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 งานวิจยันีÊ  ผูว้ิจยัไดเ้สนอสถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ลู โดยเปรียบเทียบความสามารถใน

การควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 และค่าอาํนาจการทดสอบของสถิติ

แบบไม่ใชพ้ารามิเตอร์ สาํหรับทดสอบความแตกต่างของตาํแหน่งของประชากร 2 กลุ่ม กรณีความ

แปรปรวนของประชากรไม่เท่ากัน กับสถิติทดสอบวิลคอกสัน-แมน-วิทนีย์ วิธีคลิฟฟ์ สถิติ

ทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล สถิติทดสอบเฉิน-ลู และสถิติทดสอบบูทสแตรปแรงค์เวลซ์ ขอ้มูลทีÉใช้

ในการศึกษาครัÊ งนีÊ ไดจ้ากการสร้างแบบจาํลอง เมืÉอขอ้มลูมาจากการแจกแจงเอกรูปต่อเนืÉองและการ

แจกแจงแกมมา ขนาดตวัอย่างเท่ากับ (5,10), (10,10), (20,30), (30,30), (40,50), (60,60) และ

(100,100) ระดบันยัสาํคญัทีÉใชท้ดสอบสมมติฐาน 0.01 และ 0.05 ซึÉงกระทาํซํÊ า 1,000 ครัÊ ง ในแต่ละ

สถานการณ์ กาํหนดจาํนวนครัÊ งในการบูทสแตรป 500 ครัÊ ง  

 ผลการศึกษาพบว่า สถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ลู สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ

ความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1ไดดี้ทีÉสุด และมีค่าอาํนาจการทดสอบสูงใกลเ้คียงกบัสถิติทดสอบอืÉน

เมืÉอตวัอยา่งมีขนาดเท่ากบั (100,100)  

 เมืÉอตวัอยา่งขนาดเลก็ (5,10), (10,10) สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล สามารถควบคุมความ

น่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1ได้ดีทีÉสุด และมีค่าอาํนาจการทดสอบสูงกว่าสถิติ

ทดสอบอืÉน 

  เมืÉอตวัอย่างขนาดปานกลาง (20,30), (30,30) สถิติทดสอบวิลคอกสัน-แมน-วิทนีย ์และ

สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1

ไดใ้กลเ้คียงกนั และมีค่าอาํนาจการทดสอบสูงกว่าสถิติทดสอบอืÉน  
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 เมืÉอตวัอยา่งขนาดใหญ่ (40,50), (60, 60), (100,100) สถิติทดสอบทุกตวั สามารถควบคุมความ

น่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ไดดี้ขึÊน และค่ามีอาํนาจการทดสอบสูงขึÊน 



ABSTRACT 

 

Title of Thesis  A Nonparametric Statistics for Testing Location of the Two Populations  

   with Unequal Population Variances 

Author   Miss. Warawan Ninlaphat 

Degree   Master of Science (Statistics) 

Year   2013 

 

 

In this study, The Bootstrap Chen-Luo test for testing location of the two populations 

when they have unequal population variances is proposed. Then it’s was compared it’s ability to 

control the probability of type I error and power of the test with the methods of  Wilcoxon–

Mann–Whitney test, Cliff’s method, Brunner-Munzel test, Chen-Luo test, Bootstrap Rank Welch 

test and Bootstrap Chen-Luo test. The data used in this study is obtained by simulation technique 

from the uniform and gamma distribution with the sample sizes of (5, 10), (10, 10), (20, 30), (30, 

30), (40, 50), (60, 60) and (100, 100). The tests are conducted at the significant level 0.05 and 

0.01, and repeated 1,000 times for each cases. The results of the study are as follows: Bootstrap 

Chen-Luo test has ability to control the probability of type I error best and test have high power of 

the test closed to other tests when large sample sizes of (100,100). For small sample sizes of (5, 

10) and (10, 10) Brunner-Munzel test has ability to control the probability of type I error in the 

best all case and has the highest power of the test. For medium sample sizes of (20, 30) and (30, 

30) Wilcoxon–Mann–Whitney test and Brunner-Munzel test have similar ability to control the 

probability of type I error and have the highest power of the test than other test statistics. For 

large sample size of (40, 50), (60, 60) and (100, 100) all test statistics have ability to control the 

probability of type I error in better in all cases and have power of the test higher as well.  
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บททีÉ 1 

 

บทนํา 

 

1.1 ความสําคญัของปัญหา 

 

 การวิจยัถือเป็นกระบวนการในการคน้ควา้ เสาะแสวงหา เพืÉอให้ไดม้าซึÉงความรู้ใหม่หรือ

ยนืยนัความรู้เดิมจากปัญหาทีÉชดัเจนอย่างมีระบบ โดยมีโครงสร้างทีÉเป็นระเบียบ มีการจดบนัทึก

รายงานและสรุปผลเป็นกฎเกณฑ์หรือทฤษฎีขึÊน (อดิศกัดิÍ  พงษ์พูลผลศกัดิÍ , 2552: 1) ในการศึกษา

งานวิจยัทางดา้นประยกุตต่์างๆโดยทั Éวไปจะอาศยัหลกัการและระเบียบวิธีทางสถิติ ซึÉงเป็นเครืÉองมือ

สาํคญัทีÉมีส่วนช่วยในการวิจยั โดยมีขอ้มูลเป็นจุดเริÉ มตน้ของวิธีการทางสถิติ  ในการเก็บรวบรวม

ขอ้มูลและวิเคราะห์ข้อมูล จะใช้สถิติเพืÉออธิบายคุณลกัษณะของสิÉงทีÉต้องการศึกษาซึÉงบางครัÊ ง

ในทางปฏิบัติเราไม่สามารถเก็บรวบรวมขอ้มูลของสิÉงทีÉตอ้งการศึกษาทัÊ งหมดจากประชากรได ้

เพราะเป็นวิธีการทีÉสิÊนเปลืองค่าใชจ่้ายและใชก้าํลงัคนเป็นจาํนวนมาก รวมทัÊงยงัใชร้ะยะเวลาในการ

ดาํเนินงานมาก จึงตอ้งทาํการสุ่มตวัอยา่ง การอาศยัขอ้เท็จจริงทีÉไดม้าจากขอ้มูลในตวัอย่าง เพืÉอหา

ขอ้สรุปทางสถิติเกีÉยวกบัประชากร เรียกวิธีการทางสถิติชนิดนีÊ ว่า การอนุมานเชิงสถิติ (Statistical 

Inference) (มิÉงขวญั เหรียญประยรู, 2546: 6-1) ซึÉงสามารถแบ่งวิธีการออกไดเ้ป็น 2 แบบ คือ การ

ประมาณค่า (Estimation) และการทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing)  

 ในการทดสอบสมมติฐาน สิÉ งทีÉผูว้ิจ ัยไม่ทราบค่าและต้องการศึกษา คือ ลักษณะของ

ประชากรหรือพารามิเตอร์ (Parameter) โดยจะใชค่้าสถิติทีÉคาํนวณไดจ้ากตวัอย่างเพืÉอนาํไปอา้งอิง

หรือสรุปผลเกีÉยวกบัลกัษณะของประชากร และในการทดสอบสมมติฐานเกีÉยวกบัความแตกต่าง

ของตาํแหน่งของประชากร 2 กลุ่ม ขอ้มลูทีÉใชต้อ้งเป็นไปตามขอ้ตกลงเบืÊองตน้ (Assumption) ของ

สถิติทดสอบ โดยทั Éวไปขอ้ตกลงเบืÊองตน้ทีÉสาํคญั ไดแ้ก่  

 1)  ขอ้มลูทีÉนาํมาทดสอบแต่ละชุดตอ้งสุ่มมาจากประชากรทีÉมีการแจกแจงแบบปกติ  

 2)  ขอ้มลูทีÉนาํมาทดสอบแต่ละชุดตอ้งมาจากประชากรทีÉมีความแปรปรวนเท่ากนั  

 3)  ขอ้มลูตอ้งอยูใ่นมาตราอนัตรภาค (Interval Scale) ขึÊนไป     
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 4)  ขอ้มลูทีÉนาํมาทดสอบแต่ละชุดตอ้งเป็นอิสระกนั     

 ซึÉงเรียกแบบทดสอบทีÉมีความสอดคลอ้งกบัขอ้ตกลงขา้งตน้และมีสมมติฐานทีÉเกีÉยวขอ้งกบั

พารามิเตอร์ว่า สถิติแบบใชพ้ารามิเตอร์ (Parametric Statistics) นอกจากนีÊ ยงัมีขอ้ตกลงเฉพาะใน 

แต่ละการทดสอบ ซึÉงในการทดสอบสมมติฐานเกีÉยวกบัความแตกต่างของตาํแหน่งของประชากร 2 

กลุ่มทีÉเป็นอิสระกนั ตัวสถิติทีÉใชใ้นการทดสอบนีÊ จะขึÊนอยู่กับการแจกแจงของประชากร ความ

แปรปรวนของประชากรและขนาดของตวัอยา่งทีÉสุ่มมา (ประชุม สุวตัถี, พาชิตชนัต ศิริพานิช, จิรา

วลัย ์จิตรถเวช และสํารวม จงเจริญ, 2555: 213-215) จึงต้องพิจารณาเลือกใชใ้ห้สอดคลอ้งกับ

ขอ้ตกลงเบืÊองตน้ของสถิติทดสอบนัÊนๆ ซึÉงแบ่งไดเ้ป็น 4 กรณี คือ 

 กรณีทีÉ 1 กลุ่มตวัอยา่งถกูสุ่มมาจากประชากรทีÉมีการแจกแจงปกติ ทราบค่าความแปรปรวน 

จะใชส้ถิติทดสอบ z (z-Test)   

 กรณีทีÉ 2 กลุ่มตวัอยา่งถกูสุ่มมาจากประชากรทีÉมีการแจกแจงปกติ หรือเขา้ใกลก้ารแจกแจง

ปกติไม่ทราบค่าความแปรปรวนและตัÊงขอ้ตกลง (Assume) ว่าความแปรปรวนของประชากรทัÊ ง 2

กลุ่มเท่ากนั จะใชส้ถิติทดสอบ t (t-Test) 

 กรณีทีÉ 3 กลุ่มตวัอยา่งถกูสุ่มมาจากประชากรทีÉมีการแจกแจงปกติ หรือเขา้ใกลก้ารแจกแจง

ปกติไม่ทราบค่าความแปรปรวนและตัÊงขอ้ตกลง (Assume) ว่าความแปรปรวนของประชากรทัÊ ง 2

กลุ่มไม่เท่ากนั จะใชส้ถิติทดสอบ t (t-Test) 

 อย่างไรก็ตาม ในความเป็นจริงแลว้ขอ้มูลทีÉมีอยู่อาจไม่เป็นไปตามข้อตกลงเบืÊองตน้ทุก

ประการ การเลือกสถิติแบบใชพ้ารามิเตอร์ในการวิเคราะห์ขอ้มลู จึงอาจทาํให้ค่าต่างๆทีÉไดจ้ากการ

วิเคราะห์ไม่ถูกต้อง และการทีÉข้อตกลงเบืÊองตน้ไม่เป็นจริงนัÊน ยงัมีผลต่อความไวในการปฏิเสธ

สมมติฐานหลกัของสถิติทดสอบ จึงมีโอกาสทีÉทาํให้การสรุปผลการทดสอบสมมติฐานผิดพลาด

จากความเป็นจริง ด้วยเหตุนีÊ จึงมีนักสถิติหลายท่านพัฒนาสถิติทดสอบทีÉมีคุณสมบัติทีÉ ดีและ

เหมาะสม กล่าวคือ เมืÉอลกัษณะของขอ้มลูทีÉนาํมาทดสอบไม่เป็นไปตามขอ้ตกลงเบืÊองตน้บา้ง โดย

จะมีผลกระทบเพียงเลก็นอ้ยต่อการแจกแจงตวัอยา่งของสถิติทดสอบนัÊน (Sampling Distribution of 

the Test Statistics) เรียกลกัษณะสถิติทดสอบเช่นนีÊ ว่า มีความแกร่ง (Robustness) โดยสถิติทดสอบ

ทีÉมีความแกร่งนัÊน เมืÉอลกัษณะขอ้มูลไม่เป็นไปตามขอ้ตกลงเบืÊองตน้บา้งแต่ก็ไม่ทาํให้ความน่าจะ

เป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1(Type I Error) เปลีÉยนแปลง (มนตรี สังข์ทอง, 2547: 2) 

ดงันัÊนคุณสมบติัทีÉจะชีÊใหเ้ห็นว่าสถิติทดสอบมีความแกร่งหรือไม่ จะพิจารณาจากความสามารถใน

การควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1   

 จากปัญหาดงักล่าว โวลโฟวิท (Wolfowitz, 1940: 147-162) เป็นบุคคลแรกทีÉไดน้าํสถิติ

แบบไม่ใชพ้ารามิเตอร์(Nonparametric Statistics) มาใช ้และต่อมาก็มีนกัวิจยัหลายท่านนาํสถิตินีÊ มา
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ใชอ้ย่างแพร่หลาย ซึÉ งเป็นสถิติทดสอบทีÉใช้กบัขอ้มูลทีÉไม่ทราบการแจกแจงของประชากรทีÉสุ่ม

ตวัอยา่งมา และสามารถใชไ้ดก้บัขอ้มลูทีÉวดัมาจากมาตรานามบญัญติั (Nominal Scale) และมาตรา

เรียงลาํดบั (Ordinal Scale) การแจกแจงของประชากรไม่เป็นแบบปกติและตวัอยา่งมีขนาดเล็ก เป็น

วิธีทีÉมีการคาํนวณทีÉไม่ยุง่ยากและง่ายต่อการเขา้ใจ (Hollander and Wolfe, 1973) ทาํใหน้กัวิจยัหลาย

ท่านไดน้าํเสนอสถิติทดสอบแบบไม่ใชพ้ารามิเตอร์ในการทดสอบความแตกต่างของตาํแหน่งของ

ประชากร 2 กลุ่ม เช่น วิลคอก (Wilcox, 1990: 771-780) ไดเ้สนอสถิติทดสอบวิลคอกสัน-แมน-

วิทนีย ์(Wilcoxon–Mann–Whitney Test) ซึÉงเป็นการทดสอบทีÉใชผ้ลรวมของลาํดบัในการคาํนวณ 

โดยสถิติทดสอบนีÊ เป็นสถิติแบบไม่ใชพ้ารามิเตอร์ทีÉมีคุณสมบติัการทดสอบใกลเ้คียงกบัสถิติแบบ

ใชพ้ารามิเตอร์ในการทดสอบความแตกต่างของตาํแหน่งของประชากร 2 กลุ่มทีÉเป็นอิสระกนั มี

ประสิทธิภาพในการทดสอบสูง เมืÉอขอ้มูลอยู่ในมาตรวดัทีÉต ํÉากว่ามาตราอตัรภาค (Interval Scale) 

โดยจะมีความไวต่อการปฏิเสธสมมติฐานหลกั 0( )H ขึÊนอยู่กบัอตัราส่วนของขนาดตวัอย่างและ

ความแปรปรวนของประชากร  

 ต่อมาคลิฟฟ์ (Cliff, 1996) ไดเ้สนอวิธีคลิฟฟ์ (Cliff’s Method) ซึÉงเป็นการทดสอบทีÉขึÊนอยู่

กบัช่วงความเชืÉอมั Éนของการทดสอบ  เมืÉอพิจารณาจากผลลพัธ์ทีÉเป็นไปได้ของค่าสังเกตของ

ตวัอยา่งทัÊง 2 ตวัอยา่ง จะพบว่ามีผลลพัธ ์3 ผลลพัธที์Éเป็นไปได ้คือ ค่าสงัเกตจากตวัอย่างกลุ่มแรกมี

ค่ามากกว่าค่าสงัเกตจากตวัอยา่งกลุ่มทีÉสอง ค่าสงัเกตของตวัอยา่งทัÊงสองตวัอยา่งมีค่าเท่ากนั และค่า

สังเกตจากตวัอย่างกลุ่มแรกมีค่าน้อยกว่าค่าสังเกตจากตวัอย่างกลุ่มทีÉสอง กาํหนดให้ 1 2 3, ,p p p  

เ ป็ น ค ว า ม น่ า จ ะ เ ป็ น ข อ ง ก า ร เ กิ ด เ ห ตุ ก า ร ณ์ ดั ง ก ล่ า ว  ส ม ม ติ ฐ า น ก า ร ท ด ส อ บ  คื อ 

0 1 3: 0H p p     โดยวิธีคลิฟฟ์นีÊ จะมีความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความ

คลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ไดดี้ และมีอาํนาจการทดสอบสูง เมืÉอตวัอย่างมีขนาดเล็ก ( , 10)m n 

(Neuhauser, Losch and Jockel, 2006: 156-161) 

 บรุนเนอร์และมุนเซล (Brunner and Munzel, 2000: 17-25) ไดเ้สนอสถิติทดสอบบรุน

เนอร์-มุนเซล (Brunner-Munzel Test) เป็นสถิติทีÉใชล้าํดบัในการคาํนวณ ซึÉงไดท้าํการปรับปรุงมา

จากการทดสอบของวิลคอกสนั-แมน-วิทนีย ์โดยใชค่้าความแปรปรวนของตวัอยา่งเป็นตวัปรับ และ

ใชอ้งศาอิสระทีÉเสนอโดยแซทเทอร์เวท-สมิธ-เวลซ์ (Satterthwaite, 1946: 110–114) สถิติทดสอบนีÊ

สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ไดดี้ และมีอาํนาจการทดสอบสูง

เมืÉอตวัอยา่งมีขนาดเลก็ ( , 10)m n   

 เฉินและลู (Chen and Luo, 2004: 1007-1020) ไดเ้สนอสถิติทดสอบเฉิน-ลู (Chen-Luo 

Test) ซึÉ งไดท้าํการปรับปรุงมาจากการทดสอบของแมน-วิทนีย ์(Mann–WhitneyTest) โดยใชค่้า

ความแปรปรวนของตวัอยา่งเป็นตวัปรับ สถิติทดสอบนีÊ ใหค่้าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอน
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ประเภททีÉ 1 ต ํÉา และมีอาํนาจการทดสอบสูงเมืÉอขนาดตวัอย่างมีขนาดใหญ่ ( , 30)m n  และความ

แปรปรวนของประชากรทัÊ ง 2 กลุ่มแตกต่างกนัมาก (Neuhauser, Losch and Jockel, 2006: 5055-

5060)   

 ริคซิเกล, ซาคาเรียส และโรซา (Reiczigel, Zakarias and Rozsa, 2005: 156-161) ไดเ้สนอ

สถิติทดสอบบูทสแตรปแรงคเ์วลซ ์(Bootstrap Rank Welch Test) เพืÉอใชท้ดสอบความแตกต่างของ

ตาํแหน่งของประชากร 2 กลุ่มภายใตส้มมติฐาน    0 :H P X Y P X Y    โดยสถิติทดสอบ

บูทสแตรปแรงคเ์วลซจ์ะใหค่้าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ในระดบัทีÉดี และมี

อาํนาจการทดสอบสูง เมืÉอตวัอยา่งมีขนาดกลางและขนาดใหญ่ ( , 30)m n   

 ในการวิจยัครัÊ งนีÊ  ผูว้ิจยัไดเ้สนอสถิติแบบไม่ใชพ้ารามิเตอร์ สาํหรับทดสอบความแตกต่าง

ของตาํแหน่งของประชากร 2 กลุ่ม กรณีความแปรปรวนของประชากรไม่เท่ากนั โดยเสนอสถิติ

ทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ลู (Bootstrap Chen-Luo Test) และทาํการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ของสถิติแบบไม่ใชพ้ารามิเตอร์ สาํหรับทดสอบความแตกต่างของตาํแหน่งของประชากร 2 กลุ่ม 

กรณีความแปรปรวนของประชากรไม่เท่ากนั คือ เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบวิล 

คอกสัน-แมน-วิทนีย ์วิธีคลิฟฟ์ สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล สถิติทดสอบเฉิน-ลู สถิติทดสอบ

บูทสแตรปแรงค์เวลซ์ และสถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ลู โดยพิจารณาจากความสามารถในการ

ควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1และค่าอาํนาจการทดสอบ   

 ดงันัÊน ในการวิจยัจึงกาํหนดสมมติฐานการทดสอบไว ้ดงันีÊ      

 0 :H ทัÊงสองกลุ่มตวัอยา่งมาจากประชากรทีÉมีตาํแหน่งไม่แตกต่างกนั   

 1 :H ทัÊงสองกลุ่มตวัอยา่งมาจากประชากรทีÉมีตาํแหน่งแตกต่างกนั    

หรือ    0 :H P X Y P X Y    

    1 :H P X Y P X Y     

 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวิจยั 

 

1.2.1 เพืÉอพฒันาสถิตแิบบไม่ใช้พารามิเตอร์ สาํหรับทดสอบความแตกต่างของตาํแหน่ง

ของประชากร  2 กลุ่ม กรณีความแปรปรวนของประชากรไม่เท่ากนั จากสถิติทดสอบเฉิน-ล ู 

1.2.2 เพืÉอเปรียบเทียบค่าอาํนาจการทดสอบของสถิตทิดสอบทีÉพฒันาขึÊนใหม่ นั Éนคือ สถิติ

ทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ลู กบัสถิติทดสอบวิลคอกสัน-แมน-วิทนีย ์วิธีคลิฟฟ์ สถิติทดสอบบรุน

เนอร์-มุนเซล สถิติทดสอบเฉิน-ล ูและสถิติทดสอบบูทสแตรปแรงคเ์วลซ ์
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1.3 สมมตฐิานการวจิยั 

 

1.3.1  สถิตทิดสอบบูทสแตรปเฉิน-ลู เป็นสถิติแบบไม่ใชพ้ารามิเตอร์ สาํหรับทดสอบความ

แตกต่างของตาํแหน่งของประชากร 2 กลุ่ม ทีÉมีความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของ

ความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ไดไ้ม่แตกต่างจากสถิติทดสอบวิลคอกสัน-แมน-วิทนีย ์วิธีคลิฟฟ์ 

สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล สถิติทดสอบเฉิน-ล ูและสถิติทดสอบบูทสแตรปแรงคเ์วลซ ์ 

1.3.2 สถิตทิดสอบบูทสแตรปเฉิน-ลู เป็นสถิติแบบไม่ใชพ้ารามิเตอร์ สาํหรับทดสอบความ

แตกต่างของตาํแหน่งของประชากร 2 กลุ่ม ทีÉมีค่าอาํนาจการทดสอบไม่แตกต่างจากสถิติทดสอบ

วิลคอกสัน-แมน-วิทนีย ์วิธีคลิฟฟ์ สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล สถิติทดสอบเฉิน-ลู และสถิติ

ทดสอบบูทสแตรปแรงคเ์วลซ ์ 

 

1.4 ขอบเขตการวจิยั 
 

 1.4.1  ข้อมูลนีÊใช้ประกอบการศึกษา ประกอบดว้ยขอ้มลูทีÉมาจากการแจกแจงดงันีÊ  

            1.4.1.1 ขอ้มลูมาจากการแจกแจงเอกรูปต่อเนืÉอง (Continuous Uniform Distribution) 

โดยกาํหนดค่าเฉลีÉยและความแปรปรวนทีÉใชใ้นการควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอน

ประเภททีÉ 1 และเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบ เป็นดงันีÊ  

 

ตารางทีÉ 1.1  ค่าเฉลีÉยและความแปรปรวนทีÉใชใ้นการควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอน

        ประเภททีÉ 1 และเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบ เมืÉอขอ้มลูมาจากการแจกแจงเอกรูป 
 

 

 

เรืÉอง 
ค่าเฉลีÉยทัÊง 2 กลุ่ม

 1 2,   

ความแปรปรวนทัÊง 2 กลุ่ม
2 2
1 2( , )   

 

การควบคุมความน่าจะเป็นของ

ความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 

 
 

 

อาํนาจการทดสอบ 

1 21, 1    

1 21, 1    

1 21, 1    

1 22, 1    

2 2
1 2

1 , 3
12

    

2 2
1 2

1 1,
3 12

    

2 2
1 2

13,
3

    

2 2
1 2

4 , 12
3

    

1 23, 1    
 

1 24, 1    

2 2
1 2

4 1,
3 3

    

2 2
1 2

112,
3

    
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ภาพทีÉ 1.1  กราฟของการแจกแจงเอกรูปต่อเนืÉอง ทีÉมีค่าพารามิเตอร์ a  และb  

 

 1.4.1.2  ขอ้มลูมาจากการแจกแจงแกมมา (Gamma Distribution) โดยกาํหนดค่าเฉลีÉย

และความแปรปรวนทีÉใชใ้นการควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 และ

เปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบ เป็นดงันีÊ  

 

ตารางทีÉ 1.2  ค่าเฉลีÉยและความแปรปรวนทีÉใชใ้นการควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอน

        ประเภททีÉ 1 และเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบ เมืÉอขอ้มลูมาจากการแจกแจงแกมมา 
 

 

 

เรืÉอง 
ค่าเฉลีÉยทัÊง 2 กลุ่ม

 1 2,   

ความแปรปรวนทัÊง 2 กลุ่ม
2 2
1 2( , )   

 

การควบคุมความน่าจะเป็นของ

ความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 

 
 

อาํนาจการทดสอบ 

1 21, 1    

1 21, 1    

1 21, 1    

1 22, 1    

1 23, 1    

1 24, 1    

2 2
1 22, 1    

2 2
1 23, 1    

2 2
1 24, 1    

2 2
1 22, 1    

2 2
1 23, 1    

2 2
1 24, 1    

  

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 2.4 2.7 3 3.3 3.6 3.9

f(
x)

Continuous  Uniform  Distribution

a=0.5,b=1.5

a=-2,b=4

a=0,b=2

a=-2,b=6

a=-5,b=7

a=1,b=5

a=-2,b=10
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ภาพทีÉ 1.2  กราฟของการแจกแจงแกมมา ทีÉมีค่าพารามิเตอร์ a   และ b   

 

 1.4.2 สถิตทิดสอบทีÉใช้ในการเปรียบเทียบ ประกอบดว้ย สถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ลู

สถิติทดสอบวิลคอกสนั-แมน-วิทนีย ์วิธีคลิฟฟ์ สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล สถิติทดสอบเฉิน-ล ู

และสถิติทดสอบบูทสแตรปแรงคเ์วลซ ์

 1.4.3 ขนาดตวัอย่างทีÉใช้ในการศึกษา มีดงันีÊ  

  1) ตวัอยา่งขนาดเลก็ ( , )m n  (5,10), (10,10) 

  2) ตวัอยา่งขนาดกลาง ( , )m n  (20,30), (30,30)  

  3) ตวัอยา่งขนาดใหญ่ ( , )m n  (40,50), (60,60) และ (100,100) 

 1.4.4 ระดับนัยสําคญัทีÉใช้ทดสอบสมมตฐิาน คือ 0.01 และ 0.05 

1.4.5 ข้อมูลทีÉใช้ในการวิจัยครัÊงนีÊ ใชก้ารจาํลองโดยเทคนิคมอนติคาร์โล (Monte Carlo 

Simulation) โดยกระทาํซํÊ า 1000 ครัÊ งในแต่ละสถานการณ์ ใชโ้ปรแกรม R version 2.15.3 (R Core 

Team, 2013) ในการจาํลอง  

 1.4.6 จาํนวนครัÊงในการบูทสแตรป เท่ากบั 500 ครัÊ ง 

 

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.1 0.6 1.1 1.6 2.1 2.6 3.1 3.6 4.1 4.6 5.1 5.6 6.1 6.6 7.1 7.6

f(
x)

Gamma Distribution

a=4, b=1

a=3, b=1

a=2, b=1

a=1, b=1

a=1/2,b=2

a=1/3,b=3

a=1/4,b=4
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1.5 เกณฑ์การพจิารณา 

  

 เกณฑ์ในการพิจารณาว่าสถิติทดสอบใดมีประสิทธิภาพสูงทีÉ สุด จะพิจารณาจาก

ความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 และค่าอาํนาจการ

ทดสอบ ซึÉงค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 สามารถคาํนวณไดจ้าก 

ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 = 
 

จาํนวนครัÊ งในการปฏิเสธ 0H เมืÉอ 0H เป็นจริง

จาํนวนรอบในการทาํซํÊ า
 

  

 โดยในการพิจารณาความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอน

ประเภททีÉ 1 จะใชเ้กณฑ์ของแบรดลีย ์(Rheinheimer and Penpield, 2001: 373-391) คือ ถา้ค่า 
เป็นค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1ทีÉเกิดจากการทดลอง เมืÉอ  อยู่ในช่วง 

 0.5 ,1.5  จะถือว่า การทดสอบนัÊ นสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอน

ประเภททีÉ 1 ได ้นั Éนคือ      

 ทีÉระดบันยัสาํคญั 0.05 ค่า  จะอยูใ่นช่วง  0.025,0.075     

 ทีÉระดบันยัสาํคญั 0.01 ค่า  จะอยูใ่นช่วง  0.005,0.015  

 

สาํหรับค่าประมาณอาํนาจการทดสอบ สามารถคาํนวณไดจ้าก 

ค่าประมาณอาํนาจการทดสอบ =  
จาํนวนครัÊ งในการปฏิเสธ 0H เมืÉอ 0H ไม่จริง

จาํนวนรอบในการทาํซํÊ า
 

 

 โดยมีเงืÉอนไขว่า ถา้ค่าอาํนาจการทดสอบมีค่าใกลเ้คียงหรือเท่ากบั 1 แสดงว่า การทดสอบ

นัÊนมีประสิทธิภาพสูงในสถานการณ์นัÊน  
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1.6 นิยามศัพท์ทีÉเกีÉยวข้อง 

 

1.6.1  ความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 หมายถึง ความน่าจะเป็นทีÉเกิดจากการปฏิเสธสมมติ 

ฐานหลกั เมืÉอสมมติฐานหลกัเป็นจริง โดยความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทนีÊ  คือ ระดบั

นยัสาํคญัของการทดสอบ ( )  

1.6.2  ความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ  2 หมายถึง ความน่าจะเป็นทีÉเกิดจากการยอมรับ

สมมติฐานหลกั เมืÉอสมมติฐานหลกัไม่เป็นจริง โดยความน่าจะเป็นของความผดิพลาดประเภทนีÊ  คือ

  
1.6.3  อํานาจการทดสอบ  หมายถึง ความน่าจะเป็นทีÉจะปฏิเสธสมมติฐานหลัก เมืÉอ

สมมติฐานหลกันัÊนไม่เป็นจริง คือ 1   

1.6.4  สถิตแิบบใช้พารามเิตอร์ หมายถึง สถิติอนุมานทีÉว่าดว้ยการทดสอบและการประมาณทีÉ

เกีÉยวขอ้งกบัพารามิเตอร์ โดยตอ้งการขอ้สมมติเกีÉยวกบัลกัษณะการแจกแจงของประชากร 

1.6.5  สถิตแิบบไม่ใช้พารามิเตอร์ หมายถึง สถิติอนุมานทีÉไม่เกีÉยวขอ้งกบัพารามิเตอร์ โดย

ไม่ใหค้วามสาํคญักบัขอ้สมมติเกีÉยวกบัลกัษณะการแจกแจงของประชากร 

 

1.7 ประโยชน์ทีÉได้รับจากการวจิยั 

  

1.7.1 เพืÉอเป็นแนวทางในการการศึกษาสถิตแิบบไม่ใช้พารามิเตอร์ สาํหรับทดสอบความ

แตกต่างของตาํแหน่งของประชากร 2 กลุ่ม ดว้ยสถิติทดสอบอืÉนๆต่อไป 

1.7.2 เพืÉอช่วยในการเลือกใช้เลือกใช้สถิติแบบไม่ใช้พารามิเตอร์ สําหรับทดสอบความ

แตกต่างของตาํแหน่งของประชากร 2 กลุ่มทีÉเหมาะสมในแต่ละสถานการณ์ 



บททีÉ 2 

 

ทฤษฎีและผลงานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 

 

2.1 ทฤษฎทีีÉเกีÉยวข้อง 

 

2.1.1 สถิตแิบบไม่ใช้พารามเิตอร์ (Nonparametric Statistics) 

 โวลโฟวิท (Wolfowitz, 1942: 147-162) เป็นบุคคลแรกทีÉไดน้าํสถิติแบบไม่ใชพ้ารามิเตอร์ 

(Nonparametric Statistics) มาใช้สถิติแบบไม่ใช้พารามิเตอร์เป็นการทดสอบสมมติฐานทีÉไม่

เกีÉยวขอ้งกบัค่าของพารามิเตอร์ แต่สมัพนัธก์บัแบบของสมมติฐานทีÉตอ้งการจะทดสอบ และมกัจะ

ถกูนาํมาใชเ้มืÉอ (สาํรวม จงเจริญ, 2548: 2) 

 1)  ตัวแปรทีÉตอ้งการวดัอยู่ในมาตรวดัระดับใดก็ได ้(Nominal Scale, Ordinal Scale, 

Interval Scale หรือ Ratio Scale) 

 2)  ขอ้มลูทีÉเก็บรวบรวมไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่งมีการแจกแจงแบบใดก็ได ้(Free Distribution) 

 3)  ประชากรแต่ละกลุ่มทีÉนาํมาศึกษา ไม่จาํเป็นตอ้งตอ้งมีความแปรปรวนเท่ากนั 

 4)  ตวัอยา่งมีขนาดเลก็ 

 2.1.1.1  ขอ้จาํกดัของสถิติแบบไม่ใชพ้ารามิเตอร์ 

  1)  การนาํสถิติแบบไม่ใชพ้ารามิเตอร์มาทดสอบกบัขอ้มลูทีÉไดจ้ากการวดัทีÉ

เหมาะสมกบัการใชส้ถิติแบบใชพ้ารามิเตอร์ จะทาํให้ประสิทธิภาพการทดสอบนัÊนตํÉาลง เพราะทาํ

ใหเ้กิดการสูญเสียสารสนเทศของขอ้มลู คือ ทาํใหข้อ้มลูนัÊนอยูใ่นมาตรวดัทีÉต ํÉากว่าเดิม 

  2)  การทดสอบโดยใชส้ถิติแบบไม่ใชพ้ารามิเตอร์มีความไวในการทดสอบ

นอ้ยกว่าการทดสอบโดยใชส้ถิติแบบใชพ้ารามิเตอร์ นั Éนคือ ก่อนทีÉจะทาํการปฏิเสธสมมติฐานทีÉเป็น

กลาง ควรตอ้งคาํนึงถึงหลกัฐานการอา้งอิงทีÉแกร่งพอสมควร  

           3)  กรณีทีÉกลุ่มตวัอยา่งมีขนาดใหญ่ การนาํสถิติแบบไม่ใชพ้ารามิเตอร์มาทาํ

การคาํนวณ อาจตอ้งใชค่้าโดยประมาณ (Approximation) ทาํใหก้ารคาํนวณนัÊนยุง่ยาก 
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 2.1.1.2  ขอ้ดีของสถิติแบบไม่ใชพ้ารามิเตอร์ 

  1)  สามารถนาํมาใชใ้นกรณีทีÉตวัอยา่งมีขนาดเลก็ ไม่ทราบการแจกแจงของ

ประชากร และขอ้มลูอยูใ่นมาตรวดัระดบัใดก็ได ้

   2)  การคาํนวณง่าย ไม่ซบัซอ้น จึงเขา้ใจไดไ้ม่ยาก 

           3)  ง่ายต่อการนาํไปประยกุตใ์ชก้ว่าสถิติแบบใชพ้ารามิเตอร์ 

 

 2.1.2  ระดับของการวดั (Level of Measurement) 

 การวดั (Measurement) หมายถึง การกาํหนดตวัเลข หรือสญัลกัษณ์อืÉนๆ แทนปริมาณ หรือ

คุณภาพ หรือคุณลกัษณะของสิÉงทีÉวดั มาตราการวดัแบ่งได ้4 ระดบั ดงันีÊ  

 2.1.2.1  มาตรานามบญัญติั (Nominal Scale or Classification Scale) 

          เป็นขอ้มลูทีÉมีลกัษณะจาํแนกกลุ่มหรือประเภท โดยตวัเลขหรือค่าทีÉกาํหนดให้ เป็น

เพียงการชีÊ ถึงความแตกต่างกนัเท่านัÊน แต่ไม่สามารถนาํมาบวก ลบ คูณ หาร กนัได ้เป็นระดบัการ

วดัทีÉต ํÉาทีÉสุด ซึÉงจะกาํหนดตวัเลขหรือค่าต่างๆ เพืÉอนาํมาใชแ้ทนคน สตัว ์สิÉงของ หรืออืÉนๆ  เช่น  ให้

เลข 0 แทน เพศหญิงเลข 1 แทนเพศชาย  

 2.1.2.2  มาตรอนัดบั (Ordinal Scale) 

 เป็นมาตราการวดัทีÉมีความละเอียดของการวดัเพิÉมขึÊน หรือสูงกว่ามาตรานามบญัญติั 

เพราะสามารถบอกลาํดบัและความแตกต่างได ้แต่ไม่สามารถบอกไดว้่าคุณลกัษณะหรือคุณสมบติั

เหล่านีÊ มีปริมาณมากน้อยกว่ากันเท่าใด กล่าวคือ ข้อมูลในระดบันีÊ ไม่สามารถนํามาคาํนวณทาง

คณิตศาสตร์ไดเ้ช่นเดียวกบัมาตรานามบญัญติั เช่น การประกวดนางสาวไทย เราไดอ้นัดบัทีÉ 1 คือ 

นางสาวไทย, อนัดบั 2 คือ รองนางสาวไทยคนทีÉ 1 และอนัดบั 3 คือ รองนางสาวไทยคนทีÉ 2 เช่นนีÊ

เรารู้ถึงอนัดบัและความแตกต่างของความสวยของนางสาวไทยทัÊ ง 3 คน แต่เราไม่สามารถจัด

จาํแนกไดว้่า อนัดบั 1 สวยมากว่าอนัดบั 2 เท่าใด เป็นตน้ 

 2.1.2.3  มาตราช่วง ( Interval Scale )  

 เป็นมาตราการวดัทีÉสามารถทราบไดว้่าสิÉงทีÉจะวดัมีช่วงห่างกนัมากน้อยเท่าใด โดย

แต่ละช่วงมาตรานีÊ มีค่าเท่าๆ กนั ทาํให้เราทราบถึงความแตกต่างทีÉห่างกนัเป็นช่วงได ้และค่าทีÉได้

จากการวดัสามารถนาํมาคาํนวณทางคณิตศาสตร์ได ้

 2.1.2.4  มาตราอตัราส่วน ( Ratio Scale )  

 เป็นมาตราการวดัทีÉดีทีÉสุด และวดัไดอ้ย่างละเอียดทีÉสุด ตวัเลขทีÉวดัไดส้ามารถสืÉอ

ความหมายตรงตามค่าของสิÉงทีÉวดั และเป็นมาตราวดัทีÉขอ้มลูมีค่าเป็นศนูยแ์ท ้กล่าวคือถา้ค่าตวัเลขทีÉ

วดัไดมี้ค่าเป็นศนูย ์หมายความว่าสิÉงทีÉวดันัÊนมีค่าเป็นศนูยด์ว้ย ขอ้มลูทีÉอยูใ่นมาตราวดัระดบันีÊ ไดแ้ก่ 
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เวลา อายุ นํÊ าหนัก ความสูง ระยะทาง เป็นต้น ข้อมูลทีÉวดัไดส้ามารถนํามาทาํการคาํนวณทาง

คณิตศาสตร์ได ้ 

 

 2.1.3  การแจกแจงทีÉใช้ในการศึกษา 

   2.1.3.1  การแจกแจงเอกรูปต่อเนืÉอง (Continuous Uniform Distribution) 

  การแจกแจงทีÉใชก้บัเหตุการณ์ทีÉเกิดขึÊนดว้ยโอกาสเท่าๆกนั บางครัÊ งอาจเรียกการแจก

แจงนีÊ ว่า การแจกแจงสีÉเหลีÉยมผืนผา้ (Rectangular Distribution) ถา้ X เป็นตวัแปรสุ่มทีÉมีการแจก

แจงเอกรูปต่อเนืÉอง มีค่าอยูใ่นช่วง (a, b) ดงันัÊน ฟังกช์นัความหนาแน่นของ X คือ 

   ( )f x   =     
 

1
b a

         ,     a x b           (2.1)

        0             ,     อืÉนๆ     

ค่าเฉลีÉยและความแปรปรวนของตวัแปรสุ่มแบบเอกรูปต่อเนืÉอง    

   ค่าเฉลีÉย  = 
2

a b
       

   ความแปรปรวน = 
  2

12
b a

 

  2.1.3.2  การแจกแจงแกมมา (Gamma Distribution)  

 การแจกแจงทีÉกราฟไม่มีแกนสมมาตร แต่มีความเบ ้ถา้ X เป็นตวัแปรสุ่มทีÉมีการแจก

แจงแกมมา มีพารามิเตอร์ 2 ตวั คือ   และ  มีฟังกช์นัความหนาแน่นของ X คือ 

 ( )f x   =  11
( )

x

e x
 





     ,   0x           (2.2)

          0                      ,    อืÉนๆ 

    โดยทีÉ   ( )   =    1

0

xe x dx


    

      เมืÉอ   เป็นพารามิเตอร์แสดงรูปร่าง (Shape Parameter), 0    

                 เป็นพารามิเตอร์แสดงตาํแหน่ง (Scale Parameter), 0   

ค่าเฉลีÉยและความแปรปรวนของตวัแปรสุ่มแบบแกมมา 

  ค่าเฉลีÉย  =   

 ความแปรปรวน  = 2  
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2.1.4 สถิตทิดสอบวลิคอกสัน-แมน-วทินีย์ (Wilcoxon-Mann-Whitney Test) 

  วิลคอก (Wilcox, 1990: 771-780)ไดเ้สนอสถิติทดสอบวิลคอกสนั-แมน-วิทนีย ์(Wilcoxon-

Mann-Whitney Test) หรืออาจเรียกอีกชืÉอหนึÉ งว่า สถิติทดสอบวิลคอกสันแรงค์ซัม(Wilcoxon 

Ranked Sum Test) ซึÉงเป็นการทดสอบทีÉใชผ้ลรวมของลาํดบั โดยสถิติทดสอบวิลคอกสัน-แมน-

วิทนีย ์เป็นสถิติแบบไม่ใชพ้ารามิเตอร์ทีÉมีสมบติัการทดสอบใกลเ้คียงกบัสถิติแบบใชพ้ารามิเตอร์ 

ซึÉงมีประสิทธิภาพในการทดสอบสูง จึงเป็นการทดสอบทีÉเหมาะสาํหรับใชเ้ปรียบเทียบประชากร  2 

กลุ่มทีÉเป็นอิสระกนั และเมืÉอขอ้มลูอยูใ่นมาตรวดัทีÉต ํÉากว่ามาตราอนัตรภาค โดยจะมีความไวต่อการ

ปฏิเสธสมมติฐานหลกั  0H ขึÊ นอยู่กับอตัราส่วนของขนาดตัวอย่างและความแปรปรวนของ

ประชากร (Wilcox, 2012: 349-350) 

 1)  ขอ้มูลประกอบดว้ยค่าสังเกตของตวัอย่างสุ่ม 2 ตวัอย่าง โดยให้ 1 2, ,..., mX X X เป็น

ตวัอยา่งสุ่มขนาด m จากประชากรทีÉ 1 และให ้ 1 2, ,..., nY Y Y เป็นตวัอยา่งสุ่มขนาด n  จากประชากร

ทีÉ 2 

 2)  ขอ้สมมติ (1)  ตวัอยา่งสุ่มทัÊงสองเป็นอิสระกนั    

   (2)  ขอ้มลูจากตวัอยา่งสุ่มทัÊงสองอยา่งนอ้ยอยูใ่นมาตราเรียงอนัดบั 

   (3)  ฟังกช์นัการแจกแจงของประชากรทัÊงสองประชากรจะแตกต่างกนั

   เฉพาะพารามิเตอร์ทีÉเกีÉยวกบัตาํแหน่งเท่านัÊน 

 3)  สมมติฐานการทดสอบ 

      0 :H P X Y P X Y    

      1 :H P X Y P X Y    

 

 4)  สถิติทดสอบ 
        

( 1)
2 X

m mWMW nm R
              (2.3)

  เมืÉอ   XR  คือ ผลรวมของลาํดบัในตวัอยา่งทีÉ 1 

ซึÉงจะปฏิเสธสมมติฐานหลกั  0H ทีÉระดบันยัสาํคญั  เมืÉอสถิติทดสอบWMW มีค่าน้อยกว่า
2
w

หรือมีค่ามากกว่า 
1

2


w เมืÉอ 
1

2

w 


คือ ควอนไทล์ทีÉ1
2


  ไดจ้ากการเปิดตารางวิลคอกสัน-แมน-

วิทนีย ์  

 กรณีทีÉตัวอย่างมีขนาดใหญ่ ( , 20)m n  ภายใต้สมมติฐานหลัก  0H เป็นจริง  สถิติ

ทดสอบ WMW สามารถประมาณไดด้้วยการแจกแจงปกติมาตรฐานทีÉมีค่าเฉลีÉย 
2
mn

และความ

แปรปรวน 
( 1)

12
 mn m n

 จะได ้        



 14

 สถิติทดสอบ 

 

1
2

( 1)
12

mnWMW
WMW

mn m n




 
             (2.4) 

ซึÉงจะปฏิเสธสมมติฐานหลกั  0H ทีÉระดบันัยสาํคญั   เมืÉอสถิติทดสอบ 1WMW  มีค่าน้อยกว่า
 

2

z หรือมีค่ามากกว่า 
1

2

z 
เมืÉอ 

1
2

z 


คือ ควอนไทลที์É1
2


  ไดจ้ากการเปิดตารางการแจกแจงแบบ

ปกติมาตรฐาน  

   

2.1.5 วธิีคลฟิฟ์ (Cliff’s Method) 

 คลิฟฟ์ (Cliff, 1996) ไดเ้สนอวิธีคลิฟฟ์ (Cliff’s Method) ซึÉงเป็นการทดสอบทีÉขึÊนอยู่กบั

ช่วงความเชืÉอมั Éนของการทดสอบ  เมืÉอพิจารณาจากผลลพัธที์Éเป็นไปไดข้องค่าสังเกตของตวัอย่าง

ทัÊง 2 กลุ่ม พบว่า มีผลลพัธ ์3 ผลลพัธที์Éเป็นไปได ้คือ ขอ้มลูจากตวัอยา่งกลุ่มแรกมีค่ามากกว่าขอ้มูล

จากตวัอยา่งกลุ่มทีÉสอง ขอ้มลูของตวัอยา่งทัÊง2 กลุ่มมีค่าเท่ากนั และขอ้มลูจากตวัอยา่งกลุ่มแรกมีค่า

น้อยกว่าข้อมูลจากตัวอย่างกลุ่มทีÉสอง กาํหนดให้ 1 2 3, ,p p p  เป็นความน่าจะเป็นของการเกิด

เหตุการณ์ดงักล่าว ให้ iX  เป็นค่าสังเกตทีÉ i  จากกลุ่มตวัอย่างทีÉ 1 และให้  jY  เป็นค่าสังเกตทีÉ j  

จากกลุ่มตวัอยา่งทีÉ 2 จะไดว้่า                                                                                                 

     1 ( )i jp P X Y      

     2 ( )i jp P X Y      

     3 ( )i jp P X Y   

 คลิฟฟ์ (Cliff, 1996) จึงเสนอสมมติฐานการทดสอบ 0 1 3: 0H p p    ซึÉงในกรณีทีÉ

ขอ้มลูของตวัอยา่งทัÊง 2 กลุ่มมีค่าเท่ากนัเกิดขึÊน ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์จะเท่ากบั 0  2 0p   

 1) ขอ้มูลประกอบดว้ยค่าสังเกตของตัวอย่างสุ่ม 2 ตวัอย่าง โดยให้ 1 2, ,..., mX X X เป็น

ตวัอยา่งสุ่มขนาด m จากประชากรทีÉ 1 และให ้ 1 2, ,..., nY Y Y เป็นตวัอยา่งสุ่มขนาด n  จากประชากร

ทีÉ 2 

 2)  สมมติฐานการทดสอบ 0 : 0H        

     1 : 0H    

 3)  ช่วงความเชืÉอมั Éน
 

    

 

23 2 2 2

22 2

(1 )

1
l

z z
C

z

    

 

   


 
           (2.5) 

                            และ
      

    

 

23 2 2 2

22 2

(1 )

1
u

z z
C

z

    

 

   


 
           (2.6) 
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     -1 ถา้ i jX Y    

   โดยทีÉ ijd     0 ถา้ i jX Y     

       1 ถา้ i jX Y  

  เมืÉอ    
1

2

z 


  คือ ควอนไทลที์É 1
2


  ไดจ้ากการเปิดตารางการแจกแจงแบบปกติ

มาตรฐาน 

 ค่าประมาณของ  ( ) ( )i j i jP X Y P X Y     คือ    

   
1 1

1 m n

ij
i j

d
mn


 

     

  เมืÉอ 
1

1 n

i ij
j

d d
n 

   

   
1

1 m

j ij
i

d d
m 

   

   2 2

1

1 ( )
1

m

iX
i

s d
m




 
   

   

2 2

1

1 ( )
1

n

jY
j

s d
n




 
   

   2 2

1 1

1 ˆ( )
m n

ij
i j

d
mn

 
 

   

  ดงันัÊน  
   2 2 2

2 1 1
ˆ X Ym s n s

mn



   




 

ซึÉงจะปฏิเสธสมมติฐานหลกั  0H ทีÉระดบันัยสาํคญั   เมืÉอช่วงความเชืÉอมั Éนของการทดสอบไม่

ครอบคลุมค่า 0 

 

2.1.6 สถิตทิดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล (Brunner-Munzel Test) 

  บรุนเนอร์และมุนเซล (Brunner and Munzel, 2000: 17-25) ไดเ้สนอสถิติทดสอบบรุน

 เนอร์-มุนเซล (Brunner-Munzel Test)  เป็นสถิติทีÉใชล้าํดบัในการคาํนวณ  ซึÉงไดท้าํการปรับปรุง

 มาจากการทดสอบของวิลคอกสนั-แมน-วิทนีย ์โดยใชค่้าความแปรปรวนของตวัอย่างเป็นตวัปรับ 

 และใชอ้งศาอิสระทีÉเสนอโดยแซทเทอร์เวท-สมิธ-เวลซ์ (Satterthwaite, 1946: 110–114) สถิติทด

 สอบนีÊ จึงเหมาะสาํหรับตวัอยา่งทีÉมีขนาดเลก็ ( , 10)m n   

 1)  ขอ้มูลประกอบดว้ยค่าสังเกตของตัวอย่างสุ่ม 2 ตวัอย่าง โดยให้ 1 2, ,..., mX X X เป็น

ตวัอยา่งสุ่มขนาด m จากประชากรทีÉ 1 และให ้ 1 2, ,..., nY Y Y เป็นตวัอยา่งสุ่มขนาด n  จากประชากร

ทีÉ 2 
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 2)  ขอ้สมมติ (1) ตวัอยา่งทัÊงสองกลุ่มจะตอ้งเป็นตวัอยา่งสุ่มของประชากร  

   (2) ตวัอยา่งสุ่มทัÊงสองเป็นอิสระกนั  

 3)  สมมติฐานการทดสอบ 

      0 :H P X Y P X Y    

      1 :H P X Y P X Y    

 4)  สถิติทดสอบ

  
2 2

( )
( )

Y X

X Y

mn R RBM
m n ms ns




 
           (2.7) 

      โดยทีÉ 
 

2 2

1

1 1( )
1 2

m

XX Xi Xi
i

ms R W R
m 


   

   

  
  

2 2

1

1 1( )
1 2

n

YY Yi Yi
i

ns R W R
n 


   

   

   
 1

1 m

X Xi
i

R R
m 

   

    
1

1 n

Y Yi
i

R R
n 

   

 เมืÉอ XR  คือ ค่าเฉลีÉยของลาํดบัในตวัอยา่งทีÉ 1                                                                                                 

  YR  คือ ค่าเฉลีÉยของลาํดบัในตวัอยา่งทีÉ 2       

  XiR  คือ ลาํดบัของหน่วยตวัอยา่งทีÉ i ของกลุ่มทีÉ 1 เมืÉอนาํขอ้มลูทัÊง 2 กลุ่มมา

         รวมกนั       

  YiR  คือ ลาํดบัของหน่วยตวัอยา่งทีÉ i ของกลุ่มทีÉ 2 เมืÉอนาํขอ้มลูทัÊง 2 กลุ่มมา

         รวมกนั 

  XiW  คือ ลาํดบัของหน่วยตวัอยา่งทีÉ i ของกลุ่มทีÉ 1 เมืÉอนาํขอ้มลูกลุ่มทีÉ 1 มา

         เรียงลาํดบั     

  YiW  คือ ลาํดบัของหน่วยตวัอยา่งทีÉ i ของกลุ่มทีÉ 2 เมืÉอนาํขอ้มลูกลุ่มทีÉ 2 มา

                     เรียงลาํดบั 
ภายใตส้มมติฐานหลกั    0 :H P X Y P X Y   เป็นจริง การแจกแจงของสถิติทดสอบ BM

สามารถประมาณไดด้ว้ยการแจกแจงทีทีÉองศาอิสระ      

    
2 2 2

22 2 2

( )
( ) ( )

1 1

X Y
BM

X Y

ms nsdf
ms ns
m n





 

 

ซึÉ งจะปฏิเสธสมมติฐานหลกั  0H ทีÉระดับนัยสําคัญ   เมืÉอสถิติทดสอบ BM มีค่าน้อยกว่า 

( , )
2 BMdf
t  หรือมีค่ามากกว่า 

( , )
2 BMdf
t   
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2.1.7 สถิตทิดสอบเฉิน-ลู (Chen-Luo Test) 

เฉินและลู (Chen and Luo, 2004: 1007-1020) ไดเ้สนอสถิติทดสอบเฉิน-ลู (Chen-Luo 

Test) ซึÉงทาํการปรับปรุงมาจากการทดสอบของแมน-วิทนีย ์(Mann–WhitneyTest) โดยใชค่้าความ

แปรปรวนของตวัอยา่งเป็นตวัปรับ สถิติทดสอบนีÊ จะทาํให้ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอน

ประเภททีÉ 1 ต ํÉาและมีอาํนาจการทดสอบสูง เมืÉอตัวอย่างมีขนาดใหญ่และความแปรปรวนของ

ประชากรทัÊง 2 กลุ่มแตกต่างกนัมาก      

 1)  ขอ้มูลประกอบดว้ยค่าสังเกตของตวัอย่างสุ่ม 2 ตวัอย่าง โดยให้ 1 2, ,..., mX X X เป็น

ตวัอยา่งสุ่มขนาด m จากประชากรทีÉ 1 และให ้ 1 2, ,..., nY Y Y เป็นตวัอยา่งสุ่มขนาด n  จากประชากร

ทีÉ 2 

 2)  ขอ้สมมติ (1) ตวัอยา่งทัÊงสองกลุ่มจะตอ้งเป็นตวัอยา่งสุ่มของประชากร  

   (2) ตวัอยา่งสุ่มทัÊงสองเป็นอิสระกนั 

 3)  สมมติฐานการทดสอบ    

      0 :H P X Y P X Y    

      1 :H P X Y P X Y    

 4)  สถิติทดสอบ    
( )

MWCL
Var MW

                           (2.8) 

      โดยทีÉ 
 

   
1 1

1
2

m n

j i j i
i j

MW I Y X I Y X
 

      
  

        
2

1 1

1( )
2

m n

j i j i
i j

MWVar MW I Y X I Y X
m 

          
   

       
2

1 1

1
2

n m

j i j i
j i

MWI Y X I Y X mn
n 

           
    

      เมืÉอ       MW        คือ สถิติทดสอบแมน-วิทนีย ์    

    ( )Var MW  คือ ค่าความแปรปรวนของสถิติทดสอบแมน-วิทนีย ์

         I         คือ ฟังกช์นับ่งชีÊ  (Indicator Function)     

ซึÉงจะปฏิเสธสมมติฐานหลกั  0H ทีÉระดับนัยสาํคญั   เมืÉอสถิติทดสอบ CL มีค่าน้อยกว่า
 2

z

หรือมีค่ามากกว่า 
1

2

z 
เมืÉอ 

1
2

z 


คือ ควอนไทล์ทีÉ 1
2


 ได้จากการเปิดตารางการแจกแจงปกติ

มาตรฐาน 
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2.1.8 สถิตทิดสอบบูทสแตรปแรงค์เวลซ์ (Bootstrap Rank Welch Test) 

 ริคซิเกล, ซาคาเรียส และโรซา (Reiczigel, Zakarias and Rozsa, 2005: 156-161) ไดเ้สนอ

สถิติทดสอบบูทสแตรปแรงคเ์วลซ ์(Bootstrap Rank Welch Test) เพืÉอใชท้ดสอบความแตกต่างของ

ตาํแหน่งของประชากร 2 กลุ่มภายใตส้มมติฐาน    0 :H P X Y P X Y    โดยสถิติทดสอบ

บูทสแตรปแรงคเ์วลซจ์ะใหค่้าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ในระดบัทีÉดี และมี

อาํนาจการทดสอบสูง เมืÉอตวัอยา่งมีขนาดกลางและขนาดใหญ่ ( , 30)m n    

 1)  ขอ้มูลประกอบดว้ยค่าสังเกตของตวัอย่างสุ่ม 2 ตวัอย่าง โดยให้ 1 2, ,..., mX X X เป็น

ตวัอยา่งสุ่มขนาด m จากประชากรทีÉ 1 และให ้ 1 2, ,..., nY Y Y เป็นตวัอยา่งสุ่มขนาด n  จากประชากร

ทีÉ 2 

 2)  ขอ้สมมติ (1) ตวัอยา่งทัÊงสองกลุ่มจะตอ้งเป็นตวัอยา่งสุ่มของประชากร  

   (2) ตวัอยา่งสุ่มทัÊงสองเป็นอิสระกนั 

 3)  สมมติฐานการทดสอบ    

      0 :H P X Y P X Y    

      1 :H P X Y P X Y    

 4)  สถิติทดสอบ    
2 2

Y X

X Y

R RRW
s s
m n






              (2.9)

      โดยทีÉ  
1

1 m

X Xi
i

R R
m 

   

   
 1

1 n

Y Yi
i

R R
n 

   

    

2 2

1

1 ( )
1

m

XX Xi
i

s R R
m 

 
   

  
  

2 2

1

1 ( )
1

n

YY Yi
i

s R R
n 

 
   

ภายใตส้มมติฐานหลกั    0 :H P X Y P X Y   เป็นจริง การแจกแจงของสถิติทดสอบ RW

สามารถประมาณไดด้ว้ยการแจกแจงทีทีÉองศาอิสระ      

   

 

2 2 2

22 2 2

( )
( ) ( )

1 1

X Y
RW

X Y

ns msdf
ns ms
m n





 

 

ซึÉ งจะปฏิเสธสมมติฐานหลัก  0H  ทีÉระดับนัยสําคัญ  เมืÉอสถิติทดสอบ RW มีค่าน้อยกว่า 

( , )
2 RWdf
t  หรือมีค่ามากกว่า 

( , )
2 RWdf
t   
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 5)  ขัÊนตอนการดาํเนินงาน                

     (1)  ทาํการสุ่มตวัอย่างทีละ 1 ค่า โดยใชก้ารสุ่มแบบใส่คืนจาํนวนm ครัÊ ง จากชุดของ

ตวัอยา่ง 1 2, ,..., mX X X จะได ้ * * *
1 2, ,..., mX X X  

      (2)  ทาํการสุ่มตัวอย่างทีละ 1 ค่า โดยใชก้ารสุ่มแบบใส่คืนจาํนวน n ครัÊ ง จากชุดของ

ตวัอยา่ง 1 2, ,..., nY Y Y จะได ้ * * *
1 2, ,..., nY Y Y  

      (3)  นํา * * *
1 2, ,..., mX X X และ * * *

1 2, ,..., nY Y Y มาคํานวณค่าสถิติทดสอบแรงค์เวลซ์  

(Rank WelchTest)  

     (4)  เมืÉอไดค่้าสถิติทดสอบแรงคเ์วลซเ์รียบร้อยแลว้ ใหก้ลบัไปทาํซํÊ าขอ้ 1-3 ทาํเช่นนีÊ จน

ครบจาํนวนครัÊ งของการบูทสแตรป ทัÊงหมด500 ครัÊ ง  

     (5)  หาค่าเฉลีÉยของค่าสถิติทดสอบ RW ทัÊง 500 ครัÊ ง และนาํมาเปรียบเทียบกบับริเวณ

วิกฤต 

 

2.2 ผลงานวจิยัทีÉเกีÉยวข้อง 

 

 จากงานวิจัยทีÉผ่านมา มีผูท้าํการศึกษาเปรียบเทียบสถิติแบบไม่ใช้พารามิเตอร์สําหรับ

ทดสอบความแตกต่างของตาํแหน่งของประชากร 2 กลุ่ม ดงันีÊ                                        

 บรุนเนอร์และมุนเซล (Brunner and Munzel, 2000: 17-25) ไดท้าํการศึกษาเปรียบเทียบ

สถิติแบบไม่ใชพ้ารามิเตอร์สาํหรับทดสอบความแตกต่างของตาํแหน่งของประชากร 2 กลุ่ม โดย

สถิติทดสอบทีÉใชใ้นการเปรียบเทียบ คือ สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล และสถิติทดสอบวิลคอก

สนั-แมน-วิทนีย ์ซึÉงบรุนเนอร์และมุนเซล ไดเ้สนอสถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซลขึÊน โดยใชล้าํดบั

ในการคาํนวณ และได้ทาํการปรับปรุงมาจากการทดสอบของ วิลคอกสัน-แมน-วิทนีย ์คือใชค่้า

ความแปรปรวนของตวัอย่างเป็นตวัปรับ และใชอ้งศาอิสระทีÉเสนอโดยแซทเทอร์เวท-สมิธ-เวลซ์

(Satterthwaite, 1946: 110–114) โดยสถิติทดสอบนีÊ ใชส้าํหรับทดสอบความแตกต่างของตาํแหน่ง

ของประชากร 2 กลุ่ม ทีÉมีความแปรปรวนไม่เท่ากนั และข้อมูลไม่เป็นไปตามขอ้ตกลงเบืÊองต้น 

ศึกษาในกรณีทีÉแตกต่างกนั 4 กรณี คือ                                                                                   

1)  ตวัอยา่งทัÊง 2 ตวัอยา่งมีการแจกแจงปกติ ความแปรปรวนไม่เท่ากนั                                                         

 2)  ตวัอยา่งทีÉ 1 มีการแจกแจง Unimodalและตวัอยา่งทีÉ 2 มีการแจกแจง Bimodal  

3)  ตวัอยา่งทัÊง 2 ตวัอยา่งมีการแจกแจงไม่ต่อเนืÉอง ความแปรปรวนไม่เท่ากนั                                    

 4)  ตวัอยา่งทัÊง 2 ตวัอยา่งมีการแจกแจง ทีÉมีความแปรปรวนไม่เท่ากนั และความเบต่้างกนั                                         
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ผลการศึกษาพบว่า สถิติทดสอบวิลคอกสัน-แมน-วิทนีย ์จะมีความไวต่อการปฏิเสธ

สมมติฐานหลกั  0H ขึÊ นอยู่กบัอตัราส่วนของขนาดตวัอย่างและความแปรปรวนของประชากร 

ส่วนสถิติทดสอบบรุนเนอร์ -มุนเซลนัÊน เหมาะสาํหรับตวัอยา่งทีÉมีขนาดเลก็ ( , 10)m n   

เฉินและลู (Chen and Luo, 2004: 1007-1020) ไดน้าํเสนอสถิติทดสอบเฉิน-ลูโดยทาํการ

ปรับปรุงจากการทดสอบของแมน-วิทนีย ์โดยใชค่้าความแปรปรวนของตวัอย่างเป็นตวัปรับ ซึÉงได้

ทาํการศึกษาเปรียบเทียบสถิติแบบไม่ใชพ้ารามิเตอร์ สาํหรับทดสอบความแตกต่างของตาํแหน่งของ

ประชากร 2 กลุ่ม โดยสถิติทดสอบทีÉใช้ในการเปรียบเทียบ คือ สถิติทดสอบเฉิน-ลู และสถิติ

ทดสอบแมน-วิทนีย ์จากผลการศึกษาพบว่า สถิติทดสอบเฉิน-ลู มีอาํนาจการทดสอบทีÉสูงกว่าสถิติ

ทดสอบของแมน-วิทนีย ์เพราะทาํใหค้วามน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 สูง ในขณะ

ทีÉความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 2 ต ํÉา ส่วนการทดสอบของแมน-วิทนีย ์นัÊนมี

อาํนาจการทดสอบทีÉต ํÉากว่า  เพราะทาํให้ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ต ํÉา 

ส่งผลใหค้วามน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 2 เพิÉมสูงขึÊน 

 ริคซิเกล และคณะ (Reiczigel and Others, 2005: 156-161)ไดท้าํการศึกษาเปรียบเทียบสถิติ

แบบไม่ใชพ้ารามิเตอร์สาํหรับทดสอบความแตกต่างของตาํแหน่งของประชากร 2 กลุ่ม โดยสถิติ

ทดสอบทีÉใชใ้นการเปรียบเทียบ คือ สถิติทดสอบบูทสแตรปแรงค์เวลซ์ สถิติทดสอบวิลคอกสัน-

แมน-วิทนีย ์สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล และสถิติทดสอบแรงค์เวลซ์ ซึÉงในการทดสอบความ

แตกต่างของตาํแหน่งของ 2 ตวัอยา่ง ทีÉมีการแจกแจงไม่เป็นแบบปกติ ส่วนใหญ่ทางเลือกทีÉพบบ่อย

จะใชส้ถิติทดสอบวิลคอกสนั-แมน-วิทนีย ์ทาํใหริ้คซิเกลและคณะ ไดเ้สนอสถิติทดสอบบูทสแตรป

แรงคเ์วลซ์ สาํหรับทดสอบสมมติฐานเกีÉยวกบัความแตกต่างของตาํแหน่งของประชากร  2  กลุ่ม 

ดว้ยสมมติฐาน    0 :H P X Y P X Y    และ    1 :H P X Y P X Y   โดยศึกษาใน

กรณีทีÉแตกต่างกนั 3 กรณี คือ        

1)  ตวัอยา่งทัÊง 2 ตวัอยา่งมีการแจกแจงเอกรูป     

 2)  ตวัอยา่งทีÉ 1 มีการแจกแจง Unimodal และตวัอยา่งทีÉ 2 มีการแจกแจง Bimodal   

 3)  ตวัอยา่งทัÊง 2 ตวัอยา่งมีการแจกแจง Bimodal       

 นอกจากนีÊ ยงัมีการศึกษาจากขอ้มูลจริงทางปรสิตวิทยา คือ ศึกษาความรุนแรงของเชืÊอ 2 

ชนิดทีÉมีการแจกแจงของประชากรแตกต่างกนั และทาํการศึกษาจากขอ้มลูจริงทางจิตวิทยาในกรณี

ทีÉทัÊง 2 ประชากรมีการแจกแจงแตกต่างกนั กาํหนดขนาดตวัอยา่งมีขนาดเลก็ ขนาดกลาง และขนาด

ใหญ่ ทาํการทดลองซํÊ ากนั 10,000 ครัÊ ง และกาํหนดจาํนวนรอบของการบูทสแตรป 1,000 ครัÊ ง ผล

การศึกษาพบว่า สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล และสถิติทดสอบบูทสแตรปแรงค์เวลซ์ สามารถ

ควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ไดดี้กว่าสถิติทดสอบวิลคอกสัน-แมน-
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วิทนีย ์และสถิติทดสอบแรงค์เวลซ์ ซึÉงสถิติทดสอบบูทสแตรปแรงค์เวลซ์ สามารถควบคุมความ

น่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ไดดี้และมีอาํนาจการทดสอบสูง ในกรณีทีÉตวัอย่างมี

ขนาดกลางและขนาดใหญ่ ( , 30)m n  ส่วนสถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล สามารถควบคุมความ

น่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ไดดี้เกือบทุกกรณี 

นิวเฮาเซอร์, ลอส และจ็อคเคิล (Neuhauser, Losch and Jockel, 2006: 5055-5060) ไดท้าํ 

การศึกษาเปรียบเทียบสถิติแบบไม่ใชพ้ารามิเตอร์ สาํหรับทดสอบความแตกต่างของตาํแหน่งของ

ประชากร 2 กลุ่ม โดยสถิติทดสอบทีÉใชใ้นการเปรียบเทียบ คือ สถิติทดสอบเฉิน-ลู สถิติทดสอบ 

บรุนเนอร์-มุนเซล สถิติทดสอบวิลคอกสนั-แมน-วิทนีย ์และวิธีคลิฟฟ์ ซึÉงในการศึกษาครัÊ งนีÊ   นิวเฮา

เซอร์และคณะไดศึ้กษาในกรณีทีÉตวัอยา่งทัÊง 2 ตวัอยา่งมีการแจกแจงปกติ ทีÉระดบันัยสาํคญั เท่ากบั 

0.01, 0.025 และ 0.1 ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั (5,10), (10,10), (10,5) และความแปรปรวนของประชากร

เป็น (1,1), (1,2), (1,3), (1,4) ทาํการทดลองซํÊ ากนั 10,000 ครัÊ ง ผลการศึกษาพบว่า สถิติทดสอบเฉิน-

ลู ทาํให้ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ต ํÉา ในกรณีทีÉขนาดตวัอย่างไม่เท่ากัน 

ตวัอยา่งมีขนาดใหญ่และความแปรปรวนของประชากรทัÊง 2 กลุ่มแตกต่างกนัมาก ส่วนในกรณีอืÉน 

สถิติทดสอบเฉิน-ล ูจะทาํใหค้วามน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 สูง นอกจากนีÊ ยงัมี

การเปรียบเทียบสถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล และวิธีคลิฟฟ์ โดยศึกษาในกรณีทีÉตวัอย่างทัÊ ง 2 

ตวัอย่างมีการแจกแจงปกติ ทีÉระดบันัยสาํคญัเท่ากบั 0.05 ขนาดตวัอย่างเป็น (10,20),(20,10) และ

ความแปรปรวนของประชากรเป็น (1,1), (1,2), (1,3) ผลการศึกษาพบว่า วิธีคลิฟฟ์ทาํใหค้วามน่าจะ

เป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ต ํÉาในทุกกรณี ส่วนสถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซลทาํให้

ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 สูง แต่มีบางกรณีทีÉทาํให้ความน่าจะเป็นของ

ความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ต ํÉากว่าระดบันัยสาํคญั นิวเฮาเซอร์และคณะจึงแนะนาํให้ใช ้สถิติ

ทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล และวิธีคลิฟฟ์ ในการทดสอบความแตกต่างของตาํแหน่งของประชากร 2 

กลุ่ม เมืÉอความแปรปรวนของประชากรไม่เท่ากนั 

มาร์กสั นิวเฮาเซอร์ (Neuhauser, 2009:  691-693) ไดท้าํการศึกษาเปรียบเทียบสถิติแบบไม่

ใชพ้ารามิเตอร์สาํหรับทดสอบความแตกต่างของตาํแหน่งของประชากร 2 กลุ่ม กรณีขอ้มูลมีความ

เบ ้และความแปรปรวนไม่เท่ากนั โดยสถิติทดสอบทีÉใชใ้นการเปรียบเทียบ คือ สถิติทดสอบบรุน

เนอร์-มุนเซล และสถิติทดสอบวิลคอกสนั-แมน-วิทนีย ์ศึกษาในกรณีทีÉประชากรมีการแจกแจงไม่

เป็นแบบปกติและการแจกแจงแกมมา  ทีÉระดบันยัสาํคญัเท่ากบั 0.05  ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั  (10,10), 

(10,30) กาํหนดอัตราส่วนความแปรปรวนแตกต่างกัน ทําการทดลองซํÊ ากัน 10,000 ครัÊ ง ผล

การศึกษาพบว่า สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล มีความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของ

ความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ไดดี้ แมแ้ต่ในกรณีทีÉอตัราส่วนความแปรปรวนมีมาก สถิติทดสอบ 
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บรุนเนอร์-มุนเซล จึงเหมาะสาํหรับนาํมาใชใ้นกรณีทีÉขอ้มลูไม่เป็นไปตามขอ้สมมติเบืÊองตน้ นั Éนคือ 

มีความแปรปรวนไม่เท่ากนัและมีการแจกแจงไม่เป็นแบบปกติ ซึÉงการทดสอบนีÊ จะดีกว่าการแปลง

ขอ้มลู เนืÉองจากการใชก้ารแปลงขอ้มลูอาจเกิดปัญหา โดยเฉพาะอยา่งยิ ÉงเมืÉอตวัอยา่งมีขนาดเลก็ 

 นพดล วนัชนะชยั (2553) ไดท้าํการศึกษาเปรียบเทียบสถิติแบบไม่ใชพ้ารามิเตอร์ สาํหรับ

ทดสอบความแตกต่างของตาํแหน่งของประชากร 2 กลุ่ม เมืÉอความแปรปรวนไม่เท่ากนัโดยสถิติ

ทดสอบทีÉใชใ้นการเปรียบเทียบ คือ สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล สถิติทดสอบบูทสแตรปบรุน

เนอร์-มุนเซล และสถิติทดสอบบูทสแตรปแรงคเ์วลซ ์โดยพิจารณาจากความสามารถในการควบคุม

ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 และค่าอาํนาจการทดสอบเป็นตวัเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบ ศึกษาในกรณีทีÉประชากรมีการแจกแจงลอกนอร์มอลและการแจก

แจงเลขชีÊ กาํลงั ทีÉระดบันัยสําคญัเท่ากบั 0.05 และ 0.01 ขนาดตวัอย่างเท่ากับ(10,10), (10,15), 

(15,15) ผลการศึกษาพบว่า สถิติทดสอบบูทสแตรปแรงคเ์วลซ ์ใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงทีÉสุด แต่

สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1  ได้บางกรณี ในขณะทีÉสถิติ

ทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล ให้ค่าอาํนาจการทดสอบสูงใกลเ้คียงกบัสถิติทดสอบบูทสแตรปแรงค์

เวลซ ์และสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1  ไดเ้กือบทุกกรณี ส่วน

สถิติทดสอบบูทสแตรปบรุนเนอร์-มุนเซล ไม่มีกรณีใดสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ

คลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1  ได ้และใหค่้าอาํนาจการทดสอบตํÉาทีÉสุด 

 

 

  

 



บททีÉ 3 

 

การดําเนินงานวิจัย 

 

 การวิจยัครัÊ งนีÊ  ผูว้ิจยัไดเ้สนอสถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ลู (Bootstrap Chen-Luo Test) 

เพืÉอใชท้ดสอบความแตกต่างของตาํแหน่งของประชากร 2 กลุ่ม เมืÉอความแปรปรวนของประชากร

ไม่เท่ากนั และทาํการศึกษาประสิทธิภาพของสถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ลู โดยเปรียบเทียบกบั

สถิติทดสอบวิลคอกสนั-แมน-วิทนีย ์วิธีคลิฟฟ์ สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล สถิติทดสอบเฉิน-ลู

และสถิติทดสอบบูทสแตรปแรงค์เวลซ์ โดยพิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความน่าจะ

เป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ไดดี้ทีÉสุด และค่าอาํนาจการทดสอบทีÉสูงทีÉสุด  เพืÉอเลือก

สถิติทดสอบทีÉ เหมาะสมทีÉสุดในแต่ละกรณีศึกษา ข้อมูลทีÉใช้ในการวิจัยได้มาจากการสร้าง

แบบจาํลอง โดยใชเ้ทคนิคมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation) กระทาํซํÊ า 1,000 ครัÊ ง โปรแกรม

ทีÉใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มลู คือ โปรแกรม R version 2.15.3 

 

3.1 การดําเนินงานวจิยั 

 

 งานวิจยันีÊ เสนอสถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ลู (Bootstrap Chen-LuoTest) เพืÉอใชใ้นการ

ทดสอบความแตกต่างของตาํแหน่งของประชากร 2 กลุ่ม กรณีความแปรปรวนของประชากรไม่

เท่ากัน โดยพฒันามาจากสถิติทดสอบเฉิน-ลู (Chen-Luo Test) ซึÉ งเป็นสถิติทดสอบทีÉมีวิธีการ

คาํนวณทีÉไม่ยุ่งยากซบัซอ้น ง่ายต่อการเขา้ใจ สถิติทดสอบนีÊ สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ

ความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ได้ดี และมีค่าอาํนาจการทดสอบสูง เมืÉอตัวอย่างมีขนาดใหญ่

( , 30)m n  (Chen and Luo, 2004: 1007-1020) และจากงานวิจยัทีÉผ่านมา พบว่า ยงัไม่มีผูที้Éนาํเอา

สถิติทดสอบนีÊ มาพฒันาใหม่ ดว้ยเหตุนีÊ  ผูว้ิจยัจึงสนใจทีÉจะศึกษาสถิติทดสอบเฉิน-ลู และนาํสถิติ

ทดสอบนีÊมาพฒันา โดยใชก้ารสุ่มดว้ยวิธีบูทแสตรป  

 เอฟรอน (Efron, 1979: 1-26) เป็นผูเ้สนอวิธีบูทแสตรป ถือเป็นวิธีการประมาณค่าพารา 

มิเตอร์ โดยอาศยัหลกัการสุ่มซํÊ า (Resampling) ในการสร้างตัวอย่างชุดใหม่จากตัวอย่างสุ่มทีÉ



 24

มีเพียงชุดเดียว กล่าวคือ ใชว้ิธีการสุ่มตวัอยา่งแบบใส่คืน (Resampling with Replacement) มาขนาด  

k  จากตวัอยา่งสุ่มชุดเดียวทีÉมี เพืÉอสร้างชุดตวัอยา่งใหม่ขนาด k  ทีÉเป็นไปได ้

 1)  ขอ้มูลประกอบดว้ยค่าสังเกตของตวัอย่างสุ่ม 2 ตวัอย่าง โดยให้ 1 2, ,..., mX X X เป็น

ตวัอยา่งสุ่มขนาด m จากประชากรทีÉ 1 และให ้ 1 2, ,..., nY Y Y เป็นตวัอยา่งสุ่มขนาด n  จากประชากร

ทีÉ 2 

 2)  ขอ้สมมติ (1) ตวัอยา่งทัÊงสองกลุ่มจะตอ้งเป็นตวัอยา่งสุ่มของประชากร  

   (2) ตวัอยา่งสุ่มทัÊงสองเป็นอิสระกนั 

 3)  สมมติฐานการทดสอบ   

      0 :H P X Y P X Y    

      1 :H P X Y P X Y    

 4)  สถิติทดสอบ 
 ( )

MWCL
Var MW

   

      โดยทีÉ 
 

   
1 1

1
2

m n

j i j i
i j

MW I Y X I Y X
 

      
   

       
2

1 1

1( )
2

m n

j i j i
i j

MWVar MW I Y X I Y X
m 

          
   

      
2

1 1

1
2

n m

j i j i
j i

MWI Y X I Y X mn
n 

           
    

 เมืÉอ     MW        คือ สถิติทดสอบแมน-วิทนีย ์    

    ( )Var MW คือ ค่าความแปรปรวนของสถิติทดสอบแมน-วิทนีย ์

         I        คือ ฟังกช์นับ่งชีÊ  (Indicator Function)     

ซึÉงจะปฏิเสธสมมติฐานหลกั  0H ทีÉระดบันัยสาํคญั   เมืÉอสถิติทดสอบ CL มีค่าน้อยกว่า
 2

z

หรือมีค่ามากกว่า 
1

2

z 
 เมืÉอ

 
1

2

z 
คือ ควอนไทล์ทีÉ 1

2


  ไดจ้ากการเปิดตารางการแจกแจงแบบ

ปกติมาตรฐาน  

 5)  ขัÊนตอนการดาํเนินงาน          

       (1) ทาํการสุ่มตวัอย่างทีละ 1 ค่า โดยใชก้ารสุ่มแบบใส่คืนจาํนวนm ครัÊ ง จากชุดของ

ตวัอยา่ง 1 2, ,..., mX X X จะได ้ * * *
1 2, ,..., mX X X  

       (2) ทาํการสุ่มตวัอย่างทีละ 1 ค่า โดยใช้การสุ่มแบบใส่คืนจาํนวน n ครัÊ ง จากชุดของ

ตวัอยา่ง 1 2, ,..., nY Y Y จะได ้ * * *
1 2, ,..., nY Y Y  
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       (3) นาํ * * *
1 2, ,..., mX X X และ * * *

1 2, ,..., nY Y Y มาคาํนวณค่าสถิติทดสอบเฉิน-ลู (Chen-

Luo Test)  

  (4)  เมืÉอไดค่้าสถิติทดสอบเฉิน-ลเูรียบร้อยแลว้ ใหก้ลบัไปทาํซํÊ าขอ้ 1-3 ทาํเช่นนีÊ จน

ครบจาํนวนครัÊ งของการบูทสแตรป ทัÊงหมด500 ครัÊ ง  

            (5)  หาค่าเฉลีÉยของค่าสถิติทดสอบเฉิน-ลู ทัÊ ง 500 ครัÊ ง และนาํมาเปรียบเทียบกบั

บริเวณวิกฤต 

 

3.2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบทดสอบ 
  

 ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบทดสอบทีÉใช้ในการวิจยั ทาํไดโ้ดยการจาํลอง

ขอ้มลู โดยกาํหนดสถานการณ์ต่างๆ ทีÉใชใ้นการศึกษาความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็น

ของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1และเปรียบเทียบค่าอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบทัÊง 6 

สถิติทดสอบ ดงันีÊ  

 

 3.2.1  สุ่มตวัอย่างจากประชากรกรณทีีÉข้อมูลมาจากการแจกแจงเอกรูปต่อเนืÉอง  

          (Continuous Uniform Distribution) 

 ภายใต้ขอบเขตการวิจัย ไดก้าํหนดค่าเฉลีÉยและความแปรปรวนทัÊ ง 2 กลุ่มทีÉใช้ในการ

ควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 และเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบ  เป็น

ดงันีÊ  

 

ตารางทีÉ 3.1  ค่าเฉลีÉยและความแปรปรวนทีÉใชใ้นการควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอน

       ประเภททีÉ 1 และเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบเมืÉอขอ้มูลมาจากการแจกแจงเอกรูป

       ต่อเนืÉอง 

 
 

 

เรืÉอง 
ค่าเฉลีÉยทัÊง 2 กลุ่ม

 1 2,   

ความแปรปรวนทัÊง 2 กลุ่ม
2 2
1 2( , )   

 

การควบคุมความน่าจะเป็นของ

ความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 

 

 

1 21, 1    

1 21, 1    

1 21, 1    

2 2
1 2

1 , 3
12

    

2 2
1 2

13,
3

  

2 2
1 2

1 1,
3 12

    
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ตารางทีÉ 3.1 (ต่อ) 

  
 

 

เรืÉอง 
ค่าเฉลีÉยทัÊง 2 กลุ่ม

 1 2,   

ความแปรปรวนทัÊง 2 กลุ่ม
2 2
1 2( , )   

 

 

อาํนาจการทดสอบ 

 

 

1 22, 1    

1 23, 1    

1 24, 1    

2 2
1 2

4 , 12
3

    

2 2
1 2

4 1,
3 3

    

2 2
1 2

112,
3

    

 

 โดยจะทาํการกาํหนดค่าพารามิเตอร์ของขอ้มูลกลุ่มทีÉ 1 และกลุ่มทีÉ 2 คือ 1 1 2, ,a b a และ 2b
ใหส้อดคลอ้งกบัขอบเขตการวิจยั ดงันีÊ  

 

ตารางทีÉ 3.2  ค่าพารามิเตอร์ทีÉใชใ้นการควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 

        เมืÉอขอ้มลูมาจากการแจกแจงเอกรูปต่อเนืÉอง 
 

1 2( , )   2 2
1 2( , )   ค่าพารามิเตอร์ 

 

1 21, 1    

 

1 21, 1    

 

1 21, 1    

2 2
1 2

1 , 3
12

    

 

2 2
1 2

1 1,
3 12

    

 

2 2
1 2

13,
3

    

1 10.5, 1.5a b   

2 22, 4a b   

1 10, 2a b   

2 20.5, 1.5a b   

1 12, 4a b   

2 20, 2a b   
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ตารางทีÉ 3.3  ค่าพารามิเตอร์ทีÉใชเ้ปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบ เมืÉอขอ้มลูมาจากการแจกแจงเอก

        รูปต่อเนืÉอง 

 

1 2( , )   2 2
1 2( , )   ค่าพารามิเตอร์ 

 

1 22, 1    

 

1 23, 1    

 

1 24, 1    

2 2
1 2

4 , 12
3

    

 

2 2
1 2

4 1,
3 3

    

 

2 2
1 2

112,
3

    

1 12, 6a b   

2 25, 7a b   

1 11, 5a b   

2 20, 2a b   

1 12, 10a b   

2 20, 2a b   

 

 3.2.2 สุ่มตวัอย่างจากประชากร กรณทีีÉข้อมูลมกีารแจกแจงแกมมา (Gamma Distribution) 

 ภายใตข้อบเขตการวิจยั ไดก้าํหนดค่าเฉลีÉยและความแปรปรวนทีÉใชใ้นการควบคุมความ

น่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 และเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบ เป็นดงันีÊ  

 

ตารางทีÉ 3.4  ค่าเฉลีÉยและความแปรปรวนทีÉใชใ้นการควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอน

        ประเภททีÉ 1 และเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบ เมืÉอขอ้มลูมาจากการแจกแจงแกมมา 

 
 

 

เรืÉอง 
ค่าเฉลีÉยทัÊง 2 กลุ่ม

 1 2,   

ความแปรปรวนทัÊง 2 กลุ่ม
2 2
1 2( , )   

 

การควบคุมความน่าจะเป็นของ

ความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 

 
 

อาํนาจการทดสอบ 

1 21, 1    

1 21, 1    

1 21, 1    

1 22, 1    

1 23, 1    

1 24, 1    

2 2
1 22, 1    

2 2
1 23, 1    

2 2
1 24, 1    

2 2
1 22, 1    

2 2
1 23, 1    

2 2
1 24, 1    
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 โดยจะทาํการกาํหนดค่าพารามิเตอร์ของขอ้มลูกลุ่มทีÉ 1 และกลุ่มทีÉ 2 คือ 1 1 2, ,   และ 2

ใหส้อดคลอ้งกบัขอบเขตการวิจยั เป็นดงันีÊ   

 

ตารางทีÉ 3.5  ค่าพารามิเตอร์ทีÉใชใ้นการควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 

        เมืÉอขอ้มลูมาจากการแจกแจงแกมมา 

 

1 2( , )   2 2
1 2( , )   ค่าพารามิเตอร์ 

1 21, 1    2 2
1 22, 1    

1 1
1 , 2
2

    

2 21, 1    

1 21, 1    2 2
1 23, 1    

1 1
1 , 3
3

    

2 21, 1    

1 21, 1    2 2
1 24, 1    

1 1
1 , 4
4

    

2 21, 1    

 

ตารางทีÉ 3.6  ค่าพารามิเตอร์ทีÉใชเ้ปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบ กรณีทีÉขอ้มลูมีการแจกแจงแกมมา  

 

1 2( , )   2 2
1 2( , )   ค่าพารามิเตอร์ 

1 22, 1    2 2
1 22, 1    1 12, 1    

2 21, 1    

1 23, 1    2 2
1 23, 1    1 13, 1    

2 21, 1    

1 24, 1    

 

2 2
1 24, 1    1 14, 1    

2 21, 1    

  

 3.2.3  กาํหนดขนาดตวัอย่างทีÉใช้ในการศึกษา มี 3 ระดบัคือ 

  3.2.3.1 ตวัอยา่งขนาดเลก็ ( , )m n  (5,10), (10,10) 

  3.2.3.2 ตวัอยา่งขนาดกลาง ( , )m n  (20,30), (30,30)  

            3.2.3.3 ตวัอยา่งขนาดใหญ่ ( , )m n  (40,50), (60,60) และ (100,100) 
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 3.2.4  ขัÊนตอนการสร้างข้อมูล 

 ขอ้มลูสร้างการแจกแจงตามสถานการณ์ทีÉกาํหนด โดยใชโ้ปรแกรม R มีรายละเอียดการ

สร้างจากการแจกแจงแบบต่างๆ ดงันีÊ  

  3.2.4.1  สร้างขอ้มลูจากการแจกแจงเอกรูปต่อเนืÉอง 

 การแจกแจงเอกรูปต่อเนืÉอง มีค่าอยูใ่นช่วง (a, b) มีฟังกช์นัความหนาแน่น คือ 

   ( )f x   =     
 

1
b a

         ,     a x b      

                    0              ,     อืÉนๆ     

ค่าเฉลีÉยและความแปรปรวนของตวัแปรสุ่มแบบเอกรูปต่อเนืÉอง   

    ค่าเฉลีÉย  = 
2

a b        

   ความแปรปรวน = 
  2

12
b a

 

  

คาํสั Éงในการสร้างตวัเลขสุ่มดว้ยโปรแกรม R ใหมี้การแจกแจงเอกรูปต่อเนืÉอง  เพืÉอให้ไดต้ัว 

อยา่งสุ่ม 1 2, ,..., mX X X จาํนวน m  ตวั ทีÉมีพารามิเตอร์ 1a  และ 1b คือ 1 1( , , )runif m a b  

และคาํสั Éงในการสร้างตวัเลขสุ่มดว้ยโปรแกรม R ให้มีการแจกแจงเอกรูปต่อเนืÉอง เพืÉอให้

ไดต้วัอยา่งสุ่ม 1 2, ,..., nY Y Y จาํนวน n  ตวั ทีÉมีพารามิเตอร์ 2a  และ 2b คือ 2 2( , , )runif n a b  

  3.2.4.2  สร้างขอ้มลูจากการแจกแจงแกมมา 

การแจกแจงแกมมา มีฟังกช์นัความหนาแน่น คือ  

 ( )f x   =  11
( )

x

e x
 





     ,   0x      

   0                ,    อืÉนๆ 

 โดยทีÉ   ( )   =    1

0

xe x dx


    

   เมืÉอ     เป็นพารามิเตอร์แสดงรูปร่าง (Shape Parameter), 0   

       เป็นพารามิเตอร์แสดงตาํแหน่ง (Scale Parameter), 0   

 ค่าเฉลีÉยและความแปรปรวนของตวัแปรสุ่มแบบแกมมา 

  ค่าเฉลีÉย  =   

 ความแปรปรวน  = 2  
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 คาํสั Éงในการสร้างตวัเลขสุ่มดว้ยโปรแกรม R ใหมี้การแจกแจงแกมมา เพืÉอใหไ้ดต้วัอยา่งสุ่ม 

1 2, ,..., mX X X จาํนวน m  ตวั ทีÉมีพารามิเตอร์ 1 1a  และ 1 1b   คือ 1 1( , , )rgamma m a b  

และคาํสั Éงในการสร้างตัวเลขสุ่มดว้ยโปรแกรม R ให้มีการแจกแจงแกมมา เพืÉอให้ได้

ตวัอยา่งสุ่ม 1 2, ,..., nY Y Y จาํนวน n ตวั ทีÉมีพารามิเตอร์ 2 2a  และ 2 2b  คือ 2 2( , , )rgamma n a b  

 

 3.2.5  การคาํนวณค่าสถิตทิดสอบ 

 หลงัจากสร้างตวัแปรสุ่มตามลกัษณะการแจกแจง และตามขนาดตวัอยา่งทีÉกาํหนด แล้ว 

จะนาํขอ้มลูทีÉไดม้าคาํนวณค่าสถิติทดสอบแต่ละวิธี ดงันีÊ  

 3.2.5.1  สถิติทดสอบวิลคอกสนั-แมน-วิทนีย ์(Wilcoxon-Mann-Whitney Test) 

  กรณีทีÉตวัอยา่งมีขนาดเลก็ ( , 20)m n   

( 1)
2 X

m mWMW nm R
    

  กรณีทีÉตวัอยา่งมีขนาดใหญ่ ( , 20)m n   

1
2

( 1)
12

mnWMW
WMW

mn m n




 
 

 3.2.5.2  วิธีคลิฟฟ์ (Cliff’s Method) 

    

 

23 2 2 2

22 2

(1 )

1
l

z z
C

z

    

 

   


 
 

    

 

23 2 2 2

22 2

(1 )

1
u

z z
C

z

    

 

   


 
 

 3.2.5.3  สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล (Brunner-Munzel Test) 

2 2

( )
( )

Y X
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 3.2.5.4  สถิติทดสอบเฉิน-ล(ูChen-Luo Test) 
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 3.2.5.5  สถิติทดสอบบูทสแตรปแรงคเ์วลซ ์(Bootstrap Rank Welch Test) 
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โดยใชจ้าํนวนครัÊ งของการสุ่มดว้ยวิธีบูทสแตรป จาํนวน 500 ครัÊ ง 
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 3.2.5.6  สถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ล(ูBootstrap Chen-Luo test) 

( )

MWCL
Var MW

  

โดยใชจ้าํนวนครัÊ งของการสุ่มดว้ยวิธีบูทสแตรป จาํนวน 500 ครัÊ ง 

  

 เมืÉอไดค่้าสถิติทดสอบแต่ละวิธีแลว้ จึงทาํการเปรียบเทียบค่าสถิติทดสอบทีÉคาํนวณไดก้บั

บริเวณวกิฤตของแต่ละการทดสอบ 

 

 3.2.6  ขัÊนตอนการคาํนวณค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 

ขัÊนทีÉ 1  ตัÊงสมมติฐานการทดสอบ        

 0 :H  ทัÊงสองกลุ่มตวัอยา่งมาจากประชากรทีÉมีตาํแหน่งไม่แตกต่างกนั  

 1 :H   ทัÊงสองกลุ่มตวัอยา่งมาจากประชากรทีÉมีตาํแหน่งแตกต่างกนั 

ขัÊนทีÉ 2  กาํหนดระดบันยัสาํคญัของการทดสอบสมมติฐาน คือ 0.01 และ 0.05 

ขัÊนทีÉ 3  กาํหนดลกัษณะการแจกแจงของกลุ่มตวัอยา่งใหเ้ป็นไปตามสมมติฐานหลกั  0H

ทีÉตัÊงไว ้โดยใหมี้ค่าเฉลีÉยและความแปรปรวนของประชากรทัÊง 2 กลุ่มตามแต่ละสถานการณ์ 

ขัÊนทีÉ 4  คาํนวณค่าสถิติทดสอบแต่ละวิธี โดยสถิติทดสอบทีÉใชป้ระกอบดว้ย สถิติทดสอบ

วิลคอกสนั-แมน-วิทนีย ์วิธีคลิฟฟ์ สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล สถิติทดสอบเฉิน-ล ู สถิติทดสอบ

บูทสแตรปแรงคเ์วลซ ์และสถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ล ู

ขัÊนทีÉ 5  เปรียบเทียบค่าสถิติทดสอบทีÉคาํนวณไดก้บับริเวณวิกฤตของแต่ละการทดสอบใน

แต่ละสถานการณ์ 

ขัÊนทีÉ 6  ทาํการทดลองซํÊ าจาํนวน 1,000 ครัÊ ง แลว้นับจาํนวนครัÊ งในการปฏิเสธสมมติฐาน

หลกั  0H  

ขัÊนทีÉ 7  คาํนวณค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1โดยนาํจาํนวนครัÊ งใน

การปฏิเสธสมมติฐานหลกั  0H หารด้วยจาํนวนครัÊ งในการทาํซํÊ า ซึÉ งในทีÉนีÊ ทาํการทดลองซํÊ า

จาํนวน 1,000 ครัÊ ง 
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 3.2.7  ขัÊนตอนการคาํนวณค่าอาํนาจการทดสอบ 

ขัÊนทีÉ 1  ตัÊงสมมติฐานการทดสอบ        

 0 :H  ทัÊงสองกลุ่มตวัอยา่งมาจากประชากรทีÉมีตาํแหน่งไม่แตกต่างกนั  

 1 :H   ทัÊงสองกลุ่มตวัอยา่งมาจากประชากรทีÉมีตาํแหน่งแตกต่างกนั 

ขัÊนทีÉ 2  กาํหนดระดบันยัสาํคญัของการทดสอบสมมติฐาน คือ 0.01 และ 0.05 

ขัÊนทีÉ 3   กาํหนดลกัษณะการแจกแจงของกลุ่มตวัอย่างให้เป็นไปตามสมมติฐานรอง  1H

ทีÉตัÊงไว ้โดยใหมี้ค่าเฉลีÉยและความแปรปรวนของประชากรทัÊง 2 กลุ่มตามแต่ละสถานการณ์ 

ขัÊนทีÉ 4  คาํนวณค่าสถิติทดสอบแต่ละวิธี โดยสถิติทดสอบทีÉใชป้ระกอบดว้ย สถิติทดสอบ

วิลคอกสนั-แมน-วิทนีย ์วิธีคลิฟฟ์ สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล สถิติทดสอบเฉิน-ลู สถิติทดสอบ

บูทสแตรปแรงคเ์วลซ ์และสถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ล ู

ขัÊนทีÉ 5  เปรียบเทียบค่าสถิติทดสอบทีÉคาํนวณไดก้บับริเวณวิกฤตของแต่ละการทดสอบใน

แต่ละสถานการณ์ 

ขัÊนทีÉ 6  ทาํการทดลองซํÊ าจาํนวน 1,000 ครัÊ ง แลว้นับจาํนวนครัÊ งในการปฏิเสธสมมติฐาน

หลกั  0H  

ขัÊนทีÉ 7  คาํนวณค่าอาํนาจการทดสอบโดยนําจาํนวนครัÊ งในการปฏิเสธสมมติฐานหลกั

 0H หารดว้ยจาํนวนครัÊ งในการทาํซํÊ า ซึÉงในทีÉนีÊทาํการทดลองซํÊ าจาํนวน 1,000 ครัÊ ง 
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3.3  แผนผงัการทํางาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปฏิเสธสมมติฐานหลกั 

 

ภาพทีÉ 3.1  ขัÊนตอนการคาํนวณค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1  

 

นบัจาํนวนครัÊ ง 

นาํเสนอผลการศึกษา สิÊนสุดการทาํงาน 

ยอมรับสมมติฐานหลกั 

เปรียบเทียบค่าสถิติทดสอบ

กบับริเวณวิกฤตของแต่ละวิธี 

กาํหนดลกัษณะขอ้มลูกลุ่มตวัอยา่งทีÉ 1 และ 2 ตามขนาดตวัอยา่ง   

ความแปรปรวน และการแจกแจง ภายใตส้มมติฐานหลกั 0( )H  

25,50,100) 

คาํนวณค่า                                      

สถิติทดสอบ                                 

ทัÊง 6 สถิติทดสอบ 

 

ตัÊงสมมติฐานการทดสอบ กาํหนดระดบันยัสาํคญั 0.01 และ 0.05 

0 :H  ทัÊงสองกลุ่มตวัอยา่งมาจากประชากรทีÉมีตาํแหน่งไม่แตกต่างกนั 

1 :H   ทัÊงสองกลุ่มตวัอยา่งมาจากประชากรทีÉมีตาํแหน่งแตกต่างกนั  

 

กระทาํซํÊ า 1,000 ครัÊ ง 
 

คาํนวณค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 

เริÉ มตน้ 
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ปฏิเสธสมมติฐานหลกั 

 

ภาพทีÉ 3.2  ขัÊนตอนการคาํนวณค่าอาํนาจการทดสอบ 

 

นบัจาํนวนครัÊ ง 

นาํเสนอผลการศึกษา สิÊนสุดการทาํงาน 

ยอมรับสมมติฐานหลกั 

เปรียบเทียบค่าสถิติทดสอบ

กบับริเวณวิกฤตของแต่ละวิธี 

กาํหนดลกัษณะขอ้มลูกลุ่มตวัอยา่งทีÉ 1 และ 2 ตามขนาดตวัอยา่ง                    

ความแปรปรวน และการแจกแจง ภายใตส้มมติฐานรอง 1( )H  
 

คาํนวณค่า       

สถิติทดสอบ                                 

ทัÊง 6 สถิติทดสอบ 

 

ตัÊงสมมติฐานการทดสอบ กาํหนดระดบันยัสาํคญั 0.01 และ 0.05 

0 :H  ทัÊงสองกลุ่มตวัอยา่งมาจากประชากรทีÉมีตาํแหน่งไม่แตกต่างกนั 

1 :H   ทัÊงสองกลุ่มตวัอยา่งมาจากประชากรทีÉมีตาํแหน่งแตกต่างกนั 

 

กระทาํซํÊ า 1,000 ครัÊ ง 
 

คาํนวณค่าอาํนาจการทดสอบ 

เริÉ มตน้ 



บททีÉ 4 

 

ผลการดําเนินงานวิจัย 

 

 วตัถุประสงคข์องงานวิจยันีÊ  เพืÉอพฒันาสถิติแบบไม่ใชพ้ารามิเตอร์ สาํหรับทดสอบความ

แตกต่างของตาํแหน่งของประชากร  2 กลุ่ม กรณีความแปรปรวนของประชากรไม่เท่ากนั จากสถิติ

ทดสอบเฉิน-ล ูและเปรียบเทียบค่าอาํนาจการทดสอบของสถิติแบบไม่ใชพ้ารามิเตอร์สาํหรับการ

ทดสอบความแตกต่างของตาํแหน่งของประชากร 2 กลุ่ม กรณีความแปรปรวนของประชากรไม่

เท่ากนัทีÉพฒันาขึÊนใหม่ นั Éนคือ สถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ลู กบัสถิติทดสอบวิลคอกสัน-แมน-

วิทนีย ์วิธีคลิฟฟ์ สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล สถิติทดสอบเฉิน-ลู และสถิติทดสอบบูทสแตรป

แรงคเ์วลซ ์เมืÉอขอ้มลูมาจากการแจกแจงเอกรูปต่อเนืÉองและการแจกแจงแกมมา ขนาดตวัอย่างทีÉใช้

ในการศึกษา คือ (5,10), (10,10), (20,30) ,(30,30), (40,50), (60,60) และ (100,100) ระดบันัยสาํคญั

ของการทดสอบ คือ 0.01 และ 0.05 ซึÉงสถิติทดสอบทีÉศึกษามีดงันีÊ  

 1)  สถิติทดสอบวิลคอกสนั-แมน-วิทนีย ์ 

 2)  วิธีคลิฟฟ์  

 3)  สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล  

 4)  สถิติทดสอบเฉิน-ล ู 

 5)  สถิติทดสอบบูทสแตรปแรงคเ์วลซ ์ 

 6)  สถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ล ู 

 เกณฑ์ในการพิจารณาว่าสถิติทดสอบใดมีประสิทธิภาพสูงทีÉ สุด จะพิจารณาจาก

ความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ก่อน แลว้จึง

ทาํการศึกษาเปรียบเทียบค่าอาํนาจการทดสอบ 

 ในการพิจารณาความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภท

ทีÉ 1 จะใชเ้กณฑ์ของแบรดเลย ์ (Rheinheimer and Penpield, 2001: 373-391) คือ ถา้ค่า  เป็นค่า

ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1ทีÉไดจ้ากการทดลอง เมืÉอค่า   อยูใ่นช่วง 

( 0.5 ,1.5  ) จะถือว่า สถิติทดสอบนัÊ นสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอน

ประเภททีÉ 1 ได ้นั Éนคือ 
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   ทีÉระดบันยัสาํคญั 0.05 ค่า   จะอยูใ่นช่วง ( 0.025,0.075 )    

   ทีÉระดบันยัสาํคญั 0.01 ค่า   จะอยูใ่นช่วง ( 0.005,0.015 ) 

 ในกรณีทีÉสถิติทดสอบมีค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ทีÉไดจ้ากการ

ทดลอง อยู่นอกขอบเขตของเกณฑ์ทีÉกาํหนด จะถือว่า สถิติทดสอบนัÊนไม่สามารถควบคุมความ

น่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1  

 ส่วนเกณฑใ์นการพิจาณาอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ จะพิจารณาจากสถิติทดสอบ

ทีÉมีค่าอาํนาจการทดสอบสูงกว่าสถิติทดสอบอืÉนๆในแต่ละสถานการณ์ทีÉทาํการศึกษา 

 การนําเสนอผลการวิจัยจะนาํเสนอในรูปแบบของตาราง ทัÊ งนีÊ เพืÉอความสะดวกในการ

นาํเสนอ จึงกาํหนดสญัลกัษณ์เพืÉอใชแ้ทนความหมายต่างๆ ดงันีÊ  

  WMW  หมายถึง  สถิติทดสอบวิลคอกสนั-แมน-วิทนีย ์

  Cliff   หมายถึง  วิธีคลิฟฟ์ 

  BM   หมายถึง  สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล 

  CL   หมายถึง  สถิติทดสอบเฉิน-ล ู

  BRW   หมายถึง  สถิติทดสอบบูทสแตรปแรงคเ์วลซ ์

  BCL   หมายถึง  สถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ล ู

ตวัอยา่งขนาดเลก็ หมายถึง  ตวัอยา่งทีÉมีขนาด ( ,m n ) = (5,10) และ (10,10) 

ตวัอยา่งขนาดกลาง หมายถึง  ตวัอยา่งทีÉมีขนาด ( ,m n ) = (20,30) และ (30,30) 

ตวัอยา่งขนาดใหญ่ หมายถึง  ตวัอยา่งทีÉมีขนาด ( ,m n ) = (40,50), (60,60) 

     และ (100,100) 

 

 การนาํเสนอผลการศึกษาสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดงันีÊ  

 1) ส่วนทีÉ 1 ผลการศึกษาความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอน

ประเภททีÉ 1 ของสถิติทดสอบวิลคอกสัน-แมน-วิทนีย ์วิธีคลิฟฟ์ สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล 

สถิติทดสอบเฉิน-ล ูสถิติทดสอบบูทสแตรปแรงคเ์วลซ ์และสถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ล ู

 2) ส่วนทีÉ 2 ผลการศึกษาเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบวิลคอกสัน-แมน-

วิทนีย ์วิธีคลิฟฟ์ สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล สถิติทดสอบเฉิน-ลู สถิติทดสอบบูทสแตรปแรงค์

เวลซ ์และสถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ล ู
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4.1  ผลการศึกษาความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 

 

ผลการศึกษาความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 

1 ของสถิติทดสอบวิลคอกสนั-แมน-วิทนีย ์วิธีคลิฟฟ์ สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล สถิติทดสอบ

เฉิน-ล ูสถิติทดสอบบูทสแตรปแรงคเ์วลซ ์และสถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ลู เมืÉอขอ้มูลมาจากการ

แจกแจงเอกรูปต่อเนืÉองและการแจกแจงแกมมา 

ผลการศึกษามีรายละเอียดตามลาํดบัดงันีÊ  

 

ตารางทีÉ 4.1  ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ของแต่ละสถิติทดสอบ  

  เมืÉอขอ้มลูมาจากการแจกแจงเอกรูปต่อเนืÉอง ทีÉระดบันยัสาํคญั 0.05 

 

 

 

 

ขนาด

ตวัอยา่ง 

( , )m n  

 

พารามิเตอร์ทีÉใช ้

สถิติทดสอบ 
 

 WMW Cliff BM BRW CL BCL 

(5,10) a1=0.5,b1=1.5,a2=-2,b2=4 0.038 0.036 0.048 0.069 0.053 0.029 

a1=0,b1=2,a2=0.5,b2=1.5 0.053 0.045 0.051 0.071 0.038 0.034 

a1=-2,b1=4,a2=0,b2=2 0.062 0.055 0.050 0.073 0.037 0.032 

(10,10) a1=0.5,b1=1.5,a2=-2,b2=4 0.054 0.040 0.049 0.060 0.056 0.037 

a1=0,b1=2,a2=0.5,b2=1.5 0.058 0.041 0.051 0.065 0.057 0.040 

a1=-2,b1=4,a2=0,b2=2 0.061 0.045 0.052 0.065 0.063 0.032 

(20,30) a1=0.5,b1=1.5,a2=-2,b2=4 0.054 0.045 0.050 0.059 0.046 0.042 

a1=0,b1=2,a2=0.5,b2=1.5 0.056 0.058 0.052 0.062 0.054 0.045 

a1=-2,b1=4,a2=0,b2=2 0.052 0.051 0.054 0.058 0.050 0.040 

(30,30) a1=0.5,b1=1.5,a2=-2,b2=4 0.053 0.046 0.048 0.062 0.045 0.044 

a1=0,b1=2,a2=0.5,b2=1.5 0.057 0.060 0.056 0.059 0.060 0.048 

a1=-2,b1=4,a2=0,b2=2 0.052 0.048 0.050 0.055 0.050 0.043 
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ตารางทีÉ 4.1 (ต่อ) 

 

  

 จากตารางทีÉ 4.1 พบว่า ทีÉระดบันยัสาํคญั 0.05เมืÉอขอ้มูลมาจากการแจกแจงเอกรูปต่อเนืÉอง 

สถิติทดสอบทุกตวัสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ไดทุ้กขนาด

ตวัอยา่ง และทุกกรณีศึกษา 

 เมืÉอตวัอยา่งมีขนาดเลก็ ( , ) (5,10),(10,10)m n  สถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ล ูมีค่าประมาณ

ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1น้อยกว่าสถิติทดสอบอืÉน โดยมีค่าประมาณ 

0.029-0.040 ขณะทีÉสถิติทดสอบอืÉนสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภท

ทีÉ 1ไดดี้กว่า โดยเฉพาะสถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล ทีÉมีค่าประมาณความน่าจะเป็นของความ

คลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ใกลเ้คียงกบัระดบันยัสาํคญั 0.05 มากทีÉสุด โดยมีค่าประมาณ 0.048-0.052 

 เมืÉอตัวอย่างมีขนาดกลาง ( , ) (20,30),(30,30)m n  สถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ลู มี

ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ใกลเ้คียงกบัระดบันยัสาํคญัมากขึÊน  

โดยมีค่าประมาณ 0.040-0.048 ซึÉงสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 

1 ได้ดีกว่าสถิติทดสอบบูทสแตรปแรงค์เวลซ์ ทีÉมีค่าประมาณ 0.055-0.062 และสามารถควบคุม

ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ไดใ้กลเ้คียงกบัวิธีคลิฟฟ์และสถิติทดสอบเฉิน-ล ู

ซึÉงมีค่าประมาณ 0.045-0.060 ขณะทีÉสถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล และสถิติทดสอบวิลคอกสัน-

ขนาด

ตวัอยา่ง 

( , )m n  

 

พารามิเตอร์ทีÉใช ้

สถิติทดสอบ 
 

WMW Cliff BM BRW CL BCL 

(40,50) a1=0.5,b1=1.5,a2=-2,b2=4 0.052 0.044 0.050 0.054 0.053 0.046 

a1=0,b1=2,a2=0.5,b2=1.5 0.055 0.054 0.050 0.060 0.051 0.047 

a1=-2,b1=4,a2=0,b2=2 0.050 0.058 0.048 0.059 0.059 0.045 

(60,60) a1=0.5,b1=1.5,a2=-2,b2=4 0.048 0.047 0.049 0.052 0.053 0.042 

a1=0,b1=2,a2=0.5,b2=1.5 0.050 0.052 0.053 0.060 0.061 0.049 

a1=-2,b1=4,a2=0,b2=2 0.050 0.045 0.048 0.058 0.050 0.048 

(100,100) a1=0.5,b1=1.5,a2=-2,b2=4 0.055 0.048 0.060 0.048 0.063 0.049 

a1=0,b1=2,a2=0.5,b2=1.5 0.056 0.050 0.058 0.050 0.056 0.050 

a1=-2,b1=4,a2=0,b2=2 0.054 0.049 0.056 0.052 0.057 0.051 
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แมน-วิทนีย ์มีค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ใกลเ้คียงกบัระดับ

นยัสาํคญั 0.05 มากทีÉสุด โดยมีค่าประมาณ 0.048-0.056 และ 0.052-0.056 ตามลาํดบั 

 และเมืÉอตวัอย่างมีขนาดใหญ่ ( , ) (40,50),(60,60), (100,100)m n  พบว่า สถิติทดสอบทุก

ตวั มีค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ใกลเ้คียงกบัระดบันยัสาํคญัมาก

ขึÊน โดยเฉพาะเมืÉอตวัอยา่งมีขนาด ( , ) (100,100)m n  สถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ลู มีค่าประมาณ

ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ใกลเ้คียงระดับนัยสําคัญมากทีÉ สุด โดยมี

ค่าประมาณ 0.049-0.051 

 

ตารางทีÉ 4.2 ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ของแต่ละสถิติทดสอบ 

 เมืÉอขอ้มลูมาจากการแจกแจงแกมมา ทีÉระดบันยัสาํคญั 0.05 

 

ขนาด

ตวัอยา่ง 

( , )m n  

 

พารามิเตอร์ทีÉใช ้

สถิติทดสอบ 
 

WMW 

 

Cliff 

 

BM 

 

BRW 

 

CL 

 

BCL 

(5,10) 
1 1 2 2

1 , 2, 1, 1
2

        0.040 0.036 0.048 0.064 0.065 0.034 

1 1 2 2
1 , 3, 1, 1
3

        0.035 0.031 0.055 0.067 0.039 0.037 

1 1 2 2
1 , 4, 1, 1
4

        0.063 0.062 0.053 0.072 0.044 0.046 

(10,10) 
1 1 2 2

1 , 2, 1, 1
2

        0.060 0.066 0.052 0.066 0.062 0.042 

1 1 2 2
1 , 3, 1, 1
3

        0.048 0.042 0.056 0.069 0.068 0.041 

1 1 2 2
1 , 4, 1, 1
4

        0.048 0.046 0.054 0.068 0.064 0.042 

(20,30) 
1 1 2 2

1 , 2, 1, 1
2

        0.056 0.056 0.058 0.069 0.061 0.046 

1 1 2 2
1 , 3, 1, 1
3

        0.053 0.067 0.056 0.065 0.058 0.038 

1 1 2 2
1 , 4, 1, 1
4

        0.052 0.044 0.049 0.061 0.051 0.045 

(30,30) 
1 1 2 2

1 , 2, 1, 1
2

        0.060 0.068 0.054 0.059 0.064 0.049 

1 1 2 2
1 , 3, 1, 1
3

        0.054 0.058 0.050 0.060 0.057 0.042 

1 1 2 2
1 , 4, 1, 1
4

        0.054 0.062 0.059 0.066 0.052 0.048 
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ตารางทีÉ 4.2 (ต่อ) 

 

ขนาด

ตวัอยา่ง 

( , )m n  

 

พารามิเตอร์ทีÉใช ้

สถิติทดสอบ 
 

WMW 

 

Cliff 

 

BM 

 

BRW 

 

CL 

 

BCL 

(40,50) 
1 1 2 2

1 , 2, 1, 1
2

        0.062 0.054 0.054 0.054 0.065 0.040 

1 1 2 2
1 , 3, 1, 1
3

        0.063 0.066 0.053 0.062 0.052 0.049 

1 1 2 2
1 , 4, 1, 1
4

        0.060 0.052 0.058 0.061 0.052 0.045 

(60,60) 
1 1 2 2

1 , 2, 1, 1
2

        0.059 0.048 0.051 0.053 0.062 0.047 

1 1 2 2
1 , 3, 1, 1
3

        0.056 0.049 0.052 0.055 0.050 0.042 

1 1 2 2
1 , 4, 1, 1
4

        0.061 0.041 0.059 0.058 0.050 0.046 

(100,100) 
1 1 2 2

1 , 2, 1, 1
2

        0.058 0.050 0.061 0.051 0.054 0.049 

1 1 2 2
1 , 3, 1, 1
3

        0.055 0.053 0.056 0.053 0.057 0.052 

1 1 2 2
1 , 4, 1, 1
4

        0.054 0.053 0.057 0.053 0.052 0.051 

  

จากตารางทีÉ 4.2 ทีÉระดบันยัสาํคญั 0.05 เมืÉอขอ้มูลมาจากการแจกแจงแกมมา สถิติทดสอบ

ทุกตวัสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ไดทุ้กขนาดตวัอย่าง และ

ทุกกรณีศึกษา 

 เ มืÉอตัวอย่าง มีขนาดเล็ก ( , ) (5,10),(10,10)m n  สถิ ติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ลู  มี

ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 น้อยกว่าระดับนัยสําคัญ โดยมี

ค่าประมาณ 0.034-0.046 ซึÉงสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ได้

ดีกว่าวิธีคลิฟฟ์ สถิติทดสอบเฉิน-ล ูและสถิติทดสอบบูทสแตรปแรงค์เวลซ์ ทีÉมีค่าประมาณ 0.031-

0.066, 0.039-0.068 และ0.064-0.072 ตามลาํดบั ขณะทีÉสถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล มีค่าประมาณ

ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ใกลเ้คียงกบัระดบันยัสาํคญั 0.05 มากทีÉสุด โดยมี

ค่าประมาณ 0.048-0.056 

 เมืÉอตัวอย่างมีขนาดกลาง ( , ) (20,30),(30,30)m n  สถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ลู มี

ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ใกลเ้คียงระดบันยัสาํคญัมากขึÊน โดย

มีค่าประมาณ 0.038-0.049 ซึÉงสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ได้
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ดีกว่าวิธีคลิฟฟ์ สถิติทดสอบเฉิน-ล ูและสถิติทดสอบบูทสแตรปแรงคเ์วลซ ์ซึÉงมีค่าประมาณ 0.044-

0.068, 0.059-0.069 และ 0.051-0.064 ตามลาํดบั 

 และเมืÉอตวัอย่างมีขนาดใหญ่ ( , ) (40,50),(60,60), (100,100)m n  สถิติทดสอบทุกตวั มี

ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ใกลเ้คียงกบัระดบันัยสาํคญัมากขึÊน 

โดยเฉพาะเมืÉอตวัอยา่งมีขนาด ( , ) (60,60), (100,100)m n   สถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ลู สามารถ

ควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ไดดี้ทีÉสุด โดยมีค่าประมาณ 0.042-0.052 

 

ตารางทีÉ 4.3  ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ของแต่ละสถิติทดสอบ 

       เมืÉอขอ้มลูมาจากการแจกแจงเอกรูปต่อเนืÉอง ทีÉระดบันยัสาํคญั 0.01 

 

ขนาด

ตวัอยา่ง 

( , )m n  

 

พารามิเตอร์ทีÉใช ้

สถิติทดสอบ 
 

WMW 

 

Cliff 

 

BM 

 

BRW 

 

CL 

 

BCL 

 (5,10) a1=0.5,b1=1.5,a2=-2,b2=4 0.005 0.006 0.013 0.015 0.009 0.005 

a1=0,b1=2,a2=0.5,b2=1.5 0.010 0.011 0.012 0.014 0.013 0.005 

a1=-2,b1=4,a2=0,b2=2 0.011 0.012 0.010 0.015 0.013 0.006 

(10,10) a1=0.5,b1=1.5,a2=-2,b2=4 0.012 0.010 0.011 0.013 0.014 0.007 

a1=0,b1=2,a2=0.5,b2=1.5 0.013 0.009 0.013 0.015 0.009 0.008 

a1=-2,b1=4,a2=0,b2=2 0.015 0.007 0.010 0.013 0.012 0.007 

(20,30) a1=0.5,b1=1.5,a2=-2,b2=4 0.008 0.009 0.008 0.014 0.012 0.006 

a1=0,b1=2,a2=0.5,b2=1.5 0.014 0.011 0.012 0.013 0.015 0.008 

a1=-2,b1=4,a2=0,b2=2 0.013 0.014 0.014 0.012 0.011 0.008 

(30,30) a1=0.5,b1=1.5,a2=-2,b2=4 0.012 0.009 0.011 0.012 0.015 0.005 

a1=0,b1=2,a2=0.5,b2=1.5 0.014 0.010 0.010 0.014 0.012 0.007 

a1=-2,b1=4,a2=0,b2=2 0.010 0.008 0.008 0.011 0.011 0.009 

(40,50) a1=0.5,b1=1.5,a2=-2,b2=4 0.011 0.010 0.012 0.014 0.009 0.007 

a1=0,b1=2,a2=0.5,b2=1.5 0.014 0.012 0.014 0.015 0.013 0.006 

a1=-2,b1=4,a2=0,b2=2 0.012 0.010 0.010 0.013 0.011 0.009 
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ตารางทีÉ 4.3 (ต่อ) 

 

ขนาด

ตวัอยา่ง 

( , )m n  

 

พารามิเตอร์ทีÉใช ้

สถิติทดสอบ 
 

WMW 

 

Cliff 

 

BM 

 

BRW 

 

CL 

 

BCL 

(60,60) a1=0.5,b1=1.5,a2=-2,b2=4 0.011 0.012 0.012 0.015 0.013 0.006 

a1=0,b1=2,a2=0.5,b2=1.5 0.012 0.012 0.011 0.014 0.013 0.008 

a1=-2,b1=4,a2=0,b2=2 0.014 0.012 0.012 0.013 0.010 0.008 

(100,100) a1=0.5,b1=1.5,a2=-2,b2=4 0.012 0.011 0.014 0.010 0.013 0.010 

a1=0,b1=2,a2=0.5,b2=1.5 0.013 0.010 0.013 0.012 0.012 0.012 

a1=-2,b1=4,a2=0,b2=2 0.011 0.010 0.014 0.011 0.012 0.013 

 

จากตารางทีÉ 4.3 ทีÉระดบันยัสาํคญั 0.01 เมืÉอขอ้มูลมาจากการแจกแจงเอกรูปต่อเนืÉอง สถิติ

ทดสอบทุกตวัสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ได้ทุกขนาด

ตวัอยา่ง และทุกกรณีศึกษา 

 เ มืÉอตัวอย่าง มีขนาดเล็ก ( , ) (5,10),(10,10)m n  สถิ ติทดสอบบูทสแตรปเฉิน -ลู  มี

ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 น้อยกว่าระดับนัยสําคัญ โดยมี

ค่าประมาณ 0.005-0.008 ซึÉงสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ได้

ดีกว่าสถิติทดสอบวิลคอกสนั-แมน-วิทนีย ์ทีÉมีค่าประมาณ 0.005-0.015 และสามารถควบคุมความ

น่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ไดใ้กลเ้คียงกบัสถิติทดสอบบูทสแตรปแรงคเ์วลซ ์ ทีÉมี

ค่าประมาณ 0.013-0.015 ขณะทีÉสถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล มีค่าประมาณความน่าจะเป็นของ

ความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ใกลเ้คียงกบัระดบันยัสาํคญัมากทีÉสุด ซึÉงมีค่าประมาณ 0.010-0.013 

 เมืÉอตัวอย่างมีขนาดกลาง ( , ) (20,30),(30,30)m n  สถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ลู มี

ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ใกลเ้คียงกบัสถิติทดสอบอืÉนโดยมี

ค่าประมาณ 0.005-0.009 

 และเมืÉอตวัอย่างมีขนาดใหญ่ ( , ) (40,50),(60,60), (100,100)m n  พบว่า สถิติทดสอบทุก

ตวั มีค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ใกลเ้คียงกบัระดบันยัสาํคญัมาก

ขึÊ นโดยเฉพาะเมืÉอตัวอย่างมีขนาด ( , ) (100,100)m n   สถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ลู สามารถ

ควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ไดดี้ทีÉสุด โดยมีค่าประมาณ 0.010-0.013 
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ตารางทีÉ 4.4  ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ของแต่ละสถิติทดสอบ

        เมืÉอขอ้มลูมาจากการแจกแจงแกมมา ทีÉระดบันยัสาํคญั 0.01 

 

ขนาด

ตวัอยา่ง 

( , )m n  

 

พารามิเตอร์ทีÉใช ้

สถิติทดสอบ 
 

WMW Cliff BM BRW CL BCL 

(5,10) 
1 1 2 2

1 , 2, 1, 1
2

        0.015 0.012 0.011 0.015 0.015 0.006 

1 1 2 2
1 , 3, 1, 1
3

        0.012 0.014 0.012 0.014 0.014 0.005 

1 1 2 2
1 , 4, 1, 1
4

        0.013 0.014 0.011 0.012 0.014 0.005 
 

(10,10) 1 1 2 2
1 , 2, 1, 1
2

        0.015 0.012 0.013 0.014 0.012 0.007 

1 1 2 2
1 , 3, 1, 1
3

        0.013 0.011 0.010 0.012 0.014 0.009 

1 1 2 2
1 , 4, 1, 1
4

        0.014 0.013 0.012 0.015 0.010 0.007 

(20,30) 
1 1 2 2

1 , 2, 1, 1
2

        0.014 0.012 0.011 0.009 0.013 0.006 

1 1 2 2
1 , 3, 1, 1
3

        0.011 0.008 0.009 0.013 0.012 0.006 

1 1 2 2
1 , 4, 1, 1
4

        0.012 0.013 0.014 0.012 0.013 0.005 

(30,30) 
1 1 2 2

1 , 2, 1, 1
2

        0.012 0.011 0.010 0.015 0.014 0.008 

1 1 2 2
1 , 3, 1, 1
3

        0.010 0.008 0.013 0.013 0.015 0.008 

1 1 2 2
1 , 4, 1, 1
4

        0.009 0.009 0.011 0.011 0.010 0.007 

(40,50) 
1 1 2 2

1 , 2, 1, 1
2

        0.012 0.011 0.011 0.013 0.008 0.009 

1 1 2 2
1 , 3, 1, 1
3

        0.012 0.014 0.010 0.014 0.013 0.008 

1 1 2 2
1 , 4, 1, 1
4

        0.009 0.011 0.013 0.010 0.010 0.007 

(60,60) 
1 1 2 2

1 , 2, 1, 1
2

        0.014 0.011 0.010 0.015 0.012 0.007 

1 1 2 2
1 , 3, 1, 1
3

        0.008 0.012 0.011 0.012 0.012 0.008 

1 1 2 2
1 , 4, 1, 1
4

        0.011 0.009 0.013 0.012 0.010 0.008 
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ตารางทีÉ 4.4 (ต่อ) 

 

ขนาด

ตวัอยา่ง 

( , )m n  

 

พารามิเตอร์ทีÉใช ้

สถิติทดสอบ 
 

WMW Cliff BM BRW CL BCL 

(100,100) 
1 1 2 2

1 , 2, 1, 1
2

        0.011 0.010 0.014 0.011 0.012 0.010 

1 1 2 2
1 , 3, 1, 1
3

        0.013 0.011 0.012 0.012 0.012 0.012 

1 1 2 2
1 , 4, 1, 1
4

        0.012 0.011 0.013 0.012 0.011 0.010 

 

จากตารางทีÉ 4.4 ทีÉระดบันยัสาํคญั 0.01 เมืÉอขอ้มูลมาจากการแจกแจงแกมมา สถิติทดสอบ

ทุกตวัสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ไดทุ้กขนาดตวัอย่าง และ

ทุกกรณีศึกษา 

 เ มืÉอตัวอย่าง มีขนาดเล็ก ( , ) (5,10),(10,10)m n  สถิ ติทดสอบบูทสแตรปเฉิน -ลู  มี

ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 น้อยกว่าสถิติทดสอบอืÉน โดยมี

ค่าประมาณ 0.005-0.009 ขณะทีÉสถิติทดสอบอืÉนสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ

คลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ไดดี้กว่า โดยเฉพาะสถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล ทีÉมีค่าประมาณความ

น่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ใกลเ้คียงกับระดบันัยสาํคญั 0.05 มากทีÉสุด โดยมี

ค่าประมาณ 0.048-0.052 

 เมืÉอตัวอย่างมีขนาดกลาง ( , ) (20,30),(30,30)m n  สถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ลู มี

ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 น้อยกว่าสถิติทดสอบอืÉน โดยมี

ค่าประมาณ 0.005-0.008 ขณะทีÉสถิติทดสอบอืÉนสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ

คลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ไดดี้ใกลเ้คียงกนั 

 และเมืÉอตวัอย่างมีขนาดใหญ่ ( , ) (40,50),(60,60), (100,100)m n  พบว่า สถิติทดสอบทุก

ตวั มีค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ใกลเ้คียงกบัระดบันยัสาํคญัมาก

ขึÊ นโดยเฉพาะเมืÉอตัวอย่างมีขนาด ( , ) (100,100)m n   สถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ลู สามารถ

ควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ไดดี้ทีÉสุด โดยมีค่าประมาณ 0.010-0.012 
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4.2  ผลการเปรียบเทียบค่าอาํนาจการทดสอบ 

 

ผลการเปรียบเทียบค่าอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบวิลคอกสัน-แมน-วิทนีย ์วิธี 

คลิฟฟ์ สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล สถิติทดสอบเฉิน-ล ูสถิติทดสอบบูทสแตรปแรงค์เวลซ์ และ

สถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ล ูเมืÉอขอ้มลูมาจากการแจกแจงเอกรูปต่อเนืÉองและการแจกแจงแกมมา 

ผลการศึกษามีรายละเอียดตามลาํดบัดงันีÊ  

 

ตารางทีÉ 4.5  ค่าอาํนาจการทดสอบของแต่ละสถิติทดสอบ เมืÉอขอ้มลูมาจากการแจกแจงเอกรูป 

        ต่อเนืÉอง ทีÉระดบันยัสาํคญั 0.05 

 

ขนาด

ตวัอยา่ง 

( , )m n  

 

พารามิเตอร์ทีÉใช ้

สถิติทดสอบ 
 

WMW Cliff BM BRW CL BCL 

(5,10) a1=-2,b1=6,a2=-5,b2=7 0.454 0.432 0.686 0.360 0.322 0.277 

a1=1,b1=5,a2=0,b2=2 0.844 0.823 0.848 0.724 0.702 0.601 

a1=-2,b1=10,a2=-1,b2=3 0.209 0.230 0.370 0.131 0.122 0.108 

(10,10) a1=-2,b1=6,a2=-5,b2=7 0.575 0.566 0.612 0.428 0.416 0.296 

a1=1,b1=5,a2=0,b2=2 0.977 0.975 0.985 0.891 0.801 0.709 

a1=-2,b1=10,a2=-1,b2=3 0.474 0.387 0.489 0.367 0.351 0.146 

(20,30) a1=-2,b1=6,a2=-5,b2=7 0.184 0.130 0.202 0.134 0.125 0.039 

a1=1,b1=5,a2=0,b2=2 0.866 0.866 0.888 0.854 0.648 0.528 

a1=-2,b1=10,a2=-1,b2=3 0.999 0.990 1.000 0.984 0.866 0.648 

(30,30) a1=-2,b1=6,a2=-5,b2=7 0.328 0.212 0.322 0.284 0.207 0.111 

a1=1,b1=5,a2=0,b2=2 0.991 0.943 0.991 0.955 0.822 0.714 

a1=-2,b1=10,a2=-1,b2=3 0.922 0.794 0.922 0.914 0.704 0.584 

(40,50) a1=-2,b1=6,a2=-5,b2=7 0.298 0.292 0.292 0.322 0.218 0.159 

a1=1,b1=5,a2=0,b2=2 0.993 0.990 0.990 1.000 0.880 0.746 

a1=-2,b1=10,a2=-1,b2=3 1.000 1.000 1.000 1.000 0.871 0.696 
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ตารางทีÉ 4.5 (ต่อ) 

 

ขนาด

ตวัอยา่ง 

( , )m n  

 

พารามิเตอร์ทีÉใช ้

สถิติทดสอบ 
 

WMW Cliff BM BRW CL BCL 

(60,60) a1=-2,b1=6,a2=-5,b2=7 0.378 0.360 0.370 0.390 0.334 0.211 

a1=1,b1=5,a2=0,b2=2 1.000 1.000 1.000 1.000 0.834 0.810 

a1=-2,b1=10,a2=-1,b2=3 1.000 1.000 1.000 1.000 0.810 0.764 

(100,100) a1=-2,b1=6,a2=-5,b2=7 1.000 1.000 1.000 1.000 0.990 0.885 

a1=1,b1=5,a2=0,b2=2 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 0.990 

a1=-2,b1=10,a2=-1,b2=3 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 0.990 

 

 จากตารางทีÉ 4.5 ทีÉระดบันยัสาํคญั 0.05 เมืÉอขอ้มูลมาจากการแจกแจงเอกรูปต่อเนืÉอง สถิติ

ทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ล ูมีค่าอาํนาจการทดสอบตํÉากว่าสถิติทดสอบอืÉน ในทุกขนาดตวัอย่างและ

ทุกกรณีศึกษาโดยมีค่าประมาณ 0.108-0.990    

 เมืÉอตวัอยา่งมีขนาดเลก็ ( , ) (5,10),(10,10)m n   สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล มีค่าอาํนาจ

การทดสอบสูงทีÉสุด โดยมีค่าประมาณ 0.370-0.985 รองลงมาคือสถิติทดสอบวิลคอกสัน-แมน-

วิทนีย ์วิธีคลิฟฟ์ และสถิติทดสอบบูทสแตรปแรงคเ์วลซ ์ซึÉงมีค่าประมาณ 0.209-0.977, 0.230-0.975

และ 0.131-0.891 ตามลาํดบั       

 เมืÉอตวัอยา่งมีขนาดกลาง ( , ) (20,30),(30,30)m n   พบว่า สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล 

และสถิติทดสอบวิลคอกสนั-แมน-วิทนีย ์มีค่าอาํนาจการทดสอบสูงใกลเ้คียงกนั โดยมีค่าประมาณ 

0.202-1.000 และ 0.184-0.999 ตามลาํดบั 

 เมืÉอตวัอยา่งมีขนาดใหญ่ ( , ) (40,50),(60,60), (100,100)m n   พบว่า สถิติทดสอบวิลคอก

สนั-แมน-วิทนีย ์วิธีคลิฟฟ์ สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล และสถิติทดสอบบูทสแตรปแรงค์เวลซ ์

มีค่าอาํนาจการทดสอบสูงใกลเ้คียงกนั โดยมีค่าประมาณ 0.298-1.000, 0.292-1.000, 0.292-1.000 

และ 0.322-1.000 ตามลาํดบั  

 โดยอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบทุกตวัสูงขึÊน เมืÉอตวัอยา่งมีขนาดใหญ่ขึÊน  แสดงให้

เห็นว่า ขนาดตัวอย่างมีผลต่ออาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ โดยเฉพาะสถิติทดสอบบูท 

สแตรปเฉิน-ลู มีค่าอ ํานาจการทดสอบสูงใกล้เคียงกับสถิติทดสอบอืÉน เมืÉอขนาดตัวอย่าง

( , ) (100,100)m n   
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ตารางทีÉ 4.6  ค่าอาํนาจการทดสอบของแต่ละสถิติทดสอบ เมืÉอขอ้มูลมาจากการแจกแจงแกมมา ทีÉ

        ระดบันยัสาํคญั 0.05 

 

ขนาด

ตวัอยา่ง 

( , )m n  

 

พารามิเตอร์ทีÉใช ้

สถิติทดสอบ 
 

WMW Cliff BM BRW CL BCL 

(5,10) 
1 1 2 22, 1, 1, 1        0.316 0.282 0.426 0.246 0.208 0.132 

1 1 2 23, 1, 1, 1        0.428 0.424 0.530 0.416 0.404 0.202 

1 1 2 24, 1, 1, 1        0.572 0.554 0.742 0.498 0.481 0.464 

(10,10) 
1 1 2 22, 1, 1, 1        0.216 0.182 0.326 0.168 0.149 0.032 

1 1 2 23, 1, 1, 1        0.488 0.446 0.592 0.419 0.402 0.226 

1 1 2 24, 1, 1, 1        0.532 0.526 0.649 0.511 0.438 0.316 

(20,30) 
1 1 2 22, 1, 1, 1        0.427 0.410 0.473 0.409 0.403 0.293 

1 1 2 23, 1, 1, 1        0.807 0.801 0.840 0.786 0.761 0.556 

1 1 2 24, 1, 1, 1        0.875 0.865 0.902 0.847 0.836 0.629 

(30,30) 
1 1 2 22, 1, 1, 1        0.478 0.454 0.586 0.452 0.376 0.270 

1 1 2 23, 1, 1, 1        0.895 0.891 0.944 0.890 0.808 0.761 

1 1 2 24, 1, 1, 1        0.999 0.995 1.000 0.995 0.846 0.798 

(40,50) 
1 1 2 22, 1, 1, 1        0.576 0.554 0.564 0.594 0.490 0.402 

1 1 2 23, 1, 1, 1        0.975 0.955 0.973 0.977 0.790 0.611 

1 1 2 24, 1, 1, 1        0.999 0.999 0.999 0.999 0.769 0.640 

(60,60) 
1 1 2 22, 1, 1, 1        0.663 0.598 0.654 0.699 0.629 0.545 

1 1 2 23, 1, 1, 1        1.000 1.000 1.000 1.000 0.821 0.798 

1 1 2 24, 1, 1, 1        1.000 1.000 1.000 1.000 0.854 0.715 

(100,100) 
1 1 2 22, 1, 1, 1        1.000 1.000 1.000 1.000 0.891 0.843 

1 1 2 23, 1, 1, 1        1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 0.990 

1 1 2 24, 1, 1, 1        1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.995 
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 จากตารางทีÉ 4.6 ทีÉระดบันยัสาํคญั 0.05 เมืÉอขอ้มูลมาจากการแจกแจงแกมมา สถิติทดสอบ

บูทสแตรปเฉิน-ลูมีค่าอาํนาจการทดสอบตํÉากว่าสถิติทดสอบอืÉน ในทุกขนาดตัวอย่างและทุก

กรณีศึกษา โดยมีค่าประมาณ 0.132-0.995    

 เมืÉอตวัอยา่งมีขนาดเลก็ ( , ) (5,10),(10,10)m n   สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล มีค่าอาํนาจ

การทดสอบสูงทีÉสุด โดยมีค่าประมาณ 0.326-0.742 รองลงมาคือสถิติทดสอบวิลคอกสัน-แมน-

วิทนีย ์ วิธีคลิฟฟ์ และสถิติทดสอบบูทสแตรปแรงค์เวลซ์ ซึÉ งมีค่าประมาณ 0.216-0.572, 0.182-

0.554 และ 0.168-0.511 ตามลาํดบั   

 เมืÉอตวัอยา่งมีขนาดกลาง ( , ) (20,30),(30,30)m n  พบว่า สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล มี

ค่าอาํนาจการทดสอบสูงทีÉสุด โดยมีค่าประมาณ 0.473-1.000 รองลงมาคือสถิติทดสอบวิลคอกสัน-

แมน-วิทนีย ์ซึÉงมีค่าประมาณ 0.427-0.999 ส่วนวิธีคลิฟฟ์ และสถิติทดสอบบูทสแตรปแรงค์เวลซ์ มี

ค่าอาํนาจการทดสอบใกลเ้คียงกนั ซึÉงมีค่าประมาณ 0.410-0.995 และ 0.409-0.995 

 เมืÉอตวัอยา่งมีขนาดใหญ่ ( , ) (40,50),(60,60), (100,100)m n  พบว่า สถิติทดสอบวิลคอก

สนั-แมน-วิทนีย ์วิธีคลิฟฟ์ สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล และสถิติทดสอบบูทสแตรปแรงค์เวลซ ์

มีค่าอาํนาจการทดสอบสูงใกลเ้คียงกนั โดยมีค่าประมาณ 0.576-1.000, 0.554-1.000, 0.564-1.000 

และ 0.594-1.000 ตามลาํดบั 

 โดยอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบทุกตวัสูงขึÊน เมืÉอตวัอยา่งมีขนาดใหญ่ขึÊน  แสดงให้

เห็นว่า ขนาดตัวอย่างมีผลต่ออาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ โดยเฉพาะสถิติทดสอบบูท 

สแตรปเฉิน-ลู มีค่าอ ํานาจการทดสอบสูงใกล้เคียงกับสถิติทดสอบอืÉน เมืÉอขนาดตัวอย่าง

( , ) (100,100)m n    

  

ตารางทีÉ 4.7  ค่าอาํนาจการทดสอบของแต่ละสถิติทดสอบ เมืÉอขอ้มลูมาจากการแจกแจงเอกรูป 

       ต่อเนืÉอง ทีÉระดบันยัสาํคญั 0.01 

 

ขนาด

ตวัอยา่ง 

( , )m n  

 

พารามิเตอร์ทีÉใช ้

สถิติทดสอบ 
 

WMW Cliff BM BRW CL BCL 

(5,10) a1=-2,b1=6,a2=-5,b2=7 0.235 0.210 0.250 0.209 0.204 0.107 

a1=1,b1=5,a2=0,b2=2 0.533 0.522 0.608 0.510 0.493 0.312 

a1=-2,b1=10,a2=-1,b2=3 0.947 0.936 0.976 0.935 0.923 0.743 
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ตารางทีÉ 4.7 (ต่อ) 

 

ขนาด

ตวัอยา่ง 

( , )m n  

 

พารามิเตอร์ทีÉใช ้

สถิติทดสอบ 
 

WMW Cliff BM BRW CL BCL 

(10,10) a1=-2,b1=6,a2=-5,b2=7 0.419 0.417 0.423 0.414 0.406 0.200 

a1=1,b1=5,a2=0,b2=2 0.903 0.888 0.952 0.879 0.835 0.669 

a1=-2,b1=10,a2=-1,b2=3 0.237 0.225 0.255 0.216 0.207 0.077 

(20,30) a1=-2,b1=6,a2=-5,b2=7 0.252 0.234 0.309 0.234 0.158 0.107 

a1=1,b1=5,a2=0,b2=2 0.981 0.899 1.000 0.895 0.755 0.684 

a1=-2,b1=10,a2=-1,b2=3 0.658 0.502 0.534 0.501 0.456 0.325 

(30,30) a1=-2,b1=6,a2=-5,b2=7 0.186 0.107 0.192 0.102 0.101 0.086 

a1=1,b1=5,a2=0,b2=2 0.999 0.997 1.000 0.995 0.950 0.877 

a1=-2,b1=10,a2=-1,b2=3 0.788 0.716 0.746 0.703 0.688 0.466 

(40,50) a1=-2,b1=6,a2=-5,b2=7 0.622 0.607 0.616 0.622 0.600 0.551 

a1=1,b1=5,a2=0,b2=2 1.000 1.000 1.000 1.000 0.911 0.892 

a1=-2,b1=10,a2=-1,b2=3 1.000 1.000 1.000 1.000 0.908 0.718 

(60,60) a1=-2,b1=6,a2=-5,b2=7 0.799 0.778 0.796 0.799 0.699 0.558 

a1=1,b1=5,a2=0,b2=2 1.000 1.000 1.000 1.000 0.864 0.636 

a1=-2,b1=10,a2=-1,b2=3 1.000 1.000 1.000 1.000 0.967 0.911 

(100,100) a1=-2,b1=6,a2=-5,b2=7 0.991 0.991 0.991 0.991 0.855 0.812 

a1=1,b1=5,a2=0,b2=2 1.000 1.000 1.000 1.000 0.943 0.922 

a1=-2,b1=10,a2=-1,b2=3 1.000 1.000 1.000 1.000 0.995 0.990 

 

 จากตารางทีÉ 4.7 ทีÉระดบันยัสาํคญั 0.01 เมืÉอขอ้มูลมาจากการแจกแจงเอกรูปต่อเนืÉอง สถิติ

ทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ล ูมีค่าอาํนาจการทดสอบตํÉากว่าสถิติทดสอบอืÉน ในทุกขนาดตวัอย่างและ

ทุกกรณีศึกษา โดยมีค่าประมาณ 0.107-0.990    

 เมืÉอตวัอยา่งมีขนาดเลก็ ( , ) (5,10),(10,10)m n   สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล มีค่าอาํนาจ

การทดสอบสูงทีÉสุด โดยมีค่าประมาณ 0.250-0.976 รองลงมาคือสถิติทดสอบวิลคอกสัน-แมน-
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วิทนีย ์วิธีคลิฟฟ์ สถิติทดสอบบูทสแตรปแรงค์เวลซ์ และสถิติทดสอบเฉิน-ลู ซึÉ งมีค่าประมาณ 

0.235-0.947, 0.210-0.936, 0.209-0.935 และ 0.204-0.923 ตามลาํดบั     

 เมืÉอตวัอยา่งมีขนาดกลาง ( , ) (20,30), (30,30)m n  พบว่าสถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล 

และสถิติทดสอบวิลคอกสนั-แมน-วิทนีย ์มีค่าอาํนาจการทดสอบสูงใกลเ้คียงกนั โดยมีค่าประมาณ 

0.192-1.000 และ 0.186-0.999 ตามลาํดบั  

 เมืÉอตวัอยา่งมีขนาด ( , ) (40,50), (60,60),(100,100)m n   พบว่า สถิติทดสอบวิลคอกสัน-

แมน-วิทนีย ์สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล วิธีคลิฟฟ์ และสถิติทดสอบบูทแตรปแรงค์เวลซ์ มีค่า

อาํนาจการทดสอบสูงใกลเ้คียงกนั โดยมีค่าประมาณ 0.622-1.000, 0.607-1.000, 0.616-1.000 และ

0.622-1.000 ตามลาํดบั 

 โดยอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบทุกตวัสูงขึÊน เมืÉอตวัอยา่งมีขนาดใหญ่ขึÊน  แสดงให้

เห็นว่า ขนาดตัวอย่างมีผลต่ออาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ โดยเฉพาะสถิติทดสอบบูท 

สแตรปเฉิน-ลู มีค่าอ ํานาจการทดสอบสูงใกล้เคียงกับสถิติทดสอบอืÉน เมืÉอขนาดตัวอย่าง

( , ) (100,100)m n    

 

ตารางทีÉ 4.8  ค่าอาํนาจการทดสอบของแต่ละสถิติทดสอบ เมืÉอขอ้มูลมาจากการแจกแจงแกมมา ทีÉ

        ระดบันยัสาํคญั 0.01 

 

ขนาด

ตวัอยา่ง 

( , )m n  

 

พารามิเตอร์ทีÉใช ้

สถิติทดสอบ 
 

WMW Cliff BM BRW CL BCL 

(5,10) 
1 1 2 22, 1, 1, 1        0.183 0.156 0.266 0.148 0.146 0.047 

1 1 2 23, 1, 1, 1        0.476 0.466 0.486 0.456 0.407 0.290 

1 1 2 24, 1, 1, 1        0.220 0.208 0.412 0.206 0.204 0.104 

(10,10) 
1 1 2 22, 1, 1, 1        0.281 0.259 0.327 0.244 0.198 0.117 

1 1 2 23, 1, 1, 1        0.629 0.579 0.743 0.569 0.501 0.477 

1 1 2 24, 1, 1, 1        0.536 0.493 0.649 0.480 0.405 0.301 

(20,30) 
1 1 2 22, 1, 1, 1        0.394 0.386 0.446 0.358 0.318 0.206 

1 1 2 23, 1, 1, 1        0.984 0.984 0.990 0.979 0.782 0.678 

1 1 2 24, 1, 1, 1        0.994 0.994 0.996 0.994 0.866 0.774 
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ตารางทีÉ 4.8 (ต่อ) 

 

ขนาด

ตวัอยา่ง 

( , )m n  

 

พารามิเตอร์ทีÉใช ้

สถิติทดสอบ 
 

WMW Cliff BM BRW CL BCL 

(30,30) 
1 1 2 22, 1, 1, 1        0.408 0.411 0.523 0.407 0.402 0.342 

1 1 2 23, 1, 1, 1        0.982 0.982 0.998 0.977 0.909 0.872 

1 1 2 24, 1, 1, 1        0.991 0.991 1.000 0.991 0.914 0.886 

(40,50) 
1 1 2 22, 1, 1, 1        0.699 0.613 0.657 0.702 0.511 0.400 

1 1 2 23, 1, 1, 1        0.998 0.997 0.997 0.998 0.794 0.783 

1 1 2 24, 1, 1, 1        1.000 1.000 1.000 1.000 0.904 0.900 

(60,60) 
1 1 2 22, 1, 1, 1        0.731 0.695 0.722 0.758 0.581 0.450 

1 1 2 23, 1, 1, 1        0.999 0.999 0.999 0.999 0.851 0.835 

1 1 2 24, 1, 1, 1        1.000 1.000 1.000 1.000 0.946 0.755 

(100,100) 
1 1 2 22, 1, 1, 1        0.999 0.999 0.999 0.999 0.812 0.769 

1 1 2 23, 1, 1, 1        1.000 1.000 1.000 1.000 0.934 0.901 

1 1 2 24, 1, 1, 1        1.000 1.000 1.000 1.000 0.993 0.991 

 

 จากตารางทีÉ 4.8 ทีÉระดบันยัสาํคญั 0.01 เมืÉอขอ้มูลมาจากการแจกแจงแกมมา สถิติทดสอบ

บูทสแตรปเฉิน-ลู มีค่าอาํนาจการทดสอบตํÉากว่าสถิติทดสอบอืÉน ในทุกขนาดตัวอย่างและทุก

กรณีศึกษา โดยมีค่าประมาณ 0.047-0.991    

 เมืÉอตวัอยา่งมีขนาดเลก็ ( , ) (5,10),(10,10)m n   สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล มีค่าอาํนาจ

การทดสอบสูงทีÉสุด โดยมีค่าประมาณ 0.266-0.743 รองลงมาคือสถิติทดสอบวิลคอกสัน-แมน-

วิทนีย ์วิธีคลิฟฟ์ สถิติทดสอบบูทสแตรปแรงค์เวลซ์ และสถิติทดสอบเฉิน-ลู ซึÉ งมีค่าประมาณ 

0.183-0.629, 0.156-0.579, 0.148-0.569 และ 0.146-0.501 ตามลาํดบั     

 เมืÉอตวัอยา่งมีขนาดกลาง ( , ) (20,30), (30,30)m n  พบว่า สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล 

มีค่าอาํนาจการทดสอบสูงทีÉสุด โดยมีค่าประมาณ 0.446-1.000 รองลงมาคือสถิติทดสอบวิลคอก

สัน-แมน-วิทนีย์ วิธีคลิฟฟ์ สถิติทดสอบบูทสแตรปแรงค์เวลซ์ และสถิติทดสอบเฉิน-ลู ซึÉ งมี

ค่าประมาณ 0.394-0.994, 0.386-0.994, 0.358-0.994 และ 0.318-0.909 ตามลาํดบั  
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 เมืÉอตวัอยา่งมีขนาด ( , ) (40,50), (60,60),(100,100)m n   พบว่า สถิติทดสอบวิลคอกสัน-

แมน-วิทนีย ์สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล วิธีคลิฟฟ์ และสถิติทดสอบบูทแตรปแรงค์เวลซ์ มีค่า

อาํนาจการทดสอบสูงใกลเ้คียงกนั โดยมีค่าประมาณ 0.699-1.000, 0.657-1.000, 0.613-1.000 และ

0.702-1.000 ตามลาํดบั 

 โดยอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบทุกตวัสูงขึÊน เมืÉอตวัอยา่งมีขนาดใหญ่ขึÊน  แสดงให้

เห็นว่า ขนาดตัวอย่างมีผลต่ออาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ โดยเฉพาะสถิติทดสอบบูท 

สแตรปเฉิน-ลู มีค่าอ ํานาจการทดสอบสูงใกล้เคียงกับสถิติทดสอบอืÉน เมืÉอขนาดตัวอย่าง

( , ) (100,100)m n    

 



บททีÉ 5 

 

สรุปผลและอภิปรายผลการดําเนินงานวิจัย 

 

 งานวิจัยนีÊ ศึกษากรณีทีÉขอ้มูลมาจากการแจกแจงเอกรูปต่อเนืÉองและการแจกแจงแกมมา 

โดยพิจารณาเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอน

ประเภททีÉ 1 และค่าอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบทีÉพฒันาขึÊนใหม่ นั Éนคือ สถิติทดสอบบูท 

สแตรปเฉิน-ลู กบัสถิติทดสอบวิลคอกสัน-แมน-วิทนีย ์วิธีคลิฟฟ์ สถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล 

สถิติทดสอบเฉิน-ลู และสถิติทดสอบบูทสแตรปแรงค์เวลซ์ ระดบันัยสาํคัญของการทดสอบ คือ 

0.01 และ 0.05 ขอ้มลูทีÉใชใ้นการวิจยัครัÊ งนีÊ ไดจ้ากการสร้างแบบจาํลอง ซึÉงกระทาํซํÊ า 1,000 ครัÊ ง ใน

แต่ละสถานการณ์ 

 กาํหนดขอ้ความเพืÉออธิบายความหมายต่างๆ ดงันีÊ  

 ตวัอยา่งขนาดเลก็       หมายถึง  ตวัอยา่งทีÉมีขนาด ( ,m n ) = (5,10) และ (10,10) 

  ตวัอยา่งขนาดกลาง    หมายถึง  ตวัอยา่งทีÉมีขนาด ( ,m n ) = (20,30) และ (30,30) 

  ตวัอยา่งขนาดใหญ่      หมายถึง  ตวัอยา่งทีÉมีขนาด ( ,m n ) = (40,50), (60,60)  

                            และ (100,100) 

 

5.1 สรุปผลการดําเนินงานวจิยั 

 

 งานวิจยันีÊ  ผูว้ิจยัไดเ้สนอสถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ล ูซึÉงพฒันามาจากสถิติทดสอบเฉิน-

ล ูและทาํการศึกษาประสิทธิภาพของตวัสถิติดว้ยการจาํลอง โดยขอ้มลูสุ่มมาจากการแจกแจงเอกรูป

ต่อเนืÉองและการแจกแจงแกมมา ซึÉงใหผ้ลการศึกษาใกลเ้คียงกนั แบ่งผลสรุปออกเป็น 2 ส่วน ดงันีÊ  

 

  5.1.1 ความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 

  เมืÉอตวัอยา่งขนาดเลก็ สถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ลู สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ

ความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ไดน้อ้ยกว่าสถิติทดสอบอืÉน ขณะทีÉสถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล 
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สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ไดดี้ทีÉสุด 

  เมืÉอตวัอยา่งขนาดปานกลาง สถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ล ูสามารถควบคุมความน่าจะเป็น

ของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ  1 ได้ดีขึÊ น โดยสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ

คลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ไดใ้กลเ้คียงกบัวิธีคลิฟฟ์ สถิติทดสอบเฉิน-ล ูและสถิติทดสอบบูทสแตรป

แรงคเ์วลซ ์

  และเมืÉอตัวอย่างขนาดใหญ่ขึÊน สถิติทดสอบทุกตวั สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ

ความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ไดใ้กลเ้คียงกบัระดบันัยสาํคญัมากขึÊน โดยเฉพาะสถิติทดสอบบูท 

สแตรปเฉิน-ล ูทีÉสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ไดดี้ทีÉสุด เมืÉอ

ตวัอยา่งมีขนาด ( , ) (100,100)m n   

 

  5.1.2 อาํนาจการทดสอบ 

  เมืÉอตวัอยา่งขนาดเล็ก สถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ลู มีค่าอาํนาจการทดสอบตํÉากว่าสถิติ

ทดสอบอืÉน ขณะทีÉสถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล มีค่าอาํนาจการทดสอบสูงทีÉสุด 

  เมืÉอตวัอยา่งขนาดปานกลาง สถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ลู มีค่าอาํนาจการทดสอบตํÉากว่า

สถิติทดสอบอืÉน ขณะทีÉสถิติทดสอบวิลคอกสัน-แมน-วิทนีย ์และสถิติทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล 

ใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงใกลเ้คียงกนั และสูงกว่าสถิติทดสอบอืÉน 

  และเมืÉอตวัอยา่งขนาดใหญ่ขึÊน สถิติทดสอบทุกตวั มีค่าอาํนาจการทดสอบสูงขึÊน และมีค่า

เขา้ใกล ้1 มากขึÊน ทุกระดบันัยสาํคญั โดยเฉพาะสถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ลู ทีÉมีค่าอาํนาจการ

ทดสอบสูงใกลเ้คียงกบัสถิติทดสอบอืÉน เมืÉอขนาดตวัอยา่ง ( , ) (100,100)m n    

 

5.2 อภปิรายผลการดําเนินงานวจิยั 

 

 เมืÉอพิจารณาการเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความ

คลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ของสถิติทดสอบจากขนาดตวัอยา่ง จะเห็นว่า ขนาดตวัอย่างเพิÉมขึÊน สถิติ

ทดสอบทุกตวั สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ไดดี้ขึÊน ซึÉงสถิติ

ทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล นัÊนสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 

ได้ดีทีÉสุด เมืÉอตัวอย่างมีขนาดเล็ก ซึÉ งเป็นไปตามทฤษฎีของบรุนเนอร์-มุนเซล (Brunner and 

Munzel, 2000) ทีÉใชไ้ดดี้เมืÉอตวัอยา่งมีขนาดเลก็ ( , ) (10,10)m n   ส่วนสถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน- 
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ล ูสถิติทดสอบวิลคอกสนั-แมน-วิทนีย ์วิธีคลิฟฟ์ สถิติทดสอบเฉิน-ลู และสถิติทดสอบบูทสแตรป

แรงคเ์วลซ ์สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ไดดี้ขึÊน  เมืÉอตวัอย่าง

มีขนาดใหญ่พอ  

เมืÉอพิจารณาการเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความ

คลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ของสถิติทดสอบจากการแจกแจงของขอ้มูล จะเห็นว่า เมืÉอขอ้มูลมาจาก

การแจกแจงเอกรูปต่อเนืÉอง และการแจกแจงแกมมา ให้ผลการศึกษาทีÉใกลเ้คียงกนั แสดงว่า การ

แจกแจงของข้อมูล ไม่ได้ส่งผลต่อความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความ

คลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ของสถิติทดสอบ 

  เมืÉอพิจารณาการเปรียบเทียบค่าอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบจากขนาดตวัอย่าง  จะ

เห็นว่า ขนาดตวัอย่างเพิÉมขึÊน สถิติทดสอบทุกตวัมีค่าอาํนาจการทดสอบสูงขึÊนและมีค่าเขา้ใกล ้1 

มากขึÊน ซึÉงสถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ล ูมีค่าอาํนาจการทดสอบตํÉากว่าสถิติทดสอบอืÉน เป็นผลมา

จากสถิติทดสอบบูทสแตรปเฉิน-ล ูนัÊน มีค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ใน

ระดบัทีÉต ํÉา ส่งผลใหค่้าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 2 เพิÉมสูงขึÊน จึงทาํให้มีค่า

อาํนาจการทดสอบตํÉา  

  เมืÉอพิจารณาการเปรียบเทียบค่าอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบจากการแจกแจงของ

ขอ้มูล จะเห็นว่า เมืÉอข้อมูลมาจากการแจกแจงเอกรูปต่อเนืÉองและการแจกแจงแกมมา ให้ผล

การศึกษาทีÉใกลเ้คียงกนั แสดงว่า การแจกแจงของประชากรไม่ไดส่้งผลต่ออาํนาจการทดสอบของ

สถิติทดสอบ 

  

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 

  5.3.1 ด้านการนําไปใช้ 

  จากผลการวิจยัพบว่า ขนาดตวัอย่างมีผลต่อความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็น

ของความคลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 และอาํนาจการทดสอบของสถิติแบบไม่ใชพ้ารามิเตอร์ สาํหรับ

ทดสอบความแตกต่างของตาํแหน่งของประชากร 2 กลุ่ม กรณีความแปรปรวนของประชากรไม่

เท่ากัน ดงันัÊนจะพิจารณาสถิติทดสอบทีÉสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืÉอน

ประเภททีÉ 1 ไดดี้ทีÉสุด และมีอาํนาจการทดสอบสูงทีÉสุด ในทุกขนาดตวัอย่าง ดงันัÊนควรเลือก สถิติ

ทดสอบบรุนเนอร์-มุนเซล ในการทดสอบความแตกต่างของตาํแหน่งของประชากร 2 กลุ่ม กรณี

ความแปรปรวนของประชากรไม่เท่ากนั เมืÉอขอ้มูลมาจากการแจกแจงเอกรูปต่อเนืÉองและการแจก

แจงแกมมา 



56 
 
  5.3.2 ด้านการวจิยั 

 5.3.2.1 ในการวิจยัครัÊ งต่อไป ควรศึกษาสถิติทดสอบอืÉนเพิÉมเติม ทีÉใชส้าํหรับทดสอบ

ความแตกต่างของตาํแหน่งของประชากร 2 กลุ่ม กรณีความแปรปรวนของประชากรไม่เท่ากนั เพืÉอ

นาํมาเปรียบเทียบกบัสถิติทดสอบทีÉผูว้ิจยัไดน้าํเสนอ 

 5.3.2.2 ในการพิจารณาความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความ

คลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 ใชเ้กณฑ์ของแบรดลียเ์พียงเกณฑ์เดียว ในการวิจยัครัÊ งต่อไป ควรศึกษา

เกณฑอื์ÉนเพิÉมเติม 
 5.3.2.3  ควรศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความ

คลาดเคลืÉอนประเภททีÉ 1 และอาํนาจการทดสอบ กรณีทีÉขนาดตวัอยา่งทัÊง 2 กลุ่มแตกต่างกนัมากๆ 

  5.3.2.4  ควรศึกษาในกรณีทีÉขอ้มลูมาจากการแจกแจงอืÉนทีÉมีความใกลเ้คียงกนั เช่น 

การแจกแจงไวบูลล ์การแจกแจงลอกนอร์มอล เป็นตน้ 
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ภาคผนวก 



 
 

ภาคผนวก ก 

 

โปรแกรมทีÉใช้ในการสร้างและวิเคราะห์ข้อมูล 

 

 งานวิจยันีÊ ไดใ้ชโ้ปรแกรม R version 2.15.3 ในการจาํลองและวิเคราะห์ขอ้มูล โดยไดเ้ขียน

โปรแกรมเพืÉอแสดงการสร้างและวิเคราะห์ขอ้มูล ทีÉระดบันัยสาํคญั 0.05 ขอ้มูลมาการแจกแจงเอก

รูปต่อเนืÉอง ขนาดตวัอยา่ง ( , )m n = (5,10) ดงันีÊ  

 

######## 1. Wilcoxson- Mann- Whitney test########## 

wmw.test<-function (x, y, alternative = c("two.sided", "less", "greater"))  

{ 

 METHOD <- "Wilcoxon Mann Whitney test" 

 alternative<-match.arg(alternative) 

 DNAME=paste(deparse(substitute(x)),"and",deparse(substitute(y))) 

 x<-na.omit(x) 

 y<-na.omit(y) 

 r <- rank(c(x, y)) 

 m <- length(x) 

 n <- length(y) 

 exact <- (m < 20) && (n < 20) 
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 STATISTIC <- n*m+ (m*(m+1)/2)-sum(r[seq_along(x)]) 

 names(STATISTIC) <- "W" 

 TIES <- (length(r) != length(unique(r))) 

 if (exact && !TIES) { 

  PVAL <- switch(alternative, two.sided = { 

   p <- if (STATISTIC > (m * n/2)) pwilcox(STATISTIC -  

     1, m, n, lower.tail = FALSE) else pwilcox(STATISTIC,  

     m, n) 

   min(2 * p, 1) 

  }, greater = { 

   pwilcox(STATISTIC - 1, m, n, lower.tail = FALSE) 

  }, less = pwilcox(STATISTIC, m, n)) 

 } 

 else { 

  NTIES <- table(r) 

  z <- STATISTIC - m * n/2 

  SIGMA <- sqrt((m * n/12)*(m+n+1)) 

     z<-z/SIGMA  

  PVAL <- switch(alternative, less = pnorm(z), greater = pnorm(z,  
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   lower.tail = FALSE), two.sided = 2 * min(pnorm(z),  

   pnorm(z, lower.tail = FALSE))) 

     } 

    RVAL <- list(statistic = STATISTIC, parameter = NULL, p.value = as.numeric(PVAL), 

method = METHOD,  

        data.name = DNAME) 

    class(RVAL) <- "htest" 

    return(RVAL) 

} 

######## 2. Cliff’s method########## 

cliff.method<-function(x,y,alpha) 

{ 

 METHOD <- "Cliff method" 

 DNAME=paste(deparse(substitute(x)),"and",deparse(substitute(y))) 

 x<-na.omit(x) 

 y<-na.omit(y) 

 m<-length(x) 

 n<-length(y) 

 d<-matrix(0,m,n) 
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 for(i in 1:m){ 

  for(j in 1:n){ 

   if(x[i]<y[j]){ 

    d[i,j]=-1 

   }else if(x[i]>y[j]){ 

    d[i,j]=1 

   } else if(x[i]==y[j]){ 

    d[i,j]=0 

   } 

  } 

 } 

 Di=rowMeans(d) 

 Dj=colMeans(d) 

 Ebs=mean(d)  

 SxSq=sum((Di-Ebs)^2)/(m-1) 

 SySq=sum((Dj-Ebs)^2)/(n-1) 

  

 SigmaSq=sum((d-Ebs)^2)/(m*n) 

 SigmaC=((m-1)* SxSq+(n-1)* SySq+ SigmaSq)/(m*n) 
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 Sigma=sqrt(SigmaC) 

     z=qnorm(1-alpha/2)  

  

 CL=(Ebs-Ebs^3-z*Sigma*sqrt((1-Ebs^2)^2+(z^2)*(SigmaC)))/(1-

(Ebs^2)+(z^2)*(SigmaC)) 

 CU=(Ebs-Ebs^3+z*Sigma*sqrt((1-Ebs^2)^2+(z^2)*(SigmaC)))/(1-

(Ebs^2)+(z^2)*(SigmaC)) 

 

 names(CL)<-"Cl" 

 names(CU)<-"Cu" 

    RVAL <- list(statistic = c(CL,CU), parameter = NULL,data.name = DNAME,method = 

METHOD) 

 class(RVAL) <- "htest" 

    return(RVAL)   

} 

######## 3. Brunner-Munzel test ############ 

brunner.munzel.test<-function(x,y,alternative=c("two.sided","greater","less")) 

{ 

 METHOD<-"Brunner munzel test" 

 alternative<-match.arg(alternative) 
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 DNAME=paste(deparse(substitute(x)),"and",deparse(substitute(y))) 

 x<-na.omit(x) 

 y<-na.omit(y) 

 m<-length(x) 

 n<-length(y) 

 Wx<-rank(x) 

 Wy<-rank(y) 

 Rxy<-rank(c(x,y)) 

 Rx<-Rxy[1:m] 

 Ry<-Rxy[m+1:n] 

 Rx_bar<-mean(Rx) 

 Ry_bar<-mean(Ry) 

 pst<-(Ry_bar-(n+1/2))/m 

 Vx<-sum((Rx-Wx-Rx_bar+(m+1)/2)^2)/(m-1) 

 Vy<-sum((Ry-Wy-Ry_bar+(n+1)/2)^2)/(n-1) 

 

 STATISTIC <-m*n*(Ry_bar-Rx_bar)/((m+n)*sqrt(m*Vx+n*Vy)) 

 DfBM<-((m*Vx+n*Vy)^2)/(((m*Vx)^2)/(m-1)+((n*Vy)^2)/(n-1)) 

    names(STATISTIC)="BM" 
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 names(DfBM)="dfBM" 

 if((alternative=="greater")|(alternative=="g")){  

  PVAL<-1-pt(abs(STATISTIC),DfBM) 

 }else if ((alternative=="less")|(alternative=="l")){ 

  PVAL<-pt(abs(STATISTIC),DfBM) 

 }else { 

  alternative=="two.sided"; 

  PVAL<-2*min(pt(abs(STATISTIC),DfBM),(1-pt(abs(STATISTIC),DfBM))) 

 } 

 RVAL <- list(statistic = c(STATISTIC,DfBM),p.value = as.numeric(PVAL), parameter 

= NULL,data.name = DNAME,method = METHOD) 

 class(RVAL) <- "htest" 

    return(RVAL) 

}  

#########4. Chen-Luo test ########### 

cl.test<-function(x,y,alternative=c("two.sided","greater","less")) 

{ 

 METHOD<-"CL test" 

 alternative<-match.arg(alternative) 
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 DNAME=paste(deparse(substitute(x)),"and",deparse(substitute(y))) 

 x<-na.omit(x) 

 y<-na.omit(y) 

 m<-length(x) 

 n<-length(y) 

 I1<-matrix(0,m,n) #I(X<Y) 

 I2<-matrix(0,m,n) #(1/2)*I(X=Y)  

 for(i in 1:m){ 

  for(j in 1:n){ 

   if(y[j]>x[i]){ 

    I1[i,j]<-1 

   }else{ 

    I1[i,j]<-0 

   } 

   if(y[j]==x[i]){ 

    I2[i,j]<-1 

   }else{ 

    I2[i,j]<-0 

   }    
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  } 

 } 

 I<-I1+(1/2)*I2 

 MW<-sum(I) 

 Var_MW<- sum((rowSums(I)-MW/m) ^2) +sum((colSums(I)-MW/n) ^2) +(m*n) 

 CL<-MW/sqrt(Var_MW) 

 

    names(CL )<-"CL" 

 if((alternative=="greater")|(alternative=="g")){  

  PVAL<-1-pnorm(CL) 

 }else if ((alternative=="less")|(alternative=="l")){ 

  PVAL<-pnorm(CL) 

 }else { 

  alternative=="two.sided"; 

  PVAL<-2*min(pnorm(CL),(1-pnorm(CL))) 

 } 

 RVAL <- list(statistic = c(CL),p.value = as.numeric(PVAL), parameter = 

NULL,data.name = DNAME,method = METHOD) 

 class(RVAL) <- "htest" 
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    return(RVAL) 

} 

########5. Bootstrap Rank Welch test #########  

bootstrap.rw.test<-function(x,y,bootstrap,alternative=c("two.sided","greater","less")) 

{ 

 METHOD<-"Bootstrap Rw test" 

 alternative<-match.arg(alternative) 

 DNAME=paste(deparse(substitute(x)),"and",deparse(substitute(y))) 

 x<-na.omit(x) 

 y<-na.omit(y) 

 RWtb<-array(0,bootstrap) 

 DfRWtb<-array(0,bootstrap) 

 for(j in 1:bootstrap) 

 { 

  x1<-sample(x,replace= TRUE) 

  y1<-sample(y,replace= TRUE) 

  m1<-length(x1) 

  n1<-length(y1) 

  Rxy<-rank(c(x1,y1)) 
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  Rx<-Rxy[1:m1] 

  Ry<-Rxy[m1+1:n1] 

  Rx_bar<-mean(Rx) 

  Ry_bar<-mean(Ry) 

  Vx<-var(Rx) 

  Vy<-var(Ry) 

 

  RWtb[j]<-( Ry_bar- Rx_bar)/sqrt((Vx/ m1)+ (Vy/ n1)) 

  DfRWtb[j]<-(((n1*Vx)+(m1*Vy))^2)/((n1*Vx)^2/(m1-1)+ (m1*Vy)^2/(n1-1)) 

 } 

 RW <-mean(RWtb) 

 DfRW<-mean(DfRWtb) 

   

    names(RW )="RW" 

 names(DfRW)="dfRW" 

 if((alternative=="greater")|(alternative=="g")){  

  PVAL<-1-pt(abs(RW),DfRW) 

 }else if ((alternative=="less")|(alternative=="l")){ 

  PVAL<-pt(abs(RW),DfRW) 
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 }else { 

  alternative=="two.sided"; 

  PVAL<-2*min(pt(abs(RW),DfRW),(1-pt(abs(RW),DfRW))) 

 } 

 RVAL <- list(statistic = c(RW,DfRW),p.value = as.numeric(PVAL), parameter = 

NULL,data.name = DNAME,method = METHOD) 

 class(RVAL) <- "htest" 

    return(RVAL) 

} 

####### 6. Bootstrap Chen-Luo test ######### 

bootstrap.cl.test <-function(x,y,bootstrap,alternative=c("two.sided","greater","less")) 

{ 

 METHOD<-"Bootstrap CL test" 

 alternative<-match.arg(alternative) 

 DNAME=paste(deparse(substitute(x)),"and",deparse(substitute(y))) 

 x<-na.omit(x) 

 y<-na.omit(y) 

 

 BCLtb<-array(0,bootstrap) 
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 for(k in 1:bootstrap) 

 {  

  x2<-sample(x,replace= TRUE) 

  y2<-sample(y,replace= TRUE) 

  m2<-length(x2) 

  n2<-length(y2) 

 

  I1<-matrix(0,m2,n2) #I(X<Y) 

  I2<-matrix(0,m2,n2) #(1/2)*I(X=Y)  

  for(i in 1:m2){ 

   for(j in 1:n2){ 

    if(y2[j]>x2[i]){ 

     I1[i,j]<-1 

    }else{ 

     I1[i,j]<-0 

    } 

    if(y2[j]==x2[i]){ 

     I2[i,j]<-1 

    }else{ 
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     I2[i,j]<-0 

    }    

   } 

  } 

  I<-I1+(1/2)*I2 

  MW<-sum(I) 

  Var_MW<- sum((rowSums(I)-MW/m2)^2) +sum((colSums(I)-MW/n2)^2) 

+(m2*n2) 

  BCLtb[k]<-MW/sqrt(Var_MW) 

 

 } 

 BCL=mean(BCLtb) 

    names(BCL )<-"BCL" 

 if((alternative=="greater")|(alternative=="g")){  

  PVAL<-1-pnorm(BCL) 

 }else if ((alternative=="less")|(alternative=="l")){ 

  PVAL<-pnorm(BCL) 

 }else { 

  alternative=="two.sided"; 
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  PVAL<-2*min(pnorm(BCL),(1-pnorm(BCL))) 

 } 

 RVAL <- list(statistic = c(BCL),p.value = as.numeric(PVAL), parameter = 

NULL,data.name = DNAME,method = METHOD) 

 class(RVAL) <- "htest" 

    return(RVAL) 

} 

####### Generate Data ########## 

R=1000 

m=5 

n=10 

bootstrap =500 

a1=0.5 

b1=1.5 

a2=-2 

b2=4 

alpha=0.05 

WMW_RejectH0=array(0,R) 

Cliff_RejectH0=array(0,R) 
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BM_RejectH0=array(0,R) 

BRW_RejectH0=array(0,R) 

CL_RejectH0=array(0,R) 

BCL_RejectH0=array(0,R) 

for(i in 1:R){ 

 if(i==1){ 

 cat("Start running...\n") 

 } 

    cat("-------------------------Round.",i,"-------------------------\n") 

 

 x=runif(m, a1, b1) 

 y=runif(n, a2, b2) 

  cat("x:\n") 

  print(x) 

  cat("y:\n") 

  print(y) 

  ######### wmw.test########### 

  wmw=wmw.test(x,y) 

  print(wmw) 
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  if(wmw$p.value<alpha){ 

   WMW_RejectH0[i]=1 

   cat("Test Results: Reject H0\n") 

  }else{ 

   cat("Test Results: Accept H0\n") 

  } 

    

  ##########cliff.method########## 

  cliff=cliff.method(x,y,alpha) 

  print(cliff) 

  if(cliff$statistic[1]<0&&cliff$statistic[2]>0){ 

    Cliff_RejectH0[i]=0 

   cat("Test Results: Accept H0\n") 

  }else{ 

   Cliff_RejectH0[i]=1 

   cat("Test Results: Reject H0\n") 

   

    

  } 
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  ############brunner.munzel.test############ 

  bm=brunner.munzel.test(x,y) 

  print(bm)  

#if(bm$statistic[1]<(-

qt(alpha/2,bm$statistic[2]))||bm$statistic[1]>qt(alpha/2,bm$statistic[2])){ 

  if(bm$p.value<alpha){ 

   BM_RejectH0[i]=1 

   cat("Test Results: Reject H0\n") 

  }else{ 

   cat("Test Results: Accept H0\n") 

  }  

 

  ##########bootstrap.rw.test########### 

  brw=bootstrap.rw.test(x,y,bootstrap) 

  print(brw)   

 

 #if(brw$statistic[1]<(qt(alpha/2,brw$statistic[2]))||brw$statistic[1]>qt(alpha/2,brw$statist

ic[2])){ 

  if(brw$p.value<alpha){ 
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   BRW_RejectH0[i]=1 

   cat("Test Results: Reject H0\n") 

  }else{ 

   cat("Test Results: Accept H0\n") 

  } 

 

  ##########cl.test############ 

  cl=cl.test(x,y) 

  print(cl) 

  if(cl$p.value<alpha){ 

   CL_RejectH0[i]=1 

   cat("Test Results: Reject H0\n") 

  }else{ 

   cat("Test Results: Accept H0\n") 

  } 

   

  #############bootstrap.cl.test############ 

  bcl=bootstrap.cl.test(x,y,bootstrap) 

  print(bcl)  



79 
 

  if(bcl$p.value<alpha){ 

   BCL_RejectH0[i]=1 

   cat("Test Results: Reject H0\n") 

  }else{ 

   cat("Test Results: Accept H0\n") 

  } 

  if(i==R){ 

   cat("Result of wmw.test: ",sum(WMW_RejectH0)/R,"\n") 

   cat("Result of cliff.method: ",sum(Cliff_RejectH0)/R,"\n") 

   cat("Result of brunner.munzel.test: ",sum(BM_RejectH0)/R,"\n") 

   cat("Result of bootstrap.rw.test: ",sum(BRW_RejectH0)/R,"\n") 

   cat("Result of cl.test: ",sum(CL_RejectH0/R),"\n") 

   cat("Result of bootstrap.cl.test: ",sum(BCL_RejectH0)/R,"\n") 

   cat("Stop running...\n")  

  } 

} 
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