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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติพาราเมตริกและสถิตินอนพาราเมตริกใน

การทดสอบค่ากลางระหว่างประชากรหลายกลุ่ม เมื่อข้อมูลเป็นแบบลิเคิร์ท 5 ระดับ ตัวสถิติทดสอบประกอบด้วย 
one-way ANOVA (F test), Kruskal-Wallis test (K-W test), van der Waerden normal scores test (V-W 
test) และ median test (M test) เง่ือนไขการจ าลองแบบปัญหา คือ การแจกแจงของประชากร 3 ลักษณะ 
ประกอบด้วยการแจกแจงเบ้เชิงลบและความโด่งสูงกว่าปกติ การแจกแจงสมมาตรและความโด่งต่ ากว่าปกติ และการ
แจกแจงเบ้เชิงบวกและความโด่งสูงกว่าปกติ แบ่งเป็น 3, 4 และ 5 กลุ่ม ขนาดตัวอย่าง 3 ระดับ คือ ขนาดเล็ก (n = 
10) ขนาดกลาง (n = 25, 50) และขนาดใหญ่ (n= 100) ก าหนดความแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน ทดสอบ
สมมติฐานที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และ 0.01 โดยแต่ละสถานการณ์จ าลองข้อมูลจ านวน 10,000 รอบ ส าหรับ
ประสิทธิภาพของตัวสถิติทดสอบพิจารณาจากความสามารถควบคุมความคลาดเคลือ่นประเภทท่ี 1 และมีอ านาจการ
ทดสอบสูงสุดในแต่ละสถานการณ์ ผลการวิจัยพบว่าเมื่อประชากรมีการแจกแจงเบ้เชิงลบและมีความโด่งสูงกว่าปกติ
(Sk = -1, K = 4) ตัวสถิติทดสอบส่วนใหญ่ไม่มีประสิทธิภาพ เมื่อประชากรมีการแจกแจงสมมาตรและความโด่งต่ า
กว่าปกติ (Sk = 0, K = 2) กรณีตัวอย่างขนาดกลาง ตัวสถิติทดสอบที่มีประสิทธิภาพสูงสุด คือ F test กรณีตัวอย่าง
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ขนาดใหญ่ คือ F test, K-W test และ V-W test และเมื่อประชากรมีการแจกแจงเบ้เชิงบวกและความโด่งสูงกว่า
ปกติ (Sk = 1, K = 4) กรณีตัวอย่างขนาดเล็กและความแปรปรวนเท่ากัน ตัวสถิติทดสอบท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด คือ 
F test และ K-W test กรณีความแปรปรวนไม่เท่ากัน คือ F test กรณีตัวอย่างขนาดกลางและความแปรปรวน
เท่ากัน ตัวสถิติทดสอบที่มีประสิทธิภาพสูงสุด คือ K-W test กรณีความแปรปรวนไม่เท่ากัน คือ V-W test กรณี
ตัวอย่างขนาดใหญ่และความแปรปรวนเท่ากัน ตัวสถิติทดสอบที่มีประสิทธิภาพสูงสุด คือ F test, K-W test และ V-
W test กรณีความแปรปรวนไม่เท่ากัน คือ V-W test รองลงมา คือ K-W test 

ค าส าคัญ : การทดสอบค่ากลางระหว่างประชากรหลายกลุ่ม; ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1; อ านาจการทดสอบ;  
ลิเคิร์ท 5 ระดับ; ประสิทธิภาพของตัวสถิติทดสอบ 

Abstract 
This research aimed to compare the efficiency of parametric and nonparametric statistics on 

central testing between population groups.  The data were measured with five- level Likert- type 
scales.  The testing statistics included one-way ANOVA ( F test) , Kruskal-Wallis test ( K-W test) , van 
der Waerden normal scores test (V-W test) , and median test (M test) .  The conditions of problem 
simulation were three distributions of population including negative skewness and leptokurtic 
distribution, symmetric and platykurtic distribution, and positive skewness and leptokurtic 
distribution.  The populations were divided into 3, 4 and 5 groups.  The sample size was allocated 
to three levels; small size (n = 10), medium size (n = 25, 50), and large size (n = 100). Equal and 
unequal variances were determined.  All situations were hypothesized at significant levels of 0. 05 
and 0.01.  Each situation was simulated with 10,000 replications.  For efficiency of testing statistics, 
the ability control type I error and the highest power of the test were taking into consideration for 
each situation.  The results showed that when populations were having negative skewness and 
leptokurtic distribution (Sk = -1, K = 4), all testing statistics were found ineffective. For population 
with symmetric and platykurtic distribution (Sk = 0, K = 2), the highest effectiveness of test statistics 
for medium sample size was F test, while that for large sample size were F test, K-W test, and V-W 
test. In addition, for population with positive skewness and leptokurtic distribution (Sk = 1, K = 4), 
small sample size with equal variance found F test and K-W test as highest effective testing statistics 
whereas unequal variance found only F test as an effective testing statistics.  For medium sample 
size, the highest effective test was K- W test for equal variance and V- W test for unequal variance. 
For large sample size, the highest effective tests were F test, K- W test and V- W test for equal 
variance and V-W test and K-W test for unequal variance. 

Keywords: central testing; type I error; power of the test; Likert scale; testing statistic
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1. บทน า
การวิจัยทางสังคมศาสตร์ ได้แก่ การศึกษา 

บริหารธุรกิจ การจัดการ การตลาด การท่องเที่ยว และ
สาขาอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง เครื่องมือส่วนใหญ่ที่ใช้ในการ
วิจัยหรือเก็บรวบรวมข้อมูล คือ แบบสอบถามมาตร
ประมาณค่าหรือแบบลิเคิร์ท (Likert scale) โดยให้
แสดงความคิดเห็นหรือทัศนคติต่อค าถามว่าเห็นด้วยใน
ระดับใด ประกอบด้วยน้อยที่สุด น้อย ปานกลาง มาก 
และมากที่สุด และให้คะแนนเรียงตามล าดับ คือ 1, 2, 
3, 4 และ 5 จากการวิเคราะห์บทความวิจัยที่ตีพิมพ์
เผยแพร่ในวารสารวิชาการที่อยู่ในฐานข้อมูล SCOPUS 
และได้รับการจัดอันดับให้อยู่ในควอร์ไทล์ที่ 3 จ านวน 
5 เรื่อง พบว่าเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยส่วนใหญ่เป็น
มาตรประมาณค่าหรือแบบลิเคิร์ท 5 ระดับ โดย
ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อทดสอบสมมติฐานการ
วิจัยด้วยสถิติพาราเมตริก [1-5] การวิเคราะห์ข้อมูล
มาตรประมาณค่าหรือลิ เคิ ร์ท 5 ระดับ  พบว่ามี
นักวิชาการทั้งกลุ่มที่เห็นว่าสามารถด าเนินการและไม่
สามารถด าเนินการ โดยกลุ่มที่เห็นว่าสามารถวิเคราะห์
ด้วยสถิติพาราเมตริกเนื่องจากการทดสอบดังกล่าวมี
ความแกร่งกว่าสถิตินอนพาราเมตริก [6,7] นอกจากนี้
มีผลงานวิจัยยืนยันถึงความแกร่งของตัวสถิติที่น ามาใช้
ในการวิเคราะห์ข้อมูลดังกล่าว เช่น การศึกษาของ 
Murray [8] พบว่าการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับ
สหสัมพันธ์ของเพียร์สันเมื่อจ าลองข้อมูลเป็นแบบ
มาตราเรียงอันดับ (ordinal scale) โดยให้มีการแจก
แจงปกติและการแจกแจงยูนิฟอร์ม พบว่าตัวสถิติ
ทดสอบมีความสามารถในการควบคุมความคลาด 
เคลื่อนประเภทท่ี 1 สอดคล้องกับการศึกษาของ Glass 
และคณะ [9] พบว่าการทดสอบเอฟ (F test) มีความ
แกร่งในการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวเมือ่
ข้อมูลเป็นแบบลิเคิร์ท นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับ
การศึกษาของ มนตรี [7] โดยจ าลองข้อมูลแบบลิเคิร์ท 

5 ระดับ พบว่าเมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ แบบ
เบ้ซ้ายและความโด่งต่ ากว่าปกติ และแบบเบ้ขวาและ
ความโด่งสูงกว่าปกติ การทดสอบที ( independent 
sample t test) ยังเป็นสถิติทดสอบที่มีประสิทธิภาพ 
ส าหรับนักวิจัยอีกกลุ่มกล่าวว่าข้อมูลดังกล่าวเป็นเพียง
มาตราเรียงอันดับไม่ควรน ามาหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
หรือส่วนบี่ยงเบนมาตรฐาน เนื่องจากไม่มีสมบัติของ
ข้อมูลเชิงปริมาณ [10,11] นอกจากนี้ข้อมูลดังกล่าว
ไม่ได้มีการแจกแจงปกติหรือมีการแจกแจงแบบเบ้ จึง
ไม่เหมาะสมในการวิเคราะหข์้อมูลดว้ยสถิติพาราเมตรกิ 
[12] และการแปลความหมายของค่าเฉลี่ยและส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานไม่ชัดเจน

การทดสอบสมมติฐานทางสถิติ เพื่อเปรียบ 
เทียบค่าเฉลี่ยระหว่างประชากร สถิติทดสอบที่ได้รับ
ความนิยมในการน าไปประยุกต์ใช้กรณีประชากร 2 
กลุ่ม คือ การทดสอบที ( independent sample t 
test)  ส าหรับการเปรียบเทียบค่ า เฉลี่ ยระหว่ าง
ประชากรตั้งแต่ 3 กลุ่มขึ้นไป คือ การวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบทางเดียว ( one-way analysis of 
variance) ซึ่งเป็นช่ือเรียกส าหรับการวิจัยทางสังคม 
ศาสตร์ ส าหรับการวิจัยทางวิทยาศาสตร์จะเรียกว่า
แผนแบบการทดลองแบบสุ่มตลอด (completely 
randomized design, CRD) โดยทดสอบสมติฐาน
อาศัยการแจกแจงแบบเอฟ (F distribution) ทั้งนี้การ
ทดสอบสมติฐานด้วยสถิติดังกล่าวมีข้อก าหนดเบื้องต้น 
[13] คือ (1) ประชากรแต่ละกลุ่มต้องมีการแจกแจง
ปกติ (2) ตัวอย่างแต่ละหน่วยต้องเป็นอิสระกัน และ
(3) ความแปรปรวนแต่ละกลุ่มต้องเท่ากัน ทั้งนี้การ
ทดสอบสมมติฐานดังกล่าว ถ้าไม่เป็นไปตามข้อตกลง
เบื้องต้นควรใช้สถิตินอนพาราเมตริก (nonparametric
statistics) ซึ่งมีหลายตัวสถิติทดสอบ ได้แก่ Kruskal-
Wallis test (K-W test), median test (M test), van
der Waerden normal scores test (V-W test) เป็น
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ต้น ทั้งนี้ตัวสถิติทดสอบดังกล่าวมีความโดดเด่นที่
แตกต่างกัน เช่น การศึกษาของ ประภาส [14] ทีศ่ึกษา
ประสิทธิภาพของสถิติพาราเมตริกและสถิตินอนพารา
เมตริกในการทดสอบต าแหน่งของประชากรหลายกลุ่ม 
พบว่าเมื่อประชากรไม่ได้มีการแจกแจงปกติ ขนาด
ตัวอย่างเล็กและปานกลาง K-W test และ V-W test 
มีประสิทธิภาพสูงกว่าการทดสอบ F ทั้งนี้เมื่อขนาด
ตัวอย่างใหญ่จะมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน สอดคล้อง
กับการศึกษาของ Hecke [15] พบว่าเมื่อประชากรมี
การแจกแจงแบบเบ้ สถิติทดสอบ K-W test จะมี
อ านาจการทดสอบสูงกว่าสถิติทดสอบ F นอกจากนี้
การศึกษาของ สุชาดา และกุณฑีรา [16] พบว่าสถิติ
ทดสอบ F มีความแกร่งเมื่อความแปรปรวนเท่ากัน ทั้ง
กรณีตัวอย่างมีขนาดเล็ก กลาง และใหญ่ภายใต้การ
แจกแจงปกติ 

ที่กล่าวมาข้างต้นนั้น พบว่ายังไม่มีการศึกษา
เกี่ยวกับประสิทธิภาพของตัวสถิติทดสอบค่ากลาง
ระหว่างประชากรหลายกลุ่ม เมื่อข้อมูลเป็นแบบมาตร
ประมาณค่าหรือลิเคิร์ท 5 ระดับ และยังมีการอภิปราย
กันอย่างต่อเนื่อง จึงท าให้ผู้วิจัยต้องการศึกษาประสิทธิ 
ภาพของสถิติพาราเมตริกและสถิตินอนพาราเมตริกใน
การทดสอบค่ากลางระหว่างประชากรหลายกลุ่ม เมื่อ
ข้อมูลเป็นแบบลิเคิร์ท 5 ระดับ ส าหรับสถิติที่ใช้ใน
การศึกษาครั้งนี้ คือ การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ
ทางเดียว (one-way analysis of variance) และการ
ทดสอบของคลัสคัล-วอลลิส (Kruskal-Wallis test) 
และการทดสอบมัธยฐาน (median test) โดยทั้ง 3 ตัว
สถิติทดสอบ ปรากฏในโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ
อย่างแพร่หลาย เช่น โปรแกรม SPSS, SAS, MINITAB 
ส าหรับการทดสอบของ แวน เดอ แวร์เดน นอร์มอล 
สกอร์ (van der Waerden normal scores test) เป็น
ตัวสถิติทดสอบท่ีค่อนข้างมีประสิทธิภาพแต่ยังไม่ได้รับ
ความนิยมแพร่หลายนักจึงต้องการน ามาศึกษาเปรียบ 

เทียบในครั้งนี้เพื่อน าเสนอตัวสถิติทดสอบที่มีประสิทธิ 
ภาพส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลแบบลิเคิร์ท 5 ระดับ 
โดยจ าลองการแจกแจงของประชากร 3 ลักษณะ คือ 
การแจกแจงเบ้เชิงลบและความโด่งสูงกว่าปกติ การ
แจกแจงแบบสมมาตรและความโด่งต่ ากว่าปกติ และ
การแจกแจงเบ้เชิงบวกและความโด่งสูงกว่าปกติ  
ส าหรับเกณฑ์ที่ใช้ในการพิจารณาประสิทธิภาพของตัว
สถิติทดสอบ คือ สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 และมีอ านาจการทดสอบสูงสุดในแต่ละ
สถานการณ์ 

2. วิธีการทางสถิติ
การศึกษาประสิทธิภาพของตัวสถิติทดสอบค่า

กลางระหว่างประชากรหลายกลุ่ม เมื่อข้อมูลเป็นแบบ 
ลิเคิร์ท 5 ระดับ ประกอบด้วยสถิติพาราเมตริก คือ การ
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว และสถิตินอน
พาราเมตริก คือ การทดสอบคลัสคัล-วอลลิส การ
ทดสอบแวน เดอ แวร์เดน นอร์มอล สกอร์ และการ
ทดสอบมัธยฐาน มีรายละเอียดดังนี้ 

2.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทาง
เดียว 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดยีว 
(one-way ANOVA) เป็นสถิติพาราเมตริกที่น ามาใช้ใน
การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของประชากรตั้งแต่ 3 กลุ่มขึ้น
ไป โดยตัวสถิติทดสอบมีการแจกแจงเอฟ มีรายละเอยีด
ดังนี้ [13] 

F =
MSB

MSW
    (1) 

เมื่อ F คือ ตัวสถิติทดสอบเอฟ; MSB คือ ค่าเฉลี่ยก าลัง

สองระหว่างกลุ่ม = 

22k
i

i 1 i

T T

n n

k 1






; MSW คือ 

ค่าเฉลี่ยก าลังสองภายในกลุ่ม = 

2k
2 i
ij

i 1 i

T
X

n

n k



 


; 
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Ti คือ ผลรวมของค่าสังเกตกลุ่มที่ i; T คือ ผลรวมของ
ค่าสังเกตทุกกลุ่ม; k คือ จ านวนกลุ่ม; ni คือ ขนาด
ตัวอย่างกลุ่มที ่i; n คือ ขนาดตัวอย่างท้ังหมด 

ปฏิ เสธ  H0 เมื่ อ  F ≥ Fα,   (k−1,   n−k) 
โดย Fα,   (k−1,   n−k) คือ ค่าวิกฤติที่เปิดจากตาราง
การแจกแจงเอฟ 

2.2 การทดสอบคลัสคัล-วอลลิส 
การทดสอบคลัสคัล-วอลลิส (Kruskal-

Wallis test) พัฒนาโดย Kruskal และ Wallis ในปี  
ค.ศ. 1952 โดยเป็นการทดสอบค่ากลางของประชากร
ตั้งแต่ 3 กลุ่มขึ้นไป อาศัยการแจกแจงไคสแควร์ มี
รายละเอียดดังนี้ [17] 

K-W =
 

 
2

k
i

i 1 i

R12
3(N 1)

N N 1 n


 



 
 
  

 (2) 

เมื่อ K-W คือ ตัวสถิติทดสอบคลสัคลั-วอลลิส โดยมี
การแจกแจงไคสแควร์; Ri คือ อันดับของค่าสังเกตกลุ่ม
ที ่i; k คือ จ านวนกลุ่ม; ni คือ ขนาดตัวอย่างกลุม่ที่ i; 
N คือ ขนาดตัวอย่างท้ังหมด 

ปฏิเสธ H0 เมื่อ K-W ≥ χ
α,(k−1)
2  โดย 

χα,(k−1)
2  คือ ค่าวิกฤติที่เปิดจากตารางการแจกแจง

ไคสแควร์ 
2.3 การทดสอบแวน เดอ แวร์เดน นอร์มอล 

สกอร์ 
การทดสอบแวน เดอ แวร์เดน นอร์มอล 

ส ก อ ร์  ( van der Waerden normal scores test) 
น าเสนอโดย แวน เดอ แวร์เดน ในปี ค.ศ. 1953 โดยใช้
ค่า inverse-normal scores (Z(i)) แทนค่าสังเกต โดย
มีรายละเอียดดังนี้ [17] 

V-W =
 

k 2

i i
i 1

2

n Z

S




 (3) 

เมื่อ V-W คือ ตัวสถิติทดสอบแวนเดอแวร์เดน โดยมี
การแจกแจงไคสแควร์; z̅i คือ คะแนนมาตรฐานเฉลีย่

ของกลุ่มที ่i; s̃2 คือ ค่าประมาณความแปรปรวน
ประชากรของคะแนนปกติ; k คือ จ านวนกลุ่ม; ni คือ 
ขนาดตัวอย่างกลุ่มที่ i

ปฏิ เสธ H0 เมื่อ 2
,k 1V W      โดย

2
,k 1  คือ ค่าวิกฤติที่เปิดจากตารางการแจกแจงไคส

แควร์ 
2.4 การทดสอบมัธยฐาน 

การทดสอบมัธยฐาน (median test) ใช้
ทดสอบค่ากลางของประชากรตั้งแต่ 3 กลุ่มขึ้นไป โดย
สร้างตารางการณ์จรขนาด 2  x m เมื่อ m ≥ 3 และ
จ าแนกค่าสังเกตแต่ละกลุ่มออกเป็นกลุ่มที่มีค่ามากกว่า
และน้อยกว่าหรือเท่ากับค่ามัธยฐานร่วม โดยค่ามัธย
ฐานร่วมจะเป็นค่ามัธยฐานของตัวอย่างทั้งหมด มี
รายละเอียดดังนี้ [18] 

2

i
2 1ik

i 1 i

n a
O

N N
M

ab n



 

 
 
  (4) 

เมื่อ M คือ ตัวสถิติทดสอบมัธยฐาน โดยมีการแจกแจง
ไควแควร์; a คือ ผลรวมของจ านวนค่าสังเกตที่มีค่า
มากกว่ามัธยฐานร่วม; b คือ ผลรวมของจ านวนค่า
สังเกตที่มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับมัธยฐานร่วม; o1i คือ 
จ านวนค่าสังเกตที่มีค่ามากกว่ามัธยฐานร่วมของกลุ่มที่ 
i; ni คือ ขนาดตัวอย่างกลุ่มที่ i; N คือ ขนาดตัวอย่าง
ทั้งหมด 

ป ฏิ เ ส ธ  H0 เ มื่ อ  M ≥ χ
α,(k−1)

2  โ ด ย 
χα,   (k−1)

2  คือ ค่าวิกฤติที่เปิดจากตารางการแจกแจง
ไคสแควร์ 

3. วิธีการด าเนินการวิจัย
การปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติพารา

เมตริกและสถิตินอนพาราเมตริกในการทดสอบค่า
กลางระหว่างประชากรหลายกลุ่ม เมื่อข้อมูลเป็นแบบ 
ลิเคิร์ท 5 ระดับ จ าลองแบบปัญหาด้วยเทคนิคมอนติ
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คาร์โล โดยโปรแกรม R เวอร์ช่ัน 3.4.1 มีรายละเอียด 
ดังนี ้

3.1 สร้างประชากรกลุ่มละ 100,000 หน่วย 
ประกอบด้วย 3, 4 และ 5 กลุ่ม ที่มีการแจกแจงเบ้เชิง
ลบและความโด่งสูงกว่าปกติ (Sk = -1, K = 4) การแจก
แจงสมมาตรและความโด่งต่ ากว่าปกติ (Sk = 0, K = 2) 
และการแจกแจงเบ้เชิงบวกและความโด่งสูงกว่าปกติ  
(Sk = 1, K = 4) ด้วยวิธีของ Ramberg และคณะ [19] 
โดยมีสูตรดังนี้ 

  43

1

2

[ 1 ]R R
X






 
    (5) 

เมื่อ R คือ เลขสุ่มที่มีการแจกแจงยูนิฟอร์ม (0, 1);    
λ1 คื อ  พารามิ เตอร์ก าหนดต าแหน่ ง  ( location 
parameter); λ2 คือ พารามิเตอร์ก าหนดการกระจาย 
(scale parameter); λ3, λ4 คือ พารามิเตอร์ก าหนด
รูปร่าง (shape parameter)  

ส าหรับค่า λ1, λ2, λ3 และ λ4 อ่านจาก 

ตารางการแจกแจงของ Ramberg และคณะ [19] ตาม
ค่าความเบ้และค่าความโด่ง โดย λ1, λ2 จะมี μ = 0 
และ σ2 = 1 ถ้าค่าเฉลี่ยเท่ากับ μ และความแปรปรวน
เท่ากับ σ2 จะต้องแทนค่า λ1, λ2 ดังนี ้

λ1(μ,σ2) = λ1(0,1) σ + μ   (6) 
λ2(μ,σ2) = λ2(0,1) ÷ σ   (7) 
การจ าลองแบบปัญหาครั้งนี้ก าหนดค่า 

พารามิเตอร์ของประชากรกลุ่มที่ 1 คือ ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
3.5 และความแปรปรวนเท่ากับ 0.5  ส าหรับประชากร
กลุ่มอื่น ๆ ข้ึนอยู่กับเง่ือนไขของอัตราส่วนค่าเฉลี่ยและ
ความแปรปรวนประชากร ดังตารางที่ 1 ทั้งนี้การแปลง
ข้อมูลเป็นแบบลิเคิร์ท 5 ระดับ อาศัยฟังก์ชัน round () 
ของโปรแกรม R 

 3.2 สุ่มตัวอย่างโดยก าหนดขนาดตัวอย่าง 4 
ขนาด คือ ขนาดเล็ก (10) ขนาดกลาง (25, 50) และ
ขนาดใหญ่ (100) ทั้งนี้การจ าลองแบบปัญหานี้ก าหนด
ขนาดตัวอย่างเท่ากันทุกกลุ่ม 

Table 1 Ratio of means and variances 

Number of populations Ratio of means Ratio of variances 

3 Groups 

1:1:1 
(3.5:3.5:3.5) 

1:1:1 (0.5:0.5:0.5) 
1:1.5:2(0.5:0.75:1) 

1:1.1:1.2 
 (3.5:3.85:4.2) 

1:1:1 (0.5:0.5:0.5) 
1:1.5:2(0.5:0.75:1) 

4 Groups 

1:1:1:1  
(3.5:3.5:3.5:3.5) 

1:1:1:1 (0.5:0.5:0.5:0.5) 
1:1.5:1.5:2(0.5:0.75:0.75:1) 

1:1.1:1.1:1.2 
(3.5:3.85:3.85:4.2) 

1:1:1:1 (0.5:0.5:0.5:0.5) 
1:1.5:1.5:2(0.5:0.75:0.75:1) 

5 Groups 

1:1:1:1:1  
(3.5:3.5:3.5:3.5:3.5) 

1:1:1:1:1 (0.5:0.5:0.5:0.5:0.5) 
1:1.5:1.5:1.5:2(0.5:0.75:0.75:0.75:1) 

1:1.1:1.1:1.1:1.2 
(3.5:3.85:3.85:3.85:4.2) 

1:1:1:1:1 (0.5:0.5:0.5:0.5:0.5) 

1:1.5:1.5:1.5:2(0.5:0.75:0.75:0.75:1) 
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3.3 ค านวณตัวสถิติทดสอบสมมติฐานความ
แตกต่างระหว่างค่ากลางของประชากร ประกอบด้วย 
one- way ANOVA, Kruskal- Wallist test, van der 
Waerden normal scores test และ median test 
ก าหนดระดับนัยส าคัญ 0.05 และ 0.01 โดยแต่ละ
สถานการณ์จ าลองข้อมูลจ านวน 10,000 รอบ 

3.4 ค านวณความน่าจะเป็นของความคลาด 
เคลื่อนประเภทที่  1 และอ านาจการทดสอบ โดย
พิจารณาจากจ านวนการปฏิเสธ H0 ตามเง่ือนไขของ
การจ าลองข้อมูลแต่ละสถานการณ์จ านวน 10,000 
รอบ ส าหรับการพิจารณาความแกร่งใช้เกณฑ์ของ 
Cochran [20] คือ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ถ้าความ
น่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1 อยู่
ระหว่าง 0.04-0.06 และที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 ความ
น่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1 อยู่
ระหว่าง 0.007-0.015 ถือว่าสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 หรือตัวสถิติทดสอบมีความ
แกร่ง 

3.5 น าเสนอตัวสถิติทดสอบที่มีประสิทธิภาพ 
โดยพิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ตามเกณฑ์ของ Cochran 
[20] และมีอ านาจการทดสอบสูงสุด ภายใต้เงื่อนไขการ
จ าลองแบบปัญหาแต่ละสถานการณ์

4. ผลการวิจัย
4.1 ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 และอ านาจการทดสอบ เมื่อประชากรมี
การแจกแจงเบ้เชิงลบและความโด่งสูงกว่าปกติ (Sk = 
-1, K = 4) ผลการวิจัยแสดงดังตารางที่  2 และ 3
ตามล าดับ

ตารางที่  2 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และ 
0.01 กรณีประชากรมีการแจกแจงเบ้เชิงลบและมคีวาม
โด่งสูงกว่าปกติ (Sk =  -1, K = 4) ตัวสถิติทดสอบส่วน

ใหญ่ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
เกือบทุกระดับขนาดตัวอย่าง ทั้งการทดสอบสมมติฐาน
ค่ากลางระหว่างประชากร 3, 4 และ 5 กลุ่ม 

ตารางที่  3 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และ 
0.01 กรณีประชากรมีการแจกแจงเบ้เชิงลบและมคีวาม
โด่งสูงกว่าปกติ (Sk =  -1, K = 4) ตัวสถิติทดสอบที่มี
อ านาจการทดสอบสูงสุดและสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อตัวอย่างขนาดใหญ่และ
ความแปรปรวนไม่ เท่ากัน คือ  K-W test ส าหรับ
ตัวอย่างขนาดเล็กและขนาดกลาง ตัวสถิติทดสอบส่วน
ใหญ่ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

4.2 ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 และอ านาจการทดสอบ เมื่อประชากรมี
การแจกแจงสมมาตรและความโด่งต่ ากว่าปกติ (Sk = 
0, K = 2) ผลการวิจัยแสดงในตารางที่ 4 และ 5 ตาม 
ล าดับ  

ตารางที่  4 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และ 
0.01 กรณีประชากรมีการแจกแจงสมมาตรและความ
โด่งต่ ากว่าปกติ (Sk = 0, K = 2) เมื่อตัวอย่างขนาดเล็ก 
ตัวสถิติทดสอบไม่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 เมื่อตัวอย่างขนาดกลาง (n = 25) และ
ความแปรปรวนไม่เท่ากัน สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ทุกตัวสถิติทดสอบ เมื่อ
ตัวอย่างขนาดกลาง (n = 50) กรณีความแปรปรวน
เท่ากันและไม่เท่ากัน ตัวสถิติทดสอบสามารถควบคุม
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 คือ F test, K-W test 
และ V-W test ส าหรับกรณีตัวอย่างขนาดใหญ่และ
ความแปรปรวนเท่ากัน ตัวสถิติทดสอบสามารถควบคุม
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 คือ F test, K-W test, 
V-W test และ M test และตัวอย่างขนาดใหญ่และ
ความแปรปรวนไม่เท่ากัน ตัวสถิติทดสอบสามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 คือ F-test,
K-W test และ V-W test
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Table 2 The probability of type I error of location difference testing statistics between population 
groups having negative skewness and leptokurtic distribution classified by sample sizes, 
variances, number of populations and significance levels 

ni Variances Testing statistics 
3 Groups 4 Groups 5 Groups 

0.05 0.01 0.05 0.01 0.05 0.01 

10 

equal 

F 0.0020 0.0005 0.0000 0.0001 0.0001 0.0000 
K-W 0.0020 0.0005 0.0003 0.0001 0.0000 0.0000 
V-W 0.0020 0.0004 0.0003 0.0001 0.0000 0.0000 
M 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

unequal 

F 0.0132 0.0036 0.0061 0.0016 0.0018 0.0004 
K-W 0.0135 0.0027 0.0054 0.0008 0.0023 0.0002 
V-W 0.0132 0.0024 0.0057 0.0009 0.0017 0.0003 
M 0.0049 0.0014 0.0016 0.0001 0.0005 0.0001 

25 

equal 

F 0.0020 0.0006 0.0004 0.0000 0.0001 0.0000 
K-W 0.0022 0.0006 0.0007 0.0001 0.0001 0.0000 
V-W 0.0024 0.0006 0.0005 0.0001 0.0001 0.0000 
M 0.0004 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 

unequal 

F 0.0191 0.0038 0.0084 0.0020 0.0048 0.0013 
K-W 0.0208 0.0034 0.0081 0.0023 0.0050 0.0015 
V-W 0.0191 0.0038 0.0077 0.0021 0.0049 0.0013 
M 0.0093 0.0009 0.0027 0.0004 0.0007 0.0001 

50 

equal 

F 0.0023 0.0007 0.0005 0.0001 0.0004 0.0001 
K-W 0.0020 0.0006 0.0007 0.0002 0.0004 0.0001 
V-W 0.0027 0.0006 0.0006 0.0002 0.0004 0.0001 
M 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

unequal 

F 0.0279 0.0068 0.0186 0.0034 0.0101 0.0031 
K-W 0.0274 0.0061 0.0183 0.0031 0.0116 0.0025 
V-W 0.0250 0.0054 0.0159 0.0026 0.0090 0.0022 
M 0.0487* 0.0162 0.0235 0.0068 0.0112 0.0017 

100 

equal 

F 0.0064 0.0019 0.0024 0.0007 0.0004 0.0000 
K-W 0.0065 0.0013 0.0022 0.0005 0.0002 0.0000 
V-W 0.0066 0.0017 0.0022 0.0005 0.0003 0.0000 
M 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

unequal 

F 0.0520* 0.0120 0.0404* 0.0090* 0.0366 0.0061 
K-W 0.0421* 0.0084* 0.0359 0.0077* 0.0305 0.0054 
V-W 0.0384 0.0086* 0.0355 0.0063 0.0291 0.0052 
M 0.3121 0.1069 0.2265 0.0981 0.1668 0.0742 

*Ability to control the probability of type I error.
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Table 3 The power of the test of location difference testing statistics between population groups 
having negative skewness and leptokurtic distribution classified by sample sizes, variances, 
number of populations and significance levels 

ni Variances Testing statistics 
3 Groups 4 Groups 5 Groups 

0.05 0.01 0.05 0.01 0.05 0.01 

10 

equal 

F 0.3096 0.1592 0.1667 0.079 0.0925 0.0425 
K-W 0.3108 0.1378 0.1673 0.0714 0.0903 0.0375 
V-W 0.311 0.1353 0.1648 0.0695 0.0912 0.0365 
M 0.3498 0.1222 0.1499 0.0674 0.0853 0.0361 

unequal 

F 0.2964 0.1279 0.2189 0.0816 0.1557 0.0519 
K-W 0.3378 0.1239 0.2509 0.0772 0.1758 0.0511 
V-W 0.3235 0.1179 0.2395 0.0725 0.1684 0.0458 
M 0.5353 0.1992 0.3451 0.1277 0.2326 0.086 

25 

equal 

F 0.8133 0.6825 0.7092 0.5769 0.619 0.4847 
K-W 0.8311 0.6998 0.7252 0.5944 0.6337 0.5033 
V-W 0.8392 0.7148 0.7381 0.6154 0.6473 0.5209 
M 0.8778 0.8072 0.7802 0.7122 0.695 0.6202 

unequal 

F 0.7305 0.5047 0.6775 0.4427 0.6151 0.3756 
K-W 0.8482 0.6403 0.8003 0.5732 0.744 0.5035 
V-W 0.8340 0.6136 0.7864 0.5467 0.7883 0.5531 
M 0.9896 0.9374 0.9738 0.8671 0.7229 0.4754 

50 

equal 

F 0.9890 0.97700 0.9774 0.9625 0.961 0.9394 
K-W 0.9891 0.9814 0.9796 0.9679 0.9645 0.9474 
V-W 0.9899 0.9845 0.9799 0.9723 0.9662 0.9529 
M 0.9905 0.9903 0.9816 0.981 0.9692 0.968 

unequal 

F 0.9557 0.8680 0.9389 0.8263 0.927 0.7956 
K-W 0.9921 0.9566 0.9851 0.9443 0.9804 0.9259 
V-W 0.9909 0.9499 0.9819 0.9302 0.9823 0.9228 
M 0.9999** 0.9999 1.0000 0.9999 0.9758 0.9121 

100 

equal 

F 0.9999 0.9999 0.9998 0.9998 0.9997 0.9997 
K-W 0.9999 0.9999 0.9998 0.9998 0.9997 0.9997 
V-W 0.9999 0.9999 0.9998 0.9998 0.9997 0.9997 
M 0.9999 0.9999 0.9998 0.9998 0.9997 0.9997 

unequal 

F 0.9997 0.9971 0.9994** 0.9961 0.9997 0.9997 
K-W 0.9999** 0.9998** 1.0000 0.9998** 0.9997 0.9997 
V-W 0.9999 0.9998** 1.0000 0.9997 0.9997 0.9997 
M 0.9999 0.9999 1.0000 1.0000 0.9997 0.9997 

**The highest power of the test. 
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Table 4 The probability of type I error of location difference testing statistics between population 
groups having symmetry and platykurtic distribution classified by sample sizes, variances, 
number of populations and significance levels 

ni Variances Testing statistics 
3 Groups 4 Groups 5 Groups 

0.05 0.01 0.05 0.01 0.05 0.01 

10 

equal 

F 0.0262 0.0044 0.0166 0.0046 0.0114 0.0015 
K-W 0.0245 0.0033 0.0142 0.0027 0.0088 0.0004 
V-W 0.0254 0.0027 0.0137 0.0028 0.0089 0.0005 
M 0.0131 0.0029 0.0105 0.0023 0.0057 0.0010 

unequal 

F 0.0334 0.0069 0.0354 0.0068 0.0297 0.0069 
K-W 0.0316 0.0050 0.0290 0.0041 0.0261 0.0047 
V-W 0.0323 0.0045 0.0304 0.0036 0.0250 0.0053 
M 0.0245 0.0050 0.0202 0.0038 0.0180 0.0045 

25 

equal 

F 0.0364 0.0069 0.0336 0.0075* 0.0234 0.0047 
K-W 0.0341 0.0061 0.0303 0.0064 0.0210 0.0041 
V-W 0.0345 0.0062 0.0320 0.0062 0.0215 0.0042 
M 0.0213 0.0030 0.0172 0.0031 0.0124 0.0022 

unequal 

F 0.0462* 0.0108* 0.0483* 0.0106* 0.0447* 0.0095* 
K-W 0.0449* 0.0093* 0.0474* 0.0084* 0.0439* 0.0073* 
V-W 0.0439* 0.0091* 0.0447* 0.0086* 0.0424* 0.0077* 
M 0.0551* 0.0116* 0.0482* 0.0103* 0.0387 0.0079* 

50 

equal 

F 0.0459* 0.0101* 0.0444* 0.0094* 0.0397 0.0092* 
K-W 0.0453* 0.0090* 0.0422* 0.0093* 0.0404* 0.0080* 
V-W 0.0451* 0.0095* 0.0431* 0.0088* 0.0389 0.0082* 
M 0.0316 0.0060 0.0285 0.0059 0.0246 0.0055 

unequal 

F 0.0494* 0.0095* 0.0543* 0.0105* 0.0542* 0.0124* 
K-W 0.0497* 0.0090* 0.0499* 0.0092* 0.0548* 0.0107* 
V-W 0.0470* 0.0084* 0.0513* 0.0095* 0.0524* 0.0110* 
M 0.1179 0.0354 0.1021 0.0288 0.0887 0.0238 

100 

equal 

F 0.0505* 0.0105* 0.0509* 0.0089* 0.0523* 0.0097* 
K-W 0.0500* 0.0096* 0.0506* 0.0078* 0.0527* 0.0101* 
V-W 0.0500* 0.0100* 0.0491* 0.0083* 0.0520* 0.0091* 
M 0.0410* 0.0072* 0.0429* 0.0084* 0.0408* 0.0071* 

unequal 

F 0.0481* 0.0099* 0.0507* 0.0115* 0.0522* 0.0121* 
K-W 0.0481* 0.0089* 0.0516* 0.0105* 0.0515* 0.0111* 
V-W 0.0468* 0.0096* 0.0485* 0.0108* 0.0514* 0.0112* 
M 0.2437 0.1004 0.206 0.0822 0.1794 0.0630 

*Ability to control the probability of type I error.
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Table 5 The power of test of location difference testing statistics between population groups having 
symmetry and platykurtic distribution classified by sample sizes, variances, number of 
populations and significance levels 

ni Variances Testing statistics 
3 Groups 4 Groups 5 Groups 

0.05 0.01 0.05 0.01 0.05 0.01 

10 

equal 

F 0.4625 0.2537 0.3065 0.1591 0.0925 0.0425 
K-W 0.4437 0.201 0.2866 0.1258 0.0903 0.0375 
V-W 0.4403 0.1957 0.2862 0.1232 0.0912 0.0365 
M 0.1799 0.0376 0.0757 0.0222 0.0853 0.0361 

unequal 

F 0.4225 0.2056 0.3200 0.1405 0.1557 0.0519 
K-W 0.3906 0.1545 0.2916 0.1038 0.1758 0.0511 
V-W 0.3966 0.1528 0.2936 0.1028 0.1684 0.0458 
M 0.2769 0.0688 0.1549 0.0477 0.2326 0.086 

25 

equal 

F 0.9345 0.8519 0.8879 0.7809** 0.619 0.4847 
K-W 0.9292 0.8291 0.8795 0.7553 0.6337 0.5033 
V-W 0.9331 0.8343 0.884 0.7634 0.6473 0.5209 
M 0.6367 0.3770 0.5305 0.3123 0.695 0.6202 

unequal 

F 0.8986** 0.7412** 0.8539** 0.6675** 0.6151 0.3756 
K-W 0.8744 0.6935 0.8223 0.6104 0.7440** 0.5035 
V-W 0.8891 0.7104 0.8426 0.6329 0.7229 0.4754 
M 0.7968 0.5176 0.7191 0.4495 0.9431 0.7988** 

50 

equal 

F 0.9989** 0.9975** 0.9980** 0.9958** 0.9610 0.9394 
K-W 0.9985 0.9969 0.9979 0.9945 0.9645** 0.9474 
V-W 0.9988 0.9972 0.9979 0.9956 0.9662 0.9529** 
M 0.9548 0.8410 0.9270 0.7843 0.9692 0.9680 

unequal 

F 0.9974** 0.9839** 0.9949** 0.9750** 0.9270 0.7956 
K-W 0.9961 0.9741 0.9927 0.9611 0.9804** 0.9259** 
V-W 0.9970 0.9803 0.9946 0.9702 0.9758 0.9121 
M 0.9884 0.9505 0.9792 0.9008 0.9996 0.9992 

100 

equal 

F 1.0000** 1.0000** 1.0000** 1.0000** 0.9997** 0.9997** 
K-W 1.0000** 1.0000** 1.0000** 1.0000** 0.9997** 0.9997** 
V-W 1.0000** 1.0000** 1.0000** 1.0000** 0.9997** 0.9997** 
M 0.9997 0.9970 0.9989 0.9933 0.9997 0.9997 

unequal 

F 1.0000** 1.0000** 1.0000** 0.9999** 0.9997** 0.9997** 
K-W 1.0000** 1.0000** 1.0000** 0.9998 0.9997** 0.9997** 
V-W 1.0000** 1.0000** 1.0000** 0.9999** 0.9997** 0.9997** 
M 1.0000 0.9999 1.0000 1.0000 0.9997 0.9997 

**The highest power of the test. 
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Table 6 The probability of type I error of location difference testing statistics between population 
groups having positive skewness and leptokurtic distribution classified by sample sizes, 
variances, number of populations and significance levels 

ni Variances Testing statistics 
3 Groups 4 Groups 5 Groups 

0.05 0.01 0.05 0.01 0.05 0.01 

10 

equal 

F 0.0470* 0.0083* 0.0449* 0.0101* 0.0405* 0.0083* 
K-W 0.0445* 0.0054 0.0443* 0.0072* 0.0386 0.0059 
V-W 0.0458* 0.0052 0.0421* 0.0069 0.0382 0.0056 
M 0.0424* 0.0083* 0.0436* 0.0068 0.0405* 0.0075* 

unequal 

F 0.0501* 0.0089* 0.0429* 0.0082* 0.0445* 0.0093* 
K-W 0.0489* 0.0071* 0.0413* 0.0063 0.0437* 0.0067 
V-W 0.0491* 0.0067 0.0394 0.0057 0.0401* 0.0055 
M 0.0460* 0.0100* 0.0447* 0.0069 0.0439* 0.0079* 

25 

equal 

F 0.0455* 0.0085* 0.0508* 0.0101* 0.0457* 0.0080* 
K-W 0.0471* 0.0084* 0.0504* 0.0089* 0.0439* 0.0069 
V-W 0.0459* 0.0082* 0.0503* 0.0081* 0.0423* 0.0065 
M 0.0502* 0.0097* 0.0511* 0.0103* 0.0480* 0.0067 

unequal 

F 0.0488* 0.0101* 0.0519* 0.0108* 0.0505* 0.0112* 
K-W 0.0471* 0.0082* 0.0493* 0.0090* 0.0475* 0.0102* 
V-W 0.0472* 0.0083* 0.0511* 0.0077* 0.0470* 0.0099* 
M 0.0497* 0.0095* 0.0483* 0.0087* 0.0485* 0.0100* 

50 

equal 

F 0.0511* 0.0101* 0.0510* 0.0098* 0.0494* 0.0102* 
K-W 0.0506* 0.0093* 0.0532* 0.0096* 0.0480* 0.0099* 
V-W 0.0514* 0.0087* 0.0515* 0.0096* 0.0475* 0.0099* 
M 0.0560* 0.0107* 0.0541* 0.0098* 0.0513* 0.0097* 

unequal 

F 0.0540* 0.0123* 0.0504* 0.0108* 0.0578* 0.0129* 
K-W 0.0485* 0.0105* 0.0468* 0.0070* 0.0517* 0.0097* 
V-W 0.0469* 0.0096* 0.0482* 0.0079* 0.0507* 0.0103* 
M 0.0526* 0.0115* 0.0460* 0.0071* 0.0521* 0.0088* 

100 

equal 

F 0.0537* 0.0106* 0.0494* 0.0099* 0.0526* 0.0099* 
K-W 0.0521* 0.0111* 0.0497* 0.0102* 0.0503* 0.0095* 
V-W 0.0532* 0.0102* 0.0479* 0.0096* 0.0521* 0.0096* 
M 0.0528* 0.0105* 0.0500* 0.0102* 0.0511* 0.0105* 

unequal 

F 0.0706 0.0146* 0.0614* 0.0138* 0.0555* 0.0122* 
K-W 0.0493* 0.0095* 0.0542* 0.0107* 0.0500* 0.0089* 
V-W 0.0472* 0.0097* 0.0546* 0.0112* 0.0532* 0.0099* 
M 0.0509* 0.0107* 0.0498* 0.0106* 0.0493* 0.0089* 

*Ability to control the probability of type I error.
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Table 7 The power of the test of location difference testing statistics between population groups 
having positive skewness and leptokurtic distribution classified by sample sizes, variances, 
number of populations and significance levels 

 

ni Variances Testing statistics 
3 Groups 4 Groups 5 Groups 

0.05 0.01 0.05 0.01 0.05 0.01 

10 

equal 

F 0.5482 0.2925** 0.4383 0.2104 0.3644** 0.1654** 
K-W 0.5911** 0.2865 0.4794** 0.2072** 0.4031 0.1647 
V-W 0.5673 0.2662 0.4540 0.1923 0.3781 0.1491 
M 0.1296 0.0385 0.0893 0.0282 0.0764 0.0222 

unequal  

F 0.3095 0.1170** 0.2587** 0.0917** 0.2245** 0.0786** 
K-W 0.3096 0.1054 0.2563 0.0813 0.2214 0.0624 
V-W 0.3099** 0.1007 0.2581 0.0755 0.2189 0.0621 
M 0.1728 0.0523 0.1337 0.0387 0.1111 0.0341 

25 

equal 

F 0.9458 0.8286 0.9087 0.7541 0.8821 0.6983** 
K-W 0.9715** 0.8875** 0.9511** 0.8277** 0.9332** 0.7902 
V-W 0.9633 0.8632 0.9343 0.7925 0.9134 0.7426 
M 0.2919 0.1186 0.2399 0.0888 0.2281 0.0866 

unequal  

F 0.7357 0.4849 0.6552 0.4010 0.6008 0.3430 
K-W 0.7419 0.4902 0.6560 0.3991 0.5984 0.3383 
V-W 0.7458** 0.4910** 0.6642** 0.4025** 0.6073** 0.3427** 
M 0.3923 0.1799 0.3358 0.1362 0.2942 0.1140 

50 

equal 

F 0.9992 0.9948 0.9985 0.9908 0.9974 0.9835 
K-W 0.9997** 0.9986** 0.9998** 0.9978** 0.9999** 0.9955** 
V-W 0.9994 0.9979 0.9997 0.9958 0.9993 0.9914 
M 0.5633 0.3177 0.5043 0.2684 0.4508 0.2243 

unequal  

F 0.9692 0.8928 0.9407 0.8188 0.9155 0.7722 
K-W 0.9716 0.8955 0.9406 0.8221 0.9141 0.7751 
V-W 0.9740** 0.9018** 0.9442** 0.8294** 0.9224** 0.7873** 
M 0.6933 0.4430 0.6153 0.3658 0.5533 0.3046 

100 

equal 

F 1.0000** 1.0000** 1.0000** 1.0000** 1.0000** 1.0000** 
K-W 1.0000** 1.0000** 1.0000** 1.0000** 1.0000** 1.0000** 
V-W 1.0000** 1.0000** 1.0000** 1.0000** 1.0000** 1.0000** 
M 0.8645 0.6823 0.8241 0.6262 0.7921 0.587 

unequal  

F 0.9998 0.9990** 0.9993 0.9951 0.9990 0.9935 
K-W 0.9999** 0.9988 0.9996 0.9957 0.9988** 0.9934 
V-W 0.9998 0.9989 0.9997** 0.9960** 0.9991 0.9946** 
M 0.9558 0.8564 0.9217 0.7808 0.8995 0.7394 

**The highest power of the test. 
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ตารางที่  5 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และ 
0.01 กรณีประชากรมีการแจกแจงสมมาตรและความ
โด่งต่ ากว่าปกติ (Sk = 0, K = 2) เมื่อตัวอย่างขนาด
กลาง (n = 25) และความแปรปรวนไม่เท่ากัน และ
ตัวอย่างขนาดกลาง (n = 50) ทั้งความแปรปรวน
เท่ากันและไม่เท่ากัน ตัวสถิติทดสอบที่มีอ านาจการ
ทดสอบสูงสุดและสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทท่ี 1 ดีที่สุด คือ F test เมื่อตัวอย่างขนาดใหญ่ 
ทั้งความแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน ตัวสถิติ
ทดสอบสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
คือ F test, K-W test และ V-W test 

4.3 ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 และอ านาจการทดสอบ เมื่อประชากรมี
การแจกแจงเบ้เชิงบวกและความโด่งสูงกว่าปกติ (Sk = 
1, K = 4) ผลการวิจัยแสดงในตารางที่ 6 และ 7 ตาม 
ล าดับ 

ตารางที่  6 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และ 
0.01 กรณีประชากรมีการแจกแจงเบ้เชิงบวกและความ
โด่งสูงกว่าปกติ (Sk = 1, K = 4) เมื่อตัวอย่างขนาดเล็ก 
ทั้งความแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน ตัวสถิติ
ทดสอบที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 
1 ดีที่สุด คือ F test รองลงมา คือ M test เมื่อตัวอย่าง
ขนาดกลางและขนาดใหญ่ ทั้งความแปรปรวนเท่ากัน
และไม่เท่ากัน ตัวสถิติทดสอบทั้งหมดสามารถควบคุม
ความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

ตารางที่  7 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และ 
0.01 กรณีประชากรมีการแจกแจงเบ้เชิงบวกและความ
โด่งสูงกว่าปกติ (Sk = 1, K = 4) เมื่อตัวอย่างขนาดเล็ก
และความแปรปรวนเท่ากัน ตัวสถิติทดสอบที่มีอ านาจ
การทดสอบสูงสุดและสามารถควบคุมความคลาด 
เคลื่อนประเภทที่ 1 ดีที่สุด คือ F test และ K-W test 
กรณีความแปรปรวนไม่เท่ากัน คือ F test เมื่อตัวอย่าง
ขนาดกลาง กรณีความแปรปรวนเท่ากัน ตัวสถิติ

ทดสอบที่มีอ านาจการทดสอบสูงสุดและสามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ดีที่สุด คือ K-W 
test กรณีความแปรปรวนไม่เท่ากัน คือ V-W test และ
เมื่อตัวอย่างขนาดใหญ่และความแปรปรวนเท่ากัน ตัว
สถิติทดสอบที่มีอ านาจการทดสอบสูงสุดและสามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ดีที่สุด คือ F 
test, K-W test และ V-W test กรณีความแปรปรวน
ไม่เท่ากัน คือ V-W test รองลงมา คือ K-W test 
 

5. วิจารณ์ผล 
ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติพารา

เมตริกและสถิตินอนพาราเมตริกในการทดสอบสมมติ 
ฐานค่ากลางระหว่างประชากรหลายกลุ่ม เมื่อข้อมูล
เป็นแบบลิเคิร์ท 5 ระดับ พบว่าอิทธิพลของการแจก
แจง ขนาดตัวอย่าง และพิสัยของมาตรประมาณค่ามี
ผลต่อประสิทธิภาพของตัวสถิติทดสอบ โดยเฉพาะเมื่อ
ประชากรมีการแจกแจงเบ้เชิงลบและความโด่งสูงกว่า
ปกติ ตัวสถิติทดสอบจะมีประสิทธิภาพต่ า การศึกษา
ของ ประภาส [14] พบว่าเมื่อประชากรมีการแจกแจง
แบบเบ้ซ้ายและความโด่งต่ ากว่าปกติ ตัวสถิติทดสอบที่
มีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อตัวอย่างขนาดเล็กและขนาด
กลาง คือ V-W test และตัวอย่างขนาดใหญ่ คือ F test 
และการศึกษาของ มนตรี [7] พบว่าประชากรมีการ
แจกแจงแบบเบ้ซ้ายและความโด่งต่ ากว่าปกติเมื่อ
ข้อมูลเป็นแบบลิเคิร์ท 5 ระดับ ตัวสถิติทดสอบที่มี
ประสิทธิภาพสูงสุด เมื่อตัวอย่างขนาดเล็ก คือ t test 
และ Mann Whitney U test ตัวอย่างขนาดกลางและ
ขนาดใหญ่ คือ V-W test ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าถ้า
ประชากรมีการแจกแจงเบ้เชิงลบร่วมกับความโด่งสูง
กว่าปกติ และข้อมูลเป็นแบบลิเคิร์ท 5 ระดับ จะส่งผล
ต่อประสิทธิภาพของตั วสถิติ ทดสอบอย่ า งมาก 
นอกจากนี้กรณีประชากรมีการแจกแจงเบ้เชิงบวกและ
ความโด่งสูงกว่าปกติ พบว่า K-W test จะมีประสทธิ
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ภาพสูงกว่า F test [15] ส าหรับกรณีประชากรมีการ
แจกแจงสมมาตรพบว่า F test เป็นสถิติที่มีประสิทธิ 
ภาพสูงสุด ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ สุชาดา 
และกุณฑีรา [16] พบว่าสถิติทดสอบ F มีความแกร่ง
เมื่อความแปรปรวนเท่ากัน ทั้งกรณีตัวอย่างมีขนาดเล็ก 
กลาง และใหญ่ ภายใต้การแจกแจงปกติ ซึ่งเป็นการ
แจกแจงแบบสมมาตร ทั้งนี้การก าหนดขนาดตัวอย่าง
เพื่อเปรียบเทียบค่ากลางของประชากร เมื่อข้อมูลที่เก็บ
รวบรวมเป็นแบบมาตรประมาณค่า 5 ระดับ ควร
ก าหนดขนาดตัวอย่างไม่น้อยกว่ากลุ่มละ 100 หน่วย 
ซึ่งจะท าให้การทดสอบสมมติฐานทางสถิติมีประสิทธิ  
ภาพน าไปสู่ความตรงภายใน (internal validity) และ
ภายนอก (external validity) ของผลการวิจัย 
 

6. สรุป 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติพารา

เมตริกและสถิตินอนพาราเมตริกในการทดสอบค่า
กลางระหว่างประชากรหลายกลุ่ม เมื่อข้อมูลเป็นแบบ 
ลิเคิร์ท 5 ระดับ สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 

6.1 ประชากรมีการแจกแจงเบ้เชิงลบและมี
ความโด่งสูงกว่าปกติ (Sk = -1, K = 4) ตัวสถิติทดสอบ
ส่วนใหญ่ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ 1 เกือบทุกสถานการณ์ 

6.2 ประชากรมีการแจกแจงสมมาตรและความ
โด่งต่ ากว่าปกติ (Sk = 0, K = 2) เมื่อตัวอย่างขนาด
กลาง ตัวสถิติทดสอบที่มีประสิทธิภาพสูงสุด คือ       F-
test เมื่อตัวอย่างขนาดใหญ่  ตัวสถิติทดสอบที่มี
ประสิทธิภาพสูงสุด คือ F test, K-W test และ V-W 
test 

6.3 ประชากรมีการแจกแจงเบ้เชิงบวกและ
ความโด่งสูงกว่าปกติ (Sk = 1, K = 4) เมื่อตัวอย่าง
ขนาดเล็กและความแปรปรวนเท่ากัน ตัวสถิติทดสอบที่
มีประสิทธิภาพสูงสุด คือ F test และ K-W test กรณี

ความแปรปรวนไม่เท่ากัน คือ F test เมื่อตัวอย่าง
ขนาดกลาง กรณีความแปรปรวนเท่ากัน ตัวสถิติ
ทดสอบที่มีประสิทธิภาพสูงสุด คือ K-W test กรณี
ความแปรปรวนไม่เท่ากัน คือ V-W test และเมื่อ
ตัวอย่างขนาดใหญ่และความแปรปรวนเท่ากัน ตัวสถิติ
ทดสอบที่มีประสิทธิภาพสูงสุด คือ F test, K-W test 
และ V-W test กรณีความแปรปรวนไม่เท่ากัน คือ    
V-W test รองลงมา คือ K-W test 
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