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บทคัดย่อ 
งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวสถิติที่ใช้ทดสอบค่าเฉลี่ยของ 3 ประชากร 

ในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยสถิติทดสอบเอฟ (F) สถิติทดสอบเวลซ์ (W) 
สถิติทดสอบมาราสควิลโล (M) และสถิติทดสอบบูตสแตรปแบบใช้พารามิเตอร์ (PB) เป็นการทดสอบสถิติเพื่อ
เปรียบเทียบความน่าจะเป็นของความผดิพลาดแบบที่ 1 และก าลังการทดสอบ โดยใช้เกณฑ์ของ Bradley เป็นเกณฑ์
ในการควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 และ 0.05 ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา
ครั้งนี้เป็นการจ าลองข้อมูลโดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โลและแต่ละกรณีถูกท าซ้ า 1 ,000 ครั้ง จากการแจกแจกปรกติ
และแกมมา เมื่อขนาดของกลุ่มตัวอย่างเท่ากันและไม่เท่ากันโดยขึ้นอยู่กับอัตราส่วนความแตกต่างของความ
แปรปรวน ผลการวิจัยพบว่า สถิติทดสอบ W และ M สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้ 
และมีก าลังการทดสอบสูงที่สุดทุกกรณทีี่มีการแจกแจกปรกต ิส าหรับการแจกแจกแกมมา สถิติทดสอบ F, W และ M 
สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้ และมีก าลังการทดสอบสูงที่สุดเกือบทุกกรณี 
 

ค าส าคัญ : ความแปรปรวนไม่เท่ากัน; ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1; ก าลังการทดสอบ 
 

Abstract 
The objective of this research is to compare the efficiency of statistic for testing three 

population means in case of heterogeneity of variance. In analysis of variance using F-test (F), 
Welch’s test (W), Marascuilo’s test (M), and Parametric Bootstrap approach test (PB) are testing 
statistics for computing probability of type I error and power of a test. The Bradley’s is a criterion 
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to control the probability of type I error at 0.01 and 0.05 significance level. The data of this research 
is simulated by using the Monte Carlo technique and each case is replicated 1,000 times. The 
normal and gamma distributions are generated from equal and unequal sample sizes based on 
difference ratio of variances. The results of this research are found that W and M can control the 
probability of type I error and shows the highest power of a test all cases with normal distribution. 
For gamma distribution, F, W, and M can control the probability of type I error and shows the 
highest power of a test in almost case.  

 

Keywords: heterogeneity of variance; probability of type I error; power of a test 
 

1. บทน า 
งานวิจัยทั่วไปการศึกษาลักษณะของประชากร

เป็นไปได้ยาก เนื่องจากขนาดของประชากรมีจ านวน
มากท าให้ต้องเสียค่าใช้จ่ายและใช้เวลานานในการ
จัดเก็บข้อมูล จึงต้องสุ่มตัวอย่างมาเพียงบางส่วนแล้ว
น าข้อมูลไปค านวณหาค่าสถิติ (statistic) เพื่อประมาณ
ค่าพารามิ เตอร์  (parameter) และใช้อ้างอิงไปยัง
ลักษณะของประชากร เรียกว่า การอนุมานเชิงสถิติ 
(statistical inference)  ซึ่งการอนุมานเชิงสถิตินั้นจะ
มีวัตถุประสงค์หลักที่ส าคัญ คือ การประมาณค่า 
(estimation) และการทดสอบสมมุติฐาน (test of 
hypothesis) การที่งานวิจัยจะให้ผลสรุปที่น่าเช่ือถือ มี
ความเที่ยงตรงและแม่นย าใกล้เคียงกับความเป็นจริง
นั้น ผู้วิจัยต้องมีความรู้ในการทดสอบสมมุติฐาน การ
สุ่มตัวอย่าง การเลือกใช้สถิติให้เหมาะสมกับลักษณะ
ของข้อมูล และที่ส าคัญอีกประการหนึ่ง คือ ผู้วิจัยต้อง
มีความรู้เกี่ยวกับข้อตกลงเบื้องต้น (assumption) ของ
สถิติแต่ละตัวซึ่ งก็มีลักษณะของข้อมูลที่จะน ามา
วิเคราะห์แตกต่างกันไป 

กรณีที่ต้องการทดสอบสมมุติฐานเพื่อเปรียบ 
เทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของประชากรมากกว่า 
2 กลุ่ม ขึ้นไป  เทคนิคการทดสอบสมมุติฐานทางสถิติที่
นิยมใช้กัน คือ การวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis 
of variance, ANOVA) โดยใช้สถิติทดสอบเอฟ (F-

test) ซึ่งมีข้อตกลงเบื้องต้น คือ ข้อมูลแต่ละประชากร
ถูกสุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ  (normal  
distribution) ข้อมูลแต่ละประชากรถูกสุ่มจากประชา- 
กรที่มีความแปรปรวนเท่ากันหรือคงที่ (homogeneity 
of  variance) และข้อมูลแต่ละประชากรถูกสุ่มจาก
ประชากรเป็นอิสระกัน อย่างไรก็ตาม ในความเป็นจริง
แล้วข้อมูลที่มีอยู่อาจไม่เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้นทุก
ประการ ดังน้ันจึงต้องใช้สถิติทดสอบอื่นแทน 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่าในปี 
พ.ศ. 2549 พลชาติ  [1] ได้เปรียบเทียบตัวสถิตทิดสอบ
เวลซ์ (W) บราวน์-ฟอร์สิตี (BF) และมาราสควิลโล (M) 
ส าหรับการทดสอบความเท่ากันของค่าเฉลี่ย เมื่อความ
แปรปรวนของประชากรไม่เท่ากัน พบว่าสถิติทดสอบ 
BF สามารถควบคุมความผิดพลาดแบบที่ 1 และมี
อ านาจการทดสอบสูงสุด เมื่อประชากรมีการแจกแจง
เอกช์โปเนนเชียล ส่วนสถิติทดสอบ M สามารถควบคุม
ความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้เมื่อประชากรมีการแจกแจง
ที และมีอ านาจการทดสอบสูงสุด เมื่อประชากรมีการ
แจกแจ งปรกติ แ ล ะที  ถั ด ม า ในปี  ค . ศ .  2 007 
Krishnamoorthy และคณะ [2] ได้ศึกษาวิธีบูตสแตรป 
แบบใช้พารามิ เตอร์  ส าหรับการวิ เคราะห์ความ
แปรปรวนในขณะที่ความแปรปรวนไม่เท่ากัน : ตัวแบบ
คงที่ และตัวแบบสุ่ม เปรียบเทียบกับการทดสอบของ 3 
วิธี ได้แก่ การทดสอบเวลซ์ (W) การทดสอบเจมส์ และ
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การทดสอบ generalized F (GF) พบว่าการทดสอบ 
PB เป็นวิธีที่ดีท่ีสุด และหลังจากนั้น ปี ค.ศ. 2010 Yigit 
และ  Gokpinar [3] ได้ศึกษาการจ าลองข้อมูลการ
ทดสอบการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวภายใต้
ความแปรปรวนไม่เท่ากัน ด้วยใช้สถิติทดสอบ ดังนี้ 
การทดสอบ F, บราวน์-ฟอร์สิตี (BF), Weerahandi’s 
generalized F (GF), วิธีบูตสแตรปแบบใช้พารามิเตอร์ 
(PB), Scott-Smith (SS), one-stage (OS), one-
stage range (OSR), เ ว ล ซ์  (W) แ ล ะ  Xu-Wang’s 
generalized F (XW) พบว่าการทดสอบ W, GF และ 
PB มีผลดีที่สุด 

จากการศึกษางานวิจัยต่าง ๆ จึงสรุปได้ว่า 
ผู้วิจัยจะศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวสถิติ
ทดสอบทั้ง 4 ตัว ได้แก่ การวิเคราะห์ความแปรปรวน
ด้วยสถิติทดสอบเอฟ (F) สถิติทดสอบเวลซ์ (W) สถิติ
ทดสอบมาราสควิลโล (M) และสถิติทดสอบบูตสแตร
ปแบบใช้พารามิเตอร์ (PB) ในกรณีที่ข้อมูลมีค่าความ
แปรปรวนไม่เท่ากัน และประชากรมีการแจกแจงปรกติ 
และการแจกแจงแกมมา ภายใต้การสร้างข้อมูลให้มี
ลักษณะตามที่ก าหนดในประชากร 3 กลุ่ม โดยใช้
โปรแกรมอาร์ (R) ในการจ าลองและวิเคราะห์ข้อมูล 
ส่วนสถิติทดสอบบราวน์-ฟอร์สิตี (BF) ที่ไม่น ามาศึกษา
เพราะค่าความผิดพลาดแบบที่ 1 เกินเกณฑ์ที่ก าหนด
ในงานวิจัยของ Yigit และ Gokpinar [3] ส่วนสถิติ
ทดสอบ generalized F ที่ไม่น ามาศึกษาเพราะค่า
ความผิดพลาดแบบที่ 1 ค่อนข้างต่ าในงานวิจัยของ 
Krishnamoorthy และคณะ [2] แต่ส่วนสถิติทดสอบ
เวลซ์ที่น ามาศึกษาเนื่องจากในโปรแกรมส าเร็จรูป เช่น
โปรแกรม SPSS มีการใช้สถิติทดสอบเวลซ์ในการ
ทดสอบค่าเฉลี่ยของประชากรมากกว่า 2 กลุ่ม เมื่อ
ความแปรปรวนไม่เท่ากัน 

ในการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษา
วิธีการทดสอบโดยใช้สถิติทดสอบ 4 ตัว ดังนี้ (1) การ

วิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยสถิติทดสอบเอฟ (F)    
(2) สถิติทดสอบเวลซ์ (W) (3) สถิติทดสอบมาราสควิล-
โล (M) และ (4) สถิติทดสอบบูตส-แตรปแบบใช้
พารามิเตอร์ (PB) เพื่อเปรียบเทียบค่าความน่าจะเป็น
ของความผิดพลาดแบบที่ 1 ของสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว 
ตามเกณฑ์ของ Bradley และเพื่อเปรียบเทียบก าลัง
การทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว 
 

2. ตัวสถิติท่ีใช้ในงานวิจัย 
ในงานวิจัยครั้งนี้ศึกษาตัวสถิติที่ใช้ทดสอบการ

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของประชากร
มากกว่า 2 กลุ่ม โดยมีสมมุติฐานว่าง  0H  และ
สมมุติฐานทางเลือก  1H  ดังนี ้

0 1 2: ... kH        
1 : i jH    อย่างน้อย 1 คู ่โดยที่ i j  

ตัวสถิติที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วย 
2.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis 

of variance, ANOVA)  [4] 
ในการทดสอบความเท่ากันของค่าเฉลี่ยใน

กรณีตั้งแต่ 3 ประชากร ขึ้นไป และข้อมูลที่น ามา
วิเคราะห์เป็นไปตามข้อก าหนดเบื้องต้นทั้ง 3 ข้อ ดังนี้ 
(1) ข้อมูลแต่ละประชากรสุ่มจากประชากรที่มีการแจก
แจงปรกติ (2) ข้อมูลแต่ละประชากรสุ่มจากประชากร
ที่มีความแปรปรวนเท่ากันหรือคงที่ และ (3) ข้อมูลแต่
ละประชากรสุ่มจากประชากรที่เป็นอิสระกัน 

สถิติที่ใช้ในการทดสอบ คือ 
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โดยจะปฏิเสธสมมุติฐานว่างเมื่อค่าสถิติ
ทดสอบ 

calF  มากกว่าค่า ; 1,k N kF    เมื่อ ; 1,k N kF    
คือ ค่าวิกฤตที่เปิดจากตารางการแจกแจงสถิติ F ;   
คือ ระดับนัยส าคัญ 

2.2 สถิติทดสอบเวลซ์ (Welch’s test, W) [5] 
คิดค้นโดย Welch  (1947, 1951) ซึ่ งได้

ดัดแปลงมาจากการทดสอบของ Cochran เพื่ อ
น ามาใช้ทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ย k  
ประชากร เมื่อความแปรปรวนของประชากรไม่เท่ากัน 
โดยพบว่าสถิติทดสอบเวลซ์มีความแกร่งมากกว่าสถิติ
ทดสอบเอฟ เมื่อความแปรปรวนของประชากรแตกต่าง
กัน โดยเฉพาะเมื่อขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันส าหรับกรณี
ที่ประชากรมีการแจกแจงปรกติ 

สถิติที่ใช้ในการทดสอบ คือ 
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โดยจะปฏิ เสธสมมุติฐานว่างเมื่อสถิติ
ทดสอบเวลซ์ 

0W  มีค่ามากกว่าค่าวิกฤตจากตารางการ
แจกแจงสถิติ F  ที่องศาเสรี 

1df  เป็น 1k   และ 
2df  

เป็น f  เมื่อ 

f  = 
1

2

2

1

1
3 ( 1) 1

1

k
i

i i

w
k

u n





   
           
  

2 . 3  ส ถิ ติ ท ด ส อ บ ม า ร า ส ค วิ ล โ ล 
(Marascuilo’s test, M) [6] 

เสนอโดย Marascuilo (1971) ได้ดัดแปลง
จากการทดสอบของ Welch ท าให้รูปแบบการค านวณ
ที่ ง่ายขึ้น ซึ่ งเป็นวิธีการทดสอบความเท่ากันของ
ค่าเฉลี่ยประชากรที่มากกว่า 2 กลุ่ม ในกรณีที่ความ

แปรปรวนของประชากรไม่เท่ากัน โดยเหมาะสมกับ
กลุ่มตัวอย่างที่มีขนาดใหญ่ 

สถิติที่ใช้ในการทดสอบ คือ 

M  = 2

1

( ) / ( 1)
k

i i

i

w x x k


     

โดยที ่
iw  = 2/i in S ;  = 

1

k
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/
k

i i

i
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โดยจะปฏิ เสธสมมุติฐานว่างเมื่อสถิติ
ทดสอบมาราสควิลโล M  มีค่ามากกว่าค่าวิกฤตจาก
ตารางการแจกแจงสถติ  F  ที่องศาเสรี  

1df  เป็น 
1k   และ 

2df  เป็น f  เมื่อ  f  แทนค่าเหมือนของ
สถิติทดสอบเวลซ์ 

2 .4  วิธีบู ตสแตรปแบบใช้พารามิ เตอร์  
(parametric bootstrap approach, PB) [2] 

วิธีบูตสแตรปแบบใช้พารามิ เตอร์ เป็น
วิธีการประมาณค่าโดยใช้การสุ่มตัวอย่างจากประชากร
แบบใส่คืน (replacement) ภายใต้เง่ือนไขของการใช้
สถิติมีพารามิเตอร์ที่ว่าตัวแปรที่ศึกษาอยู่ในมาตราวัด
ระดับช่วงขึ้นไป ข้อมูลที่ได้จากกลุ่มตัวอย่างมีการแจก
แจงปรกติและประชากรแต่ละกลุ่มมีความแปรปรวน
เท่ากัน 

สถิติที่ใช้ในการทดสอบ คือ 
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; 2

1in   คือ ค่าวิกฤตที่เปดิจากตารางการแจกแจงไค
ก าลังสอง ที่องศาเสรี df  เป็น 1in   

โ ด ย จ ะ ป ฏิ เ ส ธ ส ม มุ ติ ฐ า น ว่ า ง  เ มื่ อ 

  2 2

, 1 0;
iNB i n i NP T Z S T     

 

3. วิธีการด าเนินการวิจัย 
ในการวิจัยครั้งนี้มีขั้นตอนดังนี้ คือ 
3.1 ก าหนดจ านวนประชากรเป็น  3 ประชากร 
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3.2 ก าหนดกลุ่มตัวอย่างของประชากรเป็น 2 
กรณี คือ กรณีกลุ่มตัวอย่างมีขนาดเท่ากัน และกรณี
กลุ่มตัวอย่างมีขนาดไม่เท่ากัน โดยมีรายละเอียดขนาด
ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา ดังนี ้
 

ลักษณะ รายละเอียด 
ขนาดเท่ากัน (10,10,10),(30,30,30),(50,50,50) 

ขนาดไมเ่ท่ากัน (5,10,15),(25,30,35),(45,50,55) 
 

3.3 ก าหนดการแจกแจงของประชากร 2 แบบ 
ได้แก่  

3 . 3 . 1  ก า รแจกแจ งปรกติ  ( normal  
distribution) ประกอบด้วยค่าพารามิเตอร์เป็น   
และ  2  โดยมีฟังก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็น 
ดังนี ้

2( ; , )f x    = 
 

2

2

1

22

2

1
, , , 0

2

x

e x


  


 

          

โดยมีค่าเฉลี่ย คือ  E X  =   และ
ค่าความแปรปรวน คือ  Var X  = 2  

3 .3 .2  การแจกแจงแกมมา (gamma 
distribution) ประกอบด้วยค่าพารามิเตอร์เป็น   
และ   โดยมีฟังก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็น 
ดังนี ้

 ; ,f x    =  
11

, 0 , 0, 0

0 ,

x

x e x

x

 


 

 





  





 

โดยมีค่าเฉลี่ย คือ  E X  =   และ
ค่าความแปรปรวน คือ  Var X  = 2  

3.4 ก าหนดความแตกต่างของความแปรปรวน
โดยใช้ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์   (noncen-
trality parameter) [7] เป็นเกณฑ์วัดความแตกตา่ง 
ของความแปรปรวน โดยที่ 

1/2

2 2 2 2

1
1
( ) /

k

i
i

k   


  
    

  
 

เมื่อ 2

1  คือ ค่าความแปรปรวนของประชากรที่มีคา่ 

ต่ าสุด; 2

i  คือ ค่าความแปรปรวนของประชากรที่ i  

โดย 1, 2,...,i k ; 2  คือ ค่าเฉลี่ยความแปรปรวน
ของประชากรทั้ง k  กลุ่ม 

รายละเอียดระดับความแตกต่างของความ
แปรปรวนท่ีใช้ในวิจัยมีดังนี้ 
 

ระดับความแตกตา่งของความ
แปรปรวน 

ความแปรปรวนแต่
ละประชากร 

  

มีความแตกต่างกันน้อย 

(0 1.5)   
1.5 : 2.4 : 3 0.5 

มีความแตกต่างกันปานกลาง 

(1.5 3.0)   
1.5 : 6 : 9 2.5 

มีความแตกต่างกันมาก 

( 3.0)   
1.5 : 18 : 36 11.5 

 

3.5 ก าหนดระดับนัยส าคัญ ( )  2 ระดับ คือ 
0.01 และ 0.05 

3.6 ใช้โปรแกรมอาร์ (R) เวอร์ชัน 3.2.2 ในการ
จ าลองและวิเคราะห์ข้อมูล ทดลองซ้ า 1,000 ครั้ง ใน
แต่ละสถานการณ์ 

3.7  ค านวณหาความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดแบบที่ 1 และเปรียบเทียบค่าความน่าจะเป็น
ของความผิดพลาดแบบที่ 1 ตามเกณฑ์ของ Bradley 
[8] สามารถจ าแนกตามระดับนัยส าคัญได้ดังนี้ 
=0.01 ช่วงที่ก าหนด คือ [0.005,0.015] และ  =0.05 
ช่วงที่ก าหนด คือ [0.025,0.075]  โดยก าหนดใหแ้ต่ละ
การแจกแจงมีค่าเฉลี่ยเท่ากัน 

3.8  การค านวณหาก าลังการทดสอบ จะ
ก าหนดอัตราส่วนค่าเฉลี่ยของประชากรเป็น 1 : 2 : 3 
โดยก าหนดใหแ้ต่ละการแจกแจงให้มีค่าเฉลี่ยไม่เท่ากัน 

3.9 เปรียบเทียบก าลังการทดสอบของสถิติ
ทดสอบ โดยสถิติทดสอบที่สามารถควบคุมความน่าจะ
เป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้ตามเกณฑ์ของ 
Bradley และมีก าลังการทดสอบสูงที่สุดจะเป็นสถติ ิ

มีค่าอื่น ๆ 
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ทดสอบที่ดีท่ีสุด 
 

4. ผลการวิจัย 
ผลการวิจัยครั้งนี้แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ความ

น่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 และ ก าลังการ
ทดสอบ   

4.1  ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบ
ที่ 1 

พิจารณาความสามารถในการควบคุมความ
น่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ที่ระดับนัยส าคญั 
0.01 และ 0.05 ของการแจกแจงปรกติและการแจก
แจงแกมมา  

4.1.1 ระดับนัยส าคัญ 0.01 
พิจารณาตามเกณฑ์ของ Bradley โดย

สถิติทดสอบจะสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ
ความผิดพลาดแบบที่ 1 เมื่ออยู่ในช่วงที่ก าหนด คือ 
[0.005,0.015]  แสดงดังตารางที่ 1 และ 2 

(1) เมื่อประชากรมีการแจกแจกปรกติ 
และมีค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ ( )  ต่างกัน 
จากตารางที่ 1 สรุปผลดังนี้ 

  = 0.5 สถิ ติ ทดสอบ F สามารถ
ควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้
ทุกกรณี ส่วนสถิติทดสอบ W และ M สามารถควบคุม
ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ได้เกือบทุก
กรณี ยกเว้น ขนาดตัวอย่าง (n) เท่ากับ (5,10,15) และ 
(25,30,25) ส่วนสถิติทดสอบ PB สามารถควบคุมความ
น่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้เมื่อ n เท่ากับ 
(30,30,30) และ (25,30,35) 

  = 2.5 สถิ ติ ทดสอบ  W และ  M 
สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบ
ที่ 1 ได้ทุกกรณี ส่วนสถิติทดสอบ F สามารถควบคุม
ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ได้เกือบทุก
กรณียกเว้น n เท่ากับ (50,50,50)  

ตารางที่ 1 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาด
แบบที่ 1 ของสถิติทดสอบ F, W, M 
และ PB เมื่อประชากรมีการแจกแจก
ปรกติ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

 

ขนาด
ตัวอย่าง 
(n1,n2,n3) 

สถิติ
ทดสอบ 

ค่านอนเซนทรัลลิตี้
พารามิเตอร์   

0.5 2.5 11.5 

(10,10,10) 

F  0.010*  0.009*  0.013* 
W  0.007*  0.009* 0.017 
M  0.008*  0.011* 0.017 
PB 0.192 0.186 0.184 

(30,30,30) 

F  0.009*  0.015*  0.013* 
W  0.009*  0.007*  0.009* 
M  0.009*  0.007*  0.009* 
PB  0.005* 0.004 0.004 

(50,50,50) 

F  0.009* 0.020 0.022 
W  0.011*  0.014*  0.014* 
M  0.011*  0.015*  0.014* 
PB 0 0 0 

(5,10,15) 

F  0.010*  0.006* 0.004 
W 0.016  0.008*  0.011* 
M 0.016  0.011*  0.012* 
PB 0.225 0.182 0.188 

(25,30,35) 

F  0.013*  0.008*  0.005* 
W 0.017  0.009*  0.005* 
M 0.018  0.010*  0.005* 
PB  0.007* 0.001 0.003 

(45,50,55) 

F  0.009*  0.008*  0.010* 
W  0.007*  0.007*  0.008* 
M  0.008*  0.007*  0.008* 
PB 0 0.001 0.001 

*ควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 
ตามเกณฑ์ของ Bradley ได้ 
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ตารางที่ 2 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาด
แบบที่ 1 ของสถิติทดสอบ F, W, M 
และ PB เมื่อประชากรมีการแจกแจก
แกมมา ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

 

ขนาด
ตัวอย่าง 
(n1,n2,n3) 

สถิติ
ทดสอบ 

ค่านอนเซนทรัลลิตี้
พารามิเตอร์   

0.5 2.5 11.5 

(10,10,10) 

F  0.011*  0.013* 0.025 
W  0.010* 0.017 0.038 
M  0.012* 0.018 0.039 
PB 0.179 0.212 0.232 

(30,30,30) 

F  0.008* 0.019 0.017 
W  0.008*  0.014* 0.018 
M  0.008* 0.016 0.020 
PB  0.007*  0.008* 0.016 

(50,50,50) 

F  0.015*  0.014* 0.027 
W  0.008*  0.013* 0.030 
M  0.009*  0.013* 0.032 
PB 0.001 0 0.003 

(5,10,15) 

F  0.005*  0.007*  0.012* 
W  0.011*  0.014* 0.027 
M  0.011* 0.016 0.029 
PB 0.228 0.185 0.215 

(25,30,35) 

F  0.008*  0.006*  0.006* 
W  0.010*  0.012* 0.016 
M  0.010*  0.013* 0.017 
PB  0.005* 0.003  0.007* 

(45,50,55) 

F  0.014*  0.013*  0.011* 
W 0.016  0.009* 0.019 
M 0.017  0.009* 0.020 
PB 0 0 0.002 

*ควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 
ตามเกณฑ์ของ Bradley ได้ 

  = 11.5 สถิติทดสอบ W และ M 
สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบ
ที่ 1 ได้เกือบทุกกรณี ยกเว้น n เท่ากับ (10,10,10) 
ส่วนสถิติทดสอบ F สามารถควบคุมความน่าจะเป็น
ของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ได้เกือบทุกกรณี ยกเว้น n 
เท่ากับ (50,50,50) และ (5,10,15) 

(2) เมื่อประชากรมีการแจกแจกแกมมา 
และมีค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ ( )  ต่างกัน 
จากตารางที่ 2 สรุปผลดังนี้ 

  = 0.5 สถิติ ทดสอบ F สามารถ
ควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้
ทุกกรณี ส่วนสถิติทดสอบ W และ M สามารถควบคุม
ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ได้เกือบทุก
กรณี ยกเว้น n เท่ากับ (45,50,55) ส่วนสถิติทดสอบ 
PB สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาด
แบบท่ี 1 ได้เมื่อ n เท่ากับ (30,30,30) และ (25,30,35) 

  = 2.5 สถิติ ทดสอบ F สามารถ
ควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้
เกือบทุกกรณี ยกเว้น n เท่ากับ (30,30,30) ส่วนสถิติ
ทดสอบ W สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดแบบที่ 1 ได้เกือบทุกกรณี ยกเว้น n เท่ากับ 
(10,10,10) ส่วนสถิติทดสอบ M สามารถควบคุมความ
น่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ได้เกือบทุกกรณี 
ยกเว้น n เท่ากับ (10,10,10) , (30,30,30) และ 
(5,10,15) ส่วนสถิติทดสอบ PB สามารถควบคุมความ
น่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้เมื่อ n เท่ากับ 
(30,30,30) 

  = 11.5 สถิติทดสอบ F สามารถ
ควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้ 
พิจารณาตามเกณฑ์ของ Bradley โดยสถิติทดสอบจะ
สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบ
ที่ 1 เมื่ออยู่ในช่วงที่ก าหนด คือ [0.025,0.075]  แสดง
ดังตารางที่ 3 และ 4 
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ตารางที่ 3 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาด
แบบที่ 1 ของสถิติทดสอบ F, W, M 
และ PB เมื่อประชากรมีการแจกแจก
แกมมา ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 

ขนาด
ตัวอย่าง 
(n1,n2,n3) 

สถิติ
ทดสอบ 

ค่านอนเซนทรัลลิตี้
พารามิเตอร์   

0.5 2.5 11.5 

(10,10,10) 

F  0.052*  0.051*  0.059* 
W  0.049*  0.043*  0.049* 
M  0.057*  0.052*  0.052* 
PB 0.247 0.255 0.241 

(30,30,30) 

F  0.047*  0.053*  0.051* 
W  0.045*  0.047*  0.044* 
M  0.048*  0.048*  0.046* 
PB 0.012 0.010 0.012 

(50,50,50) 

F  0.044*  0.070*  0.069* 
W  0.045*  0.066*  0.064* 
M  0.047*  0.066*  0.064* 
PB 0 0 0 

(5,10,15) 

F  0.040*  0.025* 0.024 
W  0.056*  0.047*  0.057* 
M  0.065*  0.056*  0.059* 
PB 0.286 0.245 0.244 

(25,30,35) 

F  0.046*  0.041*  0.029* 
W  0.050*  0.048*  0.037* 
M  0.051*  0.049*  0.038* 
PB 0.018 0.009 0.006 

(45,50,55) 

F  0.043*  0.026*  0.053* 
W  0.045*  0.035*  0.050* 
M  0.045*  0.037*  0.051* 
PB 0 0.001 0.001 

*ควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 
ตามเกณฑ์ของ Bradley ได้ 

เกือบทุกกรณียกเว้นขนาดตัวอย่างเท่ากัน ส่วนสถิติ
ทดสอบ PB สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดแบบที่ 1 ได้เมื่อ n เท่ากับ (25,30,35) 

4.1.2 ระดับนัยส าคัญ 0.05 
(1) เมื่อประชากรมีการแจกแจกปรกติ 

และมีค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ ( )  ต่างกัน 
จากตารางที่ 3 สรุปผลดังนี้ 

  = 0.5 และ 2.5 สถิติทดสอบ F, W 
และ M สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดแบบที่ 1 ได้ทุกกรณี 

  = 11 .5 สถิติทดสอบ W และ M 
สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบ
ที่ 1 ได้ทุกกรณี ส่วนสถิติทดสอบ F สามารถควบคุม
ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ได้เกือบทุก
กรณี ยกเว้น n เท่ากับ (5,10,15) 

(2) เมื่อประชากรมีการแจกแจกแกมมา 
และมีค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ ( )  ต่างกัน 
จากตารางที่ 4 สรุปผลดังนี้ 

  = 0.5 สถิติทดสอบ F, W และ M 
สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบ
ที่ 1 ได้ทุกกรณี 

  = 2.5 สถิ ติ ทดสอบ W และ  M 
สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบ
ที่ 1 ได้ทุกกรณี ส่วนสถิติทดสอบ F สามารถควบคุม
ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ได้เกือบทุก
กรณี ยกเว้น n เท่ากับ (5,10,15) 

  = 11.5 สถิติทดสอบ F และ W 
สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบ
ที ่1 ได้เกือบทุกกรณียกเว้น n เท่ากับ (10,10,10) ส่วน
สถิติทดสอบ M สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ
ความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้เกือบทุกกรณี ยกเว้น n 
เท่ากับ (10,10,10) และ (5,10,15) 
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ตารางที่ 4 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาด
แบบที่ 1 ของสถิติทดสอบ F, W, M 
และ PB เมื่อประชากรมีการแจกแจก
แกมมา ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 

ขนาด
ตัวอย่าง 
(n1,n2,n3) 

สถิติ
ทดสอบ 

ค่านอนเซนทรัลลิตี้
พารามิเตอร์   

0.5 2.5 11.5 

(10,10,10) 

F  0.053*  0.068* 0.090 
W  0.049*  0.066* 0.105 
M  0.051*  0.072* 0.117 
PB 0.234 0.275 0.281 

(30,30,30) 

F  0.053*  0.075*  0.068* 
W  0.050*  0.067*  0.072* 
M  0.053*  0.069*  0.074* 
PB 0.010 0.017  0.025* 

(50,50,50) 

F  0.050*  0.053*  0.073* 
W  0.050*  0.043*  0.074* 
M  0.050*  0.047*  0.074* 
PB 0.001 0.001 0.005 

(5,10,15) 

F  0.034* 0.022  0.031* 
W  0.044*  0.048*  0.073* 
M  0.053*  0.050* 0.076 
PB 0.280 0.227 0.248 

(25,30,35) 

F  0.043*  0.046*  0.026* 
W  0.047*  0.058*  0.062* 
M  0.051*  0.060*  0.066* 
PB 0.015 0.015 0.018 

(45,50,55) 

F  0.047*  0.053*  0.050* 
W  0.055*  0.053*  0.065* 
M  0.055*  0.054*  0.066* 
PB 0.001 0 0.003 

*ควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 
ตามเกณฑ์ของ Bradley ได้ 

4.2 ก าลังการทดสอบ  
การเปรียบเทียบก าลังการทดสอบของสถิติ

ทดสอบจะเปรียบเทียบเฉพาะกรณีที่สถิติทดสอบ
สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบ
ที่ 1 ได้เท่านั้น โดยพิจารณาจากระดับนัยส าคัญ 0.01 
และ 0.05 

4.2.1 ระดับนัยส าคัญ 0.01 
ตัวสถิติที่ ให้ก าลังการทดสอบสูงสุด 

แสดงดังตารางที่ 5 และสรุปผลได้ดังนี้ 
(1) เมื่อประชากรมีการแจกแจกปรกติ 

สถิติทดสอบ W และ M มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด
เกือบทุกกรณี ยกเว้นกรณี   = 0.5 n = (5,10,15) 
และ (25,30,35) และ   = 11.5 n = (10,10,10) ส่วน
สถิติทดสอบ F มีก าลังการทดสอบสูงที่สุดเกือบทุก
กรณี ยกเว้นกรณี   = 2.5 n = (50,50,50) และ   
= 11.5 n = (50,50,50) และ (5,10,15) และส่วนสถิติ
ทดสอบ PB มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด เมื่อ   = 0.5 
n = (30,30,30) และ (25,30,35) 

(2) เมื่อประชากรมีการแจกแจกแกมมา 
สถิติทดสอบ F มีก าลังการทดสอบสูงที่สุดเกือบทุก
กรณี ยกเว้นกรณี   = 2.5  n = (30,30,30) และ   
= 11.5 n เท่ากัน ส่วนสถิติทดสอบ W มีก าลังการ
ทดสอบสูงที่สุดเกือบทุกกรณี ยกเว้นกรณี   = 0.5 n 
= (45,50,55)   = 2.5 n = (10,10,10) และ   = 
11.5 ทุกกรณี ส่วนสถิติทดสอบ M มีก าลังทดสอบสูง
ที่ สุ ด เ กื อบทุ กก รณี  ยก เ ว้ นก รณี    = 0.5 n = 
(45,50,55)   = 2.5 n = (10,10,10) (30,30,30) และ 
(5,10,15) และ   = 11.5 ทุกกรณี และส่วนสถิติ
ทดสอบ PB มีก าลังทดสอบสูงที่สุด เมื่อ   = 0.5 n = 
(30,30,30) และ (25,30,35)   = 2.5 n = (30,30,30)  
และ   = 11.5 n = (25,30,35) 

4.2.2 ระดับนัยส าคัญ 0.05  
ตัวสถิติที่ ให้ก าลังการทดสอบสูงสุด

แสดงดังตารางที่ 6 และสรุปผลได้ดังนี้ 



ปีที่ 25 ฉบับที ่6 พฤศจิกายน - ธันวาคม 2560                                                            วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 927 

(1) เมื่อประชากรมีการแจกแจกปรกติ 
สถิติทดสอบ W และ M มีก าลังการทดสอบสูงที่สุดทุก
กรณี ส่วนสถิติทดสอบ F มีก าลังการทดสอบสูงที่สุด
เกือบทุกกรณี ยกเว้นกรณี   = 11.5 n = (5,10,15) 

(2) เมื่อประชากรมีการแจกแจกแกมมา  
สถิติทดสอบ W มีก าลังการทดสอบสูงที่สุดเกือบทุก
กรณี ยกเว้นกรณี   = 11.5 n = (10,10,10) ส่วน

สถิติทดสอบ F มีก าลังการทดสอบสูงที่สุดเกือบทุก
กรณี ยกเว้นกรณี   = 2.5 n = (5,10,15) และ   = 
11.5 n = (10,10,10) ส่วนสถิติทดสอบ M มีก าลัง
ทดสอบสูงที่สุดเกือบทุกกรณี ยกเว้นกรณี   = 11.5 
n = (10,10,10) และ (25,30,35) และส่วนสถิติทดสอบ 
PB มี ก า ลั งทดสอบสู งที่ สุ ด  เ มื่ อ    = 11.5 n = 
(30,30,30) 

 
ตารางที่ 5 สถิติทดสอบที่ให้ก าลังการทดสอบสูงที่สุดของการแจกแจงปรกติและแกมมา ท่ีระดับนัยส าคัญ 0.01 

 

การแจกแจง   
ขนาดตัวอย่าง (n1,n2,n3) 

10,10,10 30,30,30 50,50,50 5,10,15 25,30,35 45,50,55 

ปรกต ิ
0.5 F,W,M F,W,M,PB F,W,M F F,PB F,W,M 
2.5 F,W,M F,W,M W,M F,W,M F,W,M F,W,M 
11.5 F F,W,M W,M W,M F,W,M F,W,M 

แกมมา 
0.5 F,W,M F,W,M,PB F,W,M F,W,M F,W,M,PB F 
2.5 F W,PB F,W,M F,W F,W,M F,W,M 
11.5 - - - F F,PB F 

 
ตารางที่ 6 สถิติทดสอบที่ให้ก าลังการทดสอบสูงที่สุดของการแจกแจงปรกติและแกมมา ท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 

 

การแจกแจง   
ขนาดตัวอย่าง (n1,n2,n3) 

10,10,10 30,30,30 50,50,50 5,10,15 25,30,35 45,50,55 

ปรกต ิ
0.5 F,W,M F,W,M F,W,M F,W,M F,W,M F,W,M 
2.5 F,W,M F,W,M F,W,M F,W,M F,W,M F,W,M 
11.5 F,W,M F,W,M F,W,M W,M F,W,M F,W,M 

แกมมา 
0.5 F,W,M F,W,M F,W,M F,W,M F,W,M F,W,M 
2.5 F,W,M F,W,M F,W,M W,M F,W,M F,W,M 
11.5 - F,W,M,PB F,W,M F,W,M F,W F,W,M 

 
5. สรุป 

ในงานวิจัยเมื่อผู้วิจัยต้องการทดสอบค่าเฉลี่ย
ของประชากรสามกลุ่ม แต่ค่าความแปรปรวนของ
ประชากรไม่เท่ากัน กรณีที่ประชากรมีการแจกแจง
ปรกติควรใช้สถิติทดสอบเวลซ์ (W) และสถิติทดสอบมา
ราสควิลโล (M) มากกว่าการวิเคราะห์ความแปรปรวน

ด้วยสถิติทดสอบเอฟ (F) โดยเฉพาะเมื่อขนาดตัวอย่าง
มีจ านวนไม่มากและไม่เท่ากัน  เมื่ออัตราส่วนความ
แตกต่างของความแปรปรวนอยู่ในระดับปานกลางและ
มาก เนื่องจากสถิติทดสอบทดสอบเวลซ์ (W) และสถิติ
ทดสอบมาราส ควิลโล (M) ได้มีการถ่วงน้ าหนักให้มี
ความแกร่งมากกว่าการวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย
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สถิติทดสอบเอฟ (F) กรณีที่ประชากรไม่ใช่การแจกแจง
ปรกติผู้วิจัยควรเลือกใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน
ด้วยสถิติทดสอบเอฟ (F) สถิติทดสอบเวลซ์ (W) และ
สถิติทดสอบมาราสควิลโล (M)  เมื่ออัตราส่วนความ
แตกต่างของความแปรปรวนอยู่ในระดับน้อยและปาน
กลาง เนื่องจากระดับนัยส าคัญเพิ่มขึ้น ท าให้สถิติ
ทดสอบดังกล่าวนี้สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ
ความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้มากขึ้น และก าลังการ
ทดสอบเข้าใกล้ 1 ส่วนสถิติทดสอบวิธีบูตสแตรปแบบ
ใช้พารามิ เตอร์  (PB) ควรเลือกใช้ในกรณีที่ขนาด
ตัวอย่างใกล้เคียง 30  
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