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บทคดัยอ่ 

งานวิจยันี Êมีวตัถปุระสงคเ์พืÉอเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีบูตสแทร็ปไม่อิงพารามิเตอรเ์พืÉอทดสอบตาํแหน่งระหว่าง

ประชากรสองกลุม่ เมืÉอไมเ่ป็นไปตามขอ้ตกลงเบื Êองตน้ ประกอบดว้ย 4 วิธี ไดแ้ก่ วิธี Nonparametric Bootstrap t test (NBTT), 

วิธี Nonparametric Bootstrap Welch t test (NBWT), วิธี Nonparametric Bootstrap Welch test based on Rank (NBWR) 

และ วิธี Nonparametric Bootstrap Yuen test (NBYT) โดยจาํลองขอ้มลูใหมี้การแจกแจงลอ็กนอรม์ลั การแจกแจงแบบเลขชี Ê

กาํลงั และการแจกแจงแกมมา ทัÊงกรณีความแปรปรวนและขนาดตัวอย่างเท่ากันและไม่เท่ากัน ผลการวิจัย พบว่า เมืÉอ

ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรม์ลั การแจกแจงแบบเลขชี Êกาํลงั และการแจกแจงแกมมา กรณีความแปรปรวนเท่ากนั และ

ความแปรปรวนไม่เท่ากัน และขนาดตัวอย่าง 1 2n ,n 30 วิธี NBWR มีประสิทธิภาพสงูสดุ ยกเวน้เมืÉอ 1 2n ,n 30 และ

ความแปรปรวนไม่เท่ากนั อตัราสว่น 1:4 และ 1:9 วิธี NBYT มีประสิทธิภาพสงูสดุ สาํหรบักรณีขนาดตวัอย่าง 1 2n ,n 30

และความแปรปรวนไมเ่ทา่กนั วิธี NBYT มีประสทิธิภาพสงูสดุ 
 

คาํสาํคัญ : วิธีบตูสแทรป็ ; การสอบไมอิ่งพารามิเตอร ์; การทดสอบตาํแหนง่  
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Abstract 

This research aims to compare the efficiency of four nonparametric bootstrap methods for location testing 

between two populations when the preliminary assumptions are violated. The four methods include Nonparametric 

Bootstrap t test (NBTT), Nonparametric Bootstrap Welch t test (NBWT), Nonparametric Bootstrap Welch test based 

on Rank (NBWR), and Nonparametric Bootstrap Yuen Test (NBYT). The data simulation designed to have log-

normal, exponential, and gamma distribution. The test includes both equal and unequal of variances and sample 

size. The results show that when population has log-normal, exponential, and gamma distribution with equal 

variance, unequal variance and sample size 1 2n ,n 30 , the NBWR method has the highest efficiency. When 

1 2n ,n 30  and unequal variance ratio of 1:4 and 1:9, the NBYT method has the highest efficiency. In case that 

the sample size 1 2n ,n 30  and unequal variance, the NBYT method has the highest efficiency. 

 

Keywords : bootstrap method ; nonparametric test ; location testing 

 
บทนาํ 

การทดสอบสมมติฐานของการวิจยัเชิงปรมิาณตอ้งอาศยัวธีิการทางสถิติเพืÉอสรุปผลการวิจยัไปสูค่่าพารามิเตอรข์อง

ประชากร สาํหรบัสถิติทดสอบตาํแหน่งของประชากรสองกลุ่มทีÉเป็นอิสระต่อกัน ทีÉไดร้บัความนิยมอย่างกวา้งขวางในการ

ประยกุตใ์ชใ้นการทดสอบผลตา่งของตาํแหนง่ประชากร คือ Independent sample t test (Nguyen et al., 2016; Welz et al., 

2018) ซึÉงเป็นสถิติอิงพารามิเตอร ์โดยมีขอ้ตกลงเบื Êองตน้ คือ ประชากรทัÊงสองกลุม่มีการแจกแจงปรกติและความแปรปรวน

เท่ากนั (Fagerland & Sandvik, 2009; Welz et al., 2018) ถา้ความแปรปรวนตา่งกนัจะใช ้Welch t test (Welch, 1938) ทัÊงนี Ê

ถา้ประชากรไมไ่ดม้ีการแจกแจงปรกติจะทดสอบสมมติฐานดว้ยสถิติไมอิ่งพารามิเตอร ์โดยสถิติไมอ่งิพารามิเตอรท์ีÉไดร้บัความ

นิย ม  คื อ  Wilcoxon-Mann-Whitney test (Fagerland & Sandvik, 2009; Neuhauser, 2012; Mickelson, 2013) ซึÉ ง ส ถิติ

ทดสอบดงักล่าวหลายเงืÉอนไขมีปัญหาเกีÉยวกับความแกร่งเมืÉอความแปรปรวนของประชากรต่างกนั (Harwell et al., 1992; 

Zimmerman & Zumbo, 1993a, 1993b; Stonehouse & Forrester, 1998) ตอ่มา Yuen (1974) ไดน้าํเสนอ Yuen-welch test 

โดยอาศยัค่าเฉลีÉยแบบตดัปลาย (trimmed mean) เพืÉอขจดัขอ้มูลผิดปกติ จากการศึกษาของ Fagerland & Sandvik (2009) 

พบว่า สถิติทดสอบดงักลา่วเหมาะสมกบัการวิเคราะหข์อ้มลูทีÉมีการแจกแจงเบข้วา  

นอกจากนี Êไดม้ีการนาํเสนอเทคนิควิธีบูตสแทร็ปสาํหรบัการทดสอบสมมติฐานเกีÉยวกับตาํแหน่งโดยบูรณาการ

ร่วมกับวิธีการทางสถิติทีÉมีประสิทธิภาพ โดยอาศัยวิธีการสุ่มตวัอย่างแบบคืนทีÉ (With replacement) (Efron & Tibshirani, 

1993; Wilcox, 2003; Wilcox, 2005; Fagerland and Sandvik, 2009) โดยจากการศึกษาของของ Reiczigel et al. (2005) 

พบว่า วิธี Nonparametric Bootstrap Welch test based on Rank สามารถควบคมุความผิดพลาดแบบทีÉ 1 ไดด้ี เมืÉอเทียบกบั 

Wilcoxon-Mann-Whitney test และ Welch test based on Rank และจากการศึกษาของ Dwivedi et al. (2017) พบว่า 
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Nonparametric Bootstrap t test โดยการนาํตวัอย่างมารวมกนั (Pooled sample) จะเป็นวิธีการทีÉมีกาํลงัการทดสอบสงูกวา่

หรือเท่ากับ Independent t test, Welch t test, Wilcoxon rank sum test  และ Permutation test และสามารถควบคมุความ

ผิดพลาดแบบทีÉ 1 ไดเ้กือบทกุเงืÉอนไข  

ดงันัÊนผูว้ิจยัจึงสนใจประยกุตใ์ชว้ิธีบตูสแทรป็ไม่อิงพารามิเตอรร์ว่มกบัวิธีการทางสถิติทีÉมีประสิทธิภาพดงักลา่วเพืÉอ

ทดสมมติฐานเกีÉยวกบัผลตา่งของตาํแหนง่ เนืÉองจากวิธีบตูสแทรป็ไม่อิงพารามิเตอรไ์มม่ีขอ้ตกลงเบื Êองตน้เกีÉยวกับการแจกแจง

ของประชากร (Dwivedi et al., 2017) นอกจากนี Êขอ้ตกลงเบื Êองตน้ของสถิติพาราเมตริกเกีÉยวกับการแจกแจงปรกติและความ

เทา่กนัของความแปรปรวนมกัถกูละเลย (Wicox, 1990; Wilcox & Keselman, 2003) โดยเฉพาะการแจกแจงแบบเบม้กัจะเกิด

ร่วมกับความแปรปรวนไม่เท่ากัน (Bridge & Sawilowsky, 1999 ) สาํหรบัวิธีการทีÉนาํมาศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ                

ในครัÊงนี Ê ประกอบดว้ย วิธี Nonparametric Bootstrap t test (NBTT), วิธี Nonparametric Bootstrap Welch t test (NBWT), 

วิธี Nonparametric Bootstrap Welch test based on Rank (NBWR) และวิธี Nonparametric Bootstrap Yuen test (NBYT) 

สาํหรบัเกณฑก์ารพิจารณาประสิทธิภาพของสถิติทดสอบพิจารณาจากความสามารถในการควบคมุความผิดพลาดแบบทีÉ 1

และกาํลงัการทดสอบ สาํหรบัความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดแบบทีÉ 1 อาศยัเกณฑข์อง Bradley (1978)  โดยทีÉ

ระดบันยัสาํคญั 0.05 ถา้มีคา่ [ 0.025-0.075] ถือว่ามีความสามารถในการควบคมุความผิดพลาดแบบทีÉ 1 

 

วธีิการทางสถติ ิ

 วิธีบตูสแทรป็ไมอิ่งพารามิเตอรเ์พืÉอทดสอบตาํแหนง่ระหวา่งประชากรสองกลุม่ เมืÉอไมเ่ป็นไปตามขอ้ตกลงเบื Êองตน้ 

สาํหรบัการวิจยันี Ê ประกอบดว้ย วธีิ Nonparametric Bootstrap t test (NBTT), วิธี Nonparametric Bootstrap Welch t test 

(NBWT), วิธี Nonparametric Bootstrap Welch test based on Rank (NBWR) และ วิธี Nonparametric Bootstrap Yuen 

test (NBYT) มีรายละเอยีด ดงันี Ê 

  1) Nonparametric Bootstrap t test (NBTT) 

 วิธี Nonparametric Bootstrap t test เป็นการประยกุตใ์ชเ้ทคนิควธีิบตูสแทรป็กบั Independent sample t test              

โดยมีขัÊนตอนการคาํนวณ ดงันี Ê (Efron & Tibshirani, 1993; Dwivedi et al., 2017) 

(1) กาํหนดให ้
11 11 12 1nX x , x ..., x  คือ ค่าสงัเกตจากตวัอยา่งทีÉ 1 ขนาด 1n และ 

22 21 22 2nX x , x ..., x คือ 

คา่สงัเกตจากตวัอยา่งทีÉ 2 ขนาด 2n  

(2) คาํนวณคา่ Independent sample t test 

1 2

2 2
P P

1 2

X X
t

S S

n n






        (1) 

  เมืÉอ  
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1
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X
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
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 , 
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j 1
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x
X
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

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   2 2

1 1 2 22
p

1 2

n 1 S n 1 S
S

n n 2

  


 
  

   2
1S  คือ ความแปรปรวนของตวัอยา่งกลุม่ทีÉ 1  

   2
2S  คือ ความแปรปรวนของตวัอยา่งกลุม่ทีÉ 2  

(3) สุม่ตวัอยา่งแบบคืนทีÉ ขนาด 
*
1n และ 

*
2n  จากตวัอยา่งทีÉนาํมารวมกนั (pooled sample) ขนาด 1 2n n

ทัÊงนี Ê 
*
1n และ 

*
2n  มีขนาดตวัอยา่ง เทา่กบั 1n และ 2n ตามลาํดบั 

(4) คาํนวณคา่ 
*t  

* *
* 1 2

2* 2*
P P
* *
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
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        (2) 
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x
X
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


  

     * *
1i 2 jX , X   คือ คา่สงัเกตของตวัอยา่งกลุม่ทีÉ 1 และกลุม่ทีÉ 2 ทีÉสุม่ตวัอยา่งแบบคืนทีÉจากตวัอยา่งขนาด 1 2n n  

   
   * 2* * 2*

1 1 2 22*
p * *

1 2

n 1 S n 1 S
S

n n 2

  


 
  

   2*
1S  คือ ความแปรปรวนของตวัอยา่งกลุม่ทีÉ 1 สุม่ตวัอยา่งแบบคืนทีÉจากตวัอยา่งขนาด 1 2n n  

   2*
2S  คือ ความแปรปรวนของตวัอยา่งกลุม่ทีÉ 2 สุม่ตวัอยา่งแบบคืนทีÉจากตวัอยา่งขนาด 1 2n n  

(5) ทาํซ ํÊาขัÊนทีÉ 3 และขัÊนทีÉ 4 จาํนวน B รอบ (กาํหนด B = 1,000 รอบ) 

(6) คาํนวณคา่ P-value =
 *number of times t t

B


     (3) 

 

2) Nonparametric Bootstrap Welch t test (NBWT) 

 วิธี Nonparametric Bootstrap Welch t test เป็นการประยกุตใ์ชเ้ทคนิควิธีบตูสแทรป็กบั Welch t test โดยมีขัÊนตอน

การคาํนวณ ดงันี Ê (Efron & Tibshirani, 1993; Dwivedi et al., 2017) 

(1) กาํหนดให ้
11 11 12 1nX x , x ..., x  คือ ค่าสงัเกตจากตวัอยา่งทีÉ 1 ขนาด 1n และ 

22 21 22 2nX x , x ..., x คือ 

คา่สงัเกตจากตวัอยา่งทีÉ 2 ขนาด 2n  
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(2) คาํนวณคา่ Welch t test 

1 2
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 (3) สุม่ตวัอยา่งแบบคืนทีÉ ขนาด 
*
1n และ 

*
2n  จากตวัอยา่งทีÉนาํมารวมกนั (pooled sample) ขนาด 1 2n n

ทัÊงนี Ê 
*
1n และ 

*
2n  มีขนาดตวัอยา่ง เทา่กบั 1n และ 2n ตามลาํดบั 

(4) คาํนวณคา่ *Welch   
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                     * *
1i 2 jX , X   คือ คา่สงัเกตของตวัอยา่งกลุม่ทีÉ 1 และกลุม่ทีÉ 2 ทีÉสุม่ตวัอยา่งแบบคนืทีÉจากตวัอยา่งขนาด 1 2n n  
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(5) ทาํซ ํÊาขัÊนทีÉ 3 และขัÊนทีÉ 4 จาํนวน B รอบ (กาํหนด B = 1,000 รอบ) 

 (6) คาํนวณคา่ P-value =
 *number of times Welch Welch

B


    (6) 
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3) Nonparametric Bootstrap Welch test based on Rank (NBWR) 

 วิธี Nonparametric bootstrap welch t test based on rank เป็นการประยกุตใ์ชเ้ทคนิควิธีบตูสแทรป็กบั Welch t 

test โดยนาํขอ้มลูจากตวัอยา่งทีÉ 1 และตวัอยา่งทีÉ 2 มาเรยีงอนัดบัรวมกนัจากนอ้ยไปหามาก ทัÊงนี Êถา้มีคา่สงัเกตซํÊากนัจะหา

คา่เฉลีÉยอนัดบั โดยมีขัÊนตอนการคาํนวณ ดงันี Ê (Efron & Tibshirani, 1993; Reiczigel et al., 2005)  

(1) กาํหนดให ้
11 11 12 1nX x , x ..., x  คือ ค่าสงัเกตจากตวัอยา่งทีÉ 1 ขนาด 1n และ 

22 21 22 2nX x , x ..., x                

คือ คา่สงัเกตจากตวัอยา่งทีÉ 2 ขนาด 2n  

(2) นาํตวัอยา่งรวมกนั (pooled sample) จะไดต้วัอยา่งขนาด 1 2n n และเรยีงอนัดบัค่าสงัเกตจากนอ้ยไปหามาก 

โดยกาํหนดให ้ 1ir คือ อนัดบัของคา่สงัเกตทีÉ i จากตวัอยา่งทีÉ 1 และ 2jr คือ อนัดบัของคา่สงัเกตทีÉ j จากตวัอยา่งทีÉ 2 ถา้มีคา่

สงัเกตซํÊากนัจะหาคา่เฉลีÉยอนัดบัรว่มกนั 

(3) คาํนวณคา่ 

1 2

1 2

2 2
R R

1 2

R R
WBR

S S

n n






       (7) 

  เมืÉอ  

1n

1i
i 1

1
1

r
R

n



 , 

2n

2 j
j 1

2
2

r
R

n



  

   
 1

1

n

1i 1
2 i 1
R

1

r R
S

n 1






 , 

 2

2

n

2 j 2
j 12

R
2

r R
S

n 1






 

(4) สุม่ตวัอยา่งแบบคืนทีÉ ขนาด 
*
1n และ 

*
2n  จากตวัอยา่งขนาด 1 2n n เรยีงอนัดบัจากนอ้ยไปหามาก ถา้มี

คา่สงัเกตซํÊากนัจะหาคา่เฉลีÉยอนัดบัรว่มกนั ทัÊงนี Ê 
*
1n และ 

*
2n  มีขนาดตวัอยา่ง เทา่กบั 1n และ 2n ตามลาํดบั 

 (5) คาํนวณคา่ 

1 2

* *
* 1 2

2* 2*
R R
* *
1 2

R R
WBR

S S

n n






        (8) 

  เมืÉอ  

1n
*
1i

* i 1
1 *

1

r
R

n



 , 

2n
*
2 j

j 1*
2 *

2

r
R

n



  

   
 1

1

n
* *
1i 1

2* i 1
R *

1

r R
S

n 1






 , 

 
*
2

2

n
* *
2 j 2

j 12*
R *

2

r R
S

n 1






 

(6) ทาํซ ํÊาขัÊนทีÉ 4 และขัÊนทีÉ 5 จาํนวน B รอบ (กาํหนด B = 1,000 รอบ) 
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 (7) คาํนวณคา่ P-value =  *number of times WBR WBR

B


     (9) 

 

4) Nonparametric Bootstrap Yuen test (NBYT) 

 วิ ธี Nonparametric Bootstrap Yuen test เป็นการประยุกต์ใช้เทคนิควิธีบูตสแทร็ปกับ Yuen-Welch test โดยมี

ขัÊนตอนการคาํนวณ ดงันี Ê (Yuen, 1974; Efron & Tibshirani, 1993; Wilcox, 2005) 

(1) กาํหนดให ้
11 11 12 1nX x , x ..., x  คือ ค่าสงัเกตจากตวัอยา่งทีÉ 1 ขนาด 1n และ 

22 21 22 2nX x , x ..., x คือ 

คา่สงัเกตจากตวัอยา่งทีÉ 2 ขนาด 2n  

(2) เรียงอนัดบัคา่สงัเกตแต่ละกลุม่ของตวัอย่างทีÉ 1 และตวัอยา่งทีÉ 2 จากนอ้ยไปหามาก และตดัคา่สงัเกตปลายหาง

ด้านน้อยและดา้นมากออกดา้นละ 20% หรือ 0.20   เนืÉองจากมีประสิทธิภาพดีทีÉสุด (Wilcox, 1994; Wilcox, 2005)                 

โดยกําหนดจํานวนค่าสัง เกตทีÉตัดออก แทนด้วย 1 1 1h n 2 n   และ 2 2 2h n 2 n    ส ําหรับการคํานวณค่า        

ค วา มค ลา ดเคลืÉ อนม าต รฐานบนรา กฐาน ของคว ามแปรปรว นวิน เซอร์ไ รซ์ (winsorized variance) กําห นดให้ 

11 11 12 1nW w , w ,..., w  และ
22 21 22 2nW w , w ,..., w ทัÊงนี Ê 1 2W , W  คือ จาํนวนขอ้มูลทีÉถูกตัดค่าสงัเกตปลายหาง

ดา้นนอ้ยและดา้นมากออกดา้นละ 20% และแทนคืนเท่าจาํนวนทีÉตดัออกไปดว้ยคา่สงัเกตทีÉนอ้ยทีÉสดุหรือมากทีÉสดุทีÉไมถ่กูตดั

ออกไป 

(3) คาํนวณคา่ YW = 1 2

1 2

X X

d d
 


         (10) 

  เมืÉอ  
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
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SW n 1
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h h 1
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
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 
 

2
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2
2 2

SW n 1
d

h h 1





 

   
 1n

1i 1
2 i 1

1
1

w W
SW

n 1






, 

 2n

1j 2
j 12

2
2

w W
SW

n 1






 

(4) สุม่ตวัอยา่งแบบคืนทีÉ ขนาด 
*
1n และ 

*
2n  จากตวัอยา่งทีÉนาํมารวมกนั (pooled sample) ขนาด 1 2n n

ทัÊงนี Ê 
*
1n และ 

*
2n  มีขนาดตวัอยา่ง เทา่กบั 1n และ 2n ตามลาํดบั 

 (5) คาํนวณคา่ *YW  

   
*YW  = 

* *
1 2

* *
1 2

X X

d d

 


        (11) 
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  เมืÉอ  

1h
*
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
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(6) ทาํซ ํÊาขัÊนทีÉ 4 และขัÊนทีÉ 5 จาํนวน B รอบ (กาํหนด B = 1,000 รอบ) 

(7) คาํนวณคา่ P-value =
 *number of times YW YW

B


    (12) 

 

 

วิธีดาํเนินการวิจัย 

วิธีบตูสแทร็ปไม่อิงพารามิเตอรเ์พืÉอทดสอบตาํแหน่งระหว่างประชากรสองกลุม่เมืÉอไม่เป็นไปตามขอ้ตกลงเบื Êองตน้

จาํลองขอ้มลูดว้ยโปรแกรม R Version 3.5.2 มีรายละเอียด ดงันี Ê 

1. จาํลองขอ้มลูใหป้ระชากรทัÊงสองกลุม่มีการแจกแจงล็อกนอรม์ลั (Log-normal distribution) การแจกแจงแบบ

เลขชี Êกาํลงั (Exponential distribution) และการแจกแจงแกมมา (Gamma distribution) มีรายละเอียดดงันี Ê 

1) การแจกแจงล็อกนอรม์อล 

  2
1X log Norm( 0, 1) 1           (13) 

2
2 2X .(log Norm( 0, 1) 1 shift)           (14) 

2) การแจกแจงแบบเลขชี Êกาํลงั 

1
ln(2)

X Exp( 2)
2

           (15) 

2 Y
In(2)

X .(Exp( 2) shift)
2

          (16) 

3) การแจกแจงแกมมา 

  1X Gamma( 1, 2) 1.385           (17) 
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2 2X .(Gamma( 1, 2) 1.385 shift)           (18) 

 

 การจาํลองแบบปัญหาดงักลา่ว ถา้กาํหนดให ้shift = 0 แสดงวา่ มธัยฐานเทา่กนั เป็นการคาํนวณความน่าจะเป็นของ

ความผิดพลาดแบบทีÉ 1  ถา้กาํหนด shift 0  แสดงว่า มธัยฐานตา่งกนั เป็นการคาํนวณกาํลงัการทดสอบ โดยการคาํนวณ

กาํลงัการทดสอบ กาํหนดค่า shift = 1, ln(2)/2, และ 1.385 เมืÉอจาํลองขอ้มลูใหม้ีการแจกแจงล็อกนอรม์ลั การแจกแจงแบบ

เลขชี Êกาํลงั และการแจกแจงแกมมา ตามลาํดบั 

2. กาํหนดอตัราส่วนของความแปรปรวน 4 ขนาด ทัÊงความแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน คือ 1:1, 1:2.25, 1:4, 

และ ř:9  

3. กําหนดขนาดตัวอย่างเท่ากันและต่างกัน ประกอบด้วย 7 ขนาด  1 2n , n  คือ (10,10), (10,30), (30,10), 

(30,30), (50,100), (100,50), และ (100,100)  

4. การคาํนวณความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบทีÉ 1 โดยกาํหนดอตัราสว่นค่ามธัยฐานเท่ากนั เนืÉองจากเป็น

การจาํลองขอ้มลูภายใตก้ารแจกแจงเบข้วา ดงันัÊน มธัยฐานเป็นตวัแทนของคา่ตาํแหนง่ทีÉเหมาะสมทีÉสดุ โดยหาสดัสว่นจาํนวน

การปฏิเสธ 0H  ตอ่จาํนวนการทาํซํÊา คือ 10,000 รอบในแตล่ะเงืÉอนไข ทัÊงนี ÊทดสอบสมมติฐานทีÉระดบันยัสาํคญั 0.05 ถา้ความ

นา่จะเป็นของความผิดพลาดแบบทีÉ 1 อยูร่ะหวา่ง [0.025-0.075] ถือวา่สามารถควบคมุความผิดพลาดแบบทีÉ 1 ได ้ตามเกณฑ์

ของ Bradley (1978) 

5. การคาํนวณกาํลงัการทดสอบ กาํหนดมธัยฐานต่างกัน โดยหาสดัส่วนจาํนวนการปฏิเสธ 0H  ต่อจาํนวนการ

ทาํซํÊา คือ 10,000 รอบในแตล่ะเงืÉอนไข ทัÊงนี ÊทดสอบสมมติฐานทีÉระดบันยัสาํคญั 0.05 

 

ผลการวิจัย 

วิธีบูตสแทร็ปไม่อิงพารามิเตอรเ์พืÉอทดสอบตาํแหน่งระหว่างประชากรสองกลุ่มเมืÉอไม่เป็นไปตามขอ้ตกลงเบื Êองตน้             

มีรายละเอียดผลการวิจยั  จากตารางทีÉ 1 พบวา่ ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรม์ลั วิธี NBYT สามารถควบคมุความผิดพลาด

แบบทีÉ 1 ไดส้งูสดุ ประมาณรอ้ยละ 88.46 ของเงืÉอนไขทัÊงหมด สาํหรบัวิธี NBTT วิธี NBWT และวิธี NBWR สามารถควบคมุ

ความผิดพลาดแบบทีÉ 1 ไดใ้กลเ้คียงกนัประมาณรอ้ยละ 53.85 – 57.69 ของเงืÉอนไขทัÊงหมด โดยวิธี NBTT วิธี NBWT และวิธี 

NBWR ส่วนใหญ่ควบคุมความผิดพลาดแบบทีÉ 1 ได ้เมืÉอขนาดตวัอย่าง 1 2n ,n 30 สาํหรบัขนาดตวัอย่าง 1 2n ,n 30

สว่นใหญ่สามารถควบคมุไดเ้ฉพาะความแปรปรวนเทา่กนั เมืÉอพิจารณากาํลงัการทดสอบภายใตส้ถิติทดสอบทีÉสามารถควบคมุ

ความผิดพลาดแบบทีÉ 1 ได ้พบว่า เมืÉอขนาดตวัอย่าง 1 2n ,n 30 ทัÊงความแปรปรวนเท่ากัน และไม่เท่ากัน วิธี NBWR มี

ประสิทธิภาพสูงสุด ยกเวน้เมืÉอขนาดตัวอย่าง 1 2n ,n 10 และความแปรปรวนไม่เท่ากัน อัตราส่วน 1:4 ขนาดตัวอย่าง 

1 2n 30,n 10  และความแปรปรวนไม่เท่ากัน อตัราส่วน 1:2.25 และขนาดตวัอย่าง 1 2n ,n 30 และความแปรปรวน        

ไม่เท่ากัน อัตราส่วน 1:4 และ 1:9 วิธี NBYT มีประสิทธิภาพสูงสุด สาํหรับกรณีขนาดตัวอย่าง 1 2n ,n 30 และความ

แปรปรวนเท่ากนั วิธี NBWR มีประสิทธิภาพสงูสดุ กรณีความแปรปรวนไมเ่ทา่กนั วิธี NBYT มีประสิทธิภาพสงูสดุ 
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ตารางทีÉ 1 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบทีÉ 1 และกาํลงัการทดสอบ (ระดบันยัสาํคญั 0.05) ของวิธีบตูสแทรป็ 

  ไมอิ่งพารามเิตอรเ์พืÉอทดสอบตาํแหนง่ระหวา่งประชากรสองกลุม่ทีÉมีการแจกแจงลอ็กนอรม์ลั จาํแนกตาม 

  ขนาดตวัอยา่งและความแปรปรวน 

Sample Size Var.ratio 
NBTT NBWT NBWR NBYT 

TE PT TE PT TE PT TE PT 

10:10 1:1 0.0431 0.3301 0.0182 0.2277 0.0493 0.5267 0.0473 0.4485 

 1:2.25 0.0471 0.3579 0.0213 0.2805 0.0569 0.5675 0.0548 0.5365 

 1:4 0.0474 0.3770 0.0230 0.3109 0.0633 0.5736 0.0589 0.5749 

 1:9 0.0601 0.3561 0.0270 0.2887 0.0730 0.5562 0.0793 0.5897 

10:30 1:1 0.0486 0.2545 0.0514 0.2119 0.0532 0.8796 0.0531 0.5769 

 1:2.25 0.0567 0.3163 0.0604 0.2926 0.0548 0.9212 0.0397 0.7326 

 1:4 0.0658 0.3373 0.0670 0.3231 0.0657 0.9359 0.0309 0.7976 

 1:9 0.0805 0.3577 0.0780 0.3402 0.0745 0.9411 0.0340 0.8289 

30:10 1:1 - - - - - - - - 

 1:2.25 0.0401 0.4308 0.0425 0.3899 0.0603 0.5792 0.0623 0.5926 

 1:4 0.0411 0.4300 0.0410 0.3654 0.0698 0.5773 0.0768 0.6214 

 1:9 0.0426 0.4018 0.0362 0.3218 0.0718 0.5576 0.0840 0.6254 

30:30 1:1 0.0430 0.5652 0.0247 0.4937 0.0533 0.9515 0.0528 0.8566 

 1:2.25 0.0631 0.5306 0.0323 0.4848 0.0665 0.9568 0.0529 0.8768 

 1:4 0.0845 0.5044 0.0400 0.4495 0.0830 0.9645 0.0590 0.8945 

 1:9 0.1476 0.4595 0.0636 0.3904 0.0900 0.9554 0.0626 0.8946 

50:100 1:1 0.0495 0.8206 0.0444 0.7779 0.0504 1.0000 0.0511 0.9976 

 1:2.25 0.1254 0.7649 0.1130 0.7369 0.0904 1.0000 0.0539 0.9993 

 1:4 0.2395 0.7523 0.2149 0.7289 0.1326 1.0000 0.0630 0.9995 

 1:9 0.4463 0.6836 0.3837 0.6492 0.1587 1.0000 0.0671 0.9998 

100:50 1:1 - - - - - - - - 

 1:2.25 0.0599 0.6742 0.0410 0.6255 0.0754 0.9977 0.0533 0.9848 

 1:4 0.1063 0.6224 0.0672 0.5644 0.0999 0.9975 0.0570 0.9813 

 1:9 0.2004 0.5789 0.1241 0.5059 0.1108 0.9964 0.0631 0.9840 

100:100 1:1 0.0479 0.8999 0.0384 0.8754 0.0498 1.0000 0.0477 0.9998 

 1:2.25 0.1283 0.8361 0.0959 0.8044 0.0973 1.0000 0.0541 0.9998 

 1:4 0.2461 0.7502 0.1836 0.7070 0.1529 1.0000 0.0629 1.0000 

 1:9 0.5440 0.7227 0.4064 0.6648 0.1636 0.9999 0.0723 0.9999 

 TE คือ ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบทีÉ 1, PE คือ กาํลงัการทดสอบ, - คือ เงืÉอนไขเดียวกนั (อตัราสว่นความแปรปรวนเท่ากนั) 

ตวัเอียง คือ สามารถควบคมุความผิดพลาดแบบทีÉ 1 ได,้ ตวัเขม้ คือ มกีาํลงัการทดสอบสงูสดุและสามารถควบคมุความผิดพลาดแบบทีÉ 1 ได ้
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ตารางทีÉ 2  ความนา่จะเป็นของความผิดพลาดแบบทีÉ 1 และกาํลงัการทดสอบ (ระดบันยัสาํคญั 0.05) ของวิธีบตูสแทรป็ 

   ไมอิ่งพารามิเตอรเ์พืÉอทดสอบตาํแหนง่ระหวา่งประชากรสองกลุม่ทีÉมีการแจกแจงแบบเลขชี Êกาํลงั จาํแนกตาม 

   ขนาดตวัอยา่งและความแปรปรวน 

Sample Size Var.ratio 
NBTT NBWT NBWR NBYT 

TE PT TE PT TE PT TE PT 

10:10 1:1 0.0484 0.3841 0.0277 0.3119 0.0472 0.4982 0.0484 0.3955 

 1:2.25 0.0496 0.4193 0.0289 0.3766 0.0544 0.5475 0.0528 0.5082 

 1:4 0.0583 0.4252 0.0387 0.3722 0.0680 0.5489 0.0693 0.5327 

 1:9 0.0675 0.4260 0.0401 0.3439 0.0719 0.5491 0.0826 0.5751 

10:30 1:1 0.0497 0.4094 0.0627 0.3685 0.0510 0.8170 0.0504 0.5009 

 1:2.25 0.0551 0.5213 0.0726 0.5180 0.0556 0.9024 0.0376 0.6945 

 1:4 0.0632 0.5784 0.0838 0.5926 0.0648 0.9222 0.0350 0.7783 

 1:9 0.0905 0.6057 0.1143 0.6074 0.0708 0.9250 0.0340 0.8254 

30:10 1:1 - - - - - - - - 

 1:2.25 0.0534 0.4719 0.0567 0.4133 0.0651 0.5507 0.0698 0.5488 

 1:4 0.0483 0.4768 0.0451 0.3904 0.0681 0.5612 0.0756 0.5789 

 1:9 0.0453 0.4548 0.0372 0.3419 0.0667 0.5442 0.0818 0.5994 

30:30 1:1 0.0528 0.7754 0.0441 0.7608 0.0549 0.9398 0.0535 0.8384 

 1:2.25 0.0627 0.7534 0.0480 0.7267 0.0666 0.9485 0.0498 0.8779 

 1:4 0.0862 0.7406 0.0645 0.7005 0.0806 0.9539 0.0574 0.8991 

 1:9 0.1433 0.7094 0.0997 0.6510 0.0824 0.9437 0.0618 0.9010 

50:100 1:1 0.0530 0.9870 0.0512 0.9871 0.0507 0.9999 0.0496 0.9971 

 1:2.25 0.1133 0.9887 0.1174 0.9889 0.0843 1.0000 0.0495 0.9993 

 1:4 0.2368 0.9846 0.2400 0.9838 0.1160 0.9999 0.0550 0.9993 

 1:9 0.4550 0.9766 0.4521 0.9726 0.1195 1.0000 0.0643 0.9998 

100:50 1:1 - - - - - - - - 

 1:2.25 0.0749 0.9262 0.0663 0.9128 0.0768 0.9970 0.0514 0.9845 

 1:4 0.1233 0.8962 0.1055 0.8689 0.0973 0.9959 0.0596 0.9861 

 1:9 0.2328 0.8668 0.1971 0.8292 0.0877 0.9946 0.0576 0.9886 

100:100 1:1 0.0515 0.9976 0.0504 0.9979 0.0525 1.0000 0.0522 0.9996 

 1:2.25 0.1202 0.9938 0.1144 0.9929 0.0987 1.0000 0.0532 0.9999 

 1:4 0.2627 0.9930 0.2477 0.9913 0.1145 1.0000 0.0585 0.9999 

 1:9 0.4797 0.9854 0.4496 0.9815 0.1381 1.0000 0.0685 0.9998 

TE คือ ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบทีÉ 1, PE คือ กาํลงัการทดสอบ, - คือ เงืÉอนไขเดียวกนั (อตัราสว่นความแปรปรวนเท่ากนั) 

ตวัเอียง คือ สามารถควบคมุความผิดพลาดแบบทีÉ 1 ได,้ ตวัเขม้ คือ มกีาํลงัการทดสอบสงูสดุและสามารถควบคมุความผิดพลาดแบบทีÉ 1 ได ้
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 จากตารางทีÉ 2 พบว่า ประชากรมีการแจกแจงแบบเลขชี Êกาํลงั วิธี NBYT สามารถควบคุมความผิดพลาดแบบทีÉ 1              

ไดสู้งสุด ประมาณรอ้ยละ 88.46 ของเงืÉอนไขทัÊงหมด สาํหรบัวิธี NBTT วิธี NBWT และวิธี NBWR สามารถควบคุมความ

ผิดพลาดแบบทีÉ 1 ไดป้ระมาณรอ้ยละ 57.69 ของเงืÉอนไขทัÊงหมด โดยสว่นใหญ่ควบคมุความผิดพลาดแบบทีÉ 1 ได ้เมืÉอขนาด

ตัวอย่าง 1 2n ,n 30 สาํหรับขนาดตัวอย่าง 1 2n ,n 30 ส่วนใหญ่สามารถควบคุมได้เฉพาะความแปรปรวนเท่ากัน             

เมืÉอพิจารณากาํลงัการทดสอบภายใตส้ถิติทดสอบทีÉสามารถควบคมุความผิดพลาดแบบทีÉ 1 ได ้พบว่า กรณีความแปรปรวน

เท่ากัน และความแปรปรวนไม่เท่ากัน และขนาดตัวอย่าง 1 2n ,n 30 วิธี NBWR มีประสิทธิภาพสูงสุด ยกเว้นเมืÉอ 

1 2n ,n 30 และความแปรปรวนไม่เท่ากัน อัตราส่วน 1:4 และ 1:9 วิธี NBYT มีประสิทธิภาพสูงสุด สาํหรบักรณีขนาด

ตวัอย่าง 1 2n ,n 30 และความแปรปรวนเท่ากนั วิธี NBWR มีประสิทธิภาพสงูสดุ กรณีความแปรปรวนไมเ่ท่ากนั วิธี NBYT 

มีประสิทธิภาพสงูสดุ  และจากตารางทีÉ 3 พบว่า ประชากรมีการแจกแจงแกมมา วิธี NBYT สามารถควบคมุความผิดพลาด

แบบทีÉ 1 ไดส้งูสดุ ประมาณรอ้ยละ 88.46 ของเงืÉอนไขทัÊงหมด สาํหรบัวิธี NBTT วิธี NBWT และวิธี NBWR สามารถควบคมุ

ความผิดพลาดแบบทีÉ 1 ไดใ้กลเ้คียงกนัประมาณรอ้ยละ 53.85 – 57.69 ของเงืÉอนไขทัÊงหมด โดยส่วนใหญ่ควบคุมความผิด

พลาดแบบทีÉ 1 เมืÉอขนาดตวัอย่าง 1 2n ,n 30 สาํหรบัขนาดตวัอย่าง 1 2n ,n 30  พบว่า วิธี NBTT วิธี NBWT และวิธี 

NBWR สว่นใหญ่สามารถควบคุมความผิดพลาดแบบทีÉ 1 ไดเ้ฉพาะความแปรปรวนเท่ากนั สาํหรบัวิธี NBYT สามารถควบคมุ

ความผิดพลาดแบบทีÉ 1 ได ้ทัÊงความแปรปรวนเท่ากันและไม่เท่ากัน เมืÉอพิจารณากาํลังการทดสอบภายใตส้ถิติทดสอบทีÉ

สามารถควบคมุความผิดพลาดแบบทีÉ 1 ได ้พบว่า กรณีความแปรปรวนเท่ากนั และความแปรปรวนไม่เท่ากนั ขนาดตวัอยา่ง

1 2n ,n 30 วิธี NBWR มีประสิทธิภาพสงูสดุ ยกเวน้เมืÉอ 1 2n ,n 30 และความแปรปรวนไม่เท่ากนั อตัราสว่น 1:4 และ 

1:9 วิธี NBYT มีประสิทธิภาพสูงสุด สาํหรับกรณีขนาดตัวอย่าง 1 2n ,n 30 และความแปรปรวนเท่ากัน วิ ธี NBWR                          

มีประสิทธิภาพสงูสดุ กรณีความแปรปรวนไมเ่ทา่กนั วิธี NBYT มีประสิทธิภาพสงูสดุ 
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ตารางทีÉ 3  ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบทีÉ 1 และกาํลงัการทดสอบ (ระดบันยัสาํคญั 0.05) ของวิธีบตูสแทรป็ 

    ไม่องิพารามิเตอรเ์พืÉอทดสอบตาํแหนง่ระหวา่งประชากรสองกลุม่ทีÉมีการแจกแจงแกมมา จาํแนกตาม 

    ขนาดตวัอยา่งและความแปรปรวน 

Sample Size Var.ratio 
NBTT NBWT NBWR NBYT 

TE PT TE PT TE PT TE PT 

10:10 1:1 0.0466 0.3903 0.0281 0.3229 0.0496 0.4997 0.0501 0.4020 

 1:2.25 0.0534 0.4102 0.0333 0.3607 0.0595 0.5365 0.0581 0.4955 

 1:4 0.0600 0.4144 0.0388 0.3650 0.0707 0.5516 0.0716 0.5425 

 1:9 0.0659 0.4136 0.0354 0.3373 0.0744 0.5393 0.0820 0.5685 

10:30 1:1 0.0517 0.4104 0.0638 0.3713 0.0515 0.8259 0.0475 0.5020 

 1:2.25 0.0574 0.5303 0.0778 0.5282 0.0549 0.8987 0.0401 0.6929 

 1:4 0.0678 0.5662 0.0901 0.5780 0.0593 0.9171 0.0335 0.7649 

 1:9 0.0896 0.5930 0.1142 0.5998 0.0718 0.9245 0.0350 0.8221 

30:10 1:1 - - - - - - - - 

 1:2.25 0.0469 0.4892 0.0494 0.4300 0.0566 0.5674 0.0625 0.5598 

 1:4 0.0478 0.4697 0.0450 0.3799 0.0643 0.5501 0.0767 0.5703 

 1:9 0.0499 0.4230 0.0414 0.3224 0.0698 0.5099 0.0865 0.5617 

30:30 1:1 0.0480 0.7559 0.0391 0.7425 0.0481 0.9349 0.0495 0.8307 

 1:2.25 0.0665 0.7456 0.0545 0.7150 0.0708 0.9507 0.0610 0.8775 

 1:4 0.0874 0.7204 0.0631 0.6796 0.0810 0.9503 0.0584 0.8898 

 1:9 0.1539 0.6888 0.1078 0.6213 0.0830 0.9428 0.0692 0.8967 

50:100 1:1 0.0516 0.9837 0.0508 0.9836 0.0510 0.9998 0.0515 0.9954 

 1:2.25 0.1179 0.9882 0.1223 0.9883 0.0918 0.9999 0.0515 0.9995 

 1:4 0.2330 0.9844 0.2381 0.9838 0.1085 0.9999 0.0568 0.9998 

 1:9 0.4177 0.9779 0.4123 0.9753 0.1372 1.000 0.0612 1.0000 

100:50 1:1 - - - - - - - - 

 1:2.25 0.0722 0.9224 0.0634 0.9029 0.0771 0.9972 0.0527 0.9839 

 1:4 0.1332 0.9049 0.1123 0.8798 0.0839 0.9981 0.0584 0.9865 

 1:9 0.2321 0.8606 0.1943 0.8249 0.0895 0.9956 0.0609 0.9870 

100:100 1:1 0.0527 0.9974 0.0499 0.9963 0.0573 1.0000 0.0528 0.9994 

 1:2.25 0.1374 0.9940 0.1330 0.9929 0.0925 1.0000 0.0583 1.0000 

 1:4 0.2614 0.9925 0.2456 0.9910 0.1196 1.0000 0.0569 0.9999 

 1:9 0.5052 0.9821 0.4778 0.9783 0.1128 1.0000 0.0737 1.0000 

TE คือ ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบทีÉ 1, PE คือ กาํลงัการทดสอบ, - คือ เงืÉอนไขเดียวกนั (อตัราสว่นความแปรปรวนเท่ากนั) 

ตวัเอียง คือ สามารถควบคมุความผิดพลาดแบบทีÉ 1 ได,้ ตวัเขม้ คือ มกีาํลงัการทดสอบสงูสดุและสามารถควบคมุความผิดพลาดแบบทีÉ 1 ได ้
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วิจารณผ์ลการวิจัย 

จากผลการวิจัยเมืÉอประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรม์ลั การแจกแจงแบบเลขชํÊากาํลงั และการแจกแจงแกมมา ซึÉง

เป็นการแจกแจงเบข้วา เมืÉอขนาดตวัอย่างทัÊงสองกลุม่ไม่เกิน 30 ตวัอย่าง พบว่า วิธี NBWR สามารถควบคมุความผิดพลาด

แบบทีÉ 1 ไดเ้กือบทุกเงืÉอนไข ใกลเ้คียงกับวิธี NBYT แต่วิธี NBWR มีกาํลังการทดสอบทีÉสูงกว่า ทัÊงนี ÊอาจเนืÉองมากจากเมืÉอ

ตัวอย่างมีขนาดเล็กวิธี NBYT ได้รับผลกระทบจากตัวอย่างข้อมูลส่วนปลายทีÉถูกตัดออกไป จึงส่งผลให้วิ ธี NBWR มี

ประสิทธิภาพดีกว่า นอกจากนี Êกรณีขนาดตวัอย่างทัÊงสองกลุ่มมากกว่า 30 ตวัอย่าง และความแปรปรวนเท่ากัน พบว่า วิธี 

NBWR มีประสิทธิภาพดีกวา่ทกุสถิติทดสอบ ซึÉงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Reiczigel et al. (2005) พบว่า วิธี NBWR สามารถ

ควบคมุความผิดพลาดแบบทีÉ 1 ไดด้ีและมีกาํลงัการทดสอบทีÉดีกวา่เมืÉอเปรยีบเทียบกบัการทดสอบ Wilcoxon-Mann-Whitney 

(WMW)  

สาํหรบักรณีขนาดตวัอยา่งทัÊงสองกลุม่มากกวา่ 30 ตวัอยา่ง และความแปรปรวนไมเ่ท่ากนั พบวา่ วิธี NBYT สามารถ

ควบคมุความผิดพลาดแบบทีÉ 1 ไดด้ีกวา่ทกุสถิติทดสอบ และสถิติทดสอบทัÊง 3 วิธี เมืÉอความแปรปรวนไมเ่ทา่กนั ความสามารถ

ในการควบคุมความผิดพลาดแบบทีÉ 1 ลดลงอย่างชัดเจน เมืÉอพิจารณาจากตารางทีÉ 1 ขนาดตวัอย่าง 1 2n ,n 100 และ

อตัราสว่นความแปรปรวน เทา่กบั 1:9 พบว่า วิธี NBTT มีความผิดพลาดแบบทีÉ 1 สงูสดุ ประมาณ 54.40% และจากตารางทีÉ 3 

ขนาดตวัอย่าง 1 2n ,n 100 และอตัราส่วนความแปรปรวน เท่ากับ 1:9 พบว่าวิธี NBWT มีความผิดพลาดแบบทีÉ ř สงูสดุ 

ประมาณ 47.78% ตามลาํดบั ซึÉงบางประเด็นแตกต่างกับงานวิจัยของ Dwivedi et al. (2017) พบว่า วิธี NBTT มีกาํลงัการ

ทดสอบสงูกว่าหรือเท่ากบั Independent t test, Welch t test, Wilcoxon rank sum test และ Permutation test และสามารถ

ควคมุความผิดพลาดแบบทีÉ 1 ได ้ทัÊงนี ÊเนืÉองมาจากการทดสอบตาํแหน่ง (Location testing) ดงักลา่วกาํหนดความแตกตา่งของ

ค่าพารามิเตอร ์คือ ค่าเฉลีÉย สาํหรบัการวิจยัครัÊงนี Êกาํหนดค่ามธัยฐานเนืÉองจากขอ้มลูมีการแจกแจงเบข้วา ดงันัÊนการทดสอบ

ผลต่างดงักลา่วดว้ยมธัยฐานจึงมีความเหมาะสมตามแนวคิดการจาํลองแบบปัญหาของ Fagerland & Sandvik (2009) และ 

Welz et al. (2018) 

สาํหรบักรณีวิธี NBYT มีประสิทธิภาพทีÉสงูสดุเมืÉอตวัอย่างทัÊงสองกลุ่มมากกว่า 30 ตวัอย่าง เนืÉองจากรากฐานวิธี

ดงักลา่วใชค้า่เฉลีÉยแบบตดัปลาย (trimmed mean) รอ้ยละ 20 ทาํใหข้อ้มลูทีÉผิดปรกติ (outlier) ถกูขจดัออกไป รวมถึงตวัอยา่ง

มีขนาดใหญ่พอแมว้่าตวัอย่างจะถูกตดัออกไปบางส่วนส่งผลใหค้่าเฉลีÉยตัดปลายมีค่าใกลเ้คียงมธัยฐานมากกว่าค่าเฉลีÉย 

(Fagerland & Sandvik, 2009) นอกจากนัÊนเมืÉอบรูณาการกบัวิธีบตูสแตรป็แบบใชต้วัอยา่งรวมกนั (pooled sample) จึงทาํให้

มีประสิทธิภาพอยา่งเดน่ชดั (Dwivedi et al., 2017) 

 

สรุปผลการวิจัย 

 ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรม์ลั การแจกแจงแบบเลขชี Êกาํลงั และการแจกแจงแกมมา วิธี NBYT สามารถควบคมุ

ความผิดพลาดแบบทีÉ 1 ไดส้งูสดุ ประมาณรอ้ยละ 88.46 ของเงืÉอนไขทัÊงหมด สาํหรบัทัÊง 3 วิธี สามารถควบคมุความผิดพลาด

แบบทีÉ 1 ไดใ้กลเ้คียงกนัประมาณรอ้ยละ 53.85 – 57.69 ของเงืÉอนไขทัÊงหมด โดยสว่นใหญ่ควบคมุความผิดพลาดแบบทีÉ 1 ได ้

เมืÉอขนาดตัวอย่าง 1 2n ,n 30 สาํหรบัขนาดตวัอย่าง 1 2n ,n 30 ส่วนใหญ่สามารถควบคุมไดเ้ฉพาะความแปรปรวน
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เท่ากัน เมืÉอพิจารณาประสิทธิภาพของสถิติทดสอบ พบว่า กรณีความแปรปรวนเท่ากัน และความแปรปรวนไม่เท่ากัน และ

ขนาดตวัอยา่ง 1 2n ,n 30 วิธี NBWR มีประสิทธิภาพสงูสดุ บางกรณีใหก้าํลงัการทดสอบทีÉสงูถึง 95.68% ยกเวน้เมืÉอขนาด

ตวัอย่าง 1 2n ,n 30 และความแปรปรวนไม่เท่ากนั อตัราส่วน 1:4 และ 1:9 วิธี NBYT มีประสิทธิภาพสงูสดุ สาํหรบักรณี

ขนาดตวัอย่าง 1 2n ,n 30 และความแปรปรวนเท่ากนั วิธี NBWR มีประสิทธิภาพสงูสดุ กรณีความแปรปรวนไม่เท่ากนั วิธี 

NBYT มีประสิทธิภาพสงูสดุ ดงันัÊนวิธีดงักลา่วขา้งตน้มีความเหมาะสมอยา่งยิÉงในการนาํไปประยกุตใ์ชใ้นการทดสอบตาํแหน่ง

เพืÉอใหผ้ลการวิจยัมีความตรงภายใน (Internal validity) และความตรงภายนอก(External validity)ตอ่ไป 
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