
บ ท ท ี 2

ทฤษฎีแอะสลิต ิท ี่![ก ีย่วฃ้อง

งานวิจัยนี้เป็นการเปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบค่าณลี่ย เมื่อประชากรมี 

การแจกแจงแบบเบ้ขวา โดยผู้ทำการวิจัยจะทำการศึกษาการแจกแจง 3 การแจกแจงคือ การแจกแจง 

แกมมา การแจกแจงไวาJลย์ และการแจกแจงลอกนอรีมอถ ภายใ ต ้ระดับความเบ ้ท ี่ต่างกัน โดยมีหลัก 

เกณฑ์ในการพิจารณา คือ กวามน่าจะเป็นของความคลาดเคลอนประเภทที่ l(type I error) และอำนาจ 

การทดสอบ (power of test) ชี่งรายละเอียดและขั้นตอนในการดำเนินงานจะกล่าวไวิในบทที่ 3

สำหจับในบทนี้จะกล่าวถึงรายละเอียดในเรื่องต่อไปนี้

•ะ»
1. ความเบ้ (Skewness)

ว.. การแจกแจงต่างๆ ในงานวิจัยนี้ไต้แก่ การแจกแจงแกมมา การแจกแจงไว'yลย์ และการ 

แจกแจงลอกนอรีมอล

3. ตัวสถิติในการทดสอบค่าเฉลี่ย ไต้แก่ ตัวสถิติทดสอบที ตัวสถิติทดสอบทีของจอห์นสัน 

ตัวสถิติทดสอบแบบผสมของซัดตัน และตัวสถิติทดสอบทีของลิงเชน

2.1 กวใมเษ (Skewness)
ป ร ะ ช า ก ร ท ี่ม ีก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ส ม ม า ต ร  เส ัน โ ต ้ง ท ี่ไ ต ้จ ะ ม ีล ัก ษ ณ ะ เป ็น ร ูป ร ะ ฆ ัง ค ว ํ่า ท ี่ส ม ม า ต ร  

ก ัน ท ี่ค ่า เฉ ล ี่ย  น ั่น ค ือ  เส ัน โ ต ้ง ท า ง ต ้า น ข ว า แ ล ะ ต ้า น ซ ้า ย ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย จ ะ ม ีล ัก ษ ณ ะ เห ม ือ น ก ัน 'ท ุก ป ร ะ ก า ร  

ค ่า เฉ ล ี่ย (M e a n ) ค ่า ม ธ ย ฐ า น (M o d e ) แ ล ะ ค ่า ฐ า น น ิย ม (M e d ia n ) จ ะ ม ีค ่า เท ่า ก ัน  ต ัง ร ูป ท ี่ 2.1

Mode = Median = Mean

ก . เ ส ัน โ ต ้ง ร ูป ร ะ ฆ ัง ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ ส ม ม า ต ร ห ร ือ ไ ม ่เ บ ้ 

ร ูป ท ี่ 2.1 แ ส ด ง เ ล ัน โ ต ้ง ข อ ง ข ้อ ม ูล ท ี่ม ีก า ร แ ข ก แ จ ง แ บ บ ส ม ม า ต ร
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ส่วนประชากรที่มีการแจงแจงไม่สมมาตร เส้นโค้งที่ไดัจะมีลักษณะเบ้ไปข้างใดข้างหนง ค่า 

เฉล่ีย ค่ามัธยฐานและฐานนิยม จะมีค่าต่างกัน ดังรูปที่ 2.2

ข. เส้นโค้งที่เบ้ไปทางคะแนนมากหรือเบ้ซ้าย ค. เส้นโค้งที่เบ้ไปทางคะแนนน้อยหรือเบ้ขวา

รูปที่ 2.2 แสดงเส้นโค้งของข้อมูลที่มีการแจกแจงแบบไม่สมมาตร

จากรูปท่ี 2.2 ประชากรจะมีการแจกแจงเบ้ไปทางซ้าย ค้าค่าเฉล่ีย•มีค่าน้อยกว่าฐานนิยมและ 

ประชากรจะมีการแจกแจงเบ้ไปทางขวา ค้าค่าเฉล่ียมีค่ามากกว่าฐานนิยม

การวัคความเบ้ (Measure of Skewness) จะใช้การวัดความเบ้โดยวิธีโมเมนต์(Moment) ซึ่งมี 

'สูตรการวัดความเบ้ดังต่อไปนี้

a  _ f h  E { X - f x J

“3 =  ̂ [v {x ) f

โดยท่ี /มู คือ โมเมนต์ศูนย์กลางอันดับที่ 3 = E ( x - ^ y

a  คือ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร = [ v {X )Y 2

ส่าหรบการประมาณค่าวัดความเบ้จะใช้สัมประสิทธิความเบ้ของข้อมูลตัวอย่าง มีสูตรดังนี้

A

พ *
a - i  =



การกัดความเบ้ต้วขโมเมนต์ศูนย์กลางอันดับที่ 3 จะให้ค่าต่างๆ กันดังนี้

1. บ้าการแจกแจงสมมาตร ค่าส้มประสิทธิความเบ้เป็นศูนย์

2. บ้าการแจกแจงเบ้ขวา ค่าส้มประส ิทธ ิความเบ้มีค่าเป็น บวก

3. บ้าการแจกแจงเบ้ซ้าย ค่าส้มประสิทธิความเบ้มีค่าเป็น ลบ

งานวิจยนไต้ทำการศึกษาประชากรที่มีการแจกแจงแบบเบ้ขวา ที่ระดับความเบ้เท่ากับ 0.25 ,

0.5,1.0,1.5,2.0แ ล ะ2.5

2.2 ทไรแจflแจงฑ่ิเคึชวของ

ใ น การวิจยครี้งนี้ พารามิเตอร์ต่างๆ ของการแจกแจง จะกำหนดค่าของพารามิเตอร์ให้ไต้ 

การแจกแจงมีความเบ้ตามที่ต้องการศึกษา คือ มีสัมประสิทธิความเบ้เท่ากับ 0.25 ,0.5 ,1.0 ,1.5 ,2.0

และ 2.5

2.2.1 ก า ร แ จ ก แ จ ง แกมมา (Gamma Distribution)

ให้ X เป็นตัวแปรสุ่มต่อเนื่องที่มีการแจกแจงแกมมา ต้วยพารามิเตอร์a  และ/? ฟ้งก์ชัน 

ความหนาแน่นของ X คือ

/  (jc,or, /?) = -
1

f i aT(a)
—  xa~] exp

^ - * ไ
C fi)

\x > 0 ;a >  0;/?> 0

โดยท่ี a  เป็นพารามิเตอร์แสดงรูปร่างของการแจกแจง (Shape parameter) เท่ากับ

0.640,1.000,1.778,4.000, 16.000 และ 64.000 

P เป็นพารามิเตอร์.แสดงขนาดของการแจกแจง (Scale parameter) เท่ากับ 1.000

บ้าตัวแปรสุ่ม X มีการแจกแจงแกมมา จะไต้ว่า

1. ค่าเฉลี่ยของตัวแปรสุ่ม X
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2. ค่ากวามแปรปรวนของตัวแปรสุ่ม X

v(x) = a2 = aj32

3. สมป ระสิทธิ'ฅวามเบ้ (Coefficient of skewness)

= “/ r~  ' ๆ - ร ่-

t l f  ป ) ^

4. สัมประสิทธิความโด่ง (Coefficient of kurtosis)

«4=3+% ,

ในการวิจัยกริ๊งนี้ จะกำหนดพารามิเตอร์ (Z และ/?ให้ไตัการแจกแจงมีความเบ้ต่างๆ ตามที่ 

กำหนด .โตยให้ /? =1 (ความเบ ้ไ ม ่ขืนอยู่กับ /?) และแปรเปลี่ยนค่า a  สรุปไตัเป็นตารางต่อไปนี้ 

พร้อมทั้งแสดงสัมประสิทธิความโด่งประกอบไจัตัวย •?

พารามิเตอร์ 

แสดงรูปร่าง( a )

ส์มประสิทธิความเบ้

(a 3)

สัมประสิทธิ’ความ 

โด่ง (a 4)

64.000 0.25 3.09

16.000 0.50 3.38

4.000 1.00 4.50

1.778 1.50 6.37

1.000 2.00 9.00

0.640 2.50 12.38

กราฟรูปที่ 2.3 แสดงฟ้งกัซ้นความหนาแน่นของการแจกแจงแกมมา มีกักษณะเบ้ขวา ซึ่งจะ 

เห้นไตัว่า กักษณะเบ้ขวาจะลดนอยลงเมื่อพารามิเตอร์แสดงรูปร่าง a  มีค่ามากขืน
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f(x)

รูปที่ 2.3 แสดงฟ้งก์ชันความหนาแน่นของการแจกแจงแกมมา 

เม่ือ a  =0.640,1.000,1.778,4.000,16.000,64.000 และ p  = 1

2.2.2 การแจกแจงไวบลย์

พ  X เป็นตัวแปรสุ่มต่อเนองที่มีการแจกแจงไว\ jลย์ตัวยพารามิเตอร์ a  และ P  ฟ้งก์ชัน 

ความหนาแน่นของ X คือ

1
f(x-,a ,P ) = — axa- exp

\ “
;x  > 0\a  > 0;/?> 0

โดยที่ a  เป็นพารามิเตอร์แสดงรูปร่างของการแจกแจงเท่ากับ 0.8630,1.000,1.2110,1.5630, 

2.2110และ 2.7656

P เป็นพารามิเตอร์แสดงขนาดของการแจกแจง เท่ากับ 1.000

ตัาตัวแปรสุ่ม X มีการแจกแจงไว!5เลข์ จะไตัว่า

1. ค่าเฉลี่ยของตัวแปรสุ่ม X

E {x )= n  = ^ 1 + £ |
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2, ค่าความแปรใ!รานของตัวแปรสุ่ม X

ป ุr ( i +ฏ - r ’ ( i + 4 ) ]

3. ส้มประสิทธิความเบ้ (Coefficient of skewness)

4. ส้มประสิทธความโด่ง (Coefficient of kurtosis)

ปปH ‘ป)ป'ป)-5ป'ปM 1ป)ปป)
ป ป ร Â  ง !

ในการวิจัขครํ่งนี้ จะกาทนดพารามิเตอร ^นเละ/?ให้ได้การแจกแจงบีความเบ้ต่างๆ ตามที่ 

กาหนด โดขให้ 1B = 1 (ความเห้ ไม่ขึ๋นอยู่กับ /?) และแปรเปลี่ขนค่า a  สรุปได้เ!เนตารางต่อไปนี้ 

พธิลมทั้งแสดงส้มประสิทธิความโด่งประกอบไวิดวย

พารามิเตอร์

แสดงรูปร่าง(« )

ส้มประสิทธิความเบ้

(a ,)

ส้มประสิทธิความ 

โด่ง (« 4)

2.7656 0.25 2.77

2.2110 0.50 3.03

1.5630 1.00 4.16

1.2110 1.50 .6.13

1.0000 2.00 9.00

0.8630 2.50 12.83

กราฟรูปที่ 2.4 แสดงฟ้งก์ลันความหนาแน่นของการแจกแจงไว,]รูลย์ มลักษณะเบ้ขวา ซ่ึงจะ 

เห็นได้ว่า ลักษณะเบ้ข'ฑจะลดน้อยลงเมี่อพารามิเตอร์แสดงรูปร่าง a  บีค่ามากขืน
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f(x)

a  = 0 .8 6 3 0

/
5 ' a  =  L 0 0 0 0  a  =  2 .7656

รูปที่ 2.4 แสดงฟิงกซ้นความหนาแน่นของการแจกแจงไว'y ลย 

เม่ือ a = 0.8630,1.000,1.2110,1.5630,2.2110,2.7656 และ P  = 1

2.2.3 การแจกแจงลอกนอร์มอล

ตัวแปรสุ่ม X มีการแจกแจงลอกนอร์มอล ด้วยพารามิเตอร์ เ1เ และ <72 

ถ้า X มีฟ้งก์ซ้นความหนาแน่น

เม่ือ นb และ CT2 เป็นค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของ Y 

ซ่ึง r - l n A '  และ Y มีการแจกแจงแบบปกติ

โดยมี exp(/4,) เป็นพารามิเตอร์แสดงข,นาดของการแจกแจงของ Xเท่ากบ 0.0000 

และ 0- เป็นพารามิเตอร์แสดงรูปร่างของการแจกแจงของ X เท่ากับ 0.6410 ,0.5513 5

0.4435,0.3142,0.1641 และ 0.0831

ถ้าตัวแปรสุ่ม X มีการแจกแจงลอกนอร์มอล จะได้ว่า

1. ค่าเฉลี่ยของตัวแปรสุ่ม X

(lnx- /4,)
; x > 0 , c r 2 >  0 ,- oc< f j . b <cc
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2. ค่าความแปรปรวนของตัวแปรสุ่ม X

v(x) — (X2 — พป(ซ((ช-1)

เร่JW m ~ exp(นk ) 

û) =  e x p (< x 2)

3. ส้มประสิทธิความเบ้

«3 = {(ซ + 2}{û)-  î}^2

4. ส้มประสิทธิความโด่ง

aA = a>A + 2<ช3 +3ÛJ2 -3

ในการวิจัยครังนี จะกำหนดพารามิเตอร์ /4b และ cr ให้ไห้การแจกแจงมีความเบ้ต่างๆ ตาม 

ท่ีกำหนด โดยให้ /4, = 0 (ความเบ้ ไม่ขึ้นอยู่กับ / 4,) และแปรเปลี่ยนค่า (7 สรูปไห้เป็นตารางต่อไป 

น ี้ พ!'อมทั้งแสดงส้มประสิทธิความโด่งประกอบไวิห้วย

พารามิเตอร์ 

แสดงขนาด (<7)

ส้มปรูะสิทธิความเบ้

(a r)

ส้มประสิทธิความ 

โด่ง (a 4)

0.0831 0.25 3.11

0.1641 0.50 3.45

0.3142 1.00 4.83

0.4435 1.50 7.25

0.5513 2.00 10.86

0.6410 2.50 15.86

กราฟรูปที่ 2.5 แสดงฟ้งก์ชันความหนาแน่นของการแจกแจงลอกนอร์มอล มีลักษณะเบ้ขวา

ซ่ึงจะ เห็นไห้ว่าลักษณ ะเบ้ขวาจะลดน้อยลงเมื่อพารามิเตอร์แสดงขนาด (7มีค่าน้อยลง
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f ( x )

ฐปที่ 2.5 แสดงฟ้งก์ชันความหนาแน่นของการแจกแจงลอกนอร์มอล 

เม ื่อ //4, =0.0000 และ cr= 0.6410,0.5513,0.4435,0.3142,0.1641,0.0831

2.3 ต ัว สฮิตัเนอไรทดสอบค่าเฉล่ีย
2.3.1 ตัวสถิติทดสอบที (Student’ร t test) .

ตัวสถิติทดสอบที เป็นตัวสถิติที่ไตัรับการพัฒนามาจาก พ .ร Gossette (1908) ซ่ึง 

เขาไตัเสนอผลงานโดขใช้นามปากกาว่า “ Student” ตัวสถิติทดสอบทีจะมีการแจกแจงที ตัวยองศา 

ความเป็นอิสระ(degrees of freedom) เท่ากับ n-1 บางครั้งจะเรียกตัวสถิติทดสอบทีว่า ตัวสถิติสติว 

เดนท์ที (Student’s t test) เมื่อเป็นเกียรติแก่กอสเชทท์ ซึ่งมีสตรตังนี้

( X - ฟ
ร /

เม่ือ X  = ค่าเฉลยของตัวอย่าง = ™ f
ท

ร  = ค่าเบยงเบนมาตรฐานของตัวอย่าง 

ขนาดตัวอย่างท =

จะปฏิเสธสมมติฐานเม่ือ
t  < - t a,In-1) สำหรับการทดสอฆทางซ้าย
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t > l a{n-\) '■ สำหรับการทดสอบทางขวา

t < - t ,  หรือ t > t „  : สำหรับการทดสอบสองข้าง
I.น-') f ,น-!)

2.3.2 ตัวสถิติ,ทดสอบ'ที'ของจอห์'นสัน (Johnson’s t test)

ตัวสถิติทดสอบทของจอห์นส้น เป็นตัวสถิติที่ไตั รับการพัฒนาจาก Johnson (1978) 

โดยอาศัยหลักการกระจายของ Comish-Fisher ซึ่งมีสูตรดังนี้

= { * -  / ง +  -
6S2n

J

เมื่ร X  = ค่าเฉล่ียของตัวอย่าง
î x

ร  = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอย่าง = p _ j r ( *  - x ) 2
] jn - l ~c *

ท = ขนาดตัวอย่าง

/ / 3 = โมเมนต์ที่ 3 รอบค่าเฉล่ียของตัวอย่าง = -X (x ,  - x ) 3
ft M

จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อ

ถิ < _ x น-!) : สำหรับโทรทดสอบทางช้าย

ถิ >  น-» : สำหรับการทดสอบทางขวา

t, < - fa 1̂  หรี0 *1 > ^ ,  1} ะ สำหรับการทดสอบสองข้าง

2.3.3 ตัวสถิติทดสอบแบบผสมของช้ตตัน ( Sutton’s composite test )

เป็นตัวสถิติที่ไตัรับการพัฒนาจาก Sutton (1993) โดยอาศัยวิธีการทางคอมพัวเตอร์ 

ชนสูง (Computer-intensive methods) สำหรับทดสอบค่าเฉลี่ยเมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบไม่ 

สมมาตร ซึ่งสรัางตัวสถิติทดสอบโดยใช้การทดสอบที่ประกอบข้นตัวย สถิติทดสอบทีของจอห์น 

ส้นและวธ'บตแสตรปที่ประมาณตัวขการแจกแจงปกติ (normal approximation bootstrap methods) ซ่ึง 

มี'สูตรตังนี้

, y -  หรือ { ( « - 1 ) / ( ม - 3 ) } ~ -



เม่ือ *1 = ตัวสถิติทดสอบทีของจอห์นสัน 

ท = ขนาดตัวอข่าง

ร 11161= ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานของ*1 ตัวยวิธี'yตสแตรป

จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อ

< - พ . 1 ทรือ

< - Z .  " r é  { ( » - l ) / ( » - 3 ) } * J - < - ,,1, . ,
* t\,b i

หรือ

I A . ’

1̂ > ^a/i-\

^  > Z . ” Î 0 { ( - l ) / ( » - 3 ) j * ^ > / „  . 1

สำหรับการทดสอบทางช้าข

สำหรับการทดสอบทางขวา

[̂ 1 ห รอ*1 > ^or/2/i-l]

( { ( „ - l ) / ( „ - 3 ) } X  '■

{ ( ท  -

หรือ

หรือ

หรือ

สำหรับการทดสอบสองข้าง

การประมาณค่า^  ^ จากตัวอย่าง!;ตสแตรป มีขั้นตอนการดำเนินงานดังน
A

1. ) ให์ F  เป็น Empirical probability distribution ของ X t , i = 1,2,3»■■■,ท

2. ) สุ่ม X, แบบใส่คืน ขนาด ท ดังนั้น X, แต่ละตัวมีโอกาสถูกเสือกเป็นตัวอย่าง เท่ากับ

ใตั X ',X l, . . . ,X l~ i id F  เรียก x '  ว่า bootstrap sample

3.)นำ X- มาคำนวณหาค่า *1โดยท่ี

*1=1 ( x - ft) + ด ัเ6ร2ท 3ร \*AX

4. ) ดำเนินการตามขั้นตอนที่2 และ3 จำนวน B ครั้ง จ ะไต ั*1 ,*1 ,...,*1

5. ) คำนวณค่าประมาณของ ร1]Ps โดยวิธี bootstrap จะไตั
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ซ่ึง Variât*

เม่ือ

คือ ค่าประมาณความแปรปรวนของ /, ภาขใต้ F

h ว»

ะ'* Y

|F 3

B  n * i

ในการสืกษาครั้งนี่ จำนวนครั้งของการทำยูตสแตรปเมื่อประมาณค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ของตัวสถิติทดสอบทีของจอห์นสัน(ร ^)เมื่อคำนวณค่าสถิติทดสอบแบบผสมของซัตตันจะกระทำ 

ชา 120 ค-ร้ัง
ะ)

2.3.4 ตัวสถิติทดสอบทีของลิงเชน (Ling Chen’s t test)

ตัวสถิติทดสอบทีของลิงเชน เป็นตัวสถิติที่ไต้รับการพัฒนาจาก Ling Chen (1995) 

โดยอาศัยเทคนิคการกระจายของ Edgeworth ซึ่งมีสูตรดังนี่,

iï(X-Fo) 1 * 1 ท+ —  B. [ น ี่พ ิ( ^ - a )]25” 6\/ฑ ิ 1 เ  5 J 9ท, 5 l  5 J

= ,+ 6 Æ ^ 1 + 2<îl + + 2<21

เม่ือ X  = ค่าเฉล่ียของตัวอย่าง
p,

ร  = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอย่าง = ^ - - -  YĴ X 1 - x ) 2 

ท = ขนาดตัวอย่าง

1 1  11 X { x . - * y
L3= ค่าความเบ้ของตัวอย่าง = M -----  -------

ทร3
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ตัวประมาณที่ไม่เอนเอียงของค่าความเบ้ของตัวอย่าง คือ

ท± ( * 1 )’ 

= (ท -])เท -2),ร'3

จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อ

12 <

{2 >
t(.asJ-1) + Z .

*2 < "  “  z ^ ห !อ *2> V ^ I)  + Z “̂

สำหรับการทดสอบทางบ้าย 

สำหรับการทดสอบทางขวา

สำหรับการทดสอบสองบ้าง
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