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บทคััดย่่อ
งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อเปรีียบเทีียบสถิิติิทดสอบอิิงพารามิิเตอร์์ ได้้แก่่ สถิิติิทดสอบทีี และสถิิติิทดสอบ 

ไม่่อิิงพารามิิเตอร์์ 4 วิิธีี ได้้แก่่ สถิิติิทดสอบมััธยฐาน สถิิติิทดสอบผลบวกลำดัับที่่�ของวิิลคอกซััน สถิิติิทดสอบยููนเวลช์์ 

และสถิิติิทดสอบบููตสแทร็็ปยููนส์์ ในการทดสอบความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ยสองประชากรที่่�อิิสระกััน ที่่�ระดัับนััยสำคััญ 

0.05 เม่ื่�อประชากร มีกีารแจกแจงปรกติและไม่่ได้ม้ีกีารแจกแจงปรกติในแต่่ละลัักษณะความเบ้้และความโด่่งทั้้�งหมด 9 

ลัักษณะ โดยใช้้เทคนิิค มอนติิคาร์์โลและกำหนดขนาดตััวอย่่างที่่�สุ่่�มจากประชากร 2 กลุ่่�ม (n
1
, n

2
) คืือ (5,10) (10,10) 

(20,25) (25,25) (40,50) และ (50,50) และทำซ้้ำในแต่่ละสถานการณ์์จำนวน 15,000 รอบ ผลการศึึกษาพบว่่า  

สถิิติิทดสอบทั้้�ง 5 วิิธีี สามารถควบคุุมความน่าจะเป็็นของความคลาดเคลื่�อนประเภทที่่� 1 เกืือบทุุกสถานการณ์์  

เมื่่�อประชากรมีีการแจกแจงเบ้้ซ้้าย การแจกแจงสมมาตรและโด่่งมาก การแจกแจงเบ้้ขวาและโด่่งมาก พบว่่าสถิิติิ 

ทดสอบผลบวกลำดัับที่่�ของวิิลคอกซััน มีีค่่ากำลัังการทดสอบสููงสุุด เม่ื่�อประชากรมีีการแจกแจงสมมาตรและโด่่งน้้อย 

พบว่่าสถิิติิทดสอบยููนเวลช์์ มีีค่่ากำลัังการทดสอบสููงสุุดเกืือบทุุกสถานการณ์์ เมื่่�อประชากรมีีการแจกแจงเบ้้ขวาและ 

โด่่งน้้อย การแจกแจงเบ้้ขวาและโด่่งปรกติ พบว่่าสถิิติิทดสอบบููตสแทร็็ปยููนส์์และสถิิติิทดสอบผลบวกลำดัับที่่�ของ 

วิิลคอกซัันมีีค่่ากำลัังการทดสอบสููงสุุด ตามลำดัับ ในกรณีีตััวอย่่างขนาดเล็็ก

Science31N2-D.indd   1Science31N2-D.indd   1 8/5/2566 BE   11:238/5/2566 BE   11:23



2

Thai Science and Technology Journal	 Vol. 31 No. 2 March-April 2023

คำสำคััญ:	 สถิิติิทดสอบไม่่อิิงพารามิิเตอร์์; สถิิติิทดสอบมััธยฐาน; สถิิติิทดสอบผลบวกลำดัับที่่�ของวิิลคอกซััน;  

สถิิติิทดสอบยููนเวลช์์;สถิิติิทดสอบบููตสแทร็็ปยููนส์์; กำลัังการทดสอบ

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. บทนำ
การทดสอบสมมติิฐานเกี่่�ยวกัับความแตกต่่าง

ของค่่าเฉลี่่�ยสองประชากรที่่�อิิสระกััน มีีสถิิติิทดสอบให้้

เลืือกใช้้มากมาย ถ้้าตััวอย่่างสองกลุ่่�มถููกเลืือกมาจาก

ประชากรที่่�มีีการแจกแจงปรกติิ สถิิติิที่่�มีีความเหมาะสม

สำหรัับการทดสอบความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ยสอง

ประชากรที่่�อิิสระกััน คืือ สถิิติิทดสอบ z ในกรณีีที่่�ทราบ

ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานของประชากร และสถิิติิทดสอบ

ที ีในกรณีทีี่่�ไม่ท่ราบส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐานของประชากร 

ซึ่่�งทั้้�งสถิิติทิดสอบ z และสถิิติทิดสอบทีี เป็็นสถิิติทิดสอบ

อิงิพารามิิเตอร์์ (parametric statistic) แต่่ในทางปฏิบัิัติิ

อาจพบว่า่ข้อ้มูลูที่่�นำมาใช้ไ้ม่เ่ป็น็ไปตามข้อสมมติเิบื้้�องต้น้ 

(assumption) ของสถิิติิทดสอบ กล่่าวคืือมีีการแจกแจง

ของประชากรเบี่่�ยงเบนไปจากการแจกแจงปรกติิ ถ้้าผู้้�

วิิจััยยัังคงใช้้สถิิติิทดสอบทีี ผลสรุุปที่่�ได้้อาจผิิดพลาดได้้

จากปัญหาดังักล่าวสถิติิทิดสอบไม่่อิงิพารามิเิตอร์์  

(nonparametric statistic) จึงึเป็น็ทางเลืือกหนึ่่�งที่่�ผู้้�วิจิัยั

ให้ค้วามสนใจในการหาสถิติิทิดสอบที่่�เหมาะสมแทนสถิติิิ

ทดสอบทีี เมื่่�อข้้อมููลไม่่เป็็นไปตามข้้อสมมติิเบื้้�องต้้น ซึ่่�ง

ได้้มีีนัักสถิิติิหลายท่่านทำการศึึกษาพััฒนาสถิิติิทดสอบ

ขึ้้�นมาหลายวิิธีีและเป็็นสถิิติิทดสอบที่่�นิิยมใช้้ เช่่น สถิิติิ

ทดสอบมัธัยฐาน (median) สถิติิทิดสอบผลบวกลำดับัที่่�

ของวิิลคอกซััน (Wilcoxon rank sum) นอกจากสถิิติิ

ทดสอบที่่�นิิยมใช้้ ยัังมีีผู้้�วิิจััยอื่่�น ๆ  ทำการศึึกษา ดัังนี้้�

Yuen [1] ได้้นำเสนอสถิิติิทดสอบยููนเวลช์์ 

(Yuen Welch) โดยอาศััยค่่าเฉลี่่�ยแบบตััดปลาย 
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(trimmed mean) เพื่่�อขจััดข้้อมููลผิิดปกติ ซึ่่�งจากการ
ศึึกษาของ Fagerland และ Sandvik [2] พบว่่าสถิิติิ 
ทดสอบยููนเวลช์์เหมาะสำหรัับข้้อมููลที่่�มีีการแจกแจงเบ้้
และความแปรปรวนไม่เ่ท่า่กันัและสามารถควบคุมุความ
น่า่จะเป็็นของความคลาดเคลื่�อนประเภทที่่� 1 และมีกีำลััง
การทดสอบสููงสุุด ต่่อมา Dwivedi และคณะ [3] พบว่่า
สถิิติิทดสอบไม่่อิิงพารามิิเตอร์์ ได้้แก่่ สถิิติิทดสอบ 
บููตสแทร็็ปทีี (bootstrap t) โดยการนำตััวอย่่างมารวม
กััน (pooled sample) เป็็นวิิธีีการที่่�มีีกำลัังการทดสอบ
สููงกว่่าหรืือเท่่ากัับสถิิติิทดสอบทีี สถิิติิทดสอบเวลช์์ทีี 
(Welch t) สถิิติิทดสอบผลบวกลำดัับที่่�ของวิิลคอกซััน 
และสถิิติิทดสอบการเรีียงสัับเปลี่่�ยน (permutation) 
และสามารถควบคุุมความน่่าจะเป็็นของความคลาด
เคลื่่�อนประเภทที่่� 1 ได้้เกืือบทุุกเงื่่�อนไข และนอกจากนี้้�
ยังัมีผีู้้�วิจัยัทำการศึกึษาสถิิติทิดสอบที่่�ใช้ว้ิธิีบีูตูสแทร็็ปกับั
สถิิติิทดสอบไม่่อิิงพารามิิเตอร์์ ได้้แก่่ มนตรีี [4] ได้้ศึึกษา
การเปรีียบเทีียบวิิธีีบููตสแทร็็ปไม่่อิิงพารามิิเตอร์์ เพ่ื่�อ
ทดสอบตำแหน่่งระหว่่างประชากรสองกลุ่่�ม เม่ื่�อไม่่เป็็น
ไปตามข้อสมมติเิบื้้�องต้น้ ประกอบด้ว้ยสถิติิทิดสอบไม่อ่ิงิ
พารามิิเตอร์์ 4 วิิธีี ได้้แก่่ สถิิติิทดสอบบููตสแทร็็ปทีี สถิิติิ
ทดสอบบููตสแทร็็ปเวลช์์ทีี สถ�ติิทดสอบลำดัับที่่�ของ 
บููตสแทร็็ปเวลช์์ และสถิิติิทดสอบบููตสแทร็็ปยููนส์์ โดย
จำลองข้อ้มูลูให้ม้ีกีารแจกแจงล็็อกนอร์ม์ัลั (log-normal 
distribution) การแจกแจงแบบเลขชี้้�กำลังั (exponential 
distribution) และการแจกแจงแบบแกมมา (gamma 
distribution) ทั้้�งกรณีีความแปรปรวนและขนาดตััวอย่า่ง
เท่่ากัันและไม่่เท่่ากััน ซึ่่�งพบว่่าเม่ื่�อประชากรมีีการ
แจกแจงล็็อกนอร์์มััล การแจกแจงแบบเลขชี้้�กำลััง และ
การแจกแจงแกมมา กรณีคีวามแปรปรวนไม่เ่ท่า่กันั สถิติิิ
ทดสอบลำดับัที่่�ของบูตูสแทร็ป็เวลช์ ์มีปีระสิทิธิภิาพสูงูสุดุ
สำหรัับกรณีีขนาดตััวอย่่าง n

1
 และ n

2
 > 30  และความ

แปรปรวนไม่่เท่่ากััน พบว่่าสถิิติทิดสอบบููตสแทร็็ปยููนส์์มีี
ประสิิทธิิภาพสููงสุุด เป็็นต้้น

ดัังนั้้�นผู้้�วิจััยจึึงสนใจศึึกษาสถิิติิทดสอบไม่่อิิง
พารามิิเตอร์์สำหรัับการทดสอบความแตกต่่างของ 
ค่า่เฉลี่่�ยสองประชากร ที่่�อิสิระกันั กรณีีที่่�ความแปรปรวน

ไม่่เท่่ากััน ได้้แก่่ สถิิติิทดสอบมััธยฐาน สถิิติิทดสอบผล

บวกลำดัับที่่�ของวิิลคอกซััน สถิิติิทดสอบ ยููนเวลช์์ และ

สถิติิทิดสอบบูตูสแทร็ป็ยูนูส์์ เมื่่�อประชากรมีกีารแจกแจง

ปรกติิและประชากรที่่�ไม่่ได้้มีีการแจกแจงปรกติิ โดย

พิจิารณาจากความสามารถในการควบคุมุความน่า่จะเป็น็

ของความคลาดเคลื่�อนประเภทที่่� 1 และเปรีียบเทีียบ

กำลัังการทดสอบ

2. วััตถุุประสงค์์การวิิจััย
การศึึกษาครั้้�งนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อเปรีียบเทีียบ

ความสามารถในการควบคุุมความน่่าจะเป็็นของความ 

คลาดเคลื่�อนประเภทที่่� 1 และกำลัังการทดสอบของสถิิติิ

ทดสอบอิิงพารามิิเตอร์์ ได้้แก่่ สถิิติิทดสอบทีี และสถิิติิ

ทดสอบไม่่อิิงพารามิิเตอร์์ 4 วิิธีี ได้้แก่่ สถิิติิทดสอบ

มัธัยฐาน สถิิติทิดสอบผลบวกลำดัับที่่�ของวิิลคอกซััน สถิิติิ

ทดสอบยููนเวลช์์ และสถิิติิทดสอบบููตสแทร็็ปยููนส์์ เมื่่�อ

ประชากรมีีการแจกแจงปรกติิและไม่่ได้้มีีการแจกแจง

ปรกติิ ในแต่่ละลัักษณะการแจกแจงของประชากร

3. เกณฑ์์ที่่�ใช้้ในการศึึกษา
3.1 การเปรียบเทียบความสามารถในการ

ควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภท

ที่ 1 โดยใช้การทดสอบทวินาม (binomial test) [5]  

โดยกำ�หนดสมมติฐาน  และ   

ซึ่งสถิติทดสอบ คือ  โดย  แทนค่า 

ประมาณความน่าจะเปน็ของความคลาดเคลื่อนประเภท

ที่ 1 ที่ได้จากการทดลอง,  แทนระดับนัยสำ�คัญ ที่

กำ�หนดใน H
0
 และ H

1
 และ r แทนจำ�นวนครั้งที่ทำ�การ

ทดลอง

กำหนดระดับันัยัสำคัญัของการทดสอบ H
0
 เทียีบ

กัับ H
1
 เท่่ากัับ 0.05 และจำนวนครั้้�งที่่�ทำการทดลอง r 

เท่่ากัับ 15,000 ครั้้�ง ดัังนั้้�นช่่วงการยอมรัับความน่่าจะ

เป็็นของความคลาดเคลื่่�อนประเภทที่่� 1 คืือ 
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ดังนั้น สถิติทดสอบใดที่มค่า  อยู่ในช่วง 

(0.0000, 0.0529) แสดงว่าสถิติทดสอบนั้นสามารถ

ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้

3.2	ก ารเปรีียบเทีียบค่่ากำลัังการทดสอบ นำ

สถิิติิทดสอบที่่�มีีความสามารถในการควบคุุมความ 

คลาดเคลื่่�อนประเภทที่่� 1 ได้ ้มาเปรียีบเทียีบเพื่่�อหาสถิติิิ

ทดสอบที่่�มีีค่่ากำลัังการทดสอบสููงสุุด

4. วิิธีีการวิิจััย
4.1 กำหนดขอบเขตการศึึกษา

4.1.1	 สร้้างข้้อมููลประชากร 2 กลุ่่�มที่่�มีีค่่าเฉลี่่�ย

ประชากรเท่่ากัันและมีีการแจกแจงตามสถานการณ์์ที่่�

กำหนด โดยค่่าความเบ้้และความโด่่งต่่างกัันจำนวน 9 

ลัักษณะ [5] (Talbe 1)

4.1.2	 สมมติิฐานในการทดสอบ คืือ

	 H
0
: ค่่าเฉลี่่�ยของประชากรทั้้�งสองกลุ่่�ม 

ไม่่แตกต่่างกััน

	 H
1
: ค่่าเฉลี่่�ยของประชากรทั้้�งสองกลุ่่�ม

แตกต่่างกััน 

4.1.3	ก ำหนดให้้ข้อ้มูลูประชากรเป็็นไปตาม H
0
 

นั่่�นคืือกำหนดค่่าเฉลี่่�ยของทั้้�ง 2 กลุ่่�มไม่่แตกต่างกััน

สำหรัับการคำนวณค่่าความน่่าจะเป็็นของความคลาด

เคลื่่�อนประเภทที่่� 1 และกำหนดให้้ข้้อมููลประชากรเป็็น

ไปตาม H
1
 นั่่�นคืือกำหนดให้้ค่่าเฉลี่่�ยของทั้้�ง 2 กลุ่่�มแตก

ต่่างกััน โดยกำหนดอััตราส่่วนค่่าเฉลี่่�ยของกลุ่่�มที่่� 1 ต่่อ

กลุ่่�มที่่� 2 เท่่ากัับ 1.5 : 1 และ 2 : 1 สำหรัับการคำนวณ

ค่่ากำลัังการทดสอบ ซึ่่�งขนาดประชากรที่่�สร้้าง 2 กลุ่่�มมีี

ขนาดเท่่ากัับ 100,000 หน่่วย

4.1.4	ก ำหนดขนาดตัวัอย่า่งที่่�สุ่่�มจากประชากร 

2 กลุ่่�ม (n
1
, n

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

(40,50) และ (50,50) โดยกำหนดให้้ตััวอย่่างขนาดเล็็ก 

ได้แ้ก่ ่(5,10) และ (10,10) ตัวัอย่า่งขนาดปานกลาง ได้แ้ก่่ 

(20,25) และ (25,25) และตััวอย่่างขนาดใหญ่่ ได้้แก่่ 

(40,50) และ (50,50)

4.1.5	ก ำหนดระดัับนััยสำคััญในการทดสอบ 

เท่่ากัับ 0.05

4.1.6	ก ำหนดจำนวนรอบในการทำซ้้ำของการ

เลืือกตัวอย่า่งและคำนวณค่า่สถิติิทิดสอบ เท่า่กับั 15,000 

ครั้้�ง

4.2 การจำลองข้้อมููล

4.2.1	 สร้้ า งข้้ อมูู ลประชากร ให้้ ต ร งตาม

สถานการณ์์ที่่�กำหนดไว้้ในข้้อ 4.1.1 

4.2.2	 ทำการสุ่่�มตััวอย่่างข้้อมููล 2 กลุ่่�มตาม

ขนาดตััวอย่่างที่่�กำหนดไว้้ในข้้อ 4.1.4 จากประชากรที่่�

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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สร้า้งไว้ ้ในข้อ้ 4.2.1 เพื่่�อนำมาคำนวณค่า่ความน่า่จะเป็็น

ของความคลาดเคลื่�อนประเภทที่่� 1 และค่่ากำลัังการ

ทดสอบ

4.2.3	ค ำนวณค่่าความน่าจะเป็็นของความ 

คลาดเคลื่่�อนประเภทที่่� 1 กำหนดให้ป้ระชากรเป็น็ไปตาม 

H
0
 นั่่�นคืือกำหนดค่่าเฉลี่่�ยของทั้้�ง 2 กลุ่่�มไม่่แตกต่างกััน 

นำข้้อมููลตััวอย่่างที่่�สุ่่�มได้้จากข้้อ 4.2.2 ไปทดสอบ

สมมติฐาน โดยใช้ส้ถิติิทิดสอบทั้้�ง 5 วิธิี ีได้้แก่ ่สถิิติทิดสอบ

ที ีสถิติิทิดสอบมัธัยฐาน สถิติิทิดสอบผลบวกลำดัับที่่�ของ

วิิลคอกซััน สถิิติิทดสอบยููนเวลช์์ และสถิิติิทดสอบบููต

สแทร็็ปยููนส์์ ซึ่่�งสถิิติิทดสอบทั้้�ง 5 วิิธีี ได้้แก่่

(1) สถติทิดสอบท ีเปน็การทดสอบความแตกต่าง

ระหวา่งค่าเฉลีย่สองประชากรในกรณทีีไ่มท่ราบค่าความ

แปรปรวนของประชากร  และขนาดตัวอย่าง 

(n
1
, n

2
) มีขนาดเล็ก กรณีที่  ตัวสถิติที่ใช้ในการ

ทดสอบผลต่างของค่าเฉลี่ยประชากรภายใต้ H
0
 เมื่อไม่

ทราบค่า  และ  และมีขนาดตวัอยา่งมีขนาดเลก็ คือ   

 เมื่อ d
0
 เท่ากับ ผลต่างของค่าเฉลี่ย 

โดย t มอีงศาเสรเีทา่กบั  ซึง่  = 

และเขตวิกฤต คือ  [6] แล้วนำ�ค่าสถิติทดสอบ

ที ที่คำ�นวณได้ไปเปรียบเทียบกับค่าวิกฤต ถ้าค่าสถิติ

ทดสอบที่คำ�นวณไดต้กอยูใ่นเขตวกิฤต ณ ระดบันยัสำ�คญั

ที่กำ�หนด จะปฏิเสธ H
0

(2) สถิิติิทดสอบมััธยฐาน (M) ใช้้ทดสอบว่่า

ตัวัอย่า่งที่่�อิสิระกันั 2 กลุ่่�มมีคี่า่มััธยฐานเท่่ากันัหรืือไม่ ่ซึ่่�ง

ข้้อมููลประกอบด้้วยตััวอย่่าง 2 กลุ่่�มที่่�เป็็นอิิสระกััน โดย

การทดสอบมีีวิิธีีการดัังนี้้� [7] 

ขั้้�นที่่� 1 นำข้้อมููลทั้้�ง 2 กลุ่่�มมารวมกัันแล้้วเรีียง

ลำดัับข้้อมููลจากน้อยที่่�สุดุไปมากที่่�สุุด เพ่ื่�อหาค่่ามััธยฐาน

ตััวอย่่างรวม (m)

ขั้้�นที่่� 2 แบ่ง่กลุ่่�มข้อมููลโดยนัับจำนวนความถี่่�ของ

ข้้อมููลแต่่ละกลุ่่�ม ว่่ามากกว่่า m หรืือน้้อยกว่่า m แสดง

ดัังตารางที่่� 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  คำ�นวณความน่าจะเป็นของ Fisher test ดังนี้ 
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เกณฑ์การปฏิเสธ H
0
 คือ P(A,B)<a

กรณีที่ตัวอย่างมีขนาดใหญ่ สามารถทดสอบ

ด้วยสถิติทดสอบไคกำ�ลังสอง โดยสูตรของสถิติทดสอบ

ไคกำ�ลังสองคือ

เกณฑ์การปฏิเสธ H
0
 คือ 

(3) สถิติทดสอบผลบวกลำ�ดับที่ของวิลคอกซน 

(WRS) เปน็สถิตทิดสอบไม่องิพารามเิตอรท์ี่มคีณุสมบตัใิน

การทดสอบใกล้เคียงกับสถิติทดสอบทีและสถิติทดสอบ 

z ใช้สำ�หรับทดสอบความแตกต่างระหว่างประชากร 2 

กลุ่มที่อิสระกัน [8] โดยการคำ�นวณสถิติทดสอบมีดังนี้

กรณี  และ  คำ�นวณค่า U โดย

ใช้สูตร

 

และ 

เมื่อ n
1
 คือข้อมูลตัวอย่างสุ่มจากประชากรกลุ่ม

ที่ 1, n
2
 คือข้อมูลตัวอย่างสุ่มจากประชากรกลุ่มที่ 2,  

 คือผลรวมของลำ�ดับของข้อมูลตัวอย่างกลุ่มที่ 

1,   คือผลรวมของลำ�ดับของข้อมูลตัวอย่างกลุ่ม

ที่ 2 โดยที่  โดยสถิติทดสอบ คือ   

 และเกณฑ์การปฏิเสธ H
0
 คือ  ค่าวิกฤต 

 

กรณี  หรือ  คำ�นวณค่า z โดย

มีขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นที่ 1 นำ�ข้อมูลตัวอย่างสุ่มจากทั้ง 2 กลุ่ม

ประชากร ซึง่มขีนาด n
1
 และ n

2
 ตามลำ�ดบัมาเรยีงข้อมลู

จากน้อยไปมาก

ขั้นที่ 2 กำ�หนดให้ข้อมูลที่น้อยที่สุดเป็นลำ�ดับที่ 

1 เรียงจนถึงลำ�ดับที่ n โดยที่ 

ขัน้ที ่3 นำ� U แปลงเปน็ z score โดยใชสู้ตรดงันี ้

 เมื่อ  แทน ค่าเฉลี่ยของ U

 แทน ค่าความเ บ่ียงเบน 

มาตรฐาน U

และ 

เขตวิกฤต คือ  และ  แล้ว

นำ�ค่าสถิติทดสอบ Z ที่คำ�นวณได้ไปเปรียบเทียบกับค่า

วิกฤต ถ้าค่าสถิติทดสอบที่คำ�นวณได้ตกอยู่ในเขตวิกฤต 

ณ ระดับนัยสำ�คัญที่กำ�หนด จะปฏิเสธ H
0

(4)	 สถติทิดสอบยนูเวลช ์(YW) เปน็สถิตทิดสอบ

รปูแบบหนึง่ของสถติทิดสอบท ีซึง่มหีลกัการคำ�นวณ คือ 

นำ�เทคนิคคาเฉล่ียที่ปรับแล้วมาใช้ในการปรับค่าของ

ขอ้มูลและกำ�หนดจำ�นวนการตดัออก (trimming: ) ซึง่

มคีา่อยูร่ะหวา่ง  [9] และเลอืกใชจ้ำ�นวนการ

ตัดออก =0.2 หรือ 20% [10] ซึ่งการทดสอบมีวิธีการ

ดังนี้ 

ขั้นที่ 1 กำ�หนดให้  คือ 

ขอ้มลูจากตวัอยา่งที ่1 ขนาด n
1
 และ  

คือ ข้อมูลจากตัวอย่างที่ 2 ขนาด n
2

ขั้นที่ 2 เรียงลำ�ดับข้อมูลของตัวอย่างที่ 1 และ

เรียงลำ�ดับข้อมูลของตัวอย่างที่ 2 จากน้อยไปมาก ตัด

ขอ้มลูปลายหางดา้นน้อยและด้านมากออกดา้นละ 20% 

เนื่องจากมประสิทธิภาพดีที่สุด กำ�หนดจำ�นวนข้อมูลที่

ตัดออก แทนด้วย  และ  กำ�หนดให้ 

 และ  

ทั้งนี้  คือ ข้อมูลที่เหลือหลังจากการตัดข้อมูล

ปลายหางด้านน้อยและด้านมากออกด้านละ 20% และ

แทนขอ้มลูคืนเทา่กับจำ�นวนทีต่ดัออกไปดว้ยขอ้มลูทีน่อ้ย

ทีสุ่ดหรือมากทีสุ่ดทีไ่ม่ถกูตดัออกไปของตวัอยา่งที ่1 และ

ตัวอย่างที่ 2 ตามลำ�ดับ
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ขั้นที่ 3 คำ�นวณค่า  โดยที่   

 คือค่าเฉลี่ยของข้อมูลตัวอย่างกลุ่มที่ 1 

ที่ตัดข้อมูลออกแล้ว  ตัว เมื่อ  

เป็นข้อมูลตัวอย่างกลุ่มที่ 1 ที่ตัดข้อมูลออกแล้ว  ตัว,  

 คือจำ�นวนของข้อมูลตัวอย่างกลุ่มที่ 1 ที่

ตัดข้อมูลออกแล้ว  ตัว,  คือความ 

คลาดเคลื่อนมาตรฐานกำ�ลังสอง (squared standard 

error) ของขอ้มลูตวัอยา่งกลุม่ที ่1,  

คือความแปรปรวนวินเซอร์ไรซ์ (winsorized variance) 

ของข้อมูลตัวอย่างกลุ่ม ท่ี 1 และ  

คือค่าเฉลี่ยวินเซอร์ไรซ์ (winsorized mean) ของข้อมูล

ตัวอย่างกลุ่มที่ 1 

 คื อค่ า เฉลี่ ยของข้ อมู ล

ตัวอย่างกลุ่มที่ 2 ที่ตัดข้อมูลออกแล้ว  ตัว เมื่อ 

 เป็นข้อมูลตัวอย่าง 

กลุ่มที่ 2 ที่ตัดข้อมูลออกแล้ว  ตัว,  

คือจำ�นวนของข้อมูลตัวอย่างกลุ่มท่ี 2 ท่ีตัดข้อมูล

ออกแล้ว  ตัว,  คือความคลาด

เคลื่อนมาตรฐานกำ�ลังสองของข้อมูลตัวอย่างกลุ่มที่ 2,  

 คือความแปรปรวนวนิเซอรไ์รซ์ 

ของข้อมูลตัวอย่างกลุ่มที่ 2 และ  คือ 

ค่าเฉลี่ยวินเซอร์ไรซ์ของข้อมูลตัวอย่างกลุ่มที่ 2 

ขั้นที่ 4 คำ�นวณ df (เป็นเลขจำ�นวนเต็ม)  

ดังนี้  และเขตวิกฤต คือ 

 และ  แล้วนำ�ค่าสถิติทดสอบที 

ที่คำ�นวณได้ไปเปรียบเทียบกับค่าวิกฤต ถ้าค่าสถิติ

ทดสอบที่คำ�นวณไดต้กอยูใ่นเขตวกิฤต ณ ระดบันยัสำ�คญั

ที่กำ�หนด จะปฏิเสธ H
0

(5) สถิติทดสอบบูตสแทร็ปยูนส์ (BY) เป็นการ

ประยุกต์ใช้เทคนิควิธีบูตสแทร็ปกับสถิติทดสอบยูนเวลช์ 

[10] ซึ่งการทดสอบมีวิธีการดังนี้

ขั้นที่ 1 ถึง ขั้นที่ 3 วิธีทำ�ขั้นตอนเหมือนสถิติ 

ทดสอบยูนเวลช์

ขั้นที่ 4 ทำ�การเลือกตัวอย่างขนาด n
1
 จาก

ตัวอย่างกลุ่มที่ 1 ด้วยวิธีการเลือกตัวอย่างสุ่มแบบ

ง่ายแบบคืนที่ (simple random sampling with 

replacement: SRSWR) และในทำ�นองเดียวกันทำ�การ

เลอืกตวัอยา่งขนาด n
2
 จากตัวอยา่งกลุม่ที ่2 ดังกลา่วด้วย

วิธี SRSWR และนำ�ตัวอย่างที่สุ่มได้จากกลุ่มที่ 1 และ 2 

มาคำ�นวณหาค่า YW* ตามขั้นตอนที่ 2 และ 3 

ขั้้�นที่่� 5 ทำซ้้ำขั้้�นที่่� 4 จำนวน B รอบ (กำหนด B 

= 1,000 รอบ) จึึงได้้ YW* จำนวน 1,000 ค่่า 

ขั้นที่ 6 คำ�นวณ P – value =
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ขั้้�นที่่� 7 เกณฑ์์การปฏิเิสธ H
0
 คืือ P – value < a

ทำข้้อ 4.2.2 และ 4.2.3 ซ้้ำกััน 15,000 ครั้้�ง  

จากนั้้�นคำนวณค่่าประมาณความน่่าจะเป็็นของ

ความคลาดเคลื่่�อนประเภทที่่� 1 ดัังนี้้� 

จากน้ันนำ�  ของแต่ละสถิติทดสอบไปเปรียบ

เทียบกับเกณฑ์ที่กำ�หนด โดยในที่นี้กำ�หนดระดับนัย

สำ�คญ 0.05 ถา้สถติทิดสอบใดมคีา่  อยูใ่นชว่ง (0.0000,  

0.0529) จะถือว่าสถิติทดสอบน้ันสามารถควบคุมความ

น่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้

4.2.4 คำนวณค่่ากำลัังการทดสอบ 

ถ้้าสถิิติิทดสอบใดสามารถควบคุุมความน่่าจะ

เป็็นของความคลาดเคลื่�อนประเภทที่่� 1 ได้้ จะนำสถิิติิ

ทดสอบนั้้�นมาคำนวณค่า่ประมาณกำลังัการทดสอบ และ

กำหนดให้้ประชากรเป็็นไปตาม H
1
 นั่่�นคืือกำหนดค่า่เฉลี่่�ย

ของทั้้�ง 2 กลุ่่�มไม่่แตกต่างกััน นำข้้อมููลที่่�สุ่่�มได้้จากข้อ 

4.2.2 ไปทำการทดสอบสมมติฐาน โดยใช้ส้ถิิติทิดสอบทั้้�ง 

5 วิิธีี และทำข้้อ 4.2.2 และ 4.2.4 ซ้้ำกััน 15,000 ครั้้�ง 

จากนั้้�นคำนวณค่่าประมาณกำลัังการทดสอบ ดัังนี้้�

ค่่าประมาณกำลัังการทดสอบ =

4.2.5 เปรีียบเทีียบค่่ากำลัังการทดสอบของสถิิติิ

ทดสอบ โดยที่่�ค่่ากำลัังการทดสอบของสถิิติิทดสอบใดมีี

ค่่ามากที่่�สุุด แสดงว่่าสถิิติิทดสอบนั้้�นมีีกำลัังการทดสอบ

สููงสุุด

5. ผลการวิิจััยและวิิจารณ์์
5.1 ผลการวิิจััย

การศึึกษาเปรีียบเทีียบสถิิติิทดสอบอิิงพารา 

มิิเตอร์์และไม่่อิิงพารามิิเตอร์์ที่่�ใช้้ในการทดสอบความ 

แตกต่า่งของค่่าเฉลี่่�ยระหว่า่ง 2 ประชากรที่่�อิสิระกันั โดย

ประชากรที่่�ศึึกษามีีความเบ้้และความโด่่ง 9 ลัักษณะ 

ดัังตารางที่่� 1 โดยสถิิติิทดสอบที่่�ใช้้ 5 วิิธีี ได้้แก่่ สถิิติิ

ทดสอบทีี สถิิติิทดสอบมััธยฐาน สถิิติิทดสอบผลบวก

ลำดัับที่่�ของวิิลคอกซััน สถิิติิทดสอบยููนเวลช์์และสถิิติิ 

ทดสอบบููตสแทร็็ปยููนส์์ โดยพิิจารณาจากความสามารถ

ในการควบคุุมความน่าจะเป็็นของความคลาดเคลื่�อน

ประเภทที่่� 1 และเปรีียบเทีียบค่่ากำลัังการทดสอบ สรุุป

ได้้ดัังนี้้�

5.1.1 ความสามารถในการควบคุุมความน่่าจะ

เป็น็ของความคลาดเคลื่�อนประเภทที่่� 1 ของสถิิติทิดสอบ

ทั้้�ง 5 วิิธีี ที่่�ระดัับนััยสำคััญ 0.05 (Table 3)

Table 3 สรุุปได้้ว่่าเมื่่�อประชากรมีีการแจกแจง

ปรกติิ พบว่่าสถิิติิทดสอบทั้้�ง 5 วิิธีี สามารถควบคุุมความ

น่่าจะเป็็นของความคลาดเคลื่�อนประเภทที่่� 1 ได้้เกืือบ

ทุุกขนาดตััวอย่่าง ยกเว้้นที่่�ขนาดตััวอย่่างเท่่ากัับ (5,10) 

พบว่่าสถิิติิทดสอบยููนเวลช์์ ไม่่สามารถควบคุุมความน่า

จะเป็็นของความคลาดเคลื่่�อนประเภทที่่� 1 ได้้ และที่่�

ขนาดตัวัอย่า่งเท่า่กับั (5,10) พบว่่าสถิติิทิดสอบมัธัยฐาน 

และสถิิติิทดสอบผลบวกลำดัับที่่�ของวิิลคอกซััน สามารถ

ควบคุุมความน่าจะเป็็นของความคลาดเคลื่�อนประเภทที่่� 

1 ได้้ทุุกลัักษณะของประชากรที่่�มีีความเบ้้และความโด่่ง 

9 ลัักษณะ

เมื่่�อประชากรมีีการแจกแจงเบ้้ซ้้าย พบว่่าสถิิติิ

ทดสอบทั้้�ง 5 วิิธีีสามารถควบคุุมความน่่าจะเป็็นของ

ความคลาดเคลื่่�อนประเภทที่่� 1 ได้ท้ี่่�ขนาดตัวัอย่า่งเท่า่กับั 

(10,10) (20,25) (25,25) และ (50,50) ส่่วนกรณีีเมื่่�อ

ประชากรมีกีารแจกแจงสมมาตร พบว่า่สถิติิทิดสอบทั้้�ง 5 

วิธิีสีามารถควบคุุมความน่าจะเป็น็ของความคลาดเคลื่�อน

ประเภทที่่� 1 ได้้ที่่�ขนาดตััวอย่่างเท่่ากัับ (20,25) (25,25) 

(40,50) และ (50,50) และเมื่่�อประชากรมีีการแจกแจง

เบ้้ขวา พบว่่าสถิิติิทดสอบทั้้�ง 5 วิิธีีสามารถควบคุุมความ

น่่าจะเป็็นของความคลาดเคลื่่�อนประเภทที่่� 1 ได้้ที่่�ขนาด

ตััวอย่่างเท่่ากัับ (10,10) (20,25) และ (25,25)

5.1.2 ค่่ากำลัังการทดสอบในแต่่ละลัักษณะ

ประชากรที่่�มีีความเบ้้และความโด่่ง 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

กำหนดอััตราส่่วนค่า่เฉลี่่�ยประชากรกลุ่่�มที่่� 1 ต่อ่กลุ่่�มที่่� 2 

เท่า่กัับ 1.5 : 1 และ 2 : 1 ที่่�ระดับันัยัสำคัญั 0.05 สามารถ

สรุุปผลดัังตารางที่่� 4

จากตารางที่่� 4 เมื่่�อกำหนดอััตราส่่วนค่่าเฉลี่่�ย

ประชากรกลุ่่�มที่่� 1 ต่่อกลุ่่�มที่่� 2 เท่่ากัับ 1.5 : 1 และ 2 : 

1 พบว่่า เมื่่�อประชากรมีีการแจกแจกปรกติิ หรืือ 

ประชากรที่่�มีีความเบ้้เท่่ากัับ 0 และความโด่่งเท่่ากัับ 3 

พบว่่าสถิิติิทดสอบทีี มีีค่่ากำลัังการทดสอบสููงสุุดที่่�ทุุก 

ขนาดตััวอย่่าง ส่่วนเมื่่�อประชากรมีีการแจกแจงเบ้้ซ้้าย 

พบว่่าสถิิติิทดสอบผลบวกลำดัับที่่�ของวิิลคอกซััน มีีค่่า

กำลัังการทดสอบสููงสุุดที่่�ทุุกขนาดตััวอย่่าง

เมื่่�อประชากรมีีการแจกแจงสมมาตรและโด่่ง 

ต่่ำกว่าปรกติ พบว่่าสถิิติิทดสอบผลบวกลำดัับที่่�ของ 

วิิลคอกซััน มีีค่่ากำลัังการทดสอบสููงสุุดที่่�ขนาดตััวอย่่าง

เท่า่กัับ (5,10) สถิิติทิดสอบบููตสแทร็็ปยููนส์์ มีค่ี่ากำลัังการ

ทดสอบสููงสุุดที่่�ขนาดตััวอย่่างเท่่ากัับ (10,10) และสถิิติิ

ทดสอบยููนเวลช์์ มีีค่่ากำลัังการทดสอบสููงสุุดที่่�ขนาด

ตััวอย่่างเท่่ากัับ (20,25) (25,25) (40,50) และ (50,50) 

ส่่วนกรณีีเมื่่�อประชากรมีีการแจกแจงสมมาตรและโด่่ง 

สููงกว่่าปรกติิ พบว่่าสถิิติิทดสอบบููตสแทร็็ปยููนส์์ มีีค่่า

กำลัังการทดสอบสููงสุุดที่่�ขนาดตััวอย่่าง (5,10) และ 

(20,25) สถิิติทิดสอบยูนูเวลช์ ์มีคี่า่กำลังัการทดสอบสููงสุดุ

ที่่�ขนาดตััวอย่่าง (10,10) และสถิิติิทดสอบผลบวกลำดัับ

ที่่�ของวิิลคอกซััน มีีค่่ากำลัังการทดสอบสููงสุุดที่่�ขนาด

ตััวอย่่าง (25,25) (40,50) และ (50,50)

เมื่่�อประชากรมีีการแจกแจงเบ้้ขวาและโด่่ง 

ต่่ำกว่่าปรกติิ พบว่่าสถิิติิทดสอบทีี มีีค่่ากำลัังการ 

ทดสอบสููงสุุดที่่�ทุุกขนาดตััวอย่่าง ยกเว้้นสถิิติิทดสอบ 
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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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บููตสแทร็็ปยููนส์์ที่่�ขนาดตััวอย่่างเท่่ากัับ (5,10) ส่่วนกรณีี

เมื่่�อประชากรมีีการแจกแจงเบ้้ขวาและโด่่งปรกติิ พบว่่า

สถิิติิทดสอบทีี มีีค่่ากำลัังการทดสอบสููงสุุดที่่�ทุุกขนาด

ตััวอย่่าง ยกเว้้นสถิิติิทดสอบผลบวกลำดัับที่่�ของ 

วิิลคอกซััน ที่่�ขนาดตััวอย่่างเท่่ากัับ (5,10) และเม่ื่�อ

ประชากรมีีการแจกแจงเบ้้ขวาและโด่่งสููงกว่่าปรกติิ พบ

ว่่าสถิิติิทดสอบทั้้�ง 5 วิิธีี ที่่�ขนาดตััวอย่่างเป็็น (40,50)  

และ (50,50) และสถิิติิทดสอบผลบวกลำดัับที่่�ของ 

วิิลคอกซััน ที่่�ขนาดตััวอย่่างเท่่ากัับ (5,10) และ (10,10) 

มีีค่่ากำลัังการทดสอบสููงสุุด

และเม่ื่�อมีีการแจกแจงเบ้้ซ้้ายและการแจกแจง 

เบ้้ขวาและโด่่งมาก ที่่�ตััวอย่่างขนาดปานกลางและใหญ่่

เกืือบทุุกสถานการณ์์ ค่่ากำลัังการทดสอบของสถิิติิ

ทดสอบทีีและสถิิติทิดสอบผลบวกลำดัับที่่�ของวิิลคอกซันั 

มีคี่า่กำลังัการทดสอบที่่�สูงูสุดุและเท่า่กันั ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับั 

Dwivedi และคณะ [3]

6. สรุุป
จากผลการศึึกษาพบว่่าสถิิติิทดสอบทั้้�ง 5 วิิธีี 

สามารถควบคุุมความน่าจะเป็็นของความคลาดเคลื่�อน

ประเภทที่่� 1 ได้้เกืือบทุุกสถานการณ์์

เมื่่�อพิิจารณาค่่ากำลัังการทดสอบเมื่่�อประชากร

มีีการแจกแจงปรกติิควรใช้้สถิิติิทดสอบทีี ส่่วนกรณีีเมื่่�อ

ประชากรมีีการแจกแจงเบ้้ซ้้ายควรเลืือกใช้้สถิิติิทดสอบ

ผลบวกลำดัับที่่�ของวิิลคอกซัันที่่�ทุุกขนาดตััวอย่่าง

เมื่่�อประชากรมีีการแจกแจงสมมาตรและโด่่ง

น้้อยควรเลืือกใช้้สถิิติิทดสอบยููนเวลช์์ ในกรณีีตััวอย่่าง

ขนาดปานกลางและใหญ่่ และเมื่่�อประชากรมีีการ

แจกแจงสมมาตรและโด่ง่มากควรเลืือกใช้ส้ถิติิทิดสอบผล

บวกลำดัับที่่�ของวิิลคอกซััน ในกรณีีตััวอย่่างขนาดใหญ่่

เมื่่�อประชากรมีีการแจกแจงเบ้้ขวาและโด่่งน้้อย

ควรเลืือกใช้้สถิิติิทดสอบบููตสแทร็็ปยููนส์์ ส่่วนเมื่่�อ

ประชากรมีกีารแจกแจงเบ้้ขวาและโด่่งปรกติเลืือกใช้ส้ถิติิิ

ทดสอบผลบวกลำดัับที่่�ของวิิลคอกซััน ในกรณีีตััวอย่่าง

ขนาดเล็็ก นอกจากนี้้�เมื่่�อประชากรมีีการแจกแจงเบ้้ขวา

และโด่่งมากเลืือกใช้้สถิิติิทดสอบได้้ทั้้�ง 5 วิิธีี ในกรณีี

ตััวอย่่างขนาดใหญ่่ และเลืือกใช้้สถิิติิทดสอบผลบวก 

ลำดัับที่่�ของวิิลคอกซััน ในกรณีีตััวอย่่างขนาดเล็็กและ 

ปานกลาง 

7. อภิิปรายผล
เมื่่�อพิิจารณาความสามารถในการควบคุุมความ

น่่าจะเป็็นของความคลาดเคลื่่�อนประเภทที่่� 1 เมื่่�อ

ประชากรมีกีารแจกแจงเบ้้และโด่่ง 9 ลักัษณะ พบว่่าสถิิติิ

ทดสอบทั้้�ง 5 วิิธีี สามารถควบคุุมความน่าจะเป็็นของ

ความเคลื่่�อนประเภทที่่� 1 ได้้ ซึ่่�งสอดคล้้องกัับมนตรีี [5] 

ยกเว้้นกรณีีที่่�ขนาดตััวอย่่างเท่่ากััน เมื่่�อประชากรมีีการ

แจกแจงสมมาตรและโด่ง่น้อ้ยที่่�มีตีัวัอย่า่งขนาดเล็ก็ และ

เมื่่�อประชากรมีีการแจกแจงเบ้้ขวาและโด่่งน้้อยที่่�มีี

ตััวอย่่างขนาดใหญ่่

เมื่่�อพิิจารณาค่่ากำลัังการทดสอบ พบว่่าการ

แจกแจงเบ้้ซ้้าย สถิิติิทดสอบผลบวกลำดัับที่่�ของวิิลคอก

ซันัมีค่ี่ากำลังัการทดสอบสูงูสุุด ที่่�ขนาดตัวัอย่่างเล็ก็ ปาน

กลางและใหญ่่ ส่่วนกรณีีการแจกแจงสมมาตรและโด่่ง

น้้อย สถิิติิทดสอบยููนเวลช์์มีีค่่ากำลัังการทดสอบสููงสุุด ที่่�

ขนาดตััวอย่่างปานกลางและใหญ่่ และกรณีีการแจกแจง

สมมาตรและโด่ง่มาก สถิติิทิดสอบผลบวกลำดับัที่่�ของวิลิ

คอกซันัมีค่ี่ากำลัังการทดสอบสููงสุดุ ที่่�ขนาดตััวอย่่างใหญ่่ 

กรณีีการแจกแจงเบ้้ขวาและโด่่งน้้อย สถิิติิทด

สอบบูตูสแทร็ป็ยูนูส์ม์ีคี่า่กำลังัการทดสอบสูงูสุดุ ที่่�ขนาด

ตััวอย่่างเล็็ก และกรณีีการแจกแจงเบ้้ขวาและโด่่งปรกติิ

และโด่่งมาก สถิิติิทดสอบผลบวกลำดัับที่่�ของวิิลคอกซััน

มีีค่่ากำลัังการทดสอบสููงสุุด ที่่�ขนาดตััวอย่่างเล็็ก ซึ่่�งแตก

ต่่างจาก Fagerland และ Sandvik [2] พบว่่าการ

แจกแจงเบ้้ขวา สถิิติิทดสอบยููนเวลช์์มีีค่่ากำลัังการ

ทดสอบสููงสุุดที่่�ขนาดตััวอย่่างมากกว่่า 30
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