
บทที ่2 

ทบทวนวรรณกรรม 

 
 
 ในการทบทวนวรรณกรรมในบทนี้  ไดทบทวนเอกสาร  และความรูดานสถิติแบบนอน
พาราเมตริกเพือ่นํามาใชในการพัฒนาโปรแกรม  โดยแบงออกเปน 2 หัวขอใหญ ดังนี ้
  2.1  ทบทวนเอกสาร 

  2.2   ทบทวนความรูดานสถิติแบบนอนพาราเมตริก 

 
2.1  ทบทวนเอกสาร 

 2.1.1  กัลยา  วานิชยบัญชา (2544: 215)  ไดกลาววาการทดสอบสมมติฐานที่ไมใช
พารามิเตอร เปนการทดสอบที่ไมจําเปนตองทราบการแจกแจงของประชากร  และยังสามารถใช
ทดสอบสมมติฐานเมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กอีกดวย   วิธีการทดสอบสมมติฐานที่ไมใชพารามิเตอร
มักจะใชกับขอมูลที่อยูในรูปแสดงถึงลําดับที่ หรือขอมูลที่อยูในรูปความถี ่
 2.1.2  วฐา  มินเสน (2543)  กลาววาพัฒนาโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติเพื่อวิเคราะหการ
เปลี่ยนแปลงปรากฏการณในระบบและนอกระบบของประชากร  ประกอบดวยเนื้อหาสําคัญ
เกี่ยวกับสถิติประชากร 5 เร่ือง คือ 1. องคประกอบของประชากร  2. ภาวะสมรส  3. การยายถ่ิน
และความหนาแนนของประชากรในพื้นที่อยูอาศัย  4. อัตราการเปลี่ยนแลงประชากร  และ 5. 
ตารางชีพ 

 2.1.3  วิยะดา  ตันวัฒนากูล (2532)  กลาววาโดยทั่วไปนักศึกษาสวนใหญไมเคยชินกับ
งานสถิติ  จึงมักไมชอบเรียนวิชาทางสถิติ  เนื่องจากรกระบวนการทางสถิติมีขั้นตอน  และสูตรดู
ยุงยากสับสน  และยังตองคิดคํานวณคาทางสถิติซ่ึงมักใชเวลานานทําใหเกิดความเบื่อหนายและทอ
ใจในการเรียนสถิติ  เพื่อแกปญหานี้ ผูวิจัยจึงไดสรางโปรแกรมสําเร็จรูปใชกับไมโครคอมพิวเตอร
เพื่อชวยสอนเสริมวิชาสถิติพื้นฐาน  และใชในงานวิจัยตามขั้นตอนของการสอนหลักสูตรสถิติ
พื้นฐาน  โดยจะมีคําสั่งปรากฏบนจอภาพใหทําตามเปนขั้นตอนและจะปรากฏผลลัพธของคาทาง
สถิติตามหัวขอที่ตองการไดอยางรวดเร็ว  ทําใหนักศึกษาสามารถเขาใจในเนื้อหา  และข้ันตอนทาง
สถิติไดงายขึ้น  อันจะเปนการกระตุนและยั่วยุใหนักศึกษามีกําลังใจ  รักเรียนสถิติ  และทํางานวิจัย 

 2.1.4  ศิริชัย  พงษวิชัย (2539: 374)  กลาววาการทดสอบแบบนอนพาราเมตริก เปนการ
ทดสอบที่ไมจาํเปนตองทราบการแจกแจงของประชากร  หรือไมมีขอกําหนดหรือเงือ่นไขเกีย่วกับ
คาพารามิเตอรของประชากรมากนัก  ซ่ึงโดยสวนใหญแลวขอมูลที่จะนาํมาทดสอบแบบนี้มักจะ
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เปนขอมูลที่อยูในระดับนามบัญญัติ (Nominal Scale)  และขอมูลที่อยูในระดับเรยีงอันดับ 
(Ordinal Scale)  นอกจากนี้อาจจะเปนขอมูลระดับชวง (Interval Scale)  หรือระดบัอัตราสวน 
(Ratio Scale) ที่ไมเปนไปตามขอกําหนดของการทดสอบแบบมีพารามิเตอร 
 2.1.5  สานนท  เจริญฉาย (2533: 3)  มีความเห็นวาคอมพิวเตอรเขามามีบทบาทใน
วงการตางๆ มากขึ้น เครื่องคอมพิวเตอรเปนสิ่งประดิษฐมหัศจรรยที่มนุษยคิดขึ้นมา   เปนสมองกล
อิเล็กทรอนิกสที่สามารถทํางานไดรวดเร็วและมีประสิทธิภาพสูง  สามารถทํางานแทนมนุษยซ่ึงอาจ
ใชเวลาทําเปนสัปดาหใหเสร็จสิ้นเพียงวินาที คอมพิวเตอรจึงเขามีบทบาทสําคัญมากในทุกๆ ดาน  
ทางดานสถิติวิจัย  คอมพิวเตอรไดเขามามีบทบาทสําคัญ มีการใชเครื่องคอมพิวเตอรเก็บรวบรวม
ขอมูล  จัดหมวดหมู  เรียงลําดับ  คํานวณ  วิเคราะหและประเมินผล  ซ่ึงสามารถทําไดอยางถูกตอง
แมนยํารวดเร็วและทันเหตุการณ 
 2.1.6  สุทธิวรรณ  พีรศักดิ์โสภณ (2538: 8)  มีความเห็นวาการเก็บรวบรวมขอมูลใน
การวิจัยทางพฤติกรรมศาสตรและสังคมศาสตร  บางครั้งไมเปนไปตามขอตกลงของการใชสถิติ
พาราเมตริก  นั่นคือ ลักษณะการแจกแจงของประชากรไมเปนโคงปกติ  แตอาจมีลักษณะแจกแจง
แบบใดก็ได  จึงตองหันมาใชสถิติที่เรียกวา นอนพาราเมตริก (Nonparametric Statistics) ทําการ
ทดสอบแทน  นั่นคือ จะไมคํานึงถึงลักษณะของการแจกแจงของประชากร   

 
2.2  ทบทวนความรูดานสถติแิบบนอนพาราเมตริก 

 เนื้อหาความรูดานสถิติแบบนอนพาราเมตริกที่ใชในโปรแกรมที่ทําการวิจัยคร้ังนี้  
ประกอบดวยเรื่องบางหัวขอที่ผูวิจัยยกขึ้นมาทําการวิจยั โดยมีรายละเอยีดดังนี้คือ 
 
 2.2.1  การทดสอบสมมติฐานสําหรับกลุมตัวอยางเดียว 

   2.2.1.1  การทดสอบทวินาม  (The  Binomial  Test) 

     เปนการทดสอบวากลุมตัวอยางที่สุมมาศึกษานั้นมกีารแจกแจงเหมือน
ประชากรหรือไม  ลักษณะของประชากรจะแบงเปน  2  พวก  เชน  ชาย – หญิง  หัว – กอย  โสด – 

แตงงาน  เปนสมาชิก – ไมเปนสมาชิก   
     สมมติฐาน  ให p0 เปนสัดสวนที่ระบไุวของ p โดยที่ 0 ≤ p0 ≤ 1 แลว
สมมติฐานที่ตั้งจะแบงเปน 3 กรณี ดังนี ้
      ก.  การทดสอบสองดาน 

   H 0 :  p = p0 
   H 1 :  p ≠  p0 

      ข.  การทดสอบดานเดยีวขางขวา 
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   H 0 :  p ≤ p0 
   H 1 :  p > p0 

      ค.  การทดสอบดานเดยีวขางซาย 
   H 0 :  p ≥  p0 
   H 1 :  p <  p0 

 
      สูตรที่ใชในการคํานวณ 
 

       xNxqp
x
n

)x(P −
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=   ;  x = 0, 1, 2, … n 

 
      เมื่อ P(x) แทน ความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณอยางหนึ่ง 
        p  แทน สัดสวนที่คาดวาจะเกิดเหตกุารณนั้น 

        q  แทน สัดสวนที่คาดวาจะเกิดอกีเหตุการณหนึ่ง 
        n  แทน จํานวนครั้งที่เกิดเหตกุารณทั้งหมด 

     กรณีกลุมตัวอยางมขีนาดเล็ก  (n ≤  20) 

      การทดสอบทวินามกรณีที่มกีลุมตัวอยางขนาดเล็กไมเกนิ  20  (n ≤  

20)  ภายใต  
2
1p:H0 =   ใชตารางหาคาความนาจะเปนไดเลย  โดยให  x  เปนจํานวนครั้งของ

เหตุการณที่เกดิขึ้นที่นอยกวา  และ  N  เปนจํานวนครั้งที่เกิดขึ้นทั้งหมด  ถาคา  p  ที่ไดจากตารางมี
คานอยกวาหรือเทากับ  α   ที่ตั้งไวจะปฏิเสธ  0H  

     ขอสังเกต  การแจกแจงทวินามมีลักษณะสมมาตรเมื่อ  p = 
2
1  

      นั่นคือ  )knx(P)kx(P −≤=≥  
        =≤=≥ )3x(P)7x(P  .172 

     กรณีกลุมตัวอยางมขีนาดใหญ 
      ถากลุมตัวอยางมีขนาดใหญ  (n > 20)  เราไมสามารถใชตารางได  
เพราะถา  n  มาก  การแจกแจงทวินามจะมแีนวโนมเขาสูการแจกแจงปกติ  และถา  p  มีคาเขาใกล  

2
1   มากเทาไรจะมีแนวโนมเปนการแจกแจงปกติมากขึ้นเทานั้น  แตถาคา  p  มีคาเขาใกล  0  หรือ  

1  แนวโนมทีจ่ะเปนการแจกแจงปกติก็นอยลง  นั่นคือ  ถา  p  และ  q  มีความแตกตางกันมาก

เทาไร  n  ก็ตองมากขึ้นเพื่อทําใหการประมาณเขาสูการแจกแจงปกติ  เมื่อ  p  เขาใกล  
2
1   n  ควร

มากกวา  25  และถา  p  เขาใกล  0  หรือ  1  เราอาจทําการทดสอบโดยหาคา  npq  กอน  ซ่ึงกฎ
อยางงายกลาววาควรมีคามากกวา  9 
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      สําหรับการแจกแจงทวินามที่ใกลเคียงกับการแจกแจงปกติมีคาเฉลี่ยเปน  
np  และความแปรปรวนเปน  npq  ดังนัน้เราสามารถทดสอบสมมติฐาน  0H   โดยใชสูตร 
 

       
npq

npxx
Z

x

x −
=

σ
μ−

=  

 
      เมื่อมีการแจกแจงปกติที่มีคาเฉลี่ยเปน  0  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เปน  1  ในการประมาณคาการแจกแจงปกตินี้ใชกับตวัแปรที่เปนคาตอเนื่อง  แตการแจกแจงทวิ
นามใชกับตวัแปรที่ไมตอเนือ่ง  (Discrete  Variables)  ดังนั้นควรมีการปรับแกสูตรที่เรียกวา  
correction  for  Continuity  ดังนี ้
 

       
npq

np)5.x(Z −±
=  

 
      ถา  x < np  ใช  x + .5  และถา  x > np  ใช  x - .5 

      การทดสอบนยัสําคัญของ  Z  สามารถเปดตาราง   คา  p  ที่ไดจากตาราง
นี้เปนความนาจะเปนแบบทางเดียว  ถาตองการทดสอบแบบสองทางก็จะตองเอา  2  คูณคาใน
ตาราง  แลวนําคา  p  ที่เปดไดจากตารางเทยีบกับคา  α   ที่กําหนด  ถามีคามากกวา  α  ที่กาํหนด  
เราจะยอมรับ  0H  
 
   2.2.1.2  การทดสอบไคสแควร  (The  Chi-Square  Test) 

     เปนการทดสอบวาความถี่ที่เก็บรวบรวมไดที่แบงเปนพวกเปนกลุมนัน้
แตกตางไปจากความถี่ที่คาดหวังไว  หรือแตกตางไปจากทฤษฎีหรือไม  ซ่ึงขอมูลที่ไดจากการเก็บ
รวบรวมอยูในมาตราการวัดระดับนามบัญญัติเปนอยางต่าํ 
     สมมติฐาน  H 0  :  อัตราสวนของลักษณะตาง ๆ ที่สนใจศึกษาจะเทากับ
คาที่คาดไว 
         H 1  :  อัตราสวนของลักษณะตาง ๆ ที่สนใจศึกษาไมเทากับ
คาที่คาดไว 
     การทดสอบสมมติฐานที่เปนกลาง  ( 0H )  ของไคสแควรใชสถิติที่ทดสอบ
ดังนี ้
     สูตรที่ใชคํานวณ 

      ∑
=

−
=χ

k

1i i

2
ii2

E
)EO(   หรือ   ∑

=

−=χ
k

1i i

2
12 n

E
O     :  df  =  k – 1  
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      เมื่อ iO  แทน ความถี่ที่สังเกตไดในกลุมที่  i 
        iE  แทน ความถี่ที่คาดหวังในกลุมที่  i  เมื่อ  0H   เปนจริง  

)
k
nE( i =  

        k แทน จํานวนกลุม 

        n แทน จํานวนทั้งหมดของความถี่ที่สังเกตได 
     เปดตารางไคสแควร  df = k – 1  ณ  ระดับนัยสําคัญที่กําหนด  ถาคา
คํานวณไดมีคามากกวาหรือเทากับคาวิกฤตที่เปดจากตารางจะปฏิเสธ  0H  
 
   2.2.1.3  การทดสอบโคลโมโกรอฟ-สเมียรนอฟ  (The  Kolmogorov – 
Smirnov  Test) 
     เปนการทดสอบเกี่ยวกับกลุมตัวอยางวามีรูปลักษณะของการแจกแจง
เหมือนทฤษฎี  หรือเหมือนประชากรหรือไม  โดยใชความถี่สะสมของกลุมตัวอยางทีแ่บงเปนชวง  
ๆ  วาตางไปจากทฤษฎีหรือประชากรหรือไม 
     สมมติฐาน  ให F(x) เปนฟงกช่ันการแจกแจงที่ระบใุนสมมติฐาน จะ
ตั้งสมมติฐานเปน 3 กรณ ีดังนี ้
 
      ก.  การทดสอบสองดาน 

       H 0  :  F(x) = F*(x)    สําหรับทุกคาของ x จาก -∞ ถึง ∞ 

       H 1  :  F(x) ≠ F*(x)   อยางนอยหนึ่งคาของ x 

      ข.  การทดสอบดานเดยีวขางขวา 
       H 0  :  F(x) ≤ F*(x)  สําหรับทุกคาของ x จาก -∞ ถึง ∞ 

       H 1  :  F(x) > F*(x)  อยางนอยหนึ่งคาของ x 

      ค.  การทดสอบดานเดยีวขางซาย 

       H 0  :  F(x) ≥ F*(x)  สําหรับทุกคาของ x จาก -∞ ถึง ∞ 

       H 1  :  F(x) < F*(x)  อยางนอยหนึ่งคาของ x 
 
     สูตรที่ใชคํานวณ 
      )X(S)X(FmaxD ini0 −=  ;  i  =  1, 2, …,  n 

      เมื่อ )X(F i0   เปนสัดสวนที่คาดหวังของขอมูลที่มีคะแนนนอยกวา
หรือเทากับ  X 
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        )X(S in   เปนความถี่สะสมสัมพัทธที่ไดจากการสังเกตในกลุม
ตัวอยาง 

       ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ =

n
F)X(S i

in  

 
     ในการทดสอบโคลโมโกรอฟ-สเมียรนอฟ   จะเปรียบเทยีบความแตกตาง
ระหวาง  )X(S in  และ  )X(F i0   ถามีความแตกตางกันนอย  การแจกแจงของขอมูลจากตัวอยาง
จะเหมือนกับการแจกแจงตามทฤษฎีหรือการแจกแจงของประชากร  แตถาความแตกตางที่มากที่สุด
ระหวาง  )X(F i0   และ  )X(S in   มีคามากกวาคาวกิฤต  D  ในตาราง   ณ  ระดับนยัสําคัญ  (α )  

ที่กําหนด  และขนาดตวัอยาง  (n)  นั้น  จะปฏิเสธ  0H   จึงสรุปไดวา  การแจกแจงของขอมูลจาก
ตัวอยางแตกตางจากการแจกแจงของประชากร 
 
   2.2.1.4  การทดสอบการวิ่งกรณีกลุมตัวอยางกลุมเดียว  (The One-Sample 
Runs  Test) 
     เปนการทดสอบวากลุมตัวอยางที่ไดมานั้นเกิดขึ้นอยางสุมหรือไม 
     ในการทดสอบรัน  จะนับจาํนวนรันทีเ่กิดขึ้นแลวเทยีบกบัตาราง  ตารางนี้
เหมาะกับขอมูลที่มีจํานวนไมมาก  (m  และ  n ≤  20)  จะปฏิเสธ  0H   ณ  ระดับนยัสําคัญ  .05  

เมื่อ  r  ที่สังเกตได  ≤   r  ที่เปนคานอย  (หรือคา  r  ในแถวบน)  หรือ  r  ที่สังเกตได  ≥   r  ที่เปน
คามาก  (หรือคา  r  ในแถวลาง) 
     สมมติฐาน H 0  :   กระบวนการที่ไดมาซึ่งตัวอยางเปนไปอยางสุม 

         H 1  :   กระบวนการที่ไดมาซึ่งตัวอยางไมไดเปนไปอยางสุม 

     สูตรที่ใชคํานวณ 

      ให r เปนจํานวนการวิ่งทั้งหมดของสมาชิกที่เหมือนกันในขอมูลชุดนัน้ 
ๆ ซ่ึงเปนตัวสถิติทดสอบ 

      กรณีที่ m และ n มีคามากกวา 20 คา r ที่ไดจะมีการแจกแจง
โดยประมาณเปนแบบปกติ ซ่ึงมีคาเฉลี่ยและความแปรปรวนดังนี ้
 

       1
nm

mn2
r +

+
=μ  

 

       
)1nm()nm(
)nmmn2(mn2

2
2
r −++

−−
=σ  
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      ดังนั้นสูตรที่ใชคํานวณ คือ 
 

       
r

rrZ
σ
μ−

=  มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 

 
 2.2.2  การทดสอบสมมติฐานสําหรับกลุมตัวอยาง  2  กลุมท่ีเก่ียวของกัน 

   2.2.2.1  การทดสอบแมกนมีาร  (The  McNemar  Test) 

     เปนการทดสอบความเปลี่ยนแปลงระหวางกอนและหลังการจัดกระทํากับ
กลุมตัวอยางเดียว  ระดับของการวดัของขอมูลอยูในระดบันามบัญญัติ  และจดัขอมูลใหอยูในรูปของ      
ตาราง  2 ×  2 

     สมมติฐาน H 0  :  P(A) =  P(D)  =  
2
1  

         H 1  :  P(A) ≠  P(D)  ≠  
2
1  

     สูตรที่ใชคํานวณ คือ 

      
DA
)DA( 2

2

+
−

=χ  ;  df  =  1 

     การปรับแกความตอเนื่อง  (Correction  for  Continuity) 

      การประมาณคาโดยใชการแจกแจงไคสแควรจะมีความถูกตองแมนยํา
มากขึ้น  เราควรใชสูตรการปรับแก  ซ่ึงเปนสิ่งจําเปนเพราะเราใชการแจกแจงแบบตอเนื่องเพื่อ
ประมาณการแจกแจงแบบไมตอเนื่อง  ถาคาความถี่ที่คาดหวังทั้งหมดมีคานอยการประมาณคาจะต่าํ  
สูตรที่ใชมีดังนี้ 

       
DA

)1DA( 2
2

+

−−
=χ  ;  df  =  1 

 
      นําคา  2χ  ที่คํานวณไดเปรียบเทียบกับ  2χ  จากตาราง   ถาคาที่คํานวณ
ไดมีคามากกวาหรือเทากับ  2χ   จากตารางจะไมยอมรับ  0H  
 
   2.2.2.2  การทดสอบซายน  (The  Sign  Test) 

     เปนการทดสอบความแตกตางระหวางกลุมตัวอยางสองกลุมที่สัมพันธกัน  
โดยใชเครื่องหมายบวกหรือลบที่แสดงทิศทางความแตกตางระหวางขอมูลแตละคู  ในลักษณะที่
มากกวาหรือ นอยกวากนั  และไมคํานึงถึงขนาดหรือปริมาณของความแตกตางนัน้ 

     ตัวแปรที่จะวดัมีการแจกแจงแบบตอเนื่อง  และทําใหการวัดอยูในมาตรา
เรียงอันดับเปนอยางต่ํา 
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     สมมติฐาน  เนือ่งจากการทดสอบเครื่องหมายนี้เปนกรณพีิเศษของการ
ทดสอบทวินามที่มี p = 0.5 เราจึงกลาวสมมติฐานในเชิงความนาจะเปนของเครื่องหมาย “+” และ  
“-”  ไดดังนี ้
      ก.  การทดสอบสองดาน 
       H 0  :  P(+) = P(-) 
       H 1  :  P(+) = P(-) 
 
      ถากําหนดให M1 แทนมัธยฐานของ Xis และ M2 แทนมธัยฐานของ Yis 

แลว สามารถเขียนสมมติฐานในรูปของมธัยฐานไดดังนี ้
       H 0  :  M1 = M2 
       H 1  :  M1 ≠ M2 
 
      ข.  การทดสอบดานเดยีวขางขวา 
       H 0  :  P(+) ≤ P(-) 
       H 1  :  P(+) > P(-) 
 
      เนื่องจาก P(+)  > P(-) ใน H 1 แสดงวาคาของ Xis มีแนวโนมที่จะนอย
กวาคาของ Yis ดังนั้นเขยีนอยูในรูปของมธัยฐานไดดังนี ้
       H 0  :  M1 ≥ M2 
       H 1  :  M1 < M2 
 
      ค.  การทดสอบดานเดยีวขางซาย 
       H 0  :  P(+) ≥ P(-) 
       H 1  :  P(+) < P(-) 
 
      เนื่องจาก P(+) < P(-) ใน H 1 แสดงวาคาของ Xis มีแนวโนมที่จะ
มากกวาคาของ Yis ดังนั้นเขียนอยูในรูปของมัธยฐานไดดังนี ้
       H 0  :  M1 ≤ M2 
       H 1  :  M1 > M2 
 
      การทดสอบเครื่องหมายตั้งสมมติฐานที่เปนกลาง  ดังนี ้

       
2
1)YX(P)YX(P:H iiii0 =<=>  

 
        เมื่อ iX   เปนคาสังเกตที่ไดจากการวดัในเงื่อนไขหนึ่ง 
          iY   เปนคาสังเกตที่ไดจากากรวดัในอีกเงื่อนไขหนึ่ง 
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      การทดสอบเครื่องหมายจะดคูวามแตกตางระหวาง  iX  และ iY  โดยใช
สัญลักษณ  +  หรือ  - ถา  iX  > iY   แทนดวยเครื่องหมาย  +  และถา  iX  < iY   แทนดวย
เครื่องหมาย  -  และ  ถา  iX  = iY   ความแตกตางจะเปน  0  ก็ไมนําคูนี้มาคํานวณ 
 
     กรณีกลุมตัวอยางมขีนาดเล็ก  (n ≤  20) 

      ใชการทดสอบทวินามภายใต  
2
1qp:H0 ==   แลวหาความนาจะเปน

ที่จะเกดิเครื่องหมาย  +  และ  -  โดยใชตาราง   เมื่อกําหนด  n  เปนจํานวนคูที่แตกตางกัน  (ถาคูใด
เทากันจะไมนาํมาคิดคํานวณ)  X  คือ  จํานวนเครื่องหมาย  +  หรือเครื่องหมาย  -  ที่นอยกวา  เชน  
ถา  n =  20  จํานวนเครื่องหมาย  +  เทากับ  16  จํานวนเครื่องหมาย  -  เทากับ  4  ดังนั้น  X =  4  

เปดตาราง    ไดคาความนาจะเปน  0.006  (กรณีทดสอบทางเดียว  ถาเปนการทดสอบสองทางให
เอา  2  คูณคาที่ไดจากตาราง)  ถาความนาจะเปนทีไ่ดนอยกวาหรือเทากับ  α   จะปฏิเสธ  0H  
 
 
     กรณีกลุมตัวอยางมขีนาดใหญ  (n > 20) 

      ถากลุมตัวอยางมีขนาดใหญจะใชตาราง ไมได  ตองใชการประมาณคา
จากการแจกแจงปกติ  โดยมี 

        Mean = xμ  = np = 
2
n  

        Variance = 2
xσ  = npq = 

4
n  

        Z = 
x

xx
σ
μ−  = 

n5.
2
nx −

 = 
n

nx2 −  

 
      การประมาณคาการแจกแจงจะดีขึ้นถาใชสูตรการปรับแก  ดังนี ้
 

        Z = 
n5.

2
n)5.x( −±

 

 
       ใช  x + .5  เมื่อ  x < n/2 

         x - .5  เมื่อ   x > n/2 
 
      ถาเขียนใหงายขึ้นจะไดสูตรดังนี ้
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        Z = 
n

n1x2 −±  

       ใช  2x + 1  เมื่อ   x < n/2 

        2x - 1   เมื่อ   x > n/2 
 
     เปดตาราง หาคา  Z   จากตาราง  ถาคา  Z  คํานวณ  ≥  Z    ตาราง  ณ  
ระดับนยัสําคัญที่กําหนดให  หรือคาความนาจะเปนที่ไดจากตาราง  α≤   จะปฏิเสธ  0H  
 
   2.2.2.3  การทดสอบแบบอันดับเคร่ืองหมายของวิลคอกซอน  (The  Wilcoxon  
Signed  Ranks  Test) 
     เปนการทดสอบความแตกตางของกลุมตัวอยาง  2  กลุมที่สัมพันธกัน  โดย
คํานึงถึงทิศทางและปริมาณของความแตกตางของตัวแปรที่วัดไดในกลุมตัวอยางแตละคู 
     สมมติฐาน  ถากําหนดคามัธยฐานทัว่ไปของ sDi′  เปน d.50 แลวสมมติฐาน
จะถูกกําหนดดังนี ้
      ก.  การทดสอบสองดาน 
       H 0  :  d.50 = 0 
       H 1  :  d.50 ≠ 0 
 
      ให M1 แทนมธัยฐานของ sXi′  และให M2 แทนมัธยฐานของ sYi′  อาจ
เขียนสมมติฐานไดเปน 
       H 0  :  M1 = M2 
       H 1  :  M1 ≠ M2 
 
      ข.  การทดสอบดานเดยีวขางขวา 
       H 0  :  d.50 ≤ 0 
       H 1  :  d.50 > 0 
 
      จาก d.50 > 0 แสดงวาคาของ sXi′  มีแนวโนมที่จะนอยกวาคาของ sYi′  

ดังนั้นเขยีนอยูในรูปมัธยฐานไดดังนี ้
       H 0  :  M1 ≥ M2 
       H 1  :  M1 < M2 
 
      ค.  การทดสอบดานเดยีวขางซาย 
       H 0  :  d.50 ≥ 0 
       H 1  :  d.50 < 0 
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      จาก d.50 < 0 แสดงวาคาของ sXi′  มีแนวโนมที่จะมากกวาคาของ sYi′  

ดังนั้นเขยีนอยูในรูปมัธยฐานไดดังนี ้
       H 0  :  M1 ≤  M2 
       H 1  :  M1 >  M2 
 
      ถาให iX   และ  iY   เปนตัวแปรที่ไดจากกลุมตัวอยาง  2  กลุมที่
สัมพันธกัน 

      id   เปนความแตกตางระหวางคะแนนแตละคู 

      iii YXd −=∴  

      การทดสอบผลตางนี้จะไมคาํนึงถึงเครื่องหมายของ  id   แตจะเรยีง
อันดับผลตางที่นอยที่สุดเปนอันดับ  1  เร่ือยไปจนถึงผลตางที่มากที่สุด  โดยไมนําเครื่องหมายของ  

id   มาพิจารณา ถาความแตกตางของขอมูลเทากันใหหาอนัดับที่เฉลี่ย  และถาไมมีความแตกตางกนั  

id  = 0  จะไมนําขอมูลนั้นมาคิดคํานวณ  จากนั้นหาผลรวมของความแตกตางของอันดับที่ที่มี
เครื่องหมาย  +  และ  -  นั่นคือ  กําหนดให 
        +T   แทน   ผลรวมของอันดับที่ของ  id   ที่มีเครื่องหมายบวก 

       −T   แทน   ผลรวมของอันดับที่ของ  id   ที่มีเครื่องหมายลบ 

       T   แทน   คาของ  +T   หรือ  −T   ที่มีคานอยกวา 
      ผลรวมของอันดับที่ทั้งหมดเปน  (n(n+1)/2 
 
     กรณีกลุมตัวอยางมขีนาดเล็ก  (n ≤  20) 

      ถากลุมตัวอยางมีขนาดเล็กเราสามารถทดสอบสมมติฐาน  0H   โดยเปด
ตาราง เพื่อหาคาวิกฤต  T  โดยพิจารณาคา  n  และ  α   ที่กําหนดไว  ถาคา  T  ที่คํานวณไดนอย
กวาหรือเทากบั  T  จากตารางจะปฏิเสธ  0H  

     กรณีกลุมตัวอยางมขีนาดใหญ  (n > 20) 

      เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดใหญผลบวกของลําดับที่จะมีการแจกแจงใกล
เคยงกับการแจกแจงปกติ  จึงไมสามารถเปดตาราง ได  ดงันั้นจึงใชสูตรในการคํานวณ  ดังนี ้

       Mean  = +μ
T

 = 
4

)1n(n +  

       Variance = 2
T+σ  = 

24
)1n2)(1n(n ++  

       Z   = 

24
)1n2)(1n(n

4/)1n(nT
++

+−+
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      นําคา  Z  ที่คํานวณไดเปรยีบเทียบกับ  Z  จากตาราง  ถา  Z  คํานวณ  ≥  

Z  ตารางจะปฏิเสธ  0H  
 
 2.2.3  การทดสอบสมมติฐานสําหรับกลุมตัวอยาง  2  กลุมเปนอิสระจากกัน 

   2.2.3.1  การทดสอบแมนวทินี  (The  Mann – Whitney  Test) หรือ เรียกวา 
U-test 
     เปนการทดสอบกลุมตัวอยาง  2  กลุมที่เปนอิสระจากกันวามาจากประชากร
ที่มีการแจกแจงเหมือนกนัหรือไม  คาที่ไดจากการวัดในตัวแปรตามอยูในระดับเรียงอันดับเปนอยาง
ต่ํา  วิธีนี้เปนวธีิที่มีประสิทธิภาพสูงวิธีหนึง่ของสถิตินอนพาราเมตริกที่สามารถใชแทน  t-test  ใน
สถิติพาราเมตริกไดหากตองการหลีกเลี่ยงขอตกลงเบื้องตนของการใชสถิติ  t-test  หรือเมื่อระดับ
การวัดในตวัแปรตามต่ํากวาระดับอันตรภาค 

     การทดสอบสมมติฐานของแมนวิทนี  เราใช  U-test  ทดสอบประชากร  2  
กลุม  คือ  X  และ  Y  วามีการแจกแจงเหมือนกันหรือไม  โดยกําหนดสมมติฐานการทดสอบ  ดังนี้ 

      0H   :  P[X  >  Y] = 
2
1   

      1H   :  P[X  >  Y] ≠  
2
1  

    หรือ 1H   :  P[X  >  Y] > 
2
1  

    หรือ 1H   :  P[X  >  Y] < 
2
1  

 
     สมมติฐาน  เนือ่งจากการทดสอบแมนวิทนอีาศัยตัวอยางที่มีขอมูลแบบเรียง
อันดับ ดังนัน้ความไมแตกตางกันของคากลางที่สนใจคือ ประชากรทั้งสองมีมัธยฐานเทากันหรือไม 
      ถากําหนดให M1 เปนมัธยฐานของประชากรชุดที่ 1 

          M2 เปนมัธยฐานของประชากรชุดที่ 2 

      สมมติฐานที่ตั้งจะแบง 3 กรณีดังนี ้
       ก.  การทดสอบสองดาน 
        H 0  :  M1 = M2 
        H 1  :  M1 ≠   M2  
 
       ข.  การทดสอบดานเดยีวขางขวา 
        H 0  :  M1 ≤ M2 
        H 1  :  M1 > M2  
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       ค.  การทดสอบดานเดยีวขางซาย 
        H 0  :  M1 ≥ M2 
        H 1  :  M1 < M2  
 
     วิธีดําเนินการ 

      ในการทดสอบแมนวิทนี  มวีิธีการในการทดสอบ  ดังนี ้
       1. ให  1n   และ  2n   เปนขนาดของกลุมตัวอยางที่สุมมาจากประชากร  
2  กลุม 

       2. นําคะแนนที่ไดจากทั้ง  2  กลุมมาเรียงลําดับจากนอยไปมากให
คะแนนที่มีคานอยที่สุดเปนอันดับ  1,  2,  3,  …  ตามลําดับ 

       3. หาผลรวมของอันดับที่ในแตละกลุม 

        21 T,T   แทน  ผลรวมของอันดับที่ในกลุมที่  1  และกลุมที่  2  
ตามลําดับ 

       4. คํานวณหา  U-test  จากสูตร 

        1
11

211 T
2

)1n(nnnU −
+

+=   

        และ 1212 UnnU −=  
 
        เลือกเอาคา  U  ที่นอยกวาไปทดสอบ 

         U  =  คาที่นอยของ  1U   และ  2U  

       5. นําคา  U  ไปเปดตารางเพื่อทดสอบนัยสําคัญ 

        5.1  ถา  3  ≤   2n   ใชตาราง หาคาความนาจะเปน  โดยดูที่คา  U 

, 1n   และ  2n ถาคาความนาจะเปนที่ไดนอยกวาหรือเทากับระดบันัยสําคัญที่กาํหนดไว  จะปฏิเสธ  
0H  

        5.2  ถา  9≤  2n ≤  20  ใชตาราง หาคาวิกฤตของ  U  โดย
พิจารณาจาก  1n  , 2n   และระดับนัยสําคัญที่กําหนด  ถาคา  U  ที่ไดจากการคํานวณมีคานอยกวา
หรือเทากับคาวิกฤต  U  จากตาราง  จะปฏิเสธ  0H  

        5.3  ถา  2n  > 20 

         กรณีที่  1n  และ  2n   มีขนาดใหญขึ้น  การแจกแจงของ  U  

จะใกลเคียงกบัการแจกแจงปกติ  ที่ม ี

          Mean = uμ  = 
2
nn 21  
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          และ Variance = 2
uσ  = 

12
)1nn(nn 2121 ++  

          Z = 
2
u

uU

σ

μ−
 

          Z = 

12
)1nn(nn

2
nnU

2121

21

++

−
  

 
         แลวเปดตาราง หาคาวิกฤต  จากตาราง  ถา  Z  มากกวาหรือ
เทากับ  Z  จากตารางจะปฏิเสธ  0H  
 
   2.2.3.2  การทดสอบโคลโมโกรอฟ-สเมียรนอฟ  (The  Kolmogorov – 
Smirnov  Two – sample  Test) 
     เปนการทดสอบกลุมตัวอยาง  2  กลุมที่เปนอิสระจากกันวาถูกสุมมาจาก
ประชากรเดยีวกันหรือไม  หรือทดสอบวามาจากประชากร  2  ประชากรที่มีการแจกแจงเหมือนกนั
หรือไม  โดยใชความถี่สะสม  การทดสอบแบบนี้ตวัแปรที่ไดจากการวัดอยูในมาตราเรียงอันดับเปน
อยางต่ํา 
     การตั้งสมมติฐานของการทดสอบ  Kolmogorov-Smirnov  คือ 

      0H   :  ประชากรทั้ง  2  กลุมมีการแจกแจงเหมือนกัน 

      1H   :  ประชากรทั้ง  2  กลุมมีการแจกแจงตางกัน 

     หรือ 

      1H   :  ประชากรกลุมที่  1  ลักษณะของการแจกแจงมากกวาประชากร 
กลุมที่  2   (หรือนอยกวา) 
      ในการตั้ง  1H   เราตั้งตามทิศทางที่พยากรณไววาจะมแีนวโนมไป
ในทางใด 

     วิธีดําเนินการ 

      ในการดําเนินการทดสอบทําโดยแบงคะแนนออกเปนชวงเทา  ๆ  กัน  
ใหมีจํานวนชวงที่เหมาะสมและหาความถี่สะสมของแตละกลุมตามชวงที่กําหนดไว  แลวดวูาชวง
ไหนคาความถีส่ะสมของทั้ง  2  กลุมแตกตางกันมากที่สุด  นั่นคือ 

      ให  )X(Sm  แทน คาความถี่สะสมของคะแนนในกลุมที่  1 
 

        )X(Sm  =   
m
K  
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        เมื่อ  K  เปนจาํนวนขอมูลทีม่ีคาไมเกินคะแนน  X 

           )X(Sn  แทน คาความถี่สะสมของคะแนนกลุมที่  2 

           )X(Sn  =   
n
K  

           n,mD  แทน คาความแตกตางที่มากที่สุดของความถี่สะสม
ของทั้ง  2  กลุม 

      กรณีทดสอบทางเดียว 
         n,mD   =  )]X(S)X(S[mas nm −   

      กรณีทดสอบสองทาง 
       n,mD   =  )]X(S)X(S[max nm −   

     กรณีกลุมตัวอยางมขีนาดเล็ก  (m  และ  n  ≤   20) 

      เมื่อกลุมตัวอยาง  2  กลุมมีขนาดเล็ก  (m  และ  n  ≤   20)  ใชตาราง ใน
การทดสอบสมมติฐานแบบทางเดียว  และใชตาราง สําหรับการทดสอบแบบสองทาง  เปดตาราง
แลวจะไดคาวกิฤต  C  ที่ระดับนัยสําคัญ  .10,  .05  และ  .01  ตามลําดับ  และจะปฏิเสธ  0H   เมื่อ  

n,mmnD  ที่ไดจากการคํานวณมากกวาหรือเทากับคาวิกฤต  C  จากตาราง  เชน  ถาเปนการทดสอบ
ทางเดียว  เมื่อกําหนดให  m = 6 ,  n = 8  จะปฏิเสธ  0H   ที่  α  = .01  เมื่อ  n,mmnD  > 38 

     กรณีกลุมตัวอยางขนาดใหญ  (m  หรือ  n > 20) 

      สําหรับการทดสอบสองทาง 
      เมื่อกลุมตัวอยาง  2  กลุมมีขนาดใหญ  m  หรือ  n > 20  ใชตาราง   
สําหรับการทดสอบโคลโมโกรอฟ-สเมียรนอฟ  กรณีทีเ่ปนการทดสอบสองทาง  จะปฏิเสธ  0H   

เมื่อ  n,mD   มีคามากกวาหรือเทากับคาวิกฤตทีไ่ดจากตาราง   
      เชน  ถากําหนดให  m = 55 ,  n = 60  และ  α  = .05  (two-tailed)  

เปด ตาราง เพือ่คํานวณหาคาวิกฤต  คือ 

       1.36
mn

nm +   =  1.36
)60)(55(

6055 +   =  .254 

 
      จะปฏิเสธ  0H   เมื่อ  n,mD  > .254 

      สําหรับการทดสอบทางเดียว 

      สําหรับการทดสอบทางเดียวเมื่อกลุมตวัอยางมีขนาดใหญ  m  หรือ        
n > 20  ใชการทดสอบไคสแควร  โดยคํานวณหา  n,mD    
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       n,mD   =  )]X(S)X(S[max nm −  
 
      แลวนําคา  n,mD   มาคํานวณหาไคสแควรจากสูตร 
 

       2χ  = 
nm

mnD4 2
n,m +

    ;  df  =  2  

 
      เปดตารางเพื่อหาคาวิกฤตไคสแควรที่  df = 2  และ  α   ที่กําหนด 

      ถา  2χ   จากการคํานวณ  ≥ 2χ   จากตาราง  จะปฏิเสธ  0H  
 
  2.2.3.3  Moses extreme reactions  Test 
 เปนการทดสอบจากคาความแตกตางของลาํดับที่ของขอมูล โดยใชกลุม
ควบคุมเปนหลัก  

     สถิติทดสอบ  ให  nc แทนขนาดของกลุมควบคุม 

          ให  ne แทนขนาดของกลุมทดลอง 
       
       โดยที ่
        SPAN = Rank(Largest Control Value)- Rank(Smallest 
Control Value)+1 
 
        g = SPAN -(nc-2h) 
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   2.2.3.4  การทดสอบการวิ่งของวาลด – โวลโฟวิทซ (The Wald – Wolfowitz 
Runs Test) 
     การทดสอบนีใ้ชทดสอบวาตัวอยางสุมสองกลุมที่เปนอสิระกัน ถูกสุมมา
จากประชากรที่เหมือนกนัหรือไม โดยเทียบกับสมมติฐานทางเลือกวาตัวอยางสุมสองกลุมที่เปน
อิสระกันถูกสุมมาจากประชากรที่ไมเหมือนกัน ซ่ึงอาจจะไมเหมือนกนัในลักษณะใดลักษณะหนึ่ง 
เชน มีคาแนวโนมสูสวนกลางตางกัน มีความแปรปรวนตางกัน มีความเบหรือความโคงตางกัน เปน
ตน จะเห็นวาการทดสอบนีใ้ชไดกวางกวาการทดสอบแบบอื่น ซ่ึงมักจะทดสอบความแตกตางได
เพียงลักษณะเดียว 



 20

     ขอมูล   ประกอบดวยตัวอยางสุม 2 ชุดที่เปนอิสระกัน โดยตัวอยางชุดแรก 
ประกอบดวย  X1, X2, …, Xm  และตัวอยางชุดที่สองประกอบดวย  Y1, Y2, …, Ym   จะทําการ
รวมขอมูลทั้งสองชุดเขาดวยกัน แลวเรียงคะแนนจากนอยไปมาก โดยกํากับตวัอักษรไวดวยวาเปน 

ขอมูลของ X หรือ Y เพื่อหาจํานวนการวิง่ แตถามีจํานวนคาสังเกตหลาย ๆ คามีคาเทากัน ก็จะใช
วิธีการหาจํานวนการวิ่ง ดังนี ้

      1.  จัดลําดับครั้งแรกใหไดจาํนวนการวิ่งนอยที่สุด 

      2.  จัดลําดับครั้งที่สองใหไดจํานวนการวิ่งมากที่สุด 

แลวใหใชคาเฉลี่ยของจํานวนการวิ่งทั้งสองเปนคาสถิติทดสอบ 

     ขอสมมติ   1.  ตัวอยางทั้งสองชุดถูกสุมมาอยางเปนอสิระกัน 

         2.  มาตราการวัดของขอมูลอยางนอยเปนแบบเรียงอันดบั 
และเปนคะแนนแบบตอเนื่อง 
 
     สมมติฐาน   H 0  :  กลุมตวัอยางสองกลุมที่เปนอิสระกันถูกสุมมาจาก
ประชากรที่เหมือนกัน 

                   H 1  :  กลุมตวัอยางสองกลุมที่เปนอิสระกันถูกสุมมาจาก   
ประชากรที่ไมเหมือนกนั 

     สถิติทดสอบ  ให  r  เปนจํานวนการวิ่งทั้งหมดของคาสังเกตจากตัวอยางทั้ง
สองกลุม 

         ให  m แทนขนาดตัวอยางของกลุมที่ 1 

           ให  n แทนขนาดตัวอยางของกลุมที่ 2 

           ตัวสถิติทดสอบคือ r = จํานวนการวิ่งทั้งหมด 

      กรณีที่ m > 20 และ n > 20 ตัวสถิติ r จะมีการแจกแจงใกลเคียงการ
แจกแจงปกติ ดังนั้นตวัสถิติทดสอบ คือ 

       
r

rrZ
σ
μ−

=   มีการแจกแจงปกติมาตรฐาน 

       โดยที ่ 1
nm

mn2
r +

+
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     กฎการตดัสินใจ   ถาตัวอยางทั้งสองกลุมถูกสุมมาจากประชากรที่มีการ
แจกแจงเหมือนกัน หรือ 0H  เปนจริงแสดงวาจํานวนการวิ่งที่ไดจากตวัอยางทั้งสองชุดควรจะมีคา
มาก ดังนั้น จะปฏิเสธ H0 ก็ตอเมื่อคา r มีคานอยเกนิไปเทานั้น นั่นคือจะปฏิเสธ 0H  ณ ระดับ
นัยสําคัญ α   ถาคา ≤r   คาต่ําของการวิ่ง ที่เปดจากตาราง เมื่อ m, n ≤  20 

      กรณีที่ m และ n >20 จะปฏิเสธ  ณ. ระดับนัยสําคัญ α   ถาคา Z  ที่
คํานวณไดมีคามากกวา 2Zα   หรือคา  Z   ที่คํานวณไดมีคานอยกวา 2Zα−   โดยทีท่ํา 2Zα   เปด
ไดจากตารางการแจกแจงปกติมาตรฐาน 
 
 2.2.4  การทดสอบสมมติฐานสําหรับกลุมตัวอยางมากกวา  2  กลุมท่ีเก่ียวของกัน 

   2.2.4.1  การทดสอบคอคแครน  คิว  (The  Cochran  Q  Test) 

     เปนการทดสอบความแตกตางของกลุมตัวอยางมากกวา  2  กลุมที่สัมพันธ
กันซึ่งพัฒนามาจากการทดสอบแมกนีมาร  มีลักษณะการทดสอบดังนี ้
      1.  ทดสอบกลุมตัวอยางหลายกลุมที่สัมพนัธกันโดยการจับคู  และให
ไดรับการจัดกระทําตางกันแลวเปรียบเทยีบผลที่เกิดขึ้นวาตางกันหรือไม 
      2.  ทดสอบกลุมตัวอยางกลุมเดียวแตไดรับการจัดกระทาํ  (Treatment)  

ตางกัน  แลวเปรียบเทียบวาผลแตกตางกันหรือไม 
     การทดสอบดงักลาวขอมูลที่ไดจากการวดัอยูในมาตรานามบัญญัติ  ที่
จําแนกขอมูลออกเปนกลุมเปนพวกได  2  พวก   
     ดังนั้น  การทดสอบคอคแครน  คิว  มีสมมติฐานที่เปนกลาง  ( 0H )  วา
สัดสวนหรือความถี่ที่มีผูตอบรับ  หรือผูที่ประสบความสําเร็จในแตละสถานการณไมตางกัน 

     สมมติฐาน 0H  :  ผลของกรรมวิธีภายในแตละบล็อกไมแตกตางกัน 

         1H  :  ผลของกรรมวิธีภายในแตละบล็อกอยางนอย 2 
กรรมวิธีแตกตางกัน 

      ถาให  Pij = P(Xij = 1) ; i = 1, 2, …, r และ j = 1, 2, …, c 

      ดังนั้นผลของกรรมวิธีภายในแตละบล็อกไมแตกตางกันคือ 

        Pi1 = Pi2 = …=Pic สําหรับ I = 1, 2, …, r 

      สมมติฐานจึงเขียนในอกีรูปแบบหนึ่งดังนี ้
      0H  :  Pi1 = Pi2 = …= Pic สําหรับแตละ i จาก 1 ถึง r 
      1H  :  Pij  ≠ Pik  สําหรับบางคาของ j และ k และ 

          สําหรับบางคาของ i 
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     สูตรที่ใชคํานวณ 
 

      Q = 
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      เมื่อ jG  แทน จํานวนคนที่อยูในกลุม  j  ที่ตอบรับหรือประสบ
ความสําเร็จ 

        G   แทน คาเฉลี่ยของกลุม  jG  

        iL   แทน จํานวนคนในแถว  i  ที่ตอบรับหรือประสบ
ความสําเร็จ 
 
 
     หรืออาจใชสูตร 
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     การแจกแจงแบบ  Q  เหมือนกับการแจกแจงไคสแควรที ่ df = k – 1  ถาคา  
Q  ที่คํานวณไดมีคามากกวาหรือเทากับคาไคสแควรที่เปดจากตาราง  ที่  df = k – 1  ณ  ระดับ
นัยสําคัญที่กําหนดจะปฏิเสธ  0H   นั่นคือ  สัดสวนการตอบรับในแตละกลุมแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ 
 
   2.2.4.2  การทดสอบความแปรปรวนของ 2 ทางแบบอนัดับของฟริดแมน  (The  
Friedman  Two-Way  Analysis  of  Variance by  Ranks) 
     เปนการทดสอบกรณีกลุมตวัอยางมากกวา  2  กลุมที่แตละกลุมมี
ความสัมพันธกันอาจโดยการจับคูแตละกลุมใหพอ  ๆ  กัน  ขอมูลที่ไดจากการวัดอยูในมาตราเรยีง
อันดับ  ซ่ึงสมมติฐานที่เปนกลางสําหรับการทดสอบ  ( 0H )  เปนดังนี ้
      0H   :  k21 θ==θ=θ K  

      1H   :  ji θ≠θ    (มีอยางนอย  2  กลุมที่แตกตางกัน) 

         เมื่อ  jθ   เปนมัธยฐานของประชากร 
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     สมมติฐาน 0H  :  กลุมตัวอยางที่สัมพันธกัน k กลุมไดมาจากประชากรที่
เหมือนกนั (กรรมวิธีทดลองทัง k กรรมวิธีมีผลกระทบ
เหมือนกนั) 

         1H  :  กลุมตัวอยางที่สัมพันธกันอยางนอย 2 กลุมไดมาจาก
ประชากรที่ไมเหมือนกนั (กรรมวิธีทดลองอยางนอย 2 
กรรมวิธีมีผลกระทบตางกัน) 

     สูตรที่ใชคํานวณ 
 

      )1k(N3R
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     เมื่อ N  แทน จํานวนแถว  หรือจํานวนคนในแตละสถานการณทดลอง 
       k  แทน จํานวนคอลัมนหรือจํานวนสถานการณทัง้หมด 

       jR  แทน ผลรวมของอันดับที่ในคอลมันที่  j 
 
   2.2.4.3  การทดสอบเคลดอลล  (Kendall’s W Test) 

     เราจะใชสหสมัพันธเคลดอลล  (W)  ในการหาความสมัพันธแบบนี้  อาจ
เปนไปไดในกรณีใดกรณีหนึง่  ดังนี ้
      1. เปนการจัดอนัดับใหกลุมตัวอยางกลุมหนึ่ง  ที่มีหลายคุณลักษณะ  
เชน  จัดอนัดับคะแนนความถนัดของนักเรยีน  10  คน  (k = 10)  ซ่ึงคะแนนความถนัดเปนคะแนน
ดานกลไก  ศิลปะ  ดนตรี  คณิตศาสตร  ภาษา  และเสมยีน  (b = 6)  ในกรณีเชนนี้เราจะหา
ความสัมพันธระหวางคะแนนความถนัดดานยอย  ๆ  วาสัมพันธกันหรือไม  โดยศึกษากับกลุม
ตัวอยางเดียว 

      2. เปนการจัดอนัดับคุณลักษณะใหกับกลุมตวัอยางหนึ่งโดยมีผูจัด
อันดับหลายคน (b  แทนจํานวนผูจดัอันดบั)  เชน  จดัอนัดับเกีย่วกับพฤติกรรมความเปนผูนําของ
คนทํางาน  5  คน  (k = 5)  โดยมีผูสังเกต  3  คน  (b = 3)  เพื่อจะดวูาผูสังเกตทั้ง  3  คนนั้นมีความ
คิดเห็นเกี่ยวกบัการจัดอันดบัสอดคลองกันหรือไม  
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ตาราง  2.1  การจัดอันดับคะแนนความถนัดของนักเรยีน  10  คน 
 

 นักเรียน  

คะแนนความถนัด A B C D E F G H I J Tota
l 

กลไก 4 6 1 2 8 10 9 3 5 7 55 

ศิลปะ 5 2 8 6 1 3 7 4 9 10 55 

ดนตร ี 6 5 2 10 8 3 4 1 7 9 55 

คณิตศาสตร 5 7 2 1 9 8 10 4 6 3 55 

ภาษา 7 1 9 5 2 4 6 3 8 10 55 

เสมียน 1 4 9 7 5 3 2 8 10 6 55 

รวม 28 25 31 31 33 31 38 23 45 45 330 

 
 

ตาราง  2.2  การจัดอันดับพฤติกรรมการเปนผูนําของคนงาน  5  คน  โดยมีผูพิจารณา  3  คน 
 

 คนงาน  

ผูพิจารณา ก ข ค ง จ รวม 

คนที่  1 3 2 4 1 5 15 

คนที่  2 2 1 4 3 5 15 

คนที่  3 5 1 3 2 4 15 

รวม 10 4 11 6 14 45 

 
     ขอตกลงเบื้องตนในการหาสหสัมพันธเคลดอลล  :  W 

      1. ขอมูลประกอบดวยจํานวนผูสังเกตหรือจาํนวนคณุลักษณะที่จะ
สังเกต  (b)  กบัจํานวนคนในกลุมตัวอยาง  (k) 

      2. ขอมูลที่ไดจากการวัดอยูในมาตราเรียงอันดบัเปนอยางต่ํา  แตถา
ขอมูลที่ไดจากการวัดไมอยูในมาตราเรียงอันดับตองแปลงใหเปนมาตราเรียงอันดับ 

     สมมติฐานทางสถิต ิ

      0H   :  ไมมีความสัมพันธกันระหวางการจัดอนัดับของผูสังเกต 

      1H   :  การจัดอนัดับของผูสังเกตทั้งหลายมีความสัมพันธกัน 
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     สถิติท่ีใชทดสอบสหสัมพันธคอนคอแดนซ  :  W  คือ 
  

       W = 
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      เมื่อ k  แทน จํานวนคนที่ถูกจัดอันดับ 

        jR  แทน อันดับที่เฉลี่ยของสมาชิกแตละคนที่ถูกจัดอันดับ 

        R   แทน อันดับที่เฉลี่ยทั้งหมดของสมาชิกทุกคนที่ถูกจัดอันดับ 
 
หรือใชสูตร 
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      เมื่อ b  แทน จํานวนกรรมการที่จัดอันดับ  หรือ  จํานวน
คุณลักษณะทีจ่ัดอันดับ 

        k  แทน จํานวนคนที่ถูกจัดอันดับ 

        jR  แทน ผลรวมของอันดับที่ของแตละคนที่ถูกจัดอันดับโดย
กรรมการทั้งหลาย 

      จากตาราง  2.1  เปนการจัดอันดับคะแนนความถนัด  6  ดานใหกับ  
นักเรียน  10  คน  ถาตองการหาความสัมพันธระหวางความถนัดทั้ง  6  ดานนั้น  จะตั้งสมมติฐาน
ทางสถิติ  ดังนี้ 
       0H   :  ไมมีความสัมพันธระหวางการจัดอันดบัคะแนนความถนัดทั้ง  
6  ดาน 

       1H   :  มีความสัมพันธระหวางการจัดอันดับคะแนนความถนัดทั้ง  6  
ดาน 

      ในการจดัอันดบัของคะแนนความถนัดทั้ง  6  ดานใหแกนักเรียน  10  
คนนั้น  ถาคะแนนความถนดัทั้ง  6  ดานนีไ้มมีความสัมพันธกัน  การจัดอันดับใหนกัเรียนแตละคน
จะเปนไปอยางสุม  คาผลรวมของอันดับที่ของนักเรียนแตละคนจะพอ  ๆ  กัน  ในทางตรงขามถา
คะแนนความถนัดทั้ง  6  ดานนี้สัมพันธกนั  เราก็คาดหวังวา  ผลรวมของอันดับที่ของนักเรียนแตละ
คนจะมีคาสูงสุดและคาต่ําสุดอยางแนนอน  และถา  0H   เปนจริง  นั่นคอื  ไมมีความสัมพันธกัน
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ระหวางการจดัอันดับคะแนนความถนัดทัง้  6  ดาน  คาอันดับที่เฉลี่ยของการจัดอันดับใหนักเรยีน

แตละคนจะเทากับ  33  อันดบัที่เฉลี่ยมีคาเทากับ  
2

)1k(b +  

      ในการหาคาผลรวมของอันดับที่ที่เบี่ยงเบนไปจากคาเฉลี่ยอันดับที่
ทั้งหมดจะหาโดยการหาผลรวมกําลังสองของอันดับที่ที่เบี่ยงเบนไปจากอันดับที่เฉลีย่ทั้งหมด 

      จากตาราง  2.1  ผลรวมกําลังสองของอันดับที่ที่เบี่ยงเบนไปจากอันดับที่
เฉลี่ยทั้งหมดเทากับ 
 
       S = 2

j )RR( −∑  

        = 222 )3345()3325()3328( −++−+− K  
        = 514 
 
      คา  W  จะมีคา  0  ถึง  1  นั่นคือ  ถา  W = 0  แสดงวา  การจัดอันดับ
เกี่ยวกับคณุลักษณะทั้งหลายของกลุมตัวอยางไมมีความสัมพันธกันเลย  และถา  W = 1  แสดงวา
การจัดอันดับเกี่ยวกับคุณลักษณะทั้งหลายตรงกันทุกอันดับ 

      ดังนั้นสหสัมพันธ  W  ก็คือ  อัตราสวนระหวางผลรวมกําลังสองของ
อันดับที่ที่เบี่ยงเบนไปจากอนัดับที่เฉลี่ยกบัผลรวมกําลังสองของอันดับที่ที่สอดคลองกันมากที่สุดที่
เบี่ยงเบนไปจาก   คาเฉลี่ย  กค็ือ 
 
       Sที่นังเกตได / Sที่มากที่สุด 

 
      จากตาราง  2.1  ถาการจัดอนัดับความถนดัทั้ง  6  ดานใหแกนักเรยีนแต
ละคนเปนเหมอืนกัน  หรือใหอันดับที่สอดคลองกันตรงกันทุกดาน  เชน  ถานาย  A  ไดถูกจัด
อันดับความถนัดดานกลไก  ศิลปะ  ดนตร ี คณิตศาสตร  ภาษา  และเสมียน  เปนอนัดับที่  1  
เหมือนกนัหมด  นาย  A  จะไดผลรวมอันดับที่เปน  6(1)  =  6  ในทํานองเดียวกนั  ถานักเรียนทกุ
คนไดถูกจดัอนัดับเดยีวกันในทุกดานความถนัด  ผลรวมทั้งหมดของแตละคนจะเปนดังนี ้
       A ถูกจัดใหอยูในอันดับที่  1  ทุกดาน  จะไดผลรวมอันดับที่เปน  
6(1)  =  6 
       B ถูกจัดใหอยูในอันดับที่  2  ทุกดาน  จะไดผลรวมอันดับที่เปน  
6(2)  =  12 
       C ถูกจัดใหอยูในอันดับที่  3  ทุกดาน  จะไดผลรวมอันดับที่เปน  
6(3)  =  18 
        . 
        . 
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       J ถูกจัดใหอยูในอันดับที่  10  ทุกดาน  จะไดผลรวมอันดับที่เปน  
6(10)  =  60 
      จากตัวอยางนี้  นักเรียนทุกคนถูกจัดอันดับเหมือน  ๆ  กนัในทุกดาน  
เพราะฉะนั้น  ผลรวมกําลังสองของอันดับที่แตละคนที่เบี่ยงเบนไปจากผลรวมอันดบัที่เฉลี่ยจะมีคา
มากที่สุดดังนี ้
      Sมากที่สุด  =  2222 )3360()3318()3312()336( −+−+−+− K  
          =  2970 
 
      ดังนั้นจากตาราง  1  จะไดอัตราสวนของคา  S  ที่มีคามากที่สุดคือ 

       
2970
514  = 0.173 

 
      คา  S  ที่มากที่สุด  จะไดจากการจัดอันดับที่ตรงกันในแตละคน  ซ่ึง

ผลรวมกําลังสองของอันดับที่ที่เบี่ยงเบนไปจากอันดับทีเ่ฉลี่ยจะมีคาเทากับ  
12

)kk(b 32 −  

 
 
      ฉะนั้นในการหาคาสหสัมพันธ  W  จึงหาไดจากอัตราสวน  ดังนี ้
 

       W = 
12/)kk(kb

)RR(

32

2
k

1j
j

−

−∑
=    

 
      ถาคาออกมาเปน  1  แสดงวามีการจัดอันดบัเทากันทุกคน  คา  

2
j )RR( −∑   จะเทากับ  )kk(b

12
1 32 −   และจะเปน  0  เมื่อผลรวมของอันดับที่ของนักเรียน

แตละคนเทากนั  และเทากับอันดับที่เฉลี่ย 

      โดยทั่ว  ๆ  ไปสูตรของ  S  หาโดย 
 

       S = 
2k

1j
j 2

)1k(bR∑
=

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

−    

 
      เมื่อ jR  แทน ผลรวมของอันดับที่ของกลุมตัวอยางแตละคน 

        k  แทน จํานวนคนที่นาํมาจัดอันดับ 

        b  แทน จํานวนคนจดัอันดับ 
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      เมื่อการจัดอันดับคุณลักษณะตรงกันหมด  ผลรวมของอันดับที่แตละคน
จะมีคาเปน  1b,  2b,  …,  jb,  …,  kb  แตผลรวมของอันดับที่อาจไมไดเรียงตามลําดับเชนนีก้็ได  
ฉะนั้นผลรวมกําลังสองของอันดับที่แตละคนเบี่ยงเบนไปจากอันดับทีม่ากที่สุด  คือ 
 

       
2k

1j
j 2

)1k(bR∑
=

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

−   = 
2

1

2

2
)1k(jb ∑ ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +
−   

             = 
12

)1k(kb 22 −   

 
      ดังนั้นอัตราสวนระหวางผลรวมกําลังสองของอันดับที่ที่สังเกตไดในแต
ละคนซึ่งเบี่ยงเบนไปจากอนัดับที่เฉลี่ยกับผลรวมกําลังสองของอันดับที่ของผูสังเกตแตละคนที่เหน็
พองตรงกัน  ซ่ึงเบี่ยงเบนไปจากอันดับทีเ่ฉลี่ยก็คือคา  W  นั่นเอง 
 

        W = 
12/)1k(kb

2
)1k(bR

22

k

1j

22

j

−
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ +
−∑

=     

 
     การทดสอบนยัสําคัญของ  W 

      ถา  k  และ  b  มีคานอย  ใชตาราง   จะปฏิเสธ  0H   ณ  ระดบันัยสําคัญ
ที่กําหนด  ถาคา  P  ที่ไดจากตารางมีคานอยกวาหรือเทากับ  α  

      แตถา  k  และ  b ไมมีคาตรงกับในตาราง  13  เราทดสอบนัยสําคัญ  W  

โดยคํานวณคา  2χ  กอน  ดังนี ้
       2χ  = b(k – 1)W      

      ถา  2χ   ที่คํานวณไดมีคามากกวาหรือเทากบั  2χ   จากตาราง  2  ณ  
ระดับนยัสําคัญที่กําหนด  และ  df = k   จะปฏิเสธ  0H  
 
     กรณีท่ีมีอันดับท่ีซํ้ากัน 

      ถามีการใหอันดับที่ซํ้ากัน  ตองหาอันดับที่เฉลี่ย  แลวตองปรับแกสูตรที่
ใชในการหา  W  โดยการแทนที่สวนของ  W  ในสมการ  ดังนี้ 
 
       ∑ −−− )tt(b)1k(kb 32  
 
      เมื่อ  t เปนจํานวนอนัดับที่ซํ้ากันของการใหอันดบัในกรรมการแตละคน 
 



 29

       W = 
∑

∑
−−−

+−
=

)tt(b)1k(kb

)1k(kb3R12

322

k

1j

222
j

    

 
 
 
 2.2.5  การทดสอบสมมติฐานสําหรับกลุมตัวอยางมากกวา  2  กลุมเปนอิสระจากกัน 

   2.2.5.1  การทดสอบมัธยฐาน  (The  Extension  of  the  Median  Test) 

     การทดสอบโดยใชมัธยฐานกรณีที่กลุมตวัอยางมากกวา  2  กลุมที่ไม
สัมพันธกัน  มวีิธีการคลายกบัการทดสอบมัธยฐานกรณทีี่มีกลุมตัวอยาง  2  กลุมโดยการเพิ่มเปน
หลายกลุม  ขอมูลที่ไดจากการวัดอยูในมาตราเรียงอันดับ 

     การทดสอบมัธยฐานนี้ตองการทดสอบวา  กลุมตัวอยาง  k  กลุมนั้นมาจาก
ประชากรเดยีวกัน  หรือทดสอบวามาจากประชากรที่มคีามัธยฐานเทากันหรือไม 
     สมมติฐาน  0H  : ประชากรทั้ง k กลุมมีมาตรฐานเทากนั 

           1H   : มีประชากรอยางนอย 2 กลุมมีมาตรฐานตางกัน 
 
 
     สูตรที่ใชในการทดสอบคือสูตรเดียวกับการทดสอบไคสแควร  ดังนี ้
 

       2χ  = ∑∑
= =

−r

1i

k

1j ij

2
ijij

E
)EO(

  

       df  = (r-1) (k-1) 
         = (2-1) (k-1)       =   k-1 
 
     วิธีดําเนินการ 

      1.  นําขอมูลจากทุกกลุมมาเรียงอันดับ  แลวหามัธยฐาน  (Mdn) 

      2.  จัดขอมูลใหอยูในรูปตาราง   2 x k  เมื่อ  k  เปนจํานวนกลุม  
(คอลัมน)  และ  2  เปนจํานวนแถว  โดยใชคามัธยฐานเปนจุดแบงแตละกลุมออกเปน  2  พวก  คือ  
พวกที่มีคาสูงกวามัธยฐานและพวกที่มีคาต่ํากวามัธยฐานหรือเทากับมัธยฐาน  ลักษณะตารางเปนดังนี ้
 
 

 กลุม 
 1 2 3 K  k 

สูงกวามัธยฐาน 11O  12O  13O  K  k1O  

ต่ํากวา/เทากับมัธยฐาน 21O  22O  23O  K  k2O  
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      3.  นับความถีท่ี่สังเกตไดในแตละกลุมวามอียูจํานวนเทาใดที่มีคาสูงกวา
มัธยฐาน  และต่ํากวามัธยฐานหรือเทากับมธัยฐาน  ซ่ึงจะเปนคา  ijO  

      4.  ทําการทดสอบคามัธยฐานโดยใชวิธีการเดียวกับการทดสอบไคส
แควร  ขอจํากดัตาง  ๆ ในการทดสอบมัธยฐานมีเชนเดียวกับการทดสอบไคสแควร 
 
   2.2.5.2  การทดสอบครัสคอล – วอลลีส  (The  Kruskal-Wallis  One-way  
Analysis  of  Variance  by  Ranks) 
     การทดสอบความแปรปรวนของครัสคอล-วอลลิสนี้  ไดปรับปรุงมาจาก
วิธีการทดสอบของแมนวิทนี  โดยมีจํานวนกลุมตัวอยางที่จะทดสอบมากกวา  2  กลุมซึ่งเปนอิสระ
จากกัน  เพื่อทดสอบวา  กลุมตัวอยางเหลานั้นมาจากประชากรเดียวกนัหรือไม  โดยขอมูลที่ไดจาก
การวัดนั้นเปนมาตราเรียงอันดับ  แลวใสลงในตาราง  2  ทาง  (Two-way  Table)  มีลักษณะดังนี ้
     ขอสมมต ิ 1.  กลุมตัวอยางทุกกลุมถูกสุมมาอยางเปนอิสระกัน 

         2.  มาตรการวดัของขอมูลอยางนอยเปนแบบเรียงอันดับ 

         3.  ขอมูลมีการแจกแจงแบบตอเนื่อง 
 
     สมมติฐาน  0H  :  ประชากรทั้ง k กลุมมีการแจกแจงเหมือนกัน 

                 (ประชากรทั้ง k กลุมมีคาเฉลี่ยไมตางกัน) 
            1H  :  ประชากรอยางนอย 2 กลุมมีการแจกแจงไมเหมือนกัน 

                (ประชากรอยางนอย 2 กลุมมีคาเฉลี่ยตางกนั) 
 
 

กลุม 
1 2 … k 
11x  12x  … k1x  

21x  22x  … k2x  
. . … . 
. . … . 
. . … . 

1n1
x  2n2

x  … knk
x  

 
 
     เมื่อ ijx  แทน คาสังเกตที่  i  ในกลุม  j 
       jn   แทน จํานวนขอมูลในแตละกลุม  (คอลัมน) 
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     สูตรที่ใชคํานวณ 
 

      KW = 2
j

k

1j
j )RR(n

)1N(N
12

−
+ ∑

=

  

 
     หรือ 

      KW = )1N(3Rn
)1N(N

12 2
j

k

1j
j +−⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+ ∑

=

  

 
     หรือ 
 

      KW = )1N(3
n
R

)1N(N
12 k

1j j

2
j +−

+ ∑
=

  

 
 
     เมื่อ k  เปนจํานวนกลุมตัวอยาง 
       jn   เปนจํานวนคนในแตละกลุม 

       N  เปนจํานวนคนทั้งหมด 

       jR  เปนผลรวมอันดับที่ในแตละกลุม 

       jR  เปนคาเฉลี่ยอันดับที่ในแตละกลุม 

       R   เปนคาเฉลี่ยอันดับที่ทั้งหมด    )
2

1NR( +
=  

 
 


