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บที่ค์ัดย่อ
งานวิิจััยนี�มีวัิตถุุปีระสงค์เพื�อเปีรียบเทียบสถุิติทดสอบอิงพารามิเตอร์	 ได้แก่	 สถุิติทดสอบที	 แลัะสถุิติทดสอบ 

ไม่อิงพารามิเตอร์	4	วิิธี	ได้แก่	สถุิติทดสอบมัธยฐาน	สถุิติทดสอบผลับวิกลัำดับที�ขุองวิิลัคอกซัน	สถุิติทดสอบย้นเวิลัช์	

แลัะสถุิติทดสอบบ้ตสแทร็ปีย้นส์	 ในการทดสอบควิามแตกต่างขุองค่าเฉลัี�ยสองปีระชากรที�อิสระกัน	 ที�ระดับนัยสำคัญ	

0.05	เมื�อปีระชากร	มีการแจักแจังปีรกติแลัะไม่ไดม้กีารแจักแจังปีรกติในแต่ลัะลักัษณะควิามเบ้แลัะควิามโด่งทั�งหมด	9	

ลัักษณะ	โดยใช้เทคนิค	มอนติคาร์โลัแลัะกำหนดขุนาดตัวิอย่างที�สุ่มจัากปีระชากร	2	กลัุ่ม	(n
1
,	n

2
)	คือ	(5,10)	(10,10)	

(20,25)	 (25,25)	 (40,50)	 แลัะ	 (50,50)	 แลัะทำซ�ำในแต่ลัะสถุานการณ์จัำนวิน	 15,000	 รอบ	 ผลัการศ่กษาพบว่ิา	 

สถุิติทดสอบทั�ง	 5	 วิิธี	 สามารถุควิบคุมควิามน่าจัะเป็ีนขุองควิามคลัาดเคลืั�อนปีระเภทที�	 1	 เกือบทุกสถุานการณ์	 

เมื�อปีระชากรมีการแจักแจังเบ้ซ้าย	 การแจักแจังสมมาตรแลัะโด่งมาก	 การแจักแจังเบ้ขุวิาแลัะโด่งมาก	 พบวิ่าสถุิติ 

ทดสอบผลับวิกลัำดับที�ขุองวิิลัคอกซัน	 มีค่ากำลัังการทดสอบส้งสุด	 เมื�อปีระชากรมีการแจักแจังสมมาตรแลัะโด่งน้อย	

พบวิ่าสถุิติทดสอบย้นเวิลัช์	 มีค่ากำลัังการทดสอบส้งสุดเกือบทุกสถุานการณ์	 เมื�อปีระชากรมีการแจักแจังเบ้ขุวิาแลัะ 

โด่งน้อย	 การแจักแจังเบ้ขุวิาแลัะโด่งปีรกติ	 พบวิ่าสถิุติทดสอบบ้ตสแทร็ปีย้นส์แลัะสถิุติทดสอบผลับวิกลัำดับที�ขุอง 

วิิลัคอกซันมีค่ากำลัังการทดสอบส้งสุด	ตามลัำดับ	ในกรณีตัวิอย่างขุนาดเลั็ก
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Abstract
The	 purpose	 of	 this	 study	 is	 to	 compare	 parametric	 test	 statistics,	 t-test,	 and	 four	 non-

parametric	test	statistics:	median	test,	Wilcoxon	rank	sum	test,	Yuen	Welch	test,	and	bootstrap	Yuen	

test	for	testing	the	mean	difference	of	two	independent	populations	at	the	significant	level	of	0.05	

when	the	population	has	a	normal	distribution	and	non-normal	distribution	for	nine	combinations	

of	population	skewness	and	kurtosis.	The	Monte	Carlo	technique	is	used	to	simulate	data	with	15,000	

iterations	 by	 determining	 the	 sample	 sizes	 from	 2	 populations	 (n
1
,	 n

2
):	 (5,10)	 (10,10)	 (20,25)	 

(25,25)	(40,50)	and	(50,50).	The	study	found	that	all	five	test	statistics	have	the	ability	to	control	the	

probability	 of	 Type	 1	 error	 for	most	 of	 the	 cases.	When	 the	 population	 is	 negatively	 skewed	

distribution,	symmetrical	and	leptokurtic	distribution,	positively	skewed	and	leptokurtic	distribution,	

the	Wilcoxon	rank	sum	test	statistic	had	the	highest	power	of	 the	test.	When	the	population	 is	

symmetrical	and	platykurtic	distribution,	the	Yuen	Welch	test	statistic	had	the	highest	power	of	the	

test	for	almost	all	the	cases.	When	the	population	is	positively	skewed	and	leptokurtic	distribution,	

positively	skewed	and	mesokurtic	distribution,	the	bootstrap	Yuen	test	statistic	and	the	Wilcoxon	

rank	sum	test	statistic	had	the	highest	power	of	the	test,	respectively,	for	small	sample	sizes.

Keywords:	 Nonparametric;	Median	test;	Wilcoxon	rank	sum	test;	Yuen	Welch	test;	bootstrap	Yuen	

test;	power	of	the	test

1.	บที่นำ
การทดสอบสมมติฐานเกี�ยวิกับควิามแตกต่าง

ขุองค่าเฉลัี�ยสองปีระชากรที�อิสระกัน	 มีสถุิติทดสอบให้

เลัือกใช้มากมาย	 ถุ้าตัวิอย่างสองกลัุ่มถุ้กเลัือกมาจัาก

ปีระชากรที�มีการแจักแจังปีรกติ	สถุิติที�มีควิามเหมาะสม

สำหรับการทดสอบควิามแตกต่างขุองค่าเฉลัี�ยสอง

ปีระชากรที�อิสระกัน	คือ	สถุิติทดสอบ	z	ในกรณีที�ทราบ

ส่วินเบี�ยงเบนมาตรฐานขุองปีระชากร	 แลัะสถุิติทดสอบ

ท	ีในกรณทีี�ไมท่ราบสว่ินเบี�ยงเบนมาตรฐานขุองปีระชากร	

ซ่�งทั�งสถิุตทิดสอบ	z	แลัะสถิุตทิดสอบที	เปีน็สถิุตทิดสอบ

องิพารามิเตอร์	(parametric	statistic)	แตใ่นทางปีฏิบตัิ

อาจัพบวิา่ขุอ้มล้ัที�นำมาใชไ้มเ่ปีน็ไปีตามขุอ้สมมตเิบื�องตน้	

(assumption)	ขุองสถุิติทดสอบ	กลั่าวิคือมีการแจักแจัง

ขุองปีระชากรเบี�ยงเบนไปีจัากการแจักแจังปีรกติ	 ถุ้าผ้้

วิิจััยยังคงใช้สถุิติทดสอบที	ผลัสรุปีที�ได้อาจัผิดพลัาดได้

จัากปัีญหาดงักล่ัาวิสถุติทิดสอบไม่องิพารามเิตอร์	 

(nonparametric	statistic)	จัง่เปีน็ทางเลัอืกหน่�งที�ผ้้วิจิัยั

ใหค้วิามสนใจัในการหาสถุติทิดสอบที�เหมาะสมแทนสถุติิ

ทดสอบที	 เมื�อขุ้อม้ลัไม่เปี็นไปีตามขุ้อสมมติเบื�องต้น	ซ่�ง

ได้มีนักสถิุติหลัายท่านทำการศ่กษาพัฒนาสถิุติทดสอบ

ขุ่�นมาหลัายวิิธีแลัะเป็ีนสถิุติทดสอบที�นิยมใช้	 เช่น	 สถุิติ

ทดสอบมธัยฐาน	(median)	สถุติทิดสอบผลับวิกลัำดบัที�

ขุองวิิลัคอกซัน	 (Wilcoxon	 rank	 sum)	 นอกจัากสถุิติ

ทดสอบที�นิยมใช้	ยังมีผ้้วิิจััยอื�น	ๆ 	ทำการศ่กษา	ดังนี�

Yuen	 [1]	 ได้นำเสนอสถิุติทดสอบย้นเวิลัช์	

(Yuen	 Welch)	 โดยอาศัยค่าเฉลัี�ยแบบตัดปีลัาย	
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(trimmed	mean)	 เพื�อขุจััดขุ้อม้ลัผิดปีกติ	 ซ่�งจัากการ
ศ่กษาขุอง	 Fagerland	 แลัะ	 Sandvik	 [2]	 พบวิ่าสถุิติ 
ทดสอบย้นเวิลัช์เหมาะสำหรับขุ้อม้ลัที�มีการแจักแจังเบ้
แลัะควิามแปีรปีรวินไมเ่ทา่กนัแลัะสามารถุควิบคมุควิาม
นา่จัะเป็ีนขุองควิามคลัาดเคลัื�อนปีระเภทที�	1	แลัะมีกำลััง
การทดสอบส้งสุด	ต่อมา	Dwivedi	แลัะคณะ	[3]	พบวิ่า
สถุิติทดสอบไม่อิงพารามิเตอร์	 ได้แก่	 สถุิติทดสอบ 
บ้ตสแทร็ปีที	(bootstrap	t)	โดยการนำตัวิอย่างมารวิม
กัน	(pooled	sample)	เปี็นวิิธีการที�มีกำลัังการทดสอบ
ส้งกวิ่าหรือเท่ากับสถุิติทดสอบที	 สถุิติทดสอบเวิลัช์ที	
(Welch	 t)	 สถิุติทดสอบผลับวิกลัำดับที�ขุองวิิลัคอกซัน	
แลัะสถุิติทดสอบการเรียงสับเปีลัี�ยน	 (permutation)	
แลัะสามารถุควิบคุมควิามน่าจัะเปี็นขุองควิามคลัาด
เคลัื�อนปีระเภทที�	 1	 ได้เกือบทุกเงื�อนไขุ	แลัะนอกจัากนี�
ยงัมผี้ว้ิจิัยัทำการศก่ษาสถิุตทิดสอบที�ใชว้ิธิบีต้สแทร็ปีกบั
สถุิติทดสอบไม่อิงพารามิเตอร์	ได้แก่	มนตรี	[4]	ได้ศ่กษา
การเปีรียบเทียบวิิธีบ้ตสแทร็ปีไม่อิงพารามิเตอร์	 เพื�อ
ทดสอบตำแหน่งระหว่ิางปีระชากรสองกลัุ่ม	 เมื�อไม่เป็ีน
ไปีตามขุอ้สมมตเิบื�องตน้	ปีระกอบดว้ิยสถุติทิดสอบไมอ่งิ
พารามิเตอร์	4	วิิธี	ได้แก่	สถุิติทดสอบบ้ตสแทร็ปีที	สถุิติ
ทดสอบบ้ตสแทร็ปีเวิลัช์ที	 สถุ	ิติทดสอบลัำดับที�ขุอง 
บ้ตสแทร็ปีเวิลัช์	 แลัะสถิุติทดสอบบ้ตสแทร็ปีย้นส์	 โดย
จัำลัองขุอ้มล้ัใหม้กีารแจักแจังลัอ็กนอรม์ลัั	(log-normal	
distribution)	การแจักแจังแบบเลัขุชี�กำลังั	(exponential	
distribution)	 แลัะการแจักแจังแบบแกมมา	 (gamma	
distribution)	ทั�งกรณคีวิามแปีรปีรวินแลัะขุนาดตัวิอยา่ง
เท่ากันแลัะไม่เท่ากัน	 ซ่�งพบว่ิาเมื�อปีระชากรมีการ
แจักแจังลั็อกนอร์มัลั	 การแจักแจังแบบเลัขุชี�กำลััง	 แลัะ
การแจักแจังแกมมา	กรณีควิามแปีรปีรวินไมเ่ทา่กนั	สถุติิ
ทดสอบลัำดบัที�ขุองบต้สแทรป็ีเวิลัช	์มปีีระสทิธภิาพสง้สดุ
สำหรับกรณีขุนาดตัวิอย่าง	n

1
	แลัะ	n

2
	>	30		แลัะควิาม

แปีรปีรวินไม่เท่ากัน	พบว่ิาสถิุตทิดสอบบต้สแทร็ปียน้ส์มี
ปีระสิทธิภาพส้งสุด	เปี็นต้น

ดังนั�นผ้้วิิจััยจั่งสนใจัศ่กษาสถิุติทดสอบไม่อิง
พารามิเตอร์สำหรับการทดสอบควิามแตกต่างขุอง 
คา่เฉลัี�ยสองปีระชากร	ที�อสิระกนั	กรณีที�ควิามแปีรปีรวิน

ไม่เท่ากัน	 ได้แก่	 สถุิติทดสอบมัธยฐาน	 สถุิติทดสอบผลั

บวิกลัำดับที�ขุองวิิลัคอกซัน	 สถุิติทดสอบ	 ย้นเวิลัช์	 แลัะ

สถุติทิดสอบบต้สแทรป็ีย้นส	์เมื�อปีระชากรมกีารแจักแจัง

ปีรกติแลัะปีระชากรที�ไม่ได้มีการแจักแจังปีรกติ	 โดย

พจิัารณาจัากควิามสามารถุในการควิบคมุควิามนา่จัะเปีน็

ขุองควิามคลัาดเคลืั�อนปีระเภทที�	 1	 แลัะเปีรียบเทียบ

กำลัังการทดสอบ

2.	วััตถุุประสงค์์การวัิจ้ัย
การศ่กษาครั�งนี�มีวิัตถุุปีระสงค์เพื�อเปีรียบเทียบ

ควิามสามารถุในการควิบคุมควิามน่าจัะเปี็นขุองควิาม 

คลัาดเคลืั�อนปีระเภทที�	1	แลัะกำลัังการทดสอบขุองสถิุติ

ทดสอบอิงพารามิเตอร์	 ได้แก่	 สถุิติทดสอบที	 แลัะสถิุติ

ทดสอบไม่อิงพารามิเตอร์	 4	 วิิธี	 ได้แก่	 สถุิติทดสอบ

มธัยฐาน	สถุติทิดสอบผลับวิกลัำดับที�ขุองวิลิัคอกซัน	สถุติิ

ทดสอบย้นเวิลัช์	 แลัะสถุิติทดสอบบ้ตสแทร็ปีย้นส์	 เมื�อ

ปีระชากรมีการแจักแจังปีรกติแลัะไม่ได้มีการแจักแจัง

ปีรกติ	ในแต่ลัะลัักษณะการแจักแจังขุองปีระชากร

3.	เกณฑ์์ที่่�ใช่้ในการศึกษา
3.1	 การเปีรียบเทียบควิามสามารถุในการ

ควิบคุมควิามน่าจัะเปี็นขุองควิามคลัาดเคลัื�อนปีระเภท

ที�	 1	 โดยใช้การทดสอบทวิินาม	 (binomial	 test)	 [5]	 

โดยกําหนดสมมุติฐาน	 	 แลัะ	   

ซ่�งสถุิติทดสอบ	คือ	 	โดย	 	แทนค่า 

ปีระมาณควิามน่าจัะเปีน็ขุองควิามคลัาดเคลัื�อนปีระเภท

ที�	 1	 ที�ได้จัากการทดลัอง,	 	 แทนระดับนัยสําคัญ	 ที�

กําหนดใน	H
0
	แลัะ	H

1
	แลัะ	r	แทนจัํานวินครั�งที�ทําการ

ทดลัอง

กำหนดระดบันยัสำคญัขุองการทดสอบ	H
0
	เทยีบ

กับ	H
1
	 เท่ากับ	0.05	แลัะจัำนวินครั�งที�ทำการทดลัอง	 r 

เท่ากับ	 15,000	 ครั�ง	 ดังนั�นช่วิงการยอมรับควิามน่าจัะ

เปี็นขุองควิามคลัาดเคลัื�อนปีระเภทที�	1	คือ	
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ดังนั�น	 สถุิติทดสอบใดที�มีค่า	 	 อย้่ในช่วิง	

(0.0000,	 0.0529)	 แสดงว่ิาสถุิติทดสอบนั�นสามารถุ

ควิบคุมควิามคลัาดเคลัื�อนปีระเภทที�	1	ได้

3.2	 การเปีรียบเทียบค่ากำลัังการทดสอบ	 นำ

สถุิติทดสอบที�มีควิามสามารถุในการควิบคุมควิาม 

คลัาดเคลัื�อนปีระเภทที�	1	ได	้มาเปีรยีบเทยีบเพื�อหาสถุติิ

ทดสอบที�มีค่ากำลัังการทดสอบส้งสุด

4.	วัิธิ่การวัิจ้ัย
4.1	กำหนดขอบเขตการศึกษา

4.1.1	 สร้างขุ้อม้ลัปีระชากร	2	กลัุ่มที�มีค่าเฉลัี�ย

ปีระชากรเท่ากันแลัะมีการแจักแจังตามสถุานการณ์ที�

กำหนด	 โดยค่าควิามเบ้แลัะควิามโด่งต่างกันจัำนวิน	 9	

ลัักษณะ	[5]	(Talbe	1)

4.1.2	 สมมติฐานในการทดสอบ	คือ

 H
0
:	 ค่าเฉลัี�ยขุองปีระชากรทั�งสองกลุ่ัม 

ไม่แตกต่างกัน

 H
1
:	 ค่าเฉลัี�ยขุองปีระชากรทั�งสองกลุ่ัม

แตกต่างกัน	

4.1.3	 กำหนดให้ขุอ้ม้ลัปีระชากรเป็ีนไปีตาม	H
0
 

นั�นคือกำหนดค่าเฉลีั�ยขุองทั�ง	 2	 กลุ่ัมไม่แตกต่างกัน

สำหรับการคำนวิณค่าควิามน่าจัะเปี็นขุองควิามคลัาด

เคลัื�อนปีระเภทที�	 1	แลัะกำหนดให้ขุ้อม้ลัปีระชากรเปี็น

ไปีตาม	H
1
	นั�นคือกำหนดให้ค่าเฉลัี�ยขุองทั�ง	2	กลัุ่มแตก

ต่างกัน	 โดยกำหนดอัตราส่วินค่าเฉลีั�ยขุองกลัุ่มที�	 1	 ต่อ

กลัุ่มที�	2	เท่ากับ	1.5	:	1	แลัะ	2	:	1	สำหรับการคำนวิณ

ค่ากำลัังการทดสอบ	ซ่�งขุนาดปีระชากรที�สร้าง	2	กลัุ่มมี

ขุนาดเท่ากับ	100,000	หน่วิย

4.1.4	 กำหนดขุนาดตวัิอยา่งที�สุ่มจัากปีระชากร	

2	กลัุ่ม	(n
1
,	n

2
)	ดังนี�	 (5,10)	(10,10)	(20,25)	(25,25)	

(40,50)	แลัะ	 (50,50)	 โดยกำหนดให้ตัวิอย่างขุนาดเลั็ก	

ไดแ้ก	่(5,10)	แลัะ	(10,10)	ตวัิอยา่งขุนาดปีานกลัาง	ไดแ้ก่	

(20,25)	 แลัะ	 (25,25)	 แลัะตัวิอย่างขุนาดใหญ่	 ได้แก่	

(40,50)	แลัะ	(50,50)

4.1.5	 กำหนดระดับนัยสำคัญในการทดสอบ	

เท่ากับ	0.05

4.1.6	 กำหนดจัำนวินรอบในการทำซ�ำขุองการ

เลืัอกตวัิอยา่งแลัะคำนวิณคา่สถุติทิดสอบ	เทา่กบั	15,000	

ครั�ง

4.2	การจ้ำลัองข้อม้ลั

4.2.1	 ส ร้ า งขุ้ อม้ ลัปีระชากร ให้ ต ร งตาม

สถุานการณ์ที�กำหนดไวิ้ในขุ้อ	4.1.1	

4.2.2	 ทำการสุ่มตัวิอย่างขุ้อม้ลั	 2	 กลัุ่มตาม

ขุนาดตัวิอย่างที�กำหนดไวิ้ในขุ้อ	 4.1.4	 จัากปีระชากรที�

Table	1	 Skewness	and	Kurtosis	of	the	population	defined	this	study.

Skewness	
Kurtosis	

Platykurtic	 Mesokurtic	 Lleptokurtic	

Negatively	skewed	 (-1,	2.5) (-1,	3) (-1,	4)

Symmetrical	 (0,	2.5) (0,	3) (0,	4)

Positively	skewed	 (1,	2.5) (1,	3) (1,	4)
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สรา้งไวิ	้ในขุอ้	4.2.1	เพื�อนำมาคำนวิณคา่ควิามนา่จัะเป็ีน

ขุองควิามคลัาดเคลัื�อนปีระเภทที�	 1	 แลัะค่ากำลัังการ

ทดสอบ

4.2.3	 คำนวิณค่าควิามน่าจัะเป็ีนขุองควิาม 

คลัาดเคลัื�อนปีระเภทที�	1	กำหนดใหป้ีระชากรเปีน็ไปีตาม	

H
0
	 นั�นคือกำหนดค่าเฉลัี�ยขุองทั�ง	 2	 กลัุ่มไม่แตกต่างกัน	

นำขุ้อม้ลัตัวิอย่างที�สุ่มได้จัากขุ้อ	 4.2.2	 ไปีทดสอบ

สมมติฐาน	โดยใชส้ถุติทิดสอบทั�ง	5	วิธิ	ีไดแ้ก่	สถุติทิดสอบ

ท	ีสถุติทิดสอบมัธยฐาน	สถุติทิดสอบผลับวิกลัำดับที�ขุอง

วิิลัคอกซัน	 สถุิติทดสอบย้นเวิลัช์	 แลัะสถุิติทดสอบบ้ต

สแทร็ปีย้นส์	ซ่�งสถุิติทดสอบทั�ง	5	วิิธี	ได้แก่

(1)	สถุติทิดสอบท	ีเปีน็การทดสอบควิามแตกตา่ง

ระหว่ิางคา่เฉลีั�ยสองปีระชากรในกรณทีี�ไมท่ราบค่าควิาม

แปีรปีรวินขุองปีระชากร	 	 แลัะขุนาดตัวิอย่าง	

(n
1
,	n

2
)	มีขุนาดเลั็ก	กรณีที�	 	ตัวิสถุิติที�ใช้ในการ

ทดสอบผลัต่างขุองค่าเฉลีั�ยปีระชากรภายใต้	H
0
	 เมื�อไม่

ทราบคา่	 	แลัะ	 	แลัะมขีุนาดตวัิอยา่งมขีุนาดเล็ัก	คอื			

	 เมื�อ	d
0
	 เท่ากับ	 ผลัต่างขุองค่าเฉลัี�ย 

โดย	t	มอีงศาเสรเีทา่กบั	 	ซ่�ง	  = 

แลัะเขุตวิิกฤต	คือ	 	[6]	แลั้วินําค่าสถุิติทดสอบ

ที	 ที�คํานวิณได้ไปีเปีรียบเทียบกับค่าวิิกฤต	 ถุ้าค่าสถิุติ

ทดสอบที�คาํนวิณไดต้กอย้ใ่นเขุตวิกิฤต	ณ	ระดบันยัสาํคญั

ที�กําหนด	จัะปีฏิเสธ	H
0

(2)	 สถุิติทดสอบมัธยฐาน	 (M)	 ใช้ทดสอบวิ่า

ตวัิอยา่งที�อสิระกนั	2	กลัุม่มีคา่มัธยฐานเท่ากนัหรอืไม	่ซ่�ง

ขุ้อม้ลัปีระกอบด้วิยตัวิอย่าง	2	กลัุ่มที�เปี็นอิสระกัน	โดย

การทดสอบมีวิิธีการดังนี�	[7]	

ขั�นที่่�	1	นำขุ้อม้ลัทั�ง	2	กลัุ่มมารวิมกันแลั้วิเรียง

ลัำดับขุ้อมล้ัจัากน้อยที�สุดไปีมากที�สุด	เพื�อหาค่ามัธยฐาน

ตัวิอย่างรวิม	(m)

ขั�นที่่�	2	แบง่กลุ่ัมขุ้อมล้ัโดยนับจัำนวินควิามถุี�ขุอง

ขุ้อม้ลัแต่ลัะกลัุ่ม	วิ่ามากกวิ่า	m	หรือน้อยกวิ่า	m	แสดง

ดังตารางที�	2

Table	2	 Classifying	data	for	the	median	test	statistic	calculation.

Classifying	data
Samples

Total
Group	1 Group	2

Greater	than	median	(>m) A B A	+	B

Less	than	median	(<m) C D C	+	D

Total n
1
	=	A	+	C n

2
	=	B	+	D n

 
= n

1
	+	n

2

กรณี	 	คํานวิณควิามน่าจัะเปี็นขุอง	Fisher	test	ดังนี�	
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เกณฑ์์การปีฏิเสธ	H
0
	คือ	P(A,B)<a

กรณีที�ตัวิอย่างมีขุนาดใหญ่	 สามารถุทดสอบ

ด้วิยสถุิติทดสอบไคกําลัังสอง	 โดยส้ตรขุองสถิุติทดสอบ

ไคกําลัังสองคือ

เกณฑ์์การปีฏิเสธ	H
0
	คือ	

(3)	 สถุิติทดสอบผลับวิกลัําดับที�ขุองวิิลัคอกซัน	

(WRS)	เปีน็สถิุตทิดสอบไมอิ่งพารามเิตอรท์ี�มคีณุสมบตัใิน

การทดสอบใกล้ัเคียงกับสถิุติทดสอบทีแลัะสถิุติทดสอบ	

z	 ใช้สําหรับทดสอบควิามแตกต่างระหวิ่างปีระชากร	 2	

กลัุ่มที�อิสระกัน	[8]	โดยการคํานวิณสถุิติทดสอบมีดังนี�

กรณี	 	แลัะ	 	คํานวิณค่า	U	โดย

ใช้ส้ตร

 

แลัะ	

เมื�อ	n
1
	คือขุ้อม้ลัตัวิอย่างสุ่มจัากปีระชากรกลัุ่ม

ที�	 1,	 n
2
	 คือขุ้อม้ลัตัวิอย่างสุ่มจัากปีระชากรกลัุ่มที�	 2,		

	 คือผลัรวิมขุองลัําดับขุองขุ้อม้ลัตัวิอย่างกลัุ่มที�	

1,	 	 	 คือผลัรวิมขุองลัําดับขุองขุ้อม้ลัตัวิอย่างกลัุ่ม

ที�	 2	 โดยที�	 	 โดยสถิุติทดสอบ	 คือ	   

	แลัะเกณฑ์์การปีฏิเสธ	H
0
	คือ	 	ค่าวิิกฤต 

 

กรณี	 	หรือ	 	คํานวิณค่า	z	โดย

มีขุั�นตอนดังนี�	

ขั�นที่่�	 1	 นําขุ้อม้ลัตัวิอย่างสุ่มจัากทั�ง	 2	 กลัุ่ม

ปีระชากร	ซ่�งมขีุนาด	n
1
	แลัะ	n

2
	ตามลัาํดบัมาเรยีงขุอ้มล้ั

จัากน้อยไปีมาก

ขั�นที่่�	2	กําหนดให้ขุ้อม้ลัที�น้อยที�สุดเปี็นลัําดับที�	

1	เรียงจันถุ่งลัําดับที�	n	โดยที�	

ขั�นที่่�	3	นาํ	U	แปีลังเปีน็	z	score	โดยใชส้ต้รดงันี�	

	เมื�อ	 	แทน	ค่าเฉลัี�ยขุอง	U

	 แทน	 ค่าควิามเบี�ยงเบน 

มาตรฐาน	U

แลัะ	

เขุตวิิกฤต	 คือ	 	 แลัะ	 	 แลั้วิ

นําค่าสถุิติทดสอบ	Z	 ที�คํานวิณได้ไปีเปีรียบเทียบกับค่า

วิิกฤต	 ถุ้าค่าสถุิติทดสอบที�คํานวิณได้ตกอย้่ในเขุตวิิกฤต	

ณ	ระดับนัยสําคัญที�กําหนด	จัะปีฏิเสธ	H
0

(4)	 สถุติทิดสอบย้นเวิลัช	์(YW)	เป็ีนสถิุตทิดสอบ

รป้ีแบบหน่�งขุองสถุติทิดสอบท	ีซ่�งมหีลักัการคาํนวิณ	คอื	

นําเทคนิคค่าเฉลัี�ยที�ปีรับแลั้วิมาใช้ในการปีรับค่าขุอง

ขุอ้ม้ลัแลัะกําหนดจัาํนวินการตดัออก	(trimming:	 )	ซ่�ง

มคีา่อย้ร่ะหวิา่ง	 	[9]	แลัะเลัอืกใชจ้ัาํนวินการ

ตัดออก	 =0.2	หรือ	20%	[10]	ซ่�งการทดสอบมีวิิธีการ

ดังนี�	

ขั�นที่่�	1	กําหนดให้	 	คือ	

ขุอ้ม้ลัจัากตวัิอยา่งที�	1	ขุนาด	n
1
	แลัะ	  

คือ	ขุ้อม้ลัจัากตัวิอย่างที�	2	ขุนาด	n
2

ขั�นที่่�	2	เรียงลัําดับขุ้อม้ลัขุองตัวิอย่างที�	1	แลัะ

เรียงลํัาดับขุ้อม้ลัขุองตัวิอย่างที�	 2	 จัากน้อยไปีมาก	 ตัด

ขุอ้มล้ัปีลัายหางดา้นน้อยแลัะด้านมากออกดา้นลัะ	20%	

เนื�องจัากมีปีระสิทธิภาพดีที�สุด	 กําหนดจัํานวินขุ้อม้ลัที�

ตัดออก	แทนด้วิย	 	แลัะ	 	กําหนดให้	

	 แลัะ	  

ทั�งนี�	 	 คือ	 ขุ้อม้ลัที�เหลืัอหลัังจัากการตัดขุ้อม้ลั

ปีลัายหางด้านน้อยแลัะด้านมากออกด้านลัะ	20%	แลัะ

แทนขุอ้มล้ัคนืเทา่กบัจัาํนวินที�ตดัออกไปีดว้ิยขุ้อมล้ัที�นอ้ย

ที�สุดหรอืมากที�สุดที�ไมถุ่ก้ตดัออกไปีขุองตวัิอยา่งที�	1	แลัะ

ตัวิอย่างที�	2	ตามลัําดับ
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ขั�นที่่�	3	คํานวิณค่า	 	โดยที�		 

	คือค่าเฉลัี�ยขุองขุ้อม้ลัตัวิอย่างกลัุ่มที�	1 

ที�ตัดขุ้อม้ลัออกแลั้วิ	 	ตัวิ	เมื�อ	  

เปี็นขุ้อม้ลัตัวิอย่างกลัุ่มที�	1	ที�ตัดขุ้อม้ลัออกแลั้วิ	 	ตัวิ,		

	คือจัํานวินขุองขุ้อม้ลัตัวิอย่างกลัุ่มที�	1	ที�

ตัดขุ้อม้ลัออกแลั้วิ	 	 ตัวิ,	 	 คือควิาม 

คลัาดเคลัื�อนมาตรฐานกําลัังสอง	 (squared	 standard	

error)	ขุองขุอ้มล้ัตวัิอยา่งกลัุม่ที�	1,	  

คือควิามแปีรปีรวินวิินเซอร์ไรซ์	(winsorized	variance)	

ขุองขุ้อม้ลัตัวิอย่างกลุ่ัมที� 	 1	 แลัะ	  

คือค่าเฉลัี�ยวิินเซอร์ไรซ์	(winsorized	mean)	ขุองขุ้อม้ลั

ตัวิอย่างกลัุ่มที�	1	

	 คื อค่ า เฉ ลีั� ยขุอง ขุ้อ ม้ลั

ตัวิอย่างกลัุ่มที�	 2	 ที�ตัดขุ้อม้ลัออกแลั้วิ	 	 ตัวิ	 เมื�อ 

	 เปี็นขุ้อม้ลัตัวิอย่าง 

กลัุ่มที�	 2	 ที�ตัดขุ้อม้ลัออกแลั้วิ	 	 ตัวิ,	  

คือจํัานวินขุองขุ้อม้ลัตัวิอย่างกลุ่ัมที�	 2	 ที�ตัดขุ้อม้ลั

ออกแลั้วิ	 	 ตัวิ,	 	 คือควิามคลัาด

เคลัื�อนมาตรฐานกําลัังสองขุองขุ้อม้ลัตัวิอย่างกลุ่ัมที�	 2,	 

	คอืควิามแปีรปีรวินวินิเซอรไ์รซ ์

ขุองขุ้อม้ลัตัวิอย่างกลัุ่มที�	 2	 แลัะ	  คือ 

ค่าเฉลัี�ยวิินเซอร์ไรซ์ขุองขุ้อม้ลัตัวิอย่างกลัุ่มที�	2	

ขั�นที่่�	 4	 คํานวิณ	 df	 (เป็ีนเลัขุจัํานวินเต็ม)	 

ดังนี�	 	 แลัะเขุตวิิกฤต	 คือ	

	แลัะ	 	แลั้วินําค่าสถุิติทดสอบที 

ที�คํานวิณได้ไปีเปีรียบเทียบกับค่าวิิกฤต	 ถุ้าค่าสถิุติ

ทดสอบที�คาํนวิณไดต้กอย้ใ่นเขุตวิกิฤต	ณ	ระดบันยัสาํคญั

ที�กําหนด	จัะปีฏิเสธ	H
0

(5)	 สถุิติทดสอบบ้ตสแทร็ปีย้นส์	 (BY)	 เปี็นการ

ปีระยุกต์ใช้เทคนิควิิธีบ้ตสแทร็ปีกับสถุิติทดสอบย้นเวิลัช์	

[10]	ซ่�งการทดสอบมีวิิธีการดังนี�

ขั�นที่่�	 1	 ถุ่ง	ขั�นที่่�	 3	 วิิธีทําขุั�นตอนเหมือนสถุิติ 

ทดสอบย้นเวิลัช์

ขั�นที่่�	 4	 ทําการเลัือกตัวิอย่างขุนาด	 n
1
	 จัาก

ตัวิอย่างกลัุ่มที�	 1	 ด้วิยวิิธีการเลัือกตัวิอย่างสุ่มแบบ

ง่ายแบบคืนที�	 (simple	 random	 sampling	 with	

replacement:	SRSWR)	แลัะในทํานองเดียวิกันทําการ

เลัอืกตวัิอยา่งขุนาด	n
2
	จัากตวัิอยา่งกลัุม่ที�	2	ดงักลัา่วิดว้ิย

วิิธี	SRSWR	แลัะนําตัวิอย่างที�สุ่มได้จัากกลัุ่มที�	1	แลัะ	2	

มาคํานวิณหาค่า	YW*	ตามขุั�นตอนที�	2	แลัะ	3	

ขั�นที่่�	5	ทำซ�ำขุั�นที�	4	จัำนวิน	B	รอบ	(กำหนด	B	

=	1,000	รอบ)	จั่งได้	YW*	จัำนวิน	1,000	ค่า	

ขั�นที่่�	6	คํานวิณ	P – value =
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ขั�นที่่�	7	เกณฑ์์การปีฏิเสธ	H
0
	คอื	P – value	<	a

ทำขุ้อ	 4.2.2	 แลัะ	 4.2.3	 ซ�ำกัน	 15,000	 ครั�ง	 

จัากนั�นคำนวิณค่าปีระมาณควิามน่าจัะเปี็นขุอง

ควิามคลัาดเคลัื�อนปีระเภทที�	1	ดังนี�	

จัากนั�นนํา	 	 ขุองแต่ลัะสถิุติทดสอบไปีเปีรียบ

เทียบกับเกณฑ์์ที�กําหนด	 โดยในที�นี�กําหนดระดับนัย

สาํคญั	0.05	ถุ้าสถุติทิดสอบใดมคีา่	 	อย่้ในชว่ิง	(0.0000,	 

0.0529)	 จัะถืุอวิ่าสถิุติทดสอบนั�นสามารถุควิบคุมควิาม

น่าจัะเปี็นขุองควิามคลัาดเคลัื�อนปีระเภทที�	1	ได้

4.2.4	คำนวิณค่ากำลัังการทดสอบ	

ถุ้าสถุิติทดสอบใดสามารถุควิบคุมควิามน่าจัะ

เปี็นขุองควิามคลัาดเคลัื�อนปีระเภทที�	 1	 ได้	 จัะนำสถิุติ

ทดสอบนั�นมาคำนวิณคา่ปีระมาณกำลังัการทดสอบ	แลัะ

กำหนดใหป้ีระชากรเป็ีนไปีตาม	H
1
	นั�นคือกำหนดค่าเฉลัี�ย

ขุองทั�ง	 2	 กลุ่ัมไม่แตกต่างกัน	 นำขุ้อม้ลัที�สุ่มได้จัากขุ้อ	

4.2.2	ไปีทำการทดสอบสมมติฐาน	โดยใชส้ถิุตทิดสอบทั�ง	

5	วิิธี	แลัะทำขุ้อ	4.2.2	แลัะ	4.2.4	ซ�ำกัน	15,000	ครั�ง	

จัากนั�นคำนวิณค่าปีระมาณกำลัังการทดสอบ	ดังนี�

ค่าปีระมาณกำลัังการทดสอบ	=

4.2.5	เปีรยีบเทียบค่ากำลังัการทดสอบขุองสถิุติ

ทดสอบ	 โดยที�ค่ากำลัังการทดสอบขุองสถุิติทดสอบใดมี

ค่ามากที�สุด	แสดงวิ่าสถุิติทดสอบนั�นมีกำลัังการทดสอบ

ส้งสุด

5.	ผู้ลัการวัิจ้ัยแลัะวัิจ้ารณ์
5.1	ผู้ลัการวัิจ้ัย

การศ่กษาเปีรียบเทียบสถิุติทดสอบอิงพารา 

มิเตอร์แลัะไม่อิงพารามิเตอร์ที�ใช้ในการทดสอบควิาม 

แตกตา่งขุองค่าเฉลัี�ยระหวิา่ง	2	ปีระชากรที�อสิระกนั	โดย

ปีระชากรที�ศ่กษามีควิามเบ้แลัะควิามโด่ง	 9	 ลัักษณะ 

ดังตารางที�	 1	 โดยสถุิติทดสอบที�ใช้	 5	 วิิธี	 ได้แก่	 สถุิติ

ทดสอบที	 สถุิติทดสอบมัธยฐาน	 สถุิติทดสอบผลับวิก

ลัำดับที�ขุองวิิลัคอกซัน	 สถุิติทดสอบย้นเวิลัช์แลัะสถิุติ 

ทดสอบบ้ตสแทร็ปีย้นส์	 โดยพิจัารณาจัากควิามสามารถุ

ในการควิบคุมควิามน่าจัะเป็ีนขุองควิามคลัาดเคลัื�อน

ปีระเภทที�	1	แลัะเปีรียบเทียบค่ากำลัังการทดสอบ	สรุปี

ได้ดังนี�

5.1.1	 ควิามสามารถุในการควิบคุมควิามน่าจัะ

เปีน็ขุองควิามคลัาดเคลืั�อนปีระเภทที�	1	ขุองสถิุตทิดสอบ

ทั�ง	5	วิิธี	ที�ระดับนัยสำคัญ	0.05	(Table	3)

Table	3	สรุปีได้วิ่าเมื�อปีระชากรมีการแจักแจัง

ปีรกติ	พบวิ่าสถุิติทดสอบทั�ง	5	วิิธี	สามารถุควิบคุมควิาม

น่าจัะเป็ีนขุองควิามคลัาดเคลัื�อนปีระเภทที�	 1	 ได้เกือบ

ทุกขุนาดตัวิอย่าง	 ยกเวิ้นที�ขุนาดตัวิอย่างเท่ากับ	 (5,10)	

พบวิ่าสถุิติทดสอบย้นเวิลัช์	 ไม่สามารถุควิบคุมควิามน่า

จัะเปี็นขุองควิามคลัาดเคลืั�อนปีระเภทที�	 1	 ได้	 แลัะที�

ขุนาดตวัิอยา่งเทา่กบั	(5,10)	พบวิา่สถุติทิดสอบมธัยฐาน	

แลัะสถุิติทดสอบผลับวิกลัำดับที�ขุองวิิลัคอกซัน	สามารถุ

ควิบคุมควิามน่าจัะเป็ีนขุองควิามคลัาดเคลัื�อนปีระเภทที�	

1	 ได้ทุกลัักษณะขุองปีระชากรที�มีควิามเบ้แลัะควิามโด่ง	

9	ลัักษณะ

เมื�อปีระชากรมีการแจักแจังเบ้ซ้าย	 พบว่ิาสถิุติ

ทดสอบทั�ง	 5	 วิิธีสามารถุควิบคุมควิามน่าจัะเปี็นขุอง

ควิามคลัาดเคลืั�อนปีระเภทที�	1	ไดท้ี�ขุนาดตวัิอยา่งเทา่กบั	

(10,10)	 (20,25)	 (25,25)	 แลัะ	 (50,50)	 ส่วินกรณีเมื�อ

ปีระชากรมกีารแจักแจังสมมาตร	พบวิา่สถุติทิดสอบทั�ง	5	

วิธิสีามารถุควิบคุมควิามน่าจัะเปีน็ขุองควิามคลัาดเคลืั�อน

ปีระเภทที�	1	ได้ที�ขุนาดตัวิอย่างเท่ากับ	(20,25)	(25,25)	

(40,50)	แลัะ	 (50,50)	แลัะเมื�อปีระชากรมีการแจักแจัง

เบ้ขุวิา	พบวิ่าสถุิติทดสอบทั�ง	5	วิิธีสามารถุควิบคุมควิาม

น่าจัะเปี็นขุองควิามคลัาดเคลัื�อนปีระเภทที�	1	ได้ที�ขุนาด

ตัวิอย่างเท่ากับ	(10,10)	(20,25)	แลัะ	(25,25)

5.1.2	 ค่ากำลัังการทดสอบในแต่ลัะลัักษณะ

ปีระชากรที�มีควิามเบ้แลัะควิามโด่ง	 9	 ลัักษณะ	 โดย
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Table	3	 Test	 statistics	which	 can	 control	 probability	 of	 Type	 I	 error	 for	 nine	 combinations	 of	

population	skewness	and	kurtosis	at	the	significant	level	of	0.05.

Skewness Kurtosis

(5,10) (10,10) (20,25) (25,25) (40,50) (50,50)

Negatively	

skewed

platykurtic M,	WRS * * * M,	WRS,	

YW,	BY

*

mesokurtic M,	WRS,	BY * * * * *

leptokurtic M,	WRS * * * * *

Symmetrical platykurtic M,	WRS t,	M,	

WRS,	BY

* * * *

mesokurtic	

or	normal

t,	M,	WRS,	

BY

* * * * *

leptokurtic t,	M,	WRS,	BY * * * * *

Positively	

skewed

platykurtic M,	WRS,	BY * * * t,	M,	WRS,	BY t,	M,	WRS,	BY

mesokurtic t,	M,	WRS * * * * *

leptokurtic M,	WRS,	BY * * * * *

Note:	“	*	”	=	All	five	test	statistics

กำหนดอัตราส่วินคา่เฉลัี�ยปีระชากรกลัุม่ที�	1	ตอ่กลัุม่ที�	2	

เทา่กับ	1.5	:	1	แลัะ	2	:	1	ที�ระดบันยัสำคญั	0.05	สามารถุ

สรุปีผลัดังตารางที�	4

จัากตารางที�	 4	 เมื�อกำหนดอัตราส่วินค่าเฉลัี�ย

ปีระชากรกลัุ่มที�	1	ต่อกลัุ่มที�	2	เท่ากับ	1.5	:	1	แลัะ	2	:	

1	 พบวิ่า	 เมื�อปีระชากรมีการแจักแจักปีรกติ	 หรือ	

ปีระชากรที�มีควิามเบ้เท่ากับ	 0	 แลัะควิามโด่งเท่ากับ	 3	

พบว่ิาสถิุติทดสอบที	 มีค่ากำลัังการทดสอบส้งสุดที�ทุก 

ขุนาดตัวิอย่าง	 ส่วินเมื�อปีระชากรมีการแจักแจังเบ้ซ้าย	

พบว่ิาสถุิติทดสอบผลับวิกลัำดับที�ขุองวิิลัคอกซัน	 มีค่า

กำลัังการทดสอบส้งสุดที�ทุกขุนาดตัวิอย่าง

เมื�อปีระชากรมีการแจักแจังสมมาตรแลัะโด่ง 

ต�ำกว่ิาปีรกติ	 พบว่ิาสถิุติทดสอบผลับวิกลัำดับที�ขุอง 

วิิลัคอกซัน	 มีค่ากำลัังการทดสอบส้งสุดที�ขุนาดตัวิอย่าง

เทา่กับ	(5,10)	สถุติทิดสอบบต้สแทร็ปียน้ส์	มีคา่กำลังัการ

ทดสอบส้งสุดที�ขุนาดตัวิอย่างเท่ากับ	 (10,10)	 แลัะสถุิติ

ทดสอบย้นเวิลัช์	 มีค่ากำลัังการทดสอบส้งสุดที�ขุนาด

ตัวิอย่างเท่ากับ	(20,25)	(25,25)	(40,50)	แลัะ	(50,50)	

ส่วินกรณีเมื�อปีระชากรมีการแจักแจังสมมาตรแลัะโด่ง 

ส้งกวิ่าปีรกติ	 พบวิ่าสถิุติทดสอบบ้ตสแทร็ปีย้นส์	 มีค่า

กำลัังการทดสอบส้งสุดที�ขุนาดตัวิอย่าง	 (5,10)	 แลัะ	

(20,25)	สถุติทิดสอบยน้เวิลัช	์มคีา่กำลังัการทดสอบสง้สุด

ที�ขุนาดตัวิอย่าง	(10,10)	แลัะสถุิติทดสอบผลับวิกลัำดับ

ที�ขุองวิิลัคอกซัน	 มีค่ากำลัังการทดสอบส้งสุดที�ขุนาด

ตัวิอย่าง	(25,25)	(40,50)	แลัะ	(50,50)

เมื�อปีระชากรมีการแจักแจังเบ้ขุวิาแลัะโด่ง 

ต�ำกวิ่าปีรกติ	 พบวิ่าสถุิติทดสอบที	 มีค่ากำลัังการ 

ทดสอบส้งสุดที�ทุกขุนาดตัวิอย่าง	 ยกเวิ้นสถุิติทดสอบ 
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Table	4	 Test	statistics	having	the	highest	power	of	the	test	for	nine	combinations	skewness	and	

kurtosis	when	the	ratio	of	the	population	means	are	1.5	:	1	and	2	:	1	at	the	significant	level	

of	0.05.

Distribution Mean	 	is	1.5	:	1 Mean	 	is	2	:	1

Negatively	skewed	and	
platykurtic

(5,10)
(10,10)
(20,25)
(25,25)
(40,50)
(50,50)

WRS
WRS
WRS
WRS
WRS

t,	WRS

WRS
WRS
WRS
WRS

WRS,	YW,	BY
*

Negatively	skewed	and	
mesokurtic

(5,10)
(10,10)
(20,25)
(25,25)
(40,50)
(50,50)

WRS
WRS
WRS

t,	WRS
*
*

WRS
WRS
*
*
*
*

Negatively	skewed	and	
leptokurtic

(5,10)
(10,10)
(20,25)
(25,25)
(40,50)
(50,50)

WRS
WRS
WRS

t,	WRS,	YW
*
*

M,	WRS
*
*
*
*
*

Symmetrical	and	
platykurtic

(5,10)
(10,10)
(20,25)
(25,25)
(40,50)
(50,50)

WRS
BY
YW
YW
YW

YW,	BY

WRS
BY
YW
YW
YW
YW

Normal (5,10)
(10,10)
(20,25)
(25,25)
(40,50)
(50,50)

t
t
t
t
t
t

t
t
t
t
t
t
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Distribution Mean	 	is	1.5	:	1 Mean	 	is	2	:	1

Symmetrical	and	
leptokurtic

(5,10)
(10,10)
(20,25)
(25,25)
(40,50)
(50,50)

BY
YW
BY

WRS
WRS
WRS

BY
YW
BY

WRS
WRS
WRS

Positively	skewed	and	
platykurtic

(5,10)
(10,10)
(20,25)
(25,25)
(40,50)
(50,50)

BY
t
t
t
t
t

BY
t
t
t
t
t

Positively	skewed	and	
mesokurtic

(5,10)
(10,10)
(20,25)
(25,25)
(40,50)
(50,50)

WRS
t
t
t
t
t

WRS
t
t
t
t
t

Positively	skewed	and	
leptokurtic

(5,10)
(10,10)
(20,25)
(25,25)
(40,50)
(50,50)

WRS
WRS

t,	WRS
t,	WRS

*
*

WRS
WRS

t,	M,	WRS
t,	M,	WRS,	YW

*
*

Note:	“	*	”	=	All	five	test	statistics

Table	4	 Test	statistics	having	the	highest	power	of	the	test	for	nine	combinations	skewness	and	

kurtosis	when	the	ratio	of	the	population	means	are	1.5	:	1	and	2	:	1	at	the	significant	level	

of	0.05	(continued).
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บ้ตสแทร็ปีย้นส์ที�ขุนาดตัวิอย่างเท่ากับ	(5,10)	ส่วินกรณี

เมื�อปีระชากรมีการแจักแจังเบ้ขุวิาแลัะโด่งปีรกติ	 พบวิ่า

สถุิติทดสอบที	 มีค่ากำลัังการทดสอบส้งสุดที�ทุกขุนาด

ตัวิอย่าง	 ยกเวิ้นสถุิติทดสอบผลับวิกลัำดับที�ขุอง 

วิิลัคอกซัน	 ที�ขุนาดตัวิอย่างเท่ากับ	 (5,10)	 แลัะเมื�อ

ปีระชากรมีการแจักแจังเบ้ขุวิาแลัะโด่งส้งกวิ่าปีรกติ	พบ

วิ่าสถุิติทดสอบทั�ง	 5	 วิิธี	 ที�ขุนาดตัวิอย่างเปี็น	 (40,50)	 

แลัะ	 (50,50)	 แลัะสถิุติทดสอบผลับวิกลัำดับที�ขุอง 

วิิลัคอกซัน	ที�ขุนาดตัวิอย่างเท่ากับ	(5,10)	แลัะ	(10,10)	

มีค่ากำลัังการทดสอบส้งสุด

แลัะเมื�อมีการแจักแจังเบ้ซ้ายแลัะการแจักแจัง 

เบ้ขุวิาแลัะโด่งมาก	 ที�ตัวิอย่างขุนาดปีานกลัางแลัะใหญ่

เกือบทุกสถุานการณ์	 ค่ากำลัังการทดสอบขุองสถุิติ

ทดสอบทีแลัะสถิุตทิดสอบผลับวิกลัำดับที�ขุองวิลิัคอกซัน	

มคีา่กำลังัการทดสอบที�สง้สดุแลัะเทา่กนั	ซ่�งสอดคลัอ้งกบั	

Dwivedi	แลัะคณะ	[3]

6.	สรุป
จัากผลัการศ่กษาพบวิ่าสถุิติทดสอบทั�ง	 5	 วิิธี	

สามารถุควิบคุมควิามน่าจัะเป็ีนขุองควิามคลัาดเคลัื�อน

ปีระเภทที�	1	ได้เกือบทุกสถุานการณ์

เมื�อพิจัารณาค่ากำลัังการทดสอบเมื�อปีระชากร

มีการแจักแจังปีรกติควิรใช้สถุิติทดสอบที	 ส่วินกรณีเมื�อ

ปีระชากรมีการแจักแจังเบ้ซ้ายควิรเลัือกใช้สถุิติทดสอบ

ผลับวิกลัำดับที�ขุองวิิลัคอกซันที�ทุกขุนาดตัวิอย่าง

เมื�อปีระชากรมีการแจักแจังสมมาตรแลัะโด่ง

น้อยควิรเลัือกใช้สถุิติทดสอบย้นเวิลัช์	 ในกรณีตัวิอย่าง

ขุนาดปีานกลัางแลัะใหญ่	 แลัะเมื�อปีระชากรมีการ

แจักแจังสมมาตรแลัะโดง่มากควิรเลัอืกใชส้ถุติทิดสอบผลั

บวิกลัำดับที�ขุองวิิลัคอกซัน	ในกรณีตัวิอย่างขุนาดใหญ่

เมื�อปีระชากรมีการแจักแจังเบ้ขุวิาแลัะโด่งน้อย

ควิรเลัือกใช้สถุิติทดสอบบ้ตสแทร็ปีย้นส์	 ส่วินเมื�อ

ปีระชากรมีการแจักแจังเบ้ขุวิาแลัะโด่งปีรกติเลัอืกใชส้ถุติิ

ทดสอบผลับวิกลัำดับที�ขุองวิิลัคอกซัน	 ในกรณีตัวิอย่าง

ขุนาดเลั็ก	นอกจัากนี�เมื�อปีระชากรมีการแจักแจังเบ้ขุวิา

แลัะโด่งมากเลัือกใช้สถุิติทดสอบได้ทั�ง	 5	 วิิธี	 ในกรณี

ตัวิอย่างขุนาดใหญ่	 แลัะเลัือกใช้สถุิติทดสอบผลับวิก 

ลัำดับที�ขุองวิิลัคอกซัน	 ในกรณีตัวิอย่างขุนาดเล็ักแลัะ 

ปีานกลัาง	

7.	อภิิปรายผู้ลั
เมื�อพิจัารณาควิามสามารถุในการควิบคุมควิาม

น่าจัะเปี็นขุองควิามคลัาดเคลืั�อนปีระเภทที�	 1	 เมื�อ

ปีระชากรมีการแจักแจังเบ้แลัะโด่ง	9	ลักัษณะ	พบว่ิาสถิุติ

ทดสอบทั�ง	 5	 วิิธี	 สามารถุควิบคุมควิามน่าจัะเป็ีนขุอง

ควิามเคลัื�อนปีระเภทที�	1	ได้	ซ่�งสอดคลั้องกับมนตรี	[5]	

ยกเวิ้นกรณีที�ขุนาดตัวิอย่างเท่ากัน	 เมื�อปีระชากรมีการ

แจักแจังสมมาตรแลัะโดง่นอ้ยที�มตีวัิอยา่งขุนาดเลัก็	แลัะ

เมื�อปีระชากรมีการแจักแจังเบ้ขุวิาแลัะโด่งน้อยที�มี

ตัวิอย่างขุนาดใหญ่

เมื�อพิจัารณาค่ากำลัังการทดสอบ	 พบวิ่าการ

แจักแจังเบ้ซ้าย	 สถุิติทดสอบผลับวิกลัำดับที�ขุองวิิลัคอก

ซนัมีค่ากำลัังการทดสอบส้งสดุ	ที�ขุนาดตวัิอย่างเลัก็	ปีาน

กลัางแลัะใหญ่	 ส่วินกรณีการแจักแจังสมมาตรแลัะโด่ง

น้อย	สถุิติทดสอบย้นเวิลัช์มีค่ากำลัังการทดสอบส้งสุด	ที�

ขุนาดตัวิอย่างปีานกลัางแลัะใหญ่	แลัะกรณีการแจักแจัง

สมมาตรแลัะโดง่มาก	สถุติทิดสอบผลับวิกลัำดบัที�ขุองวิลิั

คอกซันมคีา่กำลังัการทดสอบส้งสุด	ที�ขุนาดตัวิอย่างใหญ่	

กรณีการแจักแจังเบ้ขุวิาแลัะโด่งน้อย	 สถุิติทด

สอบบต้สแทรป็ียน้สม์คีา่กำลังัการทดสอบสง้สดุ	ที�ขุนาด

ตัวิอย่างเลั็ก	 แลัะกรณีการแจักแจังเบ้ขุวิาแลัะโด่งปีรกติ

แลัะโด่งมาก	สถุิติทดสอบผลับวิกลัำดับที�ขุองวิิลัคอกซัน

มีค่ากำลัังการทดสอบส้งสุด	ที�ขุนาดตัวิอย่างเลั็ก	ซ่�งแตก

ต่างจัาก	 Fagerland	 แลัะ	 Sandvik	 [2]	 พบวิ่าการ

แจักแจังเบ้ขุวิา	 สถุิติทดสอบย้นเวิลัช์มีค่ากำลัังการ

ทดสอบส้งสุดที�ขุนาดตัวิอย่างมากกวิ่า	30
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