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บทคัดย่อ
งานวิจััยนี�มีีวัตถุุประสงค์์เพ่�อเปรียบเทียบสถุิติทดสอบอิงพารามีิเตอร์ ได้แก่่ สถิุติทดสอบที และสถิุติทดสอบ 

ไมี่อิงพารามีิเตอร์ 4 วิธีี ได้แก่่ สถุิติทดสอบมีัธียฐาน สถุิติทดสอบผลบวก่ลำดับที�ของวิลค์อก่ซััน สถุิติทดสอบยูนเวลช์ 

และสถุิติทดสอบบูตสแทร็ปยูนส์ ในก่ารทดสอบค์วามีแตก่ต่างของค์่าเฉลี�ยสองประชาก่รที�อิสระก่ัน ที�ระดับนัยสำค์ัญ 

0.05 เม่ี�อประชาก่ร มีกี่ารแจัก่แจังปรก่ติและไม่ีไดม้ีกี่ารแจัก่แจังปรก่ติในแต่ละลัก่ษณะค์วามีเบ้และค์วามีโด่งทั�งหมีด 9 

ลัก่ษณะ โดยใช้เทค์นิค์ มีอนติค์าร์โลและก่ำหนดขนาดตัวอย่างที�สุ่มีจัาก่ประชาก่ร 2 ก่ลุ่มี (n
1
, n

2
) ค์่อ (5,10) (10,10) 

(20,25) (25,25) (40,50) และ (50,50) และทำซั�ำในแต่ละสถุานก่ารณ์จัำนวน 15,000 รอบ ผลก่ารศึึก่ษาพบว่า  

สถุิติทดสอบทั�ง 5 วิธีี สามีารถุค์วบคุ์มีค์วามีน่าจัะเป็นของค์วามีค์ลาดเค์ล่�อนประเภทที� 1 เก่่อบทุก่สถุานก่ารณ์  

เมี่�อประชาก่รมีีก่ารแจัก่แจังเบ้ซั้าย ก่ารแจัก่แจังสมีมีาตรและโด่งมีาก่ ก่ารแจัก่แจังเบ้ขวาและโด่งมีาก่ พบว่าสถุิติ 

ทดสอบผลบวก่ลำดับที�ของวิลค์อก่ซััน มีีค่์าก่ำลังก่ารทดสอบสูงสุด เม่ี�อประชาก่รมีีก่ารแจัก่แจังสมีมีาตรและโด่งน้อย 

พบว่าสถุิติทดสอบยูนเวลช์ มีีค์่าก่ำลังก่ารทดสอบสูงสุดเก่่อบทุก่สถุานก่ารณ์ เมี่�อประชาก่รมีีก่ารแจัก่แจังเบ้ขวาและ 

โด่งน้อย ก่ารแจัก่แจังเบ้ขวาและโด่งปรก่ติ พบว่าสถิุติทดสอบบูตสแทร็ปยูนส์และสถิุติทดสอบผลบวก่ลำดับที�ของ 

วิลค์อก่ซัันมีีค์่าก่ำลังก่ารทดสอบสูงสุด ตามีลำดับ ในก่รณีตัวอย่างขนาดเล็ก่
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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.	บทนำ
ก่ารทดสอบสมีมีติฐานเกี่�ยวกั่บค์วามีแตก่ต่าง

ของค์่าเฉลี�ยสองประชาก่รที�อิสระกั่น มีีสถุิติทดสอบให้

เล่อก่ใช้มีาก่มีาย ถุ้าตัวอย่างสองก่ลุ่มีถุูก่เล่อก่มีาจัาก่

ประชาก่รที�มีีก่ารแจัก่แจังปรก่ติ สถุิติที�มีีค์วามีเหมีาะสมี

สำหรับก่ารทดสอบค์วามีแตก่ต่างของค์่าเฉลี�ยสอง

ประชาก่รที�อิสระก่ัน ค์่อ สถุิติทดสอบ z ในก่รณีที�ทราบ

ส่วนเบี�ยงเบนมีาตรฐานของประชาก่ร และสถุิติทดสอบ

ท ีในก่รณทีี�ไมีท่ราบสว่นเบี�ยงเบนมีาตรฐานของประชาก่ร 

ซัึ�งทั�งสถิุตทิดสอบ z และสถิุตทิดสอบที เป็นสถิุตทิดสอบ

องิพารามิีเตอร์ (parametric statistic) แต่ในทางปฏิบัิติ

อาจัพบวา่ขอ้มีลูที�นำมีาใชไ้มีเ่ปน็ไปตามีข้อสมีมีตเิบ่�องตน้ 

(assumption) ของสถุิติทดสอบ ก่ล่าวค์่อมีีก่ารแจัก่แจัง

ของประชาก่รเบี�ยงเบนไปจัาก่ก่ารแจัก่แจังปรก่ติ ถุ้าผู้

วิจััยยังค์งใช้สถุิติทดสอบที ผลสรุปที�ได้อาจัผิดพลาดได้

จัาก่ปัญหาดงัก่ล่าวสถุติทิดสอบไม่ีองิพารามีเิตอร์  

(nonparametric statistic) จังึเปน็ทางเล่อก่หนึ�งที�ผู้วจิัยั

ใหค้์วามีสนใจัในก่ารหาสถุติทิดสอบที�เหมีาะสมีแทนสถุติิ

ทดสอบที เมี่�อข้อมีูลไมี่เป็นไปตามีข้อสมีมีติเบ่�องต้น ซัึ�ง

ได้มีีนัก่สถิุติหลายท่านทำก่ารศึึก่ษาพัฒนาสถิุติทดสอบ

ขึ�นมีาหลายวิธีีและเป็นสถิุติทดสอบที�นิยมีใช้ เช่น สถิุติ

ทดสอบมีธัียฐาน (median) สถุติทิดสอบผลบวก่ลำดบัที�

ของวิลค์อก่ซััน (Wilcoxon rank sum) นอก่จัาก่สถุิติ

ทดสอบที�นิยมีใช้ ยังมีีผู้วิจััยอ่�น ๆ  ทำก่ารศึึก่ษา ดังนี�

Yuen [1] ได้นำเสนอสถิุติทดสอบยูนเวลช์ 

(Yuen Welch) โดยอาศึัยค์่าเฉลี�ยแบบตัดปลาย 
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(trimmed mean) เพ่�อขจััดข้อมีูลผิดปก่ติ ซัึ�งจัาก่ก่าร
ศึึก่ษาของ Fagerland และ Sandvik [2] พบว่าสถุิติ 
ทดสอบยูนเวลช์เหมีาะสำหรับข้อมีูลที�มีีก่ารแจัก่แจังเบ้
และค์วามีแปรปรวนไมีเ่ทา่ก่นัและสามีารถุค์วบค์มุีค์วามี
นา่จัะเป็นของค์วามีค์ลาดเค์ล่�อนประเภทที� 1 และมีกี่ำลัง
ก่ารทดสอบสูงสุด ต่อมีา Dwivedi และค์ณะ [3] พบว่า
สถุิติทดสอบไมี่อิงพารามีิเตอร์ ได้แก่่ สถุิติทดสอบ 
บูตสแทร็ปที (bootstrap t) โดยก่ารนำตัวอย่างมีารวมี
ก่ัน (pooled sample) เป็นวิธีีก่ารที�มีีก่ำลังก่ารทดสอบ
สูงก่ว่าหร่อเท่าก่ับสถุิติทดสอบที สถุิติทดสอบเวลช์ที 
(Welch t) สถุิติทดสอบผลบวก่ลำดับที�ของวิลค์อก่ซััน 
และสถุิติทดสอบก่ารเรียงสับเปลี�ยน (permutation) 
และสามีารถุค์วบค์ุมีค์วามีน่าจัะเป็นของค์วามีค์ลาด
เค์ล่�อนประเภทที� 1 ได้เก่่อบทุก่เง่�อนไข และนอก่จัาก่นี�
ยงัมีผีูวิ้จัยัทำก่ารศึกึ่ษาสถิุตทิดสอบที�ใชว้ธิีบีตูสแทร็ปก่บั
สถุิติทดสอบไมี่อิงพารามีิเตอร์ ได้แก่่ มีนตรี [4] ได้ศึึก่ษา
ก่ารเปรียบเทียบวิธีีบูตสแทร็ปไมี่อิงพารามีิเตอร์ เพ่�อ
ทดสอบตำแหน่งระหว่างประชาก่รสองก่ลุ่มี เม่ี�อไม่ีเป็น
ไปตามีข้อสมีมีตเิบ่�องตน้ ประก่อบดว้ยสถุติทิดสอบไมีอ่งิ
พารามีิเตอร์ 4 วิธีี ได้แก่่ สถุิติทดสอบบูตสแทร็ปที สถุิติ
ทดสอบบูตสแทร็ปเวลช์ที สถุ ิติทดสอบลำดับที�ของ 
บูตสแทร็ปเวลช์ และสถิุติทดสอบบูตสแทร็ปยูนส์ โดย
จัำลองขอ้มีลูใหม้ีกี่ารแจัก่แจังล็อก่นอรม์ีลั (log-normal 
distribution) ก่ารแจัก่แจังแบบเลขชี�ก่ำลงั (exponential 
distribution) และก่ารแจัก่แจังแบบแก่มีมีา (gamma 
distribution) ทั�งก่รณีค์วามีแปรปรวนและขนาดตัวอยา่ง
เท่ากั่นและไม่ีเท่ากั่น ซัึ�งพบว่าเม่ี�อประชาก่รมีีก่าร
แจัก่แจังล็อก่นอร์มัีล ก่ารแจัก่แจังแบบเลขชี�ก่ำลัง และ
ก่ารแจัก่แจังแก่มีมีา ก่รณคี์วามีแปรปรวนไมีเ่ทา่ก่นั สถุติิ
ทดสอบลำดบัที�ของบตูสแทรป็เวลช ์มีปีระสทิธีภิาพสงูสดุ
สำหรับก่รณีขนาดตัวอย่าง n

1
 และ n

2
 > 30  และค์วามี

แปรปรวนไม่ีเท่ากั่น พบว่าสถิุตทิดสอบบูตสแทร็ปยูนส์มีี
ประสิทธีิภาพสูงสุด เป็นต้น

ดังนั�นผู้วิจััยจึังสนใจัศึึก่ษาสถิุติทดสอบไม่ีอิง
พารามีิเตอร์สำหรับก่ารทดสอบค์วามีแตก่ต่างของ 
ค์า่เฉลี�ยสองประชาก่ร ที�อสิระก่นั ก่รณีที�ค์วามีแปรปรวน

ไมี่เท่าก่ัน ได้แก่่ สถุิติทดสอบมีัธียฐาน สถุิติทดสอบผล

บวก่ลำดับที�ของวิลค์อก่ซััน สถุิติทดสอบ ยูนเวลช์ และ

สถุติทิดสอบบตูสแทรป็ยนูส์ เมี่�อประชาก่รมีกี่ารแจัก่แจัง

ปรก่ติและประชาก่รที�ไมี่ได้มีีก่ารแจัก่แจังปรก่ติ โดย

พจิัารณาจัาก่ค์วามีสามีารถุในก่ารค์วบค์มุีค์วามีนา่จัะเปน็

ของค์วามีค์ลาดเค์ล่�อนประเภทที� 1 และเปรียบเทียบ

ก่ำลังก่ารทดสอบ

2.	วัตถิุประสงค์การวิจััย
ก่ารศึึก่ษาค์รั�งนี�มีีวัตถุุประสงค์์เพ่�อเปรียบเทียบ

ค์วามีสามีารถุในก่ารค์วบค์ุมีค์วามีน่าจัะเป็นของค์วามี 

ค์ลาดเค์ล่�อนประเภทที� 1 และก่ำลังก่ารทดสอบของสถิุติ

ทดสอบอิงพารามิีเตอร์ ได้แก่่ สถุิติทดสอบที และสถิุติ

ทดสอบไมี่อิงพารามีิเตอร์ 4 วิธีี ได้แก่่ สถุิติทดสอบ

มีธัียฐาน สถิุตทิดสอบผลบวก่ลำดับที�ของวิลค์อก่ซััน สถิุติ

ทดสอบยูนเวลช์ และสถิุติทดสอบบูตสแทร็ปยูนส์ เมี่�อ

ประชาก่รมีีก่ารแจัก่แจังปรก่ติและไมี่ได้มีีก่ารแจัก่แจัง

ปรก่ติ ในแต่ละลัก่ษณะก่ารแจัก่แจังของประชาก่ร

3.	เกณฑ์์ที่ใช้ในการศึกษา
3.1 ก่ารเปรียบเทียบค์วามีสามีารถุในก่าร

ค์วบค์ุมีค์วามีน่าจัะเป็นของค์วามีค์ลาดเค์ล่�อนประเภท

ที� 1 โดยใช้ก่ารทดสอบทวินามี (binomial test) [5]  

โดยก่ำาหนดสมีมุีติฐาน  และ   

ซัึ�งสถุิติทดสอบ ค์่อ  โดย  แทนค์่า 

ประมีาณค์วามีน่าจัะเปน็ของค์วามีค์ลาดเค์ล่�อนประเภท

ที� 1 ที�ได้จัาก่ก่ารทดลอง,  แทนระดับนัยสำาค์ัญ ที�

ก่ำาหนดใน H
0
 และ H

1
 และ r แทนจัำานวนค์รั�งที�ทำาก่าร

ทดลอง

ก่ำหนดระดบันยัสำค์ญัของก่ารทดสอบ H
0
 เทยีบ

ก่ับ H
1
 เท่าก่ับ 0.05 และจัำนวนค์รั�งที�ทำก่ารทดลอง r 

เท่าก่ับ 15,000 ค์รั�ง ดังนั�นช่วงก่ารยอมีรับค์วามีน่าจัะ

เป็นของค์วามีค์ลาดเค์ล่�อนประเภทที� 1 ค์่อ 
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ดังนั�น สถุิติทดสอบใดที�มีีค์่า  อยู่ในช่วง 

(0.0000, 0.0529) แสดงว่าสถิุติทดสอบนั�นสามีารถุ

ค์วบค์ุมีค์วามีค์ลาดเค์ล่�อนประเภทที� 1 ได้

3.2 ก่ารเปรียบเทียบค์่าก่ำลังก่ารทดสอบ นำ

สถุิติทดสอบที�มีีค์วามีสามีารถุในก่ารค์วบคุ์มีค์วามี 

ค์ลาดเค์ล่�อนประเภทที� 1 ได ้มีาเปรยีบเทยีบเพ่�อหาสถุติิ

ทดสอบที�มีีค์่าก่ำลังก่ารทดสอบสูงสุด

4.	วิธีีการวิจััย
4.1	กำหนดขอบเขตการศึกษา

4.1.1 สร้างข้อมีูลประชาก่ร 2 ก่ลุ่มีที�มีีค์่าเฉลี�ย

ประชาก่รเท่าก่ันและมีีก่ารแจัก่แจังตามีสถุานก่ารณ์ที�

ก่ำหนด โดยค่์าค์วามีเบ้และค์วามีโด่งต่างกั่นจัำนวน 9 

ลัก่ษณะ [5] (Talbe 1)

4.1.2 สมีมีติฐานในก่ารทดสอบ ค์่อ

 H
0
: ค์่าเฉลี�ยของประชาก่รทั�งสองก่ลุ่มี 

ไมี่แตก่ต่างก่ัน

 H
1
: ค์่าเฉลี�ยของประชาก่รทั�งสองก่ลุ่มี

แตก่ต่างก่ัน 

4.1.3 ก่ำหนดให้ขอ้มีลูประชาก่รเป็นไปตามี H
0
 

นั�นค่์อก่ำหนดค่์าเฉลี�ยของทั�ง 2 ก่ลุ่มีไม่ีแตก่ต่างกั่น

สำหรับก่ารค์ำนวณค์่าค์วามีน่าจัะเป็นของค์วามีค์ลาด

เค์ล่�อนประเภทที� 1 และก่ำหนดให้ข้อมีูลประชาก่รเป็น

ไปตามี H
1
 นั�นค์่อก่ำหนดให้ค์่าเฉลี�ยของทั�ง 2 ก่ลุ่มีแตก่

ต่างกั่น โดยก่ำหนดอัตราส่วนค่์าเฉลี�ยของก่ลุ่มีที� 1 ต่อ

ก่ลุ่มีที� 2 เท่าก่ับ 1.5 : 1 และ 2 : 1 สำหรับก่ารค์ำนวณ

ค์่าก่ำลังก่ารทดสอบ ซัึ�งขนาดประชาก่รที�สร้าง 2 ก่ลุ่มีมีี

ขนาดเท่าก่ับ 100,000 หน่วย

4.1.4 ก่ำหนดขนาดตวัอยา่งที�สุ่มีจัาก่ประชาก่ร 

2 ก่ลุ่มี (n
1
, n

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

(40,50) และ (50,50) โดยก่ำหนดให้ตัวอย่างขนาดเล็ก่ 

ไดแ้ก่ ่(5,10) และ (10,10) ตวัอยา่งขนาดปานก่ลาง ไดแ้ก่่ 

(20,25) และ (25,25) และตัวอย่างขนาดใหญ่ ได้แก่่ 

(40,50) และ (50,50)

4.1.5 ก่ำหนดระดับนัยสำค์ัญในก่ารทดสอบ 

เท่าก่ับ 0.05

4.1.6 ก่ำหนดจัำนวนรอบในก่ารทำซั�ำของก่าร

เลอ่ก่ตัวอยา่งและค์ำนวณค์า่สถุติทิดสอบ เทา่ก่บั 15,000 

ค์รั�ง

4.2	การจัำลองข้อมูล

4.2.1 สร้ า งข้ อมีู ลประชาก่ร ให้ ต ร งตามี

สถุานก่ารณ์ที�ก่ำหนดไว้ในข้อ 4.1.1 

4.2.2 ทำก่ารสุ่มีตัวอย่างข้อมีูล 2 ก่ลุ่มีตามี

ขนาดตัวอย่างที�ก่ำหนดไว้ในข้อ 4.1.4 จัาก่ประชาก่รที�

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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สรา้งไว ้ในขอ้ 4.2.1 เพ่�อนำมีาค์ำนวณค์า่ค์วามีนา่จัะเป็น

ของค์วามีค์ลาดเค์ล่�อนประเภทที� 1 และค่์าก่ำลังก่าร

ทดสอบ

4.2.3 ค์ำนวณค่์าค์วามีน่าจัะเป็นของค์วามี 

ค์ลาดเค์ล่�อนประเภทที� 1 ก่ำหนดใหป้ระชาก่รเปน็ไปตามี 

H
0
 นั�นค์่อก่ำหนดค่์าเฉลี�ยของทั�ง 2 ก่ลุ่มีไม่ีแตก่ต่างก่ัน 

นำข้อมีูลตัวอย่างที�สุ่มีได้จัาก่ข้อ 4.2.2 ไปทดสอบ

สมีมีติฐาน โดยใชส้ถุติทิดสอบทั�ง 5 วธิี ีได้แก่ ่สถิุตทิดสอบ

ท ีสถุติทิดสอบมีธัียฐาน สถุติทิดสอบผลบวก่ลำดับที�ของ

วิลค์อก่ซััน สถุิติทดสอบยูนเวลช์ และสถุิติทดสอบบูต

สแทร็ปยูนส์ ซัึ�งสถุิติทดสอบทั�ง 5 วิธีี ได้แก่่

(1) สถุติทิดสอบท ีเปน็ก่ารทดสอบค์วามีแตก่ต่าง

ระหวา่งค่์าเฉลี�ยสองประชาก่รในก่รณทีี�ไมีท่ราบค่์าค์วามี

แปรปรวนของประชาก่ร  และขนาดตัวอย่าง 

(n
1
, n

2
) มีีขนาดเล็ก่ ก่รณีที�  ตัวสถุิติที�ใช้ในก่าร

ทดสอบผลต่างของค่์าเฉลี�ยประชาก่รภายใต้ H
0
 เมี่�อไม่ี

ทราบค่์า  และ  และมีีขนาดตวัอยา่งมีีขนาดเลก็่ ค์อ่   

 เมี่�อ d
0
 เท่าก่ับ ผลต่างของค์่าเฉลี�ย 

โดย t มีอีงศึาเสรเีทา่ก่บั  ซัึ�ง  = 

และเขตวิก่ฤต ค์่อ  [6] แล้วนำาค์่าสถุิติทดสอบ

ที ที�ค์ำานวณได้ไปเปรียบเทียบกั่บค่์าวิก่ฤต ถุ้าค่์าสถิุติ

ทดสอบที�ค์ำานวณไดต้ก่อยูใ่นเขตวกิ่ฤต ณ ระดบันยัสำาค์ญั

ที�ก่ำาหนด จัะปฏิิเสธี H
0

(2) สถิุติทดสอบมีัธียฐาน (M) ใช้ทดสอบว่า

ตวัอยา่งที�อสิระก่นั 2 ก่ลุ่มีมีคี์า่มัีธียฐานเท่าก่นัหรอ่ไมี ่ซัึ�ง

ข้อมีูลประก่อบด้วยตัวอย่าง 2 ก่ลุ่มีที�เป็นอิสระก่ัน โดย

ก่ารทดสอบมีีวิธีีก่ารดังนี� [7] 

ขั�นที่	1 นำข้อมีูลทั�ง 2 ก่ลุ่มีมีารวมีก่ันแล้วเรียง

ลำดับข้อมูีลจัาก่น้อยที�สดุไปมีาก่ที�สุด เพ่�อหาค่์ามัีธียฐาน

ตัวอย่างรวมี (m)

ขั�นที	่2 แบง่ก่ลุ่มีข้อมูีลโดยนับจัำนวนค์วามีถุี�ของ

ข้อมีูลแต่ละก่ลุ่มี ว่ามีาก่ก่ว่า m หร่อน้อยก่ว่า 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

ก่รณี  ค์ำานวณค์วามีน่าจัะเป็นของ Fisher test ดังนี� 
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เก่ณฑ์ก่ารปฏิิเสธี H
0
 ค์่อ P(A,B)<a

ก่รณีที�ตัวอย่างมีีขนาดใหญ่ สามีารถุทดสอบ

ด้วยสถุิติทดสอบไค์ก่ำาลังสอง โดยสูตรของสถุิติทดสอบ

ไค์ก่ำาลังสองค์่อ

เก่ณฑ์ก่ารปฏิิเสธี H
0
 ค์่อ 

(3) สถุิติทดสอบผลบวก่ลำาดับที�ของวิลค์อก่ซััน 

(WRS) เปน็สถิุตทิดสอบไม่ีองิพารามีเิตอรท์ี�มีคี์ณุสมีบตัใิน

ก่ารทดสอบใก่ล้เคี์ยงกั่บสถิุติทดสอบทีและสถิุติทดสอบ 

z ใช้สำาหรับทดสอบค์วามีแตก่ต่างระหว่างประชาก่ร 2 

ก่ลุ่มีที�อิสระก่ัน [8] โดยก่ารค์ำานวณสถุิติทดสอบมีีดังนี�

ก่รณี  และ  ค์ำานวณค์่า U โดย

ใช้สูตร

 

และ 

เมี่�อ n
1
 ค์่อข้อมีูลตัวอย่างสุ่มีจัาก่ประชาก่รก่ลุ่มี

ที� 1, n
2
 ค์่อข้อมีูลตัวอย่างสุ่มีจัาก่ประชาก่รก่ลุ่มีที� 2,  

 ค์่อผลรวมีของลำาดับของข้อมีูลตัวอย่างก่ลุ่มีที� 

1,   ค์่อผลรวมีของลำาดับของข้อมีูลตัวอย่างก่ลุ่มี

ที� 2 โดยที�  โดยสถิุติทดสอบ ค์่อ   

 และเก่ณฑ์ก่ารปฏิิเสธี H
0
 ค์่อ  ค์่าวิก่ฤต 

 

ก่รณี  หร่อ  ค์ำานวณค์่า z โดย

มีีขั�นตอนดังนี� 

ขั�นที่	 1 นำาข้อมีูลตัวอย่างสุ่มีจัาก่ทั�ง 2 ก่ลุ่มี

ประชาก่ร ซัึ�งมีขีนาด n
1
 และ n

2
 ตามีลำาดบัมีาเรยีงข้อมีลู

จัาก่น้อยไปมีาก่

ขั�นที่	2 ก่ำาหนดให้ข้อมีูลที�น้อยที�สุดเป็นลำาดับที� 

1 เรียงจันถุึงลำาดับที� n โดยที� 

ขั�นที	่3 นำา U แปลงเปน็ z score โดยใชสู้ตรดงันี� 

 เมี่�อ  แทน ค์่าเฉลี�ยของ U

 แทน ค์่าค์วามีเบี�ยงเบน 

มีาตรฐาน U

และ 

เขตวิก่ฤต ค่์อ  และ  แล้ว

นำาค์่าสถุิติทดสอบ Z ที�ค์ำานวณได้ไปเปรียบเทียบกั่บค่์า

วิก่ฤต ถุ้าค์่าสถุิติทดสอบที�ค์ำานวณได้ตก่อยู่ในเขตวิก่ฤต 

ณ ระดับนัยสำาค์ัญที�ก่ำาหนด จัะปฏิิเสธี H
0

(4) สถุติทิดสอบยนูเวลช ์(YW) เปน็สถิุตทิดสอบ

รปูแบบหนึ�งของสถุติทิดสอบท ีซัึ�งมีหีลกั่ก่ารค์ำานวณ ค์อ่ 

นำาเทค์นิค์ค่์าเฉลี�ยที�ปรับแล้วมีาใช้ในก่ารปรับค์่าของ

ขอ้มูีลและก่ำาหนดจัำานวนก่ารตดัออก่ (trimming: ) ซัึ�ง

มีคี์า่อยูร่ะหวา่ง  [9] และเลอ่ก่ใชจ้ัำานวนก่าร

ตัดออก่ =0.2 หร่อ 20% [10] ซัึ�งก่ารทดสอบมีีวิธีีก่าร

ดังนี� 

ขั�นที่	1 ก่ำาหนดให้  ค์่อ 

ขอ้มีลูจัาก่ตวัอยา่งที� 1 ขนาด n
1
 และ  

ค์่อ ข้อมีูลจัาก่ตัวอย่างที� 2 ขนาด n
2

ขั�นที่	2 เรียงลำาดับข้อมีูลของตัวอย่างที� 1 และ

เรียงลำาดับข้อมูีลของตัวอย่างที� 2 จัาก่น้อยไปมีาก่ ตัด

ขอ้มีลูปลายหางดา้นน้อยและด้านมีาก่ออก่ดา้นละ 20% 

เน่�องจัาก่มีีประสิทธิีภาพดีที�สุด ก่ำาหนดจัำานวนข้อมูีลที�

ตัดออก่ แทนด้วย  และ  ก่ำาหนดให้ 

 และ  

ทั�งนี�  ค์่อ ข้อมูีลที�เหล่อหลังจัาก่ก่ารตัดข้อมูีล

ปลายหางด้านน้อยและด้านมีาก่ออก่ด้านละ 20% และ

แทนขอ้มีลูค์น่เทา่กั่บจัำานวนที�ตดัออก่ไปดว้ยขอ้มีลูที�นอ้ย

ที�สุดหร่อมีาก่ที�สุดที�ไม่ีถุกู่ตดัออก่ไปของตวัอยา่งที� 1 และ

ตัวอย่างที� 2 ตามีลำาดับ
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ขั�นที่	3	ค์ำานวณค์่า  โดยที�   

 ค์่อค์่าเฉลี�ยของข้อมีูลตัวอย่างก่ลุ่มีที� 1 

ที�ตัดข้อมีูลออก่แล้ว  ตัว เมี่�อ  

เป็นข้อมีูลตัวอย่างก่ลุ่มีที� 1 ที�ตัดข้อมีูลออก่แล้ว  ตัว,  

 ค์่อจัำานวนของข้อมีูลตัวอย่างก่ลุ่มีที� 1 ที�

ตัดข้อมีูลออก่แล้ว  ตัว,  ค์่อค์วามี 

ค์ลาดเค์ล่�อนมีาตรฐานก่ำาลังสอง (squared standard 

error) ของขอ้มีลูตวัอยา่งก่ลุม่ีที� 1,  

ค์่อค์วามีแปรปรวนวินเซัอร์ไรซั์ (winsorized variance) 

ของข้อมีูลตัวอย่างก่ลุ่มีที�  1 และ  

ค์่อค์่าเฉลี�ยวินเซัอร์ไรซั์ (winsorized mean) ของข้อมีูล

ตัวอย่างก่ลุ่มีที� 1 

 ค์่ อค์่ า เฉลี� ยของข้ อมีู ล

ตัวอย่างก่ลุ่มีที� 2 ที�ตัดข้อมีูลออก่แล้ว  ตัว เมี่�อ 

 เป็นข้อมูีลตัวอย่าง 

ก่ลุ่มีที� 2 ที�ตัดข้อมีูลออก่แล้ว  ตัว,  

ค์่อจัำานวนของข้อมูีลตัวอย่างก่ลุ่มีที� 2 ที�ตัดข้อมูีล

ออก่แล้ว  ตัว,  ค์่อค์วามีค์ลาด

เค์ล่�อนมีาตรฐานก่ำาลังสองของข้อมูีลตัวอย่างก่ลุ่มีที� 2,  

 ค์อ่ค์วามีแปรปรวนวนิเซัอรไ์รซ์ั 

ของข้อมีูลตัวอย่างก่ลุ่มีที� 2 และ  ค์่อ 

ค์่าเฉลี�ยวินเซัอร์ไรซั์ของข้อมีูลตัวอย่างก่ลุ่มีที� 2 

ขั�นที่	 4 ค์ำานวณ df (เป็นเลขจัำานวนเต็มี)  

ดังนี�  และเขตวิก่ฤต ค่์อ 

 และ  แล้วนำาค์่าสถุิติทดสอบที 

ที�ค์ำานวณได้ไปเปรียบเทียบกั่บค์่าวิก่ฤต ถุ้าค่์าสถิุติ

ทดสอบที�ค์ำานวณไดต้ก่อยูใ่นเขตวกิ่ฤต ณ ระดบันยัสำาค์ญั

ที�ก่ำาหนด จัะปฏิิเสธี H
0

(5) สถิุติทดสอบบูตสแทร็ปยูนส์ (BY) เป็นก่าร

ประยุก่ต์ใช้เทค์นิค์วิธีีบูตสแทร็ปก่ับสถุิติทดสอบยูนเวลช์ 

[10] ซัึ�งก่ารทดสอบมีีวิธีีก่ารดังนี�

ขั�นที่	 1 ถุึง ขั�นที่	 3 วิธีีทำาขั�นตอนเหมี่อนสถุิติ 

ทดสอบยูนเวลช์

ขั�นที่	 4 ทำาก่ารเล่อก่ตัวอย่างขนาด n
1
 จัาก่

ตัวอย่างก่ลุ่มีที� 1 ด้วยวิธีีก่ารเล่อก่ตัวอย่างสุ่มีแบบ

ง่ายแบบค่์นที� (simple random sampling with 

replacement: SRSWR) และในทำานองเดียวก่ันทำาก่าร

เลอ่ก่ตวัอยา่งขนาด n
2
 จัาก่ตัวอยา่งก่ลุม่ีที� 2 ดังก่ลา่วด้วย

วิธีี SRSWR และนำาตัวอย่างที�สุ่มีได้จัาก่ก่ลุ่มีที� 1 และ 2 

มีาค์ำานวณหาค์่า YW* ตามีขั�นตอนที� 2 และ 3 

ขั�นที่	5 ทำซั�ำขั�นที� 4 จัำนวน B รอบ (ก่ำหนด B 

= 1,000 รอบ) จัึงได้ YW* จัำนวน 1,000 ค์่า 

ขั�นที่	6 ค์ำานวณ P – value =
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ขั�นที	่7 เก่ณฑ์ก่ารปฏิเิสธี H
0
 ค์อ่ P – value < a

ทำข้อ 4.2.2 และ 4.2.3 ซั�ำก่ัน 15,000 ค์รั�ง  

จัาก่นั�นค์ำนวณค์่าประมีาณค์วามีน่าจัะเป็นของ

ค์วามีค์ลาดเค์ล่�อนประเภทที� 1 ดังนี� 

จัาก่นั�นนำา  ของแต่ละสถิุติทดสอบไปเปรียบ

เทียบก่ับเก่ณฑ์ที�ก่ำาหนด โดยในที�นี�ก่ำาหนดระดับนัย

สำาคั์ญ 0.05 ถุา้สถุติทิดสอบใดมีคี์า่  อยูใ่นชว่ง (0.0000,  

0.0529) จัะถุ่อว่าสถิุติทดสอบนั�นสามีารถุค์วบคุ์มีค์วามี

น่าจัะเป็นของค์วามีค์ลาดเค์ล่�อนประเภทที� 1 ได้

4.2.4 ค์ำนวณค์่าก่ำลังก่ารทดสอบ 

ถุ้าสถุิติทดสอบใดสามีารถุค์วบค์ุมีค์วามีน่าจัะ

เป็นของค์วามีค์ลาดเค์ล่�อนประเภทที� 1 ได้ จัะนำสถิุติ

ทดสอบนั�นมีาค์ำนวณค์า่ประมีาณก่ำลงัก่ารทดสอบ และ

ก่ำหนดให้ประชาก่รเป็นไปตามี H
1
 นั�นค์อ่ก่ำหนดค์า่เฉลี�ย

ของทั�ง 2 ก่ลุ่มีไม่ีแตก่ต่างกั่น นำข้อมูีลที�สุ่มีได้จัาก่ข้อ 

4.2.2 ไปทำก่ารทดสอบสมีมีติฐาน โดยใชส้ถิุตทิดสอบทั�ง 

5 วิธีี และทำข้อ 4.2.2 และ 4.2.4 ซั�ำก่ัน 15,000 ค์รั�ง 

จัาก่นั�นค์ำนวณค์่าประมีาณก่ำลังก่ารทดสอบ ดังนี�

ค์่าประมีาณก่ำลังก่ารทดสอบ =

4.2.5 เปรียบเทียบค่์าก่ำลังก่ารทดสอบของสถิุติ

ทดสอบ โดยที�ค์่าก่ำลังก่ารทดสอบของสถุิติทดสอบใดมีี

ค์่ามีาก่ที�สุด แสดงว่าสถุิติทดสอบนั�นมีีก่ำลังก่ารทดสอบ

สูงสุด

5.	ผลการวิจััยและวิจัารณ์
5.1	ผลการวิจััย

ก่ารศึึก่ษาเปรียบเทียบสถิุติทดสอบอิงพารา 

มีิเตอร์และไม่ีอิงพารามิีเตอร์ที�ใช้ในก่ารทดสอบค์วามี 

แตก่ตา่งของค่์าเฉลี�ยระหวา่ง 2 ประชาก่รที�อสิระก่นั โดย

ประชาก่รที�ศึึก่ษามีีค์วามีเบ้และค์วามีโด่ง 9 ลัก่ษณะ 

ดังตารางที� 1 โดยสถุิติทดสอบที�ใช้ 5 วิธีี ได้แก่่ สถุิติ

ทดสอบที สถิุติทดสอบมีัธียฐาน สถุิติทดสอบผลบวก่

ลำดับที�ของวิลค์อก่ซััน สถิุติทดสอบยูนเวลช์และสถิุติ 

ทดสอบบูตสแทร็ปยูนส์ โดยพิจัารณาจัาก่ค์วามีสามีารถุ

ในก่ารค์วบคุ์มีค์วามีน่าจัะเป็นของค์วามีค์ลาดเค์ล่�อน

ประเภทที� 1 และเปรียบเทียบค์่าก่ำลังก่ารทดสอบ สรุป

ได้ดังนี�

5.1.1 ค์วามีสามีารถุในก่ารค์วบค์ุมีค์วามีน่าจัะ

เปน็ของค์วามีค์ลาดเค์ล่�อนประเภทที� 1 ของสถิุตทิดสอบ

ทั�ง 5 วิธีี ที�ระดับนัยสำค์ัญ 0.05 (Table 3)

Table 3 สรุปได้ว่าเมี่�อประชาก่รมีีก่ารแจัก่แจัง

ปรก่ติ พบว่าสถุิติทดสอบทั�ง 5 วิธีี สามีารถุค์วบค์ุมีค์วามี

น่าจัะเป็นของค์วามีค์ลาดเค์ล่�อนประเภทที� 1 ได้เก่่อบ

ทุก่ขนาดตัวอย่าง ยก่เว้นที�ขนาดตัวอย่างเท่าก่ับ (5,10) 

พบว่าสถุิติทดสอบยูนเวลช์ ไมี่สามีารถุค์วบค์ุมีค์วามีน่า

จัะเป็นของค์วามีค์ลาดเค์ล่�อนประเภทที� 1 ได้ และที�

ขนาดตวัอยา่งเทา่ก่บั (5,10) พบว่าสถุติทิดสอบมีธัียฐาน 

และสถุิติทดสอบผลบวก่ลำดับที�ของวิลค์อก่ซััน สามีารถุ

ค์วบคุ์มีค์วามีน่าจัะเป็นของค์วามีค์ลาดเค์ล่�อนประเภทที� 

1 ได้ทุก่ลัก่ษณะของประชาก่รที�มีีค์วามีเบ้และค์วามีโด่ง 

9 ลัก่ษณะ

เมี่�อประชาก่รมีีก่ารแจัก่แจังเบ้ซั้าย พบว่าสถิุติ

ทดสอบทั�ง 5 วิธีีสามีารถุค์วบคุ์มีค์วามีน่าจัะเป็นของ

ค์วามีค์ลาดเค์ล่�อนประเภทที� 1 ไดท้ี�ขนาดตวัอยา่งเทา่ก่บั 

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

ประชาก่รมีกี่ารแจัก่แจังสมีมีาตร พบวา่สถุติทิดสอบทั�ง 5 

วธิีสีามีารถุค์วบคุ์มีค์วามีน่าจัะเปน็ของค์วามีค์ลาดเค์ล่�อน

ประเภทที� 1 ได้ที�ขนาดตัวอย่างเท่าก่ับ (20,25) (25,25) 

(40,50) และ (50,50) และเมี่�อประชาก่รมีีก่ารแจัก่แจัง

เบ้ขวา พบว่าสถุิติทดสอบทั�ง 5 วิธีีสามีารถุค์วบค์ุมีค์วามี

น่าจัะเป็นของค์วามีค์ลาดเค์ล่�อนประเภทที� 1 ได้ที�ขนาด

ตัวอย่างเท่าก่ับ (10,10) (20,25) และ (25,25)

5.1.2 ค์่าก่ำลังก่ารทดสอบในแต่ละลัก่ษณะ

ประชาก่รที�มีีค์วามีเบ้และค์วามีโด่ง 9 ลัก่ษณะ 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

ก่ำหนดอัตราส่วนค์า่เฉลี�ยประชาก่รก่ลุม่ีที� 1 ตอ่ก่ลุม่ีที� 2 

เทา่กั่บ 1.5 : 1 และ 2 : 1 ที�ระดบันยัสำค์ญั 0.05 สามีารถุ

สรุปผลดังตารางที� 4

จัาก่ตารางที� 4 เมี่�อก่ำหนดอัตราส่วนค์่าเฉลี�ย

ประชาก่รก่ลุ่มีที� 1 ต่อก่ลุ่มีที� 2 เท่าก่ับ 1.5 : 1 และ 2 : 

1 พบว่า เมี่�อประชาก่รมีีก่ารแจัก่แจัก่ปรก่ติ หร่อ 

ประชาก่รที�มีีค์วามีเบ้เท่าก่ับ 0 และค์วามีโด่งเท่าก่ับ 3 

พบว่าสถิุติทดสอบที มีีค่์าก่ำลังก่ารทดสอบสูงสุดที�ทุก่ 

ขนาดตัวอย่าง ส่วนเมี่�อประชาก่รมีีก่ารแจัก่แจังเบ้ซั้าย 

พบว่าสถุิติทดสอบผลบวก่ลำดับที�ของวิลค์อก่ซััน มีีค่์า

ก่ำลังก่ารทดสอบสูงสุดที�ทุก่ขนาดตัวอย่าง

เมี่�อประชาก่รมีีก่ารแจัก่แจังสมีมีาตรและโด่ง 

ต�ำก่ว่าปรก่ติ พบว่าสถิุติทดสอบผลบวก่ลำดับที�ของ 

วิลค์อก่ซััน มีีค์่าก่ำลังก่ารทดสอบสูงสุดที�ขนาดตัวอย่าง

เทา่กั่บ (5,10) สถิุตทิดสอบบูตสแทร็ปยูนส์ มีค่ี์าก่ำลังก่าร

ทดสอบสูงสุดที�ขนาดตัวอย่างเท่าก่ับ (10,10) และสถุิติ

ทดสอบยูนเวลช์ มีีค์่าก่ำลังก่ารทดสอบสูงสุดที�ขนาด

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

ส่วนก่รณีเมี่�อประชาก่รมีีก่ารแจัก่แจังสมีมีาตรและโด่ง 

สูงก่ว่าปรก่ติ พบว่าสถิุติทดสอบบูตสแทร็ปยูนส์ มีีค์่า

ก่ำลังก่ารทดสอบสูงสุดที�ขนาดตัวอย่าง (5,10) และ 

(20,25) สถิุตทิดสอบยนูเวลช ์มีคี์า่ก่ำลงัก่ารทดสอบสูงสดุ

ที�ขนาดตัวอย่าง (10,10) และสถุิติทดสอบผลบวก่ลำดับ

ที�ของวิลค์อก่ซััน มีีค์่าก่ำลังก่ารทดสอบสูงสุดที�ขนาด

ตัวอย่าง (25,25) (40,50) และ (50,50)

เมี่�อประชาก่รมีีก่ารแจัก่แจังเบ้ขวาและโด่ง 

ต�ำก่ว่าปรก่ติ พบว่าสถุิติทดสอบที มีีค์่าก่ำลังก่าร 

ทดสอบสูงสุดที�ทุก่ขนาดตัวอย่าง ยก่เว้นสถุิติทดสอบ 
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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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บูตสแทร็ปยูนส์ที�ขนาดตัวอย่างเท่าก่ับ (5,10) ส่วนก่รณี

เมี่�อประชาก่รมีีก่ารแจัก่แจังเบ้ขวาและโด่งปรก่ติ พบว่า

สถุิติทดสอบที มีีค์่าก่ำลังก่ารทดสอบสูงสุดที�ทุก่ขนาด

ตัวอย่าง ยก่เว้นสถุิติทดสอบผลบวก่ลำดับที�ของ 

วิลค์อก่ซััน ที�ขนาดตัวอย่างเท่ากั่บ (5,10) และเม่ี�อ

ประชาก่รมีีก่ารแจัก่แจังเบ้ขวาและโด่งสูงก่ว่าปรก่ติ พบ

ว่าสถุิติทดสอบทั�ง 5 วิธีี ที�ขนาดตัวอย่างเป็น (40,50)  

และ (50,50) และสถุิติทดสอบผลบวก่ลำดับที�ของ 

วิลค์อก่ซััน ที�ขนาดตัวอย่างเท่าก่ับ (5,10) และ (10,10) 

มีีค์่าก่ำลังก่ารทดสอบสูงสุด

และเม่ี�อมีีก่ารแจัก่แจังเบ้ซ้ัายและก่ารแจัก่แจัง 

เบ้ขวาและโด่งมีาก่ ที�ตัวอย่างขนาดปานก่ลางและใหญ่

เก่่อบทุก่สถุานก่ารณ์ ค์่าก่ำลังก่ารทดสอบของสถุิติ

ทดสอบทีและสถิุตทิดสอบผลบวก่ลำดับที�ของวิลค์อก่ซันั 

มีคี์า่ก่ำลงัก่ารทดสอบที�สงูสดุและเทา่ก่นั ซึั�งสอดค์ลอ้งก่บั 

Dwivedi และค์ณะ [3]

6.	สรุป
จัาก่ผลก่ารศึึก่ษาพบว่าสถุิติทดสอบทั�ง 5 วิธีี 

สามีารถุค์วบคุ์มีค์วามีน่าจัะเป็นของค์วามีค์ลาดเค์ล่�อน

ประเภทที� 1 ได้เก่่อบทุก่สถุานก่ารณ์

เมี่�อพิจัารณาค์่าก่ำลังก่ารทดสอบเมี่�อประชาก่ร

มีีก่ารแจัก่แจังปรก่ติค์วรใช้สถุิติทดสอบที ส่วนก่รณีเมี่�อ

ประชาก่รมีีก่ารแจัก่แจังเบ้ซั้ายค์วรเล่อก่ใช้สถุิติทดสอบ

ผลบวก่ลำดับที�ของวิลค์อก่ซัันที�ทุก่ขนาดตัวอย่าง

เมี่�อประชาก่รมีีก่ารแจัก่แจังสมีมีาตรและโด่ง

น้อยค์วรเล่อก่ใช้สถุิติทดสอบยูนเวลช์ ในก่รณีตัวอย่าง

ขนาดปานก่ลางและใหญ่ และเมี่�อประชาก่รมีีก่าร

แจัก่แจังสมีมีาตรและโดง่มีาก่ค์วรเลอ่ก่ใชส้ถุติทิดสอบผล

บวก่ลำดับที�ของวิลค์อก่ซััน ในก่รณีตัวอย่างขนาดใหญ่

เมี่�อประชาก่รมีีก่ารแจัก่แจังเบ้ขวาและโด่งน้อย

ค์วรเล่อก่ใช้สถุิติทดสอบบูตสแทร็ปยูนส์ ส่วนเมี่�อ

ประชาก่รมีกี่ารแจัก่แจังเบ้ขวาและโด่งปรก่ติเลอ่ก่ใชส้ถุติิ

ทดสอบผลบวก่ลำดับที�ของวิลค์อก่ซััน ในก่รณีตัวอย่าง

ขนาดเล็ก่ นอก่จัาก่นี�เมี่�อประชาก่รมีีก่ารแจัก่แจังเบ้ขวา

และโด่งมีาก่เล่อก่ใช้สถุิติทดสอบได้ทั�ง 5 วิธีี ในก่รณี

ตัวอย่างขนาดใหญ่ และเล่อก่ใช้สถุิติทดสอบผลบวก่ 

ลำดับที�ของวิลค์อก่ซััน ในก่รณีตัวอย่างขนาดเล็ก่และ 

ปานก่ลาง 

7.	อภิิปรายผล
เมี่�อพิจัารณาค์วามีสามีารถุในก่ารค์วบค์ุมีค์วามี

น่าจัะเป็นของค์วามีค์ลาดเค์ล่�อนประเภทที� 1 เมี่�อ

ประชาก่รมีกี่ารแจัก่แจังเบ้และโด่ง 9 ลกั่ษณะ พบว่าสถิุติ

ทดสอบทั�ง 5 วิธีี สามีารถุค์วบคุ์มีค์วามีน่าจัะเป็นของ

ค์วามีเค์ล่�อนประเภทที� 1 ได้ ซัึ�งสอดค์ล้องก่ับมีนตรี [5] 

ยก่เว้นก่รณีที�ขนาดตัวอย่างเท่าก่ัน เมี่�อประชาก่รมีีก่าร

แจัก่แจังสมีมีาตรและโดง่นอ้ยที�มีตีวัอยา่งขนาดเลก็่ และ

เมี่�อประชาก่รมีีก่ารแจัก่แจังเบ้ขวาและโด่งน้อยที�มีี

ตัวอย่างขนาดใหญ่

เมี่�อพิจัารณาค์่าก่ำลังก่ารทดสอบ พบว่าก่าร

แจัก่แจังเบ้ซั้าย สถุิติทดสอบผลบวก่ลำดับที�ของวิลค์อก่

ซันัมีค่ี์าก่ำลงัก่ารทดสอบสงูสุด ที�ขนาดตวัอย่างเลก็่ ปาน

ก่ลางและใหญ่ ส่วนก่รณีก่ารแจัก่แจังสมีมีาตรและโด่ง

น้อย สถุิติทดสอบยูนเวลช์มีีค์่าก่ำลังก่ารทดสอบสูงสุด ที�

ขนาดตัวอย่างปานก่ลางและใหญ่ และก่รณีก่ารแจัก่แจัง

สมีมีาตรและโดง่มีาก่ สถุติทิดสอบผลบวก่ลำดบัที�ของวลิ

ค์อก่ซันัมีค่ี์าก่ำลังก่ารทดสอบสูงสดุ ที�ขนาดตัวอย่างใหญ่ 

ก่รณีก่ารแจัก่แจังเบ้ขวาและโด่งน้อย สถิุติทด

สอบบตูสแทรป็ยนูสม์ีคี์า่ก่ำลงัก่ารทดสอบสงูสดุ ที�ขนาด

ตัวอย่างเล็ก่ และก่รณีก่ารแจัก่แจังเบ้ขวาและโด่งปรก่ติ

และโด่งมีาก่ สถุิติทดสอบผลบวก่ลำดับที�ของวิลค์อก่ซััน

มีีค์่าก่ำลังก่ารทดสอบสูงสุด ที�ขนาดตัวอย่างเล็ก่ ซัึ�งแตก่

ต่างจัาก่ Fagerland และ Sandvik [2] พบว่าก่าร

แจัก่แจังเบ้ขวา สถุิติทดสอบยูนเวลช์มีีค่์าก่ำลังก่าร

ทดสอบสูงสุดที�ขนาดตัวอย่างมีาก่ก่ว่า 30
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