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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบสถิติทดสอบไม่อิงพารามิเตอร์ส าหรับการทดสอบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยระหว่างประชากร 2 กลุ่ม ที่เป็นอิสระกัน 3 วิธี คือ สถิติ Wilcoxon rank sum สถิติ Baumgartner-Wei 
β-Schindler และสถิติ Brunner and Munzel โดยพิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 และค่าอ านาจการทดสอบ ทีร่ะดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 ก าหนดข้อมูลประชากรให้
มีการแจกแจงแบบแกมมาและไวบูลลเ์มื่อขนาดตัวอย่างเล็ก (n1,n2) เท่ากับ (10,10), (15,15), (20,20) และ (25,25) 
จ าลองข้อมูลภายใต้สถานการณ์ต่าง ๆ ด้วยวิธีมอนติคาร์โล โดยใช้ภาษาโปรแกรม R เวอร์ชัน 3.0.1 และท าซ้ าในแต่
ละสถานการณ์จ านวน 1,000 รอบ ผลการศึกษาพบว่าสถิติทดสอบ 3 วิธี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้ เมื่อข้อมูลประชากรมีการแจกแจงแบบแกมมา เกือบทุกสถานการณ์ สถิติ Brunner 
and Munzel มีค่าอ านาจการทดสอบสูงสุด และเมื่อข้อมูลประชากรมีการแจกแจงแบบไวบูลล์ เกือบทุกสถานการณ์ 
สถิติ Baumgartner-Wei β-Schindler มีค่าอ านาจการทดสอบสูงสุด ส่วนสถิติ Wilcoxon rank sum มีค่าอ านาจ
การทดสอบต่ าสุด 
 

ค าส าคัญ : สถิติ Wilcoxon rank sum; สถิติ Brunner and Munzel; สถิติ Baumgartner-Wei β-Schindler; 
ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1; อ านาจการทดสอบ 
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Abstract 
The objective of this research is to compare the 3 methods of nonparametric statistics for 

testing the mean difference between two independent populations: Wilcoxon rank sum test, 
Baumgartner-Wei β-Schindler test and Brunner and Munzel test. The methods are compared by 
considering the ability to control the probability of type I error at 0.05 level of significance and 
power of the test. The populations have Gamma and Weibull distributions with the small sample 
sizes (n1,n2): (10,10), (15,15), (20,20) and (25,25). The Monte Carlo technique is used to simulated 
data with 1,000 repetitions for each situation by using programming language R 3.0.1. The results 
of the study are as follows: all of the methods can control probability of type I error for all cases. 
Brunner and Munzel test has the highest power of the test for almost of the cases when the 
population has the Gamma distribution. When the population is the Weibull distribution, 
Baumgartner-Wei β-Schindler test has the highest power of the test for almost of the cases. 
Wilcoxon rank sum test has the lowest power of the test. 
 

Keywords: Wilcoxon rank sum test; Brunner and Munzel test; Baumgartner-Wei β-Schindler test; 
probability of type I error; power of the test 

 

1. บทน า 
การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกต่าง

ระหว่างประชากรสองกลุ่ม เช่น การเปรียบเทียบ
ผลผลิตทางการเกษตรที่ได้จากพืชต่างสายพันธุ์กัน การ
ทดสอบดังกล่าวมีสถิติทดสอบหลายตัวให้เลือกใช้ตาม
ความเหมาะสมส าหรับวัตถุประสงค์และข้อมูลที่มีอยู่ 
ถ้าสองกลุ่มตัวอย่างถูกสุ่มมาจากประชากรที่มีการแจก
แจงแบบปกติ การทดสอบสมมติฐานอาจท าโดยการใช้
สถิติทดสอบ z หรือสถิติทดสอบ t ขึ้นอยู่กับเง่ือนไข
เกี่ยวกับความแปรปรวนของประชากร โดยที่สถิติ
ทดสอบที่ขึ้นอยู่กับการแจกแจงหรือพารามิเตอร์ของ
การแจกแจงนั้นเรียกว่าสถิติทดสอบอิงพารามิเตอร์ 
(parametric statistic) แต่ในทางปฏิบัติบ่อยครั้ง
พบว่าข้อมูลที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์นั้น ไม่เป็นไป
ตามข้อตกลงเบื้องต้นของสถิติทดสอบ t ข้อมูลที่น ามา
วิเคราะห์อาจมีการแจกแจงของประชากรเบี่ยงเบนไป
จากการแจกแจงแบบปกติ ถ้าผู้วิจัยยังคงใช้สถิติ

ทดสอบ t อาจส่งผลให้ข้อสรุปผิดพลาดได้ เพื่อ
แก้ปัญหานี้  สถิติทดสอบไม่อิงพารามิเตอร์ (non-
parametric statistic) จึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่นักวิจัย
หลายท่านให้ความสนใจ 

สถิติทดสอบไม่อิงพารามิเตอร์ส าหรับใช้ศึกษา
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่าง
ประชากร 2 กลุ่ม มีหลายวิธี โดยมีผู้ศึกษาไว้หลายท่าน 
ในปี ค.ศ. 2000 Brunner และ Munzel [1] เสนอ 
สถิติ Brunner and Munzel ซึ่งเป็นสถิติทดสอบที่ใช้
ส าหรับการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
ระหว่างประชากร 2 กลุ่ม ซึ่งเหมาะส าหรับข้อมูลที่มี
ความแปรปรวนไม่เท่ากัน ข้อมูลไม่เป็นไปตามข้อตกลง
เบื้องต้น และขนาดตัวอย่างเล็ก (n1,n2 < 10) ต่อมา 
ค.ศ. 2004 Neuh a user และ Senske [2] ได้ศึกษา
เปรียบเทียบสถิติทดสอบ 3 วิธี คือ สถิติ Baumgart-
ner-Wei β-Schindler สถิติ Wilcoxon rank sum 
และสถิติ Fisher-Pitman permutation พบว่าเมื่อ
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ข้อมูลมีการแจกแจงแบบไม่สมมาตร สถิติ Baumgart-
ner-Wei β-Schindler มีค่าอ านาจการทดสอบ
มากกว่าสถิติทดสอบอื่นๆ ต่อมาปี  ค .ศ.  2009 
Fagerland และ Sandvik [3] ได้ศึกษาเปรียบเทียบ
สถิติทดสอบ 5 วิธี คือ สถิติ two sample T สถิติ 
Welch U สถิติ Yuen-Welch สถิติ Wilcoxon-
Mann-Whitney และสถิติ Brunner-Munzel ซึ่งผล
การศึกษาพบว่าสถิติทดสอบแต่ละวิธีเหมาะส าหรับ
สถานการณ์ที่แตกต่างกันไป และในปีเดียวกันนี้ Neuh
a user [4] ได้ศึกษาเปรียบเทียบสถิติทดสอบ 2 วิธี คือ 
สถิติ Brunner and Munzel และสถิติ Wilcoxon 
rank sum พบว่าสถิติ Brunner and Munzel 
สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ได้ดีกว่า ในปี พ.ศ. 2553 นพดล [5] ได้
ศึกษาเปรียบเทียบสถิติทดสอบไม่อิงพารามิเตอร์ 3 วิธี 
คือ สถิติ Brunner and Munzel สถิติ Bootstrap 
Brunner and Munzel และสถิติ Bootstrap Rank 
Welch เมื่อความแปรปรวนของประชากรไม่เท่ากัน 
ผลการศึกษาพบว่าสถิติทดสอบโดยสถิติ Bootstrap 
Rank Welch ให้ค่าอ านาจการทดสอบสูงที่สุด แต่ไม่
สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ได้ และสถิติ Brunner and Munzel ให้
ค่าอ านาจการทดสอบสูงใกล้เคียงกับสถิติ Bootstrap 
Rank Welch และสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้ทุกกรณี ส่วนสถิติ 
Bootstrap Brunner and Munzel ไม่สามารถ
ควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ 1 ได้ และยังให้ค่าอ านาจการทดสอบต่ าสุดด้วย 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาเปรียบเทียบสถิติ
ทดสอบไม่อิงพารามิเตอร์ส าหรับทดสอบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยระหว่างประชากร 2 กลุ่ม ที่เป็นอิสระกัน 
3 วิธี คือ สถิติ Wilcoxon rank sum สถิติ Brunner 
and Munzel และสถิติ Baumgartner-Wei β-

Schindler โดยพิจารณาจากความสามารถในการ
ควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ 1 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบ
ด้วยค่าอ านาจการทดสอบ ส าหรับการแจกแจงที่
เลือกใช้ในการศึกษานี้ได้แก่ การแจกแจงแบบแกมมา 
และแบบไวบูลล์ เนื่องจากการแจกแจงดังกล่าว เป็น
กา รแจกแจงที่ ถู ก ใ ช้ ม ากด้ า นวิ ศ วกร รม  ด้ า น
คณิตศาสตร์ประกันภัย และด้านการแพทย์ เ ช่น 
ระยะเวลาการแพร่ระบาดของโรค หรือระยะเวลาที่
รอดชีวิตของผู้ป่วยจากการได้รับการรักษาทาง
การแพทย์ เป็นต้น  
 

2. วัตถุประสงค์ 
เพื่อศึกษาเปรียบเทียบสถิติทดสอบไม่อิง

พารามิเตอร์ส าหรับทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย

ระหว่างประชากร 2 กลุ่ม ที่อิสระกัน 

 

3. เกณฑ์ที่ใช้ในการศึกษา 
3.1 การเปรียบเทียบความสามารถในการ

ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 โดยใช้การ

ทดสอบทวินาม (binomial test) ซึ่งสถิติทดสอบ คือ 

Z = 
 

* 0

0 0

α -α

α 1-α

n

  โดยที่ *α  แทนค่าความน่าจะ

เป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่ได้จากการ

ทดลอง 0α  แทนระดับนัยส าคัญที่ก าหนด และ n  

แทนจ านวนครั้งท่ีท าการทดลอง 

ก าหนดระดับนัยส าคัญของการทดสอบ Z  

เท่ากับ 0.05 ดังนั้น สถิติทดสอบจะสามารถควบคุม

ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้ เมื่อ 
0.05

2

Z    Z  

  
0.05

1
2

Z
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1.96    
 

*
α -0.05

0.05 1-0.05

1,000

   1.96  

0.007   
*

α    0.093  
ดังนั้น เมื่อก าหนดระดับนัยส าคัญ (

0α )  

เท่ากับ 0.05 สถิติทดสอบใดที่ค านวณค่า 
*α  อยู่

ในช่วง [0.007, 0.093] แสดงว่าสถิติทดสอบนั้น

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1  

3.2 การเปรียบเทียบค่าอ านาจการทดสอบ ถ้า
ค่าอ านาจการทดสอบของสถิติทดสอบใดมีค่ามากที่สุด 
แสดงว่าสถิติทดสอบนั้นมีค่าอ านาจการทดสอบสูงสุด 
 

4. วิธีการวิจัย 
4.1 การจ าลองข้อมูลในการวิจัย  

4.1.1 สร้างข้อมูลประชากรให้ตรงตาม
สถานการณ์ที่ก าหนดในตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1   ค่าพารามิเตอร์ส าหรับค านวณความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และค่าอ านาจการ

ทดสอบ 
 

การแจกแจง 

การค านวณความน่าจะเป็นของ 
ความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

การค านวณค่าอ านาจการทดสอบ 

สัดส่วนค่าเฉลี่ย เท่ากับ 1:1 สัดส่วนค่าเฉลี่ย เท่ากับ 1.5:1 สัดส่วนค่าเฉลี่ย เท่ากับ 2:1 
กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่2 กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่2 กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่2 

แกมมา 

1
 

β1
 

2
 

β2
 

1
 

β1
 

2
 

β2
 

1
 

β1
 

2
 

β2
 

1 1,2,3,4 1 1,2,3,4 1.5   1,2,3,4 1 1,2,3,4 2 1,2,3,4 1 1,2,3,4 
2 1,2,3,4 2 1,2,3,4 3   1,2,3,4 2 1,2,3,4 4 1,2,3,4 2 1,2,3,4 
3 1,2,3,4 3 1,2,3,4 4.5   1,2,3,4 3 1,2,3,4 6 1,2,3,4 3 1,2,3,4 
4 1,2,3,4 4 1,2,3,4 6   1,2,3,4 4 1,2,3,4 8 1,2,3,4 4 1,2,3,4 

ไวบลูล ์

1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 
1.5 1,2,3 1.5 1,2,3 1.5  1.5,3,4.5 1.5 1,2,3 1.5 2,4,6 1.5 1,2,3 
2 1,2,3 2 1,2,3 2  1.5,3,4.5 2 1,2,3 2 2,4,6 2 1,2,3 
3 1,2,3 3 1,2,3 3  1.5,3,4.5 3 1,2,3 3 2,4,6 3 1,2,3 
4 1,2,3 4 1,2,3 4  1.5,3,4.5 4 1,2,3 4 2,4,6 4 1,2,3 
5 1,2,3 5 1,2,3 5  1.5,3,4.5 5 1,2,3 5 2,4,6 5 1,2,3 

โดยที ่: ส าหรับการแจกแจงแบบแกมมา  คือ พารามิเตอรร์ูปรา่ง และ β คอื พารามิเตอร์อตัราส่วน 

 ส าหรับการแจกแจงแบบไวบูลล์  คือ พารามิเตอร์รูปร่าง และ  คือ พารามิเตอร์อัตราส่วน 
 

4.1.2 สุ่มตัวอย่างข้อมูล 2 กลุ่ม ขนาด 
(n1,n2) เท่ากับ (10,10), (15,15), (20,20) และ 
(25,25) จากประชากรที่สร้างไว้ในข้อ 4.1.1 เพื่อน ามา

ค านวณความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ 1 และค่าอ านาจการทดสอบ 

4.1.3  ก าหนดระดับนัยส าคัญ  (α)  เท่ากับ 
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 0.05 
4.1.4 ก าหนดจ านวนรอบของการสุ่ม

ตัวอย่างและค านวณค่าสถิติทดสอบเท่ากับ 1,000 ครั้ง 
4.2 การค านวณความน่าจะเป็นที่จะเกิด

ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  
4.2.1 น าข้อมูลตัวอย่างที่สุ่มในข้อ 1.2 ที่ใช้

ส าหรับการค านวณความน่าจะเป็นของความคลาด 
เคลื่อนประเภทที่ 1 ไปทดสอบสมมติฐานซึ่งมีขั้นตอน
ดังนี ้

สมมติฐานของการทดลอง H0 : ค่าเฉลี่ย
ของข้อมูลทั้งสองกลุ่มไม่แตกต่างกัน และ H1 

: ค่าเฉลี่ย
ของข้อมูลทั้งสองกลุ่มแตกต่างกัน 

ก าหนดลักษณะการแจกแจงของกลุ่ม
ตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่ม ให้เป็นไปตามสมมติฐานหลัก (H0) 
นั่นคือมีการก าหนดให้สัดส่วนของค่าเฉลี่ยของทั้ง 2 
กลุ่มเท่ากัน 

ค านวณค่ าสถิ ติ ทดสอบทั้ ง  3  วิ ธ ี
ดังต่อไปนี้ 

(1) สถิติ Wilcoxon rank sum (W) 
ซึ่งมีข้อก าหนดดังนี้ Gibbons และ Chakraborti 
(2010) [6] ตัวอย่างถูกสุ่มจากประชากรที่เป็นอิสระ
จากกัน และประชากรทั้ง 2 กลุ่ม มีลักษณะการแจก
แจงที่ใกล้เคียงกัน การทดสอบมีวิธีการ คือ ขั้นที่ 1 น า
ข้อมูลตัวอย่างสุ่มจากทั้ง 2 กลุ่มประชากร ซึ่งมีขนาด 
n1 และ n2 ตามล าดับมาเรียงล าดับข้อมูลจากน้อยไป
มาก ขั้นที่ 2 ก าหนดให้ข้อมูลที่น้อยที่สุดเป็นอันดับที่ 1 
เรียงจนถึงล าดับที่ N โดยที่ N = n1 + n2 และขั้นที่ 3 
ให้ W เป็นผลรวมของล าดับของข้อมูลกลุ่มตัวอย่าง
กลุ่มที่ 1 

น าค่า W แปลงเป็น Z score โดยใช้สูตร  

Z = W

W

W-μ

σ
 เมื่อ 

W
μ  แทนค่าเฉลี่ยของ W โดย  

W
μ  =

 

 1n N + 1

2
 เมื่อ 

W
σ  แทนค่าความเบี่ยงเบน

มาตรฐานของ W ดังนั้น 
W

σ  = 1 2n n (N + 1)

12
 แล้วน า

ค่าสถิติ Z ที่ค านวณได้ไปเปรียบเทียบกับค่าวิกฤตที่
เปิดจากตาราง Z ถ้าค่าสถิติที่ค านวณได้ ตกอยู่ใน
บริเวณวิกฤต ณ ระดับนัยส าคัญที่ก าหนด จะปฏิเสธ 
H0 

(2) สถิติ Brunner and Munzel (BM) 

ซึ่งดัดแปลงมาจากสถิติ Wilcoxon Rank Sum ใช้
ส าหรับทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่าง
ประชากร 2 กลุ่ม ค านวณสถิติทดสอบได้ดังต่อไปนี้ 

 

 

Y X
BM 2 2

X Y
1 2 2 2

1 2 1 2

M -M
W =

SB SB
n +n +

n n n n

โ ด ยที่  
2

12 i i 1
X X X X

i=1-11

n n +11
SB = M -V -M +

n 2

 
 
 

2
22 i j 2

Y Y Y Y
j=1-12

n n +11
SB = M -V -M +

n 2

 
 
 

d.f.  = 4

X

22 2

X Y

2 1

4

Y

2 2

2 1 1 2

SB SB
+

n n

SBSB
+

n (n -1) n (n -1)

 
 
 

 
 
 

 ; ปัดเป็นจ านวน

เต็มเพื่อเปิดตาราง t เมื่อ XM , YM  แทนค่าเฉลี่ยของ
ล าดับของกลุ่มตัวอย่างกลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2 ตาม 
ล าดับ n1,n2 แทนขนาดตัวอย่างกลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2 
ตามล าดับ i

XM  แทนล าดับของตัวอย่างที่ i ของกลุ่มที่ 
1 เมื่อน าข้อมูลทั้ง 2 กลุ่ม มาเรียงล าดับ j

YM  แทน   
ล าดับของตัวอย่างที่ j ของกลุ่มที่ 2 เมื่อน าข้อมูลทั้ง 2 
กลุ่ม มาเรียงล าดับ i

X
V  แทนล าดับของตัวอย่างที่ i 

ของกลุ่มที่ 1 เมื่อน าข้อมูลกลุ่มที่ 1 มาเรียงล าดับ j

YV  
แทนล าดับของตัวอย่างที่ j ของกลุ่มที่ 2 เมื่อน าข้อมูล
กลุ่มที่ 2 มาเรียงล าดับ 2

XSB , 2

YSB  แทนความ
แปรปรวนของล าดับของตัวอย่างกลุ่มที่ 1 และ 2 
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ตามล าดับ โดยเกณฑ์การปฏิเสธสมมติฐานหลักคือ 
ผลต่างค่าเฉลี่ยของตัวอย่างที่สุ่มมาอย่างอิสระทั้งสอง
กลุ่มไม่แตกต่างกัน เมื่อค่าสถิติทดสอบที่ค านวณได้มีค่า
น้อยกว่า α

( ,d.f.)
2

t หรือมากกว่า 
α

( ,d.f.)
2

t  

(3) สถิติ Baumgartner-Wei β-
Schindler (BW) เป็นสถิติทดสอบที่ใช้ส าหรับทดสอบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างประชากร 2 กลุ่ม ที่
ไม่มีเง่ือนไขเกี่ยวกับการแจกแจงแบบปกติและความ
แปรปรวนเท่ากัน ค านวณสถิติทดสอบได้ดังนี้ B 

 X Y

1
B +B

2
 โดยที ่

2

1 2
i

1 1
X

i=1
1 2 1 2

1 1 1

n +n
R - ×i

n n1
B

n n (n +n )i i
× 1- ×

n +1 n +1 n



 
 
 

 
 
   

2

1 2
j

2 1
Y

j=1
2 1 1 2

2 2

n +n
H - ×j

n n1
B

n n (n +n )j j
× 1- ×

n +1 n +1 n2



 
 
 

 
 
 

เมื่อ iR แทนล าดับร่วมของค่าสังเกตในกลุ่มที่ 1 โดย 

1 n
1

R <...< R ,
j

H  แทนล าดับร่วมของค่าสังเกตในกลุ่ม

ที่ 2  โดย 1 n
2

H <...< H ,
1

n , 2
n  แทนขนาดตัวอย่าง

กลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2 ตามล าดับ 
เกณฑ์การปฏิเสธสมมติฐานหลักคือ จะ

ปฏิเสธสมมติฐานหลกั เมื่อ | B |  αb  โดย αb ค านวณ
จาก α 0Pr(max| B | b ) α   

4.2.2 ค านวณซ้ าในข้อ 4.2.1 จ านวน 
1,000 ครั้ง และเมื่อครบ 1,000 ครั้ง นับจ านวนครั้ง
ของการปฏิเสธสมมติฐานหลัก เมื่อสมมติฐานหลักเป็น
จริง หารด้วยจ านวนครั้งของการทดลอง 1,000 ครั้ง 
จะได้ความน่าจะเป็นที่ได้จากการทดลองนี้ ( *α ) โดยที่
ถ้าสถิติทดสอบใดที่ค านวณค่า *α  อยู่ในช่วง [0.007, 
0.093 ] แสดงว่าสถิติทดสอบนั้นสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได้ 

4.3 การค านวณค่าอ านาจการทดสอบ  
4.3.1 น าข้อมูลตัวอย่างสุ่ม ท่ีใช้ส าหรับการ

ค านวณค่าอ านาจการทดสอบไปทดสอบสมมติฐาน 
โดยที่ก าหนดลักษณะการแจกแจงของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 
2 กลุ่ม ให้เป็นไปตามสมมติฐานรอง (H1) นั่นคือ
ก าหนดให้สัดส่วนของค่าเฉลี่ยของทั้ง 2 กลุ่ม แตกต่าง
กัน กระท าซ้ ากันจ านวน 1,000 ครั้ ง ค านวณค่า 
ประมาณอ านาจการทดสอบ โดยการนับจ านวนครั้ง
ของการปฏิเสธสมมติฐานหลักเมื่อสมมติฐานรองเป็น
จริง หารด้วยจ านวนครั้งของการทดลอง 1,000 ครั้ง 

4.3.2 เปรียบเทียบค่าประมาณอ านาจการ
ทดสอบของสถิติทดสอบ 
 

5. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
5.1 ผลการวิจัย 

การศึกษาเปรียบเทียบสถิติทดสอบไม่อิง
พารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดสอบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยระหว่างประชากร 2 กลุ่ม ด้วยสถิติทดสอบ 3 
วิธี โดยใช้ภาษาโปรแกรม R เวอร์ชัน 3.0.1 ในการ
จ าลองข้อมูลและค านวณค่า ได้ผลการวิจัยดังนี้ 

เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบแกมมา 
ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
เมื่อก าหนดสัดส่วนค่าเฉลี่ยของกลุ่มที่ 1 ต่อกลุ่มที่ 2 
เท่ากับ 1 : 1 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 พบว่าสถิติ
ทดสอบทั้ง 3 วิธี สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทท่ี 1 ได้ ในทุกสถานการณ์ ดังแสดงในตารางที่ 
2 

ค่าอ านาจการทดสอบ เมื่อก าหนดสัดส่วน
ค่าเฉลี่ยของกลุ่มที่ 1 ต่อกลุ่มที่ 2 เท่ากับ 1 .5 : 1 
พบว่าส่วนมากสถิติ Brunner and Munzel (BM) มี
ค่าอ านาจการทดสอบสูงที่สุด โดยมีค่าตั้งแต่ 0.169 -
0.916 ยกเว้นกรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ (10,10) เมื่อ
พารามิเตอร์รูปร่างของกลุ่มที่ 1 ต่อกลุ่มที่ 2 (1:2) 
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เท่ากับ 6 : 4 ที่สถิติ Brunner and Munzel (BM) ไม่
สามารถค านวณค่าอ านาจการทดสอบได้เนื่องจากว่า 
เมื่ อก าหนดค่า เฉลี่ยของกลุ่มที่  1 และกลุ่มที่  2 
แตกต่างกัน มีการสุ่มพบข้อมูลประชากรที่มีการจัด

เรียงล าดับท่ีท าให้ค่า 2

XSB , 2

YSB  มีค่าเท่ากับ 0 ซึ่งใน
กรณีนี้ สถิติ Baumgartner-Wei β-Schindler (BW) 
มีค่าอ านาจการทดสอบสูงที่สุด 

เมื่อก าหนดสัดส่วนค่าเฉลี่ยของกลุ่มที่ 1 
ต่อกลุ่มที่ 2 เท่ากับ 2 : 1 พบว่าสถิติ Brunner and 

Munzel (BM)  มีค่าอ านาจการทดสอบสูงที่สุดเป็น
ส่วนใหญ่ โดยมีค่าตั้งแต่ 0.536-1.000 ยกเว้นกรณีที่
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ (10,10) เมื่อพารามิเตอร์รูปร่าง
ของกลุ่มที่ 1 ต่อกลุ่มที่ 2 (1:2) เท่ากับ 4 : 2, 6 : 3 
และ 8 : 4 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ (15,15) เมื่อ 
(1:2) เท่ากับ 8 : 4 ที่สถิติ Brunner and Munzel 
(BM) ไม่สามารถค านวณค่าอ านาจการทดสอบได้ ซึ่งใน
กรณีนี้ สถิติ Baumgartner-Wei β-Schindler (BW) 
มีค่าอ านาจการทดสอบสูงที่สุด ดังแสดงในตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 2   ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบแกมมา (เมื่อ
ก าหนดสัดส่วนค่าเฉลี่ยกลุ่มที่ 1 ต่อกลุ่มที ่2 เท่ากับ 1 : 1) 

 

กลุ่ม 1 กลุ่ม 2 
(n1,n2) 

(10,10) (15,15) (20,20) (25,25) 

1 β1 2 β2 W BM BW W BM BW W BM BW W BM BW 

1 

1 

1 

1 0.017 0.027 0.023 0.027 0.032 0.028 0.028 0.031 0.029 0.029 0.033 0.034 

2 2 0.017 0.027 0.023 0.027 0.032 0.028 0.028 0.031 0.029 0.029 0.033 0.034 

3 3 0.017 0.027 0.023 0.027 0.032 0.028 0.028 0.031 0.029 0.029 0.033 0.034 

4 4 0.017 0.027 0.023 0.027 0.032 0.028 0.028 0.031 0.029 0.029 0.033 0.034 

2 

1 

2 

1 0.014 0.024 0.019 0.022 0.028 0.022 0.024 0.026 0.026 0.030 0.030 0.026 

2 2 0.014 0.024 0.019 0.022 0.028 0.022 0.024 0.026 0.026 0.030 0.030 0.026 

3 3 0.014 0.024 0.019 0.022 0.028 0.022 0.024 0.026 0.026 0.030 0.030 0.026 

4 4 0.014 0.024 0.019 0.022 0.028 0.022 0.024 0.026 0.026 0.030 0.030 0.026 

3 

1 

3 

1 0.024 0.030 0.030 0.027 0.036 0.027 0.029 0.030 0.032 0.019 0.020 0.018 

2 2 0.024 0.030 0.030 0.027 0.036 0.027 0.029 0.030 0.032 0.019 0.020 0.018 

3 3 0.024 0.030 0.030 0.027 0.036 0.027 0.029 0.030 0.032 0.019 0.020 0.018 

4 4 0.024 0.030 0.030 0.027 0.036 0.027 0.029 0.030 0.032 0.019 0.020 0.018 

4 

1 

4 

1 0.014 0.025 0.019 0.027 0.035 0.028 0.017 0.020 0.018 0.030 0.031 0.035 

2 2 0.014 0.025 0.019 0.027 0.035 0.028 0.017 0.020 0.018 0.030 0.031 0.035 

3 3 0.014 0.025 0.019 0.027 0.035 0.028 0.017 0.020 0.018 0.030 0.031 0.035 

4 4 0.014 0.025 0.019 0.027 0.035 0.028 0.017 0.020 0.018 0.030 0.031 0.035 
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ตารางที่ 3   ค่าอ านาจการทดสอบเมื่อประชากรการแจกแจงแบบแกมมา 
 

สัดส่วน 
ค่าเฉลี่ย 

กลุ่ม 1 กลุ่ม 2 
(n1,n2) 

(10,10) (15,15) (20,20) (25,25) 
1 β1 2 β2 W BM BW W BM BW W BM BW W BM BW 

1.5 : 1 

1.5 

1 

1 

1 0.142 0.169 0.147 0.221 0.242 0.233 0.323 0.336 0.314 0.376 0.387 0.374 
2 2 0.142 0.169 0.147 0.221 0.242 0.233 0.323 0.336 0.314 0.376 0.387 0.374 

3 3 0.142 0.169 0.147 0.221 0.242 0.233 0.323 0.336 0.314 0.376 0.387 0.374 

4 4 0.142 0.169 0.147 0.221 0.242 0.233 0.323 0.336 0.314 0.376 0.387 0.374 

3 

1 

2 

1 0.358 0.411 0.355 0.407 0.434 0.412 0.560 0.575 0.539 0.649 0.670 0.648 
2 2 0.358 0.411 0.355 0.407 0.434 0.412 0.560 0.575 0.539 0.649 0.670 0.648 

3 3 0.358 0.411 0.355 0.407 0.434 0.412 0.560 0.575 0.539 0.649 0.670 0.648 

4 4 0.358 0.411 0.355 0.407 0.434 0.412 0.560 0.575 0.539 0.649 0.670 0.648 

4.5 

1 

3 

1 0.358 0.411 0.355 0.564 0.592 0.577 0.726 0.739 0.701 0.841 0.847 0.831 
2 2 0.358 0.411 0.355 0.564 0.592 0.577 0.726 0.739 0.701 0.841 0.847 0.831 

3 3 0.358 0.411 0.355 0.564 0.592 0.577 0.726 0.739 0.701 0.841 0.847 0.831 

4 4 0.358 0.411 0.355 0.564 0.592 0.577 0.726 0.739 0.701 0.841 0.847 0.831 

6 

1 

4 

1 0.425 - 0.432 0.637 0.674 0.624 0.822 0.827 0.808 0.913 0.916 0.899 
2 2 0.425 - 0.432 0.637 0.674 0.624 0.822 0.827 0.808 0.913 0.916 0.899 

3 3 0.425 - 0.432 0.637 0.674 0.624 0.822 0.827 0.808 0.913 0.916 0.899 

4 4 0.425 - 0.432 0.637 0.674 0.624 0.822 0.827 0.808 0.913 0.916 0.899 

2 : 1 

2 

1 

1 

1 0.475 0.536 0.470 0.677 0.709 0.673 0.843 0.846 0.827 0.908 0.915 0.900 
2 2 0.475 0.536 0.470 0.677 0.709 0.673 0.843 0.846 0.827 0.908 0.915 0.900 
3 3 0.475 0.536 0.470 0.677 0.709 0.673 0.843 0.846 0.827 0.908 0.915 0.900 
4 4 0.475 0.536 0.470 0.677 0.709 0.673 0.843 0.846 0.827 0.908 0.915 0.900 

4 

1 

2 

1 0.743 - 0.746 0.915 0.931 0.904 0.983 0.986 0.967 0.996 0.998 0.996 
2 2 0.743 - 0.746 0.915 0.931 0.904 0.983 0.986 0.967 0.996 0.998 0.996 
3 3 0.743 - 0.746 0.915 0.931 0.904 0.983 0.986 0.967 0.996 0.998 0.996 
4 4 0.743 - 0.746 0.915 0.931 0.904 0.983 0.986 0.967 0.996 0.998 0.996 

6 

1 

3 

1 0.856 - 0.853 0.971 0.981 0.975 0.998 0.998 0.997 1.000 1.000 1.000 
2 2 0.856 - 0.853 0.971 0.981 0.975 0.998 0.998 0.997 1.000 1.000 1.000 
3 3 0.856 - 0.853 0.971 0.981 0.975 0.998 0.998 0.997 1.000 1.000 1.000 
4 4 0.856 - 0.853 0.971 0.981 0.975 0.998 0.998 0.997 1.000 1.000 1.000 

8 

1 

4 

1 0.936 - 0.939 0.997 - 0.997 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
2 2 0.936 - 0.939 0.997 - 0.997 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
3 3 0.936 - 0.939 0.997 - 0.997 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
4 4 0.936 - 0.939 0.997 - 0.997 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

หมายเหตุ : ตัวหนาหมายถึงค่าอ านาจการทดสอบสูงที่สุด, - หมายถึงไม่สามารถค านวณค่าสถิติทดสอบได้ เนื่องจากมีการสุ่มพบข้อมูล

ประชากรที่มีการจัดเรียงล าดับที่ท าให้ค่า 2

XSB , SB
2
Y  ในสถิติ Brunner and Munzel มีค่าเท่ากับ 0 
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5.2 เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบไวบูลล์  

ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 เมื่อก าหนดสัดส่วนค่าเฉลี่ยของกลุ่มที่ 1 
ต่อกลุ่มที่ 2 เท่ากับ 1 : 1 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
พบว่าสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้ ในสถานการณ์ ดังแสดง
ในตารางที่ 4 

ค่าอ านาจการทดสอบ เมื่อก าหนดสัดส่วน
ค่าเฉลี่ยของกลุ่มที่ 1 ต่อกลุ่มที่ 2 เท่ากับ 1 .5 : 1 
พบว่าสถิติBaumgartner-Wei β-Schindler (BW) มี
ค่าอ านาจการทดสอบสูงที่สุดเป็นส่วนใหญ่ โดยมีค่า
ตั้งแต่ 0.169-1.000 และสถิติ Brunner and Munzel 
(BM) มีค่าอ านาจการทดสอบสูงที่สุด ในบางกรณี 
ยกเว้นกรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ (10,10) และ 

(15,15) เมื่อพารามิเตอร์รูปร่างของกลุ่มที่ 1 ต่อกลุ่มที่ 
2 (1 : 2)  เท่ากับ 3 : 3 ขึ้นไป สถิติ Brunner and 
Munzel (BM) ไม่สามารถค านวณค่าอ านาจการ
ทดสอบได้เนื่องจากว่า เมื่อก าหนดค่าเฉลี่ยของกลุ่มที่ 
1 และกลุ่มที่  2 แตกต่างกัน มีการสุ่มพบข้อมูล

ประชากรที่มีการจัดเรียงล าดับที่ท าให้ค่า 2

XSB , 2

YSB   
มีค่าเท่ากับ 0 

เมื่อก าหนดสัดส่วนค่าเฉลี่ยของกลุ่มที่ 1 
ต่อกลุ่มที่ 2 เท่ากับ 2 : 1 พบว่าสถิติ Baumgartner-
Wei β-Schindler (BW) มีค่าอ านาจการทดสอบสูง
ที่สุดเป็นส่วนใหญ่ โดยมีค่าตั้งแต่ 0.453-1.000 และ
สถิติ Brunner and Munzel (BM) ไม่สามารถค านวณ
ค่าอ านาจการทดสอบได้เป็นส่วนใหญ่ ดังแสดงใน
ตารางที่ 5 

 
ตารางที่ 4   ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบไวบู ลล์ (เมื่อ

ก าหนดสัดส่วนค่าเฉลี่ยกลุ่มที 1 ต่อกลุ่มที ่2 เท่ากับ 1 : 1) 
 

กลุ่ม 1 กลุ่ม 2 
(n1,n2) 

(10,10) (15,15) (20,20) (25,25) 
1 1 2 2 W BM BW W BM BW W BM BW W BM BW 
1.5 

1 

1.5 

1 

0.020 0.027 0.021 0.019 0.027 0.021 0.028 0.030 0.031 0.025 0.025 0.025 

2 2 0.020 0.027 0.021 0.019 0.027 0.021 0.028 0.030 0.031 0.025 0.025 0.025 

3 3 0.020 0.027 0.021 0.019 0.027 0.021 0.028 0.030 0.031 0.025 0.025 0.025 

4 4 0.020 0.027 0.021 0.019 0.027 0.021 0.028 0.030 0.031 0.025 0.025 0.025 

5 5 0.020 0.027 0.021 0.019 0.027 0.021 0.028 0.030 0.031 0.025 0.025 0.025 

1.5 

2 

1.5 

2 

0.020 0.027 0.021 0.019 0.027 0.021 0.028 0.030 0.031 0.025 0.025 0.025 

2 2 0.020 0.027 0.021 0.019 0.027 0.021 0.028 0.030 0.031 0.025 0.025 0.025 

3 3 0.020 0.027 0.021 0.019 0.027 0.021 0.028 0.030 0.031 0.025 0.025 0.025 

4 4 0.020 0.027 0.021 0.019 0.027 0.021 0.028 0.030 0.031 0.025 0.025 0.025 

5 5 0.020 0.027 0.021 0.019 0.027 0.021 0.028 0.030 0.031 0.025 0.025 0.025 

1.5 

3 

1.5 

3 

0.020 0.027 0.021 0.019 0.027 0.021 0.028 0.030 0.031 0.025 0.025 0.025 

2 2 0.020 0.027 0.021 0.019 0.027 0.021 0.028 0.030 0.031 0.025 0.025 0.025 

3 3 0.020 0.027 0.021 0.019 0.027 0.021 0.028 0.030 0.031 0.025 0.025 0.025 

4 4 0.020 0.027 0.021 0.019 0.027 0.021 0.028 0.030 0.031 0.025 0.025 0.025 

5 5 0.020 0.027 0.021 0.019 0.027 0.021 0.028 0.030 0.031 0.025 0.025 0.025 
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ตารางที่ 6   ค่าอ านาจการทดสอบเมื่อประชากรการแจกแจงแบบไวบูลล ์
 

สัดส่วน 
ค่าเฉลี่ย 

กลุ่ม 1 กลุ่ม 2 
(n1,n2) 

(10,10) (15,15) (20,20) (25,25) 

1 1 2 2 W BM BW W BM BW W BM BW W BM BW 

1.5 : 1 

1.5 

1.5 

1.5 

1 

0.152 0.182 0.169 0.262 0.291 0.274 0.341 0.349 0.346 0.439 0.450 0.446 

2 2 0.263 0.297 0.292 0.430 0.458 0.453 0.566 0.588 0.589 0.696 0.701 0.718 

3 3 0.547 - 0.588 0.776 0.792 0.816 0.898 0.897 0.921 0.959 0.958 0.976 

4 4 0.774 - 0.819 0.948 - 0.970 0.988 0.989 0.994 0.998 0.998 1.000 

5 5 0.911 - 0.945 0.993 - 0.997 0.999 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000 

1.5 

3 

1.5 

2 

0.152 0.182 0.169 0.262 0.291 0.274 0.341 0.349 0.346 0.439 0.450 0.446 

2 2 0.263 0.297 0.292 0.430 0.458 0.453 0.566 0.588 0.589 0.696 0.701 0.718 

3 3 0.547 - 0.588 0.776 0.792 0.816 0.898 0.897 0.921 0.959 0.958 0.976 

4 4 0.774 - 0.819 0.948 - 0.970 0.988 0.989 0.994 0.998 0.998 1.000 

5 5 0.911 - 0.945 0.993 - 0.997 0.999 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000 

1.5 

4.5 

1.5 

3 

0.152 0.182 0.169 0.262 0.291 0.274 0.341 0.349 0.346 0.439 0.450 0.446 

2 2 0.263 0.297 0.292 0.430 0.458 0.453 0.566 0.588 0.589 0.696 0.701 0.718 

3 3 0.547 - 0.588 0.776 0.792 0.816 0.898 0.897 0.921 0.959 0.958 0.976 

4 4 0.774 - 0.819 0.948 - 0.970 0.988 0.989 0.994 0.998 0.998 1.000 

5 5 0.911 - 0.945 0.993 - 0.997 0.999 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000 

2 : 1 

1.5 

2 

1.5 

1 

0.419 - 0.453 0.644 0.672 0.677 0.786 0.793 0.817 0.888 0.889 0.903 

2 2 0.648 - 0.689 0.868 0.872 0.896 0.963 0.962 0.976 0.985 0.985 0.992 

3 3 0.926 - 0.957 0.995 - 0.998 1.000 - 1.000 1.000 1.000 1.000 

4 4 0.993 - 0.998 1.000 - 1.000 1.000 - 1.000 1.000 - 1.000 

5 5 0.999 - 1.000 1.000 - 1.000 1.000 - 1.000 1.000 - 1.000 

1.5 

4 

1.5 

2 

0.419 - 0.453 0.644 0.672 0.677 0.786 0.793 0.817 0.888 0.889 0.903 

2 2 0.648 - 0.689 0.868 0.872 0.896 0.963 0.962 0.976 0.985 0.985 0.992 

3 3 0.926 - 0.957 0.995 - 0.998 1.000 - 1.000 1.000 1.000 1.000 

4 4 0.993 - 0.998 1.000 - 1.000 1.000 - 1.000 1.000 - 1.000 

5 5 0.999 - 1.000 1.000 - 1.000 1.000 - 1.000 1.000 - 1.000 

1.5 

6 

1.5 

3 

0.419 - 0.453 0.644 0.672 0.677 0.786 0.793 0.817 0.888 0.889 0.903 

2 2 0.648 - 0.689 0.868 0.872 0.896 0.963 0.962 0.976 0.985 0.985 0.992 

3 3 0.926 - 0.957 0.995 - 0.998 1.000 - 1.000 1.000 1.000 1.000 

4 4 0.993 - 0.998 1.000 - 1.000 1.000 - 1.000 1.000 - 1.000 

5 5 0.999 - 1.000 1.000 - 1.000 1.000 - 1.000 1.000 - 1.000 

หมายเหตุ : ตัวหนาหมายถึงค่าอ านาจการทดสอบสูงที่สุด, - หมายถึงไม่สามารถค านวณค่าสถิติทดสอบได้ เนื่องจากมีการสุ่มพบข้อมูล

ประชากรที่มีการจัดเรียงล าดับที่ท าให้ค่า 2

XSB , SB
2
Y  ในสถิติ Brunner and Munzel มีค่าเท่ากับ 0 
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6. สรุป 
เมื่อข้อมูลประชากรทั้ง 2 กลุ่ม มีการแจกแจง

แบบแกมมาและไวบูลล์ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ขนาด
ตัวอย่าง (n1,n2) เท่ากับ (10,10), (15,15), (20,20) 
และ (25,25) สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี สามารถควบคุม
ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได้ 

เมื่อพิจารณาค่าอ านาจการทดสอบพบว่าเมื่อ
ข้อมูลประชากรมีการแจกแจงแบบแกมมา สถิติ
ทดสอบ Brunner and Munzel มีค่าอ านาจการ
ทดสอบสูงที่สุด ยกเว้นกรณีขนาดตัวอย่าง (10,10) 
และ (15,15) ที่พารามิเตอร์รูปร่างของกลุ่มที่ 1 ต่อ
กลุ่มที่ 2 (1:2) เท่ากับ 6 : 4, 4 : 2, 6 : 3 และ 8 : 4 
และเมื่อข้อมูลประชากรมีการแจกแจงแบบไวบูลล์ 
สถิติ Baumgartner-Wei β-Schindler มีค่าอ านาจ
การทดสอบสูงที่สุดยกเว้นกรณีขนาดตัวอย่าง (10,10) 
และ (15,15) ที่พารามิเตอร์รูปร่างของกลุ่มที่ 1 ต่อ
กลุ่มที่ 2 (1:2) เท่ากับ 1.5 : 1.5, 2 : 2 และขนาด
ตัวอย่าง (20,20) และ (25,25) ที่พารามิเตอร์ (1:2) 
เท่ากับ 1.5 : 1.5 ส่วนสถิติ Wilcoxon rank sum มี
ค่าอ านาจการทดสอบต่ าที่สุด 

เมื่อพิจารณาจากการแจกแจง พบว่าค่าอ านาจ
การทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  มีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้น เมื่อค่า เฉลี่ยของกลุ่มที่  1 และกลุ่มที่  2 
แตกต่างกันมากขึ้น หรือขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น หรือ
พารามิเตอร์รูปร่าง (1:2), (1:2) มีค่าสูงขึ้น แต่
ค่าพารามิเตอร์อัตราส่วน (β1:β2) (1:2) ไม่มีผลต่อค่า
อ านาจการทดสอบ  
 

7. ข้อเสนอแนะ 
7.1 ในการท าวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาเฉพาะกรณทีี่

ตัวอย่างมีขนาดเล็ก ผู้ที่สนใจศึกษาอาจศึกษาในกรณีที่ 
ขนาดตัวอย่างมีขนาดใหญ่ขึ้น 

7.2 ผู้สนใจอาจเลือกศึกษาเปรียบเทียบสถิติ
ทดสอบอื่น ๆ เช่น สถิติทดสอบ Welch U test สถิติ
ทดสอบ Yuen-Welch test โดย Fagerland และ 
Sandvik 
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