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บทคดัย่อ 

 การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทยีบประสทิธภิาพของการทดสอบองิพารามิเตอร์และไม่อิงพารามิเตอร์ 5 วิธ ีได้แก่ การ

วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) การทดสอบของเวลช์ (Welch’s test) การทดสอบครัสคัล-วัลลิส (Kruskal-Wallis test) การทดสอบ

แวน เดอ แวร์เดน (Van der Waerden test) และการทดสอบมัธยฐาน (median test) ส าหรับทดสอบความแตกต่างระหว่างค่ากลางของ

ประชากรมากกว่า 2 กลุ่มที่เป็นอิสระกันเมื่อข้อมูลเป็นจ านวนนับที่มีการแจกแจงทวินามและการแจกแจงปัวซง โดยเกณฑ์ที่ใช้ในการ

เปรียบเทยีบประสทิธภิาพของการทดสอบ คือ ความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความผดิพลาดแบบที่ 1 และก าลังการทดสอบ 

ผลการศึกษาพบว่า กรณีที่ข้อมูลมีการแจกแจงทวินาม การทดสอบทั้ง 5 วิธีสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้

เกอืบทุกสถานการณ ์ยกเว้นกรณทีี่ขนาดตัวอย่างแต่ละกลุ่มเท่ากบั 10 และความแปรปรวนของข้อมูลแต่ละกลุ่มน้อยกว่า 4 และกรณทีี่ขนาด

ตัวอย่างแต่ละกลุ่มเท่ากบั 15 และ (n, p) เท่ากบั (10, 0.1) และ (10, 0.7)  ส าหรับกรณทีี่ข้อมูลมีการแจกแจงปัวซง การทดสอบทั้ง 5 วิธี

สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้เกือบทุกสถานการณ์ ยกเว้นการทดสอบของเวลช์ การทดสอบแวน เดอ แวร์

เดน และการทดสอบมัธยฐาน ที่ไม่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้ในกรณีที่ขนาดตัวอย่างแต่ละกลุ่มเท่ากบั 

10 และ   = 30 และเมื่อพิจารณาก าลังการทดสอบพบว่า การวิเคราะห์ความแปรปรวนให้ก าลังการทดสอบสูงกว่าวิธีอื่น ๆ เกือบทุก

สถานการณ์ ทั้งน้ี ผลการศึกษาที่ได้จะเป็นแนวทางให้กับผู้วิเคราะห์ข้อมูลในการเลือกใช้สถิติทดสอบส าหรับการทดสอบสมมุติฐานความ

แตกต่างระหว่างค่ากลางของประชากรมากกว่า 2 กลุ่มที่เป็นอสิระกนัในกรณทีี่ข้อมูลเป็นจ านวนนับได้อย่างเหมาะสม 

 

ค าส าคญั: การทดสอบครัสคัล-วัลลิส, การทดสอบแวน เดอ แวร์เดน, การทดสอบของเวลช์, ก าลังการทดสอบ, ความผดิพลาดแบบที่ 1 

 

ABSTRACT 

 This research aimed to compare the performance of the one-way analysis of variance (F test), Welch's test, Kruskal-Wallis 

test, Van der Waerden test, and Median test for testing the difference between central values of more than two independent populations 

using counting data with binomial and Poisson distributions. The criteria used to evaluate and compare the efficiency of the proposed 
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tests are the ability to control the probability of type I error and power. The results showed that for the binomial distribution data, all 

tests could control the probability of type I error for most situations, except when the sample size of each group was 10, and the 

variance of each group was less than 4, and when the sample size of each group was 15 and (n, p) were (10, 0.1) and (10, 0.7). 

For the Poisson distribution data, all tests could also control the probability of type I error in almost situations. However, except for 

the Welch's Test, the Van der Waerden Test, and the Median Test, the probability of type 1 error could not be controlled in cases 

when the sample size of each group was ten and   = 30. When considering the power, it was found that the analysis of variance 

provided the highest power than other tests in almost situations. The results of this study will guide data analysts in choosing an 

appropriate statistic for testing the difference between central values of more than two independent populations when data is count data. 
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1. บทน า 

ในการทดสอบสมมุติฐานทางสถิติเพ่ือเปรียบเทียบค่า

กลางของประชากรมากกว่า 2 กลุ่ม สถิติที่นิยมใช้กนัอย่าง

แพร่หลาย คือ การวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of 

variance หรือ ANOVA) (Moder, 2007) ซึ่ งเป็นการ

ทดสอบอิงพารามิเตอร์ (parametric test) โดยตัวสถิติ

ทดสอบที่ใช้ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนคือ ตัวสถิติ

ทดสอบเอฟ (F test statistic) ซึ่งการทดสอบสมมุติฐาน

ด้วยสถิติดังกล่าวมีข้อตกลงเบื้ องต้น คือ ประชากรแต่ละ

กลุ่มมีการแจกแจงปรกติ (normal distribution) ความ

แปรปรวนของประชากรแต่ละกลุ่มไม่แตกต่างกัน 

(homoscedastic) และตัวอย่างแต่ละหน่วยเป็นอิสระกัน 

แต่ในทางปฏบัิติ ข้อมูลที่เกบ็รวบรวมมาอาจไม่เป็นไปตาม

ข้อตกลงเบื้ องต้น กล่าวคือ ข้อมูลอาจไม่ได้มีการแจกแจง

ปรกติเสมอไปโดยเฉพาะข้อมูลในงานวิจัยเชิงประยุกต์ 

(Urawong et al., 2022) เช่น จ านวนผู้ป่วยโควิดที่เข้ารับ

การรักษาในโรงพยาบาล จ านวนผู้ใช้บริการของหน่วยงาน

ราชการ จ านวนอุบัติเหตุรายวัน เป็นต้น การวิเคราะห์

ข้อมูลด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนอาจส่งผลให้

ข้อสรุปไม่ถูกต้อง หรือผลการวิเคราะห์ข้อมูลที่ ได้ไม่

น่าเช่ือถือและไม่สามารถน าไปอ้างอิงหรือไปอธิบายสิ่งที่

ต้องการศึกษาได้ โดย Scheffe (1959) ได้อธิบายไว้ว่า 

ถ้าลักษณะการแจกแจงของประชากรไม่เป็นไปตาม

ข้อตกลงเบื้ องต้นจะส่งผลให้การประมาณค่าหรือการ

ทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับความแปรปรวนของประชากร

เกิดความผิดพลาดได้ และจะส่งผลอย่างมากต่อการ

สรุปผลที่ ไ ด้จากการใช้ตัวสถิติทดสอบเอฟของการ

วิเคราะห์ความแปรปรวน โดยเฉพาะเมื่อขนาดตัวอย่างแต่

ละกลุ่มไม่เท่ากัน ซึ่ งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Glass, 

Peckham & Sander (1972) ที่พบว่า การวิเคราะห์ความ

แปรปรวนจะมีความแกร่ง (robustness) เมื่ออยู่ภายใต้

เง่ือนไขที่ประชากรมีการแจกแจงปรกติ ดังน้ัน เม่ือข้อมูล

ไม่เป็นไปตามข้อตกลงเบื้ องต้น การทดสอบไม่อิง

พารามิเตอร์ (non-parametric test) จึงเป็นอีกทางเลือก

หน่ึงที่ถูกน ามาใช้แทนการทดสอบองิพารามิเตอร์ 

 ในอดีตที่ผ่านมา มีงานวิจัยหลายงานที่ศึกษาเกี่ยวกับ

ประสิทธิภาพของการทดสอบแบบอิงพารามิเตอร์และไม่

อิงพารามิเตอร์ส าหรับทดสอบความแตกต่างระหว่างค่า

กลางของประชากรมากกว่า 2 กลุ่มที่เป็นอิสระกันในกรณี

ที่ ข้อมูลไม่มีการแจกแจงปรกติ ยกตัวอย่างเช่น Hecke 

(2012) ได้ศึกษาก าลังการทดสอบของการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนและการทดสอบครัสคัล-วัลลิส ผลการศึกษา

พบว่า เม่ือประชากรมีการแจกแจงที่ไม่สมมาตร การ

ทดสอบครัสคัล-วัลลิสจะให้ก าลังการทดสอบที่สงูกว่าการ

วิเคราะห์ความแปรปรวน ต่อมา Bowarnkitiwong & 

Areekul (2017) ได้ศึกษาความแกร่งของสถิติทดสอบ

เอฟเมื่อความแปรปรวนของประชากรไม่เท่ากนัและพบว่า 

สถิติทดสอบเอฟมีความแกร่งทั้งในกรณีที่ตัวอย่างมีขนาด

เ ท่ า กั น แ ล ะ ไ ม่ เ ท่ า กั น  ใ น ขณ ะ ที่  Khomduean & 

Araveeporn (2017) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของสถิติ

ทดสอบที่ใช้ทดสอบค่าเฉล่ียของประชากร 3 กลุ่มกรณีที่

ความแปรปรวนของประชากรทั้ง 3 กลุ่มเท่ากันและไม่

เท่ากัน ผลการศึกษาพบว่า ในกรณีที่ประชากรทั้ง 3 กลุ่ม

มีการแจกแจงปรกติและมีความแปรปรวนเท่ากัน สถิติ

ทดสอบเอฟของการวิเคราะห์ความแปรปรวน สถิติ

ทดสอบของ Brown-Forsythe และสถิติทดสอบของ 

Brown-Forsythe ที่ปรับแล้ว สามารถควบคุมความน่าจะ

เป็นของความผิดพลาดแบบที่  1 ได้และให้ก าลังการ

ทดสอบสงูในเกอืบทุกสถานการณ์ และในกรณีที่ประชากร

ทั้ ง 3 กลุ่มมีการแจกแจงปรกติแต่มีความแปรปรวน

แตกต่างกนั ผลการศึกษาพบว่า สถติิทดสอบของเวลซ์และ

สถิติทดสอบของ Marascuilo สามารถควบคุมความน่าจะ
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เป็นของความผิดพลาดแบบที่  1 ได้ และมีก าลังการ

ทดสอบสงูที่สดุในทุกกรณ ีส่วน Lüpsen (2017) ได้ศึกษา

ประสิทธิภาพของสถิติไม่อิงพารามิเตอร์ส าหรับการ

วิเคราะห์ความแปรปรวนและพบว่า การทดสอบแวน เดอ 

แวร์เดน มีประสิทธิภาพดีที่สุดเกือบทุกกรณี ส่วนการ

ทดสอบของ Puri & Sen และการทดสอบของ Akritas & 

Brunners ATS ให้ก าลังการทดสอบที่ค่อนข้างต ่าและไม่

สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 

1 ได้ในหลายๆ สถานการณ์เช่นเดียวกับการทดสอบอื่นๆ 

โดยเฉพาะในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอร์มัล 

(log-normal distribution) อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ว่าจะมี

ง าน วิ จั ยหลาย  ๆ  ง านที่ ไ ด้ท าก ารศึ กษา เกี่ ย วกับ

ประสิทธิภาพของการทดสอบแบบอิงพารามิเตอร์และไม่

อิงพารามิเตอร์ส าหรับทดสอบความแตกต่างระหว่างค่า

กลางของประชากรมากกว่า 2 กลุ่มที่เป็นอิสระกันในกรณี

ที่ ข้อมูลไม่มีการแจกแจงปรกติ แต่งานวิจัยส่วนใหญ่

ท าการศึกษาเฉพาะกรณีข้อมูลเชิงปริมาณแบบต่อเน่ือง

เท่าน้ัน ส าหรับกรณีข้อมูลเชิงปริมาณไม่ต่อเน่ืองยังมี

การศึกษาค่อนข้างน้อย ยกตัวอย่างเช่น งานวิจัยของ 

Sangthong (2018) ได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพของ

สถิติอิงพารามิเตอร์และสถิติไม่อิงพารามิเตอร์ในการ

ทดสอบค่ากลางระหว่างประชากรหลายกลุ่มเมื่อข้อมูลเป็น

แบบลิเคิร์ท 5 ระดับ ผลการศึกษาพบว่า การวิเคราะห์

ความแปรปรวนเป็นการทดสอบที่มีประสทิธภิาพดีที่สดุใน

เกอืบทุกสถานการณ ์ยกเว้นกรณทีี่ประชากรมีการแจกแจง

เบ้เชิงบวกและความโด่งสงูกว่าปกติ การทดสอบครัสคัล-

วัลลิส เป็นการทดสอบที่ มีประสิทธิภาพสูงสุดกรณีที่

ประชากรมีความแปรปรวนเท่ากันและตัวอย่างมีขนาด

กลาง และการทดสอบแวน เดอ แวร์เดน เป็นการทดสอบ

ที่มีประสิทธิภาพสูงสุดกรณีที่ประชากรมีความแปรปรวน

ไม่เท่ากันและตัวอย่างมีขนาดกลางและขนาดใหญ่ ส่วน

กรณีที่ประชากรมีการแจกแจงเบ้เชิงลบและมีความโด่งสงู

กว่าปกติ ผลการศึกษาพบว่า การวิเคราะห์ความแปรปรวน 

การทดสอบครัสคัล-วัลลิส การทดสอบแวน เดอ แวร์เดน 

และการทดสอบมัธยฐานไม่มีประสิทธิภาพ ดังน้ัน ใน

การศึกษาคร้ังน้ีจึงต้องการศึกษาประสิทธิภาพของการ

ทดสอบอิงพารามิเตอร์และไม่อิงพารามิเตอร์ 5 วิธี ได้แก่ 

การวิเคราะห์ความแปรปรวน การทดสอบของเวลช์ การ

ทดสอบครัสคัล-วัลลิส การทดสอบแวน เดอ แวร์เดน 

และการทดสอบมัธยฐาน ส าหรับทดสอบความแตกต่าง

ระหว่างค่ากลางของประชากรมากกว่า 2 กลุ่มที่เป็นอิสระ

กัน ในกรณีที่ข้อมูลเป็นข้อมูลเชิงปริมาณไม่ต่อเน่ือง โดย

การแจกแจงที่ศึกษาคือ การแจกแจงทวินาม (Binomial 

distribution) แ ล ะ ก า ร แ จ ก แ จ ง ปั ว ซ ง  ( Poisson 

distribution) ซึ่งการแจกแจงทั้งสองการแจกแจงเป็นการ

แจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่มแบบไม่ต่อเน่ืองที่

ส าคัญที่มีค่าของตัวแปรสุ่มเป็นจ านวนนับและเป็นการ

แจกแจงที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในงานวิจัยเชิงประยุกต์ 

ทั้งน้ี ผลการศึกษาที่ได้จะเป็นแนวทางให้กับผู้วิเคราะห์

ข้อมูลในการเลือกใช้สถิติทดสอบส าหรับการทดสอบ

สมมุติฐานความแตกต่างระหว่างค่ากลางของประชากร

มากกว่า 2 กลุ่มที่เป็นอิสระกันในกรณีที่ข้อมูลเป็นจ านวน

นับได้อย่างเหมาะสม ส าหรับเน้ือหาในบทความมีการ

จัดเรียงตามล าดับดังน้ี ส่วนที่ 2 น าเสนอแนวคิดและ

รายละเอียดวิธีการทดสอบความแตกต่างระหว่างค่ากลาง

ของประชากรมากกว่า 2 กลุ่มที่เป็นอิสระกัน 5 วิธี ส่วนที่ 

3 น าเสนอวิธีการวิจัย ซึ่งประกอบด้วยขอบเขตการวิจัย 

(จ านวนประชากร ขนาดตัวอย่าง การแจกแจงที่ศึกษา การ

ก าหนดค่าพารามิเตอร์  และเกณฑท์ี่ใช้ในการเปรียบเทยีบ

ประสทิธภิาพของการทดสอบ) และขั้นตอนการด าเนินการ

วิจัย และส่วนที่ 4 และ 5 น าเสนอผลการวิจัยและสรุปและ

วิจารณ์ผลการวิจัยตามล าดับ 

 

2. การทดสอบความแตกต่างระหว่างค่ากลาง

ของประชากรมากกว่า 2 กลุ่มทีเ่ป็นอิสระกนั 

2.1 การวเิคราะหค์วามแปรปรวน (ANOVA) 

การวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) เป็น

สถิติที่ใช้ในการเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียของประชากรมากกว่า 

2 กลุ่มที่เป็นอสิระกนั โดยมีข้อสมมติเบ้ืองต้นที่ส าคัญ คือ 

ข้อมูลแต่ละกลุ่มที่น ามาวิเคราะห์ต้องมาจากประชากรที่มี

การแจกแจงปรกติและมีความแปรปรวนไม่แตกต่างกัน 

หลักการส าคัญในการวิเคราะห์ความแปรปรวนคือ การ

แบ่งความแปรปรวนของข้อมูลทั้งหมดออกตามสาเหตุที่

ท าให้ข้อมูลแตกต่างกนั โดยที่                ความแปรปรวน

รวม = ความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม + ความแปรปรวน

ภายในกลุ่ม และการค านวณค่าสถิติทดสอบส าหรับการ

วิเคราะห์ความแปรปรวนสามารถท าได้ดังนี้  

 2.1.1 ค านวณผลบวกก าลังสอง (sum of squares) 

ค านวณผลบวกก าลังสอง หรือเรียกย่อ ๆ ว่า SS แยกตาม

แหล่งความแปรปรวน (source of variation) ดังนี้  

   ค านวณผลบวกก าลังสองของค่าสงัเกตทั้งหมด (total 

sum of squares) หรือเรียกย่อ ๆ ว่า SST โดยที่ 
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และองศาเสรี (degree of freedom) ของค่าสงัเกตทั้งหมด

เท่ากบั   

 ค านวณผลบวกก าลังสองระหว่างทรีตเมนต์ (between 

treatment sum of squares) หรือเรียกย่อ ๆ ว่า SSTr โดย

ที่ 

2 2

.2 ..

. ..
1 1

( )
k k

j

j j
j j j

y y
SSTr n y y =

n n
 

= =

 
 = − −
 
 

   
 

และองศาเสรีของทรีตเมนต์เท่ากบั 1k −    

 ค านวณผลบวกก าลังสองของความคลาดเคล่ือน  

(error sum of squares) หรือเรียกย่อ ๆ ว่า SSE โดยที่  
 

2

.2

1 1

jnk
j

ij
j i j

y
SSE y

n= =

 
= − 

  
   

 

หรือ 

SSE SST SSTr= −  

และองศาเสรีของความคลาดเคลื่อนเท่ากบั    

 2.1.2 ค านวณก าลังสองเฉล่ีย (mean square) ค านวณ

ก าลังสองเฉล่ียหรือเรียกย่อ ๆ ว่า MS ดังนี้  

   ค านวณทรีตเมนต์ก า ลังสองเฉล่ีย (mean square 

treatment) หรือเรียกย่อ ๆ ว่า MSTr โดยที่ 
 

1

SSTr
MSTr

k
=

−
 

 

 ค านวณค่าคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย (mean square 

error) หรือเรียกย่อ ๆ ว่า MSE โดยที่ 
 

SSE
MSE

n k
=

−
 

 

 2.1.3 ค านวณค่าสถิติทดสอบ  

 ส าห รับสถิติทดสอบที่ ใ ช้ ในการ วิ เคราะ ห์ความ

แปรปรวนแบบจ าแนกทางเดียว คือ สถิติทดสอบที่มีการ

แจกแจงเอฟ (F distribution) องศาเสรี   และ   โดย

ค่าสถิติทดสอบค านวณได้จาก 

MSTr
F

MSE
=  

 

การสรุปผล เราจะปฏิเสธสมมุติฐานว่าง (H0)  เมื่ อ 

,[( 1),( )]k n k
F f

 − −
  โดย 

,[( 1),( )]k n k
f
 − −

 คือ ค่าวิกฤติที่ได้

จากตารางการแจกแจงเอฟ (Sinsomboonthong, 2017) 

2.2 การทดสอบของเวลช ์(Welch’s test)   

Welch (1951) ได้พัฒนาการทดสอบวิธีน้ีขึ้ นมาจากการ

ปรับปรุงการทดสอบของ Cochran เดิมโดยถ่วงน ้าหนัก

ค่าสถิติทดสอบส าหรับทดสอบความแตกต่างค่าเฉล่ียของ

ประชากร k กลุ่ม โดยแนวคิดในการถ่วงน า้หนักดังกล่าวก็

เพ่ือลดอิทธิพลของความต่างทั้งในรูปแบบการแจกแจง 

ความแปรปรวน หรือพารามิเตอร์ต่างๆ (heterogeneity) 

ส าหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวนนั้น ภาวะความต่างจะ

เกิดขึ้ นเมื่ อความแปรปรวนของประชากรแต่ละกลุ่ม

แตกต่างกัน โดยค่าสถิติทดสอบของเวลช์สามารถค านวณ

ได้ดังนี้  
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เ มื่ อ  
2
,i

i

i

n
W

S
=  ..

1

,
k

j j

w
j

yW
y

u=

 
=  

 
  แ ล ะ  

1

k

j
j

Wu
=

=    

โดยที่  

WF คือ สถิติทดสอบของเวลช์ที่มีการแจกแจงเอฟ (F 

distribution) มีองศาเสรี 1k − และ   โดยที่ 
 

1
2

2
1

(1 ( ))3

( )1 1

/i

j j

k uW

k n


−

=

−
=

− −

  
  
  

 

 

.jy  คือ  ค่าเฉล่ียตัวอย่างกลุ่มที่  j  

jn   คือ  ขนาดตัวอย่างกลุ่มที่  j  

2
iS  คือ  ความแปรปรวนตัวอย่างกลุ่มที่  j 

การสรุปผล เราจะปฏิเสธสมมุติฐานว่าง (H0)  เมื่อ 

, [( 1), ]W k
fF  −

  โดย 
, [( 1), ]k

f
 −

 คือ ค่าวิกฤติที่ได้จาก

ตารางการแจกแจงเอฟ 

2.3 การทดสอบครัสคัล-วัลลิส (Kruskal-Wallis test) 

การทดสอบครัสคัล- วัล ลิส เ ป็นการทดสอบไม่อิ ง

พารามิเตอร์ ถูกพัฒนาขึ้ นโดย Kruskal และ Wallis ในปี

ค.ศ. 1952 (Kruskal & Wallis, 1952) โดยมีแนวคิดใน

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 
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การใช้ล าดับที่ของข้อมูลมาค านวณค่าสถิติทดสอบแทน

ข้อมูลเดิมเพ่ือลดอิทธิพลของการแจกแจงไม่ปรกติของ

ข้อมูล (McDonald, 2014)  

ส าหรับสถิติทดสอบครัสคัล-วัลลิสมีการแจกแจงไค

ก าลังสอง (Chi-squared distribution) โดยประมาณและ

สามารถค านวณได้ดังนี้  
 

2

1

1

( )
12

3( 1)
( 1)

k

jk
j

j j

R

H n
n n n

=

=

 
 
 = − +
 +
 
 


  

เมื่อ 

H  คือ สถติิทดสอบครัสคัล-วัลลิส  

jR  คือ อนัดับของค่าสงัเกตของกลุ่มที่  j 

k    คือ จ านวนกลุ่ม 

n    คือ ขนาดตัวอย่างทั้งหมด 

การสรุปผล เราจะปฏิเสธสมมุติฐานว่าง (H0)  เมื่อ 
2

, 1kH 


−  โดย 
2

, 1k


−  ค่าวิกฤติที่ได้จากตารางการแจก

แจงไคก าลังสอง (Sinsomboonthong, 2020; Sheskin, 

2000) 

2.4 การทดสอบแวน เดอ แวร์เดน (Van der Waerden 

test)  

การทดสอบแวน เดอ แวร์เดน หรือการทดสอบแวน เดอ 

แวร์เดน นอร์มอล สกอร์ (Van der Waerden normal-

scores test) เ ป็ น ก า ร ทด ส อบ ไ ม่ อิ ง พ า ร า มิ เ ต อ ร์

เช่นเดียวกับการทดสอบครัสคัล-วัลลิส ถูกพัฒนาขึ้ นโดย 

แวน เดอ แวร์เดน ในปี ค.ศ. 1953 (Van der Waerden, 

1952; Van der Waerden, 1953) โดยมีแนวคิดในการ

ใช้ค่าล าดับที่จากวิธีของครัสคัล-วัลลิสมาแปลงเป็นควอน

ไทล์ของการแจกแจงปรกติมาตรฐาน (standard normal 

distribution) เ รี ย ก ว่ า  inverse-normal scores (Z(i)) 

จากน้ันน ามาใช้ในการค านวณค่าสถิติทดสอบแทนค่า

สงัเกตเดิม โดยข้อดีของการทดสอบแวน เดอ แวร์เดน คือ

ให้ประสิทธิภาพที่ดีกว่าการทดสอบเอฟของการวิเคราะห์

ความแปรปรวนเมื่อข้อมูลมีการแจกแจงปรกติและให้

ประสิทธิภาพที่ดีกว่าการทดสอบครัสคัล-วัลลิสเมื่อข้อมูล

ไม่มีการแจกแจงปรกติ ส าหรับสถิติทดสอบของแวนเดอ 

แวร์เดนสามารถค านวณได้ดังนี้  
 

2

1

2

( )
k

jj
j

n Z

V W
S

=
− =


 

เมื่อ    

V W−  คือ สถิติทดสอบแวนเดอแวร์เดนที่มีการแจก

แจงไคก าลังสองโดยประมาณ 

jZ       คือ คะแนนมาตรฐานเฉล่ียของกลุ่มที่  j 
2

S       คือ ความแปรปรวนตัวอย่าง 

การสรุปผล เราจะปฏิเสธสมมุติฐานว่าง (H0)  เมื่อ 

2

, 1kV W 


−−  โดย 
2

, 1k


−  ค่าวิกฤติที่ได้จากตารางการ

แจกแจง ไคก า ลั งสอง  (Sangthong, 2018; Sheskin, 

2000) 

2.5 การทดสอบมธัยฐาน (Median test) 

การทดสอบมัธยฐานเป็นการทดสอบไม่อิงพารามิเตอร์ที่

ใช้ทดสอบค่ากลางของประชากรตั้งแต่ 3 กลุ่มขึ้ นไป โดย

ใช้จ านวนค่าสงัเกตที่มีค่ามากกว่าหรือน้อยกว่าค่ามัธยฐาน

ของตัวอย่างทั้งหมดเป็นตัวสถิติทดสอบและสามารถ

ค านวณได้ดังนี้  

2

12

1

j

j
k

j j

n a
O

n
M

ab n

n
=

 
− 

 
=   

เมื่อ   

M   คือ สถิติทดสอบมัธยฐาน มีการแจกแจงไคก าลัง

สองโดยประมาณ  

a     คือ ผลรวมของจ านวนค่าสงัเกตที่มีค่ามากกว่ามัธย
ฐานร่วม  

b     คือ ผลรวมของจ านวนค่าสังเกตที่มีค่าน้อยกว่า
หรือเท่ากบัมัธยฐานร่วม 

1 jO  คือ จ านวนค่าสังเกตที่มีค่ามากกว่ามัธยฐานร่วม

ของกลุ่มที่  j 
การสรุปผล เราจะปฏิเสธสมมุติฐานว่าง (H0)  เมื่อ 

2

, 1kM 


−  โดย 
2

, 1k


−  ค่าวิกฤติที่ ได้จากตารางการ

แจกแจงไคก าลังสอง (Sangthong, 2018) 

 

3. วิธีการวิจยั 

การวิจัยคร้ังน้ีใช้การจ าลองมอนติคาร์โล (Monte Carlo 

simulation) (Harrison, 2010) ในการจ าลองข้อมูลเพ่ือ

ตรวจสอบประสิทธิภาพของการทดสอบอิงพารามิเตอร์

และไม่อิงพารามิ เตอร์ส าหรับทดสอบค่ากลางของ

ประชากรมากกว่า 2 กลุ่มที่เป็นอิสระกันเม่ือข้อมูลเป็น

จ านวนนับ โดยผู้วิจัยได้ก าหนดขอบเขตและขั้นตอนการ

ด าเนินการวิจัยดังน้ี 

3.1 ขอบเขตการวจิัย  

1. ก าหนดจ านวนประชากรที่ท าการศึกษา คือ 3 กลุ่ม 

(10) 

(11) 

(12) 
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2. ขนาดตัวอย่างที่ศึกษา ในที่น้ีจะพิจารณาเฉพาะกรณี

ขนาดตัวอย่างแต่ละกลุ่มเท่ากนั คือ 

   1 2 3( , , )n n n = (10, 10, 10), (15, 15, 15), (20, 20, 

20), (25, 25, 25), (30, 30, 30) 

3. การแจกแจงที่ศึกษา คือ การแจกแจงทวินาม 

(Binomial distribution) และการแจกแจงปัวซง (Poisson 

distribution) ก าหนดพารามิเตอร์ของการแจกแจงทั้ง 2 

การแจกแจงให้ครอบคลุมทั้งกรณีการแจกแจงเบ้และการ

แจกแจงสมมาตร (ดังรูปที่ 1-2) โดยมีรายละเอยีดดังนี้  

คว าม น่ าจ ะ เ ป็ นของคว าม ผิดพล าดแบบ ที่  1 

(Probability of type I error) 

ส าหรับการแจกแจงทวินาม ก าหนดพารามิเตอร์ของ

ข้อมูลทั้ง 3 กลุ่ม ดังน้ี 

[
1

( , )n p , 
2

( , )n p , 
3

( , )n p ] = [(10, 0.1), (10, 

0.1), (10, 0.1)], [(10, 0.5), (10, 0.5), (10, 0.5)], 

[(10, 0.7), (10, 0.7), (10, 0.7)], [(30, 0.1), (30, 

0.1), (30, 0.1)], [(30, 0.5), (30, 0.5), (30, 0.5)], 

[(30, 0.7), (30, 0.7), (30, 0.7)], [(50, 0.1), (50, 

0.1), (50, 0.1)], [(50, 0.5), (50, 0.5), (50, 0.5)], 

[(50, 0.7), (50, 0.7), (50, 0.7)] 

ส าหรับการแจกแจงปัวซง ก าหนดพารามิเตอร์ของ

ข้อมูลทั้ง 3 กลุ่ม ดังน้ี 

[ 1 , 2 , 3 ] = [5, 5, 5], [10, 10, 10], [15, 15, 

15], [20, 20, 20], [25, 25, 25], [30, 30, 30] 

ก าลงัการทดสอบ (Power of a test) 

ส าหรับการแจกแจงทวินาม ก าหนดพารามิเตอร์ของ

ข้อมูลทั้ง 3 กลุ่ม ดังน้ี 

[
1

( , )n p , 
2

( , )n p , 
3

( , )n p ] = [(10, 0.1), (10, 

0.125), (10, 0.1)], [(10, 0.1), (10, 0.125), (10, 

0.15)], [(10, 0.5), (10, 0.525), (10, 0.5)], [(10, 

0.7), (10, 0.8), (10, 0.7)], [(30, 0.1), (30, 

0.125), (30, 0.1)], [(30, 0.1), (30, 0.125), (30, 

0.15)], [(30, 0.5), (30, 0.525), (30, 0.5)], [(30, 

0.7), (30, 0.8), (30, 0.7)], [(50, 0.1), (50, 

0.125), (50, 0.1)], [(50, 0.1), (50, 0.125), (50, 

0.15)], [(50, 0.5), (50, 0.525), (50, 0.5)], [(50, 

0.7), (50, 0.8), (50, 0.7)] 

ส าหรับการแจกแจงปัวซง ก าหนดพารามิเตอร์ของ

ข้อมูลทั้ง 3 กลุ่ม ดังน้ี 

[ 1 , 2 , 3 ] = [5, 6, 5], [5, 6, 7], [5, 6, 8], [20, 

22, 20], [20, 22, 24], [20, 22, 26] , [30, 35, 30], 

[30, 35, 40], [30, 35, 45] 

4. ก าหนดระดับนัยส าคัญในการศึกษา  = 0.05 

5. ประสิทธิภาพของการทดสอบพิจารณาจาก

ความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความ

ผิดพลาดแบบที่ 1 (type I error) และก าลังการทดสอบ 

(power of a test) 

6. ท าการทดลองซ า้ 10,000 คร้ังในแต่ละสถานการณ์

ที่ก าหนด 

3.2 ขั้นตอนการด าเนินการวจิัย 

3.2.1 การศึกษาความน่าจะเป็นของความผิดพลาด

แบบที่ 1 

การจ าลองข้อมูลเพ่ือศึกษาความน่าจะเป็นของความ

ผิดพลาดแบบที่  1 แสดงดังรูปภาพ 3  โดยมีขั้นตอน

ดังต่อไปน้ี 

1. ก าหนดสมมุติฐานการทดสอบส าหรับทดสอบค่า

กลางของประชากรมากกว่า 2 กลุ่ม 

0 :H  ประชากรทั้ง 3 กลุ่มมีค่ากลาง (ค่าเฉล่ีย/มัธย

ฐาน) ไม่แตกต่างกนั 

1 :H  มีประชากรอย่างน้อย 1 ก ลุ่มที่ มี ค่ ากลาง 

(ค่าเฉล่ีย/มัธยฐาน) แตกต่างจากกลุ่มอื่น 

2. สร้างข้อมูลตามสถานการณ์ต่าง ๆ ที่ก าหนดไว้ใน

ขอบเขตการวิจัยภายใต้สมมุติฐานว่าง (null hypothesis,  

0H )  

3. ค านวณค่าสถิติทดสอบส าหรับการวิเคราะห์ความ

แปรปรวน การทดสอบของเวลช์ การทดสอบครัสคัล-วัล

ลิส การทดสอบแวน เดอ แวร์เดน และการทดสอบมัธย

ฐาน  

4. เปรียบเทียบค่าสถิติทดสอบที่ได้ในข้อ 2 กับค่า

วิกฤต (critical values) ที่ ไ ด้จากการค านวณโดยใช้

โปรแกรมทางสถิติ จากน้ันท าการสรุปผลการทดสอบตาม

สมมุติฐานที่ก าหนดไว้ในข้อ 1 ว่าปฏิเสธหรือยอมรับ

สมมุติฐานว่าง ( 0H )  

5. ด าเนินการตามข้อ 1-3 ซ ้า จ านวน 10,000 คร้ัง

ในแต่ละสถานการณ ์ 

6. นับจ านวนคร้ังในการปฏเิสธสมมุติฐานว่าง 

7. ค านวณค่าประมาณความน่าจะเป็นของความ

ผดิพลาดแบบที่ 1 (empirical type 1 error, ̂ ) โดยที่  
 

̂  =   จ ำนวนครัง้ในกำรปฏเิสธ 0H  เมือ่ 0H  เป็นจรงิ 
จ ำนวนครัง้ในกำรท ำซ ้ำ 

 

8. เปรียบเทียบค่าประมาณความน่าจะเป็นของความ

ผิดพลาดแบบที่ 1 ของการทดสอบทั้ง 5 วิธีกับเกณฑ์ของ 

Cochran (Cochran, 1947) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ถ้า
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ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 

ตกอยู่ในช่วง [0.04, 0.06] จะสรุปว่า การทดสอบน้ัน

สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 

1 ไ ด้ แล ะ เ ป็ นสถิ ติ ทดสอบที่ มี สมบั ติ ค ว ามแก ร่ ง 

(robustness) 

3.2.2 การศึกษาก าลังการทดสอบ 

การจ าลองข้อมูลเพ่ือศึกษาก าลังการทดสอบแสดงดัง

รูปภาพ 4 โดยมีขั้นตอนดังต่อไปน้ี 

1. ก าหนดสมมุติฐานการทดสอบส าหรับทดสอบค่า

กลางของประชากรมากกว่า 2 กลุ่ม (เ ช่นเดียวกับ

การศึกษาความน่าจะเป็นของความผดิพลาดแบบที่ 1) 

2. สร้างข้อมูลตามสถานการณ์ต่าง ๆ ที่ก าหนดไว้ใน

ขอบเขตการวิจัยภายใต้สมมุติฐานทางเลือก (alternative 

hypothesis, 1H )  

3. ค านวณค่าสถิติทดสอบส าหรับการวิเคราะห์ความ

แปรปรวน การทดสอบของเวลช์ การทดสอบครัสคัล-วัล

ลิส การทดสอบแวน เดอ แวร์เดน และการทดสอบมัธย

ฐาน 

4. เปรียบเทียบค่าสถิติทดสอบที่ได้ในข้อ 2 กับค่า

วิกฤต ( critical value) ที่ ไ ด้ จ ากการค านวณโดยใ ช้

โปรแกรมทางสถิติ จากน้ันท าการสรุปผลการทดสอบตาม

สมมุติฐานที่ก าหนดไว้ในข้อ 1 ว่าปฏิเสธหรือยอมรับ

สมมุติฐานว่าง ( 0H )  

5. ด าเนินการตามข้อ 1-3 ซ ้า จ านวน 10,000 คร้ัง

ในแต่ละสถานการณ ์ 

6. นับจ านวนคร้ังในการปฏเิสธสมมุติฐานว่าง 

7. ค านวณค่าประมาณก าลังการทดสอบ (empirical 

power, ˆ1 − ) ของการทดสอบทั้ง 5 วิธ ีโดยที่ 
 

ˆ1 −  = จ านวนคร้ังในการปฏเิสธ 0H  เมื่อ 1H  เป็นจริง                          

                      จ านวนคร้ังในการท าซ า้ 
 

 8. เปรียบเทยีบก าลังการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 

วิธี ถ้าวิธีใดสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ

ผิดพลาดแบบที่ 1 ได้ และให้ก าลังการทดสอบที่มากกว่า 

จะสรุปว่า การทดสอบน้ันมีประสทิธภิาพมากกว่า 

 

4. ผลการวิจยั 

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการวิเคราะห์ความ

แปรปรวน การทดสอบของเวลช์ การทดสอบครัสคัล-วัล

ลิส การทดสอบแวน เดอ แวร์เดน และการทดสอบมัธย

ฐานส าหรับทดสอบค่ากลางของประชากรมากกว่า 2 กลุ่ม

ที่เป็นอิสระกันเม่ือข้อมูลเป็นจ านวนนับ แสดงดังตารางที่ 

1-4 โดยมีรายละเอยีดดังนี้   

4.1 ผลการศึกษาความน่าจะเป็นของความผิดพลาด

แบบที ่1  

กรณีที่ข้อมูลมีการแจกแจงทวินาม การทดสอบทั้ง 5 วิธี

สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 

1 ได้เกือบทุกสถานการณ์ ยกเว้นกรณีที่ขนาดตัวอย่างแต่

ละกลุ่มเท่ากบั 10 และความแปรปรวน  (np(1 - p))ของ

ข้อมูลแต่ละกลุ่มน้อยกว่า 4 และกรณีที่ขนาดตัวอย่างแต่

ละกลุ่มเท่ากับ 15 และ (n, p) เท่ากับ (10, 0.1) และ 

(10, 0.7) นอกจากน้ี ในกรณีที่ขนาดตัวอย่างแต่ละกลุ่ม

เท่ากับ 10 และความแปรปรวนของข้อมูลแต่ละกลุ่ม

มากกว่า 10 การทดสอบมัธยฐานเป็นเพียงการทดสอบ

เดียวที่ ไม่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ

ผดิพลาดแบบที่ 1 ได้ อย่างไรกต็าม เมื่อขนาดตัวอย่างแต่

ละกลุ่มเพ่ิมขึ้ น การทดสอบทั้ง 5 วิธีจะสามารถควบคุม

ความน่าจะเป็นของความผดิพลาดแบบที่ 1 ได้ดีขึ้นโดยจะ

เหน็ได้จากค่าประมาณความน่าจะเป็นของความผิดพลาด

แบบที่ 1 ที่ใกล้เคียงกับระดับนัยส าคัญที่ก าหนด 0.05 

(ตารางที่ 1) ส าหรับกรณีที่ข้อมูลมีการแจกแจงปัวซง การ

ทดสอบทั้ง 5 วิธสีามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ

ผิดพลาดแบบที่ 1 ได้เกือบทุกสถานการณ์ ยกเว้นการ

ทดสอบของเวลช์ การทดสอบแวน เดอ แวร์เดน และการ

ทดสอบมัธยฐานที่ไม่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ

ความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้ในกรณีที่ขนาดตัวอย่างแต่ละ

กลุ่มเท่ากับ 10 และ λ = 30 (ตารางที่ 2) ทั้งน้ี สาเหตุที่

สถิติทดสอบไม่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ

ผิดพลาดแบบที่ 1 ได้อาจเน่ืองมาจากตัวอย่างมีขนาดเลก็ 

ท าให้การแจกแจงของตัวสถติิทดสอบไม่เป็นไปตามทฤษฎี 

4.2 ผลการศึกษาก าลงัการทดสอบ  

จากตารางที่ 3 และตารางที่ 4 พบว่า การวิเคราะห์ความ

แปรปรวนให้ก าลังการทดสอบสงูกว่าการทดสอบของเวลช์ 

การทดสอบครัสคัล-วัลลิส การทดสอบแวน เดอ แวร์เดน 

และการทดสอบมัธยฐานเกือบทุกกรณีที่ศึกษา และมีบาง

กรณีที่การทดสอบของเวลช์ให้ก าลังการทดสอบสงูกว่าการ

วิเคราะห์ความแปรปรวนเล็กน้อย ทั้ ง น้ี สาเหตุอาจ

เน่ืองมาจากข้อมูลที่ท าการศึกษาในหลายๆ สถานการณ์ยัง

มีการแจกแจงที่ค่อนข้างสมมาตร (ดังรูปที่ 1-2) หรือมี

ความเบ้ไม่มากนัก ส่งผลให้การแจกแจงของตัวสถิติ

ทดสอบของการวิเคราะห์ความแปรปรวนยังสามารถ

ประมาณได้ด้วยการแจกแจงเอฟ เมื่อพิจารณาเฉพาะการ

ทดสอบไม่อิงพารามิเตอร์ส าหรับทดสอบค่ากลางของ

ประชากรมากกว่า 2 กลุ่มที่เป็นอิสระกันเม่ือข้อมูลเป็น

จ านวนนับ พบว่า การทดสอบครัสคัล-วัลลิส และการ

ทดสอบแวน เดอ แวร์เดน มีประสทิธภิาพที่ดีกว่า 
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รูปท่ี 1 ฮิสโทแกรมแสดงลักษณะข้อมูลที่มีการแจกแจงทวินามภายใต้พารามิเตอร์ค่าต่าง ๆ 

 

 
รูปท่ี 2 ฮิสโทแกรมแสดงลักษณะข้อมูลที่มีการแจกแจงปัวซงภายใต้พารามิเตอร์ค่าต่าง ๆ 
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การทดสอบมัธยฐานเน่ืองจากให้ก าลังการทดสอบที่สงู

 
 

รูปท่ี 3 แผนภาพแสดงขั้นตอนการหาค่าประมาณความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 
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กว่าในทุกกรณทีี่ศึกษา 

 
 

รูปท่ี 4 แผนภาพแสดงขั้นตอนการหาค่าประมาณก าลังการทดสอบ 
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นอกจากน้ี จากผลการศึกษาก าลังการทดสอบพบว่า ตารางท่ี 2 ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ส าหรับทดสอบความแตกต่างระหว่างค่ากลางของประชากรมากกว่า 2 กลุ่มที่มีการแจกแจงปัวซง 

พารามิเตอร์ การทดสอบ 

(Test) 

ขนาดตัวอย่าง 1 2 3( , , )n n n  

1  2  3  (10, 10, 10) (15, 15, 15) (20, 20, 20) (25, 25, 25) (30, 30, 30) 

5 5 5 F (ANOVA) 0.0533 0.0483 0.0548 0.0470 0.0495 

 Welch 0.0533 0.0498 0.0560 0.0466 0.0479 

 Kruskal-Wallis 0.0498 0.0476 0.0525 0.0474 0.0496 

 Van der Waerden 0.0478 0.0468 0.0523 0.0454 0.0469 

   Median 0.0430 0.0491 0.051 0.0472 0.0483 

10 10 10 F (ANOVA) 0.0490 0.0475 0.0470 0.0508 0.0484 

 Welch 0.0467 0.0468 0.0466 0.0516 0.0493 

 Kruskal-Wallis 0.0435 0.0434 0.0485 0.0492 0.0494 

 Van der Waerden 0.0424 0.0458 0.0457 0.0477 0.0492 

 Median 0.0405 0.0475 0.0511 0.0541 0.0496 

15 15 15 F (ANOVA) 0.0538 0.0514 0.0524 0.0528 0.0487 

 Welch 0.0542 0.0502 0.0542 0.0516 0.0480 

 Kruskal-Wallis 0.0498 0.0484 0.0509 0.0501 0.0457 

 Van der Waerden 0.0495 0.0471 0.0490 0.0488 0.0451 

 Median 0.0416 0.0462 0.0494 0.0515 0.0515 

20 20 20 F (ANOVA) 0.0501 0.0512 0.0475 0.0485 0.0495 

   Welch 0.0485 0.0519 0.0486 0.0474 0.0493 

   Kruskal-Wallis 0.0454 0.0493 0.0458 0.0473 0.0464 

   Van der Waerden 0.0447 0.0461 0.0446 0.0469 0.0477 

   Median 0.0404 0.0515 0.0456 0.0503 0.0450 

25 25 25 F (ANOVA) 0.0494 0.0479 0.0488 0.0473 0.0501 

   Welch 0.0507 0.0467 0.0481 0.0481 0.0506 

   Kruskal-Wallis 0.0451 0.0460 0.0460 0.0467 0.0492 

   Van der Waerden 0.0455 0.0450 0.0459 0.0460 0.0474 

   Median 0.0427 0.0478 0.0482 0.0513 0.0476 

30 30 30 F (ANOVA) 0.0426 0.0457 0.0535 0.0468 0.0503 

   Welch  0.0394* 0.0465 0.0522 0.0489 0.0510 

   Kruskal-Wallis 0.0408 0.0443 0.0480 0.0450 0.0481 

   Van der Waerden  0.0398* 0.0428 0.0492 0.0440 0.0477 

   Median  0.0358* 0.0518 0.0481 0.0539 0.0471 

หมายเหต ุ* หมายถึง การทดสอบไม่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้ 

 

ตารางท่ี 3 ค่าประมาณก าลังการทดสอบ ส าหรับทดสอบความแตกต่างระหว่างค่ากลางของประชากรมากกว่า 2 กลุ่มที่มีการแจกแจงทวินาม 

พารามิเตอร์ การทดสอบ 

(Test) 

ขนาดตัวอย่าง 1 2 3( , , )n n n  

1( , )n p  2( , )n p  3( , )n p  (10, 10, 10) (15, 15, 15) (20, 20, 20) (25, 25, 25) (30, 30, 30) 

(10, 0.1) (10, 0.125) (10, 0.1) F (ANOVA) 0.0018 0.0827 0.1121 0.1368 0.1605 

 Welch 0.0018 0.0785 0.1098 0.1295 0.1566 

 Kruskal-Wallis 0.0017 0.0760 0.1083 0.1273 0.1479 

 Van der Waerden 0.0017 0.0786 0.1109 0.1325 0.1581 

   Median 0.0016 0.0741 0.0958 0.1114 0.1310 

(10, 0.1)  (10, 0.125) (10, 0.15) F (ANOVA) 0.0099 0.1878 0.2385 0.3035 0.3496 

   Welch 0.0107 0.1877 0.2377 0.3035 0.3484 

   Kruskal-Wallis 0.0097 0.1783 0.2282 0.2923 0.3323 

   Van der Waerden 0.0096 0.1807 0.2350 0.3027 0.3467 

   Median 0.0083 0.1491 0.1821 0.2281 0.2691 
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เมื่อขนาดตัวอย่างแต่ละกลุ่มเพ่ิมขึ้ น หรือเมื่ออัตราส่วนตารางท่ี 3 (ต่อ) 

พารามิเตอร์ การทดสอบ 

(Test) 

ขนาดตัวอย่าง 1 2 3( , , )n n n  

1( , )n p  2( , )n p  3( , )n p  (10, 10, 10) (15, 15, 15) (20, 20, 20) (25, 25, 25) (30, 30, 30) 

(10, 0.5) (10, 0.525) (10, 0.5) F (ANOVA) 0.0253 0.0672 0.0720 0.0796 0.0870 

 Welch 0.0250 0.0690 0.0741 0.0793 0.0864 

 Kruskal-Wallis 0.0236 0.0652 0.0699 0.0741 0.0862 

 Van der Waerden 0.0225 0.0629 0.0693 0.0760 0.0852 

 Median 0.0224 0.0651 0.0671 0.0687 0.0763 

(10, 0.7) (10, 0.8) (10, 0.7) F (ANOVA) 0.0879 0.4920 0.6293 0.7445 0.8315 

 Welch 0.0887 0.5003 0.6408 0.7545 0.8397 

 Kruskal-Wallis 0.0842 0.4782 0.6225 0.7336 0.8195 

 Van der Waerden 0.0833 0.4814 0.6235 0.7399 0.8274 

 Median 0.0603 0.3527 0.4673 0.5524 0.6357 

(30, 0.1) (30, 0.125) (30, 0.1) F (ANOVA) 0.0645 0.2095 0.2717 0.3331 0.3893 

   Welch 0.0604 0.1895 0.2539 0.3135 0.3696 

   Kruskal-Wallis 0.0594 0.1874 0.2482 0.3098 0.3624 

   Van der Waerden 0.0589 0.1915 0.2565 0.3189 0.3758 

   Median 0.0441 0.1541 0.1908 0.2308 0.2752 

(30, 0.1) (30, 0.125) (30, 0.15) F (ANOVA) 0.3211 0.4865 0.6318 0.7271 0.8070 

   Welch 0.3076 0.4711 0.6202 0.7190 0.8006 

   Kruskal-Wallis 0.3002 0.4617 0.6012 0.7035 0.7840 

   Van der Waerden 0.3034 0.4690 0.6172 0.7176 0.7978 

   Median 0.2039 0.3417 0.4388 0.5283 0.6074 

(30, 0.5) (30, 0.525) (30, 0.5) F (ANOVA) 0.0793 0.1113 0.1294 0.1571 0.1736 

   Welch 0.0789 0.1088 0.1264 0.1524 0.1722 

   Kruskal-Wallis 0.0736 0.1030 0.1210 0.1465 0.1649 

   Van der Waerden 0.0726 0.1029 0.1204 0.1480 0.1678 

   Median 0.0618 0.0851 0.1015 0.1158 0.1240 

(30, 0.7) (30, 0.8) (30, 0.7) F (ANOVA) 0.7894 0.9470 0.9856 0.9975 0.9991 

   Welch 0.7814 0.9433 0.9854 0.9971 0.9992 

   Kruskal-Wallis 0.7674 0.9360 0.9811 0.9957 0.9990 

   Van der Waerden 0.7709 0.9404 0.9835 0.9970 0.9992 

   Median 0.5887 0.8207 0.916 0.9665 0.9856 

(50, 0.1) (50, 0.125) (50, 0.1) F (ANOVA) 0.2204 0.3205 0.4163 0.5163 0.5856 

   Welch 0.2011 0.2968 0.3881 0.4920 0.5598 

   Kruskal-Wallis 0.1991 0.2925 0.3807 0.4822 0.5522 

   Van der Waerden 0.2031 0.2998 0.3954 0.4964 0.5681 

   Median 0.1395 0.2266 0.2888 0.3620 0.4054 

(50, 0.1) (50, 0.125) (50, 0.15) F (ANOVA) 0.5125 0.7180 0.8513 0.9279 0.9619 

   Welch 0.4862 0.7001 0.8393 0.9235 0.9601 

   Kruskal-Wallis 0.4794 0.6908 0.8293 0.9130 0.9533 

   Van der Waerden 0.4882 0.7007 0.8426 0.9194 0.9584 

   Median 0.3194 0.5156 0.6502 0.7681 0.8373 

(50, 0.5) (50, 0.525) (50, 0.5) F (ANOVA) 0.1108 0.1471 0.1899 0.2263 0.2676 

   Welch 0.1083 0.1437 0.1840 0.2199 0.2630 

   Kruskal-Wallis 0.1026 0.1370 0.1806 0.2143 0.2497 

   Van der Waerden 0.1036 0.1377 0.1820 0.2185 0.2608 

   Median 0.0805 0.1124 0.1389 0.1635 0.1807 
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ค่าเฉล่ียของประชากรทั้ง 3 กลุ่มเพ่ิมขึ้ น จะมีผลท าให้ค่าตารางท่ี 3 (ต่อ) 

พารามิเตอร์ การทดสอบ 

(Test) 

ขนาดตัวอย่าง 1 2 3( , , )n n n  

1( , )n p  2( , )n p  3( , )n p  (10, 10, 10) (15, 15, 15) (20, 20, 20) (25, 25, 25) (30, 30, 30) 

(50, 0.7) (50, 0.8) (50, 0.7) F (ANOVA) 0.9560 0.9972 0.9998 1.0000 1.0000 

   Welch 0.9494 0.9962 0.9998 1.0000 1.0000 

   Kruskal-Wallis 0.9446 0.9959 0.9997 1.0000 1.0000 

   Van der Waerden 0.9493 0.9961 0.9997 1.0000 1.0000 

   Median 0.8084 0.9569 0.9916 0.9980 1.0000 

หมายเหต ุตัวเลขตัวหนา หมายถึง การทดสอบที่ให้ก าลังการทดสอบสงูสดุ 

 

ตารางท่ี 4 ค่าประมาณก าลังการทดสอบส าหรับทดสอบความแตกต่างระหว่างค่ากลางของประชากรมากกว่า 2 กลุ่มที่มีการแจกแจงปัวซง 

พารามิเตอร์ การทดสอบ 

(Test) 

ขนาดตัวอย่าง 1 2 3( , , )n n n  

1  2  3  (10, 10, 10) (15, 15, 15) (20, 20, 20) (25, 25, 25) (30, 30, 30) 

5 6 5 F (ANOVA) 0.1468 0.2029 0.2671 0.3277 0.3732 

 Welch 0.1296 0.1871 0.2507 0.3107 0.3553 

 Kruskal-Wallis 0.1325 0.1822 0.2465 0.3024 0.3476 

 Van der Waerden 0.1307 0.1864 0.2521 0.3134 0.3600 

   Median 0.0967 0.1451 0.1839 0.2282 0.2565 

5 6 7 F (ANOVA) 0.3266 0.4751 0.5996 0.7221 0.8083 

 Welch 0.3040 0.4636 0.5878 0.7126 0.8003 

 Kruskal-Wallis 0.3019 0.4482 0.5734 0.6970 0.7857 

 Van der Waerden 0.3018 0.4567 0.5832 0.7086 0.7982 

 Median 0.1970 0.3221 0.4270 0.5250 0.6023 

5 6 8 F (ANOVA) 0.6201 0.8194 0.9277 0.9691 0.9876 

 Welch 0.5745 0.7924 0.9132 0.9622 0.9865 

 Kruskal-Wallis 0.5794 0.7875 0.9076 0.9580 0.9835 

 Van der Waerden 0.5848 0.7979 0.9151 0.9631 0.9863 

 Median 0.4109 0.6246 0.7728 0.8585 0.9145 

20 22 20 F (ANOVA) 0.1450 0.2022 0.2685 0.3260 0.3820 

   Welch 0.1316 0.1938 0.2593 0.3115 0.3722 

   Kruskal-Wallis 0.1287 0.1881 0.2510 0.3057 0.3642 

   Van der Waerden 0.1289 0.1896 0.2557 0.3167 0.3696 

   Median 0.0924 0.1512 0.1888 0.2288 0.2571 

20 22 24 F (ANOVA) 0.3520 0.5085 0.6457 0.7593 0.8354 

   Welch 0.3330 0.4937 0.6337 0.7491 0.8305 

   Kruskal-Wallis 0.3270 0.4804 0.6145 0.7323 0.8185 

   Van der Waerden 0.3287 0.4888 0.6307 0.7474 0.8269 

   Median 0.2224 0.3539 0.4545 0.5600 0.6323 

20 22 26 F (ANOVA) 0.6799 0.8643 0.9529 0.9830 0.9932 

   Welch 0.6401 0.8427 0.9440 0.9816 0.9924 

   Kruskal-Wallis 0.6367 0.8344 0.9384 0.9781 0.9909 

   Van der Waerden 0.6432 0.8447 0.9467 0.9819 0.9928 

   Median 0.4416 0.6732 0.8054 0.8920 0.9364 

30 35 30 F (ANOVA) 0.4837 0.6656 0.8074 0.8857 0.9431 

   Welch 0.4460 0.6326 0.7880 0.8720 0.9328 

   Kruskal-Wallis 0.4427 0.6289 0.7789 0.8647 0.9258 

   Van der Waerden 0.4464 0.6394 0.7931 0.8758 0.9351 

   Median 0.3073 0.4675 0.6007 0.7140 0.7877 
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ก าลังการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธมีีค่าเพ่ิมขึ้นตาม

ไปด้วย 

 

5. สรุปและวิจารณผ์ลการวิจยั 

การ วิจั ย ในค ร้ัง น้ีมี วัต ถุประสงค์ เ พ่ือ เป รียบเทียบ

ประสิทธิภาพของการวิเคราะห์ความแปรปรวน การ

ทดสอบของเวลช์ การทดสอบครัสคัล-วัลลิส การทดสอบ

แวน เดอ แวร์เดน และการทดสอบมัธยฐานส าหรับ

ทดสอบความแตกต่างระหว่างค่ากลางของประชากร

มากกว่า 2 กลุ่มที่เป็นอิสระกันเม่ือข้อมูลเป็นจ านวนนับที่

มีการแจกแจงทวินามและการแจกแจงปัวซง โดยเกณฑ์ที่

ใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการทดสอบ คือ 

ความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความ

ผิดพลาดแบบที่ 1 และก าลังการทดสอบ และก าหนด

ระดับนัยส าคัญของการศึกษาที่ 0.05 

ส าหรับผลการศึกษาความสามารถในการควบคุมความ

น่าจะเป็นของการเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 ของการ

ทดสอบทั้ง 5 วิธพีบว่า กรณีที่ข้อมูลมีการแจกแจงทวินาม 

การทดสอบทั้ง 5 วิธีสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ

ความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้เกือบทุกสถานการณ์ ยกเว้น

กรณีที่ขนาดตัวอย่างแต่ละกลุ่มเท่ากับ 10 และความ

แปรปรวน  (np(1 - p)) ของข้อมูลแต่ละกลุ่มน้อยกว่า 4 

และกรณีที่ขนาดตัวอย่างแต่ละกลุ่มเท่ากับ 15 และ (n, 

p) เท่ากับ (10, 0.1) และ (10, 0.7)  และกรณีที่ข้อมูล

มีการแจกแจงปัวซง การทดสอบทั้ง 5 วิธีสามารถควบคุม

ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้เกือบทุก

สถานการณ์ ยกเว้นการทดสอบของเวลช์ การทดสอบแวน 

เดอ แวร์เดน และการทดสอบมัธยฐานที่ ไม่สามารถ

ควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้ใน

กรณีที่ขนาดตัวอย่างแต่ละกลุ่มเท่ากับ 10 และ   = 30 

เมื่อพิจารณาก าลังการทดสอบพบว่า การวิเคราะห์ความ

แปรปรวนให้ก าลังการทดสอบสงูกว่าการทดสอบของเวลช์ 

การทดสอบครัสคัล-วัลลิส การทดสอบแวน เดอ แวร์เดน 

และการทดสอบมัธยฐาน เกอืบทุกกรณีที่ศึกษา และมีบาง

กรณีที่การทดสอบของเวลช์ ให้ก าลังการทดสอบสูงกว่า

การวิเคราะห์ความแปรปรวนเลก็น้อย 

จากผลการวิจัยในคร้ังน้ีจะเห็นได้ว่า ส าหรับข้อมูล

จ านวนนับที่มีการแจกแจงทวินามและการแจกแจงปัวซง 

การทดสอบเอฟของการวิเคราะห์ความแปรปรวนเป็นการ

ทดสอบความแตกต่างระหว่างค่ากลางของประชากร

มากกว่า 2 กลุ่มที่เป็นอิสระกันที่มีประสิทธิภาพดีกว่าการ

ทดสอบของเวลช์ การทดสอบครัสคัล-วัลลิส การทดสอบ

แวน เดอ แวร์เดน และการทดสอบมัธยฐานในหลาย ๆ 

สถานการณ์ เน่ืองจากสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ

การเกิดความผิดพลาดแบบที่  1 ได้ และมีก าลังการ

ทดสอบที่สูงกว่าถึงแม้ว่าข้อมูลจะไม่เป็นไปตามข้อตกลง

เบื้องต้นของการวิเคราะห์ความแปรปรวน กล่าวคือ ข้อมูล

ไม่ได้มาจากประชากรที่ มีการแจกแจงปรกติ  ความ

แปรปรวนของประชากรไม่เท่ากัน และข้อมูลไม่ได้มี

มาตราการวัดอยู่ในมาตราช่วงเป็นอย่างน้อย  ทั้งน้ี สาเหตุ

อาจเน่ืองมาจากสถิติทดสอบเอฟเป็นสถิติทดสอบที่มี

ความแกร่งต่อการละเมิดข้อตกลงเบื้องต้น  ซึ่งผลการวิจัย

ที่ ได้สอดคล้องกับงานวิจัยบางส่วนของ  Blanca et al. 

(2017) และ Klubnual (2018) ที่ ไ ด้ท าการศึกษา

ประสทิธภิาพของการวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้สถิติ

ทดสอบเอฟส าหรับทดสอบค่าเฉล่ียประชากรมากกว่า 2 

กลุ่มเมื่อข้อมูลไม่มีการแจกแจงปรกติ โดยผลการวิจัย

พบว่า สถิติทดสอบเอฟเป็นสถิติทดสอบที่มีความแกร่ง

และให้ก าลังทดสอบสูงถึงแม้ว่าข้อมูลจะไม่ผ่านข้อตกลง

เบื้องต้นของการแจกแจงปรกติ นอกจากนี้ ยังพบว่า ความ

ไม่เท่ากันของความแปรปรวนส่งผลต่อความแกร่งของ

สถิติทดสอบเอฟมากกว่าการแจกแจงไม่ปรกติของข้อมูล

ตารางท่ี 4 (ต่อ) 

พารามิเตอร์ การทดสอบ 

(Test) 

ขนาดตัวอย่าง 1 2 3( , , )n n n  

1  2  3  (10, 10, 10) (15, 15, 15) (20, 20, 20) (25, 25, 25) (30, 30, 30) 

30 35 40 F (ANOVA) 0.9001 0.9852 0.9986 0.9996 1.0000 

   Welch 0.8808 0.9827 0.9983 0.9995 1.0000 

   Kruskal-Wallis 0.8774 0.9789 0.9974 0.9993 1.0000 

   Van der Waerden 0.8820 0.9823 0.9983 0.9995 1.0000 

   Median 0.6822 0.9033 0.9666 0.9898 0.9974 

30 35 45 F (ANOVA) 0.9984 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

   Welch 0.9967 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

   Kruskal-Wallis 0.9968 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

   Van der Waerden 0.9975 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

   Median 0.9557 0.9981 0.9997 1.0000 1.0000 

หมายเหต ุตัวเลขตัวหนา หมายถึง การทดสอบที่ให้ก าลังการทดสอบสงูสดุ 
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ซึ่ งสอดคล้องกับงานวิจัยหลาย ๆ  งาน (Alexander & 

Govern, 1 9 9 4 ; Büning, 1 9 9 7 ; Gamage & 

Weerahandi, 1998; Harwell et al., 1992; Lee & Ahn, 

2003; Lix et al., 1996; Moder, 2010; Patrick, 2007; 

Yiǧit & Gökpinar, 2010 ; Zijlstra, 2004) อย่างไรก็

ตาม ผลการวิจัยคร้ังน้ีบางส่วนไม่สอดคล้องกับงานวิจัย

ของ Hecke (2012) ที่ได้ท าการศึกษาก าลังการทดสอบ

ของการวิเคราะห์ความแปรปรวนและการทดสอบครัสคัล-

วัลลิสและพบว่าการทดสอบครัสคัล-วัลลิส มีประสทิธภิาพ

ที่ดีกว่าการวิเคราะห์ความแปรปรวนเมื่อข้อมูลมีการแจก

แจงที่ไม่สมมาตร (เช่น การแจกแจงล็อกนอร์มัล) ทั้งน้ี 

สาเหตุอาจเน่ืองมาจากในงานวิจัยของ Hecke (2012) 

พิจารณาเฉพาะกรณีข้อมูลมีการแจกแจงแบบต่อเน่ือง ซึ่ง

อาจเป็นปัจจัยหน่ึงที่ส่งผลต่อก าลังการทดสอบ 

นอกจากน้ี จากผลการวิจัยจะเห็นได้ว่าก าลังการ

ทดสอบจะแปรผันตรงกับขนาดตัวอย่างและอัตราส่วน

ค่าเฉล่ียของประชากรทั้ง 3 กลุ่ม กล่าวคือ เมื่อขนาด

ตัวอย่างหรืออัตราส่วนค่าเฉล่ียของประชากรทั้ง 3 กลุ่ม

เพ่ิมขึ้ น ก าลังการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี จะ

เ พ่ิมขึ้ นตามไปด้วย (Everitt, 2002) ซึ่ ง เ ป็นไปตาม

คุณสมบัติของก าลังการทดสอบ ส าหรับข้อมูลที่มีการแจก

แจงปัวซง เมื่อค่าพารามิเตอร์   เพ่ิมขึ้ น การทดสอบทั้ง 
5 วิธมีีแนวโน้มให้ก าลังการทดสอบสงูขึ้น ทั้งนี้  สาเหตุอาจ

เน่ืองมาจากเมื่อค่าพารามิเตอร์   เพ่ิมขึ้ นข้อมูลจะมี
ลักษณะที่สมมาตรมากขึ้ นจนใกล้เคียงการแจกแจงปรกติ

หรือสามารถประมาณได้ด้วยการแจกแจงปรกติ ส่งผลให้

การแจกแจงของตัวสถิติทดสอบทั้ง 5 วิธีเข้าใกล้การแจก

แจงตามทฤษฎีมากขึ้น ในท านองเดียวกัน ส าหรับข้อมูลที่

มีการแจกแจงทวินาม เมื่อค่า p = 0.5 หรือ np และ n(1-

p) มากกว่า 5 การทดสอบทั้ง 5 วิธีมีแนวโน้มที่จะให้

ประสิทธิภาพที่ดีเน่ืองจากข้อมูลมีลักษณะที่สมมาตรมาก

ขึ้น (Lesch & Jeske, 2009) 

ในทางปฏิบัติ ส าหรับการทดสอบความแตกต่าง

ระหว่างค่ากลางของประชากร 3 กลุ่มที่เป็นอิสระกันเม่ือ

ข้อมูลเป็นจ านวนนับที่มีการแจกแจงทวินามและขนาด

ตัวอย่างแต่ละกลุ่มเท่ากันและมากกว่าหรือเท่ากับ 20 

ผู้วิจัยหรือผู้วิเคราะห์ข้อมูลสามารถเลือกใช้สถิติทดสอบ

เอฟของการวิเคราะห์ความแปรปรวนแทนการใช้สถิติ

ทดสอบไม่อิงพารามิเตอร์ เน่ืองจากผลการวิจัยในคร้ังน้ี

แสดงให้เห็นว่าสถิติทดสอบเอฟสามารถควบคุมความ

น่าจะเป็นของการเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้ในเกือบ

ทุกสถานการณ์และให้ก า ลังการทดสอบสูงกว่า การ

ทดสอบครัสคัล-วัลลิส การทดสอบแวน เดอ แวร์เดน 

และการทดสอบมัธยฐาน และส าหรับการทดสอบความ

แตกต่างระหว่างค่ากลางของประชากร 3 กลุ่มที่เป็นอิสระ

กันเมื่อข้อมูลเป็นจ านวนนับที่มีการแจกแจงปัวซง ผู้วิจัย

หรือผู้วิเคราะห์ข้อมูลสามารถใช้สถิติทดสอบเอฟของการ

วิเคราะห์ความแปรปรวนแทนการใช้สถิติทดสอบไม่อิง

พารามิเตอร์ได้เช่นเดียวกัน เน่ืองจากผลการวิจัยในคร้ังน้ี

แสดงให้เห็นว่าสถิติทดสอบเอฟเป็นสถิติทดสอบที่ให้

ประสทิธภิาพที่ดีกว่าสถติิทดสอบอื่นๆ ในทุกสถานการณ ์
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