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บทท่ี  1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  
สถิติคือศาสตรของการเรียนรูขอมูล (science of data learning) โดยอาศัยเทคนิคตาง ๆ  

เพื่อใหรูจักขอมูลที่มีอยูเปนอยางดี  ยิ่งเรียนรูหรือรูจักขอมูลมาก  ก็จะทําใหนักวิจัยสามารถ
ตัดสินใจดําเนินการบางส่ิงสูแนวทางที่ถูกตองไดมากยิ่งข้ึน   มีเทคนิคในการเรียนรูขอมูลมากข้ึน  
สามารถควบคุมการเรียนรูหรือการวิจัยใหมีคุณภาพตรงตามจุดประสงคของการวิจัย  สําหรับสถิติ
ที่นับวามีบทบาท  และถูกนําไปใชในงานวิจัยบอยที่สุดนับตั้งแตอดีตมาจนปจจุบัน  คือตัวสถิติ
ที่เรียกวา “สถิติทดสอบที  หรือ  student  t-test  (

ns
xt
/


 )”  ซึ่งมีลักษณะการแจกแจงเปนแบบที  

องศาแหงความเปนอิสระ  (degree of freedom)  เทากับ  n-1  
สถิติทดสอบที  (t – test  หรือ  Student  t-test)  คือสถิติที่ใชสําหรับทดสอบเกี่ยวกับการ

เทากันของคาเฉล่ียประชากร  จัดเปนสถิติชนิดพาราเมตริกซ (parametric statistical test)  
พัฒนาข้ึนโดยนักสถิติชื่อวา  W.S. Gosset เพื่อใชในกรณีไมทราบคาความแปรปรวนของประชากร  
โดยใชความเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมตัวอยาง (S) ในการประมาณคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของกลุมประชากร ( )  ซึ่งคํานวณไดจากสูตร  S =  

1

2




n

XX   สําหรับการนําสถิติทดสอบที
ไปใชนั้นสามารถจําแนกการนําไปใชออกไดเปน 3 กรณี คือ 1) การทดสอบเม่ือมีประชากร  1 กลุม  
(one sample t-test)  2) การทดสอบเม่ือมีประชากร  2  กลุมที่เปนอิสระจากกัน  (independent 
sample t-test)  และ  3) การทดสอบเม่ือมีประชากร  2  กลุม  ไมเปนอิสระจากกัน  (paired 
sample t-test)  ภายใตขอตกลงเบื้องตนในการทดสอบ (basic assumption) 3  ประการ  ไดแก   

1)  กลุมตัวอยางไดมาดวยวิธีการสุมจากกลุมประชากรที่มีการแจกแจงปกติ (normal  
distribution)   

2)  ขอมูลหรือคาของกลุมตัวอยางที่นํามาใชในการวิจัยนั้นตองไดมาจากการสุมอยาง
แทจริง (random sampling)  คือขอมูลหรือคาของหนวยตัวอยางแตละหนวยตองเปนอิสระจากกัน 

3)  ไมทราบคาความแปรปรวนของกลุมประชากรในกรณีที่มีประชากรกลุมเดียว  หรือ
ความแปรปรวนของประชากร  2  กลุมเทากัน  ในกรณีที่มีประชากร  2  กลุม 

เนื่องจากในสถานการณจริงขอมูลที่ไดสวนใหญมิไดเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนขอที่  1  
“กลุมตัวอยางไดมาดวยวิธีการสุมจากกลุมประชากรที่มีการแจกแจงเปนโคงปกติ (Normal 
Distribution)”  กลาวคือขอมูลจริงมักมีการแจกแจงไมเปนโคงปกติ  ซึ่งสอดคลองกับขอสรุปจาก
การศึกษาเอกสารและงานวิจัยของนักวิจัยเชน  วีรวรรณ  ศักดาจิวะเจริญ  (2544)  กลาวไววา
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ขอมูลโดยทั่วไปจะมีการแจกแจงแบบเบขวาหรือเบซาย  แตสวนมากจะพบขอมูลที่มีการแจกแจง
แบบเบขวามากกวาขอมูลที่มีการแจกแจงแบบเบซาย  และชูศรี  วงศรัตนะ  (2550)  กลาววา  
ขอมูลที่ไดจากการเก็บรวบรวมอาจมีการแจกแจงแบบเบ  หรือโดงแตกตางจากโคงการแจกแจง
ปกติ  และไมสามารถทราบไดวากลุมประชากรนั้นมีขนาดความแปรปรวนเทาใด  หรือกลุม
ประชากร  2  กลุมมีขนาดความแปรปรวนเทากันหรือไม  เพราะขนาดกลุมประชากรมีขนาดใหญ
มากเกินความสามารถของนักวิจัยจะดําเนินการเก็บขอมูลใหครบไดทั้งหมด  ดังนั้นถานักสถิติหรือ
ผูทํางานวิจัยนําขอมูลที่มีการแจกแจงไมเปนโคงปกติไปทําการศึกษาดวยวิธีการทางสถิติที่มี
ขอตกลงเบื้องตนวาขอมูลตองมีการแจกแจงแบบปกติแลว   ก็จะทําใหผลที่ไดจากการศึกษาหรือ
จากงานวิจัยนั้นมีความคลาดเคล่ือน (อภิชาติ  ลือชัย,  2546)  ผูวิจัยจึงจําเปนตองแกปญหา
ดังกลาวกอนการวิเคราะหผล  เพื่อใหสามารถดําเนินการอยางใดอยางหนึ่งตอไปแลว  ทําใหผล
การวิเคราะหมีความนาเชื่อถือมากยิ่งข้ึน  วิธีการที่ไดรับความนิยมมีอยู  2  วิธี  คือ  1) การแปลง
ขอมูลใหสอดรับกับขอตกลงเบื้องตนของตัวสถิติทดสอบเพื่อใหสามารถวิเคราะหตอดวยสถิติชนิด
พาราเมตริกซนั้นได  หรือ  2) การเลือกตัวสถิติ อ่ืน ๆ  ที่ เ รียกวา  สถิตินอนพาราเมตริกซ 
(nonparametric statistic) ซึ่งทําการวิเคราะหโดยไมสนใจถึงลักษณะของการแจกแจงของ
ประชากร (distribution free)  และมีแนวโนมในการปฏิเสธสมมติฐานศูนยสูง  แตมีอํานาจในการ
ทดสอบต่ํา (Boneau,  1960) อีกทั้งไมเปนที่รูจักของกลุมผูวิจัยโดยทั่วไป 

จากปญหาและความบกพรองของตัวสถิติทีที่เกิดข้ึนนี้  ทําใหนักวิจัยหลาย ๆ ทานได
พยายามศึกษาเพื่อขจัดปญหาเหลานั้นใหหมดไป  โดยบางทานศึกษาในลักษณะของการพัฒนา
ตัวสถิติใหมีความแกรงในการทดสอบมากยิ่งข้ึน  บางทานศึกษาในลักษณะของการบรรยายถึง
ขอบเขต  หรือการกําหนดกรอบการใชตัวสถิติทดสอบนั้น ๆ  ตัวอยางเชนการศึกษาของ  
นภัสวรรณ  ชาติวัฒนานนท (2540)  ไดทําการศึกษาหาขนาดตัวอยางสําหรับสถิติทดสอบทีเมื่อ
มีประชากร  1  กลุม  กรณีไมทราบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร  และประชากรมีการแจก
แจงไมเปนโคงปกติ  ผลการวิจัยพบวา   

1)  เม่ือสัมประสิทธิ์ความโดงของการแจกแจงประชากรใกลเคียงปกติ และประชากรมีการ
แจกแจงเขาใกลสมมาตร จะไดวาขนาดตัวอยาง n มีคาประมาณ  22  หนวยตัวอยางที่สามารถ
ประมาณการแจกแจงของตัวสถิติทดสอบทีดวยการแจกแจงทีได  ทั้งนีถ้าคาความเบมีคามากกวา 
.2 จะไดวาขนาดตัวอยาง n ควรมีคามากข้ึน  

2)  เม่ือคาความโดงของการแจกแจงประชากรมากกวาปกติการแจกแจงของสถิติทดสอบที
จะลูเขาสูการแจกแจงทีไดเร็ว  ซึ่งถาคาความเบมีคาใกล  0  จะไดวาขนาดตัวอยาง  n  มีคาประมาณ  
20  หนวยตัวอยาง     
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3)  เม่ือประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติ  จะสามารถประมาณการแจกแจง
ของตัวสถิติทดสอบทีไดดวยการแจกแจงที  เม่ือใชขนาดตัวอยาง  n  ที่มากพอ 

ธนากร  อนันตสิทธินนท  (2545)  ศึกษาหาขนาดตัวอยางนอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับ 
การประมาณคาเฉล่ียประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติซี   และตัวสถิติที  เม่ือประชากรมีการ     
แจกแจงปกติ  และแบบอ่ืน ๆ  ที่ไมใชการแจกแจงปกติ  ในการหาขนาดตัวอยางจะทําการ
เปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันที่ไดจากการทดลองกับคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันที่
กําหนด  แตถาขนาดตัวอยางที่เหมาะสมมีคาเทากันในสถานการณเดียวกันจะเปรียบเทียบคา
ความยาวเฉล่ียของชวงความเชือ่ม่ันแทน  ผลการวิจัยสรุปไดวา 

1)  ประชากรมีการแจกแจงไมปกติและไมทราบคาความแปรปรวนของประชากรที่ระดับ
ความเชื่อม่ัน  99%  คาความเบในชวง 0-2 ขนาดตัวอยาง 19–32  ใชตัวสถิติที  และขนาดตัวอยาง
ตั้งแต  33  ข้ึนไปใชตัวสถิติซี  แตเม่ือระดับความเชื่อม่ันกับคาความเบลดลงจะสงผลใหขนาด
ตัวอยางที่ใชในการประมาณตัวสถิติทั้งสองลดลง 

2)  คาความเบจะสงผลตอขนาดตัวอยางในทิศทางเดียวกันคือเมื่อคาความเบเพิ่มขึ้น
จะสงผลใหขนาดตัวอยางของตัวสถิติทั้งสองมีขนาดมากข้ึนเชนกัน 

อัญชนา  ลีลาจรัสกุล  (2541)  ทําการศึกษาเร่ืองการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของ
ตัวสถิติทดสอบคาเฉล่ียของการแจกแจงแบบเบขวา  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อจะศึกษาเปรียบเทียบ
ตัวสถิติทดสอบคาเฉล่ียของประชากรกลุมเดียวที่มีการแจกแจงแบบเบขวา  โดยใชสถิติทดสอบที  
สถิติทดสอบทีของจอหนสัน  สถิติทดสอบทีของลิงเชน  และสถิติทดสอบแบบผสมของซัดตัน    
โดยศึกษาถึงอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง  4  วิธี  ผลการวิจัยสามารถสรุปไดดังนี ้

1.  ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ .01 สําหรับทุกขนาดตัวอยางสถิติทดสอบแบบผสมของซัตตัน  
มีอํานาจการทดสอบสูงที่สุดทุกระดับความเบ 

2.  ที่ระดับนัยสําคัญ  .05  หรือ  .10  ผลสรุปที่ไดเหมือนกัน  คือเม่ือกลุมตัวอยางมีขนาด
เล็กและปานกลาง (10 ≤ n ≤ 30)  สถิติทดสอบแบบผสมของซัตตันมีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
เม่ือระดับคาความเบอยูในชวง  .25  ถึง  .50  และสถิติทดสอบทีของลิงเชน  มีอํานาจการทดสอบ
สูงสุด  เม่ือระดับความเบอยูในชวง  .50  ถึง  2.50  แตเม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดใหญ (30 ≤ n ≤ 70)  
สถิติทดสอบแบบผสมของซัตตันมีอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับความเบ 

3.  อํานาจการทดสอบแปรผันตามระดับนัยสําคัญและขนาดตัวอยาง 
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จงจิต  มารุงสิริกุล  (2548)  ไดทําการศึกษาเร่ืองการแกไขปญหาขอมูลตอบสนองของ  
แผนแบบการทดลองสุมตลอดที่ไมมีการแจกแจงแบบปกติ  ดวยการแปลงขอมูลเพื่อหารูปแบบ       
การแปลงขอมูลที่เหมาะสมสําหรับขอมูลที่มีความคลาดเคล่ือนมีระดับความเบ  ความโดงและ
ความแปรปรวนที่ตางกันใหมีการแจกแจงปกติและเปนไปตามเงื่อนไขการวิเคราะหความแปรปรวน  
ผลการศึกษาสามารถสรุปเปนประเด็นไดดังนี้ 

1.  ที่ระดับความเบนอยมีสัดสวนความสําเร็จในการแกปญหาขอมูลไมมีการแจกแจงแบบ
ปกติและคาความแปรปรวนเทากันภายหลังการแปลงขอมูลมากกวาที่ระดับ   ความเบมาก  การ
แปลงขอมูลดวยคา     =  .5  จะใหคาความสําเร็จมากในกรณีเบขวาที่ระดับความเบนอย  การ
แปลงขอมูลดวยคา     =  0  จะใหคาความสําเร็จมกในกรณีเบขวาที่ระดับความเบมาก  ยกเวน
กรณีที่มีสัมประสิทธิ์ความแปรผันนอย  การแปลงดวยคา   =  0,     =  -.5   และ     =  -1.0  
จะใหคาความสําเร็จมาก  สวนกรณีเบซาย  การแปลงดวยคา     =  1.5  และ     =  2.0  จะให
คาความสําเร็จสูง 

2.  ที่ระดับความเบเดียวกัน  กรณีที่มีคาความโดงมากจะใหคาความสําเร็จนอยกวากรณี
อ่ืน ๆ และความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่  1  จะนอย 

3. เม่ือสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนมีคาสูงข้ึน  ความสามารถในการควบคุมคาความ
คลาดเคล่ือนประเภทที่  1  จะลดลง 

อรไท  พลเสน  (2549)  ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการทดสอบคาเฉล่ียของการแจกแจง      
ที่ไมสมมาตรดวยตัวประมาณแจ็คไนฟและตัวประมาณบูทสเตร็บ  โดยสนใจที่จะเพิ่มอํานาจ    
การทดสอบของตัวสถิติทดสอบคาเฉล่ียของการแจกแจงที่มีคาความเบเปนบวก  เม่ือตัวอยาง      
มีขนาดเล็ก  ของ  Ling Chen  (   
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   )  โดยการแทนคา X , S และ 1̂  ของ  T2  

ดวยตัวประมาณแจ็คไนฟและตัวประมาณบูทสแตร็บ  ซึ่งศึกษากรณีที่ประชากรมีการแจกแจง
ไวบูลล  แกมมา  ไคสแควร  และเอ็กโปเนนเชียล  เม่ือตัวอยางมีขนาดเล็ก  โดยใชเทคนิคการ
จําลองขอมูลมอนติคารโลพบวา ตัวสถิติทั้งสองสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1  ได
และตัวสถิติทดสอบที่ใชตัวประมาณบูทสแตร็บมีอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบเดิมของ  
Ling Chen 

สุกัญญา  หนูกลํ่า  (2542)  ทําการศึกษาเกี่ยวกับการทดสอบคาเฉล่ียเม่ือประชากร
มีการแจกแจงแบบเบขวา  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ
ทดสอบคาเฉล่ียของประชากรกลุมเดียวที่มีการแจกแจงแบบเบขวา   ผลการวิจัยสรุปไดดังนี ้
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1.  ในทุกสถานการณที่ทําการศึกษาตัวสถิติทดสอบดัดแปลงของจอหนสันจะมีอํานาจการ
ทดสอบสูงสุด 

2.  ในสถานการณตอไปนี้อาจใชตัวสถิติทดสอบทีแทนตัวสถิติทดสอบทีดัดแปลงของ
จอหนสัน  เพราะตัวสถิติทดสอบทีจะมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกับอํานาจการทดสอบของตัว
สถิติทดสอบทีดัดแปลงของจอหนสัน 

2.1  ขนาดตัวอยางมีคามากกวา  50  และ/หรือ 
2.2  คาความเบมีคานอยกวา  .50  และคาความโดงอยูในชวง 2.4  ถึง  6.0 

 Boneau  (1960)  ทําการศึกษาอิทธิพลของการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนตอการทดสอบดวย
ตัวสถิติทดสอบทีเพื่อเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 จากการทดสอบดวยสถิติ
ทดสอบทีที่มีการแจกแจงตามทฤษฎีกับที่มีการแจกแจงไมปกติ  มีผลการรทดลองดังนี้ 
 1. กลุมประชากรทั้ง 2 กลุม  มีการแจกแจงปกติเชนเดียวกันแตความแปรปรวนและขนาด
กลุมตัวอยางมีขนาดตาง ๆ กัน  ผลการศึกษาพบวา  การเพิ่มขนาดกลุมตัวอยางสงผลใหคาความ
คลาดเคล่ือนประเภทที่ 1  มีคาคอนขางใกลเคียงกับทฤษฎีและความแปรปรวนที่ตางกันใน
อัตราสวนตั้งแต 1–4  ไมมีผลกระทบตอตัวสถิติทดสอบที 
 2.  กลุมประชากรทั้ง  2  กลุม  มีการแจกแจงไมปกติแบบเดียวกันและมีความแปรปรวน
เทากัน  ผลการศึกษาพบวา  ลักษณะของกราฟคอนขางซอนทับกับกราฟรูประฆังควํ่าตามทฤษฎี   
เม่ือมีการเพิ่มขนาดกลุมตัวอยางใหสูงข้ึนก็จะทําใหกราฟมีการซอนทับกันยิ่งข้ึน (3.1% -5.1%) 
 3.  กลุมประชากรทั้ง 2 กลุม  มีการแจกแจงไมปกติ  แตมีความแปรปรวนตางกัน  เชนกลุม
ที่หนึ่งมีการแจกแจงแบบ Exponential  ขนาด  5  หนวยตัวอยาง  ความแปรปรวนเทากับ 1 กลุมที่
สองมีการแจกแจงแบบ Exponential  และขนาด  5  หนวยตัวอยางเชนกัน  แตความแปรปรวน
เทากับ  4  ผลการศึกษาจากการเปรียบเทียบกราฟพบวา  กราฟที่ไดจากการศึกษามีคาสูงกวา
กราฟตามทฤษฎีประมาณรอยละ  7.6–8.3  ในกรณีที่มีการแจกแจงแบบ  Exponential  และใน
กรณีที่มีการแจกแจงแบบ  Rectangular  กราฟที่ไดจากการศึกษามีคาสูงกวากราฟตามทฤษฎี
เชนเดียวกันประมาณรอยละ  7.1  เม่ือเพิ่มขนาดกลุมตัวอยางเปน  15  หนวยตัวอยาง (ตอกลุม)  
คาที่ไดจะลดลงอยูที่ประมาณรอยละ  4.9  แตทั้งนี้การลดลงของคารอยละในคร้ังนี้ไมมีเหตุผลที่
บอกไดวาเปนผลเนื่องมาจากการเพิ่มขนาดกลุมตัวอยาง 
 Norton  (1951; อางถึงใน Boneau, 1960)  ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการทดสอบคาเฉล่ีย
โดยใชสถิติ  F-test  ซึ่งเปนตัวสถิติที่มีลักษณะเชนเดียวกับตัวสถิติ  t-test  เม่ือกลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน  แตมีการฝาฝนขอตกลงเบื้องตน (มีการแจกแจงปกติและความแปรปรวนเทากัน)  
ผลการศึกษาพบวาสถิติ F-test  ยังคงมีความแกรง 
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 Schechtman  and  Sherman  (2007)  ทําการศึกษาเกี่ยวกับสถิติทดสอบทีกรณีสอง
กลุมประชากรเม่ือทราบอัตราความแปรปรวนของประชากร  เพื่อเปรียบเทียบคาสถิติทดสอบและ
คาอํานาจการทดสอบที่ไดจากการใชเทคนิคในการประมาณคาเฉล่ียของประชากร  2  วิธี  คือ
เทคนิค Satterthwaite  กับเทคนิคที่พวกเขาไดประยุกตข้ึนเอง  ผลการวิจัยพบวาวิธีการ 
Satterthwaite  ปฏิเสธสมมติฐานศูนยในทุกกรณีที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติตั้งแต  .05  ข้ึนไป  
สําหรับเทคนิคที่พวกเขาประยุกตข้ึน ก็ใหผลการทดสอบใกลเคียงกันโดยมีอํานาจในการทดสอบ
ทุกกรณีสูงกวาเทคนิค  Satterthwaite 
 Delaney  and  Vargha  (2000)  ไดรวมกันศึกษาเร่ืองอิทธิพลของการแจกแจงไมปกติ
ของประชากรที่สงผลตอการทดสอบดวยตัวสถิติทดสอบที  และสถิติทดสอบทีของ Welch  
(Welch’ s robust t test)  กรณีประชากรสองกลุม  ผลการศึกษาสามารถสรุปไดดังนี ้
 1.  คาความเบที่มีขนาดแตกตางกันมากสงผลใหเกิดความเสียหายตอความแกรงของการ
ทดสอบดวยตัวสถิติทดสอบที  เพราะความแตกตางของความเบในตัวแปร จะสงผลใหการ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียของตัวแปรสังเกตไดซึ่งมีการแจกแจงแบบทีมีความเบที่ผิดไปจากการแจกแจง
แบบที  มีความลําเอียงของความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 เกิดข้ึน  โดยเฉพาะกรณีการทดสอบ
หางเดียว  กรณีนี้คาความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 มีโอกาสเปล่ียนแปลงได 40% 
 2. การแจกงแจงที่มีระดับคาความโดงสูง  การเปรียบเทียบกลุมที่มีลักษณะเชนนี้จะ
เรียกวาการเปรียบเทียบหางยาว  จากการศึกษากรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเฉล่ียเทากับ 9, α = .05  
พบวาคาความโดงเปนอิทธิพลสําคัญตอคาความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของการทดสอบดวย
สถติิทดสอบทีซึ่งจะทําใหคาความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 มีคาเพิ่มข้ึน  สําหรับการเปรียบเทียบ
หางปกติในกรณีที่มีความเบ  ระดับความโดงที่มีคาสูงอาจชดเชยอิทธิพลของความเบได
คอนขางมากสําหรับกรณีการทดสอบทีสองกลุมตัวอยาง 
 3. อิทธิพลความสัมพันธของขนาดกลุมตัวอยาง  การทดสอบดวยสถิติทดสอบทีที่ขนาด
กลุมตัวอยางมีคาแตกตางกันจะสงผลใหคาความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 เพิ่มข้ึน  โดยขนาดกลุม
ตัวอยางที่ตางกันมากก็จะสงผลใหเกิดความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 สูงเชนกัน  แตถาคาเฉล่ีย
ของขนาดกลุมตัวอยางมีคาสูงข้ึนก็อาจทําใหคาความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ลดลง 
 4.  กรณีขนาดของกลุมตัวอยางเทากัน  และความเบมีทิศทางเดียวกันทดสอบที่ระดับ
นัยสําคัญเทากับ  .05  คาความคลาดเคล่ือนจะไมเกิน  .056  ถึงแมวาคาเฉล่ียขนาดกลุมตัวอยาง
จะนอยกวา 9  นั้นแสดงวาสถติิทดสอบทีมีความแกรงในกรณีที่มีขนาดกลุมตัวอยางเทากัน 
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 5.  กลุมตัวอยางขนาดใหญ (m=n=18)  คาความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 จะต่ํากวากลุม
ตัวอยางขนาดเล็ก (m=n=18)  แตอยางไรก็ตามถาคาความเบสูง (Sk ≥ 2) คาความคลาดเคล่ือน
ประเภทที่ 1 ก็อาจะเพิ่มข้ึนไดถึง  140%   
 6.  ในกรณีกลุมตัวอยางขนาดเล็ก Welch- test  สามารถอธิบายไดดีกวา  t-test 
 Ramsey  (1980)  ศึกษาเกี่ยวกับความแกรงของการทดสอบดวยสถิติ student’ t  ที่ระดับ
คาความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ตาง ๆ กัน  เม่ือความแปรปรวนของประชากรไมเทากัน  ในการ
ทดสอบ Ramsey  ไดนําวิธีการของ  Hsu  มาประยุกตใชเพื่อหาคาความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  
ที่ไดจากการทดสอบดวยสถิติทดสอบที  ผลการศึกษาพบวาในการทดสอบกรณีที่ความแปรปรวน
ของประชากรมีคาแตกตางกัน  ตัวสถิติทดสอบทีมีความแกรงไมสมํ่าเสมอ  ถึงแมวาขนาดกลุม
ตัวอยางจะเทากัน (NR = 1)  จึงไดแนะนําใหทําการทดสอบดวยตัวสถิติทดสอบทีที่คาระดับ
นัยสําคัญ (α) เทากับ  0.5  โดยไมตองคํานึงวาความแปรปรวนจะไมเทากัน  หากกลุมตัวอยางที่ใช
นั้นมีขนาดเทากันและมีขนาดไมต่ํากวา  15  สําหรับในกรณีที่ขนาดกลุมตัวอยางไมเทากัน  ควร
เลือกใชสถิติทีประยุกตของ Welch  จะดีกวา   
 จากตัวอยางผลการวิจัยของนักวิจัยทุกทานทั้งในประเทศ  และตางประเทศดังไดกลาวมา
พบวายังคงมีขอขัดแยงคลุมเครือเกี่ยวกับการใชสถิติทดสอบทีเพื่อทดสอบการเทากันของคาเฉล่ีย
ของประชากรในกรณีมีการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับกลุมตัวอยางสุมจากประชากรที่มีการ
แจกแจงเปนโคงปกติ  ผูวิจัยเห็นวาขอขัดแยง  หรือความคลุมเครือเหลานี้ควรไดรับการอธิบายให
เกิดความชัดเจนยิ่งข้ึน  และขยายการศึกษาเพิ่มเติมสูการทดสอบการเทากันของคาเฉล่ียประชากร  
2  กลุม  เพื่อประโยชนแกนักวิจัยที่ใชสถิติทดสอบทีในการวิเคราะหขอมูล  รวมถึงกลุมครูผูสอนที่
นิยมทําการวิจัยเชิงทดลองในชั้นเรียน  โดยการใชสถิติทดสอบทีในการวิเคราะหเชนเดียวกัน  
ผูวิจัยจึงทําการศึกษาเพื่อใหไดมาซึ่งคําอธิบายที่เหมาะสมของขอบเขตการแจกแจงไมเปนโคงปกติ
ของคาความเบและ/หรือคาความโดง  อันจะเปนประโยชนตอนักวิจัย  ตอครูและบุคคลอ่ืน ๆ ที่ใช
สถิติทดสอบทีตอไป 

คําถามการวิจัย 
1.  การทดสอบคาเฉล่ียของประชากร  เม่ือการแจกแจงขอมูลของประชากรไมเปนโคง

ปกติ  สถติิทดสอบทีจะยังคงมีความแกรงหรือไม   
2.  คาความเบและคาความโดงควรมีคาเทาใดหรืออยูในชวงใดที่ทําใหสถิติทดสอบทีมี

ความแกรง 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาความแกรงของสถิติทดสอบที  เม่ือการแจกแจงของประชากรไมเปนโคงปกติ 
2. เพื่อหาคาความเบและคาความโดงที่เหมาะสมตอการทดสอบดวยสถิติทดสอบทีแลว

ทําใหสถิติทดสอบทีมีความแกรง 

ขอบเขตของการวิจัย 
การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง  โดยการใชเทคนิคมอนติคารโลในการจําลองขอมูล         

บนคอมพิวเตอรเพื่อหาขอสรุปวา  เม่ือประชากรมีการแจกแจงไมเปนโคงปกติแลว  สถิติทดสอบที
จะมีความแกรงทีค่าความเบ  และคาความโดงสูงสุดเทากับเทาไร  หรืออยูในชวงเทาใด  โดยจาก
การศึกษาเกี่ยวกับขอบเขตในการวิจัยของ  นพมาศ  อัครจันทโชติ  (2539),  สายทอง  แจมใจ  
(2547),  ประลองพล  ประสงคพร  (2551),  เบญจาวรรณ  ทองหลอ  (2550),  สถาพร  ชัยบุตร  
(มปป),  Larry  (1972)  และ  Delaney  (2000)  พบวาสวนใหญมีการศึกษาจากกลุมตัวอยาง
ขนาดตั้งแต  10  ถึง  100  หนวยตัวอยาง  ระดับนัยสําคัญ (α) ที่ระดับ .01  และ  .05  ผูวิจัยจึง
กําหนดขอบเขตในการวิจัยดังนี้ 

1.  คาความเบ (Sk)   =  0,  0.5,  1.0,  1.5,  2.0,  2.5,  3.0   
2.  คาความโดง (Ku)  =  3,  4,  5,  6,  10 
3.  ขนาดกลุมตัวอยาง  กรณีมีประชากร  1  กลุม  หรือมีประชากร  2  กลุมและขนาด

ตัวอยางเทากัน  ni  =  10,  30,  60  และกรณีมีประชากร  2  กลุมขนาดตัวอยางตางกัน  n1 = 10,  
30,  60  n2 = n1 x 130%  (13,  39,  78)  และ  n2 = n1 x 150% (15,  45,  90) 

4.  ระดับนัยสําคัญ (Level of Significant)  เทากับ  .01  .05  และ  .10 
   สําหรับในกรณีที่ผูวิจัยไดนําเอาระดับนัยสําคัญเทากับ  .10  มาทําการทดสอบรวมดวย  

เพือ่จะไดทดสอบดูวาลักษณะความแกรง  และการควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  
ของสถิติทดสอบทีวามีลักษณะเปนอยางไร  เม่ือเปรียบเทียบกับเกณฑของ  Bradley  ในกรณีมี
การขยายระดับนัยสําคัญในการทดสอบที่ระดับนี้ 

5.  การวิจัยคร้ังนี้ใชการศึกษาดวยวิธีการจําลองขอมูลตามเทคนิคมอนติคารโลบนเคร่ือง
คอมพิวเตอรจากโปรแกรม MATLAB 
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คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย 
ความแกรง (Robustness)  หมายถึง  ความทนทานตอการเกิดความคลาดเคล่ือนหรือ

ความถูกตองในการตัดสินใจ  โดยไมไดไปเพิ่มโอกาสของการเกิดความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  
และความคลาดเคล่ือนประเภทที่  2  ใหมากข้ึน  เม่ือมีการละเมิดขอตกลงเบื้องตนของการใชสถิติ
ทดสอบ  ซึ่งไดแก  การแจกแจงขอมูลของตัวแปรที่ศึกษาไมเปนปกติ  ส่ิงที่ใชในการพิจารณาความ
แกรงของการทดสอบคือ  อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ซึ่งจะตองมีคาอยูในชวงเกณฑของ  
Bradley  และความสามารถในการทดสอบไดถูกตองจะตองมีคามากกวาหรือเทากับ  80  
เปอรเซ็นต  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 

อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  หมายถึง  คาผลหารของจํานวนคร้ังที่สถิติทดสอบที
ทดสอบไมถูกตองดวยจํานวนคร้ังทั้งหมดของการศึกษาในแตละสถานการณ 

ระดับนัยสําคัญ (Level of Significant : α)  หมายถึง  ความนาจะเปนที่กําหนดเปนเกณฑ
ในการตัดสินใจการยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานศูนย  หรือความนาจะเปนที่จะเกิดความ
คลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติผูวิจัยจะกําหนดระดับนัยสําคัญหรือ
ระดับการเกิดความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ใหนอยที่สุดเทาที่จะทําได  ซึ่งจะนิยมกําหนดให     
α = .05 หรือ α = .01  โดยที่ความหมายระดับนัยสําคัญที่ .05  ก็คือโอกาสที่จะเกิดความ
ผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐานมี  5%  ดวยคาความเชื่อม่ัน  95%  หรือระดับนัยสําคัญที่  .01  
ก็คือโอกาสที่จะเกิดความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐานมี 1% ดวยคาความเชื่อม่ัน  99% 

ความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  (Type I error)  คือ  ความผิดพลาดที่เกิดจากการปฏิเสธ
สมมติฐานศูนย  เม่ือสมมติฐานศูนยเปนจริง  ความนาจะเปนที่จะเกิดความคลาดเคล่ือนประเภทที่  
1  จะแทนดวย  α (แอลฟา)  เชนเดียวกับระดับนัยสําคัญ  ตัวอยางเชนในสถานการณการโยน
เหรียญซึ่งมีสองดาน(ดานหัว-ดานกอย)  ความนาจะเปนที่จะข้ึนหัว  p = ½  และความนาจะเปนที่
จะข้ึนกอย q = ½  บังเอิญในการทดลองโยนเหรียญหลายคร้ังพบวาไดจํานวนข้ึนหนากอยและหัว
ตางกันมาก  ผลการทดสอบจึงปฏิเสธสมมติฐานศูนย  H0 :   = ½  ดังนั้นการทดสอบจึงได
ขอสรุปที่ตรงขามกับความเปนจริงคือ  เหรียญไมเที่ยงตรง  แตความจริงเหรียญเที่ยงตรง  แสดงวา
การทดสอบคร้ังนี้เกิดความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 
 คาความโดง (Kurtosis) คือ  คาแสดงถึงรูปรางหรือลักษณะการกระจายขอมูลที่เกี่ยวของ
กับขนาดความสูงของการแจกแจงของขอมูล  หรือมีลักษณะการกระจายของขอมูลแตกตางจากโคง
ปกติมากนอยเพียงใด  ถาคาความโดงมากกวา  3  แสดงวาขอมูลมีการกระจายนอย  แตถา
คาความโดงนอยกวา  3  แสดงวาขอมูลมีการกระจายมาก  และถาคาความโดงเทากับ  3  แสดงวา
ขอมูลมีการกระจายปกต ิ
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คาความเบ (Skewness) คือ  คาแสดงการแจกแจงขอมูลที่เปนรูประฆังควํ่าที่เสนโคง
ดานซายและเสนโคงดานขวาไมสมมาตรกัน  ถาคาความเบมีคามากกวา  0  หางของเสนโคง
จะทอดยาวไปทางดานขวา  หรือเบไปทางขวา  นั่นคือขอมูลสวนใหญมีคาต่ํากวาคาเฉล่ีย  ถาความเบ
มีคานอยกวา  0  หางของเสนโคงจะทอดยาวไปทางดานซาย  หรือเบไปทางซาย  นั่นคือขอมูลสวนใหญ
มีคาสูงกวาคาเฉล่ีย  และถาความเบมีคาเทากับ  0  หางของเสนโคงทั้งสองดานจะสมมาตรกัน  
นั่นคือขอมูลมีการแจกแจงปกต ิ

การทดลองซ้ํา (simulation) หมายถึง การสมมติเหตุการณเสมือนจริง โดยมีเปาหมาย
แนนอน โดยใสคาเขาไปในสมการเพื่อหาคําตอบ ในที่นี้จะใชการทดลองซ้ําจากโปรแกรม 
MATLAB 

ตัวอยางสองกลุมที่ไมเปนอิสระตอกัน (Dependent samples) หมายถึง ตัวอยางสองกลุม
ที่มีการจับคูสมาชิกทั้งสองกลุมเพื่อใหมีความเทาเทียมกัน หรือกลุมตัวอยางกลุมเดียวกัน ตัวอยาง
สองกลุมเกิดจากการสุมข้ึนมาคร้ังเดียวกัน 

ตัวอยางสองกลุมที่เปนอิสระตอกัน (Independent samples) หมายถึง ตัวอยางสองกลุม
เกิดจากการสุมข้ึนมาคนละคร้ัง 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1.  ไดทราบขอบเขตของคาความเบ และคาความโดงสูงสุดในการทดสอบเกี่ยวกับคาเฉล่ีย

ของประชากร  เม่ือประชากรมีการแจกแจงไมเปนโคงปกติ  แลวสถิติทดสอบที (t-test)  ยังคงมี
ความแกรง  ที่ระดับความแตกตางของคาความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ขนาดกลุมตัวอยาง  และ
ชนิดของสถิติทดสอบที 

2.  เปนแนวทางใหแกนักวิจัยไดนําไปใชในการวางแผน  ควบคุมการดําเนินการวิจัย
เพื่อการใชสถิตทิดสอบทีทําการทดสอบคาเฉล่ียของประชากร 

 



บทท่ี  2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 การทําวิจัยในคร้ังนี้  ผูวิจัยขอนําเสนอแนวคิด  ทฤษฎี  ซึ่งไดมาจากการศึกษาเอกสาร  
ตําราการศึกษา  บทความ  และงานวิจัยที่เกี่ยวของโดยนําเสนอเปนตอน ๆ รวมทั้งส้ิน  5  ตอน  ดังนี ้

ตอนที่  1  ลักษณะการแจกแจงของกลุมประชากร 
ตอนที่  2  การจําลองเหตุการณ  (Simulation) 
ตอนที่  3  โปรแกรม  MATLAB 
ตอนที่  4  สถิติทดสอบที  (t – test  statistic) 
ตอนที่  5  เกณฑที่ใชในการพิจารณาความสามารถในการควบคุมอัตราความ         

คลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ของ Bradley 
ตอนที่  6  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ตอนท่ี  1  ลักษณะการแจกแจงของกลุมประชากร 
 การแจกแจงของกลุมประชากร  เปนการแจกแจงของคาที่เราสนใจจะศึกษาจากทุกหนวย
ของกลุมประชากร  โดยมีคาที่จะทําใหเราสามารถทราบการแจกแจงของกลุมประชากรอยู  4  คา  
ไดแก  คาเฉล่ียหรือคากลาง  คาความแปรปรวน  ซึ่งจะบอกลักษณะของการกระจายของกลุม    
คาความเบ  และคาความโดง  โดยจะแบงการแจกแจงออกได  2  ลักษณะ 

 1.  การแจกแจงปกติ  (Normal  Distribution)  เปนการแจกแจงในอุดมคติของตัวแปร 
ที่มีลักษณะตอเนื่อง  โดยมีลักษณะสมมาตร  เปนขอมูลที่มีการเบี่ยงหรือเอนไปทางบวกและลบ   
เทา ๆ กัน  และมีการกระจายสมํ่าเสมอ  ซึ่งเสนโคงที่ไดจะมีลักษณะเปนภาพระฆังควํ่าและ         
มีความเบ  ความโดงพอเหมาะ  การแจกแจงปกตินี้จะเห็นไดบอยในการวิจัยทางการศึกษาและ
จิตวิทยา  เชน  น้ําหนัก  สวนสูง  และคะแนนสอบ  (สุรศักดิ์  อมรรัตนศักดิ์,  เตือนใจ  เกตุษา  และ
บุญมี  พันธุไทย,  2545)  คารลล  เกาส  ไดกําหนดสมการของการแจกแจงปกติไวดังนี ้

n
ex

x

2
)(

2)(
2
1






 ,       - α  <  x  <  α 

เม่ือ  e  คือ  คา  natural  logarithm   ซึ่ง     2.71828 
และ        3.14159 
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คุณสมบัติของการแจกแจงปกติ 
 1.  โคงมีลักษณะเปนภาพระฆังควํ่า (Bell shape) สวนสูงของโคงข้ึนอยูกับคาความ
แปรปรวน  โดยถามีความแปรปรวนนอย  โคงจะสูงมาก  ถามีความแปรปรวนมาก  โคงจะเตี้ย 
 2.  โคงมีลักษณะสมมาตร  (Symmetry) 
 3.  โคงมีจุดสูงสุดเพียงจุดเดียวและจะอยูตรงกลางโคง 
 4.  มีคาเฉล่ีย  มัธยฐาน  และฐานนิยมอยูจุดเดียวกัน  หรือเปนคาเดียวกันนั่นเอง 
 

 
 

ภาพที่  2.1  โคงการแจกแจงปกต ิ
 
 การแจกจงแบบไมปกติ  เปนการแจกแจงที่มีลักษณะไมสมมาตร  ขอมูลเอนไปทางดาน
บวกหรือดานลบ  ดานใดดานหนึ่งมากกวา  และมีการกระจายไมสมํ่าเสมอ ซึ่งเสนโคงที่ไดจะเบี้ยว
ไปดานใดดานหนึ่งไมไดเปนรูปภาพระฆังควํ่า  โดยคาที่สงผลตอการแจกแจงของประชากร      
มากที่สุดคือ  คาความเบ  (Skewness)  และคาความโดง  (Kurtosis) 
 คาความเบ (Skewness) คือ คาขนาดความไมสมมาตรของการแจกแจงขอมูล  เม่ือโคง
การแจกแจงความถี่ของขอมูลมีลักษณะสมมาตร  (Symmetry)  ถือวาโคงนั้นสมดุลหรือไมเบ  
แตถาโคงการแจกแจงความถี่ของขอมูลไมสมมาตรถือวาโคงนัน้เบ  ซึ่งแบงออกเปน  2  ลักษณะคือ 
 -  เบซาย  มีคาความเบเปนลบ  ลักษณะปลายเสนโคงทอดยาวไปทางดานซายของเสน
กึ่งกลางมากกวาทางดานขวา  หรือมีพื้นที่ใตโคงทางดานซายของฐานนิยมมากกวาพื้นที่ใตโคง
ทางดานขวาของฐานนิยม  หรือโคงเบไปทางขอมูลมากแสดงวาขอมูลสวนใหญมีคามาก  คาเฉล่ีย
จะมีคานอยกวาคามัธยฐานและคาฐานนิยม  ดังแสดงในภาพที่  2.2 
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ภาพที่  2.2  โคงการแจกแจงเบซาย 

 

 -  เบขวา  มีคาความเบเปนบวก  ลักษณะปลายเสนโคงทอดยาวไปทางดานขวาของเสน
กึ่งกลางมากกวาทางดานซาย  หรือมีพื้นที่ใตโคงทางดานขวาของฐานนิยมมากกวาพื้นที่ใตโคง
ทางดานซายของฐานนิยม  หรือโคงเบไปทางขอมูลนอยแสดงวาขอมูลสวนใหญมีคานอย  คาเฉล่ีย
จะมีคามากกวาคามัธยฐานและคาฐานนิยม  ดังแสดงในภาพที่  2.3 

 
ภาพที่  2.3  โคงการแจกแจงเบขวา 

 

 การวัดคาความเบวิธีที่ดีที่สุดคือ  การวัดดวยวิธีโมเมนต  (Moment)  เพราะไดใชคาทุกคา
ของขอมูลจึงใหคาแนนอนกวาวิธีอ่ืน ๆ  (วีนัส  พีชวาณิชย  และสมจิต  วัฒนาชยกุล,  2527)  โดย
การคํานวณสัมประสิทธิ์โมเมนตของความเบ  สามารถคํานวณไดดังนี้ 

  a3   =  
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โคงการแจกแจงปกติ  มีคา  a3  =  0 
ถา  a3  >  0  (มีคาเปนบวก)  แสดงวาโคงเบขวา 
ถา  a3  <  0  (มีคาเปนลบ)  แสดงวาโคงเบซาย 
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 นอกจากวิธีการคํานวณคาสัมประสิทธิ์โมเมนตของความเบแลว  ในการหาคาความเบ    
ของกราฟแสดงการกระจายของขอมูลยังสามารถคํานวณไดดวยวิธีการที่เรียกวาการคํานวณ     
คาความเบ (Sk)  อยางงายโดยใชสูตรสัมประสิทธิ์ความเบที่ 1 และ 2 ของ Pearson ไดดังนี้ 

สูตรสัมประสิทธิ์ความเบที่ 1 

   Sk   =   S
ModeX 

 

   Sk   =   S
MedX )(3 

 

สูตรสัมประสิทธิ์ความเบที ่2  

   Sk   =   
13

123 2
QQ
QQQ




 

   Sk   =   
1090

105090 2
PP
PPP




 

 คาความโดง (Kurtosis) เปนคาที่ใชวัดลักษณะของเสนโคงวามีความโดงมากนอย
เพียงใด  ถาโดงมากแสดงวาประชากรมีการกระจายนอย  แตถาโดงนอยแสดงวาประชากร          
มีการกระจายมาก  โดยความโดงของการแจกแจงของประชากรมี  3  ลักษณะ  คือ 
 -  ความโดงแบบ  Mesoty kurtic  เปนเสนโคงที่มีความโดงเปนปกติ สัมประสิทธิ์ความโดง
มีคาประมาณ  3 
 -  ความโดงแบบ Lepto kurtic เปนเสนโคงที่มีความโดงมากกวาความโดงแบบปกติ  
สัมประสิทธิ์ความโดงมากกวา  3 
 -  ความโดงแบบ  Platy kurtic  เปนเสนโคงที่มีความโดงนอยกวาความโดงแบบปกติ 
สัมประสิทธิ์ความโดงมีคานอยกวา  3 

 
 



15 

 
ภาพที่  2.4  โคงการแจกแจงแสดงลักษณะของกราฟที่มีลักษณะความโดงตางกัน 

 
 การวัดความโดง  คือ  การวัดเสนโคงวามีความโดงมากนอยเพียงไรนั่นเอง  มีวิธีพิจารณา
ดังนี้  คือ 

(1) Quartile  และ  Percentile 
สัมประสิทธิ์ความโดง  =  Ku  =  

1090 PP
Q


 

 เม่ือ   )(
2
1

13 QQQ     ดังนั้น   Ku  =  
)(2

)(1

1090

13

PP
QQ


  

 การพิจารณาความโดง 
   ถา   K  =   .263   เปนเสนโคงแบบ  Mesoty  kurtic 

    K  >   .263   เปนเสนโคงแบบ  Lepto  Kurtic 
    K  <   .263   เปนเสนโคงแบบ  Platy  Kurtic 

(2) Moment  dimensionless 
 การหาสัมประสิทธิ์ของความโดงทําไดโดยอาศัยโมเมนต  และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน  โดยใชสัญลักษณ  α 4  แทนสัมประสิทธิ์ของความโดง 

 สัมประสิทธิ์ความโดง (α 4)   =   4
4

.).( DS
m  

 โดยที่   m4   =   
N

xxf
N

i
i




1

4)(
 

 การพิจารณาความโดง 
  ถาเสนโคงมีความโดงเปนปกติจะไดคา   α 4  =   3 
  ถาเสนโคงมีความโดงมากกวาปกติจะไดคา   α 4  >   3 
  ถาเสนโคงมีความโดงนอยกวาปกติจะไดคา   α 4  <   3 
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ตอนท่ี  2  การจําลองเหตุการณ  (Simulation) 
 การจําลองเหตุการณ  (Simulation)  คือกระบวนการทดลองสมมติเหตุการณและ     
ทํานายผลวาอะไรจะเกิดข้ึน  ซึ่งมีประโยชนในการวางแผน  การวิเคราะหและการแกปญหาหรือ
เตรียมการแกปญหา  ทั้งนี้ก็ไดมีเหลานักวิชาการหลาย ๆ ทานไดใหคําจํากัดความของการจําลอง
เหตุการณไว  ดังเชน 
 Hillier  and  Liebeman  (1980)  กลาววา  การจําลองเหตุการณคือเทคนิคการทําการ
ทดลองกับแบบจําลองของระบบกับเหตุการณจําลองไมตองกระทํากับของจริง  หรือเหตุการณจริง 
 Eppen,  Goule  and  Schmidt  (1985)  กลาววา  การจําลองเหตุการณคือการสราง
เคร่ืองมือสําหรับการทดลอง  ซึ่งจะทํางานเลียนแบบระบบของเร่ืองที่สนใจไดอยางรวดเร็วและ
ประหยัด 
 ในการวิเคราะหขอมูลที่มีปริมาณมาก  แตไมมีอยูจริงในทางปฏิบัติผูที่ทําการศึกษาจึง
จําเปนตองใชการจําลองขอมูลหรือสรางขอมูลข้ึนดวยตนเองโดยใชเทคนิคที่เรียกวา “มอนติคารโล 
ซิมูเลชั่น  (Monte Carlo Simulation Technique)” 
 การทํามอนติ  คารโล  ซิมูเลชั้น  สามารถทําไดโดยการเขียนคําส่ังลงในโปรแกรม
คอมพิวเตอรดวยภาษาตาง ๆ  ที่ มีใหเ ลือกใชอยางหลากหลาย  โปรแกรมคอมพิวเตอร              
แตละโปรแกรมมีคุณลักษณะโดดเดนตางกัน  มีความยากงายในการใชแตกตางกัน  ดังนั้น        
ในการเลือกใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อเขียนคําส่ังในการจําลองขอมูล  จึงข้ึนอยูกับความรูความ
ชํานาญของผูวิจัยเอง  สําหรับการวิจัยในคร้ังนี้  ผูวิจัยเลือกใชโปรแกรม  MATLAB  ในการเขียน
คําส่ังจําลองขอมูลเพราะเห็นวาเปนโปรแกรมที่ไดรับความนิยมสูง  อีกทั้งมีแหลงขอมูลใหศึกษาได
สะดวก 

เทคนิควิธีมอนติ  คารโล (Monte Carlo Method) 
 เทคนิคมอนติ  คารโล  เปนสาขาหนึ่งของคณิตศาสตรที่อาศัยตัวเลขสุม (Random 
Number) และความนาจะเปนสะสมมาสรางตัวแปรใหเหมือนสถานการณจริง ตัวเลขสุมที่สรางข้ึน
อาจสรางไดมาจากตารางเลขสุม  ลูกเตา  วงลอรูเล็ต  หรือการใชคอมพิวเตอรชวยในการจําลอง  
ซึ่งเปนวิธีที่ไดรับความนิยมมากในปจจุบัน  เม่ือมีการสรางตัวแปรจากเลขสุมใหเหมือน
สถานการณจริงแลวก็จะมีการทดลองซ้ํา ๆ หลายคร้ังเพือ่ใหไดคาที่แนนอนที่จะใหเปนขอสรุปหรือ
อธิบายปรากฏการณตาง ๆ ในสถานการณจริง (Kerlinger,  1988: 192,  Krobe and Forge,  
1980, Taha, 1988) หรือชวยหาคําตอบในเ ร่ืองราวตาง ๆ ที่ยังไมแนใจในผลที่เกิดข้ึน  
(Hammersley  and  Handscomb,  1964  อางใน  มินตรา  สมจิตต,  2551)  มีการนํามาใช
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ตั้งแตป  คริสตวรรษที่  17  นํามาพัฒนาทฤษฎีความนาจะเปน  (Probability  Theory)  ในป  ค.ศ.  
1733  จอรส  หลุยส  เลคเลอร  และ  บุฟฟอง  (Georges  Louis Leciere and Comte de 
Buffon)  ไดทําการทดลองหาคาพาย  ( )  โดยการโยนเข็มที่ยาว  k  หนวย  อยางสุมลงบนพื้น
ราบที่มีเสนขนานอยู  โดยใหระยะระหวางเสนขนานแตละเสนหางกัน  d  หนวย  และกําหนดให  
d>k  จะไดความนาจะเปนที่เข็มจะตัดกับเสนขนานเทากับ  2k/ d  ซึ่งถาความนาจะเปนเปนคา
สุมก็จะหาคา     ได  (Mihram, 1972,   Rubinstein,  1981,   บัญชา  พนเจริญสวัสดิ์,  2527, 
เลิศลักษณ  กล่ินหอม,  1532) 
 วิธีมอนติ  คารโล  ไดรับการพัฒนาอยางจริงจังในป  ค.ศ.1944  ซึ่งเดิมทีคําวา  “Monte 
carlo”  (ตั้งข้ึนโดย  อูลาม  และ  วอนนิวแมน  (Ulam and Von Neumann))  เปนชื่อรหัสลับของ
งานที่เกี่ยวของกับการสรางระเบิดปรมาณู  ซึ่งใชในการหาผลของการแพรอยางสุมของนิวตรอนใน
วัสดุเชื้อเพลิง  เพื่อหาผลคําตอบกอนทดลองจริง  ซึ่งจะชวยปองกันอันตรายและชวยลดคาใชจาย  
(Spence,  1983,  สมชาย  ยืนนาน,  1518 ;  อางตอใน  มินตรา  สมจิตต,  2551)  หลังจากนั้น  ก็
มีการใชอยางแพรหลายและมีประโยชนมากทางดานความรูเชิงทฤษฎี  เชน  การศึกษา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทดสอบ  การศึกษาหาคาความเชื่อม่ันที่เหมาะสม  การศึกษาหา
คาความคลาดเคล่ือนทางสถิติ  เปนตน 

ขั้นตอนการใชวิธีมอนติ  คารโล 
 วิธีมอนติ  คารโล  มีข้ันตอนสําคัญสรุปไดดังนี ้
 1.  การสรางตัวเลขสุม  (Generate  Random  Number)  การสรางตัวเลขสุมที่ดีนั้น
จะตองมีลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนแบบสมํ่าเสมอ  ดังนั้น  การสรางตัวเลขแตเดิม      
จึงอาศัยเคร่ืองมือทางกายภาพตาง ๆ  เชน  ลอรูเล็ต  การเขียนตัวเลขในแผนกระดาษแลวจับ
ฉลาก  ไพ  เปนตน  การสรางเคร่ืองมือดังกลาวใชไดกับการสรางตัวเลขสุมที่มีจํานวนไมมากนัก  
ในกรณีที่ตองการสรางตัวเลขสุมที่มีจํานวนมาก ๆ  จึงตองหาเคร่ืองมือชนิดอ่ืนชวยในการสราง
ตัวเลขสุม  บริษัท  RAND  จึงสรางเคร่ืองมือที่ใชสรางตัวเลขสุมดวยเคร่ืองกําเนิดพัลส
อิเล็กทรอนิกส  (Electronic Pluses Generator)  ซึ่งทํางานดวยเสียง  เคร่ืองมือดังกลาวสามารถ
สรางตัวเลขสุมไดเปนลานตัว  แตการสรางตัวเลขสุมดวยเคร่ืองมือทางกายภาพยังมีปญหา          
2  ประการ  คือ  เปนการยากที่จะทําใหคอมพิวเตอรสามารถเลือกใชไดเม่ือมีความตองการ  และ
เปนการยากที่จะทําใหเคร่ืองมือดังกลาวสรางตัวเลขสุมชุดเดียวกัน  หรือถาจะเก็บเลขสุมที่สราง
ข้ึนมาไวในหนวยความจํา  หรือแผนดิสกเก็ต  จะทําใหสูญเสียหนวยความจําหรือเสียเวลาในการ
คนหา  ดังนั้นการสรางตัวเลขสุมดวยเคร่ืองคอมพิวเตอรจึงนิยมสรางตัวเลขสุมเทียม  (Pseudo 
Random Number)  โดยอาศัยสูตรทางคณิตศาสตร  วิธีที่นิยมใชกันมากมี  2  วิธี  คือ 
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 วิธีท่ี  1  วิธีสวนกลางกําลังสอง  (Midsquare Method)  เปนวิธีในยุคแรก ๆ ของการ
สรางตัวเลขสุมเทียม โดยมีข้ันตอนในการสรางเลขสุมดังนี้ (ศิริจันทร  ทองประเสริฐ,  2535: 87-88) 

1.1 กําหนดตัวเลขส่ีหลัก 
1.2 ยกกําลังสองตัวเลขที่กําหนด  ถาเลขที่ไดไมเกิน 8 หลักใหเติมศูนยนําหนา 
1.3 ใชเลขที่หลักกลางที่ไดในข้ันที่  2  เปนตัวเลขแบบสุม 
1.4 ยกกําลังสองของตัวเลขในขอ  1 
1.5 ทําซ้ําในขอ  3  และขอ  4  จนไดจํานวนตัวเลขสุมตามตองการ 

 ตัวอยาง  กําหนดตัวเลขส่ีหลักแรกเปน X  =  2519  ดําเนินตามวิธีการที่  1 – 5   
 X0   =   2519    จะได  X2  =  06345361 
 X1   =   3453    จะได  X2  =  11923209 
 X2   =   9232    จะได  X2  =  85229824 
 X3   =   2298    จะได  X2  =  05280804 
 X4   =   2808    จะได  X2  =  07884864 
 X5   =   8848    ฯลฯ 
 จะไดตัวเลขสุม  คือ  2519,  2453,  9332,  2298,  2808,  8848,…. 
 การสรางตัวเลขสุมดวยวิธีสวนกลางกําลังสองนี้มีจุดดอยเนื่องจากไมทราบชวงของ   
ตัวเลขสุมที่จะหมุนกลับมาซ้ําเดิมอีก  และถากําหนดตัวเลขเร่ิมแรกไมเหมาะสม  จะทําให           
ไดตัวเลขสุมที่ไมเปนแบบสุม  เชน  ถาลักษณะตัวเลขสุมตัวแรกเปน  X  =  2500 
 X0   =   2500    จะได  X2  =  06250000 
 X1   =   2500    จะได  X2  =  06250000 
 X2   =   2500    จะได  X2  =  06250000 
 X3   =   2500    จะได  X2  =  06250000 
 X4   =   2500    จะได  X2  =  06250000 
 X5   =   2500    ฯลฯ 
  วิธีท่ี  2  วิธีเศษเหลือ  (Congruent Method)  วิธีเศษเหลือที่นิยมใชกันมากที่สุดคือ  
การใชเศษเหลือของผลคูณ  (Multiplicative Method)  ซึ่งใชสูตร  ดังนี้ 
   Xi+1  =  aXi / m 
  โดยที่  a,  m  เปนจํานวนเต็มที่มากกวา  0 
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  วิธีการคือ  กําหนดคาเร่ิมตน  สมมติใหเทากับ  X0  นําคา  X0  คูณดวยคาคงที่  a  
แลวหารดวย  m  เศษเหลือจากการหารคือ  ตัวเลขที่ตองการ  ตัวอยางเชน  ให  a  =  3,  m  =  10  
และให  X0  =  2 
   X0   =  2 
   X1   =  (3*2)  / 10  =  6  
   X2   =  (3*6)  / 10  =  8 
   X3   =  (3*8)  / 10  =  4 
   X4   =  (3*4)  / 10  =  2 
   X5   =  (3*2)  / 10  =  6 
 จะไดเลขสุมคือ  6,  8,  4,  2,  6,…  จะเห็นวาเลขสุมเร่ิมวนกลับมาเลขเดิมเร็วเกินไป  
ดังนั้นในทางปฏิบัติเม่ือใชคอมพิวเตอรจึงนิยมกระทําดังนี้  
  1.  กําหนดตัวเลขสุมใด ๆ  ที่นอยกวา 9 หลักใหเปน X0 โดยปกติถาเปนคอมพิวเตอร
ฐานสอง  X0  จะใหเลขคี่ที่เปนบวก  และคอมพิวเตอรฐานสิบ  X0  จะใหเปนเลขบวกที่หารดวย  2  
และ  5  ไมลงตัว 
  2.  คูณเลขในขอ  1.)  ดวยคา  a  โดยที่  a  ไมควรมีคานอยกวา  5  หลัก  ซึ่งปกติ
แลวจะกําหนดคา  a  ดังนี้ 
   a  =  8T     3  กรณีใชคอมพิวเตอรฐานสอง 
   a  =  200T     Q  กรณีใชคอมพิวเตอรฐานสิบ 
  เม่ือ  T  คือจํานวนใด ๆ ที่มากกวา  0 
   Q  คือคาใดคาหนึ่งดังตอไปนี้   (3,  11,  13,  19,  21,  27,  29,  37,  53,  59,  
61,  67,  77,  83,  หรือ  91) 
  3.  คูณผลลัพธในขอ  2.)  ดวย  1/m  โดยปกติคา  m  จะหาไดจาก 
   m  =  2b  กรณีใชคอมพิวเตอรฐานสอง 
   m  =  10d  กรณีใชคอมพิวเตอรฐานสิบ 
  เม่ือ  b  คือ  จํานวนบิท  (bits)  ใน  1  คํา  (Word) 
   d  คือ  จํานวนหลักใน  1  คํา  (Word) 
  4.  เลือกใชตัวเลขหลังทศนิยมของเลขที่ไดในขอ  3)  เปนตัวเลขสุมที่ตองการ 
  5.  ตัดจุดทศนิยมออกจากตัวเลขในขอ  4) แลวดําเนินการตามข้ันตอนที่  2) 
  6.  ทําซ้ําในข้ันที่  2)  ถึง  5)  จนกวาจะไดจํานวนตัวเลขสุมมากเทาที่ตองการ 
  (ตาย  เซี่ยงฉี,  2534: 65 – 66) 
 



20 

 คุณสมบัติของตัวเลขสุมท่ีดี 
 คุณสมบัติที่ใชในการพิจารณาวา  การสรางตัวเลขสุมนั้น  เหมาะสมหรือดีเพียงใดมีดังนี้ 

1. ตัวเลขที่ไดตองมีลักษณะการกระจายของความนาจะเปนสมํ่าเสมอ 
2. ตัวเลขที่ไดตองเปนอิสระจากกัน 
3. อนุกรมของตัวเลขที่ไดตองสามารถสรางซ้ําเดิมได  (Reproducible) 
4. ขนาดความยาวของอนุกรมตัวเลขตองยาวเพียงพอสําหรับการใชงาน 
5. ตองใชเวลาส้ัน ๆ ในการสรางตัวเลขสุม 
6. ตองใชหนวยความจําคอมพิวเตอรนอย 

 ในปจจุบันมีวิธีการหลากหลายในการสรางตัวเลขสุมเทียม  รวมทั้งมีโปรแกรมสําเร็จรูป  
ใหเรียกใชจากคอมพิวเตอรไดเลยโดยผูใชไมตองสรางโปรแกรมเอง 
  2.  การนําตัวเลขสุมมาประยุกตใชกับการแกปญหาตาง ๆ เปนข้ันตอนของ           
การนําตัวเลขสุมไปสรางเปนตัวแปรตามลักษณะของการแจกแจงของปญหาที่จะศึกษา  เพื่อเปน
ขอมูลของปญหานั้น  เชน  สรางตัวเลขสุมข้ึนมาจากจํานวนหนึ่ง  แลวนําเลขสุมนั้นไปสรางเปน
คะแนนของตัวแปรของปญหาที่จะศึกษา 
  3.  ทําการทดลองซ้ําหลาย ๆ คร้ัง  เพื่อลดความคลาดเคล่ือนของปญหาที่ศึกษานั้น
หรือสรุปเปนความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณในปญหานั้น 

 จุดเดนของการใชเทคนิควิธีมอนติ  คารโล 
 เนื่องจากเทคนิควิธี  มอนติ  คารโล  จะใชตัวเลขสุมเปนพื้นฐานในการสรางตัวแปรของ
ปญหาโดยอาศัยทฤษฎี  สูตร  หรือกฎเกณฑตาง ๆ  ที่มีอยู  และมีการทดลองซ้ําหลาย ๆ คร้ัง  เพื่อ
ลดความคลาดเคล่ือนตาง ๆ  ซึ่งนับวามีประโยชนที่สําคัญ  ดังนี้ 
  1.  เทคนิควิธีมอนติ  คารโล  สามารถควบคุมตัวแปรแทรกซอนและสามารถสังเกตได
อยางสมบูรณ  นอกจากนี้ยังสามารถทําการทดลองซ้ําภายใตสภาพแวดลอมเดิมหลาย ๆ คร้ังได  
สวนในการทดลองจริงนั้นทําไมไดเพราะ  ไมสามารถรักษาสภาพแวดลอมใหเหมือนเดิมทุกคร้ังได  
เม่ือเวลาไดเปล่ียนไป 
  2.  เทคนิควิธีมอนติ  คารโล  ถามีทฤษฎี  สูตร  หรือกฎเกณฑตาง ๆ  ที่ถูกตองรองรับ
ในการสรางตัวแปรของปญหาในการทดลองแลว  จะใหผลที่ไดถูกตองแมนยํากวา  เม่ือใชทดลอง
ในสถานการณจริง  ทั้งนี้เพราะสามารถลดตัวแปรแทรกซอนที่เปนในเชิงจิตวิทยาได 
  3.  ทําใหส้ินเปลืองเวลา  แรงงาน  และคาใชจายนอยกวาเม่ือเทียบกับการทดลองใน
สถานการณจริง 
 (ตาย  เซี่ยงฉี,  2534: 68) 
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ตอนท่ี  3  โปรแกรม  MATLAB 
 MATLAB  ยอมาจาก  matrix  laboratory  เปนภาษาคอมพิวเตอรชั้นสูง  (High-level 
Language)  พัฒนาข้ึนโดยบริษัท  MathWorks  Inc.  เพื่อใชในการคํานวณเชิงตัวเลข  กราฟกที่
ซับซอน  และการจําลองแบบเพื่อใหมองภาพพจนไดงายและชัดเจน  งายตอการใชงาน  มีความ
รวดเร็ว  และการเขียนโปรแกรมไมยุงยาก  เนื่องจากเปนโปรแกรมที่มีการพัฒนาอยางไมหยุดยั้ง  
และเปนโปรแกรมที่งายตอความเขาใจ  การเขียนโปรแกรมไมซับซอน  และเม่ือนําไปใชงานแลว
สามารถเห็นผลลัพธไดอยางรวดเร็ว  และปจจุบันก็กําลังไดรับความนิยมถูกนําไปใชงานกันอยาง
กวางขวางในสาขาตาง ๆ 

 โครงสรางของ  MATLAB 
 โครงสรางของโปรแกรม  MATLAB  ประกอบดวย  5  สวนใหญ ๆ คือ 
 1.  ภาษาโปรแกรม  MATLAB  เปนภาษาโปรแกรมชั้นสูงที่ใชควบคุม flow  statements  
ฟงกชัน   โครงสรางขอมูล  อินพุท / เอาทพุท   และลักษณะโปรแกรม  Object-Oriented  
Programming  ทําใหการเขียนโปรแกรมไมยุงยากเม่ือเทียบกับการเขียนโปรแกรมดวยภาษาอ่ืน ๆ 
 2.  สถาปตยกรรมในการทํางานของ  MATLAB  มีกลุมเคร่ืองมือที่เปนประโยชนสําหรับ
การทํางานของผูใชโปรแกรม  หรือโปรแกรมเมอร  ประโยชนที่กลาวคือการจัดการตัวแปรใน  
workspace  การนําขอมูลหรือการผานคาตัวแปรเขา  ออก  และกลุมเคร่ืองมือตาง ๆ นี้ก็จะใช
สําหรับพัฒนา  จัดการ  ตรวจสอบความผิดพลาดของโปรแกรมที่ไดเขียนข้ึน 
 3.  ฟงกชันในการคํานวณทางคณิตศาสตร  มีไลบรารีทั่วไปที่ใชในการคํานวณอยางกวาง  
สามารถนําไปประยุกตใชเปนฟงกชั่นหรือไลบรารีเพิ่มเติมข้ึนจากไลบรารีที่ใชกันโดยทั่วไป 
 4.  Handle Graphics  ระบบกราฟฟคของ  MATLAB  จะประกอบดวยคําส่ังชั้นสูง
สําหรับการพล็อตกราฟโดยมีพื้นฐานอยูบนแนวความคิดที่วาทุก ๆ ส่ิงบนหนาตางรูปภาพของ
โปรแกรมจะเปนวัตถุซึ่งมีเอกลักษณเฉพาะตัว  Handle Graphics  ประกอบดวยคําส่ังชั้นสูงไว
เลือกใชในการสราง  Graphic User Interface  บนพื้นฐานการประยุกตใชงาน  และยังมีฟงกชั่น
สําหรับการแสดงภาพสองมิติ  ภาพสามมิติและการสรางภาพเคล่ือนไหว 
 5.  The MATLAB  Application Program Interface (API)  ใชเพื่อสนับสนุนการติดตอ
จากภายนอกโดยใชโปรแกรมเปน max ไฟลซึ่งเปนไฟลที่ เขียนข้ึนโดยใช  max  ฟงกชั่นใน  
MATLAB  ซึ่งจะเรียกใชรูทีนจากโปรแกรมภาษา  C  และ  Fortran 
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 ขอดีของโปรแกรม  MATLAB 
 ลักษณะเดนที่งายตอการใชงานของโปรแกรม  MATLAB   มีดังนี้ 
 1.  มีฟงกชั่นคณิตศาสตรใหเลือกใชในการคํานวณมากมายตลอดจนเราสามารถสราง
ฟงกชั่นข้ึนมาใชงานไดเองในสาขาที่ตองการ 
 2.  Algorithm  พัฒนาไดงายไมยุงยาก  สามารถแกไขปญหาทางดานคณิตศาสตรที่มี
ความซับซอนไดงาย  และรวดเร็วกวาโปรแกรมภาษาอ่ืน ๆ 
 3.  มีโครงสรางแบบจําลองซึ่งเปน  package  ที่เรานําไปสรางบล็อกไดอะแกรมเพื่อ       
ใชทดสอบ  และประเมินผลระบบ  Dynamic  ตาง ๆ กอนนําไปใชงานจริง 
 4.  สามารถวิเคราะหและตรวจสอบขอมูลไดงายและรวดเร็ว 
 5.  นําไปใชในงานทางดานกราฟฟคไดเปนอยางดีทั้งในดานการแสดงภาพตั้งแตสองมิติ  
ที่เปน  rectangular polar stair bar  รวมทั้งภาพสามมิติในรูปแบบพื้นผิว  (surface)  และ
ระดับสูงต่ํา (contour)  ตลอดจนสามารถนําภาพมาตอกัน  และเก็บไว เพื่อที่จะสรางเปน
ภาพเคล่ือนไหวไดอีกดวย 
 6.  ประยุกตใชในการสรางรูปแบบ  Graphical User Interface  ไดโดยการเลือกใช  
Object   และเมนูตาง ๆ  โดยโปรแกรม  MATLAB  จะมีเคร่ืองมือใหเลือกใช  เชน  เมนู  รายการ  
ปุมกด  และ  fieds  object  ตาง ๆ เพื่อใหผูใชสามารถเลือกนําไปใชในการทํางานปฏิสัมพันธกัน
ระหวางผูใชกับเคร่ืองคอมพิวเตอรได 
 7.  ทําการประมวลผลรวมกับโปรแกรมอ่ืนได  ดวยการเขียนฟงกชั่นที่เปน  max  ไฟล   
โดยโปรแกรม  MATLAB  จะเรียกใชรูทีนจากโปรแกรมภาษา  C  และ  Fortran 

 ตัวดําเนินการและคําสั่งสําคัญท่ีเกี่ยวของกับการวิจัย 
 1.  ตัวดําเนินการเคร่ืองหมาย 

ลักษณะการดําเนินการ ตัว
ดําเนินการ 

รูปแบบทาง
คณิตศาสตร 

รูปแบบทาง 
MATLAB 

การบวก 
การลบ 
การคูณ 
การคูณเชิงสมาชิก 
การหารทางขวา 
การหารทางซาย 
การหารเชิงสมาชิก 
การยกกําลัง 
การยกกําลังเชิงสมาชิก 

+ 
- 
* 
.* 
/ 
\ 
./ 

Ab 
A.b 

a+b 
a-b 
axb 

- 
a/b 
b/a 
- 

ab 
- 

a+b 
a-b 
a*b 
a.*b 
a/b 
a\b 
a./b 
a^b 
a.^b 
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 2.  ตัวดําเนินการเปรียบเทียบ 
ลักษณะดําเนินการ ตัวดําเนินการเปรียบเทียบและตรรกะ ตัวอยาง 

นอยกวา 
นอยกวาหรือเทากับ 
มากกวา 
มากกวาหรือเทากับ 
เทากับ 
ไมเทากับ 

< 
<= 
> 
>= 
= 
~= 

x<10 
x<=10 
x>10 
x>=10 
x==1 
x~=5 

 
 3.  คําส่ังที่เกี่ยวของ 
  3.1  คําส่ัง  if  หรือคําส่ังโครงสรางแบบมีเงื่อนไข  เปนคําส่ังควบคุมการทํางานของ
โปรแกรมใหมีการเลือกทํางานอยางใดอยางหนึ่งตามเงื่อนไขที่กําหนดโดยแบงรูปแบบคําส่ัง
ออกเปน  3  ชนิดคือ  1)เลือกทําหรือไมทํา  2)เลือกทําอยางใดอยางหนึ่งจาก  2  โครงสราง  3)
เลือกทําอยางใดอยางหนึ่งจากหลายโครงสราง  สําหรับการวิจัยในคร้ังนี้ผูวิจัยเลือกใชคําส่ัง if  
แบบเลือกทําอยางใดอยางหนึ่งจาก  2  โครงสราง  ซึ่งมีรูปแบบการเขียนคําส่ังและโครงสรางลําดับ
การทํางานดังแผนภาพที่  2.5  ดานลาง 

 
แผนภาพที่  2.5  รูปแบบการเขียนและโครงสรางลําดับการทํางานของคําส่ัง if 

 

 

 If   Condition 
    Module 1 
 else 
    Module 2 
 end 
 
 
 

 
คําส่ัง 

 Start 

condition 

Module 1 Module 2 

 End 

โครงสรางลําดับการทํางาน 

No 

Yes 
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  3.2  คําส่ัง  for  เปนรูปแบบคําส่ังหนึ่งจาก  2  แบบ  (คําส่ัง for และคําส่ัง while)  ของ
โครงสรางการทํางานแบบซ้ําโดยการกําหนดจํานวนรอบที่แนนอนในการกระทํา  ซึ่งมีรูปแบบการ
เขียนคําส่ังและโครงสรางลําดับการทํางานดังแผนภาพที่  2.6  ดานลาง 

 
แผนภาพที่  2.6  รูปแบบการเขียนและโครงสรางลําดับการทํางานของคําส่ัง for 

 
  3.3  คําส่ัง  sum  เปนคําส่ังที่ใชเพื่อการหาผลรวมของคาตัวเลขทั้งหมดที่อยูภายใน
อาเรยเดียวกัน  มีรูปแบบการเขียนคําส่ังคือ  name = sum(A)  เม่ือ  name  เปนชื่อตัวแปรของคา
คําตอบที่ไดจากการหาผลรวมของคาตัวเลขที่อยูภายในอาเรย A 
  3.4  คําส่ัง  pearsrnd  (ยอมาจากคําวา  Pearson system random numbers) เปน
คําส่ังที่ใชเพื่อการจําลองขอมูล  มีรูปแบบการเขียนคําสั่งทั้งหมด  3  รูปแบบ  สําหรับรูปแบบ
คําส่ังที่ผูวิจัยเลือกใชในการศึกษาในคร้ังนี้คือ 

r = pearsrnd(mu,sigma,skew,kurt,m,n) 
  เม่ือ   r   คืออาเรยหรือเมตริกสของกลุมตัวอยางสุมที่ไดจากการจําลองขอมูล 
   mu  คือคาเฉล่ียประชากรที่ตองการ 
   sigma คือสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานประชากรที่ตองการ 
   skew คือคาความเบประชากรที่ตองการ 
   kurt  คือคาความโดงประชากรที่ตองการ 
   m,n  คือคาขนาดเมตริกสที่ใชในการคากลุมตัวอยางสุมที่ไดจากการจําลอง 
      ขอมูลซึ่งมีขนาดเทากับตัวแปร  r 

 

 
 
 for   k  =  1 : n 
    Module 
 end 
 
 
 

 
คําส่ัง 

 Start 

k > n? 

k = k+1 Module 
 End 

โครงสรางลําดับการทํางาน 

No 

Yes 

k = 1 
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  3.5  คําส่ัง  ttest  เปนคําส่ังทางดานสถิติที่ใชเพื่อการทดสอบคาเฉล่ียประชากรเม่ือมี
ประชากร  1  กลุมหรือเม่ือมีประชากร  2  กลุมไมเปนอิสระจากกัน  หรือที่รูจักกันโดยทั่วไปวา  
One sample t-test  หรือ  Paired sample t-test  ตามลําดับ  โดยรูปแบบคําส่ังที่ผูวิจัยเลือกใชใน
การศึกษามีดังนี ้
   3.5.1  h = ttest(x,m,alpha)  สําหรับการทดสอบเม่ือมีประชากร  1  กลุม  ที่ระดับ
นัยสําคัญตางๆ กันแบบสองหาง 
   3.5.2  h = ttest(x,y,alpha)  สําหรับการทดสอบเม่ือมีประชากร  2  กลุมไมเปน
อิสระจากกัน  ที่ระดับนัยสําคัญตาง ๆ กันแบบสองหาง 
  เม่ือ h  คือผลการทดสอบคาเฉล่ียประชากร  โดยโปรแกรมกําหนดการแสดงผล
การทดสอบเปนตัวเลข  2  ตัว  คือ  “0”  หมายถึงคาเฉล่ียประชากรมีคาเทากับที่คาดหวังหรือ
อีกนัยหนึ่งคือผลการทดสอบยอมรับสมมติฐานศูนย  และ  “1”  หมายถึงคาเฉล่ียประชากรมีคา
แตกตางจากที่คาดหวังหรือผลการทดสอบยอมรับสมมติฐานทางเลือก 
   x,y  คือเวคเตอรของกลุมตัวอยางสุมที่ตองการทดสอบคาเฉล่ียประชากร 
   m  คือคาเฉล่ียประชากรที่ตองการทดสอบ 
   alpha คือคาระดับนัยสําคัญที่ตองการทดสอบ 
  3.6  คําสั่ง  ttest2  เปนคําสั่งทางดานสถิติที่ใชเพื่อการทดสอบคาเฉลี่ยประชากร
อีกคําส่ังหนึ่งแตใชเม่ือมีประชากร 2 กลุมที่เปนอิสระจากกันหรือที่ เรียกวา การทดสอบแบบ  
Independent sample t-test  โดยรูปแบบคําส่ังที่ผูวิจัยเลือกใชในการศึกษาคือ  h = ttest2(x,y,alpha) 

ตอนท่ี  4  สถิติทดสอบที  (t – test Statistic) 
 สถิติทดสอบที (t-test Statistic)  มีชื่อที่เปนที่รูจักกันดีอีกอยางวา สติวเดนทที (Student  
t-test)  เปนสถิติทดสอบที่ไดรับการพัฒนาข้ึนโดยนักสถิติชื่อ  W.S. Gosset  เขาใชนามปากกาวา  
“Student”  เขาไดพัฒนาการทดสอบคาเฉล่ียจากการใช  Z – test  มาเปนใช  t – test  แทน  โดยใช
ความแปรปรวนของกลุมตัวอยางมาประมาณคาความแปรปรวนของกลุมประชากร  ซึ่งคํานวณได
จากสูตร 

S2   =   
 

1
1

2
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XX
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i
i  

  เม่ือ  n – 1 คือ  degree  of  freedom  ของความแปรปรวนของกลุมตัวอยาง 
 สถิติทดสอบทีตามทฤษฎีกําหนดใหใชเม่ือกลุมตัวอยาง มีขนาดเล็ก(n < 30) และไมทราบ
คาความแปรปรวน  ( 2 )  ของกลุมประชากร  ซึ่งในความเปนจริงแลวคาความแปรปรวน  ( 2 )  
ของกลุมประชากรนั้นมีโอกาสที่จะทราบไดนอยมาก  เพราะกลุมประชากรมีขนาดใหญมาก       
จึงทําใหสถิติทดสอบทีสามารถนําไปใชไดเปนสวนใหญ (ไพโรจน  ตีรณธนากุล  และสินทร  ศิลา,  
2547)  โดยการนําไปใชสามารถจําแนกได  3  กรณี   คือ 



26 

 1.  การทดสอบคาเฉล่ียของกลุมตัวอยางเม่ือมีประชากร 1 กลุม  (One Sample t – test) 
 2.  การทดสอบคาเฉล่ียของกลุมตัวอยางเม่ือมีประชากร  2  กลุมที่เปนอิสระจากกัน  
(Independent – Two Samples t – test) 
 3.  การทดสอบคาเฉล่ียของกลุมตัวอยางเม่ือมีประชากร  2  กลุมที่ไมเปนอิสระจากกัน       
(Paired – Samples t – test) 
 โดยในการทดสอบของแตละกรณี  มีรายละเอียดดังนี ้

 1.  การทดสอบคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางเมื่อมีประชากร 1 กลุม  (One  Sample t-test) 
 การทดสอบนี้ใชไดกับขอมูลในมาตรอันตรภาค  (Interval)  หรือมาตรอัตราสวน  (Ratio)  
โดยจะมีการสุมกลุมตัวอยางมา  1  กลุม  จากประชากรแลวคํานวณหาคาเฉล่ียของกลุมตัวอยาง  
( X )  กลุมนี้  นําไปเปรียบเทียบกับคาใดคาหนึ่งใน  2  คานี้คือ  (1)  คาเฉล่ียของกลุมประชากรที่รู
คาแลว  หรือ  (2)  คาตัวเลขคาหนึ่งที่ผูวิจัยถือวาเปนคาเฉล่ียของกลุมประชากรแลว  ผูวิจัย
สามารถสรุปไดวาคาเฉล่ียที่ไดจากลุมตัวอยางที่สุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจงปกติเปน     
คาเดียวกับคาเฉล่ียของกลุมประชากรหรือไม 

  สถิติทดสอบที่ใช 
กรณ ี 00   กรณ ี 00   

t   =    
nS

X
/

  ;   1 ndf    t   =    
nS

X
/

0   ;   1 ndf  

 คา  t  มีการแจกแจงที่มีชื่อเรียกเฉพาะวา t – distribution หรือ Student – t – distribution  
เปนลักษณะหนึ่งของการแจกแจง  ซึ่งโคงที่ไดจากการแจกแจงจะมีรูปตาง ๆ กันไปข้ึนอยูกับคา
ของชั้นแหงความเปนอิสระ  (degree  of  freedom ;  df)  ซึ่งจะมีผลเม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก  
ถากลุมตัวอยางมีขนาดใหญการแจกแจงทีจะมีลักษณะคลายคลึงกับการแจกแจงปกติ  (Normal  
distribution) 

 ลักษณะงานวิจัยที่ใชสถิติทดสอบที  กรณีกลุมประชากร  1  กลุม 
 งานวิจัยทางสังคมศาสตรที่ใชสถิติทดสอบที  กรณีกลุมประชากร  1  กลุมมักจะเปน
งานวิจัยที่มีการหาคาเฉล่ียและตองการเปรียบเทียบคาเฉล่ียที่หาไดกับคาใดคาหนึ่ง  เชน           
(1) เพื่อศึกษาวานักเรียนในชวงชั้นที่  3  มีความสามารถในการอานอยูในระดับสูงกวาเกณฑ
มาตรฐานที่กําหนดไวหรือไม  (2) เพื่อศึกษาวาน้ําหนักเฉล่ียของทารกแรกเกิดถึงเกณฑน้ําหนัก
มาตรฐานที่กําหนดหรือไม  เปนตน 
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 2.  การทดสอบคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางเมื่อมีประชากร 2 กลุมท่ีเปนอิสระจากกัน  
(Independent – Samples t – test) 
 การทดสอบลักษณะนี้จะตองมีกลุมตัวอยาง  2  กลุม  ที่เปนอิสระจากกัน  ไดมาดวย
วิธีการสุมจากกลุมประชากร  ซึ่งในการสุมใหไดกลุมตัวอยางมานั้น  อาจไดมาดวยการสุมที่มี
ลักษณะแตกตางกัน  3  วิธี  คือ   
 1.  มีกลุมที่ตองการศึกษา  (Subjects)  กลุมใหญ  1  กลุม  แลวสุมแยกเปน  2  กลุมยอย  
(Subgroup)  เชน สุมแยกเปนกลุมทดลอง  1  กลุม  กลุมควบคุม  1  กลุม  กลุมตัวอยางทั้งสอง
กลุมนี้จะถือเปนกลุมที่เปนอิสระจากกัน  (Independent  samples) 
 2.  กลุมตัวอยางแตละกลุมถูกสุมมาจากประชากรแตละกลุม 
 3.  จําแนกกลุมตัวอยางตามตัวแปรอิสระที่ศึกษา  เชน  เพศ  ชั้นป  ฯลฯ 

 สถิติทดสอบที่ใช 
  สถิติทดสอบที่ ใชในการทดสอบเกี่ยวกับคาเฉล่ียของกลุมตัวอยาง  2  กลุม              
ที่เปนอิสระจากกันสามารถแบงยอยออกไดเปน  2  กรณีคือ 
  1.  เม่ือความแปรปรวนของประชากรมีคาเทากัน  ( 2

2
2
1   ) 
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  2.  เม่ือความแปรปรวนของกลุมประชากรมีคาไมเทากัน  ( 2
2

2
1   ) 
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 หลักเกณฑการพิจารณางานวิจัยที่ตองทําการทดสอบโดยใชสถิติทดสอบที  กรณีกลุม
ตัวอยาง  2  กลุม  เปนอิสระจากกัน 
  1.  ตองเปนงานวิจัยที่มุงการเปรียบเทียบผลที่เกิดข้ึนในกลุมตัวอยาง  2  กลุม 
  2.  กลุมตัวอยางที่นํามาศึกษานั้นเปนอิสระจากกัน 
  3.  ในความมุงหมายนั้น ๆ  จะตองมีตัวแปรที่เกี่ยวของ 2 ตัว คือ ตัวแปรอิสระ 1  ตัว  
อยูในมาตรการวัดระดับนามบัญญัติ  (Nominal)  หรือระดับเรียงอันดับ  (Ordinal)  ซึ่งแบงเปน     
2  ประเภท  เชน  เพศหญิง  เพศชาย  วิธีสอนแบบ ก.  วิธีสอนแบบ  ข.  เปนตน  และตัวแปรตาม  1  ตัว
อยูในมาตรการวัดระดับอันตรภาค (Interval)  หรือระดับอัตราสวน (Ratio)  เชน  ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน  น้ําหนักของนักเรียน  สวนสูงของนักเรียน  เปนตน 
  4.  การพิจารณาวาควรเลือกการทดสอบในกรณีความแปรปรวนเทาหรือไมเทากันนั้น  
ไดมีผูเสนอขอสังเกตไววา  (ชูศรี  วงศรัตนะ,  2550: 156)  ถา  n1  =  n2  สามารถเลือกใชสถิติ
ทดสอบในกรณีความแปรปรวนของกลุมประชากรเทากันได  โดยไมตองทดสอบความแปรปรวน
ดวย  F – test  แตถา  n1   n2 ตองทําการทดสอบความแปรปรวนของกลุมประชากรดวย F – test  
กอนตัดสินใจเลือกใชสถิติทดสอบ 
 
 
 
 
 



29 

 3.  การทดสอบเกี่ยวกับคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง 2 กลุม ไมเปนอิสระจากกัน 
(Paired  sample  t–test) 
 กลุมตัวอยาง  2  กลุมที่ไมเปนอิสระจากกันมีไดหลายลักษณะ  ซึ่งพอจะจัดเปนลักษณะ
ใหญ ๆ ไดดังนี้ 
 ลักษณะท่ี  1  มีกลุมตัวอยางเพียงหนึ่งกลุมแตเก็บขอมูล  2  คร้ัง  โดยทั่วไปมักจะพบใน
การวิจัยที่ใชแบบแผนการวิจัยแบบ  “One – group Pretest – Posttest design”  เปนการเก็บ
ขอมูล  2  คร้ังจากกลุมตัวอยางเดียวกัน 
 ลักษณะท่ี  2  มีกลุมตัวอยาง  2  กลุม  ซึ่งมีคุณลักษณะที่สําคัญบางประการเหมือนกัน
เปนคู ๆ (Matched samples)  เชน  กลุมตัวอยาง  2  กลุม  สุมไดจากคูฝาแฝด  ใหกลุมหนึ่งเปน
กลุมทดลอง  อีกกลุมหนึ่งเปนกลุมควบคุม  (Kohout,  1974: 351) 
 ลักษณะท่ี  3  มีกลุมตัวอยาง  2  กลุมที่มีความสัมพันธกันอยางใกลชิด (Chase.  1968: 
152)  เชน  การเปรียบเทียบทัศนะคติตอการเมืองระหวางสามีกับภรรยา  การเปรียบเทียบสถิติ
ปญญาระหวางบิดากับบุตร  เปนตน 

 สถิติทดสอบที่ใช 
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dt
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   เม่ือ     
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     di   =  X1i – X2i 
    n   =  จํานวนคู 
 
ขั้นตอนในการทดสอบดวยสถิติทดสอบที 
  1.  ตั้งสมมติฐานทางสถิติ  H0  และ  H1  ซึ่งมีได  3  ลักษณะ 
   ลักษณะที่  1   H0 :       =    0 
       H1 :            0  
   ลักษณะที่  2 H0 :       =    0  หรือ H0 :      ≤    0 
       H1 :       >    0    H1 :      >    0 
   ลักษณะที่  3 H0 :       =    0  หรือ H0 :      ≥    0 
       H1 :       <    0    H1 :     <    0 
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  ในการทดสอบคร้ังหนึ่ง ๆ จะตั้งเพียงลักษณะใดลักษณะหนึ่งที่สอดคลองกับงานวิจัย
ของผูวิจัย  หรือตามที่โจทยสถิติกําหนดให 
  2.  กําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ตองการทดสอบ  ( ) 
  3.  พิจารณาเลือกตัวสถิติทีที่เหมาะสมกับขอมูล  และคํานวณคา  t  จากสูตร 
  4.  หาคา  t  จากตาราง  โดยใชคา    และ  df  ประกอบ 
  5.  เปรียบเทียบคา  t  ที่คํานวณไดกับคา  t  ที่ไดจากตาราง 
  6.  สรุปผลการทดสอบ  ซึ่งจะเปนกรณีใดกรณีหนึ่งใน  2  กรณีคือ 

6.1  ยอมรับ  H0  (Accept  H0) 
6.2  ปฏิเสธ  H0  ยอมรับ  H1  (Reject  H0  Accept  H1) 

 
ขอตกลงเบื้องตนสําหรับสถิติทดสอบที 
  1.  กลุมตัวอยางไดรับการสุมมาจากกลุมประชากรที่มีการแจกแจงปกติ  (Normal  
Distribution) 
  2.  ขอมูลหรือคาของกลุมตัวอยางที่นํามาใชในการวิจัยนั้นตองไดมาจากการสุมอยาง
แทจริง  หรืออีกนัยหนึ่งคือขอมูลหรือคาของหนวยตัวอยางแตละหนวยตองเปนอิสระจากกัน  
(Random  Sampling) 
  3.  ไมทราบคาความแปรปรวนของกลุมประชากร 

ตอนท่ี  5  เกณฑท่ีใชในการพิจารณาความสามารถในการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อน
ประเภทท่ี 1 ของ Bradley 
 ความแกรง  (Robustness)  นับเปนคุณสมบัติสําคัญตอการทดสอบทางสถิติซึ่งแสดงให
ทราบวาสถิติทดสอบนั้นจะไมแสดงความไว (Sensitive)  เม่ือมีการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนของ
สถิติทดสอบนั้น  ซึ่งจะมีผลอยางมากตอการควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  (Type I 
Error)  จึงตองพิจารณาความสามารถในการควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของ
สถิติทดสอบ  โดยการเปรียบเทียบคาอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ที่ไดจากการทดลอง  (̂ )  
วาอยูในชวงที่ยอมรับไดหรือไม  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญในการทดสอบ  (α)  เทากับ  .01,  .05  
และ  .10  ซึ่งเกณฑที่ใชในการพิจารณาความสามารถในการควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือน
ประเภทที่ 1 จะใชเกณฑของ Bradley (1978 : อางถึงใน สุพัตรา ชะมะบูรณ, 2546: 37) เนื่องจาก
ชวงเกณฑของ  Bradley  มีคาตําแหนงกลางเทากับระดับนัยสําคัญในการทดสอบ  (α)  
สอดคลองกับคํากลาวของคณะกรรมการสอบโครงรางวิทยานิพนธที่ไดกลาวไวในวันสอบโครงราง
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วิทยานิพนธวา  “ผลการทดสอบทางสถิติที่ดีประการหนึ่งคือ  ควรมีคาอัตราความคลาดเคล่ือนจาก
การทดสอบเทากับระดับนัยสําคัญในการทดสอบ”  โดยเกณฑของ  Bradley  มีรายละเอียดดังนี้ 
 ถาคา ̂  เปนอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ที่เกิดจากการทดลอง เม่ือ ̂  อยู
ในชวง (.5 -1.5 ) จะถือวาการทดสอบนั้นสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ได 
หมายความวา 
 ที่ระดับนัยสําคัญ ( )  เทากับ  .01  คา ̂  จะตองอยูในชวง (.005 - .015) 
 ที่ระดับนัยสําคัญ ( )  เทากับ  .05  คา ̂  จะตองอยูในชวง (.025 - .075) 
 ที่ระดับนัยสําคัญ ( )  เทากับ  .10  คา ̂  จะตองอยูในชวง (.05 - .15) 
 จึงจะถือวาการทดสอบนั้นสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ไดเทากับ
อัตราความคลาดเคล่ือนที่ระบุ 
 จากผลการทดลองถาอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1 ของการทดสอบอยูนอก
ขอบเขตที่ระบุจะถือวาการทดสอบนั้นไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ได 
ซึ่งแยกเปน 2 กรณีคือ 

1. กรณีที่คาอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 มีคามากกวาขอบเขตบนของเกณฑที่ใช
พิจารณา จะถือวาอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 มีคามากกวาระดับนัยสําคัญที่ระบุ           
(̂ > ) 

2. กรณีที่คาอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 มีคามากกวาขอบเขตลางของเกณฑที่
ใชพิจารณา จะถือวาอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 มีคานอยกวาระดับนัยสําคัญที่ระบุ           
(̂ < ) 

สวนกรณีที่สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ได จะถือวาอัตราความ
คลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 มีคาเทากับอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ที่ระบุ (̂ = ) 
 
ตอนท่ี  6  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 นภัสวรรณ  ชาติวัฒนานนท  (2540)  ไดทําการศึกษาหาขนาดตัวอยางสําหรับตัวสถิติ
ทดสอบทีของหนึ่งประชากร  กรณีไมทราบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร  และประชากรมี
การแจกแจงไมปกต ิ คือ  การแจกแจงเอกรูป  การแจกแจงโลจิสติค  การแจกแจงที  การแจกแจง
ไคกําลังสอง  การแจกแจงลอกนอรมัล  และการแจกแจงแลมดาของตูรกี  ซึ่งการแจกแจงดังกลาว
ไดกําหนดโดยการใชคาความเบ  และสัมประสิทธิ์ความโดง  เกณฑที่ใชสําหรับพิจารณาการวิจัย
คือ  ความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่  1  โดยกําหนดให
ระดับนัยสําคัญเทากับ  .01,  .05  และ  .10  ผลการวิจัยพบวา  (1)  เม่ือสัมประสิทธิ์ความโดงของ
การแจกแจงประชากรใกลเคียงปกติ  และประชากรมีการแจกแจงที่ใกลสมมาตร  จะไดวาขนาด
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ตัวอยาง  n  มีคาประมาณ  22  ที่สามารถประมาณการแจกแจงของตัวสถิติทดสอบที  ดวยการ
แจกแจงทีได  ทั้งนี้  ถาสัมประสิทธิ์ความเบมีคามากกวา  .2  จะไดวาขนาดตัวอยาง  n  ควรมีคา
มากข้ึน (2)เม่ือสัมประสิทธิ์ความโดงของการแจกแจงประชากรมากกวาปกติ การแจกแจงของตัว
สถิติทดสอบทีจะลูเขาสูการแจกแจงทีไดเร็ว  ซึ่งถาสัมประสิทธิ์ความเบมีคาใกล  0  จะไดวาขนาด
ตัวอยาง n มีคาประมาณ  20  ทั้งนี้ถาสัมประสิทธิ์ความเบมีคามากกวา .2 จะไดวาขนาดตัวอยาง 
n ควรมีคามากข้ึน และ  (3) เม่ือประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติจะสามารถ
ประมาณการแจกแจงของตัวสถิติทดสอบทีดวยการแจกแจงทีได  เม่ือใชขนาดตัวอยาง  n  ที่มาก
พอ 
 ธนากร  อนันตสิทธินนท  (2545)  ไดศึกษาเพื่อหาขนาดตัวอยางนอยที่สุดที่เหมาะสม
สําหรับการประมาณคาเฉล่ียประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ Z  และตัวสถิติ  T  เม่ือประชากรมี
การแจกแจงปกติ  และแบบอ่ืน ๆ  ที่ไมใชการแจกแจงปกติ  ไดแก  การแจกแจงแลมดาของตูกีร  
การแจกแจงแกมมา  การแจกแจงเบตา  การแจกแจงไคกําลังสอง  และการแจกแจงที  ในการหา
ขนาดตัวอยางจะทําการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันที่ไดจากจากการทดลองกับ      
คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันที่กําหนด แตถาขนาดตัวอยางที่เหมาะสมมีคาเทากันในสถานการณ
เดียวกัน  จะเปรียบเทียบคาความยาวเฉล่ียของชวงความเชื่อม่ันแทน  ผลการวิจัยในสวนที่
เกี่ยวของสรุปไดวา  (1)  ประชากรมีการแจกแจงไมปกติ  และไมทราบคาความแปรปรวนของ
ประชากร  ระดับความเชื่อม่ัน  99%  คาความเบในชวง 0 -.2  ขนาดตัวอยาง  19 – 32  ใชตัวสถิติ  
T  และขนาดตัวอยางตั้งแต  33  ข้ึนไปใชตัวสถิติ  Z  แตเม่ือระดับความเชื่อม่ันกับ     คาความเบ
ลดลงจะสงผลใหขนาดตัวอยางที่ใชในการประมาณตัวสถิติทั้งสองลดลง     (2)  คาความเบจะ
สงผลตอขนาดตัวอยางในทิศทางเดียวกัน  คือ  เม่ือคาความเบเพิ่มข้ึนจะสงผลใหขนาดตัวอยาง
ของตัวสถิติทั้งสองมีขนาดมากข้ึนเชนกัน  
 อัญชนา  ลีลาจรัสกุล  (2541)  ทําการศึกษาเร่ืองการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของ
ตัวสถิติทดสอบคาเฉล่ียของการแจกแจงแบบเบขวา  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อจะศึกษาเปรียบเทียบ
ตัวสถิติทดสอบคาเฉล่ียของประชากรกลุมเดียวที่มีการแจกแจงแบบเบขวา  โดยใชสถิติทดสอบที  
สถิติทดสอบทีของจอหนสัน  สถิติทดสอบทีของลิงเชน  และสถิติทดสอบแบบผสมของซัดตัน      
โดยศึกษาถึงอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง  4  วิธี  เม่ือกลุมตัวอยางสุมมาจากประชากร 
ที่มีการแจกแจงแบบแกมมา  การแจกแจงไวบูลย  และการแจกแจงลอกนอรมอล  ที่ระดับความเบ
ตางกัน  6  ระดับ  คือ  .25,  .50,  1.00,  1.50,  2.00,  และ  2.50  เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ  10,  
15,  20,  30,  50,  และ  70  ณ  ระดับนัยสําคัญ  .01,  .05,  และ  .10  ดวยเทคนิคการจําลอง
มอนติคารโล  กระทําซ้ํา  5,000  คร้ังในแตละกรณี  ผลการวิจัยสามารถสรุปเปนประเด็นไดดังนี้ 
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 1.  ณ  ระดับนัยสําคัญ  .01  สําหรับทุกขนาดตัวอยาง  สถิติทดสอบแบบผสมของซัตตัน  
มีอํานาจการทดสอบสูงที่สุดทุกระดับความเบ 
 2.  ณ  ระดับนัยสําคัญ  .05  หรือ  .10  ผลสรุปที่ไดเหมือนกัน  คือ  เม่ือกลุมตัวอยาง      
มีขนาดเล็กและปานกลาง  (10 ≤ n ≤ 30)  สถิติทดสอบแบบผสมของซัตตัน  มีอํานาจการทดสอบ
สูงสุดเม่ือระดับความเบอยูในชวง  .25  ถึง  .50  และสถิติทดสอบทีของลิงเชนมีอํานาจการ
ทดสอบสูงสุดเม่ือระดับความเบอยูในชวง  .50  ถึง  2.50  แตเม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดใหญ        
(30 ≤ n ≤ 70)  สถิติทดสอบแบบผสมของซัตตันจะมีอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับความเบ 
 3.  อํานาจการทดสอบแปรผันตามระดับนัยสําคัญและขนาดตัวอยาง 
 จงจิต  มารุงสิริกุล  (2548)  ไดทําการศึกษาเร่ืองการแกไขปญหาขอมูลตอบสนองของแผน
แบบการทดลองสุมตลอดที่ไมมีการแจกแจงแบบปกติ  ดวยการแปลงขอมูลเพื่อหารูปแบบ        
การแปลงขอมูลที่เหมาะสมสําหรับขอมูลที่มีความคลาดเคล่ือนมีระดับความเบ  ความโดงและ
ความแปรปรวนที่ตางกัน  ใหมีการแจกแจงปกติและยังเปนไปตามเงื่อนไขของการวิเคราะห   
ความแปรปรวน  โดยในการทดลอง  จงจิตไดใชเทคนิคการจําลองขอมูลดวยวิธีมอนติคารโล     
จากโปรแกรม  R  โดยกําหนดจํานวนวิธีทดลองเทากับ  3   4   และ  5  จํานวนหนวยทดลอง      
ในแตละวิธีทดลองเทากับ  4   5   และ  6  ความคลาดเคล่ือนของขอมูลแบงออกเปน  2  กรณีคือ
เบขวา  และเบซาย  กรณีละ  2  ระดับ  คือเบนอยและเบมาก  ในแตละระดับความเบมี  3  ระดับ
ความโดง  คือ  นอย  ปานกลาง  และมาก  จากผลการศึกษาสามารถสรุปเปนประเด็นไดดังนี ้
 1.  ที่ระดับความเบนอย  จะมีสัดสวนของความสําเร็จในการแกปญหาขอมูลไมมีการแจก
แจงแบบปกติและมีความแปรปรวนเทากันภายหลังการแปลงขอมูลมากกวาที่ระดับความเบมาก  
การแปลงขอมูลดวยคา   = .5 จะใหคาความสําเร็จมากในกรณีเบขวาที่ระดับความเบนอย  การ
แปลงขอมูลดวยคา   = 0 จะใหคาความสําเร็จมกในกรณีเบขวาที่ระดับความเบมาก  ยกเวน
กรณีที่มีสัมประสิทธิ์ความแปรผันนอยการแปลงดวยคา   = 0     = -.5  และ   = -1.0 จะใหคา
ความสําเร็จมาก  สวนกรณีเบซายการแปลงดวยคา   = 1.5 และ   = 2.0  ใหคาความสําเร็จสูง 
 2. ที่ระดับความเบเดียวกัน  กรณีที่มีคาความโดงมาก  จะใหคาความสําเร็จนอยกวา  
กรณีอ่ืน ๆ และความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่  1  จะนอย 
 3. เม่ือสัมประสิทธิ์ความแปรผันมีคาสูง ข้ึน  ความสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทที่  1  จะลดลง 
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 อรไท  พลเสน  (2549)  ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการทดสอบคาเฉล่ียของการแจกแจง      
ที่ไมสมมาตรดวยตัวประมาณแจ็คไนฟและตัวประมาณบูทสเตร็บ  โดยสนใจที่จะเพิ่มอํานาจ    
การทดสอบของตัวสถิติทดสอบคาเฉล่ียของการแจกแจงที่มีคาความเบเปนบวก  เม่ือตัวอยาง      
มีขนาดเล็กของ Ling Chen ซึ่งมีสมการคํานวณคือ
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     โดยการแทนคา  X ,  S  และ  1̂   ของ  T2  ดวย

ตัวประมาณแจ็คไนฟและตัวประมาณบูทสแตร็บ  ซึ่งศึกษากรณีที่ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล  
แกมมา  ไคสแควร  และเอ็กโปเนนเชียล   เม่ือตัวอยางมีขนาดเล็ก  ดวยใชเทคนิคการจําลองขอมูล
มอนติคารโลพบวา  ตัวสถิติใหมทั้งสองสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดและตัว
สถิติทดสอบที่ใชตัวประมาณบูทสแตร็บมีอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบเดิมของ  Ling 
Chen 
 สุกัญญา  หนูกลํ่า  (2542)  ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการทดสอบคาเฉล่ียเม่ือประชากรมี
การแจกแจงแบบเบขวา  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ
ทดสอบคาเฉล่ียของประชากรกลุมเดียวที่มีการแจกแจงแบบเบขวา  ภายใตสถานการณตาง ๆ  
ดังนี้  กลุมตัวอยางสุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจงแลมดาของตูกีร  ที่ระดับความเบ  5  ระดับ  
คือ  .25,  .50,  1.00,  1.50  และ  1.80  ระดับความโดง  6  ระดับ  คือ  2.4,  4.0,  6.0,  8.0,  
10.0,  และ  12.0  ระดับคาเฉล่ียประชากร  )/(0 nk     ซึ่งกําหนด  0  =  100    k  มี
คาเทากับ  .5,  1.0  และ  2.0  คาความแปรปรวนประชากร  2  = 100   ขนาดตัวอยาง  n  มีคา
เทากับ  10,  20,  30,  50  และ  70   ที่ระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติ  .01,  .05  และ  .10  โดย
ในการวิจัยใชเทคนิคการจําลองมอนติคารโล  ซึ่งกระทําซ้ํา  1,000  คร้ัง  ในแตละสถานการณ  
ผลการวิจัยสรุปเปนประเด็นตางๆ  ไดดังนี้ 
 1.  ในทุกสถานการณที่ทําการศึกษา  ตัวสถิติทดสอบดัดแปลงของจอหนสันจะมีอํานาจ
การทดสอบสูงสุด 
 2.  ในสถานการณตอไปนี้  อาจใชตัวสถิติทดสอบทีแทนตัวสถิติทดสอบทีดัดแปลงของ
จอหนสัน  ซึ่งในสถานการณเหลานี้  ตัวสถิติทดสอบทีจะมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกับอํานาจ
การทดสอบของตัวสถิติทดสอบทีดัดแปลงของจอหนสัน 
  2.1  ขนาดตัวอยางมีคามากกวา  50  และ/หรือ 
  2.2  คาความเบมีคานอยกวา  .50  และคาความโดงอยูในชวง 2.4  ถึง  6.0 
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 Boneau  (1960)  ทําการศึกษาอิทธิพลของการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนตอการทดสอบดวย
ตัวสถิติทดสอบที  เพื่อเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 จากการทดสอบดวยสถิติ
ทดสอบที  ที่มีการแจกแจงตามทฤษฎีกับที่มีการแจกแจงไมปกติ  โดยกําหนดใหมีลักษณะการ
ทดลองดังนี้ 
 1. กลุมประชากรทั้ง 2 กลุม  มีการแจกแจงปกติเชนเดียวกัน  แตความแปรปรวนและ
ขนาดกลุมตัวอยางมีขนาดตาง ๆ กัน  ผลการศึกษาพบวา  การเพิ่มขนาดกลุมตวัอยางสงผลใหคา
ความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1  มีคาคอนขางใกลเคียงกับทฤษฎี  และความแปรปรวนที่ตางกันใน
อัตราสวนตั้งแต 1 – 4 ไมมีผลกระทบตอตัวสถิติทดสอบที 
 2.  กลุมประชากรทั้ง 2 กลุม  มีการแจกแจงไมปกติแบบเดียวกัน  และมีความแปรปรวน
เทากัน  ผลการศึกษาพบวา  ลักษณะของกราฟคอนขางซอนทับกับกราฟรูประฆังควํ่าตามทฤษฎี 
(t)  เม่ือมีการเพิ่มขนาดกลุมตัวอยางใหสูงข้ึนก็จะทําใหกราฟมีการซอนทับกันดียิ่งข้ึน  (3.1% -5.1%) 
 3.  กลุมประชากรทั้ง 2 กลุม  มีการแจกแจงไมปกติแบบเดียวกัน  แตมีความแปรปรวน
ตางกัน  เชน  กลุมที่หนึ่งมีการแจกแจงแบบ Exponential  ขนาด  5  หนวยตัวอยาง  ความ
แปรปรวนเทากับ  1  กลุมที่สองมีการแจกแจงแบบ Exponential  และขนาด  5  หนวยตัวอยางเชน
กัน  แตความแปรปรวนเทากับ  4  ผลการศึกษาจากการเปรียบเทียบกราฟพบวา  กราฟที่ไดจาก
การศึกษามีคาสูงกวากราฟตามทฤษฎีประมาณรอยละ  7.6 – 8.3  ในกรณีที่มีการแจกแจงแบบ  
Exponential  และในกรณีที่มีการแจกแจงแบบ  Rectangular  กราฟที่ไดจากการศึกษามีคาสูง
กวากราฟตามทฤษฎีเชนเดียวกันประมาณรอยละ  7.1  เม่ือเพิ่มขนาดกลุมตัวอยางเปน  15  
หนวยตัวอยาง (ตอกลุม)  คาที่ไดจะลดลงอยูที่ประมาณรอยละ  4.9  แตทั้งนี้การลดลงของคารอย
ละในคร้ังนี้ไมมีเหตุผลที่บอกไดวาเปนผลเนื่องมาจากการเพิ่มขนาดกลุมตัวอยาง 
 Schechtman  and  Sherman  (2007)  ทําการศึกษาเร่ือง The two-sample t-test with 
a known ratio of variances.  เพื่อเปรียบเทียบคาสถิติทดสอบและคาอํานาจการทดสอบที่ไดจาก
การใชเทคนิคในการประมาณคาเฉล่ียของประชากร  2  วิธี  คือ  เทคนิค Satterthwaite  กับเทคนิค
ที่พวกเขาไดประยุกตข้ึนเอง  โดยใชการจําลองขอมูลมอนติคารโล  ทําการทดลองซ้ํา  100,000 
คร้ัง  กําหนดสถานการณเปน 2 ชุด  คือ ชุดที่ 1  มีขนาดกลุมตัวอยาง  n  =  20 ,  m = 5  และชุด
ที่  2  มีขนาดกลุมตัวอยาง  n = 20  ,  m = 10  และในการทดลองซ้ําของทั้งสองชุดการทดลองนั้น
พวกเขาไดกําหนดคาพารามิเตอรตาง ๆ ดังนี้  คาความแปรปรวน  ( 2 )  เทากับ  1  ระดับความมี
นัยสําคัญทางสถิติเทากับ  (α)  .05  ข้ึนไป  คาเฉล่ียประชากร  1   เทากับ  0  และ  2  เทากับ  

1 +   คาอํานาจการทดสอบเทากับ  1  2  และ  3  แตกําหนดคาความแปรปรวนของประชากร
ตางในอัตราสวน  (c)  1,  2,  4,  และ  8   จากผลการวิจัยพบวา  วิธีการ  Satterthwaite  ปฏิเสธ
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สมมติฐานศูนยในทุกกรณี ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติตั้งแต  .05  ข้ึนไป  สําหรับเทคนิคที่พวกเขา
ประยุกตข้ึนก็ใหผลการทดสอบใกลเคียงกัน  โดยมีอํานาจในการทดสอบทุกกรณีสูงกวาเทคนิค  
Satterthwaite 
 Delaney  and  Vargha  (2000)  ไดรวมกันศึกษาเร่ือง  อิทธิพลของการแจกแจงไมปกติ
ของประชากรที่สงผลตอการทดสอบดวยตัวสถิติทดสอบที  และสถิติทดสอบทีของ  Welch  
(Welch’ s robust t test)  กรณีประชากรสองกลุม  โดยมีการกําหนดองคประกอบตาง ๆ  ดังนี้ 
 1.  กําหนดความเบ 3 ลักษณะคือ  symmetric, moderately, และ heavily asymmetric 
 2.  กําหนดคาความโดงเปน 3  กลุม คือ  (1) กลุมต่ํามีขนาดเทากับ  1.8,  3.4  และ 8.6  
(2) กลุมปานกลางมีขนาดเทากับ  3, 4.6 และ 9.8  (3) กลุมสูงมีขนาดเทากับ  9, 10.6  และ  15.8 
 3.  ขนาดกลุมตัวอยางแบงออกเปน  4  ขนาดตามคาเฉล่ียของกลุมตัวอยางคือ  9,  12,  
15,  18  โดยจัดใหกลุมตัวอยางทั้ง  2  กลุม  (1)มีขนาดเทากัน(m = n = 9,  12,  15,  18)  และ  
(2)ขนาดกลุมตัวอยางไมเทากัน(m : n = 6 : 16,  8 : 16, 10 : 20, 12 : 24)   
 จากผลการศึกษาสามารถสรุปเปนประเด็นไดดังนี้ 
 1.  คาความเบที่มีขนาดตางกันมากเปนสาเหตุสําคัญที่สงผลใหเกิดความเสียหายตอ
ความแกรงของการทดสอบดวยตัวสถิติทดสอบที  เพราะความแตกตางของความเบในตัวแปรใด ๆ 
จะสงผลใหการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของตัวแปรสังเกตไดซึ่งมีการแจกแจงแบบที  มีความเบที่ผิดไป
จากการแจกแจงแบบที  มีความลําเอียงของความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1  เกิดข้ึน  โดยเฉพาะ
กรณีการทดสอบหางเดียวคาความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 มีโอกาสเปล่ียนแปลงไดถึง  40 % 
 2. (การแจกงแจงที่มีระดับคาความโดงสูง  การเปรียบเทียบกลุมที่มีลักษณะเชนนี้จะ
เรียกวา  การเปรียบเทียบหางยาว) จากการศึกษากรณี  กลุมตัวอยางมีขนาดเฉล่ียเทากับ  9,      
α  =  .05  พบวาคาความโดงเปนอิทธิพลสําคัญตอคาความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของการ
ทดสอบดวยสถิติทดสอบที  ซึ่งจะทําใหคาความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 มีคาเพิ่มข้ึนสําหรับการ
เปรียบเทียบหางปกติ  ในกรณีที่มีความเบ  ระดับความโดงที่มีคาสูงอาจชดเชยอิทธิพลของความ
เบไดคอนขางมากสําหรับกรณีการทดสอบทีสองกลุมตัวอยาง 
 3. อิทธิพลความสัมพันธของขนาดกลุมตัวอยาง  การทดสอบดวยสถิติทดสอบทีที่ขนาด
กลุมตัวอยางมีคาแตกตางกันจะสงผลใหคาความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 เพิ่มข้ึน  โดยขนาดกลุม
ตัวอยางที่ตางกันมากก็จะสงผลใหเกิดความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 สูงเชนกัน  แตถาคาเฉล่ีย
ของขนาดกลุมตัวอยางมีคาสูงข้ึนก็อาจทําใหคาความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ลดลง 
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 4. ในกรณีที่ขนาดกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  และความเบมีทิศทางเดียวกันทดสอบที่
ระดับนัยสําคัญเทากับ  .05  คาความคลาดเคล่ือนไมเกิน  .056  ถึงแมวาคาเฉล่ียขนาดกลุม
ตัวอยางจะนอยกวา 9  นั้นแสดงวาสถิติทดสอบทีมีความแกรงในกรณีที่มีขนาดกลุมตัวอยาง
เทากัน 
 5.  กลุมตัวอยางขนาดใหญ (m=n=18)  คาความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 จะต่ํากวากลุม
ตัวอยางขนาดเล็ก (m=n=18)  แตอยางไรก็ตามถาคาความเบสูง (2) คาความคลาดเคล่ือน
ประเภทที่ 1 ก็อาจะเพิ่มไดถึง  140%   
 6.  ในกรณีกลุมตัวอยางขนาดเล็ก Welch- test  สามารถอธิบายไดดีกวา  t-test 
 Ramsey  (1980)  ทําการศึกษาเกี่ยวกับความแกรงของการทดสอบดวยสถิติ student’ t  
ที่ระดับคาความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ตาง ๆ กัน  เม่ือความแปรปรวนของประชากรไมเทากัน  
ในการทดสอบ Ramsey  ไดนําวิธีการของ  Hsu  มาประยุกตใชเพื่อหาคาความคลาดเคล่ือน
ประเภทที่  1  ที่ไดจากการทดสอบดวยสถิติทดสอบที  ผลการศึกษาพบวาในการทดสอบกรณีที่
ความแปรปรวนของประชากรมีคาแตกตางกัน  ตัวสถิติทดสอบทีมีความแกรงไมสมํ่าเสมอ  
ถึงแมวาขนาดกลุมตัวอยางจะเทากัน (NR = 1)  จึงไดแนะนําใหทําการทดสอบดวยตัวสถิติ
ทดสอบทีที่คาระดับนัยสําคัญ (α) เทากับ  .05  โดยไมตองคํานึงวาความแปรปรวนจะไมเทากัน  
หากกลุมตัวอยางที่ใชนั้นมีขนาดเทากันและมีขนาดไมต่ํากวา  15  สําหรับในกรณีที่ขนาดกลุม
ตัวอยางไมเทากัน  ควรเลือกใชสถิติทีประยุกตของ Welch  จะดีกวา   
 นอกจากนี้  Ramsey ยังไดสรุปหลักการทดสอบความแตกตางในคาเฉล่ียของกลุม
ประชากรที่มีการแจกแจงปกติ  แตมีความแปรปรวนตาง ๆ กัน  มีแนวทางในการพิจารณา  ดังนี ้
 1.  กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  ทําการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ (α) เทากับ  .05  
ใหใชสถิติทดสอบทีได  (reject  Ho) โดยไมตองคํานึงถึงความแปรปรวนที่มีคาแตกตางกัน  เม่ือ 
  1.1    n  ≥  7  ยอมรับความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ไมเกิน  .075  ตามเกณฑการ
ทดสอบของ  Bradley 
  1.2    n  ≥  15  ยอมรับความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ไมเกิน  .06  ตามเกณฑการ
ทดสอบของ  Cochran 
 2.  กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  ตั้งแต  16  หนวยตัวอยางข้ึนไป  และทําการทดสอบ
ที่ระดับนัยสําคัญ (α) เทากับ  .01  สามารถใชสถิติทดสอบทีได  (reject  Ho)  โดยไมตองคํานึงถึง
ความแปรปรวนที่มีคาแตกตางกัน  ทั้งนี้ยอมรับความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ไมเกิน  .015 
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 3.  กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและทําการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ (α) เทากับ  .05  
สามารถใชสถิติทดสอบทีได  (reject  Ho)  ทั้งนี้คาความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ตองไมเกิน  .064 
 4.  กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดใหญมากเทากัน  แตความแปรปรวนของกลุมหนึ่งมีขนาด
ใหญกวาอีกกลุมหนึ่ง (ความแปรปรวนเปนอิสระจากกัน) สามารถใชสถิติทดสอบทีไดโดยไมตอง
คํานึงถึงคาระดับความแปรปรวนที่แตกตางกัน 
 5.  กรณีอ่ืน ๆ นอกเหนือจากที่ไดกลาวมาแลวขางตน  เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดแตกตาง
กัน  ควรเลือกใชวิธีการทดสอบของ Welch  ซึ่งมีความเหมาะสมมากกวา 
 จากงานวิจัยที่เกี่ยวของดังไดกลาวมาขางตน  สามารถสรุปเปนตารางและตารางสรุป
ประเด็นงานวิจัยที่สําคัญไดดังนี้ 
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ตารางท่ี  2.1  สรุปงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการศึกษา 
นักวิจัย หัวขอการวิจัย ขอบเขตการวิจัย ผลการวิจัย 

นภัสวรรณ   
ชาติวัฒนานนท  

ขนาดตัวอยาง สําหรับตัว
ส ถิ ติ ท ด ส อ บ ที ข อ ง ห นึ่ ง
ประชากร  กรณีไมทราบคา
เบี่ ย ง เ บน มาต รฐ าน ขอ ง
ประชากร  และประชากรมี
การแจกแจงไมปกติ 

ศึกษากรณีมีการแจกแจงเปนการแจกแจงเอกรูป  
การแจกแจงโลจิสติค  การแจกแจงที  การแจก
แจงไคกําลังสอง  การแจกแจงลอกนอรมัล  และ
การแจกแจงแลมดาของตูรกี  ที่  α  =  .01, .05, 
.10 

1.  เม่ือความโดงเขาใกลสาม(โดงปกติ)  และประชากรมีการแจกแจงใกลสมมาตร  
ขนาดกลุมตัวอยางควรมีคาประมาณ  22  แตถา Sk > .2  ขนาดกลุมตัวอยางควรมี
คามากขึ้น   
2.  เม่ือความโดงมากกวาสาม   การแจกแจงของตัวสถิติทดสอบทีจะลูเขาสูการ
แจกแจงทีไดเร็ว  และถาสัมประสิทธิ์ความเบมีคาใกล  0  แลวขนาดกลุมตัวอยาง  
ควรมีคาประมาณ  20  แตถา Sk > .2  ขนาดกลุมตัวอยางควรมีคามากขึ้น 
3.  เม่ือประชากรมีการแจกแจงแบบไมปกติ  จะสามารถประมาณการแจกแจงของ
ตัวสถิติทดสอบทีดวยการแจกแจงทีไดเม่ือมีขนาดกลุมตัวอยางมากพอ 

ธนากร  อนันต
สิทธินนท 

ขนาดตัวอยางนอยที่ สุดที่
เ ห ม า ะ ส ม สํ า ห รั บ ก า ร
ประมาณคาเฉล่ียประชากร
แบบชวงโดยใช ตัวสถิติ  Z  
และตัวสถิติ   T  เ ม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงปกติ  
และแบบอื่น ๆ  ที่ไมใชการ
แจกแจงปกติ 

ศึกษากรณีการแจกแจงแลมดาของตูกีร  การ
แจกแจงแกมมา  การแจกแจงเบตา  การแจก
แจงไคกําลังสอง  และการแจกแจงท ี

1.  กรณีประชากรมีการแจกแจงไมปกติ  และไมทราบคาความแปรปรวนของ
ประชากร  ที่ระดับความเช่ือม่ัน  99%  คาความเบในชวง 0 - .2  ขนาดกลุม
ตัวอยาง  19 – 32  ใชตัวสถิติ  T  และขนาดกลุมตัวอยางต้ังแต  33  ขึ้นไปใชตัว
สถิติ  Z  แตเม่ือระดับความเช่ือม่ันกับคาความเบลดลงจะสงผลใหขนาดกลุม
ตัวอยางที่ใชในการประมาณตัวสถิติทั้งสองลดลง      
2.  เม่ือคาความเบเพิ่มขึ้น  ขนาดกลุมตัวอยางของตัวสถิติทั้งสองตองมีขนาด
เพิ่มขึ้นดวย 
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ตารางท่ี  2.1  สรุปงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการศึกษา 
นักวิจัย หัวขอการวิจัย ขอบเขตการวิจัย ผลการวิจัย 

อัญชนา  ลีลา
จรัสกุล 

การเปรียบเทียบอํานาจการ
ทดสอบของตัวสถิติทดสอบ
คาเฉล่ียของการแจกแจง
แบบเบขวา 

เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  
4  วิธี (สถิติทดสอบที  สถิติทดสอบทีของจอหน
สัน  สถิติทดสอบทีของลิงเชน  และสถิติทดสอบ
แบบผสมของซัดตัน)  เม่ือกลุมตัวอยางสุมมา
จากประชากรที่มีการแจกแจงแบบแกมมา  การ
แจกแจงไวบูลย  และการแจกแจงลอกนอรมอล   
Sk = .25,  .50,  1.00,  1.50,  2.00, 2.50    
N =  10,  15,  20,  30,  50,  70   
α = .01,  .05,  .10 

1.  ที่  α = .01  สถิติทดสอบแบบผสมของซัตตัน  มีอํานาจการทดสอบสูงที่สุดทุก
ทุกขนาดกลุมตัวอยางและทุกระดับความเบ 
2.  ที่  α = .05  หรือ .10,  10 ≤ n ≤ 30  สถิติทดสอบแบบผสมของซัตตันมีอํานาจ
การทดสอบสูงสุดเม่ือ    และ  .25 ≤ Sk ≤  .50   
3.  ที่  α = .05  หรือ  .10,  10 ≤ n ≤ 30  สถิติทดสอบทีของลิงเชนมีอํานาจการ
ทดสอบสูงสุดเม่ือ .50  ≤ Sk ≤  2.50   
4.  เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดใหญ (30 ≤ n ≤ 70)  สถิติทดสอบแบบผสมของซัตตัน
มีอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับความเบ 
5.  อํานาจการทดสอบแปรผันตามระดับนัยสําคัญและขนาดตัวอยาง 

จงจิต  มารุงสิริ
กุล 

ก า ร แ ก ไ ข ป ญ ห า ข อ มู ล
ตอบสนองของแผนแบบการ
ทดลองสุมตลอดที่ไมมีการ
แจกแจงแบบปกติ 

ทําการศึกษาจากขอมูล  2  แบบ  คือเบขวา  
และเบซาย  แตละแบบกําหนดความเบ   2  
ระดับ  คือเบนอยและเบมาก  ในแตละระดับ
ความเบมี  3  ระดับความโดง  คือ  นอย  ปาน
กลาง  และมาก 

1.  ที่ระดับความเบนอย  จะมีสัดสวนของความสําเร็จในการแกปญหาขอมูลไมมี
การแจกแจงแบบปกติและมีความแปรปรวนเทากันภายหลังการแปลงขอมูล
มากกวาที่ระดับความเบมาก  การแปลงขอมูลดวยคา   = .5 จะใหคาความสําเร็จ
มากในกรณีเบขวาที่ระดับความเบนอย  การแปลงขอมูลดวยคา0   = 0 จะใหคา
ความสําเร็จมากในกรณีเบขวาที่ระดับความเบมาก  ยกเวนกรณีที่มีสัมประสิทธิ์
ความแปรผันนอย  การแปลงดวยคา   = 0,   = -.5  และ   = -1.0 จะใหคา
ความสําเร็จมาก  สวนกรณีเบซายการแปลงดวยคา   = 1.5 และ   = 2.0 จะให
คาความสําเร็จสูง 
2.  ที่ระดับความเบเดียวกัน  กรณีที่มีคาความโดงมากจะใหคาความสําเร็จนอยกวา
กรณีอื่น ๆ และความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 จะนอย 
3.  เม่ือสัมประสิทธิ์ความแปรผันมีคาสูงขึ้น  ความสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทที่  1  จะลดลง 
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อรไท  พลเสน การทดสอบคาเฉล่ียของการ
แจกแจงที่ไมสมมาตรดวยตัว
ประมาณแจ็คไนฟและตัว
ประมาณบูทสเตร็บ 

ศึกษาการเพิ่มอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ
ทดสอบคาเฉล่ียของกรณีประชากรมีการแจก
แจงไวบูลล  แกมมา  ไคสแควร  และเอ็กโปเนน
เชียล  เม่ือตัวอยางมีขนาดเล็กของ Ling Chen 
(T2) โดยการแทนคา  X ,  S  และ  1̂   ของ  
T2  ดวยตัวประมาณแจ็คไนฟและตัวประมาณ
บูทสแตร็บ  

ตัวสถิติใหมทั้งสองสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดและตัวสถิติ
ทดสอบที่ใชตัวประมาณบูทสแตร็บมีอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบเดิม
ของ  Ling Chen 

สุกัญญา  หนู
กลํ่า 

การทดสอบค า เฉ ล่ีย เ ม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงแบบ
เบขวา   

กลุมตัวอยางสุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจง
แลมดาของตูกีร   
- Sk =  .25,  .50,  1.00,  1.50,  1.80   
- Ku =  2.4,  4.0,  6.0,  8.0,  10.0,  12.0   
- )/(0 nk  ; 0  = 100, k = .5, 1.0, 2.0   
- 2  = 100    
- n =  10,  20,  30,  50,  70 
- α = .01,  .05  และ  .10 

1.  ตัวสถิติทดสอบดัดแปลงของจอหนสันมีอํานาจการทดสอบสูงสุดในทุก
สถานการณที่ทําการศึกษา 
2.  ในกรณี  1)ขนาดกลุมตัวอยางมีคามากกวา  50  และ/หรือ  2)SK < .50 และ  
2.4 ≤ Sk ≤ 6.0  ตัวสถิติทดสอบทีจะมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกับการทดสอบ
ดวยตัวสถิติทดสอบทีดัดแปลงของจอหนสัน 
  
 

Delaney  and 
Vargha 
 

The effect of Non-
normality on student’ s 
two sample t-test. 

1. การจําลองขอมูล 
-  Sk 3 ระดับ คือ heavily asymmetric(Sk = 2)  
moderately(Sk = 1)  และ  symmetric(Sk = 0) 

1.  คาความเบที่มีขนาดแตกตางกันมากสงผลใหเกิดความเสียหายตอความแกรง
ของการทดสอบดวยตัวสถิติทดสอบที  โดยเฉพาะกรณีการทดสอบหางเดียวคา
ความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 มีโอกาสเปล่ียนแปลงไดถึง  40 % 
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Delaney  and 
Vargha 
 

The effect of Non-
normality on student’ s 
two sample t-test. 

-  Ku  3  กลุม คือ  กลุมตํ่า(1.8,  3.4,  8.6)  
กลุมปานกลาง(3,  4.6,  9.8)  และกลุมสูง
(9,10.6,  15.8) 
2.  ขนาดกลุมตัวอยางที่ใชศึกษามีคาเฉล่ียเปน  
4  ขนาดคือ  9,  12,  15,  18   
    ขนาดเทากัน(1:1)  m = n = 9,  12,  15,  18 
    ขนาดไมเทกัน(1:2)  m : n = 6 : 16,  8 : 16, 
10 : 20, 12 : 24 

2.  กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเฉล่ียเทากับ  9,  ที่ α  =  .05  คาความโดงสงผลให
คาความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 เพิ่มขึ้น  แตถามีความเบรวมดวยระดับความโดง
ที่มีคาสูงอาจชดเชยอิทธิพลของความเบไดคอนขางมากสําหรับกรณีการทดสอบที
สองกลุมตัวอยาง 
3. ขนาดกลุมตัวอยางย่ิงตางกันมากสงผลใหคาความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ย่ิง
เพิ่มมากขึ้น  แตถาคาเฉล่ียของขนาดกลุมตัวอยางมีคาสูงขึ้นก็อาจทําใหคาความ
คลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ลดลง 
4. กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  ความเบมีทิศทางเดียวกัน  ทดสอบที่ α =.05  
คาความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  จะไมเกิน  .056  แมคาเฉล่ียขนาดกลุมตัวอยาง
จะนอยกวา 9  
5.  กลุมตัวอยางขนาดใหญ (m=n=18)  คาความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 จะตํ่า
กวากลุมตัวอยางขนาดเล็ก (m=n=18) แตถาคาความเบสูง(Sk > 2) คา
ความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ก็อาจะเพิ่มไดถึง  140%   

Ramsey 
 

Exact  type 1 error rates 
for Robustness of 
Student’ t test with 
Unequal Variances. 

1.   = 2
1

2
2 /  =  1,  8/7,  4/3,  8/5,  2,  

8/3,  3,  4,  6,  8,  16,  40,  256 
2.  NR = N2/N1  =  1,  2,  3,  5,  และ  10   
     โดย 1 < N1 > 41  
3.  .001  ≤ α  ≥  .02    

1. ตัวสถิติทดสอบทีมีความแกรงไมสมํ่าเสมอ  เม่ือความแปรปรวนของประชากรมี
คาแตกตางกันถึงแมวาขนาดกลุมตัวอยางจะเทากัน (NR = 1)   
2. สถิติทดสอบทีควรใชทดสอบเม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและมีขนาดไมตํ่า
กวา  15  ที่ α  =  0.5  โดยไมตองคํานึงถึงความแปรปรวน  แตถาขนาดกลุมตัวยาง
ไมเทากันควรเลือกใชสถิติทดสอบอื่น ๆ เชน  สถิติทีประยุกตของ Welch 
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Boneau 
 
 

The effects of violations 
of assumptions 
underlying the t test. 

1. N1(0,1),  N2(0,1),  N1 ≠ N2,  1 ≠ 2  
2.  กลุมประชากร 2 กลุม  มีการแจกแจงไมปกติเชนเดียวกัน  ที่
ระดับความแปรปรวนตาง ๆ กัน  ทิศทางเดียวกัน  และขนาดกลุม
ตัวอยางตางกัน 
3.  กลุมประชากร 2 กลุม  มีการแจกแจงตางชนิดกัน  ที่ระดับ
ความแปรปรวนและขนาดกลุมตัวอยางตางกัน 
4.  การแจกแจงที่ใช 
-  Normal Distribution 
-  Rectangular Distribution 
-  Exponential Distribution   และ 
-  t – Distribution (ตามทฤษฎี) 

1.  กรณีความแปรปรวนตางกัน  การเพิ่มขนาดกลุมตัวอยางสงผล
ใหคาความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1  มีคาคอนขางใกลเคียงกับ
ทฤษฎี  และความแปรปรวนที่ตางกันในอัตราสวนต้ังแต 1 – 4 ไมมี
ผลกระทบตอตัวสถิติทดสอบท ี
2.  เม่ือประชากรมีการแจกแจงไมปกติ  แตมีคาความแปรปรวน
เทากันลักษณะของ Curve จะคอนขางซอนทับตาม Curve  ของ
ทฤษฎี (t)  เม่ือมีการเพิ่มขนาดกลุมตัวอยางใหสูงขึ้นก็จะทําให 
Curve  มีการซอนทับกันดีย่ิงขึ้น  (3.1% -5.1%) 
 

Schechtman  
and  Sherman 
 

The two-sample t-test 
with a known ratio of 
variances 
 

กําหนดสถานการณเปน  2  ชุด  คือ   
   ชุดที่  1  มีขนาดกลุมตัวอยาง  n = 20, m = 5  
   ชุดที่ 2 มีขนาดกลุมตัวอยาง n = 20 ,  m = 10 
สถิติทดสอบทีของ Satterthwaite  มีขอตกลงวาไมทราบคาความ
แปรปรวนของประชากร  แตของ Schechtman & Sherman มี
ขอตกลงวาไมทราบคาความแปรปรวนของประชากรแตทราบ
อัตราสวนระหวางความแปรปรวน  และความแปรปรวนมีขนาด
ตาง ๆ กัน  ทั้งสองตัวแปรแยกประมาณคาความแปรปรวนออก
จากกัน (คํานวณคาความแปรปรวนในแตละกลุมตัวอยาง) 

วิธีการ  Satterthwaite  ปฏิเสธสมมติฐานศูนยในทุกกรณีที่ระดับ
นัยสําคัญทางสถิติต้ังแต  .05  ขึ้นไป  สําหรับเทคนิคที่พวกเขา
ประยุกตขึ้นเองก็ใหผลการทดสอบใกลเคียงกัน  แตมีอํานาจและ
ขนาดในการทดสอบทุกกรณีสูงกวาเทคนิค  Satterthwaite 
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กรอบแนวคิดการวิจัย 
 จากการศึกษาเอกสาร  ตําราและงานวิจัยที่เกี่ยวของพบวาปจจัยที่มีผลกระทบตอความ
แกรงของสถิติทดสอบประกอบดวย  ขนาดของกลุมตัวอยาง  ระดับนัยสําคัญในการทดสอบ  และ
ลักษณะการแจกแจงประชากร  (สัมประสิทธิ์ความเบ  สัมประสิทธิ์ความโดง)  ดังนั้นผูวิจัยจึง
กําหนดกรอบแนวคิดการวิจัยจากปจจัยตาง ๆ  เหลานี้  โดยกําหนดใหคาของแตละปจจัยมีความ
ครอบคลุมสถานการณที่อาจเกิดข้ึนไดจริงเปนกรอบแนวคิดการวิจัยเร่ืองความแกรงของสถิติ
ทดสอบที เม่ือประชากรมีการแจกแจงไมเปนโคงปกติ  ดังนี้ 

คาความเบ 

คาความโดง 

ขนาดกลุมตัวอยาง 

ระดับนัยสําคัญ 

ลักษณะการทดสอบ 

- ประชากร 1 กลุม 
- ประชากร 2 กลุมอิสระจากกัน 
- ประชากร 2 กลุมไมเปนอิสระ

จากกัน 

0   0.5   1.0 
1.5   2.0   2.5 

3.0 

3    4 
5    6 

10 

- ประชากร 1 กลุม/ประชากร 2 
กลุมขนาดตัวอยางเทากัน 

ni = 10,  30,  60 
- ประชากร 2 กลุมขนาด

ตัวอยางตางกัน n1 = 10, 30, 60 
N2 = 130% x n1, 150% x n1 

.01,  .05,  .10 

ความแกรงของสถิติทดสอบที 
(วัดจากอัตรา 

ความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 
เทียบกับเกณฑของ Bradley) 

ใชวิธีการจําลองขอมูล(เทคนิคมอนติ คารโล) และวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม MATLAB 
ทดลองซํ้าจํานวน  5,000 คร้ังในแตละสถานการณ 



บทท่ี  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Design)  โดยใชเทคนิคมอนติคารโล 
ซิมูชั่น (Monte Carlo Simulation)  ในการจําลองขอมูลบนคอมพิวเตอรใหมีลักษณะเปนไปตาม      
ที่กําหนด  เพื่อศึกษาความแกรงของสถิติทดสอบที  เม่ือประชากรมีการแจกแจงไมเปนโคงปกติ  
และเพื่อศึกษาหาคาความเบ  และคาความโดงมากที่สุดสําหรับการทดสอบเกี่ยวกับคาเฉล่ียดวย
สถิติทดสอบที  แลวสถิติทดสอบทีมีความแกรง  โดยพิจารณาความแกรงจากการเปรียบเทียบคา
อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  กับเกณฑของ  Bradley  และการทดสอบสัดสวน
ความสามารถในการทดสอบไดถูกตองมากกวาหรือเทากับ  80  เปอรเซ็นต  อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ  .05  ซึ่งในการศึกษาคร้ังนี้ผูวิจัยแบงการศึกษาออกเปน  5  ลักษณะ  ตามจํานวน
กลุมประชากรและขนาดของกลุมตัวอยางที่ใชในการทดสอบดังนี้   
 1.  การทดสอบดวยสถิติทดสอบทีเม่ือมีประชากร  1  กลุม  
 2.  การทดสอบดวยสถิติทดสอบทีเม่ือมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  และขนาด
กลุมตัวอยางเทากัน 
 3.  การทดสอบดวยสถิติทดสอบทีเม่ือมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  และขนาด
กลุมตัวอยางตางกันรอยละ  30 
 4.  การทดสอบดวยสถิติทดสอบทีเม่ือมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  และขนาด
กลุมตัวอยางตางกันรอยละ  50 
 5.  การทดสอบดวยสถิติทดสอบทีเม่ือมีประชากร  2  กลุมไมเปนอิสระจากกัน   
 สําหรับแตละลักษณะการทดสอบกระทําภายใตขอจํากัดของขนาดกลุมตัวอยาง  คาความเบ  
คาความโดง  และระดับนัยสําคัญในการทดสอบ  รวมแลวไดสถานการณในการศึกษาทั้งส้ิน  
1,125  สถานการณ  ทําการทดสอบซ้ําในแตละสถานการณจํานวน  5,000  คร้ัง  ดวยโปรแกรม 
MATLAB   
 
แผนการดําเนินงานวิจัย 
 การวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดกําหนดสถานการณตาง ๆ  ดังนี้   
 1.  ระดับนัยสําคัญ  (α)  ในการทดสอบเทากับ  .01  .05  และ  .10 
 2.  ขนาดกลุมตัวอยาง 
  2.1  ขนาดกลุมตัวอยางกรณมีีประชากร  1  กลุม  กรณมีีประชากร  2  กลุมเปนอิสระ
จากกันและขนาดกลุมตัวอยางเทากัน  และกรณีมีประชากร 2 กลุมไมเปนอิสระจากกัน  กําหนด
ขนาดกลุมตัวอยางเปน  3  ขนาดคือ  10,  30  และ  60 
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  2.2  ขนาดกลุมตัวอยางกรณีมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  เม่ือขนาดกลุม
ตัวอยางตางกันรอยละ  30  กําหนดขนาดกลุมตัวอยางที่  1  เทากับ  10,  30  และ  60  ขนาดกลุม
ตัวอยางที่  2  เทากับ  13,  39  และ  78  ตามลําดับ  เม่ือขนาดกลุมตัวอยางตางกันรอยละ  50  
กําหนดขนาดกลุมตัวอยางที่  1  เทากับ  10,  30  และ  60  ขนาดกลุมตัวอยางที่  2  เทากับ  15,  
45  และ  90  ตามลําดับ 
 3.  กําหนดคาความเบและคาความโดงดังนี้ 
 

คาความเบ คาความโดง 
0.0 3, 4, 5, 6, 10 
0.5 3, 4, 5, 6, 10 
1.0 3, 4, 5, 6, 10 
1.5 3, 4, 5, 6, 10 
2.0 5, 6, 10 
2.5 10 
3.0 10 

 สําหรับที่คาความโดงเทากับ  7,  8  และ  9  ไมสามารถทําการศึกษาไดเนื่องจากขอจํากัด
ของคําส่ังที่ใชในการจําลองขอมูล  (pearsrnd)  กําหนดไววาคาความโดงตองมีคามากกวากําลัง
สองของคาความเบบวกหนึ่ง  (Ku > Sk2+1) 
 
ขั้นตอนในการวิจัย 
 ในการวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดกําหนดสถานการณตาง ๆ ดังแสดงไวในแผนการดําเนินงานวิจัย
เพื่อศึกษาความแกรงของสถิติทดสอบที  และศึกษาหาคาความเบ  และคาความโดงมากที่สุด
สําหรับการทดสอบเกี่ยวกบัคาเฉล่ียดวยสถิติทดสอบที  เม่ือประชากรมีการแจกแจงไมเปนโคงปกติ  
โดยมีข้ันตอนในการดําเนินการวิจัยดังนี้ 
 1.  ทดสอบความถูกในการคํานวณคาสถิติที  และคาพีแวลู  (p-value)  ของโปรแกรมที่
ผูวิจัยสรางข้ึนเปรียบเทียบกับการคํานวณดวยโปรแกรม  spss  v.11.5  ผลการทดสอบพบวา
คาสถิติทดสอบที  และคาพีแวลู  (p-value)  ที่ไดจากการคํานวณดวยโปรแกรมที่ผูวิจัยสรางข้ึน
และโปรแกรม  spss  v.11.5  มีคาเทากัน  100  เปอรเซ็นต  ดังแสดงไวในภาคผนวก  ข  (หนา  129) 
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 2.  จําลองขอมูลจากเคร่ืองคอมพิวเตอรโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  MATLAB  เวอรชั่น  R2008a  
คําส่ัง  pearsrnd(mu,var,sk,ku,m,n)  ตามสถานการณที่ไดกําหนดไว  เชนตองการจําลองขอมูล
ใหมีคาเฉล่ียเทากับ  0,  คาความแปรปรวนเทากับ  1,  คาความเบเทากับ  1,  คาความโดงเทากับ  3  
และกําหนดใหมีขนาดกลุมตัวอยางเทากับ  30  หนวย  จะสามารถเขียนคําส่ังใหโปรแกรม  
MATLAB  จําลองขอมูลโดยใชชื่อของชุดขอมูลนี้วา  Gp_collect  ไดวา 

Gp_collect = pearsrnd(0,1,1,3,30,1) 

 3.  สุมตรวจคาพารามิเตอรของประชากรที่ไดจากการจําลองขอมูลดวยโปรแกรม  
MATLAB  ไดผลดังตารางที่  3.1 

ตารางท่ี  3.1  แสดงคาพารามิเตอรของประชากรที่ไดจากการจําลองขอมูล 
คาคาดหวัง คาจริง 

คาเฉล่ีย ความ
แปรปรวน 

ความเบ ความโดง คาเฉล่ีย ความ
แปรปรวน 

ความเบ ความโดง 

0 1 0 3 -0.0050 1.0027 -0.0148 3.0002 
4 0.0027 1.0014 -0.0293 4.0628 
5 0.0073 1.0210 -0.1089 5.1405 
6 -0.0145 0.9934 -0.0370 5.8555 

10 0.0089 0.9909 -0.1864 10.4775 
0.5 3 0.0287 0.9991 0.5082 3.0315 

4 0.0039 1.0042 0.5810 4.3514 
5 0.0117 0.9933 0.5828 5.3181 
6 0.0078 1.0093 0.6000 6.0105 

10 0.0006 1.0143 0.6396 10.7358 
1.0 3 -0.0031 1.0011 1.0190 3.0616 

4 0.0074 1.0075 1.0289 4.0896 
5 0.0005 1.0110 1.0607 5.5626 
6 0.0071 1.0114 0.9505 5.6220 

10 0.0135 1.0337 1.0131 8.7308 
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ตารางท่ี  3.1  แสดงคาพารามิเตอรของประชากรที่ไดจากการจําลองขอมูล 
คาคาดหวัง คาจริง 

คาเฉล่ีย 
ความ

แปรปรวน ความเบ ความโดง คาเฉล่ีย 
ความ

แปรปรวน ความเบ ความโดง 

0 1 1.5 3 0.0003 1.0000 1.3994 2.9990 
4 0.0130 1.0046 1.4667 3.8969 
5 0.0087 0.9978 1.4617 4.8579 
6 0.0060 1.0116 1.5820 6.6304 

10 0.0138 1.0194 1.4554 8.9185 
2.0 5 -0.0113 0.9890 2.0464 5.1882 

6 -0.0019 0.9913 2.0142 6.1050 
10 0.0010 1.0049 1.9525 9.4682 

2.5 10 0.0034 0.9874 2.4199 9.4839 
3.0 10 -0.0030 0.9956 3.0203 10.1247 

 
 4.  นําขอมูลที่ไดจากการจําลองมาคํานวณคาสถิติทดสอบที  (t-test)  และเปรียบเทียบกับ
คาวิกฤตแบบสองหางที่ระดับนัยสําคัญตาง ๆ  ตามที่ไดกําหนดไวในแผนการดําเนินงานวิจัย  โดย
ใชโปรแกรม  MATLAB  คําส่ัง  ttest(Gp_collect,mu,alpha)  ในกรณีมีประชากร  1  กลุม  หรือ
คําส่ัง  ttest2(Gp_collect1,Gp_collect2,alpha)  ในกรณีมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  
หรือคําส่ัง  ttest(Gp_collect1,Gp_collect2,alpha)  ในกรณีมีประชากร  2  กลุมไมเปนอิสระจาก
กัน  โดยมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้ 
    กรณีมีประชากร  1  กลุม       ;   กรณีมีประชากร  2  กลุม 
      H0 :  µ = 0         H0 :  µ1 = µ2 

Ha :  µ ≠ 0         Ha :  µ1 ≠ µ2 
 5.  ทําการทดลองซ้ําในขอที่  1  และขอที่  2  จนครบจํานวน  5,000  คร้ัง  และนับจํานวนคร้ัง
ที่มีการปฏิเสธสมมติฐานหลัก  (จํานวนคร้ังที่เกิดความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1) 
 6.  คํานวณหาคาอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1 ( ̂ )  จากการทดสอบซ้ํา  5,000  
คร้ัง  เพื่อนําไปเปรียบเทียบกับเกณฑการตัดสินใจของ  Bradley  โดยในการคํานวณหาคาอัตรา
ความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1 (̂ )  สามารถคํานวณไดดังนี้ 
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 อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1(̂ ) =   
 
 7.  ทําการทดสอบสมมติฐานแบบหางเดียวเพื่อเปรียบเทียบสัดสวนความสามารถในการ
ทดสอบไดถูกตองของสถิติทดสอบที  ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ  α = .05  และสรุปผลการศึกษา
ของสถานการณนี้  “สถิติทดสอบทีมีความแกรง”  หรือ  “สถิติทดสอบทีไมแกรง”  ในการทดสอบ  
โดยมีข้ันตอนในการทดสอบสมมติฐานดังนี้ 
  7.1  ตั้งสมมติฐานเพื่อการทดสอบ 
   H0 :  P ≥ .80  (สัดสวนความสามารถในการทดสอบไดถูกตองของสถิติทดสอบที
มีคามากกวาหรือเทากับ  80  เปอรเซ็นต  จากการทดสอบจํานวน  5,000  คร้ัง) 
   Ha :  P < .80  (สัดสวนความสามารถในการทดสอบไดถูกตองของสถิติทดสอบที
มีคานอยกวา  80  เปอรเซ็นต  จากการทดสอบจํานวน  5,000  คร้ัง) 
  7.2  สถิติที่ใชในการทดสอบ 
    Z   =   

npp
pp

/)]1([ 00

0


  

   โดยที่   p  =  จํานวนคร้ังของการยอมรับสมมติฐานหลัก/5,000 
    P0   =  .80 
    n  =  จํานวนคร้ังที่ใชในการทดสอบ  (5,000  คร้ัง) 
  7.3  คํานวณคาสถิติการทดสอบซี  แลวทําการเปรียบเทียบคาสถิติทดสอบที่ไดจาก
การคํานวณกับคาวิกฤตแบบหางเดียวที่ระดับนัยสําคัญ α = .05  ถาคาสถิตซิีที่ไดจากการคํานวณ
ตกอยูในบริเวณวิกฤตจะปฏิเสธสมมติฐานศูนย (Reject H0)  และยอมรับสมมติฐานทางเลือก 
(Accept Ha)  แตถาคาสถิติซีที่ไดจากการคํานวณตกอยูนอกบริเวณวิกฤต  จะยอมรับสมมติฐานศูนย 
(Accept H0)  หรืออาจสรุปไดวายังไมมีเหตุผลเพียงพอที่จะปฏิเสธสมมติฐานศูนย (Retain H0)   
 8.  ทําการทดสอบซ้ําในขอที่  1  ถึงขอที่  7  จนครบทุกสถานการณตามที่กําหนดไวใน
แผนการดําเนินงานวิจัย 
 9.  สรุปและอภิปรายผลการวิจัยทั้งหมดที่ได 
 
 
 

จํานวนคร้ังที่ปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
จํานวนคร้ังของการทดสอบ (5,000) 
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ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม 
ข้ันตอนในการทํางานของโปรแกรมสามารถอธิบายเปนแผนการทํางาน (Flowchart)  ไดดังนี ้

 

เร่ิมตน 

กําหนดจํานวนกลุมตัวอยางและขนาดกลุมตัวอยาง 

กําหนดสถิติทดสอบ 

คํานวณและวิเคราะหผลการทดสอบ 

คํานวณอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ของสถานการณ 

ทําซํ้า  5,000 คร้ัง 
ครบ 

ไมครบ 

จําลองขอมูลและสุมเลือกกลุมตัวอยาง 
ตามจํานวนและขนาดตัวอยางที่ตองการ 

กําหนดคุณลักษณะประชากร 

คาเฉล่ีย ความแปรปรวน 

สัมประสิทธิ์ความเบ สัมประสิทธิ์ความโดง 

กําหนดระดับนัยสําคัญในการทดสอบ 

ทดสอบสมมติฐาน  P0 ≥ .80 

เปล่ียนสถานการณการทดสอบ 

ส้ินสุดการทํางาน 

นับ sig นับไม sig 



 

บทท่ี  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

 การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความแกรงของสถิติทดสอบทีซึ่งใชในการทดสอบ
คาเฉล่ียของประชากร  3  ลักษณะคือ  เม่ือมีประชากร  1  กลุม,  เม่ือมีประชากร  2  กลุมเปน
อิสระจากกันและเม่ือมีประชากร  2  กลุมไมเปนอิสระจากกัน  ดวยลักษณะการแจกแจงขอมูลของ
ประชากรไมเปนโคงปกติ  และเพื่อศึกษาหาคาความเบและคาความโดงที่ทําใหสถิติทดสอบที
มีความแกรง  ภายใตขอกําหนดของขนาดกลุมตัวอยาง n  =  10,  30,  60  (กรณีมีประชากร  2  กลุม 
เปนอิสระจากกันและทดสอบจากกลุมตัวอยางขนาดตางกันกําหนดให  n1  =  10,  30,  60  n2 =  
n1 x 130%,  n1 x 150%)  ระดับนัยสําคัญในการทดสอบแบบสองทาง  α =  .01,  .05,  .10   
กําหนดคาความเบในการศึกษา  sk = 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0  คาความโดงในการศึกษา  
ku = 3.0,  4.0,  5.0,  6.0,  10.0    

ผูวิจัยทําการวิเคราะหขอมูลโดยใชเทคนิคมอนติ  คารโล  ซิมูเลชั่น  (Monte Carlo 
Simulation Technique)  โดยแตละกรณีทําการทดลองซ้ํา  5,000  คร้ัง  ดวยโปรแกรม  MATLAB  
และนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลออกเปน  3  ตอนดังนี้ 

ตอนที่  1  ผลการวิเคราะหอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 (̂ )  โดยแบงเปน 
1.1 กรณีมีประชากร  1  กลุม 
1.2 กรณีมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  และขนาดกลุมตัวอยางเทากัน 
1.3 กรณีมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  และขนาดกลุมตัวอยางตางกัน 

30  เปอรเซ็นต  (n1 = 10, 30, 60,  n2 = 13, 39, 78) 
1.4 กรณีมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  และขนาดกลุมตัวอยางตางกัน

50  เปอรเซ็นต  (n1 = 10, 30, 60,  n2 = 15, 45, 90) 
1.5 กรณีมีประชากร  2  กลุมไมเปนอิสระจากกัน 

ตอนที่  2  ผลการทดสอบสมมติฐานสัดสวนการทดสอบไดถูกตองของสถิติทดสอบที 
ตอนที่  3  ผลการวิเคราะหความแกรงของสถิติทดสอบท ี
 
สัญลักษณที่ใชในการนําเสนอผลการทดลองมีดังนี ้

  ni    แทนขนาดกลุมตัวอยางใด ๆ 
  α แทนคาความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ที่ใชในการทดลอง 
  sk แทนคาความเบของกลุมประชากรที่ใชในการทดลอง 
  ku แทนคาความโดงของกลุมประชากรที่ใชในการทดลอง 
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ตอนท่ี  1  ผลการวิเคราะหอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 (̂ )  ของการทดสอบดวยสถิติ
ทดสอบที 

1.1  เมื่อมีประชากร  1  กลุม 
 การทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α  = .01 
 ผลการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α  =  .01  ดวยขนาดกลุมตัวอยางเทากับ  10,  30  

และ  60  หนวยตัวอยาง  คาความเบเทากับ  0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5  และ  3.0  คาความโดง
เทากับ  3.0,  4.0,  5.0,  6.0  และ  10.0  พบวา 

 การทดสอบที่คาความเบเทากับ  0  และ  0.5  คาความโดงเทากับ  3.0,  4.0,  5.0,  
6.0  และ  10.0  สถิติทดสอบทีสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดทุกขนาด
กลุมตัวอยาง 

 การทดสอบที่คาความเบเทากับ  1.0  เม่ือคาความโดงเทากับ  3.0  สถิติทดสอบทีไม
สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดในทุกขนาดกลุมตัวอยาง  เม่ือคาความ
โดงเทากับ  4.0  สถิติทดสอบทีสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดก็ตอเม่ือ
กลุมตัวอยางมีขนาด  30  และ  60  หนวยตัวอยาง  เม่ือคาความโดงเทากับ  5.0,  6.0  และ  1.0  
สถิติทดสอบทีสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดในทุกขนาดกลุมตัวอยาง  
สําหรับในสถานการณทดลองที่สถิติทดสอบทีไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภท
ที่  1  ได  พบวาอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  จากการทดลองมีคาสูงกวาเกณฑของ  
Bradley (  5.1ˆ  ) 

 การทดสอบที่คาความเบเทากับ  1.5  คาความโดงเปน  3.0,  4.0  5.0,  6.0  และ  
10  สถิติทดสอบทีสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ไดเม่ือประชากรมีคาความ
โดงเทากับ  10.0  และทําการทดสอบดวยกลุมตัวอยางขนาด  60  หนวยตัวอยาง  โดยมีคาอัตรา
ความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  จากการทดลองเทากับ  0.01  ซึ่งสูงกวาเกณฑของ  Bradley   
(  5.1ˆ  ) 

 การทดสอบที่คาความเบเทากับ  2.0,  2.5  และ  3.0  ทุกคาความโดงที่ทําการศึกษา  
สถิติทดสอบทีไมสามารถควบอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1  ไดในทุกขนาดกลุมตัวอยาง  
โดยมีคาอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  จากการทดลองสูงกวาเกณฑของ Bradley   
(  5.1ˆ  ) 
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 การทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α  = .05 
 ผลการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α  =  .05  ดวยขนาดกลุมตัวอยางเทากับ  10,  30  

และ  60  หนวยตัวอยาง  คาความเบเทากับ  0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5  และ  3.0  คาความโดง
เทากับ  3.0,  4.0,  5.0,  6.0  และ  10.0  พบวา 

 การทดสอบที่คาความเบเทากับ  0  และ  0.5  คาความโดงเทากับ  3.0,  4.0,  5.0,  
6.0  และ  10.0  สถิติทดสอบทีสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดในทุก
ขนาดกลุมตัวอยาง 

 การทดสอบที่คาความเบเทากับ  1.0  คาความโดงเทากับ  3.0,  4.0,  5.0,  6.0  และ  
10.0  สถิติทดสอบทีสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดเปนสวนใหญ  
ยกเวนการทดสอบในกรณีที่มีคาความโดงเทากับ  3  ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ  10  โดยมีคา
อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  จากการทดลองเทากับ  0.0786  ซึ่งมีคาสูงกวาเกณฑของ  
Bradley (  5.1ˆ  ) 

 การทดสอบที่คาความเบเทากับ  1.5  คาความโดงเทากับ  3.0  4.0  5.0  6.0  และ  
10.0  สถิติทดสอบทีสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดเปนสวนใหญ  คิด
เปน  73.33  เปอรเซ็นต  โดยที่คาความโดงเทากับ  3.0,  4.0,  5.0  และ  6.0  สถิติทดสอบที
สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดเม่ือทดสอบกับกลุมตัวอยางขนาด  30  
และ  60  หนวยตัวอยาง  แตที่คาความโดงเทากับ  10.0  สถิติทดสอบทีสามารถควบคุมอัตรา
ความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดทุกขนาดตัวอยางตัวอยาง 

 การทดสอบที่คาความเบเทากับ  2.0  คาความโดงเทากับ  5.0  สถิติทดสอบที
สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ได  เม่ือทดสอบกับกลุมตัวอยางขนาด  30  
และ  60  หนวยตัวอยาง  ไดอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  จากการทดลองเทากับ  0.0622  
และ  0.0650  ตามลําดับ  ที่ความโดงเทากับ  6.0  สถิติทดสอบทีสามารถควบคุมอัตราความ
คลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ได  เม่ือทดสอบกับกลุมตัวอยางขนาด  60  หนวยตัวอยางเทานั้น  ได
อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1 จากการทดลองเทากับ  0.0674  ที่ความโดงเทากับ  10.0  
สถิติทดสอบทีสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ได  เม่ือทดสอบกับกลุม
ตัวอยางขนาด  30  และ  60  หนวยตัวอยางและสําหรับทุกสถานการณทดลองที่สถิติทดสอบทีไม
สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนไดพบวาอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  จากการ
ทดลองมีคาสูงกวาเกณฑของ  Bradley  (  5.1ˆ  )  ทุกคา 
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 การทดสอบที่คาความเบเทากับ  2.5  และ  3.0  คาความโดงเทากับ  10.0  สถิติ
ทดสอบทีไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดทุกขนาดกลุมตัวอยาง  โดย
มีคาอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  จากการทดลองสูงกวาเกณฑของ  Bradley  ทุกคา 

 การทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α  = .10 
 ผลการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α  =  .05  ดวยขนาดกลุมตัวอยางเทากับ  10,  30  

และ  60  หนวยตัวอยาง  คาความเบเทากับ  0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5  และ  3.0  คาความโดง
เทากับ  3.0,  4.0,  5.0,  6.0  และ  10.0  พบวา 

 จากสถานการณการทดลองทั้งหมด  75  สถานการณ  สถิติทดสอบทีสามารถ
ควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ได  70  สถานการณ  โดยสถานการณที่สถิติ
ทดสอบทีไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ได  จํานวน  5  สถานการณ  
ไดแก  1)  สถานการณการทดลองที่ความเบเทากับ  2.0  ความโดงเทากับ  5.0  ขนาดกลุม
ตัวอยางเทากับ  10  หนวยตัวอยาง  2)  สถานการณการทดลองที่ความเบเทากับ  2.0  ความโดง
เทากับ  5.0  ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ  30  หนวยตัวอยาง  3)  สถานการณการทดลองที่ความเบ
เทากับ  2.0  ความโดงเทากับ  6.0  ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ  10  หนวยตัวอยาง  4) สถานการณ
ทดลองที่ความเบเทากับ  2.5  ความโดงเทากับ  10  ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ  10  หนวย
ตัวอยาง  และ  5) สถานการณทดลองที่ความเบเทากับ  3.0  ความโดงเทากับ  10  ขนาดกลุม
ตัวอยางเทากับ  10  หนวยตัวอยาง โดยมีคาอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  จากการ
ทดลองเทากับ  0.2084,  0.1752,  0.1990,  0.2064  และ  0.4282  ตามลําดับ  ซึ่งอัตราความ
คลาดเคล่ือนประเภทที่  1  จากการทดลองทั้ง  5  ตางมีคาสูงกวาเกณฑของ Bradley  (  5.1ˆ  )   

 ดังแสดงในตารางที่  4.1  และแผนภาพที่  4.1 
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ตารางท่ี  4.1  อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของการทดสอบดวยสถิติทดสอบที  กรณีมีประชากร  1  กลุม  

sk n  

อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 (̂ ) 
α = .01 α = .05 α = .10 

ku = 3 ku = 4 ku = 5 ku = 6 ku = 10 ku = 3 ku = 4 ku = 5 ku = 6 ku = 10 ku = 3 ku = 4 ku = 5 ku = 6 ku = 10 

0.0 
10  0.0090 0.0094 0.0100 0.0094 0.0082 0.0474 0.0498 0.0528 0.0482 0.0474 0.0954 0.0996 0.1052 0.1064 0.0966 
30  0.0104 0.0086 0.0098 0.0092 0.0082 0.0528 0.0464 0.0528 0.0464 0.0530 0.1002 0.1048 0.1040 0.0930 0.1024 
60  0.0094 0.0114 0.0100 0.0094 0.0070 0.0484 0.0518 0.0480 0.0514 0.0420 0.0992 0.0992 0.1006 0.0980 0.0924 

0.5 
10  0.0144 0.0120 0.0102 0.0082 0.0096 0.0556 0.0530 0.0482 0.0442 0.0480 0.1040 0.1044 0.1024 0.0922 0.0998 
30  0.0142 0.0122 0.0094 0.0096 0.0106 0.0564 0.0494 0.0478 0.0502 0.0488 0.1018 0.1012 0.0984 0.0996 0.1046 
60  0.0096 0.0114 0.0098 0.0090 0.0094 0.0516 0.0480 0.0500 0.0514 0.0490 0.1030 0.0992 0.1052 0.1040 0.1024 

1.0 
10  *0.0344 *0.0238 0.0140 0.0130 0.0108 *0.0786 0.0638 0.0594 0.0562 0.0538 0.1164 0.1134 0.1056 0.1068 0.1078 
30  *0.0158 0.0138 0.0138 0.0110 0.0104 0.0532 0.0534 0.0554 0.0546 0.0526 0.0988 0.0950 0.1006 0.1058 0.0986 
60  *0.0168 0.0132 0.0122 0.0108 0.0076 0.0576 0.0516 0.0520 0.0538 0.0458 0.1078 0.1004 0.0968 0.1070 0.0916 

1.5 
10  *0.1004 *0.0656 *0.0416 *0.0304 *0.0162 *0.1078 *0.1064 *0.0940 *0.0804 0.0636 0.1094 0.1482 0.1336 0.1278 0.1100 
30  *0.0370 *0.0286 *0.0252 *0.0224 *0.0156 0.0572 0.0642 0.0670 0.0672 0.0560 0.1380 0.1158 0.1162 0.1156 0.1114 
60  *0.0244 *0.0184 *0.0152 *0.0192 0.0100 0.0670 0.0594 0.0572 0.0618 0.0512 0.1018 0.1168 0.1044 0.1126 0.1020 

*  หมายถึง อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1  จากการทดลองไมอยูในชวงเกณฑของ  Bradley   
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ตารางท่ี  4.1  อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของการทดสอบดวยสถิติทดสอบที  กรณีมีประชากร  1  กลุม 

sk n  

อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 (̂ ) 
α = .01 α = .05 α = .10 

ku = 3 ku = 4 ku = 5 ku = 6 ku = 10 ku = 3 ku = 4 ku = 5 ku = 6 ku = 10 ku = 3 ku = 4 ku = 5 ku = 6 ku = 10 

2.0 
10  - - *0.1972 *0.1188 *0.0382 - - *0.1994 *0.1620 *0.0898 - - *0.2084 *0.1990 0.1388 
30  - - *0.0524 *0.0394 *0.0268 - - 0.0622 *0.0852 0.0750 - - *0.1752 0.1298 0.1262 
60  - - *0.0210 *0.0244 *0.0190 - - 0.0650 0.0674 0.0632 - - 0.1330 0.1088 0.1130 

2.5 
10  - - - - *0.1020 - - - - *0.1590 - - - - *0.2064 
30  - - - - *0.0538 - - - - *0.1020 - - - - 0.1412 
60  - - - - *0.0318 - - - - *0.0770 - - - - 0.1250 

3.0 
10  - - - - *0.4222 - - - - *0.4228 - - - - *0.4282 
30  - - - - *0.0702 - - - - *0.0820 - - - - 0.0780 
60  - - - - *0.0366 - - - - *0.1178 - - - - 0.1448 
*  หมายถึง อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1  จากการทดลองไมอยูในชวงเกณฑของ  Bradley 

 
 



57 

 

แผนภาพท่ี  4.1  อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของการทดสอบดวยสถิติทดสอบที  กรณี
มีประชากร  1  กลุม 

___   คาสูงสุดตามเกณฑของ  Bradley - - -   คาต่ําสุดตามเกณฑของ  Bradley 
sk = 0.0 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
 

sk = 0.5 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
 

sk = 1.0 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
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แผนภาพท่ี  4.1  อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของการทดสอบดวยสถิติทดสอบที  กรณี
มีประชากร  1  กลุม 

___   คาสูงสุดตามเกณฑของ  Bradley - - -   คาต่ําสุดตามเกณฑของ  Bradley 
sk = 1.5 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
sk = 2.0 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
sk = 2.5 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
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แผนภาพท่ี  4.1  อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของการทดสอบดวยสถิติทดสอบที  กรณี
มีประชากร  1  กลุม 

___   คาสูงสุดตามเกณฑของ  Bradley     - - -   คาต่ําสุดตามเกณฑของ  Bradley 
sk = 3.0 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
 
 

1.2  เมื่อมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  และขนาดกลุมตัวอยางเทากัน 
 การทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α  = .01 

ผลการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α  =  .01  ดวยกลุมตัวอยางขนาดเทากัน  ni = 
10,  30,  และ  60  คาความเบเทากับ  0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5  และ  3.0  คาความโดงเทากับ  
3.0,  4.0,  5.0,  6.0  และ  10.0  รวมจํานวนทั้งส้ิน 75  สถานการณ  ปรากฏวา 

สถิติทดสอบทีสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดจํานวน  70  
สถานการณ  โดยการทดสอบที่คาความเบเทากับ  0,  0.5,  1.0  และ  1.5  สถิติทดสอบทีสามารถ
ควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดที่ทุกคาความโดงและทุกขนาดกลุมตัวอยาง  แต
ที่คาความเบเทากับ  2.0,  2.5  และ  3.0  สถิติทดสอบทีสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือน
ประเภทที่  1  ไดบางสวน  คิดเปน  66.67  เปอรเซ็นต  โดยมีสถานการณที่สามารถควบคุมอัตรา
ความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ได  ดังนี้ 

1.  กรณีขอมูลมีคาความเบเทากับ  2.0  และคาความโดงเทากับ  5.0  หรือ  6.0  
สถิติทดสอบทีสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ได  เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาด
เทากับ  (ni)  30 และ  60   

2.  กรณีขอมูลมีคาความเบเทากับ  2.0  และคาความโดงเทากับ  10.0  สถิติทดสอบที
สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดทุกขนาดกลุมตัวอยาง 
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3.  กรณีขอมูลมีคาความเบเทากับ  2.5  คาความโดงเทากับ  10.0  สถิติทดสอบที
ควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดเม่ือกลุมตัวอยาง  ni = 30  และ  60 

4.  กรณีขอมูลมีคาความเบเทากับ  3.0  คาความโดงเทากับ  10.0  สถิติทดสอบที
ควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดเม่ือกลุมตัวอยาง  ni = 60 

สําหรับทุกสถานการณที่สถิติทดสอบทีไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือน
ประเภทที่  1  ไดตางมีคาอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  จากการทดลองนอยกวากวาเกณฑ
ของ  Bradley  ทุกคา 

 การทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α = .05 
 ผลการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α  =  .05  ดวยกลุมตัวอยางขนาดเทากัน  ni = 
10,  30,  และ  60  คาความเบเทากับ  0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5  และ  3.0  คาความโดงเทากับ  
3.0,  4.0,  5.0,  6.0  และ  10.0  รวมจํานวนทั้งส้ิน 75  สถานการณ  ปรากฏวา 
 สถิติทดสอบทีสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดจํานวน  73  
สถานการณ  โดยการทดสอบที่คาความเบเทากับ  0,  0.5,  1.0  1.5  และ  2.5  สถิติทดสอบที
สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดที่ทุกคาความโดงและทุกขนาดกลุม
ตัวอยาง  แตที่คาความเบเทากับ  2.0,  และ  3.0  สถิติทดสอบทีสามารถควบคุมอัตราความ
คลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดบางสวน  คิดเปน  88.89  เปอรเซ็นต  และ  66.67  เปอรเซ็นต  
ตามลําดับ  โดยมีสถานการณที่สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ได  ดังนี้ 
 1.  กรณีขอมูลมีคาความเบเทากับ  2.0  เม่ือคาความโดงเทากับ  5.0  สถิติทดสอบที
ควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดเม่ือกลุมตัวอยาง  ni = 30  และ  60  เม่ือคา
ความโดงเทากับ  6.0  และ  10.0  สถิติทดสอบทีควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ได
ทุกขนาดกลุมตัวอยาง 
 2.  กรณีขอมูลมีคาความเบเทากับ  3.0  เม่ือคาความโดงเทากับ  10.0  สถิติทดสอบที
ควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดเม่ือกลุมตัวอยาง  ni = 30  และ  60 
 สําหรับทุกสถานการณที่สถิติทดสอบทีไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือน
ประเภทที่  1  ไดตางมีคาอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  จากการทดลองนอยกวากวาเกณฑ
ของ  Bradley  ทุกคา 
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 การทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α = .10 
 ผลการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α  =  .10  ดวยกลุมตัวอยางขนาดเทากัน  ni = 
10,  30,  และ  60  คาความเบเทากับ  0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5  และ  3.0  คาความโดงเทากับ  
3.0,  4.0,  5.0,  6.0  และ  10.0  รวมจํานวนทั้งส้ิน 75  สถานการณ  ปรากฏวา 
 สถิติทดสอบทีสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดจํานวน  74  
สถานการณ  โดยการทดสอบที่คาความเบเทากับ  0,  0.5,  1.0,  1.5,  2.0  และ  2.5  สถิติ
ทดสอบทีสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดที่ทุกคาความโดงและทุกขนาด
กลุมตัวอยาง  แตทีค่าความเบเทากับ  3.0  คาความโดงเทากับ  10สถิติทดสอบทีสามารถควบคุม
อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดเม่ือกลุมตัวอยาง  (ni)  มีขนาดเทากับ  30  และ  60  
หนวยตัวอยาง 
 สําหรับทุกสถานการณที่สถิติทดสอบทีไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือน
ประเภทที่  1  ไดตางมีคาอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  จากการทดลองนอยกวากวาเกณฑ
ของ  Bradley  ทุกคา   
 ดังแสดงในตารางที่  4.2  และแผนภาพที่  4.2 
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ตารางท่ี  4.2  อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของการทดสอบดวยสถิติทดสอบที  กรณีมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  และขนาดกลุมตัวอยางเทากัน 

sk n1 n2 

อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 (̂ ) 
α = .01 α = .05 α = .10 

ku = 3 ku = 4 ku = 5 ku = 6 ku = 10 ku = 3 ku = 4 ku = 5 ku = 6 ku = 10 ku = 3 ku = 4 ku = 5 ku = 6 ku = 10 

0.0 
10 10 0.0100 0.0090 0.0106 0.0088 0.0068 0.0500 0.0488 0.0554 0.0446 0.0462 0.0988 0.1012 0.1018 0.0978 0.0930 
30 30 0.0104 0.0088 0.0092 0.0088 0.0088 0.0536 0.0498 0.0472 0.0458 0.0530 0.1102 0.1044 0.1006 0.0940 0.1018 
60 60 0.0086 0.0092 0.0100 0.0108 0.0066 0.0454 0.0536 0.0470 0.0476 0.0478 0.0894 0.1034 0.0952 0.0942 0.0980 

0.5 
10 10 0.0106 0.0108 0.0082 0.0080 0.0064 0.0490 0.0476 0.0492 0.0492 0.0444 0.0958 0.0950 0.1018 0.1018 0.0946 
30 30 0.0102 0.0098 0.0092 0.0076 0.0078 0.0520 0.0498 0.0494 0.0462 0.0448 0.1042 0.0986 0.1036 0.0970 0.0926 
60 60 0.0104 0.0104 0.0112 0.0088 0.0076 0.0554 0.0482 0.0518 0.0456 0.0486 0.1020 0.0938 0.1022 0.0934 0.0988 

1.0 
10 10 0.0080 0.0092 0.0086 0.0080 0.0080 0.0486 0.0500 0.0468 0.0444 0.0498 0.0972 0.1022 0.0948 0.0970 0.0986 
30 30 0.0134 0.0120 0.0098 0.0086 0.0068 0.0498 0.0526 0.0516 0.0496 0.0462 0.0990 0.1026 0.1050 0.1000 0.1002 
60 60 0.0104 0.0110 0.0082 0.0098 0.0084 0.0512 0.0464 0.0524 0.0458 0.0554 0.1058 0.0988 0.1000 0.1010 0.1088 

1.5 
10 10 0.0066 0.0056 0.0080 0.0072 0.0064 0.0354 0.0440 0.0444 0.0498 0.0464 0.0958 0.0972 0.0916 0.1014 0.0936 
30 30 0.0076 0.0070 0.0100 0.0060 0.0078 0.0494 0.0466 0.0522 0.0458 0.0484 0.1018 0.0980 0.0988 0.0968 0.1058 
60 60 0.0106 0.0110 0.0088 0.0106 0.0098 0.0512 0.0500 0.0472 0.0516 0.0498 0.1018 0.0984 0.1028 0.0966 0.1012 

*  หมายถึง อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1  จากการทดลองไมอยูในชวงเกณฑของ  Bradley   
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ตารางท่ี  4.2  อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของการทดสอบดวยสถิติทดสอบที  กรณีมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  และขนาดกลุมตัวอยางเทากัน 

sk n1 n2 

อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 (̂ ) 
α = .01 α = .05 α = .10 

ku = 3 ku = 4 ku = 5 ku = 6 ku = 10 ku = 3 ku = 4 ku = 5 ku = 6 ku = 10 ku = 3 ku = 4 ku = 5 ku = 6 ku = 10 

2.0 
10 10 - - *0.0020 *0.0042 0.0064 - - *0.0232 0.0396 0.0428 - - 0.0800 0.0952 0.0960 
30 30 - - 0.0086 0.0100 0.0076 - - 0.0466 0.0526 0.0526 - - 0.0998 0.1054 0.0986 
60 60 - - 0.0102 0.0058 0.0078 - - 0.0478 0.0434 0.0498 - - 0.0964 0.0918 0.1040 

2.5 
10 10 - - - - *0.0034 - - - - 0.0374 - - - - 0.0914 
30 30 - - - - 0.0076 - - - - 0.0488 - - - - 0.1046 
60 60 - - - - 0.0104 - - - - 0.0496 - - - - 0.1048 

3.0 
10 10 - - - - *0.0002 - - - - *0.0048 - - - - *0.0346 
30 30 - - - - *0.0046 - - - - 0.0498 - - - - 0.1072 
60 60 - - - - 0.0078 - - - - 0.0574 - - - - 0.1092 

*  หมายถึง อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1  จากการทดลองไมอยูในชวงเกณฑของ  Bradley 
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แผนภาพท่ี  4.2  อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของการทดสอบดวยสถิติทดสอบที  กรณี
มีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  และขนาดกลุมตัวอยางเทากัน 

___   คาสูงสุดตามเกณฑของ  Bradley - - -   คาต่ําสุดตามเกณฑของ  Bradley 
sk = 0.0 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
sk = 0.5 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
sk = 1.0 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
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แผนภาพท่ี  4.2  อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของการทดสอบดวยสถิติทดสอบที  กรณี
มีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  และขนาดกลุมตัวอยางเทากัน 

___   คาสูงสุดตามเกณฑของ  Bradley       - - -   คาต่ําสุดตามเกณฑของ  Bradley 
sk = 1.5 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
sk = 2.0 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
sk = 2.5 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
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แผนภาพท่ี  4.2  อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของการทดสอบดวยสถิติทดสอบที  กรณี
มีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  และขนาดกลุมตัวอยางเทากัน 

___   คาสูงสุดตามเกณฑของ  Bradley     - - -   คาต่ําสุดตามเกณฑของ  Bradley 
 
sk = 3.0 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
 

 
1.3  เมื่อมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  และขนาดกลุมตัวอยางตางกัน  

30  เปอรเซ็นต 

 การทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α  = .01 
ผลการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α  =  .01  ดวยกลุมตัวอยางขนาดตางกัน  30  

เปอรเซ็นต  n1 = 10,  30,  60  และ  n2 = 13,  39,  78  ตามลําดับ  คาความเบเทากับ  0, 0.5, 
1.0, 1.5, 2.0, 2.5  และ  3.0  คาความโดงเทากับ  3.0,  4.0,  5.0,  6.0  และ  10.0  รวมจํานวน
ทั้งส้ิน 75  สถานการณ  ปรากฏวา 

สถิติทดสอบทีสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1  ไดจํานวน  71  
สถานการณ  ดังตอไปนี้ 

1.  การทดสอบกรณีขอมูลมีคาความเบเทากับ  0,  0.5  และ  1.0  ที่ทุกคาความโดง  
และทุกขนาดกลุมตัวอยาง  จํานวน  45  สถานการณ 

2.  การทดสอบกรณีขอมูลมีคาความเบเทากับ  1.5  จํานวน  14  สถานการณ  คิดเปน  
93.33  เปอรเซ็นต  โดยแบงเปนที่คาความโดงเทากับ  3.0  ขนาดกลุมตัวอยาง  n1 = 30  และ  60  



67 

 

จํานวน  2  สถานการณ  และที่คาความโดง  4.0,  5.0,  6.0  และ  10.0  ทุกขนาดกลุมตัวอยาง  
จํานวน  12  สถานการณ 

3.  การทดสอบกรณีขอมูลมีคาความเบเทากับ  2.0  จํานวน  8  สถานการณ  คิดเปน  
88.89  เปอรเซ็นต  โดยแบงเปนที่คาความโดงเทากับ  5.0  ขนาดกลุมตัวอยาง  n1 = 30  และ  60  
จํานวน  2  สถานการณ  และที่คาความโดง  6.0  และ  10.0  ทุกขนาดกลุมตัวอยาง  จํานวน  6  
สถานการณ 

4.  การทดสอบกรณีขอมูลมีคาความเบเทากับ  2.5  จํานวน  2  สถานการณ  คิดเปน  
66.67  เปอรเซ็นต  คือทีค่าความโดงเทากับ  10.0  ขนาดกลุมตัวอยาง  n1 = 30  และ  60 

5.  การทดสอบกรณีขอมูลมีคาความเบเทากับ  3.0  จํานวน  2  สถานการณ  คิดเปน  
66.67  เปอรเซ็นต  คือทีค่าความโดงเทากับ  10.0  ขนาดกลุมตัวอยาง  n1 = 30  และ  60 

สําหรับทุกสถานการณที่สถิติทดสอบทีไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือน
ประเภทที่  1  ไดตางมีคาอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  จากการทดลองนอยกวากวาเกณฑ
ของ  Bradley  ทุกคา 

การทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α = .05 
ผลการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α  =  .05  ดวยกลุมตัวอยางขนาดตางกัน  30  

เปอรเซ็นต  n1 = 10,  30,  60  และ  n2 = 13,  39,  78  ตามลําดับ  คาความเบเทากับ  0, 0.5, 
1.0, 1.5, 2.0, 2.5  และ  3.0  คาความโดงเทากับ  3.0,  4.0,  5.0,  6.0  และ  10.0  รวมจํานวน
ทั้งส้ิน 75  สถานการณ  ปรากฏวา 

สถิติทดสอบทีสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1  ไดจํานวน  74  
สถานการณ  ดังตอไปนี้ 

1.  การทดสอบกรณีขอมูลมีคาความเบเทากับ  0,  0.5,  1.0,  1.5,  2.0  และ  2.5  
ที่ทุกคาความโดง  และทุกขนาดกลุมตัวอยาง  รวมจํานวน  72  สถานการณ 

2. การทดสอบกรณีขอมูลมีคาความเบเทากับ  3.0  และคาความโดงเทากับ  10.0  
ขนาดกลุมตัวอยาง  n1 = 30  และ  60  จํานวน  2  สถานการณ 

สําหรับทุกสถานการณที่สถิติทดสอบทีไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือน
ประเภทที่  1  ไดตางมีคาอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  จากการทดลองนอยกวากวาเกณฑ
ของ  Bradley  ทุกคา 
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การทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α = .10 
ผลการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α  =  .10  ดวยกลุมตัวอยางขนาดตางกัน  30  

เปอรเซ็นต  n1 = 10,  30,  60  และ  n2 = 13,  39,  78  ตามลําดับ  คาความเบเทากับ  0, 0.5, 
1.0, 1.5, 2.0, 2.5  และ  3.0  คาความโดงเทากับ  3.0,  4.0,  5.0,  6.0  และ  10.0  รวมจํานวน
ทั้งส้ิน 75  สถานการณ  ปรากฏวาสถิติทดสอบทีสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภท
ที่ 1  ไดทุกคาความโดง  และทุกขนาดกลุมตัวอยาง 

ดังแสดงในตารางที่  4.3  และแผนภาพที่  4.3 
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ตารางท่ี  4.3  อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของการทดสอบดวยสถิติทดสอบที  กรณีมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  และขนาดกลุมตัวอยางตางกัน      
30  เปอรเซ็นต 

sk n1 n2 

อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 (̂ ) 
α = .01 α = .05 α = .10 

ku = 3 ku = 4 ku = 5 ku = 6 ku = 10 ku = 3 ku = 4 ku = 5 ku = 6 ku = 10 ku = 3 ku = 4 ku = 5 ku = 6 ku = 10 

0.0 
10 13 0.0120 0.0096 0.0088 0.0084 0.0094 0.0486 0.0514 0.0468 0.0490 0.0472 0.1004 0.1058 0.0988 0.0972 0.0956 
30 39 0.0114 0.0100 0.0078 0.0106 0.0086 0.0530 0.0508 0.0490 0.0480 0.0490 0.1072 0.0998 0.0982 0.0976 0.1006 
60 78 0.0102 0.0092 0.0096 0.0068 0.0074 0.0452 0.0556 0.0534 0.0416 0.0474 0.0970 0.1024 0.1032 0.0898 0.0992 

0.5 
10 13 0.0102 0.0086 0.0082 0.0094 0.0104 0.0534 0.0518 0.0488 0.0522 0.0462 0.1058 0.0974 0.0958 0.1054 0.0968 
30 39 0.0082 0.0112 0.0088 0.0082 0.0070 0.0488 0.0542 0.0518 0.0510 0.0460 0.0994 0.1052 0.1046 0.1024 0.0914 
60 78 0.0080 0.0110 0.0074 0.0076 0.0102 0.0476 0.0530 0.0454 0.0466 0.0460 0.1000 0.1016 0.1004 0.0994 0.0966 

1.0 
10 13 0.0130 0.0086 0.0074 0.0098 0.0076 0.0582 0.0476 0.0466 0.0456 0.0436 0.1088 0.0928 0.0936 0.0900 0.0964 
30 39 0.0108 0.0090 0.0098 0.0084 0.0102 0.0478 0.0470 0.0498 0.0482 0.0432 0.0950 0.0916 0.0976 0.0992 0.0892 
60 78 0.0086 0.0116 0.0078 0.0102 0.0084 0.0492 0.0514 0.0462 0.0460 0.0494 0.0980 0.1082 0.0974 0.0964 0.1052 

1.5 
10 13 *0.0028 0.0076 0.0084 0.0066 0.0072 0.0404 0.0438 0.0440 0.0502 0.0478 0.0980 0.0982 0.0934 0.0958 0.1008 
30 39 0.0100 0.0086 0.0080 0.0076 0.0112 0.0480 0.0480 0.0500 0.0506 0.0506 0.0938 0.0956 0.0978 0.1016 0.0996 
60 78 0.0082 0.0106 0.0110 0.0098 0.0110 0.0486 0.0500 0.0508 0.0488 0.0488 0.0924 0.1022 0.1014 0.0998 0.1006 

*  หมายถึง อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1  จากการทดลองไมอยูในชวงเกณฑของ  Bradley 
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ตารางท่ี  4.3  อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของการทดสอบดวยสถิติทดสอบที  กรณีมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  และขนาดกลุมตัวอยางตางกัน      
30  เปอรเซ็นต 

sk n1 n2 

อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 (̂ ) 
α = .01 α = .05 α = .10 

ku = 3 ku = 4 ku = 5 ku = 6 ku = 10 ku = 3 ku = 4 ku = 5 ku = 6 ku = 10 ku = 3 ku = 4 ku = 5 ku = 6 ku = 10 

2.0 
10 13 - - *0.0020 0.0064 0.0064 - - 0.0394 0.0432 0.0468 - - 0.0908 0.1004 0.0942 
30 39 - - 0.0078 0.0088 0.0084 - - 0.0480 0.0498 0.0500 - - 0.1004 0.0984 0.1008 
60 78 - - 0.0138 0.0106 0.0090 - - 0.0536 0.0526 0.0510 - - 0.1080 0.1026 0.1014 

2.5 
10 13 - - - - *0.0028 - - - - 0.0354 - - - - 0.0844 
30 39 - - - - 0.0064 - - - - 0.0480 - - - - 0.1004 
60 78 - - - - 0.0092 - - - - 0.0512 - - - - 0.1040 

3.0 
10 13 - - - - *0.0004 - - - - *0.0160 - - - - 0.0772 
30 39 - - - - 0.0090 - - - - 0.0512 - - - - 0.0952 
60 78 - - - - 0.0080 - - - - 0.0474 - - - - 0.0998 

*  หมายถึง อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1  จากการทดลองไมอยูในชวงเกณฑของ  Bradley 
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แผนภาพท่ี  4.3  อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของการทดสอบดวยสถิติทดสอบที  กรณี
มีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  และขนาดกลุมตัวอยางตางกัน  30  
เปอรเซ็นต 

___   คาสูงสุดตามเกณฑของ  Bradley     - - -   คาต่ําสุดตามเกณฑของ  Bradley 
sk = 0.0 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
sk = 0.5 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
sk = 1.0 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
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แผนภาพท่ี  4.3  อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของการทดสอบดวยสถิติทดสอบที  กรณี
มีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  และขนาดกลุมตัวอยางตางกัน  30  
เปอรเซ็นต 

___   คาสูงสุดตามเกณฑของ  Bradley     - - -   คาต่ําสุดตามเกณฑของ  Bradley 
sk = 1.5 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
sk = 2.0 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
sk = 2.5 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
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แผนภาพท่ี  4.3  อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของการทดสอบดวยสถิติทดสอบที  กรณี
มีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  และขนาดกลุมตัวอยางตางกัน  30  
เปอรเซ็นต 

___   คาสูงสุดตามเกณฑของ  Bradley     - - -   คาต่ําสุดตามเกณฑของ  Bradley 
sk = 3.0 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 

 
1.4  เมื่อมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  และขนาดกลุมตัวอยางตางกัน  

50  เปอรเซ็นต 

 การทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α  = .01 
ผลการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α  =  .01  ดวยกลุมตัวอยางขนาดตางกัน  50  

เปอรเซ็นต  n1 = 10,  30,  60  และ  n2 = 15,  45,  90  ตามลําดับ  คาความเบเทากับ  0, 0.5, 
1.0, 1.5, 2.0, 2.5  และ  3.0  คาความโดงเทากับ  3.0,  4.0,  5.0,  6.0  และ  10.0  รวมจํานวน
ทั้งส้ิน 75  สถานการณ  ปรากฏวา 

สถิติทดสอบทีสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดจํานวน  74  
สถานการณ  โดยการทดสอบที่คาความเบเทากับ  0,  0.5,  1.0,  1.5,  2.0  และ  2.5  ที่ทุกคา
ความโดงและทุกขนาดกลุมตัวอยาง  สถิติทดสอบทีสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือน
ประเภทที่  1  ไดทั้งหมด  แตที่คาความเบเทากับ  3.0  คาความโดงเทากับ  10  สถิติทดสอบที
สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดเม่ือขนาดกลุมตัวอยาง  n1 = 30  และ  
60  หนวยตัวอยาง 
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สําหรับสถานการณที่สถิติทดสอบทีไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือน
ประเภทที่  1  ไดพบวามีคาอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  จากการทดลองนอยกวากวา
เกณฑของ  Bradley 

การทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α  = .05 
ผลการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α  =  .05  ดวยกลุมตัวอยางขนาดตางกัน  50  

เปอรเซ็นต  n1 = 10,  30,  60  และ  n2 = 15,  45,  90  ตามลําดับ  คาความเบเทากับ  0, 0.5, 
1.0, 1.5, 2.0, 2.5  และ  3.0  คาความโดงเทากับ  3.0,  4.0,  5.0,  6.0  และ  10.0  รวมจํานวน
ทั้งส้ิน 75  สถานการณ  ปรากฏวา 

สถิติทดสอบทีสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดจํานวน  74  
สถานการณ  โดยการทดสอบที่คาความเบเทากับ  0,  0.5,  1.0,  1.5,  2.0  และ  2.5  ที่ทุกคา
ความโดงและทุกขนาดกลุมตัวอยาง  สถิติทดสอบทีสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือน
ประเภทที่  1  ไดทั้งหมด  แตที่คาความเบเทากับ  3.0  คาความโดงเทากับ  10  สถิติทดสอบที
สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดเม่ือขนาดกลุมตัวอยาง  n1 = 30  และ  
60  หนวยตัวอยาง 

สําหรับสถานการณที่สถิติทดสอบทีไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือน
ประเภทที่  1  ไดพบวามีคาอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  จากการทดลองนอยกวากวา
เกณฑของ  Bradley 

การทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α  = .10 
ผลการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α  =  .10  ดวยกลุมตัวอยางขนาดตางกัน  50  

เปอรเซ็นต  n1 = 10,  30,  60  และ  n2 = 15,  45,  90  ตามลําดับ  คาความเบเทากับ  0, 0.5, 
1.0, 1.5, 2.0, 2.5  และ  3.0  คาความโดงเทากับ  3.0,  4.0,  5.0,  6.0  และ  10.0  รวมจํานวน
ทั้งส้ิน 75  สถานการณ  ปรากฏวา  สถิติทดสอบทีสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือน
ประเภทที่ 1  ไดทุกคาความโดง  และทุกขนาดกลุมตัวอยาง 

ดังแสดงในตารางที่  4.4  และแผนภาพที่  4.4 
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ตารางท่ี  4.4  อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของการทดสอบดวยสถิติทดสอบที  กรณีมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  และขนาดกลุมตัวอยางตางกัน      
50  เปอรเซ็นต 

sk n1 n2 

อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 (̂ ) 
α = .01 α = .05 α = .10 

ku = 3 ku = 4 ku = 5 ku = 6 ku = 10 ku = 3 ku = 4 ku = 5 ku = 6 ku = 10 ku = 3 ku = 4 ku = 5 ku = 6 ku = 10 

0.0 
10 15 0.0096 0.0106 0.0088 0.0090 0.0106 0.0496 0.0502 0.0530 0.0512 0.0512 0.0928 0.0990 0.1018 0.1028 0.1000 
30 45 0.0088 0.0094 0.0098 0.0078 0.0080 0.0486 0.0486 0.0476 0.0468 0.0502 0.0986 0.0992 0.1002 0.0986 0.0966 
60 90 0.0102 0.0092 0.0096 0.0068 0.0074 0.0452 0.0556 0.0534 0.0416 0.0474 0.0970 0.1024 0.1032 0.0898 0.0992 

0.5 
10 15 0.0096 0.0090 0.0098 0.0104 0.0084 0.0482 0.0506 0.0478 0.0484 0.0486 0.0972 0.1012 0.1010 0.1036 0.1062 
30 45 0.0112 0.0086 0.0110 0.0080 0.0088 0.0522 0.0464 0.0514 0.0506 0.0468 0.1032 0.0992 0.1016 0.0992 0.0988 
60 90 0.0080 0.0110 0.0074 0.0076 0.0102 0.0476 0.0530 0.0454 0.0466 0.0460 0.1000 0.1016 0.1004 0.0994 0.0966 

1.0 
10 15 0.0104 0.0096 0.0102 0.0098 0.0092 0.0470 0.0468 0.0478 0.0446 0.0502 0.0926 0.0982 0.0976 0.0934 0.0992 
30 45 0.0084 0.0080 0.0102 0.0082 0.0072 0.0462 0.0484 0.0470 0.0520 0.0458 0.0950 0.0986 0.0964 0.0936 0.0954 
60 90 0.0086 0.0116 0.0078 0.0102 0.0084 0.0492 0.0514 0.0462 0.0460 0.0494 0.0980 0.1082 0.0974 0.0964 0.1052 

1.5 
10 15 0.0076 0.0084 0.0074 0.0078 0.0090 0.0498 0.0498 0.0422 0.0438 0.0472 0.0916 0.1016 0.0936 0.0940 0.1044 
30 45 0.0088 0.0078 0.0078 0.0100 0.0062 0.0524 0.0470 0.0428 0.0494 0.0452 0.1050 0.0960 0.0922 0.1018 0.0964 
60 90 0.0082 0.0106 0.0110 0.0098 0.0110 0.0486 0.0500 0.0508 0.0488 0.0488 0.0924 0.1022 0.1014 0.0998 0.1006 

*  หมายถึง อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1  จากการทดลองไมอยูในชวงเกณฑของ  Bradley 
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ตารางท่ี  4.4  อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของการทดสอบดวยสถิติทดสอบที  กรณีมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  และขนาดกลุมตัวอยางตางกัน      
50  เปอรเซ็นต 

sk n1 n2 

อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 (̂ ) 
α = .01 α = .05 α = .10 

ku = 3 ku = 4 ku = 5 ku = 6 ku = 10 ku = 3 ku = 4 ku = 5 ku = 6 ku = 10 ku = 3 ku = 4 ku = 5 ku = 6 ku = 10 

2.0 
10 15 - - 0.0056 0.0078 0.0078 - - 0.0382 0.0430 0.0472 - - 0.0934 0.1056 0.0994 
30 45 - - 0.0090 0.0078 0.0080 - - 0.0502 0.0492 0.0486 - - 0.0990 0.0984 0.1016 
60 90 - - 0.0138 0.0106 0.0090 - - 0.0536 0.0526 0.0510 - - 0.1080 0.1026 0.1014 

2.5 
10 15 - - - - 0.0050 - - - - 0.0354 - - - - 0.0894 
30 45 - - - - 0.0062 - - - - 0.0438 - - - - 0.0972 
60 90 - - - - 0.0092 - - - - 0.0512 - - - - 0.1040 

3.0 
10 15 - - - - *0.0018 - - - - *0.0164 - - - - 0.0696 
30 45 - - - - 0.0080 - - - - 0.0416 - - - - 0.1150 
60 90 - - - - 0.0080 - - - - 0.0474 - - - - 0.0998 

*  หมายถึง อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1  จากการทดลองไมอยูในชวงเกณฑของ  Bradley 
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แผนภาพท่ี  4.4  อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของการทดสอบดวยสถิติทดสอบที  กรณี
มีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  และขนาดกลุมตัวอยางตางกัน  50  
เปอรเซ็นต 

___   คาสูงสุดตามเกณฑของ  Bradley       - - -   คาต่ําสุดตามเกณฑของ  Bradley 
sk = 0.0 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
sk = 0.5 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
sk = 1.0 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
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แผนภาพท่ี  4.4  อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของการทดสอบดวยสถิติทดสอบที  กรณี
มีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  และขนาดกลุมตัวอยางตางกัน  50  
เปอรเซ็นต 

___   คาสูงสุดตามเกณฑของ  Bradley       - - -   คาต่ําสุดตามเกณฑของ  Bradley 
sk = 1.5 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
sk = 2.0 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
sk = 2.5 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
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แผนภาพท่ี  4.4  อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของการทดสอบดวยสถิติทดสอบที  กรณี
มีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  และขนาดกลุมตัวอยางตางกัน  50  
เปอรเซ็นต 

___   คาสูงสุดตามเกณฑของ  Bradley       - - -   คาต่ําสุดตามเกณฑของ  Bradley 
sk = 3.0 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
 

 
1.5  เมื่อมีประชากร  2  กลุมไมเปนอิสระจากกัน 

 การทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α  = .01 
ผลการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α  =  .01  ดวยขนาดกลุมตัวอยาง  ni = 10,  30  

และ  60   คาความเบเทากับ  0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5  และ  3.0  คาความโดงเทากับ  3.0,  4.0,  
5.0,  6.0  และ  10.0  รวมจํานวนทั้งส้ิน 75  สถานการณ  ปรากฏวาสถิติทดสอบทีสามารถ
ควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1  ไดจํานวน  67  สถานการณ  ดังตอไปนี้ 

1.  การทดสอบกรณีขอมูลมีคาความเบเทากับ  0,  0.5  และ  1.0  ที่ทุกคาความโดง  
และทกุขนาดกลุมตัวอยาง  รวมจํานวน  45  สถานการณ 

2. การทดสอบกรณีขอมูลมีคาความเบเทากับ 1.5  จํานวน 13  สถานการณ  คิดเปน  
86.67  เปอรเซ็นต  โดยแบงเปนที่คาความโดงเทากับ  3.0  ขนาดกลุมตัวอยาง  ni = 30  และ  60  
จํานวน  2  สถานการณ   ที่คาความโดงเทากับ  4.0  ขนาดกลุมตัวอยาง  ni = 30  และ  60  
จํานวน  2  สถานการณ  และทีค่าความโดงเทากับ  5.0,  6.0  และ  10.0  ทุกขนาดกลุมตัวอยาง  
จํานวน  9  สถานการณ 
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3.  การทดสอบกรณีขอมูลมีคาความเบเทากับ 2.0  จํานวน 7  สถานการณ  คิดเปน  
77.78  เปอรเซ็นต  โดยแบงเปนที่คาความโดงเทากับ  5.0  ขนาดกลุมตัวอยาง  ni = 30  และ  60  
จํานวน  2  สถานการณ   ที่คาความโดงเทากับ  6.0  ขนาดกลุมตัวอยาง  ni = 30  และ  60  
จํานวน  2  สถานการณ  และที่คาความโดงเทากับ  10.0  ทุกขนาดกลุมตัวอยาง  จํานวน  3  
สถานการณ 

4. การทดสอบกรณีขอมูลมีคาความเบเทากับ 2.5  จํานวน 1  สถานการณ  คิดเปน  
33.33  เปอรเซ็นต  คือที่คาความโดงเทากับ  10.0  ขนาดกลุมตัวอยาง  ni = 60 

5.  การทดสอบกรณีขอมูลมีคาความเบเทากับ 3.0  จํานวน 1  สถานการณ  คิดเปน  
33.33  เปอรเซ็นต  คือที่คาความโดงเทากับ  10.0  ขนาดกลุมตัวอยาง  ni = 60 

สําหรับทุกสถานการณที่สถิติทดสอบทีไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือน
ประเภทที่  1  ไดตางมีคาอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  จากการทดลองนอยกวากวาเกณฑ
ของ  Bradley  ทุกคา 

การทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α  = .05 
ผลการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α  =  .05  ดวยขนาดกลุมตัวอยาง  ni = 10,  30  

และ  60   คาความเบเทากับ  0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5  และ  3.0  คาความโดงเทากับ  3.0,  4.0,  
5.0,  6.0  และ  10.0  รวมจํานวนทั้งส้ิน 75  สถานการณ  ปรากฏวาสถิติทดสอบทีสามารถ
ควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1  ไดจํานวน  74  สถานการณ  ดังตอไปนี้ 

1.  การทดสอบกรณีขอมูลมีคาความเบเทากับ  0,  0.5,  1.0,  1.5  และ  2.0  ที่ทุก
คาความโดง  และทุกขนาดกลุมตัวอยาง  รวมจํานวน  72  สถานการณ 

2. การทดสอบกรณีขอมูลมีคาความเบเทากับ 3.0  จํานวน 2  สถานการณ  คิดเปน  
66.67  เปอรเซ็นต  คือที่คาความโดงเทากับ  10.0  ขนาดกลุมตัวอยาง  ni = 30  และ  60   

สําหรับทุกสถานการณที่สถิติทดสอบทีไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือน
ประเภทที่  1  ไดตางมีคาอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  จากการทดลองนอยกวากวาเกณฑ
ของ  Bradley  ทุกคา 
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การทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α  = .10 
ผลการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α  =  .10  ดวยขนาดกลุมตัวอยาง  ni = 10,  30  

และ  60   คาความเบเทากับ  0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5  และ  3.0  คาความโดงเทากับ  3.0,  4.0,  
5.0,  6.0  และ  10.0  รวมจํานวนทั้งส้ิน 75  สถานการณ  ปรากฏวาสถิติทดสอบทีสามารถ
ควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1  ไดจํานวน  74  สถานการณ  ดังตอไปนี้ 

1.  การทดสอบกรณีขอมูลมีคาความเบเทากับ  0,  0.5,  1.0,  1.5  และ  2.0  ที่ทุก
คาความโดง  และทุกขนาดกลุมตัวอยาง  รวมจํานวน  72  สถานการณ 

2. การทดสอบกรณีขอมูลมีคาความเบเทากับ 3.0  จํานวน 2  สถานการณ  คิดเปน  
66.67  เปอรเซ็นต  คือที่คาความโดงเทากับ  10.0  ขนาดกลุมตัวอยาง  ni = 30  และ  60   

สําหรับทุกสถานการณที่สถิติทดสอบทีไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือน
ประเภทที่  1  ไดตางมีคาอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  จากการทดลองนอยกวากวาเกณฑ
ของ  Bradley  ทุกคา 

ดังแสดงในตารางที่  4.5  และแผนภาพที่  4.5 
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ตารางท่ี  4.5  อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของการทดสอบดวยสถิติทดสอบที  กรณีมีประชากร  2  กลุมไมเปนอิสระจากกัน 

sk n1 n2 

อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 (̂ ) 
α = .01 α = .05 α = .10 

ku = 3 ku = 4 ku = 5 ku = 6 ku = 10 ku = 3 ku = 4 ku = 5 ku = 6 ku = 10 ku = 3 ku = 4 ku = 5 ku = 6 ku = 10 

0.0 
10 10 0.0074 0.0098 0.0072 0.0102 0.0092 0.0464 0.0522 0.0468 0.0468 0.0492 0.0922 0.1062 0.0970 0.0980 0.1056 
30 30 0.0108 0.0114 0.0106 0.0090 0.0092 0.0504 0.0530 0.0506 0.0502 0.0482 0.1010 0.1088 0.1004 0.0996 0.0976 
60 60 0.0118 0.0100 0.0106 0.0102 0.0078 0.0478 0.0508 0.0544 0.0420 0.0462 0.0942 0.0976 0.1068 0.0956 0.0996 

0.5 
10 10 0.0070 0.0080 0.0100 0.0088 0.0080 0.0464 0.0522 0.0472 0.0510 0.0462 0.0946 0.0952 0.0976 0.0994 0.0962 
30 30 0.0126 0.0086 0.0114 0.0070 0.0060 0.0484 0.0502 0.0500 0.0486 0.0474 0.1020 0.0974 0.1016 0.1008 0.1008 
60 60 0.0108 0.0076 0.0116 0.0106 0.0106 0.0492 0.0466 0.0540 0.0466 0.0540 0.1010 0.0940 0.1060 0.0960 0.0980 

1.0 
10 10 0.0086 0.0096 0.0102 0.0090 0.0078 0.0554 0.0528 0.0462 0.0486 0.0482 0.1072 0.1024 0.0962 0.0996 0.0982 
30 30 0.0116 0.0088 0.0082 0.0074 0.0120 0.0500 0.0484 0.0488 0.0442 0.0514 0.1008 0.1000 0.0992 0.0950 0.1054 
60 60 0.0120 0.0090 0.0086 0.0114 0.0108 0.0476 0.0474 0.0472 0.0480 0.0516 0.0976 0.0960 0.0988 0.1000 0.0982 

1.5 
10 10 *0.0020 *0.0042 0.0050 0.0066 0.0072 0.0370 0.0496 0.0404 0.0480 0.0432 0.0982 0.1044 0.1024 0.1010 0.0940 
30 30 0.0086 0.0094 0.0098 0.0072 0.0072 0.0508 0.0460 0.0528 0.0542 0.0512 0.1046 0.1014 0.1038 0.1094 0.1046 
60 60 0.0070 0.0088 0.0118 0.0088 0.0092 0.0538 0.0488 0.0514 0.0474 0.0478 0.1014 0.1014 0.1042 0.0974 0.1052 

*  หมายถึง อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1  จากการทดลองไมอยูในชวงเกณฑของ  Bradley 
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ตารางท่ี  4.5  อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของการทดสอบดวยสถิติทดสอบที  กรณีมีประชากร  2  กลุมไมเปนอิสระจากกัน 

sk n1 n2 

อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 (̂ ) 
α = .01 α = .05 α = .10 

ku = 3 ku = 4 ku = 5 ku = 6 ku = 10 ku = 3 ku = 4 ku = 5 ku = 6 ku = 10 ku = 3 ku = 4 ku = 5 ku = 6 ku = 10 

2.0 
10 10 - - *0.0012 *0.0010 0.0082 - - 0.0250 0.0304 0.0468 - - 0.0806 0.0858 0.0970 
30 30 - - 0.0076 0.0078 0.0082 - - 0.0484 0.0466 0.0466 - - 0.0996 0.1024 0.1016 
60 60 - - 0.0086 0.0088 0.0070 - - 0.0508 0.0470 0.0474 - - 0.0972 0.0942 0.0996 

2.5 
10 10 - - - - *0.0018 - - - - 0.0288 - - - - 0.0832 
30 30 - - - - *0.0042 - - - - 0.0388 - - - - 0.0958 
60 60 - - - - 0.0068 - - - - 0.0482 - - - - 0.1064 

3.0 
10 10 - - - - *0.0002 - - - - *0.0076 - - - - *0.0362 
30 30 - - - - *0.0030 - - - - 0.0434 - - - - 0.1016 
60 60 - - - - 0.0084 - - - - 0.0504 - - - - 0.1038 

*  หมายถึง อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1  จากการทดลองไมอยูในชวงเกณฑของ  Bradley 
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แผนภาพท่ี  4.5  อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของการทดสอบดวยสถิติทดสอบที  กรณี
มีประชากร  2  กลุมไมเปนอิสระจากกัน 

___   คาสูงสุดตามเกณฑของ  Bradley      - - -   คาต่ําสุดตามเกณฑของ  Bradley 
sk = 0.0 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
sk = 0.5 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
sk = 1.0 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
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แผนภาพท่ี  4.5  อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของการทดสอบดวยสถิติทดสอบที  กรณี
มีประชากร  2  กลุมไมเปนอิสระจากกัน 

___   คาสูงสุดตามเกณฑของ  Bradley      - - -   คาต่ําสุดตามเกณฑของ  Bradley 
sk = 1.5 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
sk = 2.0 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
sk = 2.5 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
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แผนภาพท่ี  4.5  อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของการทดสอบดวยสถิติทดสอบที  กรณี
มีประชากร  2  กลุมไมเปนอิสระจากกัน 

___   คาสูงสุดตามเกณฑของ  Bradley      - - -   คาต่ําสุดตามเกณฑของ  Bradley 
sk = 3.0 

 
       α  =  .01      α  =  .05     α  =  .10 
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ตอนท่ี  2  ผลการทดสอบสมมติฐาน  สัดสวนการทดสอบไดถูกตองของสถิติทดสอบที 

การศึกษาในคร้ังนี้ผูวิจัยไดกําหนดสมมติฐานความสามารถในการควบคุมคาความ
คลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของสถิติทดสอบทีไวที่ระดับ  .80  (H0 ≥ .80 :  สัดสวนการควบคุม
ความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของสถิติทดสอบทีมีคามากกวา  หรือเทากับ  80  เปอรเซ็นต)  
โดยกําหนดการแสดงผลการทดสอบใหสอดคลองกับลักษณะการแสดงผลการทดสอบของ
โปรแกรม  MATLAB  คือ 

0  หมายถึง  สถิติทดสอบทีมีสัดสวนการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ได
มากกวาหรือเทากับ  80  เปอรเซ็นต  (H0 ≥ .80)  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 

1  หมายถึง  ไมอาจสรุปไดวาสถิติทดสอบทีมีความสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดมากกวาหรือเทากับ  80  เปอรเซ็นต (Ha < .80)  

ผลการทดสอบสมมติฐานพบวา  สวนใหญมีผลการทดสอบเปน  “0”  นั่นหมายความวา
สถิติทดสอบทีมีความสามารถในการควบคุมคาคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดมากกวาหรือเทากับ  
80  เปอรเซ็นต  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  โดยมีเพียงบางสถานการณทีไ่มอาจสรุปไดวา
สถิติทดสอบทีมีความสามารถในการควบคุมคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดมากกวาหรือเทากับ  80  
เปอรเซ็นต  ซึ่งไดแก 

1.  การทดสอบเม่ือมีประชากร  1  กลุม (One sample t-test)  ดวยขนาดกลุมตัวอยาง  
10  หนวยตัวอยาง   ที่มีคาความเบ  3.0  คาความโดง  10  และทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  .01 

2.  การทดสอบเม่ือมีประชากร  1  กลุม (One sample t-test)  ดวยขนาดกลุมตัวอยาง  
10  หนวยตัวอยาง   ที่มีคาความเบ  3.0  คาความโดง  10  และทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  .05  

3.  การทดสอบเม่ือมีประชากร  1  กลุม (One sample t-test)  ดวยขนาดกลุมตัวอยาง  
10  หนวยตัวอยาง   ที่มีคาความเบ  3.0  คาความโดง  10  และทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  .10 

โดยทั้ง  3  สถานการณที่สถิติทดสอบทีมีความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทที่  1  ไดต่ํากวา  80  เปอรเซ็นต  ตางมีคาอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  จากการ
ทดลองสูงกวาเกณฑของ  Bradley  ทั้งส้ิน  ดังแสดงไวในตารางที่  4.6 
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ตารางท่ี  4.6  ผลการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับสัดสวนการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  

ของสถิติทดสอบทีแบบตาง ๆ 

sk n1 n2 

ผลการทดสอบสมมติฐาน 
α = .01 α = .05 α = .10 

ku 
= 3

 
ku 

= 4
 

ku 
= 5

 
ku 

= 6
 

ku 
= 1

0 
ku 

= 3
 

ku 
= 4

 
ku 

= 5
 

ku 
= 6

 
ku 

= 1
0 

ku 
= 3

 
ku 

= 4
 

ku 
= 5

 
ku 

= 6
 

ku 
= 1

0 

เม่ือมีประชากร  1  กลุม 
0.0 10 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

30 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
60 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.5 10 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
30 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
60 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1.0 10 - 0* 0* 0 0 0 0* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
30 - 0* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
60 - 0* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1.5 10 - 0* 0* 0* 0* 0* 0* 0* 0* 0* 0 0 0 0 0 0 
30 - 0* 0* 0* 0* 0* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
60 - 0* 0* 0* 0* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2.0 10 - - - 0* 0* 0* - - 0* 0* 0* - - 0* 0* 0 
30 - - - 0* 0* 0* - - 0 0* 0 - - 0 0 0 
60 - - - 0* 0* 0* - - 0 0 0 - - 0 0 0 

2.5 10 - - - - - 0* - - - - 0* - - - - 0* 
30 - - - - - 0* - - - - 0* - - - - 0 
60 - - - - - 0* - - - - 0* - - - - 0 

3.0 10 - - - - - 1* - - - - 1* - - - - 1* 
30 - - - - - 0* - - - - 0* - - - - 0 
60 - - - - - 0* - - - - 0* - - - - 0 

เม่ือมีประชากร  2  กลุมที่เปนอิสระจากกันและกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 
0.0 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

30 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
60 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.5 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
30 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
60 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1.0 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
30 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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60 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ตารางท่ี  4.6  ผลการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับสัดสวนการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  

ของสถิติทดสอบทีแบบตาง ๆ 

sk n1 n2 

ผลการทดสอบสมมติฐาน 
α = .01 α = .05 α = .10 

ku 
= 3

 
ku 

= 4
 

ku 
= 5

 
ku 

= 6
 

ku 
= 1

0 
ku 

= 3
 

ku 
= 4

 
ku 

= 5
 

ku 
= 6

 
ku 

= 1
0 

ku 
= 3

 
ku 

= 4
 

ku 
= 5

 
ku 

= 6
 

ku 
= 1

0 

เม่ือมีประชากร  2  กลุมที่เปนอิสระจากกันและกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 
1.5 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

30 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
60 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2.0 10 10 - - 0* 0* 0 - - 0* 0 0 - - 0 0 0 
30 30 - - 0 0 0 - - 0 0 0 - - 0 0 0 
60 60 - - 0 0 0 - - 0 0 0 - - 0 0 0 

2.5 10 10 - - - - 0* - - - - 0 - - - - 0 
30 30 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 
60 60 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 

3.0 10 10 - - - - 0* - - - - 0* - - - - 0* 
30 30 - - - - 0* - - - - 0 - - - - 0 
60 60 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 

กรณีมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  และมีขนาดกลุมตัวอยางตางกัน  30% 
0.0 10 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

30 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
60 78 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.5 10 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
30 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
60 78 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1.0 10 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
30 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
60 78 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1.5 10 13 0* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
30 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
60 78 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2.0 10 13 - - 0* 0 0 - - 0 0 0 - - 0 0 0 
30 39 - - 0 0 0 - - 0 0 0 - - 0 0 0 
60 78 - - 0 0 0 - - 0 0 0 - - 0 0 0 

2.5 10 13 - - - - 0* - - - - 0 - - - - 0 
30 39 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 
60 78 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 
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ตารางท่ี  4.6  ผลการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับสัดสวนการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  
ของสถิติทดสอบทีแบบตาง ๆ 

sk n1 n2 

ผลการทดสอบสมมติฐาน 
α = .01 α = .05 α = .10 

ku 
= 3

 
ku 

= 4
 

ku 
= 5

 
ku 

= 6
 

ku 
= 1

0 
ku 

= 3
 

ku 
= 4

 
ku 

= 5
 

ku 
= 6

 
ku 

= 1
0 

ku 
= 3

 
ku 

= 4
 

ku 
= 5

 
ku 

= 6
 

ku 
= 1

0 

กรณีมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  และมีขนาดกลุมตัวอยางตางกัน  30% 
3.0 10 13 - - - - 0* - - - - 0* - - - - 0 

30 39 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 
60 78 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 

กรณีมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  และมีขนาดกลุมตัวอยางตางกัน  50% 
0.0 10 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

30 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
60 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.5 10 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
30 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
60 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1.0 10 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
30 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
60 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1.5 10 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
30 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
60 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2.0 10 15 - - 0 0 0 - - 0 0 0 - - 0 0 0 
30 45 - - 0 0 0 - - 0 0 0 - - 0 0 0 
60 90 - - 0 0 0 - - 0 0 0 - - 0 0 0 

2.5 10 15 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 
30 45 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 
60 90 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 

3.0 10 15 - - - - 0* - - - - 0* - - - - 0 
30 45 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 
60 90 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 

กรณีมีประชากร  2  กลุมไมเปนอิสระจากกัน 
0.0 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

30 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
60 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.5 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
30 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
60 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางท่ี  4.6  ผลการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับสัดสวนการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  
ของสถิติทดสอบทีแบบตาง ๆ 

sk n1 n2 

ผลการทดสอบสมมติฐาน 
α = .01 α = .05 α = .10 

ku 
= 3

 
ku 

= 4
 

ku 
= 5

 
ku 

= 6
 

ku 
= 1

0 
ku 

= 3
 

ku 
= 4

 
ku 

= 5
 

ku 
= 6

 
ku 

= 1
0 

ku 
= 3

 
ku 

= 4
 

ku 
= 5

 
ku 

= 6
 

ku 
= 1

0 

กรณีมีประชากร  2  กลุมไมเปนอิสระจากกัน 
1.0 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

30 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
60 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1.5 10 10 0* 0* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
30 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
60 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2.0 10 10 - - 0* 0* 0 - - 0 0 0 - - 0 0 0 
30 30 - - 0 0 0 - - 0 0 0 - - 0 0 0 
60 60 - - 0 0 0 - - 0 0 0 - - 0 0 0 

2.5 10 10 - - - - 0* - - - - 0 - - - - 0 
30 30 - - - - 0* - - - - 0 - - - - 0 
60 60 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 

3.0 10 10 - - - - 0* - - - - 0* - - - - 0* 
30 30 - - - - 0* - - - - 0 - - - - 0 
60 60 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 

*  หมายถึง  อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  จากการทดลองไมตกอยูในชวงเกณฑของ Bradley 
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ตอนท่ี  3  ผลการวิเคราะหความแกรงของสถิติทดสอบท ี
 ความแกรงของสถิติทดสอบทีในการศึกษาคร้ังนี้พิจารณาจากความสามารถของสถิติ
ทดสอบที  2  ประการที่ไดนําเสนอไวใน  2  ตอนขางตนคือ  ความสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ตามเกณฑของ  Bradley  ตองมีคาอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  
1  (̂ )  จากการทดลองตกอยูในชวง  0.5α – 1.5α  และคาสัดสวนความสามารถในการทดสอบ
ไดถูกตองของสถิติทดสอบทีที่มีคามากกวาหรือเทากับ  0.80  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  
.05  ซึ่งมีผลการวิเคราะหดังนี้ 

เมื่อมีประชากร  1  กลุม 
จากการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α =  .01,  .05,  .10  ขนาดกลุมตัวอยาง  ni = 10, 

30, 60  คาความเบ  sk = 0,  0.5,  1.0,  1.5,2.0,  2.5,  3.0  คาความโดง  ku = 3,  4,  5,  6,  
10  รวมจํานวนสถานการณในการทดสอบ  225  สถานการณ  พบวาสถิติทดสอบทีมีความแกรง
ตอการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับ  “การแจกแจงของประชากรเปนโคงปกติ”  เปนสวนใหญ  
คือมีความแกรงตอการฝาฝนขอตกลงฯ  จํานวน  172  สถานการณ  โดยเม่ือคาความเบเทากับ  0  
และ  0.5  สถิติทดสอบทีมีความแกรง  100  เปอรเซ็นต  แตเม่ือคาความเบเพิ่มข้ึนเปน  1.0,  1.5,  
2.0,  2.5  และ  3.0  ความแกรงของสถิติทดสอบทีที่มีตอสถานการณที่เปล่ียนแปลงไปจะมีคา
ลดลงเปน  88.89  เปอรเซ็นต  60.00  เปอรเซ็นต  40.74  เปอรเซ็นต  22.22  เปอรเซ็นต  และ  
22.22  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  ดังแสดงไวในตารางที่  4.7 

ตารางท่ี  4.7  สถานการณทีส่ถิติทดสอบทีมีความแกรงตอการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับการ
แจกแจงของประชากรเปนโคงปกตเิม่ือมีประชากร  1  กลุม  

ความ
เบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

ระดับนัยสําคัญ / ความโดง 
รอยละ .01 .05 .10 

3 4 5 6 10 3 4 5 6 10 3 4 5 6 10 

0.0 
10                

100 30                
60                

0.5 
10                

100 30                
60                

1.0 
10 X X    X          

88.89 30 X               
60 X               

1.5 
10 X X X X X X X X X       

60.00 30 X X X X X           
60 X X X X            

2.0 
10 - - X X X - - X X X - - X X  

40.74 30 - - X X X - -    - - X   
60 - - X X X - -  X  - -    
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ตารางท่ี  4.7  สถานการณทีส่ถิติทดสอบทีมีความแกรงตอการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับการ
แจกแจงของประชากรเปนโคงปกติ  เม่ือมีประชากร  1  กลุม 
ความ

เบ 
ขนาด

ตัวอยาง 
ระดับนัยสําคัญ / ความโดง 

รอยละ .01 .05 .10 
3 4 5 6 10 3 4 5 6 10 3 4 5 6 10 

2.5 
10 - - - - X - - - - X - - - - X 22.22 
30 - - - - X - - - - X - - - -  
60 - - - - X - - - - X - - - -  

3.0 
10 - - - - X - - - - X - - - - X 22.22 
30 - - - - X - - - - X - - - -  
60 - - - - X - - - - X - - - -  

 

เมื่อมีประชากร  2  กลุมท่ีเปนอิสระจากกันและขนาดกลุมตัวอยางเทากัน 
จากการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α =  .01,  .05,  .10  ขนาดกลุมตัวอยาง  n1: n2 = 10 : 

10, 30 : 30, 60 : 60  คาความเบ  sk = 0,  0.5,  1.0,  1.5,2.0,  2.5,  3.0  คาความโดง  ku = 3,  
4,  5,  6,  10  รวมจํานวนสถานการณในการทดสอบ  225  สถานการณ  พบวาสถิติทดสอบที
มีความแกรงตอการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับ  “การแจกแจงของประชากรเปนโคงปกติ”  
เปนสวนใหญ  คือมีความแกรงตอการฝาฝนขอตกลงฯ  จํานวน  217  สถานการณ  โดยเม่ือคา
ความเบเทากับ  0,  0.5,  1.0,  และ  1.5  สถิติทดสอบทีมีความแกรง  100  เปอรเซ็นต  แตเม่ือคา
ความเบเพิ่มข้ึนเปน  2.0,  2.5  และ  3.0  ความแกรงของสถิติทดสอบทีจะมีคาลดลงเปน  88.89  
เปอรเซ็นต  88.89  เปอรเซ็นต  และ  55.56  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  ดังแสดงในตารางที่  4.8 

ตารางท่ี  4.8  สถานการณทีส่ถิติทดสอบทีมีความแกรงตอการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับการ
แจกแจงของประชากรเปนโคงปกติ  เม่ือมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกันและ
ขนาดกลุมตัวอยางเทากัน   

ความ
เบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

ระดับนัยสําคัญ / ความโดง รอย
ละ .01 .05 .10 

3 4 5 6 10 3 4 5 6 10 3 4 5 6 10 

0.0 
10,10                

100 30,30                
60,60                

0.5 
10,10                

100 30,30                
60,60                

1.0 
10,10                

100 30,30                
60,60                
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ตารางท่ี  4.8  สถานการณทีส่ถิติทดสอบทีมีความแกรงตอการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับการ
แจกแจงของประชากรเปนโคงปกติ  เม่ือมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกันและ
ขนาดกลุมตัวอยางเทากัน   

ความ
เบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

ระดับนัยสําคัญ / ความโดง รอย
ละ .01 .05 .10 

3 4 5 6 10 3 4 5 6 10 3 4 5 6 10 

1.5 
10,10                

100 30,30                
60,60                

2.0 
10,10 - - X X  - - X   - -    88.89 
30,30 - -    - -    - -    
60,60 - -    - -    - -    

2.5 
10,10 - - - - X - - - -  - - - -  88.89 
30,30 - - - -  - - - -  - - - -  
60,60 - - - -  - - - -  - - - -  

3.0 
10,10 - - - - X - - - - X - - - - X 55.56 
30,30 - - - - X - - - -  - - - -  
60,60 - - - -  - - - -  - - - -  

 
 
เมื่อมีประชากร  2  กลุมท่ีเปนอิสระจากกันและขนาดกลุมตัวอยางตางกัน  30  

เปอรเซ็นต 
จากการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α =  .01,  .05,  .10  ขนาดกลุมตัวอยางตางกัน  30  

เปอรเซ็นต  n1: n2 = 10 : 13, 30 : 39, 60 : 78  คาความเบ  sk = 0,  0.5,  1.0,  1.5,2.0,  2.5,  
3.0  คาความโดง  ku = 3,  4,  5,  6,  10  รวมจํานวนสถานการณในการทดสอบ  225  
สถานการณ  พบวาสถิติทดสอบทีมีความแกรงตอการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับ  “การแจก
แจงของประชากรเปนโคงปกติ”  ไดจํานวน  220  สถานการณ  โดยเม่ือคาความเบเทากับ  0,  0.5,  
และ  1.0  สถิติทดสอบทีมีความแกรง  100  เปอรเซ็นต  แตเม่ือคาความเบเพิ่มข้ึนเปน  1.5,  2.0,  
2.5  และ  3.0  ความแกรงของสถิติทดสอบทีจะมีคาลดลงเปน  97.78  เปอรเซ็นต  96.30  
เปอรเซ็นต  88.89  เปอรเซ็นต  และ  77.78  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  ดังแสดงไวในตารางที่  4.9 
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ตารางท่ี 4.9  สถานการณทีส่ถิติทดสอบทีมีความแกรงตอการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับการ
แจกแจงของประชากรเปนโคงปกติ  เม่ือมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกันและ
ขนาดกลุมตัวอยางตางกัน  30  เปอรเซ็นต 

ความ
เบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

ระดับนัยสําคัญ / ความโดง 
รอยละ .01 .05 .10 

3 4 5 6 10 3 4 5 6 10 3 4 5 6 10 

0.0 
10,13                

100 30,39                
60,78                

0.5 
10,13                

100 30,39                
60,78                

1.0 
10,13                

100 30,39                
60,78                

1.5 
10,13 X               

97.78 30,39                
60,78                

2.0 
10,13 - - X   - -    - -    

96.30 30,39 - -    - -    - -    
60,78 - -    - -    - -    

2.5 
10,13 - - - - X - - - -  - - - -  

88.89 30,39 - - - -  - - - -  - - - -  
60,78 - - - -  - - - -  - - - -  

3.0 
10,13 - - - - X - - - - X - - - -  

77.78 30,39 - - - -  - - - -  - - - -  
60,78 - - - -  - - - -  - - - -  

 
 

เมื่อมีประชากร  2  กลุมท่ีเปนอิสระจากกันและขนาดกลุมตัวอยางตางกัน  50  
เปอรเซ็นต 

จากการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α =  .01,  .05,  .10  ขนาดกลุมตัวอยางตางกัน  50  
เปอรเซ็นต  n1: n2 = 10 : 13, 30 : 39, 60 : 78  คาความเบ  sk = 0,  0.5,  1.0,  1.5,2.0,  2.5,  
3.0  คาความโดง  ku = 3,  4,  5,  6,  10  รวมจํานวนสถานการณในการทดสอบ  225  
สถานการณ  พบวาสถิติทดสอบทมีีความแกรงตอการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับ  “การแจกแจง
ประชากรเปนโคงปกติ”  เปนสวนใหญ  คือมีความแกรงตอการฝาฝนขอตกลงฯ  จํานวน  223  
สถานการณ  โดยเม่ือคาความเบเทากับ  0,  0.5,  1.0,  1.5,  2.0  และ  2.5  สถิติทดสอบทีมีความ
แกรง  100  เปอรเซ็นต  แตเม่ือคาความเบเพิ่มข้ึนเปน  3.0  ความแกรงของสถิติทดสอบทีที่มีตอ
สถานการณที่เปล่ียนแปลงไปจะมีคาลดลงเปน  77.78  เปอรเซ็นต  ดังแสดงไวในตารางที่  4.10 
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ตารางท่ี  4.10  สถานการณทีส่ถิติทดสอบทีมีความแกรงตอการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับการ
แจกแจงของประชากรเปนโคงปกติ  เม่ือมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกันและ
ขนาดกลุมตัวอยางตางกัน  50  เปอรเซ็นต 

ความ
เบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

ระดับนัยสําคัญ / ความโดง 
รอยละ .01 .05 .10 

3 4 5 6 10 3 4 5 6 10 3 4 5 6 10 

0.0 
10,15                

100 30,45                
60,90                

0.5 
10,15                

100 30,45                
60,90                

1.0 
10,15                

100 30,45                
60,90                

1.5 
10,15                

100 30,45                
60,90                

2.0 
10,15 - -    - -    - -    

100 30,45 - -    - -    - -    
60,90 - -    - -    - -    

2.5 
10,15 - - - -  - - - -  - - - -  

100 30,45 - - - -  - - - -  - - - -  
60,90 - - - -  - - - -  - - - -  

3.0 
10,15 - - - - X - - - - X - - - -  

77.78 30,45 - - - -  - - - -  - - - -  
60,90 - - - -  - - - -  - - - -  

 
 
เมื่อมีประชากร  2  กลุมท่ีไมเปนอิสระจากกัน 
จากการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α =  .01,  .05,  .10  ขนาดกลุมตัวอยาง n1: n2 = 10 : 10, 

30 : 30, 60 : 60  คาความเบ  sk = 0,  0.5,  1.0,  1.5,2.0,  2.5,  3.0  คาความโดง  ku = 3,  4,  
5,  6,  10  รวมจํานวนสถานการณในการทดสอบ  225  สถานการณ  พบวาสถิติทดสอบทีมี
ความแกรงตอการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับ  “การแจกแจงของประชากรเปนโคงปกติ”  
เปนสวนใหญ  คือมีความแกรงตอการฝาฝนขอตกลงฯ  จํานวน  215  สถานการณ  โดยเม่ือคา
ความเบเทากับ  0,  0.5,  และ  1.0  สถิติทดสอบทีมีความแกรง  100  เปอรเซ็นต  แตเม่ือคาความ
เบเพิ่มข้ึนเปน  1.5,  2.0,  2.5  และ  3.0  ความแกรงของสถิติทดสอบทีที่มีตอสถานการณที่
เปล่ียนแปลงไปจะมีคาลดลงเปน  95.56  เปอรเซ็นต  92.59  เปอรเซ็นต  77.78  เปอรเซ็นต  และ  
55.56  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  ดังแสดงไวในตารางท่ี  4.11 
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ตารางท่ี  4.11  สถานการณทีส่ถิติทดสอบทีมีความแกรงตอการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับการ
แจกแจงของประชากรเปนโคงปกติ  เม่ือมีประชากร  2  กลุมไมเปนอิสระจากกัน   

ความ
เบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

ระดับนัยสําคัญ / ความโดง 
รอยละ .01 .05 .10 

3 4 5 6 10 3 4 5 6 10 3 4 5 6 10 

0.0 
10,10                

100 30,30                
60,60                

0.5 
10,10                

100 30,30                
60,60                

1.0 
10,10                

100 30,30                
60,60                

1.5 
10,10 X X              

95.56 30,30                
60,60                

2.0 
10,10 - - X X  - -    - -    

92.59 30,30 - -    - -    - -    
60,60 - -    - -    - -    

2.5 
10,10 - - - - X - - - -  - - - -  

77.78 30,30 - - - - X - - - -  - - - -  
60,60 - - - -  - - - -  - - - -  

3.0 
10,10 - - - - X - - - - X - - - - X 

55.56 30,30 - - - - X - - - -  - - - -  
60,60 - - - -  - - - -  - - - -  

 



บทท่ี  5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 การวิจัยเร่ืองความแกรงของสถิติทดสอบที  เม่ือประชากรมีการแจกแจงไมเปนโคงปกติ   
มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความแกรงของสถิติทดสอบที  เมื่อการแจกแจงขอมูลของประชากร
ไมเปนโคงปกติ  และเพื่อศึกษาคาความเบและคาความโดงที่ทําใหสถิติทดสอบทีมีความแกรง  
ภายใตขอกําหนดของรูปแบบการใชสถิติทดสอบทีในการทดสอบคาเฉล่ียจํานวน  3  รูปแบบคือ  
1)  การทดสอบเม่ือมีประชากร  1  กลุม  (one sample t-test),  2) การทดสอบเม่ือมีประชากร 2 กลุม  
เปนอิสระจากกัน  (independent sample t-test)  และ  3)  การทดสอบเม่ือมีประชากร 2 กลุม 
ไมเปนอิสระจากกัน  (paired sample t-test)  ขนาดกลุมตัวอยางกรณีมีประชากร  1  กลุม  และ  
2  กลุมขนาดเทากัน  ni  =  10,  30,  60  กรณีมีประชากร  2  กลุมขนาดตางกัน  n1 = 10,  30,  60  
n2 =  n1 x 130%  และ  n1 x 150%  ระดับนัยสําคัญในการทดสอบแบบ  2  หาง α =  .01,  .05,  .10  
คาความเบ  sk = 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0  คาความโดง  ku = 3.0,  4.0,  5.0,  6.0  10.0  
ทําการศึกษาโดยใชเทคนิคการจําลองมอนติ  คารโล  (Monte Carlo simulation)  และทําการ
ทดสอบซ้ําในแตละสถานการณทดลองจํานวน  5,000  คร้ัง  ดวยโปรแกรม  MATLAB 

 จากผลการวิจัยที่ไดนําเสนอไวในบทที่  4  ซึ่งประกอบดวย  4  ตอนคือ  1) ผลการ
วิเคราะหอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ( ̂ )  ของการทดสอบเม่ือมีประชากร  1  กลุม  2)  
ผลการวิเคราะหอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 (̂ )  ของการทดสอบเม่ือมีประชากร  2  กลุม
เปนอิสระจากกัน  3)  ผลการวิเคราะหอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ( ̂ )  ของการทดสอบ
เม่ือมีประชากร  2  กลุมไมเปนอิสระจากกัน   4) รายงานผลการทดสอบสมมติฐานตรวจสอบ
ความสามารถในการควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของสถิติทดสอบทีที่ระดับ  .80  
(H0 ≥ .80) 
 
สรุปผลการวิจัย 
 สรุปผลการวิจัยเกี่ยวกับความแกรงของสถิติทดสอบที 
 การสรุปผลการทดลองเกี่ยวกับความแกรงของสถิติทดสอบที  โดยพิจารณาความแกรง
จากความสามารถในการควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ตามเกณฑของ  Bradley  
(.5α ̂  1.5α)  และความสามารถในการทดสอบไดถูกตองของสถิติทดสอบทีตามเกณฑการ
ทดสอบสมมติฐานที่ระดับ  .80  (80  เปอรเซ็นต)  ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ  .05  และเปนการ
ทดสอบแบบหางเดียว  ผลการทดลองสามารถสรุปเปนประเด็นไดดังนี้ 
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 ปจจัยตาง ๆ  ที่ไดกําหนดไวในกรอบแนวคิดการวิจัยไดแก  รูปแบบของสถิติทดสอบทีที่ใช
ในการทดสอบ  (ประชากร  1  กลุม  หรือประชากร  2  กลุม)  คาความเบประชากร  คาความโดง
ประชากร  ขนาดกลุมตัวอยาง  และระดับนัยสําคัญในการทดสอบมีความสัมพันธตอความแกรง
ของสถิติทดสอบทีทุกปจจัย  แตมีลักษณะความสัมพันธที่แตกตางกันคือ  คาความเบมี
ความสัมพันธในลักษณะผกผันกับความแกรงของสถิติทดสอบทีคือเม่ือคาความเบเพิ่มข้ึนความ
แกรงของสถิติทดสอบทีจะลดลง  แตสําหรับคาความโดง  รูปแบบของสถิติทดสอบที (เม่ือมี
ประชากร  1  กลุม  หรือเม่ือมีประชากร  2  กลุม)  ขนาดกลุมตัวอยาง  และระดับนัยสําคัญในการ
ทดสอบมีความสัมพันธกับความแกรงของสถิติทดสอบทีในลักษณะแปรผันตรงคือเม่ือคาของ
ปจจัยเหลานี้มีคาเพิ่มข้ึน  ความแกรงของสถิติทดสอบทีก็จะมีคาเพิ่มข้ึนดวย 
 เม่ือพิจารณาตามลักษณะการทดสอบ  5  ลักษณะคือ  1) การทดสอบเม่ือมีประชากร  1  
กลุม,  2) การทดอบเม่ือมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกันและขนาดกลุมตัวอยางเทากัน,       
3) การทดสอบเม่ือมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกันและขนาดกลุมตัวอยางมีขนาดตางกัน  30  
เปอรเซ็นต,  4) การทดสอบเม่ือมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกันและขนาดกลุมตัวอยาง
ตางกัน  50  เปอรเซ็นต  และ 5) การทดสอบเม่ือประชากร  2  กลุมไมเปนอิสระจากกัน  พบวา
สถิติทดสอบทีมีความแกรงตอการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนแตกตางกัน  คือ 

 1.  เมื่อมีประชากร  1  กลุม 
 ในภาพรวมการทดสอบเม่ือมีประชากร  1  กลุม  สถิติทดสอบทีมีความแกรง  76.44  
เปอรเซ็นตจากสถานการณที่ทําการทดสอบ  225  สถานการณ  ซึ่งนับวาเปนระดับคาวามแกรง
ของสถิติทดสอบที่คอนขางต่ํา  จะตองมีความระมัดระวังในการนําไปใช  แตเม่ือพิจารณาที่คา
ความแบแตละคาที่กําหนดข้ึนเพื่อทําการศึกษา  จะพบวาสถิติทดสอบทีกรณีการทดสอบเม่ือมี
ประชากร  1  กลุมมีความแกรงที่สูงและต่ําแตกตางกันมากโดยที่คาความเบเทากับ  0,  0.5 และ  
1.0  สถิติทดสอบทีมีความแกรงสูงมากถึง  100  เปอรเซ็นต,  100  เปอรเซ็นต  และ  88.89  
เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  ที่คาความเบเทากับ  1.5,  2.0,  2.5  และ  3.0  สถิติทดสอบทีมีความ
แกรงคอนขางต่ําถึงต่ํามากโดยมีคาความแกรง  60  เปอรเซ็นต,  40.74  เปอรเซ็นต,  22.22  
เปอรเซ็นต  และ  22.22  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  ดังนั้นในการทดสอบกรณีมีประชากร  1  กลุม
เม่ือพบวาขอมูลมีคาความเบ  sk    1.5  ผูวิจัยจะตองมีความระมัดระวังในการเลือกหรือกําหนด
ลักษณะของขอมูลดังแสดงไวในตารางที่  5.1 
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ตารางท่ี  5.1  ลักษณะของขอมูลที่เหมาะสมตอการทดสอบเกี่ยวกับคาเฉล่ียประชากรดวยสถิติ
ทดสอบทีกรณมีีประชากร  1  กลุม  เม่ือความเบ  sk   1.5 

ความเบ ขนาดตัวอยาง 
ความโดงอยางนอย 

α = .01 α = .05 α = .10 
1.5 10 - 10 3 

30 - 3 3 
60 10 3 3 

2.0 10 - - 10 
30 - 5 6 
60 - 5 5 

2.5 10 - - - 
30 - - 10 
60 - - 10 

3.0 10 - - - 
30 - - 10 
60 - - 10 

 
 2.  เมื่อมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  และขนาดกลุมตัวอยางเทากัน 
 ในภาพรวมการทดสอบเม่ือมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกันและขนาดกลุมตัวอยาง
เทากัน  สถิติทดสอบทีมีความแกรงคอนขางสูงถึง  96.44  เปอรเซ็นตจากสถานการณที่ทําการ
ทดสอบ  225  สถานการณ  เม่ือพิจารณาที่คาความแบแตละคาที่กําหนดข้ึนเพื่อทําการศึกษา
พบวาสถิติทดสอบทีกรณีการทดสอบเม่ือมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกันและมีขนาดกลุม
ตัวอยางเทากันมีความแกรงที่สูงและต่ําแตกตางกันมากโดยที่คาความเบเทากับ  0,  0.5, 1.0,  
1.5,  2.0  และ  2.5  สถิติทดสอบทีมีความแกรงสูงมากถึง  100  เปอรเซ็นต,  100  เปอรเซ็นต,  
100  เปอรเซ็นต,  100  เปอรเซ็นต,  88.89  เปอรเซ็นต  และ  88.89  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  ที่คา
ความเบเทากับ  3.0  สถิติทดสอบทีมีความแกรงคอนขางต่ําโดยมีคาความแกรง  55.56  
เปอรเซ็นต  ดังนั้นในการทดสอบกรณีมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกันและขนาดกลุมตัวอยาง
เทากันเม่ือพบวาขอมูลมีคาความเบ  sk    3.0  ผูวิจัยจะตองมีความระมัดระวังในการเลือกหรือ
กําหนดลักษณะของขอมูลดังนี้ 
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2.1  ทําการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α = .01  ควรมีขนาดกลุมตัวอยาง  อยางนอย
กลุมละ  60  หนวยตัวอยาง  คาความโดงอยางนอย  10 

2.2  ทํากาทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α = .05  ควรมีขนาดกลุมตัวอยาง  อยางนอย  
กลุมละ  30  หนวยตัวอยาง  คาความโดงอยางนอย  10 

2.3  ทํากาทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α = .10  ควรมีขนาดกลุมตัวอยาง  อยางนอย  
กลุมละ  30  หนวยตัวอยาง  คาความโดงอยางนอย  10 

 3.  เมื่อมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  และขนาดกลุมตัวอยางตางกัน  30  
เปอรเซ็นต 

ในภาพรวมการทดสอบเม่ือมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกันและขนาดกลุมตัวอยาง
ตางกัน  30  เปอรเซ็นต  สถิติทดสอบทีมีความแกรงคอนขางสูงถึง  97.78  เปอรเซ็นตจาก
สถานการณที่ทําการทดสอบ  225  สถานการณ  เม่ือพิจารณาที่คาความแบแตละคาที่กําหนดข้ึน
เพื่อทําการศึกษาพบวาสถิติทดสอบทีกรณีการทดสอบเม่ือมีประชากร  2  กลุม  เปนอิสระจากกัน
และมีขนาดกลุมตัวอยางตางกัน  30  เปอรเซ็นต  มีความแกรงที่สูงและต่ําแตกตางกันมากโดยที่
คาความเบเทากับ  0,  0.5, 1.0,  1.5,  2.0  และ  2.5  สถิติทดสอบทีมีความแกรงสูงมากถึง  100  
เปอรเซ็นต,  100  เปอรเซ็นต,  100  เปอรเซ็นต,  97.78  เปอรเซ็นต,  96.30  เปอรเซ็นต  และ  
88.89  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  แตที่คาความเบเทากับ  3.0  สถิติทดสอบทีมีความแกรงคอนขาง
ต่ําโดยมีคาความแกรง  77.78  เปอรเซ็นต  ดังนั้นในการทดสอบกรณีมีประชากร  2  กลุม  เปน
อิสระจากกันและขนาดกลุมตัวอยางตางกัน  30  เปอรเซ็นต  เม่ือพบวาขอมูลมีคาความเบ  sk    3.0  
ผูวิจัยจะตองมีความระมัดระวังในการเลือกหรือกําหนดลักษณะของขอมูลดังนี ้

2.1  เม่ือทําการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α = .01  ควรมีขนาดกลุมตัวอยาง  อยางนอย  
n1:n2 =  30 : 39  หนวยตัวอยาง  คาความโดงอยางนอย  10 

2.2  เม่ือทํากาทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α = .05  ควรมีขนาดกลุมตัวอยาง  อยางนอย  
n1:n2 =  30 : 39  หนวยตัวอยาง  คาความโดงอยางนอย  10 

2.3  เม่ือทํากาทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α = .10  ควรมีขนาดกลุมตัวอยาง  อยางนอย  
n1:n2 =  10 : 13  หนวยตัวอยาง  คาความโดงอยางนอย  10 
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 4.  เมื่อมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน  และขนาดกลุมตัวอยางตางกัน  50  
เปอรเซ็นต 

ในภาพรวมการทดสอบเม่ือมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกันและขนาดกลุมตัวอยาง
ตางกัน  50  เปอรเซ็นต  สถิติทดสอบทีมีความแกรงสูงมากถึง  99.11  เปอรเซ็นต  จากสถานการณ
ที่ทําการทดสอบ  225  สถานการณ  เม่ือพิจารณาที่คาความแบแตละคาที่กําหนดข้ึนเพื่อ
ทําการศึกษาพบวาสถิติทดสอบทีกรณีการทดสอบเม่ือมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกันและ
มีขนาดกลุมตัวอยางตางกัน  50  เปอรเซ็นต  มีความแกรงที่สูงและต่ําแตกตางกันมากโดยที่คา
ความเบเทากับ  0,  0.5, 1.0,  1.5,  2.0  และ  2.5  สถิติทดสอบทีมีความแกรงสูงมากถึง  100  
เปอรเซ็นต  ทุกระดับคาความเบ  แตที่คาความเบเทากับ  3.0  สถิติทดสอบทีมีความแกรงคอนขาง
ต่ําโดยมีคาความแกรง  77.78  เปอรเซ็นต  ดังนั้นในการทดสอบกรณีมีประชากร  2  กลุมเปน
อิสระจากกันและขนาดกลุมตัวอยางตางกัน  50  เปอรเซ็นต  เมื่อพบวาขอมูลมีคาความเบ  
sk    3.0  ผูวิจัยจะตองมีความระมัดระวังในการเลือกหรือกําหนดลักษณะของขอมูลดังนี ้

2.1  เม่ือทําการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α = .01  ควรมีขนาดกลุมตัวอยาง  อยางนอย  
n1:n2 =  30 : 45  หนวยตัวอยาง  คาความโดงอยางนอย  10 

2.2  เม่ือทํากาทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α = .05  ควรมีขนาดกลุมตัวอยาง  อยางนอย  
n1:n2 =  30 : 45  หนวยตัวอยาง  คาความโดงอยางนอย  10 

2.3  เม่ือทํากาทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α = .10  ควรมีขนาดกลุมตัวอยาง  อยางนอย  
n1:n2 =  10 : 15  หนวยตัวอยาง  คาความโดงอยางนอย  10 

 5.  เมื่อมีประชากร  2  กลุมไมเปนอิสระจากกัน 
ในภาพรวมการทดสอบเม่ือมีประชากร  2  กลุมไมเปนอิสระจากกัน  สถิติทดสอบทีมี

ความแกรงคอนขางสูงถึง  95.56  เปอรเซ็นตจากสถานการณที่ทําการทดสอบ  225  สถานการณ  
เม่ือพิจารณาที่คาความแบแตละคาที่กําหนดข้ึนเพื่อทําการศึกษาพบวาสถิติทดสอบทีกรณีการ
ทดสอบเม่ือมีประชากร  2  กลุม  ไมเปนอิสระจากกัน  มีความแกรงที่สูงและต่ําแตกตางกันมาก
โดยที่คาความเบเทากับ  0,  0.5, 1.0,  1.5  และ  2.0  สถิติทดสอบทีมีความแกรงสูงมากถึง  100  
เปอรเซ็นต,  100  เปอรเซ็นต,  100  เปอรเซ็นต,  95.56  เปอรเซ็นต  และ  92.59  เปอรเซ็นต  
ตามลําดับ  แตที่คาความเบเทากับ  2.5  และ  3.0  สถิติทดสอบทีมีความแกรงคอนขางต่ําโดยมี
คาความแกรง  77.78  เปอรเซ็นต  และ  55.56  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  ดังนั้นในการทดสอบกรณี
มีประชากร  2  กลุม  ไมเปนอิสระจากกัน  เมื่อพบวาขอมูลมีคาความเบ  sk    2.5  ผูวิจัย
จะตองมีความระมัดระวังในการเลือกหรือกําหนดลักษณะของขอมูลดังนี ้
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เม่ือขอมูลมีคาความเบ  sk  =  2.5 
2.1  ทําการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α = .01  ควรมีขนาดกลุมตัวอยาง  อยางนอย  

n1:n2 =  60 : 60  หนวยตัวอยาง  คาความโดงอยางนอย  10 
2.2  ทํากาทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α = .05  ควรมีขนาดกลุมตัวอยาง  อยางนอย  

n1:n2 =  10 : 10  หนวยตัวอยาง  คาความโดงอยางนอย  10 
2.3  ทํากาทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α = .10  ควรมีขนาดกลุมตัวอยาง  อยางนอย  

n1:n2 =  10 : 10  หนวยตัวอยาง  คาความโดงอยางนอย  10 

เม่ือขอมูลมีคาความเบ  sk  =  3.0 
2.1  ทําการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α = .01  ควรมีขนาดกลุมตัวอยาง  อยางนอย  

n1:n2 =  60 : 60  หนวยตัวอยาง  คาความโดงอยางนอย  10 
2.2  ทํากาทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α = .05  ควรมีขนาดกลุมตัวอยาง  อยางนอย  

n1:n2 =  30 : 30  หนวยตัวอยาง  คาความโดงอยางนอย  10 
2.3  ทํากาทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ  α = .10  ควรมีขนาดกลุมตัวอยาง  อยางนอย  

n1:n2 =  30 : 30  หนวยตัวอยาง  คาความโดงอยางนอย  10 

 เม่ือพิจารณาความแกรงของสถิติทดสอบทีในภาพรวมจําแนกตามลักษณะการทดสอบ  5  
รูปแบบคือ  1) การทดสอบเม่ือมีประชากร  1  กลุม,  2) การทดอบเม่ือมีประชากร  2  กลุมเปน
อิสระจากกันและขนาดกลุมตัวอยางเทากัน,  3) การทดสอบเม่ือมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกัน
และขนาดกลุมตัวอยางมีขนาดตางกัน  30  เปอรเซ็นต,  4) การทดสอบเม่ือมีประชากร  2  กลุม
เปนอิสระจากกันและขนาดกลุมตัวอยางตางกัน  50  เปอรเซ็นต  และ 5) การทดสอบเม่ือประชากร  
2  กลุมไมเปนอิสระจากกัน  พบวาการทดสอบเม่ือมีประชากร  1  กลุม  มีความแกรงตอการฝาฝน
ขอตกลงเบื้องตนต่ําที่สุด  โดยมีความแกรง  76.44  เปอรเซ็นต  แตการทดสอบเม่ือมีประชากร  2  
กลุมเปนอิสระจากกันและขนาดกลุมตัวอยางตางกัน  50  เปอรเซ็นต  มีความแกรงตอการฝาฝน
ขอตกลงเบื้องตนสูงที่สุด  โดยมีความแกรง  99.11  เปอรเซ็นต  และเม่ือเปรียบเทียบที่แตละคา
ความเบของแตละลักษณะการทดสอบ  จะพบวาการทดสอบเม่ือมีประชากร  2  กลุม  มีความแกรง
ตอการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนที่คาความเบตาง ๆ  ใกลเคียงกัน  และสูงกวาการทดสอบเม่ือมี
ประชากร  1  กลุม  ทุกกรณี  ดังแสดงในแผนภาพที่  5.1 
 
 



104 

แผนภาพท่ี  5.1  ความแกรงของสถิติทดสอบทีที่คาความเบตาง ๆ  กัน  จําแจกตามลักษณะ 
การทดสอบ  5  ลักษณะ 

 
1*   หมายถึง   การทดสอบเม่ือมีประชากร  1  กลุม 
2*  หมายถึง  การทดสอบเม่ือมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกันและขนาดกลุม

ตัวอยางเทากัน 
3*  หมายถึง  การทดสอบเม่ือมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกันและขนาดกลุม

ตัวอยางตางกัน  30  เปอรเซ็นต 
4*  หมายถึง  การทดสอบเม่ือมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกันและขนาดกลุม

ตัวอยางตางกัน  50  เปอรเซ็นต 
5*  หมายถึง  การทดสอบเม่ือมีประชากร  2  กลุมไมเปนอิสระจากกัน 

  
สรุปผลการวิจัยเกี่ยวกับประเด็นอ่ืน ๆ 

 เม่ือขอมูลมีความเบแตกตางกัน  อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ที่เกิดจากการใช
สถิติทดสอบทีตางแบบ  จะมีลักษณะการเปล่ียนแปลงแตกตางกัน  คือ  การทดสอบกรณีมี
ประชากร  1  กลุม  กลุมประชากรทีข่อมูลมีคาความเบสูงจะมีอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  
สูงดวย  และมีคาสูงกวาเกณฑของ Bradley  ในทุกสถานการณที ่ไมแกรง   แตสําหรับการ
ทดสอบกรณีมีประชากร  2  กลุม  ผลการทดสอบของประชากรคูที่ขอมูลมีคาความเบสูงจะมีอัตรา
ความเคล่ือนประเภทที่  1  ต่ํากวาของประชากรคูที่ขอมูลมีคาความเบต่ํา  และมีคาต่ํากวาเกณฑ
ของ  Bradley  ในทุกสถานการณที่ไมแกรง 
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 การทดสอบดวยสถิติทดสอบที  กรณีคาความเบของขอมูลของประชากร  2  กลุม  มีคา
เทากันแตคาความโดงของขอมูลของประชากร  2  กลุมมีคาตางกัน  กลุมประชากรที่ขอมูลมีคา
ความโดงสูงจะมีอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  เขาใกลหรืออยูในชวงเกณฑของ  Bradley  
มากกวา  ยกเวนการทดสอบกรณีมีประชากร  1  กลุม  ที่คาความเบเทากับ  2.0  ขนาดกลุม
ตัวอยางเทากับ  30  และทําการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญเทากับ  .05  นั่นแสดงวาคาความโดงมี
ความสัมพันธชวยลดทอนอิทธิพลของคาความเบที่มีตอความสามารถในการควบคุมอัตราความ
คลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ของสถิติทดสอบที 
 สัดสวนความสามารถในการทดสอบไดถูกตองในแตละสถานการณของสถิติทดสอบที
สวนใหญมีคาสูงกวา  80  เปอรเซ็นต  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  ยกเวนกรณีมี
ประชากร  1  กลุม  เม่ือคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ  3  สัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ  10  ที่ทุก
ระดับนัยสําคัญ 
 
อภิปรายผลการวิจัย 

จากผลการวิจัยที่ไดนําเสนอไวขางตน  พบวาสถิติทดสอบทีคอนขางมีความแกรงตอ
การฝาฝนขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับ  “การแจกแจงประชากรเปนโคงปกติ”  โดยเฉพาะอยางยิ่ง
การทดสอบในกรณีที่ขอมูลมีการแจกแจงดวยคาความเบปกติ  (Sk = 0)  คาความโดงมากกวา  3  
การทดสอบดวยสถิติทดสอบทีทุกลักษณะการทดสอบสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือน
ประเภทที่ 1  ไดทุกสถานการณ  ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบความแกรงของสถิติ
ของ  ไปรมา  พจนพิมล  (2525)  ซึ่งไดกลาวไวในสรุปผลการวิจัยวา  “สถิติทดสอบทีมี
ความสามารถในการควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  และมีอํานาจการทดสอบสูง
เปนอันดับ  1  ไมวาจะกําหนดระดับนัยสําคัญเปนเทาใดก็ตาม”  สอดคลองกับการศึกษาของ  อัญ
ชนา  ลีลาจรัสกุล  (2541),  วาสนา  ทองการุณ  (2527),  และ  Boneau, C.A.  (1960)  ที่ได
ทําการศึกษาเกี่ยวกับความแกรงของสถิติทดสอบทีเม่ือประชากรมีลักษณะการแจกแจงตางไปจาก
การแจกแจงปกติพบวาหลาย ๆ กรณีสถิติทดสอบทียังคงมีความแกรง  นั้นแสดงวาสถิติทดสอบที
สามารถใชทดสอบคาเฉล่ียประชากรไมเกินสองกลุมในกรณีที่ประชากรมีการฝาฝนขอตกลง
เบื้องตนเกี่ยวกับ  “การแจกแจงประชากรไมเปนโคงปกติ”  ไดแตมีขอบเขตจํากัด  โดยพิจารณาที่
คาความเบเปนสําคัญ  ดังที่ไดนําเสนอไวแลวในสรุปผลการวิจัยขางตน 
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นอกจากอิทธิพลของคาความเบดังที่ไดกลาวมาแลว  เม่ือพิจารณาที่ปจจัยอ่ืนที่สงผลตอ
ความแกรงของสถิติทดสอบที  จากการศึกษาในครั้งนี้อันประกอบดวย  ขนาดกลุมตัวอยาง  
คาความโดงของขอมูล  และระดับนัยสําคัญในการทดสอบ  ก็จะพบวาผลการศึกษามีประเด็น
สอดคลองกับผลการศึกษาของนักวิจัยทานอ่ืนในหลายประเด็น  และขณะเดียวกันก็มีบางประเด็น
ในบางสถานการณศึกษาที่มีผลขัดแยงจากผลการศึกษาของนักวิจัยทานอ่ืน  ดังนี ้

ขนาดกลุมตัวอยาง  จากผลการวิจัยจะพบวาสถานการณสวนใหญที่สถิติทดสอบทีไม
สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ได  จะมีขนาดกลุมตัวอยางเทากับ  10  
และขอมูลมีคาความโดงต่ํา  แตเม่ือขนาดกลุมตัวอยางเพิ่มข้ึนเปน  30  หรือ  60  หรือขอมูลมีคา
ความโดงสูงข้ึน  สวนใหญก็จะสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดแทบทุก
สถานการณ  ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ  นภัสวรรณ  ชาติวัฒนานนท  (2540)  ที่สรุปไววา  ณ  
คาความเบที่เทากัน  และคาความโดงมีคามาก  การแจกแจงของสถิติทดสอบทีจะลูเขาสูการแจกแจง
แบบทีไดเร็ว  กลาวคือขนาดตัวอยาง  n  ที่ไดมีคาไมมาก 

เม่ือคาความโดงมีคาตาง ๆ  กัน  แตปจจัยอ่ืนมีคาคงที่  ผลการวิจัยสวนใหญพบวาเม่ือคา
ความโดงเพิ่มมากข้ึน  จะสงผลใหคาอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  จากการคํานวณมี
โอกาสตกอยูในชวงเกณฑของ  Bradley  เพิ่มมากข้ึน  ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ  Delaney, 
H.D. & Vargha, A.  (2000)  ที่ทําการศึกษาเร่ืองอิทธิพลของการแจกแจงไมปกติของประชากรที่
สงผลตอการทดสอบดวยสถิติทดสอบที  กรณีประชากรสองกลุม  สรุปไดวากรณีประชากรมีการ
แจกแจงแบบเบซาย  หรือเบขวา  ระดับความโดงที่มีคาสูงอาจชดเชยอิทธิพลของความเบได
คอนขางมาก  ยกเวนกรณีการทดสอบเม่ือมีประชากร  1  กลุม  สัมประสิทธิ์ความเบเทากับ  2.0  
ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ  30  ระดับนัยสําคัญเทากับ  .05   

สําหรับการทดสอบกรณีมีประชากร  1  กลุม  คาความเบเทากับ  2.0  ขนาดกลุม
ตัวอยางเทากับ  30  ทําการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญเทากับ  .05  ที่คาความโดงเทากับ  5.0  สถิติ
ทดสอบทีแกรง  (̂ = .0622)  แตที่คาความโดงเทากับ  6.0  สถิติทดสอบทีไมแกรง  ( ̂ = .0852  สูง
กวาเกณฑของ  Bradley)  ทั้งนี้อาจเปนผลเนื่องมาจากรูปแบบการใชสถิติทดสอบทีในการทดสอบ
ที่เปนแบบ  1  กลุมประชากร 

ระดับนัยสําคัญในการทดสอบ  พิจารณาเม่ือปจจัยอ่ืน ๆ  มีคาคงที่  ผลการวิจัยพบวา  
การเพิ่มระดับนัยสําคัญในการทดสอบใหมีคาสูงข้ึนจาก  .01  เปน  .05  หรือ  .10  จะสงผลให
อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ที่ไดจากการคํานวณมีคาสูงข้ึน  และสงผลใหสถิติทดสอบที
สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ใหอยูในชวงเกณฑของ  Bradley  ไดมาก
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ข้ึนดวย  ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ อัญชนา  ลีลาจรัสกุล  (2541)  ที่สรุปไดวา  การใชสถิติ
ทดสอบทีเพื่อทดสอบคาเฉล่ียประชากรที่มีการแจกแจงแบบเบขวา  ดวยการทดสอบสองหาง  
ณ  ระดับนัยสําคัญ  .01  และ  .05  ที่ทุกขนาดตัวอยาง  (ชวง  10 – 70)  สามารถควบคุมอัตรา
ความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดที่ชวงความเบ  .25 - .50  แต  ณ  ระดับนัย  .10  เม่ือกลุมตัวอยาง
มีขนาด  20 – 70  สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่  1  ไดที่ชวงความเบ  .25 – 1.0 
 
ขอเสนอแนะ 
แตถาผูวิจัยมีขอจํากัดเร่ืองของการเพิ่มขนาดกลุมตัวอยาง  หรือกลุมตัวอยางมีอยูอยางจํากัด  เชน
การทําวิจัยในชั้นเรียนของครูในโรงเรียนขนาดเล็ก  มีนักเรียนจํานวนนอย  เปนตน  ผูวิจัยสามารถ
แกปญหาไดโดยการ 

สําหรับการนําไปใช 
 1.  สําหรับการประยุกตใชสถิติทดสอบทีเพื่อทดสอบคาเฉล่ียประชากร  โดยทั่วไปกอนทํา
การทดสอบผูวิจัยจะตองมีการตรวจสอบขอตกลงเบื้องตน  2  ขอกอน  คือ  ตัวแปรที่ศึกษาควรมี
ระดับการวัดถึงระดับอันตรภาค  และควรมีการแจกแจงเปนโคงปกติ  (ระพินทร  โพธิ์ศรี,  2551 : 79)
หรืออาจจะตองพิจาณาถึงปจจัยอ่ืน ๆ  ที่สงผลตอความแกรงของสถิติทดสอบทีกอนเชน  วิธีการใน
การสุมกลุมตัวอยางมีความเหมาะสมหรือไม  ขนาดกลุมตัวอยางเพียงพอหรือไม  เปนตน  ทั้งนี้
เพื่อใหเห็นวาขอมูลที่สุมมาจากประชากรในการศึกษาคร้ังนี้  มีความเหมาะสมตอการทดสอบดวย
สถิติทดสอบที  แตจากผลการวิจัยในคร้ังนี้ผูวิจัยเห็นวาควรมีการพิจารณาถึงคาความเบและคา
ความโดงของขอมูลเพิ่มดวย   และควรมีการนําเสนอคาความเบและคาความโดงไวในรายงานผล
การศึกษาดวยทุกคร้ัง  ทั้งนี้เพื่อเปนการสนับสนุนผลการเคราะหขอมูลของนักวิจัยใหมีความ
นาเชื่อถือมากยิ่งข้ึน  จากเหตุผลวาขอมูลในสภาพความเปนจริงไมมีขอมูลใดทีน่ักวิจัยทราบไดแน
ชัดวามีลักษณะการแจกแจงประชากรเปนโคงปกติ 
 2.  จากผลการวิจัยในคร้ังนี้สามารถยืนยันไดวาสถิติทดสอบทีมีความแกรงตอการฝาฝน
ขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับ  “การแจกแจงประชากรเปนโคงปกติ”  พอที่จะนําไปประยุกตใชเพื่อ
ทดสอบคาเฉล่ียประชากรได  ถึงแมวาประชากรจะมีลักษณะการแจกแจงไมเปนโคงปกติก็ตาม  
แตทั้งนี้นักวิจัยจะตองมีความระมัดระวังในการนําไปประยุกตใชเม่ือมีประชากร  1  กลุม  ที่คา
ความเบของประชากรมีคาสูงตั้งแต  1.0  ข้ึนไป  โดยเฉพาะในกรณีที่ทําการทดสอบดวยกลุม
ตัวอยางขนาดเล็ก  (10  หนวยตัวอยาง)  หรือการทดสอบเม่ือมีประชากร  2  กลุม  ที่คาความเบ
ของขอมูลมีคาสูงตั้งแต  2.5  ข้ึนไป  เนื่องจากเม่ือคาความเบสูงข้ึนจะสงผลใหความสามารถใน
การควบคุมอัตราความประเภทที่  1  ของสถิติทดสอบทีลดลง 
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 3.  สําหรับการทํางานวิจัยขนาดเล็ก  เชนงานวิจัยในชั้นเรียน  โดยเฉพาะงานวิจัยในชั้น
เรียนของครูในโรงเรียนขนาดเล็ก  ซึ่งมักพบกับปญหาเร่ืองขนาดกลุมตัวอยางที่มีอยูอยางจํากัด  
ไมสามารถสุมกลุมตัวอยางใหมีขนาดที่เหมาะสมได  ผูวิจัยอาจแกปญหานี้ไดโดยการเก็บรวบรวม
ขอมูลซ้ําหลาย ๆ  คร้ัง  แลวเลือกใชขอมูลชุดที่มีคาความเบต่ํา  แตคาความโดงสูง  เพื่อทําการ
ทดสอบเกี่ยวกับคาเฉล่ียประชากรดวยสถิติทดสอบทีตอไป  หรือทําการวิจัยโดยออกแบบงานวิจัย
ใหสามารถทดสอบไดดวยสถิติทดสอบทีกรณีมีประชากร  2  กลุม  ทั้งนี้เพราะประชากรที่มีคา
ความโดงสูง  หรือการทดสอบดวยสถิติทดสอบทีกรณีมีประชากร  2  กลุม  มีความแกรงตอการฝา
ฝนขอตกลงเบื้องมากกวาประชากรที่มีคาความโดงต่ํา  หรือการทดสอบดวยสถิติทดสอบทีกรณีมี
ประชากร  1  กลุม 

สําหรับการวิจัยคร้ังตอไป 
 1.  จากการวิจัยในคร้ังนี ้ ผูวิจัยไดทําการศึกษาในกรณทีี่ประชากรมีการแจกแจงแบบเบขวา  
ดวยคาความโดงสูงกวาปกติ  ความแปรปรวนประชากรมีคาเทากัน  และทําการทดสอบดวยสถิติ
ทดสอบทีแบบสองหางเทานั้น  ดังนั้นในการศึกษาคร้ังตอไปจึงควรมีการศึกษาในกรณีที่ขอมูล
ประชากรมีการแจกแจงแบบเบซาย  หรือคาความโดงต่ํากวาปกติ  หรือความแปรปรวนประชากรมี
คาตางกัน  หรือทําการทดสอบดวยสถิติทดสอบทีแบบหางเดียวเพิ่มเติม 
 2.  ในการจําลองขอมูลดวยคําส่ัง  pearrnd  ของโปรแกรม  MATLAB  นอกจากผูใช
จะตองคําถึงขอกําหนดของคําส่ังที่ทางบริษัทผูพัฒนาโปรแกรมไดนําเสนอไวในโปรแกรมแลว  จาก
การสังเกตของผูวิจัยเห็นวามีอีกส่ิงหนึ่งที่จะตองคํานึงถึงคือคาความตางของคาความเบ  และคา
ความโดง  เพราะการจําลองในกรณีที่คาความโดงมีคาสูงกวาคาความเบมาก ๆ  จะทําใหขอมูลที่
ไดจากการจําลองมีคาความโดงตางจากที่คาดหวังคอนขางมาก 
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ภาคผนวก  ก   
ภาษาคอมพิวเตอร  (syntax) โปรแกรม  MATLAB 

1.  ภาษาคอมพิวเตอร  (syntax) โปรแกรม  MATLAB  เพื่อการศึกษาความแกรงของสถิติทดสอบที
เม่ือมีประชากร  1  กลุม 

clc 
clear all 
tic 
% 1 sample t-test 
%ชุดน้ีถูกตองแลว 
sk = 2;  
ku = 5.1; 
  
% sample size 
N10 = 10; 
N30 = 30; 
N60 = 60; 
  
% ทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 
alpha01 = 0.01; 
alpha05 = 0.05; 
alpha_10 = 0.10; 
  
rounds = 5000; 
  
for i = 1:rounds 
    Gp_collect10(:,i) = pearsrnd(0,1,sk,ku,N10,1); 
    Gp_collect30(:,i) = pearsrnd(0,1,sk,ku,N30,1); 
    Gp_collect60(:,i) = pearsrnd(0,1,sk,ku,N60,1); 
     
    T01N10(:,i) = ttest(Gp_collect10(:,i),0,alpha01); 
    T01N30(:,i) = ttest(Gp_collect30(:,i),0,alpha01); 
    T01N60(:,i) = ttest(Gp_collect60(:,i),0,alpha01); 
     
    T05N10(:,i) = ttest(Gp_collect10(:,i),0,alpha05); 
    T05N30(:,i) = ttest(Gp_collect30(:,i),0,alpha05); 
    T05N60(:,i) = ttest(Gp_collect60(:,i),0,alpha05); 
     
    T_10N10(:,i) = ttest(Gp_collect10(:,i),0,alpha_10); 
    T_10N30(:,i) = ttest(Gp_collect30(:,i),0,alpha_10); 
    T_10N60(:,i) = ttest(Gp_collect60(:,i),0,alpha_10); 
end 
  
% การควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที ่1 
total01N10 = sum(T01N10); 
total01N30 = sum(T01N30); 
total01N60 = sum(T01N60); 
total05N10 = sum(T05N10); 
total05N30 = sum(T05N30); 
total05N60 = sum(T05N60); 
total_10N10 = sum(T_10N10); 
total_10N30 = sum(T_10N30); 
total_10N60 = sum(T_10N60); 



115 

 
type1error01N10 = (total01N10/rounds); 
type1error01N30 = (total01N30/rounds); 
type1error01N60 = (total01N60/rounds); 
type1error05N10 = (total05N10/rounds); 
type1error05N30 = (total05N30/rounds); 
type1error05N60 = (total05N60/rounds); 
type1error_10N10 = (total_10N10/rounds); 
type1error_10N30 = (total_10N30/rounds); 
type1error_10N60 = (total_10N60/rounds); 
  
% อํานาจการทดสอบ 
% Hypothesis test,onetail,p0 >= .80,alpha .05, Ho:>=.80,Ha:<.80 
Pt01N10 = sum(1-T01N10')/rounds; 
Pt01N30 = sum(1-T01N30')/rounds; 
Pt01N60 = sum(1-T01N60')/rounds; 
Pt05N10 = sum(1-T05N10')/rounds; 
Pt05N30 = sum(1-T05N30')/rounds; 
Pt05N60 = sum(1-T05N60')/rounds; 
Pt_10N10 = sum(1-T_10N10')/rounds; 
Pt_10N30 = sum(1-T_10N30')/rounds; 
Pt_10N60 = sum(1-T_10N60')/rounds; 
  
Qt01N10 = 1-Pt01N10; 
Qt01N30 = 1-Pt01N30; 
Qt01N60 = 1-Pt01N60; 
Qt05N10 = 1-Pt05N10; 
Qt05N30 = 1-Pt05N30; 
Qt05N60 = 1-Pt05N60; 
Qt_10N10 = 1-Pt_10N10; 
Qt_10N30 = 1-Pt_10N30; 
Qt_10N60 = 1-Pt_10N60; 
  
Z01N10 = (Pt01N10-0.80)/sqrt((Pt01N10*Qt01N10)/rounds); 
Z01N30 = (Pt01N30-0.80)/sqrt((Pt01N30*Qt01N30)/rounds); 
Z01N60 = (Pt01N60-0.80)/sqrt((Pt01N60*Qt01N60)/rounds); 
Z05N10 = (Pt05N10-0.80)/sqrt((Pt05N10*Qt05N10)/rounds); 
Z05N30 = (Pt05N30-0.80)/sqrt((Pt05N30*Qt05N30)/rounds); 
Z05N60 = (Pt05N60-0.80)/sqrt((Pt05N60*Qt05N60)/rounds); 
Z_10N10 = (Pt_10N10-0.80)/sqrt((Pt_10N10*Qt_10N10)/rounds); 
Z_10N30 = (Pt_10N30-0.80)/sqrt((Pt_10N30*Qt_10N30)/rounds); 
Z_10N60 = (Pt_10N60-0.80)/sqrt((Pt_10N60*Qt_10N60)/rounds); 
  
if Z01N10 < -1.645 
    Power01N10 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power01N10 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z01N30 < -1.645 
    Power01N30 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power01N30 = 0 %Ha : P < .80 
end 
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if Z01N60 < -1.645 
    Power01N60 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power01N60 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z05N10 < -1.645 
    Power05N10 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power05N10 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z05N30 < -1.645 
    Power05N30 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power05N30 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z05N60 < -1.645 
    Power05N60 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power05N60 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z_10N10 < -1.645 
    Power_10N10 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power_10N10 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z_10N30 < -1.645 
    Power_10N30 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power_10N30 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z_10N60 < -1.645 
    Power_10N60 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power_10N60 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
Output_1sample = [type1error01N10 type1error01N30 type1error01N60 
Power01N10 Power01N30 Power01N60 Z01N10 Z01N30 Z01N60 
    type1error05N10 type1error05N30 type1error05N60 Power05N10 
Power05N30 Power05N60 Z05N10 Z05N30 Z05N60 
    type1error_10N10 type1error_10N30 type1error_10N60 Power_10N10 
Power_10N30 Power_10N60 Z_10N10 Z_10N30 Z_10N60]; 
  
save One_sample_sk3_consku10.0001.mat 
toc 
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2.  ภาษาคอมพิวเตอร  (syntax) โปรแกรม  MATLAB  เพื่อการศึกษาความแกรงของสถิติทดสอบที
เม่ือมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกันและขนาดกลุมตัวอยางเทากัน 

clc 
clear all 
tic 
% Independent sample t-test (N equal) 
sk = 2;  
ku = 6; 
  
% sample size 
N10 = 10; 
N30 = 30; 
N60 = 60; 
  
% ทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 
alpha01 = 0.01; 
alpha05 = 0.05; 
alpha_10 = 0.10; 
  
rounds = 5000; 
  
for i = 1:rounds 
    Gp_collect10A(:,i) = pearsrnd(0,1,sk,ku,N10,1); 
    Gp_collect30A(:,i) = pearsrnd(0,1,sk,ku,N30,1); 
    Gp_collect60A(:,i) = pearsrnd(0,1,sk,ku,N60,1); 
     
    Gp_collect10B(:,i) = pearsrnd(0,1,sk,ku,N10,1); 
    Gp_collect30B(:,i) = pearsrnd(0,1,sk,ku,N30,1); 
    Gp_collect60B(:,i) = pearsrnd(0,1,sk,ku,N60,1); 
     
    T01N10(:,i) = 
ttest2(Gp_collect10A(:,i),Gp_collect10B(:,i),alpha01); 
    T01N30(:,i) = 
ttest2(Gp_collect30A(:,i),Gp_collect30B(:,i),alpha01); 
    T01N60(:,i) = 
ttest2(Gp_collect60A(:,i),Gp_collect60B(:,i),alpha01); 
     
    T05N10(:,i) = 
ttest2(Gp_collect10A(:,i),Gp_collect10B(:,i),alpha05); 
    T05N30(:,i) = 
ttest2(Gp_collect30A(:,i),Gp_collect30B(:,i),alpha05); 
    T05N60(:,i) = 
ttest2(Gp_collect60A(:,i),Gp_collect60B(:,i),alpha05); 
     
    T_10N10(:,i) = 
ttest2(Gp_collect10A(:,i),Gp_collect10B(:,i),alpha_10); 
    T_10N30(:,i) = 
ttest2(Gp_collect30A(:,i),Gp_collect30B(:,i),alpha_10); 
    T_10N60(:,i) = 
ttest2(Gp_collect60A(:,i),Gp_collect60B(:,i),alpha_10); 
end 
  
% การควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที ่1 
total01N10 = sum(T01N10); 
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total01N30 = sum(T01N30); 
total01N60 = sum(T01N60); 
total05N10 = sum(T05N10); 
total05N30 = sum(T05N30); 
total05N60 = sum(T05N60); 
total_10N10 = sum(T_10N10); 
total_10N30 = sum(T_10N30); 
total_10N60 = sum(T_10N60); 
  
type1error01N10 = (total01N10/rounds); 
type1error01N30 = (total01N30/rounds); 
type1error01N60 = (total01N60/rounds); 
type1error05N10 = (total05N10/rounds); 
type1error05N30 = (total05N30/rounds); 
type1error05N60 = (total05N60/rounds); 
type1error_10N10 = (total_10N10/rounds); 
type1error_10N30 = (total_10N30/rounds); 
type1error_10N60 = (total_10N60/rounds); 
  
% Hypothesis test,onetail,p0 >= .80,alpha .05, Ho:>=.80,Ha:<.80 
Pt01N10 = sum(1-T01N10')/rounds; 
Pt01N30 = sum(1-T01N30')/rounds; 
Pt01N60 = sum(1-T01N60')/rounds; 
Pt05N10 = sum(1-T05N10')/rounds; 
Pt05N30 = sum(1-T05N30')/rounds; 
Pt05N60 = sum(1-T05N60')/rounds; 
Pt_10N10 = sum(1-T_10N10')/rounds; 
Pt_10N30 = sum(1-T_10N30')/rounds; 
Pt_10N60 = sum(1-T_10N60')/rounds; 
  
Qt01N10 = 1-Pt01N10; 
Qt01N30 = 1-Pt01N30; 
Qt01N60 = 1-Pt01N60; 
Qt05N10 = 1-Pt05N10; 
Qt05N30 = 1-Pt05N30; 
Qt05N60 = 1-Pt05N60; 
Qt_10N10 = 1-Pt_10N10; 
Qt_10N30 = 1-Pt_10N30; 
Qt_10N60 = 1-Pt_10N60; 
  
Z01N10 = (Pt01N10-0.80)/sqrt((Pt01N10*Qt01N10)/rounds); 
Z01N30 = (Pt01N30-0.80)/sqrt((Pt01N30*Qt01N30)/rounds); 
Z01N60 = (Pt01N60-0.80)/sqrt((Pt01N60*Qt01N60)/rounds); 
Z05N10 = (Pt05N10-0.80)/sqrt((Pt05N10*Qt05N10)/rounds); 
Z05N30 = (Pt05N30-0.80)/sqrt((Pt05N30*Qt05N30)/rounds); 
Z05N60 = (Pt05N60-0.80)/sqrt((Pt05N60*Qt05N60)/rounds); 
Z_10N10 = (Pt_10N10-0.80)/sqrt((Pt_10N10*Qt_10N10)/rounds); 
Z_10N30 = (Pt_10N30-0.80)/sqrt((Pt_10N30*Qt_10N30)/rounds); 
Z_10N60 = (Pt_10N60-0.80)/sqrt((Pt_10N60*Qt_10N60)/rounds); 
  
if Z01N10 < -1.645 
    Power01N10 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power01N10 = 0 %Ha : P < .80 
end 
if Z01N30 < -1.645 
    Power01N30 = 1 % accept Ho : P >= .80 
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else 
    Power01N30 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z01N60 < -1.645 
    Power01N60 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power01N60 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z05N10 < -1.645 
    Power05N10 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power05N10 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z05N30 < -1.645 
    Power05N30 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power05N30 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z05N60 < -1.645 
    Power05N60 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power05N60 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z_10N10 < -1.645 
    Power_10N10 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power_10N10 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z_10N30 < -1.645 
    Power_10N30 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power_10N30 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z_10N60 < -1.645 
    Power_10N60 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power_10N60 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
Output_independent_nn = [type1error01N10 type1error01N30 
type1error01N60 Power01N10 Power01N30 Power01N60 Z01N10 Z01N30 Z01N60 
    type1error05N10 type1error05N30 type1error05N60 Power05N10 
Power05N30 Power05N60 Z05N10 Z05N30 Z05N60 
    type1error_10N10 type1error_10N30 type1error_10N60 Power_10N10 
Power_10N30 Power_10N60 Z_10N10 Z_10N30 Z_10N60]; 
  
save Independent(N_equal)sk2_ku6.mat 
toc 
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3.  ภาษาคอมพิวเตอร  (syntax) โปรแกรม  MATLABเพื่อการศึกษาความแกรงของสถิติทดสอบที
เม่ือมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกันและขนาดกลุมตัวอยางตางกัน 

clc 
clear all 
tic 
% Independent sample t-test (N Unequal) 
sk = 2; 
ku = 6; 
  
% sample size 
N10 = 10; 
N130n10 = (130*N10)/100; 
N150n10 = (150*N10)/100; 
N30 = 30; 
N130n30 = (130*N30)/100; 
N150n30 = (150*N30)/100; 
N60 = 60; 
N130n60 = (130*N60)/100; 
N150n60 = (150*N60)/100; 
  
% ทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 
alpha01 = 0.01; 
alpha05 = 0.05; 
alpha_10 = 0.10; 
  
rounds = 5000; 
  
for i = 1:rounds 
    Gp_collect10(:,i) = pearsrnd(0,1,sk,ku,N10,1); 
    Gp_collect30(:,i) = pearsrnd(0,1,sk,ku,N30,1); 
    Gp_collect60(:,i) = pearsrnd(0,1,sk,ku,N60,1); 
     
    Gp_collect130n10(:,i) = pearsrnd(0,1,sk,ku,N130n10,1); 
    Gp_collect130n30(:,i) = pearsrnd(0,1,sk,ku,N130n30,1); 
    Gp_collect130n60(:,i) = pearsrnd(0,1,sk,ku,N130n60,1); 
     
    Gp_collect150n10(:,i) = pearsrnd(0,1,sk,ku,N150n10,1); 
    Gp_collect150n30(:,i) = pearsrnd(0,1,sk,ku,N150n30,1); 
    Gp_collect150n60(:,i) = pearsrnd(0,1,sk,ku,N150n60,1); 
     
    %%%%%130%%%%%%%%%%130%%%%%%%%%%130%%%%%%%%%%130%%%%%%%%%%130%%%% 
    T01N10_130(:,i) = 
ttest2(Gp_collect10(:,i),Gp_collect130n10(:,i),alpha01); 
    T01N30_130(:,i) = 
ttest2(Gp_collect30(:,i),Gp_collect130n30(:,i),alpha01); 
    T01N60_130(:,i) = 
ttest2(Gp_collect60(:,i),Gp_collect130n60(:,i),alpha01); 
     
    T05N10_130(:,i) = 
ttest2(Gp_collect10(:,i),Gp_collect130n10(:,i),alpha05); 
    T05N30_130(:,i) = 
ttest2(Gp_collect30(:,i),Gp_collect130n30(:,i),alpha05); 
    T05N60_130(:,i) = 
ttest2(Gp_collect60(:,i),Gp_collect130n60(:,i),alpha05); 
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    T_10N10_130(:,i) = 
ttest2(Gp_collect10(:,i),Gp_collect130n10(:,i),alpha_10); 
    T_10N30_130(:,i) = 
ttest2(Gp_collect30(:,i),Gp_collect130n30(:,i),alpha_10); 
    T_10N60_130(:,i) = 
ttest2(Gp_collect60(:,i),Gp_collect130n60(:,i),alpha_10); 
     
    
%%%%%150%%%%%%%%%150%%%%%%%%150%%%%%%%%%150%%%%%%%%%150%%%%%%%%%150%%
%% 
    T01N10_150(:,i) = 
ttest2(Gp_collect10(:,i),Gp_collect150n10(:,i),alpha01); 
    T01N30_150(:,i) = 
ttest2(Gp_collect30(:,i),Gp_collect150n30(:,i),alpha01); 
    T01N60_150(:,i) = 
ttest2(Gp_collect60(:,i),Gp_collect150n60(:,i),alpha01); 
     
    T05N10_150(:,i) = 
ttest2(Gp_collect10(:,i),Gp_collect150n10(:,i),alpha05); 
    T05N30_150(:,i) = 
ttest2(Gp_collect30(:,i),Gp_collect150n30(:,i),alpha05); 
    T05N60_150(:,i) = 
ttest2(Gp_collect60(:,i),Gp_collect150n60(:,i),alpha05); 
     
    T_10N10_150(:,i) = 
ttest2(Gp_collect10(:,i),Gp_collect150n10(:,i),alpha_10); 
    T_10N30_150(:,i) = 
ttest2(Gp_collect30(:,i),Gp_collect150n30(:,i),alpha_10); 
    T_10N60_150(:,i) = 
ttest2(Gp_collect60(:,i),Gp_collect150n60(:,i),alpha_10); 
end 
  
% การควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที ่1 
total01N10_130 = sum(T01N10_130); 
total01N30_130 = sum(T01N30_130); 
total01N60_130 = sum(T01N60_130); 
total05N10_130 = sum(T05N10_130); 
total05N30_130 = sum(T05N30_130); 
total05N60_130 = sum(T05N60_130); 
total_10N10_130 = sum(T_10N10_130); 
total_10N30_130 = sum(T_10N30_130); 
total_10N60_130 = sum(T_10N60_130); 
  
total01N10_150 = sum(T01N10_150); 
total01N30_150 = sum(T01N30_150); 
total01N60_150 = sum(T01N60_150); 
total05N10_150 = sum(T05N10_150); 
total05N30_150 = sum(T05N30_150); 
total05N60_150 = sum(T05N60_150); 
total_10N10_150 = sum(T_10N10_150); 
total_10N30_150 = sum(T_10N30_150); 
total_10N60_150 = sum(T_10N60_150); 
type1_01N10_130 = (total01N10_130/rounds); 
type1_01N30_130 = (total01N30_130/rounds); 
type1_01N60_130 = (total01N60_130/rounds); 
type1_05N10_130 = (total05N10_130/rounds); 
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type1_05N30_130 = (total05N30_130/rounds); 
type1_05N60_130 = (total05N60_130/rounds); 
type1e_10N10_130 = (total_10N10_130/rounds); 
type1e_10N30_130 = (total_10N30_130/rounds); 
type1e_10N60_130 = (total_10N60_130/rounds); 
  
type1_01N10_150 = (total01N10_150/rounds); 
type1_01N30_150 = (total01N30_150/rounds); 
type1_01N60_150 = (total01N60_150/rounds); 
type1_05N10_150 = (total05N10_150/rounds); 
type1_05N30_150 = (total05N30_150/rounds); 
type1_05N60_150 = (total05N60_150/rounds); 
type1e_10N10_150 = (total_10N10_150/rounds); 
type1e_10N30_150 = (total_10N30_150/rounds); 
type1e_10N60_150 = (total_10N60_150/rounds); 
  
% Hypothesis test,onetail,p0 >= .80,alpha .05, Ho:>=.80,Ha:<.80 
Pt01N10_130 = sum(1-T01N10_130')/rounds; 
Pt01N30_130 = sum(1-T01N30_130')/rounds; 
Pt01N60_130 = sum(1-T01N60_130')/rounds; 
Pt05N10_130 = sum(1-T05N10_130')/rounds; 
Pt05N30_130 = sum(1-T05N30_130')/rounds; 
Pt05N60_130 = sum(1-T05N60_130')/rounds; 
Pt_10N10_130 = sum(1-T_10N10_130')/rounds; 
Pt_10N30_130 = sum(1-T_10N30_130')/rounds; 
Pt_10N60_130 = sum(1-T_10N60_130')/rounds; 
  
Pt01N10_150 = sum(1-T01N10_150')/rounds; 
Pt01N30_150 = sum(1-T01N30_150')/rounds; 
Pt01N60_150 = sum(1-T01N60_150')/rounds; 
Pt05N10_150 = sum(1-T05N10_150')/rounds; 
Pt05N30_150 = sum(1-T05N30_150')/rounds; 
Pt05N60_150 = sum(1-T05N60_150')/rounds; 
Pt_10N10_150 = sum(1-T_10N10_150')/rounds; 
Pt_10N30_150 = sum(1-T_10N30_150')/rounds; 
Pt_10N60_150 = sum(1-T_10N60_150')/rounds; 
  
Qt01N10_130 = 1-Pt01N10_130; 
Qt01N30_130 = 1-Pt01N30_130; 
Qt01N60_130 = 1-Pt01N60_130; 
Qt05N10_130 = 1-Pt05N10_130; 
Qt05N30_130 = 1-Pt05N30_130; 
Qt05N60_130 = 1-Pt05N60_130; 
Qt_10N10_130 = 1-Pt_10N10_130; 
Qt_10N30_130 = 1-Pt_10N30_130; 
Qt_10N60_130 = 1-Pt_10N60_130; 
  
Qt01N10_150 = 1-Pt01N10_150; 
Qt01N30_150 = 1-Pt01N30_150; 
Qt01N60_150 = 1-Pt01N60_150; 
Qt05N10_150 = 1-Pt05N10_150; 
Qt05N30_150 = 1-Pt05N30_150; 
Qt05N60_150 = 1-Pt05N60_150; 
Qt_10N10_150 = 1-Pt_10N10_150; 
Qt_10N30_150 = 1-Pt_10N30_150; 
Qt_10N60_150 = 1-Pt_10N60_150; 
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Z01N10_130 = (Pt01N10_130-
0.80)/sqrt((Pt01N10_130*Qt01N10_130)/rounds); 
Z01N30_130 = (Pt01N30_130-
0.80)/sqrt((Pt01N30_130*Qt01N30_130)/rounds); 
Z01N60_130 = (Pt01N60_130-
0.80)/sqrt((Pt01N60_130*Qt01N60_130)/rounds); 
Z05N10_130 = (Pt05N10_130-
0.80)/sqrt((Pt05N10_130*Qt05N10_130)/rounds); 
Z05N30_130 = (Pt05N30_130-
0.80)/sqrt((Pt05N30_130*Qt05N30_130)/rounds); 
Z05N60_130 = (Pt05N60_130-
0.80)/sqrt((Pt05N60_130*Qt05N60_130)/rounds); 
Z_10N10_130 = (Pt_10N10_130-
0.80)/sqrt((Pt_10N10_130*Qt_10N10_130)/rounds); 
Z_10N30_130 = (Pt_10N30_130-
0.80)/sqrt((Pt_10N30_130*Qt_10N30_130)/rounds); 
Z_10N60_130 = (Pt_10N60_130-
0.80)/sqrt((Pt_10N60_130*Qt_10N60_130)/rounds); 
  
Z01N10_150 = (Pt01N10_150-
0.80)/sqrt((Pt01N10_150*Qt01N10_150)/rounds); 
Z01N30_150 = (Pt01N30_150-
0.80)/sqrt((Pt01N30_150*Qt01N30_150)/rounds); 
Z01N60_150 = (Pt01N60_150-
0.80)/sqrt((Pt01N60_150*Qt01N60_150)/rounds); 
Z05N10_150 = (Pt05N10_150-
0.80)/sqrt((Pt05N10_150*Qt05N10_150)/rounds); 
Z05N30_150 = (Pt05N30_150-
0.80)/sqrt((Pt05N30_150*Qt05N30_150)/rounds); 
Z05N60_150 = (Pt05N60_150-
0.80)/sqrt((Pt05N60_150*Qt05N60_150)/rounds); 
Z_10N10_150 = (Pt_10N10_150-
0.80)/sqrt((Pt_10N10_150*Qt_10N10_150)/rounds); 
Z_10N30_150 = (Pt_10N30_150-
0.80)/sqrt((Pt_10N30_150*Qt_10N30_150)/rounds); 
Z_10N60_150 = (Pt_10N60_150-
0.80)/sqrt((Pt_10N60_150*Qt_10N60_150)/rounds); 
  
if Z01N10_130 < -1.645 
    Power01N10_130 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power01N10_130 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z01N30_130 < -1.645 
    Power01N30_130 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power01N30_130 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z01N60_130 < -1.645 
    Power01N60_130 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power01N60_130 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z05N10_130 < -1.645 
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    Power05N10_130 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power05N10_130 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z05N30_130 < -1.645 
    Power05N30_130 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power05N30_130 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z05N60_130 < -1.645 
    Power05N60_130 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power05N60_130 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z_10N10_130 < -1.645 
    Power_10N10_130 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power_10N10_130 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z_10N30_130 < -1.645 
    Power_10N30_130 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power_10N30_130 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z_10N60_130 < -1.645 
    Power_10N60_130 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power_10N60_130 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
if Z01N10_150 < -1.645 
    Power01N10_150 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power01N10_150 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z01N30_150 < -1.645 
    Power01N30_150 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power01N30_150 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z01N60_150 < -1.645 
    Power01N60_150 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power01N60_150 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z05N10_150 < -1.645 
    Power05N10_150 = 1 % accept Ho : P >= .80 
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else 
    Power05N10_150 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z05N30_150 < -1.645 
    Power05N30_150 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power05N30_150 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z05N60_150 < -1.645 
    Power05N60_150 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power05N60_150 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z_10N10_150 < -1.645 
    Power_10N10_150 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power_10N10_150 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z_10N30_150 < -1.645 
    Power_10N30_150 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power_10N30_150 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z_10N60_150 < -1.645 
    Power_10N60_150 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power_10N60_150 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
Output = [type1_01N10_130 type1_01N10_150 type1_01N30_130 
type1_01N30_150 type1_01N60_130 type1_01N60_130... 
    Power01N10_130 Power01N10_150 Power01N30_130 Power01N30_150 
Power01N60_130 Power01N60_150... 
    Z01N10_130 Z01N10_150 Z01N30_130 Z01N30_150 Z01N60_130 Z01N60_150 
    type1_05N10_130 type1_05N10_150 type1_05N30_130 type1_05N30_150 
type1_05N60_130 type1_05N60_130... 
    Power05N10_130 Power05N10_150 Power05N30_130 Power05N30_150 
Power05N60_130 Power05N60_150... 
    Z05N10_130 Z05N10_150 Z05N30_130 Z05N30_150 Z05N60_130 Z05N60_150 
    type1e_10N10_130 type1e_10N10_150 type1e_10N30_130 
type1e_10N30_150 type1e_10N60_130 type1e_10N60_130... 
    Power_10N10_130 Power_10N10_150 Power_10N30_130 Power_10N30_150 
Power_10N60_130 Power_10N60_150... 
    Z_10N10_130 Z_10N10_150 Z_10N30_130 Z_10N30_150 Z_10N60_130 
Z_10N60_150]; 
  
save Independent_Unequal_sk2_ku6.mat 
toc 
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4.  ภาษาคอมพิวเตอร  (syntax) โปรแกรม  MATLAB  เพื่อการศึกษาความแกรงของสถิติทดสอบที
เม่ือมีประชากร  2  กลุมผูกพันกัน 

clc 
clear all 
tic 
% Paired t-test 
sk = 2;  
ku = 6;  
  
% sample size 
N10 = 10; 
N30 = 30; 
N60 = 60; 
  
% ทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 
alpha01 = 0.01; 
alpha05 = 0.05; 
alpha_10 = 0.10; 
  
rounds = 5000; 
  
for i = 1:rounds 
    Gp_collect10A(:,i) = pearsrnd(0,1,sk,ku,N10,1); 
    Gp_collect30A(:,i) = pearsrnd(0,1,sk,ku,N30,1); 
    Gp_collect60A(:,i) = pearsrnd(0,1,sk,ku,N60,1); 
     
    Gp_collect10B(:,i) = pearsrnd(0,1,sk,ku,N10,1); 
    Gp_collect30B(:,i) = pearsrnd(0,1,sk,ku,N30,1); 
    Gp_collect60B(:,i) = pearsrnd(0,1,sk,ku,N60,1); 
     
    T01N10(:,i) = 
ttest(Gp_collect10A(:,i),Gp_collect10B(:,i),alpha01); 
    T01N30(:,i) = 
ttest(Gp_collect30A(:,i),Gp_collect30B(:,i),alpha01); 
    T01N60(:,i) = 
ttest(Gp_collect60A(:,i),Gp_collect60B(:,i),alpha01); 
     
    T05N10(:,i) = 
ttest(Gp_collect10A(:,i),Gp_collect10B(:,i),alpha05); 
    T05N30(:,i) = 
ttest(Gp_collect30A(:,i),Gp_collect30B(:,i),alpha05); 
    T05N60(:,i) = 
ttest(Gp_collect60A(:,i),Gp_collect60B(:,i),alpha05); 
     
    T_10N10(:,i) = 
ttest(Gp_collect10A(:,i),Gp_collect10B(:,i),alpha_10); 
    T_10N30(:,i) = 
ttest(Gp_collect30A(:,i),Gp_collect30B(:,i),alpha_10); 
    T_10N60(:,i) = 
ttest(Gp_collect60A(:,i),Gp_collect60B(:,i),alpha_10); 
end 
  
% การควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที ่1 
total01N10 = sum(T01N10); 
total01N30 = sum(T01N30); 
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total01N60 = sum(T01N60); 
total05N10 = sum(T05N10); 
total05N30 = sum(T05N30); 
total05N60 = sum(T05N60); 
total_10N10 = sum(T_10N10); 
total_10N30 = sum(T_10N30); 
total_10N60 = sum(T_10N60); 
  
type1error01N10 = (total01N10/rounds); 
type1error01N30 = (total01N30/rounds); 
type1error01N60 = (total01N60/rounds); 
type1error05N10 = (total05N10/rounds); 
type1error05N30 = (total05N30/rounds); 
type1error05N60 = (total05N60/rounds); 
type1error_10N10 = (total_10N10/rounds); 
type1error_10N30 = (total_10N30/rounds); 
type1error_10N60 = (total_10N60/rounds); 
  
% Hypothesis test,onetail,p0 >= .80,alpha .05, Ho:>=.80,Ha:<.80 
Pt01N10 = sum(1-T01N10')/rounds; 
Pt01N30 = sum(1-T01N30')/rounds; 
Pt01N60 = sum(1-T01N60')/rounds; 
Pt05N10 = sum(1-T05N10')/rounds; 
Pt05N30 = sum(1-T05N30')/rounds; 
Pt05N60 = sum(1-T05N60')/rounds; 
Pt_10N10 = sum(1-T_10N10')/rounds; 
Pt_10N30 = sum(1-T_10N30')/rounds; 
Pt_10N60 = sum(1-T_10N60')/rounds; 
  
Qt01N10 = 1-Pt01N10; 
Qt01N30 = 1-Pt01N30; 
Qt01N60 = 1-Pt01N60; 
Qt05N10 = 1-Pt05N10; 
Qt05N30 = 1-Pt05N30; 
Qt05N60 = 1-Pt05N60; 
Qt_10N10 = 1-Pt_10N10; 
Qt_10N30 = 1-Pt_10N30; 
Qt_10N60 = 1-Pt_10N60; 
  
Z01N10 = (Pt01N10-0.80)/sqrt((Pt01N10*Qt01N10)/rounds); 
Z01N30 = (Pt01N30-0.80)/sqrt((Pt01N30*Qt01N30)/rounds); 
Z01N60 = (Pt01N60-0.80)/sqrt((Pt01N60*Qt01N60)/rounds); 
Z05N10 = (Pt05N10-0.80)/sqrt((Pt05N10*Qt05N10)/rounds); 
Z05N30 = (Pt05N30-0.80)/sqrt((Pt05N30*Qt05N30)/rounds); 
Z05N60 = (Pt05N60-0.80)/sqrt((Pt05N60*Qt05N60)/rounds); 
Z_10N10 = (Pt_10N10-0.80)/sqrt((Pt_10N10*Qt_10N10)/rounds); 
Z_10N30 = (Pt_10N30-0.80)/sqrt((Pt_10N30*Qt_10N30)/rounds); 
Z_10N60 = (Pt_10N60-0.80)/sqrt((Pt_10N60*Qt_10N60)/rounds); 
  
if Z01N10 < -1.645 
    Power01N10 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power01N10 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z01N30 < -1.645 
    Power01N30 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
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    Power01N30 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z01N60 < -1.645 
    Power01N60 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power01N60 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z05N10 < -1.645 
    Power05N10 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power05N10 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z05N30 < -1.645 
    Power05N30 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power05N30 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z05N60 < -1.645 
    Power05N60 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power05N60 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z_10N10 < -1.645 
    Power_10N10 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power_10N10 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z_10N30 < -1.645 
    Power_10N30 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power_10N30 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
if Z_10N60 < -1.645 
    Power_10N60 = 1 % accept Ho : P >= .80 
else 
    Power_10N60 = 0 %Ha : P < .80 
end 
  
Pairedtest = [type1error01N10 type1error01N30 type1error01N60... 
    Power01N10 Power01N30 Power01N60... 
    Z01N10 Z01N30 Z01N60 
    type1error05N10 type1error05N30 type1error05N60... 
    Power05N10 Power05N30 Power05N60... 
    Z05N10 Z05N30 Z05N60 
    type1error_10N10 type1error_10N30 type1error_10N60... 
    Power_10N10 Power_10N30 Power_10N60... 
    Z_10N10 Z_10N30 Z_10N60]; 
  
save PairedTest_sk2_ku6.mat 
toc
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ภาคผนวก ข 
เปรียบเทียบคาสถิติทดสอบทีและคาพีแวลู (p-value) 

ที่ไดจากการคํานวณดวยโปรแกรมที่ผูวิจัยสรางข้ึนกับโปรแกรม  spss  v.11.5 
1.  กรณี  1  กลุมประชากร 

สปส. 
ความเบ 

สปส. 
ความโดง 

ผลจากโปรแกรม   MATLAB ผลจากโปรแกรม  spss 
n = 10 n = 30 n = 60 n = 10 n = 30 n = 60 

t p t p t p t p t p t p 
0 3 0.1300 0.8994 0.7287 0.4720 -0.1277 0.8989 0.1300 0.8994 0.7287 0.4720 -0.1277 0.8989 
 4 -0.0872 0.9324 1.2449 0.2231 1.1259 0.2648 -0.0872 0.9324 1.2449 0.2231 1.1259 0.2648 
 5 -0.4752 0.6460 -0.3059 0.7619 1.8076 0.0758 -0.4752 0.6460 -0.3059 0.7619 1.8076 0.0758 
 6 1.0579 0.3177 -0.0200 0.9842 -0.6955 0.4895 1.0579 0.3177 -0.0200 0.9842 -0.6955 0.4895 
 10 -1.7897 0.1071 1.1078 0.2771 -0.5806 0.5637 -1.7897 0.1071 1.1078 0.2771 -0.5806 0.5637 
0.5 3 0.1811 0.8603 0.9851 0.3327 0.3339 0.7396 0.1811 0.8603 0.9851 0.3327 0.3339 0.7396 
 4 -1.6314 0.1372 -0.6574 0.5161 -0.4708 0.6395 -1.6314 0.1372 -0.6574 0.5161 -0.4708 0.6395 
 5 -0.3735 0.7175 0.7368 0.4672 0.6380 0.5259 -0.3735 0.7175 0.7368 0.4672 0.6380 0.5259 
 6 -0.8297 0.4282 -0.3526 0.7269 1.2817 0.2050 -0.8297 0.4282 -0.3526 0.7269 1.2817 0.2050 
 10 0.2081 0.8398 -0.5440 0.5906 0.2533 0.8009 0.2081 0.8398 -0.5440 0.5906 0.2533 0.8009 
1.0 3 0.7973 0.4458 -2.2238 0.0341 0.0728 0.9422 0.7973 0.4458 -2.2238 0.0341 0.0728 0.9422 
 4 0.4238 0.6816 0.7735 0.4455 0.7309 0.4677 0.4238 0.6816 0.7735 0.4455 0.7309 0.4677 
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สปส. 
ความเบ 

สปส. 
ความโดง 

ผลจากโปรแกรม   MATLAB ผลจากโปรแกรม  spss 
n = 10 n = 30 n = 60 n = 10 n = 30 n = 60 

t p t p t p t p t p t p 
 5 -0.6666 0.5218 -0.0657 0.9481 1.5339 0.1304 -0.6666 0.5218 -0.0657 0.9481 1.5339 0.1304 
 6 -1.1312 0.2872 -0.5595 0.5801 -0.5259 0.6009 -1.1312 0.2872 -0.5595 0.5801 -0.5259 0.6009 
 10 -0.5452 0.5988 1.0500 0.3024 -0.7588 0.4510 -0.5452 0.5988 1.0500 0.3024 -0.7588 0.4510 
1.5 3 0.8489 0.4179 -0.2122 0.8334 0.5097 0.6122 0.8489 0.4179 -0.2122 0.8334 0.5097 0.6122 
 4 0.0331 0.9743 1.4097 0.1693 0.0976 0.9226 0.0331 0.9743 1.4097 0.1693 0.0976 0.9226 
 5 1.0393 0.3258 0.6059 0.5493 0.0013 0.9990 1.0393 0.3258 0.6059 0.5493 0.0013 0.9990 
 6 0.6007 0.5629 1.8938 0.0683 1.9958 0.0506 0.6007 0.5629 1.8938 0.0683 1.9958 0.0506 
 10 0.4099 0.6915 -0.2325 0.8178 0.8658 0.3901 0.4099 0.6915 -0.2325 0.8178 0.8658 0.3901 
2.0 5 -0.4645 0.6533 0.7210 0.4767 0.0764 0.9393 -0.4645 0.6533 0.7210 0.4767 0.0764 0.9393 
 6 -1.5749 0.1497 -1.1260 0.2694 0.9808 0.3307 -1.5749 0.1497 -1.1260 0.2694 0.9808 0.3307 
 10 -0.9317 0.3758 0.1305 0.8970 0.1872 0.8521 -0.9317 0.3758 0.1305 0.8970 0.1872 0.8521 
2.5 10 -0.2198 0.8309 -1.7798 0.0856 0.7019 0.4855 -0.2198 0.8309 -1.7798 0.0856 0.7019 0.4855 
3.0 10 0.8702 0.4068 -0.3737 0.7114 -0.5330 0.5961 0.8702 0.4068 -0.3737 0.7114 -0.5330 0.5961 
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2.  เม่ือมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกันและขนาดกลุมตัวอยางเทากัน 

สปส. 
ความเบ 

สปส. 
ความโดง 

ผลจากโปรแกรม   MATLAB ผลจากโปรแกรม  spss 
n1 : n2 = 10 : 10 n1 : n2 = 30 : 30 n1 : n2 = 60 : 60 n1 : n2 = 10 : 10 n1 : n2 = 30 : 30 n1 : n2 = 60 : 60 

t p t p t p t p t p t p 
0 3 0.1388 0.8927 0.8854 0.3796 -0.4435 0.6582 0.1388 0.8927 0.8854 0.3796 -0.4435 0.6582 
 4 0.2090 0.8391 0.4624 0.6455 0.5428 0.5883 0.2090 0.8391 0.4624 0.6455 0.5428 0.5883 
 5 0.6101 0.5569 0.2082 0.8358 0.4964 0.6205 0.6101 0.5569 0.2082 0.8358 0.4964 0.6205 
 6 -1.0121 0.3379 -1.0557 0.2955 0.1810 0.8566 -1.0121 0.3379 -1.0557 0.2955 0.1810 0.8566 
 10 0.4290 0.6780 1.8599 0.0680 0.0691 0.9450 0.4290 0.6780 1.8599 0.0680 0.0691 0.9450 
0.5 3 0.6065 0.5517 -1.7856 0.0794 0.6603 0.5104 0.6065 0.5517 -1.7856 0.0794 0.6603 0.5104 
 4 -0.0845 0.9336 1.9848 0.0519 0.8752 0.3832 -0.0845 0.9336 1.9848 0.0519 0.8752 0.3832 
 5 -0.3763 0.7111 1.6917 0.0961 1.2332 0.2200 -0.3763 0.7111 1.6917 0.0961 1.2332 0.2200 
 6 0.0520 0.9591 0.1405 0.8887 0.2659 0.7908 0.0520 0.9591 0.1405 0.8887 0.2659 0.7908 
 10 0.6958 0.4954 -0.4085 0.6844 -0.0088 0.9930 0.6958 0.4954 -0.4085 0.6844 -0.0088 0.9930 
1.0 3 -0.0932 0.9268 -0.2495 0.8039 -0.4444 0.6575 -0.0932 0.9268 -0.2495 0.8039 -0.4444 0.6575 
 4 -0.0951 0.9252 0.9688 0.3367 -0.4772 0.6341 -0.0951 0.9252 0.9688 0.3367 -0.4772 0.6341 
 5 1.0732 0.2974 -0.1260 0.9002 -0.1339 0.8937 1.0732 0.2974 -0.1260 0.9002 -0.1339 0.8937 
 6 -1.4972 0.1517 1.8285 0.0726 0.0187 0.9851 -1.4972 0.1517 1.8285 0.0726 0.0187 0.9851 
 10 -0.1432 0.8877 -0.6607 0.5115 0.2630 0.7930 -0.1432 0.8877 -0.6607 0.5115 0.2630 0.7930 
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สปส. 
ความเบ 

สปส. 
ความโดง 

ผลจากโปรแกรม   MATLAB ผลจากโปรแกรม  spss 
n1 : n2 = 10 : 10 n1 : n2 = 30 : 30 n1 : n2 = 60 : 60 n1 : n2 = 10 : 10 n1 : n2 = 30 : 30 n1 : n2 = 60 : 60 

t p t p t p t p t p t p 
1.5 3 -2.4439 0.0251 0.9255 0.3585 1.7275 0.0867 -2.4439 0.0251 0.9255 0.3585 1.7275 0.0867 
 4 -0.7739 0.4490 -0.8865 0.3790 0.6898 0.4917 -0.7739 0.4490 -0.8865 0.3790 0.6898 0.4917 
 5 0.3106 0.7597 0.3306 0.7422 0.4458 0.6566 0.3106 0.7597 0.3306 0.7422 0.4458 0.6566 
 6 -1.2706 0.2200 -0.9883 0.3271 -1.8433 0.0678 -1.2706 0.2200 -0.9883 0.3271 -1.8433 0.0678 
 10 0.2677 0.7920 0.2853 0.7764 -1.5370 0.1270 0.2677 0.7920 0.2853 0.7764 -1.5370 0.1270 
2.0 5 1.0954 0.2878 0.0000 1.0000 0.8235 0.4119 1.0954 0.2878 0.0000 1.0000 0.8235 0.4119 
 6 -1.5012 0.1506 1.7086 0.0929 -1.4673 0.1450 -1.5012 0.1506 1.7086 0.0929 -1.4673 0.1450 
 10 -0.2085 0.8372 1.1852 0.2408 -0.0680 0.9459 -0.2085 0.8372 1.1852 0.2408 -0.0680 0.9459 
2.5 10 1.0568 0.3046 0.5136 0.6095 0.0194 0.9846 1.0568 0.3046 0.5136 0.6095 0.0194 0.9846 
3.0 10 -1.0000 0.3306 1.0269 0.3087 -1.1654 0.2462 -1.0000 0.3306 1.0269 0.3087 -1.1654 0.2462 

 
 
 
 
 
 



 
133 

 

3.  เม่ือมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกันและขนาดกลุมตัวอยางตางกันรอยละ  30 

สปส. 
ความเบ 

สปส. 
ความโดง 

ผลจากโปรแกรม   MATLAB ผลจากโปรแกรม  spss 
n1 : n2 = 10 : 13 n1 : n2 = 30 : 39 n1 : n2 = 60 : 78 n1 : n2 = 10 : 13 n1 : n2 = 30 : 39 n1 : n2 = 60 : 78 

t p t p t p t p t p t p 
0 3 -0.2531 0.8027 -0.7518 0.4548 -1.0286 0.3055 -0.2531 0.8027 0.5186 -0.7518 -1.0286 0.3055 
 4 -0.3662 0.7179 -1.0789 0.2845 -1.0051 0.3166 -0.3662 0.7179 0.2821 -1.0789 -1.0051 0.3166 
 5 0.9720 0.3421 1.4150 0.1617 0.2644 0.7919 0.9720 0.3421 0.6752 1.4150 0.2644 0.7919 
 6 -1.2967 0.2088 -0.8713 0.3867 0.4218 0.6739 -1.2967 0.2088 0.9577 -0.8713 0.4218 0.6739 
 10 1.2827 0.2136 0.4398 0.6615 1.1176 0.2657 1.2827 0.2136 0.0344 0.4398 1.1176 0.2657 
0.5 3 0.6801 0.5038 2.1715 0.0334 -1.5037 0.1350 0.6801 0.5038 2.1715 0.0334 -1.5037 0.1350 
 4 0.7243 0.4768 0.4529 0.6521 0.3140 0.7540 0.7243 0.4768 0.4529 0.6521 0.3140 0.7540 
 5 0.7180 0.4806 -1.4849 0.1423 0.2463 0.8058 0.7180 0.4806 -1.4849 0.1423 0.2463 0.8058 
 6 0.6354 0.5320 0.4655 0.6431 0.2964 0.7674 0.6354 0.5320 0.4655 0.6431 0.2964 0.7674 
 10 2.4991 0.0208 -1.2809 0.2046 0.3538 0.7240 2.4991 0.0208 -1.2809 0.2046 0.3538 0.7240 
1.0 3 1.9457 0.0652 0.7890 0.4329 -0.5235 0.6015 1.9457 0.0652 0.7890 0.4329 -0.5235 0.6015 
 4 -0.4398 0.6646 2.0455 0.0447 1.7899 0.0757 -0.4398 0.6646 2.0455 0.0447 1.7899 0.0757 
 5 0.2192 0.8286 -0.0206 0.9836 -0.2810 0.7792 0.2192 0.8286 -0.0206 0.9836 -0.2810 0.7792 
 6 -0.2789 0.7831 0.9789 0.3311 -0.1496 0.8813 -0.2789 0.7831 0.9789 0.3311 -0.1496 0.8813 
 10 -0.8831 0.3872 0.1625 0.8714 -0.3603 0.7192 -0.8831 0.3872 0.1625 0.8714 -0.3603 0.7192 
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สปส. 
ความเบ 

สปส. 
ความโดง 

ผลจากโปรแกรม   MATLAB ผลจากโปรแกรม  spss 
n1 : n2 = 10 : 13 n1 : n2 = 30 : 39 n1 : n2 = 60 : 78 n1 : n2 = 10 : 13 n1 : n2 = 30 : 39 n1 : n2 = 60 : 78 

t p t p t p t p t p t p 
1.5 3 0.2772 0.7843 0.2317 0.8175 0.3129 0.7548 0.2772 0.7843 0.2317 0.8175 0.3129 0.7548 
 4 -1.0947 0.2860 1.7594 0.0831 1.5321 0.1278 -1.0947 0.2860 1.7594 0.0831 1.5321 0.1278 
 5 0.7348 0.4706 -1.0846 0.2820 -0.3423 0.7327 0.7348 0.4706 -1.0846 0.2820 -0.3423 0.7327 
 6 -0.6187 0.5428 -0.9308 0.3553 -1.4208 0.1577 -0.6187 0.5428 -0.9308 0.3553 -1.4208 0.1577 
 10 0.2714 0.7887 0.6389 0.5251 0.5534 0.5809 0.2714 0.7887 0.6389 0.5251 0.5534 0.5809 
2.0 5 -1.6550 0.1128 0.5445 0.5879 0.4129 0.6803 -1.6550 0.1128 0.5445 0.5879 0.4129 0.6803 
 6 0.4152 0.6822 -0.9964 0.3226 -1.3736 0.1718 0.4152 0.6822 -0.9964 0.3226 -1.3736 0.1718 
 10 1.6205 0.1201 0.7689 0.4446 1.0120 0.3133 1.6205 0.1201 0.7689 0.4446 1.0120 0.3133 
2.5 10 1.0068 0.3255 0.8050 0.4237 -0.0970 0.9229 1.0068 0.3255 0.8050 0.4237 -0.0970 0.9229 
3.0 10 -0.3644 0.7192 -0.3578 0.7216 0.0232 0.9816 -0.3644 0.7192 -0.3578 0.7216 0.0232 0.9816 
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4.  เม่ือมีประชากร  2  กลุมเปนอิสระจากกันและขนาดกลุมตัวอยางตางกันรอยละ  50 

สปส. 
ความเบ 

สปส. 
ความโดง 

ผลจากโปรแกรม   MATLAB ผลจากโปรแกรม  spss 
n1 : n2 = 10 : 15 n1 : n2 = 30 : 45 n1 : n2 = 60 : 90 n1 : n2 = 10 : 15 n1 : n2 = 30 : 45 n1 : n2 = 60 : 90 

t p t p t p t p t p t p 
0 3 -0.5604 0.5806 0.8303 0.4091 1.5059 0.1342 -0.5604 0.5806 0.8303 0.4091 1.5059 0.1342 
 4 1.7425 0.0948 -0.8213 0.4141 -0.6029 0.5475 1.7425 0.0948 -0.8213 0.4141 -0.6029 0.5475 
 5 -0.3849 0.7039 -1.9383 0.0564 3.0203 0.0030 -0.3849 0.7039 -1.9383 0.0564 3.0203 0.0030 
 6 -1.5645 0.1314 0.9039 0.3690 0.5092 0.6114 -1.5645 0.1314 0.9039 0.3690 0.5092 0.6114 
 10 1.4789 0.1527 0.4951 0.6220 -0.3404 0.7341 1.4789 0.1527 0.4951 0.6220 -0.3404 0.7341 
0.5 3 -0.1875 0.8529 0.1441 0.8858 -2.5322 0.0124 -0.1875 0.8529 0.1441 0.8858 -2.5322 0.0124 
 4 0.7257 0.4753 0.4676 0.6415 -0.4437 0.6579 0.7257 0.4753 0.4676 0.6415 -0.4437 0.6579 
 5 -0.0850 0.9330 -0.6093 0.5442 1.1943 0.2343 -0.0850 0.9330 -0.6093 0.5442 1.1943 0.2343 
 6 -0.2966 0.7695 3.3545 0.0013 -0.9864 0.3256 -0.2966 0.7695 3.3545 0.0013 -0.9864 0.3256 
 10 0.3364 0.7396 -0.6736 0.5027 0.5291 0.5976 0.3364 0.7396 -0.6736 0.5027 0.5291 0.5976 
1.0 3 0.2596 0.7975 -1.1981 0.2348 0.7522 0.4531 0.2596 0.7975 -1.1981 0.2348 0.7522 0.4531 
 4 -0.2500 0.8048 1.0523 0.2961 1.7385 0.0842 -0.2500 0.8048 1.0523 0.2961 1.7385 0.0842 
 5 -0.4092 0.6862 -0.6481 0.5190 0.1757 0.8608 -0.4092 0.6862 -0.6481 0.5190 0.1757 0.8608 
 6 -2.3104 0.0302 -1.6854 0.0962 -0.0326 0.9740 -2.3104 0.0302 -1.6854 0.0962 -0.0326 0.9740 
 10 0.5558 0.5837 -0.0184 0.9854 1.9056 0.0586 0.5558 0.5837 -0.0184 0.9854 1.9056 0.0586 
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สปส. 
ความเบ 

สปส. 
ความโดง 

ผลจากโปรแกรม   MATLAB ผลจากโปรแกรม  spss 
n1 : n2 = 10 : 15 n1 : n2 = 30 : 45 n1 : n2 = 60 : 90 n1 : n2 = 10 : 15 n1 : n2 = 30 : 45 n1 : n2 = 60 : 90 

t p t p t p t p t p t p 
1.5 3 -0.0348 0.9725 0.4170 0.6779 0.8242 0.4111 -0.0348 0.9725 0.4170 0.6779 0.8242 0.4111 
 4 0.4738 0.6401 1.5674 0.1214 0.3683 0.7132 0.4738 0.6401 1.5674 0.1214 0.3683 0.7132 
 5 -0.6661 0.5120 1.4603 0.1485 0.3441 0.7312 -0.6661 0.5120 1.4603 0.1485 0.3441 0.7312 
 6 -0.8846 0.3855 -1.2170 0.2275 -0.1704 0.8650 -0.8846 0.3855 -1.2170 0.2275 -0.1704 0.8650 
 10 -0.9164 0.3690 -0.7309 0.4672 2.7826 0.0061 -0.9164 0.3690 -0.7309 0.4672 2.7826 0.0061 
2.0 5 -1.0000 0.3277 -0.1507 0.8806 -1.2125 0.2272 -1.0000 0.3277 -0.1507 0.8806 -1.2125 0.2272 
 6 0.5255 0.6043 0.5910 0.5563 -0.5917 0.5549 0.5255 0.6043 0.5910 0.5563 -0.5917 0.5549 
 10 0.5698 0.5744 0.7718 0.4427 -0.2296 0.8188 0.5698 0.5744 0.7718 0.4427 -0.2296 0.8188 
2.5 10 -0.1189 0.9064 1.2161 0.2279 -0.9150 0.3617 -0.1189 0.9064 1.2161 0.2279 -0.9150 0.3617 
3.0 10 -1.1897 0.2463 -0.6413 0.5233 -0.3381 0.7358 -1.1897 0.2463 -0.6413 0.5233 -0.3381 0.7358 
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5.  เม่ือมีประชากร  2  กลุมผูกพันกัน 

สปส. 
ความเบ 

สปส. 
ความโดง 

ผลจากโปรแกรม   MATLAB ผลจากโปรแกรม  spss 
n1 : n2 = 10 : 10 n1 : n2 = 30 : 30 n1 : n2 = 60 : 60 n1 : n2 = 10 : 10 n1 : n2 = 30 : 30 n1 : n2 = 60 : 60 

t p t p t p t p t p t p 
0 3 0.7105 0.4954 0.7606 0.4531 -1.1122 0.2706 0.7105 0.4954 0.7606 0.4531 -1.1122 0.2706 
 4 0.1691 0.8695 -0.1797 0.8586 -0.0921 0.9270 0.1691 0.8695 -0.1797 0.8586 -0.0921 0.9270 
 5 -1.7226 0.1191 1.5009 0.1442 -0.6379 0.5260 -1.7226 0.1191 1.5009 0.1442 -0.6379 0.5260 
 6 -0.0366 0.9716 0.7617 0.4524 -1.4011 0.1664 -0.0366 0.9716 0.7617 0.4524 -1.4011 0.1664 
 10 1.5210 0.1626 -0.7548 0.4564 -0.4043 0.6875 1.5210 0.1626 -0.7548 0.4564 -0.4043 0.6875 
0.5 3 -0.2810 0.7851 0.9404 0.3548 -0.6543 0.5155 -0.2810 0.7851 0.9404 0.3548 -0.6543 0.5155 
 4 0.1316 0.8982 -1.1379 0.2645 0.4369 0.6638 0.1316 0.8982 -1.1379 0.2645 0.4369 0.6638 
 5 0.3612 0.7263 0.8982 0.3765 0.1820 0.8562 0.3612 0.7263 0.8982 0.3765 0.1820 0.8562 
 6 -0.4297 0.6775 -0.6584 0.5155 -0.9702 0.3359 -0.4297 0.6775 -0.6584 0.5155 -0.9702 0.3359 
 10 0.5447 0.5992 0.3185 0.7524 -1.7115 0.0922 0.5447 0.5992 0.3185 0.7524 -1.7115 0.0922 
1.0 3 -0.0968 0.9250 0.0046 0.9964 0.9493 0.3463 -0.0968 0.9250 0.0046 0.9964 0.9493 0.3463 
 4 0.0889 0.9311 1.8885 0.0690 -0.7518 0.4552 0.0889 0.9311 1.8885 0.0690 -0.7518 0.4552 
 5 0.7891 0.4504 0.2479 0.8060 -0.7457 0.4588 0.7891 0.4504 0.2479 0.8060 -0.7457 0.4588 
 6 0.4094 0.6918 -0.5794 0.5668 -0.5164 0.6075 0.4094 0.6918 -0.5794 0.5668 -0.5164 0.6075 
 10 -0.4631 0.6543 1.3216 0.1966 -2.2867 0.0258 -0.4631 0.6543 1.3216 0.1966 -2.2867 0.0258 
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สปส. 
ความเบ 

สปส. 
ความโดง 

ผลจากโปรแกรม   MATLAB ผลจากโปรแกรม  spss 
n1 : n2 = 10 : 10 n1 : n2 = 30 : 30 n1 : n2 = 60 : 60 n1 : n2 = 10 : 10 n1 : n2 = 30 : 30 n1 : n2 = 60 : 60 

t p t p t p t p t p t p 
1.5 3 0.4258 0.6803 0.2316 0.8185 2.0547 0.0443 0.4258 0.6803 0.2316 0.8185 2.0547 0.0443 
 4 1.3167 0.2205 2.3740 0.0244 -0.1604 0.8731 1.3167 0.2205 2.3740 0.0244 -0.1604 0.8731 
 5 1.2216 0.2529 0.6747 0.5052 1.5813 0.1192 1.2216 0.2529 0.6747 0.5052 1.5813 0.1192 
 6 -0.1055 0.9183 -0.2258 0.8229 -0.3589 0.7209 -0.1055 0.9183 -0.2258 0.8229 -0.3589 0.7209 
 10 1.1790 0.2686 -0.1970 0.8452 0.4626 0.6454 1.1790 0.2686 -0.1970 0.8452 0.4626 0.6454 
2.0 5 0.5571 0.5911 -0.3725 0.7122 -0.9419 0.3501 0.5571 0.5911 -0.3725 0.7122 -0.9419 0.3501 
 6 0.7641 0.4643 0.9222 0.3640 1.9795 0.0524 0.7641 0.4643 0.9222 0.3640 1.9795 0.0524 
 10 0.0723 0.9440 -0.7893 0.4363 1.6888 0.0965 0.0723 0.9440 -0.7893 0.4363 1.6888 0.0965 
2.5 10 -1.8965 0.0904 1.1483 0.2602 0.9442 0.3489 -1.8965 0.0904 1.1483 0.2602 0.9442 0.3489 
3.0 10 1.0000 0.3434 2.1122 0.0434 -0.3309 0.7419 1.0000 0.3434 2.1122 0.0434 -0.3309 0.7419 
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