
บทท 2

ววร«H«ฑึ๋ Iกี ่รวธัa ง

านล่วนปีองวร รน!ตต้ที่เถี่รวธ้อง นำเสนอเป็น
ดอนทํ 1 มาตราการวัต

ตอนท่ี 2 สกต้ทตสอบ
«จ*J «J *Jตอนทํ 3 งานวจรใน กรวธิอง

ตอน fia

พaน.ฑ๋ี 1 พา«ราการวั fi (Measurement Sca les )

านการา ช้ ล' กตั เพอวิเ«ราะห็ปีอกุลในการวารนัน กุ้ วิจั8จำเป็นต้องกราบลักษท!ะ
ปีองธ้อมลที่าช้านการวิจัรเลัรก่อน เพอเป็นเตรองวินัจฉัรว่าจะาช้วิ ปีการทางสถต้แบบาตาน
การวิ เตวาะห็จงจะกุกต้องเหมาะสม ตังน้ันกุ้ วิจั8จง«วรทราบกงมาตรากาววัตปีองปีอกุลโตB
Stevens (1946) ไต้จำนนกมาตราการวัตออกเป็น 4 ระตับ ตังน้ํ

1. มาตรานามพัแญัต้ (Nominal  Sca les )  เป็นมาดรากาววัตานระตับตั ้าสุต

เป็นการวัตแบบง่าธ  ๆ โตรการจำแนกหรอนรกประเภท ( C l a s s i f i c a t i o n )  ตาม fini 
ลักษผะท่ีไม, เหมอนกัน อาจเป็นเพรงการเรัอกที ่อ ตังนั ้นการวัตานระตับนํ้บางฑจงไม,เป็นท่ี
รอมรับว่าเป็น " การวัต " เพราะไม่สามาวกบอกปรมาน!มากน้อรไต้ เป็นนต, เพรงแสตง 
โ),(เห็นตวามแตกต่างธองลังปีองต่าง  ๆ เท่านัน ตัวอร่างการวัตานระตับนํ ้  เร่น การจำแนก 
«นตามเพส เป็นเพส ชาร-หก!ง หรัอจำแนกตนตามสาสนาที่นับทอ เป็นตนที่นับกอสาสนาพุทธ
z  z i  Z u  y  “ "

การกำหนตตัวเลปีาห้กับลังต่าง  ๆ านมาตรานามณัแญัต้จะเป็นเพรงตัวนทนประเภท
ปีองท่ีกกวัต หรัอเพอาช้านการที่อf iวาม)1(มาร าห้จำง่ารหรัอสะตวกานการนับ โตรที่ ตัวเลปี

1 _ 1 I. Z *  . . „  1 ะ
ตังกล่าวไม,ม«วามหมารานเร่งปรัมาน!แต่ประการาต ตังนันจงาม,สามารถนำตัวเ ลปีเหล่านัน
มาบวก ลบ ตน! หรอหารกันไต้ นอกจากกระทำไต้แต่เพรงการนับจำนวนหรัอหาตวามถี ่
ปีองลักษน!ะที่ มีเหมอนกันเท่านัน เช่น กำหนตตัวเลธ 1 แทนเพสชาร และ เลปี 2 แทนเพสห^ง

2. มาตราจัตอันตับ (O r d i n a l  Sca les )  การวัตตามมา«รานจะมระตับการวัต
สุงกว่ามาดรานามบัแ!กั!ต้ ลักบน!ะการวัตเป็นการจัตอันตับ ( r a n k  o r d e r )  าห้กับตุน!สมบัตั
บางอร่างว่ามากกว่าหรัอน้อรกว่าลักบน!ะอน  ๆ ร่งสามารกจัตอันตับปีอกุลตามตำแหน่งไต้จาก
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มากที่สั«ไปVทน้อรทสั« หร้อจากน้อรที่ สั«ไปหาผากที่ สั«ไร เใเ'น นักเร้อนที่สัอบไรที่  1 , 2 ,  
3 1 . . .  เป็นรน พลการวัคานมาครานั ้ธ'วงห่างระพว่างอันรบจะไม่เท่ากัน และ'ไม่ทราบ
ว่าห่างกันเป็นปร้มา(ไ!เท่า  ๆ« เ!เน จะบอกว่านักเร้รนที่ สัอบไรที่  1 เก่งกว่า นักเรรนที่

สัอบไรที่  2 เก่ากับ นักเร้อนที่สัอบไรก 3 เก่งกว่านักเร้รพที่ สัอบไรที่  4 ไม่ไร เป็นรน 
รงนันธ้อมุลที่ปรากฎออกมาเป็นรวเลปีในระรบนั้ไม่สัามารถนำมาบวก ลบ «{ไ! หรอ หารกัน 
ไร จะบอกไรแล่เพรงว่าล่างกันไปในทางไหน หรอกำให้ทราบทสัทางเก่านั ้น

3. มา«ราอัน«รภาค ( I n t e r v a l  Sca les )  มา«ราการวัคานผา«รานม
ลักษ{นะเหมอนมา«ราจั«อันรบทุกอร่าง แร่ม่«{นสัมบั«เพิ ่มเ«มมากกว่า«รงที ่แร่ละหนำอรรงการ 
วั«มีระระห่างเก่า กัๆน จงสัามารถเปร้อบเทอบกันไรว่ามากน้อรกว่ากันเก่าใ«แล่ไม่สัามารถ 
บอกไรว่าเป็นกี ่ เก่ารองกันและกัน เพราะมา«รานไม่มีสันรแท้หรอสันรสัมบรุเน ( t r u e  ze ro  
o r  a b s o l u t e  ze ro )  เร่น «วามร้อนที่ มีหน่วรการวั«เป็นฟาเรน'ไฮที่  และ เชนเใ?รสั 
ท!. ท่ีอุท!หภุ 0 องสัาเชนเช้อสั ไม่ไรหมาร«วามว่า ปราสัจาก«วามร้อนเลอ ท่ีง 0 องสัา 
เชนเ?รสันั ้ เท่ากับ 32 องสัาฝาเรน'ไฮท์ หร้อผุ้ที่ สัอบไรสันอ«ะแนน ไผ่ไรหมาอ«วามว่า
ไม่มี«วามร้ในวัชานัน เป็นแล่เพรงผู้ล’อบ«นนันกำช้อล'อบฉบับนันไม,ไรเลอ เป็นรน รารเหตุน 
ปีอมุลที ่วั«ไรในมา«รานั ้จงไม่สัามารถนำผา «ท! หร้อ หาร กันไร จะใช้ไรเฉพาะ บวก 
หรอ ลบ เท่าน้ัน

4. มา«ราอั«ราร่วน (R a t i o  S ca les )  เป็นมา«ราการวั«ในระรบสังที ่สั«
กล่าว«อ «รอบ«ลุม«(ไ!สัมบั«ทุกอร่างรองมา«ราอัน«รภาร แร่รกว่ามา«ราอัน«รภา««รงที ่มี
สันรแท้ ปีอมุลๆนระรบนั้สัามารถบวก ลบ «ท! หร้อ หารกันไร มา«ราการวั«ที ่จั«อร่ใน
ระรบนํ้มักจะเป็นการวั«ทางไ)ลักสั เช่น «วามอาว «วามสัง นำหนัก เวลา เป็นรน

«อนุที่  2 สัถ«ท«สัอบ

สัถ«ท«สัอบเอช ปีอง«รั สั«ล-วอลลสั (The K ru s k a l  -  W a l l i s '  H -Tes t )

«รั สั«ลและวอลลัล เป็นผู้พัพนาสัก«ท«สัอบนั้ปีนมาานปิ « . ส ั . 1952 เนอรก»า
เปร้รบเทรบ«วามแ«กล่างอร่างมีนัรร่าftf|เกางสัถ« รองประชากร5 งเป็นที่มาปีองกลุ ่ม«วอร่าง 
ลุ่ม«งแล่สัามกลุ่มที่เป็นอสัระล่อกัน สัถรท«สัอบ เอช ปีอง«รัสัรล-วอลลิสั น้ํมีนั้นฐานการ
สัร้างเร่นเ«อวกับสัถ«ท«สัอบปีองวล«อกชอน ( V i l c o x o n ’ s Rank-Sum T es t )  น«กล่าง 
กันท่ีสัถ«ท«สัอบ เอชนั้นใช้เปร้รบเทรบกับกลุ ่มรวอร่างที ่มากกว่า 2 กลุ่มปีนไป และมีลัก»ท!ะ
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k

กกร่านวท!โกรา?ร่ากันรับ?งมร่าเท่ากับ Y ท1 ( r  1 - r ) 2 และร่าร่า»งล'aงร 0 งกวาม
A ะะ 1

แปรปรวนทั้งหมก ( t o t a l  mean square  ) รค่าเท่ากับ N (N 4 l ) / 1 2  ? ง๙ามารถให้

นราม30ง๙ถกทกล0บ tatf านรุปแบบนารัก0

n , ( r , -  r ) 2  

l / i e  K<N+1>

หร0านรุปที ่ นิรมา?โกธทั ่วาปก0

การว เ ftราะทานทานอ-น «0 วกับการวิ เกราะห้ความแปรปรวนนบบทา'น «8 ว

โกรพลบวกกำรัง๙องรองกวาพแปรปรานระหว่างกลุ ่มนัน (Mean Squa re  be tween  g r o u p )

12 * Rz_  3 (N + 1)

N<N+1> , = 1 " ,

กรัลกัลและว0 ลล๙ ารัแล'กงให้เห็นว่า ถ้าร่าหนกาห้ r  115 แทนกันรับ2 0 ง x t 15 
และ ท แทนรนากsaงกลุ ่มรัว0ร่างแก่ละกลุ่ม

N = " 1 + ทE + n 3 + ..........................  n k

รังน้ัน
Rk

" k

และ E < R15) = R

จากนิรามE0งการกระจาราก๙แกวร ล'ามารถแลกงารัว่า บ ประมาท!ารัรัวร

การกระจารs a งากลนกวร ที ่?นแห่งกวามเป็น0ลระเท่ากับ k - 1  เมก
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t นองจาก

2 1  4 4 , 3 .  ' .......................................

k ( R k -  R)

-  2  --------------
k=1 VAR(Rk )

E ( r  1 k ) = N 4 1
2

VAR( r  tk ) = Ng -  1
12

E(Rk )

VAX( Rk )

n k
= E t  1 2  r ik ]

n k

= 1  “ k X ; r J

n k

= E ( r 1k>

= K 4 1 
2

V A R ( r i k ) N

••

-  n k
ท N -  1

z
r V

1 N  -  1 K  - n k

V—
*

ro

V

N  - 1
ร
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( \T +  1 ; ( N -  ท k )

12n*

ถ้า ทk ฎี3นาคใหญ่ ตามทฤษฎี c e n t r a l  -  l i m i t  แล้ว Rk จะฎีการกระจาร 
เป็นแบบปกติ

zk = Rk - E(Rk)
J  VAR(Rk)

(R. - (N 4 1 ) / 2 Z . 12k
(N 4 1) (N - ทk)

ฐ่ง Zk จะฎีการกระจารประมาเ«ล้ารการกระจารไค๙แควร ที่ ล้นแพ่งตวามเป็น 
อสํระเท่ากับ 1

2

. 12ท.
X

N - ทk Zz
k

= 2  
k-1

(N - ท11) . ' k - (N 4 1 ) / 2
N k N (N 4 1) (N - ท 11)k ;

i  12n‘ %  -  (N 4 .
k= 1 hi (N 4 1)

_ J 2 _____  i  ท

N (N 4 1)
Rk _ <N 4 1)' Z

ล้งน้ัน H จะฎีการกระจารประมาเ«ไล้ล้วอการกระจารaaงไค๙แควร ท่ีล้นแพ่ง

ความเป็นà๙ระเท่ากับ k -1  เมa N มธนาคใหญ่
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ธ้รดกลงเ บองด้นนำหรับ K r u s k a l - W a l l i s ' H -Tes t  (Conover ,  1980 )

1. กลุ่มตัวอร่างทั้ง k กลุ ่มจะร้องเป็นกลุ่มตัว0ร่างลุ ่ม!เองแต่ละประ!h กร

2. กลุ ่มดัวอร่างลุ ่มภารานกลุ่มและระหว่างกลุ ่มเป็น0ล่ระร่อกัน
3. มาดราการวัรอร่างน้รaที่ รุ'กเป็นมาดราจัดกันดับ
4. ฟ้งกกันการกระจา8ธองประ!(ากร k กลุ่มเป็นอันหนิ่งอันเดัรวกัน'โดBประมาก! 

การคำนวผด่า๙ถดิทดล่อบ (Tes t  s t a t i s t i c s )  1

1 . กรรกี่มกันดับไม่โ?ากัน ( u n t i e d  rank )

นำดะแนนกี่ได้จากการกังเกดทังหมดมาจัดอันดับแล้วรวมด่าอันดับ!!องแด่ละกลุ่ม 
ให้ผลรวม!!องด่ากันดับในแด่ละกลุ่มเป็น R 1 แล้วนำไปหาด่ากดล่อบ เอล่ จากล่ดรเอ!)’

ไม่ใ!(ด่าแก้ด้งนํ้

12

N(N+1)
2 R1 - 3 (N + 1)

ท ิ ,

2. กรรก่ีมกันดับก่ีใ?ากัน ( t i e s  rank )
นำดะนนนกี่ได้จากการกังเกดกั้งหมดมาจัดอันดับ และในอันดับกี่ใ?ากันนันให้

ใ!(ด่าเฉลี ่8แองกันดับเป็นดัวแทนอันดับกี่โ?า แล้วนับจำนวนดวามลี่ !!องการโ?าานแด่ละอันดับให้

เป็น t B และ รวมด่ากันดับ!!องแด่ละกลุ่มให้ผลรวม!!องด่าอันดับในแด่ละกลุ่มเปน R,

แล้วนำไปหาด่าทดล่อบ เอ!( จากล่ดว เอ!( กี่ใกัด่าแก้ ดังน้ํ

นH

12 2  -
N(N 4 1) '1 = 1 ท,

3 (N + 1)

d  3

1 -  1 < t D -  t B)
N3 - N K.* 1

-y ระ
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L มอ N คอ จำนวนค่าทังเกดทังพมค 

ท คอ จำนวนค่าทังเกคานแค่ละกรุ ่มคัวอย่าง 
R คัอ ผลรวม!เองอันคับานแค่ละกล่มคัวอย่าง

~ I  ' 1 , “  ’
t  คอ จำนวนความกรองการใเา'านแค ่ละอันคับ 
k คัอ จำนวนกรุ ่มคัวอร่างทังแมค 
ร คอ จำนวนกรุ่ม!!องอันคับที่มีการข้1าเกิคธํ้น

การคำนาท!ค่าวกฤติฟ้าพรับ K r u s k a l -W a l 1 i s ' H -Tes t

เนี ่องจากจำนวนกรุ ่มคัวอย่างเท่ากับ 3 เ:k = 3 )  และานแต่ละกรุ ่มมจำนวนค่า

ทังเกคเท่ากับ 5 หรัอน้อรกว่า 5 ฟ้ามารถา ทั ค่า นัธ ฝา คัฤ! เออ' เทฟ้ จากคาราง?ง๙ร้าง 
โคธครัฟ้คัลและวอลลิ๙ (K r u s k a l  and W a l l i s ,  1952) ทังมีานพนังทัอฟ้ถตินันพารา 
เมคริกมาดรฐานฑุกเล่ม

เมอกรุ ่มคัวอย่างม!เนาคมากกว่า 15 ค่านัยสำคัญออง Iอธ' เท๙ ฟ้ามารถพาจาก 
คารางาคฟ้แควริที่ ทันแพ่งความเป็นอฟ้ระเท่ากับ k-1

ลักบท!ะการกระจาธ!เอง K r u s k a l - W a l l i s ■ H-Tes t

ครัฟ้คัล ( K r u s k a l ,  1952 ) ไค้พฟ้จนว่าการกระจาธ!เอง เอ!i เฑฟ้ ภาธาคั 
ฟ้มมติฐานฟ้โแที่เป็นจริงนั้นจะมีทักบท!ะเป็นไคฟ้แควริ ที่ ทันแพ่งความเป็นอฟ้ระเท่ากับ k -  1 เอ1( 
จะมีค่าเฉลี ่ธเท่ากับ k -1  และค่าความแปรปรวนเท่ากับ

k
2<K—1) _ 2 [ 3 k 2 -  6k + K (2 k g -  6 k + l ) ]  -  6 J  1

5N(N + 1 )  5 '1 = 1 ท 1

เมอ!เนาค!เองกรุ ่มคัวอย่างาหโน่มาก (sample s i z e  approaches i n f i n i t y )  
ค่าเฉลธและค่าความแปรปรวน!เอง ฟ้ถติใ'เคฟ้อบ เอร, จะเท่ากับ k -1  และ 2 ( k - 1 )  ทังมี 
ค่าเท่ากับค่าเฉลธ และ ค่าความแปรปรวน!เองการกระจาธไคฟ้แควริ ที่ ทันแพ่งความเป็นอฟ้ระ 
k-1  ทังานกรท!ที่กรุ ่มคัวอย่างมีธนาคาหญ่นํ้ครัฟ้คัล และ วอลลฟ้ ไค้รับรองว่าการใทัค่านัธฟ้าคัท! 
ออง ฟ้ถิติทลฟ้อบเอฟ้ นํ้ ฟ้ามารถประมาท!ไค้จากค่า!เองาคฟ้แควริที่ ทันแพ่งความเป็นอฟ้ระ k -1  
ไค้คท่ีฟ้ค โครประมาท!ว่าค่าทังเกดานแค,ละกรุ ่มคัวอย่างมากกว่า 5 ก็ฟ้ามารถาทัไค้

0 1 7 1 7 3



เมรกรุ ่มร้าอเร่างมธนารกราง  ๆ «ราสํร้ลาร้แนะน่าว่าอาจจะใ?การกระจารา;«ร 
ประมาท!ธองแกมมา หรอ เมร้า การ้  (Gamma and Be ta  D i s t r i b u t i o n )  ในกรทิรก่ี 
ใ?การกระจารา«รประมาท!ปีองแกมมา จะมีค่าเฉas (E) «อ E = k -1

และร่า«วามแปรปรวน (V) «8
k

V = 2 (K-1 ) -  2C3kZ -  6k จ K ( 2 k z -  6k + ท  -  6 2  1
5N(N + 1) 5 1 = i  ท 1

และแปลงเป็นร่า’1«สัน«ว«อ Xs = 2HE/V ทมร่า?นแห่ง«วามเป็นอิสํระเท่ากับ 2EZ/V

กรท๓ ใ?การกระจารโ«อประมาทเธองเบร้าใ?ร่าเฉลี ่ย (E) และร่า«วามแปรปรวน (V)
เท่ากับร่าการกระจารา«รประมาทเธองแกมมานละแปลงเป็นการกระจารแบบเอฝ ร้งน้ํ

F = H(M -  E) โ«ร
E(M -  H)

16

และจำนวน?นแห่ง«วามเป็นartระเท่ากับ

f  1 _ E(M -  E) -  V และ f e 1 M -  E . f  1 
1 /E MV E

แร่ร่า?นแห่ง«วามเป็นอสํระ r i l  ร้ไม่เป็นจำนวนเล็ม ท ่าให้ไม่สำมารถา?ร่าเอฟ'เร้จํงแปลงเป็น 
การกระจารแบบปก«ที ่มร่าเฉลี ่รเท่ากับ 0 และ«วามแปรปรวนเท่ากับ 1 «อ

kc _ (1 -  2 / 9 f e )F + 2/9£1 - 1

N(N + 1)

และใ?ร่า«วามน่าจะเป็นจาก«ารางการกระจายแบบปกร้
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การกระจารที่แท้จรง!เองเอฟ้ภารใด้ฟ้มมกฐานฟ้ญ และการกระจารโรรประมาก!
, “  ะ " \1 I

ด้วรการกระจารไก๙น«ว, แกมมาและIบด้านันได้แฟ้ดงการเปรรบเทรบการกระจารทัง 4
tfiïflนํ้ในแผนภาvm 2 และ 3 (K r u s k a l  and W a l l i s ,  1952 ) ใ«ร X2 แทนการ 
กระจารรองไกฟ้แควร r แทนการกระจารธองแกมมา และ P แทนการกระจาร!เองเบด้า

การกำนวแ!อ่าล,กร rift ฟ้อบเ Btf Iมอท้อมุลเป็นมา ก ราฟ้วนประมา at อ่า

การรำนา™ล่า af ถกทด๙ OUI atf I มี่อธ้อมุลที่รวบรวมได้เป็นลักษ}นะมากราฟ้วน
ประมา}!!ค่า ทำได้รกรจัคร้อมลานรุปการางการ!!!จร ด้งน้ํกอ

P o p u la t i o n  1 2 3 . . .  k
Category

® ท O . E 0 , 3 • • • ° l k

0 . 1 ° e 3 . . . °ew

° » . <>33 — ° 3k

ช
O

° c e Oc3 — ° ck

ROW
T o t a l s

t ,

K

t c

R1 = Average Rank 
( 1 1 + 1 ) / 2

t 1+ ( t e+ l ) /2

t 1+t E+ ( t 3+ 1 ) / 2

c-1
E 1 1+ ( t c +1 ) / 2  

i = l
Column
T o t a l s  ท1 ทE ท3 . . .  ทfc N = Grand T o t a l

จากนั้นค่านว!!!หาค่าเฉลี่ร!เองอันกับเพอเป็นด้วนทนอันด้บที่โ?า แล้วจงหาผลรวม!]8ง 
อันด้บานแค่ละกลุ่มและ นำผลรวม!เองอันด้บานแค่ละกลุ ่มไปแทนค่าาน๙กร H* และนำค่าท่ี
ค่านว!!!ได้ไปเปรีรบเทรบกับค่าวกฤกจากการาง!เอง X2 ท่ีร,นแห่งความเป็นอั๙ระเท่ากับ
k -1  C

เราฟ้ามารถจะกรวจฟ้อบพลรวม!เองอันด้บานแก,ละฟ้กมภ์ได้จาก R3 = E 0 11 R 1
i = l
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กา รทค tfa บการนจกนจ'»ร้วอไ fttfufi วริ่

ประวัริและพัพนาการจองไคฝัแคใริ ่
c h i  ร่านว่า ไค เป็นรำที ่มาจากภา!ทกรก ช้ๆสิ'tycyลักษ-ณ X แทน แร่เริมไม่ไร้  

เรือกว่าการแจกแจงแบบไค๙แควริ่  (Cochran,  1952) เนร')จากป็ครืส์รสืกรา๙ 1936
ไค้มัชาวเออรมันลื่อ เ ! f s เมรรท (Robe r t  E r i c d r i c h  He lme r t )  ค้นพบการแจกแจง 
ที่ เป็นโค้งปกริ และเรือกว่าการแจกแจงแบบ เฮลเมรรืฑ ( H e l i e r t ’ s D i s t r i b u t i o n )  
ภารกระจาอลื ่ งเฮลเมอริ ่ทค้นพบไร้กุกละเลอเป็นเวลา 20 ป็เf(ษ

ร่อมาในป็ครืชคลักราช 1900 เป็อริ่ ลัน ( K a r l  Pearson)  ไร้ร้นพบใหม่และ 
พลงาน$นนํ้นับว่าเป็นรากฐานสำหรับล'ถริแผน'ใหม่ โค0 เริ ่มจากการพกุจน่ว่าถ้ากลุ ่มจองคัวแปร 
ท่ีลัมพันธกัน Z; ( C o r r e l a t e  V a r i a t e s )  จำนวน ท คัว มัมั!(รมเลจคณิตเท่ากับคุนอ 
มัการแจกแจงความน่าจะเป็นคังนํ ้

- 1 / "  < ( ร , ร )
dF = (2ir) E expc / z )  d z l  dz2 dz3 . . . . d z t1

(Cha r le s  c . P e t e r  and W a l t e r  Van V o u r h i s ,  1940)

หลังจากนั้นเป็อริ ่ ลัน ( K a r l  Pearson) ไค้เฟ้นอการทคฝ็'รบภาวะฟ้ารุปร(นิทร ท่ี 
จ้อมุลแอกรอกจากกัน'โค8 เริ ่มจากการทราบค่า«วามที่ที ่คาคพวัง (ท1) ล่วงหน้าและ x t าค  ๆ
ที ่ไร้จากการลังเกคจะร้องมัการแจกแจงแบบมัลริโนเมัอล (M u l t i n o m i a l  D i s t r i b u t i o n )  
เป็อริ ่ ลันรอมรับว่า x t นั ้นอาจมัการแจกแจงเป็นโค้งปกริ ร่งจุคนํ้เป็อริ ่ ลันออมรับว่าในกร(น 
ที่ ค่าความลื่ที่คา«หวังมัจนาคใหญ่พอ ค่า และผลงานในคอนแรก!องเจานํ ้  ทำให้ทราบว่าถ้าคัว 
ออ่างมัจนาคใหญ่ค่า Xe จะมัจ้นแห่งความเป็นอÏระเท่ากับ k-1

ร่อมาพัชเชอริ ่  (R.A F i s h e r )  ไร้หมักเลื ่องความรุ ่งรากในงานจองเป็อริ ่ลัน
โคร^ให้เห็นว่าถ้าออมรับว่าลื ่งที ่ลังเกคไร้  x t มัการแจกแจงแบบพัวช'อง (Po isson
D i s t r i b u t i o n )

k —-m X k X
. 1  e i  m  1 4 = e- "  1  m 11 , B = ท
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มค่า ■ 1 Iรนค่า(ทามถี ่ที ่รารหวังหรอwtfSmiaะ!)นาดรองกรุ ่ม«วอร่าง ท ใหญ่มากแร้ว 

¥ 1 = x t -  m 1 จะมการแจกแจงโก้งปกร เมอมั!fUIมเล!เรก้i«ก้อ ■ 1 และ

1 E  E  E

ค่านเบี ่รงเบนมารรฐานเก่ากับ Jffi รั งนั ้นการแจกแจง!เอง X2 ก้อ Y1 4 Ye ------ ¥11'

เมอ Y 1 มการแจกแจงอร่างอ๙ระ และ

ร  V, JI1 ร  (X,  -  ■ 1) = 0

การแจกแจง!เองไร๙แรวร * 1

โรรปกรแร้ว การใ?ไร((แรวร านการทรร'อบจะร้มพันธกับการเปรรบเทรบการ
แจกแจง?อมุลที่ ร่อเนึ๋อง แร่ในทางปฎิบัรมักจะใ?กับการแจกแจง1อง?อมลที ่ไม่ร่อIนอง เค่น
ธ้อมุลที่เป็นรวามถี่  ทำให้โก้ง!เารรอน?งก็กอว่ามการแจกแจงแบบไร((แรวร ลักษก!ะการแจก 
แจง!เองไร((แรวรนัน!เนอร่กับจำนวน?พนห่งรวามเป็นอรระ ก้าจำนวน?นแห่งรวามเป็นอรระ
มาก ก็จะมการแจกแจงที่ เบ้น้ออ โรอใ?รุรรในการร่านวก!ก้งนํ ้

X" -  2  ........................... < 1 >
E,

0 1 = รวามถี ่ ที ่ ไก้จากการลังเกต (O b se rva t i o n  Frequency)
E 1 = รวามถี ่ ที ่รารหวัง (Expec ted  Frequency)

แร่รมการค่วนโก้งการกระจาร!เองไรรแรวรที ่แฑ้จรงเป็นรังนํ ้

1 2
Z ( ท / 2—3 D eX

= J ___________ __, ( X  > eY
( ท / 2 - 1 ) โ 2 ท / Z

( 2 )
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ท้ังฟ้«ร (1 ) นละ (2 ) นั ้นเมอพาค่าตวามน่าจะเป็นแล้วจะผีค่าากล้เต้รงกันมาก 

เป็รรลัน (K a r l  Pearson)  ใต้แฟ้ตงาห้เห็นว่าค่าที่ไต้จากทั้ง 2 ฟ้ตรน้ันผีล'พล้มพัน!T กัน 
อร่ระหว่าง .93 -  .99 ที่งนับว่าฟ้งมาก ( Pe te r  and V o o r h i s ,  1940 )

ตังนันจงไต้ น่าไตฟ้แตวรไปา?กันอร่างกว้างBวาง ไม่ว่า?อมุลเพล่านั้นจะเป็นตวามถี ่  
ที ่ ค่อเนองหรอไม่ต่อIนองก็ไต้ แค่หลักาพโน่ต้อ การเปรรบCฑฮบตวามแตกค่างชองตวามถี่?!
ตาตพว้ง กับตวามถี ่ ถี ่ ไต้จากการลังเกต ร?งานที่นั ้ตวามถี่?!ตาตพวังจะเป็นตัวพารามเตอร และ 
ตวามถี่ที่ ลัง เก«ไต้จะเป็นค่าประมาโนจากพารามเตอร ถ้าทังฟ้องค่านํ้ากล้เต้รงกันการทตฟ้อบ

จะไม่ผีนัรล่าตัฤ)

เหตุผลล่าตัโแที่า?ฟ้ตรไตฟ้แตวรานรูป ^  ( 0 4 -  £ 1) 2 / E i  ก็ เพราะเป็น
1 = 1

ผลบวกBองค่าประมาโน k ตัว ที ่ไต้มาจากาต้งปกต?งจะทำาพ้ค่า ( 0 4 -  £ 1) / £ 1 ผีการ 
แจกแจงเป็นโต้งปกต้มมัใ(0เมเก่ากับ 0 และล่วนเที ่รงแบนมาตรฐานเท่ากับ 1 เพมอนกับ
ลักษโนะการแจกแจงไตฟ้แตวรที่แ?)จรง ตังนั ้นจงฟ้ามารกา?แทนกันไต้

ภารทตฟ้อบการแจกแจงต้วรไตฟ้แตวร ( Ch i -Squa re  t e s t  o f  Homogenei ty  o f  
D i s t r i b u t i o n s  )

การทต ฟ้ อบลักษโแะการแจกแจง B องประใh  กรตังแค่ 2 กลุ่ม?นไป โตรที่?อมล
านลักษโนะการจัตกลุ่มพรอจัตประเภทไต้มากกว่า 2 ประเภท (M u l t i n o m i a l )  ว่าลัก»โ!เะ 
การแจกแจงเป็นเใ/นเต้รวกันทุกกลุ ่มพรอไม่ฟ้ามารถา? ภารฑตฟ้อบการแจกแจง«วรไตฟ้แตวร 
ร่งตำนวโนจากฟ้ตรตังต่อไปนั้

X1 -  X X  1 0 'J  E‘ —  a  -  ( C - 1  > (r- l )
A = 1 (=1  ̂i J

เถ่ีอ 0 ต้อ ตำ«วามถี ่ ที ่ ลังเกตไต้  
E ต้อ ค่าตวามถี่ ที ่ราตพวัง 
C ต้อ จำนวนกลุ่มตัวอร่าง 

ต้อ จำนวนประเภทBอง?อมุลR
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1!8 จ‘ ากั«น a ะธั 8กกรงเบ8 ง«นนก8

1. กลุ ่มตัวอร่างระหว่างประธากรเที ่นอิสิระต่อกัน ( I ndependen t  between

Sample)
2. กลุ ่มลัวอร่างภารในประธากรเâนอสิระต่อกัน ( Independen t  w i t h  in

sample)
3. ธ้อมุลานลักmะจัดกลุ่มห'รอจัลประเภฑได้มากกว่า 2 ประเภท (M u l t i n o m i a l )
4. ค่ากวามถี ่ ที ่กากหวังทุกร่องจะต้องมต่ามากกว่า 5 (Expec ted  v a lue  

g r e a t e r  than  5)
วัธการกำเนนการทลสิอบ จะต้องหาต่าความที่ที ่คากหวังก่อนแล้วต่านวแ!

X 2  2
2

E 1.1

แล้วเปรีรบเทรบกับกำวิกฤตจากราราง3อง X2 กาม « ที่ระบุไว้กาม degree  
o f  f reedom ร?งจะไต้จากการกำนวท! d f  ะะ ( C - D ( r - l )

เพอกวามสิะคากานการเขาใจวิธการหาต่าความกี ่ที ่กาลหวังจงขอแสิคงต้วBการางดัง

ต่อไปน้ํ

MULTINOMIAL 1 2 3 • • j รวม

1 0 , . ° 1E 0 ,3  - - - ° , , ° , .
2 ° E1 ° EE ° E3 - - - ° E, ° E.
3 ° 3 , ° 3E ° 33 - - - ° 3, ๐ 3 .

i 0 , 1 ° t e ๐ 13 - - - ° . , ° , .

รวม 0. 1 ° . E 0 . 3  - - - ° . , N
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ค่านา fl' fi าความถี่  ri fi าflหางดังต่อ1ปน้ํ 
£ 51 = 0 . 1  X 0 1 .

N
£ 5E = 0 . 2  X 01 .
. N

£ 11 = o . j  X 0 1 .

E,.,

° . ,

° , .
N

N

แทนท่ีflวามถี่ที่«าต1ทังแถวที ่  i  สัตมภ์ท่ี j  
แทนผรรวมปีรงค่า fl วามท่ีท่ีรั งเกด1ต้ฑางด้านแถว3องสั ft มภท่ี 
แทนผลรวม110งค่า fl วามที่ ที ่ !?งเก«ไ«ทางต้านสัตมภธองแถวที่  
แทนจำนวน«วามที่ทังพมต

การค่านวถ!สักฅทตสัอบI f l สัแฅวร เที่อธ้รมุก เที่นมาตราสัวนประมาถ!ค่า

กาวค่านาถ!ค่าสัถตฑตสัอบI f i สัแfl วร เมอธ้อมุลที่รวบรวมารัเที่นลักษถะม
ประนาถ!ค่า ทำารัโตธ จัตร้อมลโนรปตารางการจรรังนํ ้«อ

P o p u la t i o n
Ca tegory

Column
T o t a l s

« 1
1 2 3 . . .  k ROW

T o t a l s

1 1 ๐13 • • • 0 »

I u t a i û  

<•»

2 °E , 0 £3 .  .  . ° £ k t .

3 °3> ° 3£ O33 • • • 0 3 k t ,

c ° c £ °C3 ° . k t c

n i  n £ n ว • • •  n k N = Grand T o t a l

j
j

าตราสัวน
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จากนั้นคำนาท!หาค่าความที่ที ่คาคเทงานแค่ละเ tf ลก่อน แล้วคำนวท!หาค่าาคสัแควร

นำค่าไคสัแควๆที่คำนาท!'ไค้ เปริรบIท่รบกบคำวกฤคจากคาราง!เอง X2 คาม a ที่ระบุไว้ 
คาม degree o f  f reedom

ระคับความมัพัรสัาคัญความคaาคเคa อนุประเภทที่ 1แทะประเภทที่  2นละอำนาจปีองสัถติทคสัอบ

านการฑคสัอบร'มมติฐานพันผ้ทคสัอบจะมัโอกา๙คัคล้นาจอร 2 ลักษท!ะคอ ปฎเสัธ 
สัมมติฐานสักกับรอมรับ สัมมคฐานสัก! 5 งการคัคลันอร่างาคอร่างหนิ ่งพัน ค่างก็ค้องเลี ่รง
ค่อความคลาคเคลี ่อนกับสัภาพความเป็นจริงอกุ่  ที ่งงานทางสัถติไค้าหัความหมาธรองความ
คลาคเคลี่อน คลอคจนค้นที่ที ่ เที ่รวร้องกันกับความคลาคเคลอน (G lass ,  1970)ไว้คังน้ค้อ

ระคับความมัพัธสัาคัก! ค้อ โอกาสัที ่รอมาห้เกคความคลาคเคลี ่อนประเภทที ่  1

แทนค้วธลัก!ลักItณ a
ความคลาคเคลอนประเภทที ่  1 (Type I e r r o r )  ค้อ «วามคลาคเคลอนที ่

เกัคจากการปฎิเสัธสัมมติฐานสัก!ที่ กุก โอกาสัที ่จะท่าาเว้เกคความคลาคเคลี ่อนประเภทที่  1

กำหนคค้าร a

ความคลาคเคลอนประเภทที ่  
เกัคจากการรอมรับสัมมติฐานสักที่ ผ้ค

2 (Type I e r r o r )  ค้อ ความคลาคเคลอนที่  
โอกาสัที ่จะทำใเว้เกคความคลาคเคลอนประเภทที ่  2

กำหนคค้วร 0
อำนาจการทคสัอบ (Power o f  T e s t )  ค้อ 

สัมมติฐานสัก! เมอสัมมติฐานสัก!น้ันผ้ค ไ?งมค่าเท่ากับ ( 1 -0 )
ความคลาคเคลอนประเภทที ่  1 (Type I e r r o r )  

จากการปฎเสัธสัมมติฐานสักเมอสัมมติฐานสักเป็นจริง ความคลาคเ 
กรก!ที่ ผ้ทคสัอบสัมมติฐานปฎเสัธสัมมติฐานสักเท่าพัน โอกาสัที่จะธ
ประเภทนํ้ ผ้าร้ สัถติจะระบุไว้ ล่วงหน้าที ่ จุคเลี ่รงานโอกาสัประมาท! 
ค้อระคับความมัพัรสัาคัญ มักจะาร้ลักลักษft a

ความคลาคเคลอนประเภทที ่  2 (Type I I  e r r o r )
จากการรอมรับสัมมติฐานสักที่ ผ้ค ความคลาคเคลี ่อนประเภทนั้จ

ะ J * 1, ,  ะ ^รอมรับสัมมติฐานสัก ฑง  ๆ ทความจริงแล้วสัมมติฐานสักพันผ้ค
คำความน่าจะเป็นที ่จะเกคความคลาคเคลอนประเภทที ่  2 ไค้ เร้น
ประมาทเค่าความแคกค่างระหว่างพารามัเคอรที่ทคสัอบไค้โอกาสัที ่อ
ประเภทที่ 2 จะเท่ากับ 0

ความน่าจะเป็นที่จะปฏเสัธ

เป็นความคลาคเคลอนที่เกค 
คลอนประเภทนั้จะเกัคปีนาน 
อมๆเว้เกัคความคลาคเคลอน 
เท่าไร?งรู ้จักกันในทั ่วไปว่า

เป็นความคลาคเคลี ่อนที่เกค 
ะเกัคปีนานกรก!ที่ ผ้ทคส์อบ 
ผ้าร้สักัติฑคสัอบอาจคำนวท!
1 2  1 *เคํรวกัน เมอเปีาสัามารถ

าจจะเกัคความคลาคเคลี ่อน
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ค่า 1 - 0  จะเป็นค่าโอกาสัรองการทดล'อบที ่รัดสิน'!«กุกต้องร่งทางค้านสักราะให้ 

ความใ1iมารค่านํ้ คัอ อำนาจการทคสัอบ (Power o f  tes t , )  ส’ถคิกคส’อบที่ IVเมาะล'มควรจะม 
อำนาจการทคสัอบเธ้าใกล้ 1 . 0 0  หรอ 1 0 0 ว(

ความลัมพัน-g ระหว่าง « กับ 0 ไนกรท!ท่ี Sample s i z e  คงท่ี
โอกาสที ่จะเกคความคลาลเคลี ่อนทั ้ง 2 ประเภท น้ํมล่’วนเกี่ธวร้องลัมพัแธกัน ค่อ 

ก้านอารามลครนาคปีอง a ก็จะเป็นการเพิ ่มปินาครอง 0 ถ้าเพิ่ม3นาครอง a ก็จะเป็น 
การลครนาครอง 0 คังนัน.ในการทคสัอบสัมมคัฐาน ผู ้ทคสัอบจะค้องค่านิงค้วรว่า ความ
คลาคเคลอน!(นิคาค เป็นความคลาคเคลอนที ่เราค้องการจะจำกัคให้เท่ากับหริอน้อรกว่าที ่

ค้องการ?งปกR แล้,ว ผู ้าร้ สักตจะนิรมกำหน«โอกาสัความคลาคเคลอนประเภทที่  1 เป็น
เบํ้องค้นและท่ากันเป็นประจำ คังมักพบเห็นไค้ในรารงานการวจัธทั ่ว  ๆ ไปที่ระบุค่า «

การเพิ ่มรนาครองกล่มคัวอร่าง ก็มสัวน!เวรลคโอกาสัที ่จะเกคความคลาคเคลอน
H นประเภทท่ 1 และ 2 ลงไค

คอนท่ี 3 งานวิจัรที ่ เกี ่ธวร้อง

Robeson ( 1969) ไค้ คัก!ทเปรรบเทรบการวิเคราะห็ร้อมุลเมอรอมุลเป็นลัก»ท!ะ 
po lycho tomous da ta  ค้วรการว่ เคราะห็ความแปรปรวน ( ANOVA) และสัทคัทคสัอบเอ!{ 
รอง?เรั สัคัล-วอลลสั โคราช้วิธืมอนตคาริโล ริเมุเลท่ัน เมอกลุ ่มคัวอร่างมรนาค 5 ,10  และ 
15 มจำนวนกลุ่มคัวอร่าง 2 และ 3 กลุ่ม รอมลมลักษเแะการแจกแจงแบบปกค้ และไม'ปกต 
โครมค่าเฉลี ่ รและความแปรปรวนเท่ากัน ผลปรากฏว่า เมอลักพ•พะการแจกแจงรองธ้อมุล
เหมอนกัน และความแปรปรวนเท่ากัน สัถคัทคสัอบเอชรอง เครัสัคัล-วอลลัสั ใช้'’ไค้ผล
คักว่าการวเคราะห็ความแปรปรวน ( ANOVA) โค 0 เฉพาะอร่างริ ่ง เมอจำนวนกลุ ่มคัวอร่างเป็น 
2 หรอ 3 กลุ่ม และธนาครองกลุ ่มคัาอร่างเป็น 5 หรอ 10

B l a i r  and H ig g in s  (1960) ไค้ใช้เทคนิคมอนคัคาริโลท่าการคัก!ท เพ่ิอ 
เปรอบเทีรบอำนาจการฑคสัอบรองสักคัทคสัอบวลคอกชอน กับสัถคทคสัอบที ภารใค้ลักษพะ
การแจกแจงรองประรากรไม่เป็นแบบปกคั ผลการคักบาสัรุปไค้ว่า โครทัวไปสัถคฑคสัอบ

รองวลคอกชอน มอำนาจการทคสัอมสังกว่าสันิคัทคสัอบทีมาก
ไปรมา พจนพิมล ( 2525 ) ฯค้ใช้เทคนิคมอนคัคาริโล ท่าการคัก!ทเพอเปริรบ

เทีรบอำนาจการทคสัอบรองสัถคัฑคสัอบที ( t - t e s t )  สัถคัทคสัอบรองวลคอกชอน (W i lcoxon  
t e s t ) ,  สัทดทคสัอบรองเฑอรี ่ -โร'ฟ่ป้คัง ( T e r r y -H o e f f d i n g  No rma l -Sco res  T e s t )
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และ๙?IRทดลอบปีองเด0 เทเลน (Van de r  Waerden Normal Scores T e s t ) ,  ไล้ผล

ลรุปว่า ถ้ารอมลที่าล้านการวเดราะห้อร่านรุปปีองอันดับ ( r an k )  ลถ้«ท«ลอบปีอง 
เทอรี่ -โเโฟ่นเดง และลทตท«ลอบรองแวน เลอ แวร้เดน มอำนาจการทคลอบลุงกว่าลถิล้ฑลลอบ 
รองวน«รกลอน

Boneau ( 1962 ) ไล้ไล้ เท«นิดมอน«ดาร้ โลสืก!ทเปรรบIที ่อบอำนาจการท«ลอบ 
ปีองลถ«ทดลอบวบ«อกชอนเมอกลุ ่มตัวอร่างลุ ่มมาจากประลากรที ่มีลักษณะการแจกแจงเป็น 
no rma l ,  r e c t a n g u l a r  และ e x p o n e n t i a l  ไล้ลรุปว่าโดรทัวไปแล้าลก«ท«ลอบที่  ม 
อำนาจการท«ลอบลุงกว่าลถ้«ท«ลอบ Mann-V i tney  บ t e s t  (V i l c o x o n  t e s t )  แล่ไม่ 
มากนัก

W i l l i a m s  ( 1950) ไล้ดักษาานกรเÏ กลุ่มดัวอร่างน้อรมาก  ๆ พบว่า ไดลแ«วร้  
เทล ไมล่ามารถจะนำมาไลไ้ล้ เนองจากอาจจะทำๆห้เก««วาม«ลา«เ«ลอนไล้พร้อมดับจะ

ล้องมีาสีการานการท«ลอบมากปีน ด งันั ้นไ«ลแ«วร้ เทส์ จํงดารไล้ดับปีนา«ปีรงกลุ ่ม«วอร่าง
ท่ี'ไพล่!ปีน รู่งกรท!กลุ่มตัวอร,างนัอร  ๆ ถ้าไล้«อลมอโกรอฝ ลเมอรนอVI เทล จะทำไห้

อำนาจรองการท«ลอบลุงกว่าไ «ลแ«วร้ เทล
s l a k t e r  ( 1965 :854-858)  ได้ตักษาเปสีรบเที ่ รบระหว่างไดลแ«วร้  เทล และ 

«อลมอโกรอฝ ลเมอร้นอฟ่ เทล รู ่งเป็น G o o d n e s s - o f - f i t  t e s t  ทังด,ภาราล้เงอน'ไรดังนั ้

1. จำนวนล้อมุลที่ ลังเก«ไล้ (O bse r va t i o n s )  N จำนวนล้องเป็นอลระรู ่งดัน
และดัน าน ปีก(ะท่ี k กลุ ่มล้องแรกจากดันโ«รเ««ราล แล่โอกาลภารไล้ลมม«ฐานานการ

ท«ลอบ«วรจะเท่าดัน
2. ทัง N และ k «องมีรนา«เล็กไม่«วรมากกว่า 50

จากกลุ ่มตัวอร่างที ่ กุกลุ ่มมาทำการท«ลองปรากฎว่า «อลมอโกรอน! ส์เมอร้นอนเ เทล ม
อำนาจรองการท«ลอบ«กว่าไ«ลแ«วร้  เทล เมอรนา«รองกลุ ่มดัวอร่างเล็ก า รแเะที่ไ«ลแ«าร้ 
เทล ล้องมีอำนาจรองล้อกุลที่ ลังเก«ไล้มากพอที่จะดา«ประมาท!ด่าไล้ไนการท«ลอบทางลนิตั

Dixon ( 1954 ) ไล้ทำการดักษาเปสีรบเทัรบเ«-เ0ล เทล ( K-S t e s t )  ดับ 
แรงดล้ม เฑส์ ( r a n k  sum t e s t ) ,  มีเ«ธน เทล (median t e s t ) ,  รัน๙ เทล 
( runs  t e s t )  และทั เทล ( t - t e s t )  แบบลองทาง ไนกรท!ท่ีมีลักษแ!ะ เป็นแบบปกด
(normal  s h i f t  a l t e r n a t i v e s )  ผลปรากฎว่า«ลตสีบิร'นน!สี ( d i s t r i b u t i o n - F r e e )  
ท้ัง 4 วสี มีอำนาจไนการท«ลอบลุงกว่าการท«ลอบที่เมอกลุ ่มตัวอร่างมีปีนาดเลก ? งานการ
ตัก!ทเปสีรบเที่ธบนั้ไล้ปีนา«ปีองกลุ ่มตัวอร่างเท่าดับ 5 มีลักษท!ะ เป็นแบบปกตั ท่ีระตับนัร
สำตัโแ 0.025 ลรุปไล้ว่าการท«ลอบโ«ราล้ลำตับ ( r a n k  t e s t )  มีอำนาจรองการท«ลอบล 
กว่า เด-เอล เทล ม่วนเด-เอล เทล จะมีอำนาจการท«ลอบ«กว่ามีเ«รน เท๙
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