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การทดสอบสมมติฐาน

Test of Hypotheses
-สมมติฐานเป็นข้อสมมติหรือความเชื่อที่อาจเป็นจริงหรือเท็จก็ได้
-สมมติฐานทางสถิติเป็นข้อสมมติที่เกี่ยวข้องกับค่าพารามิเตอร์ของประชากร (
[image: image2.wmf]m

 ,  p หรือ 
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 ) 

-การทดสอบสมมติฐานทางสถิติเป็นการพิสูจน์ว่าข้อสมมติที่ตั้งขึ้นมาเกี่ยวกับค่าพารามิเตอร์ของประชากรนั้น เป็นจริงหรือไม่ในระดับหนึ่ง โดยอาศัยการวิเคราะห์ข้อมูลของตัวอย่างในเชิงสถิติ
-สมมติฐานทางสถิติที่ตั้งขึ้นเพื่อทดสอบมี 2 อย่าง คือ สมมติฐานหลัก (Null Hypotheses) และ สมมติฐานรองหรือสมมติฐานอื่นๆ (Alternative Hypotheses)
-สมมติฐานหลักใช้สัญลักษณ์ว่า H0 ส่วนสมมติฐานรองใช้สัญลักษณ์ว่า H1  ในการทดสอบสมมติฐานจะตั้งทั้งสมมติฐานหลักและสมมติฐานรอง
-โดยในสมมติฐานหลักจะตั้งว่าค่าพารามิเตอร์ของประชากรที่ต้อง การทดสอบมีค่าเท่ากับ(=) น้อยกว่าเท่ากับ(
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) หรือมากกว่าเท่ากับ(
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) อย่างใดอย่างหนึ่ง และในสมมติฐานรองจะตั้งว่าค่าพารามิเตอร์ของประชากรมีค่าไม่เท่ากับ(
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) น้อยกว่า(<) หรือมากกว่า(>) อย่างใดอย่างหนึ่ง โดยตรงข้ามกับสมมติฐานหลัก เช่น
           H0 :  
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  =  50   psi

             H1 :  
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  50   psi 
-การทดสอบสมมติฐานเป็นการทดสอบทางสถิติว่าจะยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานหลัก H0
-ความน่าจะเป็นที่จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก H0 หรือ ความน่าจะเป็นที่ค่าพารามิเตอร์ที่เราต้องการทดสอบจะตกอยู่ในเขตวิกฤต (critical region)  เรียกว่า ระดับนัยสำคัญ(level of significance) ใช้สัญลักษณ์ว่า 
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 และความน่าจะเป็นที่จะยอมรับสมมติฐานหลัก H0 คือ 1 – 
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-ในการตั้งสมมติฐาน ถ้าต้องการทดสอบความเชื่อหรือสิ่งที่คาดการอะไร ให้ตั้งความเชื่อนั้นเป็นสมมติฐานรอง 
-การปฏิเสธสมมติฐานหลัก H0 ก็คือการยอมรับสมมติฐานรอง H1
-การยอมรับสมมติฐานหลัก H0 จะกล่าวอีกนัยหนึ่งว่า ไม่มีหลักฐานเพียงพอที่จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก H0 ที่ระดับนัยสำคัญ 
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สมมติฐานทางสถิติ      
มี 2 ประเภท คือ
1. สมมติฐานเดี่ยว(Simple Hypotheses) คือ สมมติฐานที่กำหนดค่าของพารามิเตอร์เท่ากับค่าของตัวเลขที่แน่นอนค่าหนึ่ง เช่น 
    H0 :  
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  =  50   psi    
2. สมมติฐานรวม(Composite Hypotheses) คือ สมมติฐานที่กำหนดค่าของพารามิเตอร์ให้มีได้หลายๆค่า เช่น   H1 :  
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 > 50  psi

การทดสอบสมมติฐาน    
มี 2 แบบ 
1. การทดสอบแบบด้านเดียว(One-sided test)

-สมมติฐานรอง H1 ใช้เครื่องหมาย  >  หรือ  <   เช่น  H1: 
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 > 50   psi  

-พื้นที่ปฏิเสธสมมติฐานหลัก H0 หรือเขตวิกฤต จะมีเพียงด้านเดียว
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-ในกรณีที่สมมติฐานรอง H1 ใช้เครื่องหมาย  >  พื้นที่ปฏิเสธสมมติฐานหลัก H0 จะอยู่ทางด้านขวามือของรูปกราฟการแจกแจงความน่าจะเป็น เช่น                                                                                      [image: image16.jpg]


         

 H0 :  
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  50   psi    
 H1 :  
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  >  50   psi
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-ในกรณีที่สมมติฐานรอง H1 ใช้เครื่องหมาย  <  พื้นที่ปฏิเสธสมมติฐานหลัก H0 จะอยู่ทางด้านซ้ายมือของรูปกราฟการแจกแจงความน่าจะเป็น เช่น                                                              [image: image20.jpg]


          

H0 :  
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 50   psi    
H1 :  
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  <  50   psi

2. การทดสอบแบบสองด้าน(Two-sided test)

-ในกรณีที่สมมติฐานรอง H1 ใช้เครื่องหมาย  
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  พื้นที่ปฏิเสธสมมติฐานหลัก H0 จะอยู่ทั้งสองด้าน(ขวาและซ้ายของรูปกราฟการแจกแจงความน่าจะเป็น)ด้านละ
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 เช่น                                                              [image: image26.jpg]


          H0 :  
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  = 50   psi    
                                          H1 :  
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  50   psi

ความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐาน
1. ความผิดพลาดประเภทที่ 1 (Type I Error)

-เป็นความผิดพลาดที่เกิดจากการปฏิเสธสมมติฐานหลัก H0 ทั้งๆที่สมมติฐาน H0 เป็นจริง
-ความน่าจะเป็นที่จะเกิดความผิดพลาดประเภทที่ 1 ก็คือ ระดับนัยสำคัญ นั่นคือ    P(type I error)   =    
[image: image30.wmf]a


2. ความผิดพลาดประเภทที่ 2 (Type II Error)

-เป็นความผิดพลาดที่เกิดจากการยอมรับสมมติฐานหลัก H0 ทั้งๆที่สมมติฐาน H0 เป็นเท็จ
-ความน่าจะเป็นที่จะเกิดความผิดพลาดประเภทที่ 2 ใช้สัญลักษณ์ว่า 
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  นั่นคือ    P(type II error)    =     
[image: image32.wmf]b


 ตารางแสดงการตัดสินใจและความน่าจะเป็นที่เกี่ยวข้อง
	การตัดสินใจ
	    สมมติฐานหลัก H0

	
	   เป็นจริง
	  เป็นเท็จ

	ยอมรับ H0
ปฏิเสธ H0
	    1 – 
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1 –
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-ค่า 1 –
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 หรือ อำนาจของการทดสอบ(power of the test) คือ ความน่าจะเป็นที่จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก H0 เมื่อสมมติฐาน H0 เป็นเท็จ
ขั้นตอนการทดสอบสมมติฐาน
1. ระบุพารามิเตอร์ของประชากรที่ต้องการทดสอบ (
[image: image38.wmf]m

, p หรือ 
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2. ตั้งสมมติฐานหลัก H0 และสมมติฐานรอง H1
3. กำหนดระดับนัยสำคัญ 
[image: image40.wmf]a

 
4. เลือกตัวทดสอบสถิติที่เหมาะสม ( z , t , F หรือ 
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5. กำหนดเขตวิกฤตหรือเขตปฏิเสธสมมติฐานหลัก H0
6. คำนวณค่าสถิติสำหรับทดสอบโดยใช้ข้อมูลจากตัวอย่าง
7. สรุปผลการตัดสินใจว่ายอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานหลัก H0 ถ้าค่าสถิติที่คำนวณได้ ตกอยู่ในเขตปฏิเสธ ก็จะปฏิเสธสมมติหลัก H0และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ถ้าค่าสถิติที่คำนวณได้ ตกอยู่ในเขตยอมรับ ก็จะยอมรับสมมติหลัก H0  
1. การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับค่าเฉลี่ยของประชากรเดียว(
[image: image42.wmf]m

) 
1.1 เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบปกติและรู้ความแปรปรวนประชากร(
[image: image43.wmf])

2

s


-ตัวสถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับค่าเฉลี่ยของประชากร คือ z

-ถ้าสุ่มตัวอย่างขนาด n จากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติและมีค่าความแปรปรวน
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 แล้วหาค่าเฉลี่ยตัวอย่างได้เป็น 
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 จะได้ว่า
                                    z  =  
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            โดยที่  z ~ N(0 , 1)
ตัวอย่างที่1

ระบบดีดตัวของที่นั่งของนักบินถูกส่งกำลังด้วยตัวขับดันชนิดหนึ่ง ซึ่งอัตราการเผาไหม้ของตัวขับดันนี้มีความสำคัญมาก โดยมีข้อกำหนดว่าอัตราการเผาไหม้เฉลี่ยจะต้องมีค่าเท่ากับ 50 ซม./วินาที จากข้อมูลในอดีตทราบว่าอัตราการเผาไหม้มีการแจกแจงแบบปกติและมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเป็น 2 ซม./วินาที นักบินต้องการทดสอบว่าอัตราการเผาไหม้เฉลี่ยของตัวขับดันมีค่าเป็นไปตามข้อกำหนดหรือไม่ เขาจึงทำการทดลองกับตัวอย่าง 25 ตัวอย่าง หาอัตราการเผาไหม้เฉลี่ยได้ 51.3 ซม./วินาที เขาจะสรุปผลอย่างไรที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 

ค่า P-value
-P-value คือระดับนัยสำคัญที่น้อยที่สุดที่จะปฏิเสธสมมติฐานหลักH0
-จากตัวอย่างที่1 คำนวณค่าทดสอบสถิติ z ได้เท่ากับ 3.25 ดังนั้น        P-value  =   2 x P(z > 3.25)  =  2(1–0.9994)  =   0.0012

การหาค่า
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จากการคำนวณ
-จากตัวอย่างที่1 สมมติว่าอัตราการเผาไหม้เฉลี่ยของตัวขับดัน
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 มีค่าเท่ากับ 51 ซม./วินาที 





-ค่า
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 คือ ความน่าจะเป็นที่จะยอมรับสมมติฐานหลัก H0 :  
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  = 50   ซม./วินาที โดยที่ค่าเฉลี่ยจริงของอัตราการเผาไหม้มีค่าเป็น 51 ซม./วินาที 
-การคำนวณหาค่า 
[image: image51.wmf]b

 ก็คือการหาพื้นที่ใต้กราฟnormalของรูปที่
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  = 51 ซม./วินาที ที่เข้าไปอยู่ในพื้นที่ยอมรับสมมติฐานหลัก H0
-ดังนั้น ต้องเปลี่ยน 
[image: image53.wmf]2

z

a

และ 
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 ให้เป็นค่าเฉลี่ยตัวอย่างเสียก่อน แล้วจึงเปลี่ยนค่าเฉลี่ยตัวอย่างทั้งสองที่หาได้ ให้เป็นค่า z เมื่อเทียบกับประชากรที่มีค่าเฉลี่ย 
[image: image55.wmf]m

 = 51 จากนั้นก็เปิดตารางการแจกแจงความน่าจะเป็น standard normal เพื่อคำนวณหาค่า 
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การหาค่า
[image: image57.wmf]b

จาก Operating Characteristic Curve (OC Curve)
-Operating Characteristic Curve หรือ OC Curve ที่เกี่ยวกับค่าเฉลี่ยประชากรและสำหรับตัวทดสอบสถิติ z และ t เป็นกราฟที่สร้างขึ้นจากค่า
[image: image58.wmf]b

 และค่าพารามิเตอร์ d สำหรับค่าขนาดตัวอย่าง n และระดับนัยสำคัญ 
[image: image59.wmf]a

 ต่างๆ โดยค่า d หาจาก
                                          d  =  
[image: image60.wmf]s
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          โดยที่      
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   =   ค่าเฉลี่ยจริงของประชากร
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m

  =    ค่าเฉลี่ยที่กำหนดไว้ในสมมติฐานหลัก H0
-จากตัวอย่างที่1 ถ้าค่าเฉลี่ยจริงของอัตราการเผาไหม้ 
[image: image63.wmf]m

 มีค่าเป็น51 ซม./วินาที และ 
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m

 =  50     n  =  25     
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 =  2      
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 =  0.05     จะได้



 d     =    
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50

51

-

     =   0.5   

จาก OC Curve สำหรับตัวทดสถิติ z ทดสอบสมมติฐานแบบสองด้าน ซึ่งค่า n = 25 และ
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 =  0.05  ที่ค่า d = 0.5 จะได้ค่า 
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 0.30
การหาค่าขนาดตัวอย่าง n จาก OC Curve เมื่อกำหนดค่า 
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-ในการทดสอบสมมติฐาน ถ้าต้องการหาขนาดตัวอย่าง n ที่จะทำให้การทดสอบสมมติฐานมีอำนาจของการทดสอบ(power of the test)
หรือ 1 –
[image: image72.wmf]b

 เท่ากับค่าใดค่าหนึ่งเมื่อค่าเฉลี่ยจริงแตกต่างจากค่าเฉลี่ยที่ตั้งไว้ในสมมติฐานหลักไม่เกินค่าใดค่าหนึ่ง นั้น เราสามารถหาขนาดตัวอย่าง n จาก OC Curve ได้ เมื่อทราบค่า d ,   
[image: image73.wmf]a

  และ  
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ตัวอย่างที่2

จากตัวอย่างที่1 ถ้าต้องการออกแบบการทดสอบสมมติฐานเพื่อให้มีอำนาจของการทดสอบหรือ 1 –
[image: image75.wmf]b

 เป็น 0.90 เมื่อค่าเฉลี่ยจริงของอัตราการเผาไหม้แตกต่างจากค่าเฉลี่ยที่ตั้งไว้ในสมมติฐานหลักไม่เกิน 1 ซม./วินาที จะต้องใช้ขนาดตัวอย่างเท่าไร
    จะได้   
[image: image76.wmf]b

 =  .10        
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 =  2       
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 =  0.05     และ



 d     =    
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1

    =   0.50

    จากกราฟ OC Curve สำหรับตัวทดสถิติ z ทดสอบสมมติฐานแบบสองด้าน จะได้ขนาดตัวอย่าง n โดยประมาณเท่ากับ 40
การหาค่าขนาดตัวอย่าง n จากสูตรคำนวณ เมื่อกำหนดค่า 
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-สำหรับการทดสอบสมมติฐานแบบสองด้าน ขนาดตัวอย่าง n สามารถหาได้จาก
                              n   =    
[image: image82.wmf]2
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-สำหรับการทดสอบสมมติฐานแบบด้านเดียว ขนาดตัวอย่าง n สามารถหาได้จาก
                              n   =    
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ตัวอย่างที่3
จากตัวอย่างที่1 ถ้าต้องการออกแบบการทดสอบสมมติฐานเพื่อให้มีอำนาจของการทดสอบหรือ 1 –
[image: image84.wmf]b

 เป็น 0.90 เมื่อค่าเฉลี่ยจริงของอัตราการเผาไหม้แตกต่างจากค่าเฉลี่ยที่ตั้งไว้ในสมมติฐานหลักไม่เกิน 1 ซม./วินาที จะต้องใช้ขนาดตัวอย่างเท่าไร
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 =  .10        
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 =  2       
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 =  0.05     จะได้
         n   =    
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1.2 เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบปกติและไม่รู้ความแปรปรวนของประชากร (
[image: image92.wmf]2

s

)
-เมื่อไม่รู้ความแปรปรวนของประชากร ก็จะใช้ความแปรปรวนของตัวอย่าง s แทน
-ถ้าขนาดตัวอย่าง n มีค่าตั้งแต่ 30 ตัวอย่างขึ้นไป( n 
[image: image93.wmf]³

 30) จะใช้ตัวทดสอบสถิติ z โดยที่          z  =  
[image: image94.wmf]n
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-ถ้าขนาดตัวอย่าง n มีค่าน้อยกว่า 30 ตัวอย่าง จะใช้ตัวทดสอบสถิติ t โดยที่                                 t  =  
[image: image95.wmf]n
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          ,    df  =  n –1 
ตัวอย่างที่4
จากการทดลองวัดแรงที่กระทำต่อชิ้นงานจนชิ้นงานชำรุด มีค่าดังนี้
19.8   18.5   17.6   16.7   15.8   15.4   14.1   13.6   11.9   11.4   11.4

8.8     7.5     15.4   15.4   19.5   14.9   12.7   11.9   11.4   10.1   7.9

จากข้อมูลการทดลองนี้ จะสรุปได้หรือไม่ว่าค่าเฉลี่ยของแรงที่กระทำต่อชิ้นงานจนชิ้นงานชำรุดมีค่าเกินกว่า 10 MPa ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 และสมมติว่าแรงที่กระทำต่อชิ้นงานจนชิ้นงานชำรุดมีการแจกแจงแบบปกติ 
จากข้อมูล จะได้ว่า  
[image: image96.wmf]x

  =   13.71  และ   s  =  3.55

การหาค่า P-value สำหรับตัวทดสอบสถิติ t
-ถ้าการทดสอบสมมติฐาน ใช้ตัวทดสอบสถิติ t จะไม่สามารถหาค่า P-value ที่เฉพาะเจาะจงได้ จะหาได้เพียงแค่ขอบเขตล่างและ/หรือขอบเขตบนของค่า P-value เท่านั้น
ตัวอย่างที่5
จากตัวอย่างที่4 จงหาหาค่า P-value 
    เนื่องจากตัวทดสอบสถิติที่ใช้ คือ  t  และหาค่าได้เป็น  t = 4.90
จากตารางการแจกแจง student-t ที่ df = 21  จะได้ว่า

[image: image97.wmf]a

    =  0.0025       0.001       0.0005


[image: image98.wmf],21

t

a

 =   3.135        3.527       3.819            4.90

    ค่า 
[image: image99.wmf]a

 ที่จะทำให้ 
[image: image100.wmf],21

t

a

 =  4.90  จะต้องมีค่าน้อยกว่า 0.0005

   ดังนั้น   P-value  <  0.0005

ตัวอย่างที่6
จากตัวอย่างที่4 ถ้าค่าเฉลี่ยจริงของแรงที่กระทำต่อชิ้นงานจนชิ้นงานชำรุดมีค่าสูงกว่า 10 MPa ไม่เกิน 1 MPa  ขนาดตัวอย่าง n = 22 ตัวอย่าง เพียงพอหรือไม่ ที่จะรับประกันได้ว่าสมมติฐานหลักH0:
[image: image101.wmf]m

 
[image: image102.wmf]£

10  MPa จะถูกปฏิเสธด้วยความน่าจะเป็นอย่างน้อย 0.80

เนื่องจากไม่ทราบค่าความแปรปรวนประชากร 
[image: image103.wmf]2

s

  จึงใช้ค่าความแปรปรวนตัวอย่าง 
[image: image104.wmf]2

s

มาประมาณค่าแทน
จากตัวอย่างที่4 จะได้  s  =  3.55

ดังนั้น          d  =  
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   =   0.28

                   1 –
[image: image108.wmf]b

  =  0.80   เพราะฉะนั้น   
[image: image109.wmf]b

 =  0.20

จาก OC Curve สำหรับตัวทดสถิติ t ทดสอบสมมติฐานแบบด้านเดียว ซึ่งค่า 
[image: image110.wmf]b

 =  0.20    
[image: image111.wmf]a

 =  0.05  และ  d = 0.28    จะได้ค่า n 
[image: image112.wmf]»

 75

ดังนั้น  ขนาดตัวอย่าง n = 22 ตัวอย่าง ไม่เพียงพอ     

1.3 เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบใดๆและขนาดตัวอย่างn
[image: image113.wmf]³

30 

-ในกรณีนี้ ตัวทดสอบสถิติที่ใช้คือ z

-ถ้ารู้ความแปรปรวนของประชากร หาค่า z จาก    z  =  
[image: image114.wmf]n
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-ถ้าไม่รู้ความแปรปรวนของประชากร ก็ใช้ความแปรปรวนของตัวอย่างแทน และหาค่า z จาก    z  =  
[image: image115.wmf]n
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2. การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับค่าเฉลี่ยของประชากรสองประชากร(
[image: image116.wmf]1

m

 , 
[image: image117.wmf]2

m

) 
2.1 เมื่อประชากรทั้งสองมีการแจกแจงแบบปกติและรู้ความแปร
         ปรวนประชากร(รู้
[image: image118.wmf]2
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s

, 
[image: image119.wmf]2
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s

 )
-ตัวสถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับค่าเฉลี่ยของประชากรสองประชากร คือ z

-ให้
[image: image120.wmf]1

x

เป็นค่าเฉลี่ยของตัวอย่างขนาด n1 ที่สุ่มมาจากประชากรที่1 ที่มีการแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉลี่ย 
[image: image121.wmf]1

m

และมีค่าความแปรปรวน
[image: image122.wmf]2
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s

 และให้
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x

เป็นค่าเฉลี่ยของตัวอย่างขนาด n2 ที่สุ่มมาจากประชากรที่2 ที่มีการแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉลี่ย 
[image: image124.wmf]2

m

และมีค่าความแปรปรวน
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s

 จะได้ว่าผลต่างของค่าเฉลี่ยตัวอย่างจากประชากรทั้งสอง (
[image: image126.wmf]2
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) จะมีการแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉลี่ยเป็น (
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) และค่าความแปรปรวนเป็น (
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หา z ได้จาก       z  =   
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        โดยที่  z ~ N(0 , 1)

ตัวอย่างที่7
วิศวกรเคมีต้องการที่จะลดเวลาในการแห้งตัวของสีรองพื้นชนิดหนึ่ง เขาจึงทดลองสูตรผสมสี 2 สูตร คือ สูตรที่1 ซึ่งเป็นสูตรผสมสีมาตร
ฐาน และสูตรที่2 ที่มีการเติมส่วนผสมตัวใหม่ซึ่งเชื่อว่าจะช่วยให้สีแห้งได้เร็วขึ้น จากข้อมูลในอดีตทราบว่าความแปรปรวนของเวลาในการแห้งตัวของสีรองพื้นมีค่าเป็น 8 นาที และผสมตัวใหม่ที่เติมลงไปไม่ส่งผลใดๆต่อความแปรปรวนของเวลาในการแห้งตัวของสีรองพื้น เขาทดลองสูตรที่1กับชิ้นงานตัวอย่าง 10 ชิ้น หาเวลาเฉลี่ยที่สีแห้งตัวได้เป็น 121 นาที และทดลองสูตรที่2กับชิ้นงานตัวอย่างอีก 10 ชิ้น หาเวลาเฉลี่ยที่สีแห้งตัวได้เป็น 112 นาที  จากผลการทดลองวิศวกรสามารถสรุปผลเกี่ยวกับส่วนผสมตัวใหม่นี้ได้ว่าอย่างไร ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 และให้หาค่า P-value ด้วย สมมติว่าเวลาในการแห้งตัวของสีรองพื้นทั้งสองสูตรมีการแจกแจงแบบปกติ
2.2 เมื่อประชากรทั้งสองมีการแจกแจงแบบปกติและไม่รู้ความแปรปรวนประชากร(ไม่รู้
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 และ 
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-สำหรับขนาดตัวอย่าง n1< 30 และ n2< 30
2.2.1 รู้ว่า 
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1

s

= 
[image: image136.wmf]2
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-ในกรณีนี้ต้องหาความแปรปรวนร่วม 
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-ใช้ตัวทดสอบสถิติ t ในการทดสอบสมมติฐาน โดยที่
                         t  =   
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   ,  df  =  n1+ n2 – 2
ตัวอย่างที่8  
วิศวกรเคมีกำลังศึกษาสารเร่งปฏิกิริยาทางเคมี 2 ชนิดว่ามีผลอย่างไรต่อค่าเฉลี่ยของประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตทางเคมี โดยที่สารเร่งปฏิกิริยาชนิดที่ 1 ถูกใช้อยู่ในปัจจุบัน แต่สารเร่งปฏิกิริยาชนิดที่ 2 ก็เป็นที่ยอมรับได้ มีราคาถูกกว่าและไม่ทำให้ความแปรปรวนของประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตทางเคมีเปลี่ยนแปลงไป วิศวกรเคมีตั้งเงื่อนไขไว้ว่า ถ้าสารเร่งปฏิกิริยาชนิดที่ 2 ไม่ทำให้ค่าเฉลี่ยของประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตทางเคมีเปลี่ยนแปลงไปด้วย เขาจะใช้สารเร่งปฏิกิริยาชนิดที่ 2 แทนชนิดที่ 1 เขาจึงทำการทดลองได้ผลดังนี้
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 =  92.255 %         
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s

  =  2.39 %         
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n

  =  8
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x

 =  92.733 %        
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s

  =  2.98  %        
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n

  =  8

วิศวกรเคมีควรจะใช้สารเร่งปฏิกิริยาชนิดที่ 2 แทนชนิดที่ 1 หรือไม่ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05  สมมติว่าประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตทางเคมีที่ใช้สารเร่งปฏิกิริยาทั้งสองชนิดมีการแจกแจงแบบปกติ    
2.2.2 รู้ว่า 
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 EMBED Equation.3  [image: image148.wmf]¹



 EMBED Equation.3  [image: image149.wmf]2
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-ในกรณีนี้ จะประมาณค่า
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 ด้วย 
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 ตามลำดับ

-ใช้ตัวทดสอบสถิติ t ในการทดสอบสมมติฐาน 
                       t    =     
[image: image154.wmf]2
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ตัวอย่างที่9
ผู้ผลิตเครื่องเล่นวิดีโอกำลังทดสอบแผงวงจรไฟฟ้าอยู่สองแบบว่าแผงวงจรไฟฟ้าทั้งสองแบบนั้นผลิตกระแสไฟฟ้าที่เท่าเทียมกันหรือไม่ ซึ่งข้อมูลของผลการทดลองเป็นดังนี้
แบบที่ 1   
[image: image158.wmf]1

x

 =  24.2  แอมแปร์    
[image: image159.wmf]2

1

s

  =  10 (แอมแปร์)2    
[image: image160.wmf]1

n

  =  15

แบบที่ 2   
[image: image161.wmf]2

x

 =  23.9  แอมแปร์   
[image: image162.wmf]2

2

s

  =  20 (แอมแปร์)2    
[image: image163.wmf]2

n

  =  10

ที่ระดับนัยสำคัญ 0.10 กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยที่ได้จากแผงวงจรไฟฟ้าทั้งสองแบบแตกต่างกันหรือไม่ สมมติว่ากระแสไฟฟ้าที่ได้จากแผงวงจรไฟฟ้าทั้งสองแบบมีการแจกแจงแบบปกติและมีความแปรปรวนไม่เท่ากัน
2.3 เมื่อประชากรทั้งสองมีการแจกแจงแบบใดๆและขนาดตัวอย่าง n1 
[image: image164.wmf]³

30 และ n2 
[image: image165.wmf]³

 30 
-ในกรณีรู้ความแปรปรวนประชากรทั้งสอง ใช้ตัวทดสอบสถิติ z ในการทดสอบสมมติฐาน โดยที่ 
                               z  =   
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-ในกรณีไม่รู้ความแปรปรวนประชากรทั้งสอง ใช้ตัวทดสอบสถิติ z ในการทดสอบสมมติฐานและประมาณค่า
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 ด้วย 
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3.การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับผลต่างของค่าเฉลี่ยของสองประชากรเมื่อมีการเก็บข้อมูลเป็นคู่(
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)
-การเก็บข้อมูลของตัวอย่างจากประชากรทั้งสองประชากรจะกระทำภายใต้สภาวะและเงื่อนไขเดียวกัน โดยมีขนาดตัวอย่างเท่ากัน
-ให้ 
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เป็นค่าเฉลี่ยของประชากรที่ 1 และ 2 ตามลำดับ
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 หมายถึงค่าของข้อมูลจากประชากรที่ i ของตัวอย่างที่ j 
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)  เป็นเซทของข้อมูลที่เก็บมาเป็นคู่จากประชากรสองประชากรภายใต้สภาวะเดียวกัน โดยมีขนาดตัวอย่างเท่ากันคือ n  และกำหนดให้
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สมมติว่า dj มีการแจกแจงแบบปกติ ด้วยค่าเฉลี่ย 
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-ดังนั้นการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับผลต่างของค่าเฉลี่ยของสองประชากร
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ตัวอย่างที่10
วิศวกรต้องการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ 2 วิธีที่ใช้พยากรณ์ค่าแรงเฉือนของแผ่นเหล็กเจียรนัย คือวิธี Karlsruhe และวิธี Lehigh เขาเลือกแผ่นเจียรนัยแบบต่างๆมา 9 แบบแบบละหนึ่งแผ่นแล้วพยากรณ์ค่าแรงเฉือนด้วยวิธีทั้งสองได้ข้อมูลดังตาราง (หน่วย psi)

	แผ่นเจียรนัยแบบที่
	Karlsruhe
	Lehigh
	   ผลต่าง

	1

2

3

4

5

6

7

8

9
	1.180
1.151

1.322

1.339

1.203
1.402

1.365

1.537

1.559
	1.061

0.992

1.063

1.062

1.065

1.178

1.037

1.086

1.052
	0.119

0.159

0.259

0.277

0.138

0.224

0.328

0.451

0.507


วิธีการพยากรณ์ทั้ง 2 วิธีแตกต่างกันหรือไม่ ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

4. การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแปรปรวนประชากรเดียว
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-สมมติประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ มีค่าความแปรปรวน
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-ตัวทดสอบสถิติที่ใช้ทดสอบสมมติฐานคือ ไคสแควร์ 
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 เป็นค่าความแปรปรวนของตัวอย่างที่มีขนาด n

ตัวอย่างที่11
โรงงานแห่งหนึ่งผลิตน้ำบรรจุขวดออกจำหน่ายโดยใช้เครื่องจักรหนึ่งเครื่องในการบรรจุน้ำลงในขวด วิศวกรได้สุ่มตัวอย่างขวดน้ำที่บรรจุน้ำมา 20 ขวด แล้วหาค่าความแปรปรวนของปริมาตรของน้ำในขวดได้เป็น 0.0153 (มิลลิลิตร)2 เขาได้ตั้งเกณฑ์ไว้ว่า ถ้าค่าความแปรปรวนของปริมาตรของน้ำในขวดสูงกว่า 0.01 (มิลลิลิตร)2 จะถือว่าเครื่องจักรมีปัญหาในการบรรจุน้ำและต้องได้รับการแก้ไข ถามว่าเครื่องจักรนี้มีปัญหาในการบรรจุน้ำหรือไม่ ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

5. การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแปรปรวนของประชากรสองประชากร(
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)
-สมมติประชากรทั้งสองประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ ประชากร
ที่ 1 มีความแปรปรวน
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 และประชากรที่ 2 มีความแปรปรวน
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-ให้ 
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เป็นความแปรปรวนตัวอย่างที่มีขนาดตัวอย่าง n1 ซึ่งสุ่มมาจากประชากรที่ 1 และ
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 เป็นความแปรปรวนตัวอย่างที่มีขนาดตัวอย่าง n2 ซึ่งสุ่มมาจากประชากรที่ 2
-ในการการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแปรปรวนของประชากรทั้งสองประชากร ตัวสถิติทดสอบที่ใช้ คือ F โดยที่
                                           F   =    
[image: image223.wmf]2

2

2

1

s

s

            ,      df  =  n1– 1 , n2– 1

และ      
                                    
[image: image224.wmf]1)

-

n

1,

-

(n

 

,

 

1)

-

n

1,

-

(n

 

,

 

-

1

1

2

2

1

F

1

   

F

a

a

=


ตัวอย่างที่12
ชั้นออกไซด์บนsemiconductor waferถูกกัดในก๊าซผสมเพื่อให้ได้ความหนาของชั้นออกไซด์ที่เหมาะสม ความแปรปรวนของความหนาของชั้นออกไซด์เป็นคุณลักษณะที่สำคัญของwafer ความแปรปรวนของความหนาของชั้นออกไซด์ที่มีค่าต่ำเป็นคุณสมบัติที่ต้องการสำหรับกระบวนการผลิตขั้นต่อๆไป วิศวกรฝ่ายผลิตกำลังทดลองก๊าซผสม 2 ประเภทเพื่อศึกษาว่าก๊าซประเภทไหนดีกว่ากันในการลดความแปรปรวนของความหนาของชั้นออกไซด์ เขาได้นำwaferไปทดลองกัดในก๊าซผสมแต่ละประเภท ประเภทละ 20 ตัวอย่าง จากผลการทดลองพบว่าก๊าซผสมประเภทที่ 1 และก๊าซผสมประเภทที่ 2 ให้ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของความหนาของชั้นออกไซด์ตัวอย่างเท่ากับ 1.96 angstorm และ 2.13 angstorm ตามลำดับ เขาจะสรุปได้หรือไม่ว่าก๊าซประเภทไหนดีกว่ากัน ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 สมมติว่าความหนาของชั้นออกไซด์ที่ได้จากก๊าซทั้งสองประเภทมีการแจกแจงแบบปกติ

6. การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับสัดส่วนประชากร( p )
-ในกรณีตัวแปรสุ่ม X ที่ศึกษา มีการแจกแจงแบบทวินาม(binomial distribution) เราสามารถใช้การแจกแจงแบบปกติมาประมาณการแจกแจงแบบทวินามได้เมื่อขนาดตัวอย่าง n มีขนาดใหญ่ หรือ
                    np  >  5  และ   nq  >  5    โดยที่   q  =   1– p

      p   เป็นสัดส่วนประชากรที่เกิดสิ่งที่สนใจศึกษา
      q   เป็นสัดส่วนประชากรที่เกิดสิ่งที่ไม่สนใจศึกษา 
-ดังนั้นในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับสัดส่วนประชากรที่มีการแจกแจงแบบทวินาม ถ้าจำนวนตัวอย่างที่สุ่ม n มากเพียงพอ และทั้ง np > 5 และ nq > 5   เราสามารถใช้ตัวทดสอบสถิติ z ได้   โดยที่
                                z  =   
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            โดยที่   
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เมื่อ  x คือจำนวนตัวอย่างที่เกิดสิ่งที่สนใจศึกษาจากตัวอย่างที่สุ่มมาทั้งหมด n 
ตัวอย่างที่13
โรงงานแห่งหนึ่งผลิตอุปกรณ์อิเล็กทรอนิคที่ใช้กับรถยนต์ยี่ห้อหนึ่ง ลูกค้าได้ตั้งข้อกำหนดสำหรับขั้นตอนการผลิตที่สำคัญขั้นตอนหนึ่งว่าการผลิตในขั้นตอนนี้จะต้องผลิตชิ้นงานให้มีของเสียได้ไม่เกิน5 % และโรงงานจะต้องทำการทดสอบประสิทธิภาพการผลิตของขั้นตอนนี้ด้วยระดับนัยสำคัญ 0.05  ผู้จัดการโรงงานจึงสุ่มชิ้นงานที่ผลิตได้ในขั้นตอนดังกล่าวมา 200 ชิ้น พบว่ามีชิ้นงานเสียอยู่ 4 ชิ้น ถามว่าลูกค้าควรจะพอใจประสิทธิภาพการผลิตของขั้นตอนนี้หรือไม่
7. การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับผลต่างของสัดส่วนประชากรสองประชากร( 
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)
-ถ้าตัวแปรสุ่มที่ศึกษามาจากประชากรสองประชากรที่มีการแจกแจงแบบทวินาม(binomial distribution) เราสามารถใช้การแจกแจงแบบ
ปกติมาประมาณการแจกแจงแบบทวินามได้เช่นกันเมื่อขนาดตัว
อย่าง n1 และ n2 มีขนาดใหญ่ หรือ 
                   n1p1 > 5 , n1q1 > 5 และ    n2p2 > 5 , n2q2 > 5
-ในกรณีนี้การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับผลต่างของสัดส่วนประชากรของสองประชากร ยังคงใช้ตัวทดสอบสถิติ z  และ
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  เป็นสัดส่วนตัวอย่างที่มาจากประชากรที่ 1 และ 2 ตามลำดับ 
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 คือจำนวนตัวอย่างที่เกิดสิ่งที่สนใจศึกษาจากตัวอย่างที่สุ่มมาทั้งหมด n1 ซึ่งมาจากประชากรที่ 1 
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 คือจำนวนตัวอย่างที่เกิดสิ่งที่สนใจศึกษาจากตัวอย่างที่สุ่มมาทั้งหมด n2 ซึ่งมาจากประชากรที่ 2
-เนื่องจากเราไม่ทราบค่าที่แท้จริงของสัดส่วนประชากร 
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 ดังนั้นจึงใช้สัดส่วนตัวอย่างมาประมาณค่าแทน นั่นคือ ใช้ 
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-ถ้าต้องการทดสอบสมมติฐานว่าผลต่างของสัดส่วนประชากรทั้งสองเท่ากับ มากกว่า หรือ น้อยกว่า ศูนย์หรือไม่นั้น เช่น
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ตัวอย่างที่14
วิศวกรเคมีต้องการทดสอบสารละลายขัดเงา 2 ชนิดเพื่อจะตัดสินใจ
นำไปใช้ในกระบวนการขัดเงาชิ้นงานโลหะประเภทหนึ่ง เขาจึงทำการทดลองโดยนำชิ้นงาน 300 ชิ้น ไปขัดเงาด้วยสารละลายขัดเงาชนิดที่ 1 แล้วนับจำนวนชิ้นงานที่ผ่านการขัดเงาและมีคุณภาพตามต้องการได้ 253 ชิ้น จากนั้นก็นำชิ้นงานอีก 300 ชิ้น ไปขัดเงาด้วยสารละลายขัดเงาชนิดที่ 2 แล้วนับชิ้นงานที่มีคุณภาพได้ 196 ชิ้น ผลจากการทดลองนี้มีเหตุผลเพียงพอหรือไม่ที่จะเชื่อว่าสารละลายขัดเงา 2 ชนิดแตกต่างกัน ให้ใช้ระดับนัยสำคัญ 0.01
8. การทดสอบลักษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นของประชากร (Goodness of Fit Test : GOF) 
-ในกรณีที่ต้องการทดสอบสมมติฐานว่าประชากรมีการแจกแจงความน่าจะเป็นตามแบบที่เราคาดไว้หรือไม่ จะใช้การทดสอบแบบ Goodness of Fit Test

-ใช้ตัวทดสอบสถิติไคสแควร์ 
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O

 =  ค่าความถี่ของข้อมูลในชั้นที่ i
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E

 =  ค่าความถี่คาดหมายในชั้นที่ i

      k   =  จำนวนชั้นของข้อมูล
      p   =  จำนวนพารามิเตอร์ของการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบ 
               ที่คาดไว้ ที่ต้องประมาณค่าจากตัวอย่าง
-ค่าความถี่คาดหมายในชั้นที่ i หาได้จากค่าความน่าจะเป็นของชั้น i คูณกับค่าความถี่รวมทั้งหมด
-สมมติฐานหลักและสมมติฐานรองที่ตั้งไว้ จะเป็นดังนี้
H0 :  ประชากรที่ศึกษามีการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบ….

H1 :  ประชากรที่ศึกษาไม่มีการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบ….   
-สำหรับระดับนัยสำคัญ 
[image: image280.wmf]a

 จะปฏิเสธสมมติหลัก H0 เมื่อค่าทดสอบสถิติที่คำนวณได้ 
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  นั่นคือ พื้นที่ปฏิเสธสมมติฐานหลักจะมีเพียงด้านเดียว(ด้านขวามือ)และมีค่าเท่ากับ 
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-ถ้าค่าความถี่คาดหมายในชั้นใดๆมีค่าน้อยกว่า 3  เราสามารถรวมค่าความถี่คาดหมายในชั้นนั้นเข้ากับค่าความถี่คาดหมายในชั้นที่อยู่ติดกันได้
ตัวอย่างที่15
วิศวกรไฟฟ้าตั้งสมมติฐานว่าจำนวนจุดบกพร่องบนแผงวงจรไฟฟ้ามีการแจกแจงแบบปัวซอง(Poisson Distribution) เขาสุ่มตัวอย่างแผงวงจรไฟฟ้ามา 60 แผง แล้วหาจุดบกพร่องบนแผงวงจรไฟฟ้าแต่ละแผงได้ข้อมูลดังนี้ 
	จำนวนจุดบกพร่อง
	จำนวนแผงวงจรไฟฟ้า

	0

1

2

3
	32

15

9

4


จากข้อมูลที่ได้ จำนวนจุดบกพร่องบนแผงวงจรไฟฟ้ามีการแจกแจงแบบปัวซองหรือไม่ ที่ระดับนัยสำคัญ 
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 = 0.05

H0 : จำนวนจุดบกพร่องบนแผงวงจรไฟฟ้ามีการแจกแจงแบบปัวซอง
H1 : จำนวนจุดบกพร่องบนแผงวงจรไฟฟ้าไม่มีการแจกแจงแบบปัว ซอง                                                                     
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 = 0.05

   ฟังก์ชั่นการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปัวซอง คือ

            f(x, 
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x = จำนวนจุดบกพร่องบนแผงวงจรไฟฟ้า  ( = 0 , 1 , 2 , …)

เราต้องประมาณค่าพารามิเตอร์  
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  จากตัวอย่าง ซึ่ง
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 เป็นค่าเฉลี่ยของจำนวนจุดบกพร่องบนแผงวงจรไฟฟ้าหนึ่งแผง ดังนั้นจะได้
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  =   0.75 จุดต่อแผง
   f(x= 0)  =   P(x= 0)   =   
[image: image292.wmf]0!

)

75

.

0

(

e

0

75

.

0

-

    =    0.472

   

   P(x= 1)   =   
[image: image293.wmf]1!

)

75

.

0

(

e

1

75

.

0

-

    =    0.354

                     P(x= 2)   =   
[image: image294.wmf]2!

)

75

.

0

(

e

2

75

.

0

-

    =    0.133

                     P(x
[image: image295.wmf]³

 3)   =   1 – 0.472 – 0.354 – 0.133   =    0.041
	จำนวนจุดบกพร่อง
	ความถี่(
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)
	ความน่าจะเป็น
	ความถี่คาดหมาย(
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3 หรือมากกว่า
	32

15

9

4
	0.472

0.354

0.133

0.041
	0.472(60) = 28.32

0.354(60) = 21.24

0.133(60) = 7.98

0.041(60) = 2.46


เนื่องจากข้อมูลชั้นที่ 4 มีค่าความถี่คาดหมายน้อยกว่า 3 ดังนั้น จึงรวมค่าเข้ากับชั้นที่ 3 
	จำนวนจุดบกพร่อง
	ความถี่
(
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	ความน่าจะเป็น
	ความถี่คาดหมาย
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จากตารางไคสแควร์ จะได้  
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  ดังนั้นเราไม่มีสามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก H0 ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ได้ จึงสรุปว่าจำนวนจุดบกพร่องบนแผงวงจรไฟฟ้ามีการแจกแจงแบบปัวซอง
แบบฝึกหัด
1. ความยาวของเส้นผ่าศูนย์กลางของสายไฟมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.01 นิ้ว สุ่มตัวอย่างสายไฟมา 10 เส้น วัดเส้นผ่าศูนย์กลางของสายไฟ ได้ค่าเฉลี่ยเป็น 1.5045 นิ้ว กำหนดให้ระดับนัยสำคัญ เป็น 0.01 จงทดสอบสมมติฐานว่าค่าเฉลี่ยจริงของความยาวของเส้นผ่านศูนย์กลางของสายไฟเท่ากับ 1.50 นิ้วหรือไม่ พร้อมทั้งหาค่า                                                     P-value







2. จากข้อที่1 ถ้าค่าเฉลี่ยจริงของความยาวของเส้นผ่านศูนย์กลางของสายไฟเท่ากับ 1.505 นิ้ว จะต้องใช้ขนาดตัวอย่างเท่าไหร่จึงจะทำให้ปฏิเสธสมมติฐานหลักหรือชี้บ่งความแตกต่างนี้ได้ ด้วยความน่าจะเป็นอย่างน้อย 0.90  
        






       

3. โรงงานแห่งหนึ่งผลิตเส้นลวด 2 ชนิด วิศวกรต้องการเปรียบเทียบความต้านทานแรงดึงของเส้นลวดทั้งสองชนิดซึ่งมีการแจกแจงแบบปกติ เขาจึงสุ่มเส้นลวดชนิดที่1 และ 2 มาจำนวน 9 เส้นและ 12 เส้น ตามลำดับ แล้ววัดความต้านทานแรงดึงหน่วยเป็นปอนด์ ได้ผลดังนี้
ชนิดที่1 : 23   25   25   28   19   31   35   30   26

ชนิดที่2 : 18   17   16   24   20   21   25   15   15   16   18   21

จงหาว่าเส้นลวดชนิดที่1 มีความต้านทานแรงดึงมากกว่าเส้นลวดชนิดที่2 หรือไม่ ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

4. โรงงานแห่งหนึ่งผลิตถ่านไฟฉายเพื่อส่งออก ผู้จัดการตั้งเกณฑ์ไว้ว่าถ้าพนักงานควบคุมภาพตรวจพบของเสียเกิน 5% จะต้องหยุดการผลิตทันทีเพื่อทำการตรวจหาสาเหตุ ถ้าวันหนึ่งพนักงานควบคุมภาพสุ่มถ่านไฟฉายที่ผลิตมา 300 ก้อน ตรวจพบถ่านไฟฉายที่ใช้งานไม่ได้อยู่ 22 ก้อน ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 จงหาว่าโรงงานจะต้องหยุดการผลิตหรือไม่โดยการทดสอบสมมติฐานที่เหมาะสม
5. นายชนะต้องการเปลี่ยนแผ่นกระเบื้องมุงหลังคาของบ้านหลังใหม่ที่เขาเพิ่งซื้อมา โดยมีแผ่นกระเบื้องให้เลือกสองตราที่ผลิตจากสองบริษัท คือ แผ่นกระเบื้องตรางูซึ่งผลิตโดยบริษัทปูนใหญ่ และแผ่นกระเบื้องตราแมวซึ่งผลิตโดยบริษัทปูนกลาง ความหนาของแผ่นกระเบื้องมีความสำคัญ นายชนะต้องการซื้อแผ่นกระเบื้องมุงหลังคาที่ความหนาของแต่ละแผ่นไม่แตกต่างกันหรือแตกต่างกันน้อยที่สุด นายชนะทราบว่าความหนาโดยเฉลี่ยของแผ่นกระเบื้องทั้งสองตรามีค่าเท่ากัน แต่ไม่แน่ใจว่าความหนาของแผ่นกระเบื้องทั้งสองตราจะมีความแปรปรวนแตกต่างกันหรือไม่ ถ้าความแปรปรวนของความหนาของแผ่นกระเบื้องทั้งสองตรามีค่าเท่ากัน เขาจะเลือกซื้อแผ่นกระเบื้องตราแมวเพราะมีราคาถูกกว่า ดังนั้นเขาจึงสุ่มตัวอย่างแผ่นกระเบื้องตรางูมา16แผ่น หาความแปรปรวนตัวอย่างได้เท่ากับ 0.35 (มิลลิเมตร)
[image: image306.wmf]2

 และสุ่มตัวอย่างแผ่นกระเบื้องตราแมวมา21แผ่น หาความแปรปรวนตัวอย่างได้เท่ากับ 0.4 (มิลลิเมตร)
[image: image307.wmf]2

 กำหนดให้ระดับนัยสำคัญมีค่าเท่ากับ 0.10 จงทดสอบสมมติฐานว่าความแปรปรวนของความหนาของแผ่นกระเบื้องทั้งสองตรามีค่าเท่ากันหรือไม่และให้สรุปผลด้วยว่านายชนะจะเลือกซื้อแผ่นกระเบื้องตราอะไร       
6. โรงงานแห่งหนึ่งผลิตลวดทองแดงชนิดหนึ่ง จากข้อมูลที่ผ่านมา ทราบว่า เส้นผ่าศูนย์กลางของลวดทองแดงมีการแจกแจงแบบปกติ วิศวกรสุ่มตัวอย่างมา 20 ตัวอย่าง หาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของเส้นผ่าศูนย์กลางได้เป็น 0.010 นิ้ว ถ้าโรงงานกำหนดมาตรฐานว่าความแปรปรวนของเส้นผ่าศูนย์กลางของลวดทองแดงต้องมีค่าน้อยกว่า 0.012 นิ้ว2 ลวดทองแดงที่ผลิตนี้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่กำหนดไว้หรือไม่ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 
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