สมคิด ไวยวุฒินันท.  2530:  1 - 2) 
  ในงานวิจัยที่ตองการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของประชากรมากกวา 2 กลุม หรือ
การวิเคราะหความแปรปรวน  โดยใช F – test ที่นิยมเรียกกันวา การวิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) มีขอตกลงเบื้องตน คือ กลุมตัวอยางถูกสุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ 
(Normal Distribution) ความแปรปรวนของประชากรแตละกลุมเทากัน (Homogeneity of Variance) 
และกลุมตัวอยางแตละกลุมตองเปนอิสระจากกัน ถาผูวิจัยเลือกใชสถิติที่เปนไปตามขอตกลงเบื้องตน
แลว ก็จะทําใหไดผลที่นาเชื่อถือ  ถาผลการวิเคราะหพบวามีนัยสําคัญ หมายความวามีคาเฉลี่ยอยาง
นอยหน่ึงกลุมจะแตกตางกับกลุมอ่ืนๆ ผูวิจัยก็ตองทําการเปรียบเทียบพหุคูณ (Multiple Comparison) 
วาคาเฉลี่ยของประชากรกลุมใดบางที่ตางกัน ซึ่งเรียกวาการเปรียบเทียบภายหลังหรือการวิเคราะห
ภายหลัง (Posteriori Comparison หรือ Post Hoc Analysis)  

 ในทางกลับกันผูวิจัยก็สามารถตรวจสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยแตละกลุมกอนการ
วิเคราะหความแปรปรวนก็ได การเปรียบเทียบพหุคูณน้ีเรียกวา การเปรียบเทียบภายแรก (Priori 
Comparisons หรือ Planed Comparison) แตการเปรียบเทียบภายแรกนี้มีจํานวนการเปรียบเทียบมาก 
และการเปรียบเทียบไมอิสระตอกัน จะทําใหชวงความเชื่อม่ันกวาง และอํานาจการทดสอบต่ํา ในกรณี
เชนนี้ผูวิจัยควรใชการเปรียบเทียบภายหลังซึ่งใหอํานาจการทดสอบสูงกวา (Hay. 1963:  488) 
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 การเปรียบเทียบภายหลังน้ันไดมีนักสถิติเสนอและพัฒนาขึ้นมาหลายวิธี  ซึ่งทุกวิธีมีขอตกลง
เบื้องตนเชนเดียวกันคือ 

 1.กลุมตัวอยางถูกสุมจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติหรือกลุมตัวอยางที่มขนาด
ใหญ 

2. ความแปรปรวนของประชากรเทากัน 
3. กลุมตัวอยางแตละกลุมเปนอิสระตอกัน 
4. การแจกแจกแจงคาสถิติทดสอบอยูบนพ้ืนฐานของสมมติฐานสูญที่เปนจริงซ่ึงสถิติที่

ทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยโดย Kirk ไดเสนอไว มีหลายรูปแบบ ดังนี้                
(Kirk.  1995: 158 - 159) เม่ือความแปรปรวนของประชากรเทากันมีสถิติที่ใชทดสอบความแตกตาง
ระหวางคาเฉลี่ย เชน LSD, Tukey, Bonferroni, Tukey’s – b, Sidak, Duncan5, Scheffe’ 
Hochbreg’s GT2, RE-G-WF, Gabriel, R-E-G-WQ, Waller – Duncan, S-N-K และ Dunnett 
และเม่ือความแปรปรวนของประชากรไมเทากันมีสถิติที่ใชทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย เชน 
Tamhane’s T2, Games-Howell, Brown – Forsythe, Dunnett’s T3, Dunnett’s C 

 แตในทางปฏิบัตินักวิจัยสวนใหญไมไดตรวจสอบดูวาขอมูลที่มีอยูเปนการแจกแจงแบบใด
ความแปรปรวนของประชากรจะเทากันหรือไม หรือกลาวอีกนัยหน่ึงวานักวิจัยสวนใหญไมไดตรวจสอบ
ดูวาขอมูลที่เรามีอยูนั้นขัดตอขอตกลงเบื้องตนขอใดบาง และในระหวางการทําวิจัยโดยเฉพาะในงานวจัิย
เชิงทดลอง กลุมตัวอยางก็อาจสูญหายหรือไมครบถวนตามที่กําหนดไว ก็จะทําใหผลสรุปที่ไดมีความ
คลาดเคลื่อน ดังน้ันถาผูวิจัยตองการวิเคราะหขอมูล หรือตองการเปรียบเทียบพหุคูณ ผูวิจัยควรจะ
ทดสอบขอตกลงเบื้องตนในแตละขอวาเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนหรือไม เพ่ือที่วาถาขอมูลไมเปนไป
ตามขอตกลงเบื้องตนผูวิจัยจะไดเลือกไปใชสถิติทดสอบอ่ืนแทน (ศิริพร  กิตติสุภาพ.  2544 :  2) 

 จากที่กลาวมาขางตน เห็นวางานวิจัยที่ตองการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยนั้นตองเลือกใชสถิติที่
เหมาะสมกับขอมูลน้ัน และรวมทั้งการเลือกใชวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณก็ตองมีการทดสอบขอตกลง
เบื้องตนดวยวามีการละเมิดขอตกลงเบื้องตนหรือไม เพ่ือใหผลการวิเคราะหที่ความคลาดเคลื่อนนอย
ที่สุด ผูวิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาผลของการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยโดยวิธี Tamhane’s T2, 
Games-Howell, Brown – Forsythe ภายใตความแปรปรวนที่ตางกันและ การแจกแจงของขอมูลแบบ
ตางๆ  จากกลุมตัวอยางที่มีขนาดไมเทากัน และเปรียบเทียบวาวิธีใดมีอํานาจการทดสอบสูงกวากัน 
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ความมุงหมายของการศึกษา 
 การศึกษาครั้งนี้มีความมุงหมายสําคัญเพ่ือศึกษาผลการทดสอบพหุคูณ 3 วิธี คือ วิธี 

Tamhane’s วิธี Games-Howell และวิธี Brown – Forsythe  จากขอมูลที่มีการแจกแจงของประชากร
แบบตางๆ กัน และจากกลุมตัวอยางขนาดตางกัน โดยกําหนดเปนความมุงหมายเฉพาะดังนี้ 

    1.   เพ่ือเปรียบเทียบผลการทดสอบดวยวิธี Tamhane’s วิธี Games-Howell และวธิ ีBrown – 
Forsythe เม่ือมีการแจกแจงขอมูลรูปทรงเดียวกัน และกลุมตัวอยางขนาดเดียวกัน 

 2.   เพ่ือเปรียบเทียบผลการทดสอบโดยวิธี Tamhane’s 
  2.1 เม่ือการแจกแจงของขอมูลรูปทรงเดียวกัน แตกลุมตัวอยางขนาดตางกัน 
   2.2 เม่ือการแจกแจงของขอมูลตางกัน แตกลุมตัวอยางขนาดเดียวกัน  

  3.   เพ่ือเปรียบเทียบผลการทดสอบโดยวิธี Games-Howell 
  3.1 เม่ือการแจกแจงของขอมูลรูปทรงเดียวกัน แตกลุมตัวอยางขนาดตางกัน 
    3.2 เม่ือการแจกแจงของขอมูลตางกัน แตกลุมตัวอยางขนาดเดียวกัน  
  4.   เพ่ือเปรียบเทียบผลการทดสอบโดยวิธี Brown-Forsythe 
  4.1 เม่ือการแจกแจงของขอมูลรูปทรงเดียวกัน แตกลุมตัวอยางขนาดตางกัน 
    4.2 เม่ือการแจกแจงของขอมูลตางกัน แตกลุมตัวอยางขนาดเดียวกัน 
  5.   เพ่ือหาอํานาจการทดสอบของการทดสอบพหุคูณ 3 วิธี คือ วิธี Tamhane’s วิธี Games-

Howell และวิธี Brown – Forsythe  จากขอมูลที่มีการแจกแจงของประชากรแบบตางๆ กัน และจาก
กลุมตัวอยางขนาดตางกัน  

 
ความสําคญัของการศึกษาคนควา 
  การศึกษาคนควาครั้งนี้เปนการศึกษาผลการทดสอบพหุคูณและอํานาจการทดสอบของการ
เปรียบเทียบรายคู  ภายใตความแปรปรวนที่แตกตางกัน การแจกแจงของขอมูลในลักษณะตาง ๆ คือ 
การแจกแจงเปนโคงปกติ, การแจกแจงเปนโคงเบทางขวา, การแจกแจงเปนโคงเบทางซาย, การแจก
แจงเปนแบบแบนราบ และการแจกแจงเปนสูงแหลม และขนาดกลุมตัวอยางขนาดตางกันจะมีผลกระทบ
ตอผลการทดสอบการทดสอบพหุคูณมากนอยเพียงใด โดยวิธี Tamhane’s, Brown – Forsythe, 
Games-Howell  ผลการศึกษาครั้งน้ีจะเปนแนวทางใหนักวิจัยไดมีหลักฐานสนับสนุน ทําใหทราบวา
วิธีการทดสอบพหุคูณวิธีใด ภายใตเง่ือนไขใด ใหอํานาจการทดสอบที่สูงกวากัน และไดคาอํานาจการ
ทดสอบที่ถูกตองใกลเคียงคาทางสถิติที่คํานวณตามขอตกลงเบื้องตนทางสถิติทุกประการมากที่สุด เพ่ือ
ไดนําไปใชอางอิงในโอกาสตอไป 
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สมมติฐานการศึกษาคนควา 
1. การทดสอบพหุคูณดวยวิธี Tamhane’s, Brown – Forsythe, Games-Howell  จากการ

แจกแจงขอมูลรูปทรงเดียวกัน และกลุมตัวอยางขนาดเดียวกันใหจํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานที่
เปนกลางแตกตางกัน  

2. การทดสอบพหุคูณดวยวิธี Tamhane’s  
      2.1 จากการแจกแจงขอมูลรูปทรงเดียวกัน และกลุมตัวอยางขนาดตางกันใหจํานวนผลการ

ไมยอมรับสมมติฐานที่เปนกลางแตกตางกัน 
      2.2  จากการแจกแจงขอมูลรูปทรงตางกัน และกลุมตัวอยางขนาดเดียวกันใหจํานวนผล

การไมยอมรับสมมติฐานที่เปนกลางแตกตางกัน  
3. การทดสอบพหุคูณดวยวิธี Games-Howell  

  3.1 จากการแจกแจงขอมูลรูปทรงเดียวกัน และกลุมตัวอยางขนาดตางกันใหจํานวนผลการ
ไมยอมรับสมมติฐานที่เปนกลางแตกตางกัน 

     3.2  จากการแจกแจงขอมูลรูปทรงตางกัน และกลุมตัวอยางขนาดเดียวกันใหจํานวนผลการ
ไมยอมรับสมมติฐานที่เปนกลางแตกตางกัน  

 4. การทดสอบพหุคูณดวยวิธี Brown-Forsythe 
    4.1 จากการแจกแจงขอมูลรูปทรงเดียวกัน และกลุมตัวอยางขนาดตางกันใหจํานวนผลการ

ไมยอมรับสมมติฐานที่เปนกลางแตกตางกัน 
     4.2  จากการแจกแจงขอมูลรูปทรงตางกัน และกลุมตัวอยางขนาดเดียวกันใหจํานวนผลการ

ไมยอมรับสมมติฐานที่เปนกลางแตกตางกัน  
 

ขอบเขตการวิจัย 
ประชากร 

 ประชากรที่ใชในการศึกษาคนควาครั้งนี้เปนนักเรียนที่กําลังศึกษาอยูในชวงชั้นที่ 3 (ชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1 ถึง มัธยมศึกษาปที่ 3) ภาคเรียนที่  2  ปการศึกษา 2548 ในสํานักงานเขตพ้ืนที่
การศึกษา สมุทรปราการ เขต 2 จํานวน 9 โรงเรียน มีจํานวนนักเรียนทั้งหมด 8,360 คน  
 ประชากรเทยีม (Pseudo Population)  
    ประชากรเทียมที่ใชในการศึกษาคนควาครั้งนี้ เปนนักเรียนที่กําลังศึกษาอยูในชวงชัน้ที ่3 (ชัน้
มัธยมศึกษาปที่ 1 ถึง มัธยมศึกษาปที่ 3) ภาคเรียนที่  2  ปการศึกษา 2548 ในสํานักงานเขตพ้ืนที่
การศึกษา สมุทรปราการ เขต 2 จํานวน 9 โรงเรียน มีจํานวนนักเรียนทั้งหมด 571 คน ไดมาดวยวิธีการ
สุมแบบ 2 ขั้นตอน (Two – stage Random Sampling) มีขั้นตอนดังนี้ คือ 

ขั้นที่ 1 สุมแบบแบงชั้น (Stratified Random Sampling) โดยมีขนาดของโรงเรียนเปนชั้น 
(Strata) ของการสุม และโรงเรียนเปนหนวยของการสุม (Sampling Unit)  
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   ขั้นที่ 2   สุมแบบแบงชั้น (Stratified Random Sampling) โดยมีระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1, 2 
และ 3 เปนชั้น (Strata) ของการสุม และหองเรียนเปนหนวยของการสุม (Sampling Unit) ในการศึกษา
คนควาครั้งนี้กลุมตัวอยาง 571 คน ถือเปนประชากรเทียม 
 

กลุมตวัอยาง 
   กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาคนควาครั้งน้ี เปนนักเรียนที่กําลังศึกษาอยูในชวงชั้นที่ 3 (ชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1 ถึง มัธยมศึกษาปที่ 3) ภาคเรียนที่  2  ปการศึกษา 2548 โดยสุมมาจากประชากร
เทียมแบบใสคืน มีจํานวนนักเรียนทั้งหมด 571 คน  
 

 ตัวแปรที่ศึกษา  
 1.  ตวัแปรอิสระ ในการศึกษาครั้งนี้  คือ  

 1.1 วิธีการเปรียบเทยีบพหุคูณ 3 วิธี  คือ  
     1.1.1  วธิ ีTamhane’s   
     1.1.2  วธิี Games-Howell    
     1.1.3  วธิี Brown – Forsythe 

                    1.2  การแจกแจงของขอมูล  ไดแก 
 1.2.1  การแจกแจงเปนโคงปกติ (Normal distribution) 
 1.2.2  การแจกแจงเปนโคงเบบวก (Positive skewness distribution) 
 1.2.3  การแจกแจงเปนโคงเบลบ (Negative skewness distribution) 
 1.2.4  การแจกแจงเปนโคงสูงแหลม (Leptokurtic distribution) 
 1.2.5  การแจกแจงเปนโคงแบนราบ (Platykurtic distribution) 
  1.3  ขนาดของกลุมตวัอยาง 4 ขนาด คือ 
  1.3.1  20 คน 
 1.3.2  40 คน 
 1.3.3  80 คน 
 1.3.4  120 คน 
  2.  ตัวแปรตาม คือ ผลการทดสอบนัยสําคัญ 
   2.1  ผลการทดสอบนัยสําคญั 
   2.2  อํานาจการทดสอบ 
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นิยามศัพทเฉพาะ 
     1. การเปรียบเทียบพหุคูณ (Multiple Comparison) หมายถึง การเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
ระหวางกลุมตัวอยางสองกลุมขึ้นไป เพ่ือพิจารณาความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยวาคาเฉลี่ยคูใดบางที่
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตามที่กําหนดไวลวงหนา ซึ่งแบงเปน 3 วิธี ดังนี้ 

       1.1 วิธี Tamhane’s  คือ วิธีทดสอบการเปรียบเทียบพหุคูณ โดยมีขอตกลงวาความ
แปรปรวนของแตละกลุมตางกัน มีรูปแบบสูตรดังนี้ 
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       1.2 วิธี Games-Howell   คือ วิธีทดสอบการเปรียบเทียบพหุคูณ โดยมีขอตกลงวา
ความแปรปรวนของแตละกลุมตางกัน มีรูปแบบสูตรดังนี้ 
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        1.3 วิธี Brown – Forsyth  คือ วิธีทดสอบการเปรียบเทียบพหุคูณ โดยมีขอตกลงวา
ความแปรปรวนของแตละกลุมตางกัน มีรูปแบบสูตรดังนี้ 
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   2.   อํานาจการทดสอบ  หมายถึง  ความนาจะเปนหรือโอกาสที่จะปฏิเสธสมมติฐานศูนย 

(H0) เม่ือ H0 เปนเท็จ ซึ่งก็คือ 1 - β นั่นเอง 
     3. การแจกแจงของขอมูล หมายถึง การกระจายของขอมูลที่นําเสนอในรูปการแจกแจง
ความถี่เรียงลําดับคะแนนนอยไปหามากและแสดงในรูปของโคงของการแจกแจงความถี่ในการศึกษาครั้ง
นี้ใชการแจกแจงของขอมูลที่มีรูปทรงตางกันหารูปทรง คือ 

          3.1 การแจกแจงเปนโคงปกติ (Normal Distribution) หมายถึง ลักษณะของโคงการแจก
แจงของขอมูลที่อยูในรูปสมมาตร โดยคาสัมประสิทธิ์ความเบเปนศูนยหรือใกลเคียงศูนยและคาความ 
โดงเปนศูนยหรือใกลเคียงศูนย 
 3.2 การแจกแจงเปนโคงเบบวก (Positive skewness Distribution) หมายถึง ลักษณะ
ของโคงการแจกแจงของขอมูลที่ไมอยูในรูปสมมาตร  ลักษณะของโคงลีบไปทางคะแนนสูง โดยคาความ
เบเปนบวก (มากกวา .5) 
 3.3 การแจกแจงเปนโคงเบลบ (Negative skewness Distribution) หมายถึง ลักษณะ
ของโคงการแจกแจงของขอมูลที่ไมอยูในรูปสมมาตร ลักษณะของโคงลีบไปทางคะแนนต่ํา โดยคาความ
เบลบ (นอยกวา .5) 
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 3.4 การแจกแจงเปนโคงสูงแหลม (Leptokurtic Distribution)  หมายถึง ลักษณะของ
โคงการแจกแจงของขอมูลที่อยูในรูปสมมาตร โดยคาสัมประสิทธิ์ความเบเปนศูนยหรือใกลเคียงศูนยและ
คาความโดงมากกวา .5 
        3.5 การแจกแจงเปนโคงแบนราบ (Platykurtic Distribution)  หมายถึง ลักษณะของโคง
การแจกแจงของขอมูลที่อยูในรูปสมมาตร โดยคาสัมประสิทธิ์ความเบเปนศูนยหรือใกลเคียงศูนยและคา
ความโดงนอยกวา -.5 

    4. ผลการทดสอบนัยสําคัญ หมายถึง จํานวนความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยรายคูในการ
ยอมรับหรือไมยอมรับสมมติฐานวาเหมือนกันหรือตางกันหรือไม ระหวางวิธี Tamhane’s  วิธี Games-
Howell  และ วิธี Brown – Forsythe 
    5. ขนาดของกลุมตัวอยาง หมายถึง นักเรียนที่กําลังศึกษาอยูในชวงชั้นที่ 3 (ชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1 ถึง มัธยมศึกษาปที่ 3) ภาคเรียนที่  2  ปการศึกษา 2548 ที่ไดทําแบบทดสอบวัด
ความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธแบบหมุนภาพ ซึ่งไดมาจากการสุมแบบใสคืน จากกลุมตัวอยาง 
571 คน ที่กําหนดเปนประชากรเทียม (Pseudo Population) ในการศึกษาครั้งน้ีใชขนาดกลุมตัวอยางสี่
ขนาด คือ 20 คน 40 คน 80 คน และ 120 คน  

    6. ความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธ หมายถึง ความสามารถทางสมองดานการรับรู 
และการมองเห็นความสัมพันธสวนตางๆของรูปภาพที่ปรากฏใหเห็น และที่ไมปรากฏใหเห็นซึ่งอาจจะ
อยูในลักษณะหรือทิศทางแตกตางกันก็ได 

    7. แบบทดสอบวัดความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธ หมายถึง ชุดของขอคําถามที่ใช
วัดความสามารถในการเขาใจ ความสัมพันธของรูปภาพที่กําหนดภาพ 3 มิติเปนรูปลูกบาศกวางเรียง 
และซอนทับกันมาให แลวใหจินตนาการวาถาตนเองไปยืนตรงลูกศรแลวจะมองเห็นภาพ 2 มิติเปนแบบ
ใด 

 
 
 
 
 



บทที่ 2 
เอกสารงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 เอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของกับการศกึษาครั้งนี้ ผูวจัิยไดศึกษาเนือ้หาตางๆ ตามลําดับ

ดังนี้ 
1. การเปรียบเทยีบพหุคูณ 

1.1 ความหมายของการเปรียบเทยีบพหุคูณ 
  1.2 การเปรียบเทียบระหวางคาเฉลี่ย  

  1.3 ชนิดของการเปรียบเทยีบ 
  2.  อํานาจการทดสอบ 
    2.1 ความหมายของอํานาจการทดสอบ 
    2.2 องคประกอบที่มีผลกระทบตออํานาจการทดสอบ 
    2.3 การคํานวณเกี่ยวกบัอํานาจการทดสอบ 

  3.  การแจกแจงของขอมูล 
   3.1 โคงปกต ิ
   3.2  ความเบ 
  3.3  ความโดง  
  4.  การทดสอบความเทากนัของความแปรปรวน 

  5.  วธิีเปรียบเทียบพหุคูณ 
     5.1 วิธี Tamhane’s 
     5.2 วิธี Games-Howell  

                   5.3 วิธี Brown – Forsythe 
  6.   ความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธ 

  6.1  ความหมายของความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธ 
      6.2  ทฤษฎีและแนวคิดที่เกี่ยวกับความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธ 
   6.3  เอกสารที่เกี่ยวของกบัความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธ 

  6.4  รูปแบบของแบบทดสอบวัดความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธ 
   6.5  ความสําคัญของความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธ 
   6.6  ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจทกับความสามารถทางสมองดานมิติ
สัมพันธ 

  7.  งานวิจัยทีเ่กี่ยวของ 
   7.1 งานวิจัยตางประเทศ 

   7.2 งานวิจัยภายในประเทศ 
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1. การเปรียบเทยีบพหุคูณ  
 1.1 ความหมายของการเปรียบเทียบพหุคูณ 
    นักสถิติ นักการศึกษาและนักจิตวิทยาหลายทานไดนิยามของการเปรียบเทียบพหุคูณไว

ตางๆ กันดังนี้ 
  เนิฟ และ วอรริงตัน (Neave ;& Worthington.  1988: 256) กลาววา การศึกษา
เปรียบเทียบเกี่ยวกับความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของกลมประชากร K ภายใตสมมติฐาน 
  แกลส และ สแตนเลย (Glass ;& Staley.  1970: 381) กลาววา การเปรียบเทียบพหุคูณ
เปนวิธีการเปรียบเทียบระหวางคาเฉลี่ยเพ่ือปฏิเสธสมมติฐานหลัก H0

  เจมส (James.  1982) กลาววาการคํานวณคา F มีนัยสําคัญสามารถบอกไดวาการกระทําที่
นํามาพิจารณานั้นแตกตางกัน ในการศึกษาพฤติกรรมนั้นการวัดตัวแปรอิสระ ซึ่งเปนการเปรียบเทียบ
แตละการกระทําที่นํามาพิจารณาเปนการคํานวณทางสถิติ การทดสอบนี้เกี่ยวกับการตัดสินความ
แตกตางระหวางคาเฉลี่ย หรือผลรวมของความนาจะเปนการรวมของ k กลุม วิธีการทางสถิติที่ใช
เรียกวา การทดสอบการเปรียบเทียบพหุคูณ การเปรียบพหุคูณสวนใหญจะหมายถึงการเปรียบเทียบ
ภายหลัง การเปรียบเทียบภายหลังเปนการกระทําเมื่อพฤติกรรมที่ศึกษาไมมีการตัดสินใจและการ
เปรียบเทียบไวลวงหนา และตองการที่จะคนหาผลรวมตัวแปรของการกระทําที่นํามาศึกษาใหพบ
นัยสําคัญที่แตกตาง 
   ทูชเฮกเกอร (Toothaker. 1993: 2) กลาววา การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของกลุมประชากร J 
เชน ความแตกตางระหวางประชากร J สองกลุม หรือความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยกลุมที่หน่ึงและ
คาเฉลี่ยกลุมที่สอง 
  ทูแทคเกอร (Toothaker. 1991: 2) กลาววาการเปรียบเทียบพหุคูณเปนการเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ย k จํานวน ในรูปการผสมเชิงเสนของคาเฉลี่ย ซึ่งมีความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย2 คา ของ
คาเฉลี่ย k จํานวน หรือเปนความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยหนึ่งคากับจํานวนเฉลี่ยของสองคาเฉลี่ยอ่ืน  
  โยเซฟ ฮอกเบอรกและอจิต ซี. แทมแฮน (Hochberg.  1987: 2 ) กลาววา วิธีการทางสถิติ
ที่ออกแบบมาเพื่อใชประกอบการตัดสินใจและการควบคุมผลกระทบในหลายๆดานที่เกี่ยวกับการ
เปรียบเทียบในการวัดความคลาดเคลื่อน 
  วีส (Weiss.  1995: 887) กลาววา ในการตัดสินใจ เราตองทราบวาคาเฉลี่ยแตละตัว
แตกตางกัน หรือคาเฉลี่ยตัวใดมีคามากที่สุด และตองทราบถึงความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยทั้งหมด 
  กัลยา  วานิชยบัญชา (2539: 160) กลาววาการเปรียบเทียบพหุคูณเปนการเปรียบเทียบ
ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยหลายๆคู ในเวลาเดียวกันก็ตอเม่ือปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
  สมจิต  วัฒนาชยางกูร (2529: 18) กลาววา การเปรียบเทียบระหวางทรีทเมนตตาง ๆ เพ่ือ
หาวาทรีทเมนตใดบางที่สงผลให H0 ถูกปฏิเสธไป 
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  อุทมพร  ทองอุไทย (2523: 133) กลาววา ความแตกตางระหวางมัชฌิมเลขคณิตสัญลักษณ 

iψ  และ iψ̂

i

จะไดใชเพ่ือแทนการเปรียบเทียบและตัวประมาณคาเปรียบเทียบจากกลุมตัวอยาง
ตามลําดับ 
  บุญเรียง  ขจรศิลป (2533: 51) กลาววา การเปรียบเทียบระหวางคาเฉลี่ยของกลุม
ประชากร J กลุม คือ ความสัมพันธเชิงเสนตรง (Linear Comparison) ของคาเฉลี่ยของประชากร J 
กลุม นั้น 
  ระวีวรรณ  พันธพานิช (2540: 51) กลาววาการเปรียบเทียบพหุคูณอาจเรียกอีกอยางหนึ่ง
วา การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางกลุม 

  จากความหมายดังกลาวขางตน ที่นักสถิติ นักการศึกษา และนักจิตวิทยาทั้งหลาย  อาจ
สรุปไดวา การเปรียบเทียบพหุคูณ หมายถึง การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางกลุมประชากรสองกลุมขึ้น
ไป เพ่ือพิจารณาความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยวาคาเฉลี่ยคูใดบางที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติตามที่กําหนดไวลวงหนา 

 1.2  การเปรียบเทียบระหวางคาเฉลี่ย 
  การเปรียบเทียบ (Comparison of Contrast) ระหวางคาเฉลี่ย เปนความแตกตางระหวาง
คาเฉลี่ย ใชสัญลักษณทางพีชคณิต คือ  ψ  และ iψ̂ i โดย ψ  แทน ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย
ประชากรชุดที่ i และ iψ̂  แทนความแตกตางของคาประมาณของกลุมตัวอยางกลุมที่ i   ตัวอยาง เชน  

21 μμψ −=i  เปนความแตกตางของคาเฉลี่ยประชากร 1μ  และ 2μ  21ˆ YYi −=ψ  เปนความแตกตาง
ของคาประมาณกลุมตัวอยาง ถามีการทดลอง 3 ระดับ จะไดคาเฉลี่ย 3 คา และไดความแตกตาง ดังนี้ 
 

  211ˆ YY −=ψ     3
21

4 2
ˆ YYY

−
+

=ψ  

  312ˆ YY −=ψ     2
31

5 2
ˆ YYY

−
+

=ψ  

  323ˆ YY −=ψ     1
32

4 2
ˆ Y

YY
−

+
=ψ  

 
  ความแตกตางที่ 1-3 เปนความแตกตางของสองคาเฉลี่ย ความแตกตางที่ 4-6 เปนความ
แตกตางระหวางจํานวนคาเฉลี่ยของสองคากับอีกหนึ่งคาเฉลี่ย สวนมากความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย
จะอยูในรูปผลรวมเชิงเสน มีคาน้ําหนัก หรือคาสัมประสิทธิ์แทนโดย C เม่ือ คาสัมประสิทธิ์อยางนอย
หนึ่งตัวตองไมเทากับศูนย 
 
    kki YCYCYC +++= ...ˆ 2211ψ  
 

 ได ∑   เม่ือ  อยางนอยหนึ่งตัวไมเทากับศูนย  เชน 
=

=
h

j
jC

1

0 jC
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  213211 0)1(1ˆ YYYYY −=+−+=ψ  
  313212 )1(01ˆ YYYYY −=−++=ψ  
  323213 )1(10ˆ YYYYY −=−++=ψ  

  3
21

3214 2
)1(

2
1

2
1ˆ YYYYYY −

+
=−++=ψ  

  2
31

3215 22
1)1(

2
1ˆ Y

YY
YYY −

+
=+−+=ψ  

  1
32

3216 22
1

2
1)1(ˆ Y

YY
YYY −

+
=++−=ψ  

  
  แตการเปรียบเทียบมี C อยางนอยหน่ึงตัวเทากับศูนยและผลรวมของ Cj เทากับศูนย หรือ
ถาจะใหสะดวกในการเลือกการเปรียบเทียบ คือ ผลรวมคาสัมบูรณของ Cj เทากับสอง 
 

∑
=

=
k

j
jC

1

2  

 
  จากตัวอยาง ผลรวมของคาสัมบูรณของคาสัมประสิทธิ์ 1ψ̂  และ 4ψ̂  คือ 
 

2011011 =++=+−+  

    21
2
1

2
11

2
1

2
1

=++=−++  

 
 1.3 ชนิดของการเปรียบเทียบ 

  1. การเปรียบเทียบเปนรายคู (Pairwise Comparison)  
    เม่ือสัมประสิทธิ์ทุกตัวของการเปรียบเทียบครั้งหนึ่งยกเวน 2 สัมประสิทธิ์เทากับศูนย  

การเปรียบเทียบนั้นเรียกวา การเปรียบเทียบรายคู (Pairwise Comparison) นอกเหนือจากนี้ไมเปนการ
เปรียบเทียบรายคู เม่ือมีคาเฉลี่ย k จํานวน จะเทากับ k(k-1)/2  จากตัวอยางขางตนมีจํานวนคาเฉลี่ย 3 
คา จึงมีการเปรียบเทียบรายคู 3(3-1)/2 = 3  ดังนี้ (Kirk.  1995: 115) 

 

213211 0)1(1ˆ YYYYY −=+−+=ψ  
   313212 )1(01ˆ YYYYY −=−++=ψ  

  323213 )1(10ˆ YYYYY −=−++=ψ  
 

 ซึ่งการเปรียบเทียบแบบรายคูนี้ คาสัมประสิทธิ์ในสมการจะมีเพียง 2 คา 
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  2.  การเปรียบเทียบที่ไมใชรายคูหรือการเปรียบเทียบเชิงซอน (Nonpairwise or 
Complex Comparison) เปนการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางมากกวา 2 กลุมและจํานวนการ
เปรียบเทียบไดนั้นมีจํานวนมาก พิจารณาตัวอยางในกรณีจํานวนสองคาเฉลี่ยเปรียบเทียบกับคาเฉลี่ยที่
สาม  (ระวีวรรณ พันธพานิช.  2540: 52) 
 

   3
21

3214 2
)1(

2
1

2
1ˆ YYYYYY −

+
=−++=ψ  

   2
31

3215 22
1)1(

2
1ˆ Y

YY
YYY −

+
=+−+=ψ  

   1
32

3216 22
1

2
1)1(ˆ Y

YY
YYY −

+
=++−=ψ  

   3
21

3217 3
)2()1()1(

3
2

3
1ˆ YYYYYY −

+
=−++=ψ  

   3
21

3218 4
)3()1()1(

4
3

4
1ˆ YYYYYY −

+
=−++=ψ  

   3
21

3219 5
)4()1()1(

5
4

5
1ˆ YYYYYY −

+
=−++=ψ  

 3. การเปรียบเทียบอิสระ (Orthogonality of Multiple Comparison) 
การเปรียบเทียบอิสระเปนการพิจารณาสําหรับการเปรียบเทียบแบบคู หรือการ

เปรียบเทียบสองคาในหนึ่งครั้ง ถามี 3 การเปรียบเทียบในหนึ่งกลุมของการเปรียบเทียบ การ
เปรียบเทียบอิสระจะเปนการตัดสินใจสําหรับการเปรียบเทียบคาที่หนึ่งกับคาที่สอง การเปรียบเทียบคาที่
หน่ึงกับคาที่สาม และการเปรียบเทียบคาที่สองกับคาที่สาม ถาขนาดของกลุมตัวอยางเทากันแลว การ
เปรียบเทียบอิสระของสองคาเปนการตัดสินใจโดยน้ําหนักของคาเฉลี่ย ถา 
 

∑
=

=
J

j
jjcc

1
21 0  

 
ซึ่งการเปรียบเทียบคาที่หน่ึงกับคาที่สองเปนอิสระ ในที่นี้ c1j และ c2j เปนคาน้ําหนัก

สําหรับการเปรียบเทียบคาที่หน่ึงกับคาที่สองที่คาเฉลี่ย j ถาผลรวมของคาน้ําหนักไมเทากับศูนยแลว
การเปรียบเทียบน้ันไมเปนอิสระ (nonorthogonal) การเปรียบเทียบสองคาในหนึ่งครั้งและการพิจารณา
แบบคูเปนอิสระ ถาขนาดกลุมตัวอยางเทากัน (Toothaker.  1991:17) 
 

211ˆ YY −=ψ  
   312ˆ YY −=ψ  

  323ˆ YY −=ψ  4314 2
1

2
1ˆ YYY −−=ψ  
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  สามารถเขียน C สําหรับคาเฉลี่ย J คาในทุกการเปรียบเทียบลงในตาราง และคํานวณ
ผลรวมของคาน้ําหนักการเปรียบเทียบแตละคู 
 
       คาเฉลี่ยที่ J 
      1 2 3 4 
  การเปรียบเทียบที่ 1   1 -1 0 0 
  การเปรียบเทียบที่ 2   1 0 -1 0 

การเปรียบเทียบที่ 3   0 0 1 -1  

การเปรียบเทียบที่ 4   1 0     
2
1

−      
2
1

−  

 

1 vs 2 :  = (1)(1) + (-1)(0) + (0)(-1) + (0)(0)  = 1 ∑
=

J

j
jjcc

1
21

1 vs 3 :  = (1)(0) + (-1)(0) + (0)(1) + (0)(-1)  = 0 ∑
=

J

j
jjcc

1
31

1 vs 4 :  = (1)(1) + (-1)(0) + (0)(∑
=

J

j
jjcc

1
41 2

1
− ) + (0)( 

2
1

− )  = 1 

2 vs 3 :  = (1)(0) + (0)(0) + (-1)(1) + (0)(-1)  = -1 ∑
=

J

j
jjcc

1
32

2 vs 4 :  = (1)(1) + (0)(0) + (-1)(∑
=

J

j
jjcc

1
42 2

1
− ) + (0)( 

2
1

− )  = 1.5 

3 vs 4 :  = (0)(1) + (0)(0) + (1)(∑
=

J

j
jjcc

1
41 2

1
− ) + (-1)( 

2
1

− )  = 0 

 
  ดังน้ันการเปรียบเทียบคาที่หน่ึงกับคาที่สี่เปนการเปรียบเทียบอิสระ แตการเปรียบเทียบอ่ืน
ไมเปนการเปรียบเทียบอิสระ ภายในกลุมการเปรียบเทียบแบบคูที่เปนไปไดสวนมากการเปรียบเทียบไม
เปนอิสระ เชน การเปรียบเทียบคาที่หน่ึงกับคาที่สอง สําหรับหน่ึงกลุมคาเฉลี่ย J คา จํานวนที่มากที่สุด
ของการเปรียบเทียบเปนการเปรียบเทียบอิสระซึ่งแตละอันเปน J-1 

  การเปรียบเทียบพหุคูณ (Multiple Comparison Test) อาจจะเรียกอีกอยางหนึ่งวา การ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางกลุม ใชเม่ือพบวา F จากการวิเคราะหความแปรปรวนมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ซึ่งตองตอบสมมติฐานการวิจัยเพียงวา มีประชากรบางกลุมที่มีคาเฉลี่ยแตกตางจากกลุมอ่ืน แตไมทราบ
วากลุมใดบางที่มีคาเฉลี่ยตางกัน จึงตองใชการเปรียบเทียบพหุคูณซึ่งทําได 2 วิธี 
 1. การเปรียบเทียบแบบวางแผน (Planned or Priori Contrast) เปนเทคนิควิธีการใช
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของกลุมประชากรที่กําหนดไวลวงหนากอนการวิเคราะหความแปรปรวน โดยการ
เปรียบเทียบเฉพาะคาเฉลี่ยของบางกลุมที่ผูวิจัยสนใจเทานั้น 
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 2. การเปรียบเทียบภายหลัง (Post-hoc or Posteriori contrast) เปนเทคนิคที่ใช
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของกลุมประชากรหลังจากการปฏิเสธ H0 การเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยทุกกลุมที่เปนไปได (ระวีวรรณ พันธพานิช.  2540: 51)  วิธีการเปรียบเทียบพหุคูณนั้นเคิรก 
(Kirk.  1995: 127-128) ไดนําเสนอวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณแบบ      ตาง ๆ ดังแสดงในตาราง 1-2 
 
ตาราง 1 วิธีการเปรียบเทียบพหุคูณที่เปนไปตามขอตกลงเบื้องตน  
 

 Orthogonal 
Contrasts 

Nonorthogonal 
Contrasts 

2. Testing p – 1 contrasts 
with a     control-group mean 
    Dunnett’s test 

 
 

A Priori Contrasts 

1. Testing p - 1 contrasts 
    Student’s t test 

3. Testing C contrasts 
    Dunn-Sidak test 
    Holm’s test 
4. Testing all pairwise 
contrasts 
    Tukey’s test 
    Fisher-Hayter test 
    REGW F, FQ, and Q tests 

 
 

A Posteriori Contrasts 

 

5. Testing all contrasts 
    Scheffe/’s test 
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 ตาราง 2 วิธกีารเปรียบเทยีบพหุคูณที่ไมเปนไปตามขอตกลงเบื้องตน 
  

 Orthogonal 
Contrasts 

Nonorthogonal 
Contrasts 

2. Testing p – 1 contrasts 
with a 

control-group mean:    
Unequal sample n’s or 
heterogeneous variances  
Dunnett’s test with    
modifications 

 
 
 
 
 

A Priori Contrasts 

1. Testing p - 1 contrasts 
    Heterogeneous variances 

Student’s t test with Welch     
degrees of freedom 

3. Testing C contrasts: 
    Heterogeneous variances 
    Dunn-Sidak test with Welch 
    degrees of freedom 
    Holm’s test with Welch  
    degrees of freedom 
4. Testing all pairwise 
contrasts 
     :Unequal sample sizes 
    Tukey-Kramer test 
    Fisher-Hayter test 
    Heterogeneous variances 
    Dunnett’s T3 test 
    Dunnett’s C  test 
    Games-Howelltest 

 
 
 

 
A Posteriori Contrasts 

 

5. Testing all contrasts: 
    Heterogeneous variances 
    Brown-Forsythe test 
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2.     อํานาจการทดสอบ (Power of Test) 
  2.1 ความหมายของอํานาจการทดสอบ 
  ในการทดสอบสมมติฐานนั้นผูทดสอบจะมีโอกาสตัดสินใจอยู 2 ลักษณะ คือ ปฏิเสธ
สมมติฐานศูนย (Null Hypothesis : H0)กับการยอมรับสมมติฐานศูนย ซึ่งการตัดสินใจอยางใดอยางหนึ่ง 
ตางก็ตองเสี่ยงตอความคลาดเคลื่อนกับสภาพความจริงอยู ซึ่งงานทางสถิติไดใหความหมายของความ
คลาดเคลื่อน ตลอดจนศัพทที่เกี่ยวของกันกับความคลาดเคลื่อน (รุงโรจน  ศรีจันทรแกว.  2547:  8) ไว
ดังนี้ 
  ระดับความมีนัยสําคัญ คือ  โอกาสที่ยอมใหเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 แทนดวย

สัญลักษณ α 
  ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error) คือ ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการปฏิเสธ
สมมติฐานศูนย (H0) ที่ถูก ความคลาดเคลื่อนประเภทนี้จะเกิดขึ้นในกรณีที่ผูทดสอบสมมติฐานปฏิเสธ 
H0 เทานั้น โอกาสที่จะยอมใหเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทนี้ ผูใชสถิติจะระบุไวลวงหนาที่จุดเสี่ยงใน

โอกาสประมาณเทาไรซึ่งรูจักกันโดยทั่วไปวา ระดับความมีนัยสําคัญ มักจะใชสัญลักษณ α 
  ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 (Type II error) คือ ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการยอมรับ 
H0 ที่ผิด ความคลาดเคลื่อนประเภทนี้จะเกิดขึ้นในกรณีที่ผูทดสอบยอมรับ H0 ทั้ง ๆ ที่ความจริงแลว H0 
นั้นผิด ผูใชสถิติทดสอบอาจคํานวณที่ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 ไดเชนเดียวกัน เม่ือเขาสามารถ
ประมาณคาความแตกตางระหวางพารามิเตอรที่ทดสอบไดโอกาสที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 

2 จะเทากับ β 

  คา 1 - β จะเปนโอกาสของการทดสอบที่ตัดสินใจไดถูกตองซ่ึงทางดานสถิติจะให
ความหมายคานี้คือ อํานาจการทดสอบ (Power of Test) สถิติทดสอบที่เหมาะสมควรจะมีอํานาจ
ทดสอบเขาใกล 1.00 หรือ 100% 
  อํานาจการทดสอบ (Power of Test) คือ ความนาจะเปนหรือโอกาสที่จะปฏิเสธสมมติฐาน

ศูนย (H0) เม่ือ H0 นั้นผิด ซึ่งมีคาเทากับ 1 - β 

  ความสัมพันธระหวาง α กับ β ในกรณีที่กลุมตัวอยางคงที่ โอกาสที่จะเกิดความ

คลาดเคลื่อนทั้ง 2 ประเภทนี้มีสวนเกี่ยวของสัมพันธคือ ถาพยายามลดขนาดของ α ก็จะเปนการเพ่ิม

ขนาดของ β ถาเพิ่มขนาดของ α ก็จะเปนการลดขนาดของ β ดังนั้นในการทดสอบสมมติฐาน ผู
ทดสอบจะตองคํานึงดวยวาความคลาดเคลื่อนชนิดใด เปนความคลาดเคลื่อนที่เขาตองการจะกําจัดให
เทากับหรือนอยกวาที่ตองการ ซึ่งปกติแลวผูใชสถิติจะนิยมกําหนดโอกาสความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

เปนเบื้องตน และทํากันประจํา ซึ่งมักพบเห็นไดในรายงานการวิจัยทั่ว ๆ ไป ที่ระบุคา α การเพิ่มขนาด
ของกลุมตัวอยางก็มีสวนชวยลดโอกาสที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และ 2 ลงได 
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  2.2  องคประกอบที่มีผลกระทบตออํานาจการทดสอบ 

   1.  โอกาสที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนชนิดที่ 2 (β) อํานาจการทดสอบแปรผกผันกับโอกาส
ที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนชนิดที่ 2 ถาโอกาสที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนชนิดที่ 2 มากขึ้นอํานาจการ
ทดสอบจะลดลง และถาโอกาสที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนชนิดที่ 2 นอยลง อํานาจการทดสอบจะมากขึ้น 

   2.  โอกาสที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนชนิดที่ 1 (α) อํานาจของการทดสอบแปรตามกับ
โอกาสที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนชนิดที่ 1 ถาโอกาสที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนชนิดที่ 1 มากขึ้น อํานาจ
การทดสอบก็จะมากขึ้น และถาโอกาสที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนชนิดที่ 1  นอยลง อํานาจการทดสอบก็
จะนอยลง 
   3.  ความแปรปรวนของกลุมตัวอยาง อํานาจการทดสอบจะแปรผกผันกับความแปรปรวน
ของกลุมตัวอยาง ถากลุมตัวอยางความแปรปรวนนอยอํานาจทดสอบก็จะมากขึ้น 
   4.  ขนาดของกลุมตัวอยาง อํานาจการทดสอบจะแปรตามขนาดของกลุมตัวอยาง ถาเพิ่ม
ขนาดของกลุมตัวอยางจะเพ่ิมอํานาจของการทดสอบดวย 
   5.  ขนาดของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของกลุมประชากร ภายใตสมมติฐานศูนย (H0) 
กับสมมติฐานทางเลือก (H1) อํานาจการทดสอบจะแปรตามขนาดของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ
กลุมประชากรภายใต สมมติฐานศูนยกับสมมติฐานทางเลือก ถาคาเฉลี่ยของกลุมประชากรภายใต
สมมติฐานทางเลือกยิ่งตางจากคาเฉลี่ยของกลุมประชากรภายใตสมมติฐานศูนยมากเทาไร จะทําใหมี
อํานาจการทดสอบเพิ่มมากขึ้นเทานั้น 
  2.3  การคํานวณเก่ียวกับอํานาจการทดสอบ 
  การหาคาอํานาจการทดสอบเปนการหาความนาจะเปนที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 

2 ซึ่งมีคาเทากับ β และความนาจะเปนที่ผูทดสอบจะปฏิเสธสมมติฐานศูนยเม่ือสมมติฐานศูนยนั้นผิด

จริง ซึ่งเทากับ 1 - β ซึ่งเรียกวา อํานาจการทดสอบ  ในการทดสอบสมมติฐานผูทดสอบจะกําหนดความ
นาจะเปนของการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ใหนอยกวาหรือเทากับ .05 ในการทดสอบอื่น ๆ ผู
ทดสอบอาจจะกําหนดความนาจะเปนของการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 ใหนอยกวาหรือเทากับ 

.20  ถาคา β = .20 คาอํานาจการทดสอบก็จะเทากับ 1 - β = .80  ซึ่งคาอํานาจการทดสอบที่นักวิจัย
สวนใหญตัดสินใจยอมรับไดตองมีคาไมนอยกวา .80  ถาคาอํานาจการทดสอบนอยกวา .80 นักวิจัยจะ
ไมยืนยันการทดลองนั้นหรือใหทําการปรับปรุงการทดลองเสียใหมจนมีอํานาจการทดสอบมากกวาหรือ
เทากับ .80 ซึ่งมีสูตรในการคํานวณดังนี้ (Kirk.  1995:  59 - 61) 
 

( )
( ) ( ) α

α
β Ζ−

−Ζ+−
−

=Ζ
06.121.11

1
n

nnd  

 

  เม่ือ   
σ
μμ 0−

=d          อํานาจการทดสอบ คือ 1 - β  
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  เม่ือ  แทน คา Z ที่เปดจากตาราง  αZ

    แทน คา Z ที่คํานวณได βZ

    n   แทน จํานวนกลุมตัวอยาง  
    μ   แทน คาเฉลี่ยประชากร 
    0μ   แทน คาเฉลี่ยประชากรกลุมที่ O 
    σ   แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร 
 
 ตัวอยางการคํานวณอํานาจการทดสอบ 
  กําหนด 5.117=μ , 1150 =μ , 61=n  และ 5.12=σ  กําหนด 05.=α  
   

 ไดวา  ( )
( ) ( ) 10.0645.1

06.1645.121.1161
611612.0

−=−
−+−

−
=Ζβ  

 

 เม่ือ   2.0
5.12
1155.117

=
−

=d  

 

 เปดตาราง Z ไดวาพื้นที่ใตโคงของ = -0.10 คือ .0398 + .5000  ≅  .54  ดังน้ันอํานาจ

การทดสอบคือ 1 - β  =  1 - .54  =  .46  ดังน้ันอํานาจการทดสอบเทากับ .46 มีคานอยกวาคานอย
ที่สุดที่จะตัดสินใจยอมรับได    

βZ

 

3. การแจกแจงของขอมูล 
  การแจกแจงขอมูล ถาจําแนกตามลักษณะของขอมูลแลว จําแนกไดสองประเภท คือ การ
แจกแจงขอมูลแบบไมตอเน่ือง (Discrete) เชน การแจกแจงแบบไบโนเมียล (Binomial) และการแจกแจง
ขอมูลแบบตอเน่ือง (Continuous) เชน การแจกแจงแบบโคงปกติ (Normal) 
  3.1 โคงปกต ิ
 การแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรสุมแบบตอเน่ืองที่สําคัญที่สุดคือการแจกแจงปกติ 
(Normal Distribution) กราฟของการแจกแจงปกติเรียกวา โคงปกติ (Normal Curve) ซึ่งมีลักษณะ
เหมือนระฆังคว่ํา (ชูศรี วงศรัตนะ  .2541: 105-109) ดังภาพประกอบ 1  
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      μ   × 
 

ภาพประกอบ  1 โคงปกต ิ
ตัวแปรสุม X ที่มีลักษณะเปนการแจกแจงปกตินี้เรียกวา “ตัวแปรสุมปกติ” (Normal 

Random Variable) สมการทางคณิตศาสตรสําหรับการแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรสุม

แบบตอเน่ืองขึ้นอยูกับคาพารามิเตอรสองตัวคือ μ (Mean) และ σ (Standard Deviation) ดังน้ัน 

Probability Density Function ของตัวแปรสุม X จึงแสดงดวย n(X ; μ ; σ)  
 

โคงปกต ิ ถา X เปนตวัแปรสุมปกติดวยคาเฉลี่ย = μ และความแปรปรวน = σ2 แลวสมการของ           
โคงปกติ คือ 

 n(X ; μ ; σ)  =  
2

2
1

2
1 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−
σ
μ

πσ

x

e , -∞ < X < ∞  

 

 เม่ือ  π = 3.14159… และ e = 2.71828… 
 
 หรือเขียนในอีกรูปหน่ึงคือ  
 

 Y =  ( ) 22 2/

2
σμ

πσ
−− xeN  

 
 เม่ือ Y  เปนสวนสงูของโคง (Ordinate) ขึ้นอยูกับคา X แตละคา 

  π  เปนคาคงตัวมีคา 3.146 
  e   เปนคาคงที่อีกตัวหนึ่งมีคา 2.7183 
 จากสมการโคงปกติแสดงวา โคงปกติไมใชมีเพียงรูปเดียว แตมีไดหลาย ๆ รูป โดยจะมี

รูปรางโดงมาก (Leptokurtic) โดงปานกลาง (Mesokurtic) หรือที่รูจักกันทั่วไปวาโคงปกติ (Normal 

curve) หรือโคงลาด (Platykurtic) แตกตางกันออกไปขึ้นอยูกับคา μ และ σ นั่นคือโคงจะอยูตรง

ตําแหนงใดของแกนนอนขึ้นอยูกับคาของ μ และลักษณะของโคงจะโดงมากนอยเพียงใด หรือลาด

เพียงใดขึ้นอยูกับคาของ σ ถา σ มากจะโคงลาด ถา σ นอยจะโดง  จากรูปตอไปน้ีแสดงถึงกราฟเสน
โคงในลักษณะตางกัน 
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          μ1         μ2                             × 
ภาพประกอบ  2 รูปโคงปกติ  เม่ือ   21 μμ ≠  
                  21 σσ =  

 
 

  เสนโคงปกติสองรูปที่มีความเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากัน แตคาเฉลี่ยไมเทากัน รูปโคงปกติ

สองรูปนี้มีรูปรางเหมือนกัน  นั่นคือ ถามี σ เทากัน แต μ  ไมเทากัน จะเปนโคงคนละรูป 
 

 
 
 
 
 

                               μ1 =   μ2                         × 
 

ภาพประกอบ  3 รูปโคงปกติ  เม่ือ   21 μμ =  
                  21 σσ <  

 
  เสนโคงปกติสองรูปที่มีคาเฉลี่ยเทากันแตความเบี่ยงเบนมาตรฐานไมเทากัน โคงปกติสอง
รูปนี้มีจุดกึ่งกลางอยูที่ตําแนงเดียวกันบนแกน X แตโคงปกติที่มีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานสูงจะต่ํากวา
และแผกวางกวา 

  นั่นคือถามี μ เทากัน σ ไมเทากัน จะเปนโคงคนละรูป พ้ืนที่ใตโคงปกติจะเทากับ 1 เสมอ 
ดังนั้นถาคาสังเกตยิ่งแตกตางกันมาก โคงก็จะยิ่งต่ําและลาด 
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          μ1                 μ2                              × 
 

ภาพประกอบ  4 รูปโคงปกติ  เม่ือ   21 μμ ≠  
                  21 σσ <  

 
  เสนโคงปกติสองรูป ที่มีคาเฉลี่ยไมเทากันและความเบี่ยงเบนมาตรฐานไมเทากัน รูปโคง
ปกติทั้งสองรูปมีจุดกึ่งกลางอยูตําแหนงตางกันบนแกน X และรูปรางตางกันดวย 

  นั่นคือถามี μ และ σ ไมเทากัน โคงจะเปนคนละรูป   
 
คุณสมบัติของโคงปกติ (ชูศรี วงศรตันะ.  2541: 109) 

1.  คาของฐานนิยมอยูที่ X = μ ซึ่งเปนจุดบนแกน X ที่เกิดจากการลากเสนตั้งฉากจากจุด
ที่โคงสูงที่สุดลงมายังแกนนอน X 

 2.  โคงมีลักษณะสมมาตร ถาแบงโคงน้ีตามแนวเสนตั้งตรงคาของ μ เสนแนวตั้งน้ีจะแบง
พ้ืนที่ออกเปน 2 สวนเทา ๆ กัน 

 3.  เสนโคงจะเขาใกลแกนนอน X ไปเรื่อย ๆ ทั้ง 2 ขาง แตไมจรดแกนนอน 
 4.  พ้ืนที่ใตโคงทั้งหมดมีคาเทากับ 1  

 5.  พ้ืนที่ใตโคงเกือบทั้งหมดอยูระหวาง μ - 3σ และ μ + 3σ 
3.2 ความเบ (Skewness) 
วิรัช วรรณรัตน (2535: 26) กลาววา การแจกแจงความถี่ของขอมูลแบบตอเน่ือง ถาขอมูลมี

การกระจายแบบสม่ําเสมอโดยเสนโคงเปนรูประฆังและปลายโคงมีลักษณะสมมาตรแลว  เรียกวา การ
แจกแจงแบบสมมาตร (Symmetic Distribution) แตถาเสนโคงเปนรูประฆังแตปลายโคงทั้งสองขางไม
สมมาตรกันแลว โคงจะเบไปดานใดดานหนึ่ง เรียกวา โคงมีความเบ (Skewness) 
 วีนัส พีชวณิชย และสมจิต วัฒนาชยางกูล (2537: 72) กลาววา ความเบ (Skewness) คือ 
ขอมูลชุดใดที่มีการแจกแจงสมมาตร เสนโคงที่ไดจากการแจกแจงขอมูลชุดนั้น จะมีลักษณะเปนรูประฆัง
ที่สมมาตรที่มัชฌิมเลขคณิต เสนโคงทางดานขวาของมัชฌิมเลขคณิตและทางดานซายของมัชฌิมเลข
คณิต จะมีลักษณะเหมือนกันทุกประการ มัชฌิมเลขคณิต มัธยฐาน และฐานนิยม จะมีคาเทากันหรือทับ
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กันสนิท  แตถาขอมูลมีการแจกแจงไมสมมาตร มีลักษณะเบไปทางดานใดดานหนึ่ง มัชฌิมเลขคณิต 
มัธยฐาน และฐานนิยมก็จะมีคาตางกัน 
 ลวน สายยศและอังคณา สายยศ (2540: 121) กลาววา ความเบ (Skewness) คือ ลักษณะ
ของโคงของการแจกแจงที่ไมอยูในรูปสมมาตร ถาลักษณะของโคงลีบไปทางดานคะแนนสูง เรียกวา โคง
เบไปทางบวก ถาโคงลีบไปทางคะแนนนอย ถือวาโคงเบไปทางลบ 
 จากความหมายตาง ๆ ที่นักสถิติและนักการศึกษาไดใหไว อาจสรุปไดวา ความเบ 
(Skewness) คือ ลักษณะโคงของการแจกแจงไมสมมาตร  มีลักษณะเบไปขางใดขางหนึ่ง คาเฉลี่ย      
มัธยฐาน และฐานนิยมจะมีคาตางกัน 
 ประชากรที่มีการแจกแจงแบบสมมาตร เสนโคงที่ไดจากการแจกแจงจะมีลักษณะเปนรูป
ระฆังคว่ําที่สมมาตรกันที่คาเฉลี่ย เสนโคงทางดานขวาและดานซายของคาเฉลี่ยจะมีลักษณะเหมือนกัน
ทุกประการ คาเฉลี่ย (Mean) มัธยฐาน (Median) และฐานนิยม (Mode) จะมีคาเทากันหรือทับกันสนิท  
ดังภาพประกอบที่ 5 
 
 
 
 
 
     Mode = Median = Mean 
 

ก. เสนโคงรูประฆังที่มีลักษณะสมมาตรหรอืไมเบ 
ภาพประกอบ 5 แสดงเสนโคงของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบสมมาตร 

 
 สวนประชากรที่มีการแจกแจงไมสมมาตร เสนโคงที่ไดจะมีลักษณะเบไปดานใดดานหนึ่ง 
คาเฉลีย่ คามัธยฐาน และฐานนิยมจะมีคาตางกัน 
 

 
 
 
 
 Mean  Median  Mode       Mode  Median  Mean 
ข. เสนโคงเบไปทางคามากหรือเบซาย  ค. เสนโคงเบไปทางคานอยหรือเบขวา 

ภาพประกอบ 6 แสดงเสนโคงของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบไมสมมาตร 
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  จากภาพประกอบ 6 ประชากรจะมกีารแจกแจงไปทางซาย ถาคาเฉลี่ยมีคานอยกวา      
ฐานนิยม  และประชากรจะมีการแจกแจงเบทางขวา ถาคาเฉลี่ยมีคามากกวาฐานนิยม 
 
  การวัดความเบ (Measure of  Skewness) วิธีการวัดความเบมี 3 วิธี คือ 
  1. การวัดความเบของเพียรสัน (Pearson) เปนการวัดความเบที่อาศัยธรรมชาติและ
ความสัมพันธระหวาง คาเฉลี่ย (Mean) มัธยฐาน (Median) และฐานนิยม (Mode) กลาวคือ (วิรัช วรรณ
รัตน.  2535:  26) 
 1.1  ถาการแจกแจงเปนโคงสมมาตรแลว 
  X  - Mode  =  X  - Median  =  0 

1.2 ถาการแจกแจงเปนโคงเบทางขวา 
  X  - Mode  >  X  - Median  มีคาเปนบวก 

1.3 ถาการแจกแจงเปนโคงเบทางซาย 
  X  - Mode  <  X  - Median  มีคาเปนลบ 
  ซึ่งการหาความเบนั้นอาศัยระบบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยกับฐานนิยมในการวัดความ
เบ คือ 
 

Skewness  =  X  - Mode 
  
  แนวความคิดการวัดความเบตามลักษณะดังกลาวนี้ เปนการวัดภาพรวม โดยการแจกแจงมี
ลักษณะเหมือนเดิม ทั้งน้ีเพราะความตางรวมของคาเฉลี่ยกับคาฐานนิยมของขอมูลชุดใด ๆ อาจเทากัน 
แตลักษณะการกระจายขอขอมูลอาจตางกันก็ได ดังน้ันเพ่ือใหการเปรียบเทียบระหวางขอมูลชุดตาง ๆ 
ถูกตองมากยิ่งขึ้น จึงควรลดการกระเทือนของการกระจาย โดยนําคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเขามาเกี่ยวของ
ในการคิดคํานวณดวย ผลที่ไดเรียกวา สัมประสิทธิ์ความเบของเพียรสัน คือ  
  

Skewness  =  
SD
ModeX −  

 
  อยางไรก็ตาม การใชคาฐานนิยมในการคิดคํานวณ ถาอันตรภาคชั้นใหญเกินไปหรือเล็ก
เกินไป จะทําใหคาฐานนิยมผิดไปจากความจริงได ดังนั้นถาการแจกแจงไมเบมากเกินไปนิยมที่จะใช
คามัธยฐานที่มีความสัมพันธกับคาฐานนิยมแทนลงในสมการ คือ 
  

Skewness  =  ( )MedianXX −− 3  
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 ดังนั้น    Skewness  =  ( )( )
SD

MedianXXX −−− 3    

 

     =   ( )
SD
MedianX −3  

  โดยคาความเบจะมีคาอยูระหวาง +3 ถึง -3 
 2. การวัดความเบตามวิธีโบวเลย (Bowley) การวัดความเบตามวิธีนี้อาศัยความสัมพันธ
ของควอไทล (Quartile) และคามัธยฐาน เพราะเชื่อวา ถาขอมูลมีการแจกแจงเปนแบบโคงสมมาตรแลว 
ควอไทลที่ 1 (Q1) และควอไทลที่ 3 (Q3) จะอยูหางจากมัธยฐานเทากัน กลาวคือ (วิรัช วรรณรัตน.  
2535: 26) 
 2.1  ถาการแจกแจงเปนโคงสมมาตร 
     Q3 – Median  =  Median – Q1  =  0 
 2.2  ถาการแจกแจงเปนโคงเบทางขวา 
     Q3 – Median  >  Median – Q1  มีคาเปนบวก 
  2.3  ถาการแจกแจงเปนโคงเบทางซาย 
     Q3 – Median  <  Median – Q1  มีคาเปนลบ 
 

  ดังนั้น    Skewness  =  
13

13 2
QQ
MedianQQ

−
−−  

 

                       
13

213 2
QQ

QQQ
−
−+

=  

 
  โดยคาความเบจะมีคาระหวาง +1 ถึง -1 แตถาการแจกแจงเปนโคงสมมาตรแลวคาความเบ
จะเทากับศูนย และถาโคงเบไปทางขวาคาที่ไดจะเปนบวก ถาเบไปทางซายคาที่ไดจะเปนลบ 
  3. การวัดความเบโดยวิธีโมเมนต (Moment)  วิธีนี้นับวาเปนวิธีการวัดความเบที่ดีที่สุด 
เน่ืองจากอาศัยคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลจากคาเฉลี่ยเปนหลักในการวัดและใหคาที่แนนอน
กวาวิธีอ่ืน ๆ คือ 
 

Skewness  =  3
3

S
M   =  

22

3

MM
M  

 เม่ือ M3  เปนคาโมเมนตที่ 3 
  M2  เปนคาโมเมนตที่ 2  
  S  เปนคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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 โดยคาโมเมนต คํานวณไดจาก 
  

( )
N

XX
M

r

r
∑ −

=  

 
 เม่ือ Mr  เปนคาโมเมนตที่ r 
  การวัดความเบดวยโมเมนตที่ 3 นี้จะใหคาดังนี้ 

1. ถา Skewness  =  0  แลว การแจกแจงเปนโคงสมมาตร (Symmetric) 
2. ถา Skewness  >  0  แลว การแจกแจงจะเบไปทางบวก (Positive Skewness) 
3. ถา Skewness  <  0  แลว การแจกแจงจะเบไปทางลบ (Negative Skewness) 

 3.3 ความโดง (Kurtosis) 
 วิรัช วรรณรัตน (2535: 26-63) กลาววา การแจกแจงขอมูลถึงจะมีลักษณะเปนสมมาตร ถา
ขอมูลตางกันแลวจะมีความโดงของโคงตางกัน คือ ลักษณะโคงเปนแบบโคงปกติ เรียกวา Mesokurtic 
ลักษณะโคงเปนแบบแบนราบ เรียกวา Platykurtic และลักษณะโคงเปนแบบสูงแหลม Leptokurtic 
 วีนัส พีชวณิชย และสมจิต วัฒนาชยางกูล (2537: 76) กลาววา การวัดความโดง (Measure 
of Kurtosis) ก็คือการวัดเสนโคงวาจะมีความโดงมากนอยเพียงไร เสนโคงที่เราเรียกวา เสนโคงปกติ 
เสนโคงใดที่โดงผิดจากเสนโคงปกติ ก็นับเปนเสนโคงที่ไมปกติทั้งสิ้น แมจะเปนรูประฆังที่สมมาตรก็ตาม 
 ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ (2540: 121-126) กลาววา ความโดง (Kurtosis) หมายถึง 
ลักษณะการโคงของการแจกแจงความถี่วาสูงหรือเตี้ย นั่นคือพยายามมองโคงของการแจกแจงตาม
แนวตั้ง ลักษณะความโดงมี 3 ประเภท คือ โดงมาก (Leptokurtic) โดงปานกลาง (Mesokurtic) และโดง
นอย หรือโคงการแจกแจงเปนรูปแบน ๆ (Platykurtic)  
 จากความหมายตาง ๆ ที่นักสถิติและนักการศึกษาไดใหไว  อาจสรุปไดวา ความโดง คือ 
ลักษณะของโคงของการแจกแจงที่สมมาตร ที่มีความโดงของโคงตางกัน  
ความโดงของการแจกแจงประชากรแบงเปน 3 ลักษณะ ดังนี้ 

1. เสนโคงที่มีความโดงเปนปกติ เรียกวา เสนโคงชนิด Mesokurtic 
2. เสนโคงที่แบนราบปกติ เรียกวา เสนโคงชนิด Platykurtic 
3. เสนโคงที่โดงกวาปกติ เรียกวา เสนโคงชนิด Leptokurtic 

 
 
 

            Mesokurtic    Platykurtic                            Leptokurtic 
ภาพประกอบ 7 แสดง Kurtosis แบบตาง ๆ ของโคงของการแจกแจง 
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การวัดความโดง (Measure of  Kurtosis) 
  การวัดความโดงสามารถพิจารณาไดจาก โมเมนตที่ 4 คือ 
    

Kurtosis  =  4
4

S
M  

 
 โดย  Kurtosis =  3 แสดงวา  เปนโคงปกต ิ(Mesokurtic) 
   Kurtosis <  3 แสดงวา  เปนโคงแบนราบ (Platykurtic) 
   Kurtosis >  3 แสดงวา  เปนโคงสูงแหลม (Leptokurtic) 
 

 หรือ   Kurtosis  =  32
2

4 −
M
M  

 
 โดย  Kurtosis =  0 แสดงวา  เปนโคงปกต ิ(Mesokurtic) 
   Kurtosis <  0 แสดงวา  เปนโคงแบนราบ (Platykurtic) 
   Kurtosis >  0 แสดงวา  เปนโคงสูงแหลม (Leptokurtic) 
  ซึ่งการแจกแจงแบบโคงสูงจะมีจะมีความโดงสูงและฐานแคบกวาการแจกแจงแบบปกติ แต
ถาการแจกแจงเปนโคงแบนราบจะมีความโดงแบนราบและฐานกวางกวาการแจกแจงแบบปกติ 
  

4.     การทดสอบความเทากันของความแปรปรวน 
  เดตัน (Dayton.  1970: 32-37) กลาววา ผลรวมกําลังสองของความคลาดเคลื่อนไดมาจาก
การรวมกลุมของผลรวมกําลังสองจากการจัดกระทําที่ประกอบดวยการทดลองแบบสุมโดยสมบูรณ 
(CRD) หลักพื้นฐานของวิธีการนี้ คือ ความแปรปรวนในแตละกลุมของการจัดกระทําจะประมาณไดจาก
ความแปรปรวนของประชากรที่เทากัน ( )2σ  ถาขอมูลที่ไดไมตรงตามหลักที่กลาวขางตน การวิเคราะห
นี้ก็จะประเมินจุดประสงคที่ถูกตองความเทากัน คือ เม่ือ  แทน ความ
แปรปรวนของคะแนนประชากรกลุมที่ j แตเม่ือทําการทดสอบกับกลุมตัวอยางจะไดความแปรปรวนของ
คะแนนกลุมตัวอยาง คือ  เปนการประมาณคาความแปรปรวนของคะแนนประชากร วิธีการ
ทดสอบความเทากันของคะแนนความแปรปรวนที่ใชกันอยางแพรหลายมีสองวิธีการ ซึ่งเปนวิธีการใหม
หนึ่งวิธี เชน 
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  1. การทดสอบ Bartlett สามารถใชกับขนาดของกลุมตัวอยางที่เทากัน หรือขนาดของกลุม
ตัวอยางที่แตกตางกัน วิธีการทดสอบมีดังนี้ (ยุพิน กาญจนะศักดิ์ดา.  2548:  ออนไลน) 
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  โดยที่    แทนความแปรปรวนรวมที่ประมาณได 2
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jS  แทนความแปรปรวนของตัวอยางที่มาจากประชากรที่ j 
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    N  แทนขนาดตัวอยางทั้งหมด = n1 + n2 + …+ nk 
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  คาวิกฤตคือ  จะปฏิเสธ H2

)1(, −kαχ 0 ถา  2
)1(,

2
−> kcal αχχ

 2. การทดสอบ Fmax ของ Hartley จะมีวิธีการคํานวณงายกวาการทดสอบของ Bartley แต
ถูกออกแบบมาเพื่อใชกับขนาดของกลุมตัวอยางที่เทากันเพียงอยางเดียว (ยุพิน กาญจนะศักดิ์ดา.  
2548: ออนไลน) 

  สถิติทดสอบคือ H หรือ 2
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  คาวิกฤตคือ  จะปฏิเสธ H),(, nkHα 0 ถา H หรือ ซึ่ง k = r ในตาราง ),(,max nkHF α>

  3. การทดสอบของ Levene มีความเหมาะสมที่จะใชมาก แตไมสามารถคํานวณไดโดยตรง
จากความแปรปรวนของคะแนนกลุมตัวอยาง 
 Levene ไดนําเสนอวิธีการทดสอบความเทากันของความแปรปรวนของประชากร ซึ่งมีวิธีการ
คํานวณคลายกับการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว โดยการแทนคาสังเกตแตละคาดวยคาสัมบูรณ
ของสวนเบี่ยงเบนระหวางคาสังเกตแตละคากับคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางนั้น ๆ เปนตัวทดสอบที่มีความ
แกรงตอลักษณะการแจกแจงประชากรที่ไมเปนปกติ (เยาวภา ไชยศรี.  2536: 25; อางอิงจาก 
Levene.H.  1960:  278-292) 
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 สถิติทดสอบคํานวณไดจาก 
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  เม่ือ  .iijij xXZ −=  

   ∑= iiji nZZ /.   
   ∑∑ ∑= iij nZZ /..  
 
  ถา L คํานวณ > F จากตารางการแจกแจง F จะไมยอมรับ H0

  4. การทดสอบของ Cochran  มีขอจํากัดวาขนาดตัวอยางตองเทากัน (ยุพิน กาญจนะศักดิ์
ดา.  2548:  ออนไลน) 
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  คาวิกฤตคือ   จะปฏิเสธ H),(, nkCα 0 ถา  ),(, nkCC α>

 
5. วิธเีปรียบเทียบพหุคูณ 
   5.1  วิธี Tamhane’s 
     เสนอโดย A.C. Tamhane เปนผูพัฒนาขึ้นในป ค.ศ. 1977  พ้ืนฐานการสรางวิธีทดสอบนี้
คลายคลึงกับสถิติบอนเฟอโรนีที คือใชวิธีทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยแบบ 2 กลุม ในลักษณะ
เดียวกันกับการทดสอบที หลายๆ ครั้ง วิธีของ Tamhane’s นี้จะใชการทดสอบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยรายคูดวยเทคนิคของ Welch (1938) เพ่ือใหใชไดในกรณีที่ความแปรปรวนของประชากรไม
เทากัน(Tamhane, Ajit C.  1987:  188 - 189) 
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  เม่ือ T2  แทน  การเปรียบเทียบพหุคูณของ Tamhane’s 
  iX   แทน  คาเฉลี่ยของกลุม i 
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  jX  แทน  คาเฉลี่ยของกลุม j 
    แทน  คาความแปรปรวนของกลุม i 2ˆ iσ

    แทน  คาความแปรปรวนของกลุม j 2ˆ jσ

    แทน  จํานวนกลุมตัวอยางของกลุม i in

    แทน  จํานวนกลุมตัวอยางของกลุม j jn

 
    ภายใตสมมติฐานไรนัยสําคัญ H0 เปนจริง กลาวคือ 21 μμ =  แลวสถิติทดสอบ Tamhane’s 
test มีชั้นของความเปนอิสระ(degree of freedom) (p, df) โดยที่ชั้นของความเปนอิสระ (degree of 
freedom) นั้นเปนคาคํานวณโดยวิธีของ Welch’s modified 
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    ในบางกรณี Tamhane ไดปรับปรุงการคํานวณชั้นของความเปนอิสระ(degree of freedom) 
ใหงายขึ้นโดยเปลี่ยนจากคาคํานวณโดยวิธีของ Welch’s modified เปน df = n1 + n2 – 2 ในบางกรณี 
ทั้งน้ีเนื่องจากกรณีความแปรปรวนของประชากรหรือขนาดกลุมตัวอยางแตละกลุมแตกตางกันไมมาก 
คาชั้นของความเปนอิสระจะเขาใกล n1 + n2 – 2 ซึ่งจะใชคา df = n1 + n2 – 2 เม่ือขอมูลไปตามเงื่อนไข
อยางนอย 1 ขอ ใน 4 ขอ ซึ่งเปนตามเกณฑของ Ury และ Wiggins (1971:  182) ดังนี้ 

   1.   9/10   ≤      ≤   10/9 ji nn /

   2.   9/10   ≤   ( ) ( )jjii nSnS /// 22    ≤   10/9 

( ) ( )jjii nSnS /// 22    ≤   2    3.   4/5   ≤      ≤   5/4   และ   1/2   ≤   ji nn /

( ) ( )jjii nSnS /// 22    ≤   4/3    4.   2/3   ≤      ≤   3/2   และ   3/4   ≤   ji nn /

  
   เกณฑการตัดสินใจจะปฏิเสธ H0 เม่ือ dfcmT ,,2 α≥  คือ คาความวิกฤตที่เปดตาราง 
Studentized maximum modulus distribution ที่มีระดับนัยสําคัญและชั้นของความเปนอิสระ(degree of 
freedom) (c, df) ตามลําดับ 
 
   5.2  วิธี Games – Howell 
   เสนอโดย Paul A. Games และ Johe f. Howell ในป ค.ศ. 1976 เพ่ือเปนวิธีการทดสอบ
ความแตกตางของคาประชากรสองกลุม ในกรณีที่ความแปรปรวนของประชากรไมเทากัน (Kirk.  1995:  
147)  
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  เม่ือ GH  แทน  การเปรียบเทยีบพหุคูณของ Games และ Howell 
  iX   แทน  คาเฉลีย่ของกลุม i 
  jX  แทน  คาเฉลีย่ของกลุม j 
    แทน  คาความแปรปรวนของกลุม i 2ˆ iσ

    แทน  คาความแปรปรวนของกลุม j 2ˆ jσ

    แทน  จํานวนกลุมตวัอยางของกลุม i in

    แทน  จํานวนกลุมตวัอยางของกลุม j jn

 
   ภายใตสมมตฐิานไรนัยสําคญั H0 เปนจริง กลาวคือ 21 μμ =  แลวสถติทิดสอบ Games-
Howell test มีองศาความเปนอิสระ (degree of freedom) (p, df) โดยที่ชั้นของความเปนอิสระ (degree 
of freedom) นั้นเปนคาคํานวณโดยวธิีของ Welch’s modified 
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    เกณฑการตัดสินใจจะปฏิเสธ H0 เม่ือ dfpqGH ,,α≥  คือ คาความวิกฤตที่เปดตาราง 
Studentized rang distribution ที่มีระดับนัยสําคัญและชั้นของความเปนอิสระ (degree of freedom) (p, 
df) ตามลําดับ 
 
   5.3 วิธี Brown – Forsythe 
   เสนอโดย Morton b. Brown และ Alan B. Forsythe ในป ค.ศ. 1974 เพ่ือเปนวิธีการ
ทดสอบความแตกตางของคาเฉลีย่ประชากรสองกลุมในกรณีที่มีความแปรปรวนของประชากรไมเทากัน 
(Kirk.  1995:  155) 
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  เม่ือ BF  แทน  การเปรียบเทยีบพหุคูณของ Brown และ Forsythe 
  iX   แทน  คาเฉลีย่ของกลุม i 
  jX  แทน  คาเฉลีย่ของกลุม j 
    แทน  คาความแปรปรวนของกลุม i 2ˆ iσ

    แทน  คาความแปรปรวนของกลุม j 2ˆ jσ

    แทน  จํานวนกลุมตวัอยางของกลุม i in

    แทน  จํานวนกลุมตวัอยางของกลุม j jn

 
   ภายใตสมมติฐานไรนัยสําคัญ H0 เปนจริง กลาวคือ 21 μμ =  แลวสถิติทดสอบ Brown-
Forsythe test จะมีลักษณะการแจกแจงแบบ F ที่ชั้นของความเปนอิสระ (degree of freedom) โดยที่ 
df2 ชั้นของความเปนอิสระ (degree of freedom) นั้นเปนคาที่คํานวณโดยวิธีของ Welch’s modified 
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    เกณฑการตัดสินใจจะปฏิเสธ H0 เม่ือ  คือ คาความวิกฤตที่เปดตาราง F ที่มี
ระดับนัยสําคัญและชั้นของความเปนอิสระ (degree of freedom)   ตามลําดับ 

21 ,, dfdfFBF α≥

  จากการศึกษาวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณทั้ง 3 วิธีการดังกลาวขางตน พอสรุปไดวาวิธีการ
เปรียบเทียบพหุคูณทั้ง 3 วิธี เปนการเปรียบเทียบแบบภายหลัง (Post-hoc or Posteriori contrast) มี
พ้ืนฐานทางสถิติที่ตางกัน คือ วิธี Tamhane’s มีพ้ืนฐานจากสถิติ t – test  วิธี Games – Howell มี
พ้ืนฐานจากสถิติ Q – test  และวิธี Brown – Forsythe มีพ้ืนฐานจากสถิติ F – test  ซึ่งจะทําใหผลการ
ทดสอบและอํานาจการทดสอบที่แตกตางกัน โดยมีขอตกลงเบื้องตนของทุกสถิติเหมือนกัน คือ ใช
สําหรับการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางกลุมประชากรเมื่อความแปรปรวนของประชากรไมเทากัน และ
ใชกับกลุมตัวอยางที่มีขนาดตางกัน (Kirk.  1995: 127-128) ซึ่งจะตางจากสถิติทดสอบ Dunnett’s T3,   
Dunnett’s C  ซึ่งเปนการเปรียบเทียบแบบวางแผน (Planned or Priori Contrast)ซึ่งจะทําใหชวงความ
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เชื่อม่ันกวาง และอํานาจการทดสอบต่ํา (Hay. 1963:  488) ดังน้ันผูวิจัยจึงสนใจที่จะเลือกวิธีการ
เปรียบเทียบพหุคูณทั้ง 3 วิธี คือ วิธี Tamhane’s T2, วิธี Games-Howell และวิธี Brown – Forsythe 
ในการศึกษาครั้งนี้ 
 

6.  ทฤษฎีและแนวคิดเก่ียวกับความสามารถทางสมองดานมิติสัมพนัธ 
  6.1  ความหมายของความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธ 
  นักการศึกษาและจิตวิทยาไดศึกษาคนควาเกี่ยวกับความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธ
ของมนุษย และไดใหนิยามตามความเชื่อของตนเองไวหลายทาน ดังตอไปน้ี 
 อนาสตาซี (Anastasi.  1961:  344) กลาววา ความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธ
ประกอบดวย 2 องคประกอบที่แตกตางกัน คือการรับรูมิติสัมพันธ หรือความสัมพันธของรูปทรง
เรขาคณิต และการมองเห็นเม่ือมีการเปลี่ยนตําแหนงหรือเปลี่ยนรูป 
  ชวาล  แพรัตกุล (2517:  65) ไดกลาววา ความสามารถดานมิติสัมพันธนี้จะสงผลใหมนุษย
เขาใจถึงขนาด และมิติตางๆ อันไดแก ความใกล – ไกล  สูง – ต่ํา และพ้ืนที่ทรวดทรงปริมาตร เปนตน 
เปนความสามารถของสมองที่ชวยใหเกิดจินตนาการและมโนภาพนึกเห็นของสวนประกอบเม่ือถูกแยก 
และเห็นโครงสรางเม่ือนําชิ้นสวนตางๆ มาผสมเขาดวยกัน 
  ลวน  สายยศ และอังคณา  สายยศ (2525:  46,118) ไดกลาววา ความสามารถทางสมอง
ดานมิติสัมพันธนี้จะสงผลใหคนเขาใจถึงขนาด และมิติตางๆ อันไดแก ความสั้น ยาวใกล ไกล และพ้ืนที่ 
หรือทรวดทรงที่มีขนาด และปริมาตรแตกตางกัน สามารถสรางจินตนาการใหเห็นสวนยอย และ
สวนผสมของวัตถุตางๆ เม่ือนํามาซอนทับกัน สามารถรูความสัมพันธของรูปทรงเรขาคณิต เม่ือ
เปลี่ยนแปลงที่อยู 
  จากที่กลาวมาสามารถสรุปไดวา ความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธเปนความสามารถ
ทางสมองดานการรับรู และการมองเห็นความสัมพันธสวนตางๆของรูปภาพที่ปรากฏใหเห็น และที่ไม
ปรากฏใหเห็นซ่ึงอาจจะอยูในลักษณะหรือทิศทางแตกตางกันก็ได 

 6.2  ทฤษฎีเก่ียวกับความสามารถทางสมอง 
  จากความเชื่อที่แตกตางกันเกี่ยวกับความสามารถของมนุษย นักการศึกษาและจิตวิทยาตาง
ก็ไดพยายามศึกษาคนควาหาขอมูล เพ่ือที่จะอธิบายใหเห็นถึงสภาพตางๆ ในสมองของมนุษยวา
โครงสรางทางสมองมีสวนประกอบอยางไร จากผลการศึกษาคนควาดังกลาว ทําใหเกิดทฤษฎีที่เกี่ยวกับ
ความสามารถทางสมองขึ้นมาหลายทฤษฎี โดยมีทฤษฎีที่สําคัญๆ ดังนี้ 
  1. ทฤษฎีองคประกอบเดียว (Uni – Factor Theory หรือ Global Theory)  
  บิเนท และซิมอน (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ.  2527:  27) เปนผูเสนอทฤษฎีนี้โดยมี
ความเชื่อวา ความสามารถทางสมองของมนุษยมีโครงสรางเปนลักษณะอันหนึ่งอันเดียวไมแบงแยก
ออกเปนสวนยอยคลายกับเปนความสามารถทั่วไป 
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  2. ทฤษฎีสององคประกอบ (Bi Factor Theory) 
  ชารล  สเปยรแมน (Charls Sperman) นักจิตวิทยาชาวอังกฤษเปนผูตั้งทฤษฎีนี้ขึ้นโดยมี
ความเชื่อวา ความสามารถทางสมองของมนุษยมีองคประกอบอยู 2 ประการ คือ 
  1. องคประกอบทั่วไป (General Factor) เรียกยอๆ วา  G – Factor เปนความสามารถ
พ้ืนฐานทั่วๆ ไปที่มีอยูในความคิด และการกระทําของมนุษยทุกคน แตจะมีมากหรือนอยแตกตางกันไป
ตามแตละบุคคล  
   2. องคประกอบเฉพาะ (Specific Factor) เรียกยอๆ วา  S – Factor เปนความสามารถ
พิเศษที่มีอยูในเฉพาะบุคคล และทําใหมนุษยมีความแตกตางกัน เชน ความสามารถดานดนตรี 
ความสามารถดานกลไก เปนตน 
    3. ทฤษฎีลําดับขั้น (Hicrachical Theory) 
  เวอรนอน  นักจิตวิทยาชาวอังกฤษไดอธิบายถึงความสามารถทางสมอง โดยเริ่มจากแบง
ความสามารถทั่วไป (General Factor) ออกเปน 2 องคประกอบใหญๆ (Major group Factor) ดังนี้ 
  1. ความสามารทางภาษาและการศึกษา (Verbal – Education หรือ V:ed) เปน
ความสามารถในดานการใชภาษา และดานการเรียน ซึ่งแบงออกเปนองคประกอบยอย (Group 
Factors) ไดแก ความสามารถดานภาษา (Verbal) ความสามารถดานตัวเลข (Number) และดานอ่ืนๆ 
แลวยังแบงยอยออกมาเปนองคประกอบเฉพาะ (Specific Factor) ตอไปอีก 
   2. ความสามารถทางปฏิบัติทั่วไป (Pratioal หรือ k:m) เปนความสามารถในดานกลไก 
(Mechanical) ความสามารถดานมิติสัมพันธ (Spatial) ความสามารถทางดานการใชมือ (Manual) และ
ดานอ่ืนๆ แลวยังแบงยอยออกมาเปนองคประกอบเฉพาะ (Specific Factor) ตอไปอีก 
   4. ทฤษฎีหลายองคประกอบ (Multiple – Factor Theory)  
  ทฤษฎีนี้เปนที่ยอมรับอยางกวางขวางของนักจิตวิทยาชาวอเมริกัน ทฤษฎีนี้สรางขึ้นตาม
แนวความคิดของเธอรสโตน(Thurstone.  1958:  121) ซึ่งไดวิเคราะหองคประกอบ (Factor Analysis) 
ความสามารถทางสมองของมนุษยพบวา ความสามารถพื้นฐานทางสมองของมนุษย (Primary Mental 
Abilities) ประกอบดวยองคประกอบหลายกลุม ซึ่งเธอรสโตนแยกองคประกอบยอย โดยยึดน้ําหนักของ
องคประกอบเดนๆ (Factor Loading) แตโดยความเปนจริงแลว องคประกอบเหลานี้ก็ยังมีความ
เกี่ยวพันกันบางเหมือนกัน องคประกอบที่เห็นไดชัดเจน และสําคัญๆ มีอยู 7 ดาน คือ 
   1. องคประกอบดานจํานวน (Number Factor) เปนความสามารถในการคิดคํานวณใน
วิชาเลขคณิตไดอยางถูกตอง 
   2. องคประกอบดานภาษา (Verbal Factor) เปนความสามารถในการเขาใจความหมาย 
เขาใจความสัมพันธของคํา เขาใจศัพท ตลอดจนเขาใจเรื่องราวตางๆ ในดานภาษา และเลือกใชภาษาได
อยางเหมาะสม 
   3.องคประกอบดานเหตุผล (Reasoning Factor) เปนความสามารถในการจัดจําแนก
ประเภท อุปมาอุปไมย และวินิจฉัยสรุปความไดอยางสมเหตุสมผล 
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   4. องคประกอบดานมิติสัมพันธ (Space Factor) เปนความสามารถในการมองเห็น
ความสัมพันธของรูปทรงตางๆ และสามารถสรางจินตนาการในการเห็นรูปทรงเรขาคณิตที่ไมมีการ
เคลื่อนที่ และการเปลี่ยนตําแหนงไปจากตําแหนงเดิม 
   5. องคประกอบดานความจํา (Memory Factor) เปนความสามารถในการจดจําและ
ระลึกเรื่องราวตางๆ ไดอยางถูกตอง 
   6. องคประกอบดานการรับรู (Perceptual  Factor) เปนความสามารถในการมองเห็น
และสังเกตรายละเอียดเกี่ยวกับความคลายคลึง หรือความแตกตางระหวางสิ่งของตางๆ ไดอยางถูกตอง 
   7. องคประกอบดานความคลองแคลวในการใชคํา (Word Fluency Factor) เปน
ความสามารถที่จะใชถอยคําตางๆ ไดหลายๆ คําในเวลาจํากัดไดอยางถูกตองเหมาะสม 
   5. ทฤษฎีโครงสรางทางสมอง (The Structure of Intellect Model) 
  ทฤษฎีนี้สรางขึ้นโดยกิลฟอรด (Guilford .  1967:  60) นักจิตวิทยาชาวอเมริกา โดยทําการ
วิเคราะหองคประกอบของแบบทดสออบวัดเชาวนปญญาที่มีอยูในสมัยนั้น แลวเสนอโครงสรางทางสมอง
เพ่ืออธิบายความสามารถทางสมองของมนุษย โดยใช แบบจําลอง 3 มิติ (Three Dimensional Model) 
ดังนี้ 
   มิติที่ 1 : ดานเนื้อหา (Content) เปนดานที่ประกอบดวยสิ่งเรา และขอมูลตางๆ ที่กอใหเกิด
ความคิดแบงออกเปน 4 อยาง คือ รูปภาพ หรือของจริง (Figural) สัญลักษณ (Symbolic) ภาษา 
(Semantic) และพฤติกรรม (Behavioral) 
   มิติที่ 2 : ดานวิธีการคิด (Operation) เปนดานที่ประกอบดวยการทํางานของสมองเมื่อรับ
เอามิติที่ 1 เขามาโดยผานประสาทสัมผัส สมองจะใชความสามารถตางๆ กระทําตอสิ่งน้ันๆ มี
สวนประกอบยอย 5 อยาง โดยเริ่มจากการรูการเขาใจ (Cognition) การจํา (Memory) การคิดแบบเอก
นัย (Divergent Production) การคิดแบบอเนกนัย (Convergent Production) และการประเมินคา 
(Evaluation) 
   มิติที่ 3 : ดานผลของการคิด (Product) เปนดานที่ประกอบดวยผลของการคิด จําแนกได 6 
อยาง คือ หนวย (Units) จําพวก (Classes) ความสัมพันธ (Relations) ระบบ (Systems) การแปลงรูป 
(Transformations) และการประยุกต (Implications) เปนองคประกอบเล็กๆ จํานวน 120 แบบจุลภาค 
(Micro - Model) โดยในแตละแบบจุลภาคจะประกอบดวยหนวยของ 3 มิติ  
   6. ทฤษฎีความสามารถทางสมองสองระดับ (Two – Level  Theory of Mental Ability)  
  เจนเซน (ลวน สายยศ ; และอังคณา สายยศ.  2527:  34) เปนผูเสนอทฤษฎี โดยมีความเชื่อ
วาความสามารถทางสมองของมนุษยมีอยู 2 ระดับ คือระดับ 1 (Level I) เปนความสามารถดานการ
เรียนรูและการจําอยางนกแกว นั่นคือเปนความสามารถที่จะสั่งสม และเก็บสะสมขอมูลไวได และพรอมที่
จะระลึกนึกออกได ระดับน้ีไมรวมการแปลงรูป หรือการจัดกระทําทางสมองแตอยางใด หรือพูดอีกอยาง
หน่ึงวาระดับนี้ไมไดใชวิธีคิดใดๆ เลยจากสิ่งที่สมองรับเขาไป และระดับ 2 (Level II) เปนระดับของการ
จัดกระทําทางสมองเปนขั้นสรางมโนภาพ เหตุผล และแกปญหา ซึ่งเหมือนกับองคประกอบทั่วไป (G - 
Factor) นั่นเอง 
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   6.3  เอกสารที่เก่ียวของกับความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธ 
  จากทฤษฎีเกี่ยวกับความสามารถทางสมองจะเห็นวา เราสามารถวัดความสามารถทาง
สมองไดหลายดาน แตผูวิจัยมีความสนใจที่จะฝกความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธเพราะ
ความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธเปนองคประกอบหนึ่งของความสามารถพื้นฐานทางสมองของ
มนุษย ซึ่งเธอรสโตนไดคนพบจากการใชแบบทดสอบ 56 ฉบับ ไปทดลองใชกับนักเรียนหลายรอยคน 
แลวนํามาวิเคราะหองคประกอบแลวพบวาความสามารถพื้นฐานทางสมองของมนุษยประกอบดวย
องคประกอบเจ็ดประการ (บุญชม ศรีสะอาด. 2521: 63) และความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธ
เปนความสามารถที่สงผลตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร ศิลปะแผนที่ การฝมือ ฯลฯ ผูที่มีความสามารถ
ดานนี้สูงเหมาะสมที่จะประกอบอาชีพสถาปนิก วิศวกร นักวางผังเมือง นักออกแบบ นักเขียนแบบ นัก
ขับรถ และงานตกแตงตางๆ (ทองหอ วิภาวิน.  2524: 73) จึงทําใหสมรรถภาพสมองดานนี้สําคัญมาก 
ทําใหแบบทดสอบความสามารถทางการเรียนที่จัดเปนชุด (Battery) ซึ่งประกอบดวยแบบทดสอบฉบับ
ยอยๆ (Subtest) หลายฉบับ จะมีแบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธประกอบดวยอยูเสมอ   
   แบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธที่ใชกันอยูทั่วๆ ไปนั้น มีลักษณะแตกตางกัน
ไปหลายรูปแบบดังตัวอยางตอไปนี้ แบบทดสอบเอจีซีที (AGCT หรือ Army General Classification 
Test) เปนแบบทดสอบที่ปรับปรุงเพิ่มเติมมาจากแบบทดสอบอารม่ี แอลฟา (Army Alpha) ซึ่งใชชวง
สงครามโลกครั้งที่ 1 ซึ่งวัดความสามารถดานมิติสัมพันธแบบนับลูกบาศก แบบทดสอบเอเอฟคิวที 
(AFQT หรือ Armed Forces Qualification Test) วัดความสามารถดานมิติสัมพันธโดยใชแบบทดสอบ
ประเภทภาพ  แบบทดสอบลูกบาศกโคฮส (Kohs lock Design) วัดความสามารดานมิติสัมพันธ โดยใช
ลูกบาศกทาสีทั้งหกดานแตกตางกันแลวใหผูสอบใชลูกบาศก 4 – 15 ลูกประกอบกันใหเหมือนภาพที่
กําหนดใหโดยใชเวลานอยที่สุด แบบทดสอบอารม่ีเบตา (Army Beta) เปนแบบทดสอบที่สรางขึ้นชวง
สงครามโลกครั้งที่ 1 วัดความสามารถดานมิติสัมพันธแบบหมุนภาพเพ่ือใชทดสอบกับทหารที่ใช
ภาษาอังกฤษเปนภาษาตางประเทศ และทหารที่อานภาษาอังกฤษไมได สวนแบบทดสอบไมใชภาษา
ของไพนเนอร (Pineter Non-Language Test) เปนแบบทดสอบที่สรางขึ้นเพ่ือบุคคลบางประเภท เชน 
คนหูหนวก หรือพิการอื่นๆ ซึ่งเปนแบบทดสอบมิติสัมพันธแบบประกอบภาพ และแบบตัดกระดาษ 
(Anastasi.  1961:  224-269) 
   สวนไอเคน (Aiken. 1977: 179-180) ยกตัวอยางแบบทดสอบที่ใชความสามารถดานมิติ
สัมพันธไวดังน้ีแบบทดสอบมินนีโซตา (Minnesota Spatial Relation Test) เปนแบบทดสอบดานมิติที่
อาศัยการปฏิบัติจริง 
   แบบทดสอบสมรรถภาพพื้นฐานทางสมองพีเอ็มเอ (PMA หรือ Primary Mental Ability) 
ของเธอรสโตนใชแบบทดสอบมิติสัมพันธแบบหมุนภาพ สองมิติบนพื้นราบ แบบทดสอบสามมิติแบบเล็ง
ทิศทาง แบบตัดกระดาษและแบบนับลูกบาศก (Cronbach.  1970:  326-327) 
   แบบทดสอบดีเอที (DAT หรือ Differential Aptitude Test) เปนแบบทดสอบที่ใชแนะ
แนวทางการศึกษาและอาชีพของสมาคมจิตวิทยาของสหรัฐ เปนแบบทดสอบที่ใชกับเด็กอายุ 8-12 ป 
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ประกอบดวยแบบทดสอบยอยเจ็ดฉบับ ซึ่งมีแบบทดสอบวัดความสามารถดานมิติสัมพันธแบบประกอบ
ภาพสามมิติรวมอยูดวย 
   นอกจากนี้สํานักทดสอบ เอ็นเอฟอีอาร (NFER หรือ The Nation Foundation For 
Educational Research) แหงประเทศอังกฤษไดเสนอแบบทดสอบมิติสัมพันธแบบตาง ๆ ไวหลายแบบ
ดวยกันไดแก แบบวาดภาพ แบบจัดภาพลงกระดาน แบบหารูปที่คลายคลึงกัน แบบซอนภาพ แบบ
ประกอบเปนรูปสี่เหลี่ยม จัตุรัส แบบรูปแบบการรับรู แบบประกอบภาพ แบบวาดภาพกลับกับที่
กําหนดให แบบประกอบสมการภาพแบบ A  แบบการลอกแบบ แบบประกอบลูกบาศก แบบการฉายรูป 
แบบการประกอบสมการแบบ B (Smith.  1964:  365-371) 
   6.4  รูปแบบของแบบทดสอบวัดความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธ 
   นักวัดผลและนักจิตวิทยาไดทําการศึกษา และแบงรูปแบบของแบบทดสอบวัดความสามารถ
ทางสมองดานมิติสัมพันธ ตามแนวทฤษฎีหลายองคประกอบของเธอรสโตนไวหลายรูปแบบ ดังนี้ 
   ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ (2527: 79-87) ไดแบงรูปแบบของการทดสอบวัด
ความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธไว 10 รูปแบบ คือ แบบทดสอบซอนภาพซึ่งแยกเปนแบบซอน
เด่ียวกับแบบซอนคงที่ แบบทดสอบซอนภาพ แบบทดสอบแยกภาพ แบบทดสอบตอภาพ แบบทดสอบ
หมุนภาพ แบบทดสอบประกอบภาพ 3 มิติ แบบทดสอบหาดานตรงขามของลูกบาศก แบบทดสอบภาพ
ตัดกระดาษ แบบทดสอบการนับลูกบาศก แบบทดสอบประกอบสวนยอย 
   สมบูรณ ชิตพงษ และสําเริง บุญเริงรัตน (2518: 45-52) กลาววาแบบทดสอบที่ใชวัด
ความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธนั้นมีอยูหลายแบบแตที่นิยมใชกันมากมี 6 รูปแบบ คือ แบบการ
หมุนภาพบนพื้นระนาบ แบบซอนรูป แบบซอนภาพ แบบนับบล็อก และแบบ Completing Square 
   วัญญา วิศาลาภรณ (2522:  46-60) ไดแบงรูปแบบของแบบทดสอบความสามารถทาง
สมองดานมิติสัมพันธออกเปน 7 รูปแบบ คือ แบบหมุนสรุปรูป หรือเลื่อนรูป แบบตัดรูป แบบตอรูป 
แบบซอนรูป แบบพับกระดาษ และแบบพบกลอง 
   บุญชม ศรีสะอาด (2521:  99-102) แบงรูปแบบของแบบทดสอบวัดความสามารถทางสมอง
ดานมิติสัมพันธออกเปน 9 รูปแบบ คือ แบบซอนภาพ แบบตอภาพ แบบนับลูกบาศก แบบหาดานตรง
ขาม แบบซอนภาพ แบบประกอบภาพ แบบตัดกระดาษ แบบหมุนภาพ และแบบแยกภาพ  
   สุรศักดิ์ อมรรัตนศักดิ์ (2530:  200-213) ไดแบงรูปแบบของแบบทดสอบวัดความสามารถ
ทางสมองดานมิติสัมพันธออกเปน 8 รูปแบบ คือ แบบซอนภาพ แบบซอนภาพ แบบหมุนภาพ แบบ
แยกหมุน แบบประกอบภาพ แบบนับลูกบาศก แบบตัดกระดาษ และแบบพับกลอง 
  เอนก  เพียรอนุกุลบุตร (2527:  121-138) กลาวถึงรูปแบบ ของแบบทดสอบวัด
ความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธวามีรูปแบบที่สําคัญ คือ แบบหมุนภาพบนพื้นระนาบ แบบซอน
ภาพ แบบซอนภาพ แบบแยกภาพ แบบพับกระดาษ แบบวาดกลับกัน แบบเง่ือนไข แบบภาพตัดขวาง
วัตถุ แบบเติมจัตุรัส  แบบจับคูชิ้นสวนกับภาพ แบบสรางผิวหนา แบบนับบล็อก แบบสรางสมการ แบบ



 37 

เติมกระสวน แบบลอกภาพ แบบมองวัตถุจากดานบน แบบรูมุมวัตถุ แบบการรวมองคประกอบ แบบ
รอยวัตถุ และแบบตัดตอจัตุรัส 
   จากการศึกษารูปแบบของแบบทดสอบวัดความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธ ผูวิจัย
เลือกใชแบบทดสอบที่เปนแบบแยกภาพ ซอนภาพ หมุนภาพ และประกอบภาพ 3 มิติ ซึ่งตรงกับ
ผลงานวิจัยของบุญชม ศรีสะอาด(2513: 21-78) ที่กลาววา คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวาง
แบบทดสอบมิติสัมพันธ 5 ฉบับ คือ แบบซอนภาพ แบบหมุนภาพ แบบซอนภาพ แบบตอภาพและแบบ
นับลูกบาศก มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ทุกคา แสดงวาแบบทดสอบมิติสัมพันธทุกแบบตางก็วัด
ความสามารถดานมิติสัมพันธไดเชนเดียวกัน 
    6.5  ความสําคัญของความสามารถทางสมอง 
   มีนักการศึกษาและจิตวิทยาหลายทาน ไดกลาวถึงความสําคัญของความสามารถทางสมอง
ดานมิติสัมพันธ ดังนี้ 
   บราวน และจอหนสัน(Brown ;& Jonson.  1952:  3-4) ไดพยายามศึกษาและคนหา
องคประกอบที่สงผลตอความสําเร็จในการเรียนคณิตศาสตรและวิทยาศาสตร โดยใชแบบทดสอบ
มาตรฐานหลายชุด พบวา แบบทดสอบที่ใชมีองคประกอบที่สําคัญดังน้ี  
  1. ปริมาณเหตุผล (Quantitative Reasoning) ความสามารถในการแกปญหาเกี่ยวกับ
ตัวเลข 
   2. ความเขาใจทางภาษา (Verbal Comprehension) เปนความสามารถในการอาน และ
เขาใจทางภาษา 
  3. เหตุผลทางการใชเครื่องกล (Mechanical Reasoning) เปนความสามารถเฉพาะของ
นักวิทยาศาสตรเกี่ยวกับการใชเครื่องมือตางๆ  
   4. เหตุผลนามธรรม (Abstract Reasoning) เปนความสามารถในการแปลความสัมพันธของ
รูปที่กําหนดขึ้นได 
   5. การมองเห็นมิติแบบตางๆ (Spatial Visualization) เปนความสามารถในการมองเห็น
ความสัมพันธของรูปที่ซับซอนในมิติตางๆ 
    แรนนัคซี (Rannucci. 1964: 19-23) ไดกลาววา ในการเรียนวิชาคณิตศาสตรนั้นมีความ
จําเปนอยางยิ่งที่จะตองอาศัยความสามารถดานมิติสัมพันธสูง เพราะคณิตศาสตรทุกวิชาไมวาจะเปนเลข
คณิต  พีชคณิต เรขาคณิต หรือแมแตแคลคูลัส (Calculus) เวลาคํานวณตองใชคุณสมบัติทางมติสิมัพันธ
ในการแกปญหาโจทยคณิตศาสตรทั้งน้ัน โดยทุกคนมักจะตองลงมือดวยการเขียนรูป หรือนึกภาพเอาใน
อากาศ ถาสามารถมองเห็นความสัมพันธของรูปที่ซับซอนได การแกปญหาทางคณิตศาสตรก็จะงายขึ้น 
    วิเชียร  เกตุสิงห (2518: 66 - 72) ไดกลาวถึง ความสามารถดานมิติสัมพันธไววา
ความสามารถดานมิติสัมพันธ เปนความสามารถที่จะสงผลใหมนุษยเขาใจถึงมิติอันไดแก ขนาด รูปราง 
ความสูง-ต่ํา ความใกล-ไกล พ้ืนที่ และปริมาตรเหลานี้เปนตน เปนความสามารถที่จะชวยใหมนุษยเกิด
จินตนาการ และนึกเห็นภาพของสวนตางๆ เม่ือแยกออกจากกัน สามารถที่จะมองเห็นเคาโครงหรือ
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โครงสรางเม่ือเอาสวนตางๆ มาประกอบ หรือรวมเขาดวยกัน นอกจากนี้ยังเกี่ยวกับเรื่องทิศทางของวัตถุ 
หรือสิ่งของที่เปลี่ยนไปดวยความสามารถดานนี้มีคุณคามากในวิชาเรขาคณิต วาดเขียน และการฝมือ
ตางๆ ผูที่มีความสามารถดานนี้สูงเหมาะที่จะเปนนักออกแบบ นักเขียนแบบ นักวาดเขียน นักวางผัง
เมือง สถาปนิก และวิศวกร แมกระทั่งพนักงานขับรถและงานตกแตงตางๆ 
    เกี่ยวกับความสัมพันธระหวางความสามารถดานมิติสัมพันธกับความสําเร็จในอาชีพหรือ
การงานตางๆ นั้น สํานักการบริการดานการงานในสหรัฐอเมริกาคาดคะเนวา อาชีพที่ตองการ
ความสามารถดานมิติสัมพันธสูงมีอยู 84 อาชีพ เปนอาชีพทางวิศวกรรมศาสตร 25 สาขา ทาง
การแพทย 14 สาขา ทางวิทยาศาสตร เชน ชีววิทยา เคมี ฟสิกส คณิตศาสตร ฯลฯ 9 สาขา ทางการราง
ภาพตางๆ (Draughtsman)  เชน รางภาพหอประชุม รางภาพเครื่องยนต ฯลฯ 14 สาขา ทางการ
ออกแบบ เชน การออกแบบทางอุตสาหกรรม ฯลฯ 7 สาขา และอาชีพอ่ืนๆ อีก เชน เขียนภาพการตูน 
จิตรกร ฯลฯ (มัณทนี  อินทะนา.  2527:  22) 
    จากการศึกษาเอกสารงานวิจัยดังกลาวขางตน พบวาแบบทดสอบความสามารถทางสมอง
ดานมิติสัมพันธนั้น มีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาตาง ๆ หลายสาขาวิชามี
ความสัมพันธกับความสามารถในการเลือกประกอบอาชีพอีกหลาย ๆ อาชีพ ซึ่งลวนแตเปนอาชีพ และ
วิชาที่มีความสําคัญและขาดแคลนเปนสวนมาก ดังนั้นผูวิจัยคิดวาการพัฒนาความสามารถทางสมอง
ดานมิติสัมพันธจะเปนผลดีตอการพัฒนาทรัพยากรของประเทศไดสวนหนึ่ง 
    6.6  ทฤษฏีพฒันาการทางสติปญญาของเพียเจทกับความสามารถทางสมองดานมิติ
สัมพันธ 
   นักจิตวิทยาหลายทานไดศึกษาเกี่ยวกับพัฒนาการรับรูความคิด ความเขาใจ ความเปนไป
ของเชาวนปญญา Jean Piaget เปนผูหน่ึงที่สนใจเกี่ยวกับพัฒนาการทางความคิด ความเขาใจ และได
สรางทฤษฎีซึ่งมีอิทธิพลอยางมากในกระบวนการของความคิด ความเขาใจของเด็ก 
   เพียเจท ไดแบงพัฒนาการสติปญญาของมนุษยเปนขั้นใหญ ๆ 4 ระยะ (สุพล บุญทรง.  
2523: 61-63) ดังนี้ 

1. ระยะพัฒนาการทางดานประสาทสัมผัส (Sensory Motor Period) อยูในชวงแรกเกิด
จนถึง 2 ป 
   2. ระยะกอนที่จะสามารถคิดหาเหตุผลได (Pre-operational Period) อยูในชวงอายุตั้งแต 2 
ป ถึง 7 ป 
  3.ระยะที่สามารถคิดหาเหตุผลในสิ่งที่เปนรูปธรรมได (Concrete-operational Period) อยู
ในชวงอายุตั้งแต 7 ป ถึง 11 ป 
   4. ระยะที่สามารถคิดหาเหตุผลในสิ่งที่เปนนามธรรมได (Formal-operational Period) อยู
ในชวงอายุตั้งแต 12 ป ขึ้นไป 
   จากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจท สรุปไดวาเด็กอยูในชวงวัยเด็กตอนปลาย
อายุ 7-11 ป จะมีการพัฒนาความสามารถถึงขั้นที่สามารถคิดปญหาไดอยางมีเหตุผล สามารถรับรู
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จําแนกแยกแยะในสิ่งที่เปนรูปธรรม เชน ความยาว ความสูง ขนาด น้ําหนัก ปริมาณได (ศิรินันท เพชร
ทองคํา.  2521:  43) ซึ่งสอดคลองกับ บังอร ภูวภิรมยขวัญ (2526:  62-63) ที่กลาววา เด็กในชวงอายุ 
7-11 ป จะมีความสามารถเรียนรูไดไมวาจะเปนการกลับไปกลับมาในมิติตาง ๆ สามารถเปรียบเทียบ
ปริมาณขนาด จํานวน และเขาใจความสัมพันธระหวางสิ่งตาง ๆ ตลอดจนความหมายของสวนรวมและ
สวนยอย เน่ืองจากเด็กในชวงอายุ 11-12 ป เปนวัยที่สามารถสรางภาพในใจได จึงมีความสามารถใน
การวัดและทราบถึงความแตกตางของความยาว รูปทรงตาง ๆ และสามารถจัดประเภทของรูปสองมิติ 
สามมิติ ตลอดจนรูปสามเหลี่ยม รูปสี่เหลี่ยม และรูปหลาย ๆ เหลี่ยม นอกจากนี้ยังมีความสามารถ
พอที่จะเชื่อมโยงรูปทรงทางเรขาคณิตดวยวิธีตาง ๆ มากมาย 
 

7.      งานวิจัยที่เก่ียวของ 
  7.1 งานวิจัยตางประเทศ 
  เคเซลแมน (Keselman.  1974:  130-131) ใชเทคนิคมอนติคารโลศึกษาเปรียบเทียบ
อํานาจการทดสอบของสถิติบอนเฟอโรนีที และวิธีของเชฟเฟ เม่ือกลุมตัวอยางสุมมาจากประชากรที่
แจกแจงแบบปกติ และความแปรปรวนของประชากรเทากันทุกกลุม โดยศึกษาเฉพาะการเปรียบเทียบ
รายคูในกลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ เม่ือกลุมตัวอยางมี 4 กลุม พบวา สถิติบอน
เฟอโรนีทีมีอํานาจการทดสอบสูงกวาวิธีของเชฟเฟ 
  แรมเซย (Ramsey.  1978:  479-485) ไดศึกษาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบระหวาง
การเปรียบเทียบพหุคูณแบบรายคู ศึกษาถึง Experimentwise Type I Error Rate โดยวิธีเทคนิคมอนติ
คารโล ผลการศึกษาพบวาวิธี Peritz’s F เปนวิธีที่ดีที่สุดในวิธีที่นํามาศึกษา ซึ่งมีอํานาจการทดสอบ
มากกวาวิธีของTukey   
  ทัมฮานน (Tamhane. 1974: 471-480) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบอัตราความ

คลาดเคลื่อนตอชุดการทดลองของวิธีเปรียบเทียบพหุคูณ 7 วิธี คือ วิธีของ Dalal  วิธีของ Spjφtvoll  วธิี
ของ  Hochberg  วิธีของ Tamhane  วิธีของ Games และ Howell  วิธีของBrown และ Forsythe  และ

วิธีของ Spjφtvoll และ Stoline  โดยศึกษาเฉพาะการเปรียบเทียบรายคู เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก 
และความแปรปรวนของประชากรตางกัน พบวาวิธีเปรียบเทียบพหุคูณที่สามารถควบคุมอัตราความ
คลาดเคลื่อนตอชุดการทดลองไดใกลเคียงกับอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุคือ วิธีของ Tamhane และ
วิธีของ Games และ Howell และ Tamhane กลาววา วิธีของ Tamhane นั้นอัตราความคลาดเคลื่อนตอ
ชุดการทดลองไมมากกวาอัตราความเคลื่อนที่ระบุทุกกรณีการทดลองวิธีของ Games และ Howell นั้น 
มีบางกรณีที่อัตราความคลาดเคลื่อนตอชุดการทดลองสูงกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุมากเกินไป 
  ดักลาส และสตีเฟน (Douglas ;& Stephen. 1978: 265-282) ไดศึกษาเรื่องการ
เปรียบเทียบภายหลังสําหรับการทดสอบนอนพาราเมตริก การเปรียบเทียบภายหลังพหุคูณใชในการ
ประมาณความแตกตางของประชากรหลายกลุม ไดกําหนดสูตรสําหรับการทดสอบสถิติแบบนอนพารา
เมตริกไว 3 ทางเลือก การทดสอบทั้ง 3 ของสถิตินอนพาราเมตริกอางอิงมาจาก Puri K-sample ซึ่ง
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ขยายมาจากการทดสอบของ Siegal-Tukey, Mood และKlotz ทฤษฎีแวดลอมในการพัฒนาวิธีการ
เปรียบเทียบภายหลังทั้ง 3 เปนแนวทางเลือกพื้นฐานของไค-สแควร ตามทฤษฎีของ Scheffe การ
นําเสนอนี้เปนการแสดงใหเห็นการประยุกตวิธีการเปรียบเทียบภายหลังสําหรับสถิตินอนพาราเมตริก 
  แบลร และเจมส (Blair; & James.  1980:  309-335) ไดศึกษาเรื่องการเปรียบเทียบอํานาจ
การทดสอบของผลรวมสถิติของ Wilcoxon ที่วิธี Student’s statistic ภายใตการแจกแจงที่ไมปกติหลาย
รูปแบบ ในการศึกษาครั้งน้ีไดใชเทคนิคมอนติคารโลในการสมมติขอมูลเพ่ือการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยที่
เปนอิสระสองกลุม โดยเปนการสรางรูปแบบการแจกแจงขอมูล 6 รูปแบบ ดังน้ี 1. Uniform  2. Laplace  
3. Half-normal  4. Exponential  5. Mix-normal  6. Mix-uniform  ขนาดของกลุมตัวอยางที่นํามา
ศึกษาคือ (n1, n2) = (3,9), (6, 6), (9, 27), (18, 18), (27, 18) และ (54, 54) ผลการศึกษาพบวาวิธีการ 
Wilcoxon นั้นมีอํานาจการทดสอบมากกวาสถิติแบบ Student’s  t statistic และผลที่ไดรับจากกลุม
ตัวอยางขนาดเล็กแตกตางจากกลุมตัวอยางที่มีขนาดใหญกวา 
  ลี ยู-ฟาง (Li YU-Fang.  1988:  64-89) ไดศึกษาพัฒนาอํานาจการประมาณและขนาดกลุม
ตัวอยางของวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณ 7 วิธี ผลการศึกษาพบวา Fisher LSD และวิธี Duncan multiple 
range test เปนวิธีทดสอบที่ดีที่สุดใน 7 วิธี ที่นํามาศึกษา ขณะท่ี Bonferroni และ Sidak เปนสถิติ
ทดสอบที่มีอํานาจนอยที่สุด 
  วิลคอกซ (Rand.  1989:  269-278) ไดศึกษาเรื่องการประมาณคาสําหรับความแปรปรวนที่
ไมเทากัน เม่ือมีการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยในการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวและแบบสองทาง 
มีเอกสารมากมายที่แสดงถึงการไมเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของการทดสอบคา F คือคาความ
แปรปรวนไมเทากัน ทําใหไมมีความแกรงในการวิเคราะหความแปรปรวน ในการศึกษาครั้งนี้ Wilcox ได
อธิบายและเปรียบเทียบ 2 วิธีการเปรียบเทียบในกรณีคาความแปรปรวนแตกตางกันของการวิเคราะห
ความแปรปรวนแบบสองทาง วิธีการหนึ่งมีพ้ืนฐานมาจากการปรับปรุงวิธีการของ Wilcox (1988) ที่
สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว ซึ่งเปนรูปแบบพื้นฐานสําหรับการพิจารณาวิธีนี้เพ่ือ
การวิเคราะหความแปรปรวนแบบสองทาง อีกวิธีหน่ึงเปนการขยายผลการใชของวิธีการของ James ผล
การศึกษาพบวา วิธีที่มีรากฐานมาจากวิธีของ Wilcox นั้นสามารถนําไปใชไดงายกวาและมีประสิทธิภาพ
มากกวาวิธีที่นํามาจากวิธีของ James 
  เจฟเฟอเรย และมิเชลลา (Jefferey; & Michela.  1995:  343-362) ไดศึกษาอํานาจการ
ทดสอบและอัตราความคลาดเคลื่อนที่ประเภทที่ 1 กับวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณแบบรายคู ภายใต
ความแปรปรวนที่ไมเทากัน โดยศึกษาจากวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณ 9 วิธี ผลศึกษาการศึกษาพบวา 
วิธี Dunn และวิธีที่พัฒนามาจากวิธีของ Bonferroni มีความแกรงดีกวาวิธีของ Tukey  
 

7.2 งานวิจัยภายในประเทศ 
  วิไลลักษณ องคจิระวุฒ์ิ (2522 :  บทคัดยอ) ไดศึกษาเรื่องการเปรียบเทียบวิธีการตางๆ ที่
ใชทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของประชากร โดยพิจารณาจากความผิด 3 ชนิด ในการ
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วิเคราะหเพ่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของประชากรหลายๆ ประชากรวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั
หรือไม และเพื่อประเมินวาวิธีใดที่จะใหผลสรุปแมนยําและถูกตองในการทดสอบมากกวาวิธีอ่ืนๆ โดย
พิจารณาจากความคลาดเคลื่อนทั้ง 3 ประเภท ที่เกิดขึ้นในการทดสอบแตละวิธีวาวิธีใดเกิดความ
คลาดเคลื่อนนอยที่สุด  ในการศึกษาครั้งน้ีไดนําขอมูลมาวิเคราะหในลักษณะเปนขอมูลแจกแจงทาง
เดียวและขอมูลแจกแจงสองทาง และทําการทดสอบความมีนัยสําคัญของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย
ของประชากรโดยใชระเบียบวิธีการตางๆ แลวนําผลที่ไดจากการทดสอบทั้งหมดทุกวิธีมาเปรียบเทียบ
กัน ผลการศึกษาสรุปไดวา ในการทดสอบความมีนัยสําคัญของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยประชากร 
2 ประชากร วิธีของ Murphy gap LSD สามารถใหผลสรุปไดดีกวาวิธีอ่ืน ในกรณีที่ผูวิจัยมีเวลาจํากัด ใน
การทดสอบนัยสําคัญของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของประชากรคูใดๆ วิธีทดสอบโดยใช LSD, 
Tukey’s W – Procedure และ Scheffe’s method เปนวิธีที่สะดวกและงายในการนําไปใช เพราะเปน
การคํานวณคาสถิติเพียงคาเดียวในการใชเปนตัวตัดสินความมีนัยสําคัญของความแตกตางระหวาง
คาเฉลี่ยของประชากร 2 ประชากรใดๆ แตผลที่ไดจากการศึกษาวิธีของ LSD ใหผลสรุปนาเชื่อถือกวา 2 
วิธีที่กลาวมา 
  สมคิด ไวยวุฒินันนท (2530 : บทคัดยอ) ไดศึกษาการเปรียบเทียบความสามารถในการ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของวิธีเปรียบเทียบพหุคูณระหวางบอนเฟอโรนีที ไคสแควรของ
มารซูโล และวิธีของทัมฮานนโดยมีจุดมุงหมาย  เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของวิธีเปรียบเทียบพหุคูณ 3 วิธี คือ สถิติบอนเฟอโรนีที ไคสแควรของมาร
ซูโล และวิธีของทัมฮานน โดยศึกษาเฉพาะการเปรียบเทียบรายคู เม่ือกลุมตัวอยางมาจากประชากรที่
แจกแจงแบบปกติ และกําหนดขนาดความแปรปรวนของประชากรทั้งที่เทากันและตางกัน ศึกษากลุม
ตัวอยางจํานวน 3, 4 และ 5 กลุม โดยที่กลุมตัวอยางทุกกลุมมีขนาดเทากันคือ ขนาด 5, 10, 15, 20, 25 
และ 30 ทําการทดลองดวยเทคนิคมอนติคารโลซิมูเลชั่น โดยจําลองการทดลองดวยคอมพิวเตอรในการ
คํานวณหาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของวิธีเปรียบเทียบพหุคูณทั้ง 3 วิธี  ผลการศึกษาสรุป
ไดวา  1. วิธีของทัมฮานน เม่ือใชกับการเปรียบเทียบรายคูทุกคู มีความสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดมากกวา สถิติบอนเฟอโรนีที ไคสแควรของมารซูโล ทั้งสภาพการณที่ความ
แปรปรวนของประชากรเทากันและแตกตางกัน   2. เม่ือเปรียบเทียบรายคูทุกคู อัตราความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ของสถิติบอนเฟอโรนีที จะเบ่ียงเบนในทิศทางที่นอยกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ
สําหรับกรณีที่ความแปรปรวนของประชากรเทากัน และเม่ือความแปรปรวนของประชากรแตกตางกัน
อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จะมากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ  3. อัตราความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1 ของวิธีทดสอบแบบไคสแควรของมารซูโล เม่ือทดสอบเฉพาะการเปรียบเทียบรายคู
ขึ้นอยูกับขนาดของกลุมตัวอยางและจํานวนกลุมตัวอยาง ถากลุมตัวอยางมีขนาดเล็กอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จะสูงกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุมาก เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเพิ่มขึ้น
อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จะมีแนวโนมลดลง และเม่ือเพ่ิมจํานวนกลุมตัวอยางมากขึ้นอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จะมีแนวโนมลดต่ําลงดวย 
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  นันทา วงษวิโรจน (2532: บทคัดยอ) ไดศึกษาเรื่องสถิติทดสอบที่มีความแกรงสําหรับ
ทดสอบความเทากันของคาเฉลี่ยประชากร การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคที่จะศึกษาเปรียบเทียบสถิติ
ทดสอบที่มีความแกรงสําหรับทดสอบความเทากันของคาเฉลี่ยประชากรโดยใชสถิติทดสอบ 3 วิธีคือ 
สถิติทดสอบแบบ ANOVA F-TEST และสถิติทดสอบแบบ Trimmed W และสถิติทดสอบแบบ Trimmed 
F โดยจะศึกษาถึงความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบทั้ง 3 วิธี ใน
ที่นี้ศึกษากรณีที่ประชากรทั้ง 3 ชุดมีการแจกแจงแบบเดียวกัน คือ การแจกแจงแบบปกติ และการแจก
แจงแบบปกติปลอมปน ขนาดตัวอยางที่ใชเปน 2 กรณีคือขนาดตัวอยางเทากันและไมเทากัน สําหรับ
ขอมูลที่ใชในการทดลองครั้งน้ีจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร โดยใชเทคนิคมอนติคารโล ซึ่งกระทํา
ซ้ํากันพันครั้งในแตละกรณี ผลการศึกษาสรุปไดวา ความแกรงของการทดสอบ โดยพิจารณาความนาจะ
เปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของ Cochran (อางจาก Ramsey 1980: 337-349) คือถาคา
ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 อยูในชวง (0.007, 0.015) ที่ระดับนัยสําคัญ .01 และ
ถาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 อยูในชวง (0.04, 0.06) ที่ระดับนัยสําคัญ .05 จะ
ถือวาการทดสอบนี้สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได พบวาการแจกแจงประชากร 
ขนาดตัวอยาง  อัตราสวนของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปอรเซ็นตการตัดขอมูลที่ปลายหางของการแจก
แจง และระดับนัยสําคัญมีผลตอความแกรงของการทดสอบอํานาจการทดสอบ เม่ือประชากรมีการแจก
แจงแบบปกติที่มีคาอัตราสวนของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากันทุกประชากรแลว สถิติทดสอบแบบ 
ANOVA F-TEST จะมีอํานาจการทดสอบสูงสุดในทุกขนาดตัวอยางและระดับนัยสําคัญที่ศึกษา แตเม่ือ
ประชากรมีการแจกแบบปกติปลอมปนพบวา สถิติทดสอบแบบ Trimmed W และ Trimmed F จะใหคา
อํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติทดสอบแบบ ANOVA F-TEST ซึ่งการเลือกใชสถิติทดสอบแบบ 
Trimmed W หรือ Trimmed F นั้นพบวา ความสัมพันธระหวางอัตราสวนของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
อัตราสวนของคาเฉลี่ยและเปอรเซ็นตการตัดขอมูลที่ปลายหางของการแจกแจง จะมีผลตออํานาจการ
ทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 2 นอกจากนี้พบวา ปจจัยที่มีผลกระทบตอคาอํานาจการทดสอบของคาสถิติ
ทดสอบทั้ง 3 มากที่สุดเม่ือกําหนดปจจัยอ่ืนคงที่คือ อัตราสวนของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร 
สวนปจจัยที่มีผลกระทบรองลงมาคือ ลักษณะการแจกแจงของประชากร ขนาดตัวอยาง เปอรเซ็นตการ
ตัดขอมูลที่ปลายหางของการแจกแจง ที่ระดับนัยสําคัญตามลําดับ 

  นันทวัน บํารุงสวัสดิ์ (2533:  บทคัดยอ) การวิจัยครั้งน้ีมีจุดประสงคที่จะศึกษาเปรียบเทียบ
วิธีทดสอบความเทากันของคาเฉลี่ยประชากรเมื่อความแปรปรวนของประชากรไมเทากัน โดยสถิติ
ทดสอบ 3 วิธี คือ สถิติทดสอบแบบ Brown and Forsythe สถิติทดสอบแบบ Marascuilo และสถิติ
ทดสอบแบบ ANOVA F-Test โดยจะศึกษาถึงความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และ
อํานาจการทดสอบทั้ง 3 วิธี ในวิทยาพนธนี้ศึกษาจากกรณีที่ประชากรเปน 3 และ 6 กลุม ที่มีการแจก
แจงแบบเดียวกัน คือ การแจกแจงแบบเดียวกัน ที่มีอัตราสวนของความแปรปรวนเทากันและไมเทากัน 
สําหรับขอมูลที่ใชในการทดลองครั้งน้ีจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร โดยใชเทคนิคมอนติคารโล ซึ่ง
กระทําซ้ํากัน 1,000 ครั้ง ในแตละกรณี  ผลการศึกษาสรุปผลที่สําคัญไดดังนี้  1. เม่ือประชากรมี
อัตราสวนของความแปรปรวนเทากัน สถิติทดสอบแบบ Brown and Forsythe สถิติทดสอบแบบ 
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Marascuilo และสถิติทดสอบแบบ ANOVA F-Test สามารถควบคุมความนาจะเปนของความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได แตประชากรมีอัตราสวนความแปรปรวนของประชากรไมเทากัน สถิติ
ทดสอบแบบ Brown and Forsythe และสถิติทดสอบแบบ Marascuilo สามารถควบคุมความนาจะเปน
ของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีกวาสถิติทดสอบแบบ ANOVA F-Test  2. อํานาจของการ
ทดสอบ เม่ือขนาดตัวอยางเล็กและประชากรมีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาอัตราสวนของความแปรปรวน
เทากันทุกประชากร สถิติทดสอบแบบ ANOVA F-Test จะมีอํานาจการทดสอบสูงสุด  แตที่ขนาด
ตัวอยางใหญ สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี มีอํานาจการทดสอบสูงสุดเทากัน ในทุกระดับนัยสําคัญที่ศึกษา แต
เม่ือประชากรมีอัตราสวนของความแปรปรวนไมเทากันแลวพบวา สถิติทดสอบแบบ Brown and 
Forsythe และสถิติทดสอบแบบ Marascuilo ใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติทดสอบแบบ ANOVA 
F-Test ซึ่งการเลือกใชสถิติทดสอบแบบ Brown and Forsythe หรือสถิติทดสอบแบบ Marascuilo นั้น 
พบวาความสัมพันธระหวางอัตราสวนของความแปรปรวน และอัตราสวนคาเฉลี่ย มีผลตออํานาจการ
ทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธีดังกลาว 

  พหล ศักดิ์คะทัศน (2534:  บทคัดยอ) ไดศึกษาเรื่องการเปรียบเทียบประสิทธิภาพทดสอบ
ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยในการวิเคราะหความแปรปรวน ในการศึกษาครั้งน้ีมีจุดประสงคเพ่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการทดสอบของวิธีการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย 3 วิธี คือวิธี 
Unrestriced LSD (U-LSD) วิธี Bonferroni (Dunn) T-test (Bon) และวิธี Murphy Gap LSD (MG-
LSD) โดยขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และความแปรปรวนเทากับ 1 ทําการทดลอง
ดวยเทคนิคมอนติคารโล โดยการจําลองการทดสอบดวยเครื่องคอมพิวเตอรจํานวน 1,000 รอบ สําหรับ
แตละสถานการณในการคํานวณหาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 โดยใชเกณฑของ 
Bradley กลาวคือ ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ตองอยูในชวง (0.05, 0.15) ที่
ระดับนัยสําคัญที่ .01 และชวง (0.025, 0.075) ที่ระดับนัยสําคัญที่ .05 จึงถือวาสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได และอํานาจการทดสอบ โดยมีจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 2 ถึง 10 ทั้ง
แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ และแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ และจํานวนซ้ํามี 4 ระดับ 
คือ 5, 10, 15 และ 20 ในการทดลองแบบสุมสมบูรณ และจํานวนบลอกมี 3 ระดับ คือ 5,7 และ 10 ใน
แผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ ผลการศึกษาพบวา วิธี Murphy Gap LSD เหมาะสําหรับ
แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ เม่ือจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 2 – 5 และเหมาะสําหรับแบบแผนการ
ทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ เม่ือจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 2 – 8 สวนวิธี Unrestriced LSD เหมาะ
สําหรับแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ เม่ือจํานวนสิ่งของทดลองเทากับ 6 – 10 แตเม่ือแผนการทดลอง
เปนแบบบล็อกสุมสมบูรณกรณีที่สิ่งทดลองเทากับ 9 – 10 ปรากฏวาทั้ง 3 วิธีดังกลาวไมมีวิธีใด
เหมาะสมที่จะใชในการทดสอบ 

  กิ่งทอง ยงยุทธมีชัย (2538:  บทคัดยอ) ไดศึกษาเรื่องการเปรียบเทียบสถิติทดสอบคาเฉลี่ย
ของประชากรที่มีความแปรปรวนไมเทากัน กรณีศึกษาสําหรับแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
การศึกษาครั้งน้ีมีจุดประสงคเพ่ือศึกษาเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบแบบ ANOVA F-TEST การแปลง
ขอมูลเปนคาลอกการิทึม ตัวสถิติทดสอบแบบ Trimmed F ตัวสถิติทดสอบแบบ Brown & Forsythe 
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และตัวสถิติทดสอบแบบเอฟที่ใชคาเฉลี่ยของ Graybill & Deal โดยใชหลักการพิจารณาถึงความนาจะ
เปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ซึ่งใชเกณฑพิจารณาของ Bradley และอํานาจการทดสอบ 
ประชากรที่ใชในการศึกษามีการแจกแจงแบบปกติที่มีอัตราสวนความแปรปรวนเทากันและไมเทากัน 
ขนาดตัวอยางที่ใชในการศึกษาแบงเปน 2 กรณีคือขนาดตัวอยางเทากันและไมเทากัน ระดับนัยสําคัญ
ของการทดลองคือ .01 และ .05 ขอมูลที่ใชในการทดลองครั้งน้ีจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรโดยใช
เทคนิคมอนติคารโล ทําซ้ํา 600 ครั้งในแตละกรณี ผลการศึกษาพบวา ตัวสถิติทดสอบทั้ง 5 วิธี สามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติที่มีอัตราสวนของ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากัน แตกรณีที่อัตราสวนของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานแตกตางกัน ตัวสถิติ
ทดสอบเอฟที่ใชคาเฉลี่ยของ Graybill & Deal และตัวสถิติทดสอบแบบ Brown & Forsythe สามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ตัวสถิติทดสอบ ANOVA F-TEST และตัวสถิติทดสอบแบบ
เอฟที่ใชคาเฉลี่ยของ Graybill & Deal มีคาอํานาจการทดสอบสูงในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงแบบ
ปกติ ที่มีอัตราสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากัน แตในกรณีที่อัตราสวนของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
แตกตางกันเปน (1:1.1:1.2), (1:1.3:1.4) และ (1:1.8:2) ทุกขนาดตัวอยาง ตัวสถิติทดสอบแบบเอฟที่ใช
คาเฉลี่ยของ Graybill & Deal มีคาอํานาจการทดสอบสูงแตในกรณีที่อัตราสวนของสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานแตกตางเปน (1:2:3) และ (1:3:5) สามารถใชตัวสถิติทดสอบแบบ Brown & Forsythe ทุก
ขนาดตัวอยาง หรือตัวสถิติทดสอบแบบเอฟที่ใชคาเฉลี่ยของ Graybill & Deal แตมีขอจํากัดวาขนาด
ตัวอยางแตละกลุมตองแตกตางกันมาก คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบจะมีคาลดลงเมื่อ
อัตราสวนของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานแตกตางมากขึ้น และคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบจะ
มีคาเพิ่มมากขึ้น เม่ือเพ่ิมขนาดตัวอยางหรือระดับนัยสําคัญเพ่ิมขึ้น 

  วิชชุดา ศรีโสภา (2539:  บทคัดยอ) ไดศึกษาเรื่องการเปรียบเทียบพหุ การศึกษาครั้งนี้มี
จุดประสงคเพ่ือเปรียบเทียบวิธีการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยในแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณ 4 วิธี คือ วิธี Unrestricted LSD, Murphys Gaps LSD, Tukey’s(H) และ Murphys Gap 
UnrestrictesLSD โดยขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติมีคาสัมประสิทธิ์ความผันแปร 5%, 10%, 15%, 
20%, และ 30% มีจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 3, 4, 5, 6 และ 10 จํานวนซ้ําในแตละสิ่งทดลองมีจํานวนไม
เทากัน 3ระดับ คือ เพ่ิมทีละ 3 เพ่ิมทีละ 5 และเพิ่มทีละ 10 โดยมีจํานวนซ้ําเริ่มตนเปน 5 ทําการทดลอง
ดวยเทคนิคมอนติคารโล โดยจําลองการทดลองดวยคอมพิวเตอรจํานวน 1,000 รอบ สําหรับแตละ
สถานการณที่กําหนดใหในการคํานวณหาคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ซึ่งใช
เกณฑในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของ  Bradley และจะทําการหาอํานาจการทดสอบ
เม่ือวิธีการนั้นผานเกณฑควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ผลการศึกษาพบวาวิธีการ Unrestricted 
LSD จะสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีที่สุดและไดคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดใน
ทุกสถานการณที่ทําการทดลอง 
  สิรินุช เอ่ียมเขียว (2544:  บทคัดยอ)ไดศึกษาผลการเปรียบเทียบพหุคูณรายคูบางวิธี
ภายใตความแปรปรวนที่ตางกัน จากกลุมตัวอยางที่มีขนาดตางกัน โดยมีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาผลการ
เปรียบเทียบพหุคูณรายคู ภายใตความแปรปรวนที่ตางกันดวยวิธีการทดสอบพหุคูณรายคู 3 วิธี คือ 
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Dunnett’s T3 วิธี Games – Howell และวิธี Brown Forsythe จากกลุมตัวอยาง 4 ขนาด คือ ขนาด 20 
คน 40 คน 80 คน และ120 คน  วาใหผลการเปรียบเทียบพหุคูณแตกตางกันหรือไม และการ
เปรียบเทียบพหุคูณวิธีใดใชกลุมตัวอยางเทาใดจึงเหมาะสมที่สุด กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 , 4 และ 6 ของโรงเรียนในสังกัดกรมสามัญศึกษา ในกรุงเทพมหานคร จํานวน 583 
คน ที่ไดจากการสุมแบบ 2 ขั้นตอนแลวนํามากําหนดเปนประชากรเทียม เพ่ือสุมเปนกลุมตัวอยางขนาด 
20 คน 40 คน 80 คน และ 120 คน ขนาดละ 10 ครั้ง ดวยการสุมแบบใสคืน เครื่องมือที่ใชในการศึกษา 
คือ แบบทดสอบวัดความถนัดดานเหตุผลแบบสรุปความ ตามแนวของเธอรสโตน จํานวน 30 ขอ มีคา
ความเชื่อม่ัน 0.634   ผลการศึกษาพบวา  1.ผลการเปรียบเทียบพหุคูณ จากการทดสอบพหุคูณรายคู 3 
วิธี ในกลุมตัวอยางขนาด 120 คน มีจํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01 สวนขนาด 20 คน 40 คน 80 คน แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  2. ผลการ
เปรียบเทียบพหุคูณระหวางกลุมตัวอยาง 4 ขนาด ที่ทดสอบพหุคูณรายคู 3 วิธี มีจํานวนผลการยอมรับ
สมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตที่ระดับ.01 
  ศิริพร  กิตติสุภาพ (2544 :  บทคัดยอ) ไดศึกษาผลกระทบของการแจกแจงขอมูลที่มีตอ
การทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยการใชวิธี Tukey’s HSD, วิธี Scheffe’ และวิธี Brown – 
Forsythe.  โดยมีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาผลการแจกแจงของขอมูลหาลักษณะ คือ การแจกแจงขอมูลเปน
แบบโคงปกติ  การแจกแจงขอมูลเปนแบบโคงเบทางขวา การแจกแจงขอมูลเปนแบบโคงเบทางซาย 
การแจกแจงขอมูลเปนแบบสูงแหลม และ การแจกแจงขอมูลเปนแบบแบนราบ จะมีผลกระทบตอการ
ทดสอบพหุคูณสามวิธี คือ Tukey’s HSD, วิธี Scheffe’ และวิธี Brown – Forsythe. แตกตางกันหรือไม 
กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 – 3 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2543 โรงเรียนกลุม 4 
สังกัดกรมสามัญศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ กรุงเทพมหานคร จํานวน 600 คน ไดมาดวยวิธีการสุม
แบบ 2 ขั้นตอน เครื่องมือที่ใชเปนแบบทดสอบวัดความถนัดดานมิติสัมพันธแบบซอนภาพ  ผล
การศึกษาพบวา  1. การเปรียบเทียบพหุคูณสามวิธี คือ วิธีTukey’s HSD, วิธี Scheffe’ และวิธี Brown 
– Forsythe. ในการแจกแจงขอมูลเดียวกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เม่ือ
วิเคราะหจากการแจกแจงขอมูลเปนแบบโคงปกติ  การแจกแจงขอมูลเปนแบบโคงเบทางขวา การแจก
แจงขอมูลเปนแบบโคงเบทางซาย การแจกแจงขอมูลเปนแบบสูงแหลม และ การแจกแจงขอมูลเปนแบบ
แบนราบ  2. ผลการเปรียบเทียบพหุคูณสามวิธี คือ วิธีTukey’s HSD, วิธี Scheffe’ และวิธี Brown – 
Forsythe.  ที่ทดสอบดวยพหุคูณเดียวกัน ในการแจกแจงของขอมูลตางกัน แตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ 
   ปยมาภรณ  ศรีสุข (2545:  บทคัดยอ) ไดศึกษาการเปรียบเทียบผลการทดสอบสถิติเอฟ (F 
- Test) กับสถิติทดสอบครัสคัล – วัลลิส (Kruskal – Wallis Test.) โดยมีจุดมุงหมายเพื่อเปรียบเทียบผล
การใชสถิติทดสอบเอฟ (F - Test) กับสถิติทดสอบครัสคัล – วัลลิส (Kruskal – Wallis Test.)  ที่
วิเคราะหจากการแจกแจงขอมูลที่มีรูปทรงตางกันหารูป คือ การแจกแจงเปนโคงปกติ โคงเบบวก โคงเบ
ลบ โคงสูงแหลม โคงแบนราบ และจากกลุมตัวอยางที่มีขนาดตางกันหาขนาด คือ 10, 20, 30, 40 และ
50 คน กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1- 3  ภาคเรียนที่ 2  ปการศึกษา 2544 สังกัดกรม
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สามัญศึกษา กรุงเทพมหานคร จํานวน 593 คน ที่ไดจากการสุมแบบสองขั้นตอนแลวนํามาสุมแบบใส
คืน เพ่ือใหไดขอมูลที่เปนกลุมตัวอยางที่มีการแจกแจงรูปทรงและขนาดตัวอยางตามที่กําหนด เครื่องมือ
วัดที่ใชเปนแบบทดสอบวัดความถนัดดานตัวเลข ผลการศึกษาพบวา 1. ผลการเปรียบเทียบระหวาง
สถิติทดสอบ เม่ือการแจกแจงของขอมูลเปนโคงเบลบและกลุมตัวอยางขนาด 20 คน สถิติทดสอบเอฟ 
และสถิติทดสอบครัสคัล – วัลลิสแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 สวนการแจกแจง
รูปทรงอ่ืนๆ และกลุมตัวอยางขนาดอื่นๆ แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  2. สําหรับการ
เปรียบเทียบระหวางการแจกแจงขอมูลที่มีรูปทรงตางกันหารูปทรง ผลการทดสอบทั้งสถิติทดสอบเอฟ 
และสถิติทดสอบครัสคัล – วัลลิสจากกลุมตัวอยางขนาดเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 ที่กลุมตัวอยางขนาด 10, 20, 30  และ 40 คน และมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ที่กลุม
ตัวอยางขนาด 50 คน  3. สําหรับการเปรียบเทียบระหวางกลุมตัวอยางที่มีขนาดตางกันหาขนาด ผล
การทดสอบทั้งสถิติทดสอบเอฟ และสถิติทดสอบครัสคัล – วัลลิสจากการแจกแจงขอมูลรูปทรงเดียวกัน
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ของทุกรูปทรงของการแจกแจง 
  รุงโรจน  ศรีจันทรแกว (2547:   บทคัดยอ) ไดศึกษาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ 
(Power of Test) ของผลการวิเคราะหขอมูลดวยแบบแผนการวิเคราะหแบบกลุมสุม (RBD) กับแบบ
แผนการวิเคราะหความแปรปรวนรวม (ANCOVA) มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบคาอํานาจ
การทดสอบของแบบแผนการวิเคราะหขอมูลดวยแบบแผนการวิเคราะหแบบกลุมสุม และแบบแผนการ
วิเคราะหความแปรปรวนรวม จากกลุมตัวอยางที่มีขนาดตางกัน 4 ขนาด คือ 30 คน 45 คน 60 คน และ 
90 คน ขนาดละ 5 รอบ เครื่องที่ใชในการศึกษาคือ แบบทดสอบวัดความถนัดดานเหตุผลแบบสรุปความ
ตามแนวของเธอรสโตน และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 3  ผลการศึกษา
พบวา แบบแผนการวิเคราะหความแปรปรวนรวมมีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาแบบแผนการวิเคราะห
แบบกลุมสุม ในแบบแผนการวิเคราะหแบบกลุมสุม พบวา กลุมตัวอยางขนาด 90 คน และ 60 คน ใหคา
อํานาจการทดสอบมากที่สุด และในแบบแผนการวิเคราะหความแปรปรวน พบวา กลุมตัวอยางขนาด 45 
คน 60 คน และ 90 คน ใหคาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน  
  จากการศึกษาเอกสารและผลงานวิจัยที่เกี่ยวของขางตน จะเห็นวางานวิจัยที่ตองการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยน้ัน นอกจากเลือกใชเทคนิคการวิเคราะหความแปรปรวนที่เหมาะสมกับขอมูลที่
ศึกษาแลว ยังตองพบปญหาในการเลือกใชวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณอีกดวย และยังพบวามีตัวแปรบาง
ตัวสงผลตอการเปรียบเทียบพหุคูณวิธีตาง ๆ เชน การแจกแจงของขอมูล ขนาดของกลุมตัวอยาง ซึ่ง
ผลการวิจัยที่ผานมายังไมมีผูศึกษาเปรียบเทียบผลการเปรียบเทียบพหุคูณรายคูดวยวิธี Tamhane’s วิธี 
Games-Howell และวิธี Brown-Forsytheวาแตละวิธี แตละการแจกแจงของขอมูล แตละขนาดกลุม
ตัวอยางเทาไรจึงจะใหผลการเปรียบเทียบแตกตางกัน และในแตละกรณีมีอํานาจการทดสอบเทาไร 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการศึกษาคนควา 

 
ประชากร 
        ประชากรที่ใชในการศึกษาคนควาครั้งน้ีเปนนักเรียนที่กําลังศึกษาอยูในชวงชั้นที่ 3 (ชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1 ถึง มัธยมศึกษาปที่ 3) ภาคเรียนที่  2  ปการศึกษา 2548 ในสํานักงานเขตพื้นที่
การศึกษา สมุทรปราการ เขต 2 จํานวน 9 โรงเรียน  มีจํานวนนักเรียนทั้งหมด 8,360 คน 
 

ประชากรเทียม (Pseudo Population)  
         ประชากรเทียมที่ใชในการศกึษาคนควาครั้งนี้ เปนนักเรียนที่กําลังศกึษาอยูในชวงชั้นที่ 3 
(ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ถึง มัธยมศึกษาปที่ 3) ภาคเรียนที่  2  ปการศึกษา 2548 ในสํานักงานเขต
พ้ืนที่การศึกษา สมุทรปราการ เขต 2 จํานวน 571 คน ซึ่งเชื่อม่ันได 95% (ลวน สายยศและอังคณา 
สายยศ.2540:400 อางอิงจาก Yamane.  1967: 886-887) ไดมาดวยวิธีการสุมแบบ 2 ขั้นตอน (Two 
– stage Random Sampling) มีขั้นตอนดังนี้ คือ 
         ขั้นที่ 1 สุมแบบแบงชั้น (Stratified Random Sampling) โดยมีขนาดของโรงเรียนเปนชั้น 
(Strata) ของการสุม และโรงเรียนเปนหนวยของการสุม (Sampling Unit)  
         ขั้นที่ 2   สุมแบบแบงชั้น (Stratified Random Sampling) โดยมีระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 
1, 2 และ 3 เปนชั้น (Strata) ของการสุม และหองเรียนเปนหนวยของการสุม (Sampling Unit) ใน
การศึกษาคนควาครั้งนี้กลุมตัวอยาง 571 คน ถือเปนประชากรเทียม ดังแสดงในตาราง 3 
 
ตาราง 3 จํานวนโรงเรียน หองเรียน และนักเรียนที่ทําการสุมไดของชั้นมัธยมศึกษาตอนตน 

ม.1 ม.2 ม.3  
โรงเรียน จํานวน

หอง 
จํานวน
หองที่
สุมได 

จํานวน
นักเรียน 

จํานวน
หอง 

จํานวน
หองที่
สุมได 

จํานวน
นักเรียน 

จํานวน
หอง 

จํานวน
หองที่
สุมได 

จํานวน
นักเรียน 

ราชวินิตบางแกว 15 1 55 15 2 99 15 1 53 
หลวงพอปานคลองดาน
อนุสรณ 

7 - - 7 1 45 6 - - 

บางพลีราษฎรบํารุง 15 2 108 15 - - 15 1 51 
พูลเจริญวิทยาคม 12 - - 12 - - 12 1 41 
บางบอวิทยาคม 12 1 33 12 1 43 10 1 43 

รวม 61 4 196 61 4 187 58 4 188 
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กลุมตัวอยาง 
   กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาคนควาครั้งนี้ เปนนักเรียนที่กําลังศึกษาอยูในชวงชั้นที่ 3 
(ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ถึง มัธยมศึกษาปที่ 3) ภาคเรียนที่  2  ปการศึกษา 2548 โดยสุมมาจาก
ประชากรเทียมแบบใสคืน มีจํานวนนักเรียนทั้งหมด 571 คน  
 

เคร่ืองมือที่ใชในการศึกษาคนควา 
  เครื่องมือที่ใชในการศึกษาคนควาครั้งน้ีเปนแบบทดสอบวัดความสามารถทางสมองดาน
มิติสัมพันธ ซึ่งผูวิจัยมาจากเครื่องมือของ สัญญา  จันทรอด เปนแบบทดสอบแบบปรนัยชนิด
เลือกตอบ 5 ตัวเลือก จํานวน 3 ฉบับๆละ 30 ขอ ที่ทําการศึกษาเรื่อง การเปรียบเทียบความยากของ
แบบทดสอบมิติสัมพันธ 3 มิติ ที่มีมุมมองตางกัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 – 3  ที่ใชชุดการ
ฝก และการปฏิบัติจริง ซึ่งมีคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบทั้งฉบับของแบบทดสอบฉบับที่ 1 เปน 
0.930 แบบทดสอบฉบับที่ 2 เปน 0.932 และแบบทดสอบฉบับที่ 3 เปน 0.890  โดยผูวิจัยนํามาหา
คุณภาพเครื่องมืออีกครั้ง มีวิธีการหาคุณภาพเครื่องมือดังนี้ 
  1. นําแบบทดสอบวัดความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธไปทดลองสอบครั้งที่ 1 กับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน ที่ไมใชกลุมตัวอยางในการศึกษาจํานวน 200 คน แลวนําไปวิเคราะห
หาความเชื่อม่ันทั้งฉบับ ดวยวิธี  rB ของ บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ  ซึ่งไดความเชื่อม่ัน 0.855 B

  2. จัดทํารูปเลมของแบบทดสอบวัดความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธ พรอมคํา
ชี้แจงในการทําแบบทดสอบ เพ่ือนําไปสอบกับนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางในการศึกษา 
 

ตัวอยางแบบทดสอบ 
แบบทดสอบวัดความสามารถทางสมองดานมิติสมัพันธ ที่ใหมองภาพดานหนา 

 
คําชี้แจง 
  1. แบบทดสอบฉบับน้ีเปนแบบทดสอบแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ มีจํานวน 30 ขอ ให
เวลาทํา 15 นาที ดังนั้นนักเรียนควรรีบตอบโดยเร็ว และใหครบทุกขอจึงจะทําใหไดคะแนนดี ถาพบวา
ขอยากใหหขามไปทําขออ่ืนกอน เม่ือมีเวลาเหลือจึงยอนกลับมาทําอีกครั้ง 
  2.  ขอคําถามแตละขอจะกําหนดภาพ 3 มิติเปนรูปลูกบาศกเรียง และซอนทับกันมาให
แลวใหนักเรียนจินตนาการดูวาถาใหตนเองไปยืนอยูตรงทางลูกศรแลวมองภาพนั้น จะเห็นเปนภาพ 2 
มิติ ภาพใดในตัวเลือก ก, ข, ค, ง และ จ 
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(0)  
 
 
 
 
               ก.               ข.                         ค.                          ง.                   
จ.           
  จากตัวอยางนกัเรียนจะเห็นวา ถาเราไปยนืตรงทางลูกศรแลวมองภาพ 3 มิติที่กําหนดให
จะเห็นเปนภาพ 2 มิติ ที่ตรงกับภาพในตวัเลือก ข. ดังนั้นคําตอบที่ถกูตองคือ ข. 
 
(00) 

  ก. ข. ค. ง. จ. 
 
  จากตัวอยางนักเรียนจะเห็นวา ถาเราไปยืนตรงทางลูกศรแลวมองภาพ 3 มิติที่กําหนดให
จะเห็นเปนภาพ 2 มิติ ที่ตรงกับภาพในตัวเลือก ก. ดังนั้นคําตอบที่ถูกตองคือ ก. 
  3. การตอบแบบทดสอบใหนักเรียนตอบลงในกระดาษที่กําหนดให โดยทําเครื่องหมาย

กากบาท (×) ทับตัวอักษร ก, ข, ค, ง และ จ ตามที่นักเรียนเห็นวาเปนคําตอบที่ถูกตองและถา

นักเรียนตองการเปลี่ยนคําตอบใหมก็ใหทําเครื่องหมาย = ทับตัวอักษรเดิมที่กากบาทไว แลวจึงไป
กากบาทในตัวเลือกอ่ืนที่ตองการ 
  4. อยาขีดเขียนหรือทําเครื่องหมายใด ๆ ลงในแบบทดสอบฉบับนี้ 
 

วิธีเก็บรวบรวมขอมูล 
  1. ขอหนังสือจากบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เพ่ือขอความอนุเคราะห
ในการเก็บรวบรวมขอมูล 
  2. ติตตอโรงเรียนที่เปนกลุมตัวอยางในการศึกษา ขออนุญาตผูบริหารโรงเรียนเพื่อ
กําหนด วัน เวลา ที่ทําการทดสอบ 
  3. วางแผนในการดําเนินการสอบโดยผูวิจัยเปนผูดําเนินการสอบดวยตนเอง จัดเตรียม
แบบทดสอบใหเพียงพอกับจํานวนนักเรียนที่ทําการทดสอบในแตละครั้ง 
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  4. นําแบบทดสอบไปทดสอบกับนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางทั้งหมด ตามวัน เวลา ที่นัด
หมายไว 
  5. ชี้แจงใหนักเรียนในกลุมตัวอยางเขาใจและทราบถึงวัตถุประสงคในการทําแบบทดสอบ
ครั้งนี้ พรอมทั้งขอความรวมมือในการทําแบบทดสอบดวย 
  6. อธิบายถึงวิธีการทําแบบทดสอบวัดความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธ ซึ่งมี
ทั้งหมด 30 ขอ เปนขอสอบปรนัยแบบเลือกตอบ ใหนักเรียนพิจารณาหาแนวโนมของตัวเลขที่ตองการ
จากขอใดจาก ก. ถึง จ. แลวเลือกคําตอบที่ถูกที่สุดหรือเหมาะสมที่สุดเพียงคําตอบเดียว 
  7. หลังจากไดดําเนินการสอบกลุมตัวอยางครบทุกโรงเรียนที่ทําการสุมแลวนั้น นํา
กระดาษ คําตอบมาตรวจใหคะแนน ดังน้ี ถาตอบถูกให 1 คะแนน ถาตอบผิดหรือไมตอบหรือตอบ
มากกวาหนึ่งขอให 0 คะแนน และนําผลมาวิเคราะหทางสถิติ 
 

การวิเคราะหขอมูล 
   1. นําขอมูลที่ไดมาจากการทดสอบของกลุมตัวอยางขนาด 571 คน มาบันทึกเปน
ประชากรเทียม 
   2. ทําการสุมขอมูลจากกลุมตัวอยางใหมีขนาด 20, 40, 80 และ 120 คน ซึ่งแตละขนาด
จะมาสุมมา 30 กลุม โดยทําการสุมขอมูลโดยการสุมแบบใสคืน และแบงกลุมคะแนนออกเปน 4 กลุม 
ดังนี้คือ กลุมสูงสุด กลุมสูง กลุมต่ํา และกลุมต่ําสุด มีวิธีการสุม คือ 
  1.  สุมขอมูลใหมีลักษณะการแจกแจงเปนโคงปกติ โดยดําเนินการตามเงื่อนไขดังนี้ 
    1.1 สุมคะแนนมาจากกลุมสูงสุด 10%, กลุมสูงมาจํานวน 40%, กลุมต่ํามาจํานวน 
40% และกลุมต่ําสุดมาจํานวน 10% จากขอมูลทุกขนาดๆ ละ 30 กลุม 
     1.2 ทําการทดสอบการแจกแจงวาเปนโคงปกติหรือไม โดยทดสอบลักษณะการ
แจกแจงของขอมูลตามสถิติที่ใชวิเคราะห เม่ือการแจกแจงไมเปนโคงปกติ ผูวิจัยตองทําการสุมใหม 
    2.  สุมขอมูลใหมีลักษณะการแจกแจงเปนโคงเบบวก โดยดําเนินการตามเงื่อนไขดังนี้ 
   2.1 สุมคะแนนมาจากกลุมสูงสุด 10%, กลุมสูงมาจํานวน 15%, กลุมต่ํามาจํานวน 
25% และกลุมต่ําสุดมาจํานวน 50% จากขอมูลทุกขนาดๆ ละ 30 กลุม 
    2.2 ทําการทดสอบการแจกแจงวาเปนโคงเบบวกหรือไม โดยทดสอบลักษณะการ
แจกแจงของขอมูลตามสถิติที่ใชวิเคราะห เม่ือการแจกแจงวาไมเปนโคงเบบวก ผูวิจัยตองทําการสุม
ใหม 
    3.  สุมขอมูลใหมีลักษณะการแจกแจงเปนโคงเบลบ โดยดําเนินการตามเงื่อนไขดังนี้ 
    3.1 สุมคะแนนมาจากกลุมสูงสุด 50%, กลุมสูงมาจํานวน 25%, กลุมต่ํามาจํานวน 
15% และกลุมต่ําสุดมาจํานวน 10% จากขอมูลทุกขนาดๆ ละ 30 กลุม 
   3.2 ทําการทดสอบการแจกแจงวาเปนโคงเบลบหรือไม โดยทดสอบลักษณะการ
แจกแจงของขอมูลตามสถิติที่ใชวิเคราะห เม่ือการแจกแจงไมเปนโคงเบลบ ผูวิจัยตองทําการสุมใหม 
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   4.  สุมขอมูลใหมีลักษณะการแจกแจงเปนแบบสูงแหลม โดยดําเนินการตามเงื่อนไข
ดังนี้ 
    4.1 สุมคะแนนมาจากกลุมสูงสุด 5%, กลุมสูงมาจํานวน 45%, กลุมต่ํามาจํานวน 
45% และกลุมต่ําสุดมาจํานวน 5% จากขอมูลทุกขนาดๆ ละ 30 กลุม 
     4.2 ทําการทดสอบการแจกแจงวาเปนแบบสูงแหลมหรือไม โดยทดสอบลักษณะ
การแจกแจงของขอมูลตามสถิติที่ใชวิเคราะห เม่ือการแจกแจงไมเปนแบบสูงแหลม ผูวิจัยไดทําการสุม
ใหม 
   5.   สุมขอมูลใหมีลักษณะการแจกแจงเปนแบบแบนราบ โดยดําเนินการตามเงื่อนไข
ดังนี้ 
   5.1 สุมคะแนนมาจากกลุมสูงสุด 20%, กลุมสูงมาจํานวน 30%, กลุมต่ํามาจํานวน 
30% และกลุมต่ําสุดมาจํานวน 20% จากขอมูลทุกขนาดๆกลุม ละ 30 กลุม 
    5.2 ทําการทดสอบการแจกแจงวาเปนแบบแบนราบหรือไม โดยทดสอบลักษณะ
การแจกแจงของขอมูลตามสถิติที่ใชวิเคราะห เม่ือการแจกแจงไมเปนแบบแบนราบ ผูวิจัยตองทําการ
สุมใหม 
   3. นําขอมูลทุกกลุมทุกขนาดมาทดสอบความเปนเอกพันธของความแปรปรวนของกลุม
ตัวอยางดวยวิธีของ Levene ถามีกลุมตัวอยางใดที่มีความเปนเอกพันธของความแปรปรวนใหทําการ
สุมแบบใสคืนใหมจนครบตามจํานวนกลุมที่ตองการ 
   4. นําขอมูลทุกกลุม ทุกขนาดที่มีความไมเปนเอกพันธของความแปรปรวนมาวิเคราะห
ความแปรปรวนทางเดียว (One – Way ANOVA)  
   5.  นําขอมูลที่วิเคราะหความแปรปรวน มาทดสอบการเปรียบเทียบพหุคูณทั้ง 3 วิธี คือ 

   5.1 วิธี Tamhane’s 
   5.2 วิธี Games-Howell  
   5.3 วิธี Brown – Forsythe 

  6. ทดสอบความแตกตางของจํานวนกลุมที่เม่ือทดสอบการเปรียบเทียบพหุคูณแลว 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากการวิเคราะหดวยวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณที่ตางกัน ในการ
แจกแจงขอมูลที่มีลักษณะเดียวกัน และกลุมตัวอยางที่มีขนาดจํานวน 80 คน โดยวิธี Q – test 
  7. ทดสอบความแตกตางของจํานวนกลุมที่เม่ือทดสอบดวยสถิติแลวแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ จากการวิเคราะหดวยวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณเดียวกันในการแจกแจงขอมูลที่มี

รูปทรงตางกัน และกลุมตัวอยางขนาดตางกัน โดยวิธี χ2 – test 
   8.  หาคาอํานาจของการทดสอบในแตละกลุมของการแจกแจง และแตละขนาดของกลุม
ตัวอยาง 
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สถิติที่ใชในการศึกษา 
  1.   สถิตทิี่ใชในการหาคุณภาพเครื่องมือ 
   นําแบบทดสอบไปทดสอบครั้งที่ 1 แลว นาํมาหาความเชื่อม่ันแบบทดสอบจากสูตร rB    
(บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ  .2538: 51) 
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 เม่ือ   แทน คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ Br

                     แทน คาความยากงายของขอสอบแตละขอ ip

              แทน ความแปรปรวนของคะแนนทั้งฉบบั 2
xS

           X       แทน ผลรวมของคาความยากแตละขอ 
           แทน สัดสวนจํานวนผูตอบขอสอบสองขอใด ๆ ถูกทั้งสองขอ jiB

 
  2.   สถิตทิดสอบสมมติฐาน 

  2.1  คาสถิตพ้ืินฐาน คือ คาเฉลีย่ ( X ), มัธยฐาน (Median), ฐานนิยม (Mode), คา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD), สัมประสิทธิ์การกระจาย (C.V.) และคาความคลาดเคลือ่นมาตรฐานของการ
วัด (SEM) 
   2.2  สถิติการทดสอบการเปรียบเทียบพหุคูณรายคูในการวิจัยครั้งนีมี้ 3 วธิีคือ 
    2.2.1  วธิี Tamhane’s  (Tamhane, Ajit C.  1987:  188 - 189) 
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   เม่ือ  T2  แทน  การเปรียบเทยีบพหุคูณของ Tamhane’s 
   iX   แทน  คาเฉลีย่ของกลุม i 
   jX   แทน  คาเฉลีย่ของกลุม j 
   2ˆ   แทน  คาความแปรปรวนของกลุม i iσ

   2ˆ jσ   แทน  คาความแปรปรวนของกลุม j 
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     แทน  จํานวนกลุมตวัอยางของกลุม i in

   jn   แทน  จํานวนกลุมตวัอยางของกลุม j 
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   ในบางกรณี Tamhane ไดปรับปรุงการคํานวณองศาความเปนอิสระ (degree of freedom) 
ใหงายขึ้นโดยเปลี่ยนจากคาคํานวณโดยวิธีของ Welch’s modified เปน df = n1 + n2 – 2 ในบางกรณี 
ทั้งน้ีเน่ืองจากกรณีความแปรปรวนของประชากรหรือขนาดกลุมตัวอยางแตละกลุมแตกตางกันไมมาก 
คาองศาความเปนอิสระจะเขาใกล n1 + n2 – 2 ซึ่งจะใชคา df = n1 + n2 – 2 เม่ือขอมูลเปนไปตาม
เง่ือนไขอยางนอย 1 ขอ ใน 4 ขอ ซึ่งเปนตามเกณฑของ Ury และ Wiggins (1971: 182) ดังนี้ 

   1.   9/10   ≤      ≤   10/9 ji nn /

   2.   9/10   ≤   ( ) ( )jjii nSnS /// 22    ≤   10/9 

   3.   4/5   ≤      ≤   5/4   และ   1/2   ≤   ji nn / ( ) ( )jjii nSnS /// 22    ≤   2 

   4.   2/3   ≤      ≤   3/2   และ   3/4   ≤   ji nn / ( ) ( )jjii nSnS /// 22    ≤   4/3 
  
  เกณฑการตัดสินใจจะปฏิเสธ H0 เม่ือ dfcmT ,,2 α≥  คือ คาความวิกฤตที่เปดตาราง 
Studentized maximum modulus distribution ที่มีระดับนัยสําคัญและองศาความเปนอิสระ (degree 
of freedom) (c, df) ตามลําดับ 

 
    2.2.2  วธิี Games-Howell  (Kirk.  1995: 147) 
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 เม่ือ GH แทน การเปรียบเทยีบพหุคูณของ Games และ Howell 
  1X  แทน คาเฉลีย่ของกลุมตวัอยางที่ 1 
  2X  แทน คาเฉลีย่ของกลุมตวัอยางที่ 2 
   แทน คาความแปรปรวนของกลุมตัวอยางที่ 1 2

1s
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   แทน คาความแปรปรวนของกลุมตัวอยางที่ 2   
   แทน จํานวนตวัอยางของกลุมตวัอยางที่ 1 

2
2s

1n

   แทน จํานวนตวัอยางของกลุมตวัอยางที่ 2 2n
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 เกณฑการตัดสินใจจะปฏิเสธ H0 เม่ือ dfpqGH ,,α≥  โดยที่  คือ คาวิกฤตที่เปดตาราง 
Studentized rang distribution ที่มีระดับนัยสําคัญและองศาความเปนอิสระ (p, df) ตามลําดับ 

dfpq ,,α

 
    2.2.3  วธิี Brown – Forsythe (Kirk.  1995: 155) 
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 เม่ือ BF แทน การเปรียบเทยีบพหุคูณของ Brown และ Forsythe 
  1X  แทน คาเฉลีย่ของกลุมตวัอยางที่ 1 
  2X  แทน คาเฉลีย่ของกลุมตวัอยางที่ 2 
   แทน คาความแปรปรวนของกลุมตัวอยางที่ 1 2

1s

   แทน คาความแปรปรวนของกลุมตัวอยางที่ 2   
   แทน จํานวนตวัอยางของกลุมตวัอยางที่ 1 

2
2s

1n

   แทน จํานวนตวัอยางของกลุมตวัอยางที่ 2 2n
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 เกณฑการตัดสินใจจะปฏิเสธ H0 เม่ือ  โดยที่  คือ คาวกิฤตที่เปดตาราง 
F ที่มีระดับนัยสําคัญและองศาความเปนอิสระ ตามลําดับ 

21 ,; dfdfFBF α≥
21 ,; dfdfFα

 
 
 
   2.3  อํานาจการทดสอบ (Kirk.  1995:  60) 
     

( )
( ) ( ) α

α
β Ζ−

−Ζ+−
−

=Ζ
06.121.11

1
n

nnd  

 

  เม่ือ   
σ
μμ 0−

=d  

 
   อํานาจการทดสอบ คือ 1 - β  
  เม่ือ  แทน คา Z ที่เปดจากตาราง  αZ

    แทน คา Z ที่คํานวณได βZ

    n   แทน จํานวนกลุมตวัอยาง  
    μ   แทน คาเฉลีย่ประชากร 
    0μ   แทน คาเฉลีย่ประชากรกลุมที่ O 
    σ   แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร 
 
   2.4  วธิีทดสอบความเปนเอกพันธของความแปรปรวนของ Levene (เยาวภา ไชยศร.ี  
2536: 25 ; อางอิงจาก Levene,H.  1960: 278-292.) 
 
  สถิตทิดสอบคาํนวณไดจาก 
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nZZ
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 เม่ือ  .iijij xXZ −=  
   ∑= iiji nZZ /.   
   ∑∑ ∑= iij nZZ /..  
 
 ถา L คํานวณ > F จากตารางการแจกแจง F จะไมยอมรับ H0 
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   2.5  สถติิวเิคราะหความแปรปรวนเพื่อเปรียบเทยีบคาเฉลี่ย โดย F – test (Kirk. 1995:  
81 - 86) 
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 เม่ือ  F  แทน การวิเคราะหความแปรปรวน 
       แทน คะแนนของคนที่ i ที่ไดรับการกระทําที่ j ijX

       jX .  แทน คาเฉลีย่ของกลุมตวัอยางกลุมที ่j 
       ..X  แทน คาเฉลีย่รวมทกุกลุม 
   N  แทน จํานวนประชากร 
   jn  แทน จํานวนสมาชกิในกลุมตัวอยางกลุมที่ j 
   J  แทน จํานวนกลุมตวัอยางที่ทําการทดลอง 
   ถา F คํานวณ > F ตารางจะไมยอมรับ H0

 
  2.6  สถิติที่ใชในการทดสอบการแจกแจงแบบปกติ โดยใชสตูร Kolmogorov – 
Smirnov Test (นิภา ศรีไพโรจน.  2533: 28-31) 
 

( ) ( )xsxFD −= max  
 
 เม่ือ  F (x) แทน ความถี่สะสมของคะแนนทีส่ังเกตได 
       S (x) แทน ความถีข่องคะแนนที่คาดหวัง 
 
 นําคา D ที่คํานวณไดไปเทียบกับคาวิกฤติซึ่งเปดจากตาราง Kolmogorov –Smirnov 
Test ถา D ที่คํานวณไดนอยกวา D ที่เปดตาราง หมายความวา ลักษณะการแจกแจงของขอมูลมีการ
แจกแจงแบบปกติ 
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   2.7  สถติิที่ใชในการทดสอบความเบ (วิรชั วรรณรตัน.  2535: 28) 
 

22

3
3
3

MM
M
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Sk ==  

 
 เม่ือ  Sk แทน คาความเบ 
       M3 แทน คาโมเมนตที่ 3  
       M2 แทน คาโมเมนตที่ 2 
   S  แทน คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
  โดยคาโมเมนต คํานวณไดจาก 
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N

XX
M

r

r
∑ −

=  

 
  เม่ือ  Mr แทน คาโมเมนตที่ r 
   โดย Sk = 0 แลว การแจกแจงเปนโคงสมมาตร (Symmetric) 
         Sk > 0 แลว การแจกแจงจะเบไปทางขวา (Positive Skewness) 
         Sk < 0 แลว การแจกแจงจะเบไปทางซาย (Negative Skewness 
 
   2.8  สถติิที่ใชในการทดสอบความโดง (วริัช วรรณรตัน.  2535: 30) 
 

32
2

4 −=
M
MKu  

 
  เม่ือ  Ku แทน คาความโดง 
       M2 แทน คาโมเมนตที่ 2  
       M4 แทน คาโมเมนตที่ 4 
   โดย Ku = 0 แลว แสดงวา เปนโคงปกต ิ(Mesokurtic) 
    Ku < 0 แลว  แสดงวา เปนโคงที่แบน (Platykurtic) 
    Ku > 0 แลว  แสดงวา เปนโคงโดงกวาปกติ เรียกวา (Leptokurtic) 
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   2.9  สถิติทดสอบนัยสําคัญของความแตกตางของจํานวนกลุมที่มีความแตกตางของ
คาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ไดมาจากการเปรียบเทียบพหุคูณที่แตกตางกันในกลุมของการแจก
แจงขอมูลเดียวกัน โดยใชสูตร Q – test (บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ.  2527: 77) 
 

( )( )
∑
∑
−

−−
= 2

221
XkT

TPkk
Q  

 
  เม่ือ  Q  แทน การทดสอบแบบ Q 
       k  แทน จํานวนการเปรียบเทยีบพหุคูณ 
       P  แทน จํานวนกลุมทีป่ฏิเสธ H0 ของแตละสตูร 

  X แทน จํานวนสูตรทีป่ฏิเสธ H0 ในหนึ่งลักษณะการแจกแจงของ
ขอมูล 

  T แทน ผลรวมของจํานวนกลุมที่ปฏิเสธ H0 หรือ T = ΣP 
 

 นําคา Q ที่คํานวณไดไปเทียบกับคา Q วิกฤต ซึ่งเปดจากตารางไค – สแควร ที่ df = k-1 
ถาคา Q ที่คํานวณไดมากกวา Q วิกฤต หมายความวา วิธีการเปรียบเทียบพหุคูณที่ตางกันใหผล
ตางกันในการใช 
 
  2.10  สถิติทดสอบนัยสําคัญของความแตกตางจํานวนกลุมที่มีความแตกตางของคาเฉลี่ย
มีนัยสําคัญที่ไดมาจากการเปรียบเทียบพหุคูณวิธีเดียวกัน ในกลุมของการแจกแจงขอมูลตางกัน โดย

ใชสูตร χ2 – test (นิภา ศรีไพโรจน.  2533: 104-110)  
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  เม่ือ  χ2 แทน การทดสอบไค - สแควร 
       O  แทน ความถี่ทีไ่ดมาจริง (จํานวนกลุมที่ปฏิเสธ H0) 
   E           แทน คาความถีท่ี่ไดมาตามทฤษฎีหรือที่คาดหวัง (จํานวนกลุมที่ 

คาดหวังวาจะปฏิเสธ H0) 
  X แทน จํานวนสูตรทีป่ฏิเสธ H0 ในหนึ่งลักษณะการแจกแจงของ

ขอมูล 

  T แทน ผลรวมของจํานวนกลุมที่ปฏิเสธ H0 หรือ T = ΣP 
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 นําคา  χ2 ที่คํานวณไดไปเทียบกับคา χ2  วิกฤต ซึ่งเปดจากตารางไค – สแควรที่ df = n 

– 1 ถาคา χ2 ที่คํานวณไดมากกวาχ2 วิกฤต หมายความวา ลักษณะการแจกแจงของขอมูลแตกตาง
กันใหผลตางกันในการใช 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
การนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล 
 การศึกษาคนควาครั้งนี้ ผูวจัิยไดเสนอผลการวิเคราะหขอมูล ตามลําดับดังนี้ 
 1. คาสถิติพ้ืนฐานของคะแนนที่ไดจากการทําแบบทดสอบความถนดัดานมิติสัมพันธ 
  2. การเปรียบเทียบความแตกตางของผลการเปรียบเทียบพหุคูณจากการทดสอบพหุคูณ 
3 วิธี  

 3. การเปรียบเทียบความแตกตางของการทดสอบพหุคณูดวยวธิี Tamhane’s 
       3.1 การแจกแจงของขอมูลรูปทรงเดยีวกัน แตกลุมตัวอยางขนาดตางกัน 
       3.2 การแจกแจงของขอมูลตางกัน แตกลุมตัวอยางขนาดเดียวกนั 
  4. การเปรียบเทียบความแตกตางของการทดสอบพหุคณูดวยวธิี Games-Howell 
       4.1 การแจกแจงของขอมูลรูปทรงเดยีวกัน แตกลุมตัวอยางขนาดตางกัน 
       4.2 การแจกแจงของขอมูลตางกัน แตกลุมตัวอยางขนาดเดียวกนั 
 5. การเปรียบเทียบความแตกตางของการทดสอบพหุคณูดวยวธิี Brown-Forsythe 
       5.1 การแจกแจงของขอมูลรูปทรงเดยีวกัน แตกลุมตัวอยางขนาดตางกัน 
       5.2 การแจกแจงของขอมูลตางกัน แตกลุมตัวอยางขนาดเดียวกนั 

  6. การเปรียบเทยีบอํานาจการทดสอบของผลการเปรยีบเทียบพหุคณูจากการทดสอบ
พหุคูณ 3 วิธี  
 

สัญลักษณและอักษรยอที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
 ในการวิเคราะหขอมูลและการแปลความหมายของผลการวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยไดกําหนด

สัญลักษณและอักษรยอที่ใชในการวิเคราะหขอมูลดังนี้ 
n  แทน ขนาดของกลุมตัวอยาง 
X   แทน คะแนนเฉลี่ย 
Mdn  แทน มัธยฐาน 
Mode  แทน ฐานนิยม 
SD  แทน คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
S2  แทน ความแปรปรวน 
Sk  แทน คาความเบ 
Kur  แทน คาความโดง 
SEM  แทน คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการวดั 
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rtt  แทน คาความเชื่อม่ัน 
C.V.  แทน สัมประสิทธิ์การกระจาย 
ยอมรับ แทน จํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานกลาง 
ไม  แทน จํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานกลาง 
ปกต ิ  แทน การแจกแจงเปนโคงปกต ิ
เบบวก แทน การแจกแจงเปนโคงเบบวก 
เบลบ  แทน การแจกแจงเปนโคงเบลบ 
สูงแหลม แทน การแจกแจงเปนโคงสูงแหลม 
แบนราบ แทน การแจกแจงเปนโคงแบนราบ 
T2    แทน การเปรียบเทยีบพหุคูณของ Tamhane’s 
GH  แทน การเปรยีบเทยีบพหุคูณของ Games และ Howell 
BF  แทน การเปรียบเทยีบพหุคูณของ Brown และ Forsythe 
Q  แทน สถิตทิดสอบแบบ Q 

2χ   แทน สถิตทิดสอบแบบไค – สแควร 
F  แทน คาการวิเคราะหความแปรปรวน 

1 - β  แทน อํานาจการทดสอบ 
ม.1  แทน นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่1 
ม.2  แทน นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่2 
ม.3  แทน นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่3 

 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
1. คาสถิติพ้ืนฐานของคะแนนที่ไดจากแบบทดสอบ  

 การวิเคราะหตอนนี้นําคะแนนมาหาคาสถิติพ้ืนฐาน คือ คาเฉลี่ย, มัธยฐาน, ฐานนิยม, 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน, คาความเบ, คาความโดง, คาความเชื่อม่ัน, สัมประสิทธิ์การกระจาย และคา
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการวัด จากการแจกแจงของขอมูลหาลักษณะ คือ การแจกแจงเปน
โคงปกติ, การแจกแจงเปนโคงเบบวก, การแจกแจงเปนโคงเบลบ, การแจกแจงเปนแบบสูงแหลม, 
การแจกแจงเปนแบบแบนราบ กับกลุมตัวอยางขนาด 571 คน ที่เปนประชากรเทียม ดังปรากฏใน
ตาราง 4 – 5 
 
ตาราง 4  คาสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 1, 2 และ 3 ที่เปนกลุมตัวอยางในการศกึษา 

n X  SD Sk Kur rtt C.V. SEM

571 21.76 4.72 -1.81 2.84 .855 .217 ±1.80 
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  ผลการวเิคราะหตาราง 4 พบวา คาสถติิพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถทางสมองดาน
มิติสัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1, 2 และ 3 มีคาเฉลีย่ 21.76 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.72 
คาความเบ -1.81 คาความโดง 3.10 คาความเชื่อม่ันทั้งฉบับ .855 คาสัมประสทิธิ์ความแปรผัน .217 
และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการวัด ± 1.80 กลาวคือ ขอมูลจากประชากรเทียมจํานวน 571 
คน ที่นํามาศกึษาในครั้งนีมี้ลักษณะการแจกแจงเปนโคงปกต ิ
 
ตาราง 5  คาสถติิพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 1, 2 และ 3 จากการแจกแจงของขอมูล 5 ลักษณะ และขนาดของกลุมตวัอยาง 4 
ขนาด จํานวน 10 กลุม  

 
ขนาดกลุม
ตัวอยาง 

การแจกแจง 
ของขอมูล 

 

X  

 
Mdn 

 
Mode 

 
SD 

 
Sk 

 
Kur 

 
 

20 

ปกติ 
เบบวก 
เบลบ 

สูงแหลม 
แบนราบ 

9.25-12.47 
7.74-10.04 
13.77-17.50 
13.89-16.90 
10.11-14.24 

6.00-10.00 
5.50-6.00 
8.00-22.00 
4.00-16.50 
8.00-15.00 

3.0-5.0 
5.0-6.0 
5.0-26.0 
11.0-22.0 
5.0-24.0 

6.79-9.32 
4.85-7.71 
7.43-9.77 
5.27-6.93 
5.66-9.02 

.39 - 1.62 
1.23 - 2.12 
-.40 - -.05 
-.40 - .30 
-.14 - 1.20 

-1.72 - 1.72 
.07 - 4.01 
-2.02 - -.94 
.19 - 1.67 
-2.00 - -.32 

 
 

40 

ปกติ 
เบบวก 
เบลบ 

สูงแหลม 
แบนราบ 

14.21-16.14 
10.84-14.56 
17.38-20.53 
14.20-16.27 
13.93-16.62 

12.00-17.00 
10.00-14.50 
18.00-22.00 
13.00-16.50 
11.50-17.00 

6.0-17.0 
6.0-7.0 

16.0-24.0 
8.0-22.0 
7.0-21.0 

5.23-7.12 
4.92-6.68 
4.77-7.33 
4.14-5.16 
5.39-6.73 

-.32 - .55 
.10 - 1.39 
-1.32 - -.49 
-.33 - .53 
-.36 - .64 

-1.61 - -.59 
-1.30 - .38 
-1.08 - .95 
.59 - 1.47 
-1.43 - -.09 

 
 

80 

 ปกติ 
เบบวก 
เบลบ 

สูงแหลม 
แบนราบ 

17.90-21.73 
12.72-18.42 
22.38-23.64 
15.50-19.71 
16.00-21.00 

17.00-23.00 
7.00-19.00 
23.00-24.00 
16.00-21.00 
17.00-22.50 

7.0-23.0 
7.0-24.0 
23.0-24.0 
7.0-19.0 
7.0-24.0 

5.65-7.89 
7.14-8.73 
3.72-5.91 

3.315-7.144 
5.31-7.81 

-1.37 - -.19 
.01 - 1.05 
-.37 - -1.49 
-.79 - .64 
-.97 - -.14 

-1.23 - 2.41 
-1.98 - -.14 
2.06 - 6.80 
.06 - 1.37 
-2.13 - -.18 

 
 

120 

ปกติ 
เบบวก 
เบลบ 

สูงแหลม 
แบนราบ 

14.21-17.90 
10.73-11.57 
19.42-20.32 
15.17-16.52 
15.27-16.18 

13.50-19.00 
7.50-8.00 

22.50 
15.00-15.50 
15.00-16.00 

6.0-22.0 
5.0-7.0 

22.0-26.0 
8.0-22.0 
5.0-24.0 

2.23-7.12 
6.59-7.20 
6.38-7.30 
4.95-5.623 
6.71-7.29 

-.61 - .30 
.65 - .96 

-1.07 - -.87 
-.28 - .26 
-.19 - .10 

-1.61 - -.14 
-1.05 - -.18 
-.57 - .16 
.21 - 1.32 
-1.36 - -.99 

 
 ผลการวิเคราะหตาราง 5 พบวา คาสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถทางสมองดานมิติ

สัมพันธของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1, 2 และ 3 จากการแจกแจงของขอมูล 5 ลักษณะ และขนาด
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ของกลุมตัวอยาง 4 ขนาด มีคาเฉลี่ยตั้งแต 9.25 - 23.64 คามัธยฐานมีคาตั้งแต 4.00 – 24.00 คาฐาน
นิยมมีคาตั้งแต 3.0 – 26.0 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาตั้งแต 2.23 – 9.77 คาความเบมีคาตั้งแต  
-1.37 – 2.12 และคาความโดงมีคาตั้งแต -2.13 – 6.80 กลาวคือ ขอมูลจากกลุมตัวอยาง จํานวน 10 
กลุม ที่นํามาศึกษาในครั้งนี้มีลักษณะการแจกแจงเปนโคงปกติ 
 
2.  การเปรียบเทียบความแตกตาง ของผลการเปรียบเทียบพหุคูณจากการทดสอบพหุคูณ 3 วิธี  
  2.1 การวิเคราะหตอนนี้ไดนําจํานวนผลการเปรียบเทยีบพหุคูณ จากการทดสอบพหุคูณ
สามวิธี คือ วธิี Tamhane’s, วธิี Games-Howell และวธิี Brown-Forsythe ในการแจกแจงของขอมูล
หาลักษณะ ของกลุมตวัอยางขนาด 80 คน มาทดสอบความแตกตางจํานวนผลการเปรยีบเทียบ
พหุคูณ ซึ่งวิเคราะหเปรยีบเทียบระหวางในกลุมของการแจกแจงขอมูลเดียวกันโดยใช Q – test 
ทดสอบ ผลปรากฏดังตาราง 6 

        
ตาราง 6 การเปรียบเทียบจํานวนผลการยอมรับและไมยอมรับสมมติฐานจากการทดสอบพหุคูณ

ตางกันสามวธิี จากการแจกแจงของขอมูล 5 ลักษณะ 
 

ลักษณะการแจกแจง 
ปกต ิ เบบวก เบลบ สูงแหลม แบนราบ 

 

วิธีการ
เปรียบเทียบ 

ยอมรับ ไม ยอมรับ ไม ยอมรับ ไม ยอมรับ ไม ยอมรับ ไม 
T2 28 2 5 25 2 28 24 6 13 17 
GH 29 1 6 24 7 23 25 5 15 15 
BF 22 8 13 17 1 29 22 8 21 9 
Q 13.05** 5.54 8.51 14.25** 6.21 

** มีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 
 
  ผลการวิเคราะหตาราง 6 พบวา ผลการเปรียบเทียบพหุคูณ จากการทดสอบพหุคูณ 3 วิธี 
ในการแจกแจงเปนโคงปกติ และโคงสูงแหลม มีจํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สวนการแจกแจงรูปแบบอ่ืนไมพบความแตกตาง  
 
  2.2 การวิเคราะหตอนนี้เปนการวิเคราะหเพ่ือใหทราบวาผลการเปรียบเทียบพหุคูณคูใด
ตางกันบาง จึงนํามาเปรียบเทียบดวยสูตร Q – test เปนรายคู และเพื่อเปนการควบคุมอัตราความ
คลาดเคลื่อนใหเทากับระดับนัยสําคัญที่ .05 ผูวิจัยกําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .02 ดัง
แสดงในตาราง 7 
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ตาราง 7  การเปรียบเทียบจํานวนผลการยอมรับและไมยอมรับสมมตฐิานจากการทดสอบพหุคูณ
ตางกันสามวธิี ทีละคู  

 

ลักษณะการแจกแจง  

วิธีการเปรียบเทียบเปนรายคู 
ปกต ิ สูงแหลม 

T2 – GH 5.67*** 4.51 
T2 – BF 9.97*** 4.85 
GH - BF 9.99*** 6.82 

** มีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .02 
  ผลการวิเคราะหตาราง 7 พบวา ผลการเปรียบเทียบการทดสอบพหุคูณ 3 วิธี เปนรายคู 
ในการแจกแจงเปนโคงปกติ วิธี Tamhane’s กับ Brown-Forsythe และ วิธี Games-Howell กับ 
Brown-Forsythe แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .02 สวนในการแจกแจงเปนโคงสูง
แหลมไมพบความแตกตาง 
 
3.  การทดสอบความแตกตางของผลการเปรียบเทียบพหุคูณของการทดสอบพหุคูณดวยวิธี 
Tamhane’s  
  การวิเคราะหตอนนี้ไดนําจํานวนผลการเปรียบเทียบพหุคูณ จากการแจกแจงขอมูลหา
รูปแบบ คือ การแจกแจงเปนโคงปกติ, การแจกแจงเปนโคงเบบวก, การแจกแจงเปนโคงเบลบ, การ
แจกแจงเปนโคงสูงแหลม, การแจกแจงเปนโคงแบนราบ และจากกลุมตัวอยาง 4 ขนาด คือ 20 คน, 
40 คน, 80 คน และ 120 คน มาทดสอบความแตกตางของจํานวนผลการเปรียบเทียบพหุคูณ 
ตามลําดับดังนี้ 
 

 3.1 การแจกแจงของขอมูลรูปทรงเดียวกัน แตกลุมตัวอยางขนาดตางกัน 
 3.1.1 การวิเคราะหตอนนี้ไดนําจํานวนผลการยอมรับ และไมยอมรับสมมติฐานกลาง 

จากการทดสอบพหุคูณดวย วิธี Tamhane’s ในลักษณะการแจกแจงเปนโคงปกติ ดวยกลุมตัวอยาง
ขนาด 20, 40, 80 และ 120 คน มาทดสอบความแตกตางของจํานวนผลการยอมรับ และไมยอมรับ
สมมติฐานกลาง ซึ่งวิเคราะหโดยใช 2χ – test ทดสอบ สวนในลักษณะการแจกแจงเปนโคงเบบวก, 
โคงเบลบ, โคงสูงแหลม และโคงแบนราบ วิเคราะหในทํานองเดียวกัน ผลจากการทดสอบปรากฏดัง
ตาราง 8 
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ตาราง 8  การเปรียบเทียบจํานวนผลการยอมรับและไมยอมรับสมมติฐาน จากการทดสอบพหุคณูดวย
วิธี Tamhane’s   

 

ลักษณะการแจกแจง 
ปกต ิ เบบวก เบลบ สูงแหลม แบนราบ 

 

ขนาดกลุม
ตัวอยาง 

ยอมรับ ไม ยอมรับ ไม ยอมรับ ไม ยอมรับ ไม ยอมรับ ไม 
20 6 24 17 13 8 22 18 12 17 13 
40 5 25 15 15 9 21 15 15 14 16 
80 13 17 9 21 13 17 1 29 1 29 
120 4 26 12 15 12 18 2 28 7 23 
 2χ  16.99** 13.73 11.87 36.20** 23.51** 

** มีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 
 
  ผลการวิเคราะหตาราง 8 พบวา ผลการเปรียบเทียบพหุคูณดวยวิธี Tamhane’s ในการ
แจกแจงเปนโคงปกติ โคงสูงแหลม และโคงแบนราบมีจํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สวนการแจกแจงรูปแบบอ่ืนไมพบความแตกตาง 
 
    3.1.2 การวิเคราะหตอนนี้เปนการวิเคราะหเพ่ือใหทราบวาผลการเปรียบเทียบพหุคูณ
ของขนาดกลุมตัวอยางคูใดบางที่ตางกัน จึงนํามาเปรียบเทียบดวย 2χ - test เปนรายคู เพ่ือเปนการ
ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนใหเทากับระดับนัยสําคัญที่ .05 ผูวิจัยกําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .02 ดังแสดงในตาราง 9 
 
ตาราง 9  การเปรียบเทียบจํานวนผลการยอมรับและไมยอมรับสมมติฐาน ดวยวิธี Tamhane’s  
     ทีละคู  

ลักษณะการแจกแจง  

วิธีการเปรียบเทียบเปนรายคู 
ปกต ิ สูงแหลม แบนราบ 

20 – 40  5.01***          6.03         6.12 
20 – 80 9.17*** 13.76*** 14.67*** 
20 – 120 6.23*** 15.75*** 16.61*** 
40 – 80 9.67*** 18.46*** 18.55*** 
40 – 120  5.24*** 19.06*** 19.16*** 
80 – 120         6.95*** 24.21*** 20.24*** 

*** มีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .02 
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  ผลการวิเคราะหตาราง 9 พบวา ผลการเปรียบเทียบขนาดของกลุมตัวอยางเปนรายคู ใน
การแจกแจงเปนโคงปกติกลุมตัวอยางขนาด 20 กับ 80 คน, 20 กับ 120 คน ในการแจกแจงเปนโคง
สูงแหลมกลุมตัวอยางขนาด 20 กับ 80 คน, 20 กับ 120 คน, 40 กับ 80 คน, 40 กับ 120 คน, 80 กับ 
120 คน และในการแจกแจงเปนโคงแบนราบกลุมตัวอยางขนาด 20 กับ 80 คน, 20 กับ 120 คน, 40 
กับ 80 คน, 40 กับ 120 คน, 80 กับ 120 คน  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .02 สวนคู
อ่ืนไมพบความแตกตาง 
 

  3.2 การแจกแจงของขอมูลตางกัน แตกลุมตัวอยางขนาดเดียวกัน 
 3.2.1 การวิเคราะหครั้งน้ีไดนําจํานวนผลการยอมรับ และไมยอมรับสมมติฐานกลาง 

จากการทดสอบพหุคูณดวย วิธี Tamhane’s ดวยกลุมตัวอยางขนาด 20 คน ในลักษณะการแจกแจง
ของขอมูลเปนโคงปกติ, โคงเบบวก, โคงเบลบ, โคงสูงแหลม และโคงแบนราบ มาทดสอบความ
แตกตางของจํานวนผลการยอมรับ และไมยอมรับสมมติฐานกลาง ซึ่งวิเคราะหโดยใช 2χ – test 
ทดสอบ สวนกลุมตัวอยางขนาด 40, 80 และ 120 คน วิเคราะหในทํานองเดียวกัน ผลจากการทดสอบ
ปรากฏดังตาราง 10 

 
ตาราง 10  การเปรียบเทยีบจํานวนผลการยอมรับและไมยอมรับสมมติฐาน จากการทดสอบพหุคูณ

ดวยวธิี Tamhane’s   
 

ขนาดกลุมตวัอยาง 
20 40 80 120 

 

ลักษณะการ
แจกแจง 

ยอมรับ ไม ยอมรับ ไม ยอมรับ ไม ยอมรับ ไม 
ปกต ิ 27 3 15 15 10 20 25 5 
เบบวก 24 6 29 1 12 18 6 24 
เบลบ 16 14 30 0 12 18 10 20 

สูงแหลม 19 11 25 5 17 13 21 9 
แบนราบ 20 10 26 4 18 12 11 19 

 2χ  12.03 28.40** 6.55 34.32** 

** มีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 
 

  ผลการวิเคราะหตาราง 10 พบวา ผลการเปรียบเทียบพหุคูณดวยวิธี Tamhane’s ในกลุม
ตัวอยางขนาด 40 และ 120 คน มีจํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 สวนกลุมตัวอยางขนาดอื่นไมพบความแตกตาง  
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   3.2.2 การวิเคราะหตอนนี้เปนการวิเคราะหเพ่ือใหทราบวาผลการเปรียบเทียบพหุคูณ
ของลักษณะการแจกแจงคูใดบางที่ตางกัน จึงนํามาเปรียบเทียบดวย 2χ - test เปนรายคู เพ่ือเปนการ
ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนใหเทากับระดับนัยสําคัญที่ .05 ผูวิจัยกําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .02 ดังแสดงในตาราง 11 
 
ตาราง 11  การเปรียบเทียบจํานวนผลการยอมรับและไมยอมรับสมมติฐาน ดวยวิธี Tamhane’s  
    ทีละคู  
 

ขนาดกลุมตวัอยาง  

วิธีการเปรียบเทียบเปนรายคู 
40 120 

ปกต ิ- เบบวก 9.27*** 10.52*** 
ปกต ิ- เบลบ 9.16*** 10.64*** 

ปกต ิ- สูงแหลม               10.23***                7.09 
ปกต ิ– แบนราบ 9.57*** 9.85*** 
เบบวก - เบลบ                4.68                4.00 

เบบวก - สูงแหลม                6.21 9.57*** 
เบบวก - แบนราบ                5.52                4.47 
เบลบ - สูงแหลม                6.31              10.99*** 
เบลบ - แบนราบ                5.54               4.52 

สูงแหลม - แบนราบ                4.32               9.64*** 

*** มีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .02 
 

  ผลการวิเคราะหตาราง 11 พบวา ผลการเปรียบเทียบลักษณะการแจกแจงเปนรายคู ใน
กลุมตัวอยางขนาด 40 คน โคงปกติกับโคงเบบวก, โคงปกติกับโคงเบลบ, โคงปกติกับโคงสูงแหลม, 
โคงปกติกับโคงแบนราบ และในกลุมตัวอยางขนาด 120 คน โคงปกติกับโคงเบบวก, โคงปกติกับโคง
เบลบ, โคงปกติกับโคงแบนราบ, โคงเบบวกกับโคงสูงแหลม, โคงเบลบกับโคงสูงแหลม, โคงสูงแหลม
กับโคงแบนราบ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .02 สวนคูอ่ืนไมพบความแตกตาง 
 
4.  การทดสอบความแตกตางของผลการเปรียบเทียบพหุคูณของการทดสอบพหุคูณดวยวธิี Games-
Howell  

   การวิเคราะหครั้งนี้ไดนําจํานวนผลการเปรียบเทยีบพหุคูณ จากการแจกแจงขอมูลหา
รูปแบบ คือ การแจกแจงเปนโคงปกต,ิ การแจกแจงเปนโคงเบบวก, การแจกแจงเปนโคงเบลบ, การ
แจกแจงเปนโคงสูงแหลม, การแจกแจงเปนโคงแบนราบ และจากกลุมตวัอยาง 4 ขนาด คือ 20 คน, 



 68 

40 คน, 80 คน และ 120 คน มาทดสอบความแตกตางของจํานวนผลการเปรียบเทียบพหุคูณ 
ตามลําดับดังน้ี 

 
 4.1. การแจกแจงของขอมูลรูปทรงเดียวกัน แตกลุมตัวอยางขนาดตางกัน 
   4.1.1 การวิเคราะหครั้งน้ีไดนําจํานวนผลการยอมรับ และไมยอมรับสมมติฐานกลาง 

จากการทดสอบพหุคูณดวย วิธี Games - Howell  ในลักษณะการแจกแจงเปนโคงปกติ ดวยกลุม
ตัวอยางขนาด 20, 40, 80 และ 120 คน มาทดสอบความแตกตางของจํานวนผลการยอมรับ และไม
ยอมรับสมมติฐานกลาง ซึ่งวิเคราะหโดยใช 2χ – test ทดสอบ สวนในลักษณะการแจกแจงเปนโคงเบ
บวก, โคงเบลบ, โคงสูงแหลม และโคงแบนราบ วิเคราะหในทํานองเดียวกัน ผลจากการทดสอบ
ปรากฏดังตาราง 12 

 
ตาราง 12  การเปรียบเทยีบจํานวนผลการยอมรับและไมยอมรับสมมติฐาน จากการทดสอบพหุคูณ

ดวยวธิี Games - Howell    
 

ลักษณะการแจกแจง 
ปกต ิ เบบวก เบลบ สูงแหลม แบนราบ 

 

ขนาดกลุม
ตัวอยาง 

ยอมรับ ไม ยอมรับ ไม ยอมรับ ไม ยอมรับ ไม ยอมรับ ไม 
20 0 30 26 4 12 18 5 25 8 22 
40 6 24 16 14 26 4 9 21 9 21 
80 18 12 23 17 7 23 13 17 13 17 
120 1 29 25 5 10 20 15 15 12 18 
 2χ  28.67** 10.84 28.57** 8.64 11.87 

** มีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 
 

  ผลการวิเคราะหตาราง 12 พบวา ผลการเปรียบเทียบพหุคูณดวยวิธี Games - Howell   
ในการแจกแจงเปนโคงปกติ และโคงเบลบมีจํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สวนการแจกแจงรูปแบบอ่ืนไมพบความแตกตาง  
   4.1.2 การวิเคราะหตอนนี้เปนการวิเคราะหเพ่ือใหทราบวาผลการเปรียบเทียบพหุคูณ
ของขนาดกลุมตัวอยางคูใดบางที่ตางกัน จึงนํามาเปรียบเทียบดวย 2χ - test เปนรายคู เพ่ือเปนการ
ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนใหเทากับระดับนัยสําคัญที่ .05 ผูวิจัยกําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .02 ดังแสดงในตาราง 13 
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ตาราง 13  การเปรียบเทียบจํานวนผลการยอมรับและไมยอมรับสมมติฐาน ดวยวธิี Games - Howell    
     ทีละคู  
 

ลักษณะการแจกแจง  

วิธีการเปรียบเทียบเปนรายคู 
ปกต ิ สูงแหลม 

20 – 40                 6.21                5.50 
20 – 80 13.76*** 9.16*** 
20 – 120                5.21              10.75*** 
40 – 80               18.46***                4.84 
40 – 120   6.34***                5.61 
80 – 120  28.06*** 9.56*** 

*** มีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .02 
 

  ผลการวิเคราะหตาราง 13 พบวา ผลการเปรียบเทียบขนาดของกลุมตัวอยางเปนรายคู ใน
การแจกแจงเปนโคงปกติกลุมตัวอยางขนาด 20 กับ 80 คน, 40 กับ 80 คน, 40 กับ 120 คน, 80 กับ 
120 คน และในการแจกแจงเปนโคงสูงแหลมกลุมตัวอยางขนาด 20 กับ 80 คน, 20 กับ 120 คน, 80 
กับ 120 คน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .02 สวนคูอ่ืนไมพบความแตกตาง 

 
   4.2 การแจกแจงของขอมูลตางกัน แตกลุมตัวอยางขนาดเดียวกัน 

 4.2.1 การวิเคราะหครั้งน้ีไดนําจํานวนผลการยอมรับ และไมยอมรับสมมติฐานกลาง 
จากการทดสอบพหุคูณดวย วิธี Games - Howell  ดวยกลุมตัวอยางขนาด 20 คน ในลักษณะการ
แจกแจงของขอมูลเปนโคงปกติ, โคงเบบวก, โคงเบลบ, โคงสูงแหลม และโคงแบนราบ มาทดสอบ
ความแตกตางของจํานวนผลการยอมรับ และไมยอมรับสมมติฐานกลาง ซึ่งวิเคราะหโดยใช 2χ – test 
ทดสอบ สวนกลุมตัวอยางขนาด 40, 80 และ 120 คน วิเคราะหในทํานองเดียวกัน ผลจากการทดสอบ
ปรากฏดังตาราง 14 
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ตาราง 14  การเปรียบเทยีบจํานวนผลการยอมรับและไมยอมรับสมมติฐาน จากการทดสอบพหุคูณ
ดวยวธิี Games - Howell   

 

ขนาดกลุมตวัอยาง 
20 40 80 120 

 

ลักษณะการ
แจกแจง 

ยอมรับ ไม ยอมรับ ไม ยอมรับ ไม ยอมรับ ไม 
ปกต ิ 18 12 12 18 17 13 24 6 
เบบวก 19 11 18 12 25 5 19 11 
เบลบ 17 13 19 11 21 9 22 8 

สูงแหลม 22 8 17 13 25 5 20 10 
แบนราบ 15 15 5 25 27 3 25 5 

 2χ  3.74 18.02** 11.93 4.43 

** มีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 
 

  ผลการวิเคราะหตาราง 14 พบวา ผลการเปรียบเทียบพหุคูณดวยวิธี Games - Howell          
ในกลุมตัวอยางขนาด 40 คน มีจํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 สวนกลุมตัวอยางขนาดอื่นไมพบความแตกตาง  
 
  4.2.2 การวิเคราะหตอนนี้เปนการวิเคราะหเพ่ือใหทราบวาผลการเปรียบเทียบพหุคูณ
ของลักษณะการแจกแจงคูใดบางที่ตางกัน จึงนํามาเปรียบเทียบดวย 2χ - test เปนรายคู เพ่ือเปนการ
ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนใหเทากับระดับนัยสําคัญที่ .05 ผูวิจัยกําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .02 ดังแสดงในตาราง 15 
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ตาราง 15  การเปรียบเทียบจํานวนผลการยอมรับและไมยอมรับสมมติฐาน ดวยวิธี Games - Howell           
     ทีละคู  
 

ขนาดกลุมตวัอยาง  

วิธีการเปรียบเทียบเปนรายคู 
40 

ปกต ิ- เบบวก 4.21 
ปกต ิ- เบลบ 5.14 

ปกต ิ- สูงแหลม 6.32 
ปกต ิ– แบนราบ   10.11*** 
เบบวก - เบลบ 4.86 

เบบวก - สูงแหลม 4.75 
เบบวก - แบนราบ     9.97*** 
เบลบ - สูงแหลม 6.65 
เบลบ - แบนราบ    10.02*** 

สูงแหลม - แบนราบ    10.85*** 

*** มีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .02 
 

  ผลการวิเคราะหตาราง 15 พบวา ผลการเปรียบเทียบลักษณะการแจกแจงเปนรายคู ใน
กลุมตัวอยางขนาด 40 คน โคงปกติกับโคงสูงแหลม, โคงเบบวกกับโคงแบนราบ, โคงเบลบกับโคง
แบนราบ และโคงสูงแหลมกับโคงแบนราบ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .02 สวนคูอ่ืน
ไมพบความแตกตาง 

 
5. การทดสอบความแตกตางของผลการเปรียบเทียบพหุคูณของการทดสอบพหุคูณดวยวธิี Brown-
Forsythe  

  การวิเคราะหครั้งนี้ไดนําจํานวนผลการเปรียบเทยีบพหุคูณ จากการแจกแจงขอมูลหา
รูปแบบ คือ การแจกแจงเปนโคงปกต,ิ การแจกแจงเปนโคงเบบวก, การแจกแจงเปนโคงเบลบ, การ
แจกแจงเปนโคงสูงแหลม, การแจกแจงเปนโคงแบนราบ และจากกลุมตวัอยาง 4 ขนาด คือ 20 คน, 
40 คน, 80 คน และ 120 คน มาทดสอบความแตกตางของจํานวนผลการเปรียบเทียบพหุคูณ  
ตามลําดับดังน้ี 
 
 
 
 



 72 

  5.1 การแจกแจงของขอมูลรูปทรงเดียวกัน แตกลุมตัวอยางขนาดตางกัน 
 5.1.1 การวิเคราะหครั้งน้ีไดนําจํานวนผลการยอมรับ และไมยอมรับสมมติฐานกลาง 

จากการทดสอบพหุคูณดวย วิธี Brown - Forsythe ในลักษณะการแจกแจงเปนโคงปกติ ดวยกลุม
ตัวอยางขนาด 20, 40, 80 และ 120 คน มาทดสอบความแตกตางของจํานวนผลการยอมรับ และไม
ยอมรับสมมติฐานกลาง ซึ่งวิเคราะหโดยใช 2χ – test ทดสอบ สวนในลักษณะการแจกแจงเปนโคงเบ
บวก, โคงเบลบ, โคงสูงแหลม และโคงแบนราบ วิเคราะหในทํานองเดียวกัน ผลจากการทดสอบ
ปรากฏดังตาราง 16 

 
ตาราง 16  การเปรียบเทยีบจํานวนผลการยอมรับและไมยอมรับสมมติฐาน จากการทดสอบพหุคูณ

ดวยวธิี  Brown - Forsythe 
 

ลักษณะการแจกแจง 
ปกต ิ เบบวก เบลบ สูงแหลม แบนราบ 

 

ขนาดกลุม
ตัวอยาง 

ยอมรับ ไม ยอมรับ ไม ยอมรับ ไม ยอมรับ ไม ยอมรับ ไม 
20 25 5 22 8 17 13 10 20 16 14 
40 17 13 24 6 15 15 11 19 4 26 
80 23 7 7 23 9 21 17 13 9 21 
120 24 6 6 24 12 18 22 8 10 20 

 2χ  6.74 15.66** 13.73 12.53 11.05 

** มีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 
 

  ผลการวิเคราะหตาราง 16 พบวา ผลการเปรียบเทียบพหุคูณดวยวิธี Brown - Forsythe 
ในการแจกแจงเปนโคงเบบวกมีจํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 สวนการแจกแจงรูปแบบอ่ืนไมพบความแตกตาง  
   
   5.1.2 การวิเคราะหตอนนี้เปนการวิเคราะหเพ่ือใหทราบวาผลการเปรียบเทียบพหุคูณ
ของขนาดกลุมตัวอยางคูใดบางที่ตางกัน จึงนํามาเปรียบเทียบดวย 2χ - test เปนรายคู เพ่ือเปนการ
ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนใหเทากับระดับนัยสําคัญที่ .05 ผูวิจัยกําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .02 ดังแสดงในตาราง 17 
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ตาราง 17  การเปรียบเทียบจํานวนผลการยอมรับและไมยอมรับสมมติฐานดวยวธิี Brown - Forsythe
ทีละคู  

 

ลักษณะการแจกแจง  

วิธีการเปรียบเทียบเปนรายคู 
เบบวก 

20 – 40  4.37 
20 – 80    9.81*** 
20 – 120   10.75*** 
40 – 80     8.54*** 
40 – 120     11.23*** 
80 – 120   5.64 

*** มีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .02 
 
 

  ผลการวิเคราะหตาราง 17 พบวา ผลการเปรียบเทียบขนาดของกลุมตัวอยางเปนรายคู ใน
การแจกแจงเปนโคงเบบวกกลุมตัวอยางขนาด 20 กับ 80 คน, 20 กับ 120 คน, 40 กับ 80 คน, 40 
กับ 120 คน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .02 สวนคูอ่ืนไมพบความแตกตาง  

 
 5.2 การแจกแจงของขอมูลตางกัน แตกลุมตัวอยางขนาดเดียวกัน 
  5.2.1 การวิเคราะหครั้งน้ีไดนําจํานวนผลการยอมรับ และไมยอมรับสมมติฐานกลาง 

จากการทดสอบพหุคูณดวย วิธี Brown - Forsythe ดวยกลุมตัวอยางขนาด 20 คน ในลักษณะการ
แจกแจงของขอมูลเปนโคงปกติ, โคงเบบวก, โคงเบลบ, โคงสูงแหลม และโคงแบนราบ มาทดสอบ
ความแตกตางของจํานวนผลการยอมรับ และไมยอมรับสมมติฐานกลาง ซึ่งวิเคราะหโดยใช 2χ – test 
ทดสอบ สวนกลุมตัวอยางขนาด 40, 80 และ 120 คน วิเคราะหในทํานองเดียวกัน ผลจากการทดสอบ
ปรากฏดังตาราง 18 
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ตาราง 18  การเปรียบเทยีบจํานวนผลการยอมรับและไมยอมรับสมมติฐาน จากการทดสอบพหุคูณ
ดวยวธิี Brown - Forsythe 

 

ขนาดกลุมตวัอยาง 
20 40 80 120 

 

ลักษณะการ
แจกแจง 

ยอมรับ ไม ยอมรับ ไม ยอมรับ ไม ยอมรับ ไม 
ปกต ิ 20 10 12 18 27 3 13 17 
เบบวก 9 21 14 16 24 6 14 16 
เบลบ 10 20 11 19 16 14 19 11 

สูงแหลม 21 9 8 22 19 11 12 18 
แบนราบ 12 18 14 16 20 10 10 20 

 2χ  17.25** 3.46 12.03 6.08 

** มีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 
 

  ผลการวิเคราะหตาราง 18 พบวา ผลการเปรียบเทียบพหุคูณดวยวิธี Brown - Forsythe ใน
กลุมตัวอยางขนาด 20 คน มีจํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 สวนกลุมตัวอยางขนาดอื่นไมพบความแตกตาง  
 
    5.2.2 การวิเคราะหตอนนี้เปนการวิเคราะหเพ่ือใหทราบวาผลการเปรียบเทียบพหุคูณ
ของลักษณะการแจกแจงคูใดบางที่ตางกัน จึงนํามาเปรียบเทียบดวย 2χ - test เปนรายคู เพ่ือเปนการ
ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนใหเทากับระดับนัยสําคัญที่ .05 ผูวิจัยกําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .02 ดังแสดงในตาราง 19 
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ตาราง 19  การเปรียบเทียบจํานวนผลการยอมรับและไมยอมรับสมมติฐานดวยวธิี Brown – Forsythe 
ทีละคู  

 

ขนาดกลุมตวัอยาง  

วิธีการเปรียบเทียบเปนรายคู 
20 

ปกต ิ- เบบวก 14.47*** 
ปกต ิ- เบลบ 13.76*** 

ปกต ิ- สูงแหลม                                      6.54 
ปกต ิ– แบนราบ 19.57*** 
เบบวก - เบลบ                                      4.22 

เบบวก - สูงแหลม 17.85*** 
เบบวก - แบนราบ                                      5.21 
เบลบ - สูงแหลม 21.23*** 
เบลบ - แบนราบ                                      6.65 

สูงแหลม - แบนราบ 16.60*** 

*** มีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .02 
 
  ผลการวิเคราะหตาราง 19 พบวา ผลการเปรียบเทียบลักษณะการแจกแจงเปนรายคู ใน
กลุมตัวอยางขนาด 20 คน โคงปกติกับโคงเบบวก, โคงปกติกับโคงเบลบ, โคงปกติกับโคงแบนราบ, 
โคงเบบวกกับโคงสูงแหลม, โคงเบลบกับโคงสูงแหลม และโคงสูงแหลมกับโคงแบนราบ แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .02 สวนคูอ่ืนไมพบความแตกตาง 
 
  6. การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของผลการเปรยีบเทียบพหุคณูจากการทดสอบ 
พหุคูณ 3 วิธี  
    การวิเคราะหครั้งนี้ไดนําจํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานกลางในแตละกลุมของการ
แจกแจง และแตละขนาดของกลุมตัวอยางมาหาคาอํานาจการทดสอบโดยใชสตูรของ Kirk (Kirk.  
1995:  60) 
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ตาราง 20  การเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของผลการเปรียบเทยีบพหุคูณจากการทดสอบ  
พหุคูณ 3 วิธี จากการแจกแจงขอมูลที่แตกตางกัน และกลุมตวัอยางขนาดตางกัน 

    

อํานาจการทดสอบ (1 - β) 
 

n 
 ลักษณะการแจกแจง

ของขอมูล T2 GH BF 

 
 

20 

ปกต ิ
เบบวก 
เบลบ 

สูงแหลม 
แบนราบ 

0.37 
0.30 
0.28 
0.33 
0.25 

0.58 
0.44 
0.39 
0.40 
0.41 

0.68 
0.65 
0.57 
0.55 
0.60 

 
 

40 

ปกต ิ
เบบวก 
เบลบ 

สูงแหลม 
แบนราบ 

0.71 
0.70 
0.60 
0.70 
0.60 

0.75 
0.70 
0.50 
0.69 
0.58 

0.77 
0.73 
0.68 
0.74 
0.61 

 
 

80 

ปกต ิ
เบบวก 
เบลบ 

สูงแหลม 
แบนราบ 

0.87 
0.80 
0.81 
0.75 
0.83 

0.89 
0.85 
0.80 
0.84 
0.83 

0.90 
0.86 
0.85 
0.88 
0.85 

 
 

120 

ปกต ิ
เบบวก 
เบลบ 

สูงแหลม 
แบนราบ 

0.91 
0.89 
0.84 
0.80 
0.85 

0.95 
0.84 
0.84 
0.89 
0.84 

0.95 
0.89 
0.87 
0.90 
0.91 

 
  ผลการวเิคราะหตาราง 20 พบวา   
  1. คาอํานาจการทดสอบของผลการเปรียบเทียบพหุคณูจากการทดสอบพหุคูณ 3 วิธ ีจาก
ลักษณะการแจกแจงของขอมูลทุกลักษณะ มีคาอํานาจการทดสอบสูงขึ้นเม่ือกลุมตัวอยางมีขนาด
เพ่ิมขึ้น 
  2. ในลักษณะการแจกแจงของขอมูลเปนโคงปกติ พบวา มีคาอํานาจการทดสอบมากกวา
ในทุกลักษณะการแจกแจง 
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  3. ในวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณ พบวา คาอํานาจการทดสอบการทดสอบพหุคูณ วิธ ี
Brown-Forsythe มีคาอํานาจการทดสอบมากกวา วธิ ีTamhane’s และวิธี Games-Howell  สวน วธิ ี
Tamhane’s และวิธี Games-Howell  มีคาอํานาจการทดสอบใกลเคยีงกัน 

 
 



บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
ความมุงหมายของการศึกษา 

 การศึกษาครั้งน้ีมีความมุงหมายสําคัญเพ่ือศึกษาผลการทดสอบพหุคูณ 3 วิธี คือ วิธี 
Tamhane’s วิธี Games-Howell และวิธี Brown – Forsythe  จากขอมูลที่มีการแจกแจงของประชากร
แบบตางๆ กัน และจากกลุมตัวอยางขนาดตางกัน โดยกําหนดเปนความมุงหมายเฉพาะดังนี้ 

     1. เพ่ือเปรียบเทียบผลการทดสอบดวยวิธี Tamhane’s วิธี Games-Howell และวิธี 
Brown – Forsythe เม่ือมีการแจกแจงขอมูลรูปทรงเดียวกัน และกลุมตัวอยางขนาดเดียวกัน 

  2.  เพ่ือเปรียบเทียบผลการทดสอบโดยวิธี Tamhane’s 
   2.1 เม่ือการแจกแจงของขอมูลรูปทรงเดียวกัน แตกลุมตัวอยางขนาดตางกัน 
    2.2 เม่ือการแจกแจงของขอมูลตางกัน แตกลุมตัวอยางขนาดเดียวกัน  

   3.   เพ่ือเปรียบเทียบผลการทดสอบโดยวิธี Games-Howell 
   3.1 เม่ือการแจกแจงของขอมูลรูปทรงเดียวกัน แตกลุมตัวอยางขนาดตางกัน 
     3.2 เม่ือการแจกแจงของขอมูลตางกัน แตกลุมตัวอยางขนาดเดียวกัน  
   4.   เพ่ือเปรียบเทยีบผลการทดสอบโดยวิธี Brown-Forsythe 
   4.1 เม่ือการแจกแจงของขอมูลรูปทรงเดียวกัน แตกลุมตัวอยางขนาดตางกัน 
     4.2 เม่ือการแจกแจงของขอมูลตางกัน แตกลุมตัวอยางขนาดเดียวกัน 
   5.   เพ่ือหาอํานาจการทดสอบของการทดสอบพหุคูณ 3 วธิี คือ วธิี Tamhane’s วิธี 

Games-Howell และวิธี Brown – Forsythe  จากขอมูลที่มีการแจกแจงของประชากรแบบตางๆ กัน 
และจากกลุมตัวอยางขนาดตางกัน 

 

สมมติฐานการศึกษาคนควา 
 1. การทดสอบพหุคูณดวยวิธี Tamhane’s, Brown – Forsythe, Games-Howell  จาก

การแจกแจงขอมูลรูปทรงเดียวกัน และกลุมตัวอยางเดียวกันใหจํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานที่
เปนกลางแตกตางกัน  

 2. การทดสอบพหุคูณดวยวิธี Tamhane’s  
      2.1 จากการแจกแจงขอมูลรูปทรงเดียวกัน และกลุมตัวอยางขนาดตางกันใหจํานวน

ผลการไมยอมรับสมมติฐานที่เปนกลางแตกตางกัน 
      2.2  จากการแจกแจงขอมูลรูปทรงตางกัน และกลุมตัวอยางขนาดเดียวกันใหจํานวน

ผลการไมยอมรับสมมติฐานที่เปนกลางแตกตางกัน  
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 3. การทดสอบพหุคูณดวยวิธี Games-Howell  
    3.1 จากการแจกแจงขอมูลรูปทรงเดียวกัน และกลุมตัวอยางขนาดตางกันใหจํานวน

ผลการไมยอมรับสมมติฐานที่เปนกลางแตกตางกัน 
      3.2  จากการแจกแจงขอมูลรูปทรงตางกัน และกลุมตัวอยางขนาดเดียวกันใหจํานวน

ผลการไมยอมรับสมมติฐานที่เปนกลางแตกตางกัน  
 4. การทดสอบพหุคูณดวยวิธี Brown-Forsythe 
    4.1 จากการแจกแจงขอมูลรูปทรงเดียวกัน และกลุมตัวอยางขนาดตางกันใหจํานวน

ผลการไมยอมรับสมมติฐานที่เปนกลางแตกตางกัน 
      4.2  จากการแจกแจงขอมูลรูปทรงตางกัน และกลุมตัวอยางขนาดเดียวกันใหจํานวน

ผลการไมยอมรับสมมติฐานที่เปนกลางแตกตางกัน  
 

เคร่ืองมือที่ใชในการศึกษาคนควา 
  เครื่องมือที่ใชในการศึกษาคนควาครั้งน้ีเปนแบบทดสอบวัดความสามารถทางสมองดาน
มิติสัมพันธ ซึ่งผูวิจัยมาจากเครื่องมือของ สัญญา  จันทรอด เปนแบบทดสอบแบบปรนัยชนิด
เลือกตอบ 5 ตัวเลือก จํานวน 3 ฉบับๆละ 30 ขอ ที่ทําการศึกษาเรื่อง การเปรียบเทียบความยากของ
แบบทดสอบมิติสัมพันธ 3 มิติ ที่มีมุมมองตางกัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 – 3  ที่ใชชุดการ
ฝก และการปฏิบัติจริง ซึ่งมีคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบทั้งฉบับของแบบทดสอบฉบับที่ 1 เปน 
0.930 แบบทดสอบฉบับที่ 2 เปน 0.932 และแบบทดสอบฉบับที่ 3 เปน 0.890  โดยผูวิจัยนํามาหา
คุณภาพเครื่องมืออีกครั้ง มีวิธีการหาคุณภาพเครื่องมือดังนี้ 
 1. นําแบบทดสอบวัดความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธไปทดลองสอบครั้งที่ 1 กับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน ที่ไมใชกลุมตัวอยางในการศึกษาจํานวน 200 คน แลวนําไปวิเคราะห
หาความเชื่อม่ันทั้งฉบับ ดวยวิธี  rB ของ บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ  ซึ่งไดความเชื่อม่ัน 0.855 B

 2. จัดทํารูปเลมของแบบทดสอบวัดความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธ พรอมคํา
ชี้แจงในการทําแบบทดสอบ เพ่ือนําไปสอบกับนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางในการศึกษา 

 
วิธีเก็บรวบรวมขอมูล 
  1. ขอหนังสือจากบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เพ่ือขอความ
อนุเคราะหในการเก็บรวบรวมขอมูล 
  2. ติตตอโรงเรียนที่เปนกลุมตัวอยางในการศึกษา ขออนุญาตผูบริหารโรงเรียนเพื่อ
กําหนด วัน เวลา ที่ทําการทดสอบ 
  3. วางแผนในการดําเนินการสอบโดยผูวิจัยเปนผูดําเนินการสอบดวยตนเอง จัดเตรียม
แบบทดสอบใหเพียงพอกับจํานวนนักเรียนที่ทําการทดสอบในแตละครั้ง 



 80 

  4. นําแบบทดสอบไปทดสอบกับนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางทั้งหมด ตามวัน เวลา ที่นัด
หมายไว 
  5. ชี้แจงใหนักเรียนในกลุมตัวอยางเขาใจและทราบถึงวัตถุประสงคในการทําแบบทดสอบ
ครั้งนี้ พรอมทั้งขอความรวมมือในการทําแบบทดสอบดวย 
  6. อธิบายถึงวิธีการทําแบบทดสอบวัดความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธ ซึ่งมี
ทั้งหมด 30 ขอ เปนขอสอบปรนัยแบบเลือกตอบ ใหนักเรียนพิจารณาหาแนวโนมของตัวเลขที่ตองการ
จากขอใดจาก ก. ถึง จ. แลวเลือกคําตอบที่ถูกที่สุดหรือเหมาะสมที่สุดเพียงคําตอบเดียว 
  7. หลังจากไดดําเนินการสอบกลุมตัวอยางครบทุกโรงเรียนที่ทําการสุมแลวนั้น นํา
กระดาษ คําตอบมาตรวจใหคะแนน ดังน้ี ถาตอบถูกให 1 คะแนน ถาตอบผิดหรือไมตอบหรือตอบ
มากกวาหนึ่งขอให 0 คะแนน และนําผลมาวิเคราะหทางสถิติ 
 

การวิเคราะหขอมูล 
  1. นําขอมูลที่ไดมาจากการทดสอบของกลุมตัวอยางขนาด 571 คน มาบันทึกเปน
ประชากรเทยีม 
  2. ทําการสุมขอมูลจากกลุมตัวอยางใหมีขนาด 20, 40, 80 และ 120 คน ซึ่งแตละขนาด
จะมาสุมมา 30 กลุม โดยทําการสุมขอมูลโดยการสุมแบบใสคืน และแบงกลุมคะแนนออกเปน 4 กลุม 
ดังนี้คือ กลุมสูงสุด กลุมสูง กลุมต่ํา และกลุมต่ําสุด มีวธิีการสุม คือ 
   1.   สุมขอมูลใหมีลักษณะการแจกแจงเปนโคงปกติ โดยดําเนินการตามเงื่อนไขดังน้ี 
    1.1 สุมคะแนนมาจากกลุมสูงสุด 10%, กลุมสูงมาจํานวน 40%, กลุมต่ํามาจํานวน 
40% และกลุมต่ําสุดมาจํานวน 10% จากขอมูลทุกขนาดๆ ละ 30 กลุม 
    1.2 ทําการทดสอบการแจกแจงวาเปนโคงปกติหรือไม โดยทดสอบลักษณะการ
แจกแจงของขอมูลตามสถิตทิี่ใชวิเคราะห เม่ือการแจกแจงไมเปนโคงปกติ ผูวิจัยตองทําการสุมใหม 
   2.  สุมขอมูลใหมีลักษณะการแจกแจงเปนโคงเบบวก โดยดําเนินการตามเงื่อนไขดังนี้ 
   2.1 สุมคะแนนมาจากกลุมสูงสุด 10%, กลุมสูงมาจํานวน 15%, กลุมต่ํามาจํานวน 
25% และกลุมต่ําสุดมาจํานวน 50% จากขอมูลทุกขนาดๆ ละ 30 กลุม 
    2.2 ทําการทดสอบการแจกแจงวาเปนโคงเบบวกหรือไม โดยทดสอบลักษณะการ
แจกแจงของขอมูลตามสถิตทิี่ใชวิเคราะห เม่ือการแจกแจงวาไมเปนโคงเบบวก ผูวิจัยตองทาํการสุม
ใหม 
   3.   สุมขอมูลใหมีลักษณะการแจกแจงเปนโคงเบลบ โดยดําเนินการตามเงื่อนไขดังนี้ 
    3.1 สุมคะแนนมาจากกลุมสูงสุด 50%, กลุมสูงมาจํานวน 25%, กลุมต่ํามาจํานวน 
15% และกลุมต่ําสุดมาจํานวน 10% จากขอมูลทุกขนาดๆ ละ 30 กลุม 
   3.2 ทําการทดสอบการแจกแจงวาเปนโคงเบลบหรือไม โดยทดสอบลักษณะการ
แจกแจงของขอมูลตามสถิตทิี่ใชวิเคราะห เม่ือการแจกแจงไมเปนโคงเบลบ ผูวิจัยตองทําการสุมใหม 
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   4. สุมขอมูลใหมีลักษณะการแจกแจงเปนแบบสูงแหลม โดยดําเนินการตามเงื่อนไข
ดังนี้ 
    4.1 สุมคะแนนมาจากกลุมสูงสุด 5%, กลุมสูงมาจํานวน 45%, กลุมต่ํามาจํานวน 
45% และกลุมต่ําสุดมาจํานวน 5% จากขอมูลทุกขนาดๆ ละ 30 กลุม 
    4.2 ทําการทดสอบการแจกแจงวาเปนแบบสูงแหลมหรือไม โดยทดสอบลักษณะ
การแจกแจงของขอมูลตามสถิติทีใ่ชวิเคราะห เม่ือการแจกแจงไมเปนแบบสูงแหลม ผูวิจัยไดทําการสุม
ใหม 
    5. สุมขอมูลใหมีลักษณะการแจกแจงเปนแบบแบนราบ โดยดําเนินการตามเงื่อนไข
ดังนี้ 
    5.1 สุมคะแนนมาจากกลุมสูงสุด 20%, กลุมสูงมาจํานวน 30%, กลุมต่ํามาจํานวน 
30% และกลุมต่ําสุดมาจํานวน 20% จากขอมูลทุกขนาดๆกลุม ละ 30 กลุม 
    5.2 ทําการทดสอบการแจกแจงวาเปนแบบแบนราบหรือไม โดยทดสอบลักษณะ
การแจกแจงของขอมูลตามสถิติทีใ่ชวิเคราะห เม่ือการแจกแจงไมเปนแบบแบนราบ ผูวิจัยตองทําการ
สุมใหม 
   3. นําขอมูลทุกกลุมทกุขนาดมาทดสอบความเปนเอกพันธของความแปรปรวนของกลุม
ตัวอยางดวยวธิีของ Levene ถามีกลุมตวัอยางใดที่มีความเปนเอกพนัธของความแปรปรวนใหทําการ
สุมแบบใสคืนใหมจนครบตามจํานวนกลุมที่ตองการ 
   4. นําขอมูลทุกกลุม ทุกขนาดที่มีความไมเปนเอกพันธของความแปรปรวนมาวิเคราะห
ความแปรปรวนทางเดียว (One – Way ANOVA)  
   5. นําขอมูลที่วิเคราะหความแปรปรวน มาทดสอบการเปรียบเทียบพหุคูณทั้ง 3 วิธี คือ 
  5.1 วิธี Tamhane’s 

      5.2 วิธี Games-Howell  
                  5.3 วธิี Brown – Forsythe 
   6. ทดสอบความแตกตางของจํานวนกลุมที่เม่ือทดสอบการเปรียบเทียบพหุคูณแลว 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากการวิเคราะหดวยวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณที่ตางกัน ในการ
แจกแจงขอมูลที่มีลักษณะเดียวกัน และกลุมตัวอยางที่มีขนาดเดียวกัน โดยวิธี Q – test 
  7. ทดสอบความแตกตางของจํานวนกลุมที่เม่ือทดสอบดวยสถิติแลวแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ จากการวิเคราะหดวยวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณเดียวกันในการแจกแจงขอมูลที่มี

รูปทรงตางกัน และกลุมตัวอยางขนาดตางกัน โดยวิธี χ2 – test 
   8.  หาคาอํานาจของการทดสอบในแตละกลุมของการแจกแจง และแตละขนาดของกลุม
ตัวอยาง 
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การนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล 
  การศึกษาคนควาครั้งนี้ ผูวจัิยไดเสนอผลการวิเคราะหขอมูล ตามลําดับดังนี้ 
  1. คาสถิติพ้ืนฐานของคะแนนที่ไดจากการทําแบบทดสอบความถนดัดานมิติสัมพันธ 
  2. การเปรียบเทียบความแตกตางของผลการเปรียบเทียบพหุคูณจากการทดสอบพหุคูณ 
3 วิธี  

 3. การเปรียบเทยีบความแตกตางของการทดสอบพหุคูณดวยวธิี Tamhane’s 
  3.1 การแจกแจงของขอมูลรูปทรงเดียวกนั แตกลุมตวัอยางขนาดตางกัน 
  3.2 การแจกแจงของขอมูลตางกัน แตกลุมตัวอยางขนาดเดียวกัน 
  4.   การเปรียบเทียบความแตกตางของการทดสอบพหุคูณดวยวิธี Games-Howell 
  4.1 การแจกแจงของขอมูลรูปทรงเดียวกนั แตกลุมตวัอยางขนาดตางกัน 
  4.2 การแจกแจงของขอมูลตางกัน แตกลุมตัวอยางขนาดเดียวกัน 
  5. การเปรียบเทยีบความแตกตางของการทดสอบพหุคูณดวยวธิี Brown-Forsythe 
  5.1 การแจกแจงของขอมูลรูปทรงเดียวกนั แตกลุมตวัอยางขนาดตางกัน 
  5.2 การแจกแจงของขอมูลตางกัน แตกลุมตัวอยางขนาดเดียวกัน 

   6.  การเปรียบเทยีบอํานาจการทดสอบของผลการเปรยีบเทียบพหุคูณจากการทดสอบ
พหุคูณ 3 วิธี  

 
สรุปผลการวิจัย 
 1. การเปรียบเทียบความแตกตางของผลการเปรียบเทียบพหุคูณจากการทดสอบพหุคูณ 
3 วิธี  ในการแจกแจงของขอมูลหาลักษณะ จากกลุมตัวอยางขนาด 80 คน พบวา ผลการเปรียบเทียบ
พหุคูณ จากการทดสอบพหุคูณ 3 วิธี ในการแจกแจงเปนโคงปกติ และโคงสูงแหลม มีจํานวนผลการ
ไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สวนการแจกแจงรูปแบบอ่ืนไม
พบความแตกตาง  
  2. การทดสอบความแตกตางของผลการเปรียบเทียบพหุคูณของการทดสอบพหุคูณดวย
วิธี Tamhane’s ไดผลตามลําดับดังนี้ 
    2.1 การแจกแจงของขอมูลรูปทรงเดียวกัน แตกลุมตัวอยางขนาดตางกัน 
    ผลการเปรียบเทียบพหุคูณดวยวิธี Tamhane’s ในการแจกแจงเปนโคงปกติ โคงสูงแหลม 
และโคงแบนราบมีจํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
สวนการแจกแจงรูปแบบอ่ืนไมพบความแตกตาง 
    2.2 การแจกแจงของขอมูลตางกัน แตกลุมตัวอยางขนาดเดียวกัน 
   ผลการเปรียบเทียบพหุคณูดวยวิธี Tamhane’s ในกลุมตัวอยางขนาด 40 และ 120 คน มี
จํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สวนกลุมตัวอยาง
ขนาดอื่นไมพบความแตกตาง 
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   3. การทดสอบความแตกตางของผลการเปรียบเทียบพหุคูณของการทดสอบพหุคูณดวย
วิธี Games-Howell ไดผลตามลําดับดังนี้ 
   3.1 การแจกแจงของขอมูลรูปทรงเดียวกัน แตกลุมตัวอยางขนาดตางกัน 
   ผลการเปรียบเทียบพหุคูณดวยวธิี Games - Howell   ในการแจกแจงเปนโคงปกติ และ
โคงเบลบมีจํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สวน
การแจกแจงรูปแบบอ่ืนไมพบความแตกตาง 
  3.2 การแจกแจงของขอมูลตางกัน แตกลุมตัวอยางขนาดเดียวกัน 

  ผลการเปรียบเทียบพหุคูณดวยวิธี Games - Howell          ในกลุมตัวอยางขนาด 40 
คน มีจํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สวนกลุม
ตัวอยางขนาดอื่นไมพบความแตกตาง 
  4. การทดสอบความแตกตางของผลการเปรียบเทียบพหุคูณของการทดสอบพหุคูณดวย
วิธี Brown-Forsythe ไดผลตามลําดับดังนี้ 
   4.1 การแจกแจงของขอมูลรูปทรงเดียวกัน แตกลุมตัวอยางขนาดตางกัน 
   ผลการเปรียบเทียบพหุคูณดวยวิธี Brown - Forsythe ในการแจกแจงเปนโคงเบบวกมี
จํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สวนการแจกแจง
รูปแบบอ่ืนไมพบความแตกตาง 

  4.2 การแจกแจงของขอมูลตางกัน แตกลุมตัวอยางขนาดเดียวกัน 
     ผลการเปรียบเทียบพหุคูณดวยวิธี Brown - Forsythe ในกลุมตัวอยางขนาด 20 คน มี
จํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สวนกลุมตัวอยาง
ขนาดอื่นไมพบความแตกตาง 
  5. คาอํานาจการทดสอบของผลการเปรียบเทียบพหุคณูจากการทดสอบพหุคูณ 3 วิธี จาก
ลักษณะการแจกแจงของขอมูลทุกลักษณะ พบวา มีคาอํานาจการทดสอบสูงขึน้เม่ือกลุมตัวอยางมี
ขนาดเพิ่มขึ้น ในลักษณะการแจกแจงของขอมูลเปนโคงปกติ พบวา มีคาอํานาจการทดสอบมากกวา
ในทุกลักษณะการแจกแจง ในวธิีการเปรียบเทียบพหุคูณ พบวา คาอํานาจการทดสอบการทดสอบ
พหุคูณ วิธี Brown-Forsythe มีคาอํานาจการทดสอบมากกวา วิธี Tamhane’s และวิธี Games-Howell  
สวน วธิี Tamhane’s และวธิี Games-Howell  มีคาอํานาจการทดสอบใกลเคยีงกัน 
 

อภิปรายผล 
 การศึกษาคนควาครั้งนี้ มีจุดมุงหมายสําคัญเพ่ือศึกษาผลการทดสอบพหุคูณและหาคา

อํานาจการทดสอบ จากการทดสอบพหุคูณ 3 วิธี คือ วิธี Tamhane’s วิธี Games-Howell และวิธี 
Brown – Forsythe  จากขอมูลที่มีการแจกแจงของประชากรแบบตางๆ กัน และจากกลุมตัวอยาง
ขนาดตางกัน วาจะไดจํานวนผลการการเปรียบเทียบพหุคูณที่ไมยอมรับสมมติฐานตางกันหรือไม เม่ือ
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ลักษณะของขอมูลที่นํามาวิเคราะหไมเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนทางสถิติ คือ ขอมูลของกลุม
ตัวอยางมีความแปรปรวนแตกตางกัน ผลการวิเคราะหสามารถนํามาอภิปรายไดดังนี้ 

 1. การศึกษาผลการเปรียบเทียบพหุคูณที่ไมยอมรับสมมติฐาน จากการทดสอบพหุคูณ 3 
วิธี คือ วิธี Tamhane’s วิธี Games-Howell และวิธี Brown – Forsythe วิธี Tamhane’s ในแตละการ
แจกแจง และในแตละกลุมตัวอยาง พบวา การแจกแจงของขอมูลเปนโคงปกติ, การแจกแจงของขอมูล
เปนโคงสูงแหลม และการแจกแจงของขอมูลเปนโคงแบนราบ มีจํานวนผลการเปรียบเทียบพหุคูณที่
ไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยวิธี Tamhane’s มีจํานวน
ผลการเปรียบเทียบพหุคูณที่ไมยอมรับสมมติฐานมากที่สุด สวนวิธี Games-Howell และวิธี Brown – 
Forsythe มีจํานวนผลการเปรียบเทียบพหุคูณที่ไมยอมรับสมมติฐานใกลเคียงกัน ซึ่งสอดคลองกับ 
การศึกษาของ ศิริพร  กิตติสุภาพ (2544 :  บทคัดยอ) ไดศึกษาผลกระทบของการแจกแจงขอมูลที่มี
ตอการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยการใชวิธี Tukey’s HSD, วิธี Scheffe’ และวิธี Brown – 
Forsythe. โดยมีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาผลการแจกแจงของขอมูลหาลักษณะ ซึ่งพบวา ผลการ
เปรียบเทียบพหุคูณสามวิธี คือ วิธีTukey’s HSD, วิธี Scheffe’ และวิธี Brown – Forsythe.  ที่ทดสอบ
ดวยพหุคูณเดียวกัน ในการแจกแจงของขอมูลตางกัน แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 2. การศึกษาผลการเปรียบเทียบพหุคูณที่ไมยอมรับสมมติฐาน ดวยวิธี Tamhane’s จาก
การแจกแจงขอมูลรูปทรงเดียวกัน และกลุมตัวอยางตางกัน พบวา ในลักษณะของการแจกแจงขอมูล
เปนโคงปกติ, การแจกแจงขอมูลเปนโคงสูงแหลม และการแจกแจงขอมูลเปนโคงแบนราบ มีจํานวน
ผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 สวนการแจกแจงขอมูล
เปนโคงเบบวก และการแจกแจงขอมูลเปนโคงเบลบ มีจํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกัน
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยขนาดกลุมตัวอยาง 80 คน มีจํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานมาก
ที่สุด สวนขนาดกลุมตัวอยาง 40 คน และ 120 คน มีจํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานเทากัน จาก
การแจกแจงขอมูลรูปทรงตางกัน และกลุมตัวอยางเดียวกัน พบวา ขนาด 40 คน และ 120 คน มี
จํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 สวน ขนาด 20 
คน และ 80 คน จํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการ
แจกแจงเปนโคงเบลบมีจํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานมากที่สุด เม่ือขอมูลไมเปนตามขอตกลง
เบื้องตนทางสถิติ คือ ความแปรปรวนแตกตางกัน จึงจําเปนที่ตองทดสอบกอนจะนํามาวิเคราะหหา
ความแตกตางของคาเฉลี่ย เพราะจะมีผลกระทบตอความมีนัยสําคัญทางสถิติ 

  3. การศึกษาผลการเปรียบเทียบพหุคูณที่ไมยอมรับสมมติฐาน ดวยวิธี Games-Howell 
 จากการแจกแจงขอมูลรูปทรงเดียวกัน และกลุมตัวอยางตางกัน พบวา ในลักษณะของการแจกแจง
ขอมูลเปนโคงปกติ และการแจกแจงขอมูลเปนโคงเบลบ  มีจํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐาน
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 สวนการแจกแจงขอมูลเปนโคงเบบวก, การแจกแจง
ขอมูลเปนโคงสูงแหลม และการแจกแจงขอมูลเปนโคงแบนราบ มีจํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐาน
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยขนาดกลุมตัวอยาง 20 คน มีจํานวนผลการไมยอมรับ
สมมติฐานมากที่สุด จากการแจกแจงขอมูลรูปทรงตางกัน และกลุมตัวอยางเดียวกัน พบวา ขนาด 40 
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คน   มีจํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 สวน 
ขนาด 20 คน, 80 คน และ 120 คน จํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยการแจกแจงเปนโคงปกติมีจํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานมากที่สุด เม่ือ
ขอมูลไมเปนตามขอตกลงเบื้องตนทางสถิติ คือ ความแปรปรวนแตกตางกัน จึงจําเปนที่ตองทดสอบ
กอนจะนํามาวิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉลี่ย เพราะจะมีผลกระทบตอความมีนัยสําคัญทางสถิติ 

  4. การศึกษาผลการเปรียบเทียบพหุคูณที่ไมยอมรับสมมติฐาน ดวยวิธี Brown-Forsythe 
 จากการแจกแจงขอมูลรูปทรงเดียวกัน และกลุมตัวอยางตางกัน พบวา ในลักษณะของการแจกแจง
ขอมูลเปนโคงปกติ และการแจกแจงขอมูลเปนโคงเบบวก มีจํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐาน
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 สวนการแจกแจงขอมูลเปนโคงเบลบ, การแจกแจง
ขอมูลเปนโคงสูงแหลม และการแจกแจงขอมูลเปนโคงแบนราบ มีจํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐาน
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติโดยขนาดกลุมตัวอยาง 80 คน มีจํานวนผลการไมยอมรับ
สมมติฐานมากที่สุด จากการแจกแจงขอมูลรูปทรงตางกัน และกลุมตัวอยางเดียวกัน พบวา ขนาด 20 
คน   มีจํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 สวน 
ขนาด 40 คน, 80 คน และ 120 คน จํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยการแจกแจงเปนโคงเบลบ และการแจกแจงเปนโคงแบนราบ มีจํานวนผลการ
ไมยอมรับสมมติฐานมากที่สุด เม่ือขอมูลไมเปนตามขอตกลงเบื้องตนทางสถิติ คือ ความแปรปรวน
แตกตางกัน จึงจําเปนที่ตองทดสอบกอนจะนํามาวิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉลี่ย เพราะจะมี
ผลกระทบตอความมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 5. การศึกษาอํานาจการทดสอบของของผลการเปรียบเทียบพหุคูณจากการทดสอบ  
พหุคูณ 3 วิธี จากการแจกแจงขอมูลที่แตกตางกัน และกลุมตัวอยางขนาดตางกัน พบวา คาอํานาจ
การทดสอบในลักษณะการแจกแจงของขอมูลเปนโคงปกติ มีคาอํานาจการทดสอบมากกวาในทุก
ลักษณะของการแจกแจงขอมูล ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ เกสร วัฒนาชัยวณิช (เกสร วัฒนาชัย
วณิช. 2532 : บทคัดยอ) พบวาเม่ือขอมูลมีการแจกแจงเปนโคงปกติ จะมีคาอํานาจการทดสอบสูงกวา
การแจกแจงไมเปนปกติ สวนในวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณ พบวา คาอํานาจการทดสอบการทดสอบ
พหุคูณ วิธี Brown-Forsythe มีคาอํานาจการทดสอบมากกวา วิธี Tamhane’s และวิธี Games-Howell  
สวน วิธี Tamhane’s และวิธี Games-Howell  มีคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน ซึ่งสอดคลองกับ 
Kirk (Kirk.1995:155) ที่กลาววา วิธีของ Brown-Forsythe อยูในลักษณะอนุรักษนิยม (Conservative) 
และในขนาดของกลุมตัวอยาง พบวา คาอํานาจการทดสอบของผลการเปรียบเทียบพหุคูณจากการ
ทดสอบพหุคูณ 3 วิธี จากลักษณะการแจกแจงของขอมูลทุกลักษณะ มีคาอํานาจการทดสอบสูงขึ้นเม่ือ
กลุมตัวอยางมีขนาดเพิ่มขึ้น กลาวคือ ขนาดของกลุมตัวอยางมาก คาอํานาจทดสอบก็มากดวย ซึ่ง
เปนไปตามทฤษฎีที่กลาววา ปจจัยที่มีผลกระทบตออํานาจการทดสอบ คือ ลักษณะการแจกแจงของ
ประชากร ขนาดตัวอยาง และระดับนัยสําคํญ (นันทา วงษวิโรจน. 2532 : บทคัดยอ) 
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ขอเสนอแนะ 
 ผลการศึกษาคนควาครั้งนี้ สามารถสรุปเปนขอเสนอแนะในการนําไปใชและการวจัิยตอไป 
ดังนี้ 
 1. ขอเสนอแนะเพื่อการเลอืกใชวิธกีารเปรียบเทยีบพหุคูณและคาอํานาจการทดสอบ 
  1.1 ในการทดสอบความแตกตางของการเปรียบเทียบพหุคูณ 3 วิธี คือ วิธี Tamhane’s 
วิธี Games-Howell และวธิี Brown – Forsythe  มีความแตกตางกันตามลักษณะการแจกแจงของ
ขอมูล และขนาดของกลุมตัวอยาง ดังนั้นควรเลือกวิธทีีเ่หมาะสมกับขอมูลน้ัน ๆ  
  1.2  ถาลักษณะการแจกแจงของขอมูลเปนโคงปกติ จะมีคาอํานาจการทดสอบมากกวา
ลักษณะการแจกแจงแบบอื่น 
  1.3 ถากลุมตวัอยางมีขนาดมากขึ้นอํานาจการทดสอบก็จะมากขึ้นตามไปดวย 
  1.4 วิธี Brown – Forsythe มีคาอํานาจการทดสอบมากกวาวธิี Tamhane’s และวธิี 
Games-Howell 
 1.5 ในการทดสอบพหุคูณทัง้ 3 วิธี สามารถใชกับขอมูลที่มีการแจกแจงไมเปนโคงปกติ
ได 
 2. ขอเสนอแนะในการวิจัย 
  2.1 ควรศึกษาผลการเปรียบเทียบพหุคณูหรือหาคาอํานาจการทดสอบที่ทําการศึกษา
ดวยวธิีการจําลองขอมูล (Simulation) ดวยคอมพิวเตอร 
  2.2 ควรศึกษาหาคาอํานาจการทดสอบประกอบดวยในทุกการศึกษาคนควา เพ่ือเปน
ประโยชน และแนวทางในการศึกษาตอไป 
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ภาคผนวก ก  
คาสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธของนักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1, 2 และ 3 จากการแจกแจงของขอมูล 5 ลักษณะ  
และขนาดของกลุมตัวอยาง 4 ขนาด จํานวน 10 กลุม 
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ตาราง 51  คาสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1, 2 และ 3 จากการแจกแจงของขอมูลเปนโคงปกติ จํานวน 10 กลุม ๆ ละ 20 
คน 

 

กลุมที ่ X  Mdn Mode SD Sk Kur 
1 11.88 8.00 6.0 8.531 .724 -1.181 
2 11.58 6.00 6.0 8.681 .889 -1.037 
3 12.42 10.00 5.0 7.396 .783 -.693 
4 11.17 9.00 6.0 7.069 .948 -.084 
5 10.93 6.00 6.0 8.514 .991 -.922 
6 9.25 7.50 3.0 6.784 1.619 1.724 
7 12.47 6.00 5.0 9.321 .693 -1.406 
8 10.71 7.00 5.0 7.095 .597 -1.315 
9 10.86 6.00 5.0 7.871 .985 -.548 
10 12.42 10.00 5.0 7.918 .389 -1.724 

 
 
ตาราง 52  คาสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 1, 2 และ 3 จากการแจกแจงของขอมูลเปนโคงปกติ จํานวน 10 กลุม ๆ ละ 40 
คน 

 

กลุมที ่ X  Mdn Mode SD Sk Kur 
1 15.79 12.00 12.0 7.114 .550 -1.049 
2 15.21 16.00 7.0 6.716 .171 -1.362 
3 15.00 15.00 11.0 5.234 -.230 -.826 
4 15.73 15.50 6.0 7.119 -.027 -1.609 
5 15.69 16.00 11.0 5.346 -.240 -.587 
6 15.68 14.00 11.0 6.388 .168 -1.297 
7 14.21 13.50 7.0 6.064 .212 -1.152 
8 15.32 14.00 7.0 7.118 .135 -1.575 
9 16.14 17.00 10.0 6.281 -.318 -1.228 
10 15.65 17.00 17.0 5.843 .128 -.686 
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ตาราง 53  คาสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1, 2 และ 3 จากการแจกแจงของขอมูลเปนโคงปกติ จํานวน 10 กลุม ๆ ละ 80 
คน 

 

กลุมที ่ X  Mdn Mode SD Sk Kur 
1 20.35 23.00 23.0 6.566 -.947 -.451 
2 19.44 23.00 24.0 7.211 -1.024 -.557 
3 18.26 21.00 7.0 7.563 -.393 -1.233 
4 21.73 23.00 23.0 5.650 -1.489 2.408 
5 18.33 17.00 17.0 7.113 -.191 -.946 
6 20.67 23.00 23.0 6.499 -.838 .164 
7 20.32 23.00 23.0 6.650 -1.370 .932 
8 20.06 22.00 22.0 6.245 -.533 -.225 
9 17.90 19.00 7.0 7.023 -.609 -1.203 
10 19.06 23.00 7.0 7.886 -.737 -1.060 

 
 
ตาราง 54  คาสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 1, 2 และ 3 จากการแจกแจงของขอมูลเปนโคงปกติ จํานวน 10 กลุม ๆ ละ 
120 คน 

 

กลุมที ่ X  Mdn Mode SD Sk Kur 
1 15.00 15.00 11.0 2.234 .128 -.686 
2 15.73 15.50 6.0 7.121 -.027 -1.609 
3 14.21 13.50 7.0 6.716 .171 -1.362 
4 15.32 14.00 7.0 7.118 .135 -1.575 
5 16.13 17.00 10.0 6.281 -.318 -1.228 
6 16.22 15.50 21.0 5.323 .303 -1.141 
7 15.52 15.50 11.0 5.095 -.262 -.143 
8 15.67 15.50 15.0 5.364 .088 -.254 
9 15.65 15.50 22.0 5.625 .002 -.427 
10 17.90 19.00 7.0 7.023 -.609 -1.203 
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ตาราง 55  คาสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1, 2 และ 3 จากการแจกแจงของขอมูลเปนโคงเบบวก จํานวน 10 กลุม ๆ ละ 
20 คน 

 

กลุมที ่ X  Mdn Mode SD Sk Kur 
1 7.84 6.00 5.0 5.662 1.503 1.181 
2 8.97 6.00 6.0 6.164 1.466 1.260 
3 10.04 6.00 6.0 7.706 1.441 .716 
4 9.11 6.00 6.0 5.732 1.225 .400 
5 9.14 6.00 6.0 6.990 1.348 .070 
6 7.74 6.00 6.0 4.851 2.117 4.009 
7 8.08 5.50 5.0 6.523 1.922 3.080 
8 9.19 6.00 6.0 6.035 1.580 1.282 
9 7.77 6.00 5.0 4.974 2.000 3.043 
10 8.48 6.00 5.0 6.040 1.715 2.290 

 
 
ตาราง 56  คาสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 1, 2 และ 3 จากการแจกแจงของขอมูลเปนโคงเบบวก จํานวน 10 กลุม ๆ ละ 
40 คน 

 

กลุมที ่ X  Mdn Mode SD Sk Kur 
1 11.27 11.00 6.0 5.103 1.010 .276 
2 10.84 11.00 7.0 4.915 .851 -.033 
3 12.67 12.50 7.0 6.684 .989 .378 
4 12.89 13.00 6.0 5.276 .114 -1.296 
5 11.79 10.00 6.0 6.622 1.174 .220 
6 11.70 11.00 6.0 5.884 1.384 1.449 
7 14.56 14.50 7.0 5.370 .099 -1.020 
8 11.00 10.00 7.0 4.991 .583 -.501 
9 13.00 13.00 7.0 6.513 .543 -1.144 
10 13.10 13.00 6.0 6.256 .274 -.950 
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ตาราง 57  คาสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1, 2 และ 3 จากการแจกแจงของขอมูลเปนโคงเบบวก จํานวน 10 กลุม ๆ ละ 
80 คน 

 

กลุมที ่ X  Mdn Mode SD Sk Kur 
1 15.44 17.00 7.0 7.144 .465 -.548 
2 14.84 13.00 7.0 8.158 .411 -1.491 
3 14.38 13.00 7.0 7.262 .267 -1.787 
4 14.94 15.00 7.0 7.776 .190 -1.590 
5 15.38 17.00 7.0 7.925 .066 -1.983 
6 12.72 7.00 7.0 7.751 1.048 -.136 
7 18.42 18.00 18.0 7.189 .503 -.670 
8 15.50 14.50 24.0 7.298 .072 -1.709 
9 17.44 19.00 7.0 7.803 .245 -1.518 
10 16.38 16.50 7.0 8.727 .009 -1.807 

 
 

ตาราง 58  คาสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1, 2 และ 3 จากการแจกแจงของขอมูลเปนโคงเบบวก จํานวน 10 กลุม ๆ ละ 
120 คน 

 

กลุมที ่ X  Mdn Mode SD Sk Kur 
1 11.38 7.50 5.0 6.677 .653 -1.053 
2 11.57 7.50 5.0 7.195 .856 -.504 
3 11.45 7.50 6.0 6.927 .823 -.490 
4 11.55 7.50 7.0 7.117 .934 -.417 
5 11.40 8.00 6.0 6.705 .888 -.529 
6 11.40 7.50 7.0 6.912 .962 -.241 
7 11.20 7.50 7.0 7.056 .741 -.726 
8 11.70 7.50 6.0 7.091 .957 -.177 
9 10.73 7.50 6.0 6.594 .877 -.469 
10 11.37 7.50 6.0 7.178 .901 -.578 
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ตาราง 59  คาสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1, 2 และ 3 จากการแจกแจงของขอมูลเปนโคงเบลบ จํานวน 10 กลุม ๆ ละ 20 
คน 

 

กลุมที ่ X  Mdn Mode SD Sk Kur 
1 16.27 15.00 26.0 8.516 -.237 -1.628 
2 15.27 12.00 24.0 8.414 -.264 -1.757 
3 16.70 18.00 5.0 9.097 -.255 -1.766 
4 15.73 15.00 26.0 9.765 -.124 -2.002 
5 17.50 22.00 24.0 9.202 -.398 -1.741 
6 15.60 21.00 22.0 8.120 -.155 -2.023 
7 16.38 21.00 7.0 8.164 -.170 -1.867 
8 13.77 8.00 8.0 8.523 -.355 -.938 
9 17.06 18.00 22.0 7.426 -.267 -1.489 
10 14.94 14.00 26.0 8.398 -.049 -1.426 

 
 
ตาราง 60  คาสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 1, 2 และ 3 จากการแจกแจงของขอมูลเปนโคงเบลบ จํานวน 10 กลุม ๆ ละ 40 
คน 

 

กลุมที ่ X  Mdn Mode SD Sk Kur 
1 19.23 20.50 23.0 5.962 -.725 .239 
2 18.29 19.50 24.0 6.033 -.493 -1.084 
3 17.38 18.00 21.0 4.769 -.490 -.749 
4 19.05 22.00 16.0 6.237 -.832 -.474 
5 20.53 22.00 22.0 4.795 -1.323 .954 
6 19.53 21.00 22.0 6.426 -1.063 .829 
7 18.32 21.00 24.0 7.327 -.863 -.508 
8 20.21 21.00 24.0 5.695 -.494 -.551 
9 19.86 21.00 21.0 5.702 -.570 -.587 
10 18.27 19.00 19.0 5.882 -.512 -.749 
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ตาราง 61  คาสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1, 2 และ 3 จากการแจกแจงของขอมูลเปนโคงเบลบ จํานวน 10 กลุม ๆ ละ 80 
คน 

 

กลุมที ่ X  Mdn Mode SD Sk Kur 
1 23.64 24.00 24.0 5.187 -1.485 3.148 
2 22.76 23.00 23.0 5.909 -1.641 2.644 
3 22.72 24.00 23.0 5.145 -2.126 4.849 
4 22.38 23.00 23.0 4.324 -1.705 2.128 
5 23.31 24.00 23.0 5.622 -2.015 4.365 
6 22.50 24.00 24.0 5.489 -1.581 2.062 
7 22.78 24.00 23.0 5.494 -1.862 3.348 
8 22.39 24.00 23.0 4.996 -1.535 2.460 
9 23.36 24.00 24.0 3.723 -3.735 6.803 
10 23.00 23.50 24.0 4.843 -1.779 5.048 

 
 

ตาราง 62  คาสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1, 2 และ 3 จากการแจกแจงของขอมูลเปนโคงเบลบ จํานวน 10 กลุม ๆ ละ 
120 คน 

 

กลุมที ่ X  Mdn Mode SD Sk Kur 
1 19.83 22.50 24.0 6.867 -.869 -.380 
2 19.68 22.50 24.0 6.934 -.893 -.572 
3 19.85 22.50 23.0 6.383 -.931 -.079 
4 20.10 22.50 22.0 7.304 -.890 -.467 
5 20.03 22.50 26.0 6.894 -.997 .073 
6 20.20 22.50 24.0 7.075 -.872 -.272 
7 19.85 22.50 23.0 6.916 -.925 -.223 
8 19.42 22.50 24.0 6.842 -.995 -.467 
9 20.32 22.50 23.0 6.731 -.866 -.357 
10 19.82 22.50 24.0 6.786 -1.067 .156 
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ตาราง 63  คาสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1, 2 และ 3 จากการแจกแจงของขอมูลเปนโคงสูงแหลม จํานวน 10 กลุม ๆ ละ 
20 คน 

 

กลุมที ่ X  Mdn Mode SD Sk Kur 
1 14.92 15.00 15.0 6.615 -.231 1.235 
2 14.40 4.00 14.0 5.484 -.011 .953 
3 15.63 15.00 15.0 5.266 -.036 1.299 
4 13.89 15.00 15.0 5.902 -.397 .301 
5 15.27 15.00 15.0 6.257 .265 .186 
6 15.18 15.00 11.0 5.558 -.030 1.532 
7 16.90 16.50 22.0 5.549 -.313 .856 
8 14.78 14.00 22.0 5.753 .236 1.511 
9 16.47 15.00 14.0 6.840 .298 .975 
10 14.40 14.00 21.0 6.931 -.019 1.672 

 
 
ตาราง 64  คาสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 1, 2 และ 3 จากการแจกแจงของขอมูลเปนโคงสูงแหลม จํานวน 10 กลุม ๆ ละ 
40 คน 

 

กลุมที ่ X  Mdn Mode SD Sk Kur 
1 14.85 16.00 11.0 4.501 .028 1.248 
2 16.27 16.00 22.0 4.294 -.334 .592 
3 14.20 14.50 8.0 4.526 -.269 .696 
4 15.67 16.50 21.0 4.695 -.204 1.380 
5 15.88 15.00 21.0 4.832 .098 1.467 
6 15.00 14.00 11.0 4.607 .195 .911 
7 14.85 15.00 21.0 5.150 -.249 1.141 
8 14.54 13.00 13.0 4.138 .534 .749 
9 15.97 15.50 10.0 4.529 .071 1.348 
10 15.42 14.00 21.0 5.163 -.010 1.387 
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ตาราง 65  คาสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1, 2 และ 3 จากการแจกแจงของขอมูลเปนโคงสูงแหลม จํานวน 10 กลุม ๆ ละ 
80 คน 

 

กลุมที ่ X  Mdn Mode SD Sk Kur 
1 17.44 17.00 17.0 3.315 .090 .346 
2 17.27 17.00 17.0 7.144 -.010 .863 
3 18.19 17.50 11.0 6.267 -.052 .783 
4 18.23 18.00 14.0 3.963 -.069 1.374 
5 18.50 17.00 17.0 5.056 .343 .520 
6 17.44 17.00 17 5.610 -.787 .058 
7 18.84 19.00 19.0 5.061 -.366 .857 
8 15.50 16.00 7.0 5.216 -.657 .612 
9 16.80 16.00 13.0 4.318 .638 .316 
10 19.71 21.00 13.0 4.467 -.351 1.366 

 
 

ตาราง 66  คาสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1, 2 และ 3 จากการแจกแจงของขอมูลเปนโคงสูงแหลม จํานวน 10 กลุม ๆ ละ 
120 คน 

 

กลุมที ่ X  Mdn Mode SD Sk Kur 
1 15.95 15.50 13.0 4.945 -.114 .694 
2 15.92 15.50 22.0 5.515 .053 .705 
3 15.43 15.50 22.0 5.625 .264 .747 
4 16.52 15.50 22.0 5.274 -.151 .512 
5 15.67 15.50 21.0 5.197 -.281 .961 
6 16.25 15.50 22.0 5.128 .047 .390 
7 15.37 15.00 8.0 5.374 .165 .207 
8 15.17 15.00 21.0 4.958 -.084 .853 
9 16.00 15.50 22.0 5.106 -.062 1.007 
10 15.85 15.50 21.0 5.307 -.079 1.319 
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ตาราง 67  คาสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1, 2 และ 3 จากการแจกแจงของขอมูลเปนโคงแบนราบ จํานวน 10 กลุม ๆ ละ 
20 คน 

 

กลุมที ่ X  Mdn Mode SD Sk Kur 
1 12.21 10.00 6.0 7.061 .503 -1.176 
2 13.44 14.50 5.0 7.557 .179 -1.263 
3 14.00 12.00 24.0 7.926 .207 -1.902 
4 13.47 9.00 24.0 9.023 .220 -1.998 
5 13.16 10.00 22.0 7.808 .263 -1.669 
6 12.65 10.00 5.0 7.724 .719 -.531 
7 14.24 15.00 15.0 6.950 -.136 -1.402 
8 13.22 10.00 5.0 8.365 .243 -1.766 
9 10.11 8.00 6.0 5.659 1.192 -.317 
10 11.80 8.00 6.0 6.984 .594 -1.485 

 
 
ตาราง 68  คาสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 1, 2 และ 3 จากการแจกแจงของขอมูลเปนโคงแบนราบ จํานวน 10 กลุม ๆ ละ 
40 คน 

 

กลุมที ่ X  Mdn Mode SD Sk Kur 
1 16.12 16.00 11.0 5.663 .242 -.899 
2 16.31 15.50 21.0 5.964 .029 -1.097 
3 16.62 17.00 13.0 5.942 -.336 -1.150 
4 15.79 15.00 11.0 6.551 -.224 -1.112 
5 13.93 13.00 13.0 5.676 .319 -.778 
6 14.36 11.50 11.0 6.418 .147 -1.432 
7 15.25 14.50 18.0 6.267 .156 -.454 
8 15.88 17.00 13.0 6.730 -.357 -.089 
9 16.54 15.50 11.0 5.392 .639 -.782 
10 14.05 12.50 7.0 5.875 .355 -1.168 

 
 



 105 

ตาราง 69  คาสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1, 2 และ 3 จากการแจกแจงของขอมูลเปนโคงแบนราบ จํานวน 10 กลุม ๆ ละ 
80 คน 

 

กลุมที ่ X  Mdn Mode SD Sk Kur 
1 19.47 22.00 7.0 7.239 -.605 -.843 
2 19.12 21.00 17.0 6.214 -.973 -.256 
3 16.00 18.50 7.0 7.290 -.360 -2.128 
4 18.18 21.00 23.0 6.811 -.774 -.882 
5 18.46 21.00 24.0 7.076 -.523 -1.167 
6 20.13 22.00 7.0 7.545 -.685 -.849 
7 19.10 17.00 13.0 7.697 -.144 -1.273 
8 19.88 22.00 23.0 6.358 -.907 -.177 
9 21.00 22.50 23.0 5.305 -.819 -.913 
10 18.27 22.00 7.0 7.811 -.675 -1.196 

 
 
ตาราง 70  คาสถิติพ้ืนฐานของคะแนนความสามารถทางสมองดานมิติสัมพันธของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 1, 2 และ 3 จากการแจกแจงของขอมูลเปนโคงแบนราบ จํานวน 10 กลุม ๆ ละ 
120 คน 

 

กลุมที ่ X  Mdn Mode SD Sk Kur 
1 15.78 16.00 22.0 7.237 -.191 -1.295 
2 15.42 15.50 24.0 6.713 -.030 -1.328 
3 16.18 15.50 22.0 7.137 -.050 -1.287 
4 15.90 16.00 22.0 7.208 -.133 -1.194 
5 15.62 16.00 21.0 7.237 -.154 -.994 
6 15.27 15.00 24.0 7.071 -.066 -1.355 
7 16.10 15.50 22.0 7.264 -.089 -1.264 
8 15.68 15.50 5.0 7.203 -.076 -1.247 
9 15.68 15.50 5.0 7.203 -.076 -1.247 
10 15.98 16.00 21.0 7.285 .097 -1.082 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติยอผูวิจัย 
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ประวัติยอผูวิจัย 

 
ชื่อ  ชื่อสกุล    นายธีรศักดิ์  จันทรกระจาง 
วันเดือนปเกิด    5  มีนาคม  2524 
สถานที่เกิด    เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร 
สถานที่อยูปจจุบัน   10  ม.4  ถนน อุดมสุข 51  แขวง บางจาก    
     เขต พระโขนง  จังหวัด กุงเทพมหานคร 10260 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน  ครู อันดับ คศ.1 
สถานที่ทํางานปจจุบัน โรงเรียนบางพลีราษฎรบํารุง ต. บางพลีใหญ อ.บางพลี จ.

สมุทรปราการ  สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา  
สมุทรปราการ เขต 2  

ประวตัิการศึกษา    
  พ.ศ. 2538  ม.3 จากโรงเรียนลาซาล 
  พ.ศ. 2540  ม.5 จากโรงเรียนสิริรัตนาธร 
  พ.ศ. 2540  ม.6 จากศูนยการศึกษานอกโรงเรียน กรุงเทพมหานคร 3 

พ.ศ. 2544  กศ.บ. (คณิตศาสตร)  จากมหาวิทยาลัยบูรพา 
พ.ศ. 2551  กศ.ม. (การวิจัยและสถติิทางการศึกษา) 
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