
 

 

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (สถิติ) 
ปริญญา 

 
           สาขา          ภาควิชา 
 

เร่ือง  สถิติทดสอบภาวะสารูปสนทิดีสําหรับการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนยัท่ัวไป 
 

 Some Goodness of Fit Tests for Generalized Exponential Distribution 
  
 
 
 
นามผูวิจัย  นางสาวปจยาการ  พรมแดน 
ไดพิจารณาเห็นชอบโดย 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก    

 ( ผูชวยศาสตราจารยวนิัย  โพธ์ิสุวรรณ, Ph.D. ) 
หัวหนาภาควิชา    

 ( อาจารยอําไพ  ทองธีรภาพ, Ph.D. ) 

 

 

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 
           

 

                                               
               คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย 

 

                                                       วันท่ี               เดือน                  พ.ศ.                   

สถิติ สถิติ 

    (            รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกลุ, D.Agr. ) 



 

วิทยานิพนธ 
 

เร่ือง 
 

สถิติทดสอบภาวะสารูปสนทิดีสําหรับการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนยัท่ัวไป 
 

Some Goodness of Fit Tests for Generalized Exponential Distribution 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นางสาวปจยาการ  พรมแดน 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

เสนอ 
 

บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
เพื่อความสมบูรณแหงปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (สถิติ) 

พ.ศ. 2552    



 

ปจยาการ  พรมแดน  2552: สถิติทดสอบภาวะสารูปสนทิดีสําหรับการแจกแจงเอกซ
โพเนนเชียลวางนัยท่ัวไป ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (สถิติ) สาขาสถิติ ภาควิชา
สถิติ อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก: ผูชวยศาสตราจารยวินยั  โพธ์ิสุวรรณ, Ph.D.  
133 หนา 

 
 

ตัวสถิติทดสอบภาวะสารูปสนิทดีสําหรับขอมูลท่ีมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนยั
ท่ัวไปมีหลายตัว สําหรับการวิจัยคร้ังนีจ้ะศึกษาตัวสถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov (KS) ตัว
สถิติทดสอบ Anderson-Darling (AD) ตัวสถิติทดสอบ Cramer-von Mises (CM) และตัวสถิติ
ทดสอบ Jarque-Bera (JB) การประมาณคาพารามิเตอรจะใชวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด ทําการศึกษา
ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 แลวทําการเปรียบเทียบอํานาจของการ
ทดสอบของตัวสถิติทดสอบ ภายใตการแจกแจงของขอมูลตัวอยางท่ีไดมาจากการแจกแจงไวบูลล
และการแจกแจงลอกนอรมัล กําหนดขนาดตัวอยางเทากบั 10, 20, 30, 40 และ 50  เม่ือระดับ
นัยสําคัญของการทดสอบสมมติฐานเทากบั 0.10, 0.05 และ 0.01  การวจิัยคร้ังนี้ใชเทคนิคการ
จําลองขอมูลดวยวิธีแปลงผกผันตามสถานการณท่ีกําหนดไวซ่ึงทําการทดลองซํ้า 1,000 คร้ังในแต
ละสถานการณ  

 
ผลการวิจัยพบวา ตัวสถิติทดสอบ Anderson-Darling  สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน

ประเภทท่ี 1 ไดดีท่ีสุด  รองลงมา คือ ตัวสถิติทดสอบ Cramer-von Mises และตัวสถิติทดสอบ 
Kolmogorov-Smirnov ตามลําดับ สําหรับตัวสถิติทดสอบ Jarque-Bera ไมสามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได และพบวาตัวสถิติทดสอบ Anderson-Darling  มีอํานาจการทดสอบ
สูงสุดและมีความไวสูงสุดเม่ือทดสอบดวยการแจกแจงลอกนอรมัล รองลงมาคือ ตัวสถิติทดสอบ 
Cramer-von Mises และตัวสถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov มีอํานาจการทดสอบตํ่าสุด จาก
การทดสอบพบวาเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมข้ึนอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบจะเพิ่มข้ึนและ
อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทุกตัวจะสูงข้ึนเม่ือเพ่ิมคาระดับนัยสําคัญในทุกกรณ ี
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Goodness of fit tests for the generalized exponential distribution in this research are 

Kolmogorov-Smirnov test, Anderson-Darling test, Cramer-von Mises test and Jarque-Bera test. 
Parameter estimation in this study using maximum likelihood method, some investigations on 
the probability of Type I error and comparison of power of the test. The studied data are 
consisting of Weibull distribution and log-normal distribution. The sample sizes are 10, 20, 30, 
40 and 50. The specified significance levels are 0.10, 0.05 and 0.01. Random variate generation 
is using inverse transform technique, then simulation study based on some situations is done 
with 1,000 replications of each situation.  
 
 The results of these studies can be summarized as following: Anderson-Darling test is 
the best in controling the probability of type I error, while Cramer-von Mises test and 
Kolmogorov-Smirnov test can control the probability of type I error in moderate manner, but 
Jarque-Bera test can not control the probability of type I error at all significant levels. Most 
cases of Anderson-Darling test are giving high power of the test and the highest sensitivity when 
tested under the alternative hypothesis is log-normal distribution. The Cramer-von Mises test 
and Kolmogorov-Smirnov test give a moderate power of test. The power of test can be 
improved when large sample sizes. 
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และ α = 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 10 

3 เสนโคงของฟงกชันความหนาแนนนาจะเปนของการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือμ  
= 1 และ σ = 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 12 

4 กราฟฟงกชันการแจกแจงความถ่ีสัมพัทธสะสมของตัวอยาง: ( )iS x และฟงกชัน
การแจกแจงความถ่ีสะสมภายใต ( )( )0 0: iH F x   19 

5 คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชยีล
วางนยัท่ัวไป เม่ือ α = 0.5 และλ = 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.10 48 

6 คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชยีล
วางนยัท่ัวไป เม่ือ α = 0.5 และλ = 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.05 48 

7 คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชยีล
วางนยัท่ัวไป เม่ือ α = 0.5 และλ = 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.01 49 

8 คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชยีล
วางนยัท่ัวไป เม่ือ α = 1 และλ = 1 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 51 

9 คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชยีล
วางนยัท่ัวไป เม่ือ α = 1 และλ = 1 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 51 

10 คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชยีล
วางนยัท่ัวไป เม่ือ α = 1 และλ = 1 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 52 

11 คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชยีล
วางนยัท่ัวไป เม่ือ α = 1.5 และλ = 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.10 54 

12 คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชยีล
วางนยัท่ัวไป เม่ือ α = 1.5 และλ = 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.05 54 
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13 คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชยีล
วางนยัท่ัวไป เม่ือ α = 1.5 และλ = 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.01 55 

14 คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชยีล
วางนยัท่ัวไป เม่ือ α = 2 และλ = 1 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 57 

15 คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชยีล
วางนยัท่ัวไป เม่ือ α = 2 และλ = 1 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 57 

16 คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชยีล
วางนยัท่ัวไป เม่ือ α = 2 และλ = 1 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 58 

17 คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชยีล
วางนยัท่ัวไป เม่ือ α = 2.5 และλ = 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.10 60 

18 คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชยีล
วางนยัท่ัวไป เม่ือ α = 2.5 และλ = 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.05 60 

19 คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชยีล
วางนยัท่ัวไป เม่ือ α = 2.5 และλ = 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.01 61 

20 อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือβ = 1 และα = 0.5 
ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.10 63 

21 อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือβ = 1 และα = 0.5 
ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.05 64 

22 อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือβ = 1 และα = 0.5 
ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.01 64 

23 อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือβ = 1 และα = 1 ท่ี
ระดบันยัสําคัญ 0.10 66 

24 อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือβ = 1 และα = 1 ท่ี
ระดบันยัสําคัญ 0.05 67 
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25 อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือβ = 1 และα = 1 ท่ี
ระดบันยัสําคัญ 0.01 67 

26 อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือβ = 1 และα = 1.5 
ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.10 69 

27 อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือβ = 1 และα = 1.5 
ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.05 70 

28 อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือβ = 1 และα = 1.5 
ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.01 70 

29 อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือβ = 1 และα = 2 ท่ี
ระดบันยัสําคัญ 0.10 72 

30 อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือβ = 1 และα = 2 ท่ี
ระดบันยัสําคัญ 0.05 73 

31 อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือβ = 1 และα = 2 ท่ี
ระดบันยัสําคัญ 0.01 73 

32 อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือβ = 1 และα = 2.5 
ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.10 75 

33 อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือβ = 1 และα = 2.5 
ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.05 76 

34 อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือβ = 1 และα = 2.5 
ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.01 76 

35 อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1 และ 
σ = 0.5 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.10 78 

36 อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1 และ 
σ = 0.5 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 79 
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37 อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1 และ 
σ = 0.5 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01 79 

38 อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1 และ 
σ = 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.10 81 

39 อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1 และ 
σ = 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.05 82 

40 อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1 และ 
σ = 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.01 82 

41 อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1 และ 
σ = 1.5 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.10 84 

42 อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1 และ 
σ = 1.5 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 85 

43 อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1 และ 
σ = 1.5 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01 85 

44 อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1 และ 
σ = 2 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.10 87 

45 อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1 และ 
σ = 2 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.05 88 

46 อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1 และ 
σ = 2 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.01 88 

47 อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1 และ 
σ = 2.5 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.10 90 

48 อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1 และ 
σ = 2.5 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 91 
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49 อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1 และ 
σ = 2.5 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01 91 

50 เสนโคงท่ีคลายกันของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของการแจกท้ัง
สาม 96 

51 อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบสําหรับกลุมท่ี 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.10 98 
52 อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบสําหรับกลุมท่ี 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.05 99 
53 อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบสําหรับกลุมท่ี 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.01 100 
54 อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบสําหรับกลุมท่ี 2 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.10 101 
55 อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบสําหรับกลุมท่ี 2 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.05 102 
56 อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบสําหรับกลุมท่ี 2 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.01 103 
57 อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบสําหรับกลุมท่ี 3 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.10 104 
58 อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบสําหรับกลุมท่ี 3 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.05 105 
59 อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบสําหรับกลุมท่ี 3 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.01 106 



สถิติทดสอบภาวะสารูปสนิทดีสําหรับการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนัยท่ัวไป 
 

Some Goodness of Fit Tests for Generalized Exponential Distribution 
 

คํานํา 
 

การแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนัยท่ัวไป (Generalized exponential distribution) ท่ีมีสอง
พารามิเตอรนั้นเปนการแจกแจงของตัวแปรสุมแบบตอเนื่องสําหรับตัวแปรสุมท่ีเปนบวกเสมอ  
การแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนัยท่ัวไปมีฐานนยิมเพยีงคาเดียว โดยลักษณะเสนโคงของการแจก
แจงเปนแบบเบขวาและมีฟงกชันความเส่ียง (hazard function) แตกตางกันโดยจะเปนฟงกชัน
เพิ่มข้ึนหรือลดลงข้ึนอยูกับพารามิเตอรแสดงรูปราง (Gupta and Kundu, 1999) ซ่ึงจะมีประโยชน
สําหรับงานดานวิศวกรรม วทิยาศาสตร การควบคุมทางดานคุณภาพ และการประยุกตในเร่ืองความ
เช่ือถือได การแจกแจงของเวลาท่ีใชในการรอคอยบางรูปแบบ เชน อายกุารใชงานของเคร่ืองจักร
ของผลิตภัณฑหรือเคร่ืองใชไฟฟาบางชนดิมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนยัท่ัวไป  

 
การตรวจสอบวาขอมูลท่ีไดมีการแจกแจงแบบใดโดยใชวิธีการทดสอบสมมติฐาน เรียกวา 

การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี (Goodness of Fit Tests) ซ่ึงเปนกระบวนการทางสถิติท่ีใชในการ
ทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับการแจกแจงความนาจะเปนท่ีแสดงถึงลักษณะของประชากรโดยการ
แจกแจงท่ีคาดไวอาจเปนการแจกแจงแบบไมตอเนื่องหรือแบบตอเนื่อง หลักการท่ีใชในทดสอบคือ 
วดัระยะหางระหวางโคงของ ( )S x  ซ่ึงเปนฟงกชันการแจกแจงความถ่ีสัมพัทธสะสมของตัวอยาง
หรือความถ่ีสะสมท่ีสังเกตได (empirical distribution function : EDF) และ ( )0F x  เปนฟงกชันการ
แจกแจงสะสมตามการแจกแจงท่ีคาดไวหรือเปนฟงกชันการแจกแจงความถ่ีสะสมภายใตสมมติฐาน
หลัก 0H  (hypothesized distribution function) ซ่ึงปจจุบันมีตวัสถิติทดสอบภาวะสารูปสนิทดีท่ีใช
กันอยางแพรหลายอยูหลายตัว เชน ตวัสถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov ตัวสถิติทดสอบ 
Pearson’s Chi-square (Lawless, 2003) เปนตน  

 
Hegazy and Green (1975) แบงการทดสอบท่ีใชในการทดสอบภาวะสารูปสนิทดี  

เปน 4 ประเภท คือ  
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1. การทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน (Likelihood ratio test) และการทดสอบเพียร
สัน (Pearson test) ซ่ึงเหมาะสําหรับสมมติฐานหลักท่ีเปนสมมติฐานเชิงเดี่ยวหรือประกอบ ตัวสถิติ
ทดสอบท่ีใชคือ ตัวสถิติทดสอบ 2χ  (Chi-square test) 
 

2. การทดสอบโดยใชฟงกชันการแจกแจงความถ่ีสัมพัทธสะสมของตัวอยาง (Empirical 
Distribution Function) ตัวสถิติทดสอบท่ีใช คือ ตัวสถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov ตัวสถิติ
ทดสอบ Kuiper ตัวสถิติทดสอบ Anderson-Darling ตัวสถิติทดสอบ Cramer-von Mises และตัว
สถิติทดสอบ Watson 
 

3. การทดสอบโดยใชโมเมนตตัวอยาง (Tests based on sample moments) เหมาะสําหรับ
สมมติฐานหลักท่ีเปนสมมติฐานประกอบ โดยสถิติทดสอบ 1b  (standard third moment) ใช
ทดสอบขนาดความเบ (skewness measure) สถิติทดสอบ 2b  (standard fourth moment) ใชทดสอบ
ขนาดความโดง (kurtosis measure) 
 

4. การทดสอบท่ีข้ึนอยูกับสถิติอันดับตัวอยาง (Tests based upon sample ordered statistics) 
ซ่ึงไดแก ตัวสถิติทดสอบ Shapiro-Wilk test และตัวสถิติทดสอบ D’Agostino ใชสําหรับทดสอบ
การแจกแจงปกติ 

 
สําหรับการทําวิจัยคร้ังนี้ตองการศึกษาตัวสถิติทดสอบภาวะสารูปสนิทดีเม่ือขอมูลมีการ

แจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนัยท่ัวไป โดยจะศึกษาตัวสถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov (KS) 
ตัวสถิติทดสอบ Anderson-Darling (AD) ตัวสถิติทดสอบ Cramer-von Mises (CM) และตัวสถิติ
ทดสอบ Jarque-Bera (JB) โดยทําการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด 
(maximum likelihood method) และทําการศึกษาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี 1 (type I error) แลวทําการเปรียบเทียบอํานาจของการทดสอบ (power of the test) ของ
ตัวสถิติทดสอบ ภายใตการแจกแจงของขอมูลตัวอยางท่ีไดมาจากการแจกแจงไวบูลลและการแจก
แจงลอกนอรมัล ซ่ึงการวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง โดยการสรางขอมูลใหมีลักษณะตามท่ีได
กําหนดไวดวยวิธีการจําลอง (simulation) 



วัตถุประสงค 

 
งานวิจยันี้ตองการศึกษาการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีสําหรับการแจกแจงเอกซโพเนน

เชียลวางนยัท่ัวไป โดยใชตวัสถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov (KS) Anderson-Darling (AD) 
Cramer-von Mises (CM) และ Jarque-Bera (JB) โดยมีวตัถุประสงคดังนี้ 
 

1.  เพื่อศึกษาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ของตัวสถิติ
ทดสอบท่ีใชในการทดสอบการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนัยท่ัวไป 
 

2.  เพื่อศึกษาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบท่ีใชในการทดสอบการแจกแจงเอกซ
โพเนนเชียลวางนัยท่ัวไป 
 

 ขอบเขตการวจัิย 

 
การวิจยันี้มีขอบเขตในการศึกษา ดังนี ้
 
1.  กําหนดลักษณะการแจกแจงของขอมูล มีดังนี้   

 
1.1  การแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนัยท่ัวไป กําหนดคาพารามิเตอร λ =1 และ α  = 

0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 
 

1.2  การแจกแจงไวบูลล กําหนดคาพารามิเตอร β  = 1 และ α  = 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 
 

1.3  การแจกแจงลอกนอรมัล กําหนดคาพารามิเตอร μ  =1 และ σ = 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 
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2.  ตัวสถิติทดสอบท่ีใชในการทดสอบสมมติฐาน มีดังนี ้
 

 2.1  ตัวสถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov (KS) (Conover, 1980) 
 

{ }
1
max ,

i n
KS D D+ −

≤ ≤
=  

 

  เม่ือ  ( ) ( ){ } ( )0 011
sup maxi i ii ni n

iD S x F x F x
n

+

≤ ≤≤ ≤

⎧ ⎫= − = −⎨ ⎬
⎩ ⎭

 

 

           ( ) ( ){ } ( ) ( )
0 1 011

1
sup maxi i ii ni n

i
D F x S x F x

n
−

− ≤ ≤≤ ≤

−⎧ ⎫
= − = −⎨ ⎬

⎩ ⎭
 

 
     ( )iS x  คือ ฟงกชันการแจกแจงความถ่ีสัมพัทธสะสมของตัวอยาง 
 

         ( )0 iF x  คือ ฟงกชันการแจกแจงสะสมตามการแจกแจงท่ีคาดหวังไวของ   
      ix  ซ่ึงมีการเรียงลําดับจากนอยไปมาก 

 
               n   คือ จํานวนคาสังเกต 
 

2.2  ตัวสถิติทดสอบ Anderson-Darling (AD) (Stephen, 1974) 
 

( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )0 0
1

1 2 1 ln 2 1 ln 1
n

i i
i

AD n i F x n i F x
n =

⎡ ⎤= − − − + − + −⎣ ⎦∑
  

เม่ือ ( )0 iF x  คือ ฟงกชันการแจกแจงสะสมตามการแจกแจงท่ีคาดหวังไว 
              ของ ix  ซ่ึงมีการเรียงลําดับจากนอยไปมาก 

 
               n   คือ จํานวนคาสังเกต 
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2.3 ตัวสถิติทดสอบ Cramer-von Mises (CM) (Anderson, 1962) 
 

( ) ( )
2

1

2 11
12 2

n

i
i

i
CM F x

n n=

−⎡ ⎤
= + −⎢ ⎥

⎣ ⎦
∑  

 
เม่ือ ( )0 iF x  คือ ฟงกชันการแจกแจงสะสมตามการแจกแจงท่ีคาดหวังไว 

             ของ ix  ซ่ึงมีการเรียงลําดับจากนอยไปมาก 
 

                           n   คือ จํานวนคาสังเกต 
 

2.4  ตัวสถิติทดสอบ Jarque-Bera (JB) (Jarque and Bera, 1980) 
 

( )2
2 3

6 4
KnJB S

⎛ ⎞−
= +⎜ ⎟

⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
เม่ือ S   คือ สัมประสิทธ์ิความเบ (skewness coefficient) 

 

( )

( )

3

1
3 2

2

1

1

1

n

i
i

n

i
i

x x
nS

x x
n

=

=

−
=
⎛ ⎞

−⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑

∑
 

 
                 K   คือ สัมประสิทธ์ิความโดง (kurtosis coefficient) 
 

( )

( )

4

1
2

2

1

1

1

n

i
i

n

i
i

x x
nK

x x
n

=

=

−
=
⎛ ⎞

−⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑

∑
 

 
3.  กําหนดขนาดตัวอยางท่ีใชในการศึกษาเทากับ 10, 20, 30, 40 และ 50   
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4.  การวิจยัคร้ังนี้จําลองคาตัวแปรสุมตามลักษณะของประชากรที่ไดกาํหนดพารามิเตอรไว
ขางตน โดยใชเทคนิคการจําลองแบบแปลงผกผัน (inverse transform) และใชโปรแกรม R (R 
Development Core Team, 2008) ในการประมวลผลซ่ึงทําการทดลองซํ้า 1,000 คร้ังในแตละ
สถานการณ 
 

5.  กําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบสมมติฐานท่ี α = 0.10, 0.05 และ 0.01 
 

 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 

1.  ทราบวาตัวสถิติทดสอบใดมีความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1  
 

2.  ไดทราบถึงผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ  
 

3.  เปนแนวทางในการตัดสินใจเลือกใชตัวสถิติทดสอบภาวะสารูปสนทิดี สําหรับการแจก
แจงเอกซโพเนนเชียลวางนยัท่ัวไปและการแจกแจงท่ีมีลักษณะใกลเคียงกัน 
 
 



การตรวจเอกสาร 

 
 การตรวจเอกสารในงานวจิยันี้ประกอบดวย 5 สวน คือ การแจกแจงทีเ่กี่ยวของ การ
ประมาณคาพารามิเตอร การทดสอบภาวะสารูปสนิทดี ตัวสถิติทดสอบและงานวิจยัท่ีเกี่ยวของ 
 

 การแจกแจงท่ีเก่ียวของ   
 

 การแจกแจงของประชากร (population distribution) เปนการแจกแจงความนาจะเปนท่ี
คํานวณจากทุกหนวยในประชากร หรือเปนการแจกแจงของเซตของคาสังเกต สําหรับหนวยตางๆ 
ท่ีสนใจศึกษาจากขอมูลทุกหนวยของประชากร การประมาณคาของประชากรหรือการทดสอบ
สมมติฐานทางสถิติสวนมากจะมีขอกําหนดเบ้ืองตนวา กลุมตัวอยางประชากรที่สุมไดนั้นมาจาก
ประชากรที่มีลักษณะการแจกแจงแบบใดแบบหน่ึง  
 
 งานวิจยัในคร้ังนี้เปนการวิจยัเชิงทดลอง โดยพิจารณาการแจกแจงของประชากร 3 การแจก
แจงท่ีมีลักษณะเบ คือ การแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนัยท่ัวไป การแจกแจงไวบูลลและการแจก
แจงลอกนอรมัล  
 
1. การแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนัยท่ัวไป (Generalized Exponential Distribution)     
 
 Gupta and Kundu (1999) ไดนําเสนอการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนัยท่ัวไปที่มีสอง
พารามิเตอร ซ่ึงเปนการแจกแจงของตัวแปรสุมท่ีแสดงระยะเวลาระหวางเหตุการณท่ีสนใจหรือเปน
การแจกแจงของตัวแปรสุมท่ีแสดงอายุการใชงานของส่ิงท่ีสนใจศึกษา โดยจะศึกษาเกี่ยวกับเวลาท่ี
รอคอยจนกระท่ังเกิดเหตุการณท่ีสนใจศึกษาเปนคร้ังแรก การแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนัย
ท่ัวไปมีฐานนิยมเพยีงคาเดยีว โดยลักษณะเสนโคงของการแจกแจงเปนแบบเบขวาและมีฟงกชัน
ความเส่ียง (hazard function) ท่ีมีลักษณะแตกตางกันข้ึนอยูกับพารามิเตอรแสดงรูปราง (α ) ซ่ึงจะมี
ประโยชนสําหรับการประยุกตใชในเร่ืองความเช่ือถือได (reliability) การแจกแจงเอกซโพเนนเชียล
วางนยัท่ัวไปจะมีคุณสมบัติตางๆ คลายกันกับการแจกแจงไวบูลล และการแจกแจงแกมมา 
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เม่ือ 

เม่ือ 

เม่ือ 

เม่ือ 

 
 

ให X เปนตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนัยท่ัวไป ซ่ึงมีฟงกชันความ
หนาแนนของความนาจะเปน (pdf.) ในรูป 

 

( )
( ) 1
1 0

0 0

x xe e x

f x
x

αλ λαλ
−− −⎧ − >

⎪⎪= ⎨
⎪ ≤⎪⎩

 

 

และฟงกชันการแจกแจงสะสม (cdf.) ของตัวแปรสุม X คือ 

 

( )
( )1 0

0 0

xe x

F x
x

αλ−⎧ − >
⎪⎪= ⎨
⎪ ≤⎪⎩

 

 
โดยท่ี 0α >  และ 0λ > ซ่ึงเปนพารามิเตอรของการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนยั

ท่ัวไป โดยท่ี 
 
1.  α  เปนพารามิเตอรแสดงรูปราง (shape parameter) ของฟงกชันความหนาแนน 
 

 2.  λ  เปนพารามิเตอรแสดงสเกลหรือขนาด (scale parameter) ของฟงกชันความหนาแนน  
  
 กราฟของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน ( )f x  เม่ือ λ  และ α  มีคาตางๆ กัน 

สามารถแสดงไดดังนี้  
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เม่ือ 

เม่ือ 

 
 
 

 
 

ภาพท่ี 1  เสนโคงของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของการแจกแจงเอกซโพเนนเชียล 
  วางนยัท่ัวไป เม่ือ λ =1 และ α = 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 
 
2. การแจกแจงไวบูลล (Weibull Distribution)      
 
 Rosin and Rammler (1933) ไดนําเสนอการแจกแจงไวบูลลเพื่อนําไปใชประโยชนในการ
วิเคราะหขอมูลของระยะเวลาหรือขอมูลแสดงอายุการใชงาน (lifetime data) ของส่ิงท่ีสนใจโดยวดั
ดวยเวลาตั้งแตเร่ิมตน (เม่ือ t = 0) จนกระท่ังส่ิงท่ีสนใจนัน้เสียหรือเส่ือมสภาพลง  
 

ให X เปนตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือ α  เปนพารามิเตอรแสดงรูปรางและ β
เปนพารามิเตอรแสดงสเกล ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน (pdf.) ในรูป 

 

 ( )

1

exp 0

0 0

x x x
f x

x

α α
α
β β β

−⎧ ⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎪ − >⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟= ⎨ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦
⎪

≤⎩

 



 

10 

เม่ือ 

เม่ือ 

และฟงกชันการแจกแจงสะสม (cdf.) ของตัวแปรสุม X คือ 

 

( )
1 exp 0

0 0

x x
F x

x

α

β

⎧ ⎡ ⎤⎛ ⎞⎪ − − >⎢ ⎥⎜ ⎟= ⎨ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦
⎪

≤⎩

 

 

โดยท่ี 0α >  และ 0β >  
 

 
 

ภาพท่ี 2  เสนโคงของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของการแจกแจงไวบูลล 
  เม่ือ β  = 1 และ α = 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 
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เม่ือ 

เม่ือ 

เม่ือ 

เม่ือ 

3. การแจกแจงลอกนอรมัล (Log-normal Distribution)      
 
ให X เปนตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ σ   เปนพารามิเตอรแสดงรูปราง 

และμ  เปนพารามิเตอรแสดงสเกล ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน (pdf.) ในรูป 

 

( )
( )2

22

ln1 exp 0
22

0 0

x
x

f x x
x

μ
σπσ

⎧ ⎡ ⎤−
⎪ − >⎢ ⎥

= ⎨ ⎢ ⎥⎣ ⎦
⎪

≤⎩

 

 
และฟงกชันการแจกแจงสะสม (cdf.) ของตัวแปรสุม X คือ 
 

   ( )
ln 0

0 0

x x
F x

x

μ
σ

⎧ −⎛ ⎞Φ >⎪ ⎜ ⎟= ⎝ ⎠⎨
⎪ ≤⎩

 

 
โดยท่ี 0σ > , ( ),μ∈ −∞ ∞   
 
และ Φ  แทนฟงกชันความนาจะเปนสะสมของการแจกแจงปกติมาตรฐาน 
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ภาพท่ี 3  เสนโคงของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของการแจกแจงลอกนอรมัล  
เม่ือ μ  = 1 และ σ  = 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 
 

การประมาณคาพารามิเตอร 

 
นิยามท่ี 1  ให 1 2, , , nX X X…  เปนตัวอยางสุมจากประชากรท่ีมีฟงกชันความหนาแนน ( );f x θ  
ฟงกชันภาวะนาจะเปน (likelihood function) ของตัวอยางสุม คือ ฟงกชันความหนาแนนรวมของ 

1 2, , , nX X X…  โดยท่ีเปนฟงกชันของพารามิเตอร θ  ฟงกชันภาวะนาจะเปนเขียนแทนดวย L  
หรือ ( )L θ  หรือ ( )1 2; , , , nL x x xθ …  (Bain and Engelhardt, 1991) จะพบวา 

 
  ( )L θ  = ( )1 2; , , nL x x xθ …    
 

= ( )1 2, , , ;nf x x x θ…  
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    = ( ) ( ) ( )1 2; ; ;nf x f x f xθ θ θ"  
 

    = ( )
1

;
n

i
i

f x θ
=
∏  

 
นิยามท่ี 2  ให ( ) ( )1 2, , , ;nL f x x xθ θ= … เปนฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนรวม
ของ 1 2, , , nX X X…  ตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุด (maximum likelihood estimator) ของ
พารามิเตอร θ  คือ ( )1 2

ˆ ˆ , , , nX X Xθ θ= …  ท่ีทําใหฟงกชันภาวะนาจะเปน ( )L θ  มีคาสูงท่ีสุด 
(Bain and Engelhardt, 1991) 
 
 นั่นคือ ( ) ( )1 2 1 2

ˆ, , , ; , , , ;n nL x x x L x x xθ θ≥… …  สําหรับทุกคา θ ε Θ  

 
 เม่ือ θ̂  หาคาได จะไดวา θ̂  เปนตัวประมาณคาแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดของ θ   
 
วิธีการหาตวัประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุด ในกรณท่ีีมีพารามิเตอรสองตัว มีวิธีการดังนี ้
 

1.  หาฟงกชันภาวะนาจะเปน 
 

   ( ) ( )1 2 1 2 1, , ; , nL L x xθ θ θ θ= …  
 
       ( ) ( )1 1 2 1 2; , ; ,nf x f xθ θ θ θ= …  
 

2.  หา ( )1 2ln ,L θ θ  
 

3. หา ( )1 2

1

ln ,
0

L θ θ
θ

∂
=

∂
 

 

และ ( )1 2

2

ln ,
0

L θ θ
θ

∂
=

∂
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เม่ือ 

เม่ือ 

แกสมการเพ่ือหาคา 1θ  และ 2θ  จะได 1̂θ  และ 2̂θ เปนตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปน
สูงสุดของ 1θ  และ 2θ  ตามลําดับ  

 
 ในกรณีท่ีหาอนุพันธไมได ใหพิจารณาจาก ( )1 2,L θ θ  หรือ ( )1 2ln ,L θ θ  วาเปนฟงกชัน
ลดของ 1θ  และ 2θ  ท่ีทําให ( )1 2,L θ θ  หรือ ( )1 2ln ,L θ θ  มีคาสูงสุด โดยจะเลือก 1̂θ  และ 2̂θ  ท่ี
ทําใหมีคานอยท่ีสุดเทาท่ีจะทําได จะไดวา 1̂θ  และ 2̂θ  เปนตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุด
ของ 1θ  และ 2θ  
 
 เม่ือประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนยัท่ัวไปซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของ
ความนาจะเปน ดังนี ้
 

( )
( ) 1
1 0

0 0

x xe e x

f x
x

αλ λαλ
−− −⎧ − >

⎪⎪= ⎨
⎪ ≤⎪⎩

 

 

 หาตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับ α  และ λ  ไดดังนี ้
 

   ( ) ( )
1

, ; ,
n

i
i

L f xα λ α λ
=

=∏    

 

      ( ) 1

1

1

1

n

i
i i

n x
xn n

i

e e
α λ

λα λ =

− −
−

=

∑⎛ ⎞
= −⎜ ⎟

⎝ ⎠
∏  

 

                     ( ) ( ) ( )
1 1

ln , ln ln 1 ln 1 i

n n
x

i
i i

L n n e xλα λ α λ α λ−

= =

= + + − − −∑ ∑  
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หาอนุพันธบางสวนของ ( )ln ,L α λ  เทียบกับ α  และ λ  แลวเทียบใหเทากับ 0 ดังนี้   
 

จะไดวา 
 

   ( ) ( )
1

ln ,
ln 1 0i

n
x

i

L n e λα λ
α α

−

=

∂
= + − =

∂ ∑  

 
( ) ( ) ( )1 1

ln ,
1 0

1

i

i

xn n
i

ix
i i

L x en x
e

λ

λ

α λ
α

λ λ

−

−
= =

∂
= + − − =

∂ −
∑ ∑   

 
 ในการแกสมการเพื่อหาคาประมาณของ α  และ λ  สําหรับการแจกแจงเอกซโพเนนเชียล
วางนยัท่ัวไป โดยเขียนโปรแกรม R 
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 rge<-function(nge,shape,scale) 
  {r=runif(nge) 
  result=rep(0,length(r)) 
  for(i in 1:nge){ 
  result[i]=-(log(1-(r[i]^(1/shape))))/scale} 
  w<-(abs(result)) 
  return(w)} 
 x.ge<-rge(30,0.5,1) 
 library(stats4) 
 ge<-function (shape,scale)  
  {n<-30; 
  x<-x.ge 

-(n*log(shape)+n*log(scale)+(shape-1)*sum(log(1-exp(-scale*x)))-
(scale*sum(x)))} 

 e<-mle(minuslog=ge,start=list(shape=0.5,scale=1)) 
 Warning message: 
 In log(shape) : NaNs produced 
 summary(e) 
  
 Maximum likelihood estimation 
 Call: 
 mle(minuslogl = ge, start = list(shape = 0.5, scale = 1)) 
 Coefficients: 
 Estimate Std. Error 
 
 shape 0.6271931  0.1385507 
 scale 1.8356446  0.5004152 
  
 -2 log L: -0.3879885 



 

17 

 การทดสอบภาวะสารูปสนิทดี 

 
 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดีเปนกระบวนการทางสถิติท่ีใชสําหรับทดสอบสมมติฐานเพื่อ
สรุปวา สมมติฐานหรือส่ิงท่ีคาดไวจริงหรือไม ส่ิงท่ีสําคัญท่ีสุดคือการต้ังสมมติฐานเพื่อการทดสอบ 
ซ่ึงจะตองประกอบดวยสมมติฐาน 2 ชนิดคือสมมติฐานหลัก (null hypothesis) ใชสัญลักษณ 0H  
และสมมติฐานแยง (alternative hypothesis) ใชสัญลักษณ 1H  การทดสอบภาวะสารูปสนิทดี
สามารถทดสอบไดท้ังการแจกแจงแบบไมตอเนื่องและแบบตอเนื่อง ซ่ึงตัวสถิติทดสอบท่ีใชในการ
ทดสอบภาวะสารูปสนิทดีมีอยูหลายตัวดวยกัน แตในการวิจัยนี้สนใจศึกษาตัวสถิติทดสอบ 
Kolmogorov-Smirnov (KS) ตัวสถิติทดสอบ Anderson-Darling (AD) ตัวสถิติทดสอบ Cramer-von 
Mises (CM) และตัวสถิติทดสอบ Jarque-Bera (JB) ซ่ึงในกระบวนการของการทดสอบภาวะสารูป
สนิทดีนั้นมีความสัมพันธของฟงกชันการแจกแจงความถ่ีสัมพัทธสะสมของตัวอยางหรือความถ่ี
สะสมท่ีสังเกตได (empirical distribution function : EDF) และฟงกชันการแจกแจงสะสมตามการ
แจกแจงท่ีคาดไวหรือเปนฟงกชันการแจกแจงความถ่ีสะสมภายใตสมมติฐานหลัก 0H  
(hypothesized distribution function) 
 

ให 1 2, , , nX X X…  เปนตัวอยางสุมขนาด n  ท่ีเปนอิสระกันจากประชากรท่ีมีการแจกแจง
เดียวกัน  
 

วิธีการทดสอบภาวะสารูปสนิทดี สําหรับการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนัยท่ัวไป มี
ข้ันตอน ดังนี ้

 
 1.  กําหนดสมมติฐาน 
 

0H :  ประชากรมกีารแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนัยท่ัวไป 
 

1H :  ประชากรไมมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนยัท่ัวไป 
 

 2.  กําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติ ( )α  
 
 
 



 

18 

 3.  เลือกตัวสถิติทดสอบและคํานวณคาสถิติทดสอบ 
 
 4.  หาคาวิกฤต (critical value) ของตัวสถิติทดสอบท่ีระดบันัยสําคัญท่ีกาํหนดไว  
 
 5.  ตัดสินใจวาจะปฏิเสธหรือยอมรับสมมติฐานหลัก ( )0H  
 
 6.  สรุปผลการทดสอบสมมติฐาน 
 

 ตัวสถิติทดสอบ    

 

1. ตัวสถิติทดสอบ Kolmogorov–Smirnov (KS)       
 

Chakravart et al.(1967) ไดเสนอตัวสถิติทดสอบ Kolmogorov–Smirnov (KS) เพื่อใช
ประโยชนในตัดสินใจวาขอมูลตัวอยางมีการแจกแจงตามท่ีคาดไวหรือไม หลักการของตัวสถิติ
ทดสอบนี้ คือ การวัดระยะหางระหวางกราฟ ( )iS x และ ( )0 iF x  โดยท่ี ( )iS x แทน ฟงกชันการ
แจกแจงความถ่ีสัมพัทธสะสมของตัวอยางหรือความถ่ีสะสมท่ีสังเกตได อยูในรูป  

 

    ( ) ( )
i

n i
S x

N
=  

 
เม่ือ ( )n i  คือ จํานวนขอมูลท่ีมีคานอยกวาหรือเทากบั ix  
 
    N   คือ จํานวนขอมูลท้ังหมด 
 
และ  ( )0 iF x  แทน ฟงกชันการแจกแจงสะสมตามการแจกแจงท่ีคาดไวของ 

              ix  ซ่ึงมีการเรียงลําดับจากนอยไปมาก 
 

ดังแสดงในภาพท่ี 4 
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ภาพท่ี 4  กราฟฟงกชันการแจกแจงความถ่ีสัมพัทธสะสมของตัวอยาง: ( )iS x และฟงกชันการแจก 

  แจงความถ่ีสะสมภายใต ( )( )0 0: iH F x   
 
ถาให 1 2, ,..., nx x x เปนลําดับของขอมูลในตัวอยางขนาด n  จากฟงกชันการแจกแจงสะสม

ของตัวอยาง ( )0 iF x  
 

Conover (1980) นําเสนอการคํานวณตวัสถิติทดสอบ KS ตามรูปแบบดังนี ้
 

{ }
1
max ,

i n
KS D D+ −

≤ ≤
=  

 

  เม่ือ  ( ) ( ){ } ( )0 011
sup maxi i ii ni n

iD S x F x F x
n

+

≤ ≤≤ ≤

⎧ ⎫= − = −⎨ ⎬
⎩ ⎭

 

 

  ( ) ( ){ } ( ) ( )
0 1 011

1
sup maxi i ii ni n

i
D F x S x F x

n
−

− ≤ ≤≤ ≤

−⎧ ⎫
= − = −⎨ ⎬

⎩ ⎭
 

 
 
 
 

( )iS x

( )0 iF x
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   ( )0 iF x   คือ ฟงกชันการแจกแจงสะสมตามการแจกแจงท่ีคาดหวงัไวของ   
          ix  ซ่ึงมีการเรียงลําดับจากนอยไปมาก 
 
      ( )iS x   คือ ฟงกชันการแจกแจงความถ่ีสัมพัทธสะสมของตัวอยาง 
 

     n   คือ จํานวนคาสังเกต 
  

เกณฑการตัดสินใจ จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก ( )0H  เม่ือคาสถิติทดสอบ KS ท่ีคํานวณได
มีคามากกวาคาวิกฤตจากตาราง Kolmogorov-Smirnov (ตารางผนวกท่ี ข1) 
 
 แสดงตัวอยางการใชตัวสถิตทิดสอบ KS ดังตัวอยางท่ี 1 ดังนี ้
 

ตัวอยางท่ี 1  Gross and Clark (1975) เสนอตัวอยางซ่ึงไดพิจารณาจากขอมูลระยะเวลาของ
การติดตามผูปวย (หนวย : ช่ัวโมง) ท่ีไดรับยาบรรเทาการปวดแลวมีอาการดีข้ึนจํานวน 20 คน เปน
ดังนี้ 1.1, 1.4, 1.3, 1.7, 1.9, 1.8, 1.6, 2.2, 1.7, 2.7, 4.1, 1.8, 1.5, 1.2, 1.4, 3.0, 1.7, 2.3, 1.6, 2.0 จาก
ขอมูลประมาณพารามิเตอรไดดังนี้ α̂ = 36.67 และ λ̂ = 2.24  
 



 

21 

ตารางท่ี 1  คาท่ีใชคํานวณคาสถิติทดสอบ KS ของตัวอยางท่ี 1 
 

i ix  ( )iF x  ( )iS x  ( )1iS x −  ( ) ( )i iS x F x−  ( ) ( )1i iS x F x− −  

1 1.1 0.038 0.05 0 0.012 0.038 
2 1.2 0.074 0.1 0.05 0.026 0.024 
3 1.3 0.127 0.15 0.1 0.023 0.027 
4 1.4 0.194 0.2 0.15 0.006 0.044 
5 1.4 0.194 0.25 0.2 0.056 0.006 
6 1.5 0.271 0.3 0.25 0.029 0.021 
7 1.6 0.353 0.35 0.3 0.003 0.053 
8 1.6 0.353 0.4 0.35 0.047 0.003 
9 1.7 0.436 0.45 0.4 0.014 0.036 
10 1.7 0.436 0.5 0.45 0.064 0.014 
11 1.7 0.436 0.55 0.5 0.114 0.064 
12 1.8 0.516 0.6 0.55 0.084 0.034 
13 1.8 0.516 0.65 0.6 0.134 0.084 
14 1.9 0.589 0.7 0.65 0.111 0.061 
15 2 0.656 0.75 0.7 0.094 0.044 
16 2.2 0.764 0.8 0.75 0.036 0.014 
17 2.3 0.806 0.85 0.8 0.044 0.006 
18 2.7 0.916 0.9 0.85 0.016 0.066 
19 3 0.956 0.95 0.9 0.006 0.056 
20 4.1 0.996 1 0.95 0.004 0.046 

 
คํานวณคาสถิติทดสอบ 
 
 จาก D+ = 0.134 
 
 และ D− = 0.084 
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ดังนั้น { }
1
max ,

i n
KS D D+ −

≤ ≤
=  

 
         = 0.134 

 
จากตาราง Kolmogorov-Smirnov (ตารางผนวกท่ี ข1) จะเห็นวา calKS  < KS  ในทุกระดับ

นัยสําคัญ ดังนัน้ยอมรับสมมติฐาน 0H  นั่นคือขอมูลชุดนี้มีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนยั
ท่ัวไป 
 
2. ตัวสถิติทดสอบ Anderson-Darling  (AD)     
 

Stephens (1974) ไดเสนอตัวสถิติทดสอบ Anderson-Darling (AD) เพื่อใชทดสอบลักษณะ
ของประชากรวามีการแจกแจงตามท่ีคาดหวังไวหรือไม ซ่ึงตัวสถิติทดสอบ AD เปนวิธีการท่ีไดมา
จากการดดัแปลงจากตัวสถิตทิดสอบ Kolmogorov–Smirnov (KS)  

 
การทดสอบดวยตัวสถิติทดสอบ AD สามารถใชไดกับขอมูลท่ีอยูในสเกลอันดับ (ordinal 

scale) และลักษณะการแจกแจงของประชากรจากการสุมตัวอยางเปนแบบตอเนื่อง 
 

ถาให 1 2, ,..., nx x x เปนลําดับของขอมูลในตัวอยางขนาด n  จากฟงกชันการแจกแจงสะสม
ของตัวอยาง ( )0 iF x  

 
ตัวสถิติทดสอบ Anderson-Darling คํานวณคาไดตามรูปแบบดังนี ้
 

( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )0 0
1

1 2 1 ln 2 1 ln 1
n

i i
i

AD n i F x n i F x
n =

⎡ ⎤= − − − + − + −⎣ ⎦∑  

 
เม่ือ      ( )0F x   คือ ฟงกชันการแจกแจงสะสมตามการแจกแจงท่ีคาดหวังไว 

            ของ ix  ซ่ึงมีการเรียงลําดับจากนอยไปมาก 
 
                            n   คือ จํานวนคาสังเกต 

 
 



 

23 

  ซ่ึงทําการดัดแปลง โดยคํานวณเปน 
 

2

0.75 2.25* 1AD AD
n n

⎛ ⎞= + +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
เกณฑการตัดสินใจ จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก ( )0H  เม่ือคาสถิติทดสอบ *AD  ท่ีคํานวณ

ไดมีคามากกวาคาวิกฤตจากตาราง Anderson-Darling (ตารางผนวกท่ี ข2) 
 

 แสดงตัวอยางการใชตัวสถิตทิดสอบ AD ดังตัวอยางท่ี 2 ดังนี ้
 

ตัวอยางท่ี 2  ขอมูลจากตัวอยางท่ี 1 นํามาคํานวณคาสถิติทดสอบ AD ไดดังนี ้
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ตารางท่ี 2  คาท่ีใชคํานวณคาสถิติทดสอบ AD ของตัวอยางท่ี 2 
 
i ix  ( )iF x  ( )( )0ln iF x  ( )( )− 0ln 1 iF x  ( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )− + − + − 02 1 ln 2 1 ln 1i ii F x n i F x  

1 1.1 0.038 -3.2702 -0.0387 -4.7811 
2 1.4 0.074 -2.6037 -0.0769 -10.6557 
3 1.3 0.127 -2.0636 -0.1358 -15.0715 
4 1.7 0.194 -1.6399 -0.2157 -18.5964 
5 1.9 0.194 -1.6399 -0.2157 -21.4449 
6 1.8 0.271 -1.3056 -0.3161 -23.5284 
7 1.6 0.353 -1.0413 -0.4354 -25.2928 
8 2.2 0.353 -1.0413 -0.4354 -26.5045 
9 1.7 0.436 -0.8301 -0.5727 -27.2840 
10 2.7 0.436 -0.8301 -0.5727 -27.7989 
11 4.1 0.436 -0.8301 -0.5727 -28.3137 
12 1.8 0.516 -0.6616 -0.7257 -27.5543 
13 1.5 0.516 -0.6616 -0.7257 -27.4263 
14 1.2 0.589 -0.5293 -0.8892 -25.8510 
15 1.4 0.656 -0.4216 -1.0671 -23.9645 
16 3.0 0.764 -0.2692 -1.4439 -21.3401 
17 1.7 0.806 -0.2157 -1.6399 -18.5964 
18 2.3 0.916 -0.0877 -2.4769 -15.4556 
19 1.6 0.956 -0.0450 -3.1236 -11.0356 
20 2.0 0.996 -0.0040 -5.5215 -5.6778 

 
 
 
 
 
 
 



 

25 

คํานวณคาสถิติทดสอบ 
 

( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )0 0
1

1 2 1 ln 2 1 ln 1
n

i i
i

AD n i F x n i F x
n =

⎡ ⎤= − − − + − + −⎣ ⎦∑  

 

         ( )120 406.1734
20

= − − −  

 

         0.3087=  
 

เม่ือ * 2
2

0.75 2.251AD AD
n n

⎛ ⎞= + +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 

  *
2

0.75 2.250.3087 1
20 20

AD ⎛ ⎞= + +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 

  * 0.3220AD =  
 

จากตาราง Anderson–Darling (ตารางผนวกท่ี ข2) จะเหน็วา *
calAD < AD  ในทุกระดับ

นัยสําคัญ ดังนัน้ยอมรับสมมติฐาน 0H  นั่นคือขอมูลชุดนี้มีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนยั
ท่ัวไป 
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3. ตัวสถิติทดสอบ Cramer-von Mises (CM)        
 
 Anderson (1962) ไดเสนอตัวสถิติทดสอบ Cramer-von Mises (CM) ซ่ึงใชหลักการ
ประมาณระยะหางท่ีนอยท่ีสุดของฟงกชันการแจกแจงสะสมตามการแจกแจงท่ีคาดไว ( )0F x  เม่ือ
นําไปเปรียบเทียบกับฟงกชันการแจกแจงความถ่ีสัมพัทธสะสมของตัวอยาง ( )iS x   
 

ถาให 1 2, ,..., nx x x  เปนลําดับของขอมูลในตัวอยางขนาด n  จากฟงกชันการแจกแจง
สะสมของตัวอยาง ( )0F x  
 

ตัวสถิติทดสอบ Cramer-von Mises คํานวณคาไดตามรูปแบบดังนี ้
 

( )
2

0
1

1 2 1
12 2

n

i
i

iCM F x
n n=

−⎡ ⎤= + −⎢ ⎥⎣ ⎦
∑  

 
เม่ือ  ( )0F x   คือ ฟงกชันการแจกแจงสะสมตามการแจกแจงท่ีคาดหวังไว 

     ของ ix  ซ่ึงมีการเรียงลําดับจากนอยไปมาก 
 
                     n   คือ จํานวนคาสังเกต 

 
เกณฑการตัดสินใจ จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก ( )0H เม่ือคาสถิติทดสอบ CM ท่ีคํานวณได

มีคามากกวาคาวิกฤตจากตาราง Cramer-von Mises (ตารางผนวกท่ี ข3) 
 
 แสดงตัวอยางการใชตัวสถิตทิดสอบ CM ดังตัวอยางท่ี 3 ดังนี ้
 

ตัวอยางท่ี 3  ขอมูลจากตัวอยางท่ี 1 นํามาคํานวณคาสถิติทดสอบ CM ไดดังนี ้
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ตารางท่ี 3  คาท่ีใชคํานวณคาสถิติทดสอบ CM ของตัวอยางท่ี 3 
 

i ix  ( )iF x  2 1
2
i
n
−  ( )

2

0
2 1
2 i
i F x
n
−⎡ ⎤−⎢ ⎥⎣ ⎦

 

1 1.1 0.038 0.025 0.00017 
2 1.2 0.074 0.075 0.00000 
3 1.3 0.127 0.125 0.00000 
4 1.4 0.194 0.175 0.00036 
5 1.4 0.194 0.225 0.00096 
6 1.5 0.271 0.275 0.00002 
7 1.6 0.353 0.325 0.00078 
8 1.6 0.353 0.375 0.00048 
9 1.7 0.436 0.425 0.00012 
10 1.7 0.436 0.475 0.00152 
11 1.7 0.436 0.525 0.00792 
12 1.8 0.516 0.575 0.00348 
13 1.8 0.516 0.625 0.01188 
14 1.9 0.589 0.675 0.00740 
15 2 0.656 0.725 0.00476 
16 2.2 0.764 0.775 0.00012 
17 2.3 0.806 0.825 0.00036 
18 2.7 0.916 0.875 0.00168 
19 3 0.956 0.925 0.00096 
20 4.1 0.996 0.975 0.00044 
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คํานวณคาสถิติทดสอบ 
 

( )
2

0
1

1 2 1
12 2

n

i
i

iCM F x
n n=

−⎡ ⎤= + −⎢ ⎥⎣ ⎦
∑  

 

        ( )1 0.0434
12*20

= +  

 

        0.0476=  
 

จากตาราง Cramer-von Mises (ตารางผนวกท่ี ข3) จะเหน็วา calCM  < CM  ในทุกระดับ
นัยสําคัญ ดังนัน้ยอมรับสมมติฐาน 0H  นั่นคือขอมูลชุดนี้มีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนยั
ท่ัวไป 
 
4. ตัวสถิติทดสอบของ Jarque-Bera (JB)     
 

Jarque and Bera (1980) ไดเสนอตัวสถิติทดสอบ JB โดยนําหลักการของการวัดความเบ 
(skewness) และการวัดความโดง (kurtosis) โดยใชโมเมนต (moments) เม่ือโมเมนตของตัวอยางมี
ความไวตอขอมูลท่ีผิดปกติ (outlier) ซ่ึงความแปรปรวนของตัวอยางจะสงผลตอขอมูลท่ีผิดปกติ
มากกวาคาเฉล่ีย (Stuart and Ord, 1987) 
 
 ตัวสถิติทดสอบ Jarque – Bera คํานวณคาไดตามรูปแบบดังนี ้
 

( )2
2 3

6 4
KnJB S

⎛ ⎞−
= +⎜ ⎟

⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
เม่ือ S  แทน สัมประสิทธ์ิความเบ (skewness coefficient) 
 

( )

( )

( )

3

3 3 1
3 2 3 23 2

2

1

1

1

n

i
i

n

i
i

x x
nS

x x
n

μ μ
σ σ

=

=

−
= = =

⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑

∑
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      K  แทน สัมประสิทธ์ิความโดง (kurtosis coefficient) 
 

( )

( )

( )

4

14 4
2 24 2

2

1

1

1

n

i
i

n

i
i

x x
nK

x x
n

μ μ
σ σ

=

=

−
= = =

⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑

∑
 

 
เกณฑการตัดสินใจ  จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก ( )0H  เม่ือคาสถิติทดสอบ JB ท่ีคํานวณได

มีคามากกวาคาวิกฤต จากตาราง Chi-square (ตารางผนวกท่ี ข4) ท่ีมีองศาความเปนอิสระ เทากับ 2 
 

 แสดงตัวอยางการใชตัวสถิตทิดสอบ JB ดังตัวอยางท่ี 4 ดังนี ้
 

ตัวอยางท่ี 4  Lawless (1982) เสนอตัวอยางซ่ึงไดพิจารณาขอมูลจากการแจกแจงของผล
การทดสอบความทนทานของชองท่ีใสลูกปนในตลับลูกปน นํามาคํานวณคาสถิติทดสอบ Jarque-
Bera ไดดังนี ้
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ตารางท่ี 4  คาท่ีใชคํานวณคาสถิติทดสอบ JB ของตัวอยางท่ี 4 
 

i ix  3( )ix x−  2( )ix x−  4( )ix x−  
1 17.88 -160542 2953.876 8725382 
2 28.92 -81236.6 1875.719 3518321.2 
3 33.00 -60372.7 1538.959 2368395.3 
4 41.52 -28961.5 943.0777 889395.53 
5 42.12 -27296.9 906.5862 821898.55 
6 45.60 -18883.9 709.134 502871.03 
7 48.80 -12861.5 548.9448 301340.34 
8 51.84 -8476.65 415.7346 172835.23 
9 51.96 -8327.86 410.8555 168802.22 
10 54.12 -5939.15 327.9565 107555.48 
11 55.56 -4632.05 277.8746 77214.273 
12 67.80 -86.913 19.62109 384.98719 
13 68.44 -54.4214 14.36084 206.23375 
14 68.64 -46.2517 12.88501 166.02355 
15 68.88 -37.5809 11.21962 125.87985 
16 84.12 1681.097 141.3823 19988.962 
17 93.12 9116.794 436.4101 190453.75 
18 98.64 18421.56 697.5108 486521.33 
19 105.12 35580.22 1081.78 1170248.8 
20 105.84 37968.39 1129.661 1276134 
21 127.92 172719.6 3101.424 9618830.8 
22 128.04 173838.6 3114.804 9702004.6 
23 173.40 1035525 10235.46 104764558 
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คํานวณคาสถิติทดสอบ 
 

( )2
2 3

6 4
KnJB S

⎛ ⎞−
= +⎜ ⎟

⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 

( )

( )

3

1
3 2

2

1

1
46395.47 0.941931
49255.671

n

i
i

n

i
i

x x
nS

x x
n

=

=

−
= = =
⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑

∑
 

 

( )

( )

4

1
2

2

1

1
6299288 3.488857
18055451

n

i
i

n

i
i

x x
nK

x x
n

=

=

−
= = =
⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑

∑
 

 

   ( )2
2 3.488857 323 0.941931

6 4
JB

⎛ ⎞−
= +⎜ ⎟

⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 

3.63009=  
 

จากตาราง Chi-square (ตารางผนวกท่ี ข4) จะเห็นวา calJB  < ( )
2
2χ  ในทุกระดับนัยสําคัญ 

ดังนั้นยอมรับสมมติฐาน 0H  นัน่คือขอมูลชุดนี้มีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนยัท่ัวไป  
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26งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
อนุสรา (2545) ไดศึกษาเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบบางตัวท่ีใช

ทดสอบการแจกแจงแกมมา โดยทดสอบดวยตัวสถิติกรีนวูดท่ีปรับปรุง ตัวสถิติแอนเดอรสัน-ดาร
ลิงก ตัวสถิติโคลโมโกรอฟ-สเมอรนอฟและตัวสถิติคิว โดยการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคาร
โล เม่ือกําหนดการแจกแจงของประชากรเปนแบบแกมมา ไวบูลล ลอกนอรมอลและแลมดาตูกีร 
ขนาดตัวอยาง 15, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 ภายใตระดับนยัสําคัญ 0.10 และ 0.05 
พบวา กรณีท่ีทราบคาพารามิเตอรรูปราง ท่ีมีสัมประสิทธ์ิความเบ 0.5, 1.0 และ1.5 ตัวสถิติทดสอบ
ทุกตัวสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุกกรณยีกเวนตัวสถิติกรีนวูดท่ีปรับปรุง 
และตัวสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงท่ีสุดคือ ตัวสถิติแอนเดอรสัน-ดารลิงก สําหรับ
สัมประสิทธ์ิความเบ 2.0 ตัวสถิติท่ีสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุกกรณี คือ ตัว
สถิติคิวและตัวสถิติโคลโมโกรอฟ-สเมอรนอฟ ซ่ึงมีอํานาจการทดสอบสูงสุดดวย และในกรณีท่ีไม
ทราบคาพารามิเตอรรูปราง ท่ีมีสัมประสิทธ์ิความเบ 0.5, 1.0 และ1.5 ตัวสถิติทดสอบทุกตัวสามารถ
ควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุกกรณี โดยท่ีตัวสถิติกรีนวดูท่ีปรับปรุงจะมีอํานาจการ
ทดสอบสูงสุด สําหรับสัมประสิทธ์ิความเบ 2.0 ตัวสถิติทดสอบท่ีสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี 1 ไดทุกกรณี คือ ตัวสถิติแอนเดอรสัน-ดารลิงก และตัวสถิติคิว ซ่ึงมีอํานาจการทดสอบ
สูงสุดดวย 
 

ชิดชนก (2548) ไดศึกษาเปรียบเทียบวิธีการทดสอบการแจกแจงแบบปกติ 4 วิธี คือ การ
ทดสอบ Q การทดสอบ D การทดสอบ Kolmogorov – Smirnov แบบ two stage delta-corrected 
และการทดสอบ Anderson – Darling ภายใตระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 ท่ีขนาดตัวอยาง 3 
ขนาด คือ ขนาดเล็ก (10, 20) ขนาดกลาง (30, 50)และขนาดใหญ (70, 100) พบวา 1) การทดสอบ 
Anderson – Darling เปนการทดสอบท่ีสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ไดดท่ีีสุด ท่ีทุก
ระดับนยัสําคัญ 2) เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก การทดสอบ D และการทดสอบ Anderson – Darling 
มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน สําหรับกลุมขนาดกลางและขนาดใหญ การทดสอบ Q Statistic 
มีอํานาจการทดสอบสูงท่ีสุด 3) วิธีการทดสอบท้ัง 4 วิธี ท่ีทุกระดับนัยสําคัญ สําหรับขอมูลท่ีมี
ขนาดกลางและขนาดใหญใหผลการทดสอบสวนใหญสอดคลองกับลักษณะการแจกแจงของขอมูล  
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Chernobai et al.(2005) ไดศึกษาการเปรยีบเทียบวิธีการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีโดย
ประยุกตในกรณีท่ีมีการสูญหายของขอมูลซ่ึงเปนขอมูลประกันภัย เพือ่หาความถูกตองในการ
วิเคราะหสมมติฐานของขอมูล ดวยตัวสถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov, Kuiper, Anderson-
Darling และ Cramer-von Mises โดยใชเทคนิคในการตรวจสอบการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีของ
จํานวนการแจกแจงของกลุมตัวอยาง โดยใชเกณฑการตดัสินใจเม่ือคํานวณความเส่ียงของขอมูลท่ีมี
ความสมบูรณกับความเส่ียงของขอมูลท่ีสูญหายบางสวน วาวิธีไหนมีความคลาดเคล่ือนจากความ
เปนจริงนอยท่ีสุดซ่ึงแสดงวาวิธีการทดสอบนั้นดีท่ีสุด จากผลการทดสอบสรุปไดวา ตัวสถิติ
ทดสอบ Anderson-Darling มีความคลาดเคล่ือนจากความเปนจริงนอยท่ีสุดเม่ือนําไปเปรียบเทียบ
กับขอมูลท่ีมีความสมบูรณ 
 

Choulakian et al.(1994) ไดพัฒนาตัวสถิตทิดสอบ Cramer-von Mises และตัวสถิติทดสอบ
Anderson-Darling ใหสามารถใชในการทดสอบการแจกแจงไมตอเนื่อง กรณีขอมูลถูกจัดกลุมโดย
ทําการแบงขอมูลออกเปน k กลุม สําหรับการแจกแจงยนูฟิอรม โดยตัวสถิติทดสอบAnderson-
Darling สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดในทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบ Cramer-von 
Mises และตัวสถิติทดสอบ Anderson-Darling มีอํานาจการทดสอบท่ีใกลเคียงกัน แตตัวสถิติ
ทดสอบ Cramer-von Mises มีอํานาจการทดสอบที่สูงกวาตัวสถิติทดสอบAnderson-Darling ใน
กรณีขอมูลผิดปกติคือ มีขอมูลตัวใดตัวหนึง่ท่ีมีคาสูงหรือตํ่ากวาขอมูลตวัอ่ืนๆ 

 
Shimokawa and Liao (1999) ไดศึกษาเกี่ยวกับการทดสอบภาวะสารูปสนิทดี โดยพิจารณา

จากคุณสมบัตขิองตัวสถิติทดสอบ Kolmogorov – Smirnov, Cramer-von Mises และ Anderson – 
Darling สําหรับขอมูลท่ีมีลักษณะคาสุดขีด (type-I extreme-value) และขอมูลท่ีมีการแจกแจง
ไวบูลล โดยประมาณกลุมตัวอยางจากการใชเทคนิค GPT (graphical plotting technique) ซ่ึงใชวิธี
กําลังสองนอยท่ีสุดในการประมาณคาพารามิเตอร คํานวณคาสถิติทดสอบของ Kolmogorov–
Smirnov, Cramer-von Mises และ Anderson–Darling โดยการจําลองขอมูลดวยวิธีการของมอนติ
คารโลซ่ึงประกอบดวยขอมูล 4 ชุด สรุปไดวา ตวัสถิติทดสอบ Anderson–Darling มีคาอํานาจการ
ทดสอบสูงท่ีสุดเม่ือประมาณกลุมตัวอยางจากการใชเทคนิค GPT



อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

โดยใชโปรแกรม R ในการประมวลผล 

วิธีการ 

 
การวิจยัคร้ังนี้เปนการวจิัยเชิงทดลอง  ทําการจําลองคาตัวแปรสุมตามลักษณะของ

สถานการณตางๆ ท่ีไดกําหนดไวโดยใชเทคนิคการจําลองแบบแปลงผกผันและใชโปรแกรม R ใน
การประมวลผล ซ่ึงทําการทดลองซํ้า 1,000 คร้ัง โดยทําการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีภาวะ
นาจะเปนสูงสุด (maximum likelihood method) และทําการศึกษาความสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 (type I error) และอํานาจของการทดสอบ (power of the test) ของตัวสถิติ
ทดสอบ ตัวสถิติทดสอบท่ีนํามาศึกษา ไดแก 

  
1.  ตัวสถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov (KS)  
 
2.  ตัวสถิติทดสอบ Anderson-Darling (AD) 

 
3.  ตัวสถิติทดสอบ Cramer-von Mises (CM) 
 
4.  ตัวสถิติทดสอบ Jarque-Bera (JB)  

 
สําหรับทดสอบการแจกแจงประชากรของการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนัยท่ัวไป การ

แจกแจงไวบูลลและการแจกแจงลอกนอรมัล มีข้ันตอนตางๆ ดังนี ้
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1. ขอบเขตการจําลองขอมูลในการทดลอง   
 
 กําหนดสถานการณตางๆ ในการจําลองขอมูล มีดังนี้ 
 
 1.1  ทําการเลือกตัวอยางสุมจากประชากร โดยกําหนดประชากรใหมีการแจกแจง ดังนี้ 
 

1.1.1  การแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนยัท่ัวไป พารามิเตอร λ =1 และ α  = 0.5,1, 
1.5, 2, 2.5 

 
1.1.2  การแจกแจงไวบูลล พารามิเตอร β  = 1 และ α  = 0.5,1, 1.5, 2, 2.5 
 
1.1.3  การแจกแจงลอกนอรมัล พารามิเตอร μ  =1 และ σ = 0.5,1, 1.5, 2, 2.5 
 

1.2  ขนาดตัวอยาง  
 

ในแตละลักษณะของการแจกแจงจําลองขนาดของตัวอยางเทากับ 10, 20, 30, 40 และ 
50 
 

1.3  ระดับนยัสําคัญ 
 

ทําการทดสอบสมมติฐานโดยกําหนดระดับนัยสําคัญท่ี α = 0.10, 0.05 และ 0.01 
 
2. ขั้นตอนในการวิจัย   
 
 ข้ันตอนในการวิจัยแบงออกเปน 5 ข้ันตอน ดังนี ้
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เม่ือ 

เม่ือ 

2.1  สรางการแจกแจงของประชากรตามสถานการณท่ีกําหนดในขอบเขตการจําลองขอมูล 
 

สรางตัวอยางสุม (random sample) ท่ีมีลักษณะการแจกแจงของประชากรตาม
สถานการณท่ีกําหนดในขอบเขตการจําลองขอมูล โดยใชโปรแกรม R ซ่ึงมีรายละเอียดในการสราง
ตัวอยางสุมภายใตการแจกแจงแบบตางๆ ดังนี ้

 
2.1.1  การสรางตัวอยางสุมของการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนยัท่ัวไป  
 

การแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนัยท่ัวไปมีฟงกชันความหนาแนนของความ
นาจะเปน (pdf.) ในรูป 

 

( )
( ) 1
1 0

0 0

x xe e x

f x
x

αλ λαλ
−− −⎧ − >

⎪⎪= ⎨
⎪ ≤⎪⎩

 

 
โดยท่ี 0α >  และ 0λ >  

 
การสรางตัวอยางสุมของการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนยัท่ัวไป ทําไดโดย

ใชหลักการของวิธีการแปลงผกผัน (inverse transform) (Law and Kelton, 1991) 
 

สําหรับการสรางตัวอยางสุม 1 2, ,..., nX X X  ท่ีมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียล
วางนยัท่ัวไปทีมี่พารามิเตอร α  และλ  โดยใหตวัแปรเลขสุม U  มีการแจกแจงยูนิฟอรม (0, 1) จะ
ไดสูตรคํานวณในการหาคาตัวอยางสุมแตละตัว  
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ข้ันตอนวิธีการสรางตัวอยางสุมของการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนยัท่ัวไป 
มีดังนี ้

 
ข้ันท่ี 1  ให ( )0,1U U∼  

 
ข้ันท่ี 2  ( )1X F U−=  

 

       U  ( )1 Xe
αλ−= −  

 

   1U α  1 Xe λ−= −  
 

   Xe λ−  11 U α= −  
 
              Xλ−  ( )1ln 1 U α= −  

 

   X   ( )1ln 1 U α

λ

− −
=  

 
ข้ันท่ี 3  จะไดวา 1( )F U− สามารถหาคาไดเสมอเน่ืองจาก 0 1U≤ ≤  และเรนจ

ของฟงกชัน ( )F U  จะอยูบนชวง [ ]0,1  
 
ดังนั้นการสรางตัวอยางสุม X  ของการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนัยท่ัวไป 

จะไดคาจากสูตร ดังนี้   
 

   ( )1ln 1 i
i

U
X

α

λ

− −
= ;  1,2,...,i n=  
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เม่ือ 

เม่ือ 

การสรางตัวอยางสุมของการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนยัท่ัวไป จะทําการ
ประมวลผลดวยโปรแกรม R ดังรายละเอียดของโปรแกรมตอไปนี้ เม่ือกําหนดขนาดตัวอยางสุม 
 n  = 20 ท่ีมีพารามิเตอร λ  = 1 และ α  = 0.5  

 
> rge<-function(nge,shape,scale){ 
+ r=runif(nge) 
+ result=rep(0,length(r)) 
+ for(i in 1:nge){ 
+ result[i]=-(log(1-(r[i]^(1/shape))))/scale} 
+ w<-(abs(result)) 
+ return(w) 
+ } 
> x.ge<-rge(20,0.5,1) 
> x.ge 
[1] 0.29650788 1.00119776 1.27607424 0.01899525 0.46831540 0.54268434 
[7] 0.06512597 0.14034496 1.62315490 0.01386685 0.18086118 0.39353982 
[13]0.52616625 0.27887655 0.07192957 0.75122299 2.57052153 0.09004186 
[19]1.82550874 1.47377660 
 
 
2.1.2  การสรางตัวอยางสุมของการแจกแจงไวบูลล  

 
การแจกแจงไวบูลลมีฟงกชันความหนาแนนนาจะเปน (pdf.) ในรูป 

 

  ( )

1
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เม่ือ 

เม่ือ 

การสรางตัวอยางสุมของการแจกแจงไวบูลล โดยใชโปรแกรม R ในท่ีนี้กําหนด
ขนาดของตัวอยางสุม n  = 30 ท่ีมีพารามิเตอร aα =  และ bβ =  คือ ( ), ,rweibull n a b  
ดังตอไปนี ้
 

x<-rweibull(30,0.5,1) 
x 
[1] 0.219805961 0.312121677 0.010239468 0.404571396 0.038039363 0.551501297 
[7] 0.189972312 0.417372377 0.055501793 1.582232884 3.930496404 0.076570409 
[13] 0.209461146 0.199470361 0.084993829 0.626217314 5.776950011 0.007396958 
[19] 4.744914216 0.917933403 0.641798393 3.064259855 0.055252265 6.437118745 
[25] 0.004123130 2.037061675 5.415868539 0.375015282 0.140917145 0.308472301 

 
 

2.1.3  การสรางตัวอยางสุมท่ีมีการแจกแจงลอกนอรมัล 
 

การแจกแจงลอกนอรมัลมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน (pdf.) ใน
รูป 
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การสรางตัวอยางสุมของการแจกแจงลอกนอรมัล โดยใชโปรแกรม R ในท่ีนี้
กําหนดขนาดของตัวอยางสุม n  = 30 ท่ีมีพารามิเตอร aμ =  และ bσ =  คือ ( ), ,rlnorm n a b

ดังตอไปนี ้
 

> x<-rlnorm(30,1,0.5) 
> x 
[1]6.752809 3.787332 3.087879 4.587894 2.513546 2.258598 9.134943 2.244165 
[9] 2.616191 2.737054 2.602447 4.407072 3.845843 4.345795 3.980037 2.311113 
[17] 1.694245 4.776289 2.628238 2.751300 1.983731 3.574275 5.743301 3.345466 
[25] 6.434086 4.319731 2.931027 3.722275 1.822805 2.671647 
 
2.2  ประมาณคาพารามิเตอรของการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนัยท่ัวไป โดยใชวิธีภาวะ

นาจะเปนสูงสุด  
 
2.3  คํานวณคาสถิติทดสอบ  
 

เม่ือสรางตัวอยางสุมตามลักษณะของการแจกแจงและขนาดตัวอยางตามท่ีกําหนดไว
แลว นําขอมูลที่ไดมาคํานวณคาสถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling, Cramer-
von Mises และ Jarque-Bera เพื่อหาคาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 และอํานาจการทดสอบ ซ่ึง
คํานวณไดจากสูตรดังนี้ 

 
2.3.1  ตัวสถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov (KS) 
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2.3.2  ตัวสถิติทดสอบ Anderson-Darling (AD) 
 

( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )0 0
1

1 2 1 ln 2 1 ln 1
n

i i
i

AD n i F x n i F x
n =

⎡ ⎤= − − − + − + −⎣ ⎦∑  

 
2.3.3  ตัวสถิติทดสอบ Cramer-von Mises (CM) 
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2.3.4  ตัวสถิติทดสอบ Jarque-Bera (JB) 
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นําคาสถิติทดสอบของแตละตัวสถิติทดสอบท่ีคํานวณไดเปรียบเทียบกับคา

วิกฤต (ภาคผนวก ข) ถาคาสถิติทดสอบท่ีคํานวณไดมีคามากกวาคาวกิฤตของตัวสถิติทดสอบ จะ
ปฏิเสธสมมติฐานหลัก ( )0H  
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2.4  คํานวณคาความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 
 

การคํานวณคาความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 สามารถหาไดจากการนบัจํานวนคร้ังของ
การปฏิเสธสมมติฐานหลัก ( )0H  แลวหารดวยจาํนวนรอบทั้งหมด ซ่ึงมีข้ันตอนการทํางานดังน้ี 

 
2.4.1  ตั้งสมมติฐานของการทดสอบ 
 

สมมติฐานหลัก ( )0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนัยท่ัวไป 
 

สมมติฐานแยง ( )1H : ประชากรไมมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนยัท่ัวไป 
 

2.4.2  สุมตัวอยางตามลักษณะของสถานการณตางๆ ท่ีกําหนดไว ตามขอ 1.1.1 และ 
1.2 ของประชากรภายใตสมมติฐานหลัก ( )0H   

 
2.4.3  คํานวณคาสถิติทดสอบตามขอ 2.3.1-2.3.4 เปรียบเทียบกับคาวิกฤตในแตละตัว

สถิติทดสอบ ท่ีระดับนยัสําคัญ α = 0.10, 0.05 และ 0.01  
 
2.4.4  สรุปผลการยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานหลัก ( )0H  
 
2.4.5  ทําการสุมขอมูลภายใตสถานการณเดิมซํ้าๆ กัน 1,000 คร้ัง เม่ือครบแลวใหนับ

จํานวนคร้ังของการปฏิเสธสมมติฐานหลัก ( )0H  โดยคาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 จากผลการ
ทดลอง  คํานวณจากการนับจํานวนคร้ังของการปฏิเสธสมมติฐานหลักแลวหารดวยจาํนวนครั้งใน
การทดลอง (เทากับ 1,000 )  

 
จากนั้นเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ท่ีคํานวณไดในแตละ

สถานการณกบัเกณฑของ Cochran แลวพจิารณาสถานการณใดสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี 1 ได และมีสถานการณใดท่ีไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1  
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2.5  คํานวณอํานาจการทดสอบ 
 
การคํานวณอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ คํานวณจากการนับจํานวนคร้ังของ

การปฏิเสธสมมติฐานหลัก ( )0H เม่ือสมมติฐานหลักเปนเท็จ แลวหารดวยจาํนวนรอบทั้งหมด ซ่ึงมี
ข้ันตอนการทาํงาน ดังนี ้

 
2.5.1  ตั้งสมมติฐานของการทดสอบ 
 

สมมติฐานหลัก ( )0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนัยท่ัวไป 
 

สมมติฐานแยง ( )1H : ประชากรไมมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนยัท่ัวไป 
 
2.5.2  สุมตัวอยางตามลักษณะการแจกแจงของประชากร ภายใตสมมติฐานแยง ( )1H  

ท่ีตั้งไว ตามลักษณะขอ 1.1.2-1.1.3 เม่ือแตละสถานการณมีขนาดตัวอยาง ตามขอ 1.2  
 
2.5.3  คํานวณคาสถิติทดสอบตามขอ 2.3.1-2.3.4 เปรียบเทียบกับคาวิกฤตในแตละตัว

สถิติทดสอบ ท่ีระดับนยัสําคัญ α = 0.10, 0.05 และ 0.01 
 
2.5.4  สรุปผลการยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานหลัก ( )0H  
 
2.5.5  ทําการสุมขอมูลภายใตสถานการณเดิมซํ้าๆ กัน 1,000 คร้ัง เม่ือครบแลวใหนับ

จํานวนคร้ังของการปฏิเสธสมมติฐานหลัก ( )0H โดยอํานาจการทดสอบจากผลการทดลองคํานวณ
จากการนับจํานวนคร้ังของการปฏิเสธสมมติฐานหลัก แลวหารดวยจํานวนคร้ังในการทดลอง
ท้ังหมด  

 
จากนั้นทําการเปรียบเทียบวาตัวสถิติทดสอบใดมีอํานาจการทดสอบสูงสุดใน

สถานการณตางๆ ท่ีกําหนดไว 
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3. สถานท่ีและระยะเวลาในการวิจัย   
 
 ทําการวิจยัท่ีภาควิชาสถิติ  คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  ใชระยะเวลาใน
การวิจยัต้ังแตเดือนพฤศจิกายน  2551  ถึง  สิงหาคม  2552



ผลและวิจารณ 

ผล 
 

งานวิจยันี้ศึกษาตัวสถิติทดสอบภาวะสารูปสนิทดีเม่ือขอมูลมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียล
วางนยัท่ัวไป โดยพิจารณาตวัสถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov (KS) ตัวสถิติทดสอบ Anderson-
Darling (AD) ตัวสถิติทดสอบ Cramer-von Mises (CM) และตัวสถิติทดสอบ Jarque-Bera (JB) ทํา
การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด (maximum likelihood method) และวัด
ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 (type I error) และหาอํานาจของการ
ทดสอบ (power of the test) ของตัวสถิติทดสอบ ใชขนาดตัวอยางเทากบั 10, 20, 30, 40 และ50 
ภายใตระดับนยัสําคัญ α = 0.10, 0.05 และ 0.01โดยการจําลองขอมูลในแตละสถานการณท่ีกําหนด
จํานวน 1,000 คร้ัง  

 
นําเสนอผลการวิจัยในหัวขอ ดังตอไปนี้  
 
1.  ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1   
 
2.  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ  
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1. ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1   
 
 การเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เพื่อตองการ
สรุปวาตัวสถิติทดสอบใดสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได เม่ือกําหนดระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ ( )α  เทากับ 0.10, 0.05 และ 0.01 โดยใชเกณฑการพจิารณาความสามารถในการ
ควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของ Cochran (Game et al., 1972)  
 
 เกณฑของ Cochran เปนเกณฑท่ีใชตัดสินความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทท่ี 1 ของตัวสถิติทดสอบ โดยกําหนดให τ  คือ คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ท่ีเกิดจาก
การทดลองของตัวสถิติทดสอบ ซ่ึงจะควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดก็ตอเม่ือ 
 
 คา τ  อยูในชวง [0.007, 0.015] ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 
 
 คา τ  อยูในชวง [0.04, 0.06] ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 
 

คา τ  อยูในชวง [0.08, 0.12] ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 
 
 จากผลการทดลองถาคาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของการทดลองอยูในขอบเขตท่ีระบุ
ไว จะถือวาการทดสอบนั้นสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ณ ระดับนยัสําคัญ α  ท่ี
กําหนดไว 
 

สําหรับการนําเสนอคาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ท่ีไดจากการทดลอง จะนําเสนอใน
รูปของตารางและภาพ ดังนี ้
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ตารางท่ี 5  คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของตัวสถิติทดสอบ KS, AD, CM และ JB  
         เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชยีลวางนยัท่ัวไป เม่ือ α = 0.5 และλ = 1 
 

สถิติทดสอบ ขนาดตัวอยาง 
(n) 

ระดับนยัสําคัญ 
( )α  KS AD CM JB 

10 0.10 0.102 0.103  0.098  0.307* 
 0.05 0.051 0.057 0.051 0.244* 
 0.01 0.011 0.013 0.009 0.147* 

20 0.10 0.088  0.095  0.090  0.781*  
 0.05 0.040 0.047 0.044 0.711* 
 0.01 0.009 0.010 0.007 0.586* 

30 0.10 0.087  0.088  0.084  0.950*  
 0.05 0.042 0.048 0.040 0.898* 
 0.01 0.010 0.008 0.010 0.810* 

40 0.10 0.087  0.103  0.097  0.994*  
 0.05 0.048 0.050 0.048 0.978* 
 0.01 0.007 0.008 0.011 0.933* 

50 0.10 0.127*  0.112  0.115  0.999*  
 0.05 0.055 0.058 0.056 0.998* 
 0.01 0.008 0.012 0.013 0.984* 

 
หมายเหตุ  * กรณีท่ีตัวสถิติทดสอบไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ได   
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ภาพท่ี 5  คาความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวาง 

นัยท่ัวไป เม่ือ α = 0.5 และλ = 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.10 
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ภาพท่ี 6  คาความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวาง 

นัยท่ัวไป เม่ือ α = 0.5 และλ = 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.05 
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ภาพท่ี 7  คาความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวาง 
นัยท่ัวไป เม่ือ α = 0.5 และλ = 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.01 

 
 จากตารางท่ี 5 และภาพท่ี 5 – 7 คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของตัวสถิติทดสอบ จําแนก
ตามระดับนยัสําคัญ พบวา 
 

ตัวสถิติทดสอบ KS ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือขนาดตัวอยาง
เทากับ 50 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 

 
 ตัวสถิติทดสอบ AD และ CM สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุกขนาด
ตัวอยางและทุกระดับนยัสําคัญ 
 
 ตัวสถิติทดสอบ JB ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดในทุกขนาด
ตัวอยางและทุกระดับนยัสําคัญ 
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ตารางท่ี 6  คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของตัวสถิติทดสอบ KS, AD, CM และ JB  
เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนยัท่ัวไป เม่ือ α = 1 และλ = 1 

 
สถิติทดสอบ ขนาดตัวอยาง 

(n) 
ระดับนยัสําคัญ 

( )α  KS AD CM JB 
10 0.10 0.102  0.111  0.105  0.176*  
 0.05 0.062* 0.064* 0.062* 0.132* 
 0.01 0.014 0.015 0.016* 0.065* 

20 0.10 0.105  0.096  0.100  0.570*  
 0.05 0.063* 0.049 0.059 0.487* 
 0.01 0.010 0.012 0.013 0.365* 

30 0.10 0.092  0.079*  0.087  0.822*  
 0.05 0.044 0.041 0.045 0.734* 
 0.01 0.010 0.007 0.009 0.590* 

40 0.10 0.093  0.109  0.107  0.944*  
 0.05 0.053 0.063 0.054 0.894* 
 0.01 0.007 0.009 0.011 0.764* 

50 0.10 0.115  0.108  0.112  0.976*  
 0.05 0.063* 0.052 0.059 0.957* 
 0.01 0.011 0.014 0.015 0.868* 

 
หมายเหตุ  * กรณีท่ีตัวสถิติทดสอบไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ได 
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ภาพท่ี 8  คาความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนยั

ท่ัวไป เม่ือ α = 1 และλ = 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.10 
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ภาพท่ี 9  คาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนยั

ท่ัวไป เม่ือ α = 1 และλ = 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.05 
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ภาพท่ี 10  คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียล 
        วางนยัท่ัวไป เม่ือ α = 1 และλ = 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.01 
 
 จากตารางท่ี 6 และภาพท่ี 8 – 10 คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของตัวสถิติทดสอบ จําแนก
ตามระดับนยัสําคัญ พบวา 
 

ตัวสถิติทดสอบ KS ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือขนาดตัวอยาง
เทากับ 10, 20 และ 50 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 

 
 ตัวสถิติทดสอบ AD ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือขนาดตัวอยาง
เทากับ 10 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 และเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 30 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 
 
 ตัวสถิติทดสอบ CM สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุกกรณี ยกเวนเม่ือ
ขนาดตัวอยางเทากับ 10 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 และ 0.01 
 
 ตัวสถิติทดสอบ JB ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดในทุกขนาด
ตัวอยางและทุกระดับนยัสําคัญ 
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ตารางท่ี 7  คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของตัวสถิติทดสอบ KS, AD, CM และ JB  
เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนยัท่ัวไป เม่ือ α = 1.5 และλ = 1 

 
สถิติทดสอบ ขนาดตัวอยาง 

(n) 
ระดับนยัสําคัญ 

( )α  KS AD CM JB 
10 0.10 0.100  0.099  0.108  0.157*  
 0.05 0.046 0.047 0.054 0.105* 
 0.01 0.018* 0.009 0.010 0.051* 

20 0.10 0.098  0.098  0.095  0.464*  
 0.05 0.048 0.053 0.048 0.398* 
 0.01 0.007 0.008 0.010 0.279* 

30 0.10 0.106  0.099  0.094  0.704*  
 0.05 0.060 0.055 0.052 0.621* 
 0.01 0.013 0.009 0.009 0.494* 

40 0.10 0.113  0.098  0.092  0.849*  
 0.05 0.060 0.047 0.048 0.773* 
 0.01 0.011 0.009 0.012 0.627* 

50 0.10 0.115  0.111  0.113  0.934*  
 0.05 0.056 0.056 0.062* 0.870* 
 0.01 0.008 0.007 0.008 0.777* 

 
หมายเหตุ  * กรณีท่ีตัวสถิติทดสอบไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ได 
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ภาพท่ี 11  คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียล 
        วางนยัท่ัวไป เม่ือ α = 1.5 และλ = 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.10 
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ภาพท่ี 12  คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียล 
        วางนยัท่ัวไป เม่ือ α = 1.5 และλ = 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.05 
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ภาพท่ี 13  คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียล 
        วางนยัท่ัวไป เม่ือ α = 1.5 และλ = 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.01 
 
 จากตารางท่ี 7 และภาพท่ี 11 – 13 คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของตัวสถิติทดสอบ จําแนก
ตามระดับนยัสําคัญ พบวา 
 

ตัวสถิติทดสอบ KS สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุกกรณี ยกเวนเม่ือ
ขนาดตัวอยางเทากับ 10 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01 

 
 ตัวสถิติทดสอบ AD สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุกขนาดตัวอยาง
และทุกระดับนัยสําคัญ 
 

ตัวสถิติทดสอบ CM สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุกกรณี ยกเวนเม่ือ
ขนาดตัวอยางเทากับ 50 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 
 
 ตัวสถิติทดสอบ JB ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดในทุกขนาด
ตัวอยางและทุกระดับนยัสําคัญ 
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ตารางท่ี 8  คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของตัวสถิติทดสอบ KS, AD, CM และ JB  
เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนยัท่ัวไป เม่ือ α = 2 และλ = 1 

 
สถิติทดสอบ ขนาดตัวอยาง 

(n) 
ระดับนยัสําคัญ 

( )α  KS AD CM JB 
10 0.10 0.097  0.088  0.086  0.131*  
 0.05 0.043 0.050 0.047 0.103* 
 0.01 0.005* 0.008 0.010 0.046* 

20 0.10 0.108  0.099  0.105  0.408*  
 0.05 0.048 0.048 0.058 0.335* 
 0.01 0.011 0.006* 0.011 0.242* 

30 0.10 0.103  0.097  0.101  0.632*  
 0.05 0.048 0.049 0.048 0.551* 
 0.01 0.008 0.009 0.009 0.413* 

40 0.10 0.105  0.119  0.112  0.792*  
 0.05 0.051 0.061* 0.056 0.712* 
 0.01 0.010 0.009 0.009 0.583* 

50 0.10 0.092  0.087  0.086  0.891*  
 0.05 0.048 0.048 0.049 0.831* 
 0.01 0.009 0.009 0.006 0.699* 

 
หมายเหตุ  * กรณีท่ีตัวสถิติทดสอบไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ได 
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ภาพท่ี 14  คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือ 0H  : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียล 
        วางนยัท่ัวไป เม่ือ α = 2 และλ = 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.10 
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ภาพท่ี 15  คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียล 
        วางนยัท่ัวไป เม่ือ α = 2 และλ = 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.05 
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ภาพท่ี 16  คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียล 
        วางนยัท่ัวไป เม่ือ α = 2 และλ = 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.01 
 
 จากตารางท่ี 8 และภาพท่ี 14 – 16 คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของตัวสถิติทดสอบ จําแนก
ตามระดับนยัสําคัญ พบวา 
 

ตัวสถิติทดสอบ KS สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุกกรณี ยกเวนเม่ือ
ขนาดตัวอยางเทากับ 10 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01 

 
 ตัวสถิติทดสอบ AD ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือขนาดตัวอยาง 
เทากับ 20 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 และเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 40 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 
 

ตัวสถิติทดสอบ CM สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุกขนาดตัวอยาง
และทุกระดับนัยสําคัญ 
 
 ตัวสถิติทดสอบ JB ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดในทุกขนาด
ตัวอยางและทุกระดับนยัสําคัญ 
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ตารางท่ี 9  คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของตัวสถิติทดสอบ KS, AD, CM และ JB  
เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนยัท่ัวไป เม่ือ α = 2.5 และλ = 1 

 
สถิติทดสอบ ขนาดตัวอยาง 

(n) 
ระดับนยัสําคัญ 

( )α  KS AD CM JB 
10 0.10 0.117  0.109  0.111  0.115  
 0.05 0.057 0.061* 0.064* 0.078* 
 0.01 0.012 0.011 0.011 0.034* 

20 0.10 0.120  0.108  0.100  0.406*  
 0.05 0.055 0.058 0.053 0.334* 
 0.01 0.010 0.008 0.010 0.236* 

30 0.10 0.091  0.082  0.088  0.591*  
 0.05 0.043 0.033* 0.043 0.502* 
 0.01 0.015 0.008 0.012 0.371* 

40 0.10 0.086  0.095  0.098  0.738*  
 0.05 0.038* 0.058 0.057 0.645* 
 0.01 0.011 0.008 0.008 0.500* 

50 0.10 0.107  0.101  0.107  0.845* 
 0.05 0.062* 0.047 0.044 0.779* 
 0.01 0.014 0.010 0.011 0.628* 

 
หมายเหตุ  * กรณีท่ีตัวสถิติทดสอบไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ได 
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ภาพท่ี 17  คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียล 
        วางนยัท่ัวไป เม่ือ α = 2.5 และλ = 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.10 
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ภาพท่ี 18  คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียล 
        วางนยัท่ัวไป เม่ือ α = 2.5 และλ = 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.05 
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ภาพท่ี 19  คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนนเชียล 
        วางนยัท่ัวไป เม่ือ α = 2.5 และλ = 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.01 
 
 จากตารางท่ี 9 และภาพท่ี 17 – 19 คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของตัวสถิติทดสอบ จําแนก
ตามระดับนยัสําคัญ พบวา 
 

ตัวสถิติทดสอบ KS ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือขนาดตัวอยาง
เทากับ 40 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 และขนาดตัวอยางเทากบั 50 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 

 
 ตัวสถิติทดสอบ AD ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือขนาดตัวอยาง
เทากับ 10 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 และเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 30 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 
 

ตัวสถิติทดสอบ CM สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุกกรณี ยกเวนเม่ือ
ขนาดตัวอยางเทากับ 10 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 
 
 ตัวสถิติทดสอบ JB สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือขนาดตัวอยาง
เทากับ 10 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 
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2.  อํานาจการทดสอบ  
 

อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ คือ การหาตัวสถิติทดสอบท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด 
โดยทําการทดสอบสมมติฐานสําหรับการทดสอบภาวะสารูปสนิทดี ดวยตัวสถิติทดสอบ 
Kolmogorov-Smirnov (KS) ตัวสถิติทดสอบ Anderson-Darling (AD) ตัวสถิติทดสอบ Cramer-von 
Mises (CM) และตัวสถิติทดสอบ Jarque-Bera (JB)  
 

การนําเสนออํานาจการทดสอบท่ีไดจากการทดลอง ไดนาํเสนอในรูปของตารางและภาพ 
ดังนี ้
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ตารางท่ี 10 อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ KS, AD และ CM เม่ือ 1H : ประชากร 
            มีการแจกแจงไวบูลล เม่ือ β = 1 และ α = 0.5 
 

ขนาดตัวอยาง 
α  ตัวสถิติ 

10 20 30 40 50 
0.10 KS 0.168 0.214 0.236 0.308 - 

 AD 0.177 0.208 0.302 0.354 0.455  
 CM 0.173  0.227  0.296  0.345  0.455  

0.05 KS 0.104 0.127 0.173 0.204 0.304 
 AD 0.105 0.145 0.207 0.251 0.350 
 CM 0.102 0.159 0.209 0.248 0.355 

0.01 KS 0.019 0.042 0.060 0.100 0.150 
 AD 0.023 0.045 0.097 0.123 0.199 
 CM 0.022 0.049 0.097 0.127 0.192 
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ภาพท่ี 20  อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือβ = 1 และα = 0.5  
         ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 
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ภาพท่ี 21  อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือβ = 1 และα = 0.5  
         ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 
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ภาพท่ี 22  อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือβ = 1 และα = 0.5  
         ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 
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 จากตารางท่ี 10 และภาพท่ี 20 – 22 อํานาจของตัวสถิติทดสอบ จําแนกตามระดับนยัสําคัญ 
พบวา 
 
 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 10, 30, 40 และ 50 ตัวสถิติทดสอบ AD มี
อํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ ตัวสถิติทดสอบ CM แตเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 20 ตัวสถิติ
ทดสอบ CM มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
 
 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 20, 30 และ 50 ตัวสถิติทดสอบ CM มี
อํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ ตัวสถิติทดสอบ AD แตเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 10 และ 40 
ตัวสถิติทดสอบ AD มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
 
 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 10 และ 50 ตัวสถิติทดสอบ AD มีอํานาจ
การทดสอบสูงสุด เม่ือขนาดตัวอยางเทากบั 20 และ 40 ตัวสถิติทดสอบ CM มีอํานาจการทดสอบ
สูงสุดและขนาดตัวอยางเทากับ 30 ตัวสถิตทิดสอบ AD และ CM มีอํานาจการทดสอบเทากัน 
 
 เม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบจะเพิม่ข้ึนทุกระดับ
นัยสําคัญและอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทุกตัวจะสูงข้ึนเม่ือเพ่ิมคาระดับนัยสําคัญใน
ทุกกรณี  
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ตารางท่ี 11 อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ KS, AD และ CM เม่ือ 1H : ประชากร 
            มีการแจกแจงไวบูลล เม่ือ β = 1 และ α = 1 
 

ขนาดตัวอยาง 
α  ตัวสถิติ 

10 20 30 40 50 
0.10 KS 0.113  0.094  0.107  0.096  0.109  

 AD 0.109  0.099  - 0.109  0.105  
 CM 0.107  0.103  0.113  0.097  0.107  

0.05 KS - - 0.057 0.052 - 
 AD - 0.052 0.053 0.056 0.057 
 CM - 0.050 0.054 0.048 0.065 

0.01 KS 0.012 0.010 0.013 0.017 0.010 
 AD 0.011 0.008 0.011 0.018 0.009 
 CM - 0.010 0.013 0.018 0.012 
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ภาพท่ี 23  อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือβ = 1 และα = 1  
         ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 
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ภาพท่ี 24  อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือβ = 1 และα = 1  
         ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 
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ภาพท่ี 25  อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือβ = 1 และα = 1  
         ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 
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 จากตารางท่ี 11 และภาพท่ี 23 – 25 อํานาจของตัวสถิติทดสอบ จําแนกตามระดับนยัสําคัญ 
พบวา 
 
 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 10 และ 50 ตัวสถิติทดสอบ KS มีอํานาจ
การทดสอบสูงสุดแตในกรณีท่ีขนาดตวัอยางเทากับ 20 และ 30 ตัวสถิติทดสอบ CM มีอํานาจการ
ทดสอบสูงสุดและเม่ือขนาดตัวอยางเทากบั 40 ตัวสถิติทดสอบ AD มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
 
 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 20, 40 และ 50 ตัวสถิติทดสอบ AD มี
อํานาจการทดสอบสูงสุด และเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 30 ตัวสถิติทดสอบ KS มีอํานาจการทดสอบ
สูงสุด 
 
 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 10 ตัวสถิติทดสอบ KS มีอํานาจการ
ทดสอบสูงสุด เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 20 และ 30 ตัวสถิติทดสอบ KS และ CM มีอํานาจการ
ทดสอบเทากนั เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 40 ตัวสถิติทดสอบ CM และ AD มีอํานาจการทดสอบ
สูงสุดและเทากันและเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 50 ตัวสถิตทิดสอบ CM มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
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ตารางท่ี 12 อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ KS, AD และ CM เม่ือ 1H : ประชากร 
            มีการแจกแจงไวบูลล เม่ือ β = 1 และ α = 1.5 
 

ขนาดตัวอยาง 
α  ตัวสถิติ 

10 20 30 40 50 
0.10 KS 0.120  0.126  0.134  0.176  0.177  

 AD 0.120  0.139  0.147  0.195  0.177  
 CM 0.123  0.141  0.130  0.186  0.170  

0.05 KS 0.072 0.063 0.062 0.097 0.103 
 AD 0.067 0.070 0.068 0.114 0.109 
 CM 0.074 0.071 0.070 0.116 - 

0.01 KS - 0.017 0.022 0.022 0.030 
 AD 0.019 0.021 0.022 0.033 0.039 
 CM 0.021 0.017 0.021 0.028 0.037 
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ภาพท่ี 26  อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือβ = 1 และα = 1.5  
         ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 
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ภาพท่ี 27  อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือβ = 1 และα = 1.5  
         ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 
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ภาพท่ี 28  อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือβ = 1 และα = 1.5  
         ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 
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 จากตารางท่ี 12 และภาพท่ี 26 – 28 อํานาจของตัวสถิติทดสอบ จําแนกตามระดับนยัสําคัญ 
พบวา 
 
 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 10 และ 20 ตัวสถิติทดสอบ CM มีอํานาจ
การทดสอบสูงสุด รองลงมาคือตัวสถิติทดสอบ AD และเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 30, 40 และ 50 ตัว
สถิติทดสอบ AD มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
 
 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 ทุกขนาดตัวอยางตัวสถิติทดสอบ CM มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
ยกเวนเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 50 ตัวสถิตทิดสอบ AD มีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา คือ ตัว
สถิติทดสอบ KS 
 
 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 10, 30, 40 และ 50 ตัวสถิติทดสอบ AD มี
อํานาจการทดสอบสูงสุดและมีอํานาจเทากับตัวสถิติทดสอบ KS เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 30 และ
เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 10 ตัวสถิติทดสอบ CM มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
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ตารางท่ี 13 อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ KS, AD และ CM เม่ือ 1H : ประชากร 
            มีการแจกแจงไวบูลล เม่ือ β = 1 และ α = 2 
 

ขนาดตัวอยาง 
α  ตัวสถิติ 

10 20 30 40 50 
0.10 KS 0.114  0.175  0.235  0.251  0.292  

 AD 0.118  0.190  0.263  0.325  0.349  
 CM 0.111  0.200  0.253  0.279  0.312  

0.05 KS 0.054 0.093 0.147 0.142 0.178 
 AD 0.067 0.125 0.160 - 0.241 
 CM 0.070 0.134 0.159 0.203 0.225 

0.01 KS - 0.022 0.045 0.046 0.055 
 AD 0.018 - 0.054 0.088 0.109 
 CM 0.017 0.034 0.059 0.076 0.086 
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ภาพท่ี 29  อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือβ = 1 และα = 2  
         ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 
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ภาพท่ี 30  อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือβ = 1 และα = 2  
         ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 
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ภาพท่ี 31  อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือβ = 1 และα = 2  
         ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 
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 จากตารางท่ี 13 และภาพท่ี 29 – 31 อํานาจของตัวสถิติทดสอบ จําแนกตามระดับนยัสําคัญ 
พบวา 
 
 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 ตัวสถิติทดสอบ AD มีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา คือ ตัว
สถิติทดสอบ CM ยกเวนเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 20 ตัวสถิติทดสอบ CM มีอํานาจการทดสอบ
สูงสุด 
 
 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 10, 20 และ 40 ตัวสถิติทดสอบ CM มี
อํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ ตัวสถิติทดสอบ AD แตเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 30 และ 50 
ตัวสถิติทดสอบ AD มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
 
 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 10, 40 และ 50 ตัวสถิติทดสอบ AD มี
อํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ ตัวสถิติทดสอบ CM แตเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 20 และ 30 
ตัวสถิติทดสอบ CM มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
 
 อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทุกตัวสูงข้ึนเม่ือเพ่ิมคาระดับนยัสําคัญในทุกกรณี  
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ตารางท่ี 14 อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ KS, AD, CM และ JB เม่ือ 1H : ประชากร 
           มีการแจกแจงไวบูลล เม่ือ β = 1 และ α = 2.5 
 

ขนาดตัวอยาง 
α  ตัวสถิติ 

10 20 30 40 50 
0.10 KS 0.138  0.207  0.242  0.351  0.379  

 AD 0.135  0.256  0.336  0.443  0.518  
 CM 0.151  0.239  0.317  0.421  0.477  
 JB 0.178 - - - - 

0.05 KS 0.070 0.132 0.150 - - 
 AD - 0.161 - 0.334 0.403 
 CM - 0.154 0.208 0.292 0.374 

0.01 KS 0.018 0.036 0.056 0.091 0.092 
 AD 0.023 0.044 0.086 0.132 0.186 
 CM 0.023 0.043 0.078 0.128 0.166 
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ภาพท่ี 32  อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือβ = 1 และα = 2.5  
         ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 
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ภาพท่ี 33  อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือβ = 1 และα = 2.5  
         ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 
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ภาพท่ี 34  อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล เม่ือβ = 1 และα = 2.5  
         ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 
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 จากตารางท่ี 14 และภาพท่ี 32 – 34 อํานาจของตัวสถิติทดสอบ จําแนกตามระดับนยัสําคัญ 
พบวา 
 
 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 ทุกขนาดตัวอยางตัวสถิติทดสอบ AD มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
รองลงมา คือ ตัวสถิติทดสอบ CM ยกเวนเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 10 ตัวสถิติทดสอบ JB มีอํานาจ
การทดสอบสูงสุด  
 
 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 20, 40 และ 50 ตัวสถิติทดสอบ AD มี
อํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ ตัวสถิติทดสอบ CM เม่ือขนาดตัวอยางเทากบั 30 ตัวสถิติ
ทดสอบ CM มีอํานาจการทดสอบสูงสุดและเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 10 ตัวสถิติทดสอบ KS มี
อํานาจการทดสอบสูงสุด 
 
 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 ทุกขนาดตัวอยางตัวสถิติทดสอบ AD มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
รองลงมา คือ ตัวสถิติทดสอบ CM และเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 10 อํานาจการทดสอบของตัวสถิติ
ทดสอบ AD และ CM มีคาเทากัน 
  
 ตัวสถิติทดสอบ KS มีอํานาจการทดสอบตํ่าสุดทุกกรณี ยกเวนเม่ือขนาดตัวอยางเทากบั 10 
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 
 
 เม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบจะเพิม่ข้ึนทุกระดับ
นัยสําคัญ ยกเวนอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov  
 
 อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทุกตัวจะสูงข้ึนเม่ือเพ่ิมคาระดับนัยสําคัญในทุกกรณี  
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ตารางท่ี 15 อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ KS, AD และ CM เม่ือ 1H : ประชากร 
            มีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1 และ σ = 0.5 
 

ขนาดตัวอยาง 
α  ตัวสถิติ 

10 20 30 40 50 
0.10 KS 0.155  0.239  0.325  0.419  -  

 AD 0.193  0.287  0.406  0.511  0.575  
 CM 0.173  0.277  0.377  0.471  0.547  

0.05 KS 0.072 0.159 0.223 0.302 0.354 
 AD 0.100 0.202 0.302 0.398 0.459 
 CM 0.088 0.193 0.279 0.359 0.426 

0.01 KS 0.022 0.066 0.089 0.151 0.183 
 AD 0.031 0.095 0.167 0.217 0.272 
 CM 0.026 0.078 0.142 0.202 0.233 
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ภาพท่ี 35  อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1  
         และ σ = 0.5 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 
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ภาพท่ี 36  อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1  
         และ σ = 0.5 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 
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ภาพท่ี 37  อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1  
         และ σ = 0.5 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 
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 จากตารางท่ี 15 และภาพท่ี 35 – 37 อํานาจของตัวสถิติทดสอบ จําแนกตามระดับนยัสําคัญ 
พบวา 
 
 ตัวสถิติทดสอบ AD มีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา คือ ตัวสถิติทดสอบ CM สําหรับ
ทุกระดับนัยสําคัญและขนาดตัวอยาง 
 
 ตัวสถิติทดสอบ KS มีอํานาจการทดสอบตํ่าสุดทุกระดับนัยสําคัญและขนาดตัวอยาง 
 
 เม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบจะเพิม่ข้ึนทุกระดับ
นัยสําคัญและอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทุกตัวจะสูงข้ึนเม่ือเพ่ิมคาระดับนัยสําคัญใน
ทุกกรณี  
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ตารางท่ี 16 อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ KS, AD และ CM เม่ือ 1H : ประชากร 
            มีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1 และ σ = 1 
 

ขนาดตัวอยาง 
α  ตัวสถิติ 

10 20 30 40 50 
0.10 KS 0.179  0.321  0.373  0.422  0.514  

 AD 0.203  0.355  - 0.533  0.599  
 CM 0.187  0.343  0.434  0.496  0.581  

0.05 KS - - 0.273 0.309 - 
 AD - 0.257 0.349 0.428 0.488 
 CM - 0.248 0.331 0.396 0.482 

0.01 KS 0.034 0.087 0.121 0.151 0.215 
 AD 0.049 0.127 0.178 0.252 0.308 
 CM - 0.116 0.176 0.225 0.291 

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

10 20 30 40 50

ขนาดตัวอยาง

Po
w

er
 o

f t
he

 te
st

KS
AD
CM

 
 
ภาพท่ี 38  อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1  
         และ σ = 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.10 
 
 
 
  



 

82 
 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

10 20 30 40 50

ขนาดตัวอยาง

Po
w

er
 o

f t
he

 te
st

KS
AD
CM

 
 
ภาพท่ี 39  อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1  
         และ σ = 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.05 
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ภาพท่ี 40  อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1  
         และ σ = 1 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.01 
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 จากตารางท่ี 16 และภาพท่ี 38 – 40  อํานาจของตัวสถิติทดสอบ จําแนกตามระดับนยัสําคัญ 
พบวา 
 
 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 และ 0.05 ตัวสถิติทดสอบ AD มีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา 
คือ ตัวสถิติทดสอบ CM สําหรับทุกขนาดตัวอยาง 
 
 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 10, 20, 40 และ 50 ตัวสถิติทดสอบ AD มี
อํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา คือ ตัวสถิติทดสอบ CM และเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 30 ตัว
สถิติทดสอบ CM มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
 
 ตัวสถิติทดสอบ KS มีอํานาจการทดสอบตํ่าสุดทุกระดับนัยสําคัญและขนาดตัวอยาง 
 
 เม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบจะเพิม่ข้ึนทุกระดับ
นัยสําคัญและอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทุกตัวจะสูงข้ึนเม่ือเพ่ิมคาระดับนัยสําคัญใน
ทุกกรณี  
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ตารางท่ี 17 อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ KS, AD และ CM เม่ือ 1H : ประชากร 
            มีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1 และ σ = 1.5 
 

ขนาดตัวอยาง 
α  ตัวสถิติ 

10 20 30 40 50 
0.10 KS 0.194  0.277  0.375  0.455  0.534  

 AD 0.207  0.337  0.446  0.527  0.622  
 CM 0.210  0.319  0.418  0.494  0.602  

0.05 KS 0.128 0.195 0.272 0.349 0.413 
 AD 0.141 0.232 0.349 0.414 0.497 
 CM 0.139 0.221 0.322 0.405 - 

0.01 KS - 0.093 0.143 0.189 0.214 
 AD 0.054 0.121 0.180 0.253 0.331 
 CM 0.061 0.121 0.168 0.247 0.309 
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ภาพท่ี 41  อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1  
         และ σ = 1.5 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 
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ภาพท่ี 42  อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1  
         และ σ = 1.5 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 
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ภาพท่ี 43  อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1  
         และ σ = 1.5 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 
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 จากตารางท่ี 17 และภาพท่ี 41 – 43 อํานาจของตัวสถิติทดสอบ จําแนกตามระดับนยัสําคัญ 
พบวา 
  
 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 ทุกขนาดตัวอยางตัวสถิติทดสอบ AD มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
รองลงมา คือ ตัวสถิติทดสอบ CM ยกเวนเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 10 ตัวสถิติทดสอบ CM มีอํานาจ
การทดสอบสูงสุด 
 
 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 ทุกขนาดตัวอยางตัวสถิติทดสอบ AD มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
รองลงมา คือ ตัวสถิติทดสอบ CM ยกเวนเม่ือขนาดตัวอยาง เทากับ 50 ตัวสถิติทดสอบ KS มีอํานาจ
การทดสอบรองลงมา 
 
 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 10 ตัวสถิติทดสอบ CM มีอํานาจการ
ทดสอบสูงสุด เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 20 ตัวสถิติทดสอบ AD และ CM มีอํานาจการทดสอบ
เทากันและเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 30, 40 และ 50 ตัวสถิติทดสอบ AD มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
 
 ตัวสถิติทดสอบ KS มีอํานาจการทดสอบตํ่าสุดทุกระดับนัยสําคัญและขนาดตัวอยาง 
 
 เม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบจะเพิม่ข้ึนทุกระดับ
นัยสําคัญและอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทุกตัวจะสูงข้ึนเม่ือเพ่ิมคาระดับนัยสําคัญใน
ทุกกรณี  
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ตารางท่ี 18 อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ KS, AD และ CM เม่ือ 1H : ประชากร 
            มีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1 และ σ = 2 
 

ขนาดตัวอยาง 
α  ตัวสถิติ 

10 20 30 40 50 
0.10 KS 0.184  0.305  0.412  0.479  0.552  

 AD 0.201  0.356  0.478  0.575  0.634  
 CM 0.198  0.354  0.461  0.540  0.616  

0.05 KS 0.115 0.219 0.302 0.348 0.433 
 AD 0.133 0.265 0.354 - 0.537 
 CM 0.123 0.268 0.341 0.442 0.514 

0.01 KS - 0.104 0.154 0.186 0.252 
 AD 0.049 - 0.193 0.279 0.360 
 CM 0.049 0.142 0.201 0.258 0.322 
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ภาพท่ี 44  อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1  
         และ σ = 2 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.10 
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ภาพท่ี 45  อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1  
         และ σ = 2 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.05 
 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

10 20 30 40 50

ขนาดตัวอยาง

Po
w

er
 o

f t
he

 te
st

KS
AD
CM

 
 
ภาพท่ี 46  อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1  
         และ σ = 2 ท่ีระดบันยัสําคัญ 0.01 
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 จากตารางท่ี 18 และภาพท่ี 44 – 46 อํานาจของตัวสถิติทดสอบ จําแนกตามระดับนยัสําคัญ 
พบวา 

 
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 ตัวสถิติทดสอบ AD มีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา คือ ตัว

สถิติทดสอบ CM สําหรับทุกขนาดตัวอยาง 
 
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 10, 30 และ 50 ตัวสถิติทดสอบ AD มี

อํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา คือ ตัวสถิติทดสอบ CM และเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 20 และ 
40 ตัวสถิติทดสอบ CM มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

 
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 20 และ 30 ตัวสถิติทดสอบ CM มีอํานาจ

การทดสอบสูงสุด เม่ือขนาดตัวอยางเทากบั 40 และ 50 ตัวสถิติทดสอบ AD มีอํานาจการทดสอบ
สูงสุด และเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 10 อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ AD และ CM มีคา
เทากัน 

 
ตัวสถิติทดสอบ KS มีอํานาจการทดสอบตํ่าสุดทุกระดับนัยสําคัญและขนาดตัวอยาง 
 

 เม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบจะเพิม่ข้ึนทุกระดับ
นัยสําคัญและอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทุกตัวจะสูงข้ึนเม่ือเพ่ิมคาระดับนัยสําคัญใน
ทุกกรณี  
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ตารางท่ี 19  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ KS, AD, CM และ JB เม่ือ 1H : ประชากร 
            มีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1 และ σ = 2.5 
          

ขนาดตัวอยาง 
α  ตัวสถิติ 

10 20 30 40 50 
0.10 KS 0.199  0.308  0.433  0.481  0.524  

 AD 0.211  0.355  0.464  0.552  0.619  
 CM 0.221  0.338  0.475  0.529  0.607  
 JB 0.341  - - - - 

0.05 KS 0.129 0.212 0.326 - - 
 AD - 0.264 - 0.441 0.521 
 CM - 0.253 0.375 0.430 0.505 

0.01 KS 0.046 0.097 0.157 0.187 0.218 
 AD 0.056 0.122 0.206 0.251 0.315 
 CM 0.059 0.126 0.204 0.259 0.312 
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ภาพท่ี 47  อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1  
         และ σ = 2.5 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 
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ภาพท่ี 48  อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1  
         และ σ = 2.5 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 
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ภาพท่ี 49  อํานาจการทดสอบ เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล เม่ือ μ = 1  
         และ σ = 2.5 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 
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 จากตารางท่ี 19 และภาพท่ี 47 – 49 อํานาจของตัวสถิติทดสอบ จําแนกตามระดับนยัสําคัญ 
พบวา 
 
  ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 20, 40 และ 50 ตัวสถิติทดสอบ AD มี
อํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา คือ ตัวสถิติทดสอบ CM เม่ือขนาดตัวอยางเทากบั 30 ตัวสถิติ
ทดสอบ CM มีอํานาจการทดสอบสูงสุดและเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 10 ตัวสถิติทดสอบ JB มี
อํานาจการทดสอบสูงสุด 
 
  ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 10 ตัวสถิติทดสอบ KS มีอํานาจการ
ทดสอบสูงสุด เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 30 ตัวสถิติทดสอบ CM มีอํานาจการทดสอบสูงสุดและเม่ือ
ขนาดตัวอยางเทากับ 20, 40 และ 50 ตัวสถิติทดสอบ AD มีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา คือ 
ตัวสถิติทดสอบ CM 
 
  ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 10, 20 และ 40 ตัวสถิติทดสอบ CM มี
อํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา คือ ตัวสถิติทดสอบ AD เม่ือขนาดตัวอยางเทากบั 30 และ 50 ตัว
สถิติทดสอบ AD มีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา คือ ตัวสถิติทดสอบ CM 
 
  ตัวสถิติทดสอบ KS มีอํานาจการทดสอบตํ่าสุดทุกระดับนัยสําคัญและขนาดตัวอยาง ยกเวน
เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 10 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ KS มีคาสูงสุด 
 
 เม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบจะเพิม่ข้ึนทุกระดับ
นัยสําคัญและอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทุกตัวจะสูงข้ึนเม่ือเพ่ิมคาระดับนัยสําคัญใน
ทุกกรณ ี
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30วิจารณ 
 
 จากผลการทดลองตัวสถิติทดสอบท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด ในแตละลักษณะของการแจก
แจง ผลปรากฏวา ตัวสถิติทดสอบ Anderson – Darling มีประสิทธิภาพสูงสุด เนื่องจากสามารถ
ควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 และมีอํานาจการทดสอบสูงสุด ซ่ึงสอดคลองกับของ 
(Shimokawa and Liao, 1999) 
 



 

94 

14สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

จากการทดลองเพ่ือศึกษาตัวสถิติทดสอบภาวะสารูปสนทิดีเม่ือขอมูลมีการแจกแจงเอกซ
โพเนนเชียลวางนัยท่ัวไป โดยจะศึกษาตัวสถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov (KS) ตัวสถิติทดสอบ 
Anderson-Darling (AD) ตัวสถิติทดสอบ Cramer-von Mises (CM) และตัวสถิติทดสอบ Jarque-
Bera (JB) โดยทําการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด (maximum likelihood 
method) และทําการศึกษาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 (type I error) 
และอํานาจของการทดสอบ (power of the test) ของตัวสถิติทดสอบ การวิจัยคร้ังนีไ้ดทําการศึกษา
การแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนัยท่ัวไป เปรียบเทียบกบัการแจกแจงไวบูลลและการแจกแจง
ลอกนอรมัล โดยกําหนดพารามิเตอรแสดงรูปราง ( )α ใหแตกตางกัน ใชขนาดตัวอยาง 10, 20, 30, 
40 และ50 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10, 0.05 และ 0.01โดยการจําลองขอมูลตามลักษณะท่ีกาํหนดไว
จํานวน 1,000 คร้ัง  
 
 เนื่องจากการวจิัยในคร้ังนี้ผูวจิัยไดทําการศึกษากรณีท่ีคาพารามิเตอรแสดงรูปราง ( )α  มีคา
แตกตางกัน ดงันั้นในบทนี้จงึขอสรุปความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 
และอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเม่ือจัดกลุมโคงของฟงกชันความหนาแนนของความ
นาจะเปนสําหรับการแจกแจงท่ีมีความคลายกันได 3 กลุม ดังตอไปนี ้
 

1.  ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1  
   

1.1  ท่ีพารามิเตอรแสดงรูปราง 0.5α =   
 

 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 ตัวสถิติทดสอบ AD และ CM สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุกขนาดตัวอยาง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 และ 0.01 ตัวสถิติทดสอบ KS, 
AD และ CM สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุกขนาดตัวอยาง และตัวสถิติ
ทดสอบ JB ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุกขนาดตัวอยางและระดับ
นัยสําคัญ 
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1.2  ท่ีพารามิเตอรแสดงรูปราง 1α =  
 

ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 ตัวสถิติทดสอบ KS และ CM สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุกขนาดตัวอยาง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 ตัวสถิติทดสอบ KS, AD และ 
CM ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 ตัวสถิติทดสอบ KS 
และ AD สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุกขนาดตัวอยาง และตัวสถิติทดสอบ 
JB ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุกขนาดตัวอยางและระดับนัยสําคัญ 
 

1.3  ท่ีพารามิเตอรแสดงรูปราง 1.5α =  
 

ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 ตัวสถิติทดสอบ KS, AD และ CM สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุกขนาดตัวอยาง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 ตัวสถิติทดสอบ KS และ AD 
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุกขนาดตัวอยาง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 ตัวสถิติ
ทดสอบ AD และ CM สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุกขนาดตัวอยาง และตัว
สถิติทดสอบ JB ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุกขนาดตัวอยางและระดับ
นัยสําคัญ 
 

1.4  ท่ีพารามิเตอรแสดงรูปราง 2α =  
 

ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 ตัวสถิติทดสอบ KS, AD และ CM สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุกขนาดตัวอยาง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 ตัวสถิติทดสอบ KS และ CM 
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุกขนาดตัวอยาง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 ตัวสถิติ
ทดสอบ CM สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุกขนาดตัวอยาง และตัวสถิติ
ทดสอบ JB ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุกขนาดตัวอยางและระดับ
นัยสําคัญ 
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1.5  ท่ีพารามิเตอรแสดงรูปราง 2.5α =  
 

ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 และ 0.01 ตัวสถิติทดสอบ KS, AD และ CM สามารถ
ควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุกขนาดตัวอยาง ยกเวนเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 10 ตัว
สถิติทดสอบ JB สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 และท่ี
ระดับนยัสําคัญ 0.05 ตัวสถิติทดสอบ KS, AD และ CM ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี 1 
   

2.  อํานาจการทดสอบ 
 

จากผลการทดลองท้ังหมดเม่ือจัดกลุมโคงของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน
สําหรับการแจกแจงท่ีนํามาทดสอบตามลักษณะความคลายกันได 3 กลุม มีลักษณะดงัตอไปนี ้

 

 
 

กลุมท่ี 1 
 

ภาพท่ี 50  เสนโคงท่ีคลายกนัของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของการแจกแจงท้ัง 
   สามกลุม 
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กลุมท่ี 2 
 

 
กลุมท่ี 3 

 
ภาพท่ี 50  (ตอ) 
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 จากภาพท่ี 50 ทําการศึกษาเพื่อใหทราบถึงประสิทธิภาพของตัวสถิติทดสอบ Kolmogorov-
Smirnov (KS) ตัวสถิติทดสอบ Anderson-Darling (AD) และตัวสถิติทดสอบ Cramer-von Mises 
(CM) ท่ีมีความไวตอการทดสอบการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนัยท่ัวไป 

 
โดยพิจารณาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบท่ีใชทดสอบตามลักษณะโคงท่ีมีความ

คลายกันของการแจกแจงท้ังสาม ไดผลดังตอไปนี ้
 

ตารางท่ี 20  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ KS, AD และ CM สําหรับกลุม 1 ท่ีระดับ 
      นัยสําคัญ 0.10 

 
อํานาจการทดสอบ 

1H : Weib(0.5,1) 1H : LNM(1,0.5) ขนาดตัวอยาง 
KS AD CM KS AD CM 

10 0.168 0.177 0.173 0.155 0.193 0.173 
20 0.214 0.208 0.227 0.239 0.287 0.277 
30 0.236 0.302 0.296 0.325 0.406 0.377 
40 0.308 0.354 0.345 0.419 0.511 0.471 
50 - 0.455 0.455 - 0.575 0.547 
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          1H : Weib(0.5,1)         1H : LNM(1,0.5) 
 

ภาพท่ี 51  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบสําหรับกลุมท่ี 1 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 
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 จากตารางท่ี 20 สมมติฐานของการทดสอบคือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนน
เชียลวางนยัท่ัวไป (GE(0.5,1)) เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล (Weib(0.5,1))  
และ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล (LNM(1,0.5)) ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 เม่ือทดสอบ
พบวา ตวัสถิติทดสอบ Anderson-Darling มีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือตัวสถิติทดสอบ 
Cramer-von Mises และ Kolmogorov-Smirnov  โดยตัวสถิติทดสอบ Anderson-Darling มีความไว
ตอการทดสอบการแจกแจงลอกนอรมัลมากกวาการแจกแจงไวบูลลและพบวาเม่ือขนาดตัวอยาง
เพิ่มข้ึนอํานาจการทดสอบจะเพ่ิมข้ึนดวย  
 
ตารางท่ี 21  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ KS, AD และ CM สําหรับกลุม 1 ท่ีระดับ 

      นัยสําคัญ 0.05 
 

อํานาจการทดสอบ 

1H : Weib(0.5,1) 1H : LNM(1,0.5) ขนาดตัวอยาง 
KS AD CM KS AD CM 

10 0.104 0.105 0.102 0.072 0.100 0.088 
20 0.127 0.145 0.159 0.159 0.202 0.193 
30 0.173 0.207 0.209 0.223 0.302 0.279 
40 0.204 0.251 0.248 0.302 0.398 0.359 
50 0.304 0.350 0.355 0.354 0.459 0.426 
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          1H : Weib(0.5,1)         1H : LNM(1,0.5) 

 
ภาพท่ี 52  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบสําหรับกลุมท่ี 1 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 
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 จากตารางท่ี 21 สมมติฐานของการทดสอบคือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนน
เชียลวางนยัท่ัวไป (GE(0.5,1)) เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล (Weib(0.5,1))  
และ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล (LNM(1,0.5)) ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 เม่ือทดสอบ
พบวา ตวัสถิติทดสอบ Anderson-Darling และ Cramer-von Mises มีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน
เม่ือทําการทดสอบดวยการแจกแจงไวบูลลและเม่ือทําการทดสอบดวยการแจกแจงลอกนอรมัล ตัว
สถิติทดสอบ Anderson-Darling มีอํานาจการทดสอบสูงสุด ทําใหไดวาตัวสถิติทดสอบ Anderson-
Darling มีความไวตอการทดสอบดวยการแจกแจงลอกนอรมัลมากกวาการแจกแจงไวบูลลและ
พบวาเม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนอํานาจการทดสอบจะเพ่ิมข้ึนดวย  
 
ตารางท่ี 22  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ KS, AD และ CM สําหรับกลุม 1 ท่ีระดับ 

      นัยสําคัญ 0.01 
 

อํานาจการทดสอบ 

1H : Weib(0.5,1) 1H : LNM(1,0.5) ขนาดตัวอยาง 
KS AD CM KS AD CM 

10 0.019 0.023 0.022 0.022 0.031 0.026 
20 0.042 0.045 0.049 0.066 0.095 0.078 
30 0.060 0.097 0.097 0.089 0.167 0.142 
40 0.100 0.123 0.127 0.151 0.217 0.202 
50 0.150 0.199 0.192 0.183 0.272 0.233 
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          1H : Weib(0.5,1)         1H : LNM(1,0.5) 

 
ภาพท่ี 53  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบสําหรับกลุมท่ี 1 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 
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 จากตารางท่ี 22 สมมติฐานของการทดสอบคือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนน
เชียลวางนยัท่ัวไป (GE(0.5,1)) เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล (Weib(0.5,1))  
และ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล (LNM(1,0.5)) ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 เม่ือทดสอบ
พบวา ตวัสถิติทดสอบ Anderson-Darling และ Cramer-von Mises มีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน
เม่ือทําการทดสอบดวยการแจกแจงไวบูลลและเม่ือทําการทดสอบดวยการแจกแจงลอกนอรมัล ตัว
สถิติทดสอบ Anderson-Darling มีอํานาจการทดสอบสูงสุด ทําใหไดวาตัวสถิติทดสอบ Anderson-
Darling มีความไวตอการทดสอบดวยการแจกแจงลอกนอรมัลมากกวาการแจกแจงไวบูลลและ
พบวาเม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนอํานาจการทดสอบจะเพ่ิมข้ึนดวย  
 
ตารางท่ี 23  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ KS, AD และ CM สําหรับกลุม 2 ท่ีระดับ 

      นัยสําคัญ 0.10 
 

อํานาจการทดสอบ 

1H : Weib(1.5,1) 1H : LNM(1,1.5) ขนาดตัวอยาง 
KS AD CM KS AD CM 

10 0.120 0.120 0.123 0.194 0.207 0.210 
20 0.126 0.139 0.141 0.277 0.337 0.319 
30 0.134 0.147 0.130 0.375 0.446 0.418 
40 0.176 0.195 0.186 0.455 0.527 0.494 
50 0.177 0.177 0.170 0.534 0.622 0.602 
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          1H : Weib(1.5,1)         1H : LNM(1,1.5) 

 
ภาพท่ี 54  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบสําหรับกลุมท่ี 2 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 
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 จากตารางท่ี 23 สมมติฐานของการทดสอบคือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนน
เชียลวางนยัท่ัวไป (GE(1.5,1)) เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล (Weib(1.5,1))  
และ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล (LNM(1,1.5)) ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 เม่ือทดสอบ
พบวา ตวัสถิติทดสอบ Anderson-Darling มีอํานาจการทดสอบสูงสุดแตเม่ือขนาดตัวอยางเล็ก 
(n=10) ตัวสถิติทดสอบ Cramer-von Mises มีอํานาจการทดสอบสูงสุด โดยตัวสถิติทดสอบ 
Anderson-Darling มีความไวตอการทดสอบการแจกแจงลอกนอรมัลอยางชัดเจนและพบวาเม่ือ
ขนาดตัวอยางเพ่ิมข้ึนอํานาจการทดสอบจะเพ่ิมข้ึนดวย 
 
ตารางท่ี 24  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ KS, AD และ CM สําหรับกลุม 2 ท่ีระดับ 

      นัยสําคัญ 0.05 
 

อํานาจการทดสอบ 

1H : Weib(1.5,1) 1H : LNM(1,1.5) ขนาดตัวอยาง 
KS AD CM KS AD CM 

10 0.072 0.067 0.074 0.128 0.141 0.139 
20 0.063 0.070 0.071 0.195 0.232 0.221 
30 0.062 0.068 0.070 0.272 0.349 0.322 
40 0.097 0.114 0.116 0.349 0.414 0.405 
50 0.103 0.109 - 0.413 0.497 - 
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          1H : Weib(1.5,1)         1H : LNM(1,1.5) 

 
ภาพท่ี 55  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบสําหรับกลุมท่ี 2 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 
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 จากตารางท่ี 24 สมมติฐานของการทดสอบคือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนน
เชียลวางนยัท่ัวไป (GE(1.5,1)) เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล (Weib(1.5,1))  
และ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล (LNM(1,1.5)) ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 เม่ือทดสอบ
พบวา ตวัสถิติทดสอบ Anderson-Darling และ Cramer-von Mises มีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน
เม่ือทําการทดสอบดวยการแจกแจงไวบูลลและเม่ือทําการทดสอบดวยการแจกแจงลอกนอรมัล ตัว
สถิติทดสอบ Anderson-Darling มีอํานาจการทดสอบสูงสุด ทําใหไดวาตัวสถิติทดสอบ Anderson-
Darling มีความไวตอการทดสอบดวยการแจกแจงลอกนอรมัลมากกวาการแจกแจงไวบูลลและ
พบวาเม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนอํานาจการทดสอบจะเพ่ิมข้ึนดวย  
 
ตารางท่ี 25  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ KS, AD และ CM สําหรับกลุม 2 ท่ีระดับ 

      นัยสําคัญ 0.01 
 

อํานาจการทดสอบ 

1H : Weib(1.5,1) 1H : LNM(1,1.5) ขนาดตัวอยาง 
KS AD CM KS AD CM 

10 - 0.019 0.021 - 0.054 0.061 
20 0.017 0.021 0.017 0.093 0.121 0.121 
30 0.022 0.022 0.021 0.143 0.180 0.168 
40 0.022 0.033 0.028 0.189 0.253 0.247 
50 0.030 0.039 0.037 0.214 0.331 0.309 
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          1H : Weib(1.5,1)         1H : LNM(1,1.5) 

 
ภาพท่ี 56  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบสําหรับกลุมท่ี 2 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 
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 จากตารางท่ี 25 สมมติฐานของการทดสอบคือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนน
เชียลวางนยัท่ัวไป (GE(1.5,1)) เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล (Weib(1.5,1))  
และ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล (LNM(1,1.5)) ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 เม่ือทดสอบ
พบวา ตวัสถิติทดสอบ Anderson-Darling และ Cramer-von Mises มีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน
เม่ือขนาดตัวอยางเล็ก (n=10, 20 และ 30) เม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน (n= 40 และ 50) ตัวสถิติทดสอบ 
Anderson-Darling มีอํานาจการทดสอบสูงสุด ทําใหไดวาตัวสถิติทดสอบ Anderson-Darling มี
ความไวตอการทดสอบดวยการแจกแจงลอกนอรมัลมากกวาการแจกแจงไวบูลลและพบวาเม่ือ
ขนาดตัวอยางเพ่ิมข้ึนอํานาจการทดสอบจะเพ่ิมข้ึนดวย  
 
ตารางท่ี 26  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ KS, AD และ CM สําหรับกลุม 3 ท่ีระดับ 

      นัยสําคัญ 0.10 
 

อํานาจการทดสอบ 

1H : Weib(2,1) 1H : LNM(1,1) ขนาดตัวอยาง 
KS AD CM KS AD CM 

10 0.127 0.111 0.129 0.208 0.195 0.207 
20 0.169 0.194 0.190 0.299 0.356 0.332 
30 0.186 0.226 0.225 0.426 0.469 0.467 
40 0.263 0.314 0.301 0.475 0.559 0.539 
50 0.292 0.372 0.364 0.544 0.608 0.606 
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          1H : Weib(2,1)         1H : LNM(1,1) 
 

ภาพท่ี 57  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบสําหรับกลุมท่ี 3 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 
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 จากตารางท่ี 26 สมมติฐานของการทดสอบคือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนน
เชียลวางนยัท่ัวไป (GE(2.5,1)) เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล (Weib(2,1))  
และ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล (LNM(1,1)) ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 เม่ือทดสอบ
พบวา ตวัสถิติทดสอบ Anderson-Darling และ Cramer-von Mises มีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 
ตัวสถิติทดสอบ Anderson-Darling มีความไวตอการทดสอบดวยการแจกแจงลอกนอรมัลอยาง
ชัดเจน ตวัสถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov มีอํานาจการทดสอบตํ่าสุดทุกกรณี และพบวาเม่ือ
ขนาดตัวอยางเพ่ิมข้ึนอํานาจการทดสอบจะเพ่ิมข้ึนดวย  
 
ตารางท่ี 27  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ KS, AD และ CM สําหรับกลุม 3 ท่ีระดับ 

      นัยสําคัญ 0.05 
 

อํานาจการทดสอบ 

1H : Weib(2,1) 1H : LNM(1,1) ขนาดตัวอยาง 
KS AD CM KS AD CM 

10 0.062 - 0.067 0.128 - 0.143 
20 0.102 0.122 0.110 0.218 0.261 0.254 
30 0.121 - 0.138 0.322 - 0.388 
40 - 0.224 0.209 - 0.454 0.438 
50 - 0.257 0.247 - 0.517 0.509 
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          1H : Weib(2,1)         1H : LNM(1,1) 

 
ภาพท่ี 58  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบสําหรับกลุมท่ี 3 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 
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 จากตารางท่ี 27 สมมติฐานของการทดสอบคือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนน
เชียลวางนยัท่ัวไป (GE(2.5,1)) เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล (Weib(2,1))  
และ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล (LNM(1,1)) ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 เม่ือทดสอบ
พบวา ตวัสถิติทดสอบ Anderson-Darling มีอํานาจการทดสอบสูงสุดในกรณีท่ีสามารถควบคุม
ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ซ่ึงจะมีความไวตอการทดสอบดวยการแจกแจงลอกนอรมัลมาก
กวาการแจกแจงไวบูลลเชนกัน ตัวสถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov มีอํานาจการทดสอบตํ่าสุด
ทุกกรณี และพบวาเม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนอํานาจการทดสอบจะเพ่ิมข้ึนดวย  
 
ตารางท่ี 28  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ KS, AD และ CM สําหรับกลุม 3 ท่ีระดับ 

      นัยสําคัญ 0.01 
 

อํานาจการทดสอบ 

1H : Weib(2,1) 1H : LNM(1,1) ขนาดตัวอยาง 
KS AD CM KS AD CM 

10 0.014 0.021 0.021 0.041 0.055 0.060 
20 0.026 0.028 0.024 0.096 0.123 0.121 
30 0.036 0.043 0.046 0.160 0.210 0.209 
40 0.057 0.065 0.068 0.212 0.260 0.269 
50 0.055 0.088 0.093 0.245 0.323 0.321 
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          1H : Weib(2,1)         1H : LNM(1,1) 

 
ภาพท่ี 59  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบสําหรับกลุมท่ี 3 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 
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 จากตารางท่ี 28 สมมติฐานของการทดสอบคือ 0H : ประชากรมีการแจกแจงเอกซโพเนน
เชียลวางนยัท่ัวไป (GE(2.5,1)) เม่ือ 1H : ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล (Weib(2,1))  
และ 1H : ประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมัล (LNM(1,1)) ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 เม่ือทดสอบ
พบวา ตวัสถิติทดสอบ Anderson-Darling และ Cramer-von Mises มีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 
ตัวสถิติทดสอบ Anderson-Darling มีความไวตอการทดสอบดวยการแจกแจงลอกนอรมัลอยาง
ชัดเจน ตวัสถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov มีอํานาจการทดสอบตํ่าสุดทุกกรณี และพบวาเม่ือ
ขนาดตัวอยางเพ่ิมข้ึนอํานาจการทดสอบจะเพ่ิมข้ึนดวย  
 

 ขอเสนอแนะ 

 

1.  ดานการเลือกตัวสถิติทดสอบ 
 
 ควรเลือกตัวสถิติทดสอบ Anderson – Darling (AD) มาใชในการทดสอบภาวะสารูปสนิทดี
สําหรับการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนยัท่ัวไป เนื่องจากผลการวิจยั พบวา ตวัสถิติทดสอบ 
Anderson – Darling (AD) สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ไดดแีละมีอํานาจการทดสอบ
สูงท่ีสุด รองลงมาคือ ตวัสถิตทิดสอบ Cramer-von Mises (CM)  

 
2.  ดานการศึกษาและวิจยัตอไป 

 
ควรศึกษาวิจยัตัวสถิติทดสอบอ่ืนๆ ท่ีใชสําหรับการแจกแจงเอกซโพเนนเชียลวางนัยท่ัวไป 

เชน Watson Test, Shapiro-Wilk Test , Shapiro-Francia Test หรือตัวสถิติทดสอบอ่ืนๆ ท่ีไดเสนอ
หรือพัฒนาข้ึนมาใหม เพื่อนํามาเปรียบเทียบกับตัวสถิติทดสอบท่ีผูวิจัยไดศึกษาไว นอกจากนี้อาจ
เปล่ียนแปลงลักษณะของขอมูลท่ีทําการทดสอบแบบอ่ืน เชน การแจกแจงแกมมา หรือลักษณะของ
ขอมูลท่ีกําหนดคาความเบและความโดงในระดับตางๆ  
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ภาคผนวก ก  
โปรแกรมท่ีใชในการวิจัย 
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############################################################################## 
Program for Type I error 

############################################################################## 
library(stats4) 
adtest.ge<-function(x.ge,alpha.hat,lamda.hat){ 
x<-sort(x.ge) 
n<-length(x) 
z<-(1-exp(-(lamda.hat*x)))^alpha.hat 
z.log <- log(z) 
y <- (2*(1:n) - 1)/n 
v <- log(1-z[n+1-(1:n)]) 
a <- y * (z.log + v) 
ad.star <- -sum(a)-n 
ad.star <- ad.star*(1+(0.75/n)+(2.25/n^2)) 
result <- NULL 
result[1] <- ad.star 
 if(ad.star<0.6897) { 
  result[2] = 0 
  result[3] = 0 
  result[4] = 0 
 } else if(ad.star<0.8163) { 
  result[2] = 1 
  result[3] = 0 
  result[4] = 0 
 } else if(ad.star<1.1151) { 
  result[2] = 1 
  result[3] = 1 
  result[4] = 0 
 } else if(ad.star>=1.1151) { 
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  result[2] = 1 
  result[3] = 1 
  result[4] = 1 
 } 
 return(result) 
} 
kstest.ge<-function(x.ge,alpha.hat,lamda.hat){ 
x<-sort(x.ge) 
n<-length(x.ge) 
F<-(1-(exp(-(lamda.hat*x))))^alpha.hat 
s<-(1:n)/n 
si<-(1:n-1)/n 
D<-max(abs(s-F)) 
d<-max(abs(si-F)) 
ks<-max(D,d) 
result <- NULL 
result[1] <- ks 
 if(ks<0.2487) { 
  result[2] = 0 
  result[3] = 0 
  result[4] = 0 
 } else if(ks<0.2698) { 
  result[2] = 1 
  result[3] = 0 
  result[4] = 0 
 } else if(ks<0.3123) { 
  result[2] = 1 
  result[3] = 1 
  result[4] = 0 
 }else if(ks>=0.3123) { 
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  result[2] = 1 
  result[3] = 1 
  result[4] = 1 
 } 
 return(result) 
} 
cmtest.ge<-function(x.ge,alpha.hat,lamda.hat){ 
x<-sort(x.ge) 
n<-length(x.ge) 
F<-(1-(exp(-(lamda.hat*x))))^alpha.hat 
s<-((2*(1:n))-1)/(2*n) 
T<-sum((F-s)^2) 
cm<-(1/(12*n))+T 
result <- NULL 
result[1] <- cm 
 if(cm<0.1049) { 
  result[2] = 0 
  result[3] = 0 
  result[4] = 0 
 } else if(cm<0.1278) { 
  result[2] = 1 
  result[3] = 0 
  result[4] = 0 
 } else if(cm<0.1797) { 
  result[2] = 1 
  result[3] = 1 
  result[4] = 0 
 }else if(cm>=0.1797) { 
  result[2] = 1 
  result[3] = 1 
  result[4] = 1 



 

116 

 } 
 return(result) 
} 
jbtest.ge<-function(x.ge,alpha.hat,lamda.hat){ 
x<-sort(x.ge) 
n<-length(x) 
xbar<-mean(x) 
m3<-mean((x-xbar)^3) 
m2<-mean((x-xbar)^2) 
s<-(m3/(m2)^(3/2)) 
m4<-mean((x-xbar)^4) 
k<-(m4/(m2)^2) 
jb<-(n/6)*((s^2)+((k-3)^2)/4) 
result <- NULL 
result[1] <- jb 
 if(jb<4.605) { 
  result[2] = 0 
  result[3] = 0 
  result[4] = 0 
 } else if(jb<5.991) { 
  result[2] = 1 
  result[3] = 0 
  result[4] = 0 
 } else if(jb<9.210) { 
  result[2] = 1 
  result[3] = 1 
  result[4] = 0 
 }else if(jb>=9.210) { 
  result[2] = 1 
  result[3] = 1 
  result[4] = 1 
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 } 
 return(result) 
} 
run_ge10 <- function(nge, alpha, lamda, n = 1000) { 
 result.adtest <<- array(0, c(n,4))  
 result.kstest <<- array(0, c(n,4)) 
 result.cmtest <<- array(0, c(n,4)) 
 result.jbtest <<- array(0, c(n,4)) 
for(i in 1:n) { 
 rge<-function(nge,alpha,lamda){ 
 r=runif(nge) 
 result=rep(0,length(r)) 
 for(i in 1:nge){ 
 result[i]=-(log(1-(r[i]^(1/alpha))))/lamda} 
 w<-(abs(result)) 
 return(w) 
 } 
 x.ge<-rge(nge,alpha,lamda) 
 x<-sort(x.ge) 
 ge<-function (alpha,lamda) 
 {n<-nge; 
 x<-x.ge 
 -(n*log(alpha)+n*log(lamda)+(alpha-1)*sum(log(1-exp(-lamda*x)))-(lamda*sum(x))) 
 } 
 e<-mle(minuslog=ge,start=list(alpha=1.5,lamda=1)) 
 alpha.hat<-coef(e)[1] 
 lamda.hat<-coef(e)[2] 
 
 temp <- adtest.ge(x.ge,alpha.hat,lamda.hat) 
 result.adtest[i,] <<- c(temp[1],temp[2],temp[3],temp[4]) 
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 temp <- kstest.ge(x.ge,alpha.hat,lamda.hat) 
 result.kstest[i,] <<- c(temp[1],temp[2],temp[3],temp[4]) 
 
 temp <- cmtest.ge(x.ge,alpha.hat,lamda.hat) 
 result.cmtest[i,] <<- c(temp[1],temp[2],temp[3],temp[4]) 
 
 temp <- jbtest.ge(x.ge,alpha.hat,lamda.hat) 
 result.jbtest[i,] <<- c(temp[1],temp[2],temp[3],temp[4]) 
} 
 adtest1 <<- c(sum(result.adtest[,2])/n, sum(result.adtest[,3])/n, sum(result.adtest[,4])/n) 
 kstest1 <<- c(sum(result.kstest[,2])/n, sum(result.kstest[,3])/n, sum(result.kstest[,4])/n) 
 cmtest1 <<- c(sum(result.cmtest[,2])/n, sum(result.cmtest[,3])/n, 
sum(result.cmtest[,4])/n) 
 jbtest1 <<- c(sum(result.jbtest[,2])/n, sum(result.jbtest[,3])/n, sum(result.jbtest[,4])/n) 
} 
run_ge10(10,1.5,1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

119 

############################################################################## 
Program for power of the test 

############################################################################## 
library(stats4) 
adtest.ge<-function(x.wei,alpha.hat,lamda.hat){ 
x<-sort(x.wei) 
n<-length(x) 
z<-(1-exp(-(lamda.hat*x)))^alpha.hat 
z.log <- log(z) 
y <- (2*(1:n) - 1)/n 
v <- log(1-z[n+1-(1:n)]) 
a <- y * (z.log + v) 
ad.star <- -sum(a)-n 
ad.star <- ad.star*(1+(0.75/n)+(2.25/n^2)) 
result <- NULL 
result[1] <- ad.star 
 if(ad.star<0.7137) { 
  result[2] = 0 
  result[3] = 0 
  result[4] = 0 
 } else if(ad.star<0.8518) { 
  result[2] = 1 
  result[3] = 0 
  result[4] = 0 
 } else if(ad.star<1.1697) { 
  result[2] = 1 
  result[3] = 1 
  result[4] = 0 
 } else if(ad.star>=1.1697) { 
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  result[2] = 1 
  result[3] = 1 
  result[4] = 1 
 } 
 return(result) 
} 
kstest.ge<-function(x.wei,alpha.hat,lamda.hat){ 
x<-sort(x.wei) 
n<-length(x.wei) 
F<-(1-(exp(-(lamda.hat*x))))^alpha.hat 
s<-(1:n)/n 
si<-(1:n-1)/n 
D<-max(abs(s-F)) 
d<-max(abs(si-F)) 
ks<-max(D,d) 
result <- NULL 
result[1] <- ks 
 if(ks<0.2598) { 
  result[2] = 0 
  result[3] = 0 
  result[4] = 0 
 } else if(ks<0.2837) { 
  result[2] = 1 
  result[3] = 0 
  result[4] = 0 
 } else if(ks<0.3360) { 
  result[2] = 1 
  result[3] = 1 
  result[4] = 0 
 }else if(ks>=0.3360) { 
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  result[2] = 1 
  result[3] = 1 
  result[4] = 1 
 } 
 return(result) 
} 
cmtest.ge<-function(x.wei,alpha.hat,lamda.hat){ 
x<-sort(x.wei) 
n<-length(x.wei) 
F<-(1-(exp(-(lamda.hat*x))))^alpha.hat 
s<-((2*(1:n))-1)/(2*n) 
T<-sum((F-s)^2) 
cm<-(1/(12*n))+T 
result <- NULL 
result[1] <- cm 
 if(cm<0.1165) { 
  result[2] = 0 
  result[3] = 0 
  result[4] = 0 
 } else if(cm<0.1429) { 
  result[2] = 1 
  result[3] = 0 
  result[4] = 0 
 } else if(cm<0.2057) { 
  result[2] = 1 
  result[3] = 1 
  result[4] = 0 
 }else if(cm>=0.2057) { 
  result[2] = 1 
  result[3] = 1 
  result[4] = 1 
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 } 
 return(result) 
} 
jbtest.ge<-function(x.wei,alpha.hat,lamda.hat){ 
x<-sort(x.wei) 
n<-length(x) 
xbar<-mean(x) 
m3<-mean((x-xbar)^3) 
m2<-mean((x-xbar)^2) 
s<-(m3/(m2)^(3/2)) 
m4<-mean((x-xbar)^4) 
k<-(m4/(m2)^2) 
jb<-(n/6)*((s^2)+((k-3)^2)/4) 
result <- NULL 
result[1] <- jb 
 if(jb<4.605) { 
  result[2] = 0 
  result[3] = 0 
  result[4] = 0 
 } else if(jb<5.991) { 
  result[2] = 1 
  result[3] = 0 
  result[4] = 0 
 } else if(jb<9.210) { 
  result[2] = 1 
  result[3] = 1 
  result[4] = 0 
 }else if(jb>=9.210) { 
  result[2] = 1 
  result[3] = 1 
  result[4] = 1 
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 } 
 return(result) 
} 
run_powwei10 <- function(nweibull, shape, scale, n = 1000) { 
 result.adtest <<- array(0, c(n,4))  
 result.kstest <<- array(0, c(n,4)) 
 result.cmtest <<- array(0, c(n,4)) 
 result.jbtest <<- array(0, c(n,4)) 
for(i in 1:n) { 
 
 x.wei<-rweibull(nweibull, shape, scale) 
 x<-sort(x.wei) 
 ge<-function (shape, scale) 
 {n<-nweibull; 
 x<-x.wei 
 -(n*log(shape)+n*log(scale)+(shape-1)*sum(log(1-exp(-scale*x)))-(scale*sum(x))) 
 } 
 e<-mle(minuslog=ge,start=list(shape=0.5,scale=1)) 
 
 alpha.hat<-coef(e)[1] 
 lamda.hat<-coef(e)[2] 
 
 temp <- adtest.ge(x.wei,alpha.hat,lamda.hat) 
 result.adtest[i,] <<- c(temp[1],temp[2],temp[3],temp[4]) 
 
 temp <- kstest.ge(x.wei,alpha.hat,lamda.hat) 
 result.kstest[i,] <<- c(temp[1],temp[2],temp[3],temp[4]) 
 
 temp <- cmtest.ge(x.wei,alpha.hat,lamda.hat) 
 result.cmtest[i,] <<- c(temp[1],temp[2],temp[3],temp[4]) 
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 temp <- jbtest.ge(x.wei,alpha.hat,lamda.hat) 
 result.jbtest[i,] <<- c(temp[1],temp[2],temp[3],temp[4]) 
} 
 adtest1 <<- c(sum(result.adtest[,2])/n, sum(result.adtest[,3])/n, sum(result.adtest[,4])/n) 
 kstest1 <<- c(sum(result.kstest[,2])/n, sum(result.kstest[,3])/n, sum(result.kstest[,4])/n) 
 cmtest1 <<- c(sum(result.cmtest[,2])/n, sum(result.cmtest[,3])/n, 
sum(result.cmtest[,4])/n) 
 jbtest1 <<- c(sum(result.jbtest[,2])/n, sum(result.jbtest[,3])/n, sum(result.jbtest[,4])/n) 
} 
run_powwei10(10,shape=0.5,scale=1) 
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ภาคผนวก ข  
ตารางสถิติ 
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ตารางผนวกท่ี ข1  แสดงคาวกิฤตของตัวสถิติทดสอบ Anderson-Darling สําหรับการแจกแจง 
             เอกซโพเนนเชียลวางนยัท่ัวไป 

 
ระดับนยัสําคัญ 

การแจกแจง ขนาดตัวอยาง 
0.1 0.05 0.01 

10 0.7137  0.8518 1.1697 
20 0.7145 0.8507 1.1874 
30 0.7029  0.8536 1.1992 
40 0.6963  0.8462 1.2077 

GE(0.5,1) 

50 0.7058  0.8462 1.2060 
10 0.6831  0.8172 1.1247 
20 0.6766 0.7976 1.1041 
30 0.6782 0.8039 1.1301 
40 0.6638  0.7862 1.1106 

GE(1,1) 

50 0.6707 0.8019 1.1203 
10 0.6897  0.8163 1.1151 
20 0.6623 0.7963 1.0811 
30 0.6529  0.7788 1.1057 
40 0.6565 0.7805 1.0798 

GE(1.5,1) 

50 0.6632 0.7948 1.0826 
10 0.6874  0.8052 1.1006 
20 0.6658  0.7954 1.1239 
30 0.6602  0.7924 1.1109 
40 0.6410  0.7653 1.0470 

GE(2,1) 

50 0.6500  0.7741 1.0510 
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ตารางผนวกท่ี ข1 (ตอ) 
 

ระดับนยัสําคัญ 
การแจกแจง ขนาดตัวอยาง 

0.1 0.05 0.01 
10 0.6898 0.8012 1.0680 
20 0.6555 0.7815 1.0902 
30 0.6541 0.7827 1.0610 
40 0.6453 0.7630 1.0821 

GE(2.5,1) 

50 0.6503  0.7713 1.0824 
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ตารางผนวกท่ี ข2 แสดงคาวกิฤตของตัวสถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov สําหรับการแจกแจง 
   เอกซโพเนนเชียลวางนยัท่ัวไป 

 
ระดับนยัสําคัญ 

การแจกแจง ขนาดตัวอยาง 
0.1 0.05 0.01 

10 0.2598  0.2837 0.3360 
20 0.1893  0.2066 0.2425 
30 0.1588  0.1722 0.2034 
40 0.1368 0.1496 0.1756 

GE(0.5,1) 

50 0.1223  0.1357 0.1583 
10 0.2535  0.2760 0.3230 
20 0.1834  0.1986 0.2321 
30 0.1515  0.1653 0.1939 
40 0.1333 0.1462 0.1712 

GE(1,1) 

50 0.1186  0.1294 0.1523 
10 0.2487  0.2698 0.3123 
20 0.1821  0.1980 0.2303 
30 0.1501  0.1638 0.1897 
40 0.1298  0.1419 0.1660 

GE(1.5,1) 

50 0.1180 0.1286 0.1507 
10 0.2493  0.2714 0.3169 
20 0.1805  0.1966 0.2266 
30 0.1494  0.1618 0.1889 
40 0.1301  0.1422 0.1652 

GE(2,1) 

50 0.1169 0.1274 0.1480 
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ตารางผนวกท่ี ข2  (ตอ) 
 

ระดับนยัสําคัญ 
การแจกแจง ขนาดตัวอยาง 

0.1 0.05 0.01 
10 0.2458 0.2680 0.3123 
20 0.1813  0.1964 0.2270 
30 0.1479  0.1608 0.1872 
40 0.1291 0.1401 0.1624 

GE(2.5,1) 

50 0.1167  0.1267 0.1478 
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ตารางผนวกท่ี ข3  แสดงคาวกิฤตของตัวสถิติทดสอบ Cramer-von Mises สําหรับการแจกแจง 
   เอกซโพเนนเชียลวางนยัท่ัวไป 

 
ระดับนยัสําคัญ 

การแจกแจง ขนาดตัวอยาง 
0.1 0.05 0.01 

10 0.1165  0.1429 0.2057 
20 0.1180 0.1448 0.2140 
30 0.1212  0.1491 0.2173 
40 0.1208  0.1519 0.2187 

GE(0.5,1) 

50 0.1207  0.1515 0.2246 
10 0.1097  0.1332 0.1906 
20 0.1095  0.1325 0.1923 
30 0.1110  0.1358 0.1966 
40 0.1139  0.1388 0.2004 

GE(1,1) 

50 0.1112  0.1358 0.1972 
10 0.1049  0.1278 0.1797 
20 0.1077  0.1315 0.1837 
30 0.1103  0.1326 0.1911 
40 0.1089  0.1316 0.1880 

GE(1.5,1) 

50 0.1108  0.1346 0.1936 
10 0.1061  0.1283 0.1819 
20 0.1063 0.1265 0.1775 
30 0.1070  0.1327 0.1868 
40 0.1077  0.1288 0.1836 

GE(2,1) 

50 0.1082  0.1313 0.1888 
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ตารางผนวกท่ี ข3  (ตอ) 
 

ระดับนยัสําคัญ 
การแจกแจง ขนาดตัวอยาง 

0.1 0.05 0.01 
10 0.1032  0.1249 0.1733 
20 0.1071  0.1294 0.1844 
30 0.1052  0.1263 0.1803 
40 0.1059 0.1274 0.1789 

GE(2.5,1) 

50 0.1064  0.1293 0.1826 
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ตารางผนวกท่ี ข4  แสดงคาวกิฤต Chi-square 
 

d.f. 2
.25χ  2

.10χ  2
.05χ  2

.025χ  2
.010χ  2

.005χ  2
.001χ  

1 1.323 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879 10.828 
2 2.773 4.605 5.991 7.378 9.210 10.597 13.815 
3 4.108 6.251 7.815 9.348 11.345 12.838 16.266 
4 5.385 7.779 9.488 11.143 13.277 14.860 18.467 
5 6.626 9.236 11.070 12.833 15.086 16.750 20.515 
6 7.841 10.645 12.592 14.449 16.812 18.548 22.458 
7 9.037 12.017 14.067 16.013 18.475 20.278 24.322 
8 10.219 13.362 15.507 17.535 20.090 21.955 26.124 
9 11.389 14.684 16.919 19.023 21.666 23.589 27.877 

10 12.549 15.987 18.307 20.483 23.209 25.188 29.588 
11 13.701 17.275 19.675 21.920 24.725 26.757 31.264 
12 14.845 18.549 21.026 23.337 26.217 28.300 32.909 
13 15.984 19.812 22.362 24.736 27.688 29.819 34.528 
14 17.117 21.064 23.685 26.119 29.141 31.319 36.123 
15 18.245 22.307 24.996 27.488 30.578 32.801 37.697 
16 19.369 23.542 26.296 28.845 32.000 34.267 39.252 
17 20.489 24.769 27.587 30.191 33.409 35.718 40.790 
18 21.605 25.989 28.869 31.526 34.805 37.156 42.312 
19 22.718 27.204 30.144 32.852 36.191 38.582 32.820 
20 23.828 28.412 31.410 34.170 37.566 39.997 45.315 
30 34.800 40.256 43.773 46.979 50.892 53.672 59.703 
50 56.334 63.167 67.505 71.420 76.154 79.490 86.661 

 
ท่ีมา: Grosh (1989) 
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