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บทคัดย*อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค�เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบกําลังการทดสอบของตัวสถิติทดสอบไม$อิงพารามิเตอร� 

(nonparametric statistic) ระหว$างค$าเฉลี่ยของประชากร 2 กลุ$ม ท่ีเปRนอิสระกัน ซึ่งมีตัวสถิติทดสอบท่ีศึกษา 3 
การทดสอบ คือ  Wilcoxon-Mann-Whitney (WMW), Brunner and Munzel (BM) และ Bootstrap Rank 
Welch (BRW) โดยพิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความน$าจะเปRนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 และกําลัง
การทดสอบ ท่ีระดับนัยสําคัญเท$ากับ 0.01, 0.05 และ 0.1 เมื่อประชากรท้ังสองกลุ$มมีการแจกแจงเหมือนกันและ
การแจกแจงต$างกัน ไดaแก$ การแจกแจงปรกติ การแจกแจงแกมมา การแจกแจงไคกําลังสอง และการแจกแจงเลขช้ี
กําลัง โดยกําหนดขนาดตัวอย$างเท$ากัน คือ (10,10), (20,20) และ (50,50) และขนาดตัวอย$างต$างกัน คือ (5,10), 
(20,30) และ (50,100) และทําซ้ําในแต$ละสถานการณ�จํานวน 1,000 รอบ ผลการวิจัยพบว$าตัวสถิติ BRW มีกําลัง
การทดสอบสูงสุดในทุกกรณี แต$สามารถควบคุมความน$าจะเปRนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ไดaนaอยท่ีสุด ในขณะท่ี
ตัวสถิติ WMW มีกําลังการทดสอบรองลงมาจากตัวสถิติ BRW ในกรณีท่ีการแจงเหมือนกัน ความแปรปรวนเท$ากัน 
และในกรณีการแจกแจงต$างกัน ความแปรปรวนต$างกัน และสามารถควบคุมความน$าจะเปRนของความผิดพลาดแบบ
ท่ี 1 ไดaมากท่ีสุดในทุกกรณี ยกเวaนในกรณีการแจกแจงต$างกัน ความแปรปรวนเท$ากัน ขนาดตัวอย$างต$างกัน และใน
กรณีการแจกแจงต$างกัน ความแปรปรวนต$างกัน ขนาดตัวอย$างเท$ากัน และตัวสถิติ BM มีกําลังการทดสอบรองลงมา
จากตัวสถิติ BRW ในกรณีการแจกแจงเหมือนกัน ความแปรปรวนเท$ากัน ขนาดตัวอย$างเท$ากัน ในกรณีการแจงแจง
เหมือนกัน ความแปรปรวนต$างกัน และในกรณีการแจกแจงต$างกัน ความแปรปรวนเท$ากัน  



วารสารวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี                                                                ป�ที่ 26 ฉบับที ่5 กันยายน - ตุลาคม 2561 

 740 

คําสําคัญ : ประชากร 2 กลุ$ม ท่ีเปRนอิสระกัน; ความน$าจะเปRนของความผิดพลาดแบบท่ี 1; กําลังการทดสอบ 
 

Abstract 
The objective of this research was to study and to compare the powers of a test for testing 

means between two independent populations. The test statistics used included Wilcoxon-Mann-
Whitney, Brunner and Munzel, and bootstrap rank Welch. These statistical methods were compared 
by considering their ability to control probability of type I error at 0.01, 0.05, and 0.1 level of 
significance and their power of test. The two populations were distributed according to normal 
gamma exponential and Chi-squared distributions. Sample sizes were defined to be equal at (10,10), 
(20,20), and (50,50) and unequal at (5,10), (20,30), and (50,100), and the type I error and power of 
test were determined by running the software 1,000 times for each cases. The results revealed that 
bootstrap rank Welch yielded the highest power of a test for every case but had the lowest ability 
to control the probability of type I error, whereas Wilcoxon-Mann-Whitney yielded the second 
highest power of a test in the cases that the distributions were identical and the variances were 
equal and in the cases that the distributions were not identical and the variances were different. 
Wilcoxon-Mann-Whitney had the highest ability to control the probability of type I error for every 
case except for the cases that the distributions were not identical, the variances were equal, and 
the sample sizes were different as well as the cases that the distributions were not identical, the 
variances were different, and the sample sizes were the same. Brunner and Munzel yielded the 
second highest power of a test in the following cases: (1) the distributions were identical, the 
variances were the same, and the sample sizes were the same, (2) the distributions were identical 
and the variances were different, (3) the distributions were not identical and the variances were the 
same.  

 

Keywords: independent population; probability of type I error; power of a test 
 
1. บทนํา 

สถิติท่ีใชaในงานวิจัยน้ัน ไดaรับการพัฒนามาเพ่ือ
ใชaใหaเหมาะสมกับสถานการณ�ต$าง ๆ  กัน เพ่ือใหaผลลัพธ�
ท่ีเช่ือถือไดaในการหาขaอสรุปไปยังประชากร ซึ่งจําเปRน
อย$างยิ่ ง ท่ีผูa วิจัยตaองรูaจักเลือกใชaใหa เหมาะสมกับ
คุณลักษณะขaอมูล โดยเฉพาะตัวสถิติทดสอบ (test 
statistic) ความแตกต$างระหว$างกลุ$มประชากร 2 กลุ$ม
ซึ่งเปRนวิธีท่ีใชa กันมากในงานวิจัย [1] การทดสอบ

ดังกล$าวมีสถิติทดสอบหลายตัวใหaเลือกใชaตามความ
เหมาะสมสําหรับวัตถุประสงค�และขaอมูลท่ีมีอยู$ ถaา
ตัวอย$างสองกลุ$มถูกสุ$มมาจากประชากรท่ีมีการแจก
แจงแบบปรกติ โดยท่ีทราบส$วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
ประชากร การทดสอบสมมติฐานอาจทําโดยการใชaสถิติ
ทดสอบ z (z-test)  และเมื่อไม$ทราบส$วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของประชากร ควรใชaสถิติทดสอบ t (t-test) 
โดย ท่ีส ถิติทดสอบท่ี ข้ึนอยู$ กับการแจกแจงหรือ
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พารามิเตอร�ของการแจกแจงน้ันเรียกว$าสถิติทดสอบอิง
พารามิเตอร� (parametric statistic) แต$ในทางปฏิบัติ
บ$อยครั้งพบว$าขaอมูลท่ีนํามาใชaในการวิเคราะห�น้ันไม$
เปRนไปตามขaอสมมติ (assumption) จึงอาจส$งผลใหa
ขaอสรุปผิดพลาดไดa เพ่ือแกaปoญหาน้ีสถิติทดสอบไม$อิง
พ า ร ามิ เ ต อ ร�  ( nonparametric statistic) จึ ง เ ปR น
ทางเลือกหน่ึงท่ีนักวิจัยเลือกใชa [2] 

สถิติทดสอบไม$อิงพารามิเตอร�สาหรับใชaศึกษา
เปรียบเทียบความแตกต$างของค$าเฉลี่ยระหว$าง
ประชากร 2 กลุ$ม มีหลายวิธี โดยมีผูaศึกษาไวaหลายท$าน 
พ.ศ. 2556 ชนาธิป และคณะ [3] ไดa ศึกษาความ
น$าเ ช่ือถือของตัวสถิติทดสอบท่ีไม$อิงพารามิ เตอร�
สําหรับตัวอย$าง 2 กลุ$มอิสระกัน พบว$าตัวสถิติทดสอบ 
WMW มีกําลังการทดสอบ (power of a test) สูงสุด  
และในปqเดียวกัน อุมาพร [4] ไดaศึกษาความน$าเช่ือถือ
ของสถิติทดสอบท่ีไม$อิงพารามิเตอร�สําหรับตัวอย$าง 2 
กลุ$มอิสระกัน จากโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ SPSS 
พบว$าตัวสถิติ WMW สามารถควบคุมค$าความน$าจะ
เปRนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 (type I error) ไดa
เฉพาะกรณี ท่ีประชากร 2 กลุ$ ม  มีการแจกแจง
เหมือนกัน แต$ในกรณีท่ีประชากร 2 กลุ$ม มีการแจก
แจงต$างกัน พบว$าสามารถควบคุมค$าความน$าจะเปRน
ของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ไดaนaอย และพบว$ามีกําลัง
การทดสอบสูง ท้ังในกรณีการแจกแจงเหมือนกันและ
ต$างกัน ในปq ค.ศ. 2005 Reiczigel และคณะ [5] ไดa
ศึกษาตัวสถิติทดสอบความแตกต$างของตําแหน$งของ
ประชากร 2 กลุ$ม สามารถสรุปไดaว$า BRW สามารถ
ควบคุมความน$าจะเปRนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ไดa
ดีและมีกําลังการทดสอบสูงสุดในกรณีท่ี 2 ตัวอย$างมี
การแจกแจงไม$เปRนปรกติ พ.ศ 2553 นพดล และ  
ชินนพงษ� [6] ไดaศึกษาการเปรียบเทียบตัวสถิตทิดสอบ
ไม$อิงพารามิเตอร�ระหว$างประชากร 2 กลุ$ม เมื่อความ
แปรปรวนไม$เท$ากัน จากผลการวิจัยพบว$า BRW ใหa

กําลังการทดสอบสูงสุด แต$ไม$สามารถควบคุมความ
น$าจะเปRนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ไดa ในขณะท่ีตัว
สถิติทดสอบ BM ใหaกําลังการทดสอบสูงใกลaเคียงกับ
ตัวสถิติ BRW และสามารถควบคุมความน$าจะเปRนของ
ความผิดพลาดแบบท่ี 1 ไดaทุกกรณี จึงควรเลือกใชaตัว
สถิติ BRW ส$วนในปq พ.ศ. 2558 อาภา และคณะ [2] 
ศึกษาการเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบท่ีไม$อิงพารา-
มิเตอร�สําหรับการทดสอบความแตกต$างของค$าเฉล่ีย
ระหว$างประชากรสองกลุ$มท่ีเปRนอิสระกันเม่ือขนาด
ตัวอย$างเล็ก จากผลการวิจัยพบว$าตัวสถิติ BM มี
กําลังการทดสอบสูงสุด ใน พ.ศ. 2556 วราวัลย� [7] 
ไดaศึกษาความแตกต$างของตําแหน$งของประชากร 2 
กลุ$ม ของสถิติทดสอบไม$อิงพารามิเตอร� กรณีความ
แปรปรวนของประชากรไม$เท$ากัน พบว$าเมื่อตัวอย$าง
ขนาดเล็ก ตัวสถิติ BM สามารถควบคุมความน$าจะเปRน
ของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ไดaดีท่ีสุด และมีกําลังการ
ทดสอบสูงสุด เมื่อตัวอย$างขนาดปานกลาง ตัวสถิติ 
WMW, ตัวสถิติ BM สามารถควบคุมความน$าจะเปRน
ของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ไดaใกลaเคียงกัน และมีกําลัง
การทดสอบสูงสุด 

ดaวยเหตุผลดังกล$าว ทําใหaผูaวิจัยสนใจศึกษา
กําลังการทดสอบของตัวสถิติทดสอบความเท$ากันของ
ค$าเฉลี่ยประชากร 2 กลุ$มท่ีอิสระกัน 3 ตัว คือ ตัวสถิติ 
WMW, ตัวสถิติ  BM และตัวสถิติ  BRW โดยสรaาง
แบบจําลองจากเทคนิคมอนติคาร�โล (Monte Carlo 
technique) ในการสรaางขaอมูลตามกรณีต$าง ๆ ท่ี
ตaองการ ซึ่งในแต$ละกรณีจะเลือกตัวสถิติทดสอบท่ีมี
ความสามารถในการควบคุมความน$าจะเปRนของความ
ผิดพลาดแบบท่ี 1 ไดa มาเปรียบเทียบกําลังการทดสอบ 
เพ่ือเปRนแนวทางในการเลือกใชaตัวสถิติทดสอบไดaอย$าง
เหมาะสมกับลักษณะขaอมูล 
  

2. วิธีการวิจัย 
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2.1 การวางแผนการวิจัย 
การ วิจัยครั้ ง น้ี กํ าหนดสถานการณ�ใน

การศึกษาเปรียบเทียบ ดังน้ี 
2.1.1 กําหนดจํานวนประชากร 2 กลุ$ม 
2.1.2 กําหนดระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 

และ 0.10 
2.1.3 กําหนดขนาดตัวอย$างสุ$มจากแต$ละ

ประชากรเท$ากัน คือ (10,10), (20,20), (50,50) และ
ขนาดตัวอย$างสุ$มจาก แต$ละประชากรต$างกัน คือ 
(10,15), (20,30), (50,100) 

2.1.4 กําหนดขaอมูลท่ีสุ$มจากประชากรท่ีมี

การแจกแจงปรกติ ดaวยพารามิเตอร� ( )2
μ,σ การแจก

แจงแกมมา ดaวยพารามิเตอร� ( )βα,  การแจกไคกําลัง
สอง ดaวยพารามิเตอร� ( )ν และการแจกแจงเลขช้ีกําลงั 
ดaวยพารามิเตอร� ( )β  โดยมีค$าพารามิเตอร� และกรณี 

ต$าง ๆ ดังตารางท่ี 1 
(1) ขaอมูลท้ังสองกลุ$มมีการแจกแจง

เหมือนกัน (เช$น ปรกติกับปรกติ แกมมากับแกมมา)  
(1 . 1 )  ค$ า เ ฉลี่ ย เท$ า กั นและความ

แปรปรวนเท$ากัน (ตารางท่ี 2) 
(1 . 2 )  ค$ า เ ฉลี่ ย เท$ า กั นและความ

แปรปรวนต$างกัน (ตารางท่ี 3) 
(1.3) ค$ า เ ฉ ลี่ ย ต$ า ง กั น แ ล ะ ค ว า ม

แปรปรวนเท$ากัน (ตารางท่ี 4) 
( 1 . 4 )  ค$ า เ ฉลี่ ย ต$ า ง กันและความ

แปรปรวนต$างกัน (ตารางท่ี 5) 
(2) ขaอมูลท้ังสองกลุ$มท่ีมีการแจกแจง

ต$างกัน (เช$น ปรกติกับแกมมา ปรกติกับเลขช้ีกําลัง) 
(2.1) ค$าเฉลี่ยเท$ากันและความแปร-

ปรวนเท$ากัน (ตารางท่ี 6) 
 
ตารางท่ี 1  สัญลักษณ�แสดงพารามิเตอร�ของการแจกแจง ค$าเฉลี่ย ( )( )E X และความแปรปรวน ( )( )Var X ของ

ประชากร 
 

การแจกแจง สัญลักษณ� ( )E X  ( )Var X  
ปรกต ิ ( )2

N μ,σ  μ  2
σ  

แกมมา ( )Gamma α,β  αβ  2
αβ  

เลขช้ีกําลัง ( )Exponential β  β  2
β  

ไคกําลังสอง ( )Chi-Squared ν  ν  2ν  
( )E X  คือ ค$าเฉลี่ยของประชากร; ( )Var X  คือ ความแปรปรวนของประชากร 

 
ตารางท่ี 2  ค$าพารามิเตอร�ในกรณีการแจกแจงเหมือนกัน ค$าเฉลี่ยเท$ากัน และความแปรปรวนเท$ากัน 
 

การแจกแจงเหมือนกัน ( )
1

E X  ( )
1

Var X  ( )
2

E X  ( )
2

Var X  
(1) ( )

1
X 100 20∼ Ν ,  และ ( )

2
X N 100 20∼ ,  100 20 100 20 

(2) ( )
1

X Gamma 10 2∼ ,  และ ( )
2

X Gamma 10 2∼ ,  20 40 20 40 

(3) ( )
1

X Exponential 5∼  และ ( )
2

X Exponential 5∼  5 25 5 25 
การแจกแจงเหมือนกัน ( )

1
E X  ( )

1
Var X  ( )

2
E X  ( )

2
Var X  

(4) ( )
1

X Chi-Squared 15∼  และ ( )
2

X Chi-Squared 15∼  15 30 15 30 
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ตารางท่ี 3  ค$าพารามิเตอร�ในกรณีการแจกแจงเหมือนกัน ค$าเฉลี่ยเท$ากัน และความแปรปรวนต$างกัน 
 

การแจกแจงเหมือนกัน ( )
1

E X  ( )
1

Var X  ( )
2

E X  ( )
2

Var X  
(1) ( )

1
X N 100 10∼ ,  และ ( )

2
X N 100 20∼ ,  100 10 100 20 

(2) ( )
1

X Gamma∼ 10, 2  และ ( )
2

X Gamma∼ 5, 4  20 40 20 80 
 
ตารางท่ี 4  ค$าพารามิเตอร�ในกรณีการแจกแจงเหมือนกัน ค$าเฉลี่ยต$างกัน และความแปรปรวนเท$ากัน 
 

การแจกแจงเหมือนกัน ( )
1

E X  ( )
1

Var X  ( )
2

E X  ( )
2

Var X  
(1) ( )

1
X 10∼ Ν , 20  และ ( )

2
X N 15 20∼ ,  10 20 15 20 

(2) ( )
1

X Gamma 2 4∼ ,  และ ( )
2

X Gamma 8 2∼ ,  8 32 16 32 
  
ตารางท่ี 5  ค$าพารามิเตอร�ในกรณีการแจกแจงเหมือนกัน ค$าเฉลี่ยต$างกัน และความแปรปรวนต$างกัน 
 

การแจกแจงเหมือนกัน ( )
1

E X  ( )
1

Var X  ( )
2

E X  ( )
2

Var X  
(1) ( )

1
X N 10 10∼ ,  และ ( )

2
X N 15 20∼ ,  10 10 15 20 

(2) ( )
1

X Gamma 10 1∼ ,  และ ( )
2

X Gamma 10 2∼ ,  10 10 20 40 
(3) ( )

1
X Exponential 5∼  และ ( )

2
X Exponential 8∼  5 25 8 64 

(4) ( )
1

X Chi-Squared 10∼  และ ( )
2

X Chi-Squared 15∼  10 20 15 30 
 
ตารางท่ี 6  ค$าพารามิเตอร�ในกรณีการแจกแจงต$างกัน ค$าเฉลีย่เท$ากัน และความแปรปรวนเท$ากัน 
 

การแจกแจงเหมือนกัน ( )
1

E X  ( )
1

Var X  ( )
2

E X  ( )
2

Var X  
(1) ( )

1
X N 10 10∼ ,  และ ( )

2
X Gamma 10 1∼ ,  10 10 10 10 

(2) ( )
1

X N 10 100∼ ,  และ ( )
2

X Exponential 10∼  10 100 10 100 
(3) ( )

1
X N 10 20∼ ,  และ ( )

2
X Chi-Squared 10∼  10 20     10 20 

 
ตารางท่ี 7  ค$าพารามิเตอร�ในกรณีการแจกแจงต$างกัน ค$าเฉลีย่เท$ากัน และความแปรปรวนต$างกัน 
 

การแจกแจงต$างกัน ( )
1

E X  ( )
1

Var X  ( )
2

E X  ( )
2

Var X  
(1) ( )

1
X N 10 2∼ ,  และ ( )

2
X Gamma 10 1∼ ,     10 2 10 10 

การแจกแจงเหมือนกัน ( )
1

E X  ( )
1

Var X  ( )
2

E X  ( )
2

Var X  
(2) ( )

1
X N 10 2∼ ,  และ ( )

2
X Exponential 10∼  10 2 10 100 

(3) ( )
1

X N 10 2∼ ,  และ ( )
2

X Chi-Squared 10∼   10 2 10 20 
(4) ( )

1
X Gamma 10 1∼ ,  และ ( )

2
X Exponential 10∼  10 10 10 100 

(5) ( )
1

X Gamma 10 1∼ ,  และ ( )
2

X Chi-Squared 10∼  10 10 10 20 
(6) ( )

1
X Exponential 10∼  และ ( )

2
X Chi-Squared 10∼    10 100   10     20 
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ตารางท่ี 8  ค$าพารามิเตอร�ในกรณีการแจกแจงต$างกัน ค$าเฉลีย่ต$างกัน และความแปรปรวนเท$ากัน 
 

การแจกแจงต$างกัน ( )
1

E X  ( )
1

Var X  ( )
2

E X  ( )
2

Var X  

(1)  ( )
1

X N 15 10∼ ,   และ ( )
2

X Gamma 10 1∼ ,  15 10 10 10 

(2)  ( )
1

X N 10 25∼ ,  และ ( )
2

X Exponential 5∼  10 25 5 25 

(3)  ( )
1

X N 10 40∼ ,  และ ( )
2

X Chi-Squared 20∼  10 40 20 40 

(4)  ( )
1

X Gamma 10 1∼ ,  และ ( )2
X Exponential 10∼  10 10 10  10 

(5)  ( )
1

X Gamma 10 1∼ ,  และ ( )
2

X Chi-Squared 5∼  10 10 5 10 

(6)  ( )
1

X Exponential 10∼  และ ( )
2

X Chi-Squared 50∼  10 100 50 100 

 
ตารางท่ี 9  ค$าพารามิเตอร�ในกรณีการแจกแจงต$างกัน ค$าเฉลีย่ต$างกัน และความแปรปรวนต$างกัน 
 

การแจกแจงต$างกัน ( )
1

E X  ( )
1

Var X  ( )
2

E X  ( )
2

Var X  

(1)  ( )
1

X N 15 2∼ ,  และ ( )
2

X Gamma 10 1∼ ,  15 2 10 10 

(2)  ( )
1

X N 15 2∼ ,  และ ( )
2

X Exponential 10∼  15 2 10 100 

(3)  ( )
1

X N 15 2∼ ,  และ ( )
2

X Chi-Squared 20∼  15 2 20 40 

(4)  ( )
1

X Gamma 10 1∼ ,  และ ( )
2

X Exponential 20∼  10 10 20 400 

(5)  ( )
1

X Gamma 10 1∼ ,  และ ( )
2

X Chi-Squared 20∼  10 10 20 40 

(6)  ( )
1

X Exponential 10∼  และ ( )
2

X Chi-Squared 20∼  10 100 20 40 

 
(2.2) ค$าเฉลี่ยเท$ากันและความแปร-

ปรวนต$างกัน (ตารางท่ี 7) 
(2.3) ค$าเฉลี่ยต$างกันและความแปร-

ปรวนเท$ากัน (ตารางท่ี 8) 
(2.4) ค$าเฉลี่ยต$างกันและความแปร-

ปรวนต$างกัน (ตารางท่ี 9) 
2.1.5 คํานวณความสามารถในการควบคุม

ความน$าจะเปRนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ของตัว
ส ถิติ ทดสอบตาม เกณฑ� ของ  Bradley ในแต$ ล ะ
สถานการณ� 

2.1.6 คํานวณกําลังการทดสอบของตัวสถิติ
ทดสอบท่ีสามารถควบคุมความน$าจะเปRนของความ
ผิดพลาดแบบท่ี 1 ตามเกณฑ�ของ Bradley [8] ใน   แต$
ละสถานการณ� 

2.1.7 เปรียบเทียบกําลังการทดสอบของตวั
สถิติทดสอบและความน$าจะเปRนของความผิดพลาด
แบบท่ี 1 แลaวเลือกตัวสถิติทดสอบ โดยมีเกณฑ�ดังน้ี 

(1) ถaากําลังการทดสอบมีค$าสูงท่ีสุด 
และสามารถควบคุมความน$าจะเปRนของความผิดพลาด
แบบท่ี 1 ตามเกณฑ�ของ Bradley ไดaมากท่ีสุดหรือ
ปานกลาง จะเลือกตัวสถิติทดสอบน้ัน 

(2) ถaากําลังการทดสอบมีค$าสูงท่ีสุด แต$
สามารถควบคุมความน$าจะเปRนของความผิดพลาดแบบ
ท่ี 1 ตามเกณฑ�ของ Bradley ไดaนaอยท่ีสุด จะพิจารณา
ตัวสถิติทดสอบท่ีมีกําลังการทดสอบรองลงมาแทน 
(กําลังการทดสอบปานกลาง) 

(3) ถaากําลังการทดสอบมีค$าต่ําท่ีสุดจะ
ไม$นําตัวสถิติทดสอบน้ันมาพิจารณา 
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2.2 วิธีการดําเนินการวิจัย 
งานวิจัยครั้งน้ีจะดําเนินงานตามข้ันตอน

โดยแบ$งออกเปRน 2 ข้ันตอน ดังน้ี 
2.2.1 การคํานวณความสามารถในการ

ควบคุมความน$าจะเปRนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ( α ) 
ของตัวสถิติทดสอบ 

(1) จําลองขaอมูลในแต$ละขนาดจาก
ประชากรท่ีมีการแจกแจงปรกติ การแจกแจงแกมมา 
การแจกแจงไคกําลังสอง และการแจกแจงเลขช้ีกําลัง 
ใหaมีพารามิ เตอร�ตามท่ีตaองการ โดยกําหนดค$า 
seeding number = 10 เพ่ือใหaการสุ$มขaอมูลในครั้ง
ต$อไปไดaค$าเท$าเดิม โดยโปรแกรมอาร� (R) เวอร�ชั่น 
3.3.2 [9] 

(2) คํานวณตัวสถิติทดสอบท้ัง 3 การ
ทดสอบ ไดaแก$ ตัวสถิติ WMW, ตัวสถิติ BM และตัว
สถิติ BRW โดยใชaคําสั่งจากโปรแกรมอาร� (R) เวอร�ชั่น 
3.3.2 ซึ่งตัวสถิติทดสอบท้ัง 3 มีรายละเอียดดังน้ี 

(2.1) Wilcox [10] ไดa เสนอตัวสถิติ  
WMW เปRนการทดสอบท่ีใชaผลรวมของลําดับ โดย ตัว
สถิติ WMW มีประสิทธิภาพในการทดสอบสูง โดยจะมี
ความไวต$อการปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0) 

สมมติฐานการทดสอบ 

0
H :  

X
M  =  

Y
M  

1
H :  

X
M  ≠  

Y
M  

ตัวสถิติทดสอบ คือ m(n 1)
T S

2

+
−=  

เมื่อ S  คือ ผลรวมลําดับท่ีของตัวอย$างขนาด m  ใน
ขaอมูลท่ีเรียงลําดับแลaว, m  คือ ประชากรของกลุ$มท่ี 
1, n  คือ ประชากรของกลุ$มท่ี 1 

ใชaตารางค$ าแสดงเขตวิกฤต คือ 
α / 2

T < W  หรือ 

1 α / 2
T > W

−
 เมื่อ 

1 α/2 α / 21 2
W Wn n

−
= −  

(2.2) Brunner และ Munzel [11] ไดa
เสนอตัวสถิติ  BM เปRนตัวสถิติ ท่ีใชaลําดับท่ีในการ

คํานวณ ซึ่งไดaปรับปรุงมาจากตัวสถิติ WMW ตัวสถิติ
ทดสอบน้ีจึงเหมาะสําหรับตัวอย$างท่ีมีขนาดเล็ก 

( )m, n 10≤  
สมมติฐานการทดสอบ 

( )
0

H P X Y: < = ( )P X Y>   หรือ 

0
H :  ขaอมูลท้ัง 2 มีลักษณะเหมือนกัน 

( )
1

H P X Y: <  ≠  ( )P X Y>  

1
H :  ขaอมูลท้ัง 2 มีลักษณะต$างกัน 
ตัวสถิติทดสอบ คือ   

( )

( )
Y X

2 2

X Y

mn R R
BM

m n ms ns

−

+ +
=          

โดยท่ี 
i i

2m
2

X X X X

i=1

1 m 1
s R W R +

m 1 2

+ = − − −  
∑ , 

i i

n

Y Y Y

i=1

2

2

Y

1 n 1
R W R +

n 1 2
s

+
− −

−
=  

 
 

∑ , 

i

m

X X

i=1

1
R R

m
= ∑ และ 

i

n

Y Y

i=1

1
R R

n
= ∑  

เมื่อ 
xR  คือ ค$าเฉลี่ยของลําดับท่ีในตัวอย$างท่ี 1, 

Y
R  

คือ ค$าเฉลี่ยของลําดับท่ีในตัวอย$างท่ี 2, 
i

X
R  คือ 

ลําดับท่ีของหน$วยตัวอย$างท่ี i ของกลุ$มท่ี 1 เมื่อนํา
ขaอมูลท้ัง 2 กลุ$มมารวมกัน, 

iY
R  คือ ลําดับท่ีของ

หน$วยตัวอย$างท่ี i ของกลุ$มท่ี 2 เมื่อนําขaอมูลท้ัง 2 กลุ$ม
มารวมกัน, 

i
X

W  คือ ลําดับท่ีของหน$วยตัวอย$างท่ี i 
ของกลุ$มท่ี 1 เมื่อนําขaอมูลกลุ$มท่ี 1 มาเรียงลําดับ, 

i
Y

W  คือ ลําดับท่ีของหน$วยตัวอย$างท่ี i ของกลุ$มท่ี 2 
เมื่อนําขaอมูลกลุ$มท่ี 2 มาเรียงลําดับ 

ซึ่งจะปฏิเสธสมมติฐานว$าง ( )
0

H  ท่ี
ระดับนัยสําคัญ α  เมื่อตัวสถิติ BM  มีค$านaอยกว$า 

( )BW

α
,df

2

t−  หรือมีค$ามากกว$า ( )BW

α
,df

2

t   

(2.3) Reiczigel และคณะ [5] ไดaเสนอ
ตัวส ถิติ  BRW เ พ่ือใชaทดสอบความแตกต$างของ
ตําแหน$ง ของประชากร 2 กลุ$ม จะใหaค$าความน$าจะ
เปRนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ในระดับท่ีดี และมี
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กําลังการทดสอบสูง เมื่อตัวอย$างมีขนาดกลางและ
ขนาดใหญ$ ( )m, n 0≥ 3    

สมมติฐานการทดสอบ 
( ) ( )0

H P X Y P X Y: < = >  หรือ 

0
H :  ขaอมูลท้ัง 2 มีลักษณะเหมือนกัน 

( )
1

H P X Y: <  ≠  ( )P X Y>  

1
H :  ขaอมูลท้ัง 2 มีลักษณะต$างกัน 

ตัวสถิติทดสอบ Y X

2 2

X Y

R R
RW 

S S
+

m n

= 
−  

โ ด ย ท่ี  
i

m

X

i=1

X

1
R R

m
= ∑ , 

i

n

Y

i=1

Y

1
R R

n
= ∑ , 

( )
i

2

X X

m

X

i 1

2 1

m 1
R R=s

=−
−∑ และ ( )

i

2

Y Y

n

i=1

2

Y

1

n 1
R R=s

−
−∑ , 

( )
( ) ( )RW

22 2

X Y

2 2
2 2

X Y

df

1 1

ns ms
=

ns ms

m n

+

+
− −

 

เมื่อ 
xR  คือ ค$าเฉลี่ยของลําดับท่ีในตัวอย$างท่ี 1, 

Y
R  

คือ ค$าเฉลี่ยของลําดับท่ีในตัวอย$างท่ี 2, 
i

X
R  คือ 

ลําดับท่ีของหน$วยตัวอย$างท่ี i ของกลุ$มท่ี 1 เมื่อนํา

ขaอมูลท้ัง 2 กลุ$มมารวมกัน, 
iY

R  คือ ลําดับท่ีของ
หน$วยตัวอย$างท่ี i ของกลุ$มท่ี 2 เมื่อนําขaอมูลท้ัง 2 กลุ$ม
มารวมกัน 

ซึ่งจะปฏิเสธสมมติฐานว$าง ( )
0

H  ท่ี
ระดับนัยสําคัญ α  เมื่อตัวสถิติทดสอบ RW  มีค$า
นaอยกว$า ( )RW

α
,df

2

t−  หรือมีค$ามากกว$า ( )RW

α
,df

2

t  

ข้ันตอนการดําเนินงาน 
- สุ$มตัวอย$างทีละ 1 ค$า โดยใชaการสุ$ม

แบบใส$ คืนจํานวน m  ครั้ ง จากชุดของตัวอย$าง 

1 2 m
X ,X ,...,X  จะไดa 

1 2 m
X ,X ,...,X

∗ ∗ ∗  
- สุ$มตัวอย$างทีละ 1 ค$า โดยใชaการสุ$ม

แบบใส$ คืนจํ านวน n ครั้ ง  จาก ชุดของตั วอย$ าง 

1 2 n
Y ,Y ,...,Y  จะไดa 

1 2 n
Y ,Y ,...,Y

∗ ∗ ∗  

- นํา
1 2 m

X ,X ,...,X  และ
1 2 m

X ,X ,...,X
∗ ∗ ∗  

มาคํานวณค$าตัวสถิติทดสอบแรงค�เวลซ� (rank Welch 
test) 

- เมื่อไดaค$าตัวสถิติทดสอบแรงค�เวลซ�
เรียบรaอยแลaว ใหaกลับไปทําซ้ําขaอ 1-3 ทําเช$นน้ีจนครบ
จํานวนครั้งของการบูทสแตรปท้ังหมด 1,000 ครั้ง 

- หาค$าเฉลี่ยของค$าตัวสถิติ RW ท้ัง 
1,000 ครั้ง และนํามาเปรียบเทียบกับอาณาเขตวิกฤต 

(3) นําค$าตัวสถิติทดสอบท่ีคํานวณไดa
เทียบกับค$าวิกฤตเพ่ือสรุปว$าจะปฏิเสธหรือยอมรับ
สมมติฐานว$าง ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 
และบันทึกจํานวนครั้งของการปฏิเสธสมมติฐานว$าง 
เมื่อสมมติฐานว$างเปRนจริง ทําซ้ําจนครบ 1,000 ครั้ง 

(4) ห า ความน$ าจะเปR นของความ
ผิดพลาดแบบท่ี 1 โดยการนับจํานวนครั ้งของการ

ปฏิเสธสมมติฐานว$าง (
0

H ) คือ ความน$าจะเปRนของ
ความผิดพลาดแบบท่ี 1 = จํานวนครั้งของการปฏิเสธ 
H0 เมื่อ H0 เปRนจริง ÷ 1,000 

ถaาความสามารถในการควบคุมความ
น$าจะเป Rนของความผิดพลาดแบบที ่ 1  ของการ
ทดสอบสําหรับแต$ละสถานการณ�มีค$าอยู$ในช$วงที่ไดa
กําหนดไว aในเกณฑ�ของการเปร ียบเท ียบว ิธ ีการ
ทดสอบ ไดaแก$ เกณฑ�ของ Bradley จะถือว$าตัวสถิติ
ทดสอบน้ันมีความสามารถในการควบคุมความน$าจะเปRน
ของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ไดa โดยมีรายละเอียดของ
เกณฑ�ของ Bradley ดังน้ี คือ ถaาความน$าจะเปRนของ
ความผิดพลาดแบบที่ 1 จากการทดลองอยู$ในช$วง 
(0.005,0.015) สํ า ห ร ับ ก า ร ท ด ส อ บ ที ่ร ะ ด ับ
น ัยสําค ัญ  0 .01  ถ aาความน$าจะ เป Rนของคว าม
ผ ิดพลาดแบบที ่ 1  จ ากการทดลองอยู $ใ นช $ว ง 
( 0 . 0 25 ,0 . 0 7 5 )  สํ า ห ร ับก า รทดสอบ ที ่ร ะ ด ับ
นัยสําคัญ 0.05 และถaาความน$าจะเปRนของความ
ผ ิดพลาดแบบที ่ 1  จ ากการทดลองอยู $ใ นช $ว ง 
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(0.05,0.15) สําหรับการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 
0.1 จะสรุปไดaว$าตัวสถิติทดสอบน้ันสามารถควบคุม
ความน$าจะเปRนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ไดa 

2.2.2 ก า ร คํานวณ กําล ังการทดสอบ 

( )1 β−  ของตัวสถิติทดสอบ 
สุ$มตัวอย$างตามขอบเขตของงานวิจัย  

คํานวณค$าตัวสถิติทดสอบเทียบกับค$าวิกฤตและสรปุผล 
ทําซ้ําจนครบ 1,000 ครั้ง แลaวนับจํานวนครั้งของการ

ปฏิเสธสมมติฐานว$าง ( )
0

H  ดังน้ี กําลังการทดสอบ = 
จํานวนครั้งของการปฏิเสธ H0 เมื่อ H0 ไม$เปRนจริง ÷ 
1,000 
 

3. ผลการวิจัย 

เมื่อพิจารณาความสามารถในการควบคุมความ
น$าจะเปRนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ของตัวสถิติ
ทดสอบท่ีไม$อิงพารามิเตอร�ระหว$างเฉลี่ยของประชากร 
2 กลุ$มท่ีอิสระกัน สําหรับขaอมูลท้ังสองกลุ$มมีการแจก

แจงเหมือนกัน และขaอมูลท้ังสองกลุ$มมีการแจกแจง
ต$างกัน สามารถสรุปผลดังตารางท่ี 10-11 

เมื่อขaอมูลท้ังสองกลุ$มมีการแจกแจงเหมือนกัน 
พบว$าตัวสถิติ WMW มีความสามารถในการควบคุม
ความน$าจะเปRนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ไดaดีท่ีสุด
ในทุกกรณี 

เมื่อขaอมูลท้ังสองกลุ$มมีการแจกแจงต$างกัน 
พบว$า ตัวสถิติ WMW มีความสามารถในการควบคุม
ความน$าจะเปRนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ไดaดีท่ีสุด
ในกรณีค$าเฉลี่ยเท$ากัน ความแปรปรวนเท$ากัน ขนาด
ตัวอย$างเท$า กัน และกรณีค$าเฉลี่ ยเท$า กัน ความ
แปรปรวนต$างกัน ขนาดตัวอย$างต$างกัน สําหรับ ตัว
สถิติ BM มีความสามารถในการควบคุมความน$าจะเปRน
ของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ไดaดีท่ีสุดในกรณีค$าเฉลี่ย
เท$ากัน ความแปรปรวนเท$ากัน ขนาดตัวอย$างต$างกัน 
และกรณีค$าเฉลี่ยเท$ากัน ความแปรปรวนต$างกัน ขนาด
ตัวอย$างเท$ากัน

 
ตารางท่ี 10  ตัวสถิติทดสอบท่ีมีความสามารถในการควบคุมความน$าจะเปRนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ไดaดีท่ีสุด

ตามลําดับจากมากไปนaอย เมื่อจําลองขaอมูลมาจากประชากรท้ังสองกลุ$มท่ีมีการแจกแจงเหมือนกันโดย
มีค$าพารามิเตอร�ต$าง ๆ ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

 

กรณ ี

ขaอมูลท้ังสองกลุ$มมีการแจกแจงเหมือนกัน 
ขนาดตัวอย$างเท$ากัน ขนาดตัวอย$างต$างกัน 

ระดับนัยสําคัญ ระดับนัยสําคัญ 
0.01 0.05 0.10 0.01 0.05 0.10 

ค$าเฉลี่ยเท$ากันและ
ความแปรปรวน

เท$ากัน 

1. WMW 
2. BM 
3. BRW 

1. WMW, BM 
2. BRW 

1. WMW, BM 
และ BRW 

1. WMW 
2. BM 
3. BRW 

1. WMW, BM 
และ BRW 

1. WMW, BM 
และ BRW 

ค$าเฉลี่ยเท$ากันและ
ความแปรปรวน

ต$างกัน 

1. WMW  
2. BM 
3. BRW 

1. WMW, BM 
2. BRW 

1. WMW, BM 
2. BRW 

1. WMW 
2. BM 
3. BRW 

1. WMW, BM 
2. BRW 

1. WMW, BM 
2. BRW 

WMW  หมายถึง ตัวสถิติทดสอบวิลคอกสัน-แมน-วิทนีย�; BM หมายถึง ตัวสถิติทดสอบบรุนเนอร�-มุนเซล; BRW 
หมายถึง ตัวสถิติทดสอบบูทสแตรปแรงค�เวลซ� 
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ตารางท่ี 11  ตัวสถิติทดสอบท่ีมีความสามารถในการควบคุมความน$าจะเปRนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ไดaดีท่ีสุด
ตามลําดับจากมากไปนaอย เมื่อจําลองขaอมูลมาจากประชากรท้ังสองกลุ$มท่ีมีการแจกแจงต$างกันโดยมี
ค$าพารามิเตอร�ต$าง ๆ ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

 

กรณ ี

ขaอมูลท้ังสองกลุ$มมีการแจกแจงต$างกัน 
ขนาดตัวอย$างเท$ากัน ขนาดตัวอย$างเท$ากัน 

ระดับนัยสําคัญ ระดับนัยสําคัญ 
0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

ค$าเฉลี่ยเท$ากันและความ
แปรปรวนเท$ากัน 

1. WMW 
2. BM 
3. BRW 

1. WMW 
2. BM 
3. BRW 

1. WMW 
2. BM 
3. BRW 

1. WMW 
2. BM 
3. BRW 

1. WMW 
2. BM 
3. BRW 

1. WMW 
2. BM 
3. BRW 

ค$าเฉลี่ยเท$ากันและความ
แปรปรวนต$างกัน 

1. WMW 
2. BM 

1. WMW 
2. BM 

1. WMW 
2. BM 

1. WMW 
2. BM 

1. WMW 
2. BM 

1. WMW 
2. BM 

 
เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกําลังการทดสอบของ

ตัวสถิติทดสอบท่ีไม$อิงพารามิเตอร�ระหว$างค$าเฉลี่ยของ
ประชากร 2 กลุ$มท่ีอิสระกัน สําหรับขaอมูลท้ังสองกลุ$ม
มีการแจกแจงเหมือนกันและขaอมูลท้ังสองกลุ$มมีการ
แจกแจงต$างกัน สามารถสรุปผลดังตารางท่ี 12-13 

เมื่อขaอมูลท้ังสองกลุ$มมีการแจกแจงเหมือนกัน 
พบว$าตัวสถิติ BRW ใหaกําลังการทดสอบมากท่ีสุดในทุก
กรณี โดยท่ีตัวสถิติ WMW มีกําลังการทดสอบรองลงมา
จากตัวสถิติ BRW ในกรณีท่ีความแปรปรวนเท$ากัน แต$ 
ตัวสถิติ BM ใหaกําลังการทดสอบรองลงมาจาก ตัวสถิติ 

BRW ในกรณีความแปรปรวนเท$ากัน ขนาดตัวอย$าง
เท$ากัน และในกรณีความแปรปรวนต$างกัน 

เมื่อขaอมูลท้ังสองกลุ$มมีการแจกแจงต$างกัน 
พบว$าตัวสถิติ BRW ใหaกําลังการทดสอบมากท่ีสุดในทุก
กรณี โดยท่ีตัวสถิติ WMW ใหaค$ากําลังการทดสอบ
รองลงมาจากตัวสถิติ BRW ในกรณีความแปรปรวน
ต$ าง กัน แต$ตั วส ถิติ  BM ใหaค$ า กําลั งการทดสอบ
รองลงมาจาก ตัวสถิติ BRW ในกรณีความแปรปรวน
เท$ากัน

 
ตารางท่ี 12  ตัวสถิติทดสอบท่ีมีกําลังการทดสอบสงูท่ีสุด 2 ลําดับแรก เมื่อจําลองขaอมูลมาจากประชากรท้ังสองกลุ$ม

ท่ีมีการแจกแจงเหมือนกันโดยมีค$าพารามิเตอร�ต$าง ๆ ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 
  

กรณ ี

ขaอมูลท้ังสองกลุ$มมีการแจกแจงเหมือนกัน 
ขนาดตัวอย$างเท$ากัน ขนาดตัวอย$างต$างกัน 

ระดับนัยสําคัญ ระดับนัยสําคัญ 
0.01 0.05 0.10 0.01 0.05 0.10 

ค$าเฉลี่ยต$างกันและความ
แปรปรวนเท$ากัน 

1. BRW 
2. BM 

1. BRW 
2. WMW 

1. BRW 
2. BM, WMW 

1. BRW 
2. WMW 

1. BRW 
2. WMW 

1. BRW 
2. WMW 

ค$าเฉลี่ยต$างกันและความ
แปรปรวนต$างกัน 

1. BRW 
2. BM 

1. BRW 
2. BM 

1. BRW 
2. BM, WMW 

1. BRW 
2. BM 

1. BRW 
2. BM 

1. BRW 
2. BM 
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ตารางท่ี 13  ตัวสถิติทดสอบท่ีมีกําลังการทดสอบสูงท่ีสุด 2 ลําดับแรก เมื่อจําลองขaอมูลมาจากประชากรท่ีมีขaอมูล
ท้ังสองกลุ$มมีการแจกแจงต$างกันท่ีมีค$าพารามิเตอร�ต$าง ๆ ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

  

กรณ ี

ขaอมูลท้ังสองกลุ$มมีการแจกแจงต$างกัน 
ขนาดตัวอย$างเท$ากัน ขนาดตัวอย$างต$างกัน 

ระดับนัยสําคัญ ระดับนัยสําคัญ 
0.01 0.05 0.10 0.01 0.05 0.10 

ค$าเฉลี่ยต$างกันและความ
แปรปรวนเท$ากัน 

1. BRW 
2. BM 

1. BRW 
2. WMW 

1. BRW 
2. BM 

1. BRW 
2. BM 

1. BRW 
2. BM, WMW 

1. BRW 
2. BM 

ค$าเฉลี่ยต$างกันและความ
แปรปรวนต$างกัน 

1. BRW 
2. WMW 

1. BRW 
2. WMW 

1. BRW 
2. WMW 

1. BRW 
2. BM 

1. BRW 
2. WMW 

1. BRW 
2. WMW 

 
ตารางท่ี 14  ตัวสถิติทดสอบท่ีมีความสามารถในการควบคุมความน$าจะเปRนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ไดaดีท่ีสุด 2 

ลําดับแรกและตัวสถิติทดสอบท่ีมีกําลังการทดสอบสูงท่ีสุด 2 ลําดับแรก 
 

กรณ ี
ความผิดพลาดแบบท่ี 1 กําลังการทดสอบ 

ขนาดตัวอย$าง
เท$ากัน 

ขนาดตัวอย$าง
ต$างกัน 

ขนาดตัวอย$าง
เท$ากัน 

ขนาดตัวอย$าง
ต$างกัน 

การแจกแจงเหมือนกันและความ
แปรปรวนเท$ากัน 

1. WMW 
2. BM 

1. WMW 
2. BM 

1. BRW 
2. WMW และ BM 

1. BRW 
2. WMW 

การแจกแจงเหมือนกันและความ
แปรปรวนต$างกัน 

1. WMW 
2. BM 

1. WMW 
2. BM 

1. BRW 
2. BM 

1. BRW 
2. BM 

การแจกแจงต$างกันและความ
แปรปรวนเท$ากัน 

1. WMW 
2. BM 

1. BM 
2. WMW 

1. BRW 
2. BM 

1. BRW 
2. BM 

การแจกแจงต$างกันและความ
แปรปรวนต$างกัน 

1. BM 
2. WMW 

1. WMW 
2. BM 

1. BRW 
2. WMW 

1. BRW 
2. WMW 

 
เมื่อพิจารณาตัวสถิติทดสอบท่ีสามารถในการ

ควบคุมความน$าจะเปRนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ไดa
ดีท่ีสุด 2 ลําดับแรกและตัวสถิติทดสอบท่ีมีกําลังการ
ทดสอบสูงท่ีสุด 2 ลําดับแรกสําหรับขaอมูลท้ังสองกลุ$มมี
การแจกแจงเหมือนกันและขaอมูลท้ังสองกลุ$มมีการแจก
แจงต$างกัน สามารถสรุปผลดังตารางท่ี 14 

 ตัวสถิติ BRW มีกําลังการทดสอบสูงสุดในทุก
กรณี แต$สามารถควบคุมความน$าจะเปRนของความ

ผิดพลาดแบบท่ี 1 ไดaนaอยท่ีสุด ในขณะท่ีตัวสถิติ  
WMW มีกําลังการทดสอบรองลงมาจากตัวสถิติ BRW 
ในกรณีท่ีการแจงเหมือนกัน ความแปรปรวนเท$ากัน 
และในกรณีการแจกแจงต$างกัน ความแปรปรวน
ต$างกัน และสามารถควบคุมความน$าจะเปRนของความ
ผิดพลาดแบบท่ี 1 ไดaมากท่ีสุดในทุกกรณี ยกเวaนใน
กรณีการแจกแจงต$างกัน ความแปรปรวนเท$ากัน ขนาด
ตัวอย$างต$างกัน และในกรณีการแจกแจงต$างกัน ความ
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แปรปรวนต$างกัน ขนาดตัวอย$างเท$ากัน สําหรับตัวสถิติ 
BM มีกําลังการทดสอบรองลงมาจากตัวสถิติ BRW ใน
กรณีการแจกแจงเหมือนกัน ความแปรปรวนเท$ากัน 
ขนาดตัวอย$างเท$ากัน ในกรณีการแจงแจงเหมือนกัน 
ความแปรปรวนต$างกัน และในกรณีการแจกแจง
ต$างกัน ความแปรปรวนเท$ากัน และสามารถควบคุม
ความน$าจะเปRนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ไดaมาก
ท่ีสุดในกรณีการแจกแจงต$างกัน ความแปรปรวน
เท$ากัน ขนาดตัวอย$างต$างกัน และในกรณีการแจกแจง
ต$างกัน ความแปรปรวนต$างกัน ขนาดตัวอย$างเท$ากัน 
 

4. สรุป วิจารณ- และข�อเสนอแนะ 
4.1 สรุปผลการวิจัย  

ตารางท่ี 5 พบว$า BRW มีกําลังการทดสอบ
มากท่ีสุดในทุกกรณี แต$สามารถควบคุมความน$าจะเปRน
ของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ไดaนaอยท่ีสุดในทุกกรณี 
ในขณะท่ีตัวสถิติ WMW มีกําลังการทดสอบรองลงมา
จากตัวสถิติ BRW และสามารถควบคุมความน$าจะเปRน
ของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ไดaมากท่ีสุด ดังน้ันจึงควร
เลือกใชaตัวสถิติ WMW ในการเปรียบเทียบสถิติทดสอบ
ท่ีไม$อิงพารามิเตอร�ระหว$างค$าเฉลี่ยของประชากร 2 
กลุ$มท่ีเปRนอิสระกัน 

4.2 วิจารณ-ผลการวิจัย 
เมื่ อขaอมูล ท้ังสองกลุ$ มมีการแจกแจง

เหมือนกัน พบว$า BRW มีกําลังการทดสอบมากท่ีสุดใน
ทุกกรณี แต$สามารถควบคุมความน$าจะเปRนของความ
ผิดพลาดแบบท่ี 1 ไดaนaอยท่ีสุดในทุกกรณี ซึ่งตรงกับ
งานวิจัยของ นพดล และชินนพงษ� [6] ท่ีกล$าวว$าตัว
สถิติ BRW มีกําลังการทดสอบมากท่ีสุด แต$ไม$สามารถ
ควบคุมความน$าจะเปRนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ไดa 
ส$วนในงานวิจัยน้ียังพบอีกว$าตัวสถิติ WMW มีกําลัง
การทดสอบรองลงมาจากตัวสถิติ BRW ในกรณีท่ีความ
แปรปรวนเท$ากัน แต$สามารถควบคุมความน$าจะเปRน

ของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ไดaมากท่ีสุด ในขณะท่ีตัว 
ตัวสถิติ BM มีกําลังการทดสอบรองลงมาจากตัวสถิติ 
BRW ในกรณีความแปรปรวนเท$ากัน ขนาดตัวอย$าง
เท$ากัน และในกรณีความแปรปรวนต$างกัน และ
สามารถควบคุมความน$าจะเปRนของความผิดพลาดแบบ
ท่ี 1 รองลงมาจากตัวสถิติ WMW ทุกกรณี  

เมื่อขaอมูลท้ังสองกลุ$มมีการแจกแจงต$างกัน 
พบว$าตัวสถิติ BRW มีกําลังการทดสอบมากท่ีสุดในทุก
กรณี แต$สามารถควบคุมความน$าจะเปRนของความ
ผิดพลาดแบบท่ี 1 ไดaนaอยท่ีสุดในทุกกรณี ซึ่งขัดแยaงกับ
งานวิจัยของ ชนาธิป และคณะ [3] ท่ีกล$าวว$าตัวสถิติ 
WMW มีกําลังการทดสอบสูงสุดในทุกกรณี เน่ืองจาก
งานวิจัยไม$ไดaทดสอบตัวสถิติ BM และตัวสถิติ BRW 
ส$วนในงานวิจัยน้ียังพบอีกว$าตัวสถิติ WMW มีกําลัง
การทดสอบรองลงมาจากตัวสถิติ BRW ในกรณีความ
แปรปรวนต$างกัน และสามารถควบคุมความน$าจะเปRน
ของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ไดaมากท่ีสุดในกรณี ความ
แปรปรวนเท$ากัน ขนาดตัวอย$างเท$ากัน และความ
แปรปรวนต$างกัน ขนาดตัวอย$างต$างกัน ในขณะท่ีตัว
สถิติ BM มีกําลังการทดสอบรองลงมาจากตัวสถิติ 
BRW ในกรณีความแปรปรวนเท$ากัน และสามารถ
ควบคุมความน$าจะเปRนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ไดa
มากท่ีสุดในกรณีความแปรปรวนเท$ากัน ขนาดตัวอย$าง
ต$างกัน และความแปรปรวนต$างกัน ขนาดตัวอย$าง
เท$ากัน 

4.3 ข�อเสนอแนะ 
4.3.1 ควรศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ของตัวสถิติทดสอบไม$อิงพารามิเตอร�ระหว$างค$าเฉลี่ย
ของประชากร 2 กลุ$ม ดaวยตัวสถิติทดสอบอ่ืน ๆ ไดaแก$ 
O’Gorman adaptive test, adjusted oooled t-
test แ ล ะ  modified intrinsically ties adjusted 
Mann-Whitney U test เปRนตaน 

4.3.2   ควรเพ่ิมขนาดตัวอย$างใหaครอบคลมุ 
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มากยิ่งข้ึน เพ่ือท่ีจะสามารถสรุปผลในกรณีตัวอย$าง
ขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ$ไดa 

4.3.3 ควรศึกษาในกรณีท่ีขaอมูลสุ$มมาจาก
ประชากรท่ีมีการแจกแจงอ่ืน ๆ เช$น การแจกแจงเบa
ซaาย การแจกแจงท่ีมีความโด$งนaอยและโด$งมาก หรือ
การแจกแจงท่ีแตกต$างกันในแต$ละประชากร 
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