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บทที่  5

การประมาณค่าและการทดสอบสมมติฐาน

การสรุปผลเกี่ยวกับลักษณะของประชากรโดยการศึกษาจากลักษณะประชากรโดยตรงนั้นทำได้ยากในกรณีที่ประชากรมีขนาดใหญ่  ดังนั้นจึงอาศัยลักษณะของตัวอย่างสุ่มแทน  แล้วนำผลที่ได้จากตัวอย่างไปสรุปผลเกี่ยวกับลักษณะประชากร  วิธีการทางสถิติดังกล่าวเรียกว่า  การอนุมานทางสถิติ  ซึ่งแบ่งเป็น  2  ลักษณะใหญ่ๆคือ  การประมาณค่าพารามิเตอร์  (Estimation)  ซึ่งเป็นการประมาณค่าพารามิเตอร์โดยอาศัยข้อมูลตัวอย่างที่สุ่มเลือกมาจากประชากร  มีทั้งการประมาณค่าแบบค่าเดียวหรือการประมาณค่าแบบจุด (Point  estimation)  และแบบเป็นช่วง  (Interval  estimation)  การอนุมานทางสถิติอีกลักษณะหนึ่งคือ  การทดสอบสมมติฐาน  (Hypothesis  testing)  ซึ่งเป็นการศึกษาว่าค่าพารามิเตอร์มีค่าดังที่คาดหวังไว้หรือไม่โดยอาศัยข้อมูลจากตัวอย่างที่ทำการสุ่มเลือกมา
กระบวนการของสถิติอนุมาน  อาจแสดงด้วยภาพดังนี้
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การอนุมานทางสถิติในบทนี้จะกล่าวถึงการประมาณค่าพารามิเตอร์ และการทดสอบ
สมมติฐาน ซึ่งการประมาณค่าแบ่งได้  2  วิธี  คือ
1. การประมาณค่าแบบจุด  (Point  estimation)

2. การประมาณค่าแบบช่วง  (Interval  estimation)

แต่จะขอกล่าวถึงเพียงการประมาณค่าแบบช่วง  ดังนี้
การประมาณค่าแบบช่วง  (Interval  estimation)


การประมาณค่าแบบช่วงนี้เป็นช่วงที่สร้างขึ้นรอบๆค่าประมาณแบบจุดโดยคาดหวังว่าจะครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ด้วยความเชื่อมั่นที่กำหนดให้  และการประมาณค่าแบบช่วงนี้     ค่าประมาณที่ได้มีโอกาสที่จะถูกต้องมากกว่าการประมาณค่าแบบจุด  ดังนั้นจึงนิยมประมาณค่าแบบช่วงมากกว่าแบบจุด

ให้  (  เป็นพารามิเตอร์  การประมาณค่าแบบช่วงจะอยู่ในรูป  a < ( < b  ด้วยความน่าจะเป็น  ( 1 - ( )


นั่นคือ  P(a < ( < b)   =  1 - (
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ซึ่ง  a  และ  b  เป็นตัวแปรสุ่มขึ้นอยู่กับตัวประมาณ       ของ  (  และการแจกแจงความน่าจะเป็นของ

a  และ  b  เรียกว่า  เป็นขีดจำกัดล่างและขีดจำกัดบนของช่วง  หรือเรียกว่าเป็นลิมิตของความเชื่อมั่น  (Confidence limits)


ช่วง  (a , b)  เรียกว่า  ช่วงแห่งความเชื่อมั่น  (Confidence  interval)


และเรียก  ( 1 - ( ) ว่า  สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น  (Confidence  coefficient)


เนื่องจากช่วงของการประมาณ  (a , b)  ขึ้นอยู่กับค่าสถิติที่เป็นตัวประมาณค่า  ดังนั้นในการประมาณค่าจึงต้องทราบการแจกแจงของตัวสถิติก่อน  แล้วจึงจะสามารถประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยความเชื่อมั่น  ( 1 - ( )  100%  ที่กำหนดให้  พิจารณาแต่ละกรณีดังนี้
การประมาณค่าเฉลี่ยประชากรกลุ่มเดียว  แบ่งเป็น  3  กรณี  คือ
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กรณีที่  1   ทราบค่าความแปรปรวน  (2    จะได้ว่า         มีการแจกแจงใกล้เคียงการแจกแจงแบบปกติด้วยค่าเฉลี่ย  (  และความแปรปรวน
ดังนั้น  ช่วงความเชื่อมั่น  ( 1 - ( )  100%  ของ  (  คือ
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กรณีที่  2  ถ้าไม่ทราบค่า    (2   จะประมาณ  (2   ด้วย  S2  เมื่อตัวอย่างที่สุ่มมามีขนาดใหญ่  (n ( 30)  ช่วงแห่งความเชื่อมั่น  ( 1 - ( )  100%  ของ  (  คือ
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กรณีที่  3  ในกรณีที่ไม่ทราบค่า  (2   ต้องประมาณ  (2   ด้วย  S2    และตัวอย่างที่
สุ่มมามีขนาดเล็ก  ( n < 30)  ค่าสถิติที่ใช้  คือ                         (  t ( n – 1 )

        ดังนั้นช่วงความเชื่อมั่น  ( 1 - ( )  100%  ของ  (  คือ
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ตัวอย่างที่  1  สมมติว่าน้ำหนักของนักเรียนในโรงเรียนแห่งหนึ่งมีการแจกแจงแบบปกติ  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ  15  ปอนด์  สุ่มนักเรียนจากโรงเรียนแห่งนี้มา  25  คน  พบว่า  น้ำหนักเฉลี่ยเป็น  100  ปอนด์  จงประมาณน้ำหนักเฉลี่ยของนักเรียนโรงเรียนแห่งนี้ที่ช่วงแห่งความเชื่อมั่น 90 %

วิธีทำ   ให้  X  เป็นตัวแปร แทนน้ำหนักของนักเรียน



X(N(( , 152)
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สุ่มตัวอย่าง  n  =  25  พบว่า       =  100

และ  ( 1 - ( )  100%  =  90%
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ดังนั้น  

(  =  0.10

[image: image65.wmf](

)

2

2

1

nS

s

-





[image: image66.wmf]2

c

ดังนั้น ช่วงความเชื่อมั่น  90%  ของ  (  คือ
แทนค่า    
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นั่นคือ  ที่ระดับความเชื่อมั่น  90%  ค่าประมาณของน้ำหนักเฉลี่ยของนักเรียนโรงเรียนนี้จะอยู่ระหว่าง  95.06  ปอนด์  ถึง  109.94  ปอนด์
ตัวอย่างที่  2  ในการประมาณเวลาเฉลี่ย  (ชั่วโมง)  ที่ครอบครัวคนไทยดูทีวีต่อสัปดาห์  จึงสุ่มตัวอย่างครอบครัวคนไทยมา  400 ครอบครัว  ถามถึงระยะเวลาที่ดูทีวีต่อสัปดาห์และคำนวณหาเวลาเฉลี่ยได้  32.6  ชั่วโมง  และเวลาเบี่ยงเบนมาตรฐานเป็น  9.9  ชั่วโมง  จงประมาณเวลาเฉลี่ยที่ครอบครัวคนไทยดูทีวีต่อสัปดาห์ที่ระดับความเชื่อมั่น  95 %

วิธีทำ  เนื่องจากสุ่มตัวอย่างขนาด  400  ครอบครัว  (n ( 30)  และไม่ทราบค่า  (2  จึงประมาณค่า  (2  ด้วย  S2  และ S2= (9.9) 2  และ  Z0.025=  1.96  จะได้ค่าประมาณแบบช่วงของ  (  เป็น
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นั่นคือ   เวลาเฉลี่ยที่ครอบครัวไทยใช้ดูทีวีอยู่ในช่วง  31.63  ชั่วโมง  และ  33.57  ชั่วโมงต่อสัปดาห์ที่ระดับความเชื่อมั่น  95%

ตัวอย่างที่  3 นายแพทย์ผู้หนึ่งต้องการประมาณอายุเฉลี่ยของคนไข้ชายที่เป็นโรคหัวใจที่เข้ารับการรักษาในโรงพยาบาลของรัฐ  จึงได้สุ่มคนไข้ชายที่เป็นโรคหัวใจที่เข้ารับการรักษาในโรงพยาบาลของรัฐมาเป็นตัวอย่างจำนวน  20  ราย  จากการสอบถามอายุคนไข้ชายทั้ง  20  ราย  ปรากฏผลดังนี้
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จงประมาณอายุเฉลี่ยของคนไข้ชายที่เป็นโรคหัวใจทั้งหมดที่เข้ารับการรักษาที่โรงพยาบาลของรัฐ  ที่ระดับความเชื่อมั่น  95%

วิธีทำ  ให้  X  เป็นตัวแปร แทนอายุของคนไข้ชายที่เป็นโรคหัวใจ
จากข้อมูลจะได้ว่า
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            S  =  13.722

            ( 1 - ( )  100%  =  95%
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ดังนั้น  
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ไม่ทราบค่า  (2  และ  n  มีขนาดเล็ก
ดังนั้น  ช่วงแห่งความเชื่อมั่น  95 %  ของ  (  คือ
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แทนค่า
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นั่นคือ  ที่ระดับความเชื่อมั่น  95%  ของการประมาณอายุเฉลี่ยของคนไข้ชายที่เป็นโรคหัวใจทั้งหมดที่เข้ารับการรักษาที่โรงพยาบาลของรัฐอยู่ในช่วง  47.478  ถึง  60.322

การประมาณค่าสัดส่วนประชากรกลุ่มเดียว  (p)
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ช่วงแห่งความเชื่อมั่นสำหรับการประมาณค่า  p  จะใช้การแจกแจงปกติมาประมาณการแจกแจงทวินาม  ซึ่งจะได้ว่า  ถ้า  n  มีขนาดใหญ่พอ          จะถูกประมาณว่ามีการแจกแจงใกล้เคียงการแจกแจงปกติโดยมีค่าเฉลี่ย  p  และความแปรปรวน          เนื่องจากไม่ทราบค่า  p  ต้องประมาณจึงใช้         แทน  pq  ในเทอมของความแปรปรวนจะได้ว่า
                                                         (  N (0, 1)

ดังนั้น  ที่ช่วงแห่งความเชื่อมั่น  ( 1 - ( )  100%  ของการประมาณค่า  p  คือ
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ตัวอย่าง    กองบริการการศึกษาทำการสำรวจภาวะการมีงานทำของบัณฑิต ปีการศึกษา  2541  โดยทำการเก็บข้อมูลบัณฑิต จำนวน 1,000 คน พบว่า มีงานทำ 640 คน ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จงประมาณค่าสัดส่วนการมีงานทำของบัณฑิตมหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย์ทั้งหมด
วิธีทำ

โจทย์กำหนดให้
x = 640,  n = 1,000
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 = ค่าสัดส่วนการมีงานทำของบัณฑิต


    =  [image: image2.wmf]640
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 =  0.64

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  [image: image3.wmf]Z

= 1.96  ใช้สูตร 
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แทนค่า  
0.64 - 1.96(0.017) < P < 0.64 + 1.96(0.017)


 
         0.64 - 0.030 < P < 0.64 + 0.030

       0.61< P < 0.67


ดังนั้นที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ค่าสัดส่วนการมีงานทำของบัณฑิต มีค่าอยู่ระหว่าง 0.61 ถึง 0.67
3.  การประมาณค่าความแปรปรวน
สุ่มตัวอย่างจากประชากรที่มีการแจกแจงปกติที่ไม่ทราบค่าความแปรปรวน  จะสามารถประมาณค่าความแปรปรวนของประชากรได้  ซึ่งค่าประมาณแบบจุดของค่าความแปร

ปรวนของประชากรคือ  ค่าความแปรปรวนของตัวอย่าง  (S2)  และในการประมาณค่าความแปร
ปรวนของประชากรแบบช่วง  จะอาศัยการแจกแจงไคสแควร์  ((2)  สร้างความเชื่อมั่น  โดยที่  
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                         มีการแจกแจงแบบไคสแควร์  ที่มีองศาความเป็นอิสระเท่ากับ  ( n – 1 )
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พิจารณาช่วงแห่งความเชื่อมั่น  ( 1 - ( )  100%  จากรูป  จะได้ว่า
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ดังนั้น  จะได้ว่า
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ดังนั้นช่วงความเชื่อมั่น  ( 1 - ( )  100%  ของการประมาณค่า  (2  คือ
ตัวอย่าง  ในการตรวจรักษาผู้ป่วยจะมีการจดบันทึกข้อมูลการเต้นของหัวใจ  พยาบาลผู้หนึ่งได้สุ่มข้อมูลดังกล่าวของผู้ป่วย  14  ราย  พบว่า  อัตราการเต้นของหัวใจโดยเฉลี่ยแล้วเท่ากับ  147.6  ครั้งต่อนาที  และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของการเต้นเท่ากับ  26.384  ครั้ง  ต่อนาที  จงสร้างช่วงแห่งความเชื่อมั่นของความแปรปรวนของอัตราการเต้นของหัวใจในผู้ป่วย  ที่ระดับความเชื่อมั่น  95%

วิธีทำ  จากข้อมูล  ทราบว่า

S  =  26.384  ,  S2=  696.1  , n  =  14 , df  = (n – 1)  =  13
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ช่วงแห่งความเชื่อมั่น  95%  ของ  (2  คือ

นั่นคือ  ค่าความแปรปรวนของการเต้นของหัวใจจะมีค่าระหว่าง  336.4  และ  1806.2  ครั้ง2ต่อนาที  ที่ระดับความเชื่อมั่น  95%

การทดสอบสมมติฐาน  (Hypothesis  testing)
หลักการเบื้องต้นของการทดสอบสมมติฐาน
ความหมายของสมมติฐาน

ในตอนต้น  ได้กล่าวถึงวิธีการอนุมานทางสถิติวิธีการหนึ่งไปแล้ว  คือ  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของประชากร  และวิธีการอนุมานทางสถิติที่จะกล่าวถึงในส่วนนี้ก็คือ  การทดสอบสมมติฐาน  ซึ่งทั้งสองกรณีเป็นวิธีการอ้างอิงลักษณะของประชากรโดยอาศัยข้อมูลจากตัวอย่างเหมือนกัน  แต่ลักษณะของการประมาณเป็นการสรุปหรือประมาณว่าประชากรมีลักษณะหรือค่าพารามิเตอร์เป็นเท่าไรหรือมีค่าอยู่ในช่วงใด  ด้วยความน่าจะเป็นหรือความเชื่อมั่นที่กำหนด  ส่วนการทดสอบสมมติฐานจะเป็นการสรุปว่าค่าพารามิเตอร์ของประชากรเป็นไปตามที่คาดหวังไว้หรือไม่  ดังนั้นในการอนุมานลักษณะนี้ผู้วิจัยจะต้องมีสมมติฐาน  (Hypothesis)  ซึ่งเป็นข้อสงสัย  หรือข้อสมมติ  หรือข้อความ  หรือความเชื่อเกี่ยวกับประชากรหนึ่งกลุ่มหรือมากกว่าหนึ่งกลุ่ม   ซึ่งข้อสมมติที่กำหนดขึ้นอาจจริงหรือไม่จริงก็ได้  เพื่อที่จะตอบข้อสงสัยดังกล่าวจึงต้องทำการทดสอบสมมติฐานโดยอาศัยข้อมูลจากตัวอย่างและระเบียบวิธีการทางสถิติมาช่วยอธิบายหรือช่วยในการตัดสินใจว่าจะยอมรับหรือปฎิเสธสมมติฐานนั้น

โดยทั่วไปจะแบ่งสมมติฐานออกเป็น  2  ลักษณะ  คือ

1.  สมมติฐานทางการวิจัย  (Research  hypothesis)  มีลักษณะเป็นข้อความที่ตั้งขึ้นเพื่อเป็นการคาดคะเนหรือเดาคำตอบล่วงหน้าว่าจะเป็นลักษณะใด  โดยอาศัยเหตุผลที่ได้จากประสบการณ์  ความรู้  หรือเอกสารงานวิจัยที่เคยมีคนทำมาในอดีต  เช่น  นักวิจัยอยากทราบว่ารายได้เฉลี่ยของเพศชายและเพศหญิงแตกต่างกันหรือไม่  ตามความเป็นจริงหรือจากปัจจัยประกอบหลายๆอย่างทำให้เกิดข้อสงสัยว่ารายได้เฉลี่ยของเพศชายน่าจะสูงกว่าของเพศหญิง  ดังนั้นในการตั้งสมมติฐานทางการวิจัยจึงควรตั้งว่า  “รายได้เฉลี่ยของเพศชายสูงกว่ารายได้เฉลี่ยของเพศหญิง”


2.  สมมติฐานทางสถิติ  (Statistical  hypothesis)  เป็นสมมติฐานที่เปลี่ยนจากสมมติฐานทางการวิจัยและจะเขียนให้อยู่ในรูปของสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับพารามิเตอร์

โดยทั่วไปจะแบ่งสมมติฐานทางสถิติออกเป็น  2  ชนิด  คือ
1. สมมติฐานหลัก  หรือ  สมมติฐานว่าง  (Null  hypothesis)  เป็นสมมติฐานที่ต้องการทดสอบที่แสดงถึงความเท่ากันหรือไม่แตกต่างกันระหว่างกลุ่ม  เขียนแทนด้วย  H0
2. สมมติฐานทางเลือก  (Alternative  hypothesis)  เป็นสมมติฐานใดๆที่ไม่ใช่สมมติฐานว่าง  ซึ่งมีลักษณะแย้งกับสมมติฐานว่าง  นั่นคือ  จะเป็นสมมติฐานที่แสดงความมากกว่า  น้อยกว่า  หรือไม่เท่ากับ  เขียนแทนด้วย  H1
ดังตัวอย่าง  เช่น
ถ้า  H0 :  (1  =  (2    แล้ว    H1  : (1  (  (2



              หรือ   H1  : (1  >  (2



หรือ   H1  : (1  <  (2
ถ้า H0 :  p  =  0.90      แล้ว   H1  : p  (  0.90




หรือ   H1  : p  >  0.90




หรือ   H1  : p  <  0.90


1.  จากตัวอย่างสมมติฐานทางการวิจัยว่า  “รายได้เฉลี่ยของเพศชายสูงกว่ารายได้เฉลี่ยของเพศหญิง”


ดังนั้น  ถ้าให้  (1  แทน  รายได้เฉลี่ยของเพศชาย


          (2  แทน  รายได้เฉลี่ยของเพศหญิง

จะเขียนสมมติฐานทางสถิติได้ดังนี้



H0 :  (1  =  (2


H1  :  (1  >  (2

2.  เราทราบว่าน้ำหนักเฉลี่ยของทารกแรกเกิดมาตรฐานของประเทศไทยเฉลี่ยเท่ากับ  3,200  กรัม  จากการเก็บตัวอย่างทารกแรกเกิดในจังหวัดบุรีรัมย์มาจำนวน  100  คน  พบว่าน้ำหนักเฉลี่ยเท่ากับ  3,000  กรัม  จากข้อมูลทำให้เกิดข้อสมมติฐานว่าน้ำหนักเฉลี่ยของทารกแรกเกิดในจังหวัดบุรีรัมย์ต่ำกว่ามาตรฐานหรือไม่  เพื่อตอบข้อสงสัยดังกล่าวจึงต้องทดสอบสมมติฐาน  ซึ่งกรณีนี้เรามีสมมติฐานทางการวิจัย  ดังนี้

สมมติฐานทางการวิจัย  :  น้ำหนักเฉลี่ยของทารกแรกเกิดในจังหวัดบุรีรัมย์ต่ำกว่ามาตรฐาน

ถ้าให้  (  แทนน้ำหนักเฉลี่ยของทารกแรกเกิดในจังหวัดบุรีรัมย์

ดังนั้นจะเขียนสมมติฐานทางสถิติได้ดังนี้


H0 :  (  =  3,200



H1  :  (  <  3,200


3.  จากการบันทึกข้อมูลคนไข้ที่มาเข้ารับการรักษาในช่วงฤดูร้อน  ณ  โรงพยาบาลแห่งหนึ่ง  นายแพทย์ท่านหนึ่งได้ตั้งข้อสังเกตว่าคนไข้ที่มารับการรักษาในช่วงดังกล่าวประมาณ  70%  เป็นโรคอุจจาระร่วง

สมมติฐานทางการวิจัย  :  สัดส่วนของคนไข้ทั้งหมดที่มาเข้ารับการรักษาในช่วงฤดูร้อนจะเป็นโรคอุจจาระร่วงเท่ากับ  0.70


ถ้าให้  p  แทน  สัดส่วนคนไข้ที่เป็นโรคอุจจาระร่วงที่มารับการรักษาในช่วงฤดูร้อน
ดังนั้นจะเขียนสมมติฐานทางสถิติได้ดังนี้


H0 :  p  =  0.70



H1  : p  (  0.70


การตั้งสมมติฐานทางสถิติ  จะต้องตั้งทั้งสมมติฐานว่างและสมมติฐานทางเลือก  และจากตัวอย่างจะเห็นว่าสมมติฐานทางการวิจัยอาจจะสอดคล้องกับ H0 หรือ H1 ก็ได้  แต่ส่วนมากมักจะสอดคล้องกับ H1 และผลจากการทดสอบสมมติฐานทางสถิติมี  2  อย่าง  คือ  ยอมรับ  (Accept)  หรือ  ปฏิเสธ  (Reject) H0 ซึ่งการปฏิเสธ H0  หมายถึง  การสรุป H0 ไม่ถูกต้อง  ส่วนการยอมรับ H0 หมายถึงว่าเราไม่มีหลักฐานพอที่จะเชื่อเป็นอย่างอื่น
ชนิดของความคลาดเคลื่อน

เนื่องจากในการตัดสินใจหรือสรุปผลการทดสอบว่าจะยอมรับหรือปฏิเสธ H0  เราอาศัยหลักฐานหรือข้อมูลจากตัวอย่างมาพิจารณา  ดังนั้นย่อมมีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นได้ในการทดสอบ  โดยจะแบ่งความคลาดเคลื่อนเป็น  2  ชนิด  คือ

1.  ความคลาดเคลื่อนชนิดที่  1  (Type  I  error)  เป็นความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจากการที่เราปฏิเสธ H0 ทั้งๆที่ H0 เป็นจริง  ซึ่งความน่าจะเป็นที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนชนิดที่  1  มีค่าเท่ากับ  (  ซึ่ง   (  นี้เรียกว่า  ระดับความมีนัยสำคัญ  (Level  of  significance)


ดังนั้น  P(ปฏิเสธ H0  เมื่อ H0 เป็นจริง)  =  (

2.  ความคลาดเคลื่อนชนิดที่  2  (Type  II  error)  เป็นความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจากการที่เรายอมรับ H0ทั้งๆที่ H0ไม่จริง ซึ่งความน่าจะเป็นที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนชนิดที่ 2  มีค่าเท่ากับ  (

ดังนั้น  P(ยอมรับ H0  เมื่อ H0 ไม่เป็นจริง)  =  (

เรียก  (1 - ()  ซึ่งคือความน่าจะเป็นที่ปฏิเสธ H0 เมื่อ H0ไม่จริง ว่า อำนาจการทดสอบ  (Power  of  the  test) และเรียก  (  ว่าระดับความมีนัยสำคัญ  หรือพิจารณา  (1 - ()  ซึ่งเป็นความน่าจะเป็นที่ยอมรับ H0 เมื่อ H0 เป็นจริง  ดังนั้นเมื่อคูณ  (1 - ()  ด้วย  100  จะเป็น  (1 - ()100%  เรียกว่าระดับความเชื่อมั่น  (Confidence  level)  ซึ่งจะกำหนดไว้ล่วงหน้าก่อนทำการทดสอบ
สมมติฐาน
ตารางแสดงการตัดสินใจยอมรับหรือปฏิเสธ H0

	สถานการณ์ที่เป็นจริง
	การตัดสินใจ

	
	ยอมรับ H0
	ปฏิเสธ H0

	H0   เป็นจริง
	(
	ความคลาดเคลื่อนชนิดที่  1

	H0   ไม่เป็นจริง
	ความคลาดเคลื่อนชนิดที่  2
	(


การทดสอบข้างเดียวและการทดสอบสองข้าง

1.  การทดสอบข้างเดียว  (One – tailed  test  หรือ  One – sided  test)  เป็นการทดสอบที่มุ่งพิจารณาในแง่ความแตกต่างที่มากกว่าหรือน้อยกว่าเพียงอย่างใดอย่างหนึ่ง  โดยสังเกตจากการตั้งสมมติฐานทางเลือก

ถ้า  (  เป็นพารามิเตอร์  และ  (0  เป็นค่าที่คาดหวังว่าจะเป็นของพารามิเตอร์

สมมติฐานสำหรับการทดสอบข้างเดียว  เป็นดังนี้


H0 : (  =   (0     หรือ   H0 : (  =   (0


H1 : (  >   (0
          H1 : (  <   (0

เมื่อกำหนดระดับนัยสำคัญเป็น  (  พิจารณารูป
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ส่วนที่แรเงามีพื้นที่เท่ากับ  (  ซึ่งเรียกว่า  บริเวณวิกฤต  (Critical  region)  คือบริเวณที่ทำให้เกิดการปฏิเสธ H0  ส่วนบริเวณการยอมรับ  (Acceptance  region)  เท่ากับ  1- (  คือบริเวณที่ทำให้เกิดการยอมรับ H0  และค่าที่แบ่งบริเวณทั้งสองออกจากกันเรียกว่า  ค่าวิกฤต  (Critical  value)


จากรูปที่  1  แสดงการทดสอบข้างเดียวทางขวา   สำหรับ  H1 : (  >   (0  ซึ่งบริเวณวิกฤตจะอยู่ในส่วนปลายทางขวาของโค้งการแจกแจง

จากรูปที่  2  แสดงการทดสอบข้างเดียวทางซ้าย  สำหรับ H1 : (  <   (0  ซึ่งบริเวณวิกฤตจะอยู่ในส่วนปลายทางซ้ายของโค้งการแจกแจง

2.  การทดสอบสองข้าง  (Two – tailed  test  หรือ  Two – side  test)  เป็นการทดสอบที่มุ่งพิจารณาความแตกต่างเท่านั้น   โดยไม่คำนึงว่าความแตกต่างจะไปในทิศทางใด  ลักษณะการตั้งสมมติฐานเป็นดังนี้



 H0 : (  =   (0



 H1 : (  (   (0
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การทดสอบนี้จะแบ่งบริเวณวิกฤตเป็น  2  ส่วน  ถ้ากำหนดระดับนัยสำคัญเป็น  (  บริเวณวิกฤตจะเป็นพื้นที่ที่อยู่ที่ปลายของโค้งการแจกแจง  2  ข้าง  ข้างละ          ดังรูป
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วิธีการทดสอบสมมติฐาน

ในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับค่าพารามิเตอร์ในประชาหนึ่งกลุ่ม  หรือมากกว่า  จะมีขั้นตอน  ดังนี้
1. กำหนดสมมติฐานเพื่อการทดสอบ  H0  และ  H1
2. กำหนดระดับนัยสำคัญ  (
3. กำหนดตัวสถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐานในข้อ  1.

4. หาบริเวณวิกฤต
5. คำนวณค่าสถิติทดสอบจากข้อมูลในตัวอย่างที่เก็บรวบรวมได้  และพิจารณาว่าค่าสถิติที่คำนวณได้นั้นตกอยู่ในบริเวณวิกฤตหรือไม่
6. สรุปผล  การเปรียบเทียบค่าสถิติทดสอบที่คำนวณได้กับค่าวิกฤตที่ได้จากตารางการแจกแจง  ถ้าพบว่า  ค่าสถิติที่คำนวณได้ตกอยู่ในบริเวณวิกฤต  จะปฏิเสธ H0 แต่ถ้าค่าสถิติที่คำนวณได้ตกอยู่ในบริเวณของการยอมรับ  จะยอมรับ H0
การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับค่าเฉลี่ยของประชากรชุดเดียว  แบ่งเป็น  3  กรณี  ดังนี้
กรณีที่  1  การทดสอบค่าเฉลี่ยประชากร  เมื่อทราบค่าความแปรปรวนของประชากรและประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ  ตัวสถิติที่ใช้ในการทดสอบ  คือ
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ซึ่ง  Z  มีการแจกแจงปกติมาตรฐาน  หรืออาจเขียนได้ว่า  Z ( N(0 , 1)


สรุปการตัดสินใจสำหรับการทดสอบ H0 :  (  =  (0  กับสมมติฐานทางเลือกต่างๆกัน  โดยกำหนดระดับนัยสำคัญ  (  ดังตาราง
	H1:
	บริเวณวิกฤต
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หมายเหตุ   Z(  และ           เป็นค่าวิกฤตที่ได้จากการเปิดตารางการแจกแจงปกติมาตรฐาน
กรณีที่  2  การทดสอบค่าเฉลี่ยประชากร  เมื่อไม่ทราบค่าความแปรปรวนประชากร  และตัวอย่างที่สุ่มมามีขนาดใหญ่  (n ( 30)  จะประมาณค่า  (2  ด้วย  s2   ตัวสถิติที่ใช้ทดสอบ  คือ
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และการกำหนดค่าวิกฤตในกรณีต่างๆจะกำหนดโดยใช้ค่า  Z  เช่นเดียวกับในตารางของข้อที่  1
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กรณีที่  3  การทดสอบค่าเฉลี่ยประชากร  เมื่อไม่ทราบค่าความแปรปรวนประชากร  และตัวอย่างที่สุ่มมามีขนาดเล็ก  (n < 30) จะประมาณค่า  (2  ด้วย  s2   ตัวสถิติที่ใช้ทดสอบ  คือ
ซึ่งมีการแจกแจง  t  และมีองศาความเป็นอิสระ  (n-1)  หรืออาจเขียนได้ว่า  t ( t( n – 1 )
สรุปการตัดสินใจสำหรับการทดสอบ H0 :  (  =  (0  กับสมมติฐานทางเลือกต่างๆกัน  โดยกำหนดระดับนัยสำคัญ  (  ดังตาราง
	H1:
	บริเวณวิกฤต
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หมายเหตุ   t( , (n – 1)  และ                 เป็นค่าวิกฤตที่ได้จากตารางการแจกแจง  t  ที่มีองศาความเป็นอิสระ  (n –1 ) 

ตัวอย่างที่  1  โรงงานผู้ผลิตเหล็กเส้นต้องการตรวจสอบคุณภาพการผลิต  เพื่อที่จะพิจารณาว่า  

การผลิตได้มาตรฐานหรือไม่  ถ้ากำหนดความยาวมาตรฐานของเหล็กเส้นโดยเฉลี่ยเท่ากับ  8.6  นิ้ว  และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานความยาวเหล็กเส้นเท่ากับ  0.3  นิ้ว  ถ้าสุ่มตัวอย่างเหล็กเส้นที่ผลิตโดยโรงงานแห่งนี้ขึ้นมาจำนวน  36  เส้น  พบว่าค่าเฉลี่ยของความยาวเหล็กเส้นตัวอย่างเท่ากับ  8.7  นิ้ว  จะกล่าวสรุปได้หรือไม่ว่า  การผลิตเหล็กเส้นของโรงงานนี้ได้มาตรฐานค่าเฉลี่ย  ที่ระดับนัยสำคัญ  .05
วิธีทำ  1.  สมมติฐานเพื่อการทดสอบ


H0 :  (  = 8.6



H1  :  (  (  8.6
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2.  สถิติที่ใช้ทดสอบคือ


Z  =  

3. กำหนดระดับนัยสำคัญ  ( =  0.05

การทดสอบเป็นการทดสอบแบบสองหาง
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ดังนั้นอาณาเขตวิกฤต  ก็คือ                       หรือ   

4.  คำนวณค่าสถิติทดสอบ
จากข้อมูลทราบว่า
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(0  =  8.6  ,         =  8.7  ,(  =  0.3  ,  n  =  36
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5.  สรุป  ค่าสถิติทดสอบที่คำนวณได้คือ  Z cal  =  2.00  มีค่ามากกว่า  1.96  ซึ่งตกอยู่ในอาณาเขตวิกฤต  ดังนั้นจึงปฏิเสธสมมติฐาน  H0  ที่ว่าค่าเฉลี่ยความยาวของเหล็กเส้นที่ผลิตโดยโรงงานนี้เท่ากับ  8.6  นิ้ว  สามารถสรุปได้ว่า  การผลิตเหล็กเส้นของโรงงานแห่งนี้ไม่ได้มาตรฐานตามกำหนด  (เนื่องจาก  (  (  8.6)  ที่ระดับนัยสำคัญ  0.05

ตัวอย่างที่  2  จากการสำรวจครัวเรือนในเขตอำเภอเมืองบุรีรัมย์ จำนวน 36  ครัวเรือน  พบว่า  โดยเฉลี่ยครัวเรือนชมรายการโทรทัศน์  27  ชั่วโมงต่อสัปดาห์  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  4  ชั่วโมง  ถ้าจำนวนชั่วโมงการชมโทรทัศน์โดยเฉลี่ยของครัวเรือนทั่วประเทศเท่ากับ  25  ชั่วโมงต่อสัปดาห์  จะกล่าวสรุปได้หรือไม่ว่า  จำนวนชั่วโมงการชมรายการโทรทัศน์โดยเฉลี่ยของครัวเรือนในเขตอำเภอเมืองบุรีรัมย์มากกว่าจำนวนชั่วโมงการชมรายการโดยเฉลี่ยของครัวเรือนทั่วประเทศ  ที่ระดับนัยสำคัญ  0.01

วิธีทำ  1.  สมมติฐานเพื่อการทดสอบ


H0 :  (  = 25



H1  :  (  >  25

[image: image118.wmf]pq
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2.  สถิติที่ใช้ทดสอบคือ


Z  =  


3.  (  =  0.01   เป็นการทดสอบแบบหางเดียว  ดังนั้นอาณาเขตวิกฤต  คือ  Z > 2.326

4. คำนวณค่าสถิติทดสอบ
จากข้อมูลทราบว่า
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(0  =  25  ,         =  27  ,s  =  4  ,  n  =  36
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5.  สรุป  ค่าสถิติทดสอบที่คำนวณได้  Z cal  =  3.00  มีค่ามากกว่า  2.326  ซึ่งตกอยู่ในอาณาเขตวิกฤต  ดังนั้นจึงปฏิเสธ   H0  กล่าวสรุปได้ว่าที่ระดับนัยสำคัญ  0.01  จำนวนชั่วโมงการชมรายการโทรทัศน์โดยเฉลี่ยต่อสัปดาห์ของครัวเรือนในเขตอำเภอเมืองบุรีรัมย์มากกว่า  25  ชั่วโมง
ตัวอย่างที่  3  ระบบการลงทะเบียนเรียนของมหาวิทยาลัยแห่งหนึ่ง  โดยเฉลี่ยแล้วนักศึกษาคนหนึ่งจะใช้เวลา  3.1  ชั่วโมง  มหาวิทยาลัยแห่งนั้นจึงจัดระบบการลงทะเบียนใหม่  เพื่อลดระยะเวลาในการลงทะเบียนให้น้อยลงมหาวิทยาลัยจึงทดลองระบบลงทะเบียนเรียนใหม่  โดยจากการทดลองกับนักศึกษา  21  คน  บันทึกเวลาลงทะเบียนเรียน  (ชั่วโมง)  ดังนี้
              3.1  
2.9
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2.9
3.0
2.7
2.9
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3.0


จากข้อมูลการทดลอง  จะสรุปได้หรือไม่ว่า  ระบบการลงทะเบียนใหม่ใช้เวลาน้อยลงกว่าเดิม  ที่ระดับนัยสำคัญ  0.05

วิธีทำ  เนื่องจากไม่ทราบค่าความแปรปรวนของประชากรดังนั้นจึงต้องทำการคำนวณค่า  s2  จาก  ข้อมูลตัวอย่างดังนี้
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1.  กำหนดสมมติฐานเพื่อการทดสอบ



H0 :  (  = 3.1




H1  :  (  <  3.1
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2.   สถิติที่ใช้ทดสอบคือ


t  =    

3.  (  =  n – 1  =  21 – 1 =  20  และ  (  =  0.05  เป็นการทดสอบแบบหางเดียว  ดังนั้นอาณาเขตวิกฤตคือ  t  <  -1.725
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4.  คำนวณค่าสถิติทดสอบ


t  =    
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   =  -5.80

5.  เนื่องจากค่าสถิติทดสอบ  t  =  -5.80  ซึ่งน้อยกว่า  -1.725  ดังนั้นจึงตกอยู่ในอาณาเขตวิกฤต  จึงปฏิเสธ H0  กล่าวสรุปได้ว่าที่ระดับนัยสำคัญ  0.05  ระบบการลงทะเบียนระบบใหม่  ใช้เวลาในการลงทะเบียนน้อยลงกว่าวิธีการเดิม
การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับสัดส่วนของประชากรชุดเดียว
ให้  p  แทนสัดส่วนของสิ่งที่สนใจในประชากร

ให้  
[image: image15.wmf]p

ˆ

แทนสัดส่วนของสิ่งที่สนใจในตัวอย่างขนาด  n


ซึ่ง  
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โดยที่  x  แทน  จำนวนหน่วยของสิ่งที่สนใจในตัวอย่าง

       p0  แทนสัดส่วนของสิ่งที่สนใจที่คาดว่าจะเป็น

พิจารณาประชากรที่มีการแจกแจงแบบทวินาม  และตัวอย่างขนาด  n  ที่สุ่มมามีขนาดใหญ่  ในการทดสอบสมมติฐาน  H0 : p  =  p0  ตัวสถิติที่ใช้ทดสอบ  คือ



Z  =  
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ตัวอย่าง  ตามหลักพันธุกรรมกล่าวว่า  พืชที่ได้มาจากการผสมพันธุ์ระหว่างเมล็ดพันธุ์  ก.  และ  ข.  จะมีลักษณะเตี้ย  80%  ได้มีผู้ทดลองผสมพันธุ์พืช  2  ชนิดนี้  คือ  ก.  และ  ข.  พบว่า  พืชที่ได้จากการผสมพันธุ์นี้  200  ต้น  ปรากฏว่ามี  64  ต้น  ที่ไม่ใช่ต้นเตี้ย  จงทดสอบว่า  การทดลองนี้จะสอดคล้องตามทฤษฎีดังกล่าวข้างต้นนี้หรือไม่  โดยใช้ระดับนัยสำคัญ  0.10
วิธีทำ  ให้  p0  แทนสัดส่วนของต้นเตี้ยตามทฤษฎีการผสมพันธุ์ของเมล็ด  ก.  และ  ข.



p0  =  0.80 , n  =  200 , x =  136
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1.  กำหนดสมมติฐาน


H0  : p  =  0.80
H1  : p  (  0.80

2.  ตัวสถิติที่ใช้ทดสอบ  คือ


Z  =  
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3.  อาณาเขตวิกฤต

(    =  0.10  (  
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.

1

05

.

0

2

=

=

Z

Z

a

  เป็นการทดสอบแบบสองหาง

ดังนั้น  อาณาเขตวิกฤต คือ  Z <  -1.645  หรือ  Z  >  1.645

4.  คำนวณค่าสถิติทดสอบ
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5.  สรุป

Zcal  =  -4.242  ซึ่งน้อยกว่า  -1.645  หรือ  Zcal  อยู่ในอาณาเขตวิกฤต  ดังนั้นจะปฏิเสธ  H0  ที่ว่า  p  =  0.80  นั่นคือ  ที่ระดับนัยสำคัญ  0.10  กล่าวได้ว่าการทดลองนี้ไม่สอดคล้องตามทฤษฎี
การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับค่าความแปรปรวน
การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแปรปรวนของประชากรชุดเดียว

ให้  (2  แทน  ความแปรปรวนของประชากรที่สนใจ
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แทน  ความแปรปรวนที่คาดว่าจะเป็น
เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติที่มีค่าเฉลี่ย  (  และความแปรปรวน (2  (ไม่ทราบค่า)  ในการทดสอบ  H0  :   (2  =  
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  ตัวสถิติที่ใช้ทดสอบ  คือ
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ซึ่งมีการแจกแจงแบบไคสแควร์  ที่มีองศาแห่งความเป็นอิสระเท่ากับ  (n-1)


สรุปการตัดสินใจสำหรับการทดสอบ H0  :   (2  =  
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  กับสมมติฐานทางเลือกต่างๆกัน โดยกำหนดระดับนัยสำคัญ  (  ดังตาราง
	H1:
	บริเวณวิกฤต

	(2  >  
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หรือ
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หมายเหตุ  ค่าวิกฤตในกรณีต่างๆได้จากการเปิดตารางการแจกแจงไคสแควร์ที่องศาความเป็นอิสระ  (n – 1)
ตัวอย่าง  สุ่มตัวอย่างนักเรียนโรงเรียนหนึ่งมา  30  คน  พบว่า  ความแปรปรวนของ  I.Q.  เป็น  275  จงทดสอบว่า  ความแปรปรวน  I.Q.  ของนักเรียนในโรงเรียนนี้ทั้งหมดมากกว่า  250  หรือไม่  ที่ระดับนัยสำคัญ  0.01

วิธีทำ  ให้  (2  แทน  ความแปรปรวนของ  I.Q.  ของนักเรียนในโรงเรียนนี้
1.  กำหนดสมมติฐาน
H0  :   (2  =   250

H1  :   (2  >  250

2.  สถิติที่ใช้ทดสอบ
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3.  อาณาเขตวิกฤต

ที่ระดับนัยสำคัญ  0.01  เป็นการทดสอบแบบหางเดียวทางขวา  ค่าวิกฤต  คือ  
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  ดังนั้นอาณาเขตวิกฤต  คือ  (2 >  49.59

4.  คำนวณค่าสถิติทดสอบ


n  =  30 , s2  =  275  ,  
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5.  สรุป  

ค่า 
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  ที่คำนวณได้เท่ากับ  31.9  ไม่ตกอยู่ในบริเวณวิกฤต  จึงยอมรับ  H0  นั่นคือ  I.Q.  ของนักเรียนในโรงเรียนนี้ทั้งหมดมีความแปรปรวนเท่ากับ  250
แบบฝึกหัดท้ายบทที่  5

การประมาณค่าและการทดสอบสมมติฐาน
1.  สมมติว่าต้องการประมาณน้ำหนักเฉลี่ยของนักศึกษาชายระดับอุดมศึกษาของประเทศหนึ่ง  จึงได้สุ่มตัวอย่างนักศึกษาประเทศนั้นมาจำนวน  100  คน  พบว่าน้ำหนักเฉลี่ยตัวอย่างเท่ากับ  150  ปอนด์  สมมติว่าความแปรปรวนของน้ำหนักในประชากรเท่ากับ  1600  ปอนด์  จงประมาณน้ำหนักเฉลี่ยของนักศึกษาชายระดับอุดมศึกษาของประเทศนี้ทั้งหมดที่ระดับความเชื่อมั่น  95%

2.  นายแพทย์ผู้หนึ่งต้องการประมาณอายุเฉลี่ยของคนไข้หญิงทั้งหมดที่เป็นโรคหัวใจที่มาเข้ารับการรักษา  ณ  โรงพยาบาลแห่งหนึ่ง  จึงทำการสุ่มตัวอย่างคนไข้หญิงที่เป็นโรคดังกล่าวมา  15  ราย  สอบถามอายุ  ผลปรากฏดังนี้

49
59
68
65
57
56
46
68
70
38
65
54
72
55
63

จงประมาณอายุเฉลี่ยของคนไข้หญิงทั้งหมดที่เป็นโรคหัวใจ  ที่ระดับความเชื่อมั่น 99%
3.  จากการศึกษาระยะที่พักรักษาตัวของคนไข้ที่แผนกหนึ่งในโรงพยาบาลแห่งหนึ่ง  ที่สุ่มมา  64  ราย  พบว่ามีระยะเวลาที่พักรักษาตัวในแผนกนี้เฉลี่ย  8.25  วัน  และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  3  วัน  จงสร้างช่วงแห่งความเชื่อมั่นสำหรับประมาณระยะเวลาโดยเฉลี่ยของการพักรักษาตัวของคนไข้ในแผนกนี้ที่ระดับความเชื่อมั่น  95%

4.  สมมติว่าสุ่มตัวอย่างประชาชนในชนบทแห่งหนึ่งมา  400  คน  แล้วตรวจสอบสุขภาพฟัน  ปรากฏว่า  224  คน  มีสุขภาพฟันดี  จงสร้างช่วงแห่งความเชื่อมั่น  95%  ของการประมาณค่าสัดส่วนของประชาชนทั้งหมดในชนบทแห่งนี้ที่มีสุขภาพฟันดี
5.  ผู้จัดการของบริษัทหนึ่งมีความเชื่อมั่นว่า  พนักงานของบริษัทจะทำงานอยู่กับบริษัทอย่างน้อย  8  ปี  แต่ในสภาวะค่าครองชีพและการแข่งขันด้านการตลาดสูง  อายุการทำงานกับบริษัทอาจมีการเปลี่ยนแปลง  จึงสุ่มตัวอย่างพนักงานจากแฟ้มประวัติจำนวน  16  คน  พบว่า  อายุทำงานเฉลี่ย  6.63  ปี  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  2.55  ปี  จากผลการตรวจสอบสรุปได้หรือไม่ว่า  อายุการทำงานอยู่กับบริษัทเฉลี่ยต่ำกว่า  8  ปี  เมื่อกำหนดระดับนัยสำคัญ  0.05

6.  จากการสุ่มตัวอย่างนักศึกษาที่ไม่ได้พักในหอพักของสถาบันการศึกษาแห่งหนึ่งจำนวน  120  คน  พบว่า  45  คนมีรถจักรยานยนต์ใช้  เชื่อได้หรือไม่ว่านักศึกษามีรถจักรยานยนต์ใช้มากกว่า  25%  กำหนดระดับนัยสำคัญ  0.10

ตัวอย่าง
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 -  การประมาณค่า


-  การทดสอบสมมติฐาน
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