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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงจ าลองมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

สถิติทดสอบที สถิติทดสอบซี สถิติทดสอบแบบสุ่ม และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู ส าหรับทดสอบค่า
กลาง หรือค่าเฉลี่ยของประชากร 2 กลุ่มที่เป็นอิสระกัน ในกรณีที่ค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนเท่ากัน 
ค่าเฉลี่ยเท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ค่าเฉลี่ยไม่เท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน และ
ค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนไม่เท่ากัน โดยศึกษาจากข้อมูลที่สุ่มมาจากประชากรที่มีการแจกแจง
ปรกติและแกมมา ก าหนดขนาดตัวอย่างเท่ากับ (5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) 
(25,35) และ (35,50) ในการค านวณความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ก าหนดค่าเฉลี่ย
ของประชากรเท่ากับ (9,9) และการค านวณก าลังการทดสอบ ก าหนดค่าเฉลี่ยของประชากรเท่ากับ 
(9,12) โดยกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากันจะก าหนดค่าความแปรปรวนของแต่ละประชากรเป็น 3 9 
27 และ 36 ตามล าดับ ส่วนกรณีท่ีความแปรปรวนไม่เท่ากัน จะก าหนดค่าความแปรปรวนตามเกณฑ์
ของค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ ซึ่งได้ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 0.69 1.47 1.73 2.49 
3.03 และ 6.93 ตามล าดับ ก าหนดระดับนัยส าคัญ 3 ระดับคือ 0.01 0.05 และ 0.1 โดยใช้โปรแกรม
อาร์ในการจ าลองและวิเคราะห์ข้อมูล ท าการจ าลองข้อมูลซ้ า1,000 รอบในแต่ละสถานการณ์  

ผลการวิจัยพบว่าเมื่อพิจารณาก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มมาจากประชากรที่มีการแจก
แจงปรกติและการแจกแจงแกมมา เมื่อความแปรปรวนเท่ากัน ส่วนใหญ่สถิติทดสอบซี มีก าลังการ    
ทดสอบสูงที่สุดในกรณีท่ีความแปรปรวนไม่เกิน 27 และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังกาทดสอบ
สูงที่สุดในกรณีที่ความแปรปรวนเป็น 36 และเมื่อความแปรปรวนไม่เท่ากันพบว่า ส่วนใหญ่สถิติ
ทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุดในทุกความแปรปรวน  
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ABSTRACT 

This research is a simulating research that aimed to study and to compare the  
efficiency of t-test, Z-test, the randomization test and Mann-Whitney U test  for 
testing means or medians of two independent populations. In the case of the mean 
and variance are equal, the mean is equal and variance is not equal, the mean is not 
equal and variance is equal and the mean and variance are not equal. We randomize 
data from two populations that have a normal distribution and gamma distribution. 
The sample sizes are set equal to (5,5), (15,15), (35,35), (50,50), (5,15), (15,25), (25,35) 
and (35,50). The population mean are set equal to (9,9) for calculating probability of 
type I error, and set equal to (9,12) for calculating power of a test. The population 
variances of each population are set equal to 3, 9, 27 and 36 in equal variance. The 
case of variances are not equal based on noncentrality parameter. The noncentrality 
parameter is 0.69, 1.47, 1.73, 2.49, 3.03 and 6.93. The significant levels are considered 
on three levels at 0.01, 0.05, and 0.1. R program is used for simulation and data 
analysis with 1,000 times for each situation. 
 The results are considered the power of a test in case of normal distribution 
and gamma distribution. For equal variance, Z-test shows the highest power of a test 
when variance does not exceed 27. Mann-Whitney U test shows the highest power of 
a test when variance is set as 36. When variance is not equal, Z-test shows the 
highest power of a test in all situations. 
Keywords :  t-test, Z-test, The Randomization test, Mann-Whitney U test, Probability of Type I 
Error, Power of a Test 
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เป็น (3,9) (6,9)   และ (9,9) ซึ่งก็คือมีพารามิเตอร์ 
2  เท่ากัน  

แตม่ีพารามิเตอร์   แตกต่างกัน 
2.3 กราฟการแจกแจงความน่าจะเป็นปรกติ ที่มีพารามิเตอร์  2,     19 
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   เมื่อค่าพารามิเตอร์ 2( , )  คือ (9,3) (9,9) (9,27) และ (9,36) 
 3.2 กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงแกมมา     26 
  เมื่อค่าพารามิเตอร์ ( , )   คือ (27,1/3) (9,1) (3,3) และ (2,17/4)  
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เมื่อค่าพารามิเตอร์ 2( , )  คือ (9,3) (9,13.5) และ (9,27)  
โดยมีความแตกต่างของความแปรปรวนมาก (  = 3.03 และ   = 6.93) 

3.6 กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงแกมมา     29 
เมื่อค่าพารามิเตอร์ ( , )   คือ (27,1/3) (15,3/5) และ (10,9/10)  
โดยมีความแตกต่างของความแปรปรวนน้อย (  = 0.69 และ   =1.47) 

 3.7 กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงแกมมา     30 
  เมื่อค่าพารามิเตอร์ ( , )   คือ (27,1/3) (9,1) และ (7,129/100)  

  โดยมีความแตกต่างของความแปรปรวนปานกลาง (   1.73 และ   2.49) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่                           หน้า 
3.8 กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงแกมมา    30 
  เมื่อค่าพารามิเตอร์ ( , )   คือ (27,1/3) (6,9/4) และ (3,3)  

โดยมีความแตกต่างของความแปรปรวนมาก (  = 3.03 และ  = 6.93) 
3.9 กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงปรกติ     31 

เมื่อค่าพารามิเตอร์ 2( , )  คือ (9,3) (12,3) (9,9) และ (12,9) 
3.10 กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงปรกติ     32 

เมื่อค่าพารามิเตอร์ 2( , )  คือ (9,27) (12,27) (9,36) และ (12,36) 
3.11 กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงแกมมา     33 

เมื่อค่าพารามิเตอร์ ( , )   คือ (27,1/3) (48,1/4) (9,1) และ (16,4/3) 
3.12 กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงแกมมา     33 

เมื่อค่าพารามิเตอร์ ( , )   คือ (3,3) (5,58/45) (2,17/4) และ (4,3) 
3.13 กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงปรกติ     34 

เมื่อค่าพารามิเตอร์ 2( , )  คือ (9,3) (12,5.4) และ (12,8.1)  
โดยมีความแตกต่างของความแปรปรวนน้อย (  = 0.69 และ   = 1.47) 

 3.14 กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงปรกติ     35 
เมื่อค่าพารามิเตอร์ 2( , )  คือ (9,3) (12,9) และ (12,11.65)  
โดยมีความแตกต่างของความแปรปรวนปานกลาง (  = 1.73 และ   = 2.49) 

3.15 กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงปรกติ     35 
เมื่อค่าพารามิเตอร์ 2( , )  คือ (9,3) (12,13.5) และ (12,27)  
โดยมีความแตกต่างของความแปรปรวนมาก (  = 3.03 และ   = 6.93) 

3.16 กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงแกมมา     36 
เมื่อค่าพารามิเตอร์ ( , )   คือ (27,1/3)  (27,56/125) และ (18,67/100) 
โดยมีความแตกต่างของความแปรปรวนน้อย (  = 0.69 และ  = 1.47) 

3.17 กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงแกมมา     37 
เมื่อค่าพารามิเตอร์ ( , )   คือ (27,1/3)  (16,3/4) และ (12,99/100)  
โดยมีความแตกต่างของความแปรปรวนปานกลาง (  = 1.73 และ  = 2.49) 

3.18 กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงแกมมา    37 
เมื่อค่าพารามิเตอร์ ( , )   คือ (27,1/3)  (11,11/10) และ (5,58/25)  
โดยมีความแตกต่างของความแปรปรวนมาก      (  = 3.03 และ  = 6.93) 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.19 แผนผังแสดงล าดับวิธีการด าเนินการวิจัย      39 
4.1 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1      43 

กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ  
เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

4.2 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1      44 
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ  
เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

4.3 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1      46 
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ  
เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 4.4 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1      47 
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ  
เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  

 4.5 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1      49 
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ  
เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.1  

 4.6 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1      50 
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ  
เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.1  

 4.7 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1      52 
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ  
เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01  

 4.8 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1      54 
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ  
เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01  

 4.9 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1      57 
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ  
เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  

  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.10 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1      58 

กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ  
เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 4.11 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1      60 
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ  
เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.1  

 4.12 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1      61 
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ  
เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.1  

 4.13 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1      63 
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา  
เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

 4.14 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1      64 
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา  
เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01  

 4.15 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1      66 
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา  
เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  

 4.16 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1      67 
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา  
เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  

 4.17 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1      69 
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา  
เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.1 

 4.18 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1      70 
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา  
เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.1  

 4.19 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1      72 
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา  
เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4.20 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1      74 
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา  
เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

 4.21 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1      77 
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา  
เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  

 4.22 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1      78 
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา  
เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 4.23 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1      81 
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา  
เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 4.24 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1      82 
   กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา  
   เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
 4.25 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ    84 

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 
 4.26 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ   85 
   เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 
 4.27 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ    87 

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
 4.28 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ    88 

เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
 4.29 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ    90 

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.1 
 4.30 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ    91 

เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.1 
 4.31 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ    93 
   เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สารบัญรูป (ต่อ) 
รูปที ่                           หน้า 

 4.32 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ    94 
เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

 4.33 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ    96 
เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 4.34 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ    97 
เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 4.35 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ    100 
เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.1 

4.36 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ    101 
เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

4.37 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา    103 
เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

 4.38 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา    104 
เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

 4.39 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา    106 
เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 4.40 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา    107 
เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 4.41 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา    109 
เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.1  

 4.42 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา    110 
เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.1  

 4.43 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา    112 
เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

 4.44 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา    113 
เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

 4.45 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา    116 
เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 4.46 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา    118 
เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ฒ 

 

สารบัญรูป (ต่อ) 
รูปที ่                           หน้า 

 4.47 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา    121 
เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.1 

 4.48 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา    123 
เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.1 

 5.1 สถิติที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้   129 

กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ ขนาดตัวอย่าง (5,5) 
 5.2 สถิติที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้   130 

กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ ขนาดตัวอย่าง (15,15)  
และ (35,35) 

 5.3 สถิติที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้   131 

กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ ขนาดตัวอย่าง (50,50) 
 5.4 สถิติที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้   132 

กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ ขนาดตัวอย่าง (5,15) 
 5.5 สถิติที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้   133 

กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ ขนาดตัวอย่าง (15,25) 
 5.6 สถิติที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้   134 

กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ ขนาดตัวอย่าง (25,35) 
 5.7 สถิติที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้   135 

กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ ขนาดตัวอย่าง (35,50) 
 5.8 สถิติที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้   138 

กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา ขนาดตัวอย่าง (5,5) 
 5.9 สถิติที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้   139 

กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา ขนาดตัวอย่าง (15,15)  
 5.10 สถิติที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้   140 

กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา ขนาดตัวอย่าง (35,35) 
 5.11 สถิติที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้   141 

กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา ขนาดตัวอย่าง (50,50) 
 5.12 สถิติที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้   142 

กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา ขนาดตัวอย่าง (5,15) 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สารบัญรูป (ต่อ) 
รูปที ่                           หน้า 
5.13 สถิติที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้   143 

กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา ขนาดตัวอย่าง (15,25) 
 5.14 สถิติที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้   144 

กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา ขนาดตัวอย่าง (25,35) 
 5.15 สถิติที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้   145 

กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา ขนาดตัวอย่าง (35,50) 
 5.16 สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มี  148 

การแจกแจงปรกต ิขนาดตัวอย่าง (5,5) 
5.17 สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มี  149 

การแจกแจงปรกต ิขนาดตัวอย่าง (15,15) 
5.18 สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มี  150 

การแจกแจงปรกต ิขนาดตัวอย่าง (35,35) 
5.19 สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มี  152 

การแจกแจงปรกต ิขนาดตัวอย่าง (50,50) 
5.20 สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มี  154 

การแจกแจงปรกติ ขนาดตัวอย่าง (5,15) 
5.21 สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มี  155 

การแจกแจงปรกติขนาดตัวอย่าง (15,25) 
5.22 สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มี  156 

การแจกแจงปรกติ ขนาดตัวอย่าง (25,35) 
5.23 สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มี  158 

การแจกแจงปรกติ ขนาดตัวอย่าง (35,50) 
5.24 สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มี  162 

การแจกแจงแกมมา ขนาดตัวอย่าง (5,5) 
5.25 สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มี  163 

การแจกแจงแกมมา ขนาดตัวอย่าง (15,15) 
5.26 สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มี  164 

การแจกแจงแกมมา ขนาดตัวอย่าง (35,35) 
5.27 สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มี  166 

การแจกแจงแกมมา ขนาดตัวอย่าง (50,50) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สารบัญรูป (ต่อ) 
รูปที ่                           หน้า 
5.28 สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มี  168 

การแจกแจงแกมมา ขนาดตัวอย่าง (5,15) 
5.29 สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มี  169 

การแจกแจงแกมมา ขนาดตัวอย่าง (15,25) 
5.30 สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มี  171 

การแจกแจงแกมมา ขนาดตัวอย่าง (25,35) 
5.31 สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มี  173 

การแจกแจงแกมมา ขนาดตัวอย่าง (35,50) 
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บทท่ี 1 

บทน า 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

การศึกษาสิ่งที่สนใจส่วนใหญ่มักมีข้อมูลเป็นจ านวนมาก จึงไม่สามารถเก็บข้อมูลทั้งหมดได้ 
เนื่องจากมีข้อจ ากัดในเรื่องของเวลา งบประมาณ และทรัพยากรบุคคล ท าให้การศึกษาข้อมูลทั้งหมด
เป็นไปได้ยาก จึงศึกษาข้อมูลเพียงบางส่วนจากข้อมูลทั้งหมด ข้อมูลทั้งหมดนั้น ทางสถิติเรียกว่า 
ประชากร และข้อมูลเพียงบางส่วน เรียกว่า ตัวอย่าง (นฤพลและคณะ, 2556)  ในการศึกษาข้อมูล
จากกลุ่มตัวอย่างนั้น ยังไม่สามารถตอบค าถามการวิจัยจนกว่าจะมีการทดสอบว่าค่าที่ได้จากกลุ่ม
ตัวอย่างมีโอกาสที่จะเกิดขึ้นจริงในประชากรมากน้อยเพียงใด ท าให้ต้องใช้สถิติอนุมาน (Inferential 
Statistic) ในการสรุปอ้างอิงค่าสถิติต่างๆ จากกลุ่มตัวอย่างไปยังประชากรของกลุ่มตัวอย่างนั้น โดยมี
เงือ่นไขว่ากลุ่มตัวอย่างจะต้องเป็นตัวแทนที่ดีของประชากร (สุวิมล ติรกานันท์, 2553) 

การอนุมานทางสถิติ สามารถแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ ดังนี้  
1. การประมาณค่าพารามิเตอร์ (Estimation) เป็นการใช้ข้อมูลจากตัวอย่างสุ่มที่มีอยู่มา

ประมาณค่าหรือสรุปผลเกี่ยวกับค่าพารามิเตอร์ ว่ามีค่าเป็นเท่าใด(อโนทัย ตรีวานิช , 2539) 
รายละเอียดวิธีการสร้างตัวประมาณค่าซึ่งสามารถกระท าด้วยการประมาณแบบจุด เช่น ค่าเฉลี่ย  ค่า
สัดส่วน และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ฯลฯ หรือการประมาณแบบช่วง ซึ่งได้จากการสร้างช่วงขึ้นมา
ซึ่งเราสามารถสร้างโดยพิจารณาจากการแจกแจงของค่าเฉลี่ยตัวอย่างสุ่ม ดังนั้นในการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ จะต้องอาศัยการแจกแจงค่าสถิติของตัวอย่างเสมอ อีกทั้งยังต้องอาศัยระดับความ
เชื่อมั่นเพ่ือให้ทราบช่วงที่สร้างมีโอกาสของความถูกต้องร้อยละเท่าใด ก าหนดโดยใช้โอกาสของความ
ถูกต้องเป็น 1 -   และมีโอกาสผิดพลาดเป็น   ความผิดพลาด เรียกว่าระดับนัยส าคัญ 

2. การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) เป็นการใช้ข้อมูลจากตัวอย่างสุ่มที่มีอยู่
และความรู้เกี่ยวกับตัวแบบความน่าจะเป็นมาทดสอบความเชื่อเกี่ยวกับค่าพารามิเตอร์หรือประชากร
ที่สนใจว่าเป็นเช่นนี้หรือไม่(อโนทัย ตรีวานิช, 2539) การก าหนดสมมติฐานนั้นมีการก าหนด 2 แบบ 
คือ สมมติฐานเชิงพรรณนา (Descriptive Hypothesis) ซึ่งเป็นสมมติฐานที่อยู่ในลักษณะของ
ข้อความการบรรยาย และสมมติฐานเชิงสถิติ (Statistical Hypothesis) เป็นข้อความเกี่ยวกับ
พารามิเตอร์ของหนึ่งประชากรหรือหลายประชากร ซึ่งนิยมเขียนอยู่ในรูปสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์
ของพารามิเตอร์  
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ในการทดสอบสมมติฐานต่างๆ นั้นเราจ าเป็นต้องใช้สถิติอนุมานซึ่งแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 
1. สถิติอิงพารามิเตอร์ (Parametric Statistics) เป็นวิธีการทางสถิติที่จะต้องเป็นไปตาม

ข้อก าหนดเบื้องต้นเช่น ข้อมูลต้องได้มาอย่างสุ่ม มีการวัดระดับช่วงขึ้นไปหรือเป็นข้อมูลเชิงปริมาณ 
ประชากรมีการแจกแจงปรกติ เป็นต้น ถ้าปรากฏว่าไม่เป็นไปตามข้อก าหนดเบื้องต้นแล้วจะไม่
สามารถใช้สถิติ อิงพารามิ เตอร์ในการวิ เคราะห์ได้  ควรที่จะใช้สถิติ ไม่ อิงพารามิ เตอร์แทน        
(อมรรัตน์ แมกไม้รักษา, 2550) 

2. สถิติไม่อิงพารามิเตอร์ (Non-Parametric Statistics) เป็นวิธีการทางสถิติที่มีข้อก าหนด
เบื้องต้นน้อยกว่าสถิติอิงพารามิเตอร์แต่สามารถใช้ได้กว้างขวางกว่าสถิติอิงพารามิเตอร์ เนื่องจากสถิติ
ไม่อิงพารามิเตอร์นั้นประชากรไม่จ าเป็นต้องมีการแจกแจงรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งโดยเฉพาะ ค่าสถิติ
ทดสอบได้มาจากข้อมูลตัวอย่างแบบง่ายๆ เช่น โดยการนับเครื่องหมาย ความถี่ หรือพิจารณาจาก
ล าดับที่ เป็นต้น และการแจกแจงของค่าสถิติการทดสอบไม่ขึ้นกับการแจกแจงของประชากร ส าหรับ
ข้อมูลที่ ใช้ ในการวิ เคราะห์สามารถใช้ ได้กับข้อมูลที่มีการวัดตั้ งแต่ระดับจ าแนกประเภท        
(Nominal Level) และตัวอย่างท่ีใช้มักมีขนาดเล็ก (อมรรัตน์ แมกไม้รักษา, 2550) 

มีผู้วิจัยหลายท่านได้ท าการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบที่ใช้ในการ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่ากลางของประชากร 2 กลุ่ม เมื่อตัวอย่างสุ่ม 2 กลุ่มอิสระกัน ได้แก่ 

มนตรี สังข์ทอง (2556) ศึกษาประสิทธิภาพของสถิติทดสอบอิงพารามิเตอร์และสถิติทดสอบ
ไม่อิงพารามิเตอร์ ได้แก่ t-test, Mann-Whitney U test, Van der Waerden test, Wald 
Wolfowitz Runs test และ Modified U test จ าแนกสถานการณ์โดยก าหนดประชากรที่มีการแจก
แจงปกติ การแจกแจงเบ้ซ้ายและความโด่งสูงกว่าปกติ และการแจกแจงเบ้ขวาและโด่ งสูงกว่าปกติ 
ภายใต้ขนาดตวัอย่างระดับต่างๆ 

มนตรี สังข์ทอง (2557) ศึกษาความแกร่งและอ านาจการทดสอบของสถิติทดสอบอิง
พารามิเตอร์และสถิติทดสอบไม่อิงพารามิเตอร์ ได้แก่ Z test, t-test, Mann-Whitney U test,    
Van der Waerden test, Kolmogonov-Smirnov test และ Modified U test ในทดสอบความ
แตกต่างของค่ากลางระหว่างประชากร 2 กลุ่ม ส าหรับข้อมูลแบบลิเคิร์ท 5 ระดับ โดยมีเงื่อนไข คือ 
ประชากรมีการแจกแจงปกติ การแจกแจงเบ้ซ้ายและความโด่งต่ ากว่าปกติ และการแจกแจงเบ้ขวา
และความโด่งสูงกว่าปกติ ภายใต้ขนาดตัวอย่างระดับต่างๆ 

ผลการวิจัยโดยรวมพบว่าเมื่อประชากรมีการแจกแจงปรกติ กลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก         
สถิติทดสอบที่เหมาะสม คือ t test กลุ่มตัวอย่างขนาดกลาง คือ modified U test และ            
กลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ คือ Mann Whitney U test เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบ้ซ้าย            
และความโด่งต่ ากว่าปกติ กลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก สถิติทดสอบที่เหมาะสม คือ t test และ        
Mann Whitney U test กลุ่มตัวอย่างขนาดกลางและขนาดใหญ่ คือ van der Waerden test     
และเมื่อประชากรมีการแจกแจง เบ้ขวาและความโด่งสูงกว่าปกติ  กลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก            
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สถิติทดสอบที่เหมาะสม คือ t test กลุ่มตัวอย่างขนาดกลาง คือ Z test และกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ 
คือ van der Waerden test  

จากผลการวิจัยข้างต้นจะพบว่าการแจกแจงที่ใช้ในงานวิจัย คือ การแจกแจงแบบปรกติเพียง
อย่างเดียว ผู้วิจัยจึงน างานวิจัยข้างต้นมาอ้างอิงเพ่ือเป็นแนวทางในการศึกษาและพัฒนางานวิจัยให้
ครอบคลุมมากขึ้นโดยสถิติทดสอบที่ใช้ในงานวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ สถิติอิงพารามิเตอร์ คือ สถิติทดสอบซี 
(Z-test) สถิติทดสอบที (t-test) และสถิติไม่อิงพารามิเตอร์ คือสถิติทดสอบแบบสุ่ม                
(The Randomization Test) และ สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู (Mann-Whitney U Test) ซึ่งเป็น
การทดสอบสมมติฐานความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของประชากร 2 กลุ่มที่เป็นอิสระกันโดยเราจะใช้
โปรแกรม R เข้ามาช่วยในการวิเคราะห์ เนื่องจากโปรแกรมR เป็นที่นิยมใช้กันในวงวิชาการเพ่ือ
ค านวณด้านสถิติ เพราะมีการสร้างค าสั่งที่เกี่ยวข้องกับการค านวณทางสถิติมาก  มีความสามารถ
แสดงผลทางด้านกราฟฟิก และสามารถประมวลผลข้อมูลขนาดใหญ่ๆได้โดยง่าย  
 ในการท าปัญหาพิเศษครั้งนี้ ผู้วิจัยสนใจที่จะศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ      
สถิติทดสอบซี สถิติทดสอบที สถิติทดสอบแบบสุ่ม และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยูส าหรับทดสอบ
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของประชากร 2 กลุ่มที่เป็นอิสระกันโดยใช้โปรแกรม R ในการวิเคราะห์ 
 
1.2 วัตถุประสงค์ที่ศึกษา 

1.2.1 เพ่ือศึกษาวิธีการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยหรือค่ากลางระหว่าง 2 ประชากรที่เป็นอิสระกัน

โดยใช้สถิติทดสอบซี สถิติทดสอบที สถิติทดสอบแบบสุ่ม และสถิติทดสอบแมนท-์วิทนี ยู 

1.2.2 เพ่ือเปรียบเทียบค่าความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของสถิติทดสอบ
ส าหรับทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของประชากร 2 กลุ่มที่เป็นอิสระกันโดยใช้สถิติทดสอบ
ซี สถิติทดสอบที สถิติทดสอบแบบสุ่ม และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู 

1.2.3 เพ่ือเปรียบเทียบอ านาจในการทดสอบ ของสถิติทดสอบส าหรับทดสอบความแตกต่าง
ระหว่างค่าเฉลี่ยหรือค่ากลางของประชากร 2 กลุ่มที่เป็นอิสระกันโดยใช้สถิติทดสอบซี สถิติทดสอบที 
สถิติทดสอบแบบสุ่ม และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู 
 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

1.3.1 ก าหนดระดับนัยส าคัญ 3 ระดับ คือ 0.01 0.05 และ 0.1 
1.3.2 ศึกษาข้อมูลที่สุ่มมาจากการแจกแจงแบบปรกติ (Normal Distribution) ด้วย

พารามิเตอร์   และ 
2  โดยมีฟังก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็นดังนี้ 

          

2

2

1
( )

2 22

2

1
( ; , ) , , 0

2

x

f x e x


   


 

         
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 มีค่าอ่ืน 

  ศึกษาข้อมูลที่สุ่มมาการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) ด้วย
พารามิเตอร์  และ   โดยมีฟังก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็นดังนี้ 

11

( ; , ) ( )

0

x

x e
f x

 

   







 



        0, 0, 0x      

 
1.3.3 ก าหนดความแตกต่างของความแปรปรวนส าหรับการเปรียบเทียบอ านาจการทดสอบ

โดยใช้ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์   (Noncentrality Parameter) (กษิภัท โชติกรวรกุลและ
คณะ, 2557) เป็นเกณฑ์โดยค านวณจาก 

                                        

2 2 22

1

2

1

( )

2
i

i

 











 

 

เมื่อ 2

1   เป็น ค่าความแปรปรวนของประชากรที่มีค่าต่ าสุด 
2

i   เป็น ค่าความแปรปรวนของประชากรที่ i โดย i = 1,2 
2   เป็น ค่าเฉลี่ยความแปรปรวนของประชากรทั้ง 2 กลุ่ม 

 
โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 1.1 
ตารางท่ี 1.1 เกณฑ์ของค่าความแปรปรวนที่มาใช้ในการศึกษา 

ระดับความแตกต่างของความ
แปรปรวน 

ความแปรปรวนแต่ละประชากร   

มีความแตกต่างกันน้อย 
(0 1.5  ) 

3 : 5.4 
3 : 8.1 

0.69 
1.47 

มีความแตกต่างกันปานกลาง 
(1.5 3  ) 

3 : 9 
3 : 11.65 

1.73 
2.49 

มีความแตกต่างกันมาก 
( 3  ) 

3 : 13.5 
3 : 27 

3.03 
6.93 

 
1.3.4 ก าหนดจ านวนประชากรเท่ากับ 2 ประชากร และศึกษาในกรณีที่ขนาดตัวอย่างสุ่มจาก

แต่ละประชากรเท่ากันและไม่เท่ากัน รวม 8 ลักษณะ โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 1.2 
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ตารางท่ี 1.2 ขนาดตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา 

 

1.3.5 โปรแกรมท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ทั้งหมดเขียนด้วยโปรแกรม R version 3.3.1 ซึ่งท าการ
ทดลองซ้ า 1,000 ครั้ง ในแต่ละสถานการณ์ 
 
1.4 นิยามศัพท์เฉพาะ 

1.4.1 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 (Probability of type I error) 
หมายถึง ความน่าจะเป็นที่ตัดสินใจปฏิเสธสมมติฐานหลัก เมื่อสมมติฐานหลักเป็นจริง  

1.4.2 อ านาจการทดสอบ (Power of the test) หมายถึง ความน่าจะเป็นที่ตัดสินใจปฏิเสธ   
สมมติฐานหลัก เมื่อสมมติฐานหลักเป็นเท็จ 

1.4.3 ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์  (Noncentrality Parameter) หมายถึง เกณฑ์วัด
ความแตกต่างของความแปรปรวนของประชากร 

1.4.4 สถิติอิงพารามิเตอร์ (Parametric Statistics) เป็นวิธีการทางสถิติที่เกี่ยวข้องกับ
พารามิเตอร์ และจ าเป็นต้องมีข้อก าหนดเบื้องต้นเกี่ยวกับลักษณะของประชากร 

1.4.5 สถิติไม่อิงพารามิเตอร์ (Nonparametric Statistics) เป็นวิธีการทางสถิติที่ไม่เกี่ยวข้อง
กับพารามิเตอร์ และไม่จ าเป็นต้องมีข้อก าหนดเบื้องต้นเกี่ยวกับลักษณะของประชากร 
 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการศึกษาวิจัยวิธีการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยหรือค่ากลางระหว่าง
ประชากร 2 กลุ่มที่เป็นอิสระกัน 

1.5.2 ท าให้สามารถเลือกสถิติทดสอบในการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยหรือค่ากลางระหว่าง 2 
ประชากรที่เป็นอิสระกันได้อย่างเหมาะสมเมื่อข้อมูลเป็นไปตาม 4 กรณีดังต่อไปนี้ กรณีค่าเฉลี่ยหรือ
ค่ากลางเท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน กรณีที่ค่าเฉลี่ยหรือค่ากลางเท่ากันและความแปรปรวนไม่
เท่ากัน กรณีที่ค่าเฉลี่ยหรือค่ากลางไม่เท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน และกรณีที่ค่าเฉลี่ยหรือค่า
กลางไม่เท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน 
 

ขนาดตัวอย่าง 1 2( , )n n  
เท่ากัน 1 2( )n n  ไม่เท่ากัน 1 2( )n n  

(5,5) , (15,15) , (35,35) , (50,50) (5,15) , (15,25) , (25,35) , (35,50) 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยสนใจที่จะศึกษาประสิทธิภาพของสถิติทดสอบทั้งอิงพารามิเตอร์ และไม่
อิงพารามิเตอร์โดยวัดประสิทธิภาพจากค่าความผิดพลาดประเภทที่ 1 และก าลังการทดสอบของตัว
สถิติซึ่งจะต้องหาค่าความผิดพลาดประเภทที่ 1 โดยใช้การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยหรือค่ากลางระหว่าง   
2 ประชากรที่เป็นอิสระกัน ในบทนี้จะกล่าวถึงรายละเอียดของตัวสถิติทดสอบ คุณสมบัติการแจกแจง
ที่ใช้ในการศึกษา ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย ตัวอย่างการค านวณค่าตัวสถิติทดสอบและผลงานวิจัย
ที่เก่ียวข้องดังต่อไปนี้ 

 
2.1 ตัวสถิติทดสอบค่าเฉลี่ยหรือค่ากลาง 

ในการทดสอบสมมติฐานเพ่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยหรือค่ากลางระหว่างประชากร 2 กลุ่มที่
เป็นอิสระ  

สถิติอิงพารามิเตอร์ที่ใช้ทดสอบส าหรับสมมติฐานดังกล่าวในการศึกษาครั้งนี้มี 2 สถิติทดสอบ 
คือ สถิติทดสอบซีและสถิติทดสอบที 

สมมติฐานในการทดสอบ 

สมมติฐานหลัก 0 1 2:H        หรือ   0 1 2: 0H     

สมมติฐานรอง   1 1 2:H         หรือ   1 1 2: 0H     
โดยที่ 1  และ 2  แทน ค่าเฉลี่ยของประชากรกลุ่มที่ 1 และ 2 ตามล าดับ 

2.1.1 สถิติทดสอบซี (Z-test statistic) (ชูใจ คูหารัตนไชย, 2556) 
 เป็นสถิติทดสอบอิงพารามิเตอร์ที่ใช้ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างประชากร 2 
กลุ่มที่เป็นอิสระกัน  จะสามารถใช้สถิติทดสอบซีได้ก็ต่อเมื่อข้อมูลเป็นไปตามข้อก าหนดเบื้องต้น คือ 
ประชากร 2 กลุ่มอิสระต่อกัน ประชากร 2 กลุ่มมีการแจกแจงแบบปรกติ  ตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่มมีขนาด
ใหญ่ 1 2( , 30)n n   

    สถิติทดสอบ คือ 1 2

2 2

1 2

1 2

cal

x x
Z

S S

n n






 

เมื่อ     1 2,x x     คือ ค่าเฉลี่ยของตัวอย่างของกลุ่มที่ 1 และ 2 ตามล าดับ 
 2 2

1 2,S S    คือ ค่าความแปรปรวนของตัวอย่างของกลุ่มที่ 1 และ 2 ตามล าดับ 
 1 2,n n     คือ จ านวนตัวอย่างของกลุ่มที่ 1 และ 2 ตามล าดับ 

อาณาเขตวิกฤต : 
2

calZ Z หรือ
2

calZ Z 
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2.1.2 สถิติทดสอบที (t-test statistic) (ชูใจ คูหารัตนไชย, 2556) 
 เป็นสถิติทดสอบอิงพารามิเตอร์ที่ใช้ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างประชากร     
2 กลุ่มที่เป็นอิสระกัน  จะสามารถใช้สถิติทดสอบซีได้ก็ต่อเมื่อข้อมูลเป็นไปตามข้อก าหนดเบื้องต้น คือ 
ประชากร 2 กลุ่มอิสระต่อกัน ประชากร 2 กลุ่มมีการแจกแจงแบบปรกติ  ตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่มมีขนาด
เล็ก 1 2( , 30)n n   
กรณีที่ 1 เมื่อไม่ทราบค่า 2 2

1 2,   แต่ทราบว่า 2 2

1 2   

    สถิติทดสอบ 1 2

1 2

1 1
cal

p

x x
t

S
n n






 

    โดยที่         
2 2

2 1 1 2 2

1 2

( 1) ( 1)

2

  


 
p

n S n S
S

n n
 

 
  เมื่อ 1 2,x x  คือ ค่าเฉลี่ยของตัวอย่างของกลุ่มที่ 1 และ 2 ตามล าดับ 

             2

pS   คือ ความแปรปรวนร่วม 
          1 2,n n  คือ จ านวนตัวอย่างของกลุ่มที่ 1 และ 2 ตามล าดับ 

  อาณาเขตวิกฤต : 
1 2; 2

2

cal
n n

t t
 

  หรือ 
 1 2; 2

2

cal
n n

t t
 

   

กรณีที่ 2 เมื่อไม่ทราบค่า 2 2

1 2,   แต่ทราบว่า 2 2

1 2   

    สถิติทดสอบ 1 2

2 2

1 2

1 2

cal

x x
t

S S

n n






 

    โดยที่        

2
2 2

1 2

1 2

2 2
2 2

1 2

1 2

1 21 1

 
 

 
   
   
   

 

S S

n n

S S

n n

n n

  

  เมื่อ 1 2,x x   คือ ค่าเฉลี่ยของตัวอย่างของกลุ่มที่ 1 และ 2 ตามล าดับ 
2 2

1 2,S S   คือ ค่าความแปรปรวนของตัวอย่างของกลุ่มที่ 1 และ 2 ตามล าดับ 

1 2,n n   คือ จ านวนตัวอย่างของกลุ่มที่ 1 และ 2 ตามล าดับ 
   คือ องศาแห่งความเป็นอิสระ 

  อาณาเขตวิกฤต : 
;

2

calt t



  หรือ  
;

2

calt t



   

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



8 
 

สถิติไม่อิงพารามิเตอร์ที่ใช้ทดสอบส าหรับสมมติฐานดังกล่าวในการศึกษาครั้งนี้มี 2 สถิติ
ทดสอบคือ สถิติทดสอบแบบสุ่มและสถิติทดสอบแมนท์ – วิทนียู  

สมมติฐานในการทดสอบ 

สมมติฐานหลัก      0 : X YH M M  
สมมติฐานรอง      1 : X YH M M  

โดยที่ XM และ YM  แทน ค่ามัธยฐานของประชากรที่1 และ 2 ตามล าดับ 

2.1.3 สถิติทดสอบแบบสุ่ม (The Randomization Test) (อุมาพร จันทศร, 2541) 
สถิติทดสอบแบบสุ่มเป็นสถิติทดสอบไม่อิงพารามิเตอร์  และมีอ านาจการทดสอบมาก        

ใช้ส าหรับกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่มที่เป็นอิสระต่อกันและขนาดตัวอย่างทั้งสองมีขนาดเล็ก ข้อมูลที่ใช้อย่าง
น้อยต้องมีมาตรวัดแบบอันตรภาค ซึ่งมีข้อก าหนดเบื้องต้น ดังต่อไปนี้ 

- ตัวอย่างทั้ง 2 ชุดถูกสุ่มมาจากประชากรแต่ละชุดที่เป็นอิสระต่อกัน 
- นอกจากจะมีความเป็นอิสระภายในแต่ละกลุ่มแล้ว ยังต้องมีความเป็นอิสระระหว่างกลุ่มทั้ง 

2 ด้วย  
- มาตราวัดส าหรับข้อมูล อย่างน้อยต้องเป็นมาตราวัดแบบอันตรภาค 

วิธีการ    
- ก าหนดคะแนนแต่ละค่าให้อยู่ในกลุ่ม 1nX  หรือ 2nX  ก็ได้ 

- วิธีที่จะจัดคะแนนในกลุ่ม 1X n = 1 2

1

n n

n

 
 
 

 วิธี โดยแต่ละวิธีมีโอกาสเกิดขึ้นเท่าๆกัน 

- ให้ 1nX  = ผลรวมของคะแนนจากกลุ่ม 1nX และ 2nX  = ผลรวมของคะแนนจาก 
กลุ่ม 2nX  

- ท าการสุ่มคะแนนของแต่ละวิธี และหาผลต่างของ 1nX กับ 2nX  เพ่ือเลือกวิธีที่ตกอยู่ใน
เขตวิกฤต 

อาณาเขตวิกฤต :   ที่แท้จริง = 
วิธีที่ตกอยู่ในเขตวิกฤต

1 2

1

n n

n

 
 
 

    จึงจะปฏิเสธ 0H  

2.1.4 สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ย ู(Mann – Whitney U Test) (อุมาพร จันทศร ,2541) 

 สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยูเป็นสถิติทดสอบไม่อิงพารามิเตอร์ มักนิยมใช้เพ่ือเลี่ยงการทดสอบ
แบบที หรือ เมื่อข้อมูลมีมาตราวัดต่ ากว่าแบบอันตรภาค ซึ่งมีข้อก าหนดเบื้องต้นดังต่อไปนี้ 

- ข้อมูลประกอบด้วยตัวอย่างสุ่ม ด้วยค่า 11 12 1, ,..., nX X X  จากประชากรที่ 1 และตัวอย่าง
สุ่ม อีก 1 ชุด ด้วยค่าสังเกต  21 22 2, ,..., nX X X  จากประชากรที่ 2 ซึ่งเป็นอิสระกัน 

- ตัวอย่าง 2 ชุดนี้เป็นอิสระกัน 
- ค่าตัวแปรสุ่มมีค่าต่อเนื่อง (continuous) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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- มาตรวัดอย่างน้อยเป็นแบบเรียงล าดับ (ordinal scale) 
- ฟังก์ชันการแจกแจงของ 2 ประชากร ต่างกันเฉพาะค่ากลาง (ซึ่งนิยมวัดด้วยมัธยฐาน , 

,X YM M ) นั่นคือประชากรทั้ง 2 ต้องมีการแจกแจงที่เหมือนกัน ต่างกันเฉพาะค่ากลางเท่ากัน เช่น 
สมมติว่าประชากรทั้ง 2 มี การแจกแจงปกติ 
กรณีที่ 1 ขนาดตัวอย่างเล็ก 1 2( , 20)n n   

สถิติทดสอบ 1 1( 1)

2
cal

n n
T S


   

เมื่อ  1n    คือ ขนาดตัวอย่างที่สุ่มจากประชากรกลุ่มที่ 1 
            S      คือ ผลรวมล าดับที่ของตัวอย่างขนาด 1n  ในข้อมูลรวมทั้งหมดที่เรียงล าดับแล้ว 

อาณาเขตวิกฤต : 
2

calT W   หรือ  
1

2

calT W 


  

กรณีที่ 2 ขนาดตัวอย่างใหญ่ 1 2( , 20)n n   

    สถิติทดสอบ 1 2

1 2 1 2

/ 2

( 1) /12
cal

T n n
Z

n n n n




 
 

  เมื่อ T , S , 1n  และ 2n  มีความหมายเช่นเดียวกับกรณีที่ 1 
  อาณาเขตวิกฤต : 

2

calZ Z  หรือ 
2

calZ Z   

 
2.2 ตัวอย่างในการค านวณค่าตัวสถิติทดสอบ 

2.2.1 ตัวอย่างในการค านวณของตัวสถิติทดสอบซี (Z-test statistic) (ชูใจ คูหารัตนไชย, 
2556) 

โรงงานผลิตของเล่นแห่งหนึ่ง ต้องการศึกษาว่า เวลาที่ใช้ในการผลิตของเล่นจากเครื่องจักร
เก่าและใหม่แตกต่างกันหรือไม่ จึงท าการส ารวจของเล่นจากเครื่องจักรเก่าและใหม่ มาจ านวน      
100 ชิ้น และ 80 ได้ผลดังนี้ 

เครื่องจักร จ านวนตัวอย่าง เวลาเฉลี่ยใช้ในการผลิต ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

เก่า 100 20 5 
ใหม่ 80 16 4 

 

จงทดสอบสมมติฐานที่ระดับนัยส าคัญ 0.10 

วิธีท า  ให้ 1 2,   เป็นเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการผลิตของเล่นจากเครื่องจักรเก่าและใหม่ตามล าดับ 

0 1 2: 0 H    

1 1 2: 0 H    

  เนื่องจากขนาดตัวอย่าง 1n = 100 และ 2n = 80 ถือว่ามีค่ามาก  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  ค่าสถิติท่ีใช้ทดสอบ คือ 1 2

2 2

1 2

1 2

cal

x x
Z

S S

n n






 

        

 

     

2 2

20 16

5 4

100 80






 = 5.963

 
  ก าหนด   = 0.10 , 

2

  = 0.05 

หาเขตวิกฤตจากตาราง Z ได้ Z0.05 =  1.645 

เนื่องจาก calZ  = 5.963 อยู่ในบริเวณเขตวิกฤต จึงปฏิเสธ 0H  และสรุปได้ว่าเวลาที่ใช้ในการผลิต

ของเล่นจากเครื่องจักรเก่าและใหม่มีค่าแตกต่างกัน 

2.2.2 ตัวอย่างในการค านวณของตัวสถิติทดสอบที (t-test statistic) (ชูใจ คูหารัตนไชย, 
2556) 

ในโรงงานผลิตเส้นลวดขนาดหนึ่งที่ใช้ในงานก่อสร้างมีอยู่ 2 โรงงาน คือโรงงาน A และ B 
ผู้รับเหมาก่อสร้างผู้หนึ่งอ้างว่า เส้นลวดจากโรงงาน A มีความทนทานเฉลี่ยสูงกว่าโรงงาน B จึงท าการ
สุ่มตัวอย่างเส้นลวดที่ผลิตจากทั้ง  2 โรงงานค านวณความทนทานเฉลี่ยและความแปรปรวนของความ
ทนทานจากตัวอย่างได้ดังนี้ 

 
จงทดสอบข้อกล่าวอ้างของผู้รับเหมาก่อสร้างผู้นี้ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.10 โดยสมมติว่าความ

แปรปรวนของประชากรทั้งสองไม่เท่ากัน 

วิธีท า   ให้ 1 , 2  เป็นความทนทานเฉลี่ยของโรงงาน A และ B ตามล าดับ 

0 1 2: 0H     

1 1 2: 0H     

ในที่นี้สมมติว่าตัวอย่างขนาด 1n = 10 และ 2n = 15 สุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบ
ปกติและมีความแปรปรวนของประชากรทั้งสองไม่เท่ากัน 

ค่าสถิติท่ีใช้ในการทดสอบ คือ 1 2

2 2

1 2

1 2

cal

x x
t

S S

n n






 ~  t v  

โรงงาน ขนาดตัวอย่าง (ขด) ความทนทานเฉลี่ย (ปอนด์) ความแปรปรวน (ปอนด์) 
A 10 25 55 
B 15 22 20 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                                               = 25 22

55 20

10 15





 = 1.148 

                                            

2
2 2

1 2

1 2

2 2
2 2

1 2

1 2

1 21 1

S S

n n

S S

n n

n n



 
 

 
   
   
   

 

 

                     = 13.387    14 

ก าหนด   = 0.10 และ df = 14 

  หาเขตวิกฤตจากตาราง t ได้ t0.10= 1.345 

เนื่องจาก calt  = 1.148 ไม่อยู่ในเขตวิกฤต จึงยอมรับ 0H  และสรุปได้ว่าเราไม่ยอมรับค ากล่าวอ้าง

ของผู้รับเหมาก่อสร้างที่ว่า เส้นลวดจากโรงงาน A มีความทนทานเฉลี่ยสูงกว่าโรงงาน B 

2.2.3 ตัวอย่างในการค านวณของตัวสถิติทดสอบแบบสุ่ม(The Randomization Test)    
(อุมาพร จันทศร, 2541)  

ถ้าสุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่มจากประชากร 2 กลุ่ม ซึ่งเป็นอิสระต่อกัน ด้วยขนาด 4 และ 5 
ตามล าดับได้คะแนนดังนี้ 

กลุ่ม X      0   11   12   20 

กลุ่ม Y     16   19   22   24   29 

ให้ทดสอบสมมติฐานว่า คะแนนเฉลี่ยของประชากรกลุ่ม Y มีค่ามากกว่าคะแนนเฉลี่ยของ
ประชากรกลุ่ม X หรือไม่ 

วิธีท า   
0H : ไม่มีความแตกต่างระหว่างคะแนนเฉลี่ยของประชากร 2 กลุ่ม (X) E(Y)E   

1H : ประชากรกลุ่ม Y มีคะแนนเฉลี่ยมากกว่าประชากลุ่ม X (X) E(Y)E   

จะใช้การทดสอบแบบสุ่ม เนื่องจากตัวอย่างขนาดเล็ก ก าหนด  = 0.05 และ 
1n = 4 และ 

2n = 5 จะมีจ านวนวิธี = 
4 5

4

 
 
 

= 126 วิธี ที่จะจัดกลุ่มตัวอย่างขนาด 4 ที่แตกต่างกัน ซึ่งจะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ประกอบด้วยเลข 4 จ านวนจาก 9 จ านวนก่อนอ่ืน ต้องหาอาณาเขตวิกฤตซึ่งจะประกอบด้วยจ านวน

วิธี = 1 2

1

n n

n


 
 
 

= 0.05(126) = 6.3 วิธี 

เมื่อสมมติฐานแย้ง คือ การทดสอบด้านเดียวที่ก าหนดทิศทาง ดังนั้นอาณาเขตวิกฤตจะ
ประกอบด้วยจ านวนวิธี 6 วิธีที่แสดงทิศทางด้วย คือ 6 วิธีที่มีค่า Y X  มากที่สุด (ทั้งนี้เนื่องจาก 

1 : (Y) E(X)H E  ) จะได้จ านวนวิธีต่าง ๆ 6 วิธีดังนี้ 

คะแนน 5 คะแนน 
ที่เป็นไปได้ของกลุ่ม Y 

คะแนน 4 คะแนน 
ที่เป็นไปได้ของกลุ่ม X 

Y X   

19 20 22 24 29 0 11 12 16 114 - 39 = 75 
16 20 22 24 29 0 11 12 19 111 - 42 = 79 
16 19 22 24 29 0 11 12 20 110 – 43 = 67* 
16 19 20 24 29 0 11 12 22 108 – 45 = 63 
12 20 22 24 29 0 11 16 19 114 – 39 = 61 
12 19 20 22 29 0 11 12 24 106 – 47 = 59 

วิธีที่ 3 เป็นตัวอย่างที่สุ่มมาได้ ดังนั้นตกอยู่ในอาณาวิเขตวิกฤต นั่นคือ ปฏิเสธ
0H  ที่  = 0.05 และ  

  ที่แท้จริงคือ 3

126
 = 0.024 ถ้าจากตัวอย่างนี้ ท าการทดสอบ 2 หางคือ 

0 :H ไม่มีความแตกต่างระหว่างคะแนนเฉลี่ยประชากร 2 กลุ่ม 

1 :H มีความแตกต่างระหว่างคะแนนเฉลี่ยประชากร 2 กลุ่ม 

 การหาอาณาเขตวิกฤต จะท าดังนี้ 1 2

1

n n

n


 
 
 

= 0.05(126) = 6.3 ทาง 

ดังนั้นจะหาจ านวนวิธี 6 วิธีที่ให้ค่าความแตกต่างระหว่างผลรวมของคะแนนจาก 2 กลุ่มมีค่า
มากที่สุดโดยแสดงทิศทางทั้ง 2 ทิศทาง ดังนั้น จะประกอบด้วย 3 วิธีที่แสดงทิศทางท้ัง 2 ทางดังนี้ 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คะแนน 5 คะแนน 
ที่เป็นไปได้ของกลุ่ม Y 

คะแนน 4 คะแนน 
ที่เป็นไปได้ของกลุ่ม X 

Y X   

19 20 22 24 29 0 11 12 16 114 39 = 75 
16 20 22 24 29 0 11 12 19 111 42 = 69 
16 19 22 24 29 0 11 12 20 110 43 = 67 

0 11 12 22 16 19 20 24 29 58 95 = 37 
0 11 16 19 12 20 22 24 29 59 94 = 35 
0 11 12 24 12 19 20 22 29 61 92 = 31 

ซึ่งสรุปผลก็ยังคงปฏิเสธ
0H  ที่  = 0.05 และ   ที่แท้จริง = 2(3)

126
=0.048 

2.2.4 ตัวอย่างในการค านวณของตัวสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู (Mann – Whitney U 

Test) (อุมาพร จันทศร, 2541) 

 เพ่ือทดสอบความแข็งของเหล็กท่ีได้จาก 2 แหล่ง คือ A และ B ได้สุ่มตัวอย่างเหล็กจากแหล่ง 

A มา 5 ชิ้น และจากแหล่ง B มา 5 ชิ้น แล้วน ามา 2 ชิ้นมาขัดถูกันพิจารณาดูว่ามีชิ้นใดมีร่องรอย

เสียหายมากกว่า ให้เป็นชิ้นที่มีความแข็งน้อยกว่า ท าเช่นนี้กับตัวอย่างทั้ง 9 ชิ้น แล้วให้ล าดับที่ 1 แก่

ชิ้นที่แข็งน้อยที่สุด จนถึงอันดับที่ 9 คือชิ้นที่แข็งที่สุด 

ได้ข้อมูลผลการทดลองดังนี้ A  A  A  B  A  B  B  B  B 

ล าดับที่  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

จงทดสอบสมมติฐานว่า เหล็กจากทั้ง 2 มีความแข็งไม่แตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

วิธีท า     ใช้การทดสอบของ Wilcoxon และ Mann Whitney เนื่องจากเป็นกรณี 2 กลุ่มตัวอย่าง

เป็นอิสระกัน และมีมาตรวัดข้อมูลแบบเรียงล าดับ พิจารณาในแง่ค่ากลางคือ  

     0 :H  ค่ามัธยฐานของความแข็งของเหล็กจาก 2 แหล่งไม่ต่างกัน 

       1 :H   ค่ามัธยฐานของความแข็งของเหล็กจาก 2 แหล่งต่างกัน 

หรือ       0 : X YH M M  

     1 : X YH M M  
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หาสถิติท่ีใช้ทดสอบ 1 1( 1)

2
cal

n n
T S


 

 

หา S จากแหล่ง      A   = 1+2+3+5 = 11 

                                calT  = 11 - 4(5)

2
 = 1 

หาค่าวิกฤตจากตาราง เมื่อเป็นการทดสอบสองหางที่  = 0.5 ดังนั้นหาค่าวิกฤตที่ค่า  
P = 0.25  

1n = 4 และ 
2n = 5 ได้ค่าวิกฤต = 2  ดังนั้น 

2

W = 2 

      หาค่า 
1

2

W 
= 1 2

2

n n W = 45-2 =18 

      อาณาเขตวิกฤต คือ 2T   หรือ 18T   

      T ข้อมูลตัวอย่าง =  1 จึงตกอยู่ในอาณาเขตวิกฤต จึงปฏิเสธ
0H  

สรุปว่า เหล็กจากทั้ง 2 แหล่งมีความแข็งไม่เท่ากัน หรือแตกต่างกัน 

 

2.3 การก าหนดระดับความแตกต่างของความแปรปรวน   

เ พ่ือ เปรี ยบเทียบอ านาจการทดสอบโดยใช้ค่ านอนเซนทรัลลิ ตี้ พารามิ เตอร์    
(Noncentrality Parameter) (กษิภัท โชติกรวรกุลและคณะ, 2557) เป็นเกณฑ์โดยค านวณจาก 

                                          

2 2 22

1

2

1

( )

2
i

i

 











 

เมื่อ 2

1  เป็น ค่าความแปรปรวนของประชากรที่มีค่าต่ าสุด 
2

i  เป็น ค่าความแปรปรวนของประชากรที่ i โดย i = 1,2 
2  เป็น ค่าเฉลี่ยความแปรปรวนของประชากรทั้ง 2 กลุ่ม 

โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 เกณฑ์ของค่าความแปรปรวนที่มาใช้ในการศึกษา 

ระดับความแตกต่างของความแปรปรวน ความแปรปรวนแต่ละประชากร   
มีความแตกต่างกันน้อย 

(0 1.5  ) 
3 : 5.4 
3 : 8.1 

0.69 
1.47 

มีความแตกต่างกันปานกลาง 
(1.5 3  ) 

3 : 9 
3 : 11.65 

1.73 
2.49 

มีความแตกต่างกันมาก 
( 3  ) 

3 : 13.5 
3 : 27 

3.03 
6.93 

 

ตัวอย่าง การค านวณค่า   ที่อยู่ในช่วง 0 1.5   โดยสมมติให้ความแปรปรวนที่ก าหนดมีค่าเป็น  

3 : 5.4 ได้ดังนี้ 

จากสูตร หาค่า  2  = 3 5.4 8.4
4.2

2 2


 

 

         
 

22
2 2

1

i

i

 


 =    
2 2

3 4.2 5.4 4.2    

 =    
2 2

1.2 1.2 
 

                = 1.44 1.44  = 2.88
 

แทนค่า     = 2.88 / 2

3
 = 0.69  

 
2.4 เกณฑ์เปรียบเทียบประสิทธิภาพการทดสอบ 

ประสิทธิภาพการทดสอบ (ปิยวรรณ ถือแก้ว. 2552) หมายถึงเกณฑ์ในการตัดสินว่าวิธี
ทดสอบใดดีที่สุดในบรรดาวิธีทดสอบที่สนใจศึกษา โดยวัดประสิทธิภาพจากความสามารถในการ
ควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้และมีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 (Probability of type I error) หมายถึง ความ
น่าจะเป็นที่ตัดสินใจปฏิเสธสมมติฐานหลัก เมื่อสมมติฐานหลักเป็นจริง แทนด้วย   
         ก าลังการทดสอบ (Power of a test) หมายถึง ความน่าจะเป็นที่ตัดสินใจปฏิเสธ สมมติฐาน
หลัก เมื่อสมมติฐานหลักเป็นเท็จ แทนด้วย   ดังแสดงในตารางที่ 2.2 
 

 

 





1 β
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ตารางท่ี 2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างสมมติฐานหลักและการสรุปผล 

สมมุติฐานหลัก      
( 0H ) 

การสรุปผล 
ยอมรับ 0H  ปฏิเสธ 0H  

จริง ความน่าจะเป็น  = 1-  ความผิดพลาดแบบที่หนึ่งความน่าจะเป็น =  

เท็จ 
ความผิดพลาดแบบที่สอง 

ความน่าจะเป็น 0H  
ก าลังการทดสอบความน่าจะเป็น  1    

 
ค่าระดับนัยส าคัญ (Level of significance) หมายถึง ค่าโอกาสที่จะตัดสินใจผิดพลาด โดย

ธรรมชาติกรณีความผิดพลาดประเภทที่ 1 (Type I error) นั้น ระดับความรุนแรงจะมากกว่ากรณี
ความผิดพลาดประเภทที่ 2 (Type II error) เช่น กรณีที่ศาลตัดสินให้ผู้บริสุทธิ์ เป็นผู้มีความผิดจะถือ
ว่าไม่น่าให้เกิดบ่อยๆ แต่ถ้าตัดสินว่าผู้กระท าความผิดไม่ต้องได้รับโทษ อันเนื่องมาจากหลักฐานยังไม่
เพียงพอ ยังมีความรุนแรงน้อยกว่า ในวิชาสถิติจึงมีความจ าเป็นที่จะต้องลดระดับความเสี่ยงในการ 
ตัดสินใจผิดให้ต่ าที่สุด หรืออีกนัยหนึ่งก็คือจะต้องให้เกิดความผิดพลาดในการตัดสินใจให้น้อยที่สุด ซึ่ง 
เรียกว่า ระดับนัยส าคัญ 

กรณี Type I error ใช้สัญลักษณ์    (Alpha) โดยทั่วไป จะยอมรับให้มีค่าในช่วง 0.01 ถึง
0.1 หรือให้เกิดการตัดสินใจผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ 1% ถึง 10% นั่นแปลว่าระดับความมั่นใจ ที่
ตัดสินใจถูกต้องที่ยอมรับได้จะอยู่ที่ 0.90 ถึง 0.99 หรือ 90% ถึง 99% 

กรณี Type II error ใช้สัญลักษณ์    (Beta) โดยทั่วไป จะยอมรับให้มีค่าในช่วง 0.1 ถึง 
0.3หรือให้เกิดการตัดสินใจผิดพลาดประเภทที่ 2 ได้ 10% ถึง 30% นั่นแปลว่าระดับความมั่นใจ ที่
ตัดสินใจถูกต้องที่ยอมรับได้จะอยู่ที่ 0.70 ถึง 0.90 หรือ 70% ถึง 90% 

แต่ทัง้นี้ทั้งนั้น การเลือกค่านัยส าคัญท้ังสองนี้เท่าใดนั้นขึ้นอยู่กับความรุนแรงถ้าหากมีการ 
ตัดสินใจผิดพลาด ไม่ได้มีสูตรตายตัวหรือข้อก าหนดตายตัว ขึ้นอยู่กับสถานการณ์ 
 
เกณฑ์การพิจารณาความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดแบบท่ี 1 

เกณฑ์ของ Bradley (1978) ก าหนดให้ค่าความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ที่เกิด
จากการทดลอง เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ “ ” ซึ่งถ้าค่าของ 2   ตกอยู่ในช่วง  0.5 ,1.5   
ที่ระดับนัยส าคัญ   จะถือว่าสถิติทดสอบนั้นสามารถควบคุมความผิดพลาดแบบ 1 ได้ แต่ถ้าค่า   
ตกอยู่นอกช่วงที่ก าหนดจะถือว่าไม่สามารถควบคุมความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้ หรือเขียนช่วงที่ก าหนด
แต่ละระดับนัยส าคัญได้ดังนี้ (Bradley J. V. 1978)  
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ระดับนัยส าคัญ ช่วงที่ก าหนด 
0.25 [0.125 , 0.375] 
0.20 [0.100 , 0.300] 
0.15 [0.075 , 0.225] 
0.10 [0.050 , 0.150] 
0.05 [0.025 , 0.075] 
0.01 [0.005 , 0.015] 

 
 ถ้าค่าความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ของการทดลองตกอยู่นอกเหนือจากช่วงที่
ก าหนด หรือการทดลองนั้นไม่สามารถควบคุมความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้ สามารถแบ่งได้เป็น 2 กรณี 
คือ 
 1) กรณีที่ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 สูงกว่าขอบเขตบนที่ก าหนดจะถือว่า
การทดสอบนั้นมีค่าความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 มากกว่าระดับนัยส าคัญที่ก าหนด 

 τ >   
 2) กรณีที่ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ต่ ากว่าขอบเขตล่างที่ก าหนดจะถือว่า
การทดสอบนั้นมีค่าความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 น้อยกว่าระดับนัยส าคัญที่ก าหนด 
 τ <   
 
2.5 การแจกแจงท่ีน ามาใช้ในงานวิจัย 

โดยทั่วไปสถิติอิงพารามิเตอร์ มักจะมีข้อก าหนดเบื้องต้นเกี่ยวกับข้อมูลที่สุ่มได้นั้นมาจากแจก
แจงของประชากรที่ทราบล่วงหน้าว่ามีลักษณะการแจกแจงแบบใด เช่น สถิติทดสอบซี และสถิติ
ทดสอบที จะมีข้อก าหนดเบื้องต้นว่า ประชากรต้องมีการแจกแจงแบบปรกติ เป็นต้นแต่ในความเป็น
จริงนั้นข้อมูลที่น ามาใช้วิเคราะห์อาจจะไม่ใช่การแจกแจงปรกติเพียงอย่างเดียว ในงานวิจัยครั้งนี้จึง
เสนอการแจกแจงไว้ 2 แบบ คือ การแจกแจงปรกติ และการแจกแจงแบบแกมมา เพ่ือทดสอบว่าถ้า
ข้อมูลของเราไม่ได้เป็นการแจกแจงปรกติ จะท าให้ประสิทธิภาพของตัวสถิติทดสอบเปลี่ยนไปเช่นไร 
โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

2.5.1 การแจกแจงปรกติ (Normal Dentribution)  
การแจกแจงของตัวอย่างสุ่มที่ส าคัญที่สุดชนิดหนึ่งคือ การแจกแจงแบบปรกติ เนื่องจาก

ข้อมูลที่ได้มานั้นส่วนใหญ่จะมาจากการแจกแจงแบบปรกติ เช่น คะแนนสอบ รายได้ อีกทั้งยังเป็นการ
แจกแจงที่นิยมใช้อย่างกว้างขวางและเป็นรูปแบบความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่มต่อเนื่องที่ส าคัญมาก
ในวิชาสถิติ โดยกราฟของฟังก์ชันความหนาแน่นโดยกราฟของฟังก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็น
ของตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงปรกติมีลักษณะเป็นโค้งรูประฆังคว่ า (Bell-shape) หรือเรียกว่าเส้นโค้ง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปรกติ (Normal curve) กล่าวคือเป็นเส้นโค้งสมมาตร พ้ืนที่ใต้โค้งรวมกันเป็น 1(อัชฌา อระวีพร, 
2557) 

ถ้า X  เป็นตัวแปรสุ่มที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ   และ ค่าความแปรปรวนเท่ากับ 2
  แล้ว

ฟังก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็นของ X  คือ 
2

2

1
( )

2 22

2

1
( ; , ) , , 0

2

x

f x e x


   


 

            

 
โดยมีค่าเฉลี่ย  E X   
และค่าความแปรปรวน   2Var X 

 

อาจใช้สัญลักษณ์ส าหรับตัวแปรสุ่มปรกติ คือ  2~ N , X  
คุณสมบัติของโค้งการแจกแจงปรกติ (สายชล สินสมบูรณ์ทอง. 2555) 
 1. เป็นกราฟที่มีจุดยอดเพียงจุดเดียว (Unimodal) 

2. เส้นโค้งปรกติจะสมมาตรรอบจุดค่าเฉลี่ย   โดยมีค่าเฉลี่ย   เป็นจุดกึ่งกลาง ซึ่งแบ่ง
พ้ืนที่ออกเป็น 2 ส่วนเท่า ๆ กัน โดยที่ครึ่งหนึ่ง (50%) ของพ้ืนที่ใต้โค้งปรกติจะอยู่ทาง
ด้านขวาของจุดกึ่งกลาง และอีกครึ่งหนึ่ง (50%) ของพ้ืนที่ใต้โค้งปรกติจะอยู่ทางด้านซ้ายของ
จุดกึ่งกลาง 
3. ค่าเฉลี่ย มัธยฐาน และฐานนิยมจะมีค่าเท่ากันและอยู่ที่จุดกึ่งกลางคือจุด X   
4. พ้ืนที่ทั้งหมดท่ีอยู่ใต้โค้งปรกติ และอยู่เหนือแกน  จะมีค่าเท่ากับ 1 

 5. โค้งปรกติมีจุดเปลี่ยนเว้า (Inflectional Point) ที่ X     โดยที่พ้ืนที่ใต้เส้นโค้ง

ระหว่าง    เท่ากับ 68%, 2  เท่ากับ 95% และ  เท่ากับ 99.7% ดังรูปที่ 2.1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นปรกติ ที่มีพารามิเตอร์   และ 2  
  
  

3 
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6. พารามิเตอร์  เป็นพารามิเตอร์แสดงต าแหน่ง (Location Parameter) ท าให้โค้งปรกติมีจุด
กึ่งกลางคือ นั่นคือถ้า  มีค่าเพ่ิมข้ึนหรือลดลงต าแหน่งของจุดกึ่งกลางจะเปลี่ยนไป ดังรูปที่ 2.2 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 รูปที่ 2.2 กราฟการแจกแจงความน่าจะเป็นปรกติ ที่มีพารามิเตอร์  2,   เป็น (3,9) (6,9)   
และ (9,9) ซึ่งก็คือมีพารามิเตอร์ 

2  เท่ากัน แต่มีพารามิเตอร์   แตกต่างกัน 
  
 7. พารามิเตอร์ 2  เป็นพารามิเตอร์แสดงรูปร่าง (Shape Parameter) นั่นคือถ้า 2  มีค่า
เพ่ิมข้ึน โค้งปรกติจะมีความโด่ง (Kurtosis) น้อยลง แต่ถ้า 2  มีค่าลดลง โค้งปรกติจะมีความโด่งมาก
ขึ้นเพราะการกระจายของข้อมูลน้อยลงนั่นเองดังรูปที ่2.3 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 กราฟการแจกแจงความน่าจะเป็นปรกติ ที่มีพารามิเตอร์  2,  เป็น (4,4) (4,8)  

และ (4,16) ซึ่งก็คือมีพารามิเตอร์   เท่ากัน แตม่ีพารามิเตอร์ 2  แตกต่างกัน 


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 มีค่าอ่ืน 

2.5.2 การแจกแจงแกมมา (Gamma Density) 
การแจกแจงแกมมาเป็นส่วนขยายจากการแจกแจงแบบเลขชี้ก าลัง เนื่องจากตัวแปรสุ่มแบบ 

เลขชี้ก าลังแสดงถึงระยะเวลาของการรอคอยจนกระทั่งเกิดเหตุการณ์ที่สนใจเป็นครั้งแรก แต่ตัวแปร 
สุ่มแบบแกมมาแสดงถึงเป็นช่วงเวลาในการรอคอยที่จะเกิดความส าเร็จขึ้น ครั้ง ตัวแปรสุ่มทั้งสองมี
ความสัมพันธ์กันในลักษณะรูปทั่วไปและรูปเฉพาะของกันและกัน กล่าวคือตัวแปรสุ่มแบบ เลขชี้ก าลัง
เป็นรูปเฉพาะของตัวแปรสุ่มแบบแกมมา ส่วนตัวแปรสุ่มแบบแกมมาจะเป็นรูปทั่วไปของตัว แปรสุ่ม
แบบเลขชี้ก าลัง (สายชล, 2555, น.364) 

 ในการหาฟังก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงแกมมา 
จะต้องอาศัยฟังก์ชันแกมมา (Gamma function) ฟังก์ชันแกมมาของ   เขียนแทนด้วย  ซ่ึง 

  α 1

0

Γ = xx e dx


 

  ส าหรับทุกค่าของ  

            = 1 Γ 1           
ถ้า X  เป็นตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์   และ   แล้วฟังก์ชัน

ความหนาแน่นความน่าจะเป็นคือ     

11

( ; , ) ( )

0

x

x e
f x

 

   







 



0, 0, 0x      

หรือเขียนแทนด้วยสัญลักษณ์  ,~X Gamma    
เมื่อ    X  เป็น ระยะเวลาของการรอคอยจนเกิดสิ่งที่สนใจหรือความส าเร็จ ครบ   ครั้ง 
   เป็น จ านวนครั้งของการเกิดสิ่งที่สนใจหรือความส าเร็จ 
       เป็น ระยะเวลาเฉลี่ยของการรอคอยโดยเฉลี่ยต่อหน่วยของเหตุการณ์ 
 
 โดยที่กราฟฟังก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็นแกมมาจะขึ้นอยู่กับพารามิเตอร์   และ   
ซึ่งพารามิเตอร์   คือพารามิเตอร์ที่แสดงรูปร่าง (Shape parameter) ส่วนพารามิเตอร์   คือ
พารามิเตอร์ที่แสดงถึงสเกล (Scale parameter) 
 

ซึ่งมีค่าเฉลี่ย         E X       
ความแปรปรวน    Var X    

2     

 Γ α

α > 0


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รูปที่ 2.4  กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงแกมมาเมื่อค่าพารามิเตอร์ 

( , )   คือ (27,1/3) (9,1) (3,3) และ (2,17/4) 

โดยกรณีพิเศษส าหรับการแจกแจงแกมมา มีดังนี้ 
กรณีพิเศษ 1 ถ้าก าหนดให้ค่าคงท่ี  =1 จะได้การแจกแจงแบบเอกซ์โปเนนเชียล  

กรณีพิเศษ 2 ถ้าให้ 1

2
  และ

2

n
   เมื่อ n เป็นจ านวนเต็มบวกจะได้การแจกแจงแบบไคสแควร์ 

โดยมีค่าองศาอิสระเท่ากับ n และให้สัญลักษณ์ว่า 2

(n)  
 
2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

มนตรี สังข์ทอง. 2556. การศึกษาครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสถิติทดสอบ
อิงพารามิเตอร์และสถิติทดสอบไม่อิงพารามิเตอร์ ในการทดสอบความแตกต่างของค่ากลางระหว่าง
ประชากร 2 กลุ่มซึ่งตัวสถิติทดสอบที่น ามาศึกษาประกอบด้วย t-test, Mann Whitney U test, Van 
der Waerden test, Wald Wolfowitz Runs test และ Modified U testโดยจ าลองข้อมูลด้วย
เทคนิคมอนติคาร์โล จ าแนกสถานการณ์โดยก าหนดประชากรทั้งที่มีการแจกแจงปกติการ แจกแจงเบ้
ซ้ายและความโด่งสูงกว่าปกติ และการแจกแจงเบ้ขวาและความโด่งสูงกว่าปกติก าหนดขนาดตัวอย่าง 
จากประชากร 2 กลุ่ม เท่ากับ (5,5) (5,10) เป็นตัวแทนกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก (20,20) (25,20) เป็น
ตัวแทนกลุ่ม ตัวอย่างขนาดกลาง และ (50,50) (50,100) เป็นตัวแทนกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ ก าหนด
อัตราส่วนของความ แปรปรวน เท่ากับ (1:1) และ (1:2) ณ ระดับนัยส าคัญ 0.05 โดยเกณฑ์ที่ใช้ใน
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การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ คือ ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และ
ก าลังของการทดสอบ 

 ผลการวิจัย พบว่า เมื่อ ประชากรมีการแจกแจงปกติตัวสถิติทดสอบที่มีก าลังของการ
ทดสอบสูงสุดและสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน ประเภทที่ 1 ได้เมื่อกลุ่มตัวอย่างมีขนาดเล็ก คือ 
t test และ Van der Waerden test เมื่อกลุ่มตัวอย่างมีขนาด กลางและขนาดใหญ่คือ Modified U 
test เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบ้ซ้ายและความโด่งสูงกว่าปกติ พบว่า ตัว สถิติทดสอบที่มีอ านาจ
การทดสอบสูงสุดและสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้ เมื่อกลุ่มตัวอย่างมี ขนาด
เล็ก คือ t test และ Van der Waerden test เมื่อกลุ่มตัวอย่างมีขนาดกลางและขนาดใหญ่ คือ 
Mann Whitney U test และเมื่อประชากรมีการแจกแจงเบ้ขวาและความโด่งสูงกว่าปกติ พบว่า ตัว
สถิติทดสอบท่ีม ีอ านาจการทดสอบสูงสุดและสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้ เมื่อ
กลุ่มตัวอย่างมีขนาดเล็ก คือ t test และ Van der Waerden test เมื่อกลุ่มตัวอย่างมีขนาดกลาง คือ 
Mann Whitney U test และเม่ือกลุ่ม ตัวอย่างมีขนาดใหญ่คือ t test และ Mann Whitney U test 
 

มนตรี สังข์ทอง. 2557.  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความแกร่งและอ านาจการ
ทดสอบของสถิติอิงพารามิเตอร์และสถิติไม่อิงพารามิเตอร์ในการทดสอบความแตกต่างของค่ากลาง
ระหว่างประชากรสองกลุ่ม สาหรับข้อมูลแบบลิเคิร์ท 5 ระดับ ซึ่งตัวสถิติทดสอบที่นามาศึกษา
ประกอบด้วย Z test, t test , Mann Whitney U test, van der Waerden test, Kolmogonov-
Smirnov test และ modified U test โดยจาลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลด้วยโปรแกรม R 
เวอร์ชั่น 2.9.2 มีเงื่อนไข คือ ประชากรมีการแจกแจงปกติ การแจกแจงเบ้ซ้ายและความโด่งต่ ากว่า
ปกติ และการแจกแจงเบ้ขวาและความโด่งสูงกว่าปกติ ก าหนดขนาดตัวอย่าง ได้แก่ (10,10) (15,25) 
เป็นตัวแทนกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก (30,30) เป็นตัวแทนกลุ่มตัวอย่างขนาดกลาง และ (100,50) 
(100,100) เป็นตัวแทนกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ ก าหนดอัตราส่วนของความแปรปรวน เท่ากับ 1:1 
และ 1:2 ทดสอบสมมติฐานที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และ 0.01 เกณฑ์เปรียบเทียบประสิทธิภาพ คือ 
ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอ านาจการทดสอบ  

ผลการวิจัยพบว่าเมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ กลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก ตัวสถิติทดสอบที่
เหมาะสม คือ t test กลุ่มตัวอย่างขนาดกลาง คือ modified U test และกลุ่ม ตั วอย่ า งขนาดใหญ่ 
คือ Mann Whitney U test เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบ้ซ้ายและความโด่งต่ ากว่าปกติ กลุ่ม
ตัวอย่างขนาดเล็ก ตัวสถิติทดสอบที่เหมาะสม คือ t test และ Mann Whitney U test กลุ่มตัวอย่าง
ขนาดกลางและขนาดใหญ่ คือ van der Waerden test และเมื่อประชากรมีการแจกแจงเบ้ขวาและ
ความโด่งสูงกว่าปกติ กลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก ตัวสถิติทดสอบที่เหมาะสม คือ t test กลุ่มตัวอย่าง
ขนาดกลาง คือ Z test และกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ คือ van der Waerden test สาหรับกรณีกลุ่ม
ตัวอย่างขนาดกลางและขนาดใหญ่ และความแปรปรวนไม่เท่ากัน ตัวสถิติทดสอบดังกล่าวไม่สามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 3 

วิธีการด าเนินการวจิัย 

ในการวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง เพ่ือศึกษาค่าความผิดพลาดแบบที่ 1 และก าลังการ
ทดสอบของตัวสถิติทดสอบของประชากร 2 กลุ่มในกรณีค่าเฉลี่ยเท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน 
กรณีที่ค่าเฉลี่ยเท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน กรณีที่ค่าเฉลี่ยไม่เท่ากันและความแปรปรวน
เท่ากัน และกรณีที่ค่าเฉลี่ยไม่เท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ใช้ตัวสถิติทดสอบ 4 ตัว            
คือ สถิติทดสอบซี (Z-test statistic) สถิติทดสอบที (t-test statistic) สถิติทดสอบแบบสุ่ม            
(The Randomization Test) และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู (Mann – Whitney U Test)          
ในการท าการวิ จั ยครั้ งนี้ ศึ กษาจากการจ า ลองข้ อมู ลด้ วย เครื่ อ งคอมพิว เตอร์ โ ดยที่ ใ ช้               
โปรแกรม R  เวอร์ชั่น 3.3.1 ในการท าการวิจัย เพ่ือเปรียบเทียบความน่าจะเป็นของความผิดพลาด
แบบที่ 1 และเปรียบเทียบก าลังการทดสอบของตัวสถิติทดสอบดังกล่าว 
 
3.1 การวางแผนการวิจัย 
ในการวิจัยครั้งนี้ก าหนดสถานการณ์ในการศึกษาเปรียบเทียบดังนี้ 

3.1.1 ก าหนดจ านวนประชากรเท่ากับ 2 ประชากร 
3.1.2 ศึกษาในกรณีท่ีตัวอย่างเท่ากันและไม่เท่ากัน ดังตารางที่ 3.1 

ตารางท่ี 3.1 ขนาดตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา 

 
 
 
 
 
 
 

ขนาดตัวอย่าง 1 2( , )n n  
เท่ากัน 1 2( )n n  ไม่เท่ากัน 1 2( )n n  

(5,5)  (15,15)  (35,35)  (50,50) (5,15)  (15,25)  (25,35)  (35,50) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.3 ก าหนดความแตกต่างของความแปรปรวนส าหรับการเปรียบเทียบอ านาจการทดสอบ
โดยใช้ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์   (Noncentrality Parameter) (กษิภัท โชติกรวรกุลและ
คณะ, 2557) เป็นเกณฑ์โดยค านวณจาก 

 
2 2 22

1

2

1

( )

2
i

i

 











 

 
เมื่อ 2

1  เป็น ค่าความแปรปรวนของประชากรที่มีค่าต่ าสุด 
2

i  เป็น ค่าความแปรปรวนของประชากรที่ i โดย i = 1,2 
2  เป็น ค่าเฉลี่ยความแปรปรวนของประชากรทั้ง 2 กลุ่ม 

โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 3.2 

ตารางท่ี 3.2 เกณฑ์ของค่าความแปรปรวนที่มาใช้ในการศึกษา 

ระดับความแตกต่างของความแปรปรวน ความแปรปรวนแต่ละประชากร   
มีความแตกต่างกันน้อย 

(0 1.5  ) 
3 : 5.4 
3 : 8.1 

0.69 
1.47 

มีความแตกต่างกันปานกลาง 
(1.5 3  ) 

3 : 9 
3 : 11.65 

1.73 
2.49 

มีความแตกต่างกันมาก 
( 3  ) 

3 : 13.5 
3 : 27 

3.03 
6.93 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.4 กรณีค่าเฉลี่ยเท่ากันและความแปรปรวนเท่ากันของการแจกแจงปรกติ ก าหนด
ค่าพารามิเตอร์ 2( , )   ดังตารางที่ 3.3 แสดงดังรูปที่ 3.1และการแจกแจงแกมมาก าหนด
ค่าพารามิเตอร์  ,   ดังตารางที ่3.4 แสดงดังรูปที่ 3.2 
ตารางที่ 3.3 พารามิเตอร์ส าหรับการแจกแจงปรกติที่ค่าพารามิเตอร์ 2( , )   มีค่าเฉลี่ย

( )E X   และค่าความแปรปรวน  2( ) Var X   

 
 

-  

 รูปที่ 3.1 กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงปรกติ เมื่อค่าพารามิเตอร์ 
2( , )  คือ (9,3) (9,9) (9,27) และ (9,36) 

 
 

สถานการณ์ 
พารามิเตอร์  2,   ค่าเฉลี่ย 

1, 2( )   
ความแปรปรวน 

2 2

1 2( , )   ประชากรที่ 1 ประชากรที่ 2 

1 (9,3) (9,3) (9,9) (3,3) 

2 (9,9) (9,9) (9,9) (9,9) 

3 (9,27) (9,27) (9,9) (27,27) 

4 (9,36) (9,36) (9,9) (36,36) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



26 
 

ตารางที่ 3.4 พารามิเตอร์ส าหรับการแจกแจงแกมมาที่มี่ค่าพารามิเตอร์  ( , )   เมื่อค่าเฉลี่ย
( )E X   และ ความแปรปรวน 2( )Var X   

 

 

 รูปที่ 3.2 กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงแกมมา เมื่อค่าพารามิเตอร์ 
( , )   คือ (27,1/3) (9,1) (3,3) และ (2,17/4) 

 
 
 
 
 
 

สถานการณ์ 
พารามิเตอร์ ( , )   ค่าเฉลี่ย 

1 1 2 2( , )     

ความแปรปรวน 
2 2

1 1 2 2( , )     ประชากรที่ 1 ประชากรที่ 2 

1 (27,1/3) (27,1/3) (9,9) (3,3) 

2 (9,1) (9,1) (9,9) (9,9) 
3 (3,3) (3,3) (9,9) (27,27) 

4 (2,17/4) (2,17/4) (9,9) (36,36) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.5 กรณีค่าเฉลี่ยเท่ากันและความแปรปรวนไมเท่ากันของการแจกแจงปรกติ ก าหนด
ค่าพารามิเตอร์ 2( , )   ดังตารางที่ 3.5 แสดงด้วยรูป 3.3 - 3.5 และการแจกแจงแกมมา ก าหนด
ค่าพารามิเตอร์  ,   ดังตารางที ่3.6 แสดงดังรูปที่ 3.6 - 3.8 
ตารางที่  3.5 พารามิ เตอร์ส าหรับการแจกแจงปรกติที่ค่าพารามิ เตอร์  2( , )   มีค่าเฉลี่ย 

( )E X   และ ค่าความแปรปรวน  2( ) Var X   

 

 

รูปที่ 3.3 กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงปรกติ เมื่อค่าพารามิเตอร์ 
2( , )  คือ (9,3) (9,5.4) และ (9,8.1) โดยมีความแตกต่างของความแปรปรวนน้อย                    

(  = 0.69 และ   = 1.47) 

สถานการณ์ 
พารามิเตอร์  2,   ค่าเฉลี่ย 

1, 2( )   
ความแปรปรวน 

2 2

1 2( , )   
  

ประชากรที่ 1 ประชากรที่ 2 

1 (9,3) (9,5.4) (9,9) (3,5.4) 0.69 

2 (9,3) (9,8.1) (9,9) (3,8.1) 1.47 
3 (9,3) (9,9) (9,9) (3,9) 1.73 
4 (9,3) (9,11.65) (9,9) (3,11.65) 2.49 
5 (9,3) (9,13.5) (9,9) (3,13.5) 3.03 
6 (9,3) (9,27) (9,9) (3,27) 6.93 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 รูปที่ 3.4 กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงปรกติ เมื่อค่าพารามิเตอร์ 
2( , )  คือ (9,3) (9,9) และ (9,11.65) โดยมีความแตกต่างของความแปรปรวนปานกลาง             

(  = 1.73 และ   = 2.49) 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงปรกติ เมื่อค่าพารามิเตอร์ 
2( , )  คือ (9,3) (9,13.5) และ (9,27) โดยมีความแตกต่างของความแปรปรวนมาก (  = 3.03 

และ   = 6.93) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.6 พารามิเตอร์ส าหรับการแจกแจงแกมมาที่มี่ค่าพารามิเตอร์  ( , )   เมื่อค่าเฉลี่ย 
( )E X   และ ความแปรปรวน 2( ) Var X    

 

 

 

รูปที่ 3.6  กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงแกมมา เมื่อค่าพารามิเตอร์ 
( , )   คือ (27,1/3) (15,3/5) และ (10,9/10) โดยมีความแตกต่างของความแปรปรวนน้อย           
(  = 0.69 และ   =1.47) 

สถานการณ์ 
พารามิเตอร์ ( , )   ค่าเฉลี่ย 

1 1 2 2( , )     

ความแปรปรวน 
2 2

1 1 2 2( , )     
  

ประชากรที่ 1 ประชากรที่ 2 

1 (27,1/3) (15,3/5) (9,9) (3,5.4) 0.69 
2 (27,1/3) (10,9/10) (9,9) (3,8.1) 1.47 
3 (27,1/3) (9,1) (9,9) (3,9) 1.73 
4 (27,1/3) (7,129/100) (9,9) (3,11.65) 2.49 
5 (27,1/3) (6,3/2) (9,9) (3,13.5) 3.03 
6 (27,1/3) (3,3) (9,9) (3,27) 6.93 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 รูปที่ 3.7  กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงแกมมา เมื่อค่าพารามิเตอร์ 
( , )   คือ (27,1/3) (9,1) และ (7,129/100) โดยมีความแตกต่างของความแปรปรวนปานกลาง     

(   1.73 และ    2.49) 

 

 รูปที ่3.8 กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงแกมมา เมื่อค่าพารามิเตอร์ 
( , )   คือ (27,1/3) (6,9/4) และ (3,3) โดยมีความแตกต่างของความแปรปรวนมาก (  = 3.03 
และ   = 6.93) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.6 กรณีค่าเฉลี่ยไม่เท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน (ก าหนดสัดส่วนค่าเฉลี่ยของ
ประชากรเป็น 9 : 12)  ของการแจกแจงปรกติ ก าหนดค่าพารามิเตอร์ 2( , )   ดังตารางที่ 3.7 
แสดงด้วยรูป 3.9 - 3.10  และการแจกแจงแกมมา ก าหนดค่าพารามิเตอร์  ,   ดังตารางที่ 3.8 
แสดงดังรูปที่ 3.11 - 3.12 
ตารางที่ 3.7 พารามิเตอร์ส าหรับการแจกแจงปรกติที่ค่าพารามิเตอร์ 2( , )   มีค่าเฉลี่ย 

( )E X   และ ค่าความแปรปรวน  2( ) Var X   

 

 

รูปที่ 3.9 กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงปรกติ เมื่อค่าพารามิเตอร์ 
2( , )   คือ (9,3) (12,3) (9,9) และ (12,9) 

 
สถานการณ์ 

พารามิเตอร์  2,   ค่าเฉลี่ย 

1, 2( )   
ความแปรปรวน 

2 2

1 2( , )   ประชากรที่ 1 ประชากรที่ 2 
1 (9,3) (12,3) (9,12) (3,3) 

2 (9,9) (12,9) (9,12) (9,9) 

3 (9,27) (12,27) (9,12) (27,27) 

4 (9,36) (12,36) (9,12) (36,36) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.10  กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงปรกติ เมื่อค่าพารามิเตอร์ 
2( , )   คือ (9,27) (12,27) (9,36) และ (12,36) 

 
ตารางที่ 3.8 พารามิเตอร์ส าหรับการแจกแจงแกมมาที่มีค่าพารามิเตอร์ ( , )   เมื่อค่าเฉลี่ย 

( )E X   และ ความแปรปรวน 2( )Var X    

 

 

 

 

 

สถานการณ์ 
พารามิเตอร์ ( , )   ค่าเฉลี่ย 

1 1 2 2( , )     

ความแปรปรวน 
2 2

1 1 2 2( , )     ประชากรที่ 1 ประชากรที่ 2 

1 (27,1/3) (48,1/4) (9,12) (3,3) 

2 (9,1) (16,3/4) (9,12) (9,9) 

3 (3,3) (5,58/45) (9,12) (27,27) 
4 (2,17/4) (4,3) (9,12) (36,36) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่3.11  กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงแกมมา เมื่อค่าพารามิเตอร์ 
( , )   คือ (27,1/3) (48,1/4) (9,1) และ (16,4/3) 

 

รูปที ่3.12  กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงแกมมา เมื่อค่าพารามิเตอร์ 
( , )   คือ (3,3) (5,58/45) (2,17/4) และ (4,3) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.7 กรณีค่าเฉลี่ยไม่เท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน (ก าหนดสัดส่วนค่าเฉลี่ยของ
ประชากรเป็น 9 : 12)  ของการแจกแจงปรกติ ก าหนดค่าพารามิเตอร์ 2( , )   ดังตารางที่ 3.9 
แสดงด้วยรูป 3.13 - 3.15  และการแจกแจงแกมมา ก าหนดค่าพารามิเตอร์  ,   ดังตารางที่ 3.10 
แสดงดังรูปที่ 3.16 - 3.18 
ตารางที่3.9 พารามิ เตอร์ส าหรับการแจกแจงปรกติที่ค่าพารามิ เตอร์  2( , )   มีค่าเฉลี่ ย 

( )E X   และค่าความแปรปรวน  2( ) Var X   

 

 

รูปที่3.13 กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงปรกติ เมื่อค่าพารามิเตอร์ 
2( , )  คือ (9,3) (12,5.4) และ (12,8.1) โดยมีความแตกต่างของความแปรปรวนน้อย (  = 0.69 

และ   = 1.47) 

 
สถานการณ์ 

พารามิเตอร์  2,   ค่าเฉลี่ย 

1, 2( )   
ความแปรปรวน 

2 2

1 2( , )   
  

ประชากรที่ 1 ประชากรที่ 2 
1 (9,3) (12,5.4) (9,12) (3,5.4) 0.69 

2 (9,3) (12,8.1) (9,12) (3,8.1) 1.47 

3 (9,3) (12,9) (9,12) (3,9) 1.73 

4 (9,3) (12,11.65) (9,12) (3,11.65) 2.49 
5 (9,3) (12,13.5) (9,12) (3,13.5) 3.03 
6 (9,3) (12,27) (9,12) (3,27) 6.93 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.14 กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงปรกติ เมื่อค่าพารามิเตอร์ 
2( , )  คือ (9,3) (12,9) และ (12,11.65) โดยมีความแตกต่างของความแปรปรวนปานกลาง             

(  = 1.73 และ   = 2.49) 

 

รูปที่ 3.15 กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงปรกติ เมื่อค่าพารามิเตอร์ 
2( , )   คือ (9,3) (12,13.5) และ (12,27) โดยมีความแตกต่างของความแปรปรวนมาก (  = 3.03 

และ   = 6.93) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



36 
 

ตารางที่ 3.10 พารามิเตอร์ส าหรับการแจกแจงแกมมาที่มีค่าพารามิเตอร์ ( , )   เมื่อค่าเฉลี่ย 
( )E X   และ ความแปรปรวน 2( ) Var X    

 

 

รูปที่ 3.16 กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงแกมมา เมื่อค่าพารามิเตอร์ 
( , )   คือ (27,1/3)  (27,56/125) และ (18,67/100) โดยมีความแตกต่างของความแปรปรวนน้อย 
(  = 0.69 และ  = 1.47) 
 
 
 
 

สถานการณ์ 
พารามิเตอร์ ( , )   

ค่าเฉลี่ย 

1 1 2 2( , )     

ความแปรปรวน 
2 2

1 1 2 2( , )     

  
ประชากรที่ 

1 
ประชากรที่ 2 

1 (27,1/3) (27,56/125) (9,12) (3,5.4) 0.69 

2 (27,1/3) (18,67/100) (9,12) (3,8.1) 1.47 
3 (27,1/3) (16,3/4) (9,12) (3,9) 1.73 
4 (27,1/3) (12,99/100) (9,12) (3,11.65) 2.49 
5 (27,1/3) (11,11/10) (9,12) (3,13.5) 3.03 
6 (27,1/3) (5,58/25) (9,12) (3,27) 6.93 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.17 กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงแกมมา เมื่อค่าพารามิเตอร์ 

( , )   คือ (27,1/3)  (16,3/4) และ (12,99/100) โดยมีความแตกต่างของความแปรปรวนปาน
กลาง (  = 1.73 และ   = 2.49) 

 
รูปที่ 3.18 กราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงแกมมาเมื่อค่าพารามิเตอร์ 

( , )   คือ (27,1/3)  (11,11/10) และ (5,58/25) โดยมีความแตกต่างของความแปรปรวนมาก      
(  = 3.03 และ  = 6.93) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.8 ในทุกขนาดตัวอย่างและทุกกรณี ก าหนดระดับนัยส าคัญ 3 ระดับ คือ 0.01 0.05    
และ 0.1 

3.1.9 เปรียบเทียบก าลังการทดสอบของตัวสถิติทดสอบและความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดแบบที่ 1 เพ่ือหาตัวสถิติทดสอบท่ีดีที่สุดในแต่ละสถานการณ์ 

3.1.10 ใช้โปรแกรม R เวอร์ชั่น 3.3.1 ในการจ าลองและวิเคราะห์ข้อมูล 
 

3.2 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

3.2.1 จ าลองข้อมูลและสุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยด้วยโปรแกรม R ก าหนดค่าเฉลี่ยหรือค่า
กลางเท่ากันและค่าความแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากันระหว่างประชากร 2 กลุ่ม โดยมีการแจกแจง 
ความแปรปรวน และขนาดตัวอย่าง เป็นไปตามขอบเขตของการวิจัย 

3.2.2 ท าการทดสอบการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยหรือค่ากลางทั้ง 4 สถิติทดสอบ และบันทึก
จ านวนครั้งที่ปฎิเสธสมมติฐานหลัก ท าซ้ าจนครบ 1,000 ครั้ง 

3.2.3 หาความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 โดยน าจ านวนครั้งที่ปฏิเสธ
สมมติฐานหลักหารด้วย 1,000 

3.2.4 ท าการเปรียบเทียบความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของแต่ละสถิติ
ทดสอบกับเกณฑ์ของ Bradley โดยสถิติทดสอบจะสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาด
ประเภทที่ 1 ได้ ก็ต่อเมื่อ   มีค่าอยู่ในช่วง (0.5 , 1.5 ) (กฤตพล ธีรธนิตนันท์และคณะ, 2558) 
ในการศึกษาครั้งนี้ได้ก าหนดระดับนัยส าคัญ ( ) 3 ระดับ คือ 0.01 0.05 และ 0.1 ดังนั้น ช่วงของค่า
ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 คือ [0.005,0.015]  [0.025,0.075] และ [0.05,0.15]  
ตามล าดับ ถ้าความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการทดลองอยู่ในช่วงที่ก าหนด จะ
สรุปได้ว่าสถิติทดสอบนั้นสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ 

3.2.5 จ าลองข้อมูลและสุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยด้วยโปรแกรม R ก าหนดค่าเฉลี่ยหรือค่า
กลางไม่เท่ากันและค่าความแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากันระหว่าง 2 ประชากร โดยมีการแจกแจง 
ความแปรปรวนและขนาดตัวอย่าง เป็นไปตามขอบเขตของการวิจัย และบันทึกจ านวนครั้งที่ปฏิเสธ
สมมติฐานหลัก ท าซ้ าจนครบ 1,000 ครั้ง 

3.2.6 หาอ านาจการทดสอบจากสถิติทดสอบ โดยน าจ านวนครั้งที่ปฏิเสธสมมติฐานหลักหาร
ด้วย 1,000 

3.2.7 เปรียบเทียบอ านาจการทดสอบของสถิติทดสอบที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ
ความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ โดยสถิติทดสอบที่มีอ านาจการทดสอบสูงที่สุด จะถือว่าเป็นสถิติ
ทดสอบท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด เมื่อเทียบกับสถิติทดสอบของการศึกษาครั้งนี้ 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เริ่มต้น 

 

  ก าหนดค่าพารามิเตอร์ของ 
การแจกแจงปรกติและแกมมา 

  
ก าหนดระดบันัยส าคัญ 
0.01 0.05 และ 0.1 

 

ก าหนดขนาดตัวอย่าง 

 

ก าหนดจ านวนรอบเป็น 1,000 รอบ 

 

จ าลองข้อมูลให้มีค่าเฉลี่ยหรือค่ากลางเท่ากัน 
และค่าความแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากันของ 2 ประชากรและสุ่มตัวอย่าง 

 

ค านวณค่าสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธ ี

 

บันทึกจ านวนครั้งที่ปฏิเสธสมมติฐานหลัก 

 

  ครบ 1,000 รอบ 

 

 
หาความน่าจะเป็นของ 

ความผิดพลาดประเภทที่ 1  
  

ไม่ใช่ 

3 4 2           1 

ใช่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความน่าจะเปน็ของความผิดพลาด

ประเภทที่ 1 อยู่ในเกณฑ์ที่ก าหนด 

จ าลองข้อมูลให้มีค่าเฉลี่ยหรือค่ากลางไม่เท่ากัน 
และค่าความแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากันของ 2 ประชากรและสุ่มตัวอย่าง 

 

   3                                                                                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.19  แผนผังแสดงล าดับวิธีการด าเนินการวิจัย 

1     

ไม่ใช่ 

2           4 

ใช ่

หาอ านาจการทดสอบ 

เปรียบเทียบอ านาจการทดสอบ  
เพ่ือหาสถิติทดสอบที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด 

 

ครบทุกขนาดตัวอย่าง 

ใช ่

ครบทุกระดับนัยส าคัญ 

ใช ่

ครบทุกค่าพารามิเตอร์ 

และการแจกแจง 

ใช ่

  หยุด 

ไม่ใช่ 
ไม่ใช่ 

ไม่ใช่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

บทท่ี4 

ผลการวิจัย 
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงจ าลอง เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวสถิติ

ทดสอบ 4 ตัว ได้แก่ สถิติทดสอบซี (Z-test statistic) สถิติทดสอบที (t-test statistic) สถิติทดสอบ
แบบสุ่ม (The Randomization Test) สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู (Mann – Whitney U Test) 
ส าหรับ 2 ประชากรที่เป็นอิสระกัน ซึ่งผลที่ได้จากการวิจัยสามารถสรุปได้เป็น 2 ส่วน คือ
ความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่  1 และการเปรียบเทียบก าลัง
การทดสอบ โดยจะท าการจ าลองข้อมูลด้วยโปรแกรม R เวอร์ชัน 3.2.3 ท าซ้ า 1,000 ครั้ง แล้วท า
การทดสอบด้วยตัวตัวสถิติทดสอบท้ัง 4 ตัวที่ท าการศึกษา 

โดยก าหนดสัญลักษณ์แทนสถิติทดสอบ ดังนี้ 
TEQ   หมายถึง สถิติทดสอบทีในกรณีท่ีความแปรปรวนเท่ากัน 
TNE   หมายถึง สถิติทดสอบทีในกรณีท่ีความแปรปรวนไม่เท่ากัน 
Z   หมายถึง สถิติทดสอบซี 
RND   หมายถึง สถิติทดสอบแบบสุ่ม 
MWU   หมายถึง สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู 
 

4.1 ความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
การค านวณความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของแต่ละตัวตัวสถิติทดสอบจะ

ใช้ขนาดตัวอย่าง การแจกแจงของประชากร พารามิเตอร์ส าหรับการแจกแจง และระดับนัยส าคัญ
ตามท่ีผู้วิจัยได้ก าหนดไว้ในหัวข้อขอบเขตการวิจัย  

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ 

ก าหนดระดับนัยส าคัญท่ีระดับ 0.01 

จากการค านวณความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่  1 และการพิจารณา
ความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ตามเกณฑ์ของ Bradley 
เมื่อก าหนดระดับนัยส าคัญที่ระดับ 0.01 สรุปผลได้ดังตารางท่ี 4.1 และรูปที่ 4.1 และ 4.2 

ตารางที่ 4.1 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการ
แจกแจงปรกติที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

ความแปรปรวน สถิติทดสอบ 
ขนาดตัวอย่าง ( 1 2,n n ) 

เท่ากัน ไม่เท่ากัน 
(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

3 

TEQ 0.012* 0.008* 0.011* 0.015* 0.008* 0.012* 0.01* 0.01* 
TNE 0.011* 0.008* 0.011* 0.015* 0.013* 0.013* 0.009* 0.014* 
Z 0.011* 0.01* 0.009* 0.011* 0.01* 0.008* 0.01* 0.012* 

RND 0.008* 0 0 0 0.003 0 0 0 
MWU 0.008* 0.008* 0.013* 0.013* 0.01* 0.009* 0.009* 0.01* 

9 

TEQ 0.012* 0.008* 0.008* 0.012* 0.009* 0.008* 0.008* 0.006* 
TNE 0.008* 0.008* 0.008* 0.012* 0.01* 0.009* 0.007* 0.005* 
Z 0.011* 0.008* 0.008* 0.012* 0.011* 0.009* 0.01* 0.007* 

RND 0.008* 0 0 0 0 0 0 0 
MWU 0.008* 0.007* 0.012* 0.014* 0.009* 0.007* 0.006* 0.009* 

27 

TEQ 0.009* 0.011* 0.005* 0.013* 0.008* 0.009* 0.006* 0.011* 
TNE 0.006* 0.011* 0.005* 0.013* 0.011* 0.011* 0.006* 0.011* 
Z 0.013* 0.008* 0.005* 0.008* 0.009* 0.012* 0.007* 0.01* 

RND 0.007* 0 0 0 0 0 0 0 
MWU 0.006* 0.008* 0.004 0.009* 0.01* 0.008* 0.006* 0.006* 

36 

TEQ 0.012* 0.011* 0.012* 0.012* 0.013* 0.013* 0.014* 0.009* 
TNE 0.01* 0.011* 0.012* 0.012* 0.009* 0.015* 0.012* 0.008* 
Z 0.011* 0.011* 0.013* 0.017 0.01* 0.014* 0.015* 0.008* 

RND 0.006* 0 0 0 0 0 0 0 
MWU 0.01* 0.012* 0.011* 0.014* 0.004 0.013* 0.013* 0.007* 

 
หมายเหตุ  *  หมายถึง สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตาม
เกณฑ์ของ Bradley 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  (                       )       หมายถึง เกณฑ์ Bradley [0.005,0.015] 
 

รูปที่ 4.1 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจก
แจงปรกติ เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

จากรูปที่ 4.1 พบว่าสถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน สามารถควบคุมความ
น่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ์ 

สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์

สถิติทดสอบซี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์
ของ Bradley ในเกือบทุกสถานการณ์ ยกเว้น กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (50,50) และความแปรปรวน
เท่ากับ 36 

สถิติทดสอบแบบสุ่ม สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตาม
เกณฑ์ของ Bradley ในกรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,5) เท่านั้น 

สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในเกือบทุกสถานการณ์ ยกเว้น กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (35,35) และความ
แปรปรวนเท่ากับ 27 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  (                      )       หมายถึง เกณฑ์ Bradley [0.005,0.015] 
 

รูปที่ 4.2 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจก
แจงปรกติ เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

จากรูปที่ 4.2 พบว่าสถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน สามารถควบคุมความ
น่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ์ 

สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์

สถิติทดสอบซี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์
ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

สถิติทดสอบแบบสุ่ม ไม่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้
ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์

สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในเกือบทุกสถานการณ์ ยกเว้นกรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,15) และความ
แปรปรวนเท่ากับ 36 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก าหนดระดับนัยส าคัญท่ีระดับ 0.05 

จากการค านวณความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่  1 และการพิจารณา
ความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ตามเกณฑ์ของ Bradley 
เมื่อก าหนดระดับนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 สรุปผลได้ดังตารางท่ี 4.2 และรูปที่ 4.3 และ 4.4 

ตารางที่ 4.2 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการ
แจกแจงปรกติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

ความแปรปรวน สถิติทดสอบ 
ขนาดตัวอย่าง ( 1 2,n n ) 

เท่ากัน ไม่เท่ากัน 
(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

3 

TEQ 0.042* 0.056* 0.045* 0.062* 0.044* 0.056* 0.043* 0.053* 
TNE 0.04* 0.056* 0.045* 0.062* 0.051* 0.06* 0.04* 0.056* 
Z 0.045* 0.05* 0.051* 0.06* 0.051* 0.062* 0.044* 0.058* 

RND 0.027* 0.001 0 0 0.004 0 0 0 
MWU 0.026* 0.053* 0.054* 0.057* 0.032* 0.061* 0.038* 0.055* 

9 

TEQ 0.045* 0.057* 0.05* 0.055* 0.044* 0.053* 0.047* 0.049* 
TNE 0.044* 0.056* 0.05* 0.055* 0.055* 0.05* 0.049* 0.05* 
Z 0.047* 0.051* 0.054* 0.051* 0.052* 0.055* 0.042* 0.049* 

RND 0.023 0 0 0 0.007 0 0 0 
MWU 0.034* 0.045* 0.059* 0.056* 0.035* 0.054* 0.047* 0.054* 

27 

TEQ 0.051* 0.049* 0.056* 0.051* 0.053* 0.038* 0.03* 0.057* 
TNE 0.045* 0.049* 0.055* 0.051* 0.046* 0.038* 0.03* 0.054* 
Z 0.037* 0.054* 0.053* 0.053* 0.044* 0.043* 0.033* 0.057* 

RND 0.03* 0 0 0 0.003 0 0 0 
MWU 0.034* 0.043* 0.067* 0.051* 0.04* 0.042* 0.031* 0.049* 

36 

TEQ 0.054* 0.056* 0.056* 0.064* 0.047* 0.053* 0.047* 0.051* 
TNE 0.047* 0.056* 0.056* 0.064* 0.049* 0.055* 0.046* 0.051* 
Z 0.058* 0.048* 0.057* 0.063* 0.044* 0.049* 0.046* 0.048* 

RND 0.027* 0 0 0 0.006 0 0 0 
MWU 0.029* 0.056* 0.055* 0.057* 0.042* 0.058* 0.046* 0.049* 

 
หมายเหตุ  *  หมายถึง สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตาม
เกณฑ์ของ Bradley 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  (                      )       หมายถึง เกณฑ์ Bradley [0.025,0.075] 
 

รูปที่ 4.3 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจก
แจงปรกติ เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  
 จากรูปที่ 4.3 พบว่าสถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน สามารถควบคุมความ
น่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ์ 

สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์

สถิติทดสอบซี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์
ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

สถิติทดสอบแบบสุ่ม สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตาม
เกณฑ์ของ Bradley ในกรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,5) เท่านั้น 

สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(                      )       หมายถึง เกณฑ์ Bradley [0.025,0.075] 
 

รูปที่ 4.4 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจก
แจงปรกติ เมื่อขนาดตัวอย่างไมเ่ท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  

จากรูปที่ 4.4 พบว่าสถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน สามารถควบคุมความ
น่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ์ 

สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์

สถิติทดสอบซี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์
ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

สถิติทดสอบแบบสุ่ม ไม่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้
ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์

สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก าหนดระดับนัยส าคัญท่ีระดับ 0.1 

จากการค านวณความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่  1 และการพิจารณา
ความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ตามเกณฑ์ของ Bradley 
เมื่อก าหนดระดับนัยส าคัญที่ระดับ 0.1 สรุปผลได้ดังตารางท่ี 4.3 และรูปที่ 4.5 และ 4.6 

ตารางที่ 4.3 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการ
แจกแจงปรกติที่ระดับนัยส าคัญ 0.1 

ความแปรปรวน สถิติทดสอบ 
ขนาดตัวอย่าง ( 1 2,n n ) 

เท่ากัน ไม่เท่ากัน 
(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

3 

TEQ 0.099* 0.1* 0.103* 0.11* 0.086* 0.127* 0.092* 0.108* 
TNE 0.087* 0.1* 0.103* 0.11* 0.09* 0.122* 0.088* 0.111* 
Z 0.098* 0.1* 0.103* 0.113* 0.084* 0.115* 0.093* 0.109* 

RND 0.055* 0.002 0 0 0.016 0 0 0 
MWU 0.088* 0.105* 0.099* 0.115* 0.081* 0.117* 0.091* 0.102* 

9 

TEQ 0.111* 0.105* 0.102* 0.101* 0.088* 0.109* 0.104* 0.091* 
TNE 0.103* 0.105* 0.102* 0.101* 0.112* 0.106* 0.097* 0.09* 
Z 0.107* 0.1* 0.098* 0.102* 0.098* 0.105* 0.102* 0.095* 

RND 0.05* 0.002 0 0 0.018 0.001 0 0 
MWU 0.106* 0.097* 0.097* 0.116* 0.099* 0.113* 0.094* 0.091* 

27 

TEQ 0.104* 0.104* 0.112* 0.105* 0.094* 0.088* 0.083* 0.104* 
TNE 0.098* 0.103* 0.112* 0.105* 0.089* 0.089* 0.084* 0.107* 
Z 0.1* 0.109* 0.108* 0.106* 0.098* 0.081* 0.082* 0.103* 

RND 0.054* 0 0 0 0.018 0 0 0 
MWU 0.095* 0.093* 0.116* 0.096* 0.082* 0.091* 0.083* 0.106* 

36 

TEQ 0.112* 0.102* 0.109* 0.114* 0.098* 0.104* 0.085* 0.098* 
TNE 0.101* 0.101* 0.109* 0.114* 0.099* 0.105* 0.084* 0.098* 
Z 0.111* 0.101* 0.107* 0.124* 0.097* 0.104* 0.089* 0.102* 

RND 0.058* 0.001 0 0 0.019 0 0 0 
MWU 0.102* 0.102* 0.113* 0.115* 0.095* 0.111* 0.089* 0.1* 

 
หมายเหตุ  *  หมายถึง สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตาม
เกณฑ์ของ Bradley 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(                      )       หมายถึง เกณฑ์ Bradley [0.05,0.15] 
 

รูปที่ 4.5 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจก
แจงปรกติ เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.1  

จากรูปที่ 4.5 พบว่าสถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน สามารถควบคุมความ
น่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ์ 

สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์

สถิติทดสอบซี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์
ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

สถิติทดสอบแบบสุ่ม สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตาม
เกณฑ์ของ Bradley ในกรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,5) เท่านั้น 

สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(                      )       หมายถึง เกณฑ์ Bradley [0.05,0.15] 
 

รูปที่ 4.6 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจก
แจงปรกติ เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.1  

จากรูปที่ 4.6 พบว่าสถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน สามารถควบคุมความ
น่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ์ 

สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์

สถิติทดสอบซี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์
ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

สถิติทดสอบแบบสุ่ม ไม่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้
ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์

สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก าหนดระดับนัยส าคัญท่ีระดับ 0.01 
จากการค านวณความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่  1 และการพิจารณา

ความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ตามเกณฑ์ของ Bradley 
เมื่อก าหนดระดับนัยส าคัญที่ระดับ 0.01 สรุปผลได้ดังตารางที่ 4.4 และรูปที่ 4.7 และ 4.8 

ตารางที่ 4.4 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการ
แจกแจงปรกติที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

ความ
แปรปรวน 

  สถิติทดสอบ 
ขนาดตัวอย่าง ( 1 2,n n ) 

เท่ากัน ไม่เท่ากัน 
(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

(3 , 5.4) 0.69 

TEQ 0.016 0.01* 0.009* 0.014* 0.007* 0.006* 0.004 0.004 
TNE 0.012* 0.01* 0.009* 0.013* 0.014* 0.012* 0.007* 0.008* 
Z 0.011* 0.011* 0.012* 0.011* 0.013* 0.008* 0.008* 0.011* 

RND 0.007* 0 0 0 0.001 0 0 0 
MWU 0.009* 0.011* 0.008* 0.014* 0.008* 0.008* 0.005* 0.007* 

(3 , 8.1) 1.47 

TEQ 0.014* 0.012* 0.009* 0.012* 0.001 0.005* 0.007* 0.003 
TNE 0.013* 0.011* 0.009* 0.011* 0.008* 0.009* 0.01* 0.006* 
Z 0.012* 0.006* 0.012* 0.011* 0.011* 0.009* 0.009* 0.008* 

RND 0.011* 0 0 0 0 0 0 0 
MWU 0.014* 0.013* 0.015* 0.013* 0.002 0.005* 0.008* 0.007* 

(3 , 9) 1.73 

TEQ 0.013* 0.008* 0.011* 0.012* 0.002 0.004 0.002 0.005* 
TNE 0.012* 0.007* 0.011* 0.012* 0.009* 0.008* 0.005* 0.009* 
Z 0.015* 0.007* 0.007* 0.011* 0.009* 0.01* 0.004 0.01* 

RND 0.006* 0 0 0 0 0 0 0 
MWU 0.011* 0.008* 0.011* 0.011* 0.002 0.005* 0.005* 0.006* 

(3 , 11.65) 2.49 

TEQ 0.012* 0.014* 0.01* 0.012* 0.001 0.007* 0.008* 0.005* 
TNE 0.01* 0.01* 0.01* 0.012* 0.013* 0.015* 0.01* 0.009* 
Z 0.011* 0.012* 0.011* 0.015* 0.01* 0.015* 0.012* 0.01* 

RND 0.011* 0 0 0 0 0 0 0 
MWU 0.014* 0.016 0.011* 0.014* 0.003 0.012* 0.011* 0.007* 

(3 , 13.5) 3.03 

TEQ 0.015* 0.009* 0.012* 0.01* 0.002 0.005* 0.004 0.001 
TNE 0.011* 0.007* 0.012* 0.01* 0.009* 0.019 0.012* 0.004 
Z 0.009* 0.006* 0.01* 0.008* 0.006* 0.015* 0.005* 0.007* 

RND 0.011* 0 0 0 0 0 0 0 
MWU 0.014* 0.011* 0.016 0.013* 0.002 0.011* 0.006* 0.004 

(3 , 27) 6.93 

TEQ 0.021 0.014* 0.02 0.014* 0.001 0.003 0.004 0.003 
TNE 0.014* 0.011* 0.019 0.012* 0.011* 0.011* 0.01* 0.004 
Z 0.01* 0.011* 0.016 0.012* 0.01* 0.007* 0.01* 0.007* 

RND 0.018 0 0 0 0 0 0 0 
MWU 0.02 0.017 0.02 0.015* 0.002 0.007* 0.006* 0.009* 

หมายเหตุ  *  หมายถึง สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตาม
เกณฑ์ของ Bradley 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(                      )       หมายถึง เกณฑ์ Bradley [0.005,0.015] 

รูปที่ 4.7 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจก
แจงปรกติ เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01  

จากรูปที่ 4.7 พบว่าสถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน สามารถควบคุมความ
น่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ์ ยกเว้น
กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,5) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 0.69 กับ 6.93 และกรณีที่
ขนาดตัวอย่าง (35,35) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 6.93   

สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ์ ยกเว้นกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 
(35,35) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 6.93 

สถิติทดสอบซี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์
ของ Bradley ในทุกๆสถานการณ์ ยกเว้นกรณีที่ขนาดตัวอย่าง (35,35) และค่านอนเซนทรัลลิตี้
พารามิเตอร์เท่ากับ 6.93 

สถิติทดสอบแบบสุ่ม สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตาม
เกณฑ์ของ Bradley ในกรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,5) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 0.69 
1.47  1.73  2.49 และ 3.03 ยกเว้นค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 6.93 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1    
ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ์ ยกเว้นกรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,5)                 
และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 6.93  กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (15,15) และค่านอน         
เซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 2.49 กับ 6.93 และกรณีที่ขนาดตัวอย่าง (35,35) และค่านอน       
เซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 3.03 กับ 6.93 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(                      )       หมายถึง เกณฑ์ Bradley [0.005,0.015] 
 

รูปที่ 4.8 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจก
แจงปรกติ เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01  

จากรูปที่ 4.8 พบว่าสถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน สามารถควบคุมความ
น่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในบางสถานการณ์ ยกเว้น
กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,15) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 1.47 1.73 2.49 3.03     
และ 6.93   
กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (15,25) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 1.47 1.73 และ6.93  
กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (25,35) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เท่ากับ 0.69 1.73 3.03        
และ 6.93  
กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (35,50) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เท่ากับ 0.69 1.47 3.03        
และ 6.93  

สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในเกือบทุกสถานการณ ์ยกเว้น 
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (15,25) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 3.03   
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (35,50) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 3.03 และ 6.93  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สถิติทดสอบซี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์
ของ Bradley ในเกือบทุกสถานการณ์ ยกเว้นกรณีที่ขนาดตัวอย่าง (25,35) และค่านอนเซนทรัลลิตี้
พารามิเตอร์เท่ากับ 1.73 

สถิติทดสอบแบบสุ่ม ไม่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้
ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ์ 

สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในเกือบทุกสถานการณ ์ยกเว้น 
กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,15) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 1.47  1.73  2.49  3.03 
และ 6.93   
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (35,50) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 3.03 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก าหนดระดับนัยส าคัญท่ีระดับ 0.05 
จากการค านวณความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่  1 และการพิจารณา

ความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ตามเกณฑ์ของ Bradley 
เมื่อก าหนดระดับนัยส าคัญท่ีระดับ 0.05 สรุปผลได้ดังตารางท่ี 4.5 และรูปที่ 4.9 และ 4.10 

ตารางที่ 4.5 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการ
แจกแจงปรกติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

ความ
แปรปรวน 

  สถิติทดสอบ 
ขนาดตัวอย่าง  ( 1 2,n n ) 

เท่ากัน ไม่เท่ากัน 
(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

(3 , 5.4) 0.69 

TEQ 0.053* 0.054* 0.044* 0.063* 0.024 0.037* 0.036* 0.046* 
TNE 0.045* 0.054* 0.044* 0.063* 0.046* 0.057* 0.044* 0.058* 
Z 0.051* 0.047* 0.047* 0.059* 0.05* 0.057* 0.051* 0.055* 

RND 0.034* 0 0 0 0.004 0 0 0 
MWU 0.024 0.056* 0.055* 0.058* 0.027* 0.046* 0.041* 0.047* 

(3 , 8.1) 1.47 

TEQ 0.054* 0.055* 0.052* 0.058* 0.017 0.028* 0.033* 0.029* 
TNE 0.05* 0.054* 0.051* 0.058* 0.045* 0.047* 0.043* 0.039* 
Z 0.051* 0.043* 0.051* 0.056* 0.053* 0.052* 0.048* 0.045* 

RND 0.029* 0 0 0 0.002 0 0 0 
MWU 0.039* 0.049* 0.062* 0.066* 0.018 0.042* 0.041* 0.045* 

(3 , 9) 1.73 

TEQ 0.054* 0.047* 0.048* 0.056* 0.012 0.025* 0.025* 0.037* 
TNE 0.045* 0.044* 0.045* 0.055* 0.042* 0.036* 0.037* 0.053* 
Z 0.044* 0.058* 0.047* 0.058* 0.047* 0.039* 0.039* 0.051* 

RND 0.027* 0 0 0 0 0 0 0 
MWU 0.03* 0.042* 0.062* 0.063* 0.017 0.033* 0.033* 0.047* 

(3 , 11.65) 2.49 

TEQ 0.057* 0.055* 0.05* 0.061* 0.015 0.027* 0.036* 0.028* 
TNE 0.053* 0.052* 0.049* 0.06* 0.039* 0.054* 0.049* 0.044* 
Z 0.057* 0.044* 0.05* 0.062* 0.047* 0.049* 0.049* 0.044* 

RND 0.028* 0 0 0 0 0 0 0 
MWU 0.039* 0.063* 0.062* 0.067* 0.015 0.047* 0.042* 0.044* 

(3 , 13.5) 3.03 

TEQ 0.074* 0.053* 0.044* 0.037* 0.01 0.039* 0.027* 0.02 
TNE 0.061* 0.05* 0.044* 0.036* 0.038* 0.07* 0.046* 0.046* 
Z 0.05* 0.06* 0.054* 0.039* 0.045* 0.078 0.044* 0.04* 

RND 0.041* 0 0 0 0.002 0 0 0 
MWU 0.046* 0.056* 0.058* 0.051* 0.013 0.057* 0.041* 0.031* 

(3 , 27) 6.93 

TEQ 0.084 0.056* 0.058* 0.056* 0.004 0.02 0.033* 0.027* 
TNE 0.068* 0.049* 0.055* 0.055* 0.055* 0.058* 0.055* 0.062* 
Z 0.053* 0.049* 0.055* 0.055* 0.054* 0.062* 0.05* 0.053* 

RND 0.047* 0 0 0 0.001 0 0 0 
MWU 0.052* 0.058* 0.07* 0.077 0.011 0.036* 0.049* 0.05* 

หมายเหตุ  *  หมายถึง สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตาม
เกณฑ์ของ Bradley 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(                      )       หมายถึง เกณฑ์ Bradley [0.025,0.075] 
 

รูปที่ 4.9 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจก
แจงปรกติ เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  

จากรูปที่ 4.9 พบว่าสถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน สามารถควบคุมความ
น่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในเกือบทุกสถานการณ์ 
ยกเว้นกรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,5) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 6.93 

สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

สถิติทดสอบซี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์
ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

สถิติทดสอบแบบสุ่ม สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตาม
เกณฑ์ของ Bradley ในกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (5,5) เท่านั้น 

สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในเกือบทุกสถานการณ ์ยกเว้น 
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (5,5) และค่านอน  เซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ความแปรปรวนเท่ากับ 0.69 
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (50,50) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 6.93 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(                      )       หมายถึง เกณฑ์ Bradley [0.025,0.075] 
 

รูปที่ 4.10 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจก
แจงปรกติ เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  

จากรูปที่ 4.10 พบว่าสถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน สามารถควบคุมความ
น่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ์ ยกเว้น
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (5,15) และทุกค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ 
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (15,25) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 6.93 
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (35,50) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 3.03 

สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

สถิติทดสอบซี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์
ของ Bradley ในเกือบทุกสถานการณ์ ยกเว้นกรณีที่ขนาดตัวอย่าง (15,25) และค่านอนเซนทรัลลิตี้
พารามิเตอร์เท่ากับ 3.03  

สถิติทดสอบแบบสุ่ม ไม่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้
ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ์ ยกเว้นกรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,15) และค่านอน    
เซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 1.47  1.73  2.49  3.03 และ 6.93 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก าหนดระดับนัยส าคัญท่ีระดับ 0.1 
จากการค านวณความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่  1 และการพิจารณา

ความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ตามเกณฑ์ของ Bradley 
เมื่อก าหนดระดับนัยส าคัญที่ระดับ 0.1 สรุปผลได้ดังตารางท่ี 4.6 และรูปที่ 4.11 และ 4.12 

ตารางที่ 4.6 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการ
แจกแจงปรกติที่ระดับนัยส าคัญ 0.1 

ความ
แปรปรวน 

  สถิติทดสอบ 
ขนาดตัวอย่าง ( 1 2,n n ) 

เท่ากัน ไม่เท่ากัน 
(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

(3 , 5.4) 0.69 

TEQ 0.106* 0.101* 0.103* 0.117* 0.051* 0.095* 0.077* 0.087* 
TNE 0.099* 0.1* 0.103* 0.117* 0.087* 0.119* 0.085* 0.098* 
Z 0.101* 0.1* 0.102* 0.122* 0.086* 0.109* 0.087* 0.105* 

RND 0.057* 0.002 0 0 0.006 0 0 0 
MWU 0.1* 0.106* 0.097* 0.116* 0.062* 0.107* 0.089* 0.095* 

(3 , 8.1) 1.47 

TEQ 0.112* 0.11* 0.106* 0.107* 0.04 0.068* 0.075* 0.064* 
TNE 0.102* 0.106* 0.105* 0.107* 0.105* 0.103* 0.105* 0.092* 
Z 0.106* 0.104* 0.102* 0.101* 0.1* 0.1* 0.104* 0.089* 

RND 0.049 0.002 0 0 0.007 0 0 0 
MWU 0.109* 0.113* 0.112* 0.11* 0.062* 0.092* 0.079* 0.085* 

(3 , 9) 1.73 

TEQ 0.109* 0.102* 0.109* 0.107* 0.037 0.048 0.054* 0.075* 
TNE 0.097* 0.099* 0.104* 0.107* 0.082* 0.082* 0.079* 0.113* 
Z 0.096* 0.104* 0.108* 0.11* 0.094* 0.076* 0.079* 0.105* 

RND 0.057* 0.001 0 0 0.002 0 0 0 
MWU 0.095* 0.108* 0.124* 0.109* 0.052* 0.074* 0.064* 0.098* 

(3 , 11.65) 2.49 

TEQ 0.114* 0.114* 0.108* 0.117* 0.036 0.063* 0.063* 0.061* 
TNE 0.1* 0.11* 0.107* 0.116* 0.093* 0.108* 0.085* 0.101* 
Z 0.102* 0.096* 0.116* 0.113* 0.095* 0.11* 0.093* 0.1* 

RND 0.059* 0 0 0 0.006 0 0 0 
MWU 0.095* 0.116* 0.12* 0.121* 0.052* 0.089* 0.097* 0.089* 

(3 , 13.5) 3.03 

TEQ 0.122* 0.111* 0.091* 0.087* 0.022 0.069* 0.057* 0.057* 
TNE 0.105* 0.105* 0.091* 0.086* 0.093* 0.125* 0.086* 0.077* 
Z 0.099* 0.105* 0.092* 0.08* 0.095* 0.125* 0.095* 0.08* 

RND 0.06* 0 0 0 0.004 0 0 0 
MWU 0.111* 0.115* 0.111* 0.098* 0.049 0.104* 0.086* 0.074* 

(3 , 27) 6.93 

TEQ 0.131* 0.103* 0.099* 0.102* 0.02 0.052* 0.067* 0.071* 
TNE 0.114* 0.099* 0.097* 0.1* 0.108* 0.119* 0.1* 0.109* 
Z 0.113* 0.1* 0.094* 0.108* 0.098* 0.121* 0.104* 0.104* 

RND 0.07* 0.002 0 0 0.002 0 0 0 
MWU 0.11* 0.111* 0.115* 0.133* 0.048 0.084* 0.101* 0.108* 

หมายเหตุ  *  หมายถึง สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตาม
เกณฑ์ของ Bradley 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(                      )       หมายถึง เกณฑ์ Bradley [0.05,0.15] 

รูปที่ 4.11 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจก
แจงปรกติ เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.1  

จากรูปที่ 4.11 พบว่าสถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน สามารถควบคุมความ
น่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ์  

สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

สถิติทดสอบซี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์
ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

สถิติทดสอบแบบสุ่ม สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตาม
เกณฑ์ของ Bradley ในกรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,5) และเกือบทุกค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ 
ยกเว้นค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 1.47 

สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(                      )       หมายถึง เกณฑ์ Bradley [0.05,0.15] 

รูปที่ 4.12 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจก
แจงปรกติ เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.1  

จากรูปที่ 4.12 พบว่าสถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน สามารถควบคุมความ
น่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในเกือบทุกสถานการณ์ 
ยกเว้นกรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,15) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 1.47  1.73  2.49   
3.03 และ 6.93 
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (15,25) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 1.73 

สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

สถิติทดสอบซี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์
ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

สถิติทดสอบแบบสุ่ม ไม่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้
ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์

สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในเกือบทุกสถานการณ ์ยกเว้นกรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,15) และ 
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 3.03 และ 6.93 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.2 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา 
ก าหนดระดับนัยส าคัญท่ีระดับ 0.01 

จากการค านวณความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่  1 และการพิจารณา
ความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ตามเกณฑ์ของ Bradley 
เมื่อก าหนดระดับนัยส าคัญที่ระดับ 0.01 สรุปผลได้ดังตารางท่ี 4.7 และรูปที่ 4.13 และ 4.14 

ตารางท่ี 4.7 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการ
แจกแจงแกมมาที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

ความแปรปรวน สถิติทดสอบ 
ขนาดตัวอย่าง ( 1 2,n n ) 

เท่ากัน ไม่เท่ากัน 
(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

3 

TEQ 0.007* 0.007* 0.008* 0.012* 0.005* 0.01* 0.016 0.01* 

TNE 0.006* 0.007* 0.008* 0.012* 0.003 0.012* 0.016 0.01* 

Z 0.011* 0.008* 0.006* 0.012* 0.007* 0.013* 0.011* 0.009* 

RND 0.008* 0 0 0 0.002 0 0 0 

MWU 0.008* 0.007* 0.01* 0.013* 0.005* 0.009* 0.012* 0.008* 

9 

TEQ 0.008* 0.01* 0.012* 0.012* 0.007* 0.01* 0.008* 0.005* 

TNE 0.006* 0.01* 0.012* 0.012* 0.009* 0.008* 0.007* 0.006* 

Z 0.007* 0.01* 0.01* 0.011* 0.009* 0.013* 0.012* 0.008* 

RND 0.006* 0 0 0 0 0 0 0 

MWU 0.007* 0.01* 0.012* 0.012* 0.005* 0.009* 0.008* 0.004 

27 

TEQ 0.012* 0.007* 0.01* 0.009* 0.01* 0.008* 0.01* 0.012* 

TNE 0.008* 0.005* 0.009* 0.009* 0.016 0.009* 0.013* 0.011* 

Z 0.011* 0.01* 0.011* 0.007* 0.011* 0.005* 0.005* 0.013* 

RND 0.012* 0 0 0 0.001 0 0 0 

MWU 0.01* 0.008* 0.009* 0.011* 0.003 0.008* 0.012* 0.011* 

36 

TEQ 0.009* 0.008* 0.006* 0.012* 0.01* 0.01* 0.012* 0.013* 

TNE 0.006* 0.008* 0.006* 0.012* 0.015* 0.009* 0.015* 0.013* 

Z 0.011* 0.016 0.009* 0.01* 0.013* 0.012* 0.014* 0.01* 

RND 0.009* 0 0 0 0.002 0 0 0 

MWU 0.01* 0.008* 0.011* 0.007* 0.006* 0.011* 0.009* 0.009* 

 

หมายเหตุ  *  หมายถึง สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตาม
เกณฑ์ของ Bradley 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(                      )       หมายถึง เกณฑ์ Bradley [0.005,0.015] 
 

รูปที่ 4.13 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจก
แจงแกมมา เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01  

จากรูปที่ 4.13 พบว่าสถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน สามารถควบคุมความ
น่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ์  

สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

สถิติทดสอบซี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์
ของ Bradley ในเกือบทุกสถานการณ์ ยกเว้นกรณีที่ขนาดตัวอย่าง (15,15) และความแปรปรวน
เท่ากับ 36 

สถิติทดสอบแบบสุ่ม สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตาม
เกณฑ์ของ Bradley ในกรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,5) เท่านั้น 

สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(                      )       หมายถึง เกณฑ์ Bradley [0.005,0.015] 
 

รูปที่ 4.14 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจก
แจงแกมมา เมื่อขนาดตัวอย่างไมเ่ท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01  

จากรูปที่ 4.14 พบว่าสถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน สามารถควบคุมความ
น่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในเกือบทุกสถานการณ์ 
ยกเว้น กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (25,35) และความแปรปรวนเท่ากับ 3 

สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในเกือบทุกสถานการณ ์ยกเว้น 
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (5,15) และความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 27 
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (25,35) และความแปรปรวนเท่ากับ 3 

สถิติทดสอบซี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์
ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

สถิติทดสอบแบบสุ่ม ไม่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้
ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์

สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในเกือบทุกสถานการณ์ ยกเว้นกรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,15) และความ
แปรปรวนเท่ากับ 27  กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (35,50) และความแปรปรวนเท่ากับ 9 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก าหนดระดับนัยส าคัญท่ีระดับ 0.05 
จากการค านวณความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่  1 และการพิจารณา

ความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ตามเกณฑ์ของ Bradley 
เมื่อก าหนดระดับนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 สรุปผลได้ดังตารางท่ี 4.8 และรูปที่ 4.15 และ 4.16 

ตารางที่ 4.8 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการ
แจกแจงแกมมาท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 

ความแปรปรวน สถิติทดสอบ 
ขนาดตัวอย่าง ( 1 2,n n ) 

เท่ากัน ไม่เท่ากัน 
(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

3 

TEQ 0.059* 0.055* 0.048* 0.062* 0.038* 0.048* 0.063* 0.047* 
TNE 0.054* 0.054* 0.048* 0.062* 0.043* 0.042* 0.065* 0.049* 
Z 0.052* 0.05* 0.048* 0.062* 0.04* 0.042* 0.059* 0.053* 

RND 0.026* 0 0 0 0.005 0.001 0 0 
MWU 0.037* 0.051* 0.05* 0.053* 0.036* 0.038* 0.055* 0.049* 

9 

TEQ 0.042* 0.046* 0.052* 0.049* 0.048* 0.063* 0.045* 0.055* 
TNE 0.034* 0.046* 0.052* 0.049* 0.056* 0.055* 0.044* 0.054* 
Z 0.045* 0.047* 0.053* 0.052* 0.046* 0.066* 0.051* 0.051* 

RND 0.026* 0 0 0 0.006 0 0 0 
MWU 0.027* 0.045* 0.05* 0.046* 0.04* 0.057* 0.045* 0.062* 

27 

TEQ 0.056* 0.055* 0.043* 0.043* 0.053* 0.047* 0.048* 0.052* 
TNE 0.049* 0.053* 0.043* 0.043* 0.058* 0.051* 0.046* 0.053* 
Z 0.057* 0.05* 0.045* 0.047* 0.051* 0.046* 0.053* 0.056* 

RND 0.034* 0.001 0 0 0.011 0 0 0 
MWU 0.034* 0.048* 0.052* 0.049* 0.044* 0.054* 0.046* 0.055* 

36 

TEQ 0.054* 0.055* 0.046* 0.043* 0.038* 0.049* 0.062* 0.059* 
TNE 0.04* 0.054* 0.045* 0.042* 0.054* 0.045* 0.055* 0.055* 
Z 0.048* 0.056* 0.051* 0.048* 0.038* 0.054* 0.061* 0.058* 

RND 0.034* 0 0 0 0.011 0 0 0 
MWU 0.037* 0.051* 0.046* 0.037* 0.031* 0.044* 0.046* 0.043* 

 

หมายเหตุ  *  หมายถึง สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตาม
เกณฑ์ของ Bradley 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(                      )       หมายถึง เกณฑ์ Bradley [0.025,0.075] 
 

รูปที่ 4.15 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจก
แจงแกมมา เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  

จากรูปที่ 4.15 พบว่าสถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน สามารถควบคุมความ
น่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ์  

สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

สถิติทดสอบซี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์
ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

สถิติทดสอบแบบสุ่ม สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตาม
เกณฑ์ของ Bradley ในกรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,5) เท่านั้น 

สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(                      )       หมายถึง เกณฑ์ Bradley [0.025,0.075] 
 

รูปที่ 4.16 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจก
แจงแกมมา เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  

จากรูปที่ 4.16 พบว่าสถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน สามารถควบคุมความ
น่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ์  

สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

สถิติทดสอบซี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์
ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

สถิติทดสอบแบบสุ่ม ไม่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้
ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์

สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่  1 
ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก าหนดระดับนัยส าคัญท่ีระดับ 0.1 
จากการค านวณความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่  1 และการพิจารณา

ความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ตามเกณฑ์ของ Bradley 
เมื่อก าหนดระดับนัยส าคัญที่ระดับ 0.1 สรุปผลได้ดังตารางท่ี 4.9 และรูปที่ 4.17 และ 4.18 

ตารางที่ 4.9 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการ
แจกแจงแกมมาท่ีระดับนัยส าคัญ 0.1 

ความแปรปรวน สถิติทดสอบ 
ขนาดตัวอย่าง ( 21,nn ) 

เท่ากัน ไม่เท่ากัน 
(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

3 

TEQ 0.123* 0.109* 0.095* 0.106* 0.089* 0.093* 0.11* 0.105* 
TNE 0.108* 0.108* 0.095* 0.106* 0.088* 0.091* 0.108* 0.104* 
Z 0.106* 0.102* 0.095* 0.112* 0.092* 0.098* 0.108* 0.104* 

RND 0.054* 0.001 0 0 0.018 0.001 0 0 
MWU 0.101* 0.103* 0.09* 0.105* 0.089* 0.09* 0.103* 0.107* 

9 

TEQ 0.091* 0.095* 0.105* 0.108* 0.112* 0.115* 0.101* 0.119* 
TNE 0.084* 0.092* 0.105* 0.107* 0.103* 0.114* 0.103* 0.114* 
Z 0.087* 0.096* 0.11* 0.102* 0.093* 0.112* 0.101* 0.114* 

RND 0.048 0.002 0 0 0.021 0 0 0 
MWU 0.079* 0.094* 0.098* 0.099* 0.099* 0.12* 0.105* 0.121* 

27 

TEQ 0.101* 0.103* 0.091* 0.09* 0.102* 0.099* 0.101* 0.105* 
TNE 0.091* 0.1* 0.091* 0.09* 0.111* 0.096* 0.1* 0.104* 
Z 0.115* 0.098* 0.101* 0.085* 0.099* 0.092* 0.102* 0.107* 

RND 0.053* 0.001 0 0 0.027 0 0 0 
MWU 0.1* 0.104* 0.085* 0.094* 0.095* 0.104* 0.103* 0.099* 

36 

TEQ 0.094* 0.105* 0.094* 0.092* 0.082* 0.093* 0.108* 0.102* 
TNE 0.084* 0.104* 0.094* 0.091* 0.111* 0.088* 0.105* 0.1* 
Z 0.09* 0.094* 0.106* 0.094* 0.086* 0.097* 0.107* 0.1* 

RND 0.06* 0 0 0 0.024 0 0.001 0 
MWU 0.096* 0.106* 0.096* 0.087* 0.083* 0.093* 0.102* 0.091* 

 

หมายเหตุ  *  หมายถึง สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตาม
เกณฑ์ของ Bradley 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(                      )       หมายถึง เกณฑ์ Bradley [0.05,0.15] 
 

รูปที่ 4.17 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจก
แจงแกมมา เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.1 

จากรูปที่ 4.17 พบว่าสถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน สามารถควบคุมความ
น่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ์  

สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

สถิติทดสอบซี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์
ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

สถิติทดสอบแบบสุ่ม สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตาม
เกณฑ์ของ Bradley ในกรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,5) เท่านั้น 

สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(                      )       หมายถึง เกณฑ์ Bradley [0.05,0.15] 
 

รูปที่ 4.18 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจก
แจงแกมมา เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.1  

จากรูปที่ 4.18 พบว่าสถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน สามารถควบคุมความ
น่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ์  

สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

สถิติทดสอบซี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์
ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

สถิติทดสอบแบบสุ่ม ไม่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้
ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์

สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก าหนดระดับนัยส าคัญท่ีระดับ 0.01 
จากการค านวณความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่  1 และการพิจารณา

ความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ตามเกณฑ์ของ Bradley 
เมื่อก าหนดระดับนัยส าคัญที่ระดับ 0.01 สรุปผลได้ดังตารางท่ี 4.10 และรูปที ่4.19 และ 4.20 

ตารางท่ี 4.10 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการ
แจกแจงแกมมาที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

ความ
แปรปรวน 

  สถิติทดสอบ 
ขนาดตัวอย่าง ( 1 2,n n ) 

เท่ากัน ไม่เท่ากัน 
(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

(3 , 5.4) 0.69 

TEQ 0.009* 0.013* 0.008* 0.004 0.003 0.007* 0.004 0.008* 
TNE 0.005* 0.013* 0.008* 0.004 0.007* 0.01* 0.006* 0.015* 
Z 0.005* 0.007* 0.007* 0.003 0.01* 0.01* 0.008* 0.013* 

RND 0.013* 0 0 0 0 0 0 0 
MWU 0.008* 0.011* 0.009* 0.002 0.002 0.009* 0.005* 0.01* 

(3 , 8.1) 1.47 

TEQ 0.016 0.006* 0.011* 0.01* 0.009* 0.004 0.008* 0.004 
TNE 0.015* 0.005* 0.01* 0.01* 0.02 0.007* 0.009* 0.007* 
Z 0.015* 0.01* 0.011* 0.011* 0.015* 0.01* 0.009* 0.006* 

RND 0.016 0 0 0 0.002 0 0 0 
MWU 0.011* 0.007* 0.018 0.019 0.005* 0.005* 0.011* 0.005* 

(3 , 9) 1.73 

TEQ 0.016 0.011* 0.014* 0.009* 0.002 0.002 0.007* 0.001 
TNE 0.012* 0.011* 0.013* 0.009* 0.014* 0.008* 0.012* 0.006* 
Z 0.01* 0.008* 0.01* 0.009* 0.014* 0.009* 0.01* 0.007* 

RND 0.015* 0 0 0 0 0 0 0 
MWU 0.011* 0.016 0.018 0.021 0.003 0.007* 0.011* 0.009* 

(3 , 11.65) 2.49 

TEQ 0.012* 0.013* 0.006* 0.012* 0.006* 0.004 0.003 0.006* 
TNE 0.009* 0.011* 0.003* 0.011* 0.012* 0.012* 0.007* 0.014* 
Z 0.011* 0.008* 0.008* 0.007* 0.016 0.012* 0.009* 0.008* 

RND 0.014* 0 0 0 0 0 0 0 
MWU 0.009* 0.012* 0.012* 0.023 0.006* 0.008* 0.008* 0.014* 

(3 , 13.5) 3.03 

TEQ 0.019 0.012* 0.016 0.011* 0.001 0.008* 0.003 0.002 
TNE 0.014* 0.012* 0.016 0.009* 0.01* 0.013* 0.008* 0.007* 
Z 0.011* 0.009* 0.015* 0.013* 0.013* 0.01* 0.009* 0.01* 

RND 0.021 0 0 0 0 0 0 0 
MWU 0.022 0.014* 0.029 0.036 0.001 0.017 0.014* 0.022 

(3 , 27) 6.93 

TEQ 0.038 0.02 0.018 0.019 0.002 0.003 0.007* 0.006* 
TNE 0.028 0.02 0.016 0.017 0.009* 0.011* 0.015* 0.013* 
Z 0.013* 0.011* 0.009* 0.014* 0.015* 0.005* 0.004 0.004 

RND 0.034 0 0 0 0 0 0 0 
MWU 0.032 0.032 0.056 0.079 0.002 0.028 0.047 0.054 

หมายเหตุ  *  หมายถึง สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตาม
เกณฑ์ของ Bradley 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(                      )       หมายถึง เกณฑ์ Bradley [0.005,0.015] 
 

รูปที่ 4.19 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจก
แจงแกมมา เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนไมเ่ท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01  

จากรูปที่ 4.19 พบว่าสถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน สามารถควบคุมความ
น่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในบางสถานการณ์ ยกเว้น
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (5,5) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 1.47  1.73  3.03 และ 6.93  
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (15,15) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 6.93  
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (35,35) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 3.03 และ 6.93  
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (50,50) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 0.69 และ 6.93 

สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในบางสถานการณ ์ยกเว้น 
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (5,5) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 6.93  
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (15,15) และความแปรปรวนเท่ากับ 6.93  
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (35,35) และความแปรปรวนเท่ากับ 2.49  3.03 และ 6.93  
กรณทีีข่นาดตัวอย่าง (50,50) และความแปรปรวนเท่ากับ 0.69 และ 6.93 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สถิติทดสอบซี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์
ของ Bradley ในเกือบทุกสถานการณ์ ยกเว้นกรณีที่ขนาดตัวอย่าง (50,50) และค่านอนเซนทรัลลิตี้
พารามิเตอร์เท่ากับ 0.69 

สถิติทดสอบแบบสุ่ม สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตาม
เกณฑ์ของ Bradley ในกรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,5) ยกเว้นค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 
1.47  3.03 และ 6.93 

สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในบางสถานการณ ์ยกเว้น 
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (5,5) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 3.03 และ 6.93 
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (15,15) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 1.73 และ 6.93 
กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (35,35) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 1.47  1.73  3.03      
และ 6.93 
กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (50,50) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 0.69 1.47  1.73  2.49  
3.03 และ 6.93 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(                      )       หมายถึง เกณฑ์ Bradley [0.005,0.015] 
 

รูปที่ 4.20 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจก
แจงแกมมา เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนไมเ่ท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01  

จากรูปที่ 4.20 พบว่าสถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน สามารถควบคุมความ
น่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในบางสถานการณ์ ยกเว้น
กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,15) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เท่ากับ 0.69  1.73  3.03        
และ 6.93  
กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (15,25) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 1.47  1.73  2.49       
และ 6.93 
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (25,35) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 0.69  2.49 และ 3.03  
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (35,50) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 1.47  1.73 และ 3.03 

สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในเกือบทุกสถานการณ์ ยกเว้นกรณีที่ขนาด
ตัวอย่าง (5,15) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 1.47 

สถิติทดสอบซี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์
ของ Bradley ในเกือบทุกสถานการณ ์ยกเว้น 
กรณีท่ีขนาดตัวอยา่ง (5,15) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 2.49  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (25,35) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 6.93  
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (35,50) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 6.93 

สถิติทดสอบแบบสุ่ม ไม่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้
ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์

สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในบางสถานการณ ์ยกเว้น 
กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,15) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เท่ากับ 0.69  1.73  3.03       
และ 6.93  
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (15,25) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 6.93 
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (25,35) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 6.93 
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (35,50) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 3.03 และ 6.93 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก าหนดระดับนัยส าคัญท่ีระดับ 0.05 
จากการค านวณความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 และการพิจารณาความสามารถใน
การควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ตามเกณฑ์ของ Bradley เมื่อก าหนด
ระดับนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 สรุปผลได้ดังตารางท่ี 4.11 และรูปที่ 4.21 และ 4.22 

ตารางที่ 4.11 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการ
แจกแจงแกมมาท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 

ความ
แปรปรวน 

  สถิติทดสอบ 
ขนาดตัวอย่าง ( 1 2,n n ) 

เท่ากัน ไม่เท่ากัน 
(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

(3 , 5.4) 0.69 

TEQ 0.061* 0.045* 0.056* 0.045* 0.025* 0.038* 0.038* 0.039* 
TNE 0.055* 0.044* 0.056* 0.044* 0.042* 0.058* 0.045* 0.05* 
Z 0.055* 0.043* 0.06* 0.045* 0.046* 0.058* 0.037* 0.047* 

RND 0.032* 0 0 0 0.002 0 0 0 
MWU 0.045* 0.042* 0.062* 0.051* 0.028* 0.046* 0.032* 0.044* 

(3 , 8.1) 1.47 

TEQ 0.061* 0.05* 0.06* 0.046* 0.024 0.022 0.044* 0.031* 
TNE 0.057* 0.047* 0.058* 0.046* 0.056* 0.044* 0.055* 0.043* 
Z 0.045* 0.045* 0.058* 0.046* 0.058* 0.04* 0.046* 0.044* 

RND 0.053* 0 0 0 0.011 0 0 0 
MWU 0.045* 0.048* 0.074* 0.07* 0.028* 0.039* 0.062* 0.049* 

(3 , 9) 1.73 

TEQ 0.065* 0.057* 0.048* 0.054* 0.014 0.023 0.037* 0.034* 
TNE 0.059* 0.054* 0.048* 0.054* 0.049* 0.054* 0.049* 0.05* 
Z 0.055* 0.053* 0.054* 0.052* 0.042* 0.054* 0.041* 0.045* 

RND 0.041* 0 0 0 0.002 0 0 0 
MWU 0.046* 0.056* 0.075* 0.075* 0.024 0.041* 0.051* 0.059* 

(3 , 11.65) 2.49 

TEQ 0.057* 0.062* 0.038* 0.052* 0.017 0.028* 0.028* 0.034* 
TNE 0.046* 0.06* 0.037* 0.051* 0.06* 0.067* 0.039* 0.048* 
Z 0.049* 0.056* 0.049* 0.05* 0.063* 0.063* 0.047* 0.052* 

RND 0.042* 0 0 0 0.007 0 0 0 
MWU 0.037* 0.065* 0.071* 0.092 0.022 0.057* 0.062* 0.066* 

(3 , 13.5) 3.03 

TEQ 0.066* 0.065* 0.055* 0.06* 0.008 0.035* 0.03* 0.03* 
TNE 0.061* 0.06* 0.055* 0.059* 0.051* 0.056* 0.047* 0.048* 
Z 0.054* 0.057* 0.05* 0.061* 0.055* 0.045* 0.047* 0.049* 

RND 0.05* 0 0 0 0.001 0 0 0 
MWU 0.05* 0.07* 0.104 0.103 0.019 0.064* 0.067* 0.102 

(3 , 27) 6.93 

TEQ 0.084 0.062* 0.056* 0.051* 0.013 0.025* 0.039* 0.028* 
TNE 0.068* 0.054* 0.054* 0.051* 0.056* 0.05* 0.059* 0.047* 
Z 0.058* 0.056* 0.051* 0.045* 0.064* 0.05* 0.05* 0.057* 

RND 0.071* 0.001 0 0 0.003 0 0 0 
MWU 0.061* 0.107 0.171 0.195 0.028* 0.088 0.145 0.208 

หมายเหตุ  *  หมายถึง สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตาม
เกณฑ์ของ Bradley 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(                      )       หมายถึง เกณฑ์ Bradley [0.025,0.075] 
 

รูปที่ 4.21 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจก
แจงแกมมา เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนไมเ่ท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  

จากรูปที่ 4.21 พบว่าสถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน สามารถควบคุมความ
น่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในเกือบทุกสถานการณ์ 
ยกเว้นกรณีทีข่นาดตัวอย่าง (5,5) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 6.93 

สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

สถิติทดสอบซี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์
ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

สถิติทดสอบแบบสุ่ม สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตาม
เกณฑ์ของ Bradley ในกรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,5) เท่านั้น 

สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในบางสถานการณ ์ยกเว้น 
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (15,15) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 6.93  
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (35,35) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 3.03 และ 6.93 
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (50,50) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 2.49  3.03 และ 6.93 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(                      )       หมายถึง เกณฑ์ Bradley [0.025,0.075] 
 

รูปที่ 4.22 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจก
แจงแกมมา เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนไมเ่ท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

จากรูปที่ 4.22 พบว่าสถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน สามารถควบคุมความ
น่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในบางสถานการณ์ ยกเว้น
กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,15) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 1.47  1.73  2.49  3.03 
และ 6.93 
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (15,25) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 6.93 
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (25,35) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 6.93 
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (35,50) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 3.03 และ 6.93 

สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

สถิติทดสอบซี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์
ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์

สถิติทดสอบแบบสุ่ม ไม่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้
ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในบางสถานการณ ์ยกเว้น 
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (5,15) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 1.73  2.49 และ 3.03  
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (15,25) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 6.93 
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (25,35) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 6.93  
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (35,50) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 3.03 และ 6.93 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก าหนดระดับนัยส าคัญท่ีระดับ 0.1 
จากการค านวณความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่  1 และการพิจารณา

ความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ตามเกณฑ์ของ Bradley 
เมื่อก าหนดระดับนัยส าคัญที่ระดับ 0.1 สรุปผลได้ดังตารางท่ี 4.12 และรูปที ่4.23 และ 4.24 

ตารางที่ 4.12 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการ
แจกแจงแกมมาท่ีระดับนัยส าคัญ 0.1 

ความ
แปรปรวน 

  สถิติทดสอบ 
ขนาดตัวอย่าง ( 1 2,n n ) 

เท่ากัน ไม่เท่ากัน 
(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

(3 , 5.4) 0.69 

TEQ 0.127* 0.088* 0.114* 0.092* 0.061* 0.086* 0.077* 0.085* 
TNE 0.117* 0.088* 0.114* 0.092* 0.102* 0.115* 0.082* 0.095* 
Z 0.111* 0.086* 0.117* 0.087* 0.096* 0.121* 0.081* 0.098* 

RND 0.065* 0.002 0 0 0.014 0.001 0 0 
MWU 0.114* 0.093* 0.123* 0.102* 0.079* 0.089* 0.074* 0.087* 

(3 , 8.1) 1.47 

TEQ 0.121* 0.103* 0.124* 0.104* 0.047 0.056* 0.08* 0.063* 
TNE 0.107* 0.102* 0.123* 0.104* 0.101* 0.089* 0.098* 0.087* 
Z 0.086* 0.093* 0.115* 0.104* 0.108* 0.09* 0.099* 0.095* 

RND 0.078* 0 0 0 0.016* 0 0 0 
MWU 0.106* 0.11* 0.14* 0.131* 0.062* 0.09* 0.099* 0.107* 

(3 , 9) 1.73 

TEQ 0.109* 0.127* 0.104* 0.096* 0.044 0.064* 0.07* 0.082* 
TNE 0.1* 0.123* 0.103* 0.094* 0.096* 0.099* 0.099* 0.107* 
Z 0.105* 0.12* 0.103* 0.099* 0.094* 0.096* 0.099* 0.111* 

RND 0.069* 0.003 0 0 0.01 0 0 0 
MWU 0.097* 0.121* 0.125* 0.14* 0.066* 0.093* 0.11* 0.112* 

(3 , 11.65) 2.49 

TEQ 0.122* 0.111* 0.094* 0.104* 0.038 0.077* 0.059* 0.065* 
TNE 0.111* 0.107* 0.093* 0.103* 0.108* 0.123* 0.087* 0.093* 
Z 0.103* 0.107* 0.087* 0.098* 0.111* 0.116* 0.09* 0.103* 

RND 0.08* 0.003 0 0 0.013 0.001 0 0 
MWU 0.113* 0.131* 0.131* 0.154 0.067* 0.114* 0.11* 0.124* 

(3 , 13.5) 3.03 

TEQ 0.127* 0.111* 0.102* 0.102* 0.03 0.065* 0.07* 0.069* 
TNE 0.114* 0.111* 0.099* 0.1* 0.101* 0.108* 0.098* 0.114* 
Z 0.105* 0.103* 0.105* 0.099* 0.108* 0.097* 0.103* 0.108* 

RND 0.083* 0.002 0 0 0.003 0 0 0 
MWU 0.111* 0.134* 0.183 0.192 0.064* 0.121* 0.125* 0.189 

(3 , 27) 6.93 

TEQ 0.141* 0.121* 0.103* 0.092* 0.029 0.05* 0.069* 0.064* 
TNE 0.121* 0.112* 0.101* 0.089* 0.114* 0.104* 0.103* 0.097* 
Z 0.105* 0.111* 0.104* 0.09* 0.11* 0.11* 0.096* 0.1* 

RND 0.11* 0.001 0 0 0.011 0 0 0 
MWU 0.115* 0.17 0.26 0.289 0.07* 0.157 0.225 0.291 

หมายเหตุ  *  หมายถึง สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตาม
เกณฑ์ของ Bradley 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(                      )       หมายถึง เกณฑ์ Bradley [0.05,0.15] 
 

รูปที่ 4.23 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจก
แจงแกมมา เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  

จากรูปที่ 4.23 พบว่าสถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน สามารถควบคุมความ
น่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ์  

สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

สถิติทดสอบซี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์
ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

สถิติทดสอบแบบสุ่ม สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตาม
เกณฑ์ของ Bradley ในกรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,5) เท่านั้น 

สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในเกือบทุกสถานการณ ์ยกเว้น 
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (15,15) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 6.93  
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (35,35) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 3.03 และ 6.93  
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (50,50) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 2.49  3.03 และ 6.93 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(                      )       หมายถึง เกณฑ์ Bradley [0.05,0.15] 
 

รูปที่ 4.24 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจก
แจงแกมมา เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  

จากรูปที่ 4.24 พบว่าสถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน สามารถควบคุมความ
น่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในเกือบทุกสถานการณ์ 
ยกเว้นกรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,15) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 1.47  1.73  2.49    
3.03 และ 6.93 

สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

สถิติทดสอบซี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ตามเกณฑ์
ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์ 

สถิติทดสอบแบบสุ่ม ไม่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้
ตามเกณฑ์ของ Bradley ในทุกๆ สถานการณ ์

สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
ได้ตามเกณฑ์ของ Bradley ในเกือบทุกสถานการณ ์ยกเว้น 
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (15,25) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 6.93  
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (25,35) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 6.93  
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (35,50) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เท่ากับ 3.03 และ 6.93 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2 การเปรียบเทียบก าลังการทดสอบ 
การสรุปผลก าลังการทดสอบของสถิติทดสอบจะแสดงในกรณีท่ีสถิติทดสอบสามารถควบคุม

ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้เท่านั้น 

4.2.1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ 

ก าหนดระดับนัยส าคัญท่ีระดับ 0.01 

สรุปผลได้ดังตารางท่ี 4.13 และ รูปที่ 4.25 และ 4.26 

ตารางที่ 4.13 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.01 

ความแปรปรวน สถิติทดสอบ 
ขนาดตัวอย่าง ( 1 2,n n ) 

เท่ากัน ไม่เท่ากัน 
(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

3 

TEQ 0.331 0.979 0.999 1* 0.691 0.988 1* 1* 
TNE 0.277 0.978 0.999 1* 0.538 0.988 1* 1* 
Z 0.559* 0.987* 1* 1* 0.774* 0.994* 1* 1* 

RND 0 - - - - - - - 
MWU 0.254 0.965 0.999 1* 0.586 0.987 1* 1* 

9 

TEQ 0.101 0.515 0.925 0.983 0.235 0.663 0.865 0.973 
TNE 0.084 0.51 0.925 0.983 0.244 0.646 0.861 0.966 
Z 0.16* 0.569* 0.941* 0.987 0.287* 0.716* 0.892* 0.978* 

RND 0 - - - - - - - 
MWU 0.07 0.513 0.936 0.99* 0.201 0.656 0.861 0.975 

27 

TEQ 0.029 0.113 0.458 0.703* 0.139* 0.271* 0.446* 0.6* 
TNE 0.015 0.102 0.447 0.7 0.015 0.124 0.3 0.47 
Z 0.062* 0.167* 0.486* 0.687 0.076 0.215 0.371 0.517 

RND 0.046 - - - - - - - 
MWU 0.026 0.1 - 0.499 0.053 0.161 0.254 0.389 

36 

TEQ 0.039 0.173 0.435 0.604 0.047 0.224 0.346 0.521 
TNE 0.033 0.166 0.435 0.602 0.139* 0.26 0.356 0.523 
Z 0.048* 0.164 0.452 - 0.058 0.212 0.343 0.539 

RND 0 - - - - - - - 
MWU 0.025 0.212* 0.564* 0.741* - 0.274* 0.45* 0.637* 

 
หมายเหตุ -  หมายถึง  ไม่พิจารณาก าลังการทดสอบของสถิติทดสอบ เนื่องจากไม่สามารถ 

     ควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
  *  หมายถึง  ก าลังการทดสอบสูงที่สุดในสถานการณ์นั้น 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.25  ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ เมื่อขนาดตัวอย่าง
เท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 
 จากรูปที่ 4.25 พบว่ากรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,5) ในทุกค่าความแปรปรวน สถิติทดสอบซี      
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (15,15) และ (35,35)  ความแปรปรวนเป็น 3  9 และ 27          
สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเท่ากับ 36 สถิติทดสอบ     
แมนท-์วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (50,50) ความแปรปรวนเป็น 3 กับ 9  สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความ
แปรปรวนเท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู       
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเป็น 27 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวน
เท่ากัน มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด ส่วนกรณีท่ีความแปรปรวนเป็น 36 สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มี
ก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่4.26 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ เมื่อขนาดตัวอย่างไม่
เท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 
 จากรูปที่  4.26 พบว่ากรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,15)  ความแปรปรวนเป็น 3 กับ 9          
สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเป็น 27 สถิติทดสอบทีในกรณีที่
ความแปรปรวนเท่ากัน มีก าลั งการทดสอบสูงที่สุด ส่วนกรณีที่ความแปรปรวนเป็น 36             
สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (15,25)  ความแปรปรวนเป็น 3 กับ 9 สถิติทดสอบซี มีก าลังการ
ทดสอบสูงที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเป็น 27 และ 36 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวน
เท่ากัน และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด ตามล าดับ 
 กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (25,35) และ (35,50) ความแปรปรวนเป็น 3 สถิติทดสอบทีในกรณีที่
ความแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการ
ทดสอบสูงที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเป็น 9 สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด ส่วนกรณี
ที่ ค ว ามแปรปรวน เป็น  27  และ  36  สถิ ติ ทดสอบที ในกรณีที่ ค วามแปรปรวน เท่ ากั น                   
และสถิติทดสอบแมนท-์วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด ตามล าดับ 
   
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ก าหนดระดับนัยส าคัญท่ีระดับ 0.05 
สรุปผลได้ดังตารางท่ี 4.14 และ รูปที่ 4.27 และ 4.28 

ตารางที่ 4.14 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05 

ความแปรปรวน สถิติทดสอบ 
ขนาดตัวอย่าง ( 1 2,n n ) 

เท่ากัน ไม่เท่ากัน 
(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

3 

TEQ 0.669 0.996 1* 1* 0.87 0.998 1* 1* 
TNE 0.64 0.996 1* 1* 0.779 0.997 1* 1* 
Z 0.768* 0.998* 1* 1* 0.906* 0.999* 1* 1* 

RND 0 - - - - - - - 
MWU 0.543 0.997 1* 1* 0.823 0.997 1* 1* 

9 

TEQ 0.281 0.748 0.986 0.999 0.471 0.839 0.953 0.995* 
TNE 0.257 0.747 0.986 0.999 0.429 0.825 0.953 0.993 
Z 0.346* 0.788* 0.99* 1* 0.512* 0.863* 0.968* 0.995* 

RND - - - - - - - - 
MWU 0.202 0.748 0.987 0.999 0.429 0.83 0.956 0.994 

27 

TEQ 0.101 0.319 0.717 0.882* 0.304* 0.497* 0.706* 0.808* 
TNE 0.073 0.31 0.717 0.882* 0.093 0.352 0.628 0.756 
Z 0.154* 0.352* 0.718* 0.868 0.187 0.412 0.636 0.74 

RND 0.128 - - - - - - - 
MWU 0.088 0.236 0.555 0.738 0.189 0.356 0.534 0.617 

36 

TEQ 0.151* 0.392 0.685 0.818 0.211 0.445 0.585 0.73 
TNE 0.122 0.39 0.685 0.817 0.28* 0.451 0.58 0.722 
Z 0.144 0.387 0.682 0.833 0.216 0.444 0.589 0.738 

RND 0.003 - - - - - - - 
MWU 0.104 0.43* 0.798* 0.917* 0.222 0.509* 0.689* 0.83* 

 
หมายเหตุ -  หมายถึง  ไม่พิจารณาก าลังการทดสอบของสถิติทดสอบ เนื่องจากไม่สามารถ 

     ควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
  *  หมายถึง  ก าลังการทดสอบสูงที่สุดในสถานการณ์นั้น 
 

 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.27 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ เมื่อขนาดตัวอย่าง
เท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
 จากรูปที่ 4.27 พบว่ากรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,5) ความแปรปรวนเป็น 3  9 และ 27      
สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเป็น 36 สถิติทดสอบทีในกรณีที่
ความแปรปรวนเท่ากัน มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
 กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (15,15) ความแปรปรวนเป็น 3  9 และ 27 สถิติทดสอบซี มีก าลังการ
ทดสอบสูงที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเป็น 36 สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูง
ที่สุด  
 กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (35,35) และ (50,50) ความแปรปรวนเป็น 3 สถิติทดสอบทีในกรณีที่
ความแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบแมนท์ -วิทนี ยู มีก าลัง        
การทดสอบสูงที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเป็น  9 กับ 27 สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูง
ที่สุดส่วนกรณีท่ีความแปรปรวนเป็น 36 สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู ทีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 
  
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.28 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ เมื่อขนาดตัวอย่าง
ไมเ่ท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
 จากรูปที่  4.28 พบว่ากรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,15) ความแปรปรวนเป็น 3 กับ 9           
สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเป็น 27 และ 36 สถิติทดสอบที    
ในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด ตามล าดับ 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (15,25) ความแปรปรวนเป็น 3 กับ 9 สถิติทดสอบซี มีก าลังการ
ทดสอบสูงที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเป็น 27 และ 36 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวน
เท่ากันและสถิติทดสอบแมนท-์วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด ตามล าดับ 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (25,35) ความแปรปรวนเป็น 3 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความ
แปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูง
ที่สุด และเม่ือความแปรปรวนเป็น 9 กับ 27 สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด ส่วนในกรณีที่
ความแปรปรวนเป็น 36 สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (35,50) ความแปรปรวนเป็น 3 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความ
แปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูง
ที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเป็น 9 กับ 27 สถิติทดสอบทีในกรณีที่คามแปรปรวนเท่ากั น         
และสถิติทดสอบซี  มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด ส่วนในกรณีที่ความแปรปรวนเป็น 36 สถิติทดสอบ
แมนท-์วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



90 
 

ก าหนดระดับนัยส าคัญท่ีระดับ 0.1 
สรุปผลได้ดังตารางท่ี 4.15 และ รูปที่ 4.29 และ 4.30 

ตารางที่ 4.15 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.1 

ความแปรปรวน สถิติทดสอบ 
ขนาดตัวอย่าง ( 1 2,n n ) 

เท่ากัน ไม่เท่ากัน 
(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

3 

TEQ 0.783 0.999 1* 1* 0.932 1* 1* 1* 
TNE 0.773 0.999 1* 1* 0.878 0.999 1* 1* 
Z 0.841* 1* 1* 1* 0.946* 1* 1* 1* 

RND 0 - - - - - - - 
MWU 0.755 1* 1* 1* 0.901 0.999 1* 1* 

9 

TEQ 0.404 0.852 0.993 1* 0.597 0.899 0.978 0.997 
TNE 0.389 0.85 0.993 1* 0.559 0.883 0.976 0.997 
Z 0.458* 0.873* 0.996* 1* 0.63* 0.923* 0.979* 0.997 

RND 0.001 - - - - - - - 
MWU 0.395 0.86 0.992 1* 0.579 0.893 0.978 0.998* 

27 

TEQ 0.204 0.443 0.816* 0.934* 0.393* 0.628* 0.806* 0.886* 
TNE 0.172 0.43 0.814 0.933 0.183 0.519 0.764 0.854 
Z 0.236* 0.463* 0.81 0.922 0.281 0.53 0.755 0.82 

RND 0.208 - - - - - - - 
MWU 0.197 0.366 0.665 0.834 0.281 0.471 0.645 0.73 

36 

TEQ 0.234 0.509 0.772 0.902 0.332 0.559 0.687 0.815 
TNE 0.224 0.507 0.772 0.902 0.37* 0.565 0.678 0.811 
Z 0.223 0.507 0.786 0.909 0.325 0.566 0.702 0.839 

RND 0.008 - - - - - - - 
MWU 0.242* 0.569* 0.87* 0.955* 0.348 0.623* 0.785* 0.904* 

 
หมายเหตุ -  หมายถึง  ไม่พิจารณาก าลังการทดสอบของสถิติทดสอบ เนื่องจากไม่สามารถ 

     ควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
  *  หมายถึง  ก าลังการทดสอบสูงที่สุดในสถานการณ์นั้น 
 

 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.29 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ เมื่อขนาดตัวอย่าง
เท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.1 
 จากรูปที่ 4.29 พบว่ากรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,5) ความแปรปรวนเป็น 3  9 และ 27       
สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเป็น 36 สถิติ ทดสอบ         
แมนท-์วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (15,15) ความแปรปรวนเป็น 3 สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบ
แมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเป็น 9 กับ 27 สถิติทดสอบซี      
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด ส่วนกรณีที่ความแปรปรวนเป็น 36 สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู            
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (35,35) ความแปรปรวนเป็น 3 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความ
แปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูง
ที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเป็น 9 27 และ 36 สถิติทดสอบซี สถิติทดสอบทีกรณีที่ความ
แปรปรวนเท่ากัน และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด ตามล าดับ 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (50,50) ความแปรปรวนเป็น 3 กับ 9 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ ความ
แปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูง
ที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเป็น 27 กับ 36 สถิติทดสอบทีกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน         
และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด ตามล าดับ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.30 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ เมื่อขนาดตัวอย่าง
ไมเ่ท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.1 
 จากรูปที่  4.30 พบว่ากรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,15) ความแปรปรวนเป็น 3 กับ 9           
สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเป็น 27 กับ 36 สถิติทดสอบทีใน
กรณีท่ีความแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด ตามล าดับ 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (15,25) ความแปรปรวนเป็น 3 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความ
แปรปรวนเท่ากัน และสถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเป็น 9  27 
และ36 สถิติทดสอบซี สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน และสถิติทดสอบ          
แมนท-์วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด ตามล าดับ 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (25,35) ความแปรปรวนเป็น 3 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความ
แปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูง
ที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเป็น  9  27 และ36 สถิติทดสอบซี สถิติทดสอบทีในกรณีที่           
ความแปรปรวนเท่ากัน และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด ตามล าดับ 

กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (35,50) ความแปรปรวนเป็น 3 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความ
แปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูง
ที่สุด และเม่ือความแปรปรวนเป็น 9  27 และ36 สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู สถิติทดสอบทีในกรณีที่
ความแปรปรวนเท่ากัน และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด ตามล าดับ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก าหนดระดับนัยส าคัญท่ีระดับ 0.01 
สรุปผลได้ดังตารางท่ี 4.16 และ รูปที่ 4.31 และ 4.32 

ตารางที่ 4.16 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.01 

ความ
แปรปรวน 

  สถิติทดสอบ 
ขนาดตัวอย่าง ( 1 2,n n ) 

เท่ากัน ไม่เท่ากัน 
(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

(3 , 5.4) 0.69 

TEQ - 0.89 1* 1* 0.409 0.955 - - 
TNE 0.192 0.887 1* 1* 0.483 0.966 0.998* 1* 
Z 0.401* 0.927* 1* 1* 0.692* 0.978* 0.998* 1* 

RND 0 - - - - - - - 
MWU 0.169 0.87 0.999 1* 0.392 0.95 0.998* 1* 

(3 , 8.1) 1.47 

TEQ 0.212 0.747 0.998* 1* - 0.844 0.983 - 
TNE 0.17 0.737 0.997 1* 0.441 0.915 0.997 1* 
Z 0.307* 0.815* 0.998* 1* 0.594* 0.94* 0.999* 1* 

RND 0 - - - - - - - 
MWU 0.159 0.718 0.997 1* - 0.855 0.985 1* 

(3 , 9) 1.73 

TEQ 0.158 0.708 0.991 1* - - - 0.996 
TNE 0.125 0.689 0.99 1* 0.409 0.906 0.988* 0.999* 
Z 0.274* 0.779* 0.996* 1* 0.553* 0.935* - 0.999* 

RND 0 - - - - - - - 
MWU 0.127 0.679 0.987 1* - 0.838 0.966 0.998 

(3 , 11.65) 2.49 

TEQ 0.14 0.621 0.972 0.997* - 0.686 0.927 0.991 
TNE 0.113 0.594 0.97 0.996 0.363 0.82 0.954 0.997 
Z 0.197* 0.674* 0.985* 0.996 0.492* 0.863* 0.973* 0.996* 

RND 0 - - - - - - - 
MWU 0.117 - 0.962 0.989 - 0.732 0.93 0.986 

(3 , 13.5) 3.03 

TEQ 0.139 0.545 0.955 0.997 - 0.629 - - 
TNE 0.107 0.517 0.952 0.997 0.343 - 0.933 - 
Z 0.181* 0.604* 0.967* 0.998* 0.453* 0.814* 0.951* 0.995* 

RND 0 - - - - - - - 
MWU 0.107 0.523 - 0.996 - 0.668 0.881 - 

(3 , 27) 6.93 

TEQ - 0.296 - 0.874 - - - - 
TNE 0.054 0.261 - 0.872 0.209 0.481 0.658 - 
Z 0.093* 0.328* - 0.902* 0.272* 0.538* 0.703* 0.876* 

RND - - - - - - - - 
MWU - - - 0.846 - 0.365 0.567 0.784 

 
หมายเหตุ -  หมายถึง  ไม่พิจารณาก าลังการทดสอบของสถิติทดสอบ เนื่องจากไม่สามารถ 

     ควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
  *  หมายถึง  ก าลังการทดสอบสูงที่สุดในสถานการณ์นั้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.31 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ เมื่อขนาดตัวอย่าง
เท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ทีร่ะดับนัยส าคัญ 0.01 
 จากรูปที่ 4.31 พบว่ากรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,5) และ (15,15) ในทุกค่านอนเซนทรัลลิตี้
พารามิเตอร์ สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
 กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (35,35) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 0.69 สถิติทดสอบที
ในกรณีทีค่วามแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน และสถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 1.47 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน          
และสถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 1.73 2.49 และ 3.03 สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (50,50) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 0.69 1.47        
และ 1.73 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากันและไม่ เท่ากัน สถิติทดสอบซี             
และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 2.49 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน             
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 3.03 และ 6.93 สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.32 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ เมื่อขนาดตัวอย่าง
ไมเ่ท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 
 จากรูปที่ 4.32 พบว่าขนาดตัวอย่าง (5,15) และ (15,25) ในทุกค่าความแปรปรวน         
สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
 กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (25,35)  และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 0.69 สถิติทดสอบที
ในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์  1.47 กับ 1.73 สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบทีในกรณีที่       
ความแปรปรวนไม่เท่ากัน มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด ตามล าดับ  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 2.49 3.03 และ 6.93 สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (35,50) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 0.69 กับ 1.47    
สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู      
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 1.73 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน        
และสถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 2.49 3.03 และ 6.93 สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก าหนดระดับนัยส าคัญท่ีระดับ 0.05 
สรุปผลได้ดังตารางท่ี 4.17 และ รูปที่ 4.33 และ 4.34 

ตารางที่ 4.17 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05 

ความ
แปรปรวน 

  สถิติทดสอบ 
ขนาดตัวอย่าง ( 1 2,n n ) 

เท่ากัน ไม่เท่ากัน 
(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

(3 , 5.4) 0.69 

TEQ 0.533 0.977 1* 1* - 0.995 1* 1* 
TNE 0.5 0.977 1* 1* 0.77 0.996 1* 1* 
Z 0.634* 0.983* 1* 1* 0.864* 0.997* 1* 1* 

RND 0 - - - - - - - 
MWU - 0.963 1* 1* 0.698 0.99 1* 1* 

(3 , 8.1) 1.47 

TEQ 0.432 0.91 0.999* 1* - 0.963 1* 1* 
TNE 0.395 0.905 0.999* 1* 0.712 0.98 1* 1* 
Z 0.522* 0.926* 0.999* 1* 0.802* 0.987* 1* 1* 

RND 0 - - - - - - - 
MWU 0.341 0.888 0.998 1* - 0.966 1* 1* 

(3 , 9) 1.73 

TEQ 0.424 0.877 0.999 1* - 0.958 0.999 1* 
TNE 0.376 0.875 0.999 1* 0.713 0.974 1* 1* 
Z 0.504* 0.911* 0.999 1* 0.777* 0.981* 1* 1* 

RND 0 - - - - - - - 
MWU 0.305 0.844 1* 1* - 0.954 0.999 1* 

(3 , 11.65) 2.49 

TEQ 0.337 0.843 0.997* 1* - 0.9 0.99 0.998 
TNE 0.301 0.838 0.997* 1* 0.647 0.943 0.993* 0.999* 
Z 0.407* 0.864* 0.997* 1* 0.715* 0.949* 0.993* 0.998 

RND 0 - - - - - - - 
MWU 0.262 0.804 0.994 1* - 0.907 0.978 0.997 

(3 , 13.5) 3.03 

TEQ 0.333 0.776 0.99 1* - 0.853 0.977 - 
TNE 0.304 0.765 0.989 1* 0.619 0.921* 0.99 1* 
Z 0.384* 0.808* 0.991* 1* 0.682* - 0.992* 1* 

RND 0 - - - - - - - 
MWU 0.254 0.743 0.982 0.999 - 0.856 0.972 0.996 

(3 , 27) 6.93 

TEQ - 0.532 0.886 0.959 - - 0.809 0.923 
TNE 0.17 0.512 0.883 0.958 0.441 0.726 0.884 0.963 
Z 0.228* 0.556* 0.908* 0.964* 0.486* 0.748* 0.894* 0.97* 

RND 0.003 - - - - - - - 
MWU 0.155 0.497 0.87 - - 0.613 0.805 0.914 

 
หมายเหตุ -  หมายถึง  ไม่พิจารณาก าลังการทดสอบของสถิติทดสอบ เนื่องจากไม่สามารถ 

     ควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
  *  หมายถึง  ก าลังการทดสอบสูงที่สุดในสถานการณ์นั้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.33 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ เมื่อขนาดตัวอย่าง
เท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
 จากรูปที่ 4.33 พบว่ากรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,5) และ (15,15) ในทุกค่านอนเซนทรัลลิตี้
พารามิเตอร์สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
 กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (35,35) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 0.69 สถิติทดสอบที
ในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู         
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 1.47 กับ 2.49 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน
และไม่เท่ากัน และสถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 1.73 สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 3.03 กับ 6.93 สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (50,50) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 0.69 1.47 1.73 
และ 2.49 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากันและไม่ เท่ากัน สถิติทดสอบซี              
และสถิติทดสอบแมนท-์วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 3.03 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากันและ        
ไม่เท่ากัน และสถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 6.93 สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



98 
 

 
รูปที่ 4.34 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ เมื่อขนาดตัวอย่าง
ไมเ่ท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
 จากรูปที่  4.34 พบว่าขนาดตัวอย่าง (5,15) ในทุกค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์        
สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (15,25) ในเกือบทุกค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ยกเว้น 3.03   
สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 3.03 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน มีก าลัง
การทดสอบสูงที่สุด 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (25,35)  และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 0.69 กับ 1.47    
สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติแมนท์-วิทนี ยู       
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 1.73 กับ 2.49 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน 
และสถิติทดสอบซ ีมีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 3.03 กับ 6.93 สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (35,50) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 0.69 1.47        
และ1.73 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวน เท่ากันและไม่ เท่ ากัน สถิติทดสอบซี              
และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 2.49 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน มีก าลัง
การทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 3.03 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน        
และสถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 6.93 สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก าหนดระดับนัยส าคัญท่ีระดับ 0.1 
สรุปผลได้ดังตารางท่ี 4.18 และ รูปที่ 4.35 และ 4.36 

ตารางที่ 4.18 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.1 

ความ
แปรปรวน 

  สถิติทดสอบ 
ขนาดตัวอย่าง ( 1 2,n n ) 

เท่ากัน ไม่เท่ากัน 
(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

(3 , 5.4) 0.69 

TEQ 0.691 0.988 1* 1* 0.848 0.998 1* 1* 
TNE 0.669 0.988 1* 1* 0.879 0.998 1* 1* 
Z 0.754* 0.992* 1* 1* 0.933* 1* 1* 1* 

RND 0 - - - - - - - 
MWU 0.647 0.982 1* 1* 0.843 0.997 1* 1* 

(3 , 8.1) 1.47 

TEQ 0.562 0.962 0.999 1* - 0.985 1* 1* 
TNE 0.532 0.958 0.999 1* 0.839 0.989 1* 1* 
Z 0.65* 0.968* 1* 1* 0.871* 0.995* 1* 1* 

RND - - - - - - - - 
MWU 0.527 0.938 0.999 1* 0.761 0.985 1* 1* 

(3 , 9) 1.73 

TEQ 0.57 0.944 1* 1* - - 1* 1* 
TNE 0.543 0.942 1* 1* 0.825 0.986 1* 1* 
Z 0.627* 0.949* 1* 1* 0.867* 0.989* 1* 1* 

RND 0.002 - - - - - - - 
MWU 0.522 0.921 1* 1* 0.727 0.976 1* 1* 

(3 , 11.65) 2.49 

TEQ 0.49 0.912 0.999* 1* - 0.954 0.994 0.999* 
TNE 0.46 0.908 0.999* 1* 0.77 0.972 0.996 0.999* 
Z 0.536* 0.93* 0.999* 1* 0.814* 0.975* 0.997* 0.999* 

RND 0 - - - - - - - 
MWU 0.428 0.887 0.998 1* 0.643 0.947 0.991 0.998 

(3 , 13.5) 3.03 

TEQ 0.461 0.864 0.997 1* - 0.924 0.995 1* 
TNE 0.425 0.859 0.997 1* 0.756 0.954 1* 1* 
Z 0.495* 0.882* 0.998* 1* 0.788* 0.96* 0.998 1* 

RND 0 - - - - - - - 
MWU 0.424 0.831 0.99 1* - 0.927 0.99 0.999 

(3 , 27) 6.93 

TEQ 0.314 0.667 0.942 0.98* - 0.717 0.902 0.97 
TNE 0.279 0.649 0.94 0.98* 0.556 0.823 0.938 0.982 
Z 0.347* 0.695* 0.943* 0.98* 0.6* 0.843* 0.949* 0.984* 

RND 0.005 - - - - - - - 
MWU 0.261 0.628 0.923 0.963 - 0.734 0.883 0.967 

 
หมายเหตุ -  หมายถึง  ไม่พิจารณาก าลังการทดสอบของสถิติทดสอบ เนื่องจากไม่สามารถ 

     ควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
  *  หมายถึง  ก าลังการทดสอบสูงที่สุดในสถานการณ์นั้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.35 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ เมื่อขนาดตัวอย่าง
เท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.1 
 จากรูปที่ 4.35 พบว่ากรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,5) และ (15,15) ในทุกค่านอนเซนทรัลลิตี้
พารามิเตอร์ สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (35,35) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 0.69 กับ 1.73     
สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบ    
แมนท-์วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 2.49 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน          
และไม่เท่ากัน และสถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 1.47 3.03 และ 6.93 สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (50,50) ในทุกค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ยกเว้น 6.93          
สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบ        
แมนท-์วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 6.93 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากันและ       
ไม่เท่ากัน และสถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.36 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ เมื่อขนาดตัวอย่าง
ไมเ่ท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
 จากรูปที่ 4.36 พบว่าขนาดตัวอย่าง (5,15) กับ (15,25) ในทุกค่านอนเซนทรัลลิตี้
พารามิเตอร์ สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (25,35)  และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 0.69 1.47       
และ 1.73 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากันและ ไม่ เท่ากัน สถิติทดสอบซี             
และสถิติแมนท-์วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 3.03 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน          
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 2.49 กับ 6.93 สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (35,50)  และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 0.69 1.47       
และ1.73 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากันและไม่ เท่ ากัน สถิติทดสอบซี               
และสถิติทดสอบแมนท-์วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 2.49 กับ 3.03 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน
และไม่เท่ากันและสถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 6.93 สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.2 กรณีข้อมูลสุม่จากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา 
ก าหนดระดับนัยส าคัญท่ีระดับ 0.01 

สรุปผลได้ดังตารางท่ี 4.19 และ รูปที่ 4.37 และ 4.38 

ตารางที่ 4.19 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.01 

ความแปรปรวน สถิติทดสอบ 
ขนาดตัวอย่าง ( 1 2,n n ) 

เท่ากัน ไม่เท่ากัน 
(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

3 

TEQ 0.331 0.979 0.999 1* 0.691 0.988 - 1* 
TNE 0.277 0.978 0.999 1* - 0.988 - 1* 
Z 0.559* 0.987* 1* 1* 0.774* 0.994* 1* 1* 

RND 0 - - - - - - - 
MWU 0.254 0.965 0.999 1* 0.586 0.987 1* 1* 

9 

TEQ 0.101 0.515 0.925 0.983 0.235 0.663 0.865 0.973 
TNE 0.084 0.51 0.925 0.983 0.244 0.646 0.861 0.966 
Z 0.16* 0.569* 0.941* 0.987 0.287* 0.716* 0.892* 0.978* 

RND 0 - - - - - - - 
MWU 0.07 0.513 0.936 0.99* 0.201 0.656 0.861 - 

27 

TEQ 0.029 0.113 0.458 0.703* 0.139* 0.271* 0.446* 0.6* 
TNE 0.015 0.102 0.447 0.7 - 0.124 0.3 0.47 
Z 0.062* 0.167* 0.486* 0.687 0.076 0.215 0.371 0.517 

RND 0.046 - - - - - - - 
MWU 0.026 0.1 0.31 0.499 - 0.161 0.254 0.389 

36 

TEQ 0.039 0.173 0.435 0.604 0.047 0.224 0.346 0.521 
TNE 0.033 0.166 0.435 0.602 0.139* 0.26 0.356 0.523 
Z 0.048* - 0.452 0.626 0.058 0.212 0.343 0.539 

RND 0 - - - - - - - 
MWU 0.025 0.212* 0.564* 0.741* 0.081 0.274* 0.45* 0.637* 

 
หมายเหตุ -  หมายถึง  ไม่พิจารณาก าลังการทดสอบของสถิติทดสอบ เนื่องจากไม่สามารถ 

     ควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
  *  หมายถึง  ก าลังการทดสอบสูงที่สุดในสถานการณ์นั้น 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.37  ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา เมื่อขนาด
ตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 
 จากรูปที่ 4.37 พบว่ากรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,5) ในทุกค่าความแปรปรวน สถิติทดสอบซี   
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (15,15) และ (35,35)  ความแปรปรวนเป็น 3  9 และ 27           
สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเท่ากับ 36 สถิติทดสอบ    
แมนท-์วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (50,50) ความแปรปรวนเป็น 3 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความ
แปรปรวนเท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู        
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเป็น 27 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวน
เท่ากัน มีค่าก าลังการทดสอบสูงที่สุด ส่วนกรณีที่ความแปรปรวนเป็น  9 กับ 36 สถิติทดสอบ   
แมนท-์วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.38  ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา เมื่อขนาด
ตัวอย่างไมเ่ท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 
 จากรูปที่ 4.38 พบว่ากรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,15) ในทุกค่าความแปรปรวน สถิติทดสอบซี 
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (15,25) ความแปรปรวนเป็น 3 9 และ 27  สถิติทดสอบซี มีก าลังการ
ทดสอบสูงที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเท่ากับ 36 สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบ
สูงที่สุด 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (25,35) ความแปรปรวนเป็น 3 สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบ  
แมนท์ – วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเป็น 9 27 และ 36 สถิติ
ทดสอบซี สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการ
ทดสอบสูงที่สุด ตามล าดับ 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (35,50) ความแปรปรวนเป็น 3 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความ
แปรปรวนเท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบแมนท์ -วิทนี ยู        
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด และเม่ือความแปรปรวนเป็น 9 27 และ 36 สถิติทดสอบซี สถิติทดสอบที
ในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
ตามล าดับ 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ก าหนดระดับนัยส าคัญท่ีระดับ 0.05 
สรุปผลได้ดังตารางท่ี 4.20 และ รูปที่ 4.39 และ 4.40 

ตารางที่ 4.20 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05 

ความแปรปรวน สถิติทดสอบ 
ขนาดตัวอย่าง ( 1 2,n n ) 

เท่ากัน ไม่เทา่กัน 
(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

3 

TEQ 0.669 0.996 1* 1* 0.87 0.998 1* 1* 
TNE 0.64 0.996 1* 1* 0.779 0.997 1* 1* 
Z 0.768* 0.998* 1* 1* 0.906* 0.999* 1* 1* 

RND 0 - - - - - - - 
MWU 0.543 0.997 1* 1* 0.823 0.997 1* 1* 

9 

TEQ 0.281 0.748 0.986 0.999 0.471 0.839 0.953 0.995* 
TNE 0.257 0.747 0.986 0.999 0.429 0.825 0.953 0.993 
Z 0.346* 0.788* 0.99* 1* 0.512* 0.863* 0.968* 0.995* 

RND 0 - - - - - - - 
MWU 0.202 0.748 0.987 0.999 0.429 0.83 0.956 0.994 

27 

TEQ 0.101 0.319 0.717 0.882* 0.304* 0.497* 0.706* 0.808* 
TNE 0.073 0.31 0.717 0.882* 0.093 0.352 0.628 0.756 
Z 0.154* 0.352* 0.718* 0.868 0.187 0.412 0.636 0.74 

RND 0.128 - - - - - - - 
MWU 0.088 0.236 0.555 0.738 0.189 0.356 0.534 0.617 

36 

TEQ 0.151* 0.392 0.685 0.818 0.211 0.445 0.585 0.73 
TNE 0.122 0.39 0.685 0.817 0.28* 0.451 0.58 0.722 
Z 0.144 0.387 0.682 0.833 0.216 0.444 0.589 0.738 

RND 0.003 - - - - - - - 
MWU 0.104 0.43* 0.798* 0.917* 0.222 0.509* 0.689* 0.83* 

 
หมายเหตุ -  หมายถึง  ไม่พิจารณาก าลังการทดสอบของสถิติทดสอบ เนื่องจากไม่สามารถ 

     ควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
  *  หมายถึง  ก าลังการทดสอบสูงที่สุดในสถานการณ์นั้น 
 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.39  ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา เมื่อขนาด
ตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
 จากรูปที่ 4.38 พบว่ากรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,5) ในทุกค่าความแปรปรวน สถิติทดสอบซี   
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (15,15) ความแปรปรวนเป็น 3 9 และ 27  สถิติทดสอบซี             
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเท่ากับ 36 สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลัง
การทดสอบสูงที่สุด 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (35,35) ความแปรปรวนเป็น 3 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความ
แปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูง
ที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเป็น 9 27 สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด ส่วนในกรณีที่
ความแปรปรวนเป็น 36 สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (50,50)  ความแปรปรวนเป็น 3 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความ
แปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูง
ที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเป็น 9 สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด กรณีที่ความ
แปรปรวนเป็น 27 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน มีก าลังการทดสอบ
สูงที่สุด ส่วนในกรณีท่ีความแปรปรวนเป็น 36 สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.40  ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา เมื่อขนาด
ตัวอย่างไมเ่ท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
 จากรูปที่ 4.40 พบว่ากรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,15) ในทุกค่าความแปรปรวนยกเว้น 36 สถิติ
ทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด ส่วนในกรณีที่ความแปรปรวนเป็น 36 สถิติทดสอบทีในกรณีที่
ความแปรปรวนไม่เท่ากัน มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (15,25) ความแปรปรวนเป็น 3 9 และ 27  สถิติทดสอบซี มีก าลังการ
ทดสอบสูงที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเท่ากับ 36 สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบ
สูงที่สุด 
 กรณีที่ ขนาดตัวอย่ าง  (25,35)  ความแปรปรวนเป็น 3  สถิติทดสอบที ในกรณีที่           
ความแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการ
ทดสอบสูงที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเป็น 9 27 และ 36 สถิติทดสอบซี สถิติทดสอบทีในกรณีที่
ความแปรปรวนเท่ากัน และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด ตามล าดับ 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (35,50) ความแปรปรวนเป็น 3 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความ
แปรปรวนเท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู        
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเป็น 9 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวน
เท่ากัน และสถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด ส่วนในกรณีท่ีความแปรปรวนเป็น 27 และ 36 
สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน และสถิติทดสอบแมนท-์วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูง
ที่สุด ตามล าดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก าหนดระดับนัยส าคัญท่ีระดับ 0.1 
สรุปผลได้ดังตารางท่ี 4.21 และ รูปที่ 4.41 และ 4.42 

ตารางที่ 4.21 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.1 

ความแปรปรวน สถิติทดสอบ 
ขนาดตัวอย่าง ( 1 2,n n ) 

เท่ากัน ไม่เท่ากัน 
(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

3 

TEQ 0.783 0.999 1* 1* 0.932 1* 1* 1* 
TNE 0.773 0.999 1* 1* 0.878 0.999 1* 1* 
Z 0.841* 1* 1* 1* 0.946* 1* 1* 1* 

RND 0 - - - - - - - 
MWU 0.755 1* 1* 1* 0.901 0.999 1* 1* 

9 

TEQ 0.404 0.852 0.993 1* 0.597 0.899 0.978 0.997 
TNE 0.389 0.85 0.993 1* 0.559 0.883 0.976 0.997 
Z 0.458* 0.873* 0.996* 1* 0.63* 0.923* 0.979* 0.997 

RND - - - - - - - - 
MWU 0.395 0.86 0.992 1* 0.579 0.893 0.978 0.998* 

27 

TEQ 0.204 0.443 0.816* 0.934* 0.393* 0.628* 0.806* 0.886* 
TNE 0.172 0.43 0.814 0.933 0.183 0.519 0.764 0.854 
Z 0.236* 0.463* 0.81 0.922 0.281 0.53 0.755 0.82 

RND 0.208 - - - - - - - 
MWU 0.197 0.366 0.665 0.834 0.281 0.471 0.645 0.73 

36 

TEQ 0.234 0.509 0.772 0.902 0.332 0.559 0.687 0.815 
TNE 0.224 0.507 0.772 0.902 0.37 0.565 0.678 0.811 
Z 0.223 0.507 0.786 0.909 0.325 0.566 0.702 0.839 

RND 0.008 - - - - - - - 
MWU 0.242* 0.569* 0.87* 0.955* 0.348* 0.623* 0.785* 0.904* 

 
หมายเหตุ -  หมายถึง  ไม่พิจารณาก าลังการทดสอบของสถิติทดสอบ เนื่องจากไม่สามารถ 

     ควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
  *  หมายถึง  ก าลังการทดสอบสูงที่สุดในสถานการณ์นั้น 
 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.41  ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา เมื่อขนาด
ตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.1 
 จากรูปที่ 4.41 พบว่ากรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,5) ในทุกค่าความแปรปรวนยกเว้น 36     
สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด ส่วนในกรณีที่ความแปรปรวนเป็น 36 สถิติทดสอบ 
แมนท-์วิทนี ยูมีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (15,15) ความแปรปรวนเป็น 3สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบ   
แมนท-์วิทนี ยูมีก าลังการทดสอบสูงที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเท่ากับ 9 กับ 27 สถิติทดสอบซี มี
ก าลังการทดสอบสูงที่สุด ส่วนในกรณีที่ความแปรปรวนเป็น 36 สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลัง
การทดสอบสูงที่สุด 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (35,35) ความแปรปรวนเป็น 3 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความ
แปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบแมนท์ – วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบ
สูงที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเป็น 9  27 และ 36 สถิติทดสอบซี สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความ
แปรปรวนเท่ากัน และสถิติทดสอบแมนท์ – วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด ตามล าดับ 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (50,50) ความแปรปรวนเป็น 3 กับ 9 สถิติทดสอบทีในกรณีที่     
ความแปรปรวนเท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู         
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด ส่วนในกรณีที่ความแปรปรวนเป็น 27 และ 36 สถิติทดสอบทีในกรณีที่
ความแปรปรวนเท่ากัน และสถิติทดสอบแมนท์ – วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด ตามล าดับ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.42  ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา เมื่อขนาด
ตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.1 
 จากรูปที่  4.42 พบว่ากรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,15) ความแปรปรวนเป็น 3 กับ 9          
สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเป็น 27 กับ 36 สถิติทดสอบทีใน
กรณีท่ีความแปรปรวนเท่ากัน และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด ตามล าดับ 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (15,25) ความแปรปรวนเป็น 3 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความ
แปรปรวนเท่ากัน และสถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเท่ากับ 9 
27  แล ะ  3 6  สถิ ติ ท ดสอบซี  ส ถิ ติ ท ดสอบที ใ นก รณี ที่ ค ว ามแปรปรวน เท่ า กั น  แล ะ                     
สถิติทดสอบแมนท-์วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด ตามล าดับ 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (25,35) ความแปรปรวนเป็น 3 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความ
แปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบแมนท์ – วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบ
สูงที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเป็น 9 27 และ 36 สถิติทดสอบซี สถิติทดสอบทีในกรณีที่       
ความแปรปรวนเท่ากัน และสถิติทดสอบแมนท์ – วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด ตามล าดับ 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (35,50) ความแปรปรวนเป็น 3 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความ
แปรปรวนเท่ากันและความแปรปรวนไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบแมนท์ -วิทนี ยู        
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด และเมื่อความแปรปรวนเป็น 9 กับ 36 สถิติทดสอบแมนท์ – วิทนี ยู      
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด ส่วนในกรณีที่ความแปรปรวนเป็น 27 สถิติทดสอบทีในกรณีที่        
ความแปรปรวนเท่ากัน มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก าหนดระดับนัยส าคัญท่ีระดับ 0.01 
สรุปผลได้ดังตารางท่ี 4.22 และ รูปที่ 4.43 และ 4.44 

ตารางที่ 4.22 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.01 

ความ
แปรปรวน 

  สถิติทดสอบ 
ขนาดตัวอย่าง ( 1 2,n n ) 

เท่ากัน ไม่เท่ากัน 
(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

(3 , 5.4) 0.69 

TEQ - 0.916 1* - - 0.962 - 1* 
TNE 0.21 0.912 1* - 0.512 0.964 1* 1* 
Z 0.438* 0.952* 1* - 0.717* 0.986* 1* 1* 

RND 0 - - - - - - - 
MWU 0.221 0.907 1* - - 0.962 0.999 1* 

(3 , 8.1) 1.47 

TEQ - 0.784 0.997* 1* 0.245 - 0.989 - 
TNE 0.144 0.774 0.997* 1* - 0.924 0.994 1* 
Z 0.296* 0.832* 0.997* 1* 0.61* 0.953* 0.996* 1* 

RND - - - - - - - - 
MWU 0.15 0.756 - - 0.289 0.863 0.985 1* 

(3 , 9) 1.73 

TEQ - 0.736 0.996 1* - - 0.977 - 
TNE 0.104 0.72 0.994 1* 0.436 0.891 0.983* 1* 
Z 0.262* 0.802* 0.997* 1* 0.547* 0.916* 0.983* 1* 

RND 0 - - - - - - - 
MWU 0.121 - - - - 0.816 0.964 0.997 

(3 , 11.65) 2.49 

TEQ 0.094 0.559 0.968 0.993* 0.074 - - 0.984 
TNE 0.074 0.524 0.966 0.993* 0.305* 0.788 0.937 0.992* 
Z 0.178* 0.629* 0.97* 0.993* - 0.829* 0.939* 0.992* 

RND 0 - - - - - - - 
MWU 0.103 0.506 0.931 - 0.132 0.654 0.874 0.969 

(3 , 13.5) 3.03 

TEQ - 0.617 - 0.994 - 0.66 - - 
TNE 0.073 0.574 - 0.994 0.359 0.805 0.96* 0.996* 
Z 0.188* 0.67* 0.977* 0.995* 0.467* 0.829* 0.96* 0.995 

RND - - - - - - - - 
MWU - 0.562 - - - - 0.894 - 

(3 , 27) 6.93 

TEQ - - - - - - 0.366 0.582 
TNE - - - - 0.107 0.307 0.537* 0.756* 
Z 0.083* 0.239* 0.604* 0.778* 0.18* 0.372* - - 

RND - - - - - - - - 
MWU - - - - - - - - 

 
หมายเหตุ -  หมายถึง  ไม่พิจารณาก าลังการทดสอบของสถิติทดสอบ เนื่องจากไม่สามารถ 

     ควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
  *  หมายถึง  ก าลังการทดสอบสูงที่สุดในสถานการณ์นั้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



113 
 

 
รูปที่ 4.43  ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา เมื่อขนาด
ตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนไมเ่ท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 
 จากรูปที่ 4.43 พบว่ากรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,5) กับ (15,15) ในทุกค่านอนเซนทรัลลิตี้
พารามิเตอร์ สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
 กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (35,35)  และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 0.69 สถิติทดสอบที
ในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลัง
การทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 1.47 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน           
และไม่เท่ากัน และสถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 1.73  2.49  3.03 และ 6.93 สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบ
สูงที่สุด  

กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (50,50)  และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 1.47 1.73 และ 
2.49 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากันและไม่ เท่ ากัน และสถิติทดสอบซี                 
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 3.03 กับ 6.93 สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.44  ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา เมื่อขนาด
ตัวอย่างไมเ่ท่ากันและความแปรปรวนไมเ่ท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 
 จากรูปที่  4.44 พบว่ากรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5 ,15) ในเกือบทุกค่านอนเซนทรัลลิตี้
พารามิเตอร์ยกเว้น 2.49 สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 2.49 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน           
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (15,25) ในทุกค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์  สถิติทดสอบซี          
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (25,35) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 0.69 1.73        
และ 3.03 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน และสถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบ
สูงที่สุด 
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 1.47, 2.49 และ 6.93 สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 

กรณทีี่ขนาดตัวอย่าง (35,50) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 0.69 สถิติทดสอบที
ในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบแมนท์ -วิทนี ยู        
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 1.47 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน         
สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 1.73 กับ 2.49 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน 
และสถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 3.03 กับ 6.93 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน 
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก าหนดระดับนัยส าคัญท่ีระดับ 0.05 
สรุปผลได้ดังตารางท่ี 4.23 และ รูปที่ 4.45 และ 4.46 

ตารางที่ 4.23 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05 

ความ
แปรปรวน 

  สถิติทดสอบ 
ขนาดตัวอย่าง ( 1 2,n n ) 

เท่ากัน ไม่เท่ากัน 
(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

(3 , 5.4) 0.69 

TEQ 0.565 0.99* 1* 1* 0.766 0.998 1* 1* 
TNE 0.52 0.99* 1* 1* 0.801 0.997 1* 1* 
Z 0.674* 0.99* 1* 1* 0.894* 0.999* 1* 1* 

RND 0 - - - - - - - 
MWU 0.446 0.984 1* 1* 0.757 0.997 1* 1* 

(3 , 8.1) 1.47 

TEQ 0.447 0.946 0.999* 1* - - 0.999 1* 
TNE 0.396 0.944 0.999* 1* 0.744 0.988 1* 1* 
Z 0.542* 0.951* 0.999* 1* 0.815* 0.991* 1* 1* 

RND 0 - - - - - - - 
MWU 0.344 0.914 0.999* 1* 0.613 0.966 0.997 1* 

(3 , 9) 1.73 

TEQ 0.388 0.927 1* 1* - - 0.996 1* 
TNE 0.344 0.92 1* 1* 0.696 0.975 0.999* 1* 
Z 0.486* 0.938* 1* 1* 0.777* 0.978* 1 1* 

RND 0.001 - - - - - - - 
MWU 0.29 0.879 0.999 1* - 0.939 0.994 1* 

(3 , 11.65) 2.49 

TEQ 0.3 0.806 0.993* 0.999* - 0.889 0.979 0.998 
TNE 0.252 0.801 0.993* 0.999* 0.611 0.935* 0.988* 1* 
Z 0.369* 0.814* 0.991 0.998 0.683* 0.93 0.985 1* 

RND 0 - - - - - - - 
MWU 0.233 0.734 0.98 - - 0.862 0.961 0.995 

(3 , 13.5) 3.03 

TEQ 0.312* 0.853 0.998* 1* - 0.891 0.993 0.999* 
TNE 0.261 0.842 0.998* 1* 0.652 0.944 0.998* 0.999* 
Z 0.4 0.861* 0.998* 1* 0.707* 0.949* 0.996 0.999* 

RND 0.001 - - - - - - - 
MWU 0.232 0.773 - - - 0.859 0.97 - 

(3 , 27) 6.93 

TEQ - 0.427 0.838* 0.936* - 0.415 0.687 0.868 
TNE 0.105 0.393 0.837 0.934 0.318 0.621 0.8* 0.927* 
Z 0.192* 0.458* 0.811 0.921 0.359* 0.627* 0.792 0.918 

RND 0.002 - - - - - - - 
MWU 0.098 - - - 0.084 - - - 

 
หมายเหตุ -  หมายถึง  ไม่พิจารณาก าลังการทดสอบของสถิติทดสอบ เนื่องจากไม่สามารถ 

     ควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
  *  หมายถึง  ก าลังการทดสอบสูงที่สุดในสถานการณ์นั้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.45  ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา เมื่อขนาด
ตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนไมเ่ท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
 จากรูปที่ 4.45 พบว่ากรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,5) ในเกือบทุกค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์
ยกเว้น 3.03 สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 3.03 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน             
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (15,15) ในทุกค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์  สถิติทดสอบซี          
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 0.69 นอกจากสถิติทดสอบซีแล้ว
ยังมสีถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน ที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (35,35) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 0.69 กับ 1.47   
สถิ ติ ทดสอบที ในกรณี ที่ ค ว ามแปรปรวน เท่ า กั นและ ไม่ เ ท่ า กั น  สถิ ติ ทดสอบซี  แล ะ                   
สถิติทดสอบแมนท-์วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 1.73 กับ 3.03 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน
และไม่เท่ากัน และสถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 2.49 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน           
และไม่เท่ากัน มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 6.93 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน             
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (50,50) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 0.69 1.47 และ 
1.73 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากันและไม่ เท่ากัน สถิติทดสอบซี และ             
สถิติทดสอบแมนท-์วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 2.49 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน           
และไม่เท่ากัน มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 3.03 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน          
และไม่เท่ากัน และสถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 6.93 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน              
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.46  ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา เมื่อขนาด
ตัวอย่างไมเ่ท่ากันและความแปรปรวนไมเ่ท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
 จากรูปที่ 4.46 พบว่ากรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,15) ในทุกค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์
สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (15,25) ในเกือบทุกค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ยกเว้น 2.49     
สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 2.49 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน          
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
 กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (25,35) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 0.69 สถิติทดสอบที
ในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู        
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 1.47 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน        
และสถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 1.73 2.49 3.03 และ 6.93 สถิติทดสอบทีในกรณีที่          
ความแปรปรวนไม่เท่ากัน มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (35,50) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 0.69 1.47 และ 
1 . 73  สถิ ติ ทดสอบที ในกรณีที่ ค ว ามแปรปรวน เท่ ากั นและไม่ เ ท่ า กั น  สถิ ติ ทดสอบซี                   
และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 2.49 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน         
และสถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 3.03 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน           
และไม่เท่ากัน และสถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 6.93 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน          
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก าหนดระดับนัยส าคัญท่ีระดับ 0.1 
สรุปผลได้ดังตารางท่ี 4.24 และ รูปที่ 4.47 และ 4.48 

ตารางที่ 4.24 ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.1 

ความ
แปรปรวน 

  สถิติทดสอบ 
ขนาดตัวอย่าง ( 1 2,n n ) 

เท่ากัน ไม่เท่ากัน 
(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

(3 , 5.4) 0.69 

TEQ 0.702 0.996* 1* 1* 0.892 0.999* 1* 1* 
TNE 0.677 0.995 1* 1* 0.897 0.999* 1* 1* 
Z 0.773* 0.994 1* 1* 0.943* 0.999* 1* 1* 

RND 0 - - - - - - - 
MWU 0.679 0.993 1* 1* 0.869 0.999* 1* 1* 

(3 , 8.1) 1.47 

TEQ 0.6 0.976* 1* 1* - 0.994 1* 1* 
TNE 0.572 0.976* 1* 1* 0.832 0.996* 1* 1* 
Z 0.662* 0.973 1* 1* 0.882* 0.995 1* 1* 

RND 0 - - - 0 - - - 
MWU 0.56 0.96 0.999 1* 0.779 0.989 1* 1* 

(3 , 9) 1.73 

TEQ 0.555 0.971* 1* 1* - 0.981 1* 1* 
TNE 0.516 0.968 1* 1* 0.803 0.988* 1* 1* 
Z 0.613* 0.971* 1* 1* 0.855* 0.988* 1* 1* 

RND 0.001 - - - - - - - 
MWU 0.519 0.945 1* 1* 0.72 0.971 0.997 1* 

(3 , 11.65) 2.49 

TEQ 0.437 0.891 0.999* 1* - 0.945 0.993 1* 
TNE 0.402 0.886 0.999* 1* 0.743 0.964 0.993 1* 
Z 0.509* 0.893* 0.997 1* 0.785* 0.966* 0.994* 1* 

RND 0.001 - - - - - - - 
MWU 0.416 0.838 0.991 - 0.586 0.925 0.982 0.998 

(3 , 13.5) 3.03 

TEQ 0.447 0.925 1* 1* - 0.955 0.998* 1* 
TNE 0.41 0.922 0.999 1* 0.788 0.977 0.998* 1* 
Z 0.519* 0.93* 0.999 1* 0.808* 0.978* 0.998* 1* 

RND 0.002 - - - - - - - 
MWU 0.412 0.867 - - 0.609 0.934 0.994 - 

(3 , 27) 6.93 

TEQ 0.235 0.577 0.909* 0.97* - 0.605 0.828 0.94 
TNE 0.192 0.558 0.904 0.97* 0.45 0.744 0.893* 0.964* 
Z 0.258* 0.59* 0.881 0.962 0.477* 0.747* 0.877 0.953 

RND 0.008 - - - - - - - 
MWU 0.202 - - - 0.207 - - - 

 
หมายเหตุ -  หมายถึง  ไม่พิจารณาก าลังการทดสอบของสถิติทดสอบ เนื่องจากไม่สามารถ 

     ควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
  *  หมายถึง  ก าลังการทดสอบสูงที่สุดในสถานการณ์นั้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.47  ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา เมื่อขนาด
ตัวอย่างเท่ากันและความแปรปรวนไมเ่ท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.1 
 จากรูปที่ 4.47 พบว่ากรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,5) ในทุกค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์   
สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  

กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (15,15) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 0.69 สถิติทดสอบที
ในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 1.47 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน          
และไม่เทา่กัน มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 1.73  สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน         
และสถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 2.49 3.03 และ 6.93 สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  

กรณทีี่ขนาดตัวอย่าง (35,35) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 0.69 กับ 1.73 สถิติ
ทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบ        
แมนท-์วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 1.47 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน          
และไม่เท่ากัน และสถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 2.49 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน          
และไม่เท่ากัน มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 3.03 กับ 6.93 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน  
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.48  ก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา เมื่อขนาด
ตัวอย่างไมเ่ท่ากันและความแปรปรวนไมเ่ท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.1 
 จากรูปที่ 4.48 พบว่ากรณีที่ขนาดตัวอย่าง (5,15) ในทุกค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์
สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  

กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง (15,25) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 0.69 สถิติทดสอบที
ในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู        
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 1.47 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน          
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 1.73 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน       
และสถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 2.49, 3.03 และ 6.93 สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (25,35) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 0.69 กับ 1.47   
สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบ  
แมนท-์วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 1.73 กับ 3.03 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน
และไม่เท่ากัน และสถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 2.49 กับ 6.93 สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบทีในกรณีที่ความ
แปรปรวนไม่เท่ากัน มีก าลังการทดสอบสูงที่สุดตามล าดับ 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่าง (35,50) และค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 0.69 1.47 และ 
1.73 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน สถิติทดสอบซี และสถิติทดสอบ
แมนท-์วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์เป็น 2.49 กับ 3.03 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน
และไม่เท่ากัน และสถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ เป็น 6.93 สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน          
มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 จากผลการวิเคราะห์ความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภท
ที่ 1และการเปรียบเทียบก าลังการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 สถิติทดสอบ คือ สถิติทดสอบซี   
(Z-test statistic) สถิติทดสอบที (t-test statistic) สถิติทดสอบแบบสุ่ม (The RandomiZation 
Test) และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู (Mann – Whitney U Test) 
 
5.1 ความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 
 5.1.1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ 

        จากผลการวิเคราะห์ความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาด
ประเภทที่ 1 สรุปผลได้ดังตารางท่ี 5.1 และ 5.2 รูปที่ 5.1-5.7 

 5.1.2 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา 
        จากผลการวิเคราะห์ความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาด
ประเภทที่ 1 สรุปผลได้ดังตารางท่ี 5.3 และ 5.4 รูปที่ 5.8-5.15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 5.1 สถิติที่สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มี
การแจกแจงปรกต ิเมื่อความแปรปรวนเท่ากัน 

ระดับ
นัยส าคัญ 

ความ
แปรปรวน 

ขนาดตัวอย่าง 
เท่ากัน ไม่เท่ากัน 

(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

0.01 

3 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z, MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z, MWU 

TEQ,TNE,
Z, MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

9 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z, MWU 

TEQ,TNE,
Z, MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

27 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z, MWU 

TEQ,TNE,
Z, MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

36 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z, MWU 

TEQ,TNE,
Z 

TEQ,TNE,
Z, MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

0.05 

3 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z, MWU 

TEQ,TNE,
Z, MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

9 
TEQ,TNE,
Z, MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z, MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

27 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

36 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

0.1 

3 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

9 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

27 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

36 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z, MWU 

TEQ,TNE,
Z, MWU 

หมายเหต ุ
TEQ หมายถึง สถิติทดสอบทีในกรณีท่ีความแปรปรวนเท่ากัน (t-equal test statistic) 
TNE หมายถึง สถิติทดสอบทีในกรณีท่ีความแปรปรวนไม่เท่ากัน (t-non equal test statistic) 
Z หมายถึง สถิติทดสอบซี (Z-test statistic)   
RND หมายถึง สถิติทดสอบแบบสุ่ม (The Randomization Test) 
MWU หมายถึง สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู (Mann – Whitney U Test) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
ตารางที่ 5.2 สถิติที่สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มี
การแจกแจงปรกต ิเมื่อความแปรปรวนไม่เท่ากัน 

ระดับ
นัยส าคัญ 

ความ
แปรปรวน 

  
ขนาดตัวอย่าง 

เท่ากัน ไม่เท่ากัน 
(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

0.01 

(3 , 5.4) 0.69 
TNE,Z, 
RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TNE,Z,M
WU 

TNE,Z,M
WU 

(3 , 8.1) 1.47 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TNE,Z 
TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TNE,Z,M
WU 

(3 , 9) 1.73 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TNE,Z 
TNE,Z, 
MWU 

TNE, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

(3 , 11.65) 2.49 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TNE,Z 
TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

(3 , 13.5) 3.03 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TNE,Z 
TEQ,Z, 
MWU 

TNE,Z, 
MWU 

Z 

(3 , 27) 6.93 TNE,Z 
TEQ,TNE,

Z 
- 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TNE,Z 
TNE,Z, 
MWU 

TNE,Z, 
MWU 

Z,MWU 

0.05 

(3 , 5.4) 0.69 TEQ,TNE,
Z,RND 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TNE,Z, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

(3 , 8.1) 1.47 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TNE,Z 
TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

(3 , 9) 1.73 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TNE,Z 
TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

(3 , 11.65) 2.49 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TNE,Z 
TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

(3 , 13.5) 3.03 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TNE,Z 
TEQ,TNE,

MWU 
TEQ,TNE,
Z,MWU 

TNE,Z, 
MWU 

(3 , 27) 6.93 
TNE,Z, 
RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z 

TNE,Z 
TNE,Z, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

0.1 

(3 , 5.4) 0.69 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

(3 , 8.1) 1.47 TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TNE,Z, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

(3 , 9) 1.73 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TNE,Z, 
MWU 

TNE,Z, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

(3 , 11.65) 2.49 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TNE,Z, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

(3 , 13.5) 3.03 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TNE,Z 
TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

(3 , 27) 6.93 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TNE,Z 
TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

หมายเหต ุ
- ไม่มีสถิติทดสอบตัวไหนท่ีสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 
 

 
 
 

 

(5,5) 

 

 

 TEQ, TNE 

 Z 

 RND 

 MWU 

0.01 และ 0.1 

0.05  TEQ, TNE 

 Z 

 MWU 

0.1 

0.05 

 TNE 

 Z 

 

 TNE 

 Z 

 RND 

 TEQ, TNE 

 Z 

 MWU 

รูปที่ 5.1 สถิติที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ

ความผิดพลาดประเภทที่  1 ได้  กรณีข้อมูลสุ่มจาก

ประชากรที่มีการแจกแจงปรกต ิขนาดตัวอย่าง (5,5) 

0.01 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 
 
 

 
  

 

(15,15) 
(35,35) 

 

 

 TEQ, TNE 

 Z 

 MWU 
0.01 0.05 และ 0.1 

0.01 

0.05 และ 0.1 

 TEQ, TNE 

 Z 

 

 TEQ, TNE 

 Z 

 MWU 

รูปที่ 5.2 สถิติที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ

ความผิดพลาดประเภทที่  1 ได้  กรณีข้อมูลสุ่มจาก

ประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ ขนาดตัวอย่าง (15,15) 

และ(35,35) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     

 

(50,50) 
 

 

 

 TEQ, TNE 

 Z 

 MWU 
0.01 0.05 และ 0.1 

0.01 และ 0.1 

0.05  
 TEQ, TNE 

 Z 

 TEQ, TNE 

 Z 

 MWU 

รูปที่ 5.3 สถิติที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ

ความผิดพลาดประเภทที่  1 ได้  กรณีข้อมูลสุ่มจาก

ประชากรที่มีการแจกแจงปรกต ิขนาดตัวอย่าง (50,50) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 
 

  

 

(5,15) 

 

 

 TEQ, TNE 

 Z 
0.01  

0.05 และ 0.1  TEQ, TNE 

 Z 

 MWU 

0.01 0.05 และ 0.1 
 TNE 

 Z 

รูปที่ 5.4 สถิติที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ

ความผิดพลาดประเภทที่  1 ได้  กรณีข้อมูลสุ่มจาก

ประชากรที่มีการแจกแจงปรกต ิขนาดตัวอย่าง (5,15) 

 

(5,15) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 
  

 

(15,25) 

 

 

0.01 0.05 และ 0.1 

 TEQ, TNE 

 Z 

 MWU 

0.01  

รูปที่ 5.5 สถิติที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ

ความผิดพลาดประเภทที่  1 ได้  กรณีข้อมูลสุ่มจาก

ประชากรที่มีการแจกแจงปรกต ิขนาดตัวอย่าง (15,25) 

 Z 

 MWU 

0.05 และ 0.1 

 TNE 

 Z 

 MWU 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

 

 
  

 

(25,35) 

 

 

0.01 0.05 และ 0.1 

 TEQ, TNE 

 Z 

 MWU 

0.01  

รูปที่ 5.6 สถิติที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ

ความผิดพลาดประเภทที่  1 ได้  กรณีข้อมูลสุ่มจาก

ประชากรที่มีการแจกแจงปรกต ิขนาดตัวอย่าง (25,35) 

 TEQ, TNE 

 Z 

 MWU 

0.05 และ 0.1 

 TEQ, TNE 

 Z 

 MWU 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(35,50) 

 

 

0.01 0.05 และ 0.1 

 TEQ, TNE 

 Z 

 MWU 

0.01  

รูปที่ 5.7 สถิติที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ

ความผิดพลาดประเภทที่  1 ได้  กรณีข้อมูลสุ่มจาก

ประชากรที่มีการแจกแจงปรกต ิขนาดตัวอย่าง (35,50) 

 Z 

 

0.1 
 TEQ, TNE 

 Z 

 MWU 

0.05 

 TNE 

 Z 

 MWU 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
ตารางที่ 5.3 สถิติที่สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มี
การแจกแจงแกมมา เมื่อความแปรปรวนเท่ากัน 

ระดับ
นัยส าคัญ 

ความ
แปรปรวน 

ขนาดตัวอย่าง 
เท่ากัน ไม่เท่ากัน 

(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

0.01 

3 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,Z, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

Z,MWU 
TEQ,TNE,
Z,MWU 

9 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z 

27 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,Z 
TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

36 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

0.05 

3 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

9 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

27 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

36 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

0.1 

3 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

9 
TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

27 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

36 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

หมายเหต ุ
TEQ หมายถึง สถิติทดสอบทีในกรณีท่ีความแปรปรวนเท่ากัน (t-equal test statistic) 
TNE หมายถึง สถิติทดสอบทีในกรณีท่ีความแปรปรวนไม่เท่ากัน (t-non equal test statistic) 
Z หมายถึง สถิติทดสอบซี (Z-test statistic)   
RND หมายถึง สถิติทดสอบแบบสุ่ม (The Randomization Test) 
MWU หมายถึง สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู (Mann – Whitney U Test) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
ตารางที่ 5.4 สถิติที่สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มี
การแจกแจงแกมมา เมื่อความแปรปรวนไม่เท่ากัน 

ระดับ
นัยส าคัญ 

ความ
แปรปรวน 

  
ขนาดตัวอย่าง 

เท่ากัน ไม่เท่ากัน 
(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

0.01 

(3 , 5.4) 0.69 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

- TNE,Z 
TEQ,TNE,
Z,MWU 

TNE,Z,M
WU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

(3 , 8.1) 1.47 TNE,Z, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z 

TEQ,TNE,
Z 

TEQ,Z, 
MWU 

TNE,Z, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TNE,Z, 
MWU 

(3 , 9) 1.73 
TNE,Z, 
RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z 

TEQ,TNE,
Z 

TEQ,TNE,
Z 

TNE,Z 
TNE,Z, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TNE,Z, 
MWU 

(3 , 11.65) 2.49 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z 

TEQ,TNE,
MWU 

TNE,Z, 
MWU 

TNE,Z,M
WU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

(3 , 13.5) 3.03 TNE,Z 
TEQ,TNE,
Z,MWU 

Z 
TEQ,TNE,

Z 
TNE,Z 

TEQ,TNE,
Z 

TNE,Z,M
WU 

TNE,Z 

(3 , 27) 6.93 Z Z Z Z TNE,Z TNE,Z TEQ,TNE TEQ,TNE 

0.05 

(3 , 5.4) 0.69 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

(3 , 8.1) 1.47 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TNE,Z,M
WU 

TNE,Z, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

(3 , 9) 1.73 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TNE,Z 
TNE,Z, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

(3 , 11.65) 2.49 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z 

TNE,Z 
TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

(3 , 13.5) 3.03 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z 

TEQ,TNE,
Z 

TNE,Z 
TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z 

(3 , 27) 6.93 
TNE,Z, 
RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z 

TEQ,TNE,
Z 

TEQ,TNE,
Z 

TNE,Z, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z 

TEQ,TNE,
Z 

TEQ,TNE,
Z 

0.1 

(3 , 5.4) 0.69 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

(3 , 8.1) 1.47 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TNE,Z, 
RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

(3 , 9) 1.73 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TNE,Z, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

(3 , 11.65) 2.49 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z 

TNE,Z, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

(3 , 13.5) 3.03 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z 

TEQ,TNE,
Z 

TNE,Z, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z,MWU 

TEQ,TNE,
Z 

(3 , 27) 6.93 
TEQ,TNE,
Z,RND, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z 

TEQ,TNE,
Z 

TEQ,TNE,
Z 

TNE,Z, 
MWU 

TEQ,TNE,
Z 

TEQ,TNE,
Z 

TEQ,TNE,
Z 

หมายเหต ุ
- ไม่มีสถิติทดสอบตัวไหนท่ีสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ได้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
                  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(5,5) 
 

 

 

 TEQ, TNE 

 Z 

 RND 

 MWU 

0.01 และ 0.05  

0.01  

0.1  

 TNE 

 Z 

 RND 

 MWU 

รูปที่ 5.8 สถิติที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ

ความผิดพลาดประเภทที่  1 ได้  กรณีข้อมูลสุ่ มจาก

ประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา ขนาดตัวอย่าง (5,5) 

0.05 

0.1 

 TEQ, TNE 

 Z 

 MWU 

 Z 

 

 TEQ, TNE 

 Z 

 RND 

 MWU 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

  

 

(15,15) 
 

 

 

 TEQ, TNE 

 MWU 
0.01  

0.01  

รูปที่ 5.9 สถิติที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ

ความผิดพลาดประเภทที่  1 ได้  กรณีข้อมูลสุ่ มจาก

ประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา ขนาดตัวอย่าง (15,15) 

0.05 และ 0.1 

0.05 และ 0.1 
 TEQ, TNE 

 Z 

 MWU 

 Z 

 

 TEQ, TNE 

 Z 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

 
 

  

 

(35,35) 
 

 

 

0.01  

รูปที่ 5.10 สถิติที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ

ความผิดพลาดประเภทที่  1 ได้  กรณีข้อมูลสุ่ มจาก

ประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา ขนาดตัวอย่าง (35,35) 

0.05 และ 0.1 

 0.01 0.05 และ 0.1 

 TEQ, TNE 

 Z 

 MWU 

 Z 

 

 TEQ, TNE 

 Z 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 
  

 

(50,50) 
 

 

 

0.01  
(ยกเว้นระดับของความแปรปรวน

มีความแตกต่างกันน้อย) 

รูปที่ 5.11 สถิติที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ

ความผิดพลาดประเภทที่  1 ได้  กรณีข้อมูลสุ่ มจาก

ประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา ขนาดตัวอย่าง (50,50) 

0.05 และ 0.1 

 0.01 0.05 และ 0.1 

 TEQ, TNE 

 Z 

 MWU 

 Z 

 

 TEQ, TNE 

 Z 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

 

 

 
  

 

(5,15) 
 

 

 

 TEQ 

 Z 

 

0.01  

0.1  
รูปที่ 5.12 สถิติที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ

ความผิดพลาดประเภทที่  1 ได้  กรณีข้อมูลสุ่ มจาก

ประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา ขนาดตัวอย่าง (5,15) 

0.05 และ 0.1 

 TEQ, TNE 

 Z 

 MWU 

 TNE 

 Z 

 MWU 

0.01 และ 0.05 
 TNE 

 Z 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 
 

  

 

(15,25) 
 

 

 

0.01 0.05 และ 0.1 

0.01 และ 0.05 

0.1  
รูปที่ 5.13 สถิติที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ

ความผิดพลาดประเภทที่  1 ได้  กรณีข้อมูลสุ่ มจาก

ประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา ขนาดตัวอย่าง (15,25) 

 TEQ, TNE 

 Z 

 MWU 

 TNE 

 Z 

 TEQ, TNE 

 Z 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
  

 

(25,35) 
 

 

 

 Z 

 MWU 
0.01  

0.01 

รูปที่ 5.14 สถิติที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ

ความผิดพลาดประเภทที่  1 ได้  กรณีข้อมูลสุ่ มจาก

ประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา ขนาดตัวอย่าง (25,35) 

0.05 และ 0.1 

0.05 และ 0.1 
 TEQ, TNE 

 Z 

 MWU 

 TNE 

 TEQ, TNE 

 Z 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

 

  

 

(35,50) 
 

 

 

0.01  

0.01 

รูปที่ 5.15 สถิติที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ

ความผิดพลาดประเภทที่  1 ได้  กรณีข้อมูลสุ่ มจาก

ประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา ขนาดตัวอย่าง (35,50) 

0.05 และ 0.1 

 TEQ, TNE 

 Z 

 MWU 

 TNE 

 TEQ, TNE 

 Z 

 TEQ, TNE 

 Z 

 

0.05 และ 0.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
5.2 เปรียบเทียบอ านาจการทดสอบ 
 5.2.1 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ 

        จากผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบก าลังการทดสอบสูงที่สุด สรุปผลได้ดังตารางที่ 
5.5 และ 5.6 รูปที่ 5.16-5.23 

 5.2.2 กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา 
        จากผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบก าลังการทดสอบสูงที่สุด สรุปผลได้ดังตารางที่ 
5.7 และ 5.8 รูปที่ 5.24-5.31 
 

ตารางที่ 5.5 สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุดกรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจง
ปรกต ิเมื่อความแปรปรวนเท่ากัน 

ระดับ
นัยส าคัญ 

ความ
แปรปรวน 

ขนาดตัวอย่าง 
เท่ากัน ไม่เท่ากัน 

(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

0.01 

3 Z Z Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

Z Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

TEQ,TNE
,Z,MWU 

9 Z Z Z MWU Z Z Z Z 

27 Z Z Z TEQ TEQ TEQ TEQ TEQ 

36 Z MWU MWU MWU TNE MWU MWU MWU 

0.05 

3 Z Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

TEQ,TNE
,Z,MWU 

Z Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

TEQ,TNE
,Z,MWU 

9 Z Z Z Z Z Z Z TEQ,Z 

27 Z Z Z TEQ,TNE TEQ TEQ TEQ TEQ 

36 TEQ MWU MWU MWU TNE MWU MWU MWU 

0.1 

3 Z Z,MWU 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

TEQ,TNE
,Z,MWU 

Z TEQ,Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

TEQ,TNE
,Z,MWU 

9 Z Z Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

Z Z Z MWU 

27 Z Z TEQ TEQ TEQ TEQ TEQ TEQ 

36 MWU MWU MWU MWU TNE MWU MWU MWU 

หมายเหต ุ
TEQ หมายถึง สถิติทดสอบทีในกรณีท่ีความแปรปรวนเท่ากัน (t-equal test statistic) 
TNE หมายถึง สถิติทดสอบทีในกรณีท่ีความแปรปรวนไม่เท่ากัน (t-non equal test statistic) 
Z หมายถึง สถิติทดสอบซี (Z-test statistic)   
RND หมายถึง สถิติทดสอบแบบสุ่ม (The Randomization Test) 
MWU หมายถึง สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู (Mann – Whitney U Test) 
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
ตารางที่ 5.6 สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุดกรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจง
ปรกต ิเมื่อความแปรปรวนไม่เท่ากัน 

ระดับ
นัยส าคัญ 

ความ
แปรปรวน 

  

ขนาดตัวอย่าง 
เท่ากัน ไม่เท่ากัน 

(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

0.01 

(3 , 5.4) 0.69 Z Z 
TEQ,TNE

,Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

Z Z 
TNE,Z, 
MWU 

TNE,Z, 
MWU 

(3 , 8.1) 1.47 Z Z TEQ,Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

Z Z Z 
TNE,Z, 
MWU 

(3 , 9) 1.73 Z Z Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

Z Z TNE TNE,Z 

(3 , 11.65) 2.49 Z Z Z TEQ Z Z Z Z 

(3 , 13.5) 3.03 Z Z Z Z Z Z Z Z 

(3 , 27) 6.93 Z Z - Z Z Z Z Z 

0.05 

(3 , 5.4) 0.69 Z Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

TEQ,TNE
,Z,MWU 

Z Z 
TEQ,TN
E,Z,MW

U 

TEQ,TNE
,Z,MWU 

(3 , 8.1) 1.47 Z Z 
TEQ,TNE

,Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

Z Z 
TEQ,TN
E,Z,MW

U 

TEQ,TNE
,Z,MWU 

(3 , 9) 1.73 Z Z MWU 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

Z Z TNE,Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

(3 , 11.65) 2.49 Z Z 
TEQ,TNE

,Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

Z Z TNE,Z TNE 

(3 , 13.5) 3.03 Z Z Z 
TEQ,TNE

,Z 
Z TNE Z TNE,Z 

(3 , 27) 6.93 Z Z Z ,Z Z Z Z Z 

0.1 

(3 , 5.4) 0.69 Z Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

TEQ,TNE
,Z,MWU 

Z Z 
TEQ,TN
E,Z,MW

U 

TEQ,TNE
,Z,MWU 

(3 , 8.1) 1.47 Z Z Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

Z Z 
TEQ,TN
E,Z,MW

U 

TEQ,TNE
,Z,MWU 

(3 , 9) 1.73 Z Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

TEQ,TNE
,Z,MWU 

Z Z 
TEQ,TN
E,Z,MW

U 

TEQ,TNE
,Z,MWU 

(3 , 11.65) 2.49 Z Z 
TEQ,TNE

,Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

Z Z Z 
TEQ,TNE

,Z 

(3 , 13.5) 3.03 Z Z Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

Z Z TNE 
TEQ,TNE

,Z 

(3 , 27) 6.93 Z Z Z 
TEQ,TNE

,Z 
Z Z Z Z 

หมายเหต ุ
- ไม่มีสถิติทดสอบท่ีมีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
TEQ หมายถึง สถิติทดสอบทีในกรณีท่ีความแปรปรวนเท่ากัน (t-test statistic แบบ Pooled variance) 
TNE หมายถึง สถิติทดสอบทีในกรณีท่ีความแปรปรวนไม่เท่ากัน (t-test statistic แบบ Separated variance) 
Z หมายถึง สถิติทดสอบซี (Z-test statistic)   
RND หมายถึง สถิติทดสอบแบบสุ่ม (The Randomization Test) 
MWU หมายถึง สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู (Mann – Whitney U Test) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

 

 

  

 

(5,5) 

 

 

 Z 
(ทุกความแปรปรวน) 0.01  

0.01 0.05 และ 0.1 

รูปที่ 5.16 สถิติทดสอบท่ีมีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ 
ขนาดตัวอย่าง (5,5) 

 Z 
(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน) 

 

0.05  

0.1 

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 9 และ 27) 

 TEQ 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 36) 

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 9 และ 27) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 36) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

 

  

 

(15,15) 

 

 

0.01 และ 0.05  

0.01 0.05 และ 0.1 

รูปที่ 5.17 สถิติทดสอบท่ีมีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ
ขนาดตัวอย่าง (15,15) 

 Z 
(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน) 

 

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 9 และ 27) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 36) 

  

0.1  

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 9 และ 27) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 36) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

  

 

(35,35) 
 

0.01  

รูปที่ 5.18 สถิติทดสอบท่ีมีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ   
ขนาดตัวอย่าง (35,35) 

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 9 และ 27) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 36) 

  

0.1  

 TEQ, TNE 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3) 

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 9 และ 27) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 36) 

 

0.05  

 TEQ 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 27) 

 TNE 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3) 

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 9) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 36) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

(35,35) 
 

0.01  

รูปที่ 5.18(ต่อ) สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
กรณีข้ อมู ลสุ่ มจากประชากรที่ มี ก ารแจกแจงปรกติ       
ขนาดตัวอย่าง (35,35) 

 TEQ, TNE 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อย)  

 Z 
(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน) 
 

0.05  

 TEQ, TNE, MWU 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อยและปานกลาง)  

 Z 
(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน)  

 

0.1 

 TEQ, TNE 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อยและปานกลาง)  

 Z 
(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน)  

 MWU 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อย) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

  

 

(50,50) 
 

0.01  

รูปที่ 5.19 สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ  
ขนาดตัวอย่าง (50,50) 

 TEQ 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 27) 

 TNE, Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ3 9 และ 36) 

0.1  

 TEQ, TNE 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 27) 

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 9) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 36) 

 

0.05  

 TEQ 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 9 และ 27) 

 TNE 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 9) 

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 9) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 9 และ 36) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

(50,50) 
 

0.01  

รูปที่ 5.19(ต่อ) สถิติทดสอบท่ีมีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ   
ขนาดตัวอย่าง (50,50) 

 TEQ, TNE, MWU 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อยและปานกลาง)  

 Z 
(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน) 

 
 

0.05  

 TEQ, TNE, Z 
(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน)  

 MWU 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อยและปานกลาง) 

 

0.1 
 TEQ, TNE, Z, MWU 

(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน)  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

 

  

 

(5,15) 

 

 

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ9) 

 TEQ 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 27) 

 TNE 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 36) 
 

0.01 0.05 และ 0.1 

รูปที่ 5.20 สถิติทดสอบท่ีมีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ
ขนาดตัวอย่าง (5,15) 

 Z 
(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน) 

 

0.01 0.05 และ 0.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

  

 

(15,25) 

 

 

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ9) 

 TEQ 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 27) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 36) 
 

รูปที่ 5.21 สถิติทดสอบท่ีมีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ
ขนาดตัวอย่าง (15,25) 

 Z 
(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน)

พารามิเตอร์) 

0.01 และ 0.05 

0.1 

 TEQ 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ27) 

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 9) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 36) 

0.05 
 TNE 

(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันมาก) 
 Z 

(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน) 
 

0.01 และ 0.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

  

 

(25,35)  0.01 0.05 และ 0.1 

รูปที่ 5.22 สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ
ขนาดตัวอย่าง (25,35) 

 TEQ 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 27) 

 TNQ 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3) 

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 9) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 36) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

 

 

  

 

(25,35) 
 

 TNE, MWU 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อย)  

 Z 
(ระดับความแตกต่างของความแปรปรวน)  

 
 

0.01  

0.05  

 TEQ, MWU 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อย)  

 TNE 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อยและปานกลาง) 

 Z 
(ระดับความแตกต่างของความแปรปรวน)  
 

 TEQ, MWU 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อยและปานกลาง) 

 TNE, Z 
(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน)  

 

0.1  

รูปที่ 5.22 (ต่อ) สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
กรณีข้อมูลสุ่ มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ        
ขนาดตัวอย่าง (25,35) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(35,50)  

0.01   

รูปที่ 5.23 สถิติทดสอบท่ีมีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ
ขนาดตัวอย่าง (35,50) 

 TEQ 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 27) 

 TNE 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3) 

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 9) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 36) 

 

0.05 

 TEQ 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 27) 

 TNE 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3) 

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 9 และ 36) 

 

 TEQ 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3  9 และ 27) 

 TNE 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3) 

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 9 ) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 36) 

0.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

 

(35,50) 
 

 TNE 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อยและปานกลาง)  

 Z 
(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน)  

 MWU 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อย)  

 

0.01  

0.05  

 TEQ, MWU 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อยและปานกลาง)  

 TNE,Z 
 (ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน) 
 

 TEQ, TNE, Z 
(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน)  

 MWU 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อยและปานกลาง) 

 

0.1  

รูปที่ 5.23 (ต่อ) สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
กรณีข้ อมู ลสุ่ มจ ากประชากรที่ มี ก ารแจกแจง ปรกติ         
ขนาดตัวอย่าง (35,50) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
ตารางที่ 5.7 สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุดกรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจง
แกมมา เมื่อความแปรปรวนเท่ากัน 

ระดับ
นัยส าคัญ 

ความ
แปรปรวน 

ขนาดตัวอย่าง 
เท่ากัน ไม่เท่ากัน 

(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

0.01 

3 Z Z Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

Z Z Z,MWU 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

9 Z Z Z MWU Z Z Z Z 

27 Z Z Z TEQ TEQ TEQ TEQ TEQ 

36 Z MWU MWU MWU TNE MWU MWU MWU 

0.05 

3 Z Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

TEQ,TNE
,Z,MWU 

Z Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

TEQ,TNE
,Z,MWU 

9 Z Z Z Z Z Z Z TEQ,Z 

27 Z Z Z TEQ,TNE TEQ TEQ TEQ TEQ 

36 TEQ MWU MWU MWU TNE MWU MWU MWU 

0.1 

3 Z Z,MWU 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

TEQ,TNE
,Z,MWU 

Z TEQ,Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

TEQ,TNE
,Z,MWU 

9 Z Z Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

Z Z Z MWU 

27 Z Z TEQ TEQ TEQ TEQ TEQ TEQ 

36 MWU MWU MWU MWU MWU MWU MWU MWU 

หมายเหต ุ
TEQ หมายถึง สถิติทดสอบทีในกรณีท่ีความแปรปรวนเท่ากัน (t-test statistic แบบ Pooled variance) 
TNE หมายถึง สถิติทดสอบทีในกรณีท่ีความแปรปรวนไม่เท่ากัน (t-test statistic แบบ Separated variance) 
Z หมายถึง สถิติทดสอบซี (Z-test statistic)   
RND หมายถึง สถิติทดสอบแบบสุ่ม (The Randomization Test) 
MWU หมายถึง สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู (Mann – Whitney U Test) 
 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
ตารางที่ 5.8 สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุดกรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจง
แกมมา เมื่อความแปรปรวนไม่เท่ากัน 

ระดับ
นัยส าคัญ 

ความ
แปรปรวน 

  

ขนาดตัวอย่าง 
เท่ากัน ไม่เท่ากัน 

(5,5) (15,15) (35,35) (50,50) (5,15) (15,25) (25,35) (35,50) 

0.01 

(3 , 5.4) 0.69 Z Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

- Z Z TNE,Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

(3 , 8.1) 1.47 Z Z 
TEQ,TNE

,Z 
TEQ,TNE

,Z 
Z Z Z 

TNE,Z,M
WU 

(3 , 9) 1.73 Z Z Z 
TEQ,TNE

,Z 
Z Z TNE,Z TNE,Z 

(3 , 11.65) 2.49 Z Z Z 
TEQ,TNE

,Z 
TNE Z Z TNE,Z 

(3 , 13.5) 3.03 Z Z Z Z Z Z TNE,Z TNE 

(3 , 27) 6.93 Z Z Z Z Z Z TNE TNE 

0.05 

(3 , 5.4) 0.69 Z 
TEQ, 
TNE,Z 

TEQ,TNE
,Z,MWU 

TEQ,TNE
,Z,MWU 

Z Z 
TEQ, 

TNE,Z, 
MWU 

TEQ,TNE
,Z,MWU 

(3 , 8.1) 1.47 Z Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

TEQ,TNE
,Z,MWU 

Z Z TNE,Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

(3 , 9) 1.73 Z Z 
TEQ,TNE

,Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

Z Z TNE,Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

(3 , 11.65) 2.49 Z Z TEQ,TNE TEQ,TNE Z TNE TNE TNE,Z 

(3 , 13.5) 3.03 TEQ Z 
TEQ,TNE

,Z 
TEQ,TNE

,Z 
Z Z TNE 

TEQ,TNE
,Z 

(3 , 27) 6.93 Z Z TEQ TEQ Z Z TNE TNE 

0.1 

(3 , 5.4) 0.69 Z TEQ 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

TEQ,TNE
,Z,MWU 

Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

TEQ, 
TNE,Z, 
MWU 

TEQ,TNE
,Z,MWU 

(3 , 8.1) 1.47 Z 
TEQ,TN

E 
TEQ,TNE

,Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

Z TNE 
TEQ, 

TNE,Z, 
MWU 

TEQ,TNE
,Z,MWU 

(3 , 9) 1.73 Z TEQ,Z 
TEQ,TNE
,Z,MWU 

TEQ,TNE
,Z,MWU 

Z TNE,Z 
TEQ, 
TNE,Z 

TEQ,TNE
,Z,MWU 

(3 , 11.65) 2.49 Z Z TEQ,TNE 
TEQ,TNE

,Z 
Z Z Z 

TEQ,TNE
,Z 

(3 , 13.5) 3.03 Z Z TEQ 
TEQ,TNE

,Z 
Z Z 

TEQ, 
TNE,Z 

TEQ,TNE
,Z 

(3 , 27) 6.93 Z Z TEQ TEQ,TNE Z Z TNE TNE 

หมายเหต ุ
- ไม่มีสถิติทดสอบท่ีมีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
TEQ หมายถึง สถิติทดสอบทีในกรณีท่ีความแปรปรวนเท่ากัน (t-test statistic แบบ Pooled variance) 
TNE หมายถึง สถิติทดสอบทีในกรณีท่ีความแปรปรวนไม่เท่ากัน (t-test statistic แบบ Separated variance) 
Z หมายถึง สถิติทดสอบซี (Z-test statistic)   
RND หมายถึง สถิติทดสอบแบบสุ่ม (The Randomization Test) 
MWU หมายถึง สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู (Mann – Whitney U Test) 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

 

  

 

(5,5) 

 

 

 Z 
(ทุกความแปรปรวน) 

 

0.01  

รูปที่ 5.24 สถิติทดสอบท่ีมีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา
ขนาดตัวอย่าง (5,5) 

 Z 
(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน) 

 

0.05  

0.1 

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 9 และ 27) 

 TEQ 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 36) 

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 9 และ 27) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 36) 

0.01 และ 0.1 

0.05  

 Z 
(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน) 

 TEQ 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันปานกลาง) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

 

 

  

 

(15,15) 

 

 

รูปที่ 5.25 สถิติทดสอบท่ีมีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา
ขนาดตัวอย่าง (15,15) 

 Z 
(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน) 

 

0.01  

0.05  

0.1 

0.01 และ 0.05  
 Z 

(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 9 และ 27) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 36) 

0.1  
 Z 

(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 9 และ 27) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 36) 

 TEQ 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อยและปานกลาง) 

 TNE 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อย) 

 Z 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันปานกลางและมาก) 
 

 Z 
(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน) 

 TEQ, TNE 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อย) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

 

  

 

(35,35) 
 

0.01  

รูปที่ 5.26 สถิติทดสอบท่ีมีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา
ขนาดตัวอย่าง (35,35) 

0.05 และ 0.1  

 TEQ, TNE 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3) 

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 9 และ 27) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 36) 
 

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 9 และ 27) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 36) 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

 

 

 

 

  

 

  

 

(35,35) 
 

0.01  

รูปที่ 5.26(ต่อ) สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
กรณีข้อมูลสุ่ มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา         
ขนาดตัวอย่าง (35,35) 

 TEQ, TNE, MWU 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อย)  

 Z 
(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน)  

 

0.05  

 TEQ, TNE, Z 
(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน)  

 MWU 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อย) 

 

0.1 

 TEQ 
(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน)  

 TNE, Z, MWU 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อยและปานกลาง)  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

  

 

(50,50) 
 

0.01  

รูปที่ 5.27 สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา 

ขนาดตัวอย่าง (50,50) 

 TEQ 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 27) 

 TNE, Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ3 9 และ 36) 

 

0.1  

 TEQ, TNE 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 27) 

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 9) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 36) 

 

0.05  

 TEQ 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 9 และ 27) 

 TNE,Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 9) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 9 และ 36) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

 

 

  

 

(50,50) 
 

0.01  

รูปที่ 5.27(ต่อ) สถิติทดสอบท่ีมีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา        
ขนาดตัวอย่าง (50,50) 

0.1  

0.05  

 TEQ, TNE 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อยและปานกลาง)  

 Z 
(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน) 

 

 TEQ, TNE, Z 
(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน) 

 MWU 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อยและปานกลาง) 

 

 TEQ, TNE, Z 
(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน) 

 MWU 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อยและปานกลาง) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

 

  

 

(5,15) 

 

 

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ9) 

 TEQ 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 27) 

 TNE 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 36) 
 

0.05 และ 0.1 รูปที่ 5.28  สถิติทดสอบท่ีมีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา
ขนาดตัวอย่าง (5,15) 

 Z 
(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน) 

 

0.01 และ 0.05 

0.1 

 TEQ 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 27) 

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 9) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 36) 
 

0.01 
 TNE 

(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกัน
ปานกลาง) 

 Z 
(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

 

  

 

(15,25) 
 

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ9) 

 TEQ 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 27) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 36) 
 

รูปที่ 5.29 สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา 
ขนาดตัวอย่าง (15,25) 

0.01 และ 0.05 

 TEQ 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 
27) 

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 9) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 36) 
 

0.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

  

 

(15,25) 
 

 Z 
(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน)  

 

0.01  

0.05  

 TNE 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันปานกลาง)  

 Z 
(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน) 
 

 TEQ, MWU 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อย)  
TNE 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อยและปานกลาง) 

 Z 
(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน) 

0.1  

รูปที่ 5.29 (ต่อ) สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
กรณีข้อมูลสุ่ มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา         
ขนาดตัวอย่าง (15,25) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

 

 

 

  

 

(25,35) 
 

0.01   

รูปที่ 5.30 สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา 
ขนาดตัวอย่าง (25,35) 

 TEQ 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 27) 

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 9) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ3 และ 36) 

 

0.05 

 TEQ 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 27) 

 TNE 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3) 

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 9) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 36) 

 

 TEQ 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 27) 

 TNE 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3) 

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 9 ) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 36) 

 

0.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

  

 

(25,35) 
 

 TNE, Z 
(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน)  

 

0.01  

0.05  

 TEQ, MWU 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อย)  

 TNE 
 (ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน) 

 Z 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อย,ปานกลาง)  
 

 TNE, Z, TEQ 

(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน)  
 MWU 

(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อย) 
 

 

0.1  

รูปที่ 5.30 (ต่อ) สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา       
ขนาดตัวอย่าง (25,35) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

 

 

 

  

 

(35,50)  

0.01   

รูปที่ 5.31 สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด  
กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา 
ขนาดตัวอย่าง (35,50) 

 TEQ 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 27) 

 TNE 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3) 

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 9) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ3 และ 36) 

 

0.05 

 TEQ 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 27) 

 TNE 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3) 

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 9 และ 36) 

 

 TEQ 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 9 และ 27) 

 TNE 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3) 

 Z 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 9) 

 MWU 
(ความแปรปรวนเท่ากับ 3 และ 36) 

 

0.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
 

 

  

 

(35,50) 
 

 TNE 
(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน)  

 TEQ, MWU 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อย)  

 Z 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อยและปานกลาง)  

 

0.01  

0.05 และ 0.1 

 TEQ, TNE, Z 
(ทุกระดับความแตกต่างของความแปรปรวน)  

 MWU 
(ระดับของความแปรปรวนมีความแตกต่างกันน้อย
และปานกลาง)  
 
 

รูปที่ 5.31 (ต่อ) สถิติทดสอบที่มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด 
กรณีข้อมูลสุ่ มจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา         
ขนาดตัวอย่าง (35,50) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
5.3 อภิปรายผล 
 จากผลตารางและผังข้างต้นพบว่า กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติและ
แกมมา เมื่อความแปรปรวนเท่ากันและขนาดตัวอย่างเท่ากัน  
- สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุดในกรณีท่ีความแปรปรวนไม่เกิน 27 และขนาดตัวอย่าง

ไม่เกิน (35,35)  
- สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุดในกรณีที่ความแปรปรวนเป็น 36    
- สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน จะมีก าลังการทดสอบสูงที่สุดก็

ต่อเมื่อขนาดตัวอย่างใหญ่และระดับนัยส าคัญมาก  
เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากัน  
- สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุดในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เกิน 9  
- สถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มีก าลังการทดสอบสูงที่สุดในกรณีท่ีความแปรปรวนเป็น 36  
- สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน จะมีก าลังการทดสอบสูงที่สุด มีในกรณีที่ความ

แปรปรวนเป็น 3และขนาดตัวอย่างมาก และในกรณีที่ความแปรปรวนเป็น 36 และขนาด
ตัวอย่างน้อย 

- สถิติทดสอบทีในกรณีที่ความแปรปรวนเท่ากัน จะมีก าลังการทดสอบสูงที่สุด มีในกรณีที่ความ
แปรปรวนเป็น 27 ทุกขนาดตัวอย่างและระดับนัยส าคัญ 

กรณีข้อมูลสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติและแกมมา เมื่อความแปรปรวนไม่เท่ากันและ
ขนาดตัวอย่างเท่ากันและไม่เท่ากันพบว่า 
- สถิติทดสอบซี มีก าลังการทดสอบสูงที่สุดในทุกความแปรปรวน 

- สถิติทดสอบทีในกรณีท่ีความแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน และสถิติทดสอบแมนท์-วิทนี ยู มี

ก าลังการทดสอบสูงที่สุดเมื่อขนาดตัวอย่างใหญ่ 

5.4 ข้อเสนอแนะ 

 5.4.1 ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ 

  การวิจัยในครั้งนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ ในการเลือกสถิติทดสอบที่เหมาะสม
ส าหรับทดสอบค่าเฉลี่ยหรือค่ากลางของประชากร 2 กลุ่มท่ีเป็นอิสระกันในกรณีค่าเฉลี่ยหรือค่ากลาง
เท่ากันและความแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน 

 5.4.2 ด้านการศึกษาวิจัย 

  1. ศึกษาเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบส าหรับทดสอบค่าเฉลี่ยหรือค่ากลางของ
ประชากร 2 กลุ่มที่เป็นอิสระกันในกรณีค่าเฉลี่ยหรือค่ากลางเท่ากันและความแปรปรวนเท่ากันและ
ไม่เท่ากัน ของประชากรอ่ืนๆ ที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้     
เมื่อประชากรมีการแจกแจงปรกติและการแจกแจงแกมมา 
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  2. ศึกษาในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงอ่ืนๆ หรือมีการแจกแจงต่างกันในแต่ละ
ประชากร  

3. ศึกษาในกรณีท่ีประชากรมากกว่า 2 ประชากร  
4. ศึกษาในกรณีขนาดตัวอย่างอ่ืนๆ นอกเหนือจากที่ได้ศึกษาไปในงานวิจัยนี้ ทั้ง

ขนาดตัวอย่างเท่ากัน และไม่เท่ากัน 
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***************************************************************************************** 

ค าสั่งโปรแกรมอาร์ ส าหรับค านวณความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1  
ในกรณีข้อมูลสุ่มมาจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  

***************************************************************************************** 
set.seed(25) 

 m=1000; n1= c(5,15,35,50,5,15,25,35);n2 = 

c(5,15,35,50,15,25,35,50);mu1=c(9,9,9,9);mu2=c(9,9,9,9);var1=c(3,9,2

7,36);var2=c(3,9,27,36) 

 alpha = 0.01 

 z.alpha =2.576 

 for(j in 1:length(mu1)) 

 { 

 for(g in 1:length(n1)) 

 { 

 temp1=rep(0,m)  

 temp2=rep(0,m) 

 temp3=rep(0,m)  

 temp4=rep(0,m) 

 temp5=rep(0,m) 

 t1=c() 

 t2=c() 

 z1=c() 

 d.ran=c() 

 w1=c() 

 for(k in 1:m) 

 { 

 x1 = rnorm(n1[g],mu1[j],sqrt(var1[j])) 

 x2 = rnorm(n2[g],mu2[j],sqrt(var2[j])) 

 t.equal = t.test (x1,x2,alternative = c("two.sided"),mu=0,paired = 

FALSE,var.equal = TRUE) 

 t1[k]=t.equal$p.value 

 if(t1[k]<alpha){temp1[k]=1} 

 t.unequal = t.test (x1,x2,alternative = c("two.sided"),mu=0,paired 

= FALSE,var.equal = FALSE) 

 t2[k]=t.unequal$p.value 

 if(t2[k]<alpha){temp2[k]=1} 

 z.test= (mean(x1)-mean(x2))/sqrt((var1[j]/n1[g])+(var2[j]/n2[g])) 

 z1[k]=z.test 

 if(abs(z1[k])>z.alpha){temp3[k]=1} 

 randTest=rep(0,10000) 

 x=c(x1,x2) 

 for(i in 1:10000) 

 { 

 y=sample(x) 

 randTest[i]=mean(y[1:n1])-mean(y[(n1+1):(n1+n2)]) 

 } 

 d.mean=mean(x1)-mean(x2) 

 d.ran[k]=sum(abs(randTest)>d.mean)/10000 

 if(d.ran[k]<alpha){temp4[k]=1} 

 w.test=wilcox.test(x1,x2,alternative = c("two.sided"),mu=0,paired = 

FALSE) 

 w1[k]=w.test$p.value 

if(w1[k]<alpha){temp5[k]=1} 

} 

cat(alpha,'\t',n1[g],'\t',n2[g],'\t',mean(temp1),'\t',mean(temp2),'\

t',mean(temp3),'\t',mean(temp4),'\t',mean(temp5),'\n') 

} 

} 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



180 
 

***************************************************************************************** 
ค าสั่งโปรแกรมอาร์ ส าหรับค านวณก าลังการทดสอบ  

ในกรณีข้อมูลสุ่มมาจากประชากรที่มีการแจกแจงปกติ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  
***************************************************************************************** 
set.seed(25) 

 m=1000; n1= c(5,15,35,50,5,15,25,35);n2 = 

c(5,15,35,50,15,25,35,50);mu1=c(9,9,9,9);mu2=c(12,12,12,12);var1=c(3

,9,27,36);var2=c(3,9,27,36) 

 alpha = 0.05 

 z.alpha =1.96 

 for(j in 1:length(mu1)) 

 { 

 for(g in 1:length(n1)) 

 { 

 temp1=rep(0,m)  

 temp2=rep(0,m) 

 temp3=rep(0,m)  

 temp4=rep(0,m) 

 temp5=rep(0,m) 

 t1=c() 

 t2=c() 

 z1=c() 

 d.ran=c() 

 w1=c() 

 for(k in 1:m) 

 { 

 x1 = rnorm(n1[g],mu1[j],sqrt(var1[j])) 

 x2 = rnorm(n2[g],mu2[j],sqrt(var2[j])) 

 t.equal = t.test (x1,x2,alternative = c("two.sided"),mu=0,paired = 

FALSE,var.equal = TRUE) 

 t1[k]=t.equal$p.value 

 if(t1[k]<alpha){temp1[k]=1} 

 t.unequal = t.test (x1,x2,alternative = c("two.sided"),mu=0,paired 

= FALSE,var.equal = FALSE) 

 t2[k]=t.unequal$p.value 

 if(t2[k]<alpha){temp2[k]=1} 

 z.test= (mean(x1)-mean(x2))/sqrt((var1[j]/n1[g])+(var2[j]/n2[g])) 

 z1[k]=z.test 

 if(abs(z1[k])>z.alpha){temp3[k]=1} 

 randTest=rep(0,10000) 

 x=c(x1,x2) 

 for(i in 1:10000) 

 { 

 y=sample(x) 

 randTest[i]=mean(y[1:n1])-mean(y[(n1+1):(n1+n2)]) 

 } 

 d.mean=mean(x1)-mean(x2) 

 d.ran[k]=sum(abs(randTest)>d.mean)/10000 

 if(d.ran[k]<alpha){temp4[k]=1} 

 w.test=wilcox.test(x1,x2,alternative = c("two.sided"),mu=0,paired = 

FALSE) 

 w1[k]=w.test$p.value 

if(w1[k]<alpha){temp5[k]=1} 

} 

cat(alpha,'\t',n1[g],'\t',n2[g],'\t',mean(temp1),'\t',mean(temp2),'\

t',mean(temp3),'\t',mean(temp4),'\t',mean(temp5),'\n') 

} 

} 
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***************************************************************************************** 
ค าสั่งโปรแกรมอาร์ ส าหรับค านวณความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1  
ในกรณีข้อมูลสุ่มมาจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  

***************************************************************************************** 
set.seed(25) 

 m=1000; n1= c(5,15,35,50,5,15,25,35);n2 = 

c(5,15,35,50,15,25,35,50);Alpha1=c(27,9,3,2);Alpha2=c(27,9,3,2);Beta

1=c(1/3,1,3,17/4);Beta2=c(1/3,1,3,17/4) 

 alpha = 0.05 

 z.alpha =1.96 

 

 for(j in 1:length(Alpha1)) 

 { 

 for(g in 1:length(n1)) 

 { 

 temp1=rep(0,m)  

 temp2=rep(0,m) 

 temp3=rep(0,m)  

 temp4=rep(0,m) 

 temp5=rep(0,m) 

 t1=c() 

 t2=c() 

 z1=c() 

 d.ran=c() 

 w1=c() 

 for(k in 1:m) 

 { 

 x1 = rgamma(n1[g],Alpha1[j],1/(Beta1[j])) 

 x2 = rgamma(n2[g],Alpha2[j],1/(Beta2[j])) 

 t.equal = t.test (x1,x2,alternative = c("two.sided"),mu=0,paired = 

FALSE,var.equal = TRUE) 

 t1[k]=t.equal$p.value 

 if(t1[k]<alpha){temp1[k]=1} 

 t.unequal = t.test (x1,x2,alternative = c("two.sided"),mu=0,paired 

= FALSE,var.equal = FALSE) 

 t2[k]=t.unequal$p.value 

 if(t2[k]<alpha){temp2[k]=1} 

 z.test= (mean(x1)-

mean(x2))/sqrt(((Alpha1[j]*Beta1[j]*Beta1[j])/n1[g])+((Alpha2[j]*Bet

a2[j]*Beta2[j])/n2[g])) 

 z1[k]=z.test 

 if(abs(z1[k])>z.alpha){temp3[k]=1} 

 randTest=rep(0,10000) 

 x=c(x1,x2) 

 for(i in 1:10000) 

 { 

 y=sample(x) 

 randTest[i]=mean(y[1:n1])-mean(y[(n1+1):(n1+n2)]) 

 } 

 d.mean=mean(x1)-mean(x2) 

 d.ran[k]=sum(abs(randTest)>d.mean)/10000 

 if(d.ran[k]<alpha){temp4[k]=1} 

 w.test=wilcox.test(x1,x2,alternative = c("two.sided"),mu=0,paired = 

FALSE) 

 w1[k]=w.test$p.value 

if(w1[k]<alpha){temp5[k]=1} 

} 

cat(alpha,'\t',n1[g],'\t',n2[g],'\t',mean(temp1),'\t',mean(temp2),'\

t',mean(temp3),'\t',mean(temp4),'\t',mean(temp5),'\n') 

} 

} 
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***************************************************************************************** 
ค าสั่งโปรแกรมอาร์ ส าหรับค านวณก าลังการทดสอบ  

ในกรณีข้อมูลสุ่มมาจากประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  
***************************************************************************************** 
set.seed(25) 

 m=1000; n1= c(5,15,35,50,5,15,25,35);n2 = 

c(5,15,35,50,15,25,35,50);Alpha1=c(27,9,3,2);Alpha2=c(48,16,5,4);Bet

a1=c(1/3,1,3,17/4);Beta2=c(1/4,3/4,58/45,3) 

 alpha = 0.05 

 z.alpha =1.96 

 

 for(j in 1:length(Alpha1)) 

 { 

 for(g in 1:length(n1)) 

 { 

 temp1=rep(0,m)  

 temp2=rep(0,m) 

 temp3=rep(0,m)  

 temp4=rep(0,m) 

 temp5=rep(0,m) 

 t1=c() 

 t2=c() 

 z1=c() 

 d.ran=c() 

 w1=c() 

 for(k in 1:m) 

 { 

 x1 = rgamma(n1[g],Alpha1[j],1/(Beta1[j])) 

 x2 = rgamma(n2[g],Alpha2[j],1/(Beta2[j])) 

 t.equal = t.test (x1,x2,alternative = c("two.sided"),mu=0,paired = 

FALSE,var.equal = TRUE) 

 t1[k]=t.equal$p.value 

 if(t1[k]<alpha){temp1[k]=1} 

 t.unequal = t.test (x1,x2,alternative = c("two.sided"),mu=0,paired 

= FALSE,var.equal = FALSE) 

 t2[k]=t.unequal$p.value 

 if(t2[k]<alpha){temp2[k]=1} 

 z.test= (mean(x1)-

mean(x2))/sqrt(((Alpha1[j]*Beta1[j]*Beta1[j])/n1[g])+((Alpha2[j]*Bet

a2[j]*Beta2[j])/n2[g])) 

 z1[k]=z.test 

 if(abs(z1[k])>z.alpha){temp3[k]=1} 

 randTest=rep(0,10000) 

 x=c(x1,x2) 

 for(i in 1:10000) 

 { 

 y=sample(x) 

 randTest[i]=mean(y[1:n1])-mean(y[(n1+1):(n1+n2)]) 

 } 

 d.mean=mean(x1)-mean(x2) 

 d.ran[k]=sum(abs(randTest)>d.mean)/10000 

 if(d.ran[k]<alpha){temp4[k]=1} 

 w.test=wilcox.test(x1,x2,alternative = c("two.sided"),mu=0,paired = 

FALSE) 

 w1[k]=w.test$p.value 

if(w1[k]<alpha){temp5[k]=1} 

} 

cat(alpha,'\t',n1[g],'\t',n2[g],'\t',mean(temp1),'\t',mean(temp2),'\

t',mean(temp3),'\t',mean(temp4),'\t',mean(temp5),'\n') 

} 

} 
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***************************************************************************************** 
ค าสั่งโปรแกรมอาร์ ส าหรับสร้างกราฟการแจกแจงความหนาแน่นความน่าจะเป็นปรกต ิ 

***************************************************************************************** 
x=seq(-6,24,length.out=10000) 

plot(x,dnorm(x,9,sqrt(3)),col="red",lwd=3,type="l",lty=1,ylim=c(0,0.

25),ylab="Density",main="Normal Probability Density Function") 

lines(x,dnorm(x,9,sqrt(9)),lty=3,col="black",lwd=5,type="l") 

lines(x,dnorm(x,9,sqrt(27)),lty=4,col = 451,lwd=5,type="l") 

lines(x,dnorm(x,9,sqrt(36)),lty=5,col = 672,lwd=5,type="l") 

labels=c("N(9,3)","N(9,9)","N(9,27)","N(9,36)") 

colors=c("red","black",451,672) 

A=c(1,2,3,4) 

legend("topright",inset=0.05,labels,lwd=3,lty=A,col=colors) 

***************************************************************************************** 
ค าสั่งโปรแกรมอาร์ ส าหรับสร้างกราฟการแจกแจงความหนาแน่นความน่าจะเป็นแกมมา  

***************************************************************************************** 
x=seq(0,25,length.out = 10000) 

plot(x,dgamma(x,27,3/1),col="red",lwd=3,type="l",lty=1,ylim=c(0,0.25

),ylab="Density",main="Gamma Probability Density Function") 

lines(x,dgamma(x,9,1/1),lty = 2,col = "blue",lwd = 4,type = "l") 

lines(x,dgamma(x,3,1/3),lty = 3,col = "black",lwd = 5,type = "l") 

lines(x,dgamma(x,2,4/17),lty = 4,col = 451,lwd = 5,type = "l") 

 

labels = c("Gamma(27,1/3)","Gamma(9,1)","Gamma(3,3)" , 

"Gamma(2,17/4)") 

colors = c("red","blue","black",451) 

A = c(1,2,3,4) 

legend("topright",inset = 0.05,labels,lwd = 3,lty = A,col = colors)   

 

***************************************************************************************** 
  ค าสั่งโปรแกรมอาร์ ส าหรับสร้างกราฟเปรียบเทียบความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 

ข้อมูลสุ่มมาจากประชากรที่มีการแจกแจงปกติ เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
***************************************************************************************** 
BradleyUpper = rep(0.075,4) 

BradleyLower = rep(0.025,4) 

TEQ1 = c(0.042,0.045,0.051,0.054) 

TNE1 = c(0.04,0.044,0.045,0.047) 

Z1   = c(0.045,0.047,0.037,0.058) 

RAD1 = c(0.027,0.023,0.03,0.027) 

MWU1 = c(0.026,0.034,0.034,0.029) 

 

TEQ2 = c(0.056,0.057,0.049,0.056) 

TNE2 = c(0.056,0.056,0.049,0.056) 

Z2   = c(0.05,0.051,0.054,0.048) 

RAD2 = c(0.001,0,0,0) 

MWU2 = c(0.053,0.045,0.043,0.056) 

 

TEQ3 = c(0.045,0.05,0.056,0.056) 

TNE3 = c(0.045,0.05,0.056,0.056) 

Z3   = c(0.051,0.054,0.053,0.057) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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RAD3 = c(0,0,0,0) 

MWU3 = c(0.054,0.059,0.067,0.055) 

 

TEQ4 = c(0.062,0.055,0.051,0.064) 

TNE4 = c(0.062,0.055,0.051,0.064) 

Z4   = c(0.06,0.051,0.053,0.063) 

RAD4 = c(0,0,0,0) 

MWU4 = c(0.057,0.056,0.051,0.057) 

y    = c('3','9','27','36') 

x    = seq(1,4) 

 

par(mfrow = c(2,2)) 

 

plot(x,TEQ1,type = "b",lty = 1,lwd = 2,col = "orange",xaxt = 

"n",ylim = c(0,0.2),main = "n1,n2 = 5,5",xlab = "variance",ylab = 

"Type I Error",pch = 18,cex = 1) 

lines(x,TNE1,type = "b",lty = 2,lwd = 2,col = "blue" ,pch = 17,cex = 

1) 

lines(x,Z1,type = "b",lty = 3,lwd = 2,col = "pink" ,pch = 4,cex = 1) 

lines(x,RAD1,type = "b",lty = 4,lwd = 2.9,col = "red" ,pch = 8,cex = 

1) 

lines(x,MWU1,type = "b",lty = 5,lwd = 2,col = "green" ,pch = 16,cex 

= 1) 

lines(x,BradleyUpper,type = "l",lwd = 1,lty = 2) 

lines(x,BradleyLower,type = "l",lwd = 1,lty = 2) 

axis(1, at = 1:4, labels = y) 

labels = c(“TEQ”,”TNE”,”Z”,”RND”,”MWU”) 

lwdd   = c(2,2,2,2.9,2) 

ltyy   = c(1,2,3,4,5)      

colors = c("orange","blue","pink","red","green") 

pchh   = c(18,17,4,8,16) 

legend("top",inset = 0.03,labels,lwd = lwdd,lty = ltyy,col = 

colors,pch = pchh,cex = 0.7)  

plot(x,TEQ2,type = "b",lty = 1,lwd = 2,col = "orange",xaxt = 

"n",ylim = c(0,0.2),main = "n1,n2 = 15,15",xlab = "variance",ylab = 

"Type I Error",pch = 18,cex = 1) 

lines(x,TNE2,type = "b",lty = 2,lwd = 2,col = "blue" ,pch = 17,cex = 

1) 

lines(x,Z2,type = "b",lty = 3,lwd = 2,col = "pink" ,pch = 4,cex = 1) 

lines(x,RAD2,type = "b",lty = 4,lwd = 2.9,col = "red" ,pch = 8,cex = 

1) 

lines(x,MWU2,type = "b",lty = 5,lwd = 2,col = "green" ,pch = 16,cex 

= 1) 

lines(x,BradleyUpper,type = "l",lwd = 1,lty = 2) 

lines(x,BradleyLower,type = "l",lwd = 1,lty = 2) 

axis(1, at = 1:4, labels = y) 

labels = c(“TEQ”,”TNE”,”Z”,”RND”,”MWU”) 

lwdd   = c(2,2,2,2.9,2) 

ltyy   = c(1,2,3,4,5)      

colors = c("orange","blue","pink","red","green") 

pchh   = c(18,17,4,8,16) 

legend("top",inset = 0.03,labels,lwd = lwdd,lty = ltyy,col = 

colors,pch = pchh,cex = 0.7)  

plot(x,TEQ3,type = "b",lty = 1,lwd = 2,col = "orange",xaxt = 

"n",ylim = c(0,0.2),main = "n1,n2 = 35,35",xlab = "variance",ylab = 

"Type I Error",pch = 18,cex = 1) 

lines(x,TNE3,type = "b",lty = 2,lwd = 2,col = "blue" ,pch = 17,cex = 

1) 

lines(x,Z3,type = "b",lty = 3,lwd = 2,col = "pink" ,pch = 4,cex = 1) 

lines(x,RAD3,type = "b",lty = 4,lwd = 2.9,col = "red" ,pch = 8,cex = 

1) 

lines(x,MWU3,type = "b",lty = 5,lwd = 2,col = "green" ,pch = 16,cex 

= 1) 

lines(x,BradleyUpper,type = "l",lwd = 1,lty = 2) 

lines(x,BradleyLower,type = "l",lwd = 1,lty = 2) 

axis(1, at = 1:4, labels = y) 

labels = c(“TEQ”,”TNE”,”Z”,”RND”,”MWU”) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



185 
 
lwdd   = c(2,2,2,2.9,2) 

ltyy   = c(1,2,3,4,5)      

colors = c("orange","blue","pink","red","green") 

pchh   = c(18,17,4,8,16) 

legend("top",inset = 0.03,labels,lwd = lwdd,lty = ltyy,col = 

colors,pch = pchh,cex = 0.7)  

plot(x,TEQ4,type = "b",lty = 1,lwd = 2,col = "orange",xaxt = 

"n",ylim = c(0,0.2),main = "n1,n2 = 50,50",xlab = "variance",ylab = 

"Type I Error",pch = 18,cex = 1) 

lines(x,TNE4,type = "b",lty = 2,lwd = 2,col = "blue" ,pch = 17,cex = 

1) 

lines(x,Z4,type = "b",lty = 3,lwd = 2,col = "pink" ,pch = 4,cex = 1) 

lines(x,RAD4,type = "b",lty = 4,lwd = 2.9,col = "red" ,pch = 8,cex = 

1) 

lines(x,MWU4,type = "b",lty = 5,lwd = 2,col = "green" ,pch = 16,cex 

= 1) 

lines(x,BradleyUpper,type = "l",lwd = 1,lty = 2) 

lines(x,BradleyLower,type = "l",lwd = 1,lty = 2) 

axis(1, at = 1:4, labels = y) 

labels = c(“TEQ”,”TNE”,”Z”,”RND”,”MWU”) 

lwdd   = c(2,2,2,2.9,2) 

ltyy   = c(1,2,3,4,5)      

colors = c("orange","blue","pink","red","green") 

pchh   = c(18,17,4,8,16) 

legend("top",inset = 0.03,labels,lwd = lwdd,lty = ltyy,col = 

colors,pch = pchh,cex = 0.7) 

 

***************************************************************************************** 
ค าสั่งโปรแกรมอาร์ ส าหรับสร้างกราฟเปรียบเทียบก าลังการทดสอบ กรณีข้อมูลสุ่มมาจาก 

ประชากรที่มีการแจกแจงปกติ เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  
***************************************************************************************** 
TEQ1 = c(0.669,0.281,0.101,0.151) 

TNE1 = c(0.64,0.257,0.073,0.122) 

Z1   =c(0.768,0.346,0.154,0.144) 

RAD1 = c(0,NA,0.128,0.003) 

MWU1 =c(0.543,0.202,0.088,0.104) 

 

TEQ2 = c(0.966,0.748,0.319,0.392) 

TNE2 = c(0.996,0.747,0.31,0.39) 

Z2   = c(0.998,0.788,0.352,0.387) 

RAD2 = c(NA,NA,NA,NA) 

MWU2 =c(0.997,0.748,0.236,0.43) 

 

TEQ3 = c(1,0.986,0.717,0.685) 

TNE3 = c(1,0.986,0.717,0.685) 

Z3   = c(1,0.99,0.718,0.682) 

RAD3 = c(NA,NA,NA,NA) 

MWU3 = c(1,0.987,0.555,0.798) 

 

TEQ4 = c(1,0.999,0.882,0.818) 

TNE4 = c(1,0.999,0.882,0.817) 

Z4   = c(1,1,0.868,0.833) 

RAD4 = c(NA,NA,NA,NA) 

MWU4 = c(1,0.999,0.738,0.917) 

y    = c('3','9','27','36') 

x    = seq(1,4) 

 

par(mfrow = c(2,2)) 

 

plot(x,TEQ1,type = "b",lty = 1,lwd = 2,col = "orange",xaxt = 

"n",ylim = c(0,1),main = "n1,n2 = 5,5",xlab = "variance",ylab = 

"Power of a Test",pch = 18,cex = 1) 

lines(x,TNE1,type = "b",lty = 2,lwd = 2,col = "blue" ,pch = 17,cex = 

1) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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lines(x,Z1,type = "b",lty = 3,lwd = 2,col = "pink" ,pch = 4,cex = 1) 

lines(x,RAD1,type = "b",lty = 4,lwd = 2.9,col = "red" ,pch = 8,cex = 

1) 

lines(x,MWU1,type = "b",lty = 5,lwd = 2,col = "green" ,pch = 16,cex 

= 1) 

axis(1, at = 1:4, labels = y) 

labels = c(“TEQ”,”TNE”,”Z”,”RND”,”MWU”) 

lwdd   = c(2,2,2,2.9,2) 

ltyy   = c(1,2,3,4,5)      

colors = c("orange","blue","pink","red","green") 

pchh   = c(18,17,4,8,16) 

legend("topright",inset = 0.03,labels,lwd = lwdd,lty = ltyy,col = 

colors,pch = pchh,cex = 0.7)  

plot(x,TEQ2,type = "b",lty = 1,lwd = 2,col = "orange",xaxt = 

"n",ylim = c(0,1),main = "n1,n2 = 15,15",xlab = "variance",ylab = 

"Power of a Test",pch = 18,cex = 1) 

lines(x,TNE2,type = "b",lty = 2,lwd = 2,col = "blue" ,pch = 17,cex = 

1) 

lines(x,Z2,type = "b",lty = 3,lwd = 2,col = "pink" ,pch = 4,cex = 1) 

lines(x,RAD2,type = "b",lty = 4,lwd = 2.9,col = "red" ,pch = 8,cex = 

1) 

lines(x,MWU2,type = "b",lty = 5,lwd = 2,col = "green" ,pch = 16,cex 

= 1) 

axis(1, at = 1:4, labels = y) 

labels = c(“TEQ”,”TNE”,”Z”,”RND”,”MWU”) 

lwdd   = c(2,2,2,2.9,2) 

ltyy   = c(1,2,3,4,5)      

colors = c("orange","blue","pink","red","green") 

pchh   = c(18,17,4,8,16) 

legend("topright",inset = 0.03,labels,lwd = lwdd,lty = ltyy,col = 

colors,pch = pchh,cex = 0.7)  

plot(x,TEQ3,type = "b",lty = 1,lwd = 2,col = "orange",xaxt = 

"n",ylim = c(0,1),main = "n1,n2 = 35,35",xlab = "variance",ylab = 

"Power of a Test",pch = 18,cex = 1) 

lines(x,TNE3,type = "b",lty = 2,lwd = 2,col = "blue" ,pch = 17,cex = 

1) 

lines(x,Z3,type = "b",lty = 3,lwd = 2,col = "pink" ,pch = 4,cex = 1) 

lines(x,RAD3,type = "b",lty = 4,lwd = 2.9,col = "red" ,pch = 8,cex = 

1) 

lines(x,MWU3,type = "b",lty = 5,lwd = 2,col = "green" ,pch = 16,cex 

= 1) 

axis(1, at = 1:4, labels = y) 

labels = c(“TEQ”,”TNE”,”Z”,”RND”,”MWU”) 

lwdd   = c(2,2,2,2.9,2) 

ltyy   = c(1,2,3,4,5)      

colors = c("orange","blue","pink","red","green") 

pchh   = c(18,17,4,8,16) 

legend("bottomleft",inset = 0.03,labels,lwd = lwdd,lty = ltyy,col = 

colors,pch = pchh,cex = 0.7)  

plot(x,TEQ4,type = "b",lty = 1,lwd = 2,col = "orange",xaxt = 

"n",ylim = c(0,1),main = "n1,n2 = 50,50",xlab = "variance",ylab = 

"Power of a Test",pch = 18,cex = 1) 

lines(x,TNE4,type = "b",lty = 2,lwd = 2,col = "blue" ,pch = 17,cex = 

1) 

lines(x,Z4,type = "b",lty = 3,lwd = 2,col = "pink" ,pch = 4,cex = 1) 

lines(x,RAD4,type = "b",lty = 4,lwd = 2.9,col = "red" ,pch = 8,cex = 

1) 

lines(x,MWU4,type = "b",lty = 5,lwd = 2,col = "green" ,pch = 16,cex 

= 1) 

axis(1, at = 1:4, labels = y) 

labels = c(“TEQ”,”TNE”,”Z”,”RND”,”MWU”) 

lwdd   = c(2,2,2,2.9,2) 

ltyy   = c(1,2,3,4,5)      

colors = c("orange","blue","pink","red","green") 

pchh   = c(18,17,4,8,16) 

legend("bottomleft",inset = 0.03,labels,lwd = lwdd,lty = ltyy,col = 

colors,pch = pchh,cex = 0.7)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ข 

ตารางท่ี 1 ตารางการแจกแจงที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี   2 ตารางการแจกแจงซี 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี   2 ตารางการแจกแจงซี (ต่อ) 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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