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การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค เพื่อเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบความแตกตางระหวาง

คาเฉลี่ยของ 2 ประชากร ไดแก ตัวสถิติที ตัวสถิติยูของแมน-วิทนีย ตัวสถิติแบบดัดแปลงของโอกอรแมน และตัว
สถิติบี โดยพิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจ
การทดสอบ เมื่อประชากรทั้งสองกลุมมีการแจกแจงเดียวกัน ไดแก การแจกแจงปกติ แกมมา ล็อกนอรมอล ไวบูลล 
และเบตา คาสัมประสิทธิ์ความผันแปรเทากับ 0.1, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 ขนาดตัวอยาง เทากับ 10, 20, 30, 40, 50, 70 
และ 100  และกําหนดเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ 2 ประชากร เทากับ 5%, 10%, 20%, 30%, 40%, 
และ 50% ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 ในการวิจัยครั้งนี้ใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล  และทํา
การทดลองซ้ํา  2,000  รอบ  ในแตละสถานการณ  ผลสรุปของการวิจัยมีดังนี้  

 
1. การศึกษาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

สําหรับทุกการแจกแจง ทุกสัมประสิทธิ์ความผันแปรของประชากร ทุกขนาดตัวอยาง และทุกระดับ
นัยสําคัญ ตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

2. การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ 
2.1 เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติหรือใกลเคียงปกติ สําหรับทุกสัมประสิทธิ์ความผันแปรของ

ประชากร ทุกขนาดตัวอยาง และทุกระดับนัยสําคัญที่ศึกษา ตัวสถิติทีมีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
2.2 เมื่อประชากรไมไดมีการแจกแจงปกติ  

ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01 เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก (10 ≤≤ n 15) ตัวสถิติยูของแมน-วิทนียมี
อํานาจการทดสอบสูงสุด  สําหรับตัวอยางขนาดปานกลางและใหญ (20 ≤≤ n 100) ตัวสถิติแบบดัดแปลงของโอกอร
แมนมีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
  ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05 และ 0.10 สําหรับทุกขนาดตัวอยาง ตัวสถิติแบบดัดแปลงของโอกอร
แมนมีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

2.3 อํานาจการทดสอบแปรผันตามความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ 2 ประชากร ขนาดตัวอยาง 
และระดับนัยสําคัญ 
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 The objective of this research is to compare power of the test for testing the difference between two 
population means. Four test statistics for testing are T test statistic, The Mann-Whitney U test statistic, O’Gorman 
adaptive test statistic and B test statistic by considering their ability to control probability of type I error and power 
of the test. Underlying both populations are normal distribution, gamma distribution, lognormal distribution, 
weibull distribution and beta distribution, with coefficients of variation are 0.1, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0. Sample sizes 
are 10, 20, 30, 40, 50, 70 and 100. Difference percent between two population means are 5%, 10%, 20%, 30%, 
40% and 50%. Levels of significance are 0.01, 0.05 and 0.10. For this research, repeating 2,000 times for each 
case uses the Monte Carlo technique. The results of this research can be summarized as follows:  
 

1. Probability  of  type  I  error    
For all of the distributions, coefficients of variation, the sample sizes, and the levels of 

significance under study, all of the test statistics can control the probability of type I error. 
2. Power of the test 

2.1 Under the normal and close to normal population, T test statistic has the highest power for 
all coefficients of variation, the sample sizes and the levels of significance under study. 

2.2 Under the non-normal population 
At the level of significance is 0.01, sample sizes are small  (10 ≤≤n 15) the Mann-

Whitney U test has the highest power. For the medium and large sample sizes (20 ≤≤n 100) , O’Gorman adaptive 
test statistic has the highest power. 

At the levels of significance are 0.05 and 0.10, O’Gorman adaptive test statistic has 
highest power for all sample sizes. 

2.3 The power of the test varies according to the difference of two population means, sample 
size, and level of significance. 
 
 

Department  Statistics      Student’s signature   
Field of study  Statistics           Advisor’s signature  
Academic year  2002      



 ฉ

กิตติกรรมประกาศ 
  
 วิทยานิพนธฉบับนี้  สําเร็จลุลวงไปไดดวยความกรุณาและชวยเหลืออยางดียิ่งจากผูชวย
ศาสตราจารย รอยเอก มานพ  วราภักดิ์  อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ที่กรุณาใหคําปรึกษา คําแนะนํา 
ตลอดจนแกไขขอบกพรองตางๆ เปนอยางดีมาโดยตลอด ผูวิจัยใครขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูง 
 ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธซึ่งประกอบดวย  รองศาตราจารย      
ศิริพร  สาเกทอง ผูเปนประธานกรรมการ และรองศาสตราจารย ดร. ธีระพร  วีระถาวร ที่ชวยตรวจสอบ
แกไขวิทยานิพนธฉบับนี้ใหสมบูรณยิ่งขึ้น 
 ทายนี้ ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณ คุณพอ คุณแม และคุณปา ที่หวงใยและสนับสนุนดานการเรียน
ของผูวิจัยเสมอมาจนสําเร็จการศึกษา  พรอมทั้งขอบคุณ นองๆ และเพื่อนๆ ทุกคนที่ใหกําลังใจมาโดย
ตลอด 
 
 

                                                                                               มนทกานติ หรรษวรพงศ   



 ช

สารบัญ 
 

หนา 
บทคัดยอภาษาไทย..................................................................................................................  ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ.............................................................................................................  จ 
กิตติกรรมประกาศ ..................................................................................................................    ฉ 
สารบัญ....................................................................................................................................  ช 
สารบัญตาราง..........................................................................................................................    ฌ 
สารบัญรูป...............................................................................................................................    ฑ 
 
บทท่ี 1   บทนํา ...................................................................................................................  1 

1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา ...................................................................  3 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย .............................................................................  3 
1.3 สมมติฐานของการวิจัย.................................................................................  4 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย ....................................................................................  4 
1.5 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย...........................................................................  7 
1.6 เกณฑการตัดสินใจ.......................................................................................  8 
1.7 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย .......................................................................  10 
1.8 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ ..........................................................................  10 
 

บทท่ี 2   ตัวสถิติและทฤษฏีท่ีเก่ียวของ...............................................................................  11 
2.1 ตัวสถิติที่ใชในการวิจัยและตัวอยางการคํานวณคาสถิติ .................................  11 
2.2 การแจกแจงที่เกี่ยวของ...................................................................................  27 
2.3 ความคลาดเคลื่อนในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ ...................................  32 
 

บทท่ี 3 วิธีดําเนินการวิจัย .................................................................................................  33 
3.1 แผนการทดลอง..............................................................................................  33 
3.2 ขั้นตอนการทดลอง ........................................................................................  36 
3.3  การจําลองขอมูล ............................................................................................  37 

 



 ซ

สารบัญ (ตอ) 
 

หนา 
บทท่ี 4   ผลการวิเคราะห....................................................................................................  43 
  4.1 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1......................  44 
  4.2 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ ..................................................................  64 
 
บทท่ี 5   สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ .........................................................................  144 
 5.1 สรุปผลการวิจัย ..............................................................................................  144 
 5.2 ขอเสนอแนะ ..................................................................................................  145 
 
รายการอางอิง .........................................................................................................................  147 
ภาคผนวก .............................................................................................................................  148 
ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ .....................................................................................................  197 
 
 



 ฌ

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่ หนา 
2.1 คา )(Bψ ..................................................................................................................  18 
2.2  ขอมูลตัวอยางสุม 2 ชุด ที่เปนอิสระกัน ..................................................................  19 
2.3 ขอมูลตัวอยางและลําดับที่ของขอมูล ......................................................................  21 
2.4 ขอมูลตัวอยาง ลําดับที่ของขอมูล และคะแนน ( )ia p .............................................  23 
2.5 ขอมูลตัวอยาง ลําดับที่ของขอมูล Gi  และ Hj .........................................................  25 
4.1 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมีการ

แจกแจงปกติ กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.01 จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรและขนาด  
ตัวอยาง ...................................................................................................................  45   

4.2 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมีการ
แจกแจงปกติ กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรและขนาด  
ตัวอยาง ...................................................................................................................  46 

4.3 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมีการ
แจกแจงปกติ กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.10 จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรและขนาด  
ตัวอยาง ...................................................................................................................  47 

4.4 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมีการ
แจกแจงแกมมา กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.01 จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรและ
ขนาดตัวอยาง..........................................................................................................  49 

4.5 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมีการ
แจกแจงแกมมา กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรและ
ขนาดตัวอยาง..........................................................................................................  50 

 
 



 ญ

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่ หนา 
4.6 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมีการ

แจกแจงแกมมา กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.10 จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรและ
ขนาดตัวอยาง..........................................................................................................  51 

4.7 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมีการ
แจกแจงล็อกนอรมอล กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรและ
ขนาดตัวอยาง..........................................................................................................  53 

4.8 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมีการ
แจกแจงล็อกนอรมอล กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรและ
ขนาดตัวอยาง..........................................................................................................  54 

4.9 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมีการ
แจกแจงล็อกนอรมอล กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรและ
ขนาดตัวอยาง..........................................................................................................  55 

4.10 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมีการ
แจกแจงไวบูลล กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.01 จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรและ
ขนาดตัวอยาง..........................................................................................................  57 

4.11 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมีการ
แจกแจงไวบูลล กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรและ
ขนาดตัวอยาง..........................................................................................................  58 

4.12 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมีการ
แจกแจงไวบูลล กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.10 จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรและ
ขนาดตัวอยาง..........................................................................................................  59 



 ฎ

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่ หนา 
4.13 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมีการ

แจกแจงเบตา กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.01 จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรและขนาด  
ตัวอยาง ...................................................................................................................  61 

4.14 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมีการ
แจกแจงเบตา กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรและขนาด  
ตัวอยาง ...................................................................................................................  62 

4.15 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมีการ
แจกแจงเบตา กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.10 จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรและขนาด   
ตัวอยาง ...................................................................................................................  63 

4.16 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV) เปอรเซ็นตความแตกตางระหวาง  
คาเฉลี่ย (%Dif) และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 ....................................  65 

4.17 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผนัของประชากร (CV) เปอรเซ็นตความแตกตางระหวาง  
คาเฉลี่ย (%Dif) และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ....................................  70 

4.18 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV) เปอรเซ็นตความแตกตางระหวาง  
คาเฉลี่ย (%Dif) และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 .....................................  75 

4.19 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV) เปอรเซ็นตความแตกตางระหวาง
คาเฉลี่ย (%Dif) และขนาดตัวอยาง ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01 .....................................  81 

4.20 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV) เปอรเซ็นตความแตกตางระหวาง
คาเฉลี่ย (%Dif) และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 .....................................  86 

 



 ฏ

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่ หนา 
4.21 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา จําแนกตาม

คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV) เปอรเซ็นตความแตกตางระหวาง
คาเฉลี่ย (%Dif) และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 .....................................  91 

4.22 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV) เปอรเซ็นตความแตก
ตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif) และขนาดตัวอยางที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 ...................  97 

4.23 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV) เปอรเซ็นตความแตก
ตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif) และขนาดตัวอยางที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ...................  99 

4.24 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV) เปอรเซ็นตความแตก
ตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif) และขนาดตัวอยางที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 ...................  107 

4.25 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อประชากรมีการแจกแจงไวบูลล จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV) เปอรเซ็นตความแตกตางระหวาง
คาเฉลี่ย (%Dif) และขนาดตัวอยางที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 ......................................  113 

4.26 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อประชากรมีการแจกแจงไวบูลล จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV) เปอรเซ็นตความแตกตางระหวาง
คาเฉลี่ย (%Dif) และขนาดตัวอยางที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ......................................  118 

4.27 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อประชากรมีการแจกแจงไวบูลล จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV) เปอรเซ็นตความแตกตางระหวาง
คาเฉลี่ย (%Dif) และขนาดตัวอยางที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 ......................................  123 

4.28 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV) เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคา
เฉลี่ย (%Dif) และขนาดตัวอยางที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 ..........................................  129 

4.29 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV) เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคา
เฉลี่ย (%Dif) และขนาดตัวอยางที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ..........................................  134 

 



 ฐ

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่ หนา 
 
4.30 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา จําแนกตาม 

คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV) เปอรเซ็นตความแตกตางระหวาง 
คาเฉลี่ย (%Dif) และขนาดตัวอยางที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 ......................................  139 



 ฑ

สารบัญรูป 
 

 รูปท่ี หนา 
2.1 ฟงกชันความหนาแนนการแจกแจงปกติ ( 2,σµ ) ............................................................. 27 
2.2 ฟงกชันความหนาแนนการแจกแจงแกมมา  ( βα, )............................................................ 28 
2.3 ฟงกชันความหนาแนนการแจกแจงล็อกนอรมอล ( 2,σµ ) ................................................ 29 
2.4 ฟงกชันความหนาแนนการแจกแจงไวบูลล  ( βα, )............................................................ 30 
2.5 ฟงกชันความหนาแนนการแจกแจงเบตา ( βα, ) ................................................................ 31 

 



บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 
ในการวิจัยทั่ว ๆ ไป ผูวิจัยจะไมสามารถศึกษาขอมูลท้ังประชากร ทั้งนี้อาจเปนเพราะตองเสีย

คาใชจายสูง ใชเวลามากเกินไป และมีความยุงยากในการเก็บรวบรวมขอมูล จึงไดเลือกสุมสมาชิกใน
ประชากรมาเปนกลุมตัวอยาง เพื่อใชเปนตัวแทนของประชากรและทําการวิเคราะหขอมูลตัวอยางเพื่อ
อนุมานหรือสรุปผลเชิงสถิติเกี่ยวกับประชากร การอนุมานเกี่ยวกับประชากรอาจทําไดโดย การใช    
ขอมูลตัวอยางมาประมาณคา (Estimation) พารามิเตอรของประชากร เชน คาเฉลี่ยหรือความแปร 
ปรวนของประชากร เปนตน หรือ ทําการทดสอบสมมติฐาน (Testing Hypotheses) และในทางปฏิบัติ 
การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ยประชากรก็เปนเรื่องที่กระทํากัน ซ่ึงอาจเปนการทดสอบเกี่ยว
กับคาเฉล่ียของหนึ่งประชากร หรือการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียของ 2 ประชากรหรือ
มากกวา 2 ประชากร 
 ในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ 2 ประชากร ตัวสถิติที่
นิยมใชกันมาก คือ ตัวสถิติที (T test statistic) ซ่ึงเปนสถิติพาราเมตริก (Parametric Statistic) และมี  
ขอตกลงเบื้องตน (Assumptions) เกี่ยวกับลักษณะของประชากรวา ตองมีการแจกแจงแบบปกติ แต
โดยทั่วไปแลวลักษณะของขอมูลที่ไดมักไมสอดคลองกับขอตกลงเบื้องตนของการใชสถิตพารา
เมตริก เชน ประชากรมีการแจกแจงเบี่ยงเบนไปจากการแจกแจงปกติ ซ่ึงถาเรายังคงใชสถิติพารา
เมตริก อาจทําใหการสรุปผลผิดพลาดไปจากความเปนจริงได  จากปญหาที่เกิดขึ้นนี้เอง ไดมีนักสถิติ
หลายทานคิดคนและพัฒนาตัวสถิติที่ใชทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ 
2 ประชากร เพื่อใหมีประสิทธิภาพของการทดสอบสูงขึ้น และมีงานวิจัยตางๆ ที่เกี่ยวของ อาทิเชน 
 ในป ค.ศ. 1973  Y.K. Karan และ  W.J. Dixon   ไดเสนอตัวสถิติทริมดที (Trimmed T test 
statistic) ซ่ึงเปนสถิติพาราเมตริก ใชในการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ 2 ประชากร 
สําหรับประชากรที่มีการแจกแจงแบบหางยาวสมมาตรและความแปรปรวนของประชากรทั้งสองกลุม
เทากัน โดยพัฒนามาจากตัวสถิติสติวเดนท-ที (Student T Test Statistic) ใชวิธีการตัดขอมูลที่ปลาย
หาง (Trimmed)  ผลการศึกษาพบวา เมื่อการแจกแจงของประชากรเปนแบบหางยาวกวาปกติ ตัว
สถิติทริมดท ีจะใหอํานาจการทดสอบสูง 
 ในป ค.ศ. 1975  F.S. Lee และ J. Gurland  ไดเสนอแบบทดสอบลี-เกอรแลนด (Lee-Gurland 
Test) ซ่ึงเปนสถิติพาราเมตริก ใชในการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียของ 2 ประชากร เมื่อคา
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ความแปรปรวนของประชากรทั้งสองกลุมแตกตางกันและไมทราบคา ลีและเกอรแลนดไดเสนอ
ฟงกชันเพื่อใชในการคํานวณคาวิกฤติ ในกรณีที่กําหนดระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 และไดทําการ
เปรียบเทียบกับแบบทดสอบอื่นๆ ไดแก แบบทดสอบของแมคคอลลาจ-เบเนอรจี (McCallough-
Banerjee Test) แบบทดสอบของคอชแรนและคอกซ (Cochran and Cox Test) แบบทดสอบของ        
ฟจเชอร (Fisher Test)  แบบทดสอบของเวลช (Welch Test) และแบบทดสอบของเวลชและแอสปน 
(Welch and Aspin Test) พบวา แบบทดสอบของลี-เกอรแลนด สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดดี และมีอํานาจการทดสอบสูงกวาแบบทดสอบอื่น ๆ 
 ในป พ.ศ. 2530 เจิดพร หัชชะวณิช ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการทดสอบความแตกตางระหวาง 
คาเฉลี่ยของประชากร โดยวิธีพาราเมตริกและวิธีนอนพาราเมตริกบางวิธีกับแรงคทรานสฟอรเม
ชัน(Rank Transformation) โดยเปรียบเทียบระหวางตัวสถิติที ตัวสถิติเอฟ กับแรงคทรานสฟอรเมชัน
เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ และตัวสถิติยูของแมน-วิทนีย (The Mann-Whitney U Test Statistic) 
แบบทดสอบของครัสคัลแวลิส (The Kruskal-Wallis Test) กับแรงคทรานสฟอรเมชัน เมื่อประชากรมี
การแจกแจงแบบโลจิสติคและดับเบิลเอ็กซโปเนนเชียล ในกรณีที่ขนาดตัวอยางของแตละกลุมเทากัน 
คือ 4   6  8  10  20 และ 40 และกําหนดสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรที่ทําการศึกษา เทากับ 
5% 10% 20% และ 30% ผลการวิจัยพบวา กรณีทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ 2 ประชากร 
ผลจากการใชตัวสถิติที และแรงคทรานสฟอรเมชันไมแตกตางกันเมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ  
และผลการใชแรงคทรานสฟอรเมชนั และตัวสถิติยูของแมน-วิทนียจะไมแตกตางกัน เมื่อประชากรมี
การแจกแจงโลจิสติคและดับเบิลเอ็กซโปเนนเชียล กรณีทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ 3 
และ 4 ประชากร พบวา ผลจากการใชตัวสถิติเอฟ และแรงคทรานสฟอรเมชันจะไมแตกตางกัน      
เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ และผลจากการใชการทดสอบแบบครสัคัลแวลิสกับแรงคทรานฟอร
เมชันจะไมแตกตางกัน เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบโลจิสติคและดับเบิลเอ็กซโปเนนเชียล นอก
จากนี้ยังพบวาเมื่อขนาดตัวอยางมากขึ้น คาสัดสวนของผลการทดสอบที่ตรงกันมีคามากขึ้นดวย ใน
ทุกกรณีที่ทําการวิจัย 
 ในป พ.ศ. 2530 เลิศสรรพ เมฆสุข ศึกษาเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบความเทากันของคาเฉลี่ย
ของ 2 ประชากร ไดแก ตัวสถิติทริมดที ตัวสถิติยูของแมน-วิทนีย และตัวสถิติแวนเดอแวรเดน (Van 
der Waerden Test Statistic) สําหรับตัวสถิติทริมดที นั้นจะทําการเปรียบเทียบวิธีการเลือกระดับการ 
ทริมด 3 วิธี คือ วิธีประมาณความแปรปรวนนอยที่สุด วิธีคอมบายดคิว (Combined Q) และวิธีเฉลี่ยคิว 
(Average Q) โดยศึกษาภายใตการแจกแจงประชากรชนิดหางยาวแบบตางๆ ความแปรปรวนของ 2 
ประชากรไมแตกตางกัน ขนาดตัวอยางเทากันและไมเทากัน ผลการวิจัยพบวา การเลือกระดับการ 
ทริมดดวยวิธีคอมบายดคิว มีความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีที่สุด  ตัว
สถิติยูของแมน-วิทนีย และตัวสถิติแวนเดอแวรเดน มีความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อน
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ประเภทที่ 1 ไดดีกวาตัวสถิติทริมดที สําหรับทุกวิธีการเลือกระดับการทริมด สวนการเปรียบเทียบ
อํานาจการทดสอบ พบวา ถาการแจกแจงของประชากรมีลักษณะหางยาวไมมากนัก ตัวสถิติทั้ง 3 มี
อํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน แตเมื่อการแจกแจงของประชากรมีลักษณะหางยาวมากขึ้น ตัวสถิติ 
ทริมดที และตัวสถิติยูของแมนวิทนีย มีอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติแวนเดอแวรแดน 

ในป ค.ศ. 1996 T. W. O’Gorman  ไดเสนอตัวสถิติแบบดัดแปลงของโอกอรแมน (O’Gorman 
Adaptive Test Statistic) ซ่ึงเปนสถิตินอนพาราเมตริกที่ปรับปรุงมาจากแบบทดสอบที่ใชผลบวกลําดับ
ที่ของวิลคอกซัน (Wilcoxon Rank Sum Test) จากการศึกษาพบวา เมื่อขอมูลมีความเบตัวสถิติแบบ 
ดัดแปลงของโอกอรแมน จะมีอํานาจการทดสอบสูงกวา ตัวสถิติพูลที แบบทดสอบที่ใชผลบวกลําดับ
ที่ของวิลคอกซัน และตัวสถิตินอรมอลสกอร  

 ในป  ค .ศ . 1998 W.Baumgartner  P.Weiss  และ  H.Schindler ได เสนอตัวสถิติบี  (B Test 
Statistic) ซ่ึงเปนสถิตินอนพาราเมตริก ใชในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางคา
เฉล่ียของ 2 ประชากร โดยตัวอยางที่สุมมาจากแตละประชากรเปนอิสระกัน ไมทราบการแจกแจงของ
ประชากรและประชากรมีการแจกแจงแบบตอเนื่อง จากการศึกษาพบวา ตัวสถิติบีมีอํานาจการทดสอบ
อยางนอยเทากับสถิตินอนพาราเมตริกที่ใชกันทั่วไป  
 จากที่กลาวมาขางตน จะเห็นไดวามีผูคิดคนตัวสถิติสําหรับทดสอบความแตกตางระหวาง   
คาเฉล่ียของ 2 ประชากรขึ้นใหมหลายตัวดวยกัน ตัวสถิติเหลานี้เปนสถิตินอนพาราเมตริก  ซ่ึงเปนการ
ทดสอบที่ไมขึ้นอยูกับการแจกแจงของประชากร และมีวิธีการที่งายตอการคํานวณและนําไปใช ดงันัน้
ผูวิจัยจึงสนใจที่จะทําการศึกษาเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบดังกลาว ไดแก    
ตัวสถิติบี ตัวสถิติแบบดัดแปลงของโอกอรแมน ซ่ึงเปนตัวสถิติทดสอบตัวใหม มาเปรียบเทียบกับตัว
สถิติยูของแมนวิทนีย  และกับตัวสถิติทีซ่ึงเปนตัวสถิติเดิมที่เปนที่นิยมใชกันในทางปฎิบัติ นอกจาก
นั้นพบวายังไมเคยมีผูใดเปรียบเทียบตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท นี้พรอมกัน 
 สําหรับเหตุผลที่เลือกใชตัวสถิติทีซ่ึงเปนสถิติพาราเมตริกมาเปรียบเทียบกับกลุมสถิตินอน
พาราเมตริกนั้น เนื่องจากตัวสถิติทีเปนตัวสถิติที่ใชกันอยูเสมอในการเปรียบเทียบความแตกตาง
ระหวางคาเฉลี่ยของ 2 ประชากร นอกจากนั้นยังตองการศึกษาวาสถานการณใดบางที่สามารถใชตัว
สถิติทีไดดี  

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค ดังนี้   
1. เพื่อเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติที่ใชในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับ

ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ 2 ประชากร ภายใตสถานการณตาง ๆ ซ่ึงตัวสถิติที่นํามาศึกษา ได
แก 
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  (1)  ตัวสถิติที (T Test Statistic) 
  (2)  ตัวสถิติยู ของแมน-วิทนีย (The Mann-Whitney U Test  Statistic) 
    (3)  ตัวสถิติแบบดัดแปลง ของโอกอรแมน (O’ Gorman Adaptive Test  Statistic) 

(4) ตัวสถิติบี (B Test  Statistic) 
2. เพื่อตรวจสอบวาปจจัยที่นํามาศึกษา สงผลตอความสามารถในการควบคุมความคลาด

เคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของตัวสถิติอยางไรบาง  
 

1.3  สมติฐานของการวิจัย 
 การวิจัยนี้มีสมมติฐานของการวิจัย ดังนี้ 
 1. ภายใตลักษณะของประชากรที่มีการแจกแจงปกติ ตัวสถิติทีจะใหอํานาจการทดสอบสูง
กวาตัวสถิติอ่ืนๆ ที่ทําการศึกษา 
 2.  ภายใตลักษณะการแจกแจงของประชากรที่ไมใชการแจกแจงปกติ  ตัวสถิติแบบดัดแปลง
ของโอกอรแมนจะใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติอ่ืนๆ ที่ทําการศึกษา 
 
1.4  ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจัยนี้ทําการศึกษาภายใตขอบเขตตอไปนี้ 
1. ประชากรทั้ง 2 กลุม ที่นํามาศึกษามีรูปแบบการแจกแจงเดียวกัน ไดแก 
 

(1)  การแจกแจงปกติ (Normal Distribution) 
  กําหนดให X  เปนตัวแปรสุมตอเนื่องที่มีการแจกแจงปกติ ดวยพารามิเตอร µ   และ 

2σ  จะไดฟงกชันความหนาแนนของ X  เปนดังนี้  
 

   
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −−= 2

22
)(1exp1)( µ

σπσ
xxf 22

 ∞<<−∞ x,  

       ∞<<−∞ µ,  0>2,σ  

   คาเฉลี่ยเทากับ  µ  
 ความแปรปรวนเทากับ 2σ  
 
(2)  การแจกแจงแกมมา (Gamma Distribution) 

  กําหนดให X  เปนตัวแปรสุมตอเนื่องที่มีการแจกแจงแกมมาดวยพารามิเตอร α  
และ β  จะไดฟงกชันความหนาแนนของ X  เปนดังนี้ 
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⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧
−

Γ
= −

βαβ
α

α  
exp

)(  )( xxxf 11   >x, 0 >α, 0 >β, 0 

   
คาเฉลี่ยเทากับ αβ  
ความแปรปรวนเทากับ 2αβ  

 
  (3)  การแจกแจงล็อกนอรมอล (Lognormal Distribution) 
  กําหนดให X  เปนตัวแปรสุมตอเนื่องที่มีการแจกแจงล็อกนอรมอล ดวยพารามิเตอร 
µ  และ 2σ  จะไดฟงกชันความหนาแนนของ X  เปนดังนี้ 

 
 

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ −
−=

2

2

2 2
)(ln

exp
2

1)(
σ

µ

πσ

x

x
xf    ∞<< x0 ,  

      ∞<<∞− µ ,  0>2,σ  
   

เมื่อ  µ    และ  2σ   แทนคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของ   Y   ตามลําดับ  โดยที่  
XY ln=  และ Y มีการแจกแจงปกติ จะไดคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของ X  เปนดังนี้ 

  คาเฉลี่ยเทากับ  { }2/ exp 2σµ += µλ  
  ความแปรปรวนเทากับ ( ) 1  2

2
−= ωωmλσ  

 

  โดยที่  )exp(µ=m  
)exp( 2σω =  

 
(4) การแจกแจงไวบูลล (Weibull Distribution) 
กําหนดให X  เปนตัวแปรสุมตอเนื่องที่มีการแจกแจงไวบูลล ดวยพารามิเตอร α  

และ β  จะไดฟงกชันความหนาแนนของ X  เปนดังนี้ 
α

α

α β
α

β ⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧
−= −

 
exp  )( xxxf 11   0>x, 0>α, 0>β,  

คาเฉลี่ยเทากับ βa  
ความแปรปรวนเทากับ ( )22 ab −β  

โดยที่ 
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +Γ=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +Γ=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +Γ=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +Γ=

αααα
41312111 dcba   ,    ,    ,   
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(5) การแจกแจงเบตา (Beta Distribution) 
กําหนดให X  เปนตัวแปรสุมตอเนื่องที่มีการแจกแจงเบตา ดวยพารามิเตอร  α  และ 

β  จะไดฟงกชันความหนาแนนของ X  เปนดังนี้ 
 

   001 >><<−
ΓΓ

= −−+Γ βα
βα
βα βα ,,;)(

)()(
)( 11

)( 1 xxxxf 0  

 

  คาเฉลี่ยเทากับ 
βα

α
+

 

ความแปรปรวนเทากับ 
)1()( 2 +++ βαβα

αβ  

2.  กําหนดสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร เทากับ 0.1  0.5  1.0  1.5 และ  2.0 
 3.  คาพารามิเตอรตางๆของการแจกแจงขึ้นอยูกับคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน ดังนี้ 
 

การแจกแจง สัมประสิทธิ์   
การแปรผัน ปกติ แกมมา ล็อกนอรมอล ไวบูลล เบตา 

0.1 µ  = 10 
     2σ = 1 

α = 100 
β = 1 

λµ  = 10 
     2

λσ   = 1 
α = 12.2 
β = 1 

α = 35.437 
β = 20 

0.5 µ  = 10 
     2σ = 25 

α = 4 
β = 1 

λµ  = 10 
     2

λσ   = 25 
α = 2.1 
β = 1 

α = 3.293 
β = 20 

1.0 µ  = 10 
     2σ = 100 

α = 1 
β = 1 

λµ  = 10 
     2

λσ   = 100 
α = 1 
β = 1 

α = 0.913 
β = 20 

1.5 µ = 10 
    2σ = 225 

α  = 0.44 
β = 1 

λµ = 10 
    2

λσ   = 225 
α = 0.685 
β = 1 

α = 0.415 
β = 20 

2.0 µ = 10 
    2σ = 400 

α = 0.25 
β = 1 

λµ = 10 
    2

λσ   = 400 
α = 0.543 
β = 1 

α = 0.235 
β = 20 

  
4.  กําหนดขนาดตัวอยางในแตละประชากรเทากับ  10  15  20  30  40  50  70 และ 100 

 5. กรณีศึกษาอํานาจการทดสอบ  กําหนดเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยประชากร
เทากับ  5%  10%  20%  30%  40% และ  50%  
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 6.  กําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบเทากับ 0.01  0.05  และ 0.10 
 7.  สมมติฐานของการทดสอบ 

     210 µµ =:H  
     211 µµ ≠:H   

   เมื่อ 1µ  คือ คาเฉลี่ยของประชากรกลุมที่ 1 
         2µ  คือ คาเฉลี่ยของประชากรกลุมที่ 2 
 

 8. การวิจัยนี้ทําการจําลองขอมูลตามสถานการณตางๆ ดวยเทคนิคมอนติคารโล (Monte Carlo 
Technique) ทําการทดลองซ้ําจํานวน 2,000 ครั้ง ในแตละสถานการณ โดยใชโปรแกรมวิชวลเบสิก 
เวอรชัน 6.0 (Visual Basic 6.0) 
 
1.5  ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
 การวิจัยนี้มีขั้นตอนการดําเนินการวิจัยเปนดังนี้ 

1.5.1 คํานวณคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  
(1) กําหนดรูปแบบการแจกแจง พารามิเตอรของการแจกแจง และขนาดตัวอยางตาม

ที่กําหนดในขอบเขตการวิจยั 
(2) จําลองขอมูลใหเปนไปตาม 210 µµ =:H  คือ คาเฉลี่ยของทั้ง 2 ประชากรไม

แตกตางกัน 
(3) คํานวณคาตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท 
(4) เปรียบเทียบคาตัวสถิติแตละประเภทกับคาวิกฤต  และนับจํานวนครั้งที่ปฏิเสธ

สมมติฐานวาง 210 µµ =:H  
(5) ทําซ้ําขั้นตอนที่ (2) – (4)  จํานวน 2,000 คร้ัง 
(6) คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  เทากับ จํานวน

คร้ังที่ปฏิเสธสมมติฐานวางหารดวย 2,000 
(7) ทําซ้ําขั้นตอนที่ (1) – (6) ทุกขนาดตัวอยาง และรูปแบบการแจกแจงที่กําหนดไว

ในขอบเขตการวิจัย 
1.5.2 ทดสอบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 โดยใชการทดสอบ

ทวินามภายใตระดับนัยสําคัญ 0.05 
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1.5.3 คํานวณคาอํานาจการทดสอบ และเปรียบเทียบคาที่คํานวณได 
(1) กําหนดรูปแบบการแจกแจง พารามิเตอรของการแจกแจง และขนาดตัวอยางตาม

ที่กําหนดในขอบเขตการวิจัย 
(2)  กําหนดเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ 2 ประชากร 
(3)  จําลองขอมูลใหเปนไปตาม  211 µµ ≠:H    คือ  คาเฉลี่ยของทั้ง  2  ประชากร 

แตกตางกัน 
(4)   คํานวณคาตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท 
(5)  เปรียบเทียบคาตัวสถิติแตละประเภทกับคาวิกฤต  และนับจํานวนครั้งที่ปฏิเสธ

สมมติฐานวาง 210 µµ =:H  
(6)   ทําซ้ําขั้นตอนที่ (3) – (5)  จํานวน 2,000 คร้ัง 
(7)   คาอํานาจการทดสอบเทากับจํานวนครั้งที่ปฏิเสธสมมติฐานวางหารดวย 2,000 
(8)   เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบที่คํานวณได 
(9)  ทําซ้ําขั้นตอนที่ (2) – (8) ทุกคาเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ 2 

ประชากร 
(10) ทําซ้ําขั้นตอนที่ (1) – (9) ทุกขนาดตัวอยาง และรูปแบบการแจกแจงตามที่

กําหนดในขอบเขตการวิจัย 
 

1.6  เกณฑการตัดสินใจ 
 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียของ 2 
ประชากรของแตละตัวสถิติ จะเปรียบเทียบเฉพาะตัวสถิติที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ 1 ได โดยมีหลักการพิจารณาดังนี้ 
 1.6.1 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 หาไดจากสัดสวนของ 
เหตุการณที่ปฏิเสธสมมติฐานวาง 210 µµ =:H   เมื่อสมมติฐานวางนั้นเปนจริง และในการทดสอบ
วาตัวสถิตินั้นสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดหรือไม จะใชการทดสอบทวินาม 
(Binomail Test) โดยทําการทดสอบวา ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (α ) ของแต
ละตัวสถิติ มีคาไมเกินความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนที่กําหนด ( 0α ) หรือไมภายใตระดับนัย
สําคัญของการทดสอบทวินาม =*α  0.05 โดยมีรูปแบบการทดสอบเปนดังนี้ 

 
      00 : αα ≤H  

         01 : αα >H  
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โดยทฤษฎีบทลิมิตสูสวนกลาง จะไดวา 
 

*)
))/(

ˆ( * α
αα
αα

α −=<
−
− 1

1 00

0 z
n

P  

 

หรือ 
*))/(ˆ( * ααααα α −=−+< 11 000 nzP  

ดังนั้นชวงของการยอมรับความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 คือ 

)/)1(,( 000 *0 nz ααα α −+  

โดยที่  α  แทน  ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของตัวสถิติ 
α̂  แทน  คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของตัวสถิติ

ที่ไดจากการทดลอง 
0α  แทน  ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่กําหนด 
*α  แทน  ระดับนัยสําคัญของการทดสอบทวินาม เทากับ 0.05 

*αz แทน  คา 1.645 ไดจากตารางการแจกแจงปกติมาตรฐานที่ระดับนัยสําคัญ 
=*α 0.05 

n   แทนจํานวนซ้ําของการทดลอง เทากับ 2,000 คร้ัง 
 

- ถาคา α̂   เปรียบเทียบกับ =0α 0.01 ชวงของการยอมรับ คือ (0, 0.0137) 
- ถาคา α̂   เปรียบเทียบกับ =0α  0.05 ชวงของการยอมรับ คือ (0, 0.0580) 
- ถาคา α̂   เปรียบเทียบกับ =0α  0.10 ชวงของการยอมรับ คือ (0, 0.1110) 
 

 ดังนั้น ถาคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากการทดลอง (α̂ ) 
อยูในชวงของการยอมรับ กลาวไดวา ตัวสถิตินั้นสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
 

 1.6.2 การพิจารณาวาตัวสถิติใดมีอํานาจการทดสอบสูงสุดในแตละสถานการณ พิจารณาได
จากคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได โดยที่คา
อํานาจการทดสอบหาไดจากสัดสวนของเหตุการณที่ปฏิเสธสมมติฐานวาง เมื่อสมมติฐานวางนั้นไม
จริง 
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1.7 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
คําจํากัดความที่ใชในการวิจัยนี้ มีดังนี้ 

 ความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 (Type I error) คือ ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการปฏิเสธ
สมมติฐานวาง เมื่อสมมติฐานวางนั้นเปนจริง 
 ความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 2 (Type II error) คือ ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการยอมรับ
สมมติฐานวาง เมื่อสมมติฐานวางนั้นไมจริง 
 อํานาจการทดสอบ (Power of the test) คือ ความนาจะเปนท่ีจะปฏิเสธสมมติฐานวาง เมื่อ
สมมติฐานวางนั้นไมเปนจริง ซ่ึงมีคาเทากับ β−1  เมื่อ β  คือ คาความนาจะเปนที่เกิดความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 2  
 ระดับนัยสําคัญ (Significance level) คือ ความนาจะเปนอยางสูงที่จะยอมใหเกิดความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1 
 
1.8  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัยคร้ังนี้ คือ 

1. เพื่อเปนแนวทางในการเลือกใชตัวสถิติทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ 2 
ประชากร ภายใตสถานการณตาง ๆ 

2. เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบความ
แตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ 2 ประชากร โดยใชตัวสถิติทดสอบอื่นๆ ตอไป 
 
 
 



บทท่ี 2 
 

ตัวสถิติและทฤษฏีท่ีเก่ียวของ 
 
การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบความ

แตกตางระหวางคาเฉล่ียของ 2 ประชากร ไดแก ตัวสถิติที ตัวสถิติยูของแมน-วิทนีย ตัวสถิติแบบดัด
แปลงของโอกอรแมน และตัวสถิติบี ภายใตลักษณะการแจกแจงของประชากร 5  การแจกแจง คือ 
การแจกแจงปกติ การแจกแจงแกมมา การแจกแจงล็อกนอรมอล การแจกแจงไคกําลังสอง และการ
แจกแจงไวบูลล โดยหลักเกณฑที่ใชในการพิจารณา คือ ความสามารถในการควบคุมคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1  และอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ 

สําหรับในบทนี้จะกลาวถึงรายละเอียดของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท คุณสมบัติพื้นฐานบาง
ประการของแตละการแจกแจง และหัวขอสุดทายเปนเรื่องความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐาน
ทางสถิติ 
 
2.1  ตัวสถิติท่ีใชในการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้ตั้งสมมติฐานในการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ 2 ประชากร 
เปนแบบสองทาง ดังนี้ 
    210 µµ =:H  
     211 µµ ≠:H  

  โดยตัวสถิติที่นํามาศึกษาเปรียบเทียบมี 4 ประเภท ไดแก ตัวสถิติทีซ่ึงเปนสถิติพาราเมตริก      
ตัวสถิติยูของแมน-วิทนีย ตัวสถิติแบบดัดแปลงของโอกอรแมน และตัวสถิติบี ซ่ึงเปนกลุมของสถิติ
นอนพาราเมตริก สําหรับเหตุผลที่นําตัวสถิติทีซ่ึงเปนสถิติพาราเมตริกมาเปรียบเทียบกับกลุมสถิติ
นอนพาราเมตริกนั้น เนื่องจาก ตัวสถิติทีเปนตัวสถิติที่คํานวณงายและเปนที่นิยมใชกันในทางปฏิบัติ 
นอกจากนั้นผูวิจัยยังตองการศึกษาวาสถานการณใดบางที่จะสามารถใชตวัสถิติทีไดดี  

 
รายละเอียดของตัวสถิติแตละประเภท มีดังนี้ 
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2.1.1  ตัวสถิติที (T Test Statistic) 
  ตัวสถิติทีเปนสถิติพาราเมตริกที่ใชในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตาง 
ระหวางคาเฉลี่ยของ 2 ประชากร เมื่อประชากรทั้ง 2 กลุมเปนอิสระกัน และมีการแจกแจงแบบปกติ 
หรือใกลเคียงปกติ 
  การวิจัยคร้ังนี้จะศึกษากรณีที่ไมทราบคาความแปรปรวนของประชากรทั้ง 2 กลุม 
และความแปรปรวนของทั้ง 2 ประชากรไมแตกตางกัน มีวิธีการคํานวณดังนี้ 
 

  ให  
1321 nXXXX ,...,,,  และ 

2321 nYYYY ,...,,,  เปนตัวอยางสุมขนาด  1n  และ 
2n  จากประชากรกลุมที่ 1  และ 2 ซ่ึงมีคาเฉลี่ยประชากรเปน 1µ และ 2µ  ตามลําดับ โดยที่ตัวอยาง

สุมทั้ง 2 ประชากรเปนอิสระกัน 
 

(1)  คํานวณคาเฉลี่ย และความแปรปรวนของตัวอยางกลุมที่ 1 และ 2 
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=21 nn ,  ขนาดตัวอยางสุมของประชากรกลุมที่ 1 และ 2 ตามลําดับ 

  

  (2 )  คํานวณตัวสถิติที จากสูตร 
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เขตปฏิเสธ 

 
   จะปฏิเสธสมมติฐาน 0H  เมื่อ 

2
2

1 21 −+−
>

nn
tt

,α  

 โดยที่คา 
2

2
1 21 −+− nn

t
,α ไดจากตาราง ก1 ความนาจะเปนแบบที ในภาคผนวก  
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2.1.2  ตัวสถิติยู ของแมน-วิทนีย (The Mann-Whitney U Test Statistic) 
  ตัวสถิติยู ของแมน-วิทนีย เปนสถิตินอนพาราเมตริก ไดรับการคิดคนขึ้นในป ค.ศ. 
1947 โดย Mann และ Whitney และใหคาสถิติที่คํานวณไดเปนคา U  จึงตั้งชื่อวา “The Mann-Whitney 
U Test Statistic”  ใชในการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ 2 ประชากร โดยที่ประชากรทั้ง 
2 กลุม เปนอิสระกัน และไมทราบการแจกแจงของประชากร มีวิธีการคํานวณดังนี้ 
 
  ให 

1321 nXXXX ,...,,,  และ 
2321 nYYYY ,...,,,  เปนตัวอยางสุมขนาด 1n  และ 2n

จากประชากรกลุมที่ 1 และ 2 ตามลําดับ โดยที่ตัวอยางสุมทั้ง 2 ประชากรเปนอิสระกัน  
 

(1) ใหลําดับที่ของขอมูลตัวอยางทั้ง 2 ชุด โดยถือเสมือนวาขอมูลท้ัง 2 ชุดเปนชุด
เดียวกัน โดยเรียงลําดับจากนอยไปหามาก กรณีที่ขอมูลมีคาเทากันหลายคา ใหใชลําดับที่เฉลี่ยของขอ
มูลที่เทากันนั้น 

 
(2) หาผลรวมของลําดับที่ของขอมูลตัวอยางแตละชุด นั่นคือ 
 

   =1T  ผลรวมลําดับที่ของขอมูลตัวอยางชุดที่ 1 

   =2T  ผลรวมลําดับที่ของขอมูลตัวอยางชุดที่ 2 

 
(3) คํานวณคา 1U  และ 2U  ดังนี้ 
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)(  

   
=21 nn ,  ขนาดตัวอยางสุมของประชากรกลุมที่ 1 และ 2 ตามลําดับ  

สําหรับคาตัวสถิติ และเขตปฏิเสธสมมติฐาน 0H  นั้น แบงเปน 2 กรณี คือ 
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กรณีท่ี 1 ขนาดตัวอยางเล็ก ) , ( 2 2020 ≤≤ nn 1  
 

   ตัวสถิติ คือ { } ,  min 21 UUU =  
 
เขตปฏิเสธ 

 
     จะปฏิเสธสมมติฐาน 0H  ถา 0UU ≤  

    โดยที่คา 0U ไดจากตาราง ก2 คาวิกฤตของ Mann-Whitney ในภาคผนวก  
 

กรณีท่ี 2 ขนาดตัวอยางใหญ ) , ( 2 2020 >> nn 1  

    ในกรณีที่ขนาดตัวอยางใหญ วิธีของ Mann-Whitney จะถือวาตัวสถิติ U  มี
การแจกแจงโดยประมาณแบบปกติจึงใช Z  เปนตัวสถิติในการทดสอบ 
 
  โดยที่คาเฉลี่ยของ U   2

21)(
nn

UE =  
 

  คาแปรปรวนของ  U   12
)1(

)( 2121 ++
=

nnnn
UV  

 
  ตัวสถิติ คือ        

)(
)(

UV
UEUZ −

=  

 
  เขตปฎิเสธ  
 
            จะปฎิเสธสมมติฐาน 0H  ถา 

21 α−
> ZZ  

            โดยที่คา
21 α−

Z ไดจากตาราง ก3 การแจกแจงแบบปกติสะสม ในภาคผนวก  
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2.1.3  ตัวสถิติแบบดัดแปลงของโอกอรแมน (O’ Gorman Adaptive Test Statistic) 
  ตัวสถิติแบบดัดแปลง ของโอกอรแมนเปนสถิตินอนพาราเมตริก ไดรับการพัฒนาขึ้น
ในป  ค.ศ.1996 โดย O’Gorman ใชทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ 2 ประชากร โดยที่
ประชากรทั้ง 2 กลุมเปนอิสระกัน และไมทราบการแจกแจงของประชากร  โดยอาศัยเปอรเซ็นไทล  
ตัวอยาง ความยาวหางทางซายและขวา และพิสัยระหวางควอไทล ซ่ึงมีวิธีการคาํนวณดังนี้ 
 
  ให  

1321 nXXXX ,...,,,  และ 
2321 nYYYY ,...,,,  เปนตัวอยางสุมขนาด  1n  และ 

2n จากประชากรกลุมที่ 1 และ 2 ตามลําดับ โดยที่ตัวอยางสุมทั้ง 2 ประชากรเปนอิสระกัน 
 
  (1) ใหลําดับที่ของขอมูลตัวอยางทั้ง 2 ชุด โดยถือเสมือนวาขอมูลทั้ง 2 ชุดเปนชุด
เดียวกัน โดยเรียงลําดับจากนอยไปหามาก กรณีที่ขอมูลมีคาเทากันหลายคา ใหใชลําดับที่เฉลี่ยของขอ
มูลที่เทากันนั้น 
 

(2) เปล่ียนลําดับที่ของขอมูลใหเปนคะแนน    )(ia p       N1,2,3,...,=i;    
โดย 21 nnN +=  ตามวิธีการของ O’ Gorman ดังนี้ 
 

( )

( )⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

>−⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

≤≤

<−⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

=

Ui Ui
T

U

UiLi

LiLi
T

L

ia

R

L

p

;    

;                                

;      

)(
2

2

0.8401

0.8401

 

  
 โดยที่   

4
1)( +

=
N

L       และ      
4
13 )( +

=
N

U  
 

   =RT  ความยาวหางขางขวา 
IQR

PP )( 7595 −=    
 

   =LT  ความยาวหางขางซาย 
IQR

PP )( 525 −
=  

 

                =IQR  พิสัยระหวางควอไทล (Interquartile range) 2575 PP −=  
 

   =rP  เปอรเซ็นไทลที่ r  ของตัวอยาง 
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  วิธีการหาเปอรเซ็นไทลที่ r  ( )rP  

  ให  ( ) ( ) ( ) ( )NXXXX ≤≤≤≤ ...321  เปนขอมูลตัวอยางที่เรียงลําดับจากนอยไป
หามาก ดังนั้น เปอรเซ็นไทลที่ r  ของตัวอยาง คือ 
 
   =rP ( )

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

100
 1 rNX    ถา ( )

100
 1 rN +  เปนจํานวนเต็ม 

         = ( ) ( ) ( )11 ++− rr XX αα  ถา ( )
100

 1 rN + α+= c  

       c  เปนจํานวนเต็ม , 10 << α  

 
(3) คํานวณคาตัวสถิติ จากสูตร 
 

0

1
2

σ

2

∑ −
= =

n

j
jp anRa

Z
)(

 
 

โดยที่ 
 

  N
N

i
p iaa /)(∑

=
=

1
 

 

  ( )
2

1

212
0 1

σ ∑ −
−

=
=

N

i
aia

NN
nn )(

)(
 

 

=jR     ลําดับที่ของคาสังเกตที่j  ในตัวอยางกลุมที่  2     เมื่อ 2321 nj ,...,,,=  
 

        =)( jp Ra  คะแนนที่กําหนดใหกับคาสังเกตในตัวอยางกลุมที่ 2 ซ่ึงอยูในลําดับที่ jR  
         

       =21 nn ,  ขนาดตัวอยางสุมของประชากรกลุมที่ 1 และ 2 ตามลําดับ  
        

     21 nnN +=     

เขตปฎิเสธ   
จะปฎิเสธสมมติฐาน 0H  ถา 

21 α−
> ZZ  

   โดยที่คา 
21 α−

Z ไดจากตาราง ก3 การแจกแจงปกติสะสม ในภาคผนวก 
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 2.1.4  ตัวสถิติบี (B Test Statistic) 
ตัวสถิติบี เปนสถิตินอนพาราเมตริก   ไดรับการพัฒนาขึ้นในป    ค. ศ.   1998    โดย 

 Baumqartner Weiss และ Schindler ใชทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ 2 ประชากร โดยที่
ประชากรทั้ง 2 กลุมเปนอิสระกัน และไมทราบการแจกแจงของประชากร มีวิธีการคํานวณดังนี้ 
 

ให    
1321 nXXXX ,...,,,   และ    

2321 nYYYY ,...,,,   เปนตัวอยางสุมขนาด   1n  
และ 2n จากประชากรกลุมที่ 1 และ 2 ตามลําดับ โดยที่ตัวอยางสุมทั้ง 2 ประชากรเปนอิสระกัน 

 
(1)  ใหลําดับที่ของขอมูลตัวอยางทั้ง  2 ชุด  โดยถือเสมือนวาขอมูลทั้ง  2  ชุด เปนชุด 

เดียวกัน โดยเรียงลําดับจากนอยไปหามาก กรณีที่ขอมูลมีคาเทากันหลายคา ใหใชลําดับที่เฉล่ียของขอ
มูลที่เทากันนั้น และให 

1321 nGGGG ,...,,,  แทน ลําดับที่ของคาสังเกตในตัวอยางกลุมที่ 1 และ 
2321 nHHHH ,...,,,  แทนลําดับที่ของคาสังเกตในตัวอยางกลุมที่ 2  

 
(2)  คํานวณคา XB  และ YB ดังนี้ 

 

∑ +
⋅

+
−⋅

+

⋅
+

−
=

=

1

1

1

212

11

2

1

21

1 )(
)

1
1(

1

)(
1 n

i

i

X

n
nnn

n
i

n
i

i
n

nn
G

n
B  

 

∑
=

−

+
⋅

+
−⋅

+

⋅
+

=
2

1

2

211

22

2

2

21

2

1
1

1

1 n

j

j

Y

n
nnn

n
j

n
j

jn
nnH

n
B

)()(

)(
 

 

 โดยที่    =iG  ลําดับที่ของคาสังเกตที่ i ในตัวอยางกลุมที่ 1 เมื่อ 1321 ni ,...,,,=  
            =jH ลําดับที่ของคาสังเกตที่ j ในตัวอยางกลุมที่ 2 เมื่อ 2321 nj ,...,,,=  

         =21 nn , ขนาดตัวอยางสุมจากประชากรกลุมที่ 1 และ 2 ตามลําดับ        
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     (3)  คํานวณตัวสถิติบี จากสูตร 

( )YX BBB += 2
1  

 
เขตปฏิเสธ 

 
  จะปฎิเสธสมมติฐาน 0H  ถา 21 αψ −>)(B   

 
โดยที่   
 

( ) ∫∑ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +
−⋅

−
+⎟

⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛−=
∞

=

1

0

22

30 8
14π

81

1142
11

2
πψ dr

rB
jrB

rr
j

jB
B

j

)(exp
)(

  )(  

 

   
!)(

)()(

j

j

j

j

⋅Γ

+Γ⋅−
=⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛−

2
1

2
11

2
1

 

 

ตารางที่ 2.1 คา )(Bψ  
 

B  )(Bψ  
1.933 0.900 
2.493 0.950 
3.076 0.975 
3.880 0.990 
4.500 0.995 
5.990 0.999 
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2.1.5 ตัวอยางการคํานวณคาตัวสถิติ 
  เพื่อใหเขาใจในขั้นตอนการคํานวณคาตัวสถิติทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย
ทั้ง 4 ประเภท จะแสดงตัวอยางการคํานวณดังนี้ 
  กําหนดคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของประชากรกลุมที่ 1 และ 2 เทากัน คือ คา
เฉล่ียของประชากรเทากับ 10 ความแปรปรวนของประชากรเทากับ 5 ขนาดตัวอยางสุมของแตละ
ประชากรเทากบั 15 ดังตารางที่ 2.2 
 

ตารางที่ 2.2 ขอมูลตัวอยางสุม 2 ชุดท่ีเปนอิสระกัน 

ตัวอยางกลุมท่ี 1 ตัวอยางกลุมท่ี 2 
7.3188 
7.4510 
8.5692 
8.7038 
9.5462 
9.6434 
9.8109 
10.4878 
10.7017 
11.5847 
11.8618 
12.0547 
12.4896 
13.0029 
14.8228 

6.2609 
6.2944 
7.9760 
8.2427 
9.8291 
10.2989 
10.3354 
10.7271 
10.8811 
11.0978 
11.4183 
11.5682 
12.3000 
12.4018 
13.0250 

   x  = 10.5366    y  = 10.1771 
2
xs = 4.4905 2

ys = 4.4177 
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(1) วิธีการคํานวณตัวสถิติที 
 

1
1

1

nxx
n

i
i∑

=
=   2

1

2

nyy
n

i
i∑

=
=  

=x  (7.3188 + 7.4510 + 8.5692 + … + 14.8228) / 15 = 10.5366 
=y (6.2609 + 6.2944 + 7.9760 + … + 13.0250) / 15 = 10.1771 

11

1

2
1

2

1

−

−
=
∑
=

n

xx
s

n

i
i

x

)(
 

12

1

2

2

2

−

−
=
∑
=

n

yy
s

n

i
i

y

)(
 

 
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
=

−

−++−+−

115
10.5366)(14.8228...10.5366)(7.451010.5366)(7.3188 222

2
xs  = 4.4905 

  
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
=

−

−++−+−

115
10.1771)(13.0250...10.1771)(6.294410.1771)(6.2609 222

2
ys  = 4.4177 

 คํานวณตัวสถิติที จากสูตร 

   
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+

−−−
=

21

2

21

11
nn

s

yx
t

p

)()( µµ  

 โดยที่ 

2
11

21

2
2

2
12

−+

−+−
=

nn
snsn

s yx
p

)()(  

 
4.454121515

1)(4.4177)(151)(4.4905)(15
==

−+

−+−2
ps  

 จะได 
 

         0.4665

15
1

15
14.4541

010.1771)(10.5366
=

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
=

+

−−t  

 
เนื่องจาก  =t  0.4665 < 28,975.0t = 2.05 จึงยอมรับ  0H  นั่นคือ คาเฉลี่ยของ 2 ประชากร       

ไมแตกตางกัน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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(2) วิธีการคํานวณตัวสถิติยู ของแมน-วิทนีย 
ใหลําดับที่กับขอมูลตัวอยางทั้ง 2 ชุด โดยถือเสมือนวาขอมุลท้ัง 2  ชุดเปนชุดเดียวกัน โดย

เรียงลําดับจากนอยไปหามาก ลําดับที่ของขอมูลตัวอยางแสดงดังตารางที่ 2.3 
 

ตารางที่ 2.3 ขอมูลตัวอยางและลําดับท่ีของขอมูล 

ตัวอยางกลุมท่ี 1 ลําดับท่ี ตัวอยางกลุมท่ี 2 ลําดับท่ี 
7.3188 
7.4510 
8.5692 
8.7038 
9.5462 
9.6434 
9.8109 
10.4878 
10.7017 
11.5847 
11.8618 
12.0547 
12.4896 
13.0029 
14.8228 

3 
4 
7 
8 
9 
10 
11 
15 
16 
22 
23 
24 
27 
28 
30 

6.2609 
6.2944 
7.9760 
8.2427 
9.8291 
10.2989 
10.3354 
10.7271 
10.8811 
11.0978 
11.4183 
11.5682 
12.3000 
12.4018 
13.0250 

1 
2 
5 
6 
12 
13 
14 
17 
18 
19 
20 
21 
25 
26 
29 

 

=1T ผลรวมลําดับที่ของขอมูลตัวอยางชุดที่ 1 

=2T ผลรวมลําดับที่ของขอมูลตัวอยางชุดที่ 2 

=1T  3+4+7+8+9+10+…+27+28+30  = 237 

=2T  1+2+5+6+12+13+…+25+26+29 = 228 
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1
11

211 2
1 TnnnnU −

+
+=

)(  

2372
1)15(1515)(15 −

+
+×=   

= 108 

2
22

212 2
1 TnnnnU −

+
+=

)(  

2282
1)15(1515)(15 −

+
+×=   

= 117 

   { }==  ,  min 21 UUU 108 

เนื่องจาก  U = 108 > 0U =  65 จึงยอมรับ 0H  นั่นคือ คาเฉลี่ยของ 2 ประชากร ไมแตกตาง
กัน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 
(3) วิธีการคํานวณตัวสถิติแบบดัดแปลงของโอกอรแมน 
ใหลําดับที่กับขอมูลตัวอยางทั้ง 2 ชุด โดยถือเสมือนวาขอมูลท้ัง 2  ชุดเปนชุดเดียวกัน โดย

เรียงลําดับจากนอยไปหามาก และเปลี่ยนลําดับที่ของขอมูลใหเปนคะแนน )(ia p  ตามวิธีการของ     
โอกอรแมน 

 

( )

( )⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

>−⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

≤≤

<−⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

=

Ui Ui
T

U

UiLi

LiLi
T

L

ia

R

L

p

;    

;                                       

;       

)(
2

2

0.8401

0.8401

 

  
 
 เมื่อ  7.754

1)(30
4 ==
+

=
+)1(NL        

 
 23.254

1)3(30
4

3
=

+
=

+
=

)1(NU  
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 5P = 6.2793 
 25P = 8.6702 
 75P = 11.9100 
 95P = 13.8341 
  

 IQR  2575 PP −=   =  11.9100-8.6702 = 3.2398 

  RT  
IQR

PP )( 7595 −
=  =  0.59393.2398

11.9100)(13.8341
=

−    
 

     LT  
IQR

PP )( 525 −=   = 0.73803.2398
6.2793)(8.6702

=
−  

 ขอมูลตัวอยาง ลําดับที่ของขอมูล และคะแนน )(ia p  ที่คํานวณตามวิธีการของโอกอรแมน 
แสดงดังตารางที่ 2.4 

ตัวอยางที่ 2.4 ขอมูลตัวอยาง ลําดับท่ีของขอมูล และ คะแนน )(ia p  

กลุมท่ี ขอมูลตัวอยาง ลําดับท่ี )(ia p  
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

7.3188 
7.4510 
8.5692 
8.7038 
9.5462 
9.6434 
9.8109 
10.4878 
10.7017 
11.5847 
11.8618 
12.0547 
12.4896 
13.0029 
14.8228 

3 
4 
7 
8 
9 
10 
11 
15 
16 
22 
23 
24 
27 
28 
30 

1.5948 
2.8906 
6.7781 

8 
9 
10 
11 
15 
16 
22 
23 

24.7507 
30.7535 
32.7545 
36.7564 
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กลุมท่ี ขอมูลตัวอยาง ลําดับท่ี )(ia p  
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

6.2609 
6.2944 
7.9760 
8.2427 
9.8291 
10.2989 
10.3354 
10.7271 
10.8811 
11.0978 
11.4183 
11.5682 
12.3000 
12.4018 
13.0250 

1 
2 
5 
6 
12 
13 
14 
17 
18 
19 
20 
21 
25 
26 
29 

-0.9969 
0.2990 
4.1865 
5.4823 

12 
13 
14 
17 
18 
19 
20 
21 

26.7517 
28.7526 
34.7554 
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jp anRa
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         0.2955
835.1826

)15(16.1170233.2305
−==

−  

เนื่องจาก 0.2955=Z  < 9750.Z = 1.96 จึงยอมรับ 0H  นั่นคือ คาเฉลี่ยของ 2 ประชากร ไม
แตกตางกัน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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(4) วิธีการคํานวณตัวสถิติบี 
ใหลําดับที่กับขอมูลตัวอยางทั้ง 2 ชุด โดยถือเสมือนวาขอมุลทั้ง 2  ชุดเปนชุดเดียวกัน โดย

เรียงลําดับจากนอยไปหามาก โดยเรียงลําดับจากนอยไปหามาก ให 
1321 nGGGG ,...,,,  แทน ลําดับที่

ของคาสังเกตในตัวอยางกลุมที่ 1 และ 
2321 nHHHH ,...,,,  แทนลําดับที่ของคาสังเกตในตัวอยาง

กลุมที่ 2  ขอมูลตัวอยางและลําดับที่ Gi , Hj   แสดงดังตารางที่ 2.5 
 

ตารางที่ 2.5 ขอมูลตัวอยางและลําดับท่ีของขอมูล Gi  และ Hj 
 

i ตัวอยางกลุมท่ี 1 Gi j ตัวอยางกลุมท่ี 2 Hj 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

7.3189 
7.4510 
8.5692 
8.7038 
9.5462 
9.6434 
9.8101 
10.4878 
10.7017 
11.5847 
11.8618 
12.0547 
12.4896 
13.0029 
14.8229 

3 
4 
7 
8 
9 
10 
11 
15 
16 
22 
23 
24 
27 
28 
30 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

6.2609 
6.2944 
7.9760 
8.2427 
9.8291 
10.2989 
10.3354 
10.7271 
10.8811 
11.0978 
11.4183 
11.5682 

12.3 
12.4018 
13.025 

1 
2 
5 
6 

12 
13 
14 
17 
18 
19 
20 
21 
25 
26 
29 

 
คํานวณคา XB  และ YB  ดังนี้ 
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YB = 0.5322 
 

คํานวณคาตัวสถิติบี จากสูตร 

   ( )YX BBB += 2
1   

( )0.53220.28992
1

+=  

0.4111=  

 เนื่องจากคา 0.4111=B และ   0.9750.16200.4111 <=)(ψ )2(1 α−  จึงยอมรับ 

0H  นั่นคือ คาเฉลี่ยของ 2 ประชากร ไมแตกตางกัน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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2.2  การแจกแจงที่เก่ียวของ 
 งานวิจัยนี้ศึกษาภายใตการแจกแจงของประชากร 5 การแจกแจง ไดแก การแจกแจงปกติ   
การแจกแจงแกมมา การแจกแจงล็อกนอรมอล การแจกแจงไคกําลังสอง และการแจกแจงไวบูลล ซ่ึง
แตละการแจกแจงมีรายละเอียดดังนี้ 
 2.2.1  การแจกแจงปกติ (Normal Distribution) 
  กําหนดให X  เปนตัวแปรสุมตอเนื่องที่มีการแจกแจงปกติ ดวยพารามิเตอร µ   และ 
2σ    จะไดฟงกชันความหนาแนนของ X  เปนดังนี้  

 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −−= 2

22 2
1

2

1 )(exp)( µ
σπσ

xxf   ∞<<−∞ x,  

      ∞<<−∞ µ,  02 >σ,  

  โดยที่  µ   เปนพารามิเตอรแสดงตําแหนงของการแจกแจง  
   2σ เปนพารามิเตอรแสดงขนาดของการแจกแจง 

  คุณสมบัติของการแจกแจงปกติ 
  1.  คาเฉลี่ยของตัวแปรสุมX   µ=)(XE  

2.  ความแปรปรวนของตัวแปรสุมX  2σ=)(XV  
3.  สัมประสิทธิ์การแปรผัน  µσ /=CV  
4.  สัมประสิทธิ์ความเบ   03 =α  
5.  สัมประสิทธิ์ความโดง   34 =α  
 

 
 

รูปท่ี 2.1 ฟงกชันความหนาแนนการแจกแจงปกติ ( 2,σµ ) 
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2.2.2  การแจกแจงแกมมา (Gamma Distribution) 
กําหนดให X  เปนตัวแปรสุมตอเนื่องที่มีการแจกแจงแกมมาดวยพารามิเตอร α  

และ β  จะไดฟงกชันความหนาแนนของ X  เปนดังนี้ 
 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧
−

Γ
= −

βαβ
α

α  
exp

)(  
)( xxxf 11  0>x, 0>α, 0>β,  

  
โดยที่ α  เปนพารามิเตอรแสดงรูปรางของการแจกแจง  

β  เปนพารามิเตอรแสดงขนาดของการแจกแจง 

คุณสมบัติของการแจกแจงแกมมา 
1. คาเฉลี่ยของตัวแปรสุมX   αβ=)(XE  
2. ความแปรปรวนของตัวแปรสุมX  2αβ=)(XV  
3.  สัมประสิทธิ์การแปรผัน  α/1=CV  
4.  สัมประสิทธิ์ความเบ   αα /2=3  
5.  สัมประสิทธิ์ความโดง   αα /63 +=4  

 
 

รูปท่ี 2.2 ฟงกชันความหนาแนนการแจกแจงแกมมา ( βα, ) 
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2.2.3  การแจกแจงล็อกนอรมอล (Lognormal Distribution) 
กําหนดให X  เปนตัวแปรสุมตอเนื่องที่มีการแจกแจงล็อกนอรมอล ดวยพารามิเตอร 

µ  และ 2σ  จะไดฟงกชันความหนาแนนของ X  เปนดังนี้ 
 

 
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −

= − 2

2

2 22

1
σ

µ

πσ

)(ln
exp)(

x

x
xf    ∞<< x0,  

      ∞<<−∞ µ,  02 >σ,  

  เมื่อ  µ   และ   2σ  แทนคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของ   Y   ตามลําดับ   โดยที่  
XY ln=  และ Y มีการแจกแจงปกติ 

คุณสมบัติของการแจกแจงล็อกนอรมอล 
  1.  คาเฉลี่ยของตัวแปรสุมX   }/exp{)( 22σµ +=XE  

2.  ความแปรปรวนของตัวแปรสุมX  )()( 12 −= ωωmXV  
3.  สัมประสิทธิ์การแปรผัน  ( ) 21/ωCV −= 1  
4.  สัมประสิทธิ์ความเบ   21

3 12 ))(( −+= ωωα  
5.  สัมประสิทธิ์ความโดง   332 234

4 −++= ωωωα  
โดยที่  )exp(µ=m  

)exp( 2σω =  
 

 
 

รูปท่ี 2.3 ฟงกชันความหนาแนนการแจกแจงล็อกนอรมอล ( 2,σµ )   
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2.2.4  การแจกแจงไวบูลล (Weibull Distribution) 
กําหนดให X  เปนตัวแปรสุมตอเนื่องที่มีการแจกแจงไวบูลล ดวยพารามิเตอร α  

และ β  จะไดฟงกชันความหนาแนนของ X  เปนดังนี้ 
 

α
α

α β
α

β ⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧
−= −

 
exp

  
1)( 1 xxxf   0, >x 0, >α 0, >β

   
โดยที่ α  เปนพารามิเตอรแสดงรูปรางของการแจกแจง  

β  เปนพารามิเตอรแสดงขนาดของการแจกแจง 

คุณสมบัติของการแจกแจงไวบูลล 
1. คาเฉลี่ยของตัวแปรสุมX   βaXE =)(  

2. ความแปรปรวนของตัวแปรสุมX  ( )22 abXV −= β)(  

3. สัมประสิทธิ์การแปรผัน  21

2 1
/

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=
a
bCV  

4. สัมประสิทธิ์ความเบ   
( ) 232

3

3
23
/

ab

aabc

−

+−
=α  

5. สัมประสิทธิ์ความโดง   
( )22

42

4
436

ab

acabad

−

−−+
=α  

โดยที่  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +Γ=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +Γ=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +Γ=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +Γ=

αααα
41312111 dcba   ,    ,    ,   

 

 
รูปท่ี 2.4 ฟงกชันความหนาแนนการแจกแจงไวบูลล ( βα, ) 
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2.2.5 การแจกแจงเบตา (Beta Distribution) 
กําหนดให X  เปนตัวแปรสุมตอเนื่องที่มีการแจกแจงเบตา ดวยพารามิเตอร  α  และ 

β  จะไดฟงกชันความหนาแนนของ X  เปนดังนี้ 
 

   001 >><<−
ΓΓ

= −−+Γ βα
βα
βα βα ,,;)(

)()(
)( 11

)( 1 xxxxf 0  

 
โดยที่  α   และ  β  เปนพารามิเตอรแสดงรูปรางของการแจกแจง  

 
 คุณสมบัติของการแจกแจงเบตา 

1. คาเฉลี่ยของตัวแปรสุมX   
βα

α
+

=)(XE  

2. ความแปรปรวนของตัวแปรสุมX  
)1()( 2

)(
+++

=
βαβα

αβ
XV  

3. สัมประสิทธิ์การแปรผัน  
2/1

)( 1 ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
++

=
βαα
β

CV  

4. สัมประสิทธิ์ความเบ  )(
)(

2
))((2 2/1111

3 ++
++=

−−−−
βα

αββααα β  

5. สัมประสิทธิ์ความโดง  
))((

))()((
32

62)1(3 2

4 ++++
−+++++

=
βαβααβ

βααββαβα
α  

 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 ฟงกชันความความหนาแนนการแจกแจงเบตา ( )βα,
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2.3  ความคลาดเคลื่อนในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 
 การทดสอบสมมติฐานทางสถิติมักจะมีความคลาดเคลื่อนอยูเสมอ คําวาคลาดเคลื่อนในที่นี้
หมายถึง ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการใชขอมูลตัวอยางมาสรุปผลการทดสอบเพื่ออางอิงถึงประชา
กร ซ่ึงอาจทําใหผลสรุปของการทดสอบเปนปฏิเสธสมมติฐานวาง ทั้งที่สมมติฐานวางนั้น   เปนจริง 
หรือผลการทดสอบทําใหสรุปไดวายอมรับวาสมมติฐานวางเปนจริง แตในความจริงแลวสมมติฐาน
วางนั้นไมจริง 

ความคลาดเคลื่อนแบงเปน 2 ประเภท คือ 
1. ความคลาด เคลื่ อนประเภทที่  1 (Type I Error) เป นความคลาด เคลื่ อนที่ เกิดจาก 

การปฏิเสธสมมติฐานวาง เมื่อสมมติฐานวางนั้นเปนจริง    และมักจะเรียกความคลาดเคลื่อนชนิดนี้วา              
“ระดับนัยสําคัญ ” (level of significance) และใชสัญลักษณ α โดยที่ P=α (ปฏิเสธสมมติฐานวาง 
เมื่อสมมติฐานวาง เมื่อสมมติฐานวางเปนจริง) 

2. ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 (Type II Error) เปนความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการยอมรับ
สมมติฐานวาง เมื่อสมมติฐานวางนั้นไมจริง และใชสัญลักษณ β แทนความนาจะเปนของความคลาด
เคลื่อนประเภทนี้ โดยที่ P=β (ยอมรับสมมติฐานวาง เมื่อสมมติฐานวางนั้นไมจริง) 

 
ตารางที่ 2.2 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 
 

ความเปนจริง ผลการทดสอบ 

0H  เปนจริง 0H  ไมเปนจริง 

ยอมรับ 0H  ผลการทดสอบถูกตอง 
(1-α) 

ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 
)(β  

ปฏิเสธ 0H  
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

(α) 
ผลการทดสอบถูกตอง 

(1-β) 
 
 

ในการทดสอบสมมติฐานแตละครั้ง ผูทดสอบยอมตองการที่จะใหมีความคลาดเคลื่อนทั้ง 2 
ประเภท α( และ )β  นอยที่สุด แตถาลด α  จะทําให β เพิ่มขึ้น ในทํานองเดียวกันถาลด β จะทําให
α  เพิ่มขึ้น ดังนั้นจึงควรควบคุมทั้ง α และ β  ใหอยูในระดับที่ยอมรับได 
 
 



บทท่ี 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
  

การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงคหลักเพื่อเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของ
ตัวสถิติทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ 2 ประชากร โดยศึกษาเปรียบเทียบตัวสถิติ 4 
ประเภท คือ ตัวสถิติที ตัวสถิติยขูองแมนวิทนีย ตัวสถิติแบบดัดแปลงของโอกอรแมน และตัวสถิติบี 
ในขั้นตอนแรกจะศึกษาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของตัวสถิติแตละ
ประเภทกอน ถาตัวสถิติตัวใดสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ในแตละสถานการณ
จะนํามาพิจารณาเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบตอไป ในบทนี้จะกลาวถึงรายละเอียดเกี่ยวกับ       
แผนการทดลอง ขั้นตอนการทดลอง และการจําลองขอมูล 
3.1  แผนการทดลอง 
 การทดลองนี้มีแผนการทดลอง เปนดังนี้ 

1. ประชากรทั้ง  2  กลุมที่นํามาศึกษามีรูปแบบการแจกแจงเดียวกัน ไดแก การแจกแจง
ปกติ การแจกแจงแกมมา การแจกแจงล็อกนอรมอล การแจกแจงไวบูลล และการแจกแจงเบตา 

2. กําหนดสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร เทากับ 0.1  0.5  1.0  1.5  และ  2.0 
3. พารามิเตอรตางๆ ของการแจกแจงขึ้นอยูกับคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร 

ดังนี้ 
3.1 การแจกแจงปกติ   

กําหนดคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร พารามิเตอร µ  และ 2σ

ของการแจกแจงปกติ ดังนี้ 
สัมประสิทธิ์ 
การแปรผัน 

พารามิเตอร 

0.1 µ  = 10        2σ = 1 
0.5 µ  = 10        2σ = 25 
1.0 µ  = 10        2σ = 100 
1.5 µ  = 10        2σ = 225 
2.0 µ  = 10        2σ = 400 

 

การแจกแจงปกติมีคาสัมประสิทธิ์ความเบ เทากับ 0  
และคาสัมประสิทธิ์ความโดง เทากับ 3 
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  3.2 การแจกแจงแกมมา 
กําหนดคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร พารามิเตอร α  และ β คา

สัมประสิทธิ์ความเบ และ คาสัมประสิทธิ์ความโดง ของการแจกแจงแกมมา ดังนี้ 
 

สัมประสิทธิ์ 
การแปรผัน พารามิเตอร  สัมประสิทธิ์ 

ความเบ 
สัมประสิทธิ์ 
ความโดง 

0.1 α = 100       β = 1 0.20 3.60 

0.5 α = 4          β = 1 1.00 6.00 

1.0 α = 1          β = 1 2.00 9.00 

1.5 α  = 0.44    β = 1 3.00 12.00 

2.0 α = 0.25     β = 1 4.00 15.00 
 
  3.3 การแจกแจงล็อกนอรมอล 

กําหนดคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร พารามิเตอร λµ  และ 2
λσ  

คาสัมประสิทธิ์ความเบ และ คาสัมประสิทธิ์ความโดง ของการแจกแจงล็อกนอรมอล ดังนี้ 
 

สัมประสิทธิ์ 
การแปรผัน พารามิเตอร 

สัมประสิทธิ์ 
ความเบ 

สัมประสิทธิ์ 
ความโดง 

0.1 λµ  = 10       2
λσ = 1 0.30 3.16 

0.5 λµ  = 10       2
λσ = 25 1.63 8.04 

1.0 λµ  = 10       2
λσ = 100 4.00 41.00 

1.5 λµ  = 10       2
λσ = 225 7.88 208.91 

2.0 λµ  = 10       2
λσ = 400 14.00 947.00 
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  3.4 การแจกแจงไวบูลล 
กําหนดคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร พารามิเตอร α  และ β คา

สัมประสิทธิ์ความเบ และ คาสัมประสิทธิ์ความโดง ของการแจกแจงไวบูลล ดังนี้ 
 
 

สัมประสิทธิ์ 
การแปรผัน พารามิเตอร 

สัมประสิทธิ์ 
ความเบ 

สัมประสิทธิ์ 
ความโดง 

0.1 α = 12.2         β = 1 -0.72 3.79 

0.5 α = 2.1           β = 1 0.57 3.13 

1.0 α = 1             β = 1 2.00 9.00 

1.5 α = 0.685      β = 1 3.63 25.28 

2.0 α = 0.543      β = 1 5.58 60.80 
   

3.5 การแจกแจงเบตา 
กําหนดคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร พารามิเตอร α  และ β คา

สัมประสิทธิ์ความเบ และ คาสัมประสิทธิ์ความโดง ของการแจกแจงเบตา ดังนี้ 
 
 

สัมประสิทธิ์ 
การแปรผัน พารามิเตอร 

สัมประสิทธิ์ 
ความเบ 

สัมประสิทธิ์ 
ความโดง 

0.1 α = 35.437   β = 20 -0.43 0.46 

0.5 α = 3.293     β = 20 3.35 1.83 

1.0 α = 0.913     β = 20 8.00 5.77 

1.5 α = 0.415     β = 20 12.44 12.32 

2.0 α = 0.235     β = 20 16.81 21.51 
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4. กําหนดขนาดตัวอยางในแตละประชากร เทากับ  10 15 20 30 40 50 70 และ100 
5. กรณีศึกษาอํานาจการทดสอบ กําหนดเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ 2 

ประชากร )( 21 µµ −  เทากับ 5% 10% 20% 30% 40% และ 50%  
6. กําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบ เทากับ 0.01 0.05 และ0.10 
7. สมมติฐานของการทดสอบ 

     210 : µµ =H  
     211 : µµ ≠H  

   เมื่อ 1µ  คือ คาเฉลี่ยของประชากรกลุมที่ 1 
          2µ  คือ คาเฉลี่ยของประชากรกลุมที่ 2 

8. การประมาณคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการ
ทดสอบ กําหนดจํานวนซ้ําของการทดลอง เทากับ 2,000 คร้ัง ในแตละสถานการณ 
 
3.2 ขั้นตอนการทดลอง 
 การทดลองแบงเปน 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
 

3.2.1 คํานวณคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  
(1) กําหนดรูปแบบการแจกแจง พารามิเตอรของการแจกแจง และขนาดตัวอยางตาม

ที่กําหนดในขอบเขตการวิจัย 
(2) จําลองขอมูลใหเปนไปตาม 210 µµ =:H  คือ คาเฉลี่ยของทั้ง 2 ประชากรไม

แตกตางกัน 
(3) คํานวณคาตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท 
(4) เปรียบเทียบคาตัวสถิติแตละประเภทกับคาวิกฤต  และนับจํานวนครั้งที่ปฏิเสธ

สมมติฐานวาง 210 µµ =:H  
(5) ทําซ้ําขั้นตอนที่ (2) – (4)  จํานวน 2,000 คร้ัง 
(6) คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  เทากับ จํานวน

คร้ังที่ปฏิเสธสมมติฐานวางหารดวย 2,000 
(7) ทําซ้ําขั้นตอนที่ (1) – (6) ทุกขนาดตัวอยาง และรูปแบบการแจกแจงที่กําหนดไว

ในขอบเขตการวิจัย 
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3.2.2 ทดสอบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  
การทดสอบวา  ตัวสถิติแตละประเภท สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

ไดหรือไม จะใชการทดสอบทวินามภายใตระดับนัยสําคัญ  0.05 โดยตัวสถิติที่สามารถควบคุม
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดจะมีคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
อยูในชวง ดังตอไปนี้ 
  ที่ระดับนัยสําคัญของการทดสอบ 0.01 ชวงของการยอมรับ คือ (0, 0.0137) 
  ที่ระดับนัยสําคัญของการทดสอบ  0.05 ชวงของการยอมรับ คือ (0, 0.0580) 
  ที่ระดับนัยสําคัญของการทดสอบ  0.10 ชวงของการยอมรับ คือ (0, 0.1110) 
 

3.2.3 คํานวณคาอํานาจการทดสอบ และเปรียบเทียบคาท่ีคํานวณได 
(1) กําหนดรูปแบบการแจกแจง พารามิเตอรของการแจกแจง และขนาดตัวอยางตาม

ที่กําหนดในขอบเขตการวิจัย 
(2)  กําหนดเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ 2 ประชากร 
(3)  จําลองขอมูลใหเปนไปตาม  211 µµ ≠:H    คือ  คาเฉลี่ยของทั้ง  2  ประชากร 

แตกตางกัน 
(4)   คํานวณคาตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท 
(5)  เปรียบเทียบคาตัวสถิติแตละประเภทกับคาวิกฤต  และนับจํานวนครั้งที่ปฏิเสธ

สมมติฐานวาง 210 µµ =:H  
(6)   ทําซ้ําขั้นตอนที่ (3) – (5)  จํานวน 2,000 คร้ัง 
(7)   คาอํานาจการทดสอบเทากับจํานวนครั้งที่ปฏิเสธสมมติฐานวางหารดวย 2,000 
(8)   เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบที่คํานวณได 
(9)  ทําซ้ําขั้นตอนที่ (2) – (8) ทุกคาเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ 2 

ประชากร 
(10) ทําซ้ําขั้นตอนที่ (1) – (9) ทุกขนาดตัวอยาง และรูปแบบการแจกแจงตามที่

กําหนดในขอบเขตการวิจัย 

3.3  การจําลองขอมูล 
 การจําลองขอมูลใหมีรูปแบบการแจกแจงตามที่กําหนดไดจากการจําลอง โดยใชเทคนิค  
มอนติคารโล และเขียนโปรแกรมภาษาวิชวลเบสิค ซ่ึงในหัวขอนี้จะกลาวถึงวิธีการผลิตตัวแปรสุมที่มี
การแจกแจงสม่ําเสมอในชวง (0,1)  การแจกแจงปกติ  การแจกแจงแกมมา  การแจกแจงล็อกนอรมอล 
การแจกแจงไวบูลล และการแจกแจงเบตา 
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 3.3.1  การผลิตตัวแปรสุมท่ีมีการการแจกแจงสม่ําเสมอในชวง (0, 1) 
  การผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงสม่ําเสมอในชวง (0,1) เปนพื้นฐานในการผลิตเลขสุม
ที่มีการแจกแจงแบบอื่นๆ เลขสุมที่ผลิตไดตองเปนอิสระซ่ึงกันและกัน และมีการแจกแจงสม่ําเสมอใน
ชวง  (0,1) วิ ธีการผลิตเลขสุ มที่นิ ยมใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน  คือ  วิ ธี  Multiplicative 
Congruential ซ่ึงพัฒนาขึ้นในป ค.ศ. 1951 โดย Lehmer มีสูตรการคํานวณ ดังนี้ 
 
    MaXX ii mod)( 1−=  

และ 
    MXU ii =      ...,,; 321=i  

โดยที่ 
  0X  เปนคาเริ่มตน(initial value) 
  iX  เปนเลขสุมตัวที่ i โดยที่ 10 −<< MXi  
  iU   เปนเลขสุมตัวที่ i โดยที่ 10 << iU  
  M    เปนคาคงที่ 
  a    เปนตัวคูณคงที่(constant multiplier) 
   

  จากสมการ iX คือ เศษเหลือเปนจํานวนเต็มที่ไดจากการหาร 1−iaX  ดวย M  และ
เศษเหลือที่ไดจะใชในการผลิตเลขสุมตัวถัดไป ในการผลิตเลขสุมนั้นเมื่อกําหนดให 0X เปนคาเริ่มตน   
จะไดตัวเลขสุม ,...,, 321 XXX  เปนเลขจํานวนเต็มที่มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1−M  และเปนคาที่ไม
ตอเนื่องจากนั้นหาร iX  ดวย M  จะไดเลขสุมที่มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 
  การกําหนดคา aM ,  และ 0X  มีความสําคัญมากในการผลิตเลขสุม ซ่ึงการผลิตเลข
สุมใหมีการแจกแจงสม่ําเสมอในชวง 0 ถึง 1 และมีคาบของตัวเลขสุมยาวมากพอที่จะใชงานไดนั้น
ตองกําหนด  M  ให เปนจํานวนเต็มที่ใหญที่ สุด  และเปนเลขคี่ที่สามารถคํานวณไดจากเครื่อง
คอมพิวเตอร นั่นคือ 12 1 −= −bM  โดยท่ี b  เปนคาความยาว 1 คํา(word) หรือจํานวนบิต(bit) ใน 1 
คํา เชน   เครื่องคอมพิวเตอร 32 บิต จะกําหนด M  เทากับ 21474836471231 =−  สําหรับคาa   ที่
ผานการทดสอบแลวคือ 1680775 = และ 0X  เปนจํานวนเต็มบวกที่นอยกวาหรือเทากับ M  
  โปรแกรมยอยที่เขียนดวยวิชวลเบสิค สําหรับสรางตัวแปรสุมใหมีการแจกแจง
สม่ําเสมอในชวง (0, 1) คือ Function Rand (mIX) แสดงในภาคผนวก  
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 3.3.2  การผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแบบปกติ 
ในป  ค.ศ. 1958  Box  และ  Muller  ไดเสนอวิธีสรางตัวแปรสุม ที่มีการแจกแจง

ปกติมาตรฐานที่มีคาเฉลี่ยเปน  0 และคาความแปรปรวนเปน  1 พรอมกัน  2 คา โดยใชตัวผลิต 
(generator) 1Z  และ 2Z   

 )  cos()]ln([( /
2

21
11 22 UUZ π−=  

 ) sin()]ln([( /
2

21
12 22 UUZ π−=  

 
โดยที่ 1U  และ  2U  เปนคาตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงสม่ําเสมอในชวง (0,1) 
 
ตัวแปรสุม 1Z  และ 2Z  สามารถแปลงใหเปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงปกติคา

เฉลี่ยเทากับ µ  ความแปรปรวนเทากับ  2σ  ไดดังสมการตอไปนี้ 
 

11 ZX σµ +=  
  22 ZX σµ +=  
 

จะไดวา 1X  และ 2X   มีการแจกแจงปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ µ  และความแปรปรวน
เทากับ 2σ  และเปนอิสระซ่ึงกันและกัน 

โปรแกรมยอยที่เขียนดวยวิชวลเบสิคสําหรับสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงปกติ คือ 
Function Normal(MeanN, VarN) ซ่ึงแสดงไวในภาคผนวก  
 
 3.3.3  การผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแกมมา 

การผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแกมมา   ที่มีพารามิเตอร  ),( βα    สามารถสราง 
จากตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงแกมมาพารามิเตอร ),( 1α  จากความสัมพันธตอไปนี้ 

 
กําหนดให 

   X ~  gamma )1,(α  
   'X ~ gamma ),( βα  

จะได 
   XX β='  

 
             การผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแกมมาที่มีพารามิเตอร ),( 1α แบงเปน 3 กรณี ดังนี้ 
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กรณีท่ี 1    10 << α  
ใน ค.ศ.1974 Ahrens และ Dieter ไดเสนอวิธีการผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจง

แกมมา เมื่อพารามิเตอร α  มีคาอยูในชวง (0, 1) โดยใชเทคนิคการยอมรับและปฏิเสธ (acceptance – 
rejection) ซ่ึงมีขั้นตอนนี้ 

(1) คํานวณคา b โดยที่ eeb /)( α+=  
(2) สรางตัวแปรสุม 1U  ~ uniform(0, 1) และให 1bUP =  ถา 1>P  ขามไปทํา 

ขั้นตอนที่ (5) 
(3) สรางตัวแปรสุม 2U  ~ uniform(0, 1) และให α/1PY =    ถา  YeU −≤2   จะ    

ได  YX =  สําหรับกรณีอ่ืน ๆ กลับไปทําขั้นตอนที่ (3) 
(4) สรางตัวแปรสุม  2U  ~ uniform(0, 1)   และให   ]/)ln[( αPbY −−=    ถา   
       1

2
−≤ αYU  จะได YX =  สําหรับกรณีอ่ืน ๆ กลับไปทําขั้นตอนที่ (3) 

 โปรแกรมยอยที่เขียนดวยวิชวลเบสิคสําหรับสรางตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแกมมา 
กรณี 10 << α  คือ Function Gam1(Alpha G, Beta G) แสดงในภาคผนวก  
 
  กรณีท่ี 2    1=α  
  การผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแกมมา เมื่อพารามิเตอร α  มีคาเทากับ 1 จะใช
เทคนิคการแปลงผกผัน(inverse tranform) ดังนี้ 
  จากฟงกชันการแจกแจงสะสมของการแจกแจงแกมมา 

)exp()(
β
xxF −−= 1  

  และเนื่องจากฟงกชันการแจกแจงสะสมจะมีการแจกแจงสม่ําเสมอในชวง(0,1)จะได 

Ux
=−− )exp(

β
1  

      Ux
=− )exp(

β
 

                  Ux lnβ−=  
 

โดยที่ U  มีการแจกแจงสม่ําเสมอในชวง (0,1) 

  ดังนั้น การผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแกมมาเมื่อพารามิเตอรα  มีคาเทากับ 1 มี
ขั้นตอนดังนี้ 
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(1) สรางตัวแปรสุม U  ~ uniform(0, 1) 
(2) จะได UX ln−=  

  

โปรแกรมยอยที่เขียนดวยวิชวลเบสิคสําหรับสรางตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแกมมา  
กรณี α = 1 คือ Function Gam2(Alpha G, Beta G) แสดงในภาคผนวก  

 
กรณีท่ี 3    1>α  
ในป ค.ศ. 1977 Cheng ไดเสนอวิธีการผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแกมมา      

เมื่อพารามิเตอร α มีคามากกวา 1 โดยใชเทคนิคการยอมรับและปฏิเสธ ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี้  
   

(1) คํานวณคาคงที่ตางๆ  จากสูตรตอไปนี้ 
121 −= αa /  

4ln−= αb  
aαq 1+=  

54.=θ  
θd ln+= 1  

 
(2) สรางตัวเลขสุม 1U  ~ uniform(0, 1)  และ 2U  ~ uniform(0, 1) และคํานวณคา 

ตอไปนี้ 

                 )]/(ln[ 111 UUaV −=  
       VαeY =  

 

              2
2
1UUZ =  

 

       YqVbW −+=  
 

(3) ถา  0≥−+ θZdW  ให YX = สําหรับกรณีอ่ืน ๆ ทําขั้นตอนที่ (5) 
(4) ถา ZW ln≥  จะได YX =  สําหรับกรณีอ่ืน ๆ กลับไปทําขั้นตอนที่ (3) 
 
โปรแกรมยอยที่เขียนดวยวิชวลเบสิคสําหรับสรางตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแกมมา  

กรณี 1>α  คือ Function Gam3(Alpha G, Beta G) แสดงในภาคผนวก  
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3.3.4  การผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 
เนื่องจากการแจกแจงล็อกนอรมอล มีความสัมพันธกับการแจกแจงปกติ  คือ  ถา   Y  

เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงปกติดวยพารามิเตอร ),( 2σµ และกําหนดให  )exp(YX =  จะไดวา 
X  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงล็อกนอรมอลดวยพารามิเตอร ),( 2σµ  ดังนั้นการผลิตตัวแปรสุมให
มีการแจกแจงล็อกนอรมอล จะมีขั้นตอนเปนดังนี้ 

(1) สรางตัวแปรสุม ~Y Normal ),( 2σµ  
(2) จะได )exp(YX =  

  

โปรแกรมยอยที่เขียนดวยวิชวลเบสิคสําหรับสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงล็อก
นอรมอล คือ Function LogNormal(MeanL,VarL) แสดงในภาคผนวก  

 
3.3.5  การผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงไวบูลล 

การผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงไวบูลล ที่มีพารามิเตอร α  และ β  โดยใช
เทคนิคการแปลงผกผัน มีขั้นตอนดังนี้ 

(1) สรางตัวแปรสุม ~U  Uniform(0,1)  
(2) จะได [ ] αβ /1)1ln( UX −−=  

  

โปรแกรมยอยที่เขียนดวยวิชวลเบสิคสําหรับสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงไวบูลล
คือ Weibull(AlphaG,BetaG) แสดงในภาคผนวก  
 
 3.3.6 การผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงเบตา 
  การผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงเบตาที่มีพารามิเตอร ( )βα,  จะใชความสัมพันธ
ระหวางการแจกแจงแกมมาและการแจกแจงเบตา คือ ถา 1Y  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแกมมา
ดวยพารามิเตอร ( )1,α  และ 2Y  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแกมมาดวยพารามิเตอร ( )1,β  ถา 

( )211 / YYYX +=  จะไดวา X  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงเบตาดวยพารามิเตอร ( )βα,  ดงันัน้การ
ผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงเบตามีขั้นตอนดังนี้ 

(1) สรางตัวแปรสุม  ~1Y  gamma ( )1,α  และ ~2Y  gamma ( )1,β  
(2) จะได  ( )211 / YYYX +=  
 
โปรแกรมยอยที่เขียนดวยวิชวลเบสิคสําหรับสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงเบตา 

คือ Beta(AlphaG,BetaG) แสดงในภาคผนวก  
 



บทท่ี 4 
 

ผลการวิเคราะห 
 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคหลักเพื่อเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบความ
แตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ 2 ประชากร ไดแก ตัวสถิติที ตัวสถิติยูของแมน-วิทนีย   ตัวสถิติแบบดัด
แปลงของโอกอรแมน และตัวสถิติบี โดยพิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 และคาอํานาจการทดสอบของแตละตัวสถิติ ภายใตรูปแบบการแจกแจงของประชากร 5 
การแจกแจง ไดแก การแจกแจงปกติ การแจกแจงแกมมา การแจกแจงล็อกนอรมอล  การแจกแจง    
ไวบูลล และการแจกแจงเบตา  คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร 5 ระดับ คือ 0.1  0.5  1.0  1.5  
และ 2.0  และระดับนัยสําคัญ 3 ระดับ คือ 0.01  0.05  และ 0.10  โดยจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติ
คารโล และทําการทดลองซ้ําจํานวน 2,000 คร้ัง 
 
 การนําเสนอผลการทดลองแบงออกเปน 2 สวน คือ 
 สวนท่ี 1  คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่1 
 สวนท่ี 2  คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ 
  
 สัญลักษณที่ใชในการนําเสนอผลการทดลองมีดังนี้ 

T       แทน     ตัวสถิติท ี(T Test Statistic) 
U       แทน     ตัวสถิติยูของแมน-วิทนีย (The Mann Whitney U Test Statistic) 
A       แทน     ตัวสถิติแบบดัดแปลงของโอกอรแมน(O’Gorman Adaptive Test Statistic) 
B     แทน     ตัวสถิติบี (B Test Statistic) 
n1       แทน     ขนาดตัวอยางสุมของประชากรกลุมที่ 1 
n2       แทน     ขนาดตัวอยางสุมของประชากรกลุมที่ 2 
%Dif  แทน     เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ 2 ประชากร 
CV     แทน     คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร 
α       แทน     ระดับนัยสําคัญของการทดสอบ 
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4.1 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
 การวิจัยนี้ผูวิจัยคํานวณคาตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท มาจากขอมูลตัวอยางที่มีการแจกแจงปกติ  
การแจกแจงแกมมา การแจกแจงล็อกนอรมอล การแจกแจงไวบูลล และการแจกแจงเบตา ณ คา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรระดับตางๆ ขนาดตัวอยางสุมแตละประชากร เทากับ 10  15  20  
30  40  50  70  และ 100  จากนั้นคํานวณคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 
1 และทดสอบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ของแตละตัวสถิติโดยใช
การทดสอบทวินาม  ซ่ึงตัวสถิติที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดจะมีคาประมาณ
ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ( )α̂  อยูในชวงดังนี้ 
 

- คา α̂  อยูในชวง (0,0.0137) ที่ระดับนัยสําคัญของการทดสอบ = 0.01 
- คา α̂  อยูในชวง (0,0.0580) ที่ระดับนัยสําคัญของการทดสอบ = 0.05 
- คา α̂  อยูในชวง (0,0.1110) ที่ระดับนัยสําคัญของการทดสอบ = 0.10 

 
กรณีที่คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ( )α̂   อยูนอกชวงดังกลาว 

จะถือวาตัวสถิตินั้นไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
 

4.1.1 ผลการทดลองสําหรับการแจกแจงปกติ 
จากตารางที่ 4.1-4.3 แสดงคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภท

ที่ 1 เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่
ระดับนัยสําคัญ  0.01  0.05  และ 0.10  ตามลําดับ จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร 
ขนาดตัวอยาง สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

1. จากการทดสอบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 พบวา 
ตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได สําหรบัทุกคาสัมประสิทธิ์
การแปรผันของประชากร ทุกขนาดตัวอยาง และทุกระดับนัยสําคัญ 

2. เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท มีแนวโนมลดลง กลาวคือ คาประมาณความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 แปรผกผันกับขนาดตัวอยาง 
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CV (n1,n2) T  U  A B
0.1 (10,10) 0.0135 0.0120 0.0110 0.0095

(15,15) 0.0120 0.0115 0.0100 0.0080

(20,20) 0.0120 0.0110 0.0100 0.0070

(30,30) 0.0115 0.0105 0.0095 0.0060

(40,40) 0.0110 0.0100 0.0090 0.0060

(50,50) 0.0100 0.0100 0.0085 0.0055

(70,70) 0.0100 0.0095 0.0070 0.0055

(100,100) 0.0075 0.0060 0.0040 0.0040

0.5 (10,10) 0.0130 0.0115 0.0120 0.0075

(15,15) 0.0115 0.0110 0.0115 0.0075

(20,20) 0.0110 0.0105 0.0100 0.0075

(30,30) 0.0100 0.0095 0.0100 0.0055

(40,40) 0.0090 0.0080 0.0075 0.0055

(50,50) 0.0075 0.0075 0.0060 0.0050

(70,70) 0.0075 0.0070 0.0055 0.0030

(100,100) 0.0040 0.0040 0.0035 0.0030

1.0 (10,10) 0.0120 0.0105 0.0115 0.0080

(15,15) 0.0105 0.0100 0.0105 0.0065

(20,20) 0.0095 0.0095 0.0100 0.0065

(30,30) 0.0085 0.0090 0.0095 0.0060

(40,40) 0.0085 0.0085 0.0085 0.0060

(50,50) 0.0080 0.0085 0.0080 0.0055

(70,70) 0.0080 0.0075 0.0075 0.0050

(100,100) 0.0070 0.0075 0.0060 0.0050

1.5 (10,10) 0.0130 0.0120 0.0110 0.0110

(15,15) 0.0125 0.0110 0.0105 0.0085

(20,20) 0.0115 0.0110 0.0100 0.0065

(30,30) 0.0110 0.0105 0.0100 0.0060

(40,40) 0.0110 0.0100 0.0095 0.0060

(50,50) 0.0110 0.0095 0.0090 0.0050

(70,70) 0.0100 0.0095 0.0085 0.0050

(100,100) 0.0090 0.0080 0.0060 0.0045

2.0 (10,10) 0.0135 0.0130 0.0120 0.0110

(15,15) 0.0130 0.0125 0.0110 0.0075

(20,20) 0.0105 0.0105 0.0100 0.0065

(30,30) 0.0105 0.0100 0.0100 0.0065

(40,40) 0.0105 0.0095 0.0090 0.0060

(50,50) 0.0105 0.0095 0.0080 0.0060

(70,70) 0.0075 0.0065 0.0070 0.0045

(100,100) 0.0070 0.0065 0.0060 0.0040

ตารางที่ 4.1 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมี
การแจกแจงปกติ กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่ระดับนัย
สําคัญ 0.01 จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร และขนาดตัวอยาง
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CV (n1,n2) T  U  A B
0.1 (10,10) 0.0575 0.0530 0.0525 0.0435

(15,15) 0.0555 0.0515 0.0510 0.0310

(20,20) 0.0545 0.0505 0.0500 0.0280

(30,30) 0.0510 0.0500 0.0490 0.0270

(40,40) 0.0475 0.0475 0.0485 0.0270

(50,50) 0.0445 0.0445 0.0470 0.0260

(70,70) 0.0435 0.0400 0.0465 0.0260

(100,100) 0.0415 0.0385 0.0435 0.0250

0.5 (10,10) 0.0530 0.0540 0.0530 0.0325

(15,15) 0.0525 0.0530 0.0525 0.0315

(20,20) 0.0505 0.0510 0.0500 0.0295

(30,30) 0.0505 0.0505 0.0470 0.0290

(40,40) 0.0485 0.0455 0.0445 0.0280

(50,50) 0.0465 0.0445 0.0445 0.0270

(70,70) 0.0445 0.0390 0.0445 0.0225

(100,100) 0.0390 0.0370 0.0390 0.0220

1.0 (10,10) 0.0565 0.0520 0.0535 0.0330

(15,15) 0.0535 0.0505 0.0495 0.0300

(20,20) 0.0525 0.0490 0.0490 0.0275

(30,30) 0.0510 0.0490 0.0485 0.0275

(40,40) 0.0485 0.0480 0.0465 0.0255

(50,50) 0.0480 0.0480 0.0460 0.0250

(70,70) 0.0470 0.0460 0.0460 0.0245

(100,100) 0.0440 0.0340 0.0415 0.0245

1.5 (10,10) 0.0575 0.0575 0.0560 0.0350

(15,15) 0.0570 0.0570 0.0550 0.0335

(20,20) 0.0560 0.0565 0.0545 0.0320

(30,30) 0.0525 0.0535 0.0515 0.0310

(40,40) 0.0515 0.0500 0.0505 0.0290

(50,50) 0.0495 0.0465 0.0490 0.0285

(70,70) 0.0460 0.0450 0.0450 0.0255

(100,100) 0.0445 0.0375 0.0425 0.0235

2.0 (10,10) 0.0545 0.0525 0.0535 0.0305

(15,15) 0.0530 0.0510 0.0520 0.0300

(20,20) 0.0495 0.0490 0.0480 0.0300

(30,30) 0.0480 0.0480 0.0475 0.0300

(40,40) 0.0475 0.0475 0.0460 0.0295

(50,50) 0.0455 0.0460 0.0445 0.0265

(70,70) 0.0445 0.0440 0.0430 0.0265

(100,100) 0.0425 0.0420 0.0415 0.0215

ตารางที่ 4.2 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมี
การแจกแจงปกติ กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่ระดับนัย
สําคัญ 0.05  จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร และขนาดตัวอยาง
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CV (n1,n2) T  U  A B
0.1 (10,10) 0.1065 0.1080 0.1095 0.0685

(15,15) 0.1010 0.1020 0.1045 0.0565

(20,20) 0.1010 0.1010 0.1030 0.0555

(30,30) 0.0985 0.0990 0.1015 0.0530

(40,40) 0.0955 0.0955 0.1000 0.0515

(50,50) 0.0915 0.0915 0.0940 0.0515

(70,70) 0.0905 0.0905 0.0925 0.0505

(100,100) 0.0850 0.0855 0.0890 0.0460

0.5 (10,10) 0.1075 0.1100 0.1060 0.0585

(15,15) 0.1005 0.1030 0.0980 0.0580

(20,20) 0.0975 0.0980 0.0975 0.0570

(30,30) 0.0975 0.0960 0.0960 0.0560

(40,40) 0.0935 0.0915 0.0955 0.0475

(50,50) 0.0930 0.0915 0.0930 0.0460

(70,70) 0.0915 0.0910 0.0910 0.0455

(100,100) 0.0905 0.0855 0.0890 0.0440

1.0 (10,10) 0.1035 0.1020 0.1015 0.0585

(15,15) 0.1015 0.1010 0.1005 0.0585

(20,20) 0.1000 0.0995 0.0985 0.0555

(30,30) 0.0985 0.0975 0.0975 0.0545

(40,40) 0.0970 0.0960 0.0965 0.0540

(50,50) 0.0965 0.0930 0.0965 0.0530

(70,70) 0.0950 0.0925 0.0935 0.0525

(100,100) 0.0925 0.0815 0.0905 0.0455

1.5 (10,10) 0.1065 0.1060 0.1055 0.0610

(15,15) 0.1030 0.1025 0.1020 0.0590

(20,20) 0.1010 0.0990 0.0995 0.0555

(30,30) 0.1005 0.0980 0.0980 0.0550

(40,40) 0.0970 0.0930 0.0965 0.0550

(50,50) 0.0955 0.0865 0.0940 0.0515

(70,70) 0.0945 0.0855 0.0910 0.0485

(100,100) 0.0925 0.0850 0.0875 0.0475

2.0 (10,10) 0.1070 0.0970 0.1060 0.0570

(15,15) 0.1035 0.0955 0.0975 0.0555

(20,20) 0.1015 0.0955 0.0970 0.0545

(30,30) 0.0995 0.0950 0.0965 0.0525

(40,40) 0.0975 0.0935 0.0960 0.0520

(50,50) 0.0950 0.0900 0.0945 0.0520

(70,70) 0.0935 0.0860 0.0920 0.0510

(100,100) 0.0930 0.0825 0.0870 0.0470

ตารางที่ 4.3 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมี
การแจกแจงปกติ กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่ระดับนัย
สําคัญ 0.10  จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร และขนาดตัวอยาง
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4.1.2 ผลการทดลองสําหรับการแจกแจงแกมมา 
จากตารางที่ 4.4-4.6 แสดงคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภท

ที่ 1 เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่
ระดับนัยสําคัญ  0.01   0.05  และ 0.10 ตามลําดับ จําแนกตามคาสัมประสิทธ์ิการแปรผันของประชากร
และขนาดตัวอยาง   สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

1. จากการทดสอบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 พบวา 
ตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได สําหรับทุกคาสัมประสิทธิ์
การแปรผันของประชากร ทุกขนาดตัวอยาง และทุกระดับนัยสําคัญ 

2. เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท มีแนวโนมลดลง กลาวคือ คาประมาณความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 แปรผกผันกับขนาดตัวอยาง 
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CV (n1,n2) T  U  A B
0.1 (10,10) 0.0135 0.0130 0.0125 0.0085

(15,15) 0.0115 0.0105 0.0105 0.0070

(20,20) 0.0110 0.0100 0.0100 0.0065

(30,30) 0.0100 0.0100 0.0095 0.0065

(40,40) 0.0090 0.0090 0.0085 0.0065

(50,50) 0.0070 0.0085 0.0080 0.0060

(70,70) 0.0065 0.0070 0.0055 0.0055

(100,100) 0.0065 0.0060 0.0030 0.0045

0.5 (10,10) 0.0110 0.0125 0.0115 0.0085

(15,15) 0.0105 0.0115 0.0110 0.0070

(20,20) 0.0105 0.0100 0.0105 0.0070

(30,30) 0.0100 0.0090 0.0105 0.0065

(40,40) 0.0080 0.0090 0.0095 0.0060

(50,50) 0.0075 0.0085 0.0090 0.0060

(70,70) 0.0075 0.0080 0.0085 0.0055

(100,100) 0.0045 0.0060 0.0065 0.0035

1.0 (10,10) 0.0105 0.0135 0.0130 0.0100

(15,15) 0.0100 0.0120 0.0125 0.0090

(20,20) 0.0090 0.0115 0.0120 0.0085

(30,30) 0.0085 0.0110 0.0115 0.0080

(40,40) 0.0075 0.0095 0.0105 0.0065

(50,50) 0.0075 0.0080 0.0095 0.0060

(70,70) 0.0065 0.0075 0.0080 0.0040

(100,100) 0.0055 0.0070 0.0075 0.0035

1.5 (10,10) 0.0105 0.0120 0.0125 0.0090

(15,15) 0.0100 0.0115 0.0120 0.0090

(20,20) 0.0095 0.0110 0.0115 0.0080

(30,30) 0.0080 0.0095 0.0115 0.0070

(40,40) 0.0070 0.0095 0.0105 0.0065

(50,50) 0.0045 0.0090 0.0095 0.0050

(70,70) 0.0045 0.0085 0.0080 0.0050

(100,100) 0.0040 0.0065 0.0070 0.0050

2.0 (10,10) 0.0080 0.0135 0.0130 0.0110

(15,15) 0.0075 0.0130 0.0120 0.0100

(20,20) 0.0070 0.0125 0.0120 0.0085

(30,30) 0.0065 0.0120 0.0115 0.0080

(40,40) 0.0060 0.0095 0.0100 0.0060

(50,50) 0.0040 0.0080 0.0095 0.0055

(70,70) 0.0045 0.0075 0.0085 0.0055

(100,100) 0.0035 0.0070 0.0075 0.0050

ตารางที่ 4.4 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมี
การแจกแจงแกมมา  กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ที่ระดับนัย
สําคัญ 0.01  จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร และขนาดตัวอยาง
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CV (n1,n2) T  U  A B
0.1 (10,10) 0.0555 0.0550 0.0545 0.0330

(15,15) 0.0545 0.0515 0.0535 0.0305

(20,20) 0.0535 0.0510 0.0510 0.0285

(30,30) 0.0505 0.0490 0.0505 0.0280

(40,40) 0.0495 0.0460 0.0485 0.0265

(50,50) 0.0485 0.0450 0.0450 0.0260

(70,70) 0.0485 0.0440 0.0445 0.0230

(100,100) 0.0465 0.0365 0.0430 0.0210

0.5 (10,10) 0.0575 0.0575 0.0565 0.0365

(15,15) 0.0545 0.0565 0.0560 0.0330

(20,20) 0.0525 0.0525 0.0495 0.0300

(30,30) 0.0495 0.0460 0.0485 0.0285

(40,40) 0.0475 0.0455 0.0460 0.0285

(50,50) 0.0465 0.0445 0.0435 0.0265

(70,70) 0.0455 0.0435 0.0425 0.0245

(100,100) 0.0395 0.0415 0.0385 0.0245

1.0 (10,10) 0.0560 0.0545 0.0530 0.0370

(15,15) 0.0520 0.0525 0.0500 0.0315

(20,20) 0.0505 0.0480 0.0500 0.0305

(30,30) 0.0490 0.0475 0.0490 0.0295

(40,40) 0.0470 0.0475 0.0465 0.0290

(50,50) 0.0465 0.0470 0.0460 0.0210

(70,70) 0.0400 0.0465 0.0455 0.0195

(100,100) 0.0390 0.0415 0.0450 0.0190

1.5 (10,10) 0.0545 0.0540 0.0555 0.0345

(15,15) 0.0540 0.0525 0.0510 0.0325

(20,20) 0.0535 0.0515 0.0475 0.0305

(30,30) 0.0490 0.0510 0.0465 0.0295

(40,40) 0.0445 0.0490 0.0440 0.0290

(50,50) 0.0425 0.0460 0.0415 0.0285

(70,70) 0.0415 0.0445 0.0405 0.0255

(100,100) 0.0410 0.0435 0.0330 0.0235

2.0 (10,10) 0.0530 0.0540 0.0565 0.0375

(15,15) 0.0520 0.0535 0.0545 0.0325

(20,20) 0.0515 0.0530 0.0475 0.0325

(30,30) 0.0485 0.0520 0.0470 0.0310

(40,40) 0.0420 0.0480 0.0455 0.0305

(50,50) 0.0345 0.0475 0.0450 0.0270

(70,70) 0.0330 0.0440 0.0440 0.0255

(100,100) 0.0290 0.0430 0.0415 0.0235

ตารางที่ 4.5 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เม่ือประชากรมี
การแจกแจงแกมมา กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่ระดับนัย
สําคัญ 0.05  จําแนกตามคาสัมประสิทธ์ิการแปรผันของประชากร และขนาดตัวอยาง
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CV (n1,n2) T  U  A B
0.1 (10,10) 0.1075 0.1100 0.1105 0.0585

(15,15) 0.1065 0.1055 0.1055 0.0565

(20,20) 0.1065 0.1035 0.1055 0.0565

(30,30) 0.1030 0.1025 0.1055 0.0540

(40,40) 0.1030 0.1025 0.0990 0.0505

(50,50) 0.1025 0.0990 0.0980 0.0505

(70,70) 0.0940 0.0895 0.0965 0.0485

(100,100) 0.0935 0.0870 0.0925 0.0485

0.5 (10,10) 0.1090 0.1100 0.1110 0.0670

(15,15) 0.1085 0.1075 0.1110 0.0640

(20,20) 0.1030 0.1025 0.0990 0.0625

(30,30) 0.1030 0.0980 0.0975 0.0550

(40,40) 0.1010 0.0975 0.0975 0.0540

(50,50) 0.0935 0.0945 0.0960 0.0495

(70,70) 0.0920 0.0860 0.0955 0.0480

(100,100) 0.0890 0.0855 0.0950 0.0470

1.0 (10,10) 0.1060 0.1085 0.1015 0.0605

(15,15) 0.1045 0.1050 0.1015 0.0595

(20,20) 0.1040 0.0990 0.1005 0.0570

(30,30) 0.1035 0.0960 0.1000 0.0540

(40,40) 0.0970 0.0960 0.0985 0.0510

(50,50) 0.0965 0.0950 0.0980 0.0485

(70,70) 0.0885 0.0940 0.0980 0.0475

(100,100) 0.0875 0.0825 0.0875 0.0430

1.5 (10,10) 0.1085 0.1100 0.1020 0.0635

(15,15) 0.1085 0.1070 0.1000 0.0595

(20,20) 0.1025 0.1050 0.0995 0.0590

(30,30) 0.0975 0.1035 0.0975 0.0575

(40,40) 0.0960 0.0950 0.0975 0.0570

(50,50) 0.0960 0.0940 0.0925 0.0540

(70,70) 0.0930 0.0880 0.0920 0.0485

(100,100) 0.0900 0.0865 0.0820 0.0445

2.0 (10,10) 0.1065 0.1110 0.1100 0.0595

(15,15) 0.1040 0.1040 0.1040 0.0590

(20,20) 0.1020 0.1025 0.1025 0.0590

(30,30) 0.0935 0.1025 0.1005 0.0580

(40,40) 0.0935 0.0990 0.1005 0.0575

(50,50) 0.0935 0.0975 0.0990 0.0545

(70,70) 0.0930 0.0940 0.0930 0.0505

(100,100) 0.0910 0.0930 0.0905 0.0475

ตารางที่ 4.6 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เม่ือประชากรมี
การแจกแจงแกมมา กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่ระดับนัย
สําคัญ 0.10  จําแนกตามคาสัมประสิทธ์ิการแปรผันของประชากร และขนาดตัวอยาง
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4.1.3 ผลการทดลองสําหรับการแจกแจงล็อกนอรมอล 
จากตารางที่ 4.7-4.9 แสดงคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภท

ที่ 1 เมื่อประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล  กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ 1 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 0.05 และ 0.10 ตามลําดับ จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของ
ประชากร และขนาดตัวอยาง    สรุปผลไดดังนี้ 

1. จากการทดสอบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 พบวา 
ตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได สําหรับทุกคาสัมประสิทธิ์
การแปรผันของประชากร ทุกขนาดตัวอยาง และทุกระดับนัยสําคัญ 

2. เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท มีแนวโนมลดลง กลาวคือ คาประมาณความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 แปรผกผันกับขนาดตัวอยาง 
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CV (n1,n2)  T  U  A  B
0.1 (10,10) 0.0135 0.0135 0.0130 0.0105

(15,15) 0.0120 0.0115 0.0115 0.0080

(20,20) 0.0105 0.0110 0.0105 0.0070

(30,30) 0.0105 0.0105 0.0100 0.0060

(40,40) 0.0100 0.0100 0.0090 0.0060

(50,50) 0.0100 0.0100 0.0080 0.0055

(70,70) 0.0090 0.0095 0.0070 0.0055

(100,100) 0.0075 0.0060 0.0040 0.0040

0.5 (10,10) 0.0130 0.0125 0.0125 0.0085

(15,15) 0.0110 0.0120 0.0115 0.0080

(20,20) 0.0105 0.0115 0.0110 0.0075

(30,30) 0.0105 0.0110 0.0095 0.0065

(40,40) 0.0080 0.0105 0.0090 0.0060

(50,50) 0.0070 0.0095 0.0085 0.0055

(70,70) 0.0065 0.0070 0.0075 0.0045

(100,100) 0.0055 0.0050 0.0060 0.0045

1.0 (10,10) 0.0080 0.0135 0.0130 0.0080

(15,15) 0.0075 0.0100 0.0100 0.0080

(20,20) 0.0075 0.0095 0.0090 0.0075

(30,30) 0.0070 0.0080 0.0085 0.0075

(40,40) 0.0060 0.0075 0.0080 0.0070

(50,50) 0.0050 0.0060 0.0065 0.0060

(70,70) 0.0040 0.0055 0.0060 0.0040

(100,100) 0.0035 0.0040 0.0050 0.0040

1.5 (10,10) 0.0085 0.0135 0.0130 0.0120

(15,15) 0.0060 0.0115 0.0120 0.0080

(20,20) 0.0050 0.0115 0.0110 0.0070

(30,30) 0.0045 0.0110 0.0110 0.0055

(40,40) 0.0040 0.0090 0.0105 0.0055

(50,50) 0.0040 0.0085 0.0095 0.0055

(70,70) 0.0025 0.0085 0.0090 0.0050

(100,100) 0.0020 0.0070 0.0075 0.0050

2.0 (10,10) 0.0060 0.0120 0.0115 0.0100

(15,15) 0.0050 0.0105 0.0100 0.0080

(20,20) 0.0045 0.0095 0.0095 0.0075

(30,30) 0.0040 0.0085 0.0090 0.0065

(40,40) 0.0040 0.0070 0.0080 0.0060

(50,50) 0.0035 0.0065 0.0075 0.0050

(70,70) 0.0020 0.0060 0.0070 0.0050

(100,100) 0.0015 0.0055 0.0065 0.0050

ตารางที่ 4.7 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมี
การแจกแจงล็อกนอรมอล  กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.01  จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร และขนาดตัวอยาง
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CV (n1,n2)  T  U  A  B
0.1 (10,10) 0.0575 0.0550 0.0545 0.0435

(15,15) 0.0550 0.0515 0.0515 0.0310

(20,20) 0.0545 0.0505 0.0510 0.0280

(30,30) 0.0495 0.0500 0.0495 0.0270

(40,40) 0.0480 0.0475 0.0495 0.0270

(50,50) 0.0465 0.0445 0.0475 0.0260

(70,70) 0.0450 0.0400 0.0470 0.0260

(100,100) 0.0415 0.0385 0.0425 0.0250

0.5 (10,10) 0.0520 0.0550 0.0590 0.0345

(15,15) 0.0510 0.0510 0.0570 0.0340

(20,20) 0.0495 0.0490 0.0515 0.0310

(30,30) 0.0490 0.0485 0.0505 0.0305

(40,40) 0.0460 0.0480 0.0505 0.0285

(50,50) 0.0455 0.0465 0.0505 0.0250

(70,70) 0.0450 0.0410 0.0500 0.0250

(100,100) 0.0390 0.0385 0.0450 0.0250

1.0 (10,10) 0.0485 0.0585 0.0555 0.0335

(15,15) 0.0485 0.0530 0.0550 0.0315

(20,20) 0.0475 0.0525 0.0515 0.0305

(30,30) 0.0465 0.0515 0.0510 0.0295

(40,40) 0.0445 0.0490 0.0490 0.0290

(50,50) 0.0420 0.0470 0.0475 0.0285

(70,70) 0.0415 0.0435 0.0440 0.0260

(100,100) 0.0390 0.0425 0.0410 0.0250

1.5 (10,10) 0.0430 0.0545 0.0505 0.0320

(15,15) 0.0415 0.0515 0.0500 0.0305

(20,20) 0.0395 0.0515 0.0500 0.0275

(30,30) 0.0390 0.0500 0.0495 0.0275

(40,40) 0.0375 0.0460 0.0495 0.0270

(50,50) 0.0370 0.0455 0.0470 0.0270

(70,70) 0.0355 0.0440 0.0460 0.0255

(100,100) 0.0325 0.0415 0.0415 0.0245

2.0 (10,10) 0.0395 0.0535 0.0570 0.0315

(15,15) 0.0390 0.0505 0.0535 0.0305

(20,20) 0.0365 0.0470 0.0520 0.0300

(30,30) 0.0365 0.0465 0.0515 0.0280

(40,40) 0.0350 0.0460 0.0505 0.0280

(50,50) 0.0335 0.0455 0.0480 0.0270

(70,70) 0.0325 0.0450 0.0465 0.0245

(100,100) 0.0280 0.0410 0.0410 0.0220

ตารางที่ 4.8 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมี
การแจกแจงล็อกนอรมอล กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05  จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร และขนาดตัวอยาง
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CV (n1,n2)  T  U  A  B
0.1 (10,10) 0.1105 0.1090 0.1095 0.0685

(15,15) 0.1010 0.1020 0.1070 0.0565

(20,20) 0.0995 0.1010 0.1020 0.0555

(30,30) 0.0980 0.0990 0.1015 0.0530

(40,40) 0.0970 0.0955 0.1010 0.0515

(50,50) 0.0920 0.0915 0.0935 0.0515

(70,70) 0.0915 0.0905 0.0915 0.0505

(100,100) 0.0840 0.0855 0.0870 0.0460

0.5 (10,10) 0.1080 0.1075 0.1045 0.0610

(15,15) 0.1050 0.1040 0.1015 0.0590

(20,20) 0.1030 0.1040 0.0995 0.0555

(30,30) 0.1015 0.0980 0.0980 0.0550

(40,40) 0.0980 0.0930 0.0955 0.0550

(50,50) 0.0975 0.0865 0.0935 0.0515

(70,70) 0.0925 0.0855 0.0920 0.0485

(100,100) 0.0870 0.0850 0.0860 0.0475

1.0 (10,10) 0.1040 0.1115 0.1115 0.0640

(15,15) 0.1020 0.1080 0.1095 0.0595

(20,20) 0.1020 0.1075 0.1065 0.0595

(30,30) 0.1000 0.1050 0.1045 0.0590

(40,40) 0.0995 0.1015 0.1040 0.0540

(50,50) 0.0945 0.1000 0.0995 0.0525

(70,70) 0.0925 0.0925 0.0995 0.0515

(100,100) 0.0860 0.0865 0.0910 0.0475

1.5 (10,10) 0.1015 0.1045 0.1080 0.0620

(15,15) 0.0990 0.1035 0.1045 0.0600

(20,20) 0.0960 0.1025 0.1040 0.0570

(30,30) 0.0925 0.1010 0.1005 0.0565

(40,40) 0.0905 0.1000 0.0985 0.0540

(50,50) 0.0885 0.0935 0.0975 0.0525

(70,70) 0.0860 0.0905 0.0965 0.0520

(100,100) 0.0820 0.0895 0.0940 0.0450

2.0 (10,10) 0.0900 0.1015 0.1075 0.0640

(15,15) 0.0860 0.1005 0.1035 0.0565

(20,20) 0.0850 0.0990 0.1035 0.0550

(30,30) 0.0840 0.0970 0.1000 0.0550

(40,40) 0.0840 0.0970 0.0995 0.0545

(50,50) 0.0840 0.0970 0.0985 0.0525

(70,70) 0.0820 0.0935 0.0940 0.0525

(100,100) 0.0755 0.0900 0.0865 0.0515

ตารางที่ 4.9 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมี
การแจกแจงล็อกนอรมอล กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.10 จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร และขนาดตัวอยาง
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4.1.4 ผลการทดลองสําหรับการแจกแจงไวบูลล 
จากตารางที่ 4.10-4.12 แสดงคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมีการแจกแจงไวบูลล กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 0.05 และ 0.10 ตามลําดับ จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน
ของประชากร และขนาดตัวอยาง สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

1. จากการทดสอบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 พบ
วา ตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได สําหรับทุกคาสัมประสิทธิ์
การแปรผันของประชากร ทุกขนาดตัวอยาง และทุกระดับนัยสําคัญ 

2. เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท มีแนวโนมลดลง กลาวคือ คาประมาณความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 แปรผกผันกับขนาดตัวอยาง 
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CV (n1,n2) T  U  A B
0.1 (10,10) 0.0130 0.0135 0.0135 0.0105

(15,15) 0.0110 0.0120 0.0125 0.0095

(20,20) 0.0095 0.0115 0.0120 0.0085

(30,30) 0.0090 0.0110 0.0090 0.0080

(40,40) 0.0080 0.0095 0.0085 0.0075

(50,50) 0.0065 0.0080 0.0085 0.0065

(70,70) 0.0050 0.0075 0.0060 0.0040

(100,100) 0.0045 0.0070 0.0060 0.0030

0.5 (10,10) 0.0105 0.0130 0.0125 0.0095

(15,15) 0.0095 0.0125 0.0120 0.0085

(20,20) 0.0090 0.0095 0.0110 0.0085

(30,30) 0.0085 0.0085 0.0110 0.0065

(40,40) 0.0075 0.0070 0.0105 0.0065

(50,50) 0.0070 0.0070 0.0090 0.0060

(70,70) 0.0070 0.0065 0.0070 0.0050

(100,100) 0.0045 0.0060 0.0065 0.0035

1.0 (10,10) 0.0100 0.0125 0.0105 0.0075

(15,15) 0.0095 0.0125 0.0100 0.0085

(20,20) 0.0090 0.0115 0.0095 0.0110

(30,30) 0.0090 0.0105 0.0085 0.0065

(40,40) 0.0085 0.0080 0.0085 0.0060

(50,50) 0.0085 0.0080 0.0080 0.0045

(70,70) 0.0075 0.0080 0.0075 0.0035

(100,100) 0.0040 0.0065 0.0060 0.0030

1.5 (10,10) 0.0085 0.0120 0.0115 0.0075

(15,15) 0.0080 0.0115 0.0110 0.0070

(20,20) 0.0075 0.0095 0.0105 0.0065

(30,30) 0.0055 0.0080 0.0095 0.0065

(40,40) 0.0050 0.0075 0.0080 0.0060

(50,50) 0.0050 0.0070 0.0070 0.0055

(70,70) 0.0045 0.0065 0.0065 0.0055

(100,100) 0.0015 0.0055 0.0060 0.0045

2.0 (10,10) 0.0070 0.0125 0.0110 0.0090

(15,15) 0.0070 0.0115 0.0110 0.0080

(20,20) 0.0045 0.0105 0.0095 0.0080

(30,30) 0.0040 0.0095 0.0090 0.0070

(40,40) 0.0030 0.0080 0.0085 0.0065

(50,50) 0.0025 0.0075 0.0080 0.0060

(70,70) 0.0020 0.0060 0.0075 0.0060

(100,100) 0.0015 0.0055 0.0060 0.0055

ตารางที่ 4.10 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมี
การแจกแจงไวบูลล   กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่   1  ที่
ระดับ           นัยสําคัญ  0.01   จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร  และ
ขนาดตัวอยาง
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CV (n1,n2) T  U  A B
0.1 (10,10) 0.0565 0.0545 0.0535 0.0345

(15,15) 0.0560 0.0525 0.0505 0.0325

(20,20) 0.0540 0.0480 0.0495 0.0305

(30,30) 0.0525 0.0475 0.0455 0.0285

(40,40) 0.0495 0.0475 0.0450 0.0275

(50,50) 0.0490 0.0470 0.0425 0.0210

(70,70) 0.0415 0.0465 0.0425 0.0195

(100,100) 0.0390 0.0415 0.0405 0.0190

0.5 (10,10) 0.0510 0.0570 0.0575 0.0350

(15,15) 0.0505 0.0560 0.0570 0.0305

(20,20) 0.0495 0.0515 0.0520 0.0290

(30,30) 0.0480 0.0505 0.0505 0.0285

(40,40) 0.0470 0.0465 0.0495 0.0285

(50,50) 0.0465 0.0450 0.0465 0.0275

(70,70) 0.0465 0.0450 0.0455 0.0265

(100,100) 0.0435 0.0440 0.0450 0.0235

1.0 (10,10) 0.0510 0.0550 0.0540 0.0330

(15,15) 0.0505 0.0535 0.0515 0.0320

(20,20) 0.0495 0.0525 0.0490 0.0300

(30,30) 0.0495 0.0520 0.0490 0.0285

(40,40) 0.0490 0.0475 0.0455 0.0280

(50,50) 0.0460 0.0465 0.0455 0.0240

(70,70) 0.0440 0.0455 0.0435 0.0235

(100,100) 0.0360 0.0415 0.0415 0.0205

1.5 (10,10) 0.0485 0.0570 0.0575 0.0390

(15,15) 0.0485 0.0560 0.0545 0.0335

(20,20) 0.0470 0.0510 0.0530 0.0325

(30,30) 0.0440 0.0490 0.0510 0.0300

(40,40) 0.0420 0.0480 0.0480 0.0285

(50,50) 0.0410 0.0470 0.0470 0.0275

(70,70) 0.0370 0.0450 0.0465 0.0260

(100,100) 0.0305 0.0380 0.0460 0.0235

2.0 (10,10) 0.0485 0.0540 0.0540 0.0325

(15,15) 0.0425 0.0535 0.0535 0.0315

(20,20) 0.0375 0.0505 0.0525 0.0315

(30,30) 0.0330 0.0500 0.0515 0.0310

(40,40) 0.0330 0.0490 0.0510 0.0300

(50,50) 0.0320 0.0475 0.0470 0.0275

(70,70) 0.0295 0.0460 0.0465 0.0270

(100,100) 0.0265 0.0455 0.0460 0.0250

ตารางที่ 4.11 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมี
การแจกแจงไวบูลล   กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่   1  ที่
ระดับ           นัยสําคัญ  0.05   จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร  และ
ขนาดตัวอยาง
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CV (n1,n2) T  U  A B
0.1 (10,10) 0.1060 0.1085 0.1090 0.0610

(15,15) 0.1030 0.1050 0.1045 0.0610

(20,20) 0.1025 0.0990 0.1015 0.0565

(30,30) 0.1005 0.0960 0.1000 0.0560

(40,40) 0.0995 0.0960 0.0970 0.0500

(50,50) 0.0985 0.0950 0.0960 0.0485

(70,70) 0.0895 0.0940 0.0945 0.0475

(100,100) 0.0865 0.0825 0.0870 0.0420

0.5 (10,10) 0.1065 0.1095 0.1050 0.0615

(15,15) 0.1035 0.1090 0.1045 0.0600

(20,20) 0.1015 0.1020 0.1035 0.0585

(30,30) 0.1005 0.1015 0.1020 0.0560

(40,40) 0.0995 0.1000 0.1015 0.0545

(50,50) 0.0980 0.0970 0.0990 0.0520

(70,70) 0.0975 0.0955 0.0985 0.0510

(100,100) 0.0965 0.0915 0.0970 0.0460

1.0 (10,10) 0.1080 0.1075 0.1085 0.0630

(15,15) 0.1020 0.1070 0.1075 0.0620

(20,20) 0.1020 0.1045 0.1050 0.0555

(30,30) 0.1015 0.1040 0.1000 0.0545

(40,40) 0.1005 0.1030 0.0990 0.0530

(50,50) 0.0995 0.1000 0.0985 0.0515

(70,70) 0.0895 0.0915 0.0985 0.0500

(100,100) 0.0830 0.0905 0.0890 0.0455

1.5 (10,10) 0.1045 0.1075 0.1060 0.0655

(15,15) 0.1020 0.1055 0.1005 0.0615

(20,20) 0.1010 0.1005 0.1000 0.0570

(30,30) 0.0980 0.1000 0.0995 0.0530

(40,40) 0.0965 0.0990 0.0980 0.0520

(50,50) 0.0915 0.0955 0.0960 0.0515

(70,70) 0.0905 0.0935 0.0955 0.0495

(100,100) 0.0820 0.0840 0.0930 0.0480

2.0 (10,10) 0.0985 0.1020 0.1095 0.0610

(15,15) 0.0900 0.1015 0.1080 0.0590

(20,20) 0.0895 0.1015 0.1060 0.0585

(30,30) 0.0875 0.1005 0.1055 0.0575

(40,40) 0.0865 0.0995 0.1050 0.0570

(50,50) 0.0860 0.0995 0.0970 0.0550

(70,70) 0.0820 0.0965 0.0865 0.0550

(100,100) 0.0805 0.0890 0.0845 0.0520

ตารางที่ 4.12 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมี
การแจกแจงไวบูลล   กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่   1  ที่
ระดับ           นัยสําคัญ  0.10   จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร  และ
ขนาดตัวอยาง
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4.1.5 ผลการทดลองสําหรับการแจกแจงเบตา 
จากตารางที่ 4.13-4.15 แสดงคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ 1 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 0.05 และ 0.10 ตามลําดับ จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของ
ประชากร และขนาดตัวอยาง สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

1. จากการทดสอบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 พบวา 
ตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได สําหรับทุกคาสัมประสิทธิ์
การแปรผันของประชากร  ทุกขนาดตัวอยาง และทุกระดับนัยสําคัญ 

2. เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท มีแนวโนมลดลง กลาวคือ คาประมาณความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 แปรผกผันกับขนาดตัวอยาง 
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CV (n1,n2) T  U  A B
0.1 (10,10) 0.0135 0.0130 0.0130 0.0110

(15,15) 0.0130 0.0125 0.0130 0.0105
(20,20) 0.0125 0.0120 0.0120 0.0080
(30,30) 0.0125 0.0115 0.0115 0.0080
(40,40) 0.0115 0.0115 0.0110 0.0080
(50,50) 0.0105 0.0105 0.0090 0.0075
(70,70) 0.0105 0.0105 0.0075 0.0070

(100,100) 0.0100 0.0080 0.0070 0.0060
0.5 (10,10) 0.0125 0.0130 0.0125 0.0100

(15,15) 0.0120 0.0120 0.0120 0.0090
(20,20) 0.0120 0.0115 0.0120 0.0080
(30,30) 0.0115 0.0110 0.0115 0.0075
(40,40) 0.0100 0.0095 0.0105 0.0075
(50,50) 0.0100 0.0080 0.0095 0.0065
(70,70) 0.0090 0.0075 0.0080 0.0055

(100,100) 0.0080 0.0070 0.0075 0.0055
1.0 (10,10) 0.0120 0.0130 0.0130 0.0130

(15,15) 0.0120 0.0110 0.0105 0.0105
(20,20) 0.0115 0.0105 0.0100 0.0095
(30,30) 0.0100 0.0090 0.0095 0.0090
(40,40) 0.0090 0.0085 0.0090 0.0090
(50,50) 0.0090 0.0070 0.0075 0.0085
(70,70) 0.0090 0.0065 0.0070 0.0080

(100,100) 0.0080 0.0050 0.0055 0.0050
1.5 (10,10) 0.0120 0.0120 0.0095 0.0090

(15,15) 0.0085 0.0105 0.0095 0.0085
(20,20) 0.0080 0.0085 0.0090 0.0080
(30,30) 0.0080 0.0080 0.0085 0.0075
(40,40) 0.0065 0.0075 0.0080 0.0070
(50,50) 0.0055 0.0065 0.0070 0.0070
(70,70) 0.0050 0.0050 0.0060 0.0045

(100,100) 0.0025 0.0045 0.0045 0.0040
2.0 (10,10) 0.0075 0.0105 0.0135 0.0110

(15,15) 0.0075 0.0105 0.0110 0.0080
(20,20) 0.0070 0.0100 0.0100 0.0080
(30,30) 0.0065 0.0090 0.0095 0.0075
(40,40) 0.0065 0.0075 0.0085 0.0065
(50,50) 0.0060 0.0070 0.0080 0.0055
(70,70) 0.0040 0.0060 0.0075 0.0045

(100,100) 0.0015 0.0045 0.0055 0.0040

ตารางที่ 4.13 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมี
การแจกแจงเบตา  กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ที่ระดับนัย
สําคัญ 0.01  จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร และขนาดตัวอยาง
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CV (n1,n2) T  U  A B
0.1 (10,10) 0.0580 0.0575 0.0570 0.0370

(15,15) 0.0570 0.0575 0.0565 0.0365
(20,20) 0.0565 0.0565 0.0565 0.0355
(30,30) 0.0560 0.0560 0.0545 0.0350
(40,40) 0.0555 0.0550 0.0545 0.0350
(50,50) 0.0545 0.0550 0.0540 0.0335
(70,70) 0.0545 0.0545 0.0530 0.0325

(100,100) 0.0530 0.0545 0.0525 0.0305
0.5 (10,10) 0.0565 0.0510 0.0530 0.0335

(15,15) 0.0535 0.0510 0.0520 0.0305
(20,20) 0.0515 0.0505 0.0520 0.0305
(30,30) 0.0515 0.0505 0.0515 0.0305
(40,40) 0.0505 0.0505 0.0495 0.0300
(50,50) 0.0505 0.0495 0.0495 0.0295
(70,70) 0.0485 0.0480 0.0485 0.0295

(100,100) 0.0450 0.0475 0.0480 0.0295
1.0 (10,10) 0.0525 0.0490 0.0510 0.0300

(15,15) 0.0505 0.0490 0.0505 0.0295
(20,20) 0.0490 0.0480 0.0500 0.0290
(30,30) 0.0490 0.0475 0.0500 0.0290
(40,40) 0.0485 0.0475 0.0495 0.0285
(50,50) 0.0475 0.0470 0.0485 0.0285
(70,70) 0.0450 0.0470 0.0485 0.0280

(100,100) 0.0430 0.0465 0.0485 0.0280
1.5 (10,10) 0.0520 0.0465 0.0505 0.0300

(15,15) 0.0505 0.0460 0.0480 0.0300
(20,20) 0.0490 0.0455 0.0480 0.0295
(30,30) 0.0490 0.0455 0.0470 0.0275
(40,40) 0.0440 0.0455 0.0465 0.0270
(50,50) 0.0405 0.0455 0.0460 0.0270
(70,70) 0.0395 0.0445 0.0460 0.0265

(100,100) 0.0390 0.0445 0.0450 0.0260
2.0 (10,10) 0.0490 0.0445 0.0575 0.0275

(15,15) 0.0485 0.0445 0.0480 0.0275
(20,20) 0.0475 0.0445 0.0460 0.0270
(30,30) 0.0465 0.0445 0.0455 0.0270
(40,40) 0.0425 0.0435 0.0450 0.0270
(50,50) 0.0420 0.0420 0.0445 0.0270
(70,70) 0.0350 0.0415 0.0430 0.0250

(100,100) 0.0310 0.0400 0.0425 0.0245

ตารางที่ 4.14 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมี
การแจกแจงเบตา  กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ที่ระดับนัย
สําคัญ 0.05  จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร และขนาดตัวอยาง



63       

CV (n1,n2) T  U  A B
0.1 (10,10) 0.1085 0.1110 0.1095 0.0610

(15,15) 0.1085 0.1090 0.1095 0.0595
(20,20) 0.1075 0.1090 0.1055 0.0570
(30,30) 0.1065 0.1085 0.1055 0.0555
(40,40) 0.1010 0.1070 0.1035 0.0540
(50,50) 0.1005 0.1020 0.1010 0.0525
(70,70) 0.1000 0.0995 0.0995 0.0520

(100,100) 0.0970 0.0940 0.0990 0.0505
0.5 (10,10) 0.1100 0.1020 0.1055 0.0695

(15,15) 0.1080 0.1005 0.1045 0.0615
(20,20) 0.1065 0.0995 0.1045 0.0585
(30,30) 0.1060 0.0995 0.1025 0.0585
(40,40) 0.1010 0.0985 0.1010 0.0580
(50,50) 0.0995 0.0975 0.0980 0.0550
(70,70) 0.0960 0.0940 0.0960 0.0540

(100,100) 0.0930 0.0895 0.0945 0.0535
1.0 (10,10) 0.1085 0.1105 0.1080 0.0620

(15,15) 0.1075 0.1070 0.1070 0.0595
(20,20) 0.1035 0.1050 0.0995 0.0575
(30,30) 0.1000 0.1030 0.0990 0.0565
(40,40) 0.0915 0.1020 0.0975 0.0550
(50,50) 0.0915 0.0945 0.0955 0.0545
(70,70) 0.0900 0.0920 0.0950 0.0535

(100,100) 0.0880 0.0895 0.0945 0.0510
1.5 (10,10) 0.1035 0.1090 0.1090 0.0605

(15,15) 0.1035 0.1080 0.1070 0.0585
(20,20) 0.1035 0.1060 0.1025 0.0555
(30,30) 0.1005 0.1035 0.1005 0.0545
(40,40) 0.1000 0.1035 0.0995 0.0540
(50,50) 0.1000 0.1000 0.0995 0.0540
(70,70) 0.0990 0.0955 0.0990 0.0530

(100,100) 0.0875 0.0895 0.0970 0.0505
2.0 (10,10) 0.1085 0.1100 0.1025 0.0600

(15,15) 0.1060 0.1075 0.1025 0.0590
(20,20) 0.1040 0.1030 0.1020 0.0585
(30,30) 0.1035 0.1015 0.1020 0.0580
(40,40) 0.1010 0.1000 0.0985 0.0550
(50,50) 0.0985 0.0985 0.0975 0.0550
(70,70) 0.0900 0.0950 0.0975 0.0500

(100,100) 0.0825 0.0940 0.0955 0.0495

ตารางที่ 4.15 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อประชากรมี
การแจกแจงเบตา  กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ที่ระดับนัย
สําคัญ 0.10  จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร และขนาดตัวอยาง
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4.2 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ 
 ในหัวขอนี้จะแสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท และเปรียบเทียบอํานาจ
การทดสอบดังกลาว เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ การแจกแจงแกมมา การแจกแจงล็อกนอรมอล 
การแจกแจงไวบูลล และการแจกแจงเบตา ตามลําดับ โดยจําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของ
ประชากร 5 ระดับ คือ 0.1  0.5  1.0  1.5  และ 2.0  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ 2 
ประชากร 6 ระดับ คือ 5%  10%  20%  30%  40%  และ 50% ขนาดตัวอยาง 8 ขนาด คือ 10  15  20  30  
40  50  70  และ 100  และระดับนัยสําคัญ 3 ระดับ คือ 0.01  0.05  และ 0.10 
 
 4.2.1 ผลการทดลองสําหรับการแจกแจงปกติ 
  จากตารางที่ 4.16 – 4.18  แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อประชากรมีการ
แจกแจงปกติ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 0.05 และ 0.10 ตามลําดับ จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน
ของประชากร เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย และขนาดตัวอยาง  สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

1. จากการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท พบวา ตัว
สถิติที (T) มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด   สําหรับทุกคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร        
ทุกเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย ทุกขนาดตัวอยาง และทุกระดับนัยสําคัญ 

2. ที่ขนาดตัวอยางใดๆ  เมื่อเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้น           
คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท มีแนวโนมเพิ่ม 

3. ที่ เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยใดๆ  เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น           
คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  

4. ที่ขนาดตัวอยางและเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยใดๆ เมื่อระดับ     
นัยสําคัญเพิ่มขึ้น คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  

5. คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท จะใกลเคียงกันมากขึ้นเมื่อขนาด
ตัวอยาง และเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย มีคามากขึ้น 
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B
0.1 5% (10,10) 0.0635 * 0.0530 0.0355 0.0420

(15,15) 0.1055 * 0.1030 0.0835 0.0745
(20,20) 0.1515 * 0.1330 0.1150 0.1065
(30,30) 0.2400 * 0.2135 0.2070 0.1755
(40,40) 0.3435 * 0.3180 0.3020 0.2535
(50,50) 0.4505 * 0.4195 0.4080 0.3465
(70,70) 0.6160 * 0.5855 0.5870 0.5190

(100,100) 0.8265 * 0.8025 0.8030 0.7445
10% (10,10) 0.3000 * 0.2675 0.1970 0.2260

(15,15) 0.4965 * 0.4760 0.4030 0.4025
(20,20) 0.6740 * 0.6365 0.5825 0.5775
(30,30) 0.8870 * 0.8645 0.8425 0.8220
(40,40) 0.9605 * 0.9515 0.9460 0.9385
(50,50) 0.9865 * 0.9840 0.9820 0.9760
(70,70) 1.0000 * 0.9995 1.0000 * 0.9985

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
20% (10,10) 0.9310 * 0.9010 0.7805 0.8710

(15,15) 0.9930 * 0.9915 0.9635 0.9865
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 0.9975 0.9995
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
30% (10,10) 0.9990 * 0.9980 0.8935 0.9980

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 0.9990 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 0.9995 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 0.9940 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 0.9995 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

ตารางที่ 4.16 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงปกติ จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.01

( เบ   =  0.00 )
(โดง =  3.00 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.16 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงปกติ จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.01

0.5 5% (10,10) 0.0115 * 0.0070 0.0030 0.0045
(15,15) 0.0120 * 0.0090 0.0080 0.0065
(20,20) 0.0125 * 0.0120 0.0095 0.0075
(30,30) 0.0130 * 0.0125 0.0100 0.0085
(40,40) 0.0150 * 0.0130 0.0125 0.0110
(50,50) 0.0205 * 0.0200 0.0190 0.0115
(70,70) 0.0235 * 0.0210 0.0200 0.0125

(100,100) 0.0250 * 0.0230 0.0225 0.0160
10% (10,10) 0.0160 * 0.0115 0.0055 0.0090

(15,15) 0.0235 * 0.0225 0.0200 0.0190
(20,20) 0.0275 * 0.0230 0.0200 0.0200
(30,30) 0.0295 * 0.0250 0.0235 0.0200
(40,40) 0.0390 * 0.0330 0.0315 0.0265
(50,50) 0.0530 * 0.0525 0.0520 0.0375
(70,70) 0.0750 * 0.0705 0.0695 0.0495

(100,100) 0.1035 * 0.1020 0.1010 0.0665
20% (10,10) 0.0395 * 0.0320 0.0200 0.0270

(15,15) 0.0695 * 0.0595 0.0485 0.0485
(20,20) 0.0895 * 0.0760 0.0675 0.0600
(30,30) 0.1365 * 0.1260 0.1215 0.1015
(40,40) 0.1825 * 0.1680 0.1620 0.1280
(50,50) 0.2615 * 0.2390 0.2345 0.1945
(70,70) 0.4110 * 0.3895 0.3775 0.3190

(100,100) 0.5910 * 0.5720 0.5740 0.4925
30% (10,10) 0.0900 * 0.0800 0.0530 0.0635

(15,15) 0.1575 * 0.1485 0.1180 0.1185
(20,20) 0.2375 * 0.2130 0.1895 0.1855
(30,30) 0.3780 * 0.3450 0.3280 0.2925
(40,40) 0.5225 * 0.4945 0.4830 0.4240
(50,50) 0.6445 * 0.6125 0.6055 0.5450
(70,70) 0.8010 * 0.7850 0.7815 0.7250

(100,100) 0.9475 * 0.9355 0.9365 0.9120
40% (10,10) 0.1710 * 0.1575 0.1100 0.1350

(15,15) 0.3075 * 0.2960 0.2485 0.2385
(20,20) 0.4450 * 0.4120 0.3710 0.3675
(30,30) 0.6770 * 0.6375 0.6185 0.5835
(40,40) 0.8280 * 0.8065 0.7915 0.7650
(50,50) 0.9095 * 0.9010 0.8935 0.8630
(70,70) 0.9795 * 0.9755 0.9775 0.9630

(100,100) 0.9990 * 0.9980 0.9980 0.9975
50% (10,10) 0.3000 * 0.2675 0.1970 0.2260

(15,15) 0.4965 * 0.4760 0.4030 0.4025
(20,20) 0.6740 * 0.6365 0.5825 0.5775
(30,30) 0.8870 * 0.8645 0.8425 0.8220
(40,40) 0.9605 * 0.9515 0.9460 0.9385
(50,50) 0.9865 * 0.9840 0.9820 0.9760
(70,70) 1.0000 * 0.9995 1.0000 * 0.9985

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  0.00 )
(โดง =  3.00 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.16 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงปกติ จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.01

1.0 5% (10,10) 0.0095 * 0.0050 0.0040 0.0040
(15,15) 0.0100 * 0.0095 0.0090 0.0060
(20,20) 0.0105 * 0.0100 0.0095 0.0060
(30,30) 0.0110 * 0.0105 0.0100 0.0075
(40,40) 0.0120 * 0.0115 0.0100 0.0080
(50,50) 0.0120 * 0.0115 0.0105 0.0085
(70,70) 0.0125 * 0.0120 0.0115 0.0090

(100,100) 0.0125 * 0.0120 0.0115 0.0095
10% (10,10) 0.0115 * 0.0070 0.0030 0.0045

(15,15) 0.0120 * 0.0090 0.0080 0.0065
(20,20) 0.0125 * 0.0120 0.0095 0.0075
(30,30) 0.0130 * 0.0125 0.0100 0.0085
(40,40) 0.0150 * 0.0130 0.0130 0.0115
(50,50) 0.0205 * 0.0200 0.0190 0.0110
(70,70) 0.0230 * 0.0215 0.0220 0.0160

(100,100) 0.0250 * 0.0225 0.0230 0.0125
20% (10,10) 0.0160 * 0.0115 0.0055 0.0090

(15,15) 0.0235 * 0.0225 0.0200 0.0190
(20,20) 0.0275 * 0.0230 0.0200 0.0200
(30,30) 0.0295 * 0.0250 0.0235 0.0200
(40,40) 0.0390 * 0.0330 0.0315 0.0265
(50,50) 0.0545 * 0.0535 0.0520 0.0375
(70,70) 0.0750 * 0.0705 0.0695 0.0495

(100,100) 0.1035 * 0.1020 0.1010 0.0665
30% (10,10) 0.0270 * 0.0195 0.0105 0.0175

(15,15) 0.0385 * 0.0345 0.0310 0.0300
(20,20) 0.0505 * 0.0465 0.0410 0.0335
(30,30) 0.0685 * 0.0625 0.0600 0.0470
(40,40) 0.0890 * 0.0840 0.0875 0.0630
(50,50) 0.1310 * 0.1155 0.1200 0.0905
(70,70) 0.2130 * 0.1990 0.1940 0.1485

(100,100) 0.3045 * 0.3005 0.3025 0.2335
40% (10,10) 0.0395 * 0.0320 0.0200 0.0270

(15,15) 0.0695 * 0.0595 0.0485 0.0485
(20,20) 0.0895 * 0.0760 0.0675 0.0600
(30,30) 0.1365 * 0.1260 0.1215 0.1015
(40,40) 0.1825 * 0.1680 0.1620 0.1280
(50,50) 0.2615 * 0.2390 0.2345 0.1945
(70,70) 0.4110 * 0.3895 0.3775 0.3190

(100,100) 0.5910 * 0.5720 0.5740 0.4925
50% (10,10) 0.0635 * 0.0530 0.0355 0.0420

(15,15) 0.1055 * 0.1030 0.0835 0.0745
(20,20) 0.1515 * 0.1330 0.1150 0.1065
(30,30) 0.2400 * 0.2135 0.2070 0.1755
(40,40) 0.3435 * 0.3180 0.3020 0.2535
(50,50) 0.4505 * 0.4195 0.4080 0.3465
(70,70) 0.6160 * 0.5855 0.5870 0.5190

(100,100) 0.8265 * 0.8025 0.8030 0.7445

( เบ   =  0.00 )
(โดง =  3.00 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.16 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงปกติ จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.01

1.5 5% (10,10) 0.0100 * 0.0055 0.0040 0.0045
(15,15) 0.0105 * 0.0090 0.0085 0.0050
(20,20) 0.0105 * 0.0095 0.0090 0.0060
(30,30) 0.0115 * 0.0100 0.0110 0.0065
(40,40) 0.0115 * 0.0105 0.0110 0.0070
(50,50) 0.0120 * 0.0110 0.0115 0.0075
(70,70) 0.0125 * 0.0120 0.0120 0.0080

(100,100) 0.0155 * 0.0140 0.0125 0.0100
10% (10,10) 0.0100 * 0.0050 0.0035 0.0040

(15,15) 0.0110 * 0.0095 0.0085 0.0075
(20,20) 0.0115 * 0.0095 0.0090 0.0085
(30,30) 0.0120 * 0.0100 0.0095 0.0090
(40,40) 0.0125 * 0.0115 0.0100 0.0090
(50,50) 0.0130 * 0.0120 0.0115 0.0090
(70,70) 0.0140 * 0.0120 0.0120 0.0100

(100,100) 0.0145 * 0.0125 0.0120 0.0105
20% (10,10) 0.0135 * 0.0090 0.0035 0.0055

(15,15) 0.0145 * 0.0120 0.0110 0.0090
(20,20) 0.0150 * 0.0140 0.0130 0.0105
(30,30) 0.0155 * 0.0145 0.0135 0.0110
(40,40) 0.0170 * 0.0165 0.0165 0.0120
(50,50) 0.0305 * 0.0270 0.0285 0.0190
(70,70) 0.0345 * 0.0340 0.0315 0.0240

(100,100) 0.0425 * 0.0405 0.0360 0.0235
30% (10,10) 0.0160 * 0.0115 0.0055 0.0090

(15,15) 0.0235 * 0.0225 0.0200 0.0190
(20,20) 0.0275 * 0.0230 0.0200 0.0200
(30,30) 0.0295 * 0.0250 0.0235 0.0200
(40,40) 0.0390 * 0.0330 0.0315 0.0265
(50,50) 0.0540 * 0.0535 0.0520 0.0375
(70,70) 0.0750 * 0.0705 0.0695 0.0495

(100,100) 0.1035 * 0.1020 0.1010 0.0665
40% (10,10) 0.0220 * 0.0170 0.0090 0.0135

(15,15) 0.0325 * 0.0305 0.0275 0.0270
(20,20) 0.0410 * 0.0390 0.0330 0.0275
(30,30) 0.0545 * 0.0470 0.0470 0.0350
(40,40) 0.0680 * 0.0625 0.0655 0.0490
(50,50) 0.0975 * 0.0900 0.0905 0.0665
(70,70) 0.1575 * 0.1465 0.1435 0.1065

(100,100) 0.2300 * 0.2255 0.2205 0.1605
50% (10,10) 0.0295 * 0.0225 0.0120 0.0185

(15,15) 0.0440 * 0.0415 0.0360 0.0370
(20,20) 0.0575 * 0.0545 0.0485 0.0460
(30,30) 0.0905 * 0.0810 0.0770 0.0585
(40,40) 0.1115 * 0.1015 0.1065 0.0850
(50,50) 0.1625 * 0.1495 0.1525 0.1210
(70,70) 0.2620 * 0.2515 0.2495 0.2030

(100,100) 0.4055 * 0.3830 0.3820 0.2030

( เบ   =  0.00 )
(โดง =  3.00 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.16 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงปกติ จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.01

2.0 5% (10,10) 0.0095 * 0.0055 0.0040 0.0040
(15,15) 0.0105 * 0.0095 0.0080 0.0040
(20,20) 0.0105 * 0.0100 0.0090 0.0055
(30,30) 0.0110 * 0.0105 0.0100 0.0055
(40,40) 0.0115 * 0.0110 0.0105 0.0060
(50,50) 0.0115 * 0.0110 0.0105 0.0070
(70,70) 0.0120 * 0.0110 0.0110 0.0075

(100,100) 0.0160 * 0.0150 0.0130 0.0075
10% (10,10) 0.0095 * 0.0050 0.0040 0.0040

(15,15) 0.0100 * 0.0090 0.0075 0.0050
(20,20) 0.0115 * 0.0105 0.0100 0.0060
(30,30) 0.0120 * 0.0115 0.0105 0.0080
(40,40) 0.0125 * 0.0120 0.0120 0.0085
(50,50) 0.0125 * 0.0120 0.0120 0.0090
(70,70) 0.0135 * 0.0130 0.0120 0.0090

(100,100) 0.0155 * 0.0140 0.0125 0.0095
20% (10,10) 0.0115 * 0.0070 0.0030 0.0045

(15,15) 0.0130 * 0.0090 0.0100 0.0085
(20,20) 0.0140 * 0.0125 0.0120 0.0100
(30,30) 0.0150 * 0.0135 0.0130 0.0105
(40,40) 0.0190 * 0.0160 0.0150 0.0110
(50,50) 0.0205 * 0.0200 0.0190 0.0115
(70,70) 0.0235 * 0.0225 0.0230 0.0125

(100,100) 0.0255 * 0.0250 0.0235 0.0160
30% (10,10) 0.0145 * 0.0095 0.0030 0.0055

(15,15) 0.0155 * 0.0150 0.0145 0.0115
(20,20) 0.0200 * 0.0175 0.0180 0.0140
(30,30) 0.0205 * 0.0190 0.0180 0.0140
(40,40) 0.0235 * 0.0190 0.0200 0.0150
(50,50) 0.0340 * 0.0335 0.0325 0.0255
(70,70) 0.0415 * 0.0395 0.0370 0.0280

(100,100) 0.0540 * 0.0495 0.0490 0.0305
40% (10,10) 0.0160 * 0.0115 0.0055 0.0090

(15,15) 0.0235 * 0.0225 0.0200 0.0190
(20,20) 0.0275 * 0.0230 0.0200 0.0200
(30,30) 0.0295 * 0.0250 0.0235 0.0200
(40,40) 0.0390 * 0.0330 0.0315 0.0265
(50,50) 0.0545 * 0.0535 0.0520 0.0375
(70,70) 0.0750 * 0.0705 0.0695 0.0495

(100,100) 0.1035 * 0.1020 0.1010 0.0665
50% (10,10) 0.0205 * 0.0160 0.0080 0.0125

(15,15) 0.0305 * 0.0280 0.0250 0.0235
(20,20) 0.0385 * 0.0345 0.0285 0.0270
(30,30) 0.0430 * 0.0395 0.0420 0.0310
(40,40) 0.0625 * 0.0545 0.0565 0.0445
(50,50) 0.0850 * 0.0805 0.0790 0.0595
(70,70) 0.1290 * 0.1285 0.1215 0.0875

(100,100) 0.1935 * 0.1870 0.1820 0.1330

( เบ   =  0.00 )
(โดง =  3.00 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B
0.1 5% (10,10) 0.1865 * 0.1645 0.1635 0.1220

(15,15) 0.2705 * 0.2460 0.2330 0.1765
(20,20) 0.3470 * 0.3310 0.3135 0.2505
(30,30) 0.4815 * 0.4580 0.4440 0.3590
(40,40) 0.6030 * 0.5900 0.5750 0.4690
(50,50) 0.6975 * 0.6740 0.6745 0.5730
(70,70) 0.8135 * 0.8000 0.7980 0.7195

(100,100) 0.9425 * 0.9300 0.9300 0.8870
10% (10,10) 0.5590 * 0.5075 0.4910 0.4410

(15,15) 0.7460 * 0.7085 0.6770 0.6290
(20,20) 0.8705 * 0.8460 0.8280 0.7750
(30,30) 0.9725 * 0.9665 0.9575 0.9360
(40,40) 0.9940 * 0.9895 0.9880 0.9810
(50,50) 0.9985 * 0.9975 0.9970 0.9960
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
20% (10,10) 0.9890 * 0.9795 0.9605 0.9640

(15,15) 0.9990 * 0.9985 0.9950 0.9960
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
30% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 0.9985 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

ตารางที่ 4.17 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงปกติ จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.05

( เบ   =  0.00 )
(โดง =  3.00 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.17 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงปกติ จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.05

0.5 5% (10,10) 0.0590 * 0.0470 0.0555 0.0310
(15,15) 0.0620 * 0.0610 0.0615 0.0365
(20,20) 0.0630 * 0.0610 0.0625 0.0375
(30,30) 0.0665 * 0.0620 0.0660 0.0410
(40,40) 0.0670 * 0.0625 0.0665 0.0410
(50,50) 0.0805 * 0.0755 0.0800 0.0475
(70,70) 0.0875 * 0.0815 0.0805 0.0500

(100,100) 0.0975 * 0.0925 0.0970 0.0570
10% (10,10) 0.0775 * 0.0645 0.0765 0.0440

(15,15) 0.0900 * 0.0825 0.0840 0.0540
(20,20) 0.0990 * 0.0950 0.0910 0.0605
(30,30) 0.1215 * 0.1165 0.1065 0.0705
(40,40) 0.1230 * 0.1170 0.1220 0.0785
(50,50) 0.1605 * 0.1485 0.1505 0.1020
(70,70) 0.2265 * 0.2135 0.2070 0.1460

(100,100) 0.2835 * 0.2790 0.2820 0.1875
20% (10,10) 0.1350 * 0.1185 0.1200 0.0910

(15,15) 0.1920 * 0.1715 0.1715 0.1230
(20,20) 0.2460 * 0.2330 0.2140 0.1695
(30,30) 0.3400 * 0.3185 0.3060 0.2245
(40,40) 0.4235 * 0.4055 0.3955 0.2955
(50,50) 0.5030 * 0.4825 0.4755 0.3720
(70,70) 0.6335 * 0.6125 0.6150 0.5155

(100,100) 0.8040 * 0.7840 0.7865 0.6980
30% (10,10) 0.2550 * 0.2215 0.2215 0.1695

(15,15) 0.3595 * 0.3285 0.3230 0.2550
(20,20) 0.4610 * 0.4350 0.4070 0.3535
(30,30) 0.6325 * 0.6095 0.5950 0.5120
(40,40) 0.7660 * 0.7500 0.7375 0.6555
(50,50) 0.8445 * 0.8270 0.8215 0.7465
(70,70) 0.9365 * 0.9250 0.9235 0.8720

(100,100) 0.9850 * 0.9835 0.9845 0.9655
40% (10,10) 0.3940 * 0.3650 0.3520 0.2820

(15,15) 0.5570 * 0.5200 0.4980 0.4345
(20,20) 0.6930 * 0.6660 0.6415 0.5650
(30,30) 0.8645 * 0.8430 0.8270 0.7720
(40,40) 0.9400 * 0.9310 0.9255 0.8860
(50,50) 0.9730 * 0.9665 0.9660 0.9480
(70,70) 0.9970 * 0.9960 0.9960 0.9890

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.5590 * 0.5075 0.4910 0.4410

(15,15) 0.7460 * 0.7085 0.6770 0.6290
(20,20) 0.8705 * 0.8460 0.8280 0.7750
(30,30) 0.9725 * 0.9665 0.9575 0.9360
(40,40) 0.9940 * 0.9895 0.9880 0.9810
(50,50) 0.9985 * 0.9975 0.9970 0.9960
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  0.00 )
(โดง =  3.00 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.17 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงปกติ จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.05

1.0 5% (10,10) 0.0485 * 0.0385 0.0475 0.0285
(15,15) 0.0490 * 0.0430 0.0480 0.0295
(20,20) 0.0525 * 0.0510 0.0495 0.0315
(30,30) 0.0535 * 0.0530 0.0525 0.0315
(40,40) 0.0550 * 0.0545 0.0545 0.0315
(50,50) 0.0590 * 0.0550 0.0550 0.0320
(70,70) 0.0605 * 0.0575 0.0585 0.0355

(100,100) 0.0640 * 0.0620 0.0595 0.0410
10% (10,10) 0.0560 * 0.0470 0.0555 0.0310

(15,15) 0.0620 * 0.0580 0.0615 0.0365
(20,20) 0.0630 * 0.0610 0.0625 0.0365
(30,30) 0.0665 * 0.0615 0.0660 0.0405
(40,40) 0.0675 * 0.0620 0.0665 0.0410
(50,50) 0.0810 * 0.0755 0.0800 0.0475
(70,70) 0.0875 * 0.0815 0.0805 0.0500

(100,100) 0.0975 * 0.0925 0.0970 0.0570
20% (10,10) 0.0775 * 0.0645 0.0765 0.0440

(15,15) 0.0900 * 0.0825 0.0840 0.0540
(20,20) 0.0990 * 0.0950 0.0910 0.0605
(30,30) 0.1215 * 0.1165 0.1065 0.0705
(40,40) 0.1230 * 0.1170 0.1220 0.0785
(50,50) 0.1605 * 0.1485 0.1505 0.1020
(70,70) 0.2265 * 0.2135 0.2070 0.1460

(100,100) 0.2835 * 0.2790 0.2820 0.1875
30% (10,10) 0.0995 * 0.0910 0.0950 0.0610

(15,15) 0.1280 * 0.1205 0.1190 0.0835
(20,20) 0.1625 * 0.1495 0.1385 0.1000
(30,30) 0.2010 * 0.1920 0.1885 0.1345
(40,40) 0.2495 * 0.2330 0.2300 0.1565
(50,50) 0.3035 * 0.2820 0.2845 0.2085
(70,70) 0.4240 * 0.4070 0.4010 0.3140

(100,100) 0.5670 * 0.5505 0.5475 0.4275
40% (10,10) 0.1350 * 0.1185 0.1200 0.0910

(15,15) 0.1920 * 0.1715 0.1715 0.1230
(20,20) 0.2460 * 0.2330 0.2140 0.1695
(30,30) 0.3400 * 0.3185 0.3060 0.2245
(40,40) 0.4235 * 0.4055 0.3955 0.2955
(50,50) 0.5030 * 0.4825 0.4755 0.3720
(70,70) 0.6335 * 0.6125 0.6150 0.5155

(100,100) 0.8040 * 0.7840 0.7865 0.6980
50% (10,10) 0.1865 * 0.1645 0.1635 0.1220

(15,15) 0.2705 * 0.2460 0.2330 0.1765
(20,20) 0.3470 * 0.3310 0.3135 0.2505
(30,30) 0.4815 * 0.4580 0.4440 0.3590
(40,40) 0.6030 * 0.5900 0.5750 0.4690
(50,50) 0.6975 * 0.6740 0.6745 0.5730
(70,70) 0.8135 * 0.8000 0.7980 0.7195

(100,100) 0.9425 * 0.9300 0.9300 0.8870

( เบ   =  0.00 )
(โดง =  3.00 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.17 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงปกติ จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.05

1.5 5% (10,10) 0.0445 * 0.0330 0.0435 0.0225
(15,15) 0.0450 * 0.0375 0.0400 0.0235
(20,20) 0.0465 * 0.0455 0.0450 0.0260
(30,30) 0.0470 * 0.0455 0.0455 0.0275
(40,40) 0.0480 * 0.0470 0.0465 0.0275
(50,50) 0.0515 * 0.0490 0.0480 0.0285
(70,70) 0.0525 * 0.0520 0.0505 0.0295

(100,100) 0.0585 * 0.0540 0.0560 0.0325
10% (10,10) 0.0505 * 0.0405 0.0500 0.0290

(15,15) 0.0515 * 0.0495 0.0505 0.0405
(20,20) 0.0530 * 0.0515 0.0520 0.0340
(30,30) 0.0545 * 0.0525 0.0535 0.0300
(40,40) 0.0565 * 0.0545 0.0555 0.0300
(50,50) 0.0635 * 0.0615 0.0575 0.0350
(70,70) 0.0640 * 0.0620 0.0585 0.0385

(100,100) 0.0690 * 0.0655 0.0625 0.0350
20% (10,10) 0.0605 * 0.0535 0.0595 0.0325

(15,15) 0.0730 * 0.0670 0.0700 0.0440
(20,20) 0.0740 * 0.0690 0.0720 0.0440
(30,30) 0.0755 * 0.0750 0.0750 0.0455
(40,40) 0.0855 * 0.0810 0.0850 0.0520
(50,50) 0.0995 * 0.0930 0.0930 0.0600
(70,70) 0.1240 * 0.1235 0.1140 0.0705

(100,100) 0.1395 * 0.1365 0.1330 0.0860
30% (10,10) 0.0770 * 0.0645 0.0765 0.0440

(15,15) 0.0900 * 0.0825 0.0840 0.0540
(20,20) 0.0990 * 0.0950 0.0910 0.0605
(30,30) 0.1215 * 0.1165 0.1065 0.0705
(40,40) 0.1230 * 0.1170 0.1220 0.0785
(50,50) 0.1605 * 0.1485 0.1505 0.1020
(70,70) 0.2265 * 0.2135 0.2070 0.1460

(100,100) 0.2835 * 0.2790 0.2820 0.1875
40% (10,10) 0.0880 * 0.0780 0.0855 0.0545

(15,15) 0.1160 * 0.1055 0.1045 0.0735
(20,20) 0.1420 * 0.1235 0.1175 0.0860
(30,30) 0.1695 * 0.1640 0.1620 0.1095
(40,40) 0.1960 * 0.1870 0.1795 0.1240
(50,50) 0.2510 * 0.2365 0.2355 0.1665
(70,70) 0.3565 * 0.3440 0.3445 0.2475

(100,100) 0.4750 * 0.4535 0.4575 0.3465
50% (10,10) 0.1080 * 0.1010 0.1015 0.0700

(15,15) 0.1475 * 0.1350 0.1320 0.1005
(20,20) 0.1825 * 0.1710 0.1620 0.1210
(30,30) 0.2380 * 0.2325 0.2255 0.1620
(40,40) 0.2995 * 0.2830 0.2740 0.1990
(50,50) 0.3740 * 0.3450 0.3410 0.2655
(70,70) 0.4940 * 0.4770 0.4720 0.3815

(100,100) 0.6515 * 0.6265 0.6300 0.5305

( เบ   =  0.00 )
(โดง =  3.00 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.17 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงปกติ จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.05

2.0 5% (10,10) 0.0430 * 0.0310 0.0355 0.0220
(15,15) 0.0445 * 0.0350 0.0410 0.0230
(20,20) 0.0460 * 0.0430 0.0445 0.0245
(30,30) 0.0465 * 0.0450 0.0450 0.0250
(40,40) 0.0470 * 0.0470 * 0.0460 0.0265
(50,50) 0.0500 * 0.0485 0.0485 0.0275
(70,70) 0.0515 * 0.0510 0.0495 0.0280

(100,100) 0.0570 * 0.0530 0.0525 0.0320
10% (10,10) 0.0480 * 0.0385 0.0475 0.0285

(15,15) 0.0490 * 0.0430 0.0480 0.0295
(20,20) 0.0525 * 0.0465 0.0510 0.0315
(30,30) 0.0535 * 0.0525 0.0530 0.0315
(40,40) 0.0550 * 0.0545 0.0545 0.0315
(50,50) 0.0590 * 0.0550 0.0550 0.0320
(70,70) 0.0605 * 0.0575 0.0585 0.0355

(100,100) 0.0640 * 0.0595 0.0620 0.0410
20% (10,10) 0.0560 * 0.0470 0.0555 0.0310

(15,15) 0.0620 * 0.0610 0.0615 0.0365
(20,20) 0.0630 * 0.0610 0.0625 0.0375
(30,30) 0.0665 * 0.0620 0.0660 0.0410
(40,40) 0.0670 * 0.0625 0.0665 0.0410
(50,50) 0.0815 * 0.0755 0.0800 0.0475
(70,70) 0.0875 * 0.0815 0.0820 0.0500

(100,100) 0.0975 * 0.0925 0.0970 0.0570
30% (10,10) 0.0640 * 0.0550 0.0630 0.0355

(15,15) 0.0800 * 0.0695 0.0745 0.0455
(20,20) 0.0755 * 0.0725 0.0745 0.0455
(30,30) 0.0865 * 0.0855 0.0860 0.0495
(40,40) 0.0920 * 0.0875 0.0915 0.0560
(50,50) 0.1080 * 0.1045 0.1060 0.0700
(70,70) 0.1425 * 0.1375 0.1415 0.0835

(100,100) 0.1745 * 0.1695 0.1690 0.1040
40% (10,10) 0.0775 * 0.0645 0.0765 0.0440

(15,15) 0.0900 * 0.0825 0.0840 0.0540
(20,20) 0.0990 * 0.0950 0.0910 0.0605
(30,30) 0.1215 * 0.1165 0.1065 0.0705
(40,40) 0.1230 * 0.1170 0.1220 0.0785
(50,50) 0.1605 * 0.1485 0.1505 0.1020
(70,70) 0.2265 * 0.2135 0.2070 0.1460

(100,100) 0.2835 * 0.2790 0.2820 0.1875
50% (10,10) 0.0840 * 0.0740 0.0800 0.0520

(15,15) 0.1105 * 0.0965 0.0965 0.0690
(20,20) 0.1295 * 0.1165 0.1110 0.0780
(30,30) 0.1530 * 0.1515 0.1460 0.1040
(40,40) 0.1780 * 0.1655 0.1660 0.1140
(50,50) 0.2250 * 0.2175 0.2100 0.1450
(70,70) 0.3170 * 0.3110 0.3060 0.2210

(100,100) 0.4240 * 0.4060 0.4060 0.3020

( เบ   =  0.00 )
(โดง =  3.00 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B
0.1 5% (10,10) 0.2910 * 0.2620 0.2665 0.1820

(15,15) 0.3850 * 0.3655 0.3585 0.2525
(20,20) 0.4660 * 0.4405 0.4370 0.3390
(30,30) 0.6150 * 0.5925 0.5820 0.4700
(40,40) 0.7270 * 0.7130 0.7000 0.5895
(50,50) 0.8025 * 0.7805 0.7765 0.6720
(70,70) 0.8880 * 0.8770 0.8750 0.7945

(100,100) 0.9650 * 0.9560 0.9585 0.9285
10% (10,10) 0.6890 * 0.6455 0.6235 0.5255

(15,15) 0.8360 * 0.8155 0.7940 0.7195
(20,20) 0.9285 * 0.9135 0.9020 0.8465
(30,30) 0.9880 * 0.9835 0.9805 0.9675
(40,40) 0.9965 * 0.9955 0.9950 0.9895
(50,50) 0.9995 * 0.9990 0.9990 0.9975
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
20% (10,10) 0.9970 * 0.9950 0.9825 0.9835

(15,15) 1.0000 * 0.9995 0.9975 0.9995
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
30% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 0.9995 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

ตารางที่ 4.18 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.10

( เบ   =  0.00 )
(โดง =  3.00 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.18 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.10

0.5 5% (10,10) 0.1140 * 0.1020 0.1100 0.0615
(15,15) 0.1215 * 0.1090 0.1120 0.0670
(20,20) 0.1220 * 0.1165 0.1140 0.0690
(30,30) 0.1230 * 0.1170 0.1155 0.0705
(40,40) 0.1235 * 0.1185 0.1225 0.0740
(50,50) 0.1430 * 0.1340 0.1330 0.0805
(70,70) 0.1615 * 0.1605 0.1505 0.0835

(100,100) 0.1740 * 0.1715 0.1720 0.0985
10% (10,10) 0.1335 * 0.1235 0.1325 0.0810

(15,15) 0.1580 * 0.1530 0.1515 0.0940
(20,20) 0.1750 * 0.1615 0.1615 0.0990
(30,30) 0.1940 * 0.1900 0.1875 0.1175
(40,40) 0.2110 * 0.2060 0.1970 0.1245
(50,50) 0.2520 * 0.2400 0.2430 0.1615
(70,70) 0.3295 * 0.3205 0.3235 0.2195

(100,100) 0.4110 * 0.3980 0.3950 0.2760
20% (10,10) 0.2220 * 0.2015 0.2155 0.1370

(15,15) 0.2905 * 0.2705 0.2600 0.1800
(20,20) 0.3500 * 0.3360 0.3320 0.2380
(30,30) 0.4625 * 0.4425 0.4325 0.3175
(40,40) 0.5570 * 0.5435 0.5330 0.4050
(50,50) 0.6345 * 0.6105 0.6150 0.4845
(70,70) 0.7385 * 0.7205 0.7205 0.6125

(100,100) 0.8795 * 0.8675 0.8675 0.7870
30% (10,10) 0.3675 * 0.3300 0.3360 0.2490

(15,15) 0.4850 * 0.4645 0.4485 0.3485
(20,20) 0.5910 * 0.5575 0.5405 0.4505
(30,30) 0.7460 * 0.7260 0.7150 0.6205
(40,40) 0.8460 * 0.8355 0.8265 0.7495
(50,50) 0.9050 * 0.9030 0.8965 0.8270
(70,70) 0.9670 * 0.9610 0.9635 0.9225

(100,100) 0.9950 * 0.9930 0.9920 0.9830
40% (10,10) 0.5315 * 0.4900 0.4790 0.3885

(15,15) 0.6840 * 0.6560 0.6330 0.5400
(20,20) 0.7990 * 0.7755 0.7590 0.6695
(30,30) 0.9315 * 0.9150 0.9065 0.8455
(40,40) 0.9690 * 0.9615 0.9585 0.9315
(50,50) 0.9875 * 0.9850 0.9815 0.9670
(70,70) 1.0000 * 0.9995 1.0000 * 0.9965

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.6890 * 0.6455 0.6235 0.5255

(15,15) 0.8360 * 0.8155 0.7940 0.7195
(20,20) 0.9285 * 0.9135 0.9020 0.8465
(30,30) 0.9880 * 0.9835 0.9805 0.9675
(40,40) 0.9965 * 0.9955 0.9950 0.9895
(50,50) 0.9995 * 0.9990 0.9990 0.9975
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  0.00 )
(โดง =  3.00 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.18 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.10

1.0 5% (10,10) 0.0995 * 0.0955 0.0990 0.0510
(15,15) 0.1090 * 0.0960 0.1055 0.0555
(20,20) 0.1075 * 0.0985 0.1060 0.0570
(30,30) 0.1090 * 0.1045 0.1070 0.0590
(40,40) 0.1135 * 0.1070 0.1100 0.0595
(50,50) 0.1110 * 0.1095 0.1105 0.0600
(70,70) 0.1125 * 0.1115 0.1120 0.0610

(100,100) 0.1215 * 0.1155 0.1170 0.0665
10% (10,10) 0.1140 * 0.1020 0.1100 0.0615

(15,15) 0.1185 * 0.1165 0.1140 0.0675
(20,20) 0.1220 * 0.1170 0.1155 0.0690
(30,30) 0.1230 * 0.1185 0.1225 0.0705
(40,40) 0.1280 * 0.1275 0.1260 0.0740
(50,50) 0.1430 * 0.1340 0.1330 0.0805
(70,70) 0.1650 * 0.1605 0.1505 0.0835

(100,100) 0.1740 * 0.1715 0.1720 0.0985
20% (10,10) 0.1335 * 0.1235 0.1325 0.0810

(15,15) 0.1580 * 0.1530 0.1515 0.0940
(20,20) 0.1750 * 0.1615 0.1615 0.0990
(30,30) 0.1940 * 0.1900 0.1875 0.1175
(40,40) 0.2110 * 0.2060 0.1970 0.1245
(50,50) 0.2520 * 0.2400 0.2430 0.1615
(70,70) 0.3295 * 0.3205 0.3235 0.2195

(100,100) 0.4110 * 0.3980 0.3950 0.2760
30% (10,10) 0.1665 * 0.1520 0.1595 0.1055

(15,15) 0.2155 * 0.2045 0.1965 0.1305
(20,20) 0.2550 * 0.2395 0.2410 0.1645
(30,30) 0.3190 * 0.3135 0.2945 0.1955
(40,40) 0.3770 * 0.3625 0.3495 0.2415
(50,50) 0.4350 * 0.4180 0.4100 0.2925
(70,70) 0.5325 * 0.5225 0.5205 0.4100

(100,100) 0.6795 * 0.6630 0.6670 0.5465
40% (10,10) 0.2220 * 0.2015 0.2155 0.1370

(15,15) 0.2905 * 0.2705 0.2600 0.1800
(20,20) 0.3500 * 0.3360 0.3320 0.2380
(30,30) 0.4625 * 0.4425 0.4325 0.3175
(40,40) 0.5570 * 0.5435 0.5330 0.4050
(50,50) 0.6345 * 0.6105 0.6150 0.4845
(70,70) 0.7385 * 0.7205 0.7205 0.6125

(100,100) 0.8795 * 0.8675 0.8675 0.7870
50% (10,10) 0.2910 * 0.2620 0.2665 0.1820

(15,15) 0.3850 * 0.3655 0.3585 0.2525
(20,20) 0.4660 * 0.4405 0.4370 0.3390
(30,30) 0.6150 * 0.5925 0.5820 0.4700
(40,40) 0.7270 * 0.7130 0.7000 0.5895
(50,50) 0.8025 * 0.7805 0.7765 0.6720
(70,70) 0.8880 * 0.8770 0.8750 0.7945

(100,100) 0.9650 * 0.9560 0.9585 0.9285

( เบ   =  0.00 )
(โดง =  3.00 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.18 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.10

1.5 5% (10,10) 0.0950 * 0.0925 0.0930 0.0515
(15,15) 0.1045 * 0.0945 0.1030 0.0530
(20,20) 0.1060 * 0.0945 0.1030 0.0550
(30,30) 0.1065 * 0.0995 0.1035 0.0550
(40,40) 0.1070 * 0.1010 0.1050 0.0575
(50,50) 0.1090 * 0.1030 0.1065 0.0585
(70,70) 0.1115 * 0.1050 0.1080 0.0620

(100,100) 0.1180 * 0.1125 0.1150 0.0665
10% (10,10) 0.1085 * 0.0980 0.1065 0.0545

(15,15) 0.1125 * 0.1040 0.1070 0.0600
(20,20) 0.1130 * 0.1050 0.1070 0.0610
(30,30) 0.1140 * 0.1090 0.1125 0.0625
(40,40) 0.1180 * 0.1155 0.1140 0.0645
(50,50) 0.1190 * 0.1175 0.1160 0.0650
(70,70) 0.1285 * 0.1250 0.1265 0.0680

(100,100) 0.1315 * 0.1285 0.1285 0.0685
20% (10,10) 0.1165 * 0.1040 0.1140 0.0675

(15,15) 0.1345 * 0.1285 0.1250 0.0785
(20,20) 0.1365 * 0.1340 0.1310 0.0795
(30,30) 0.1385 * 0.1370 0.1375 0.0820
(40,40) 0.1420 * 0.1410 0.1400 0.0830
(50,50) 0.1665 * 0.1600 0.1610 0.0980
(70,70) 0.2140 * 0.2055 0.1990 0.1200

(100,100) 0.2390 * 0.2365 0.2360 0.1465
30% (10,10) 0.1335 * 0.1235 0.1325 0.0810

(15,15) 0.1580 * 0.1530 0.1515 0.0940
(20,20) 0.1750 * 0.1615 0.1615 0.0990
(30,30) 0.1940 * 0.1900 0.1875 0.1175
(40,40) 0.2110 * 0.2060 0.1970 0.1245
(50,50) 0.2520 * 0.2400 0.2430 0.1615
(70,70) 0.3295 * 0.3205 0.3235 0.2195

(100,100) 0.4110 * 0.3980 0.3950 0.2760
40% (10,10) 0.1540 * 0.1400 0.1450 0.0975

(15,15) 0.1950 * 0.1870 0.1825 0.1130
(20,20) 0.2270 * 0.2140 0.2140 0.1415
(30,30) 0.2670 * 0.2650 0.2570 0.1650
(40,40) 0.3120 * 0.3020 0.2905 0.1960
(50,50) 0.3695 * 0.3510 0.3430 0.2500
(70,70) 0.4670 * 0.4570 0.4540 0.3415

(100,100) 0.5980 * 0.5845 0.5810 0.4490
50% (10,10) 0.1870 * 0.1680 0.1705 0.1145

(15,15) 0.2370 * 0.2220 0.2170 0.1475
(20,20) 0.2890 * 0.2715 0.2745 0.1830
(30,30) 0.3700 * 0.3495 0.3425 0.2340
(40,40) 0.4335 * 0.4210 0.4155 0.2900
(50,50) 0.5005 * 0.4800 0.4765 0.3515
(70,70) 0.6065 * 0.5885 0.5925 0.4760

(100,100) 0.7625 * 0.7430 0.7425 0.6325

( เบ   =  0.00 )
(โดง =  3.00 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.18 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.10

2.0 5% (10,10) 0.0905 * 0.0890 0.0900 0.0490
(15,15) 0.0985 * 0.0920 0.0925 0.0520
(20,20) 0.0990 * 0.0935 0.0955 0.0540
(30,30) 0.1030 * 0.0990 0.0975 0.0550
(40,40) 0.1035 * 0.1010 0.0980 0.0570
(50,50) 0.1035 * 0.1015 0.0990 0.0580
(70,70) 0.1050 * 0.1045 0.1010 0.0590

(100,100) 0.1150 * 0.1100 0.1135 0.0670
10% (10,10) 0.1065 * 0.0960 0.1055 0.0510

(15,15) 0.1070 * 0.0975 0.0980 0.0555
(20,20) 0.1075 * 0.0980 0.0985 0.0570
(30,30) 0.1075 * 0.0985 0.0990 0.0600
(40,40) 0.1080 * 0.0955 0.1060 0.0610
(50,50) 0.1110 * 0.1070 0.1105 0.0635
(70,70) 0.1110 * 0.1095 0.1100 0.0650

(100,100) 0.1125 * 0.1115 0.1120 0.0715
20% (10,10) 0.1140 * 0.1020 0.1100 0.0615

(15,15) 0.1200 * 0.1145 0.1130 0.0630
(20,20) 0.1220 * 0.1165 0.1140 0.0645
(30,30) 0.1230 * 0.1185 0.1155 0.0660
(40,40) 0.1230 * 0.1170 0.1225 0.0675
(50,50) 0.1430 * 0.1340 0.1330 0.0805
(70,70) 0.1615 * 0.1605 0.1505 0.0835

(100,100) 0.1740 * 0.1715 0.1720 0.0985
30% (10,10) 0.1210 * 0.1080 0.1200 0.0705

(15,15) 0.1435 * 0.1360 0.1335 0.0835
(20,20) 0.1460 * 0.1335 0.1345 0.0810
(30,30) 0.1525 * 0.1520 0.1485 0.0915
(40,40) 0.1530 * 0.1485 0.1515 0.0950
(50,50) 0.1835 * 0.1740 0.1750 0.1100
(70,70) 0.2375 * 0.2270 0.2235 0.1480

(100,100) 0.2740 * 0.2720 0.2735 0.1740
40% (10,10) 0.1335 * 0.1235 0.1325 0.0810

(15,15) 0.1580 * 0.1530 0.1515 0.0940
(20,20) 0.1750 * 0.1615 0.1615 0.0990
(30,30) 0.1940 * 0.1900 0.1875 0.1175
(40,40) 0.2110 * 0.2060 0.1970 0.1245
(50,50) 0.2520 * 0.2400 0.2430 0.1615
(70,70) 0.3295 * 0.3205 0.3235 0.2195

(100,100) 0.4110 * 0.3980 0.3950 0.2760
50% (10,10) 0.1445 * 0.1345 0.1400 0.0930

(15,15) 0.1845 * 0.1785 0.1740 0.1050
(20,20) 0.2085 * 0.1990 0.2010 0.1325
(30,30) 0.2450 * 0.2410 0.2395 0.1550
(40,40) 0.2865 * 0.2720 0.2690 0.1740
(50,50) 0.3365 * 0.3170 0.3150 0.2190
(70,70) 0.4335 * 0.4195 0.4180 0.3075

(100,100) 0.5550 * 0.5385 0.5385 0.4040

( เบ   =  0.00 )
(โดง =  3.00 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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4.2.2 ผลการทดลองสําหรับการแจกแจงแกมมา 
  จากตารางที่ 4.19 – 4.21  แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อประชากรมีการ
แจกแจงแกมมา  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01  0.05  และ  0.10 ตามลําดับ จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การ
แปรผันของประชากร  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย และขนาดตัวอยาง สามารถสรุปผล
ไดดังนี้ 

1. จากการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท ในแตละ
สถานการณ พบวา ตัวสถิติที่มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด จะมีอํานาจการทดสอบในทุกเปอรเซ็นต
ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยที่ศึกษา 

1.1    ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 
คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรเทากับ  0.1  (ความเบ  = 0.20    

ความโดง = 3.60)  พบวา ตัวสถิติที (T) มีอํานาจการทดสอบสูงสุด สําหรับทุกขนาดตัวอยาง 
ค าสัมประสิ ทธิ์ ก ารแปรผันของประชากรเท ากับ  0.5, 1.0, 1.5, 2.0                 

( ความเบ = [1.00,4.00]  ความโดง = [6.00,15.00] )  พบวา  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ 10, 15  ตัวสถิติยู
ของแมน-วิทนีย (U) มีอํานาจการทดสอบสูงสุด และที่ขนาดตัวอยางเทากับ 20, 30, 40, 50, 70, 100         
ตัวสถิติแบบดัดแปลงของโอกอรแมน (A) มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

1.2    ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 และ 0.10 
คาสัมประสิทธ์ิการแปรผันของประชากรเทากับ  0.1 (ความเบ  = 0.20    

ความโดง = 3.60) พบวา ตัวสถิติที (T) มีอํานาจการทดสอบสูงสุด สําหรับทุกขนาดตัวอยาง 
ค าสั มประสิ ทธิ์ ก ารแปรผันของประชากรเท ากับ  0.5, 1.0, 1.5, 2.0                 

( ความเบ = [1.00,4.00] ความโดง = [6.00,15.00] )  พบวา  ตัวสถิติแบบดัดแปลงของโอกอรแมน (A)   
มีอํานาจการทดสอบสูงสุด สําหรับทุกขนาดตัวอยาง 

2. ที่ขนาดตัวอยางใดๆ  เมื่อเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉล่ียเพิ่มขึ้น           
คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  

3. ที่ เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยใดๆ  เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น           
คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  

4. ที่ขนาดตัวอยางและเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยใดๆ เมื่อระดับ     
นัยสําคัญเพิ่มขึ้น คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  

5. คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท จะใกลเคียงกันมากขึ้นเมื่อขนาด
ตัวอยาง และเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย มีคามากขึ้น 
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B
0.1 5% (10,10) 0.0610 * 0.0570 0.0375 0.0400

(15,15) 0.0925 * 0.0905 0.0675 0.0670
(20,20) 0.1325 * 0.1255 0.1075 0.0995
(30,30) 0.2570 * 0.2370 0.2305 0.2015
(40,40) 0.3405 * 0.3175 0.3095 0.2620
(50,50) 0.4580 * 0.4300 0.4175 0.3685
(70,70) 0.6375 * 0.6055 0.6045 0.5480

(100,100) 0.8325 * 0.8210 0.8250 0.7625
10% (10,10) 0.2980 * 0.2695 0.1940 0.2280

(15,15) 0.4800 * 0.4560 0.3850 0.3960
(20,20) 0.6860 * 0.6605 0.6150 0.6075
(30,30) 0.8705 * 0.8505 0.8300 0.8170
(40,40) 0.9570 * 0.9500 0.9460 0.9325
(50,50) 0.9910 * 0.9880 0.9880 0.9835
(70,70) 0.9990 * 0.9990 * 0.9980 0.9980

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
20% (10,10) 0.9320 * 0.9080 0.7745 0.8750

(15,15) 0.9935 * 0.9920 0.9710 0.9840
(20,20) 1.0000 * 0.9995 0.9965 0.9995
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
30% (10,10) 1.0000 * 0.9995 0.8905 0.9990

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 0.9995 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 0.8360 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 0.9985 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

ตารางที่ 4.19 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงแกมมา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.01

( เบ   =  0.20 )
(โดง =  3.60 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.19 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงแกมมา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.01

0.5 5% (10,10) 0.0085 0.0090 * 0.0060 0.0065
(15,15) 0.0135 0.0140 * 0.0090 0.0095
(20,20) 0.0140 0.0145 0.0150 * 0.0100
(30,30) 0.0150 0.0150 0.0155 * 0.0105
(40,40) 0.0155 0.0155 0.0160 * 0.0105
(50,50) 0.0160 0.0205 0.0220 * 0.0115
(70,70) 0.0275 0.0270 0.0285 * 0.0185

(100,100) 0.0370 0.0440 0.0510 * 0.0275
10% (10,10) 0.0115 0.0125 * 0.0060 0.0060

(15,15) 0.0235 0.0240 * 0.0150 0.0180
(20,20) 0.0305 0.0330 0.0345 * 0.0230
(30,30) 0.0335 0.0350 0.0375 * 0.0280
(40,40) 0.0475 0.0455 0.0530 * 0.0315
(50,50) 0.0545 0.0635 0.0745 * 0.0445
(70,70) 0.0810 0.0935 0.1080 * 0.0700

(100,100) 0.1280 0.1605 0.2045 * 0.1330
20% (10,10) 0.0365 0.0395 * 0.0210 0.0280

(15,15) 0.0675 0.0680 * 0.0550 0.0505
(20,20) 0.1030 0.1085 0.1090 * 0.0880
(30,30) 0.1410 0.1485 0.1855 * 0.1320
(40,40) 0.2145 0.2425 0.2995 * 0.2095
(50,50) 0.2670 0.3200 0.3825 * 0.2810
(70,70) 0.4090 0.4705 0.5745 * 0.4380

(100,100) 0.5920 0.6660 0.7735 * 0.6620
30% (10,10) 0.0930 0.0985 * 0.0640 0.0795

(15,15) 0.1550 0.1625 * 0.1605 0.1425
(20,20) 0.2455 0.2775 0.2885 * 0.2330
(30,30) 0.3735 0.4250 0.4855 * 0.4010
(40,40) 0.5250 0.5885 0.6710 * 0.5680
(50,50) 0.6265 0.7100 0.7915 * 0.7060
(70,70) 0.8245 0.8805 0.9325 * 0.8880

(100,100) 0.9435 0.9700 0.9865 * 0.9760
40% (10,10) 0.1835 0.1845 * 0.1315 0.1560

(15,15) 0.3085 0.3330 * 0.3290 0.2950
(20,20) 0.4565 0.4995 0.5400 * 0.4685
(30,30) 0.6740 0.7180 0.7740 * 0.7125
(40,40) 0.8280 0.8675 0.9155 * 0.8735
(50,50) 0.9165 0.9530 0.9745 * 0.9635
(70,70) 0.9750 0.9890 0.9985 * 0.9955

(100,100) 0.9970 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.3080 0.3130 * 0.2190 0.2695

(15,15) 0.4990 0.5475 * 0.5425 0.4970
(20,20) 0.6715 0.7225 0.7550 * 0.7040
(30,30) 0.8675 0.9065 0.9325 * 0.9185
(40,40) 0.9580 0.9775 0.9865 * 0.9855
(50,50) 0.9900 0.9970 0.9995 * 0.9990
(70,70) 0.9985 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  1.00 )
(โดง =  6.00 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.19 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงแกมมา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.01

1.0 5% (10,10) 0.0075 0.0085 * 0.0040 0.0075
(15,15) 0.0080 0.0145 * 0.0065 0.0090
(20,20) 0.0100 0.0150 0.0155 * 0.0115
(30,30) 0.0100 0.0155 0.0185 * 0.0120
(40,40) 0.0125 0.0160 0.0215 * 0.0130
(50,50) 0.0130 0.0175 0.0275 * 0.0145
(70,70) 0.0145 0.0190 0.0335 * 0.0170

(100,100) 0.0175 0.0225 0.0630 * 0.0205
10% (10,10) 0.0115 0.0120 * 0.0085 0.0090

(15,15) 0.0130 0.0160 * 0.0105 0.0120
(20,20) 0.0135 0.0220 0.0225 * 0.0185
(30,30) 0.0150 0.0295 0.0515 * 0.0230
(40,40) 0.0170 0.0315 0.0745 * 0.0250
(50,50) 0.0210 0.0350 0.1070 * 0.0300
(70,70) 0.0220 0.0485 0.1610 * 0.0520

(100,100) 0.0255 0.0815 0.2830 * 0.1055
20% (10,10) 0.0200 0.0270 * 0.0115 0.0195

(15,15) 0.0210 0.0425 * 0.0415 0.0340
(20,20) 0.0295 0.0590 0.1125 * 0.0550
(30,30) 0.0365 0.0730 0.2235 * 0.0735
(40,40) 0.0515 0.1160 0.3530 * 0.1425
(50,50) 0.0615 0.1570 0.4840 * 0.2170
(70,70) 0.0795 0.2290 0.6625 * 0.3850

(100,100) 0.1230 0.3625 0.8495 * 0.6625
30% (10,10) 0.0345 0.0455 * 0.0185 0.0365

(15,15) 0.0410 0.1130 * 0.1115 0.0735
(20,20) 0.0580 0.1190 0.2525 * 0.1230
(30,30) 0.0840 0.1805 0.4840 * 0.2370
(40,40) 0.1245 0.2860 0.6690 * 0.4105
(50,50) 0.1490 0.3715 0.7900 * 0.5735
(70,70) 0.2130 0.5520 0.9325 * 0.8260

(100,100) 0.3340 0.7310 0.9890 * 0.9675
40% (10,10) 0.0525 0.0815 * 0.0205 0.0705

(15,15) 0.0755 0.1945 * 0.1890 0.1425
(20,20) 0.1045 0.2150 0.4310 * 0.2345
(30,30) 0.1530 0.3365 0.6855 * 0.4720
(40,40) 0.2345 0.4980 0.8495 * 0.7015
(50,50) 0.2860 0.6325 0.9330 * 0.8570
(70,70) 0.4185 0.8100 0.9895 * 0.9770

(100,100) 0.5950 0.9335 1.0000 * 0.9995
50% (10,10) 0.0865 0.1255 * 0.0395 0.1045

(15,15) 0.1230 0.3185 * 0.3060 0.2395
(20,20) 0.1725 0.3300 0.5675 * 0.3970
(30,30) 0.2715 0.5225 0.8110 * 0.6960
(40,40) 0.3805 0.6905 0.9315 * 0.8875
(50,50) 0.4845 0.8245 0.9755 * 0.9660
(70,70) 0.6485 0.9450 0.9975 * 0.9970

(100,100) 0.8250 0.9930 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  2.00 )
(โดง =  9.00 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.19 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงแกมมา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.01

1.5 5% (10,10) 0.0050 0.0130 * 0.0065 0.0090
(15,15) 0.0045 0.0160 * 0.0145 0.0125
(20,20) 0.0055 0.0195 0.0580 * 0.0155
(30,30) 0.0085 0.0230 0.1670 * 0.0320
(40,40) 0.0105 0.0285 0.2565 * 0.0495
(50,50) 0.0110 0.0310 0.3335 * 0.0755
(70,70) 0.0115 0.0420 0.5060 * 0.1735

(100,100) 0.0120 0.0570 0.6960 * 0.4330
10% (10,10) 0.0055 0.0185 * 0.0090 0.0145

(15,15) 0.0060 0.0315 * 0.0170 0.0280
(20,20) 0.0080 0.0350 0.2115 * 0.0445
(30,30) 0.0110 0.0605 0.4350 * 0.1035
(40,40) 0.0115 0.0710 0.5880 * 0.1890
(50,50) 0.0130 0.0850 0.7090 * 0.3095
(70,70) 0.0145 0.1210 0.8855 * 0.6165

(100,100) 0.0180 0.1945 0.9670 * 0.9060
20% (10,10) 0.0100 0.0400 * 0.0180 0.0315

(15,15) 0.0110 0.0810 * 0.0525 0.0790
(20,20) 0.0145 0.0995 0.4950 * 0.1490
(30,30) 0.0245 0.1580 0.7810 * 0.3520
(40,40) 0.0295 0.2205 0.8990 * 0.5755
(50,50) 0.0310 0.2740 0.9595 * 0.7825
(70,70) 0.0370 0.4215 0.9970 * 0.9720

(100,100) 0.0470 0.6085 1.0000 * 0.9995
30% (10,10) 0.0175 0.0690 * 0.0365 0.0625

(15,15) 0.0255 0.1545 * 0.0745 0.1485
(20,20) 0.0290 0.1765 0.6500 * 0.3020
(30,30) 0.0475 0.2855 0.8920 * 0.6085
(40,40) 0.0570 0.3860 0.9665 * 0.8450
(50,50) 0.0625 0.5020 0.9920 * 0.9580
(70,70) 0.0800 0.7005 0.9995 * 0.9995 *

(100,100) 0.1175 0.8710 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 0.0330 0.1070 * 0.0520 0.1040

(15,15) 0.0430 0.2670 * 0.1995 0.2410
(20,20) 0.0515 0.2820 0.7200 * 0.4605
(30,30) 0.0800 0.4315 0.9085 * 0.7850
(40,40) 0.1045 0.5965 0.9740 * 0.9430
(50,50) 0.1095 0.6920 0.9945 * 0.9915
(70,70) 0.1665 0.8725 1.0000 * 0.9990

(100,100) 0.2430 0.9690 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.0510 0.1540 * 0.0715 0.1510

(15,15) 0.0615 0.3515 * 0.1605 0.3490
(20,20) 0.0930 0.3815 0.7695 * 0.6025
(30,30) 0.1325 0.5740 0.9275 * 0.8920
(40,40) 0.1725 0.7380 0.9850 * 0.9845
(50,50) 0.1935 0.8400 0.9985 * 0.9975
(70,70) 0.2945 0.9490 1.0000 * 0.9990

(100,100) 0.4230 0.9935 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  3.00 )
(โดง =  12.00 )

                    หมายเหตุ  สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.19 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงแกมมา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.01

2.0 5% (10,10) 0.0025 0.0245 * 0.0130 0.0205
(15,15) 0.0030 0.0510 * 0.0245 0.0500
(20,20) 0.0030 0.0555 0.4760 * 0.0955
(30,30) 0.0070 0.0810 0.7385 * 0.2575
(40,40) 0.0090 0.1120 0.8875 * 0.4935
(50,50) 0.0100 0.1375 0.9655 * 0.7075
(70,70) 0.0105 0.2065 0.9905 * 0.9480

(100,100) 0.0110 0.3125 0.9995 * 0.9985
10% (10,10) 0.0030 0.0440 * 0.0245 0.0370

(15,15) 0.0030 0.1005 * 0.0515 0.0980
(20,20) 0.0035 0.1025 0.6925 * 0.2125
(30,30) 0.0075 0.1545 0.9105 * 0.5205
(40,40) 0.0100 0.2305 0.9775 * 0.7860
(50,50) 0.0105 0.2805 0.9960 * 0.9280
(70,70) 0.0135 0.4230 0.9995 * 0.9980

(100,100) 0.0175 0.6080 1.0000 * 1.0000 *
20% (10,10) 0.0040 0.0875 * 0.0465 0.0865

(15,15) 0.0065 0.1680 * 0.1595 0.1450
(20,20) 0.0075 0.2130 0.8415 * 0.4340
(30,30) 0.0115 0.3335 0.9695 * 0.8030
(40,40) 0.0160 0.4640 0.9970 * 0.9640
(50,50) 0.0200 0.5740 0.9980 * 0.9945
(70,70) 0.0250 0.7625 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.0355 0.0980 1.0000 * 1.0000 *
30% (10,10) 0.0150 0.2225 * 0.1250 0.1375

(15,15) 0.0155 0.2830 * 0.2650 0.2460
(20,20) 0.0170 0.3180 0.8675 * 0.6140
(30,30) 0.0275 0.4940 0.9715 * 0.9230
(40,40) 0.0305 0.6605 0.9970 * 0.9940
(50,50) 0.0455 0.7765 0.9985 * 0.9980
(70,70) 0.0495 0.9100 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.0740 0.9800 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 0.0240 0.2340 * 0.2285 0.2025

(15,15) 0.0300 0.3910 * 0.3425 0.3225
(20,20) 0.0335 0.4190 0.8915 * 0.7245
(30,30) 0.0465 0.6245 0.9805 * 0.9760
(40,40) 0.0610 0.7850 0.9990 * 0.9980
(50,50) 0.0820 0.8730 0.9990 * 0.9980
(70,70) 0.0930 0.9700 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.1385 0.9995 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.0365 0.2630 * 0.2595 0.2595

(15,15) 0.0480 0.4656 * 0.4315 0.4545
(20,20) 0.0590 0.5155 0.9170 * 0.8160
(30,30) 0.0780 0.7205 0.9990 * 0.9890
(40,40) 0.1000 0.8725 0.9995 * 0.9985
(50,50) 0.1245 0.9405 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.1605 0.9935 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.2350 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  4.00 )
(โดง = 15.00 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B
0.1 5% (10,10) 0.1875 * 0.1670 0.1725 0.1235

(15,15) 0.2435 * 0.2235 0.2155 0.1710
(20,20) 0.3480 * 0.3280 0.3135 0.2415
(30,30) 0.4920 * 0.4775 0.4695 0.3725
(40,40) 0.5870 * 0.5685 0.5700 0.4600
(50,50) 0.7020 * 0.6870 0.6870 0.5820
(70,70) 0.8405 * 0.8260 0.8210 0.7535

(100,100) 0.9420 * 0.9355 0.9335 0.8895
10% (10,10) 0.5650 * 0.5110 0.4825 0.4265

(15,15) 0.7450 * 0.7045 0.6740 0.6180
(20,20) 0.8765 * 0.8665 0.8395 0.7965
(30,30) 0.9660 * 0.9555 0.9480 0.9255
(40,40) 0.9945 * 0.9925 0.9920 0.9825
(50,50) 0.9990 * 0.9980 0.9975 0.9955
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
20% (10,10) 0.9920 * 0.9820 0.9615 0.9660

(15,15) 1.0000 * 0.9985 0.9955 0.9970
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 0.9995 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
30% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 0.9990 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 0.9995 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

ตารางที่ 4.20 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงแกมมา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.05

( เบ   =  0.20 )
(โดง =  3.60 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.20 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงแกมมา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.05

0.5 5% (10,10) 0.0530 0.0475 0.0540 * 0.0295
(15,15) 0.0580 0.0525 0.0585 * 0.0360
(20,20) 0.0655 0.0730 0.0760 * 0.0395
(30,30) 0.0710 0.0740 0.0760 * 0.0415
(40,40) 0.0725 0.0755 0.0765 * 0.0435
(50,50) 0.0730 0.0770 0.0855 * 0.0445
(70,70) 0.0955 0.0955 0.0975 * 0.0665

(100,100) 0.1205 0.1365 0.1575 * 0.0890
10% (10,10) 0.0700 0.0640 0.0705 * 0.0405

(15,15) 0.0820 0.0800 0.0860 * 0.0535
(20,20) 0.1060 0.1125 0.1155 * 0.0770
(30,30) 0.1130 0.1190 0.1400 * 0.0815
(40,40) 0.1465 0.1585 0.1785 * 0.1045
(50,50) 0.1660 0.1755 0.2050 * 0.1290
(70,70) 0.2120 0.2325 0.2715 * 0.1780

(100,100) 0.2960 0.3360 0.4025 * 0.2685
20% (10,10) 0.1340 0.1345 0.1545 * 0.0955

(15,15) 0.1835 0.1930 0.2205 * 0.1400
(20,20) 0.2555 0.2765 0.2910 * 0.2055
(30,30) 0.3240 0.3710 0.4120 * 0.2960
(40,40) 0.4240 0.4700 0.5450 * 0.4040
(50,50) 0.4990 0.5545 0.6405 * 0.4955
(70,70) 0.6715 0.7340 0.8035 * 0.6785

(100,100) 0.7935 0.8560 0.9140 * 0.8355
30% (10,10) 0.2525 0.2485 0.2795 * 0.1940

(15,15) 0.3550 0.3710 0.4075 * 0.3010
(20,20) 0.4705 0.5060 0.5515 * 0.4270
(30,30) 0.6345 0.6745 0.7330 * 0.6275
(40,40) 0.7575 0.8105 0.8620 * 0.7685
(50,50) 0.8385 0.8850 0.9330 * 0.8660
(70,70) 0.9400 0.9635 0.9795 * 0.9615

(100,100) 0.9820 0.9910 0.9980 * 0.9940
40% (10,10) 0.4115 0.4000 0.4355 * 0.3220

(15,15) 0.5575 0.5855 0.6275 * 0.5120
(20,20) 0.7005 0.7505 0.7870 * 0.6880
(30,30) 0.8570 0.8895 0.9250 * 0.8720
(40,40) 0.9420 0.9630 0.9790 * 0.9625
(50,50) 0.9815 0.9915 0.9975 * 0.9925
(70,70) 0.9940 0.9980 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.5795 0.5825 0.6075 * 0.4980

(15,15) 0.7385 0.7675 0.8030 * 0.7265
(20,20) 0.8670 0.9015 0.9185 * 0.8780
(30,30) 0.9665 0.9775 0.9860 * 0.9740
(40,40) 0.9925 0.9950 0.9970 * 0.9950
(50,50) 0.9980 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  1.00 )
(โดง =  6.00 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.20 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงแกมมา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.05

1.0 5% (10,10) 0.0530 * 0.0475 0.0530 * 0.0350
(15,15) 0.0530 0.0535 0.0605 * 0.0400
(20,20) 0.0540 0.0655 0.0685 * 0.0405
(30,30) 0.0550 0.0575 0.0830 * 0.0405
(40,40) 0.0590 0.0685 0.0980 * 0.0405
(50,50) 0.0635 0.0655 0.1110 * 0.0410
(70,70) 0.0485 0.0710 0.1195 * 0.0520

(100,100) 0.0575 0.0905 0.1860 * 0.0695
10% (10,10) 0.0560 0.0575 0.0750 * 0.0395

(15,15) 0.0620 0.0690 0.0965 * 0.0480
(20,20) 0.0635 0.0870 0.1295 * 0.0605
(30,30) 0.0655 0.0890 0.1775 * 0.0635
(40,40) 0.0790 0.1120 0.2385 * 0.0875
(50,50) 0.0850 0.1300 0.2930 * 0.1125
(70,70) 0.0880 0.1465 0.3725 * 0.1525

(100,100) 0.1095 0.2200 0.5240 * 0.2550
20% (10,10) 0.0765 0.0955 0.1550 * 0.0675

(15,15) 0.0910 0.1330 0.2425 * 0.1005
(20,20) 0.1035 0.1645 0.3365 * 0.1315
(30,30) 0.1180 0.2150 0.4965 * 0.2135
(40,40) 0.1640 0.2900 0.6285 * 0.3230
(50,50) 0.1730 0.3495 0.7170 * 0.4440
(70,70) 0.2225 0.4640 0.8520 * 0.6570

(100,100) 0.3090 0.6080 0.9515 * 0.8640
30% (10,10) 0.1160 0.1475 0.2620 * 0.1115

(15,15) 0.1455 0.2210 0.4225 * 0.1955
(20,20) 0.1685 0.2850 0.5610 * 0.2685
(30,30) 0.2110 0.4025 0.7505 * 0.4710
(40,40) 0.2860 0.5210 0.8625 * 0.6545
(50,50) 0.3340 0.6295 0.9340 * 0.8035
(70,70) 0.4300 0.7750 0.9810 * 0.9485

(100,100) 0.5655 0.8960 0.9985 * 0.9945
40% (10,10) 0.1585 0.2220 0.3745 * 0.1805

(15,15) 0.2145 0.3390 0.5580 * 0.3250
(20,20) 0.2655 0.4405 0.7190 * 0.4645
(30,30) 0.3500 0.5950 0.8855 * 0.7150
(40,40) 0.4415 0.7240 0.9535 * 0.8805
(50,50) 0.5280 0.8395 0.9840 * 0.9610
(70,70) 0.6695 0.9390 0.9970 * 0.9970 *

(100,100) 0.8140 0.9865 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.2220 0.3055 0.4825 * 0.2585

(15,15) 0.3125 0.4610 0.6725 * 0.4600
(20,20) 0.3885 0.5840 0.8155 * 0.6400
(30,30) 0.4955 0.7580 0.9375 * 0.8780
(40,40) 0.5990 0.8730 0.9855 * 0.9730
(50,50) 0.6945 0.9445 0.9970 * 0.9950
(70,70) 0.8420 0.9880 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.9395 0.9995 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  2.00 )
(โดง =  9.00 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด



89       

CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.20 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงแกมมา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.05

1.5 5% (10,10) 0.0420 0.0540 0.0805 * 0.0390
(15,15) 0.0430 0.0695 0.2490 * 0.0535
(20,20) 0.0470 0.0785 0.2995 * 0.0625
(30,30) 0.0505 0.0990 0.4075 * 0.1085
(40,40) 0.0550 0.1090 0.4755 * 0.1625
(50,50) 0.0560 0.1125 0.5790 * 0.2375
(70,70) 0.0580 0.1315 0.7500 * 0.4580

(100,100) 0.0630 0.1710 0.8590 * 0.7635
10% (10,10) 0.0460 0.0760 0.1755 * 0.0615

(15,15) 0.0480 0.0990 0.4260 * 0.0915
(20,20) 0.0530 0.1315 0.5540 * 0.1375
(30,30) 0.0670 0.1650 0.7140 * 0.2650
(40,40) 0.0675 0.2075 0.7990 * 0.4320
(50,50) 0.0690 0.2330 0.8705 * 0.6040
(70,70) 0.0695 0.3030 0.9615 * 0.8770

(100,100) 0.0705 0.4235 0.9915 * 0.9835
20% (10,10) 0.0610 0.1340 0.3595 * 0.1200

(15,15) 0.0630 0.1830 0.6295 * 0.2115
(20,20) 0.0755 0.2600 0.7905 * 0.3380
(30,30) 0.0935 0.3430 0.9260 * 0.6325
(40,40) 0.1055 0.4195 0.9715 * 0.8275
(50,50) 0.0990 0.5115 0.9915 * 0.9405
(70,70) 0.1250 0.6600 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.1530 0.8155 1.0000 * 1.0000 *
30% (10,10) 0.0865 0.2000 0.4930 * 0.1900

(15,15) 0.0935 0.2770 0.7155 * 0.3410
(20,20) 0.1240 0.3925 0.8680 * 0.5520
(30,30) 0.1420 0.5305 0.9700 * 0.8430
(40,40) 0.1740 0.6530 0.9900 * 0.9625
(50,50) 0.1765 0.7300 0.9990 * 0.9935
(70,70) 0.2280 0.8755 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.2880 0.9580 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 0.1180 0.2690 0.5800 * 0.2735

(15,15) 0.1370 0.3820 0.7675 * 0.4925
(20,20) 0.1755 0.5225 0.9010 * 0.7180
(30,30) 0.2025 0.6815 0.9855 * 0.9405
(40,40) 0.2585 0.7970 0.9945 * 0.9900
(50,50) 0.2860 0.8820 1.0000 * 0.9995
(70,70) 0.3760 0.9555 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.4785 0.9945 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.1575 0.3460 0.6600 * 0.3595

(15,15) 0.1845 0.4885 0.7955 * 0.6180
(20,20) 0.2365 0.6340 0.9120 * 0.8300
(30,30) 0.2925 0.7835 0.9875 * 0.9850
(40,40) 0.3470 0.8845 0.9975 * 0.9965
(50,50) 0.4005 0.9440 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.5360 0.9890 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.6590 0.9995 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  3.00 )
(โดง =  12.00 )

                    หมายเหตุ  สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.20 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงแกมมา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.05

2.0 5% (10,10) 0.0305 0.0960 0.3150 * 0.0870
(15,15) 0.0335 0.1155 0.7010 * 0.1485
(20,20) 0.0375 0.1555 0.8105 * 0.2595
(30,30) 0.0435 0.2205 0.9140 * 0.5375
(40,40) 0.0470 0.2650 0.9675 * 0.7790
(50,50) 0.0575 0.3100 0.9865 * 0.9215
(70,70) 0.0510 0.4090 0.9985 * 0.9900

(100,100) 0.0555 0.5375 1.0000 * 1.0000 *
10% (10,10) 0.0330 0.1335 0.4780 * 0.1365

(15,15) 0.0385 0.1900 0.8110 * 0.2710
(20,20) 0.0460 0.2535 0.9255 * 0.4500
(30,30) 0.0500 0.3565 0.9770 * 0.7900
(40,40) 0.0525 0.4600 0.9955 * 0.9470
(50,50) 0.0685 0.5315 1.0000 * 0.9950
(70,70) 0.0545 0.6555 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.0635 0.8175 1.0000 * 1.0000 *
20% (10,10) 0.0495 0.2180 0.6430 * 0.2475

(15,15) 0.0570 0.3160 0.8575 * 0.4600
(20,20) 0.0660 0.4230 0.9600 * 0.7040
(30,30) 0.0720 0.5725 0.9950 * 0.9535
(40,40) 0.0755 0.7110 0.9995 * 0.9955
(50,50) 0.0935 0.7890 1.0000 * 0.9995
(70,70) 0.0910 0.9020 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.1185 0.9730 1.0000 * 1.0000 *
30% (10,10) 0.0745 0.2890 0.7225 * 0.3535

(15,15) 0.0865 0.4165 0.8675 * 0.6040
(20,20) 0.0945 0.5630 0.9680 * 0.8495
(30,30) 0.1025 0.7280 0.9935 * 0.9900
(40,40) 0.1190 0.8495 1.0000 * 0.9990
(50,50) 0.1350 0.9045 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.1560 0.9715 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.2015 0.9975 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 0.1055 0.3510 0.7670 * 0.4400

(15,15) 0.1115 0.4995 0.8825 * 0.7110
(20,20) 0.1315 0.6560 0.9640 * 0.9190
(30,30) 0.1470 0.8245 0.9980 * 0.9975
(40,40) 0.1780 0.9280 0.9995 * 0.9990
(50,50) 0.2100 0.9615 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.2420 0.9940 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.3180 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.1390 0.4120 0.7990 * 0.5140

(15,15) 0.1425 0.5875 0.8955 * 0.7900
(20,20) 0.1755 0.7315 0.9665 * 0.9535
(30,30) 0.2025 0.8940 0.9990 * 0.9985
(40,40) 0.2490 0.9650 0.9995 * 0.9995 *
(50,50) 0.2905 0.9840 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.3525 0.9980 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.4500 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  4.00 )
(โดง =  15.00 )

                    หมายเหตุ  สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B
0.1 5% (10,10) 0.2900 * 0.2625 0.2735 0.1930

(15,15) 0.3705 * 0.3475 0.3355 0.2450
(20,20) 0.4900 * 0.4630 0.4615 0.3340
(30,30) 0.6095 * 0.5965 0.5865 0.4825
(40,40) 0.7165 * 0.6995 0.6915 0.5725
(50,50) 0.8140 * 0.7890 0.7910 0.6900
(70,70) 0.9045 * 0.8925 0.8895 0.8240

(100,100) 0.9740 * 0.9690 0.9685 0.9380
10% (10,10) 0.6950 * 0.6615 0.6335 0.5385

(15,15) 0.8330 * 0.8110 0.7900 0.7170
(20,20) 0.9335 * 0.9175 0.9040 0.8685
(30,30) 0.9855 * 0.9800 0.9790 0.9585
(40,40) 0.9990 * 0.9985 0.9975 0.9910
(50,50) 0.9995 * 0.9995 * 0.9995 * 0.9985
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
20% (10,10) 0.9970 * 0.9945 0.9840 0.9815

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 0.9980 0.9990
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
30% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 0.9995 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

ตารางที่ 4.21 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงแกมมา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.10

( เบ   =  0.20 )
(โดง =  3.60 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.21 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงแกมมา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.10

0.5 5% (10,10) 0.1055 0.0975 0.1110 * 0.0595
(15,15) 0.1165 0.1075 0.1175 * 0.0600
(20,20) 0.1185 0.1205 0.1310 * 0.0710
(30,30) 0.1200 0.1260 0.1320 * 0.0775
(40,40) 0.1335 0.1380 0.1385 * 0.0790
(50,50) 0.1370 0.1440 0.1495 * 0.0810
(70,70) 0.1585 0.1700 0.1775 * 0.1065

(100,100) 0.1970 0.2145 0.2410 * 0.1445
10% (10,10) 0.1295 0.1195 0.1385 * 0.0790

(15,15) 0.1490 0.1460 0.1690 * 0.0870
(20,20) 0.1730 0.1785 0.1925 * 0.1210
(30,30) 0.2025 0.2090 0.2360 * 0.1295
(40,40) 0.2420 0.2535 0.2865 * 0.1630
(50,50) 0.2535 0.2800 0.3150 * 0.1900
(70,70) 0.3215 0.3425 0.4035 * 0.2505

(100,100) 0.4145 0.4545 0.5210 * 0.3580
20% (10,10) 0.2305 0.2290 0.2625 * 0.1600

(15,15) 0.2865 0.2975 0.3275 * 0.2130
(20,20) 0.3755 0.3860 0.4235 * 0.2870
(30,30) 0.4535 0.4985 0.5485 * 0.4040
(40,40) 0.5565 0.6100 0.6725 * 0.5135
(50,50) 0.6205 0.6805 0.7530 * 0.6000
(70,70) 0.7700 0.8200 0.8755 * 0.7780

(100,100) 0.8745 0.9130 0.9560 * 0.8905
30% (10,10) 0.3715 0.3705 0.4200 * 0.2770

(15,15) 0.4800 0.5110 0.5510 * 0.4030
(20,20) 0.5870 0.6335 0.6900 * 0.5395
(30,30) 0.7460 0.7830 0.8280 * 0.7125
(40,40) 0.8470 0.8835 0.9270 * 0.8460
(50,50) 0.9160 0.9430 0.9715 * 0.9235
(70,70) 0.9665 0.9810 0.9915 * 0.9810

(100,100) 0.9905 0.9955 0.9990 * 0.9975
40% (10,10) 0.5455 0.5490 0.5900 * 0.4295

(15,15) 0.6765 0.7200 0.7605 * 0.6240
(20,20) 0.8070 0.8285 0.8710 * 0.7755
(30,30) 0.9190 0.9410 0.9585 * 0.9190
(40,40) 0.9680 0.9815 0.9870 * 0.9795
(50,50) 0.9910 0.9980 0.9985 * 0.9965
(70,70) 0.9980 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.6995 0.7020 0.7435 * 0.6160

(15,15) 0.8345 0.8720 0.8885 * 0.8065
(20,20) 0.9250 0.9475 0.9540 * 0.9275
(30,30) 0.9835 0.9920 0.9925 * 0.9855
(40,40) 0.9965 0.9975 0.9990 * 0.9980
(50,50) 0.9995 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  1.00 )
(โดง =  6.00 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.21 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงแกมมา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.10

1.0 5% (10,10) 0.1030 0.0970 0.1130 * 0.0545
(15,15) 0.1040 0.1055 0.1185 * 0.0575
(20,20) 0.1095 0.1095 0.1310 * 0.0635
(30,30) 0.1110 0.1170 0.1555 * 0.0640
(40,40) 0.1130 0.1250 0.1655 * 0.0745
(50,50) 0.1145 0.1300 0.1890 * 0.0770
(70,70) 0.1095 0.1305 0.2140 * 0.0870

(100,100) 0.1155 0.1580 0.2815 * 0.1205
10% (10,10) 0.1105 0.1150 0.1420 * 0.0745

(15,15) 0.1230 0.1410 0.1910 * 0.0855
(20,20) 0.1280 0.1415 0.2215 * 0.1010
(30,30) 0.1320 0.1630 0.2920 * 0.1120
(40,40) 0.1445 0.1785 0.3510 * 0.1510
(50,50) 0.1485 0.2090 0.4240 * 0.1855
(70,70) 0.1610 0.2530 0.5065 * 0.2440

(100,100) 0.1850 0.3230 0.6540 * 0.3895
20% (10,10) 0.1460 0.1635 0.2810 * 0.1110

(15,15) 0.1605 0.2180 0.3785 * 0.1645
(20,20) 0.1755 0.2575 0.4810 * 0.1985
(30,30) 0.1915 0.3255 0.6290 * 0.3210
(40,40) 0.2475 0.4130 0.7445 * 0.4470
(50,50) 0.2720 0.4760 0.8215 * 0.5705
(70,70) 0.3320 0.5985 0.9200 * 0.7715

(100,100) 0.4245 0.7205 0.9780 * 0.9265
30% (10,10) 0.1920 0.2450 0.4200 * 0.1755

(15,15) 0.2310 0.3450 0.5630 * 0.2870
(20,20) 0.2630 0.4035 0.6920 * 0.3780
(30,30) 0.3180 0.5330 0.8420 * 0.5890
(40,40) 0.3960 0.6420 0.9255 * 0.7730
(50,50) 0.4515 0.7380 0.9655 * 0.8790
(70,70) 0.5610 0.8560 0.9935 * 0.9765

(100,100) 0.6850 0.9395 0.9995 * 0.9980
40% (10,10) 0.2660 0.3375 0.5355 * 0.2645

(15,15) 0.3350 0.4755 0.7075 * 0.4380
(20,20) 0.3880 0.5685 0.8235 * 0.5880
(30,30) 0.4730 0.7200 0.9395 * 0.8160
(40,40) 0.5555 0.8290 0.9835 * 0.9365
(50,50) 0.6455 0.9005 0.9940 * 0.9785
(70,70) 0.7790 0.9745 0.9995 * 0.9990

(100,100) 0.8830 0.9960 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.3445 0.4460 0.6355 * 0.3655

(15,15) 0.4320 0.5975 0.7940 * 0.5900
(20,20) 0.5190 0.7085 0.8935 * 0.7480
(30,30) 0.6080 0.8480 0.9705 * 0.9380
(40,40) 0.7155 0.9395 0.9940 * 0.9900
(50,50) 0.7975 0.9675 0.9985 * 0.9985 *
(70,70) 0.9060 0.9940 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.9735 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  2.00 )
(โดง =  9.00 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.21 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงแกมมา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.10

1.5 5% (10,10) 0.1000 0.1105 0.2250 * 0.0755
(15,15) 0.1005 0.1285 0.3320 * 0.0935
(20,20) 0.1015 0.1350 0.3995 * 0.1085
(30,30) 0.1030 0.1630 0.5285 * 0.1860
(40,40) 0.1045 0.1880 0.6160 * 0.2765
(50,50) 0.1080 0.1885 0.7015 * 0.3655
(70,70) 0.1100 0.2345 0.8300 * 0.6165

(100,100) 0.1140 0.2795 0.9145 * 0.8725
10% (10,10) 0.1040 0.1410 0.3680 * 0.1140

(15,15) 0.1075 0.1760 0.5145 * 0.1545
(20,20) 0.1140 0.2110 0.6430 * 0.2185
(30,30) 0.1215 0.2430 0.7915 * 0.4180
(40,40) 0.1235 0.3000 0.8805 * 0.5785
(50,50) 0.1150 0.3480 0.9235 * 0.7445
(70,70) 0.1285 0.4390 0.9800 * 0.9475

(100,100) 0.1290 0.5520 0.9960 * 0.9955
20% (10,10) 0.1220 0.2200 0.5895 * 0.1825

(15,15) 0.1375 0.2895 0.7475 * 0.3045
(20,20) 0.1550 0.3670 0.8675 * 0.4925
(30,30) 0.1635 0.4805 0.9595 * 0.7585
(40,40) 0.1835 0.5550 0.9825 * 0.9110
(50,50) 0.1845 0.6245 0.9950 * 0.9755
(70,70) 0.2090 0.7755 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.2425 0.8890 1.0000 * 1.0000 *
30% (10,10) 0.1515 0.3060 0.6955 * 0.2785

(15,15) 0.1705 0.4070 0.8320 * 0.4710
(20,20) 0.2010 0.5125 0.9300 * 0.6915
(30,30) 0.2185 0.6520 0.9900 * 0.9170
(40,40) 0.2630 0.7610 0.9960 * 0.9835
(50,50) 0.2760 0.8290 0.9995 * 0.9990
(70,70) 0.3465 0.9280 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.4180 0.9815 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 0.1995 0.3905 0.7380 * 0.3800

(15,15) 0.2155 0.5340 0.8650 * 0.6335
(20,20) 0.2680 0.6405 0.9380 * 0.8270
(30,30) 0.3065 0.7740 0.9935 * 0.9725
(40,40) 0.3520 0.8670 0.9985 * 0.9965
(50,50) 0.3920 0.9280 1.0000 * 0.9995
(70,70) 0.5070 0.9785 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.6015 0.9975 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.2505 0.4650 0.7750 * 0.4675

(15,15) 0.2885 0.6325 0.8850 * 0.7420
(20,20) 0.3445 0.7340 0.9500 * 0.9020
(30,30) 0.4040 0.8675 0.9970 * 0.9950
(40,40) 0.4625 0.9360 0.9995 * 0.9995 *
(50,50) 0.5180 0.9680 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.6400 0.9950 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.7590 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  3.00 )
(โดง =  12.00 )

                    หมายเหตุ  สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.21 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงแกมมา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.10

2.0 5% (10,10) 0.0915 0.1660 0.5560 * 0.1515
(15,15) 0.0925 0.2110 0.7365 * 0.2475
(20,20) 0.0935 0.2405 0.8335 * 0.3945
(30,30) 0.0980 0.3255 0.9335 * 0.6925
(40,40) 0.1020 0.3960 0.9830 * 0.8835
(50,50) 0.1045 0.4310 0.9955 * 0.9685
(70,70) 0.1070 0.5275 0.9995 * 0.9980

(100,100) 0.1105 0.6675 1.0000 * 1.0000 *
10% (10,10) 0.0970 0.2290 0.7010 * 0.2175

(15,15) 0.0990 0.3015 0.8595 * 0.4075
(20,20) 0.1030 0.3590 0.9455 * 0.6075
(30,30) 0.1060 0.4770 0.9845 * 0.8875
(40,40) 0.1100 0.5800 0.9975 * 0.9790
(50,50) 0.1180 0.6490 1.0000 * 0.9995
(70,70) 0.1190 0.7765 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.1270 0.8910 1.0000 * 1.0000 *
20% (10,10) 0.1160 0.3225 0.8150 * 0.3445

(15,15) 0.1220 0.4305 0.9230 * 0.6245
(20,20) 0.1300 0.5395 0.9830 * 0.8400
(30,30) 0.1375 0.6905 0.9980 * 0.9805
(40,40) 0.1405 0.8000 1.0000 * 0.9975
(50,50) 0.1645 0.8735 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.1640 0.9465 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.1935 0.9870 1.0000 * 1.0000 *
30% (10,10) 0.1420 0.4215 0.8540 * 0.4600

(15,15) 0.1430 0.5480 0.9295 * 0.7580
(20,20) 0.1690 0.6655 0.9845 * 0.9295
(30,30) 0.1835 0.8175 0.9970 * 0.9965
(40,40) 0.2040 0.9115 1.0000 * 0.9995
(50,50) 0.2240 0.9520 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.2450 0.9900 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.3020 0.9995 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 0.1825 0.4955 0.8745 * 0.5410

(15,15) 0.1785 0.6445 0.9335 * 0.8400
(20,20) 0.2090 0.7480 0.9805 * 0.9645
(30,30) 0.2390 0.8930 0.9985 * 0.9985 *
(40,40) 0.2790 0.9640 1.0000 * 0.9990
(50,50) 0.3065 0.9815 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.3475 0.9980 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.4375 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.2195 0.5500 0.8885 * 0.6020

(15,15) 0.2285 0.7190 0.9355 * 0.8950
(20,20) 0.2600 0.8140 0.9905 * 0.9840
(30,30) 0.3035 0.9360 0.9995 * 0.9995 *
(40,40) 0.3595 0.9825 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 0.4015 0.9930 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.4570 0.9985 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.5685 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  4.00 )
(โดง =  15.00 )

                    หมายเหตุ  สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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4.2.3 ผลการทดลองสําหรับการแจกแจงล็อกนอรมอล 
  จากตารางที่ 4.22 – 4.24  แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อประชากรมีการ
แจกแจงล็อกนอรมอล ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01  0.05 และ 0.10 ตามลําดับ จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์
การแปรผันของประชากร เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย และขนาดตัวอยาง  สามารถสรุป
ผลไดดังนี้ 

1. จากการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท ในแตละ
สถานการณ พบวา ตัวสถิติที่มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด จะมีอํานาจการทดสอบในทุกเปอรเซ็นต
ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยที่ศึกษา 

1.1    ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 
คาสัมประสิทธ์ิการแปรผันของประชากรเทากับ  0.1 (ความเบ  = 0.30    

ความโดง = 3.16) พบวา ตัวสถิติที (T) มีอํานาจการทดสอบสูงสุด สําหรับทุกขนาดตัวอยาง 
ค าสัมประสิ ทธิ์ ก ารแปรผันของประชากรเท ากั บ  0.5, 1.0, 1.5, 2.0                 

( ความเบ = [1.63,14.00] ความโดง = [8.04,947.00] )  พบวา  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ 10, 15  ตัวสถิติยู
ของแมน-วิทนีย (U) มีอํานาจการทดสอบสูงสุด และที่ขนาดตัวอยางเทากับ 20, 30, 40, 50, 70, 100         
ตัวสถิติแบบดัดแปลงของโอกอรแมน (A) มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

1.2    ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 และ 0.10 
คาสัมประสิทธ์ิการแปรผันของประชากรเทากับ  0.1 (ความเบ  = 0.30    

ความโดง = 3.16) พบวา ตัวสถิติที (T) มีอํานาจการทดสอบสูงสุด สําหรับทุกขนาดตัวอยาง 
ค าสั มประสิ ทธิ์ ก ารแปรผันของประชากรเท ากับ  0.5, 1.0, 1.5, 2.0                 

( ความเบ = [1.63,14.00] ความโดง = [8.04,947.00] )  พบวา  ตัวสถิติแบบดัดแปลงของโอกอรแมน (A)   
มีอํานาจการทดสอบสูงสุด สําหรับทุกขนาดตัวอยาง 

2. ที่ขนาดตัวอยางใดๆ  เมื่อเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้น           
คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  

3. ที่ เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยใดๆ เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น           
คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  

4. ที่ขนาดตัวอยางและเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยใดๆ เมื่อระดับ     
นัยสําคัญเพิ่มขึ้น คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  

5. คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท จะใกลเคียงกันมากขึ้นเมื่อขนาด
ตัวอยาง และเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย มีคามากขึ้น 
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B
0.1 5% (10,10) 0.0625 * 0.0540 0.0340 0.0440

(15,15) 0.1050 * 0.1015 0.0840 0.0735
(20,20) 0.1545 * 0.1355 0.1195 0.1090
(30,30) 0.2400 * 0.2180 0.2170 0.1865
(40,40) 0.3470 * 0.3290 0.3150 0.2650
(50,50) 0.4490 * 0.4335 0.4340 0.3635
(70,70) 0.6165 * 0.5990 0.6100 0.5295

(100,100) 0.8280 * 0.8110 0.8155 0.7600
10% (10,10) 0.2995 * 0.2700 0.2040 0.2235

(15,15) 0.4975 * 0.4780 0.4050 0.4050
(20,20) 0.6710 * 0.6520 0.6020 0.5915
(30,30) 0.8865 * 0.8730 0.8535 0.8395
(40,40) 0.9610 * 0.9535 0.9510 0.9410
(50,50) 0.9890 * 0.9885 0.9845 0.9805
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
20% (10,10) 0.9305 * 0.9020 0.7695 0.8735

(15,15) 0.9930 * 0.9900 0.9655 0.9865
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 0.9990 0.9990
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
30% (10,10) 0.9990 * 0.9985 0.8865 0.9975

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 0.9990 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 0.9845 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 0.9965 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

ตารางที่ 4.22 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   
และขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.01

( เบ   =  0.30 )
(โดง =  3.16 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.22 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   
และขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.01

0.5 5% (10,10) 0.0080 0.0095 * 0.0055 0.0050
(15,15) 0.0130 0.0145 * 0.0080 0.0095
(20,20) 0.0135 0.0155 0.0165 * 0.0115
(30,30) 0.0140 0.0155 0.0180 * 0.0120
(40,40) 0.0140 0.0160 0.0190 * 0.0120
(50,50) 0.0190 0.0245 0.0290 * 0.0160
(70,70) 0.0210 0.0320 0.0400 * 0.0230

(100,100) 0.0240 0.0350 0.0445 * 0.0235
10% (10,10) 0.0170 0.0180 * 0.0075 0.0130

(15,15) 0.0245 0.0280 * 0.0115 0.0215
(20,20) 0.0265 0.0315 0.0360 * 0.0255
(30,30) 0.0265 0.0405 0.0470 * 0.0335
(40,40) 0.0400 0.0540 0.0710 * 0.0430
(50,50) 0.0540 0.0780 0.1040 * 0.0635
(70,70) 0.0755 0.1270 0.1805 * 0.1005

(100,100) 0.1110 0.1825 0.2725 * 0.1490
20% (10,10) 0.0495 0.0540 * 0.0280 0.0400

(15,15) 0.0720 0.0985 * 0.0875 0.0725
(20,20) 0.1050 0.1325 0.1535 * 0.1130
(30,30) 0.1505 0.2110 0.2805 * 0.1940
(40,40) 0.2065 0.3095 0.4200 * 0.2955
(50,50) 0.2880 0.4090 0.5365 * 0.4060
(70,70) 0.4100 0.5750 0.7290 * 0.6040

(100,100) 0.6030 0.7900 0.9050 * 0.8200
30% (10,10) 0.1010 0.1305 * 0.0780 0.1110

(15,15) 0.1795 0.2485 * 0.2350 0.2110
(20,20) 0.2695 0.3370 0.3870 * 0.3260
(30,30) 0.4065 0.5355 0.6555 * 0.5495
(40,40) 0.5445 0.7175 0.8210 * 0.7410
(50,50) 0.6620 0.8220 0.9105 * 0.8600
(70,70) 0.8110 0.9395 0.9835 * 0.9665

(100,100) 0.9450 0.9910 0.9995 * 0.9970
40% (10,10) 0.2110 0.2370 * 0.1530 0.2055

(15,15) 0.3510 0.4375 * 0.4370 0.3965
(20,20) 0.4810 0.5915 0.6630 * 0.6030
(30,30) 0.6845 0.8315 0.8975 * 0.8585
(40,40) 0.8160 0.9310 0.9755 * 0.9575
(50,50) 0.9060 0.9725 0.9935 * 0.9895
(70,70) 0.9740 0.9980 0.9995 * 0.9990

(100,100) 0.9985 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.3525 0.3900 * 0.2730 0.3530

(15,15) 0.5335 0.6630 * 0.6615 0.6285
(20,20) 0.6970 0.8115 0.8555 * 0.8285
(30,30) 0.8855 0.9585 0.9800 * 0.9790
(40,40) 0.9520 0.9905 0.9980 * 0.9975
(50,50) 0.9805 0.9990 0.9995 * 0.9995 *
(70,70) 0.9985 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  1.63 )
(โดง =  8.04 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.22 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   
และขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.01

1.0 5% (10,10) 0.0060 0.0070 * 0.0035 0.0045
(15,15) 0.0065 0.0090 * 0.0075 0.0080
(20,20) 0.0065 0.0120 0.0130 * 0.0110
(30,30) 0.0070 0.0125 0.0160 * 0.0115
(40,40) 0.0090 0.0155 0.0185 * 0.0130
(50,50) 0.0100 0.0190 0.0285 * 0.0140
(70,70) 0.0100 0.0220 0.0380 * 0.0180

(100,100) 0.0115 0.0245 0.0440 * 0.0185
10% (10,10) 0.0050 0.0140 * 0.0065 0.0105

(15,15) 0.0100 0.0220 * 0.0150 0.0195
(20,20) 0.0120 0.0225 0.0235 * 0.0200
(30,30) 0.0120 0.0240 0.0475 * 0.0225
(40,40) 0.0145 0.0355 0.0740 * 0.0305
(50,50) 0.0150 0.0525 0.1080 * 0.0465
(70,70) 0.0220 0.0710 0.1860 * 0.0655

(100,100) 0.0300 0.0995 0.2800 * 0.1035
20% (10,10) 0.0200 0.0320 * 0.0095 0.0255

(15,15) 0.0295 0.0670 * 0.0635 0.0465
(20,20) 0.0310 0.0785 0.1300 * 0.0655
(30,30) 0.0375 0.1185 0.2730 * 0.1280
(40,40) 0.0540 0.1595 0.4065 * 0.1910
(50,50) 0.0630 0.2280 0.5265 * 0.2805
(70,70) 0.0910 0.3720 0.7215 * 0.5000

(100,100) 0.1320 0.5420 0.9000 * 0.7405
30% (10,10) 0.0400 0.0730 * 0.0285 0.0595

(15,15) 0.0565 0.1720 * 0.1680 0.1255
(20,20) 0.0720 0.1945 0.3295 * 0.2015
(30,30) 0.1010 0.3050 0.5870 * 0.3815
(40,40) 0.1380 0.4480 0.7725 * 0.5840
(50,50) 0.1790 0.5550 0.8770 * 0.7235
(70,70) 0.2395 0.7275 0.9685 * 0.9095

(100,100) 0.3525 0.9065 0.9970 * 0.9880
40% (10,10) 0.0735 0.1295 * 0.0535 0.1145

(15,15) 0.1050 0.3130 * 0.2960 0.2355
(20,20) 0.1470 0.3480 0.5500 * 0.3935
(30,30) 0.1970 0.5295 0.8190 * 0.6860
(40,40) 0.2735 0.7155 0.9290 * 0.8685
(50,50) 0.3520 0.8225 0.9755 * 0.9540
(70,70) 0.4620 0.9375 0.9980 * 0.9960

(100,100) 0.6360 0.9895 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.1155 0.1990 * 0.0990 0.1915

(15,15) 0.1690 0.4695 * 0.4075 0.3870
(20,20) 0.2440 0.5155 0.7105 * 0.6045
(30,30) 0.3340 0.7450 0.9195 * 0.8875
(40,40) 0.4415 0.8715 0.9760 * 0.9755
(50,50) 0.5370 0.9480 0.9950 * 0.9945
(70,70) 0.6580 0.9910 0.9995 1.0000 *

(100,100) 0.8290 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  4.00 )
(โดง = 41.00 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด



100       

CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.22 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   
และขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.01

1.5 5% (10,10) 0.0030 0.0080 * 0.0045 0.0055
(15,15) 0.0035 0.0105 * 0.0090 0.0080
(20,20) 0.0040 0.0140 0.0145 * 0.0105
(30,30) 0.0055 0.0145 0.0225 * 0.0130
(40,40) 0.0055 0.0170 0.0290 * 0.0140
(50,50) 0.0080 0.0210 0.0460 * 0.0165
(70,70) 0.0085 0.0265 0.0685 * 0.0230

(100,100) 0.0100 0.0275 0.1005 * 0.0245
10% (10,10) 0.0040 0.0155 * 0.0085 0.0110

(15,15) 0.0065 0.0240 * 0.0205 0.0200
(20,20) 0.0070 0.0255 0.0455 * 0.0245
(30,30) 0.0085 0.0290 0.0910 * 0.0315
(40,40) 0.0100 0.0395 0.1380 * 0.0400
(50,50) 0.0105 0.0570 0.2065 * 0.0690
(70,70) 0.0120 0.0875 0.3460 * 0.1100

(100,100) 0.0175 0.1270 0.5200 * 0.1985
20% (10,10) 0.0140 0.0350 * 0.0265 0.0305

(15,15) 0.0155 0.0775 * 0.0745 0.0565
(20,20) 0.0175 0.0860 0.2170 * 0.0940
(30,30) 0.0225 0.1355 0.4395 * 0.1865
(40,40) 0.0290 0.1875 0.6225 * 0.3075
(50,50) 0.0330 0.2615 0.7495 * 0.4345
(70,70) 0.0405 0.4150 0.8955 * 0.6935

(100,100) 0.0620 0.5945 0.9775 * 0.9115
30% (10,10) 0.0265 0.0760 * 0.0395 0.0690

(15,15) 0.0390 0.1980 * 0.1730 0.1515
(20,20) 0.0410 0.2090 0.4560 * 0.2540
(30,30) 0.0500 0.3230 0.7545 * 0.4865
(40,40) 0.0760 0.4720 0.8890 * 0.7200
(50,50) 0.0815 0.5795 0.9545 * 0.8640
(70,70) 0.1135 0.7540 0.9940 * 0.9785

(100,100) 0.1650 0.9195 0.9995 * 0.9990
40% (10,10) 0.0515 0.1345 * 0.0545 0.1275

(15,15) 0.0690 0.3155 * 0.3070 0.2650
(20,20) 0.0830 0.3545 0.6465 * 0.4550
(30,30) 0.1090 0.5335 0.8845 * 0.7840
(40,40) 0.1455 0.7195 0.9655 * 0.9300
(50,50) 0.1800 0.8225 0.9900 * 0.9860
(70,70) 0.2290 0.9375 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.3230 0.9900 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.0815 0.2095 * 0.1030 0.2080

(15,15) 0.1035 0.4725 * 0.4705 0.4150
(20,20) 0.1500 0.5015 0.7575 * 0.6520
(30,30) 0.1840 0.7260 0.9430 * 0.9245
(40,40) 0.2495 0.8615 0.9915 * 0.9910
(50,50) 0.3000 0.9375 0.9985 * 0.9975
(70,70) 0.3800 0.9885 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.5165 0.9995 1.0000 * 1.0000 *

( เบ  =  7.88 )
(โดง = 208.91)

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด



101       

CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.22 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   
และขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.01

2.0 5% (10,10) 0.0025 0.0095 * 0.0035 0.0060
(15,15) 0.0030 0.0160 * 0.0100 0.0120
(20,20) 0.0035 0.0175 0.0200 * 0.0135
(30,30) 0.0045 0.0190 0.0335 * 0.0155
(40,40) 0.0055 0.0215 0.0540 * 0.0175
(50,50) 0.0070 0.0250 0.0770 * 0.0240
(70,70) 0.0075 0.0315 0.1290 * 0.0320

(100,100) 0.0095 0.0355 0.1955 * 0.0440
10% (10,10) 0.0030 0.0190 * 0.0045 0.0140

(15,15) 0.0060 0.0275 * 0.0265 0.0220
(20,20) 0.0065 0.0290 0.0790 * 0.0285
(30,30) 0.0070 0.0390 0.1710 * 0.0455
(40,40) 0.0085 0.0505 0.2745 * 0.0700
(50,50) 0.0095 0.0750 0.3745 * 0.1100
(70,70) 0.0100 0.1260 0.5695 * 0.2330

(100,100) 0.0120 0.1855 0.7620 * 0.4250
20% (10,10) 0.0110 0.0435 * 0.0115 0.0385

(15,15) 0.0155 0.0985 * 0.0970 0.0830
(20,20) 0.0155 0.1270 0.3395 * 0.1375
(30,30) 0.0175 0.1720 0.6315 * 0.2890
(40,40) 0.0205 0.2530 0.8085 * 0.4885
(50,50) 0.0205 0.3395 0.8965 * 0.6520
(70,70) 0.0280 0.4960 0.9765 * 0.8855

(100,100) 0.0385 0.7150 0.9960 * 0.9850
30% (10,10) 0.0250 0.0935 * 0.0340 0.0855

(15,15) 0.0265 0.2645 * 0.2605 0.1910
(20,20) 0.0290 0.2805 0.5860 * 0.3420
(30,30) 0.0370 0.3960 0.8545 * 0.6465
(40,40) 0.0520 0.5460 0.9565 * 0.8590
(50,50) 0.0565 0.6640 0.9850 * 0.9540
(70,70) 0.0725 0.8280 0.9985 * 0.9975

(100,100) 0.1130 0.9470 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 0.0445 0.1620 * 0.0650 0.1605

(15,15) 0.0600 0.3790 * 0.3640 0.3330
(20,20) 0.0625 0.4340 0.7290 * 0.5545
(30,30) 0.0775 0.5955 0.9295 * 0.8840
(40,40) 0.1045 0.7635 0.9835 * 0.9755
(50,50) 0.1140 0.8620 0.9960 * 0.9945
(70,70) 0.1540 0.9580 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.2100 0.9950 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.0705 0.2415 * 0.1055 0.2355

(15,15) 0.0910 0.4930 * 0.4925 0.4910
(20,20) 0.1195 0.5730 0.8145 * 0.7345
(30,30) 0.1330 0.7645 0.9650 * 0.9635
(40,40) 0.1770 0.8885 0.9980 * 0.9970
(50,50) 0.2125 0.9525 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.2630 0.9930 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.3485 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ  =  14.0 )
(โดง = 947.0 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด



102       

CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B
0.1 5% (10,10) 0.1875 * 0.1650 0.1690 0.1245

(15,15) 0.2665 * 0.2510 0.2445 0.1770
(20,20) 0.3520 * 0.3355 0.3210 0.2540
(30,30) 0.4895 * 0.4670 0.4510 0.3650
(40,40) 0.6035 * 0.5975 0.5880 0.4810
(50,50) 0.6990 * 0.6800 0.6855 0.5760
(70,70) 0.8155 * 0.8040 0.8090 0.7280

(100,100) 0.9435 * 0.9340 0.9360 0.8950
10% (10,10) 0.5575 * 0.5180 0.4980 0.4450

(15,15) 0.7455 * 0.7105 0.6900 0.6365
(20,20) 0.8720 * 0.8520 0.8415 0.7850
(30,30) 0.9745 * 0.9690 0.9640 0.9440
(40,40) 0.9920 * 0.9905 0.9915 0.9835
(50,50) 0.9975 * 0.9975 * 0.9970 0.9955
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
20% (10,10) 0.9890 * 0.9810 0.9605 0.9655

(15,15) 0.9990 * 0.9990 * 0.9940 0.9970
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
30% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 0.9965 0.9995

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 0.9995 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

ตารางที่ 4.23 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   
และขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.05

( เบ   =  0.30 )
(โดง =  3.16 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด



103       

CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.23 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   
และขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.05

0.5 5% (10,10) 0.0525 0.0530 0.0555 * 0.0345
(15,15) 0.0605 0.0660 0.0670 * 0.0435
(20,20) 0.0615 0.0680 0.0700 * 0.0400
(30,30) 0.0625 0.0705 0.0730 * 0.0440
(40,40) 0.0675 0.0750 0.0845 * 0.0485
(50,50) 0.0765 0.0845 0.1030 * 0.0590
(70,70) 0.0840 0.1135 0.1375 * 0.0685

(100,100) 0.0990 0.1250 0.1645 * 0.0835
10% (10,10) 0.0740 0.0770 0.0865 * 0.0510

(15,15) 0.0895 0.1000 0.1095 * 0.0695
(20,20) 0.1055 0.1150 0.1350 * 0.0750
(30,30) 0.1220 0.1515 0.1810 * 0.1040
(40,40) 0.1375 0.1665 0.2155 * 0.1175
(50,50) 0.1690 0.2125 0.2775 * 0.1575
(70,70) 0.2205 0.3080 0.3925 * 0.2465

(100,100) 0.2815 0.4020 0.5185 * 0.3460
20% (10,10) 0.1555 0.1660 0.2010 * 0.1250

(15,15) 0.2045 0.2445 0.2830 * 0.1795
(20,20) 0.2685 0.3225 0.3820 * 0.2670
(30,30) 0.3550 0.4490 0.5430 * 0.3830
(40,40) 0.4415 0.5785 0.6920 * 0.5335
(50,50) 0.5325 0.6625 0.7845 * 0.6230
(70,70) 0.6345 0.7870 0.8915 * 0.7890

(100,100) 0.8140 0.9250 0.9665 * 0.9290
30% (10,10) 0.2775 0.3030 0.3550 * 0.2470

(15,15) 0.3875 0.4510 0.5295 * 0.3865
(20,20) 0.4845 0.5870 0.6765 * 0.5390
(30,30) 0.6465 0.7870 0.8670 * 0.7600
(40,40) 0.7580 0.8790 0.9420 * 0.8875
(50,50) 0.8475 0.9380 0.9790 * 0.9510
(70,70) 0.9285 0.9865 0.9980 * 0.9915

(100,100) 0.9880 0.9985 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 0.4470 0.4785 0.5530 * 0.4180

(15,15) 0.5875 0.6735 0.7480 * 0.6330
(20,20) 0.7145 0.8215 0.8845 * 0.8010
(30,30) 0.8720 0.9500 0.9735 * 0.9600
(40,40) 0.9395 0.9845 0.9945 * 0.9905
(50,50) 0.9655 0.9960 0.9985 * 0.9975
(70,70) 0.9925 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.6045 0.6490 0.7120 * 0.5950

(15,15) 0.7540 0.8355 0.8775 * 0.8305
(20,20) 0.8735 0.9405 0.9610 * 0.9430
(30,30) 0.9625 0.9910 0.9945 * 0.9940
(40,40) 0.9825 0.9985 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 0.9955 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  1.63 )
(โดง =  8.04 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด



104       

CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.23 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   
และขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.05

1.0 5% (10,10) 0.0435 0.0470 0.0530 * 0.0310
(15,15) 0.0490 0.0595 0.0610 * 0.0350
(20,20) 0.0495 0.0620 0.0730 * 0.0370
(30,30) 0.0520 0.0635 0.0770 * 0.0385
(40,40) 0.0525 0.0680 0.0855 * 0.0395
(50,50) 0.0560 0.0740 0.1080 * 0.0505
(70,70) 0.0575 0.0835 0.1400 * 0.0560

(100,100) 0.0595 0.0940 0.1800 * 0.0645
10% (10,10) 0.0530 0.0655 0.0825 * 0.0450

(15,15) 0.0585 0.0800 0.1055 * 0.0550
(20,20) 0.0610 0.0945 0.1405 * 0.0580
(30,30) 0.0645 0.1160 0.1890 * 0.0800
(40,40) 0.0715 0.1170 0.2320 * 0.0920
(50,50) 0.0800 0.1505 0.2815 * 0.1250
(70,70) 0.0875 0.2150 0.4035 * 0.1960

(100,100) 0.1070 0.2825 0.5365 * 0.2735
20% (10,10) 0.0830 0.1225 0.1795 * 0.0900

(15,15) 0.1010 0.1670 0.2765 * 0.1365
(20,20) 0.1210 0.2285 0.3745 * 0.1890
(30,30) 0.1420 0.3065 0.5480 * 0.2940
(40,40) 0.1630 0.3830 0.6820 * 0.4115
(50,50) 0.1980 0.4630 0.7815 * 0.5155
(70,70) 0.2385 0.5945 0.8885 * 0.7110

(100,100) 0.3075 0.7635 0.9655 * 0.8910
30% (10,10) 0.1230 0.2075 0.3210 * 0.1675

(15,15) 0.1665 0.2920 0.4880 * 0.2590
(20,20) 0.2245 0.4020 0.6355 * 0.3880
(30,30) 0.2530 0.5610 0.8325 * 0.6260
(40,40) 0.3220 0.6975 0.9190 * 0.7980
(50,50) 0.3785 0.7820 0.9645 * 0.8950
(70,70) 0.4605 0.8925 0.9950 * 0.9785

(100,100) 0.6050 0.9660 0.9995 * 0.9970
40% (10,10) 0.2010 0.3080 0.4580 * 0.2710

(15,15) 0.2520 0.4550 0.6555 * 0.4490
(20,20) 0.3230 0.5880 0.8095 * 0.6300
(30,30) 0.4100 0.7815 0.9440 * 0.8720
(40,40) 0.4985 0.8740 0.9860 * 0.9630
(50,50) 0.5760 0.9395 0.9945 * 0.9900
(70,70) 0.6700 0.9865 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.8150 0.9985 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.2755 0.4150 0.5920 * 0.3860

(15,15) 0.3750 0.6030 0.7910 * 0.6320
(20,20) 0.4485 0.7465 0.9020 * 0.8060
(30,30) 0.5705 0.9050 0.9780 * 0.9670
(40,40) 0.6455 0.9610 0.9965 * 0.9955
(50,50) 0.7485 0.9870 0.9995 * 0.9990
(70,70) 0.8255 0.9980 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.9355 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  4.00 )
(โดง = 41.00 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด



105       

CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.23 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   
และขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.05

1.5 5% (10,10) 0.0375 0.0480 0.0540 * 0.0310
(15,15) 0.0405 0.0625 0.0720 * 0.0390
(20,20) 0.0415 0.0625 0.0885 * 0.0400
(30,30) 0.0420 0.0645 0.1025 * 0.0420
(40,40) 0.0425 0.0650 0.1210 * 0.0445
(50,50) 0.0435 0.0770 0.1540 * 0.0550
(70,70) 0.0435 0.0935 0.2080 * 0.0700

(100,100) 0.0495 0.1020 0.2640 * 0.0880
10% (10,10) 0.0435 0.0700 0.1005 * 0.0485

(15,15) 0.0505 0.0850 0.1465 * 0.0630
(20,20) 0.0505 0.1055 0.2040 * 0.0730
(30,30) 0.0540 0.1325 0.2950 * 0.1025
(40,40) 0.0595 0.1380 0.3735 * 0.1290
(50,50) 0.0605 0.1690 0.4350 * 0.1750
(70,70) 0.0625 0.2410 0.5955 * 0.2905

(100,100) 0.0775 0.3250 0.7435 * 0.4430
20% (10,10) 0.0665 0.1320 0.2285 * 0.1015

(15,15) 0.0775 0.1785 0.3750 * 0.1590
(20,20) 0.0890 0.2475 0.5185 * 0.2335
(30,30) 0.0985 0.3420 0.7195 * 0.3965
(40,40) 0.1130 0.4260 0.8495 * 0.5695
(50,50) 0.1275 0.5065 0.9060 * 0.6985
(70,70) 0.1405 0.6350 0.9700 * 0.8805

(100,100) 0.1865 0.7975 0.9935 * 0.9790
30% (10,10) 0.1025 0.2145 0.4025 * 0.1885

(15,15) 0.1220 0.3030 0.5955 * 0.3075
(20,20) 0.1550 0.4205 0.7625 * 0.4755
(30,30) 0.1720 0.5765 0.9200 * 0.7540
(40,40) 0.2065 0.7180 0.9700 * 0.8960
(50,50) 0.2420 0.8020 0.9880 * 0.9660
(70,70) 0.2750 0.9060 0.9995 * 0.9975

(100,100) 0.3595 0.9730 1.0000 * 0.9995
40% (10,10) 0.1450 0.3120 0.5340 * 0.2930

(15,15) 0.1860 0.4620 0.7295 * 0.4945
(20,20) 0.2350 0.5965 0.8675 * 0.6990
(30,30) 0.2555 0.7865 0.9700 * 0.9260
(40,40) 0.3250 0.8750 0.9930 * 0.9880
(50,50) 0.3790 0.9380 0.9970 0.9975 *
(70,70) 0.4445 0.9865 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.5575 0.9990 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.2085 0.4290 0.6385 * 0.4035

(15,15) 0.2590 0.6155 0.8175 * 0.6695
(20,20) 0.3135 0.7505 0.9245 * 0.8425
(30,30) 0.3805 0.9080 0.9855 * 0.9815
(40,40) 0.4445 0.9655 0.9995 * 0.9990
(50,50) 0.5125 0.9920 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.5805 0.9980 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.7175 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ  =  7.88 )
(โดง = 208.91)

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.23 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   
และขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.05

2.0 5% (10,10) 0.0310 0.0490 0.0605 * 0.0340
(15,15) 0.0355 0.0635 0.0855 * 0.0425
(20,20) 0.0370 0.0685 0.1225 * 0.0465
(30,30) 0.0375 0.0710 0.1565 * 0.0505
(40,40) 0.0385 0.0740 0.1865 * 0.0525
(50,50) 0.0390 0.0875 0.2295 * 0.0765
(70,70) 0.0400 0.1185 0.3215 * 0.1020

(100,100) 0.0410 0.1305 0.4290 * 0.1490
10% (10,10) 0.0380 0.0750 0.1285 * 0.0535

(15,15) 0.0440 0.0995 0.2170 * 0.0745
(20,20) 0.0440 0.1195 0.2960 * 0.0910
(30,30) 0.0485 0.1545 0.4265 * 0.1520
(40,40) 0.0495 0.1725 0.5445 * 0.2050
(50,50) 0.0515 0.2130 0.6385 * 0.2770
(70,70) 0.0535 0.3050 0.7840 * 0.4785

(100,100) 0.0645 0.3970 0.9010 * 0.6995
20% (10,10) 0.0605 0.1465 0.3010 * 0.1235

(15,15) 0.0675 0.2065 0.4990 * 0.2025
(20,20) 0.0795 0.2890 0.6740 * 0.3145
(30,30) 0.0795 0.3975 0.8540 * 0.5420
(40,40) 0.0935 0.5145 0.9345 * 0.7460
(50,50) 0.0950 0.5895 0.9720 * 0.8640
(70,70) 0.1140 0.7225 0.9975 * 0.9730

(100,100) 0.1455 0.8785 0.9995 * 0.9965
30% (10,10) 0.0950 0.2470 0.4790 * 0.2295

(15,15) 0.1075 0.3505 0.6890 * 0.3875
(20,20) 0.1325 0.4780 0.8470 * 0.5840
(30,30) 0.1410 0.6475 0.9635 * 0.8635
(40,40) 0.1640 0.7695 0.9920 * 0.9615
(50,50) 0.1835 0.8515 0.9970 * 0.9915
(70,70) 0.2065 0.9435 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.2680 0.9875 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 0.1325 0.3365 0.6010 * 0.3405

(15,15) 0.1535 0.5075 0.7880 * 0.5780
(20,20) 0.1990 0.6330 0.9045 * 0.7855
(30,30) 0.2115 0.8270 0.9830 * 0.9675
(40,40) 0.2620 0.9105 0.9990 * 0.9985
(50,50) 0.2965 0.9570 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.3300 0.9920 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.4205 0.9995 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.1915 0.4370 0.6985 * 0.4530

(15,15) 0.2170 0.6310 0.8520 * 0.7515
(20,20) 0.2685 0.7640 0.9415 * 0.8985
(30,30) 0.2965 0.9120 0.9955 * 0.9940
(40,40) 0.3665 0.9660 1.0000 * 0.9995
(50,50) 0.4120 0.9965 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.4660 0.9985 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.5645 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ  =  14.0 )
(โดง = 947.0 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B
0.1 5% (10,10) 0.2995 * 0.2630 0.2735 0.1905

(15,15) 0.3850 * 0.3705 0.3640 0.2620
(20,20) 0.4630 * 0.4440 0.4510 0.3455
(30,30) 0.6080 * 0.6010 0.5975 0.4785
(40,40) 0.7320 * 0.7205 0.7145 0.6015
(50,50) 0.8025 * 0.7935 0.7885 0.6815
(70,70) 0.8910 * 0.8825 0.8840 0.8090

(100,100) 0.9640 * 0.9600 0.9615 0.9345
10% (10,10) 0.6890 * 0.6575 0.6400 0.5385

(15,15) 0.8310 * 0.8225 0.8045 0.7280
(20,20) 0.9320 * 0.9200 0.9115 0.8595
(30,30) 0.9880 * 0.9845 0.9825 0.9695
(40,40) 0.9975 * 0.9965 0.9950 0.9915
(50,50) 1.0000 * 0.9990 0.9990 0.9975
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
20% (10,10) 0.9970 * 0.9930 0.9825 0.9820

(15,15) 0.9995 * 0.9995 * 0.9980 0.9995 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
30% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 0.9980 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

ตารางที่ 4.24 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   
และขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.10

( เบ   =  0.30 )
(โดง =  3.16 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด



108       

CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.24 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   
และขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.10

0.5 5% (10,10) 0.1075 0.1040 0.1080 * 0.0625
(15,15) 0.1220 0.1135 0.1315 * 0.0750
(20,20) 0.1295 0.1205 0.1325 * 0.0775
(30,30) 0.1310 0.1375 0.1455 * 0.0790
(40,40) 0.1385 0.1405 0.1510 * 0.0880
(50,50) 0.1405 0.1500 0.1740 * 0.0920
(70,70) 0.1575 0.1960 0.2260 * 0.1175

(100,100) 0.1740 0.2250 0.2645 * 0.1300
10% (10,10) 0.1295 0.1390 0.1655 * 0.0920

(15,15) 0.1635 0.1790 0.1925 * 0.1115
(20,20) 0.1845 0.2020 0.2300 * 0.1340
(30,30) 0.1945 0.2350 0.2900 * 0.1600
(40,40) 0.2230 0.2715 0.3385 * 0.1905
(50,50) 0.2705 0.3205 0.3870 * 0.2390
(70,70) 0.3295 0.4220 0.5035 * 0.3385

(100,100) 0.4050 0.5320 0.6350 * 0.4535
20% (10,10) 0.2445 0.2620 0.3145 * 0.1895

(15,15) 0.3100 0.3585 0.4195 * 0.2645
(20,20) 0.3755 0.4370 0.5130 * 0.3505
(30,30) 0.4775 0.5750 0.6800 * 0.5080
(40,40) 0.5670 0.6995 0.7910 * 0.6460
(50,50) 0.6510 0.7735 0.8680 * 0.7320
(70,70) 0.7500 0.8725 0.9450 * 0.8560

(100,100) 0.8855 0.9555 0.9840 * 0.9570
30% (10,10) 0.4055 0.4385 0.5075 * 0.3365

(15,15) 0.5130 0.5955 0.6570 * 0.5070
(20,20) 0.6110 0.7010 0.8000 * 0.6445
(30,30) 0.7475 0.8665 0.9240 * 0.8390
(40,40) 0.8420 0.9345 0.9730 * 0.9290
(50,50) 0.9065 0.9660 0.9930 * 0.9725
(70,70) 0.9650 0.9955 0.9995 * 0.9970

(100,100) 0.9965 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 0.5675 0.6135 0.6885 * 0.5320

(15,15) 0.7025 0.7915 0.8335 * 0.7410
(20,20) 0.8120 0.8950 0.9340 * 0.8750
(30,30) 0.9260 0.9755 0.9885 * 0.9770
(40,40) 0.9640 0.9930 0.9970 * 0.9965
(50,50) 0.9830 0.9985 0.9995 * 0.9985
(70,70) 0.9980 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.7145 0.7665 0.8185 * 0.7030

(15,15) 0.8360 0.9125 0.9305 * 0.8955
(20,20) 0.9295 0.9700 0.9830 * 0.9660
(30,30) 0.9835 0.9950 0.9960 * 0.9960 *
(40,40) 0.9905 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 0.9990 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  1.63 )
(โดง =  8.04 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด



109       

CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.24 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   
และขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.10

1.0 5% (10,10) 0.0960 0.0985 0.1030 * 0.0605
(15,15) 0.0995 0.1060 0.1295 * 0.0725
(20,20) 0.1005 0.1130 0.1355 * 0.0730
(30,30) 0.1025 0.1195 0.1505 * 0.0735
(40,40) 0.1030 0.1205 0.1580 * 0.0785
(50,50) 0.1075 0.1340 0.1885 * 0.0800
(70,70) 0.1100 0.1635 0.2310 * 0.0965

(100,100) 0.1165 0.1735 0.2725 * 0.1090
10% (10,10) 0.1050 0.1260 0.1600 * 0.0770

(15,15) 0.1190 0.1560 0.1920 * 0.0950
(20,20) 0.1240 0.1645 0.2335 * 0.1085
(30,30) 0.1270 0.1900 0.2995 * 0.1350
(40,40) 0.1295 0.2085 0.3630 * 0.1570
(50,50) 0.1510 0.2425 0.4010 * 0.1885
(70,70) 0.1580 0.3235 0.5340 * 0.2895

(100,100) 0.1865 0.3975 0.6565 * 0.3915
20% (10,10) 0.1475 0.1960 0.3095 * 0.1445

(15,15) 0.1760 0.2620 0.4080 * 0.1975
(20,20) 0.2110 0.3230 0.5155 * 0.2755
(30,30) 0.2210 0.4330 0.6790 * 0.4085
(40,40) 0.2635 0.5370 0.7965 * 0.5400
(50,50) 0.2980 0.6010 0.8690 * 0.6475
(70,70) 0.3450 0.7040 0.9385 * 0.8045

(100,100) 0.4320 0.8550 0.9835 * 0.9400
30% (10,10) 0.2215 0.3140 0.4865 * 0.2505

(15,15) 0.2620 0.4280 0.6305 * 0.3630
(20,20) 0.3140 0.5300 0.7650 * 0.5085
(30,30) 0.3695 0.6865 0.9040 * 0.7465
(40,40) 0.4350 0.7930 0.9590 * 0.8760
(50,50) 0.5010 0.8695 0.9820 * 0.9395
(70,70) 0.5685 0.9425 0.9985 * 0.9910

(100,100) 0.7175 0.9835 0.9995 * 0.9990
40% (10,10) 0.2985 0.4410 0.6275 * 0.3720

(15,15) 0.3785 0.5915 0.7735 * 0.5640
(20,20) 0.4285 0.6970 0.8825 * 0.7380
(30,30) 0.5340 0.8690 0.9740 * 0.9270
(40,40) 0.6070 0.9315 0.9930 * 0.9805
(50,50) 0.6790 0.9680 0.9970 * 0.9940
(70,70) 0.7685 0.9950 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.8890 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.4035 0.5625 0.7275 * 0.5095

(15,15) 0.4755 0.7405 0.8645 * 0.7475
(20,20) 0.5590 0.8400 0.9480 * 0.8855
(30,30) 0.6705 0.9505 0.9890 * 0.9875
(40,40) 0.7495 0.9840 0.9995 * 0.9980
(50,50) 0.8240 0.9950 0.9995 * 0.9995 *
(70,70) 0.8885 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.9680 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  4.00 )
(โดง = 41.00 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.24 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   
และขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.10

1.5 5% (10,10) 0.0905 0.0985 0.1080 * 0.0610
(15,15) 0.0935 0.1065 0.1465 * 0.0725
(20,20) 0.0940 0.1185 0.1670 * 0.0750
(30,30) 0.0940 0.1265 0.1835 * 0.0800
(40,40) 0.0970 0.1270 0.2150 * 0.0830
(50,50) 0.0995 0.1425 0.2470 * 0.0955
(70,70) 0.1025 0.1765 0.3180 * 0.1235

(100,100) 0.1045 0.1930 0.3870 * 0.1505
10% (10,10) 0.0985 0.1325 0.1885 * 0.0845

(15,15) 0.1035 0.1615 0.2515 * 0.1035
(20,20) 0.1110 0.1740 0.3190 * 0.1275
(30,30) 0.1105 0.2075 0.4165 * 0.1770
(40,40) 0.1160 0.2325 0.5000 * 0.2085
(50,50) 0.1200 0.2680 0.5720 * 0.2690
(70,70) 0.1250 0.3580 0.7075 * 0.4130

(100,100) 0.1425 0.4400 0.8335 * 0.5675
20% (10,10) 0.1240 0.2050 0.3985 * 0.1650

(15,15) 0.1435 0.2780 0.5315 * 0.2275
(20,20) 0.1670 0.3530 0.6605 * 0.3345
(30,30) 0.1725 0.4570 0.8265 * 0.5200
(40,40) 0.1940 0.5770 0.9070 * 0.6930
(50,50) 0.2190 0.6365 0.9480 * 0.8055
(70,70) 0.2320 0.7395 0.9895 * 0.9315

(100,100) 0.2775 0.8860 0.9970 * 0.9895
30% (10,10) 0.1800 0.3270 0.5775 * 0.2775

(15,15) 0.2070 0.4525 0.7265 * 0.4250
(20,20) 0.2540 0.5450 0.8570 * 0.6050
(30,30) 0.2580 0.7125 0.9605 * 0.8410
(40,40) 0.3060 0.8070 0.9865 * 0.9440
(50,50) 0.3470 0.8800 0.9955 * 0.9850
(70,70) 0.3890 0.9510 0.9995 * 0.9995 *

(100,100) 0.4845 0.9885 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 0.2415 0.4425 0.6865 * 0.3990

(15,15) 0.2865 0.5955 0.8405 * 0.6285
(20,20) 0.3255 0.7005 0.9290 * 0.7960
(30,30) 0.3765 0.8705 0.9875 * 0.9650
(40,40) 0.4380 0.9325 0.9980 * 0.9955
(50,50) 0.4840 0.9660 0.9995 * 0.9985
(70,70) 0.5500 0.9970 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.6675 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.3080 0.5785 0.7660 * 0.5250

(15,15) 0.3760 0.7555 0.8950 * 0.7840
(20,20) 0.4245 0.8585 0.9625 * 0.9150
(30,30) 0.4935 0.9525 0.9955 * 0.9940
(40,40) 0.5600 0.9885 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 0.6175 0.9955 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.6870 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.7970 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ  =  7.88 )
(โดง = 208.91)

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.24 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   
และขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.10

2.0 5% (10,10) 0.0865 0.1045 0.1300 * 0.0640
(15,15) 0.0875 0.1315 0.1760 * 0.0790
(20,20) 0.0895 0.1245 0.2105 * 0.0805
(30,30) 0.0910 0.1385 0.2560 * 0.0895
(40,40) 0.0915 0.1405 0.3010 * 0.1060
(50,50) 0.0935 0.1580 0.3405 * 0.1260
(70,70) 0.0965 0.1990 0.4445 * 0.1895

(100,100) 0.0945 0.2260 0.5570 * 0.2525
10% (10,10) 0.0900 0.1420 0.2375 * 0.0965

(15,15) 0.0980 0.1745 0.3425 * 0.1220
(20,20) 0.1005 0.2035 0.4290 * 0.1610
(30,30) 0.1035 0.2360 0.5655 * 0.2370
(40,40) 0.1050 0.2745 0.6750 * 0.3135
(50,50) 0.1040 0.3225 0.7575 * 0.4020
(70,70) 0.1105 0.4195 0.8570 * 0.6030

(100,100) 0.1280 0.5210 0.9435 * 0.8085
20% (10,10) 0.1165 0.2340 0.4885 * 0.1950

(15,15) 0.1330 0.3200 0.6600 * 0.2865
(20,20) 0.1480 0.4020 0.7925 * 0.4350
(30,30) 0.1550 0.5215 0.9220 * 0.6815
(40,40) 0.1635 0.6400 0.9645 * 0.8460
(50,50) 0.1845 0.7080 0.9860 * 0.9330
(70,70) 0.1855 0.8205 0.9985 * 0.9895

(100,100) 0.2290 0.9295 0.9995 * 0.9990
30% (10,10) 0.1610 0.3570 0.6530 * 0.3320

(15,15) 0.1810 0.4965 0.8105 * 0.5210
(20,20) 0.2215 0.5950 0.9155 * 0.7085
(30,30) 0.2265 0.7650 0.9825 * 0.9290
(40,40) 0.2605 0.8500 0.9970 * 0.9835
(50,50) 0.2915 0.9085 0.9980 * 0.9955
(70,70) 0.3090 0.9715 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.3740 0.9950 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 0.2220 0.4730 0.7510 * 0.4520

(15,15) 0.2525 0.6435 0.8795 * 0.7175
(20,20) 0.2915 0.7355 0.9540 * 0.8685
(30,30) 0.3095 0.8945 0.9930 * 0.9855
(40,40) 0.3670 0.9470 0.9995 * 0.9990
(50,50) 0.4035 0.9785 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.4475 0.9990 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.5310 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.2785 0.5880 0.8235 * 0.5775

(15,15) 0.3270 0.7620 0.9095 * 0.8465
(20,20) 0.3695 0.8615 0.9700 * 0.9500
(30,30) 0.4140 0.9555 0.9990 * 0.9950
(40,40) 0.4660 0.9945 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 0.5175 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.5585 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.6640 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ  =  14.0 )
(โดง = 947.0 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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4.2.4 ผลการทดลองสําหรับการแจกแจงไวบูลล 
  จากตารางที่ 4.25 – 4.27  แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อประชากรมีการ
แจกแจงไวบูลล ที่ระดับนัยสําคัญ  0.01  0.05  และ  0.10 ตามลําดับ จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การ
แปรผันของประชากร เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย และขนาดตัวอยาง สามารถสรุปผลได
ดังนี้ 

1. จากการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท ในแตละ
สถานการณ พบวา ตัวสถิติที่มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด จะมีอํานาจการทดสอบในทุกเปอรเซ็นต
ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยที่ศึกษา 

1.1    ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 
คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรเทากับ  0.1 (ความเบ  = -0.72   

ความโดง = 3.79)   และคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรเทากับ  0.5 , 1.0 , 1.5 , 2.0                 
( ความเบ = [0.57,5.58]  ความโดง = [3.13,60.80] )  พบวา  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ 10, 15    ตัว
สถิติยูของแมน -วิทนีย (U) มีอํานาจการทดสอบสูงสุด และที่ขนาดตัวอยางเทากับ 20, 30, 40, 50, 
70, 100 ตัวสถิติแบบดัดแปลงของโอกอรแมน (A) มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

1.2    ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 และ 0.10 
คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรเทากับ  0.1 (ความเบ  = -0.72   

ความโดง = 3.76) และคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรเท ากับ  0.5 , 1.0 , 1.5 , 2.0                   
( ความเบ = [0.57,5.58]  ความโดง = [3.13,60.80] )  พบวา  ตัวสถิติแบบดัดแปลงของโอกอรแมน 
(A)   มีอํานาจการทดสอบสูงสุด สําหรับทุกขนาดตัวอยาง 

2. ที่ขนาดตัวอยางใดๆ  เมื่อเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้น           
คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท มแีนวโนมเพิ่มขึ้น  

3. ที่ เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยใดๆ  เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น           
คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  

4. ที่ขนาดตัวอยางและเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยใดๆ เมื่อระดับ     
นัยสําคัญเพิ่มขึ้น คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  

5. คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท จะใกลเคียงกันมากขึ้นเมื่อขนาด
ตัวอยาง และเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย มีคามากขึ้น 
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B
0.1 5% (10,10) 0.0615 0.0620 * 0.0415 0.0510

(15,15) 0.0980 0.0985 * 0.0870 0.0810
(20,20) 0.1465 0.1430 0.1550 * 0.1180
(30,30) 0.2440 0.2540 0.2660 * 0.2230
(40,40) 0.3560 0.3715 0.3880 * 0.3320
(50,50) 0.4555 0.4725 0.5105 * 0.4240
(70,70) 0.6320 0.6675 0.7225 * 0.6355

(100,100) 0.8190 0.8510 0.8865 * 0.8300
10% (10,10) 0.2945 0.3030 * 0.2205 0.2635

(15,15) 0.5120 0.5330 * 0.4710 0.4755
(20,20) 0.6705 0.6890 0.6950 * 0.6615
(30,30) 0.8865 0.8935 0.9015 * 0.8900
(40,40) 0.9560 0.9660 0.9715 * 0.9660
(50,50) 0.9900 0.9935 0.9965 * 0.9925
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
20% (10,10) 0.9205 0.9290 * 0.7430 0.8950

(15,15) 0.9880 0.9985 * 0.9745 0.9920
(20,20) 0.9995 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
30% (10,10) 0.9975 0.9990 * 0.8435 0.9980

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 0.9955 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 0.7845 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 0.9995 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 0.7095 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

ตารางที่ 4.25 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงไวบูลล จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.01

( เบ   =  -0.72 )
(โดง =   3.79 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.25 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงไวบูลล จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.01

0.5 5% (10,10) 0.0095 0.0125 * 0.0080 0.0085
(15,15) 0.0120 0.0135 * 0.0110 0.0100
(20,20) 0.0125 0.0140 0.0145 * 0.0100
(30,30) 0.0130 0.0145 0.0155 * 0.0105
(40,40) 0.0145 0.0175 0.0195 * 0.0105
(50,50) 0.0195 0.0205 0.0225 * 0.0120
(70,70) 0.0200 0.0220 0.0250 * 0.0130

(100,100) 0.0255 0.0265 0.0285 * 0.0135
10% (10,10) 0.0170 0.0190 * 0.0100 0.0110

(15,15) 0.0260 0.0285 * 0.0210 0.0185
(20,20) 0.0275 0.0295 0.0315 * 0.0195
(30,30) 0.0355 0.0360 0.0365 * 0.0205
(40,40) 0.0460 0.0475 0.0480 * 0.0290
(50,50) 0.0570 0.0580 0.0595 * 0.0395
(70,70) 0.0630 0.0680 0.0790 * 0.0455

(100,100) 0.1045 0.1110 0.1270 * 0.0805
20% (10,10) 0.0405 0.0530 * 0.0230 0.0280

(15,15) 0.0635 0.0665 * 0.0545 0.0440
(20,20) 0.0850 0.0920 0.0935 * 0.0680
(30,30) 0.1005 0.1315 0.1465 * 0.1110
(40,40) 0.1630 0.1990 0.2280 * 0.1715
(50,50) 0.2060 0.2555 0.2885 * 0.2120
(70,70) 0.3005 0.3865 0.4375 * 0.3385

(100,100) 0.5775 0.5780 0.6305 * 0.5330
30% (10,10) 0.0975 0.1010 * 0.0510 0.0680

(15,15) 0.1425 0.1445 * 0.1190 0.1075
(20,20) 0.2140 0.2105 0.2280 * 0.1715
(30,30) 0.3795 0.3615 0.3960 * 0.3135
(40,40) 0.5165 0.4970 0.5330 * 0.4580
(50,50) 0.6395 0.6270 0.6785 * 0.5905
(70,70) 0.8310 0.8190 0.8605 * 0.8010

(100,100) 0.9440 0.9460 0.9685 * 0.9445
40% (10,10) 0.1740 0.1810 * 0.1100 0.1285

(15,15) 0.2935 0.3015 * 0.2655 0.2445
(20,20) 0.4440 0.4150 0.4535 * 0.3615
(30,30) 0.6655 0.6485 0.6785 * 0.6175
(40,40) 0.8285 0.8060 0.8405 * 0.7900
(50,50) 0.9100 0.8990 0.9245 * 0.8970
(70,70) 0.9855 0.9825 0.9905 * 0.9820

(100,100) 0.9985 0.9990 1.0000 * 0.9995
50% (10,10) 0.2995 0.3080 * 0.1930 0.2245

(15,15) 0.5005 0.5180 * 0.4440 0.4260
(20,20) 0.6785 0.6550 0.6800 * 0.6115
(30,30) 0.8885 0.8700 0.8940 * 0.8635
(40,40) 0.9605 0.9615 0.9665 * 0.9565
(50,50) 0.9905 0.9915 0.9935 * 0.9910
(70,70) 0.9990 * 0.9990 * 0.9990 * 0.9990 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  0.57)
(โดง  =  3.13 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.25 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงไวบูลล จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.01

1.0 5% (10,10) 0.0080 0.0115 * 0.0080 0.0085
(15,15) 0.0090 0.0125 * 0.0120 0.0095
(20,20) 0.0100 0.0125 * 0.0125 * 0.0095
(30,30) 0.0105 0.0135 0.0160 * 0.0100
(40,40) 0.0105 0.0140 0.0220 * 0.0100
(50,50) 0.0110 0.0155 0.0270 * 0.0110
(70,70) 0.0110 0.0165 0.0325 * 0.0120

(100,100) 0.0115 0.0205 0.0505 * 0.0135
10% (10,10) 0.0105 0.0135 * 0.0095 0.0085

(15,15) 0.0130 0.0185 * 0.0135 0.0145
(20,20) 0.0115 0.0235 0.0245 * 0.0150
(30,30) 0.0145 0.0245 0.0495 * 0.0165
(40,40) 0.0175 0.0280 0.0750 * 0.0225
(50,50) 0.0175 0.0380 0.0965 * 0.0345
(70,70) 0.0210 0.0450 0.1610 * 0.0445

(100,100) 0.0255 0.0725 0.2765 * 0.0975
20% (10,10) 0.0150 0.0220 * 0.0130 0.0180

(15,15) 0.0230 0.0450 * 0.0435 0.0330
(20,20) 0.0250 0.0565 0.1125 * 0.0505
(30,30) 0.0365 0.0755 0.2410 * 0.0915
(40,40) 0.0465 0.1155 0.3525 * 0.1445
(50,50) 0.0620 0.1410 0.4705 * 0.1995
(70,70) 0.0705 0.2170 0.6660 * 0.3770

(100,100) 0.1215 0.3625 0.8405 * 0.6590
30% (10,10) 0.0295 0.0485 * 0.0345 0.0380

(15,15) 0.0420 0.0930 * 0.0885 0.0635
(20,20) 0.0570 0.1095 0.2565 * 0.1165
(30,30) 0.0790 0.1875 0.5005 * 0.2445
(40,40) 0.1155 0.2870 0.6620 * 0.4055
(50,50) 0.1440 0.3575 0.7950 * 0.5740
(70,70) 0.1945 0.5350 0.9275 * 0.8230

(100,100) 0.3255 0.7210 0.9880 * 0.9735
40% (10,10) 0.0525 0.0815 * 0.0440 0.0720

(15,15) 0.0745 0.1855 * 0.1830 0.1305
(20,20) 0.1000 0.2060 0.4200 * 0.2310
(30,30) 0.1540 0.3535 0.6970 * 0.4915
(40,40) 0.2200 0.4920 0.8455 * 0.6965
(50,50) 0.2860 0.6160 0.9280 * 0.8560
(70,70) 0.4220 0.8090 0.9850 * 0.9780

(100,100) 0.5965 0.9385 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.0855 0.1315 * 0.0925 0.1175

(15,15) 0.1245 0.3295 * 0.3240 0.2315
(20,20) 0.1675 0.4345 0.5695 * 0.3920
(30,30) 0.2750 0.5335 0.8170 * 0.7115
(40,40) 0.3750 0.6995 0.9355 * 0.8865
(50,50) 0.4690 0.8095 0.9795 * 0.9695
(70,70) 0.6550 0.9440 0.9980 * 0.9975

(100,100) 0.8260 0.9900 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  2.00 )
(โดง  =  9.00 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.25 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงไวบูลล จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.01

1.5 5% (10,10) 0.0055 0.0130 * 0.0090 0.0100
(15,15) 0.0060 0.0155 * 0.0130 0.0120
(20,20) 0.0065 0.0155 0.0240 * 0.0115
(30,30) 0.0075 0.0160 0.0665 * 0.0155
(40,40) 0.0085 0.0195 0.1005 * 0.0190
(50,50) 0.0090 0.0230 0.1340 * 0.0280
(70,70) 0.0105 0.0250 0.2115 * 0.0435

(100,100) 0.0115 0.0420 0.3555 * 0.1180
10% (10,10) 0.0055 0.0175 * 0.0105 0.0135

(15,15) 0.0060 0.0255 * 0.0190 0.0210
(20,20) 0.0070 0.0290 0.1145 * 0.0290
(30,30) 0.0080 0.0400 0.2610 * 0.0585
(40,40) 0.0090 0.0465 0.3675 * 0.0910
(50,50) 0.0095 0.0700 0.4980 * 0.1465
(70,70) 0.0110 0.0965 0.6870 * 0.2995

(100,100) 0.0150 0.1585 0.8510 * 0.6435
20% (10,10) 0.0095 0.0365 * 0.0210 0.0275

(15,15) 0.0115 0.0965 * 0.0945 0.0525
(20,20) 0.0130 0.1170 0.3650 * 0.1070
(30,30) 0.0165 0.1335 0.6535 * 0.2510
(40,40) 0.0270 0.1955 0.8070 * 0.4470
(50,50) 0.0280 0.2490 0.9190 * 0.6410
(70,70) 0.0395 0.3695 0.9800 * 0.8955

(100,100) 0.0580 0.5645 0.9965 * 0.9920
30% (10,10) 0.0185 0.0635 * 0.0365 0.0605

(15,15) 0.0230 0.1895 * 0.1705 0.1305
(20,20) 0.0325 0.2545 0.5535 * 0.2390
(30,30) 0.0440 0.2750 0.8295 * 0.5370
(40,40) 0.0550 0.4025 0.9430 * 0.7760
(50,50) 0.0695 0.5070 0.9820 * 0.9215
(70,70) 0.0800 0.7080 0.9965 * 0.9935

(100,100) 0.1295 0.8570 1.0000 * 0.9995
40% (10,10) 0.0345 0.1135 * 0.0680 0.1130

(15,15) 0.0475 0.2480 * 0.2395 0.2330
(20,20) 0.0565 0.2740 0.6675 * 0.4150
(30,30) 0.0785 0.4435 0.8935 * 0.7665
(40,40) 0.1045 0.5965 0.9730 * 0.9370
(50,50) 0.1325 0.7230 0.9950 * 0.9885
(70,70) 0.1685 0.8875 0.9995 * 0.9995 *

(100,100) 0.2650 0.9740 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.0560 0.1630 * 0.0845 0.1625

(15,15) 0.0725 0.3570 * 0.3505 0.3460
(20,20) 0.0920 0.3885 0.7450 * 0.5725
(30,30) 0.1290 0.6000 0.9180 * 0.8905
(40,40) 0.1720 0.7730 0.9820 * 0.9770
(50,50) 0.2195 0.8610 0.9975 * 0.9895
(70,70) 0.3110 0.9675 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.4375 0.9975 1.0000 * 1.0000 *

( เบ  =  3.63 )
(โดง = 25.28)

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.25 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงไวบูลล จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.01

2.0 5% (10,10) 0.0030 0.0155 * 0.0100 0.0120
(15,15) 0.0035 0.0225 * 0.0175 0.0180
(20,20) 0.0040 0.0235 0.1150 * 0.0245
(30,30) 0.0055 0.0315 0.2625 * 0.0395
(40,40) 0.0065 0.0330 0.3815 * 0.0815
(50,50) 0.0075 0.0510 0.5175 * 0.1400
(70,70) 0.0080 0.0600 0.6950 * 0.3080

(100,100) 0.0080 0.1045 0.8585 * 0.6655
10% (10,10) 0.0045 0.0265 * 0.0120 0.0195

(15,15) 0.0050 0.0375 * 0.0315 0.0310
(20,20) 0.0055 0.0540 0.3330 * 0.0780
(30,30) 0.0065 0.0775 0.6220 * 0.1875
(40,40) 0.0070 0.1145 0.7765 * 0.3390
(50,50) 0.0085 0.1385 0.8915 * 0.5230
(70,70) 0.0090 0.2070 0.9710 * 0.8290

(100,100) 0.0110 0.3500 0.9940 * 0.9845
20% (10,10) 0.0080 0.0555 * 0.0255 0.0530

(15,15) 0.0070 0.1395 * 0.1360 0.1230
(20,20) 0.0090 0.1695 0.6475 * 0.2435
(30,30) 0.0110 0.2270 0.8875 * 0.5595
(40,40) 0.0160 0.3425 0.9730 * 0.8060
(50,50) 0.0190 0.4300 0.9955 * 0.9440
(70,70) 0.0230 0.6165 0.9990 * 0.9965

(100,100) 0.0360 0.7945 1.0000 * 1.0000 *
30% (10,10) 0.0145 0.1270 * 0.0985 0.1125

(15,15) 0.0185 0.2625 * 0.2575 0.2470
(20,20) 0.0240 0.3530 0.7490 * 0.4510
(30,30) 0.0250 0.4210 0.9315 * 0.8090
(40,40) 0.0360 0.5725 0.9890 * 0.9600
(50,50) 0.0435 0.6870 0.9995 * 0.9945
(70,70) 0.0515 0.8640 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.0790 0.9665 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 0.0320 0.1850 * 0.1045 0.1735

(15,15) 0.0355 0.3310 * 0.3260 0.3195
(20,20) 0.0445 0.3800 0.8120 * 0.6345
(30,30) 0.0525 0.5885 0.9455 * 0.9295
(40,40) 0.0710 0.7565 0.9985 * 0.9955
(50,50) 0.0850 0.8455 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.1030 0.9610 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.1510 0.9955 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.0540 0.2385 * 0.1140 0.2280

(15,15) 0.0620 0.3820 * 0.3745 0.3760
(20,20) 0.0720 0.4975 0.8585 * 0.7685
(30,30) 0.0935 0.7130 0.9780 * 0.9760
(40,40) 0.1125 0.8690 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 0.1360 0.9300 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.1845 0.9895 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.2530 0.9995 1.0000 * 1.0000 *

( เบ  =  5.58 )
(โดง = 60.80 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B
0.1 5% (10,10) 0.1945 0.1745 0.1965 * 0.1385

(15,15) 0.2635 0.2545 0.2675 * 0.2000
(20,20) 0.3335 0.3405 0.3595 * 0.2695
(30,30) 0.5000 0.5060 0.5255 * 0.4200
(40,40) 0.6060 0.6260 0.6570 * 0.5465
(50,50) 0.6975 0.7250 0.7530 * 0.6500
(70,70) 0.8365 0.8680 0.8970 * 0.8220

(100,100) 0.9375 0.9545 0.9650 * 0.9340
10% (10,10) 0.5805 0.5500 0.5925 * 0.4870

(15,15) 0.7555 0.7560 0.7605 * 0.6985
(20,20) 0.8650 0.8785 0.8805 * 0.8450
(30,30) 0.9675 0.9725 0.9740 * 0.9650
(40,40) 0.9900 0.9925 0.9940 * 0.9900
(50,50) 0.9990 0.9995 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
20% (10,10) 0.9580 0.9730 0.9845 * 0.9660

(15,15) 0.9945 0.9975 0.9999 * 0.9975
(20,20) 0.9995 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
30% (10,10) 0.9945 0.9995 1.0000 * 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 0.9990 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.9995 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

ตารางที่ 4.26 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงไวบูลล จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.05

( เบ   =  -0.72 )
(โดง =   3.79 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.26 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงไวบูลล จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.05

0.5 5% (10,10) 0.0525 0.0525 0.0540 * 0.0355
(15,15) 0.0580 0.0625 0.0630 * 0.0380
(20,20) 0.0645 0.0645 0.0655 * 0.0395
(30,30) 0.0730 0.0700 0.0745 * 0.0425
(40,40) 0.0760 0.0730 0.0780 * 0.0440
(50,50) 0.0780 0.0745 0.0825 * 0.0460
(70,70) 0.0790 0.0760 0.0830 * 0.0495

(100,100) 0.0990 0.0985 0.1050 * 0.0580
10% (10,10) 0.0685 0.0770 0.0795 * 0.0470

(15,15) 0.0845 0.0895 0.0950 * 0.0530
(20,20) 0.0960 0.0990 0.1025 * 0.0645
(30,30) 0.1185 0.1200 0.1265 * 0.0795
(40,40) 0.1510 0.1460 0.1525 * 0.0905
(50,50) 0.1630 0.1565 0.1725 * 0.1040
(70,70) 0.2025 0.2045 0.2265 * 0.1405

(100,100) 0.2870 0.2910 0.3185 * 0.2055
20% (10,10) 0.1435 0.1580 0.1655 * 0.0885

(15,15) 0.1725 0.1895 0.1925 * 0.1110
(20,20) 0.2200 0.2180 0.2250 * 0.1600
(30,30) 0.3340 0.3240 0.3540 * 0.2500
(40,40) 0.4200 0.4120 0.4365 * 0.3325
(50,50) 0.4955 0.4895 0.5375 * 0.4055
(70,70) 0.6550 0.6450 0.6975 * 0.5635

(100,100) 0.8015 0.7955 0.8435 * 0.7375
30% (10,10) 0.2445 0.2560 0.2670 * 0.1625

(15,15) 0.3510 0.4270 0.4415 * 0.2600
(20,20) 0.4610 0.4420 0.4785 * 0.3375
(30,30) 0.6235 0.6225 0.6510 * 0.5430
(40,40) 0.7595 0.7485 0.7700 * 0.6720
(50,50) 0.8435 0.8355 0.8720 * 0.7930
(70,70) 0.9425 0.9410 0.9595 * 0.9255

(100,100) 0.9870 0.9855 0.9925 * 0.9870
40% (10,10) 0.3865 0.4610 0.4755 * 0.2785

(15,15) 0.5560 0.5605 0.5715 * 0.4500
(20,20) 0.6960 0.6915 0.7105 * 0.6015
(30,30) 0.8670 0.8550 0.8730 * 0.8155
(40,40) 0.9405 0.9380 0.9515 * 0.9150
(50,50) 0.9770 0.9755 0.9845 * 0.9695
(70,70) 0.9975 0.9980 0.9985 * 0.9975

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.5025 0.5180 0.5355 * 0.4395

(15,15) 0.7155 0.7235 0.7335 * 0.6520
(20,20) 0.8450 0.8535 0.8615 * 0.8025
(30,30) 0.9645 0.9620 0.9670 * 0.9505
(40,40) 0.9885 0.9910 0.9940 * 0.9855
(50,50) 0.9990 0.9990 0.9995 * 0.9985
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  0.57)
(โดง =  3.13 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.26 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงไวบูลล จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.05

1.0 5% (10,10) 0.0495 0.0510 0.0585 * 0.0330
(15,15) 0.0505 0.0535 0.0715 * 0.0365
(20,20) 0.0525 0.0620 0.0720 * 0.0375
(30,30) 0.0530 0.0645 0.0865 * 0.0395
(40,40) 0.0540 0.0645 0.0950 * 0.0405
(50,50) 0.0545 0.0670 0.1020 * 0.0415
(70,70) 0.0560 0.0735 0.1330 * 0.0435

(100,100) 0.0570 0.0870 0.1720 * 0.0655
10% (10,10) 0.0580 0.0610 0.0775 * 0.0390

(15,15) 0.0585 0.0660 0.1055 * 0.0425
(20,20) 0.0670 0.0850 0.1370 * 0.0565
(30,30) 0.0680 0.1000 0.1955 * 0.0740
(40,40) 0.0755 0.1160 0.2405 * 0.0880
(50,50) 0.0805 0.1240 0.2835 * 0.1080
(70,70) 0.0870 0.1540 0.3700 * 0.1570

(100,100) 0.1085 0.2090 0.5230 * 0.2660
20% (10,10) 0.0770 0.0975 0.1565 * 0.0695

(15,15) 0.0865 0.1155 0.2390 * 0.0930
(20,20) 0.0975 0.1550 0.3325 * 0.1270
(30,30) 0.1255 0.2200 0.5050 * 0.2225
(40,40) 0.1535 0.2965 0.6195 * 0.3240
(50,50) 0.1690 0.3415 0.7270 * 0.4375
(70,70) 0.2095 0.4480 0.8535 * 0.6520

(100,100) 0.2980 0.6035 0.9515 * 0.8645
30% (10,10) 0.1165 0.1500 0.2595 * 0.1170

(15,15) 0.1365 0.2015 0.4080 * 0.1825
(20,20) 0.1605 0.2785 0.5590 * 0.2665
(30,30) 0.2235 0.4220 0.7550 * 0.4845
(40,40) 0.2755 0.5135 0.8655 * 0.6590
(50,50) 0.3285 0.6160 0.9270 * 0.8030
(70,70) 0.4355 0.7675 0.9830 * 0.9460

(100,100) 0.5595 0.8910 0.9975 * 0.9950
40% (10,10) 0.1665 0.2245 0.3610 * 0.1825

(15,15) 0.2145 0.3275 0.5635 * 0.3100
(20,20) 0.2555 0.4355 0.7225 * 0.4595
(30,30) 0.3520 0.6115 0.8790 * 0.7235
(40,40) 0.4435 0.7410 0.9595 * 0.8760
(50,50) 0.5190 0.8225 0.9870 * 0.9610
(70,70) 0.6715 0.9340 0.9960 * 0.9955

(100,100) 0.8045 0.9830 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.2295 0.3045 0.4675 * 0.2700

(15,15) 0.2985 0.4475 0.6605 * 0.4540
(20,20) 0.3785 0.5880 0.8220 * 0.6390
(30,30) 0.5035 0.7735 0.9415 * 0.8775
(40,40) 0.6195 0.8805 0.9810 * 0.9725
(50,50) 0.7065 0.9345 0.9960 * 0.9960 *
(70,70) 0.8350 0.9880 0.9995 * 0.9995 *

(100,100) 0.9300 0.9995 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  2.00 )
(โดง  =  9.00 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.26 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงไวบูลล จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.05

1.5 5% (10,10) 0.0370 0.0535 0.0665 * 0.0335
(15,15) 0.0415 0.0560 0.1325 * 0.0435
(20,20) 0.0435 0.0740 0.1665 * 0.0480
(30,30) 0.0490 0.0795 0.2345 * 0.0645
(40,40) 0.0530 0.0865 0.2810 * 0.0825
(50,50) 0.0540 0.0875 0.3540 * 0.1080
(70,70) 0.0555 0.0995 0.4625 * 0.1720

(100,100) 0.0565 0.1435 0.6005 * 0.3415
10% (10,10) 0.0465 0.0705 0.1360 * 0.0485

(15,15) 0.0465 0.0790 0.2740 * 0.0660
(20,20) 0.0530 0.1035 0.3640 * 0.0920
(30,30) 0.0570 0.1420 0.5290 * 0.1675
(40,40) 0.0600 0.1770 0.6355 * 0.2640
(50,50) 0.0685 0.1915 0.7435 * 0.3730
(70,70) 0.0740 0.2520 0.8620 * 0.6255

(100,100) 0.0775 0.3575 0.9520 * 0.8715
20% (10,10) 0.0610 0.1265 0.2985 * 0.1080

(15,15) 0.0675 0.1605 0.5255 * 0.1685
(20,20) 0.0760 0.2215 0.6705 * 0.2585
(30,30) 0.0885 0.3225 0.8515 * 0.5190
(40,40) 0.1045 0.4150 0.9365 * 0.7095
(50,50) 0.1120 0.4860 0.9755 * 0.8695
(70,70) 0.1220 0.6350 0.9945 * 0.9790

(100,100) 0.1625 0.7710 1.0000 * 1.0000 *
30% (10,10) 0.0890 0.1985 0.4235 * 0.1775

(15,15) 0.1010 0.2730 0.6575 * 0.3155
(20,20) 0.1125 0.3635 0.8195 * 0.4845
(30,30) 0.1370 0.5245 0.9420 * 0.7820
(40,40) 0.1685 0.6405 0.9840 * 0.9330
(50,50) 0.1930 0.7305 0.9970 * 0.9875
(70,70) 0.2365 0.8755 0.9995 * 0.9985

(100,100) 0.3180 0.9615 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 0.1260 0.2670 0.5350 * 0.2650

(15,15) 0.1520 0.3875 0.7245 * 0.4735
(20,20) 0.1675 0.5210 0.8760 * 0.6715
(30,30) 0.2135 0.6960 0.9650 * 0.9200
(40,40) 0.2590 0.8170 0.9945 * 0.9880
(50,50) 0.2985 0.8900 0.9975 * 0.9925
(70,70) 0.3900 0.9695 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.4950 0.9960 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.1710 0.3495 0.6190 * 0.3590

(15,15) 0.2055 0.5010 0.7825 * 0.5965
(20,20) 0.2385 0.6460 0.9105 * 0.8090
(30,30) 0.3070 0.8150 0.9735 * 0.9715
(40,40) 0.3750 0.9160 1.0000 * 0.9980
(50,50) 0.4265 0.9600 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.5310 0.9925 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.6720 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ  =  3.63 )
(โดง = 25.28)

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.26 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงไวบูลล จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.05

2.0 5% (10,10) 0.0280 0.0630 0.1190 * 0.0420
(15,15) 0.0325 0.0660 0.3070 * 0.0575
(20,20) 0.0365 0.0910 0.3895 * 0.0835
(30,30) 0.0450 0.1160 0.5375 * 0.1595
(40,40) 0.0480 0.1365 0.6500 * 0.2475
(50,50) 0.0485 0.1450 0.7475 * 0.3625
(70,70) 0.0490 0.1835 0.8670 * 0.6410

(100,100) 0.0555 0.2665 0.9515 * 0.9030
10% (10,10) 0.0325 0.0950 0.2470 * 0.0785

(15,15) 0.0390 0.1185 0.5385 * 0.1230
(20,20) 0.0400 0.1505 0.6685 * 0.1995
(30,30) 0.0495 0.2205 0.8315 * 0.4070
(40,40) 0.0530 0.2905 0.9210 * 0.6250
(50,50) 0.0535 0.3285 0.9630 * 0.7980
(70,70) 0.0540 0.4320 0.9920 * 0.9655

(100,100) 0.0655 0.5870 1.0000 * 0.9990
20% (10,10) 0.0545 0.1780 0.4570 * 0.1730

(15,15) 0.0590 0.2380 0.7285 * 0.3060
(20,20) 0.0655 0.3240 0.8760 * 0.4985
(30,30) 0.0760 0.4685 0.9700 * 0.8055
(40,40) 0.0790 0.5760 0.9935 * 0.9475
(50,50) 0.0830 0.6740 0.9990 * 0.9945
(70,70) 0.0935 0.8220 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.1185 0.9250 1.0000 * 1.0000 *
30% (10,10) 0.0825 0.2590 0.5980 * 0.2795

(15,15) 0.0880 0.3720 0.7900 * 0.4955
(20,20) 0.0935 0.4900 0.9155 * 0.7085
(30,30) 0.1115 0.6680 0.9840 * 0.9490
(40,40) 0.1290 0.7975 0.9975 * 0.9950
(50,50) 0.1430 0.8645 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.1615 0.9580 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.2120 0.9920 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 0.1115 0.3340 0.6885 * 0.3745

(15,15) 0.1285 0.4965 0.8310 * 0.6445
(20,20) 0.1455 0.6335 0.9370 * 0.8460
(30,30) 0.1640 0.8005 0.9860 * 0.9840
(40,40) 0.1930 0.9085 1.0000 * 0.9995
(50,50) 0.2280 0.9540 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.2740 0.9925 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.3365 0.9995 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.1535 0.4275 0.7540 * 0.4900

(15,15) 0.1835 0.5980 0.8605 * 0.7655
(20,20) 0.1975 0.7410 0.9425 * 0.9200
(30,30) 0.2360 0.8930 0.9980 * 0.9965
(40,40) 0.2825 0.9565 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 0.3120 0.9845 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.3865 0.9970 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.4770 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ  =  5.58 )
(โดง = 60.80 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B
0.1 5% (10,10) 0.2940 0.2705 0.2990 * 0.2020

(15,15) 0.3745 0.3805 0.3810 * 0.2860
(20,20) 0.4585 0.4775 0.4960 * 0.3715
(30,30) 0.6215 0.6390 0.6425 * 0.5380
(40,40) 0.7165 0.7420 0.7690 * 0.6565
(50,50) 0.8025 0.8215 0.8460 * 0.7480
(70,70) 0.9025 0.9260 0.9405 * 0.8850

(100,100) 0.9730 0.9770 0.9825 * 0.9605
10% (10,10) 0.7035 0.6900 0.7185 * 0.5955

(15,15) 0.8415 0.8490 0.8565 * 0.7920
(20,20) 0.9195 0.9300 0.9320 * 0.9025
(30,30) 0.9860 0.9855 0.9880 * 0.9780
(40,40) 0.9965 0.9955 0.9985 * 0.9950
(50,50) 0.9995 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
20% (10,10) 0.9810 0.9875 0.9935 * 0.9840

(15,15) 0.9970 0.9995 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
30% (10,10) 0.9975 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 0.9995 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.9995 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

ตารางที่ 4.27 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงไวบูลล จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.10

( เบ   =  -0.72 )
(โดง =   3.79 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.27 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงไวบูลล จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.10

0.5 5% (10,10) 0.1125 0.1035 0.1195 * 0.0615
(15,15) 0.1135 0.1085 0.1190 * 0.0675
(20,20) 0.1155 0.1140 0.1205 * 0.0705
(30,30) 0.1240 0.1280 0.1360 * 0.0740
(40,40) 0.1345 0.1340 0.1370 * 0.0755
(50,50) 0.1350 0.1355 0.1415 * 0.0760
(70,70) 0.1355 0.1420 0.1430 * 0.0775

(100,100) 0.1705 0.1810 0.1885 * 0.1035
10% (10,10) 0.1230 0.1215 0.1455 * 0.0825

(15,15) 0.1370 0.1325 0.1460 * 0.0830
(20,20) 0.1555 0.1565 0.1640 * 0.0985
(30,30) 0.1975 0.1985 0.2135 * 0.1300
(40,40) 0.2345 0.2455 0.2570 * 0.1500
(50,50) 0.2590 0.2545 0.2690 * 0.1640
(70,70) 0.3025 0.3100 0.3370 * 0.2065

(100,100) 0.4075 0.4035 0.4400 * 0.3050
20% (10,10) 0.2260 0.2020 0.2275 * 0.1425

(15,15) 0.2750 0.2745 0.2805 * 0.1805
(20,20) 0.3455 0.3250 0.3575 * 0.2240
(30,30) 0.4585 0.4550 0.4840 * 0.3395
(40,40) 0.5460 0.5380 0.5700 * 0.4250
(50,50) 0.6295 0.6280 0.6635 * 0.5115
(70,70) 0.7645 0.7575 0.7945 * 0.6770

(100,100) 0.8810 0.8720 0.9065 * 0.8210
30% (10,10) 0.3405 0.3370 0.3450 * 0.2390

(15,15) 0.4675 0.4680 0.4750 * 0.3495
(20,20) 0.5945 0.5785 0.6055 * 0.4635
(30,30) 0.7500 0.7340 0.7735 * 0.6400
(40,40) 0.8485 0.8440 0.8650 * 0.7760
(50,50) 0.9060 0.9005 0.9240 * 0.8635
(70,70) 0.9730 0.9715 0.9800 * 0.9575

(100,100) 0.9960 0.9945 0.9980 * 0.9930
40% (10,10) 0.5030 0.4940 0.5170 * 0.3925

(15,15) 0.6720 0.6715 0.6815 * 0.5520
(20,20) 0.7935 0.7885 0.8125 * 0.7050
(30,30) 0.9295 0.9220 0.9310 * 0.8775
(40,40) 0.9660 0.9670 0.9755 * 0.9495
(50,50) 0.9900 0.9925 0.9965 * 0.9860
(70,70) 0.9980 0.9980 0.9990 * 0.9980

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.6590 0.6570 0.6655 * 0.5485

(15,15) 0.8270 0.8235 0.8355 * 0.7510
(20,20) 0.9195 0.9205 0.9235 * 0.8710
(30,30) 0.9820 0.9795 0.9840 * 0.9715
(40,40) 0.9950 0.9960 0.9965 * 0.9945
(50,50) 0.9995 0.9995 1.0000 * 0.9995
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  0.57)
(โดง =  3.13 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.27 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงไวบูลล จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.10

1.0 5% (10,10) 0.0975 0.1035 0.1280 * 0.0630
(15,15) 0.0990 0.1035 0.1325 * 0.0645
(20,20) 0.1040 0.1155 0.1360 * 0.0705
(30,30) 0.1070 0.1235 0.1605 * 0.0705
(40,40) 0.1080 0.1240 0.1745 * 0.0760
(50,50) 0.1105 0.1265 0.1840 * 0.0795
(70,70) 0.1140 0.1325 0.2195 * 0.0825

(100,100) 0.1215 0.1570 0.2770 * 0.1145
10% (10,10) 0.1125 0.1120 0.1580 * 0.0765

(15,15) 0.1135 0.1240 0.1865 * 0.0800
(20,20) 0.1135 0.1390 0.2290 * 0.0970
(30,30) 0.1260 0.1680 0.3025 * 0.1235
(40,40) 0.1360 0.2000 0.3520 * 0.1480
(50,50) 0.1375 0.2010 0.4115 * 0.1730
(70,70) 0.1450 0.2435 0.5235 * 0.2420

(100,100) 0.1790 0.3195 0.6500 * 0.3925
20% (10,10) 0.1500 0.1660 0.2810 * 0.1150

(15,15) 0.1540 0.2005 0.3765 * 0.1475
(20,20) 0.1695 0.2460 0.4725 * 0.1955
(30,30) 0.2120 0.3375 0.6415 * 0.3240
(40,40) 0.2415 0.4050 0.7320 * 0.4445
(50,50) 0.2730 0.4625 0.8280 * 0.5750
(70,70) 0.3175 0.5895 0.9185 * 0.7700

(100,100) 0.4155 0.7135 0.9740 * 0.9215
30% (10,10) 0.1925 0.2430 0.4190 * 0.1865

(15,15) 0.2275 0.3315 0.5610 * 0.2715
(20,20) 0.2555 0.3980 0.6895 * 0.3815
(30,30) 0.3320 0.5445 0.8395 * 0.6105
(40,40) 0.3890 0.6485 0.9300 * 0.7700
(50,50) 0.4455 0.7300 0.9655 * 0.8835
(70,70) 0.5685 0.8560 0.9910 * 0.9725

(100,100) 0.6770 0.9385 1.0000 * 0.9995
40% (10,10) 0.2635 0.3345 0.5330 * 0.2725

(15,15) 0.3085 0.4650 0.6860 * 0.4225
(20,20) 0.3800 0.5655 0.8255 * 0.5785
(30,30) 0.4760 0.7215 0.9480 * 0.8290
(40,40) 0.5680 0.8335 0.9870 * 0.9425
(50,50) 0.6475 0.8920 0.9995 * 0.9820
(70,70) 0.7665 0.9660 1.0000 * 0.9975

(100,100) 0.8820 0.9920 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.3415 0.4330 0.6765 * 0.3730

(15,15) 0.4040 0.5945 0.8405 * 0.5780
(20,20) 0.5055 0.7085 0.9395 * 0.7525
(30,30) 0.6195 0.8555 0.9855 * 0.9330
(40,40) 0.7370 0.9400 0.9980 * 0.9855
(50,50) 0.8065 0.9695 1.0000 * 0.9985
(70,70) 0.9020 0.9955 1.0000 * 0.9995

(100,100) 0.9615 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  2.00 )
(โดง  =  9.00 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.27 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงไวบูลล จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.10

1.5 5% (10,10) 0.0955 0.1085 0.1540 * 0.0695
(15,15) 0.0960 0.1135 0.2150 * 0.0745
(20,20) 0.0990 0.1210 0.2655 * 0.0905
(30,30) 0.1015 0.1475 0.3580 * 0.1220
(40,40) 0.1030 0.1605 0.4025 * 0.1470
(50,50) 0.1040 0.1640 0.4750 * 0.1865
(70,70) 0.1095 0.1760 0.5920 * 0.2755

(100,100) 0.1175 0.2275 0.7130 * 0.4895
10% (10,10) 0.1020 0.1375 0.2660 * 0.0940

(15,15) 0.1040 0.1545 0.3975 * 0.1245
(20,20) 0.1110 0.1770 0.4835 * 0.1570
(30,30) 0.1115 0.2265 0.6530 * 0.2710
(40,40) 0.1230 0.2770 0.7445 * 0.3885
(50,50) 0.1235 0.2955 0.8320 * 0.5190
(70,70) 0.1185 0.3650 0.9145 * 0.7535

(100,100) 0.1360 0.4810 0.9725 * 0.9445
20% (10,10) 0.1285 0.2135 0.4875 * 0.1665

(15,15) 0.1335 0.2735 0.6535 * 0.2535
(20,20) 0.1365 0.3265 0.7810 * 0.3825
(30,30) 0.1615 0.4555 0.9100 * 0.6550
(40,40) 0.1755 0.5360 0.9685 * 0.8265
(50,50) 0.1860 0.6095 0.9885 * 0.9330
(70,70) 0.2070 0.7490 0.9960 * 0.9930

(100,100) 0.2640 0.8545 1.0000 * 1.0000 *
30% (10,10) 0.1615 0.2990 0.6255 * 0.2750

(15,15) 0.1805 0.4035 0.7790 * 0.4430
(20,20) 0.1860 0.4890 0.8895 * 0.6175
(30,30) 0.2275 0.6495 0.9715 * 0.8740
(40,40) 0.2640 0.7570 0.9920 * 0.9740
(50,50) 0.2895 0.8290 0.9990 * 0.9965
(70,70) 0.3520 0.9280 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.4270 0.9785 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 0.2115 0.3975 0.7185 * 0.3800

(15,15) 0.2410 0.5345 0.8350 * 0.5960
(20,20) 0.2630 0.6465 0.9285 * 0.7925
(30,30) 0.3180 0.7920 0.9865 * 0.9630
(40,40) 0.3790 0.8890 0.9975 * 0.9950
(50,50) 0.4155 0.9330 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.5010 0.9850 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.6120 0.9990 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.2700 0.4760 0.7710 * 0.4765

(15,15) 0.3000 0.6460 0.8710 * 0.7305
(20,20) 0.3415 0.7525 0.9510 * 0.8950
(30,30) 0.4175 0.8930 0.9980 * 0.9890
(40,40) 0.4820 0.9525 0.9995 * 0.9990
(50,50) 0.5425 0.9815 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.6575 0.9980 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.7665 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ  =  3.63 )
(โดง = 25.28)

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.27 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงไวบูลล จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.10

2.0 5% (10,10) 0.0835 0.1260 0.2695 * 0.0840
(15,15) 0.0900 0.1365 0.4155 * 0.1105
(20,20) 0.0985 0.1475 0.4850 * 0.1455
(30,30) 0.1005 0.1885 0.6600 * 0.2550
(40,40) 0.1010 0.2345 0.7550 * 0.3710
(50,50) 0.1015 0.2365 0.8435 * 0.5300
(70,70) 0.1075 0.2905 0.9120 * 0.7800

(100,100) 0.1120 0.3825 0.9720 * 0.9620
10% (10,10) 0.0915 0.1665 0.4455 * 0.1360

(15,15) 0.0990 0.2020 0.6355 * 0.2060
(20,20) 0.1055 0.2490 0.7515 * 0.3085
(30,30) 0.1065 0.3210 0.8895 * 0.5705
(40,40) 0.1095 0.4055 0.9565 * 0.7585
(50,50) 0.1160 0.4545 0.9830 * 0.8980
(70,70) 0.1115 0.5645 0.9950 * 0.9850

(100,100) 0.1310 0.6960 1.0000 * 1.0000 *
20% (10,10) 0.1190 0.2795 0.6710 * 0.2685

(15,15) 0.1620 0.3625 0.8320 * 0.4385
(20,20) 0.1230 0.4400 0.9270 * 0.6380
(30,30) 0.1385 0.5995 0.9870 * 0.8940
(40,40) 0.1510 0.7025 0.9970 * 0.9805
(50,50) 0.1530 0.7720 1.0000 * 0.9990
(70,70) 0.1660 0.8920 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.2010 0.9620 1.0000 * 1.0000 *
30% (10,10) 0.1510 0.3820 0.7700 * 0.3930

(15,15) 0.1670 0.5100 0.8815 * 0.6360
(20,20) 0.1660 0.6185 0.9540 * 0.8315
(30,30) 0.2000 0.7685 0.9930 * 0.9780
(40,40) 0.2180 0.8710 0.9985 * 0.9985 *
(50,50) 0.2370 0.9195 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.2650 0.9800 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.3175 0.9970 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 0.1975 0.4820 0.8225 * 0.4985

(15,15) 0.2175 0.6305 0.9055 * 0.7735
(20,20) 0.2260 0.7430 0.9620 * 0.9240
(30,30) 0.2600 0.8815 0.9965 * 0.9945
(40,40) 0.3050 0.9475 0.9995 * 0.9975
(50,50) 0.3190 0.9750 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.3830 0.9950 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.4620 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.2515 0.5505 0.8550 * 0.5935

(15,15) 0.2695 0.7260 0.9160 * 0.8570
(20,20) 0.2895 0.8250 0.9675 * 0.9595
(30,30) 0.3290 0.9380 0.9995 * 0.9990
(40,40) 0.3835 0.9810 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 0.4285 0.9930 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.4915 0.9990 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.5880 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ  =  5.58 )
(โดง = 60.80 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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4.2.5 ผลการทดลองสําหรับการแจกแจงเบตา 
  จากตารางที่ 4.28 – 4.30  แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อประชากรมีการ
แจกแจงเบตา ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 0.05 และ 0.10 ตามลําดับ จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน
ของประชากร เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย และขนาดตัวอยาง   สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

1. จากการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท ในแตละ
สถานการณ พบวา ตัวสถิติที่มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด จะมีอํานาจการทดสอบในทุกเปอรเซ็นต
ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยที่ศึกษา 

1.1 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 
คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรเทากับ  0.1 (ความเบ  = -0.15   

ความโดง = 2.93) พบวา ตัวสถิติที (T) มีอํานาจการทดสอบสูงสุด สําหรับทุกขนาดตัวอยาง 
ค าสัมประสิ ทธิ์ ก ารแปรผันของประชากรเท ากับ  0.5, 1.0, 1.5, 2.0                 

( ความเบ = [0.80,3.78] ความโดง = [3.70,23.24] )  พบวา  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ 10, 15  ตัวสถิติยู
ของแมน-วิทนีย (U) มีอํานาจการทดสอบสูงสุด และที่ขนาดตัวอยางเทากับ 20, 30, 40, 50, 70, 100         
ตัวสถิติแบบดัดแปลงของโอกอรแมน (A) มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

1.2    ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 และ 0.10 
คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรเทากับ  0.1 (ความเบ  = -0.15   

ความโดง = 2.93) พบวา ตัวสถิติที (T) มีอํานาจการทดสอบสูงสุด สําหรับทุกขนาดตัวอยาง 
ค าสั มประสิ ทธิ์ ก ารแปรผันของประชากรเท ากับ  0.5, 1.0, 1.5, 2.0                 

( ความเบ = [0.80,3.78] ความโดง = [3.70,23.24] )  พบวา  ตัวสถิติแบบดัดแปลงของโอกอรแมน (A)   
มีอํานาจการทดสอบสูงสุด สําหรับทุกขนาดตัวอยาง 

2. ที่ขนาดตัวอยางใดๆ  เมื่อเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้น           
คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  

3. ที่ เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยใดๆ  เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น           
คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  

4. ที่ขนาดตัวอยางและเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยใดๆ เมื่อระดับ     
นัยสําคัญเพิ่มขึ้น คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  

5. คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท จะใกลเคียงกันมากขึ้นเมื่อขนาด
ตัวอยาง และเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย มีคามากขึ้น 
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B
0.1 5% (10,10) 0.0535 * 0.0470 0.0345 0.0345

(15,15) 0.0900 * 0.0890 0.0710 0.0680
(20,20) 0.1450 * 0.1380 0.1200 0.1140
(30,30) 0.2595 * 0.2315 0.2270 0.1915
(40,40) 0.3560 * 0.3290 0.3185 0.2810
(50,50) 0.4685 * 0.4350 0.4230 0.3750
(70,70) 0.6350 * 0.6090 0.6085 0.5335

(100,100) 0.8240 * 0.8000 0.8105 0.7390
10% (10,10) 0.2995 * 0.2575 0.1880 0.2220

(15,15) 0.5025 * 0.4660 0.3815 0.4025
(20,20) 0.6815 * 0.6535 0.6085 0.5950
(30,30) 0.8675 * 0.8465 0.8285 0.8120
(40,40) 0.9610 * 0.9505 0.9460 0.9290
(50,50) 0.9875 * 0.9850 0.9835 0.9760
(70,70) 0.9995 * 0.9995 * 0.9995 * 0.9985

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
20% (10,10) 0.9245 * 0.8920 0.7590 0.8660

(15,15) 0.9950 * 0.9910 0.9765 0.9850
(20,20) 0.9995 * 0.9995 * 0.9975 0.9975
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
30% (10,10) 1.0000 * 0.9995 0.8880 0.9990

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 0.9990 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 0.9995 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 0.9765 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 0.9990 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

ตารางที่ 4.28 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงเบตา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.01

( เบ   =  -0.15 )
(โดง  =   2.93 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.28 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงเบตา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.01

0.5 5% (10,10) 0.0125 0.0135 * 0.0065 0.0090
(15,15) 0.0150 0.0155 * 0.0110 0.0105
(20,20) 0.0170 0.0175 0.0180 * 0.0115
(30,30) 0.0175 0.0180 0.0190 * 0.0120
(40,40) 0.0185 0.0185 0.0195 * 0.0125
(50,50) 0.0235 0.0240 0.0245 * 0.0170
(70,70) 0.0275 0.0270 0.0295 * 0.0185

(100,100) 0.0300 0.0350 0.0385 * 0.0220
10% (10,10) 0.0180 0.0195 * 0.0090 0.0135

(15,15) 0.0225 0.0235 * 0.0185 0.0185
(20,20) 0.0290 0.0295 0.0315 * 0.0250
(30,30) 0.0365 0.0320 0.0375 * 0.0260
(40,40) 0.0500 0.0495 0.0565 * 0.0350
(50,50) 0.0585 0.0620 0.0715 * 0.0470
(70,70) 0.0815 0.0865 0.0995 * 0.0680

(100,100) 0.1265 0.1395 0.1630 * 0.0970
20% (10,10) 0.0480 0.0505 * 0.0220 0.0310

(15,15) 0.0640 0.0685 * 0.0620 0.0510
(20,20) 0.0845 0.0930 0.0955 * 0.0760
(30,30) 0.1485 0.1500 0.1780 * 0.1300
(40,40) 0.2075 0.2185 0.2515 * 0.1845
(50,50) 0.2875 0.2985 0.3600 * 0.2645
(70,70) 0.4070 0.4360 0.5175 * 0.3960

(100,100) 0.5710 0.6235 0.7160 * 0.6010
30% (10,10) 0.0950 0.0965 * 0.0565 0.0750

(15,15) 0.1550 0.1620 * 0.1565 0.1285
(20,20) 0.2135 0.2255 0.2365 * 0.1990
(30,30) 0.3935 0.4040 0.4715 * 0.3820
(40,40) 0.5120 0.5405 0.6175 * 0.5160
(50,50) 0.6380 0.6660 0.7335 * 0.6575
(70,70) 0.8205 0.8485 0.9055 * 0.8555

(100,100) 0.9475 0.9635 0.9815 * 0.9700
40% (10,10) 0.1840 0.1935 * 0.1140 0.1425

(15,15) 0.3235 0.3345 * 0.3155 0.2800
(20,20) 0.4345 0.4415 0.4705 * 0.3980
(30,30) 0.6790 0.6865 0.7380 * 0.6760
(40,40) 0.8310 0.8605 0.8930 * 0.8565
(50,50) 0.9005 0.9225 0.9475 * 0.9235
(70,70) 0.9770 0.9860 0.9940 * 0.9905

(100,100) 0.9990 0.9995 1.0000 * 0.9995
50% (10,10) 0.3000 0.3060 * 0.2205 0.2565

(15,15) 0.5125 0.5235 * 0.5065 0.4755
(20,20) 0.6715 0.6835 0.7120 * 0.6685
(30,30) 0.8920 0.8935 0.9195 * 0.8980
(40,40) 0.9620 0.9725 0.9810 * 0.9800
(50,50) 0.9875 0.9915 0.9955 * 0.9945
(70,70) 0.9990 0.9995 * 0.9995 * 0.9995 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  0.80)
(โดง  =  3.70 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.28 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงเบตา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.01

1.0 5% (10,10) 0.0095 0.0155 * 0.0070 0.0110
(15,15) 0.0105 0.0155 * 0.0095 0.0115
(20,20) 0.0110 0.0155 0.0180 * 0.0115
(30,30) 0.0130 0.0155 0.0200 * 0.0130
(40,40) 0.0130 0.0165 0.0270 * 0.0135
(50,50) 0.0145 0.0175 0.0285 * 0.0135
(70,70) 0.0145 0.0225 0.0485 * 0.0180

(100,100) 0.0155 0.0240 0.0690 * 0.0190
10% (10,10) 0.0135 0.0180 * 0.0080 0.0150

(15,15) 0.0135 0.0190 * 0.0110 0.0155
(20,20) 0.0160 0.0230 0.0245 * 0.0195
(30,30) 0.0175 0.0265 0.0560 * 0.0230
(40,40) 0.0180 0.0310 0.0865 * 0.0270
(50,50) 0.0260 0.0395 0.1155 * 0.0375
(70,70) 0.0260 0.0565 0.1925 * 0.0665

(100,100) 0.0350 0.0835 0.3000 * 0.1260
20% (10,10) 0.0220 0.0350 * 0.0135 0.0270

(15,15) 0.0240 0.0460 * 0.0420 0.0290
(20,20) 0.0290 0.0530 0.1160 * 0.0485
(30,30) 0.0370 0.0800 0.2465 * 0.0900
(40,40) 0.0505 0.1120 0.3630 * 0.1505
(50,50) 0.0590 0.1545 0.4905 * 0.2235
(70,70) 0.0885 0.2500 0.7050 * 0.4395

(100,100) 0.1300 0.3500 0.8560 * 0.6705
30% (10,10) 0.0380 0.0550 * 0.0260 0.0480

(15,15) 0.0395 0.0975 * 0.0965 0.0665
(20,20) 0.0540 0.1130 0.2710 * 0.1195
(30,30) 0.0860 0.1905 0.4980 * 0.2605
(40,40) 0.1255 0.2765 0.6800 * 0.4205
(50,50) 0.1390 0.3605 0.7985 * 0.5825
(70,70) 0.2370 0.5500 0.9310 * 0.8350

(100,100) 0.3220 0.7015 0.9870 * 0.9685
40% (10,10) 0.0605 0.0880 * 0.0545 0.0765

(15,15) 0.0700 0.1965 * 0.1780 0.1300
(20,20) 0.1020 0.2050 0.4245 * 0.2375
(30,30) 0.1595 0.3415 0.6860 * 0.4795
(40,40) 0.2320 0.4890 0.8495 * 0.6945
(50,50) 0.2815 0.6030 0.9320 * 0.8585
(70,70) 0.4340 0.8065 0.9895 * 0.9790

(100,100) 0.5970 0.9135 0.9995 * 0.9995 *
50% (10,10) 0.0890 0.1340 * 0.1025 0.1190

(15,15) 0.1190 0.2980 * 0.2805 0.2260
(20,20) 0.1705 0.3270 0.5695 * 0.4010
(30,30) 0.2670 0.5030 0.8205 * 0.6845
(40,40) 0.3730 0.6830 0.9255 * 0.8895
(50,50) 0.4700 0.7955 0.9745 * 0.9645
(70,70) 0.6625 0.9335 0.9990 * 0.9985

(100,100) 0.8075 0.9820 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  1.83 )
(โดง  =  7.54 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.28 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงเบตา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.01

1.5 5% (10,10) 0.0025 0.0115 * 0.0065 0.0090
(15,15) 0.0045 0.0180 * 0.0125 0.0125
(20,20) 0.0065 0.0180 0.0750 * 0.0160
(30,30) 0.0075 0.0250 0.1885 * 0.0315
(40,40) 0.0080 0.0275 0.2880 * 0.0575
(50,50) 0.0085 0.0340 0.4165 * 0.1035
(70,70) 0.0100 0.0565 0.5840 * 0.2385

(100,100) 0.0110 0.0765 0.7405 * 0.5280
10% (10,10) 0.0025 0.0220 * 0.0095 0.0150

(15,15) 0.0080 0.0300 * 0.0260 0.0285
(20,20) 0.0100 0.0315 0.2320 * 0.0415
(30,30) 0.0120 0.0560 0.4745 * 0.1160
(40,40) 0.0130 0.0755 0.6470 * 0.2225
(50,50) 0.0135 0.0995 0.7710 * 0.3615
(70,70) 0.0145 0.1570 0.9165 * 0.6870

(100,100) 0.0175 0.2280 0.9810 * 0.9375
20% (10,10) 0.0085 0.0455 * 0.0320 0.0410

(15,15) 0.0160 0.1025 * 0.0790 0.0770
(20,20) 0.0175 0.1250 0.5080 * 0.1545
(30,30) 0.0260 0.1570 0.8030 * 0.3775
(40,40) 0.0265 0.2215 0.9240 * 0.6210
(50,50) 0.0315 0.2900 0.9655 * 0.8045
(70,70) 0.0415 0.4345 0.9965 * 0.9770

(100,100) 0.0545 0.6250 0.9980 * 0.9865
30% (10,10) 0.0170 0.0860 * 0.0530 0.0770

(15,15) 0.0220 0.1530 * 0.1485 0.1470
(20,20) 0.0320 0.1685 0.6385 * 0.3085
(30,30) 0.0435 0.2900 0.8955 * 0.6220
(40,40) 0.0510 0.4045 0.9670 * 0.8620
(50,50) 0.0640 0.4970 0.9930 * 0.9640
(70,70) 0.0935 0.7060 0.9990 * 0.9980

(100,100) 0.1350 0.8790 0.9995 * 0.9990
40% (10,10) 0.0270 0.1165 * 0.0650 0.1155

(15,15) 0.0370 0.2390 * 0.2180 0.2235
(20,20) 0.0525 0.2695 0.7095 * 0.4525
(30,30) 0.0730 0.4265 0.9260 * 0.8060
(40,40) 0.0875 0.5850 0.9810 * 0.9520
(50,50) 0.1115 0.6890 0.9965 * 0.9920
(70,70) 0.1690 0.8740 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.2520 0.9665 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.0455 0.1655 * 0.1095 0.1540

(15,15) 0.0580 0.3160 * 0.3025 0.3095
(20,20) 0.0875 0.3830 0.7565 * 0.5845
(30,30) 0.1155 0.5740 0.9365 * 0.9090
(40,40) 0.1490 0.7110 0.9875 * 0.9850
(50,50) 0.1950 0.8290 0.9995 * 0.9970
(70,70) 0.2945 0.9525 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.4185 0.9945 1.0000 * 1.0000 *

( เบ  =  2.81 )
(โดง = 14.06)

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.28 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงเบตา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.01

2.0 5% (10,10) 0.0015 0.0270 * 0.0245 0.0250
(15,15) 0.0035 0.0460 * 0.0435 0.0445
(20,20) 0.0065 0.0565 0.5280 * 0.1095
(30,30) 0.0070 0.0855 0.7795 * 0.3000
(40,40) 0.0070 0.1240 0.9110 * 0.5375
(50,50) 0.0055 0.1575 0.9735 * 0.7670
(70,70) 0.0120 0.2200 0.9965 * 0.9705

(100,100) 0.0090 0.3515 1.0000 * 1.0000 *
10% (10,10) 0.0025 0.0485 * 0.0455 0.0475

(15,15) 0.0040 0.0945 * 0.0940 0.0935
(20,20) 0.0065 0.1055 0.7290 * 0.2300
(30,30) 0.0085 0.1775 0.9345 * 0.5545
(40,40) 0.0100 0.2495 0.9805 * 0.8240
(50,50) 0.0080 0.3215 0.9950 * 0.9540
(70,70) 0.0150 0.4580 1.0000 * 0.9980

(100,100) 0.0130 0.6525 1.0000 * 1.0000 *
20% (10,10) 0.0050 0.1015 * 0.0955 0.0960

(15,15) 0.0105 0.1945 * 0.1760 0.1835
(20,20) 0.0115 0.2175 0.8320 * 0.4625
(30,30) 0.0125 0.3535 0.9765 * 0.8240
(40,40) 0.0210 0.4925 0.9965 * 0.9670
(50,50) 0.0190 0.6240 0.9985 * 0.9970
(70,70) 0.0255 0.7705 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.0350 0.9270 1.0000 * 1.0000 *
30% (10,10) 0.0110 0.1650 * 0.1525 0.1580

(15,15) 0.0210 0.3035 * 0.2965 0.2990
(20,20) 0.0180 0.3335 0.8645 * 0.6335
(30,30) 0.0255 0.5110 0.9765 * 0.9340
(40,40) 0.0315 0.6765 0.9965 * 0.9960
(50,50) 0.0405 0.7960 0.9990 * 0.9980
(70,70) 0.0550 0.9150 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.0805 0.9865 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 0.0215 0.2165 * 0.2035 0.2145

(15,15) 0.0340 0.3855 * 0.3725 0.3750
(20,20) 0.0310 0.4270 0.8870 * 0.7365
(30,30) 0.0440 0.6415 0.9830 * 0.9760
(40,40) 0.0580 0.8030 0.9985 * 0.9980
(50,50) 0.0725 0.8845 0.9995 * 0.9995 *
(70,70) 0.0950 0.9705 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.1440 0.9975 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.0365 0.2955 * 0.2750 0.2840

(15,15) 0.0480 0.3970 * 0.3950 0.3965
(20,20) 0.0560 0.5145 0.9125 * 0.8165
(30,30) 0.0805 0.7420 0.9960 * 0.9890
(40,40) 0.1025 0.8725 0.9990 * 0.9985
(50,50) 0.1170 0.9385 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.1545 0.9910 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.2365 0.9995 1.0000 * 1.0000 *

( เบ  =  3.78 )
(โดง = 23.24 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B
0.1 5% (10,10) 0.1715 * 0.1540 0.1545 0.1170

(15,15) 0.2565 * 0.2325 0.2300 0.1835
(20,20) 0.3390 * 0.3085 0.3030 0.2380
(30,30) 0.4830 * 0.4585 0.4525 0.3685
(40,40) 0.5865 * 0.5755 0.5590 0.4740
(50,50) 0.7120 * 0.6850 0.6805 0.5840
(70,70) 0.8395 * 0.8195 0.8135 0.7430

(100,100) 0.9375 * 0.9260 0.9280 0.8905
10% (10,10) 0.5700 * 0.5200 0.4905 0.4285

(15,15) 0.7435 * 0.7040 0.6730 0.6270
(20,20) 0.8675 * 0.8565 0.8320 0.7965
(30,30) 0.9625 * 0.9490 0.9495 0.9200
(40,40) 0.9920 * 0.9910 0.9885 0.9820
(50,50) 0.9955 * 0.9955 * 0.9955 * 0.9930
(70,70) 0.9995 * 0.9995 * 0.9995 * 0.9995 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
20% (10,10) 0.9890 * 0.9810 0.9605 0.9645

(15,15) 1.0000 * 0.9990 0.9960 0.9975
(20,20) 1.0000 * 0.9995 0.9995 0.9995
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
30% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 0.9980 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 0.9995 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

ตารางที่ 4.29 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงเบตา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.05

( เบ   =  -0.15 )
(โดง  =   2.93 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.29 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงเบตา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.05

0.5 5% (10,10) 0.0595 0.0515 0.0645 * 0.0330
(15,15) 0.0600 0.0515 0.0690 * 0.0390
(20,20) 0.0645 0.0675 0.0725 * 0.0415
(30,30) 0.0705 0.0690 0.0750 * 0.0470
(40,40) 0.0750 0.0760 0.0770 * 0.0470
(50,50) 0.0795 0.0815 0.0845 * 0.0520
(70,70) 0.0970 0.0935 0.1025 * 0.0605

(100,100) 0.1125 0.1160 0.1295 * 0.0705
10% (10,10) 0.0745 0.0675 0.0760 * 0.0475

(15,15) 0.0860 0.0810 0.0910 * 0.0565
(20,20) 0.0970 0.1005 0.1010 * 0.0685
(30,30) 0.1265 0.1290 0.1390 * 0.0830
(40,40) 0.1395 0.1445 0.1675 * 0.1060
(50,50) 0.1695 0.1755 0.2040 * 0.1195
(70,70) 0.2255 0.2285 0.2735 * 0.1670

(100,100) 0.2960 0.3115 0.3590 * 0.2405
20% (10,10) 0.1460 0.1340 0.1480 * 0.0915

(15,15) 0.1890 0.1925 0.2095 * 0.1405
(20,20) 0.2240 0.2380 0.2555 * 0.1725
(30,30) 0.3445 0.3605 0.4090 * 0.2785
(40,40) 0.4195 0.4405 0.4970 * 0.3600
(50,50) 0.5045 0.5315 0.5965 * 0.4685
(70,70) 0.6515 0.6845 0.7480 * 0.6190

(100,100) 0.7950 0.8190 0.9005 * 0.7920
30% (10,10) 0.2470 0.2370 0.2685 * 0.1865

(15,15) 0.3705 0.3630 0.3960 * 0.2880
(20,20) 0.4475 0.4605 0.5025 * 0.3740
(30,30) 0.6425 0.6570 0.7155 * 0.5925
(40,40) 0.7575 0.7945 0.8465 * 0.7390
(50,50) 0.8310 0.8600 0.9015 * 0.8285
(70,70) 0.9390 0.9500 0.9750 * 0.9475

(100,100) 0.9870 0.9905 0.9970 * 0.9915
40% (10,10) 0.4100 0.4005 0.4260 * 0.3190

(15,15) 0.5725 0.5650 0.6005 * 0.4925
(20,20) 0.6960 0.7060 0.7420 * 0.6370
(30,30) 0.8675 0.8775 0.9035 * 0.8440
(40,40) 0.9425 0.9580 0.9725 * 0.9500
(50,50) 0.9730 0.9785 0.9885 * 0.9780
(70,70) 0.9945 0.9980 0.9995 * 0.9990

(100,100) 0.9995 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.5670 0.5575 0.5825 * 0.4750

(15,15) 0.7585 0.7505 0.7830 * 0.6965
(20,20) 0.8645 0.8745 0.8955 * 0.8460
(30,30) 0.9690 0.9800 0.9830 * 0.9725
(40,40) 0.9945 0.9965 0.9980 * 0.9970
(50,50) 0.9990 0.9995 1.0000 * 0.9990
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  0.80)
(โดง  =  3.70 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.29 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงเบตา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.05

1.0 5% (10,10) 0.0465 0.0475 0.0525 * 0.0345
(15,15) 0.0520 0.0530 0.0560 * 0.0370
(20,20) 0.0540 0.0540 0.0685 * 0.0380
(30,30) 0.0540 0.0630 0.0890 * 0.0415
(40,40) 0.0555 0.0665 0.1095 * 0.0455
(50,50) 0.0575 0.0800 0.1255 * 0.0500
(70,70) 0.0585 0.0860 0.1635 * 0.0605

(100,100) 0.0705 0.0995 0.2035 * 0.0820
10% (10,10) 0.0545 0.0595 0.0780 * 0.0440

(15,15) 0.0575 0.0660 0.0950 * 0.0460
(20,20) 0.0600 0.0765 0.1355 * 0.0565
(30,30) 0.0725 0.0950 0.1895 * 0.0765
(40,40) 0.0740 0.1145 0.2555 * 0.1015
(50,50) 0.0785 0.1360 0.3110 * 0.1250
(70,70) 0.1015 0.1740 0.4365 * 0.1950

(100,100) 0.1140 0.2240 0.5430 * 0.2995
20% (10,10) 0.0795 0.0970 0.1545 * 0.0750

(15,15) 0.0805 0.1130 0.2445 * 0.0985
(20,20) 0.1035 0.1615 0.3600 * 0.1345
(30,30) 0.1330 0.2390 0.5040 * 0.2360
(40,40) 0.1700 0.2890 0.6375 * 0.3385
(50,50) 0.1720 0.3445 0.7430 * 0.4545
(70,70) 0.2440 0.4825 0.8705 * 0.6985

(100,100) 0.2965 0.5835 0.9520 * 0.8815
30% (10,10) 0.1150 0.1600 0.2660 * 0.1175

(15,15) 0.1380 0.2010 0.4290 * 0.1800
(20,20) 0.1675 0.2875 0.5720 * 0.2825
(30,30) 0.2240 0.4020 0.7515 * 0.4725
(40,40) 0.2850 0.5215 0.8730 * 0.6645
(50,50) 0.3260 0.6080 0.9275 * 0.8105
(70,70) 0.4450 0.7800 0.9830 * 0.9505

(100,100) 0.5670 0.8690 0.9990 * 0.9955
40% (10,10) 0.1605 0.2275 0.3730 * 0.1850

(15,15) 0.2035 0.3140 0.5550 * 0.3065
(20,20) 0.2620 0.4390 0.7275 * 0.4625
(30,30) 0.3505 0.5935 0.8820 * 0.7115
(40,40) 0.4420 0.7200 0.9495 * 0.8840
(50,50) 0.5105 0.8140 0.9810 * 0.9565
(70,70) 0.6780 0.9270 0.9975 * 0.9950

(100,100) 0.7915 0.9700 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.2310 0.3115 0.4840 * 0.2655

(15,15) 0.2850 0.4295 0.6580 * 0.4440
(20,20) 0.3765 0.5810 0.8260 * 0.6425
(30,30) 0.4975 0.7520 0.9345 * 0.8785
(40,40) 0.6155 0.8670 0.9840 * 0.9650
(50,50) 0.7045 0.9305 0.9935 * 0.9920
(70,70) 0.8600 0.9870 0.9995 * 0.9995 *

(100,100) 0.9270 0.9995 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  1.83 )
(โดง  =  7.54 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.29 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงเบตา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.05

1.5 5% (10,10) 0.0400 0.0595 0.1040 * 0.0405
(15,15) 0.0435 0.0615 0.2465 * 0.0530
(20,20) 0.0575 0.0765 0.3270 * 0.0640
(30,30) 0.0540 0.0980 0.4435 * 0.1180
(40,40) 0.0550 0.1075 0.5555 * 0.1905
(50,50) 0.0545 0.1290 0.6420 * 0.2995
(70,70) 0.0585 0.1725 0.7915 * 0.5420

(100,100) 0.0555 0.2070 0.8895 * 0.8245
10% (10,10) 0.0425 0.0855 0.2065 * 0.0640

(15,15) 0.0460 0.0960 0.4475 * 0.0900
(20,20) 0.0635 0.1255 0.5960 * 0.1520
(30,30) 0.0580 0.1745 0.7525 * 0.2955
(40,40) 0.0610 0.2130 0.8360 * 0.4775
(50,50) 0.0640 0.2570 0.9105 * 0.6775
(70,70) 0.0700 0.3420 0.9685 * 0.9035

(100,100) 0.0760 0.4395 0.9965 * 0.9940
20% (10,10) 0.0535 0.1365 0.3940 * 0.1260

(15,15) 0.0665 0.1875 0.6450 * 0.2205
(20,20) 0.0795 0.2515 0.7845 * 0.3600
(30,30) 0.0860 0.3475 0.9345 * 0.6400
(40,40) 0.0930 0.4465 0.9765 * 0.8570
(50,50) 0.1060 0.5050 0.9915 * 0.9540
(70,70) 0.1320 0.6760 0.9985 * 0.9985 *

(100,100) 0.1690 0.8235 1.0000 * 1.0000 *
30% (10,10) 0.0800 0.1980 0.5015 * 0.1990

(15,15) 0.0960 0.2855 0.7205 * 0.3550
(20,20) 0.1100 0.3840 0.8640 * 0.5570
(30,30) 0.1255 0.5350 0.9745 * 0.8450
(40,40) 0.1480 0.6505 0.9940 * 0.9670
(50,50) 0.1780 0.7255 1.0000 * 0.9960
(70,70) 0.2315 0.8720 1.0000 * 0.9995

(100,100) 0.2940 0.9560 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 0.1095 0.2610 0.5935 * 0.2735

(15,15) 0.1410 0.3830 0.7655 * 0.4885
(20,20) 0.1620 0.5115 0.8950 * 0.7080
(30,30) 0.2035 0.6865 0.9830 * 0.9435
(40,40) 0.2465 0.7950 0.9960 * 0.9945
(50,50) 0.2810 0.8715 0.9995 1.0000 *
(70,70) 0.3745 0.9595 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.4780 0.9915 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.1510 0.3215 0.6655 * 0.3450

(15,15) 0.1940 0.4820 0.7840 * 0.6040
(20,20) 0.2230 0.6085 0.9125 * 0.8240
(30,30) 0.2795 0.7975 0.9855 * 0.9820
(40,40) 0.3515 0.8920 0.9975 0.9990 *
(50,50) 0.3980 0.9400 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.5210 0.9880 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.6595 0.9995 1.0000 * 1.0000 *

( เบ  =  2.81 )
(โดง = 14.06)

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด



138       

CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.29 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เม่ือประชากรมีการแจกแจงเบตา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.05

2.0 5% (10,10) 0.0320 0.0985 0.3430 * 0.0840
(15,15) 0.0415 0.1390 0.7415 * 0.1725
(20,20) 0.0380 0.1730 0.8380 * 0.2915
(30,30) 0.0485 0.2335 0.9330 * 0.5805
(40,40) 0.0470 0.2960 0.9760 * 0.8275
(50,50) 0.0475 0.3490 0.9930 * 0.9485
(70,70) 0.0555 0.4445 1.0000 * 0.9960

(100,100) 0.0580 0.5860 1.0000 * 1.0000 *
10% (10,10) 0.0350 0.1460 0.5050 * 0.1530

(15,15) 0.0465 0.2175 0.8400 * 0.3020
(20,20) 0.0430 0.2725 0.9340 * 0.4835
(30,30) 0.0525 0.3840 0.9885 * 0.8075
(40,40) 0.0575 0.4655 0.9965 * 0.9595
(50,50) 0.0540 0.5720 0.9990 * 0.9940
(70,70) 0.0630 0.6885 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.0695 0.8505 1.0000 * 1.0000 *
20% (10,10) 0.0490 0.2350 0.6650 * 0.2715

(15,15) 0.0610 0.3470 0.8670 * 0.4995
(20,20) 0.0600 0.4365 0.9570 * 0.7345
(30,30) 0.0715 0.6010 0.9980 * 0.9575
(40,40) 0.0855 0.7185 0.9995 * 0.9970
(50,50) 0.0900 0.8120 1.0000 * 0.9995
(70,70) 0.0965 0.9075 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.1220 0.9825 1.0000 * 1.0000 *
30% (10,10) 0.0700 0.3005 0.7390 * 0.3680

(15,15) 0.0850 0.4590 0.8700 * 0.6310
(20,20) 0.0865 0.5645 0.9565 * 0.8520
(30,30) 0.1165 0.7370 0.9970 * 0.9900
(40,40) 0.1275 0.8555 0.9995 * 0.9990
(50,50) 0.1370 0.9125 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.1570 0.9775 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.1995 0.9980 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 0.0975 0.3725 0.7875 * 0.4540

(15,15) 0.1190 0.5325 0.8800 * 0.7285
(20,20) 0.1320 0.6580 0.9635 * 0.9170
(30,30) 0.1640 0.8255 0.9985 * 0.9975
(40,40) 0.1860 0.9165 1.0000 * 0.9995
(50,50) 0.2015 0.9625 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.2465 0.9950 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.3205 0.9995 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.1335 0.4355 0.8160 * 0.5350

(15,15) 0.1560 0.6060 0.8970 * 0.7985
(20,20) 0.1795 0.7345 0.9720 * 0.9565
(30,30) 0.2185 0.8880 0.9995 * 0.9995 *
(40,40) 0.2475 0.9560 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 0.2905 0.9825 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.3420 0.9975 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.4520 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ  =  3.78 )
(โดง = 23.24 )

                    หมายเหต ุ สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B
0.1 5% (10,10) 0.2860 * 0.2535 0.2590 0.1750

(15,15) 0.3735 * 0.3525 0.3415 0.2625
(20,20) 0.4675 * 0.4500 0.4405 0.3325
(30,30) 0.5970 * 0.5745 0.5710 0.4695
(40,40) 0.7045 * 0.6870 0.6805 0.5820
(50,50) 0.8080 * 0.7865 0.7790 0.6850
(70,70) 0.9060 * 0.8870 0.8880 0.8245

(100,100) 0.9630 * 0.9560 0.9585 0.9270
10% (10,10) 0.6965 * 0.6490 0.6245 0.5435

(15,15) 0.8480 * 0.8220 0.8005 0.7175
(20,20) 0.9190 * 0.9070 0.8930 0.8565
(30,30) 0.9835 * 0.9790 0.9740 0.9535
(40,40) 0.9975 * 0.9955 0.9960 0.9895
(50,50) 0.9985 * 0.9965 0.9970 0.9960
(70,70) 1.0000 * 0.9995 1.0000 * 0.9995

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
20% (10,10) 0.9965 * 0.9925 0.9815 0.9840

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 0.9975 0.9990
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 0.9995
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
30% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 0.9995 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(15,15) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(20,20) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(30,30) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(40,40) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

ตารางที่ 4.30 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.10

( เบ   =  -0.15 )
(โดง  =   2.93 )

                    หมายเหตุ  สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.30 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.10

0.5 5% (10,10) 0.1105 0.1000 0.1135 * 0.0605
(15,15) 0.1145 0.1130 0.1165 * 0.0620
(20,20) 0.1160 0.1170 0.1190 * 0.0730
(30,30) 0.1255 0.1280 0.1330 * 0.0775
(40,40) 0.1305 0.1365 0.1435 * 0.0830
(50,50) 0.1430 0.1430 0.1590 * 0.0890
(70,70) 0.1690 0.1605 0.1750 * 0.1045

(100,100) 0.1930 0.1955 0.2115 * 0.1135
10% (10,10) 0.1415 0.1250 0.1430 * 0.0805

(15,15) 0.1480 0.1540 0.1645 * 0.0935
(20,20) 0.1555 0.1635 0.1685 * 0.1065
(30,30) 0.2060 0.2010 0.2175 * 0.1365
(40,40) 0.2275 0.2360 0.2545 * 0.1555
(50,50) 0.2770 0.2765 0.3070 * 0.1855
(70,70) 0.3200 0.3335 0.3735 * 0.2475

(100,100) 0.4205 0.4230 0.4835 * 0.3315
20% (10,10) 0.2230 0.2120 0.2475 * 0.1485

(15,15) 0.2970 0.2990 0.3280 * 0.2130
(20,20) 0.3315 0.3375 0.3745 * 0.2445
(30,30) 0.4730 0.4955 0.5380 * 0.3895
(40,40) 0.5410 0.5765 0.6340 * 0.4620
(50,50) 0.6280 0.6490 0.7125 * 0.5665
(70,70) 0.7635 0.7870 0.8425 * 0.7235

(100,100) 0.8780 0.9025 0.9390 * 0.8680
30% (10,10) 0.3840 0.3580 0.4070 * 0.2690

(15,15) 0.4950 0.5000 0.5230 * 0.3940
(20,20) 0.5820 0.5920 0.6450 * 0.4805
(30,30) 0.7525 0.7665 0.8165 * 0.6895
(40,40) 0.8530 0.8775 0.9135 * 0.8315
(50,50) 0.8960 0.9125 0.9440 * 0.8875
(70,70) 0.9685 0.9790 0.9890 * 0.9685

(100,100) 0.9950 0.9965 0.9990 * 0.9960
40% (10,10) 0.5410 0.5290 0.5635 * 0.4295

(15,15) 0.6980 0.6925 0.7240 * 0.5950
(20,20) 0.8015 0.8075 0.8425 * 0.7405
(30,30) 0.9260 0.9365 0.9515 * 0.9110
(40,40) 0.9720 0.9800 0.9895 * 0.9745
(50,50) 0.9875 0.9915 0.9935 * 0.9890
(70,70) 0.9985 0.9995 * 0.9995 * 0.9995 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.6950 0.6880 0.7225 * 0.5885

(15,15) 0.8480 0.8590 0.8655 * 0.7825
(20,20) 0.9235 0.9295 0.9390 * 0.9060
(30,30) 0.9900 0.9895 0.9920 * 0.9860
(40,40) 0.9980 0.9975 0.9985 * 0.9985 *
(50,50) 0.9995 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  0.80)
(โดง  =  3.70 )

                    หมายเหตุ  สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.30 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.10

1.0 5% (10,10) 0.0935 0.0970 0.1150 * 0.0595
(15,15) 0.1020 0.0980 0.1175 * 0.0615
(20,20) 0.1025 0.0995 0.1335 * 0.0675
(30,30) 0.1095 0.1195 0.1610 * 0.0730
(40,40) 0.1140 0.1240 0.1895 * 0.0805
(50,50) 0.1155 0.1405 0.2025 * 0.0900
(70,70) 0.1250 0.1520 0.2555 * 0.1045

(100,100) 0.1320 0.1825 0.2935 * 0.1490
10% (10,10) 0.1055 0.1135 0.1600 * 0.0745

(15,15) 0.1120 0.1215 0.1775 * 0.0845
(20,20) 0.1205 0.1350 0.2450 * 0.0960
(30,30) 0.1325 0.1735 0.3195 * 0.1255
(40,40) 0.1405 0.1965 0.3775 * 0.1580
(50,50) 0.1515 0.2210 0.4355 * 0.1965
(70,70) 0.1715 0.2770 0.5610 * 0.2945

(100,100) 0.2020 0.3160 0.6700 * 0.4225
20% (10,10) 0.1430 0.1725 0.2885 * 0.1095

(15,15) 0.1550 0.2090 0.3795 * 0.1465
(20,20) 0.1730 0.2580 0.5035 * 0.2165
(30,30) 0.2105 0.3410 0.6290 * 0.3400
(40,40) 0.2495 0.4120 0.7490 * 0.4675
(50,50) 0.2685 0.4680 0.8380 * 0.5850
(70,70) 0.3465 0.6140 0.9255 * 0.8035

(100,100) 0.4145 0.6985 0.9735 * 0.9440
30% (10,10) 0.1905 0.2430 0.4345 * 0.1885

(15,15) 0.2180 0.3260 0.5610 * 0.2710
(20,20) 0.2670 0.4060 0.7120 * 0.3880
(30,30) 0.3285 0.5335 0.8395 * 0.5925
(40,40) 0.3900 0.6390 0.9255 * 0.7670
(50,50) 0.4520 0.7230 0.9605 * 0.8860
(70,70) 0.5785 0.8440 0.9920 * 0.9725

(100,100) 0.6820 0.9215 0.9995 * 0.9990
40% (10,10) 0.2580 0.3350 0.5565 * 0.2720

(15,15) 0.2990 0.4495 0.6935 * 0.4215
(20,20) 0.3725 0.5645 0.8400 * 0.5875
(30,30) 0.4740 0.7075 0.9295 * 0.8110
(40,40) 0.5650 0.8165 0.9740 * 0.9350
(50,50) 0.6415 0.8850 0.9920 * 0.9785
(70,70) 0.7820 0.9625 0.9990 * 0.9980

(100,100) 0.8640 0.9855 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.3440 0.4340 0.6510 * 0.3720

(15,15) 0.4010 0.5755 0.7750 * 0.5565
(20,20) 0.4985 0.7045 0.9000 * 0.7595
(30,30) 0.6080 0.8430 0.9635 * 0.9310
(40,40) 0.7220 0.9190 0.9925 * 0.9850
(50,50) 0.8055 0.9625 0.9965 * 0.9965 *
(70,70) 0.9105 0.9940 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.9610 0.9995 1.0000 * 1.0000 *

( เบ   =  1.83 )
(โดง  =  7.54 )

                    หมายเหตุ  สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.30 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.10

1.5 5% (10,10) 0.0930 0.1145 0.2385 * 0.0770
(15,15) 0.1015 0.1275 0.3380 * 0.0915
(20,20) 0.1035 0.1445 0.4260 * 0.1265
(30,30) 0.1045 0.1685 0.5720 * 0.1985
(40,40) 0.1065 0.1940 0.6720 * 0.3085
(50,50) 0.1065 0.2110 0.7495 * 0.4460
(70,70) 0.1075 0.2590 0.8735 * 0.6975

(100,100) 0.1170 0.2980 0.9355 * 0.9220
10% (10,10) 0.0965 0.1490 0.4020 * 0.1150

(15,15) 0.1085 0.1740 0.5455 * 0.1475
(20,20) 0.1090 0.2065 0.6715 * 0.2365
(30,30) 0.1095 0.2660 0.8150 * 0.4240
(40,40) 0.1185 0.3185 0.9075 * 0.6350
(50,50) 0.1195 0.3455 0.9410 * 0.8030
(70,70) 0.1275 0.4585 0.9825 * 0.9595

(100,100) 0.1405 0.5655 0.9995 * 0.9990
20% (10,10) 0.1170 0.2270 0.5975 * 0.1970

(15,15) 0.1340 0.2960 0.7620 * 0.3320
(20,20) 0.1495 0.3635 0.8640 * 0.4975
(30,30) 0.1465 0.4790 0.9670 * 0.7715
(40,40) 0.1560 0.5755 0.9855 * 0.9295
(50,50) 0.1785 0.6330 0.9965 * 0.9810
(70,70) 0.2130 0.7820 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.2480 0.8885 1.0000 * 1.0000 *
30% (10,10) 0.1490 0.3040 0.6905 * 0.2825

(15,15) 0.1725 0.4110 0.8350 * 0.4820
(20,20) 0.1925 0.4980 0.9275 * 0.6935
(30,30) 0.2155 0.6550 0.9865 * 0.9220
(40,40) 0.2565 0.7520 0.9985 * 0.9870
(50,50) 0.2750 0.8200 1.0000 * 0.9990
(70,70) 0.3440 0.9330 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.4130 0.9820 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 0.1880 0.3790 0.7560 * 0.3885

(15,15) 0.2265 0.5250 0.8555 * 0.6245
(20,20) 0.2485 0.6210 0.9425 * 0.8280
(30,30) 0.2970 0.7830 0.9940 * 0.9730
(40,40) 0.3575 0.8790 0.9995 * 0.9985
(50,50) 0.3855 0.9225 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.4925 0.9805 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.6030 0.9975 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.2295 0.4625 0.7970 * 0.4765

(15,15) 0.2900 0.6070 0.8680 * 0.7270
(20,20) 0.3290 0.7185 0.9520 * 0.8985
(30,30) 0.3895 0.8785 0.9955 * 0.9945
(40,40) 0.4635 0.9390 0.9995 * 0.9995 *
(50,50) 0.5145 0.9695 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.6375 0.9955 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.7620 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ  =  2.81 )
(โดง = 14.06)

                    หมายเหตุ  สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
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CV %Dif (n1,n2)       T        U       A      B

ตารางที่ 4.30 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา จําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร (CV)  เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย (%Dif )   และ
ขนาดตัวอยาง ที่ะดับนัยสําคัญ 0.10

2.0 5% (10,10) 0.0865 0.1730 0.6005 * 0.1655
(15,15) 0.0905 0.2360 0.7650 * 0.2860
(20,20) 0.1040 0.2605 0.8570 * 0.4390
(30,30) 0.1045 0.3400 0.9515 * 0.7140
(40,40) 0.1050 0.4090 0.9895 * 0.9175
(50,50) 0.1085 0.4780 0.9980 * 0.9790
(70,70) 0.1135 0.5720 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.1160 0.7055 1.0000 * 1.0000 *
10% (10,10) 0.0925 0.2360 0.7365 * 0.2370

(15,15) 0.0975 0.3265 0.8810 * 0.4450
(20,20) 0.1110 0.3745 0.9515 * 0.6475
(30,30) 0.1140 0.5035 0.9905 * 0.9080
(40,40) 0.1185 0.5995 0.9975 * 0.9855
(50,50) 0.1190 0.6815 0.9995 * 0.9975
(70,70) 0.1195 0.7855 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.1350 0.9100 1.0000 * 1.0000 *
20% (10,10) 0.1070 0.3355 0.8265 * 0.3755

(15,15) 0.1295 0.4670 0.9285 * 0.6515
(20,20) 0.1320 0.5520 0.9770 * 0.8535
(30,30) 0.1500 0.7090 0.9990 * 0.9870
(40,40) 0.1475 0.8165 0.9995 * 0.9995 *
(50,50) 0.1590 0.8820 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.1655 0.9525 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.1925 0.9910 1.0000 * 1.0000 *
30% (10,10) 0.1390 0.4345 0.8620 * 0.4770

(15,15) 0.1530 0.5670 0.9235 * 0.7650
(20,20) 0.1690 0.6665 0.9820 * 0.9260
(30,30) 0.1945 0.8210 0.9985 * 0.9975
(40,40) 0.2075 0.9075 0.9995 * 0.9995 *
(50,50) 0.2170 0.9535 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.2460 0.9925 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.2995 0.9980 1.0000 * 1.0000 *
40% (10,10) 0.1785 0.5125 0.8775 * 0.5565

(15,15) 0.1920 0.6530 0.9285 * 0.8480
(20,20) 0.2160 0.7530 0.9830 * 0.9670
(30,30) 0.2465 0.8950 0.9995 * 0.9975
(40,40) 0.2700 0.9510 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 0.3035 0.9825 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.3490 0.9975 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.4370 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *
50% (10,10) 0.2185 0.5715 0.8900 * 0.6310

(15,15) 0.2405 0.7190 0.9335 * 0.9025
(20,20) 0.2630 0.8290 0.9840 * 0.9830
(30,30) 0.3120 0.9315 1.0000 * 0.9970
(40,40) 0.3470 0.9740 1.0000 * 1.0000 *
(50,50) 0.3980 0.9915 1.0000 * 1.0000 *
(70,70) 0.4600 0.9990 1.0000 * 1.0000 *

(100,100) 0.5600 1.0000 * 1.0000 * 1.0000 *

( เบ  =  3.78 )
(โดง = 23.24 )

                    หมายเหตุ  สัญลักษณ " * " แทน ตัวสถิติที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด



บทท่ี 5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

 การวิจัยเร่ือง “ การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบความแตกตางระหวาง
คาเฉลี่ยของ 2 ประชากร ” มีวัตถุประสงคหลักเพื่อเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ 4 
ประเภทไดแก ตัวสถิติที ตัวสถิติยูของแมน-วิทนยี ตัวสถิติแบบดัดแปลงของโอกอรแมน และตัวสถิติ
บี ภายใตลักษณะประชากรที่มีการแจกแจงปกติ การแจกแจงแกมมา การแจกแจงล็อกนอรมอล การ
แจกแจงไวบูลล และการแจกแจงเบตา  ที่คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรเทากับ 0.1  0.5  1.0  
1.5  และ 2.0 ขนาดตัวอยางและระดับนัยสําคัญตางๆ 
 ในการศึกษาเปรียบเทียบ ผูวิจัยจะคํานวณคาตัวสถิติจากขอมูลตัวอยางที่ไดจากการจาํลองดวย
เทคนิคมอนติคารโล ทําการทดลองซ้ําจํานวน 2,000 คร้ัง โดยมีขนาดตัวอยางในแตละประชากรเปน 
10  15  20  30  40  50  70 แ ล ะ  100 แ ล ะทํ าก ารท ด ส อบ ส ม ม ติ ฐ าน  210 : µµ =H   ห รื อ  

211 : µµ ≠H   และคํานวณคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  พรอมทั้ง
ทดสอบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของแตละตัวสถิติดวยการทดสอบ
ทวินามภายใตระดับนัยสําคัญ 0.05 จากนั้นคํานวณคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติที่สามารถควบคุม
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได เมื่อเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ 2 ประชากร    
เพิ่มขึ้น เทากับ 5% 10% 20% 30% 40% และ 50% ตัวสถิติท่ีมีอํานาจการทดสอบสูงสุด คือ ตัวสถิติที่
ใหคาอํานาจการทดสอบมากที่สุด ภายใตสถานการณนั้นๆ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 5.1.1 ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
  จากการทดสอบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของตัว
สถิติทั้ง 4 ประเภท  ภายใตสถานการณตางๆ สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

1. ตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได สําหรับ
ทุกสถานการณที่ศึกษา 

2. คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของตัวสถิติทั้ง 4 
ประเภทแปรผกผันกับขนาดตัวอยาง กลาวคือ  เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น คาประมาณความนาจะเปน
ของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท จะมีแนวโนมลดลง 
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 5.1.2  การเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ 
  จากการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติที่สามารถควบคุมความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1 ได  ภายใตสถานการณตางๆ สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

1. ประชากรมีการแจกแจงปกติ (คาสัมประสิทธ์ิความเบ = 0 คาสัมประสิทธ์ิความ
โดง = 3 ) พบวา ตัวสถิติทีมีอํานาจการทดสอบสูงสุด สําหรับทุกสถานการณที่ศึกษา 

2. ประชากรไมไดมีการแจกแจงปกติ (ในที่นี้ศึกษากรณีประชากรมีการแจกแจง
แกมมา การแจกแจงล็อกนอรมอล การแจกแจงไวบูลล และการแจกแจงเบตา) เมื่อพิจารณาตามคา
สัมประสิทธิ์ความเบและสัมประสิทธิ์ความโดง พบวา 

2.1 เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบและสัมประสิทธิ์ความโดงมีคาใกลเคียงกับคา
สัมประสิทธ์ิความเบและสัมประสิทธ์ิความโดงของการแจกแจงปกติ (คาสัมประสิทธ์ิความเบ =         
[-0.15,0.20] คาสัมประสิทธิ์ความโดง = [2.93,3.60]) พบวา ตัวสถิติทีมีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
สําหรับทุกสถานการณที่ศึกษา 

2.2 เมื่อคาสัมประสิทธ์ิความเบและสัมประสิทธิ์ความโดงมีคาตางจากคา
สัมประสิทธิ์ความเบและสัมประสิทธิ์ความโดงของการแจกแจงปกติ (คาสัมประสิทธิ์ความเบ = -0.72 
และ  [0.57,14.00]  คาสัมประสิทธิ์ความโดง = [3.13,947.00]  พบวา  ตัวสถิติแบบดัดแปลงของ           
โอกอรแมนมีอํานาจการทดสอบสูงสุด ยกเวนที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 และขนาดตัวอยางเทากับ 10 และ 
15 ตัวสถิติยูของแมน-วิทนียมีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

3. การเพิ่มระดับนัยสําคัญ ขนาดตัวอยางและเปอรเซ็นตความแตกตางระหวาง       
คาเฉลี่ย มีผลใหคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท เพิ่มขึ้น  

4. คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ประเภท จะใกลเคียงกันมากขึ้น เมื่อขนาด
ตัวอยาง และเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย มีคามากขึ้น 
 

5.2 ขอเสนอแนะ 
 ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังนี้มี 2 ดาน ดังนี้ 
 5.2.1 ดานการนําไปใชประโยชน 

 เพื่อเปนแนวทางในการเลือกใชตัวสถิติทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ 2 
ประชากรไปใชในสถานการณตางๆ สามารถอธิบายเปนขั้นตอนไดดังนี้ 

1. ตรวจสอบความแปรปรวนของทั้ง 2 ประชากรวาแตกตางกันหรือไม ซ่ึงวิธีที่นํา
เสนอนี้ควรใชในกรณีที่ความแปรปรวนของทั้ง 2 ประชากรไมแตกตางกัน 

2. คํานวณคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเบ ( 3α̂ ) และคาประมาณสัมประสิทธิ์ความ
โดง ( 4α̂ ) จากขอมูลตัวอยาง โดยใชสูตรดังนี้ 
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3. เลือกตัวสถิติใหเหมาะสมกับลักษณะขอมูล ดังนี้ 

3.1 เมื่อคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเบ  ( 3α̂ ) เขาใกล  0 และคาประมาณ
สัมประสิทธิ์ความโดง ( 4α̂ ) เขาใกล 3 หรือกลาวไดวาขอมูลมีการแจกแจงใกลเคียงปกติ สําหรับทุก
ขนาดตัวอยางและระดับนัยสําคัญ ควรเลือกใชตัวสถิติที 

3.2 เมื่อคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเบ ( 3α̂ ) แตกตางจาก 0 และคาประมาณ
สัมประสิทธิ์ความโดง ( 4α̂ ) แตกตางจาก 3 มากๆ ควรเลือกใชตัวสถิติ ดังนี้ 

ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 สําหรับตัวอยางขนาดเล็ก (10 ≤≤ n 15) ควรเลือกใช
ตัวสถิติยูของแมน-วิทนีย  สําหรับตัวอยางขนาดปานกลางและใหญ (20 ≤≤ n 100) ควรเลือกใชตัว
สถิติแบบดัดแปลงของโอกอรแมน 

ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 และ 0.10 สําหรับทุกขนาดตัวอยาง ควรเลือกใชตัว
สถิติแบบดัดแปลงของโอกอรแมน 

 
5.2.2 ดานการศึกษาวิจัย 

ในงานวิจัยคร้ังนี้ เปนการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบความแตก
ตางระหวางคาเฉลี่ยของ 2 ประชากร ภายใตประชากร 2 กลุม มีการแจกแจงเดียวกัน และเปนการแจก
แจงแบบตอเนื่อง  ขนาดตัวอยางเทากันเทานั้น  ฉะนั้นเปนเรื่องที่นาสนใจที่จะศึกษากรณีอ่ืนๆ เชน 
กรณีตอไปนี้ 

1. ประชากรมีการแจกแจงแตกตางกัน 
2. ประชากรมีการแจกแจงแบบไมตอเนื่อง 
3. ขนาดตัวอยางไมเทากัน เชน ( 21,nn ) = (10,15) , (20,30) เปนตน 
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ตาราง ก1 ความนาจะเปนแบบที

df t.75 t.80 t.85 t.90 t.95 t.975 t.99 t.995 t.9995

1 1.00 1.38 1.96 3.08 6.31 12.7 31.8 63.7 636.6
2 .816 1.06 1.39 1.89 2.92 4.30 6.96 9.92 31.6
3 .765 .978 1.25 1.64 2.35 3.18 4.54 5.84 12.9
4 .741 .941 1.19 1.53 2.13 2.78 3.75 4.60 8.61
5 .727 .920 1.16 1.48 2.01 2.57 3.36 4.03 6.86

6 .718 .906 1.13 1.44 1.94 2.45 3.14 3.71 5.96
7 .711 .896 1.12 1.42 1.90 2.36 3.00 3.50 5.40
8 .706 .889 1.11 1.40 1.86 2.31 2.90 3.36 5.04
9 .703 .883 1.10 1.38 1.83 2.26 2.82 3.25 4.78

10 .700 .879 1.09 1.37 1.81 2.23 2.76 3.17 4.59

11 .697 .876 1.09 1.36 1.80 2.20 2.72 3.11 4.44
12 .695 .873 1.08 1.36 1.78 2.18 2.68 3.06 4.32
13 .694 .870 1.08 1.35 1.77 2.16 2.65 3.01 4.22
14 .692 .868 1.08 1.34 1.76 2.14 2.62 2.98 4.14
15 .691 .866 1.07 1.34 1.75 2.13 2.60 2.95 4.07

16 .690 .865 1.07 1.34 1.75 2.12 2.58 2.92 4.02
17 .689 .863 1.07 1.33 1.74 2.11 2.57 2.90 3.96
18 .688 .862 1.07 1.33 1.73 2.10 2.55 2.88 3.92
19 .688 .861 1.07 1.33 1.73 2.09 2.54 2.86 3.88
20 .687 .860 1.06 1.32 1.72 2.09 2.53 2.84 3.85

21 .686 .859 1.06 1.32 1.72 2.08 2.52 2.83 3.82
22 .686 .858 1.06 1.32 1.72 2.07 2.51 2.82 3.79
23 .685 .858 1.06 1.32 1.71 2.07 2.50 2.81 3.77
24 .685 .857 1.06 1.32 1.71 2.06 2.49 2.80 3.74
25 .684 .856 1.06 1.32 1.71 2.06 2.48 2.79 3.72

26 .684 .856 1.06 1.32 1.70 2.06 2.48 2.78 3.71
27 .684 .855 1.06 1.31 1.70 2.05 2.47 2.77 3.69
28 .683 .855 1.06 1.31 1.70 2.05 2.47 2.76 3.67
29 .683 .854 1.05 1.31 1.70 2.04 2.46 2.76 3.66
30 .683 .854 1.05 1.31 1.70 2.04 2.46 2.75 3.65

40 .681 .851 1.05 1.30 1.68 2.02 2.42 2.70 3.55
50 .679 .849 1.05 1.30 1.68 2.01 2.40 2.69 3.50
60 .679 .848 1.05 1.30 1.67 2.00 2.39 2.66 3.46
80 .678 .846 1.04 1.29 1.66 1.99 2.37 2.64 3.42
100 .677 .845 1.04 1.29 1.66 1.98 2.36 2.63 3.39

1000 .675 .842 1.04 1.28 1.65 1.96 2.33 2.58 3.30
.674 .841 1.04 1.28 1.64 1.96 2.33 2.58 3.29∞
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n1    p n2=2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

.001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

.005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2

.025 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3 3

.05 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 3 3 4 4 4 4 5 5 5

.10 0 1 1 2 2 2 3 3 4 4 5 5 5 6 6 7 7 8 8

.001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1

.005 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 2 2 3 3 3 3 4 4

.01 0 0 0 0 0 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 5 5 5 6

.025 0 0 0 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9

.05 0 1 1 2 3 3 4 5 5 6 6 7 8 8 9 10 10 11 12

.10 1 2 2 3 4 5 6 6 7 8 9 10 11 11 12 13 14 15 16

.001 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 2 2 3 3 4 4 4

.005 0 0 0 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 6 6 7 7 8 9

.01 0 0 0 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 9 8 9 10 10 11

.025 0 0 1 2 3 4 5 5 6 7 8 9 10 11 12 12 13 14 15

.05 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 16 17 18 19

.10 1 2 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 16 17 18 19 21 22 23

ตาราง ก2 คาวิกฤตของ Mann-Whiney (ตอ)

2

3

4
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n1    p n2=2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
ตาราง ก2 คาวิกฤตของ Mann-Whiney (ตอ)

.001 0 0 0 0 0 0 1 2 2 3 3 4 4 5 6 6 7 8 8

.005 0 0 0 1 2 2 3 4 5 6 7 8 8 9 10 11 12 13 14

.01 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

.025 0 1 2 3 4 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 18 19 20 21

.05 1 2 3 5 6 7 9 10 12 13 14 16 17 19 20 21 23 24 26

.10 2 3 5 6 8 9 11 13 14 16 18 19 21 23 24 26 28 29 31

.001 0 0 0 0 0 0 2 3 4 5 5 6 7 8 9 10 11 12 13

.005 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 16 17 18 19

.01 0 0 2 3 4 5 7 8 9 10 12 13 14 16 17 19 20 21 23

.025 0 2 3 4 6 7 9 11 12 14 15 17 18 20 22 23 25 26 28

.05 1 3 4 6 8 9 11 13 15 17 18 20 22 24 26 27 29 31 33

.10 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 35 37 39

.001 0 0 0 0 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 14 15 16 17

.005 0 0 1 2 4 5 7 8 10 11 13 14 16 17 19 20 22 23 25

.01 0 1 2 4 5 7 8 10 12 13 15 17 18 20 22 24 25 27 29

.025 0 2 4 6 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

.05 1 3 5 7 9 12 14 16 18 20 22 25 27 29 31 34 36 28 40

.10 2 5 7 9 12 14 17 19 22 24 27 29 32 34 37 39 42 44 47

6

7

5
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n1    p n2=2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
ตาราง ก2 คาวิกฤตของ Mann-Whiney (ตอ)

.001 0 0 0 1 2 3 5 6 7 9 10 12 13 15 16 18 19 21 22

.005 0 0 2 3 5 7 8 10 12 14 16 18 19 21 23 25 27 29 31

.01 0 1 3 5 7 8 10 12 14 16 18 21 23 25 27 29 31 33 35

.025 1 3 5 7 9 11 14 16 18 20 23 25 27 30 32 35 37 39 42

.05 2 4 6 9 11 14 16 19 21 24 27 29 32 34 37 40 42 45 48

.10 3 6 8 11 14 17 20 23 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55

.001 0 0 0 2 3 4 6 8 9 11 13 15 16 18 20 22 24 26 27

.005 0 1 2 4 6 8 10 12 14 17 19 21 23 25 28 30 32 34 37

.01 0 2 4 6 8 10 12 15 17 19 22 24 27 29 32 34 37 39 41

.025 1 3 5 8 11 13 16 18 21 24 27 29 32 35 38 40 43 46 49

.05 2 5 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55

.10 3 6 10 13 16 19 23 26 29 32 36 39 42 46 49 53 56 59 63

.001 0 0 1 2 4 6 7 9 11 13 15 18 20 22 24 26 28 30 33

.005 0 1 3 5 7 10 12 14 17 19 22 25 27 30 32 35 38 40 43

.01 0 2 4 7 9 12 14 17 20 23 25 28 31 34 37 39 42 45 48

.025 1 4 6 9 12 15 18 21 24 27 30 34 37 40 43 46 49 53 56

.05 2 5 8 12 15 18 21 25 28 32 35 38 42 45 49 52 56 59 63

.10 4 7 11 14 18 22 25 29 33 37 40 44 48 52 55 59 63 67 71

9

10

8
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n1    p n2=2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
ตาราง ก2 คาวิกฤตของ Mann-Whiney (ตอ)

.001 0 0 1 3 5 7 9 11 13 16 18 21 23 25 28 30 33 35 38

.005 0 1 3 6 8 11 14 17 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49

.01 0 2 5 8 10 13 16 19 23 26 29 32 35 38 42 45 48 51 54

.025 1 4 7 10 14 17 20 24 27 31 34 38 41 45 48 52 56 59 63

.05 2 6 9 13 17 20 24 28 32 35 39 43 47 51 55 58 62 66 70

.10 4 8 12 16 20 24 28 32 37 41 45 49 53 58 62 66 70 74 79

.001 0 0 1 3 5 8 10 13 15 18 21 24 26 29 32 35 38 41 43

.005 0 2 4 7 10 13 16 19 22 25 28 32 35 38 42 45 48 52 55

.01 0 3 6 9 12 15 18 22 25 29 32 36 39 43 47 50 54 57 61

.025 2 5 8 12 15 19 23 27 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70

.05 3 6 10 14 18 22 27 31 35 39 43 48 52 56 61 65 69 73 78

.10 5 9 13 18 22 27 31 36 40 45 50 54 59 64 68 73 78 82 87

.001 0 0 2 4 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 43 46 49

.005 0 2 4 8 11 14 18 21 25 28 32 35 39 43 46 50 54 58 61

.01 1 3 6 10 13 17 21 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68

.025 2 5 9 13 17 21 25 29 34 38 42 46 51 55 60 64 68 73 77

.05 3 7 11 16 20 25 29 34 38 43 48 52 57 62 66 71 76 81 85

.10 5 10 14 19 24 29 34 39 44 49 54 59 64 69 75 80 85 90 95

11

12

13
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n1    p n2=2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
ตาราง ก2 คาวิกฤตของ Mann-Whiney (ตอ)

.001 0 0 2 4 7 10 13 16 20 23 26 30 33 37 40 44 47 51 55

.005 0 2 5 8 12 16 19 23 27 31 35 39 43 47 51 55 59 64 68

.01 1 3 7 11 14 18 23 27 31 35 39 44 48 52 57 61 66 70 74

.025 2 6 10 14 18 23 27 32 37 41 46 51 56 60 65 70 75 79 84

.05 4 8 12 17 22 27 32 37 42 47 52 57 62 67 72 78 83 88 93

.10 5 11 16 21 26 32 37 42 48 53 59 64 70 75 81 86 92 98 103

.001 0 0 2 5 8 11 15 18 22 25 29 33 37 41 44 48 52 56 60

.005 0 3 6 9 13 17 21 25 30 34 38 43 47 52 56 61 65 70 74

.01 1 4 8 12 16 20 25 29 34 38 43 48 52 57 62 67 71 76 81

.025 2 6 11 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 71 76 81 86 91

.05 4 8 13 19 24 29 34 40 45 51 56 62 67 73 78 84 89 95 101

.10 6 11 17 23 28 34 40 46 52 58 64 69 75 81 87 93 99 105 111

.001 0 0 3 6 9 12 16 20 24 28 32 36 40 44 49 53 57 61 66

.005 0 3 6 10 14 19 23 28 32 37 42 46 51 56 61 66 71 75 80

.01 1 4 8 13 17 22 27 32 37 42 47 52 57 62 67 72 77 83 88

.025 2 7 12 16 22 27 32 38 43 48 54 60 65 71 76 82 87 93 99

.05 4 9 15 20 26 31 37 43 49 55 61 66 72 78 84 90 96 102 108

.10 6 12 18 24 30 37 43 49 55 62 68 75 81 87 94 100 107 113 120

14

15

16
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n1    p n2=2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
ตาราง ก2 คาวิกฤตของ Mann-Whiney (ตอ)

.001 0 1 3 6 10 14 18 22 26 30 35 39 44 48 53 58 62 67 71

.005 0 3 7 11 16 20 25 30 35 40 45 50 55 61 66 71 76 80 87

.01 1 5 9 14 19 24 29 34 39 45 50 56 61 67 72 78 83 89 94

.025 3 7 12 18 23 29 35 40 46 52 58 64 70 76 82 88 94 100 106

.05 4 10 16 21 27 34 40 46 52 58 65 71 78 84 90 97 103 110 116

.10 7 13 19 26 32 39 46 53 59 66 73 80 86 93 100 107 114 121 128

.001 0 1 4 7 11 15 19 24 28 33 38 43 47 52 57 62 67 72 77

.005 0 3 7 12 17 22 27 32 38 43 48 54 59 65 71 76 82 88 93

.01 1 5 10 15 20 25 31 37 42 48 54 60 66 71 77 83 89 95 101

.025 3 8 13 19 25 31 37 43 49 56 62 68 75 81 87 94 100 107 113

.05 5 10 17 23 29 36 42 49 56 62 69 76 83 89 96 103 110 117 124

.10 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 78 85 92 99 107 114 121 129 136

.001 0 1 4 8 12 16 21 26 30 35 41 46 51 56 61 67 72 78 83

.005 1 4 8 13 18 23 29 34 40 46 52 58 64 70 75 82 88 94 100

.01 2 5 10 16 21 27 33 39 45 51 57 64 70 76 83 89 95 102 108

.025 3 8 14 20 26 33 39 46 53 59 66 73 79 86 93 100 107 114 120

.05 5 11 18 24 31 38 45 52 59 66 73 81 88 95 102 110 117 124 131

.10 8 15 22 29 37 44 52 59 67 74 82 90 98 105 113 121 129 136 144

17

18

19
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n1    p n2=2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
ตาราง ก2 คาวิกฤตของ Mann-Whiney (ตอ)

.001 0 1 4 8 13 17 22 27 33 38 43 49 55 60 66 71 77 83 89

.005 1 4 9 14 19 25 31 37 43 49 55 61 68 74 80 87 93 100 106

.01 2 6 11 17 23 29 35 41 48 54 61 68 74 81 88 94 101 108 115

.025 3 9 15 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 99 106 113 120 128

.05 5 12 19 26 33 40 48 55 63 70 78 85 93 101 108 116 124 131 139

.10 8 16 23 31 39 47 55 63 71 79 87 95 103 111 120 128 136 144 152

20
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z .00 .01 .02 .03 .04 .05 .06 .07 .08 .09

.0 .5000 .5040 .5080 .5120 .5160 .5199 .5239 .5279 .5319 .5359

.1 .5398 .5438 .5478 .5517 .5557 .5596 .5636 .5675 .5714 .5753

.2 .5793 .5832 .5871 .5910 .5948 .5987 .6026 .6064 .6103 .6141

.3 .6179 .6217 .6255 .6293 .6331 .6368 .6406 .6443 .6480 .6517

.4 .6554 .6591 .6628 .6664 .6700 .6736 .6772 .6808 .6844 .6879

.5 .6915 .6950 .6985 .7019 .7054 .7088 .7123 .7157 .7190 .7224

.6 .7257 .7291 .7324 .7357 .7389 .7422 .7454 .7486 .7517 .7549

.7 .7580 .7611 .7642 .7673 .7704 .7734 .7764 .7794 .7823 .7852

.8 .7881 .7910 .7939 .7967 .7995 .8023 .8051 .8078 .8106 .8133

.9 .8159 .8186 .8212 .8238 .8264 .8289 .8315 .8340 .8365 .8389

1.0 .8413 .8438 .8461 .8485 .8508 .8531 .8554 .8577 .8599 .8621
1.1 .8643 .8665 .8686 .8708 .8729 .8749 .8770 .8790 .8810 .8830
1.2 .8849 .8869 .8888 .8907 .8925 .8944 .8962 .8980 .8997 .9015
1.3 .9032 .9049 .9066 .9082 .9099 .9115 .9131 .9147 .9162 .9177
1.4 .9192 .9207 .9222 .9236 .9251 .9265 .9279 .9292 .9306 .9319

1.5 .9332 .9345 .9357 .9370 .9382 .9394 .9406 .9418 .9429 .9441
1.6 .9452 .9463 .9474 .9484 .9495 .9505 .9515 .9525 .9535 .9545
1.7 .9554 .9564 .9573 .9582 .9591 .9599 .9608 .9616 .9625 .9633
1.8 .9641 .9649 .9656 .9664 .9671 .9678 .9686 .9693 .9699 .9706
1.9 .9713 .9719 .9726 .9732 .9738 .9744 .9750 .9756 .9761 .9767

2.0 .9772 .9778 .9783 .9788 .9793 .9798 .9803 .9808 .9812 .9817
2.1 .9821 .9826 .9830 .9834 .9838 .9842 .9846 .9850 .9854 .9857
2.2 .9861 .9864 .9868 .9871 .9875 .9878 .9881 .9884 .9887 .9890
2.3 .9893 .9896 .9898 .9901 .9904 .9906 .9909 .9911 .9913 .9916
2.4 .9918 .9920 .9922 .9925 .9927 .9929 .9931 .9932 .9934 .9936

2.5 .9938 .9940 .9941 .9943 .9945 .9946 .9948 .9949 .9951 .9952
2.6 .9953 .9950 .9956 .9957 .9959 .9960 .9961 .9962 .9963 .9964
2.7 .9965 .9966 .9967 .9968 .9969 .9970 .9971 .9972 .9973 .9974
2.8 .9974 .9975 .9976 .9977 .9977 .9978 .9979 .9979 .9980 .9981
2.9 .9981 .9982 .9982 .9983 .9984 .9984 .9985 .9985 .9986 .9986

3.0 .9987 .9987 .9987 .9988 .9988 .9989 .9989 .9989 .9990 .9990
3.1 .9990 .9991 .9991 .9991 .9992 .9992 .9992 .9992 .9993 .9993
3.2 .9993 .9993 .9994 .9994 .9994 .9994 .9994 .9995 .9995 .9995
3.3 .9995 .9995 .9995 .9996 .9996 .9996 .9996 .9996 .9996 .9997
3.4 .9997 .9997 .9997 .9997 .9997 .9997 .9997 .9997 .9997 .9998

ตาราง ก3 การแจกแจงปกติสะสม
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‘===================================================================== 
‘    PROGRAM  FOR  TESTING  HYPHOTHESIS 
‘               ABOUT 
‘   THE DIFFERENCE  BETWEEN TWO POPULATION  MEANS 
‘      BY 
‘           MONTAKAN       HANSAVARAPONG  
‘         ID 4282357926 
‘==================================================================== 
 ‘      Module1.bas 
‘==================================================================== 
‘Declarations  Section 
Option Base 1 
Const M = 2147483647 
Const Pi = 3.1415926 
Public sngDif As Double 
Public sngDif1  As Double 
Public sngDif2  As Double 
Public sngAlphaG1 As Double, sngAlphaG2 As Double 
Public sngBetaG1 As Double, sngBetaG2 As Double 
Public intSizeG1 As Integer, intSizeG2 As Integer 
Public sngMeanG1 As Double, sngMeanG2 As Double 
Public sngVarG1 As Double, sngVarG2 As Double 
Public gIX As Double 
Public CriticalValueT(90 To 99, 1 To 1001) As Double 
Public CriticalValueU(90 To 99, 5 To 21, 5 To 21) As Double 
Public AverageG1 As Double, AverageG2 As Double, VarianceG1 As Double, VarianceG2 As Double 
Public lngDist As gDist 
Enum gDist 
    gNormal 
    gGamma 
    gLogNormal 
    gWeibull 
    gBeta 
End Enum 
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'=========================================== 
'                                       Main Program 
'=========================================== 
Sub Main() 
‘Critical Value  
            CriticalValueT(90, 1) = 6.314 
            CriticalValueT(90, 2) = 2.92 
            CriticalValueT(90, 3) = 2.353 
            CriticalValueT(90, 4) = 2.132 
            CriticalValueT(90, 5) = 2.015 
            CriticalValueT(90, 6) = 1.943 
            CriticalValueT(90, 7) = 1.895 
             CriticalValueT(90, 8) = 1.86 
            CriticalValueT(90, 9) = 1.833 
            CriticalValueT(90, 10) = 1.812 
            CriticalValueT(90, 11) = 1.796 
            CriticalValueT(90, 12) = 1.782 
            CriticalValueT(90, 13) = 1.771 
            CriticalValueT(90, 14) = 1.761 
            CriticalValueT(90, 15) = 1.753 
            CriticalValueT(90, 16) = 1.746 
            CriticalValueT(90, 17) = 1.74 
            CriticalValueT(90, 18) = 1.734 
            CriticalValueT(90, 19) = 1.729 
            CriticalValueT(90, 20) = 1.725 
            CriticalValueT(90, 21) = 1.721 
            CriticalValueT(90, 22) = 1.717 
            CriticalValueT(90, 23) = 1.714 
            CriticalValueT(90, 24) = 1.711 
            CriticalValueT(90, 25) = 1.708 
            CriticalValueT(90, 26) = 1.706 
            CriticalValueT(90, 27) = 1.703 
            CriticalValueT(90, 28) = 1.701 
            CriticalValueT(90, 29) = 1.699 
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            CriticalValueT(90, 30) = 1.697 
            CriticalValueT(90, 40) = 1.684 
            CriticalValueT(90, 50) = 1.676 
            CriticalValueT(90, 60) = 1.671 
            CriticalValueT(90, 80) = 1.664 
            CriticalValueT(90, 100) = 1.66 
            CriticalValueT(90, 1000) = 1.646 
            CriticalValueT(90, 1001) = 1.645 
            CriticalValueT(95, 1) = 12.706 
            CriticalValueT(95, 2) = 4.303 
            CriticalValueT(95, 3) = 3.182 
            CriticalValueT(95, 4) = 2.776 
            CriticalValueT(95, 5) = 2.571 
            CriticalValueT(95, 6) = 2.447 
            CriticalValueT(95, 7) = 2.365 
             CriticalValueT(95, 8) = 2.306 
            CriticalValueT(95, 9) = 2.262 
            CriticalValueT(95, 10) = 2.228 
            CriticalValueT(95, 11) = 2.201 
            CriticalValueT(95, 12) = 2.179 
            CriticalValueT(95, 13) = 2.16 
            CriticalValueT(95, 14) = 2.145 
            CriticalValueT(95, 15) = 2.131 
            CriticalValueT(95, 16) = 2.12 
            CriticalValueT(95, 17) = 2.11 
            CriticalValueT(95, 18) = 2.101 
            CriticalValueT(95, 19) = 2.093 
            CriticalValueT(95, 20) = 2.086 
            CriticalValueT(95, 21) = 2.08 
            CriticalValueT(95, 22) = 2.074 
            CriticalValueT(95, 23) = 2.069 
            CriticalValueT(95, 24) = 2.064 
            CriticalValueT(95, 25) = 2.06 
            CriticalValueT(95, 26) = 2.056 
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            CriticalValueT(95, 27) = 2.052 
            CriticalValueT(95, 28) = 2.048 
            CriticalValueT(95, 29) = 2.045 
            CriticalValueT(95, 30) = 2.042 
            CriticalValueT(95, 40) = 2.021 
            CriticalValueT(95, 50) = 2.009 
            CriticalValueT(95, 60) = 2 
            CriticalValueT(95, 80) = 1.99 
            CriticalValueT(95, 100) = 1.984 
            CriticalValueT(95, 1000) = 1.962 
            CriticalValueT(95, 1001) = 1.96 
            CriticalValueT(99, 1) = 63.657 
            CriticalValueT(99, 2) = 9.925 
            CriticalValueT(99, 3) = 5.841 
            CriticalValueT(99, 4) = 4.604 
            CriticalValueT(99, 5) = 4.032 
            CriticalValueT(99, 6) = 3.707 
            CriticalValueT(99, 7) = 3.499 
             CriticalValueT(99, 8) = 3.355 
            CriticalValueT(99, 9) = 3.25 
            CriticalValueT(99, 10) = 3.169 
            CriticalValueT(99, 11) = 3.106 
            CriticalValueT(99, 12) = 3.055 
            CriticalValueT(99, 13) = 3.012 
            CriticalValueT(99, 14) = 2.977 
            CriticalValueT(99, 15) = 2.947 
            CriticalValueT(99, 16) = 2.921 
            CriticalValueT(99, 17) = 2.898 
            CriticalValueT(99, 18) = 2.878 
            CriticalValueT(99, 19) = 2.861 
            CriticalValueT(99, 20) = 2.845 
            CriticalValueT(99, 21) = 2.831 
            CriticalValueT(99, 22) = 2.819 
            CriticalValueT(99, 23) = 2.807 
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            CriticalValueT(99, 24) = 2.797 
            CriticalValueT(99, 25) = 2.787 
            CriticalValueT(99, 26) = 2.779 
            CriticalValueT(99, 27) = 2.771 
            CriticalValueT(99, 28) = 2.763 
            CriticalValueT(99, 29) = 2.756 
            CriticalValueT(99, 30) = 2.75 
            CriticalValueT(99, 40) = 2.704 
            CriticalValueT(99, 50) = 2.678 
            CriticalValueT(99, 60) = 2.66 
            CriticalValueT(99, 80) = 2.639 
            CriticalValueT(99, 100) = 2.626 
            CriticalValueT(99, 1000) = 2.581 
            CriticalValueT(99, 1001) = 2.576 
            CriticalValueU(99, 5, 5) = 1 
            CriticalValueU(99, 10, 10) = 17 
            CriticalValueU(99, 15, 15) = 52 
            CriticalValueU(99, 20, 20) = 106 
            CriticalValueU(99, 5, 10) = 5 
            CriticalValueU(95, 5, 5) = 3 
            CriticalValueU(95, 10, 10) = 24 
            CriticalValueU(95, 15, 15) = 65 
            CriticalValueU(95, 20, 20) = 128 
            CriticalValueU(90, 5, 5) = 5 
            CriticalValueU(90, 10, 10) = 28 
            CriticalValueU(90, 15, 15) = 73 
            CriticalValueU(90, 20, 20) = 139 
            frmMain.Show vbModal 
End Sub 
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‘================================= 
‘         Generate Random Number 
‘================================= 
Public Function Rand(ByRef mIX As Double) As Double 
    Dim IY As Double 
        mIX = mIX * 16807 
       Do  While mIX >M 
                  mIX=mIX-M 
       Loop 
        Rand = mIX * 0.465661 * (10 ^ -9) 
End Function 
 
‘================================= 
‘           Normal Distribution 
‘================================= 
Public Function Normal(MeanN As Double, VarN As Double) As Double 
    Dim RD1 As Double, RD2 As Double, Z1 As Double 
            RD1 = Rand(gIX) 
            RD2 = Rand(gIX) 
            Z1 = Sqr(-2 * ln(RD1)) * Sin(2 * Pi * RD2) 
            Normal = (Z1 * Sqr(VarN)) + MeanN 
End Function 
 
‘==================================== 
‘            Gamma Distribution 
‘==================================== 
Public Function Gamma(AlphaG As Double, BetaG As Double) As Double 
        Dim GammaTemp As Double 
        Select Case AlphaG 
                    Case 0 To 0.9999 
                                GammaTemp = Gam1(AlphaG, BetaG) 
                    Case Is = 1 
                                GammaTemp = Gam2(AlphaG, BetaG) 
                    Case Is > 1 
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                                GammaTemp = Gam3(AlphaG, BetaG) 
        End Select 
                                Gamma = GammaTemp * BetaG 
End Function 
 
Public Function Gam1(AlphaG As Double, BetaG As Double) As Double 
        Dim b As Double, U1 As Double, U2 As Double, P As Double, Y As Double 
                b = 1 + (AlphaG / Exp(1)) 
step1: 
                U1 = Rand(gIX) 
                U2 = Rand(gIX) 
                P = b * U1 
                If P > 1 Then 
                        Y = -ln((b - P) / AlphaG) 
                        If U2 <= Y ^ (AlphaG - 1) Then 
                                Gam1 = Y 
                        Else 
                                GoTo step1 
                        End If 
                Else 
                        Y = P ^ (1 / AlphaG) 
                        If U2 <= Exp(-Y) Then 
                                Gam1 = Y 
                        Else 
                                GoTo step1 
                        End If 
                End If 
End Function 
 
Public Function Gam2(AlphaG As Double, BetaG As Double) As Double 
    Dim U As Double 
       U = Rand(gIX) 
        Gam2 = -ln(U) 
End Function 
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Public Function Gam3(AlphaG As Double, BetaG As Double) As Double 
        Dim A As Double, b As Double, q As Double, d As Double 
        Dim U1 As Double, U2 As Double 
        Dim V As Double, Y As Double, z As Double, W As Double 
            A = 1 / Sqr(2 * AlphaG - 1) 
            b = AlphaG - ln(4) 
            q = AlphaG + 1 / A 
            d = 1 + ln(4.5) 
step1: 
            U1 = Rand(gIX) 
            U2 = Rand(gIX) 
            V = A * ln(U1 / (1 - U1)) 
            Y = AlphaG * Exp(V) 
            z = (U1 ^ 2) * U2 
            W = b + (q * V) - Y 
            If W + d - 4.5 * z >= 0 Then 
                    Gam3 = Y 
            Else 
                    If W >= ln(z) Then 
                            Gam3 = Y 
                    Else 
                            GoTo step1 
                    End If 
            End If 
End Function 
 
‘================================= 
‘           Lognormal Distribution 
‘================================= 
Public Function LogNormal(MeanL As Double, VarL As Double) As Double 
    Dim x As Double 
    Dim MeanN As Double, VarN As Double 
        MeanN = ln(MeanL ^ 2 / Sqr(VarL + MeanL ^ 2)) 
        VarN = ln((VarL + MeanL ^ 2) / MeanL ^ 2) 
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        x = Normal(MeanN, VarN) 
        LogNormal = Exp(x) 
End Function 
 
‘================================= 
‘           Weibull Distribution 
‘================================= 
Public Function Weibull(AlphaG As Double, BetaG As Double) As Double 
    Dim U As Double 
        U = Rand(gIX) 
        Weibull = BetaG * ((-ln(1 - U)) ^ (1 / AlphaG)) 
 End Function 
 
Public Function Beta(AlphaBG As Double, BetaBG As Double) As Double 
    Dim Y1 As Double, Y2 As Double 
        Y1 = Gamma(AlphaBG, 1) 
        Y2 = Gamma(BetaBG, 1) 
        Beta = Y1 / (Y1 + Y2) 
End Function 
 
Public Function T_Test(dblMean1 As Double, dblMean2 As Double, dblVar1 As Double, dblvar2 As 
Double) As Double 
    Dim avg1 As Double, avg2 As Double, var1 As Double, var2 As Double 
    Dim n1 As Integer, n2 As Integer 
            avg1 = dblMean1 
            avg2 = dblMean2 
            var1 = dblVar1 
            var2 = dblvar2 
            n1 = intSizeG1 
            n2 = intSizeG2 
                        SpSQ = (((n1 - 1) * var1) + ((n2 - 1) * var2)) / (n1 + n2 - 2) 
                        T_Test = (avg1 - avg2) / Sqr(SpSQ * ((1 / n1) + (1 / n2))) 
End Function 
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Public Function U_Test(T1 As Double, n1 As Integer, n2 As Integer) As Double 
    Dim U1 As Double, U2 As Double, U As Double 
    Dim E_U  As Double, V_U As Double 
        U1 = (n1 * n2) + (n1 * (n1 + 1) / 2) - T1 
        U2 = (n1 * n2) - U1 
        U = Min(U1, U2) 
        If (n1 <= 20) And (n2 <= 20) Then 
                U_Test = U 
        Else 
                E_U = (n1 * n2) / 2 
                V_U = ((n1 * n2) / 12) * (n1 + n2 + 1) 
                U_Test = (U - E_U) / Sqr(V_U) 
            End If 
End Function 
 
Function A_Test(arrSort() As Double, arrRank() As Double) As Double 
    Dim L As Double, U As Double 
    Dim Z05 As Double, Z25 As Double, Z75 As Double, Z95 As Double 
    Dim IQR As Double 
    Dim TR As Double, TL As Double 
    Dim N As Integer, j As Integer, k As Integer 
    Dim ap() As Double 
    Dim ap1() As Double, ap2() As Double, ap3() As Double 
    Dim i As Integer 
    Dim sum_ap2 As Double, ap3bar As Double 
    Dim sum_ap1 As Double 
    N = intSizeG1 + intSizeG2 
    ReDim ap(N, 2) As Double 
    ReDim ap1(intSizeG1) 
    ReDim ap2(intSizeG2) 
    ReDim ap3(N) 
                L = (N + 1) / 4 
                U = 3 * (N + 1) / 4 
                Z05 = Percentile(arrSort, 0.05) 
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                Z25 = Percentile(arrSort, 0.25) 
                Z75 = Percentile(arrSort, 0.75) 
                Z95 = Percentile(arrSort, 0.95) 
                IQR = Z75 - Z25 
                TR = (Z95 - Z75) / IQR 
                TL = (Z25 - Z05) / IQR 
                For i = 1 To N 
                        If arrRank(i, 1) < L Then 
                                ap(i, 1) = L + ((0.8401 / TL) ^ 2) * (i - L) 
                        ElseIf L <= arrRank(i, 1) And arrRank(i, 1) <= U Then 
                                  ap(i, 1) = i 
                        ElseIf arrRank(i, 1) > U Then 
                                    ap(i, 1) = U + ((0.8401 / TR) ^ 2) * (i - U) 
                        End If 
                          ap(i, 2) = arrRank(i, 2) 
                Next i 
                j = 0 
                k = 0 
                For i = 1 To N 
                        Select Case ap(i, 2) 
                                Case 1 
                                        j = j + 1 
                                        ap1(j) = ap(i, 1) 
                                Case 2 
                                        k = k + 1 
                                        ap2(k) = ap(i, 1) 
                        End Select 
                        ap3(i) = ap(i, 1) 
                Next i 
                abar = Mean(ap3) 
                sum_ap2 = 0 
                For i = 1 To UBound(ap2) 
                        sum_ap2 = ap2(i) + sum_ap2 
                Next i 
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                n1n2 = intSizeG1 * intSizeG2 
                ap3bar = abar 
                Var = Variance(ap3, ap3bar) 
                var_a = n1n2 * Var / N 
                A_Test = (sum_ap2 - (intSizeG2 * abar)) / Sqr(var_a) 
End Function 
 
Function B_Test(arrB() As Double) As Double 
        Dim Gi() As Double, Hi() As Double 
        Dim Bx As Double, By As Double 
        Dim N As Integer, M As Integer, i As Integer 
        N = intSizeG1 
        M = intSizeG2 
        ReDim Gi(N) As Double 
        ReDim Hi(M) As Double 
        Call Sort(arrB) 
        Call Rank(arrB, Gi, Hi) 
                Bx = 0 
                By = 0 
                For i = 1 To N 
                      Bx = Bx + ((Gi(i) - ((M + N) / N) * i) ^ 2) / ((i / (N + 1)) * (1 - (i / (N + 1))) * (M * (M + N) / N)) 
                Next i 
                Bx = Bx / N 
                For i = 1 To M 
                     By = By + ((Hi(i) - ((M + N) / M) * i) ^ 2) / ((i / (M + 1)) * (1 - (i / (M + 1))) * (N * (M + N) / M)) 
                Next i 
                By = By / M 
                B_Test = (Bx + By) / 2 
End Function 
 
Public Function Percentile(arrA() As Double, P As Double) As Double 
        Dim Index As Integer, N As Integer 
        Dim Position As Single, Diff As Single 
        Dim intPosition As Integer 
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            N = UBound(arrA) 
            Position = (N + 1) * P 
            intPosition = Fix(Position) 
            Diff = Position - intPosition 
            If Diff = 0 Then 
                Percentile = arrA(intPosition, 1) 
            Else 
                Percentile = ((1 - Diff) * arrA(intPosition, 1)) + (Diff * arrA(intPosition, 1)) 
            End If 
End Function 
 
Sub Sort(arrtemp() As Double) 
    Dim s As Integer 
    Dim i As Integer 
    Do 
        s = 0 
        For i = 1 To UBound(arrtemp) - 1 
             If arrtemp(i, 1) <= arrtemp(i + 1, 1) Then 
             Else 
                Call Swap(arrtemp(i, 1), arrtemp(i + 1, 1)) 
                Call Swap(arrtemp(i, 2), arrtemp(i + 1, 2)) 
                s = 1 
            End If 
        Next i 
    Loop While s <> 0 
    End Sub 
 
Sub Rank(arrRank() As Double, New1() As Double, New2() As Double) 
    Dim i As Integer, j As Integer, k As Integer 
        For i = 1 To UBound(arrRank) 
            arrRank(i, 1) = i 
        Next i 
        j = 0 
        k = 0 
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        For i = 1 To UBound(arrRank) 
            Select Case arrRank(i, 2) 
                                Case 1 
                                    j = j + 1 
                                    New1(j) = arrRank(i, 1) 
                                Case 2 
                                    k = k + 1 
                                    New2(k) = arrRank(i, 1) 
                End Select 
          Next i 
End Sub 
 
Public Function ln(x As Double) As Double 
     ln = Log(x) / Log(2.718281828) 
End Function 
 
Public Function Mean(arrX() As Double) As Double 
    Dim N As Integer, i As Integer, sum As Double 
        N = UBound(arrX) 
        sum = 0 
        For i = 1 To N 
            sum = arrX(i) + sum 
        Next i 
        Mean = sum / N 
End Function 
 
Public Function Variance(arrX() As Double, average As Double) As Double 
    Dim sum As Double, Avg As Double 
    Dim i As Integer, N As Integer 
            N = UBound(arrX) 
            sum = 0 
            For i = 1 To N 
                    sum = sum + (arrX(i) - average) ^ 2 
            Next i 
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            Variance = sum / (N - 1) 
End Function 
 
Public Function Min(A As Double, b As Double) As Double 
        If A < b Then 
                Min = A 
        Else 
                Min = b 
        End If 
End Function 
 
Public Function MergeArray(arr1() As Double, arr2() As Double) As Double() 
    Dim i As Integer, Index As Integer 
    Dim arrMerge() As Double 
    Dim total As Integer 
            total = intSizeG1 + intSizeG2 
    ReDim arrMerge(1 To total, 1 To 2) 
                 For i = 1 To intSizeG1 
                            arrMerge(i, 1) = arr1(i) 
                            arrMerge(i, 2) = 1 
                  Next i 
                For i = 1 To intSizeG2 
                             Index = intSizeG1 + i 
                            arrMerge(Index, 1) = arr2(i) 
                            arrMerge(Index, 2) = 2 
                Next i 
                MergeArray = arrMerge 
    End Function 
 
Sub Swap(ByRef A As Double, ByRef b As Double) 
                temp = A 
                A = b 
                b = temp 
End Sub 
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‘========================================================== 
‘     frmMain.frm  
========================================================== 
 

 
 
Private Sub cmdNormal_Click()                
        lngDist = gNormal 
        gIX = Val(txtSeed) 
        frmNormal.Show vbModal 
End Sub 
 
Private Sub cmdGamma_Click()           
        lngDist = gGamma 
        gIX = Val(txtSeed) 
        frmGamma.Show vbModal 
End Sub 
 
Private Sub cmdLogNormal_Click()       ' 
        lngDist = gLogNormal 
        gIX = Val(txtSeed) 
        frmLogNormal.Show vbModal 
End Sub 
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Private Sub cmdWeibull_Click() 
        lngDist = gWeibull 
        gIX = Val(txtSeed) 
        frmWeibull.Show vbModal 
End Sub 
 
Private Sub cmdBeta_Click()             
         lngDist = gBeta 
        gIX = Val(txtSeed) 
        frmBeta.Show vbModal 
End Sub 
 
Private Sub cmdExit_Click()                     
        End 
End Sub 
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'==================================================================== 
'                                                   frmNormal.frm 
'==================================================================== 

 
 
Dim arrSize1 As Variant 
Dim arrDif1 As Variant 
Dim arrSize2 As Variant 
Dim arrDif2  As Variant 
Dim j As Integer 
 
Private Sub Command1_Click() 
frmTestSTAT.txtRepeat = frmNormal.txtRepeat 
arrSize1 = Split(txtSize(0), ",") 
arrDif1 = Split(txtDif(0), ",") 
arrMean1 = Split(txtMean(0), ",") 
arrVariance1 = Split(txtVariance(0), ",") 
arrSize2 = Split(txtSize(1), ",") 
arrDif2 = Split(txtDif(1), ",") 
arrMean2 = Split(txtMean(1), ",") 
arrVariance2 = Split(txtVariance(1), ",") 
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For k = LBound(arrMean1) To UBound(arrMean1) 
     For j = LBound(arrDif1) To UBound(arrDif1) 
      For i = LBound(arrSize1) To UBound(arrSize1) 
                             sngMeanG1 = arrMean1(k) 
                            sngMeanG2 = arrMean2(k) 
                            sngVarG1 = arrVariance1(k) 
                            sngVarG2 = arrVariance2(k) 
                            intSizeG1 = arrSize1(i) 
                            intSizeG2 = arrSize2(i) 
                            sngDif1 = arrDif1(j) / 100 * txtMeanG1 
                            sngDif2 = arrDif2(j) / 100 * txtMeanG2 
                            Debug.Print "Normal " 
                            Debug.Print "Mean1=" & sngMeanG1 & "   Mean2=" & sngMeanG2 
                            Debug.Print "Variance1=" & sngVarG1 & "   Variance2=" & sngVarG2 
                            Debug.Print "Size1=" & intSizeG1 & "   Size2=" & intSizeG2 
                            Debug.Print "%Dif1=" & arrDif1(j) & "%    %Dif2=" & arrDif2(j) & "%" 
                            Call frmTestSTAT.cmdOK_Click 
                Next 
        Next 
Next 
End Sub 
 
Private Sub cmdCancel_Click() 
            Unload Me 
End Sub 
 
Private Sub cmdExit_Click() 
          Unload Me 
End Sub 
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'===================================================================== 
'                                                   frmGamma.frm 
'===================================================================== 

 
 
Dim arrLstAlpha1 As Variant 
Dim arrSize1 As Variant 
Dim arrBeta1 As Variant 
Dim arrDif1  As Variant 
Dim arrSize2 As Variant 
Dim arrBeta2 As Variant 
Dim arrDif2  As Variant 
Dim arrLstAlpha2 As Variant 
Private Sub cmdAuto_Click() 
Dim k As Integer 
Dim sngMeanGamma1 As Single 
Dim sngMeanGamma2 As Single 
arrLstAlpha1 = Split(txtLstAlpha(0), ",") 
arrSize1 = Split(txtSize(0), ",") 
arrDif1 = Split(txtDif(0), ",") 
arrBeta1 = Split(txtBeta(0), ",") 
arrLstAlpha2 = Split(txtLstAlpha(1), ",") 
arrSize2 = Split(txtSize(1), ",") 
arrDif2 = Split(txtDif(1), ",") 
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arrBeta2 = Split(txtBeta(1), ",") 
frmTestSTAT.txtRepeat = txtRepeat 
      For j = LBound(arrLstAlpha1) To UBound(arrLstAlpha1) 
        For k = LBound(arrDif1) To UBound(arrDif1) 
            For i = LBound(arrSize1) To UBound(arrSize1) 
                sngMeanGamma1 = arrLstAlpha1(j) * arrBeta1(j) 
                sngMeanGamma2 = arrLstAlpha2(j) * arrBeta2(j) 
                sngDif1 = (arrDif1(k) / 100) * sngMeanGamma1 
                sngDif2 = (arrDif2(k) / 100) * sngMeanGamma2 
                intSizeG1 = arrSize1(i) 
                intSizeG2 = arrSize2(i) 
                sngAlphaG1 = arrLstAlpha1(j) 
                sngAlphaG2 = arrLstAlpha2(j) 
                sngBetaG1 = arrBeta1(j) 
                sngBetaG2 = arrBeta2(j) 
                sngVarG1 = arrLstAlpha1(j) * (arrBeta1(j) ^ 2) 
                sngVarG2 = arrLstAlpha2(j) * (arrBeta2(j) ^ 2) 
                Debug.Print "Gamma" 
                Debug.Print "Alpha1=" & sngAlphaG1 & "   Alpha2=" & sngAlphaG2 
                Debug.Print "Beta1=" & sngBetaG1 & "   Beta2=" & sngBetaG2 
                Debug.Print "Size1=" & intSizeG1 & "Size2=" & intSizeG2 
                Debug.Print "% Dif1=" & arrDif1(k) & "%   %Dif2=" & arrDif2(k) & "%" 
                 Call frmTestSTAT.cmdOK_Click 
            Next 
        Next 
    Next 
End Sub 
 
Private Sub cmdContinue_Click() 
           intSizeG1 = Val(txtSizeG1) 
           sngAlphaG1 = Val(txtAlphaG1) 
           sngBetaG1 = Val(txtBetaG1) 
           intSizeG2 = Val(txtSizeG2) 
           sngAlphaG2 = Val(txtAlphaG2) 
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           sngBetaG2 = Val(txtBetaG2) 
           Call frmTestSTAT.cmdOK_Click 
End Sub 
 
Private Sub cmdCancel_Click() 
            Unload Me 
End Sub 
 
Private Sub cmdExit_Click() 
            End 
End Sub 
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'=================================================================== 
'                                                   frmLogNormal.frm 
'=================================================================== 

 
 
Dim arrSize1 As Variant 
Dim arrDif1 As Variant 
Dim arrMean1 As Variant 
Dim arrVariance1  As Variant 
Dim arrSize2 As Variant 
Dim arrDif2 As Variant 
Dim arrMean2  As Variant 
Dim arrVariance2  As Variant 
 
Private Sub cmdCancel_Click() 
            Unload Me 
End Sub 
 
Private Sub cmdExit_Click() 
        End 
End Sub 
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Private Sub Command1_Click() 
Dim k As Integer 
Dim j As Integer, i As Integer 
frmTestSTAT.txtRepeat = frmLogNormal.txtRepeat 
arrSize1 = Split(txtSize(0), ",") 
arrDif1 = Split(txtDif(0), ",") 
arrMean1 = Split(txtMean(0), ",") 
arrVariance1 = Split(txtVariance(0), ",") 
arrSize2 = Split(txtSize(1), ",") 
arrDif2 = Split(txtDif(1), ",") 
arrMean2 = Split(txtMean(1), ",") 
arrVariance2 = Split(txtVariance(1), ",") 
 
For k = LBound(arrMean1) To UBound(arrMean1) 
        For j = LBound(arrDif1) To UBound(arrDif1) 
                For i = LBound(arrSize1) To UBound(arrSize1) 
                sngMeanG1 = arrMean1(k) 
                sngMeanG2 = arrMean2(k) 
                sngVarG1 = arrVariance1(k) 
                sngVarG2 = arrVariance2(k) 
                intSizeG1 = arrSize1(i) 
                intSizeG2 = arrSize2(i) 
                 sngDif1 = arrDif1(j) / 100 * txtMeanG1 
                 sngDif2 = arrDif2(j) / 100 * txtMeanG2 
                 Debug.Print "Log Normal" 
                 Debug.Print "Mean1=" & sngMeanG1 & "   Mean2=" & sngMeanG2 
                 Debug.Print "Variance1=" & sngVarG1 & "   Variance2=" & sngVarG2 
                 Debug.Print "Size1=" & intSizeG1 & "   Size2=" & intSizeG2 
                 Debug.Print "%Dif1=" & arrDif1(j) & "%    %Dif2=" & arrDif2(j) & "%" 
                 Call frmTestSTAT.cmdOK_Click 
            Next 
        Next 
Next 
End Sub 
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'===================================================================== 
'                                                   frmWeibull.frm 
'===================================================================== 

 
 
Dim arrLstAlpha1 As Variant 
Dim arrSize1 As Variant 
Dim arrBeta1 As Variant 
Dim arrDif1  As Variant 
Dim arrSize2 As Variant 
Dim arrBeta2 As Variant 
Dim arrDif2  As Variant 
Dim arrLstAlpha2 As Variant 
Private Sub cmdAuto_Click() 
Dim k As Integer 
Dim sngMeanWeibull1 As Single 
Dim sngMeanWeibull2 As Single 
arrLstAlpha1 = Split(txtLstAlpha(0), ",") 
arrSize1 = Split(txtSize(0), ",") 
arrDif1 = Split(txtDif(0), ",") 
arrBeta1 = Split(txtBeta(0), ",") 



 184

arrMean1 = Split(txtMean(0), ",") 
arrVariance1 = Split(txtVariance(0), ",") 
arrLstAlpha2 = Split(txtLstAlpha(1), ",") 
arrSize2 = Split(txtSize(1), ",") 
arrDif2 = Split(txtDif(1), ",") 
arrBeta2 = Split(txtBeta(1), ",") 
arrMean2 = Split(txtMean(1), ",") 
arrVariance2 = Split(txtVariance(1), ",") 
frmTestSTAT.txtRepeat = txtRepeat 
      For j = LBound(arrLstAlpha1) To UBound(arrLstAlpha1) 
        For k = LBound(arrDif1) To UBound(arrDif1) 
            For i = LBound(arrSize1) To UBound(arrSize1) 
                sngMeanWeibull1 = Val(arrMean1(j)) 
                sngMeanWeibull2 = Val(arrMean2(j)) 
                sngDif1 = (arrDif1(k) / 100) * sngMeanWeibull1 
                sngDif2 = (arrDif2(k) / 100) * sngMeanWeibull2 
                intSizeG1 = arrSize1(i) 
                intSizeG2 = arrSize2(i) 
                sngAlphaG1 = arrLstAlpha1(j) 
                sngAlphaG2 = arrLstAlpha2(j) 
                sngBetaG1 = arrBeta1(j) 
                sngBetaG2 = arrBeta2(j) 
                sngVarG1 = arrVariance1(j) 
                sngVarG2 = arrVariance2(j) 
                 Debug.Print "Weibull" 
                 Debug.Print "Alpha1=" & sngAlphaG1 & "   Alpha1=" & sngAlphaG2 
                 Debug.Print "Beta1=" & sngBetaG1 & "   Beta1=" & sngBetaG2 
                 Debug.Print "Size1=" & intSizeG1 & "   Size2=" & intSizeG2 
                 Debug.Print "%Dif1=" & arrDif1(j) & "%    %Dif2=" & arrDif2(j) & "%" 
                 Call frmTestSTAT.cmdOK_Click 
            Next 
        Next 
    Next 
End Sub 
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Private Sub cmdCancel_Click() 
            Unload Me 
End Sub 
 
Private Sub cmdExit_Click() 
            End 
End Sub 
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'===================================================================== 
'                                                   frmBeta.frm 
'===================================================================== 

 
 
Dim arrLstAlpha1 As Variant 
Dim arrSize1 As Variant 
Dim arrLstBeta1 As Variant 
Dim arrDif1  As Variant 
Dim arrSize2 As Variant 
Dim arrLstBeta2 As Variant 
Dim arrDif2  As Variant 
Dim arrLstAlpha2 As Variant 
Private Sub cmdAuto_Click() 
    Dim k As Integer 
    Dim sngMeanBeta1 As Single 
    Dim sngMeanBeta2 As Single 
    arrLstAlpha1 = Split(txtLstAlpha(0), ",") 
    arrSize1 = Split(txtSize(0), ",") 
    arrDif1 = Split(txtDif(0), ",") 
     
    arrLstBeta1 = Split(txtLstBeta(0), ",") 
    arrLstAlpha2 = Split(txtLstAlpha(1), ",") 
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    arrSize2 = Split(txtSize(1), ",") 
    arrDif2 = Split(txtDif(1), ",") 
    arrLstBeta2 = Split(txtLstBeta(1), ",") 
    frmTestSTAT.txtRepeat = txtRepeat 
      For j = LBound(arrLstAlpha1) To UBound(arrLstAlpha1) 
        For k = LBound(arrDif1) To UBound(arrDif1) 
            For i = LBound(arrSize1) To UBound(arrSize1) 
                sngMeanBeta1 = Val(arrLstAlpha1(j)) / (Val((arrLstAlpha1(j)) + Val(arrLstBeta1(j)))) 
                sngMeanBeta2 = Val(arrLstAlpha2(j)) / (Val(arrLstAlpha2(j)) + Val(arrLstBeta2(j))) 
                sngDif1 = (arrDif1(k) / 100) * sngMeanBeta1 
                sngDif2 = (arrDif2(k) / 100) * sngMeanBeta2 
                intSizeG1 = arrSize1(i) 
                intSizeG2 = arrSize2(i) 
                sngAlphaG1 = arrLstAlpha1(j) 
                sngAlphaG2 = arrLstAlpha2(j) 
                sngBetaG1 = arrLstBeta1(j) 
                sngBetaG2 = arrLstBeta2(j) 
                sngVarG1 = (Val(arrLstAlpha1(j)) * Val(arrLstBeta1(j))) / (((Val(arrLstAlpha1(j)) & _ 

 + Val(arrLstBeta1(j))) ^ 2) * (Val(arrLstAlpha1(j)) + Val(arrLstBeta1(j)) + 1)) 
                sngVarG2 = (Val(arrLstAlpha2(j)) * Val(arrLstBeta2(j))) / (((Val(arrLstAlpha2(j)) & _ 

 + Val(arrLstBeta2(j))) ^ 2) * (Val(arrLstAlpha2(j)) + Val(arrLstBeta2(j)) + 1)) 
                Debug.Print "Beta" 
                Debug.Print "Mean1=" & sngMeanBeta1 & "   Mean2=" & sngMeanBeta2 
                Debug.Print "Alpha1=" & sngAlphaG1 & "   Alpha2=" & sngAlphaG2 
                Debug.Print "Beta1=" & sngBetaG1 & "   Beta2=" & sngBetaG2 
                Debug.Print "Size1=" & intSizeG1 & "   Size2=" & intSizeG2 
                Debug.Print "% Dif1=" & arrDif1(k) & "%    %Dif2=" & arrDif2(k) & "%" 
                Call frmTestSTAT.cmdOK_Click 
            Next 
        Next 
    Next 
End Sub 
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Private Sub cmdContinue_Click() 
           intSizeG1 = Val(txtSizeG1) 
           sngAlphaG1 = Val(txtAlphaG1) 
           sngBetaG1 = Val(txtBetaG1) 
           intSizeG2 = Val(txtSizeG2) 
           sngAlphaG2 = Val(txtAlphaG2) 
           sngBetaG2 = Val(txtBetaG2) 
           Call frmTestSTAT.cmdOK_Click 
End Sub 
 
Private Sub cmdCancel_Click() 
            Unload Me 
End Sub 
 
Private Sub cmdExit_Click() 
            End 
End Sub 
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‘=================================================================== 
‘     frmTestStat.frm 
‘=================================================================== 
 

 
 
Option Base 1 
Option Explicit 
Dim arrData1() As Double, arrData2()  As Double 
Dim count_T99 As Integer, count_T95 As Integer, count_T90 As Integer 
Dim count_U99 As Integer, count_U95 As Integer, count_U90 As Integer 
Dim count_A99 As Integer, count_A95 As Integer, count_A90 As Integer 
Dim count_B99 As Integer, count_B95 As Integer, count_B90 As Integer 
Dim AlphaT99 As Double, AlphaT95 As Double, AlphaT90 As Double 
Dim AlphaU99 As Double, AlphaU95 As Double, AlphaU90 As Double 
Dim AlphaA99 As Double, AlphaA95 As Double, AlphaA90 As Double 
Dim AlphaB99 As Double, AlphaB95 As Double, AlphaB90 As Double 
Dim resultDist1 As Double, resultDist2 As Double 
Dim arrTotal() As Double 
Dim sum As Double 
Dim df As Double 
Private Sub cmdCancel_Click() 
            Unload Me 
End Sub 
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Private Sub cmdExit_Click() 
            End 
End Sub 
 
Public Sub cmdOK_Click() 
Dim Round As Integer, i As Integer 
            ReDim arrData1(intSizeG1) 
            ReDim arrData2(intSizeG2) 
            If optTypeSeed(0).Value = True Then 
            Else 
                                gIX = Val(frmMain.txtSeed) 
            End If 
            Screen.MousePointer = 11 
            count_T99 = 0 
            count_T95 = 0 
            count_T90 = 0 
            count_U99 = 0 
            count_U95 = 0 
            count_U90 = 0 
            count_A99 = 0 
            count_A95 = 0 
            count_A90 = 0 
            count_B99 = 0 
            count_B95 = 0 
            count_B90 = 0 
            For Round = 1 To Val(txtRepeat) 
               For i = 1 To intSizeG1 
                  Select Case lngDist 
                            Case gNormal 
                                    resultDist1 = Normal(sngMeanG1, sngVarG1) 
                            Case gGamma 
                                    resultDist1 = Gamma(sngAlphaG1, sngBetaG1) 
                            Case gLogNormal 
                                    resultDist1 = LogNormal(sngMeanG1, sngVarG1) 
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                              Case gWeibull 
                                    resultDist1 = Weibull(sngAlphaG1, sngBetaG1) 
                          Case gBeta 
                                    resultDist1 = Beta(sngAlphaG1, sngBetaG1) 
                        End Select 
                          arrData1(i) = resultDist1 + sngDif1 
                    Next i 
                     
                    For i = 1 To intSizeG2 
                      Select Case lngDist 
                            Case gNormal 
                                    resultDist2 = Normal(sngMeanG2, sngVarG2) 
                            Case gGamma 
                                    resultDist2 = Gamma(sngAlphaG2, sngBetaG2) 
                            Case gLogNormal 
                                    resultDist2 = LogNormal(sngMeanG2, sngVarG2) 
                             Case gWeibull 
                                    resultDist2 = Weibull(sngAlphaG2, sngBetaG2) 
                           Case gBeta 
                                    resultDist2 = Beta(sngAlphaG2, sngBetaG2) 
                        End Select 
                                arrData2(i) = resultDist2 + sngDif2 
                    Next i 
                    arrTotal = MergeArray(arrData1, arrData2) 
                    AverageG1 = Mean(arrData1) 
                    AverageG2 = Mean(arrData2) 
                    VarianceG1 = Variance(arrData1, AverageG1) 
                    VarianceG2 = Variance(arrData2, AverageG2) 
                    If frmMain.chk_T_Test.Value = 1 Then Call Ttest 
                    If frmMain.chk_U_Test.Value = 1 Then Call Utest 
                    If frmMain.chk_A_Test.Value = 1 Then Call Atest 
                    If frmMain.chk_B_Test.Value = 1 Then Call Btest 
        Next Round 
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        '=========================================================== 
        '                                       Compute Type I Error and Power of the Test 
        '=========================================================== 
            AlphaT99 = count_T99 / Val(txtRepeat) 
            AlphaT95 = count_T95 / Val(txtRepeat) 
            AlphaT90 = count_T90 / Val(txtRepeat) 
            AlphaU99 = count_U99 / Val(txtRepeat) 
            AlphaU95 = count_U95 / Val(txtRepeat) 
            AlphaU90 = count_U90 / Val(txtRepeat) 
            AlphaA99 = count_A99 / Val(txtRepeat) 
            AlphaA95 = count_A95 / Val(txtRepeat) 
            AlphaA90 = count_A90 / Val(txtRepeat) 
            AlphaB99 = count_B99 / Val(txtRepeat) 
            AlphaB95 = count_B95 / Val(txtRepeat) 
            AlphaB90 = count_B90 / Val(txtRepeat) 
            Debug.Print "AlphaT99=" & AlphaT99 
            Debug.Print "AlphaU99=" & AlphaU99 
            Debug.Print "AlphaA99=" & AlphaA99 
            Debug.Print "AlphaB99=" & AlphaB99 
            Debug.Print "AlphaT95=" & AlphaT95 
            Debug.Print "AlphaU95=" & AlphaU95 
            Debug.Print "AlphaA95=" & AlphaA95 
            Debug.Print "AlphaB95=" & AlphaB95 
            Debug.Print "AlphaT90=" & AlphaT90 
            Debug.Print "AlphaU90=" & AlphaU90 
            Debug.Print "AlphaA90=" & AlphaA90 
            Debug.Print "AlphaB90=" & AlphaB90 
End Sub 



 193

'============================================================= 
'                                                                         T  Test Statistic 
'============================================================= 
Sub Ttest() 
Dim T_Cal As Double 
Dim add  As Integer 
Dim CriticalvalueT90 As Double, CriticalvalueT95 As Double, CriticalvalueT99 As Double 
Dim CriticalvalueT2_90 As Double, CriticalvalueT2_95 As Double, CriticalvalueT2_99 As Double 
        T_Cal = T_Test(AverageG1, AverageG2, VarianceG1, VarianceG2) 
                    df = intSizeG1 + intSizeG2 - 2 
                  If df > 1000 Then df = 1001 
       If df <= 30 Or df = 40 Or df = 50 Or df = 60 Or df = 80 Or df = 100 Or df = 1000 Or df = 1001 Then 
                            CriticalvalueT90 = CriticalValueT(90, df) 
                            CriticalvalueT95 = CriticalValueT(95, df) 
                            CriticalvalueT99 = CriticalValueT(99, df) 
                    ElseIf 30 < df And df < 40 Then 
                            add = df - 30 
                            CriticalvalueT90 = CriticalValueT(90, 30) - (0.013 * add / 10) 
                            CriticalvalueT95 = CriticalValueT(95, 30) - (0.021 * add / 10) 
                            CriticalvalueT99 = CriticalValueT(99, 30) - (0.046 * add / 10) 
                    ElseIf 40 < df And df < 50 Then 
                            add = df - 40 
                            CriticalvalueT90 = CriticalValueT(90, 40) - (0.008 * add / 10) 
                            CriticalvalueT95 = CriticalValueT(95, 40) - (0.012 * add / 10) 
                            CriticalvalueT99 = CriticalValueT(99, 40) - (0.026 * add / 10) 
                   ElseIf 50 < df And df < 60 Then 
                            add = df - 50 
                            CriticalvalueT90 = CriticalValueT(90, 50) - (0.005 * add / 10) 
                            CriticalvalueT95 = CriticalValueT(95, 50) - (0.009 * add / 10) 
                            CriticalvalueT99 = CriticalValueT(99, 50) - (0.018 * add / 10) 
                  ElseIf 60 < df And df < 80 Then 
                            add = df - 60 
                            CriticalvalueT90 = CriticalValueT(90, 60) - (0.007 * add / 20) 
                            CriticalvalueT95 = CriticalValueT(95, 60) - (0.01 * add / 20) 
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                            CriticalvalueT99 = CriticalValueT(99, 60) - (0.021 * add / 20) 
                  ElseIf 80 < df And df < 100 Then 
                             add = df - 80 
                            CriticalvalueT90 = CriticalValueT(90, 80) - (0.004 * add / 20) 
                            CriticalvalueT95 = CriticalValueT(95, 80) - (0.006 * add / 20) 
                            CriticalvalueT99 = CriticalValueT(99, 80) - (0.013 * add / 20) 
                   ElseIf 100 < df And df < 1000 Then 
                            add = df - 30 
                            CriticalvalueT90 = CriticalValueT(90, 100) - (0.014 * add / 900) 
                            CriticalvalueT95 = CriticalValueT(95, 100) - (0.022 * add / 900) 
                            CriticalvalueT99 = CriticalValueT(99, 100) - (0.045 * add / 900) 
                 End If 
                                If Abs(T_Cal) > CriticalvalueT99 Then count_T99 = count_T99 + 1 
                                If Abs(T_Cal) > CriticalvalueT95 Then count_T95 = count_T95 + 1 
                                If Abs(T_Cal) > CriticalvalueT90 Then count_T90 = count_T90 + 1 
            End Sub 
 
'============================================================= 
'                                                       The Mann - Whitney U Test 
'============================================================= 
Sub Utest() 
    Dim arrOriginalU() As Double 
    Dim U_Cal As Double, U1_Cal As Double 
    Dim i As Integer 
    Dim arrNew1() As Double, arrNew2() As Double 
        ReDim arrNew1(intSizeG1) As Double 
        ReDim arrNew2(intSizeG2) As Double 
        arrOriginalU = arrTotal 
        Call Sort(arrOriginalU) 
        Call Rank(arrOriginalU, arrNew1, arrNew2) 
        sum = 0 
        For i = 1 To intSizeG1 
                sum = arrNew1(i) + sum 
        Next i 
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        U_Cal = U_Test(sum, intSizeG1, intSizeG2) 
        If intSizeG1 <= 20 And intSizeG2 <= 20 Then 
                If U_Cal < CriticalValueU(99, intSizeG1, intSizeG2) Then count_U99 = count_U99 + 1 
                If U_Cal < CriticalValueU(95, intSizeG1, intSizeG2) Then count_U95 = count_U95 + 1 
                If U_Cal < CriticalValueU(90, intSizeG1, intSizeG2) Then count_U90 = count_U90 + 1 
            Else 
                If Abs(U_Cal) > 2.575 Then count_U99 = count_U99 + 1 
                If Abs(U_Cal) > 1.96 Then count_U95 = count_U95 + 1 
                If Abs(U_Cal) > 1.645 Then count_U90 = count_U90 + 1 
        End If 
End Sub 
 
'=============================================================== 
'                                                       O'Gorman Adaptive Test 
'=============================================================== 
Sub Atest() 
Dim arrOriginalA() As Double 
Dim arrData_SortA() As Double 
Dim arrData_RankA() As Double 
Dim A_Cal As Double 
Dim A1() As Double, A2() As Double 
        ReDim A1(intSizeG1) As Double 
        ReDim A2(intSizeG2) As Double 
        arrOriginalA = arrTotal 
        arrData_SortA = arrOriginalA 
        Call Sort(arrData_SortA) 
        arrData_RankA = arrData_SortA 
        Call Rank(arrData_RankA, A1, A2) 
        A_Cal = A_Test(arrData_SortA, arrData_RankA) 
                 If Abs(A_Cal) > 2.575 Then count_A99 = count_A99 + 1 
                 If Abs(A_Cal) > 1.96 Then count_A95 = count_A95 + 1 
                 If Abs(A_Cal) > 1.645 Then count_A90 = count_A90 + 1 
End Sub 
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'============================================================== 
'                                                                             B Test Statistic 
'============================================================== 
Sub Btest() 
Dim B_cal As Double 
                B_cal = B_Test(arrTotal) 
                If B_cal > 4.5 Then count_B99 = count_B99 + 1 
                If B_cal > 3.076 Then count_B95 = count_B95 + 1 
                If B_cal > 2.493 Then count_B90 = count_B90 + 1 
End Sub
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
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การบัญชีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2542 
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