
บทที่ 7
สถิติที่ไมใชพารามิเตอร

(Nonparametric Statistics)

สถิติที่ไมใชพารามิเตอรไมมีขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับประชากร แตมีแนวทางการเลือกใช
ดังนี้

1. การทดสอบสมมติฐานจะไมเกี่ยวของกับพารามิเตอรของประชากร เชน การทดสอบ
ไคสแควจะใชทดสอบเกี่ยวกับ ภาวะสารรูปสนิทดี (goodness of fit) ความเปนอิสระ
(independence) และความเปนอันหนึ่งอันเดียวกัน (homogeneous)

2.  ใชทดสอบสมมติฐานเมื่อไมทราบการแจกแจงของประชากร
3. การคํานวณงายและรวดเร็วกวาสถิติพาราเมตริก แตไมใชเกณฑในการเลือกใชสถิติ

ที่ไมใชพารามิเตอร
4. ใชเมื่อขอมูลเปนแบบลําดับ หรือแบงเปนพวก ๆ

1. การทดสอบโดยใชเครื่องหมาย  (The sign Test)
1.1 การทดสอบเครื่องหมาย (Sign Test)

เมื่อใชสถิติทดสอบ t (t  test) ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับ  
1. สมมติฐานสูญ เกี่ยวกับ คาเฉลี่ยของประชากรเทากับคาที่กําหนดใหบางคา หรือ
2. สมมติฐานสูญ เกี่ยวกับ คาเฉลี่ยของความแตกตางระหวางขอมูล 2 ชุด ซึ่งสัมพันธกัน

เทากับศูนย
การทดสอบสมมติฐานขางตน มีขอตกลงเบื้องตนวาประชากรตองมีการแจกแจงแบบ

ปกติ ถาประชากรมีการแจกแจงไมเปนแบบปกติ หรือขอมูลมีลักษณะเปนลําดับสามารถใชการ
ทดสอบที่ไมใชพารามิเตอรซึ่งไมขึ้นกับขอตกลงเบื้องตนของสถิติทดสอบ t คือ sign test การ
ทดสอบนี้สนใจคามัธยฐานมากกวาคาเฉลี่ย ซึ่งคามัธยฐานและคาเฉลี่ยจะเทากันไดถาการแจกแจง
สมมาตร มีขอตกลงเบื้องตนเพียงขอเดียวของการทดสอบนี้คือ การแจกแจงของตัวแปรที่สนใจเปน
แบบตอเนื่อง
ตัวอยางที่ 1 การศึกษาผลของการดูแลเปนพิเศษสําหรับเด็กหญิงที่สมองชาที่มีตอการพัฒนา
พฤติกรรม ทําการทดลองโดยสุมเด็กหญิงสมองชาจากโรงเรียนสําหรับสมองชามา 10 คน แลวให
การดูแลเปนพิเศษเปนเวลา 2 สัปดาห หลังจากนั้นใหพยาบาลและนักสังคมสงเคราะห ใหคะแนน
พฤติกรรมสําหรับเด็กหญิงทั้ง 10 คน คะแนนเต็มเทากับ 10 คะแนน ไดคะแนนดังตารางที่ 6.1 
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คะแนนที่ใหเปนคะแนนอันดับ (ordinal scale) เทานั้น ตัวอยางเชนคะแนน 8 หมายความวา
พฤติกรรมดีกวาคะแนน 6 แตไมไดหมายความวา คะแนน 6 กับ 8 มีความแตกตางเทากับคะแนน
ระหวาง 8 กับ 10 หรือความแตกตางระหวางคะแนน 6 กับ 8 ไมไดคิดเปน 2 เทาของความแตกตาง
ระหวางคะแนน 5 กับ 6 สามารถสรุปไดหรือไมวาคะแนนมัธยฐานของประชากรจากตัวอยางที่สุม
ไดไมเทากับ 5

ตาราง 6.1  คะแนนพฤติกรรมของเด็กหญิงสมองชา 10 คน

เด็กหญิง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
คะแนน 4 5 8 8 9 6 10 7 6 6

วิธีทํา
1. ขอตกลงเบื้องตน คือ ประชากรเปนตัวแปรแบบตอเนื่อง

2. สมมติฐานทางสถิติ คือ
HO : มัธยฐานของประชากรเทากับ 5   VS H1 : มัธยฐานของประชากรไมเทากับ 5

กําหนดระดับนัยสําคัญ  = .05
สมมติฐานแยงที่เปนไปได คือ
H1   :   P( + )   >   P ( )
H1   :   P( + )   <   P ( )
H1   :   P( + )     P ( )

3. สถิติทดสอบ
ขั้นแรกกําหนดเครื่องหมายใหคะแนนพฤติกรรมของเด็กหญิงทั้ง 10 คน เทียบกับมัธยฐาน

ที่กําหนดคือ 5 ถาคะแนนมากกวามัธยฐานใหเครื่องหมายบวก ถาคะแนนนอยกวามัธยฐานให
เครื่องหมายลบ ไดผลดังตาราง 6.2
ตาราง 6.2  เครื่องหมายของคะแนนพฤติกรรม เทียบกับมัธยฐานที่กําหนด

เด็กหญิงคนที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
คะแนนเทียบกับมัธยฐาน  0 + + + + + + + +
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ตองการทดสอบสมมติฐานทางสถิติคือ   HO  :   P( + )  =  P ( )  =  .5  เปนการทดสอบวามี
จํานวนเครื่องหมายบวกและลบเทากัน

การคํานวณโดยปกติจะกําจัดเลขศูนยออกไปจากการวิเคราะหและลด n ลงตามจํานวนศูนย  
ทําให n  เหลือ 9 คน และมีเครื่องหมายบวก 8 ตัว เครื่องหมายลบ 1 ตัว

สถิติทดสอบคือจํานวนเครื่องหมายลบ หรือจํานวนเครื่องหมายบวกตัวที่นอยกวา  สําหรับ
ตัวอยางนี้คือจํานวนเครื่องหมายลบ กําหนดให k คือจํานวนเครื่องหมายลบ

4. การแจกแจงของสถิติทดสอบ
เนื่องจากมีตัวแปรเชิงสุมที่เปนอิสระกัน n คนจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบเบอรนูลี ที่

มีพารามิเตอร p ความนาจะเปนของคาสังเกต x หรือจํานวนเครื่องหมายลบ คือ

P(k  x |n, p)  =      
k

x
k n kn

k
p q











0

ถาให k เปนสถิติทดสอบจะไดการแจกแจงของ k เปนแบบไบโนเมียลที่มีพารามิเตอร  p = .5
คํานวณคาความนาจะเปน  P(k  1|9,.5)

P(k  x | n , p)  =  9

0






 (.5)0(.5)9-0 + 9

1






 (.5)1 + (.5)9-1    

=  .00195 + .01758
=  .0195

5. กฎการตัดสินใจ
กฎการตัดสินใจที่สมมติฐานแยงแตกตางกัน 3 แบบ คือ

สําหรับสมมติฐานแยง  H1 : P( + )   >   P ( )  เราตัดสินใจปฏิเสธ  HO    ถา ความนาจะเปนที่จะ
เกิดเครื่องหมายลบนอยกวาหรือเทากับ 

สําหรับสมมติฐานแยง  H1  :  P( + )   <   P ( ) เราตัดสินใจปฏิเสธ  HO    ถาความนาจะเปนที่จะ
เกิดเครื่องหมายบวกนอยกวาหรือเทากับ  

สําหรับสมมิตฐานแยง  H1  :  P( + )      P ( ) เราตัดสินใจปฏิเสธ  HO   ถาความนาจะเปนที่จะ

เกิดไมวาเครื่องหมายบวกหรือลบนอยกวาหรือเทากับ 
2

6. การตัดสินใจ
สําหรับการทดสอบสองทางไมวาจะเกิดกรณีจํานวนเครื่องหมายลบนอยหรือจํานวน

เครื่องหมายบวกนอย ก็ตามจะปฏิเสธสมมติฐานสูญ จากตัวอยางมีเครื่องหมายลบนอย ที่  = .05          
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เราสามารถบอกไดวาถาจํานวนเครื่องหมายลบนอยมากคือ ความนาจะเปนที่จะไดเครื่องหมายลบ
นอยกวา .025 เราจะปฏิเสธ HO เนื่องจากความนาจะเปนที่จะเกิดเครื่องหมายลบคํานวณไดเทากับ
.0195 นอยกวา .025 เราจึงตัดสินใจปฏิเสธสมมติฐานสูญ

7. สรุปผลไดวา คะแนนมัธยฐานไมเทากับ 5 โดยมีคา p  value สําหรับการทดสอบเทากับ
2(.0195) = .0390

1.2  การทดสอบเครื่องหมายเมื่อมีขอมูลเปนแบบจับคู (Sign Test - Paired Data)
เมื่อมีขอมูลที่จับคูกัน และไมเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของสถิติทดสอบ t หรือเสก

ลการวัดเปนแบบอันดับ ก็สามารถใช sign test ในการทดสอบสมมติฐานสูญเกี่ยวกับความแตกตาง
ของคามัธยฐานเทากับ 0 โดยมีสมมติฐานแยงคือ

H1 : P(Xi  > Yi)  =   P(Xi < Yi)  =  .5
จากคะแนนที่จับคูกัน 1 คู ให Yi ลบออกจาก Xi ถา Yi นอยกวา Xi จะไดเครื่องหมาย + และ

ถา Yi มากกวา Xi จะไดเครื่องหมาย  ถาความแตกตางของมัธยฐานเทากับ 0  เราคาดวาจะมีจํานวน
เครื่องหมาย + เทากับจํานวนเครื่องหมาย  เราสามารถเขียนสมมติฐานสูญไดวา

HO   :   P( + )  =  P(  )  =  .5
ในตัวอยางสุมของขอมูลที่จับคูกัน เราคาดวาจํานวนเครื่องหมาย + และ  เทากัน

เครื่องหมาย + หรือ  มากกวา จะเกิดขึ้นไดเพียงกรณีเดียวเทานั้น เมื่อสมมติฐานสูญปนจริง

ตัวอยางที่ 2 ทีมหมอฟนอยากทราบวา การสอนประชาชนเกี่ยวกับการแปรงฟนไดผลหรือไม กลุม
ตัวอยางคือคนไขในคลินิกฟนจํานวน 12 คู จับคูกันดวยปจจัยดาน อายุ เพศ ความฉลาดและคะแนน
ตั้งตนเกี่ยวกับความสะอาดของชองปาก สมาชิกคนหนึ่งของแตละคูจะไดรับการสอนเกี่ยวกับการ
แปรงฟนและการรักษาความสะอาดของชองปาก หลังจากนั้น 6 เดือนทําการตรวจและใหคะแนน
ความสะอาดของชองปากตัวอยางคนไขทั้ง 24 คน คะแนนนอยหมายความวามีความสะอาดในชอง
ปากมาก  ไดเครื่องหมายของความแตกตางของคะแนนความสะอาดของตัวอยางทั้ง 12 คู ดังตาราง
6.3
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ตาราง 6.3 เครื่องหมายของความแตกตาง (xi  yi) ของคะแนนความสะอาดในชองปากของ
ตัวอยาง 12 คู คนไขโดย xi คือคะแนนของคนที่ไดรับการสอน และ yi คือคะแนนของ
คนที่ไมไดรับการสอน

คูที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ความแตกตางของคะแนน  0  +       + 

วิธีทํา
1. ขอตกลงเบื้องตนคือ  ประชากรเปนตัวแปรแบบตอเนื่อง
2. สมมติฐานทางสถิติคือ  การสอนวิธีแปรงฟนและรักษาความสะอาดชองปากไดผล จะได

ความแตกตางของคะแนน xi  yi เปนเครื่องหมาย  มากกวา + แตถาการสอนไมไดผล  คามัธยฐาน
ของคะแนนของประชากรเทากับ 0 เขียนสมมติฐานทางสถิติไดดังนี้

HO  :  มัธยฐานของความแตกตางเทากับ 0  หรือ [P( + )  =  P( )]
H1  :  มัธยฐานของความแตกตางเปนลบ  หรือ  [P( + )  <  P( )]

กําหนดระดับนัยสําคัญ    =  .05
3. สถิติทดสอบคือ จํานวนเครื่องหมาย +  ซึ่งมีจํานวนนอยกวาเครื่องหมาย 

คํานวณสถิติทดสอบ k กําหนดให  k  คือ จํานวนเครื่องหมาย +
4. การแจกแจงของสถิติทดสอบ คือการแจกแจงของตัวอยางของ k เปนการแจกแจงแบบ

ไบโนเมียลมีพารามิเตอร  p = .5 ถา HO เปนจริง
5. กฎการตัดสินใจ คือ เราจะตัดสินใจปฏิเสธ H0 ถาความนาจะเปนที่จะเกิดเครื่องหมาย + 

นอยกวาหรือเทากับ  ปฏิเสธ HO ถา  P(k  2| 11, .5)   .05
6. การตัดสินใจ

จากตารางเครื่องหมายของความแตกตาง (xi  yi)  มี 0 จํานวน 1  คู มีเครื่องหมาย +  
จํานวน 2  คู และมีเครื่องหมาย   จํานวน 9  คู เราจะตัด 0 ออกไป  และลด n ลงเหลือ 11 คู และ     
k  =  2

การตัดสินใจทางสถิติ เราตองการทราบความนาจะเปนที่จะเกิดเครื่องหมาย + ไมมากกวา 2 
จากตัวอยาง  11 คู เมื่อสมมติฐานสูญเปนจริง คํานวณความนาจะเปนจากการแจกแจงแบบ
ไบโนเมียลคือ

    P(k  2 | n  =  11, p = .5)  =   
k k










0

2 11 (.5)k(.5)11 - k
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เปดตาราง Cumulative Binomial Probability Distribution ไดความนาจะเปนเทากับ  .0327  ซึ่ง
นอยกวา .05 ดังนั้นจึงตัดสินใจปฏิเสธ HO

7. สรุปผลไดวามัธยฐานของความแตกตางของคะแนนความสะอาดในชองปากของกลุม
ตัวอยางเปนลบ

2. การทดสอบวิลคอกซัน  (The Wilcoxon Signed - Rank Test for Location)
บางครั้งเราตองการทดสอบสมมติฐานสูญเกี่ยวกับคาเฉลี่ยของประชากร แตมีเหตุผล

บางอยางที่ไมสามารถใชการทดสอบ Z หรือ t  เชนถากลุมตัวอยางขนาดเล็กคือ n < 30 จาก
ประชากรที่มีการแจกแจงแบบไมปกติ เราจึงตองมองหาสถิติที่ไมใชพารามิเตอรที่เหมาะสม เชน
การทดสอบเครื่องหมาย ใชกับขอมูลที่มีตัวอยางกลุมเดียวหรือเมื่อมีขอมูลเปนแบบจับคู แตถา
ขอมูลมีเสกลแบบชวง (interval scale) ขึ้นไป สถิติที่ไมใชพารามิเตอรที่เหมาะสมคือ การทดสอบ
วิลคอกซัน

2.1 ขอตกลงเบื้องตน
ขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับขอมูลคือ
1. ตัวอยางไดมาโดยการสุม
2. ตัวแปรที่สนใจศึกษาเปนแบบตอเนื่อง
3. การแจกแจงของประชากรเปนแบบสมมาตรตรงคาเฉลี่ย 
4. สเกลของการวัดอยางนอยที่สุดเปนแบบชวง

2.2 สมมติฐานทางสถิติ  
สมมติฐานทางสถิติสามารถทดสอบได 3 แบบ คือ
1. H0  :   = 0  VS  H1  :   0

2. H0  :   0    VS  H1  :  < 0

3. H0  :   0   VS H1  :  > 0

2.3  ขั้นตอนการคํานวณ
1. คํานวณคาความแตกตางของคาสังเกตแตละตัว xi กับคาเฉลี่ย  0  คือ

         di =   xi  0

ถา di = 0  เอาคาสังเกตตัวนั้นออกและลด n ลงตามจํานวนศูนย
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2. เรียงลําดับ di จากนอยที่สุดไปมากที่สุดโดยไมสนใจเครื่องหมาย ถา   |di|   มีคา
เทากันหลายตัวใหหาคาเฉลี่ยของอันดับเปนอันดับเฉลี่ย ตัวอยางเชน มี  |di|  ที่มีคานอยที่สุด 3 ตัว ให
อันดับที่เปน 1, 2 และ 3 คํานวณหาอันดับเฉลี่ยไดเทากับ  (1 + 2 + 3) / 3  =  2  ใหคาที่นอยที่สุด 3 ตัว
นั้นมีอันดับเปน 2 ทุกตัว

3. ใหแตละอันดับมีเครื่องหมายของ di

4. หา   T   คือผลบวกของอันดับที่มีเครื่องหมายบวก
        T   คือผลบวกของอันดับที่มีเครื่องหมายลบ

2.4   สถิติทดสอบ  
สถิติทดสอบวิลค็อกซัน คือ  T  หรือ  T   ขึ้นอยูกับธรรมชาติของสมมติฐานแยง ถา

สมมติฐานสูญเปนจริง นั่นคือ ถาคาเฉลี่ยของประชากรมีคาเทากับคาที่คาดหวังและเปนไปตาม
ขอตกลงเบื้องตน  คาคาดหวังของ  T  เทากับคาคาดหวังของ  T

สําหรับ H0  :    =  0 VS H1  :      0  สถิติทดสอบคือ  T  หรือ  T   ตัวที่มีคาเล็กกวา
สําหรับ H0  :      0  VS H1  :    <  0     สถิติทดสอบคือ  T
สําหรับ H0  :      0   VS H1  :    >  0     สถิติทดสอบคือ   T

คาวิกฤติของสถิติทดสอบวิลค็อกซันเปดจากตาราง Probability Levels for the Wilcoxon 
Signed Rank Test

2.5 กฎการตัดสินใจ
กฎการตัดสินใจที่สมมติฐานแยงแตกตางกัน 3 แบบ คือ

สําหรับสมมติฐานแยง  H1  :      0   เราตัดสินใจปฏิเสธ  H0  ที่ระดับนัยสําคัญ
 ถาคา T ที่คํานวณไดนอยกวาหรือเทากับคาวิกฤติ  T  ที่เปดจากตาราง Probability Levels for the 

Wilcoxon Signed Rank Test ที่ตัวอยางขนาด n และที่ความนาจะเปน 
2

สําหรับสมมติฐานแยง  H1  :    <  0  เราตัดสินใจปฏิเสธ  H0  ที่ระดับนัยสําคัญ  ถา  
T  นอยกวาหรือเทากับคาวิกฤติ  T  ที่เปดจากตาราง ที่ตัวอยางขนาด  n  และที่ความนาจะเปน  

สําหรับสมมติฐานแยง  H1  :   > 0  เราตัดสินใจปฏิเสธ  H0  ที่ระดับนัยสําคัญ   ถา  
T    นอยกวาหรือเทากับคาวิกฤติ  T ที่เปดจากตาราง ที่ตัวอยางขนาด n และที่ความนาจะเปน  
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ตัวอยางที่ 3  การศึกษาคนไขที่เปน post cardiac โดยสุมคนไขมาเปนตัวอยาง 15 คน แลววัดคา
cardiac (ลิตร / นาที)  ไดขอมูลดังนี้

4.91 4.10 6.74 7.27 7.42 7.50 6.56 4.64
5.98 3.14 3.23 5.80 6.17 5.39 5.77

ตองการทราบวาคาเฉลี่ยของประชากรแตกตางจาก 5.05 หรือไม
วิธีทํา

1. สมมติฐานทางสถิติที่ตองการทดสอบคือ
  H0  :    =  5.05   VS    H1  :      5.05

ที่ระดับนัยสําคัญ    =  .05
2. สถิติทดสอบคือ  T  หรือ  T  ตัวที่มีคาเล็กกวา
3. คาวิกฤติของสถิติทดสอบเปดจากตาราง Probability Levels for the Wilcoxon Signed 

Rank Test
4. กฎการตัดสินใจคือ เราจะปฏิเสธ  H0 ถาคา  T  ที่คํานวณไดนอยกวาหรือเทากับคา

วิกฤติที่เปดจากตารางที่จํานวนตัวอยาง   n  =  15  และ  
2

  =  0.0240   ซึ่งเปนคาที่

ใกลที่สุดกับคา  0.0250 ในตารางไดคา  T  =  25
5. คํานวณคาสถิติทดสอบของตัวอยาง ดังแสดงในตาราง 6.4
6. เนื่องจากคา  T ที่คํานวณไดเทากับ  34  มากกวาคาวิกฤติ  T  ที่เปดจากตารางเทากับ  25    

ดังนั้นจึงตัดสินใจยอมรับ  H0

7. สรุปผลคือ คาเฉลี่ยของประชากรเทากับ  5.05

ตาราง 6.4  การคํานวณคาสถิติทดสอบของตัวอยาง

Cardiac Output di = xi  5.05 ลําดับที่ของ di เครื่องหมายลําดับที่ของ di4.91 .14 1 1
4.10 .95 7 7
6.74 +1.69 10 +10
7.27 +2.22 13 +13
7.42 +2.37 14 +14
7.50 +2.45 15 +15
6.56 +1.51 9 +9
4.64 .41 3 3
5.98 +.93 6 +6
3.14 1.91 12 12
3.23 1.82 11 11
5.80 +.75 5 +5
6.17 +1.12 8 +8
5.39 +.34 2 +2
5.77 +.72 4 +4

T = 86,  T = 34
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คาวิกฤติ T คือ  T หรือ T   ตัวที่มีคาเล็กกวาในตัวอยางนี้คือ T
3. สถิติแมนวิทเนย  (The Mann - Whitney Test)

3.1  ขอตกลงเบื้องตน
1. กลุมตัวอยาง 2 กลุม ที่มีขนาด n และ m ตามลําดับ เปนอิสระกัน และสุมมาจาก

ประชากรแตละกลุม
2. สเกลของการวัดอยางนอยที่สุดเปนแบบอันดับ  (ordinal scale)
3. ตัวแปรที่สนใจศึกษาเปนแบบตอเนื่อง

3.2  สมมติฐานทางสถิติ  
สมมติฐานทางสถิติตองการทดสอบเกี่ยวกับมัธยฐานของประชากร 2 ประชากร ถาแต

ละประชากรมีการแจกแจงเปนแบบสมมาตร  คาเฉลี่ยและมัธยฐานเปนคาเดียวกัน ดังนั้นการ
ทดสอบมัธยฐานของ 2 ประชากร ก็สามารถประยุกตเปนการทดสอบคาเฉลี่ยของ 2 ประชากรได
ดวย สมมติฐานทางสถิติสามารถทดสอบได 3 แบบ คือ

1. H0   :   MX  MY VS H1   :   MX < MY

2. H0   :   MX   MY VS H1   :   MX > MY

3. H0   :   MX = MY VS H1   :   MX  MY

3.3  สถิติทดสอบ  
คํานวณคาสถิติทดสอบโดยรวมกลุมตัวอยาง 2 กลุม แลวใหอันดับจากคาที่นอยที่สุด

เรียงไปคาที่มากที่สุด และหาคาเฉลี่ยของอันดับสําหรับตัวอยางที่มีคาเทากันหลายคา สถิติทดสอบ
คือ

T   =   
S 

n n


 1

2

เมื่อ n  คือ จํานวนกลุมตัวอยาง X
S  คือ ผลบวกของอันดับของตัวอยางจากประชากรของคา  X  การเลือกกลุมตัวอยางกลุม

ใดเปนกลุม X เปนไปตามอําเภอใจ

คาวิกฤติ  เปดจากตาราง Quantiles of the Mann - Whitney Test Statistic ที่ระดับนัยสําคัญ
 คือ w ที่จํานวนตัวอยาง X เทากับ n และจํานวนตัวอยาง Y เทากับ m
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3.4  กฎการตัดสินใจ
กฎการตัดสินใจที่สมมติฐานแยงแตกตางกัน 3 แบบคือ
1. ปฏิเสธ H0   :   MX    MY  ถาคา  T  ที่คํานวณไดนอยกวา  w
2. ปฏิเสธ H0   :   MX    MY  ถาคา  T  ที่คํานวณไดมากกวา  w1-  เมื่อ  w1-  =  nm  w
3. ปฏิเสธ H0   :   MX  =  MY  ถาคา  T  ที่คํานวณไดนอยกวา  w/2  หรือมากกวา  w1-

/2   เมื่อ  w1-/2  =  nm    w/2

ตัวอยางที่ 4  การศึกษาอิทธิพลของ prolonged inhalation ของ cadmium oxide ตอระดับฮีโมโกลบิน  
ทําการทดลองกับสัตวทดลอง 2 กลุม ใหกลุมหนึ่งเปนคอนโทรล ตัวแปรที่สนใจศึกษาคือระดับของ
ฮีโมโกลบิน
ตาราง 6.5  ขอมูล Hemoglobin Determinations (Grams) ของสัตวทดลอง 25 ตัว

Exposed Animals (X) Unexposed Animals  (Y)
14.4 17.4
14.2 16.2
13.8 17.1
16.5 17.5
14.1 15.0
16.6 16.0
15.9 16.9
15.6 15.0
14.1 16.3
15.3 16.8
15.7
16.7
13.7
15.3
14.0

สมมติฐานทางสถิติที่ตองการทดสอบคือ
H0   :   MX     MY   VS  H1   :   MX   <   MY

คํานวณคาสถิติทดสอบ

      T  =      S   n n 1

2
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ตาราง 6.6 ขอมูลและอันดับของระดับฮีโมโกลบิน

X อันดับที่ Y อันดับที่
13.7 1
13.8 2
14.0 3
14.1 4.5
14.1 4.5
14.2 6
14.4 7

15.0 8.5
15.0 8.5

15.3 10.5
15.3 10.5
15.6 12
15.7 13
15.9 14

16.0 15
16.2 16
16.3 17

16.5 18
16.6 19
16.7 20

ผลรวม145 16.8 21
16.9 22
17.1 23
17.4 24
17.5 25

T    =    145   15 15 1

2

       =    25

คาวิกฤติเปดจากตาราง Quantiles of the Mann  Whitney Test Statistic ที่   n   =   15  ,   
m   =   10  และ    =  .05 ไดคาวิกฤติ  w  =  45

ตัดสินใจปฏิเสธ   H0   เนื่องจาก   T   ที่คํานวณไดนอยกวาคาวิกฤติ   w
สรุปผลไดวา   MX   นอยกวา   MY  นั่นคือ prolonged inhalation ของ cadmium oxide   ทํา

ใหระดับฮีโมโกลบินลดลง
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4. การทดสอบภาวะสารรูปสนิทดี (Goodness of Fit Test)
การทดสอบภาวะสารรูปสนิทดีโดยวิธี The Kolmogorov - Smirnov Goodness of Fit Test 

เปนวิธีการเปรียบเทียบฟงกชันการแจกแจงสะสมของตัวอยางกับฟงกชันการแจกแจงทางทฤษฎีบาง
ทฤษฎีวาตรงกันหรือไม โดยที่ฟงกชันการแจกแจงสะสมของตัวแปรสุม X คือ

F(x)  =  P(X  x)
กําหนดให FT(x) คือฟงกชันการแจกแจงสะสมทางทฤษฎี

FS(x) คือฟงกชันการแจกแจงสะสมของตัวอยาง
4.1  ขอตกลงเบื้องตน

1. ตัวอยางไดมาจากการสุม
2. FT(x) มีการแจกแจงแบบตอเนื่อง

4.2 สมมติฐานทางสถิติ
ถาฟงกชันการแจกแจงสะสมของตัวอยางใกลเคียงกับฟงกชันการแจกแจงสะสมทาง

ทฤษฎีก็จะยอมรับสมมติฐานทางสถิติที่วาตัวอยางสุมมาจากประชากรที่มีฟงกชันการแจกแจงสะสม
ทางทฤษฎี FT(x) แตถามีความแตกตางกันระหวางฟงกชันการแจกแจงสะสมของตัวอยางกับฟงกชัน
การแจกแจงสะสมทางทฤษฎี ก็จะปฏิเสธสมมติฐานสูญ สําหรับการทดสอบแบบสองทาง
สมมติฐานทางสถิติที่ตองการทดสอบคือ

HO   :   F(x) = FT(x)     สําหรับทุก   x   เมื่อ     < x <  
H1   :   F(x)  FT(x)     สําหรับ x อยางนอย 1 ตัว

4.3  สถิติทดสอบ
ความแตกตางระหวางฟงกชันการแจกแจงสะสมทางทฤษฎีกับฟงกชันการแจกแจง

สะสมของตัวอยางวัดไดดวยคาสถิติ D ซึ่งคือระยะที่หางที่สุดระหวาง FS(x) และ FT(x) 
สถิติทดสอบคือ

D   =   sup
x

| FS(x)  FT(x) | n

อานวา D เทากับซูพรีมัมบน x ทั้งหมดของคาสัมบูรณของความแตกตาง FS(x)  FT(x)
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4.4 กฎการตัดสินใจ
กฎการตัดสินใจคือเราจะปฏิเสธ HO ที่ระดับนัยสําคัญ  ถาคาสถิติ D มากกวาคาที่ได

จากตาราง Quantiles of the Kolmogorov Test Statistic สําหรับ 1   การทดสอบสองทาง และ
ขนาดตัวอยาง n 

ตัวอยางที่ 5  วัด Fasting Blood Glucose ที่เปน Nonobese   จากผูชายที่มีสุขภาพดี  36   คน   
ตองการสรุปวาขอมูลนี้มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ย 80 และความเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 6 
หรือไม
วิธีทํา

1. ขอตกลงเบื้องตนคือ ตัวอยางสุมจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบตอเนื่อง
2. สมมติฐานทางสถิติที่ตองการทดสอบคือ
HO   :   F(x)  =  FT(x) สําหรับทุก x   เมื่อ     < x <  
H1   :   F(x)    FT(x) สําหรับ x อยางนอย 1 ตัว
กําหนดระดับนัยสําคัญ    =  .05
3. สถิติทดสอบคือ

D    =    sup
x

| FS(x)  FT(x) | n

คาวิกฤติของสถิติทดสอบไดจากการเปดตาราง Quantiles of the Kolmogorov Test Statistic
4. กฎการตัดสินใจสําหรับการทดสอบสองทาง  เราจะปฏิเสธ HO ถาคาสถิติ D ที่คํานวณได

มากกวาคาวิกฤติที่เปดจากตารางเทากับ .221 สําหรับ   n  =  36  และ    =  .05
5. การคํานวณคาสถิติทดสอบ

ตารางขอมูลคือคา Fasting Blood Glucose วัดเปน mg/100 ml ของผูชาย 36 คนที่เปน
Nonobese แตดูเหมือนวามีสุขภาพดี

ตาราง 6.7  ขอมูล  Fasting Blood Glucose values (mg/100 ml) ของผูชาย 36 คน ที่เปน Nonobese 

75 92 80 80 84 72
84 77 81 77 75 81
80 92 72 77 78 76
77 86 77 92 80 78
68 78 92 68 80 81
87 76 80 87 77 86
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ขั้นแรกคํานวณคา FS(x)  โดยการหารความถี่สะสมดวยขนาดของตัวอยาง  
ตัวอยางเชนคาแรกที่ x  =  68 

FS(x)  =  2

36
   =  .0556

ตาราง 6.8  คํานวณคา FS(x)

x ความถี่ ความถี่สะสม FS(x)
68 2 2 .0556
72 2 4 .1111
75 2 6 .1667
76 2 8 .2222
77 6 14 .3889
78 3 17 .4722
80 6 23 .6389
81 3 26 .7222
84 2 28 .7778
86 2 30 .8333
87 2 32 .8889
92 4 36 1.0000

36

ขั้นตอไปคํานวณหาคา   FT(x)   โดยแปลงคา  x   เปนคาปกติมาตรฐานจากสูตร  

Z  =   x x

sd



และคํานวณคา   FT(x)   โดยเปดจากตาราง  Normal Curve Areas  หาพื้นที่ใตโคงปกติที่คา  Z  
ตาง ๆ ไดดังตาราง 6.9

ตาราง 6.9  คํานวณคา FT(x)

x z  =  (x  80)/6 FT(x)
68 2.00 .0228
72 1.33 .0918
75 .83 .2033
76 .67 .2514
77 .50 .3085
78 .33 .3707
80 .00 .5000
81 .17 .5675
84 .67 .7486
86 1.00 .8413
87 1.17 .8790
92 2.00 .9772
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ขั้นตอไปคํานวณหาความแตกตางระหวาง FT(x) กับ FS(x) ดังตาราง 6.10

ตาราง 6.10  คํานวณ  |FS(x)  FT(x)|

x FS(x) FT(x) |FS(x)  FT(x)|
68 .0556 .0228 .0328
72 .1111 .0918 .0193
75 .1667 .2033 .0366
76 .2222 .2514 .0292
77 .3889 .3085 .0804
78 .4722 .3707 .1015
80 .6389 .5000 .1389
81 .7222 .5675 .1547
84 .7778 .7486 .0292
86 .8333 .8413 .0080
87 .8889 .8790 .0099
92 1.000 .9772 .0228

จากตารางพิจารณาทุกคา x จะได |FS(x)  FT(x)| ที่มีคามากที่สุดเทากับ .1547 กําหนดใหเปน
คาสถิติ D

6. การตัดสินใจทางสถิติโดยการเปรียบเทียบคาสถิติ D  กับคาวิกฤติที่เปดจากตาราง Quantiles 
of the Kolmogorov Test Statistic เทากับ .221 ไดวาคาสถิติ D  นอยกวาคาวิกฤติ  .221 สรุปวาไม
สามารถปฏิเสธ HO

7. สรุปวา ตัวอยางสุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติตามที่คาดหวัง


