
1.1 ความสำคัญแอะความเป็นมาขธงป็ญหา
การศึกษางานวิจัยต้านต่างๆ โดยทั่วไปจะอาศัยระเบียบวิธีทางสถิติเพื่อที่จะหาข้อสรุปสำหรับ 

การอนุมานประชากร เช่น การทดสอบสมมติฐาน ในการทดสอบสมมติฐาน โดยทั่วไปผู้ทำการวิจัย 

จะใช้วิธีเลือกหน่วยตัวอย่างขืนมาจำนวนหนึ่งเป็นตัวแทนของประชากรที่สนใจ และใช้ข้อมูลจากตัว 

อย่างนีตัดสินว่าฅวรปฏิเสธหรือไม่ปฏิเสธสมมติฐานนั้น โดยเลือกตัวสถิติที่สอดคต้องกับเรื่องที่สนใจ 

ทำการศึกษาและเหมาะสมกับข้อมูลที่ต้องการวิเคราะห์ เพื่อให้ผลสรุปของการวิจัยบีความถูกต้องและ 

มีความน่าเชื่อถือมากขืน

ในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับค่าเฉลี่ยของประชากรกลุ่มเดขว เป็นการตรวจสอบว่าค่าเฉลี่ย 

ของลักษณะที่สนใจศึกษาในประชากรนั้นๆ เป็นไปตามที่ผู้วิจัยคาดไว้หรือไม่ ซึ่งตัวสถิติที่มีความ

แกร่งสำหรับการทดสอบค่าเฉลี่ยคือ Z เมื่อทราบส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร และตัวสถิติ 

ทดสอบ t เมื่อไม่ทราบส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร ภายใต้ข้อตกลงเบื้องต้นสำหรับการใช้ตัว 

สถิติเพื่อการทดสอบคือ ข้อมูลของประชากรที่นำมาใช้ในการทดสอบมีการแจกแรงแบบปกติ แต่ใน 

ทางปฏิบัติ บางครั้งข้อมูลของประชากรที่นำมาทดสอบอาจไม่บีการแจกแจงแบบปกติ และผู้วิจัยยังคง 

ใช้ตัวสถิติเพื่อการทดสอบดังกล่าว ผลสรุปที่ไต้อาจผิดพลาด

ในป ค.ศ. 1928 Sophister, Neyman และPearson ไต้พบว่า ความเบ้ (Skewness) ของการแจก 

แจงม ีผลกระทบต่อการแจกแจงของตัวแปรสุ่มแบบ t มากกว่าความโด่ง(Kurtosis) และผลการศึกษายัง 

แสดงให้เห็นว่าเมื่อข้อมูลของประชากรมีความเบ้แบบบวก (Positively skewed distribution) หรือเบ้ 

ขวา จะทำให้การแจกแจงของตัวสถิติ t มีความเบ้เป็นลบ ซ่ึงไต้ทำการศึกษาโดยใช้ \ î \ ในรุปช่วง 

ความเชื่อมื่นของ f l  เพื่อลดผลกระทบที่เถิดจากความเบ้ การศึกษาบื้จะให้ผลถูกต้องเมื่อประชากรบี

ความเบ้เพียงเล็กบ้อย

เนื่องจากข้อตกลงเบื้องต้นของการทดสอบค่าเฉลี่ยด้วยตัวสถิติทดสอบ t คือ ประชากรมีการ 

แจกแจงแบบปกติ ซึ่งในทางปฏิบัติอาจไม่เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้น บักสถิติหลายท่านจีงไต้เสนอ 

ตัวสถิติทดสอบค่าเฉลี่ย เมื่อประชากรไม่ไต้อยู่ภายใต้การแจกแจงแบบปกติ เช่น Box และ Anderson 

(1955 : 1-26) Hartigau (1969 : 1303-1317) หลีกเลี่ยงป็ญหาที่เกิดจากการแจกแจงของประชากรโดย 

อาศัยเทคนิคทางต้านนอนพาราเมตริก(Nonparametnc)
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Tukey(1964) Andrews(1972) และ Yuen (1974 : 165-170) ไห้ศึกษาโดยใช้เทคนิคการตัด 

ปลาย(trimming)^หรับข้อมูลที่สุ่มมาจากประชากรทีมการแจกแจงแบบสมมาตรชนิดหางยาว (long- 

tailed symmetric distribution) Johnson (1978 : 536-544) ไห้เสนอตัวสถิติเพื่อการทดสอบค่าเฉลี่ย 

เมื่อประชากรมการแจกแจงแบบไม่สมมาตร โดยอาศัยหลักการกระจาขของ Cornish -  Fisher

นอกจากนี้ Sutton (1993 : 802-810) ไห้ทดสอบสมมติฐานทางห้านมากกว่าเกี่ยวกับค่าเฉลี่ย 

ของตัวสถิติทดสอบทีและสถิติทดสอบทของจอห์นสัน เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบไม่สมมาตร 

พบว่าตัวสถิติทดสอบทีของจอห์นสันจะมีความน่าจะเป็นของความดลาดเคลี่อนประเภทที่ 1 ตรกว่า 

สถิติทดสอบทีและมีอำนาจการทดสอบสูงกว่าสถิติทดสอบทีในสถานการณ์ต่างๆ แต่กัาประชากรมี

ความเบ้มากและกลุ่มตัวอย่างมีขนาดเล็กจะทำให้สถิติทดสอบทีของจอห์นสันขาดความเที่ยงตรง 

รนณรทจึงไห ้เสนอวิธ ีการทดสอบโดยอาศัยหลักการสุ่มต ัวอย่างชาของมูตสแตรป(bootstrap 

resampling) ซึ่งวิธีนี้จะให้ค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลี่อนประเภทที่ 1 และความน่าจะเป็น 

ของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 ตํ่ากว่าสถิติทดสอบทีของจอา^นสัน

และในปี ค.ศ.!995 Ling Chen ไห้เสนอตัวสถิติเพื่อการทดสอบโดยอาศัยเทคนิคการกระจาย 

ของ Edgeworth (Edgeworth expansion) สำหรับการทดสอบสมมติฐานทางห้านมากกว่า และเปรียบ 

เทียบสถิติทดสอบทีของถิงเชนกับสถิติทดสอบแบบผสมของชัตตัน เมื่อประชากรมีการแจกแจงเลขชี้ 

กำลังที่ความเบ้เท่ากับ 2.00 การแจกแจงไวยูลย์ท่ีความเบ้เท่ากับ 2.18 เม่ือขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 และ 

20 พบว่า สถิติทดสอบทีของติงเชนมีความแม่นขำและมีอำนาจการทดสอบมากกว่าสถิติทดสอบแบบ 

ผสมของชัตตัน เม่ือกลุ่มตัวอย่างมีขนาดเล็ก

มีหลายกรณีที่พบว่า ข้อมูลจะมีการแจกแจงแบบเบ้ขวาซึ่งมักจะพบมากกว่าข้อมูลที่มีการแจก 

แจงแบนเบ้ซ้าย เช่น งานห้านบ?การถูกค้า ไห้แก่ ระยะเวลาที่พนักงานให้บริการลูกค้าต่อคน ระยะ 

เวลาที่ลูกค้ารอคอยจนกระทั่งไห้รับบริการ งานห้านอุตสาหกรรม ได้แก่ อายูการใช้งานของเคร่ือง 

จักร อุปกรณ์หรือเครื่องใช้ และงานห้านประกันภัย ไห้แก่ ค่าสินไหมทดแทน ความขาวนานของ 

ช่วิต เป็นต้น ข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้นโดยทั่วไปจะมีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้ขวา เช่น การแจกแจง 

แบบเลขชืกำลัง (Exponential distribution) การแจกแจงแกมมา (Gamma distribution) การแจกแจง 

ไคสแควร (Chi-square distribution) การแจกแจงไวยูลข (พ eibull distribtion) และการแจกแจงลอก 

นอรัมอล (Log-normal distribution) เป็นต้น ดังนี้น ในงานวิจัยน้ีผู้วิจัยจึงสนใจที่จะทำการศึกษาเพื่อ 

เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบค่าเฉลี่ยของประชากรกลุ่มเคียว ที่มีการแจกแจงแบบ 

เบ้ขวา ที่ระดับความเบ้ต่างกันในการแจกแจงหนึ่งๆ จำแนกตามขนาดตัวอย่างและระดับนัยสำคัญ โดย 

พิจารณาตัวสถิติทดสอบ 4 วิธี คือ (1) สถิติทดสอบที (Student’s t test) (2) สถิติทดสอบทีของ
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จอหนสัน (Johnson’s Î test) (3) สถิติทดสอบแบบผสมของ1ชัตตัน(รนtton’s composite test) และ (4) 

สถิติทดสอบทีของลิงเชน(Ling Chen’s t test)

1.2 วัตลุประฝังก์ของการวิจัย
ในการวิจัยคริ้งนี้ต้องการเปรียบเทียบอำนาจการทดสอบ (power of the test) ของตัวสถิติ

1. ตัวสถิติทดสอบที (Student’s t test)

2. ตัวสถิติทดสอบทีของจอห์นสัน (Johnson’s t test )

3. ตัวสถิติฑคสอบแบบผสมของชัลตัน (Sutton’s composite test)

4. ตัวสถิติทดสอบทีของลิงเชน (Ling Chen’s t test)

ภายใต้การแจกแจงแบบเบ้ขวาของประชากร ไต้แก’

1. การแจกแจงแกมมา (Gamma distribution)

2. การแจกแจง 1ว1เลล (Weibull distribution)

3. การแจกแรงลอกนอรมอล (Log-normal distribution)

1.3 ข้อตกลง•.น้ีองต้น
สำหรบขนตอนในการหาอำนาจการทดสอบของตัวสถิติ จะทานรณหาอำนาจการทดสอบ

ของตัวสถิติเฉ?กะสถานการณ์การทตสอบสมมติฐานทางต้านมากกว่า และตัวสถิติทดสอบอยู่ภเยใต้

ระดับนัยสำคัญ(level of significance) a  ทกำหนด

1 .4 ข อบ เข ตข องลไรว ิจ ัย
1.4.1 การแจกแจงของประชากรที่ใชัในการสืกษาแบ่งออกเป็น 3 การแจกแจง คือ

ทดสอบค่าเฉลี่ย โดยมีตัวสถิติทดสอบคือ

1.4.1.1 การแจกแจงแกมมา (Gamma distribution) เม ื่อX  เป็นตัวแปรสุ่มต่อเมื่องที่

มีการแจกแจงแกมมา ต้วข?กรามิเตอร์ et และ/? ทีงกชันความหนาแน่นของXคือ

เม่ือ a  เป็น?ทรามิเตอร์แสคงรูปร่างของการแจกแจง(Shape parameter) 

และ /? เป็น?ทรามิเตอร์แสดงขนาดของการแจกแจง (Scale parameter)
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1.4.1.2 การแจกแจงไวบลล์ (Weibull distribution) เม่ือ X เป็นตัวแปรสุ่มต่อเนื่อง
แจกแจงไรผูสย์ ตัวยพไรามิเตอร์ «  แกะ P  พิงก์ชันความหนาแน่น'จ®ง X ลือ

เมื่อ «เป ็นพารามเตอรแสดงรูปร ่างของการแจกแจง(Shape parameter) 

และ P  เป็นพารามิเตอร์แสดงขนาดของการแจกแจง (Scale parameter)

1.4.1.3 การแจกแจงลอกนอร์มอล (Log-normal distribution) เมื่อ X เป็นตัวแปรสุ่ม

ต่อเนื่องที่มีการแจกแจงลอกนอร์มอล ตัวยพารามิเตอร์ ^ และ à 1 พิงกชันความหนาแน่นของXลือ

เม่ือ fjb และ a 2 เป็นค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของ Y 

ซ่ึง Y = ln X  และ Y มีการแจกแจฺงแบบปกติ 

โดยมี expf/A,) เป็นพารามิเตอร์แสดงขนาดของการแจกแจงของ X (Scale parameter)

และ <y เป็นพารามิเตอร์แสดงรูปร่างของการแจกแจงของ X (Shape parameter)

พารามิเตอร์ของการแจกแจงต่างๆจะกำหนด โดยพิจารณาจากเกณฑ์สัมประสิทธิความเบ้ ซ่ึง 

รายละเอียดจะ ไตักล่าวต่อไปในบทที่ 2

1.4.2. กำหนดขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 15 20 30 50แ ล ะ70

1.4.3. กำหนดระดับนัขสำคัญ«เท่ากับ 0.01 0.05 และ 0.1

1.4.4 สมมติฐานของการทดสอบ

■กรณีควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1

/ ( * )  - - 1 - -1—  exp ; x >  0 , c r 2 >  0 ,-  oc< n b <oc

ทดสอบสมมติฐานข้างเคียว

HQ■ M~ Mo 
H{-M<Mo

และ

H0-M = Mo 
H {M >  Ma



5Htmม ุศกÎท ) ทท1นน3v iü u jm î 

tw in w j f l l j j w n  ytyinti

ทดสอบสมมติฐานสองช้าง

H 0 - M  =  M o  

H v M * M o

•กรณีอำนาจทารทดสอบของตัวสถิติ

Ho '-M- Mo 
HÿM = Mi

เม่ือ

M = M o  +  k
(T

^■Jn

เมื่อ fj. = /J0 = ค่าเฉลี่ยของประชากร

cr = ค่าฅวามเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร 

ท = ขนาดตัวอย่าง

k  = ผลต่างของค่าเฉล่ียจริงกับค่าเฉลี่ยในสมมติฐานว่าง เท่ากับ 0.5,1.5 และ2.5

1.4.5 การวิจัยครั้งนี้จำลองการทดลองตามสถานการณ์ต่างๆ โดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โล 

(Monte Carlo Technique^ระทำชา 5,000 คร้ัง (ท*) ในแต่ละสถานการณ์ของการทดลอง ตัวย 

โปรแกรมภาษาฟอร์แทรน 77

1.5 ส ม ม ต ิธใน ข อ งก ารว ิจ ัย

ในการทดสอบค่าเฉลี่ยของประชากรที่มีการแจกแจงแบบเบ้ขวา เมื่อกลุ่มตัวอย่างมีขนาดเล็ก 

ตัวสถิติทดสอบทีของลิงเชนจะมีอำนาจการทดสอบมากกว่าอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบตัว 

อื่นเมื่อความเบ้'จองประชากรมากขึน

1.6 ข ั้น ต อน ก ารด ำเน ิน ก ารว ิจ ัย

ขั้นตอนในการวิจัยมีดังนี้

1.6.1 สรางช้อมูลให้มีลักษณะตามที่กำหนดในแผนการทดลอง

1.6.2 คำนวณหาค่าสถิติของแต่ละวิธี
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1.6.3 หาฅ่าความน่าจะเป็นของควไมฅลใดเคลอนประเภทที่ 1

1.6.4 เมื่อสามารถควบคุมค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่!ไ ด ัแ คัว เปรียบ 

เทียบอำนาจการทดสอบของสถิตทดสอบแต่ละวิธี

1.7 คำจํไกัดกวาม
1. ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (type I error) คือ ความผิดพลาดที่เถิดจากการปฏิเสธ 

สมมติฐานว่างเมื่อสมมติฐานว่างนั้นเป็นจริง

2. ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 (type n error) คือ ความผิดพลาดที่เถิดจากการยอมรับ 

สมมติฐานว่างเมื่อสมมติฐานว่างนันเป็นเท็จ

3. อำนาจการทดสอบ (power of test) ห'มน)ถึง ความน่าจะเป็นที่จะปฏิเสธสมมติฐานว่าง

(Null hypothesis) เมื่อสมมติฐานว่างนั้นเป็นเท็จ มีค่าเท่ากับ 1 - (3 เมื่อ (3 คือ ความน่าจะเป็นที่เถิด 

ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 ■*

1.8 เกณฑ์กไรติดสินใจ

ในการเปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบค่าเฉลี่ยของประชากรกลุ่มเสียวที่มี 

การแจกแจงแนบเห้ฃวา ในงานวิจัยน้ีจะพิจารณาจาก

1. ความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ชี่งจะวิด 

จากสัดส่วนของเหตุการณ์ที่ปฏิเสธสมมติฐานว่างเมื่อสมมติฐานว่1งนันเป็นจริง ในขันแรกของการ

ทดสอบเปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่กำหนด

ในการพิจารณาค่าความน่าจะเป็นของความกลาดเคลื่อนประเภทที่ ไ จะพิจารณาจากค่า
• 'V 1 1

ประมาณของระดับนัยสำคัญที่ไดัจากm รทตลอง (tt) ชงควรมีค่าไม่มากกว่าระดับนัยสำคัญที่กำหนด 

โดยมีวิธีที่ใช้ในการทดสอบ คือ การทดสอบทวินาม (bmomial test) ในการวิจัยนี้กำหนดให้ระดับนัย 

สำคัญของการทดสอบทวินาม CC — 0.05 ดังมีรปแบบต่อไปนี้

I%:a < (7จ 
Hÿ a > a0

โดยทฤษฏิบทลมิตเช้าส่ส่วนกลาง (Central Limit Theorem) ไดัว่า
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ดังนั้น ช่วงของการยอมรับความน่าจะเป็นฃองความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1(a) คือ

/
- 117 K ( x~ gO>O, «0 + Z . H f #

เมื่อ «*-= ระดับนัขสำคัญของการทดสอบ

a  = ค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 'จากการทดสอบ 

«  = ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากการทดสอบ 

«0 = ระดับนัขสำคัญที่ต้องการทดสอบ 

= จำนวนรอบของการทดลอง

- สัาค่าประมาณ a เปรียบเทียบกับ «0 = 0.01 บริเวณของการยอมรับ คือ (0, 0.0123)

- ต้าค่าประมาณ a เปรียบเทียบกับ «0 = 0.05 บริเวณของการยอมรับ คือ (0, 0.0551)

- ต้าค่าประมาณ « เปรียบเทียบกับ «0 = 0.10 บริเวณ1ของการยอมรับ คือ (0, 0.1070)

ต้าค่าประมาณ«หรือ ค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากการทดลอง 

อยู่ในช่วงของการยอมรับ กล่าวไต้ว่า ค่าประมาณ « มีค่าไม่เกิน«0

เม่ือผ่านเกณฑ์การควบคุมความน่าจะ.เป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากการทดลอง 

ไต้แต้ว จะทำการเปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสกิติทดสอบค่าเฉลี่ยเป็นลาดับต่อไป

2. อำนาจการทดสอบ(power of the test) จะวัดจากสัดส่วนของเหตุการณ์ที่ปฏิเสธสมมติฐาน 

ว่าง เมื่อสมมติฐานว่างเป็นเท็จ



1.9 ประโชชน์ฑสไดวไจะไต้ร้'บ
1. จากผลการวิจัยนจะเป็นแนวทางในการสืกษาและสามารถเลือกใช้ตัวสถิติทดสอบค่าเฉลี่ 

ของประชากรที่มีการแจกแจงแบบเบ้ขวา ในสถานการณ์ต่างๆไต้อย่างเหมาะสม

2. เพี่อเป็นแนวทางในการวิจัย เพี่อต้นหาสถิติทดสอบใหม่ต่อไป
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