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บทคัดย่อ 
การวจิยัครั$ งนี$ เป็นการศึกษาเปรียบเทียบตวัสถิติทดสอบไม่อิงพารามิเตอร์ 3 วิธี คือ สถิติทดสอบโดยวิธี

Brunner and Munzel วธีิBootstrap Brunner and Munzel และ วิธีBootstrap Rank Welch ระหวา่งประชากร 2 กลุ่ม 
เมืCอความแปรปรวนไม่เท่ากนั เพืCอเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบดว้ยค่าอาํนาจการทดสอบ โดย
พิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืCอนประเภททีC 1 ศึกษาในกรณีทีC
ประชากรมีการแจกแจงลอกนอร์มอล ทีCระดับนัยสําคญั 0.05 ขนาดตวัอย่าง 

1 2( , ) (10,10),n n =  (10,15),  
(15,15)  ผลการศึกษา พบวา่ สถิติทดสอบโดยวิธี Bootstrap Rank Welch ให้ค่าอาํนาจการทดสอบสูงทีCสุด แต่ไม่
สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืCอนประเภททีC 1 ได ้ในขณะทีCสถิติทดสอบโดยวิธี Brunner and 
Munzel ใหค้่าอาํนาจการทดสอบสูงใกลเ้คียงกบัสถิติทดสอบโดยวิธี Bootstrap Rank Welch และสามารถควบคุม
ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืCอนประเภททีC 1 ไดทุ้กกรณี ส่วนสถิติทดสอบโดยวิธี Bootstrap Brunner and 
Munzel ไม่มีกรณีใดสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืCอนประเภททีC 1 ได ้และยงัใหค้่าอาํนาจการ
ทดสอบตํCาสุดดว้ย 

 
คาํสําคญั:  สถิติไม่อิงพารามิเตอร์  ความแปรปรวนไม่เท่ากนั   
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Abstract 
 This research is to compare 3 methods of nonparametric test statistics for two populations in case of 
heterogeneity of variances; the methods are Brunner and Munzel, Bootstrap Brunner and Munzel, and Bootstrap 
Rank Welch. The methods are to be compared by considering  the ability to control the probability of type I 
error and the power of the test. The test is based on 0.05 level of significance whereas the populations are 
assumed to have a log-normal distribution with the sample sizes 

1 2( , ) (10,10),n n =  (10,15),  (15,15) . The 
results of the study are as follows: Bootstrap Rank Welch test statistic has the highest power of the test but lacks 
of ability to control probability of type I error whereas Brunner and Munzel has ability to control probability of 
type I error in all cases and has the power of the test close to Bootstrap Rank Welch. Bootstrap Brunner and 
Munzel test statistic has the lowest power of the test and lacks of ability to control probability of type I error. 
 
Keywords:  nonparametric statistics,  heterogeneity of variance 
 

1. บทนํา 

ในการทดสอบสมมติฐานเกีCยวกับความ
แตกต่างระหวา่งประชากร 2 กลุ่ม ทีCเป็นอิสระกนัเป็น
การตรวจสอบวา่ค่ากลางของลกัษณะทีCสนใจศึกษาใน
ประชากรนั$ นๆ แตกต่างกันหรือไม่ ซึC งตัวสถิติทีC
เหมาะสมสําหรับการทดสอบความแตกต่างระหว่าง
ประชากร 2 กลุ่ม คือ สถิติทดสอบ Z เมืCอทราบส่วน
เบีCยงเบนมาตรฐานของประชากร และสถิติทดสอบ t  
เมืCอไม่ทราบส่วนเบีCยงเบนมาตรฐานของประชากร 
ภายใต้ข้อตกลงเบื$ องต้นสําหรับการใช้ตัวสถิติ
ทดสอบ คือ ขอ้มูลมาจากประชากรทีCนาํมาใชใ้นการ
ทดสอบมีการแจกแจงปกติ แต่ในทางปฏิบติัขอ้สมมติ
นี$ อาจไม่เป็นจริง เพราะลักษณะของข้อมูลทีCนํามา
วิเคราะห์อาจมีการแจกแจงทีCไม่ใช่การแจกแจงปกติ 
ถา้ผูว้ิจัยยงัคงใช้สถิติทดสอบ t  ผลสรุปทีCได้อาจ
ขดัแยง้กบัความเป็นจริง 
สาํหรับการศึกษาเปรียบเทียบประชากร 2 กลุ่ม กรณีทีC
ข้อมูลไม่เป็นไปตามข้อตกลงเบื$องต้นมีผูศึ้กษาไว้
หลายท่าน เช่น Brunner and Munzel ไดเ้สนอสถิติ

ทดสอบทีCใชส้าํหรับการทดสอบประชากร 2 กลุ่ม เมืCอ
ความแปรปรวนไม่เท่ากัน ข้อมูลไม่เป็นไปตาม
ขอ้ตกลงเบื$องตน้ ใช้สําหรับขนาดตัวอย่างมีขนาด
เล็ก ( )1 2, 10n n ≤ และ Brunner and Munzel พบว่า

สถิติทดสอบ Wilcoxon Mann Whitney มีความไวต่อ
การปฏิเสธสมมติฐานหลัก ( )0H โดยทีCการปฏิเสธ

สมมติฐานหลัก ( )0H ของสถิติทดสอบWilcoxon 

Mann Whitney ขึ$นอยูก่บัอตัราส่วนของขนาดตวัอยา่ง 
และความแปรปรวนของประชากร โดยแสดงดว้ยการ
จาํลองขอ้มูล[2]  ในปี 2005 Reiczigel, Zakarias and 
Rozsa ได้เสนอสถิติทดสอบไม่อิงพารามิเตอร์ 
Bootstrap Rank Welch โดยใชว้ิธีการสุ่มตวัอยา่งโดย
วิธี bootstrap เพืCอใช้ในการทดสอบความแตกต่าง
ระหว่างประชากร 2 กลุ่ม ภายใต้สมมติฐาน H

0
: 

(X<Y) = P(X>Y) H
1
: P(X<Y) ≠ P(X>Y) ซึC งเรียกวา่ 

ค ว า ม เ ท่ า กัน แ ล ะ ไ ม่ เ ท่ า กัน ข อ ง ส โ ท แ ค ส ติ ก 
(stochastic equality and inequality ) และได้นาํสถิติ
ทดสอบนี$ไปเปรียบเทียบกบัสถิติทดสอบอีก 3 วิธี คือ
สถิติทดสอบWilcoxon Mann Whitney  สถิติทดสอบ
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Rank Welch  และ สถิติทดสอบBrunner and Munzel  
พบว่า สถิติทดสอบ Bootstrap Rank Welch ให้ค่า
ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืCอนประเภททีC 1 ตํCา
กว่าสถิติทดสอบRank Welch และ สถิติทดสอบ 
Wilcoxon Mann Whitney และสถิติทดสอบ 
Bootstrap Rank Welch ให้อาํนาจการทดสอบสูงกวา่
สถิติทดสอบ Wilcoxon Mann Whitney[5]  ในปี 
2006 Neuhauser, Losch and Jockel ศึกษาเปรียบเทียบ
สถิติท ดสอ บแบ บไม่ อิงพ ารา มิ เต อร์  3  วิ ธี  คื อ 
Wilcoxon Mann Whitney, Brunner and Munzel และ 
Cliff’s กบัตวัสถิติทดสอบ Chen Luo พบว่า สถิติ
ทดสอบ Wilcoxon Mann Whitney และ Chen Luo มี
ความไวต่อการปฏิเสธสมมติฐานหลัก โดยทีCการ
ปฏิเสธสมมติฐานหลกัของสถิติทดสอบ Wilcoxon 
Mann Whitney และ Chen Luo ขึ$นอยูก่บัอตัราส่วน
ของขนาดตวัอยา่ง และความแปรปรวนของประชากร 
Neuhauser, Losch and Jockel จึงแนะนาํให้ใชส้ถิติ
ทดสอบ Brunner and Munzel และ Cliff’s [4] 

จากการศึกษาผลงานวิจยัทีCเกีCยวขอ้ง ผูว้ิจัย
จึงสนใจนําวิธี Bootstrap มาปรับใช้กับวิธี Brunner 
and Munzel   และไดท้าํการศึกษาเปรียบเทียบตวัสถิติ
ทดสอบ Brunner and Munzel, Bootstrap Brunner 
and Munzel และ Bootstrap Rank Welch ระหว่าง
ประชากร 2 กลุ่ม เมืCอความแปรปรวนไม่เท่ากนั โดย
พิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความน่าจะ
เ ป็ น ข อ ง ค วา ม ค ล า ด เ ค ลืC อ น ป ร ะ เ ภท ทีC  1  แ ล ะ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบ ดว้ยค่า
อาํนาจการทดสอบ โดยศึกษาในกรณีทีCประชากร 2 
กลุ่มมีความแปรปรวนไม่เท่ากนั 

 

2. ขอบเขตของการวจัิย 
1. กาํหนดลกัษณะของประชากรมีการแจก

แจงลอกนอร์มอล(Log-normal distribution) มี
พารามิเตอร์ ดงันี$  
ตารางที� 1 แสดงลกัษณะของประชากรมีการแจกแจง
สําหรับการคํานวณหาความน่าจะเป็นของความ
คลาดเคลืCอนประเภททีC 1 และกาํลงัการทดสอบ 

Type I error Power of the test 

1 2( , ) (1,1)ml ml =  

1 2( , ) (1, 2)sl sl =  
1 2( , ) (1,3),ml ml = 1 2( , ) (1, 2)sl sl =  

1 2( , ) (1,5),ml ml = 1 2( , ) (1, 2)sl sl =  

1 2( , ) (1,1)ml ml =  

1 2( , ) (1,3)sl sl =  
1 2( , ) (1,3),ml ml = 1 2( , ) (1,3)sl sl =  

1 2( , ) (1,5),ml ml = 1 2( , ) (1,3)sl sl =  

1 2( , ) (1,1)ml ml =  

1 2( , ) (1, 4)sl sl =  
1 2( , ) (1,3),ml ml = 1 2( , ) (1, 4)sl sl =  

1 2( , ) (1,5),ml ml = 1 2( , ) (1, 4)sl sl =  

iml  คือ ค่าเฉลีCยของการแจกแจงลอกนอร์มอล               
กลุ่มทีC i  (i = 1, 2) 

isl   คือ ส่วนเบีCยงเบนมาตรฐานของการแจกแจงลอก
นอร์มอล กลุ่มทีC i  (i = 1, 2) 

2. ตวัสถิติทดสอบทีCใชใ้นการเปรียบเทียบ
มี 3 วิธี ได้แก่  สถิติทดสอบโดยวิธี Brunner and 
Munzel (BM)  สถิติทดสอบโดยวิธี Bootstrap 
Brunner and Munzel (BBM) และ สถิติทดสอบโดย
วธีิ Bootstrap Rank Welch (BRW)  

3. กําหนดขนาดตัวอย่าง(n) ทีC ใช้ใน
การศึกษาคือ ( )1 2, (10,10),(10,15),(15,15)n n =  

4.  กาํหนดระดบันยัสาํคญั ( )α เท่ากบั 0.05 

5.  จาํนวนรอบของการสุ่มตวัอย่างโดยวิธี 
Bootstrap เท่ากบั 1,000 รอบ 

6.  จําลองข้อมูลให้มีสถานการณ์ตามทีC
กาํหนดขา้งตน้โดยวธีิการจาํลองมอนติคาร์โล โดยใช้
โปรแกรม R และทาํการจาํลองขอ้มูลซํ$ า ๆ กนั 1,000 
รอบ ในแต่ละสถานการณ์ 
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7.  คาํนวณหาค่าความน่าจะเป็นของความ
คลาดเคลืCอนประเภททีC 1 ในแต่ละสถานการณ์ 

8. คาํนวณหาค่าอาํนาจการทดสอบในแต่
ละสถานการณ์ 
เกณฑ์ที�ใช้ในการศึกษาประสิทธิภาพของตัวสถิติ

ทดสอบ 
 พิจารณาความสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคลืCอนประเภททีC  1ในแต่ละสถานการณ์
ซึCงในการวจิยัครั$ งนี$ ใชเ้กณฑข์อง Bradley [1] ดงันี$  
กํา ห น ด ใ ห้  τ  คื อ  ค ว า ม น่ า จ ะ เ ป็ น ข อ ง ค ว า ม
คลาดเคลืCอนประเภททีC 1 ทีCเกิดจากการทดลอง  สถิติ
ท ด ส อ บ จ ะ ค วบ คุ ม ค วา ม น่ า จ ะ เ ป็ น ข อ ง ค วา ม
คลาดเคลืCอนประเภททีC 1 ไดก็้ต่อเมืCอค่า τ  อยูใ่นช่วง 

[ ]0.5 ,1.5α α  ทีCระดับนัยสําคญั α  นัCนคือ ค่า τ  อยู่

ในช่วง [ ]0.025,0.075  ทีCระดบันยัสาํคญั 0.05 

 

3. วธีิดําเนินการวจัิย 
1. สร้างแบบจาํลองขอ้มูลของตวัอยา่งทั$ง 2 

กลุ่ม โดยกําหนดค่าเฉลีCย ความแปรปรวน ขนาด
ตวัอยา่ง และการแจกแจง ตามสถานการณ์ขา้งตน้ 

2. ค ํานวณหาความน่าจะเป็นของความ
คลาดเคลืCอนประเภททีC 1 สามารถหาไดโ้ดยการนับ
จาํนวนครั$ งของการปฏิเสธสมมติฐานหลกั ( )0H แลว้

หารดว้ยจาํนวนรอบทั$งหมด ซึCงมีขั$นตอนดงันี$  
           สมมติฐานของการทดลอง 
           

0 :H ประชากรทั$ ง 2 กลุ่ม มีลักษณะไม่
แตกต่างกนั 
           

1 :H ประชากรทั$ง 2 กลุ่ม มีลกัษณะแตกต่าง
กนั 

กาํหนดลกัษณะการแจกแจงของตวัอยา่งทั$ง 
2 กลุ่ม ใหเ้ป็นไปตามสมมติฐานหลกั ( )0H  
 

3.  คาํนวณค่าสถิติทดสอบทั$ง 3 วิธี โดยมี
สูตรและวธีิการคาํนวณดงัต่อไปนี$  

3.1 สถิติทดสอบโดยวิธี Brunner and 
Munzel  มีวธีิการคาํนวณค่าสถิติดงันี$  
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เมืCอ 1r  คือ  ค่าเฉลีCยลาํดบัของตวัอยา่งกลุ่มทีC 1 

2r  คือ  ค่าเฉลีCยลาํดบัของตวัอยา่งกลุ่มทีC 2 

1n  คือ  ขนาดตวัอยา่งกลุ่มทีC 1 
 2n  คือ  ขนาดตวัอยา่งกลุ่มทีC 2 

ikr  คือ  ลาํดบัของตวัอยา่งทีC k ของกลุ่มทีC i 
เมืCอนาํขอ้มูลทั$ง 2 กลุ่ม มาเรียงลาํดบั 

ikw คือ  ลาํดบัของตวัอยา่งทีC k ของกลุ่มทีC i 
เมืCอนาํขอ้มูลในแต่ละกลุ่มมาเรียงลาํดบั 
 2

is  คือ  ความแปรปรวนของลาํดบัตวัอยา่ง
กลุ่มทีC i 

เงืCอนไขในการปฎิเสธสมมติฐานหลกั ( )0H

จะปฏิเสธสมมติฐานหลกั ( )0H  เมืCอค่าสถิติทีCคาํนวณ

ได้ ( )BMt มีค่านอ้ยกวา่ ( ),2 BMdf
t α−  หรือ มากกว่า 

( ),2 BMdf
t α โดยทีC  ( ),2 BMdf

t α  แทนบริ เวณวิกฤติ

ทางด้านขวาทีCได้จากตาราง t  และ ( ),2 BMdf
t α−

แทนบริเวณวกิฤติทางดา้นซา้ยทีCไดจ้ากตาราง t   
 3.2 สถิติทดสอบโดยวิธี Bootstrap 

Brunner and Munzel มีขั$นตอนการสุ่มตวัอยา่งโดยวิธี 
Bootstrap และ วธีิการคาํนวณค่าสถิติดงันี$  
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- จากตัวอย่างทั$ ง 2 กลุ่ม คือ X  
และ Y  ทําการสุ่มตัวอย่างแบบแทนทีC  (with 
replacement) จาก X  และ Y  ขนาด 1n  และ 2n  
เขียนแทนดว้ย X ′  และ Y ′  ตามลาํดบั 
 - นาํ X ′  และ Y ′  ทีCไดม้าคาํนวณ
สถิติทดสอบ Brunner and Munzel จาํนวน B ครั$ ง เมืCอ 
B คือ จํานวนรอบของการสุ่มตัวอย่างโดยวิธี 
Bootstrap ในทีCนี$กาํหนด B เท่ากบั 1,000 ครั$ ง 
  - นาํค่าสถิติทดสอบทีCไดจ้ากการสุ่ม
ตวัอย่างโดยวิธี Bootstrap ทั$ ง 1,000 ครั$ ง มาหา
ค่าเฉลีCย และ เปรียบเทียบค่าเฉลีCยของสถิติทดสอบทีC
ไดก้บับริเวณวิกฤต โดยมีวิธีการคาํนวณค่าสถิติดงัทีC
กล่าวมาแลว้ในขอ้ 1. 
 3.3 สถิติทดสอบโดยวธีิ Bootstrap Rank 
Welch มีขั$นตอนการสุ่มตวัอย่างโดยวิธี bootstrap 
ขอ้มูล และ วธีิการคาํนวณค่าสถิติดงันี$  
 -  จากตัวอย่างทั$ ง 2 กลุ่ม คือ X  
และ Y  ทําการสุ่มตัวอย่างแบบแทนทีC  (with 
replacement) จาก X  และ Y  ขนาด 1n  และ 2n  
เขียนแทนดว้ย X ′  และ  Y ′ ตามลาํดบั 
 - นาํ X ′  และ Y ′  ทีCไดม้าคาํนวณ
สถิติทดสอบ Rank Welch จาํนวน B ครั$ ง เมืCอ B คือ 
จาํนวนรอบของการ สุ่มตวัอยา่งโดยวิธี Bootstrap ใน
ทีCนี$กาํหนด B เท่ากบั 1,000 ครั$ ง 
 - นาํค่าสถิติทดสอบทีCไดจ้ากการสุ่ม
ตวัอย่างโดยวิธี Bootstrap ทั$ ง 1,000 ครั$ ง มาหา
ค่าเฉลีCย และ เปรียบเทียบค่าเฉลีCยของสถิติทดสอบทีC
ไดก้บับริเวณวกิฤต โดยมีวธีิการคาํนวณค่าสถิติดงันี$  

2 2
1 2

2 1
1 2

( )RW

s s
t r r

n n
= − +  

โดยทีC ( )
( ) ( )

22 2
2 1 1 2

2 22 2
2 1 1 2

1 21 1

RW

n s n s
df

n s n s

n n

+
=

+
− −

 

เมืCอ 1r  คือ  ค่าเฉลีCยลาํดบัของตวัอยา่งกลุ่มทีC 1 
 2r  คือ  ค่าเฉลีCยลาํดบัของตวัอยา่งกลุ่มทีC 2 
 1n  คือ  ขนาดตวัอยา่งกลุ่มทีC 1 
 2n  คือ  ขนาดตวัอยา่งกลุ่มทีC 2 

2
1s  คือ  ความแปรปรวนของลาํดบัตวัอยา่ง

กลุ่มทีC 1 
 

 2
2s  คือ  ความแปรปรวนของลาํดบัตวัอยา่ง

กลุ่มทีC 2 
เงืCอนไขในการปฎิเสธสมมติฐานหลกั ( )0H

จะปฏิเสธสมมติฐานหลกั ( )0H  เมืCอค่าสถิติทีCคาํนวณ

ได้ ( )RWt มีค่านอ้ยกวา่ ( ),2 RWdf
t α−  หรือ มากกว่า 

( ),2 RWdf
t α  

 3.4 นําค่าสถิติทดสอบทีCคาํนวณได้ มา
เปรียบเทียบกับค่าวิกฤตในแต่ละตัวสถิติทดสอบ 
กระทาํการทดลองซํ$ า ๆ กัน 1,000 รอบ ในแต่ละ
สถานการณ์แล้วนับจํานวนครั$ งของการปฏิเสธ
สมมติฐานหลัก ( )0H ทั$ งหมด แล้วนํามาหารด้วย

จาํนวนรอบทั$งหมด 1,000 รอบ 
 3.5 ค ํา น ว ณ ห า อํา น า จ ก า ร ท ด ส อ บ 
(Power of the test) โดยการนบัจาํนวนครั$ งของการ
ปฏิเสธสมมติฐานหลกั ( )0H แลว้หารดว้ยจาํนวนรอบ

ทั$ งหมด โดยกําหนดให้ลักษณะการแจกแจงของ
ตวัอย่างให้เป็นไปตามสมมติฐานรอง ( )1H นัCนคือ มี

การกาํหนดให้ค่าเฉลีCยและส่วนเบีCยงเบนมาตรฐาน
ของทั$ง 2 กลุ่มแตกต่างกนัดงัแสดงในตารางทีC 1  ส่วน
ขั$นตอนต่าง ๆ  เหมือนกบัการหาความน่าจะเป็นของ
ความคลาดเคลืCอนประเภททีC  1 ขา้งตน้ 
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4. ผลการวจัิย 
จากตารางผนวกทีC 1 แสดงค่าความน่าจะ

เป็นของความคลาดเคลืCอนประเภททีC 1 เมืCอ 0 05.α =  
การแจกแจงลอกนอร์มอล และ ความแปรปรวนของ
ประชากรแตกต่างกนัพบวา่ สถิติทดสอบโดยวิธี BM 
สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืCอน
ประเภททีC 1 ได้ดีทีสุดเมืCอ 

1 210 10n ,n= = โดยมีค่า
ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืCอนประเภททีC 1 
เท่ากบั 0.053, 0.050 และ 0.060 เมืCอ 

1 210 15n ,n= =

มีค่าเท่ากับ 0.058, 0.049 และ 0.052 และ เมืCอ 

1 215 15n ,n= = มีค่าเท่ากบั 0.051, 0.052 และ 0.055 
สถิติทดสอบโดยวิธี BBM และ BRW ไม่สามารถ
ควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืCอนประเภท
ทีC 1 ได ้

จากตารางผนวกทีC 2 แสดงค่าอาํนาจการ
ทดสอบ เมืCอ 0 05.α =  

1 210 10n ,n= = พบว่า สถิติ
ทดสอบโดยวธีิ BRW มีค่าอาํนาจการทดสอบสูงทีCสุด 
โดยมีค่าอาํนาจการทดสอบ เท่ากับ 0.757 และ 1,  
0.545 และ 0.956,  0.402 และ 0.849 ทั$ง 2 แบบของ
พารามิเตอร์ รองลงมา คือ สถิติทดสอบโดยวิธี BM 
และ BBM ตามลาํดับ เมืCอส่วนเบีCยงเบนมาตรฐาน
แตกต่างกนันอ้ย สถิติทดสอบโดยวิธี BM และ BRW 
มีค่ าอํานาจการทดสอบใกล้เ คียงกัน  เ มืC อส่วน
เบีCยงเบนมาตรฐานแตกต่างกันมาก ค่าอํานาจการ
ทดสอบของสถิติทดสอบทั$ ง 3 วิธี มีค่าลดลง และ
สถิติทดสอบโดยวิธี BRW มีค่าอาํนาจการทดสอบสูง
กวา่  สถิติทดสอบโดยวิธี BM และ BBM เมืCอค่าเฉลีCย
แตกต่างกันมาก ค่าอํานาจการทดสอบของสถิติ
ทดสอบทั$ง 3 วธีิ มีค่าเพิCมขึ$น 

จากตารางผนวกทีC 3 แสดงค่าอาํนาจการ
ทดสอบ เมืCอ 0 05.α =  

1 210 15n ,n= = พบว่า สถิติ
ทดสอบโดยวธีิ BRW มีค่าอาํนาจการทดสอบสูงทีCสุด 

มีค่าอาํนาจการทดสอบ เท่ากบั 0.902 และ 1,  0.677 
และ 0.988,  0.492 และ 0.940 ทั$ง 2 แบบของ
พารามิเตอร์ รองลงมา คือ สถิติทดสอบโดยวิธี BM 
และ BBM ตามลาํดับ เมืCอส่วนเบีCยงเบนมาตรฐาน
แตกต่างกนันอ้ย  สถิติทดสอบโดยวิธี BM และ BRW 

มีค่ าอํานาจการทดสอบใกล้เ คียงกัน  เ มืC อส่วน
เบีCยงเบนมาตรฐานแตกต่างกันมาก ค่าอํานาจการ
ทดสอบของสถิติทดสอบทั$ ง 3 วิธี มีค่าลดลง และ
สถิติทดสอบโดยวิธี BRW มีค่าอาํนาจการทดสอบสูง
กวา่สถิติทดสอบโดยวธีิ BM และ BBM 

เมืCอค่าเฉลีCยแตกต่างกนัมาก ค่าอาํนาจการ
ทดสอบของสถิติทดสอบทั$ง 3 วิธี มีค่าเพิCมขึ$นจาก
ตารางผนวกทีC  4 แสดงค่าอํานาจการทดสอบ 
เมืCอ 0 05.α =  

1 215 15n ,n= =  พบว่า สถิติทดสอบ
โดยวิธี BRW มีค่าอาํนาจการทดสอบสูงทีCสุด มีค่า
อาํนาจการทดสอบ เท่ากบั 0.924 และ 1,  0.692 และ 
0.993,  0.505 และ 0.949 ทั$ง 2 แบบของพารามิเตอร์ 
รองลงมา คือ สถิติทดสอบโดยวิธี BM และ BBM 
ตามลาํดบั เมืCอส่วนเบีCยงเบนมาตรฐานแตกต่างกัน
นอ้ย สถิติทดสอบโดยวิธี BM และ BRW มีค่าอาํนาจ
การทดสอบใกลเ้คียงกนั  เมืCอส่วนเบีCยงเบนมาตรฐาน
แตกต่างกันมากค่าอํานาจการทดสอบของสถิติ
ทดสอบทั$ง 3 วิธี มีค่าลดลง และสถิติทดสอบโดยวิธี 
BRW มีค่าอาํนาจการทดสอบสูงกว่า  สถิติทดสอบ
โดยวิธี BM และ BBM เมืCอค่าเฉลีCยแตกต่างกนัมาก 
ค่าอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั$ง 3 วิธี มีค่า
เพิCมขึ$น 

จากตารางผนวกทีC 2, 3 และ 4 พบวา่ เมืCอ
ขนาดตวัอยา่ง ( n ) เพิCมขึ$นค่าอาํนาจการทดสอบของ
สถิติทดสอบ BM และ BRW จะเพิCมขึ$น ยกเวน้สถิติ
ทดสอบ BBM 
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5. สรุปผลการวจัิยและข้อเสนอแนะ 
-  ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุม

ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื�อนประเภทที� 1 
ทีCระดบันยัสาํคญั เท่ากบั 0.05 การแจกแจง

ลอกนอร์มอล สถิติทดสอบโดยวิธี Brunner and 
Munzel สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ
คลาดเคลืCอนประเภททีC 1 ไดทุ้กกรณี  สถิติทดสอบ
โดยวิธี Bootstrap Brunner and Munzel และ 
Bootstrap Rank Welch ไม่มีกรณีใดสามารถควบคุม
ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืCอนประเภททีC 1 ได ้

-  ผลการเปรียบเทยีบอาํนาจการทดสอบ 
 เมืCอความคลาดเคลืCอนของตัวอย่างทั$ ง 2 
กลุ่มแตกต่างกนัน้อย สถิติทดสอบโดยวิธี Brunner 
and Munzel และ Bootstrap Rank Welch ใหค้่าอาํนาจ
การทดสอบสูงใกล้เคียงกัน สถิติทดสอบโดยวิธี 
Bootstrap Brunner and Munzel ให้ค่าอาํนาจการ
ทดสอบตํCาทีCสุดใน 3 วธีิ 

เมืCอส่วนเบีCยงเบนมาตรฐานของตวัอย่างทั$ง 
2 กลุ่มแตกต่างกนัมาก สถิติทดสอบโดยวิธี Bootstrap 
Rank Welch ให้ค่าอํานาจการทดสอบสูงกว่าวิธี 
Brunner and Munzel และ วิธี Bootstrap Brunner and 
Munzel 

เมืCอกําหนดให้ค่าเฉลีCยของตัวอย่างทั$ ง 2 
กลุ่ม แตกต่างกันมาก สถิติทดสอบโดยวิธี Brunner 
and Munzel  วิธี Bootstrap Rank Welch และวิธี 
Bootstrap Brunner and Munzel ให้ค่าอาํนาจการ
ทดสอบสูงกวา่เมืCอกาํหนดให้ค่าเฉลีCยของตวัอยา่งทั$ง 
2 กลุ่มแตกต่างกนันอ้ยในทุกกรณี 

อภิปรายผลการวจิยั 
 แมว้่าสถิติทดสอบโดยวิธี Bootstrap Rank 
Welch ให้ค่าอํานาจการทดสอบสูงทีC สุด เมืCอส่วน
เบีCยงเบนมาตรฐานของตวัอยา่งแตกต่างกนันอ้ย และ
แตกต่างกนัมาก แต่สถิติทดสอบโดยวิธี Bootstrap 
Rank Welch ไม่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ
ความคลาดเคลืCอนประเภททีC  1 ได้ในขณะทีCสถิติ
ทดสอบโดยวธีิ Brunner and Munzel ใหค้่าอาํนาจการ
ท ด สอ บ สู ง ใ ก ล้เ คี ย ง กับ  ส ถิ ติ ท ด ส อ บ โ ด ย วิ ธี 
Bootstrap Rank Welch เมืCอส่วนเบีCยงเบนมาตรฐาน
ของตัวอย่างแตกต่างกันน้อย และสามารถควบคุม
ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืCอนประเภททีC 1 ได้
ทุกกรณี ส่วนสถิติทดสอบโดยวิธี Bootstrap Brunner 
and Munzel ไม่มีกรณีใดสามารถควบคุมความน่าจะ
เป็นของความคลาดเคลืCอนประเภททีC 1 ได ้และยงัให้
ค่าอาํนาจการทดสอบตํCาสุดดว้ย 
ข้อเสนอแนะ 

ในการทาํวิจัยครั$ งต่อไปสําหรับผูว้ิจัยท่าน
อืCน ๆ มีดงันี$  ผูส้นใจอาจศึกษากรณีทีCมีการแจกแจง
แบ บ อืC น ๆ  ทีC ห ล า ก ห ล า ยม า ก ขึ$ น  โด ย อ า จ เ พิC ม
กรณีศึกษาทีCแตกต่างกันไป ศึกษากรณีทีCขนาด
ตวัอย่างมีขนาดใหญ่ และ ขนาดตวัอย่างแตกต่างกนั
มาก ๆ 
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ตารางผนวกที� 1 ค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืCอนประเภททีC 1 เมืCอ 0 05.α =  การแจกแจงลอกนอร์มอล 

0 05.α =  สถิติ
ทดสอบ 

ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลืCอนประเภททีC 1 

1n  2n  
( ) ( )1 2, 1,1ml ml =  

( ) ( )1 2, 1, 2sl sl =  
( ) ( )1 2, 1,1ml ml =  

( ) ( )1 2, 1,3sl sl =  
( ) ( )1 2, 1,1ml ml =  

( ) ( )1 2, 1, 4sl sl =  

10 10 BM 0.053 0.050 0.060 

BBM 0.015 0.012 0.010 
BRW 0.078 0.101 0.101 

    
10 15 BM 0.058 0.049 0.052 

BBM 0.014 0.011 0.006 
BRW 0.082 0.086 0.103 

    
15 15 BM 0.051 0.052 0.055 

BBM 0.005 0.006 0.001 
BRW 0.076 0.081 0.108 
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ตารางผนวกที� 2 ค่าอาํนาจการทดสอบ เมืCอ 0 05.α =  การแจกแจงลอกนอร์มอล 10 10n ,=  

0 05.α =  
สถิติทดสอบ 

อาํนาจการทดสอบ 

1n  2n  ( ) ( )1 2, 1,3 ,ml ml = ( ) ( )1 2, 1, 2sl sl =  ( ) ( )1 2, 1,5 ,ml ml = ( ) ( )1 2, 1, 2sl sl =  

10 10 BM 0.735 0.997 
BBM 0.558 0.974 
BRW 0.757 1 

 ( ) ( )1 2, 1,3 ,ml ml = ( ) ( )1 2, 1,3sl sl =  ( ) ( )1 2, 1,5 ,ml ml = ( ) ( )1 2, 1,3sl sl =  

BM 0.434 0.916 
BBM 0.215 0.745 
BRW 0.545 0.956 

 ( ) ( )1 2, 1,3 ,ml ml = ( ) ( )1 2, 1, 4sl sl =  ( ) ( )1 2, 1,5 ,ml ml = ( ) ( )1 2, 1, 4sl sl =  

BM 0.283 0.733 
BBM 0.180 0.483 
BRW 0.402 0.849 

 
ตารางผนวกที� 3 ค่าอาํนาจการทดสอบ เมืCอ 0 05.α =  การแจกแจงลอกนอร์มอล 10 15n ,=  

0 05.α =  
สถิติทดสอบ 

อาํนาจการทดสอบ 

1n  2n  ( ) ( )1 2, 1,3 ,ml ml = ( ) ( )1 2, 1, 2sl sl =  ( ) ( )1 2, 1,5 ,ml ml = ( ) ( )1 2, 1, 2sl sl =  

10 15 BM 0.866 1 
BBM 0.632 0.999 
BRW 0.902 1 

 ( ) ( )1 2, 1,3 ,ml ml = ( ) ( )1 2, 1,3sl sl =  ( ) ( )1 2, 1,5 ,ml ml = ( ) ( )1 2, 1,3sl sl =  

BM 0.587 0.975 
BBM 0.295 0.903 
BRW 0.677 0.988 

 ( ) ( )1 2, 1,3 ,ml ml = ( ) ( )1 2, 1, 4sl sl =  ( ) ( )1 2, 1,5 ,ml ml = ( ) ( )1 2, 1, 4sl sl =  

BM 0.372 0.877 
BBM 0.149 0.636 
BRW 0.492 0.940 
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ตารางผนวกที� 4 ค่าอาํนาจการทดสอบ เมืCอ 0 05.α =  การแจกแจงลอกนอร์มอล 15 15n ,=  

0 05.α =  
สถิติทดสอบ 

อาํนาจการทดสอบ 

1n  2n  ( ) ( )1 2, 1,3 ,ml ml = ( ) ( )1 2, 1, 2sl sl =  ( ) ( )1 2, 1,5 ,ml ml = ( ) ( )1 2, 1, 2sl sl =  

15 15 BM 0.891 1 
BBM 0.680 0.998 
BRW 0.924 1 

 ( ) ( )1 2, 1,3 ,ml ml = ( ) ( )1 2, 1,3sl sl =  ( ) ( )1 2, 1,5 ,ml ml = ( ) ( )1 2, 1,3sl sl =  

BM 0.599 0.985 
BBM 0.327 0.913 
BRW 0.692 0.993 

 ( ) ( )1 2, 1,3 ,ml ml = ( ) ( )1 2, 1, 4sl sl =  ( ) ( )1 2, 1,5 ,ml ml = ( ) ( )1 2, 1,4sl sl =  

BM 0.401 0.900 
BBM 0.180 0.705 
BRW 0.505 0.949 

 
 


