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Statistic based on the likelihood ratio เน่ืองจากสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ท่ี
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The purpose of this research is to compare the observed type I error and power of the 
test of 2

3   based on polynomial regression, Anderson-Darling Statistic based on the likelihood 
ratio, Anderson-Darling, Shapiro-Wilk Statistic and Shapiro-Francia Statistic in testing normality. 
The studies data are composed of normal distribution, t-distribution, chi-square distribution, beta 
distribution and weibull distribution. The sample sizes are 20, 50 and 100. The specified 
significance levels are 0.01, 0.05 and 0.10. Each case is repeated 1,000 times. The simulation 
studies show that  Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio and Anderson-Darling 
can control the type I error at the specified one for all sample size. The 2

3   based on polynomial 
regression and Shapiro-Wilk Statistic cannot control the type I error when sample size is 100. 
Shapiro-Francia Statistic cannot  control the type I error at the specified one for all sample size. 
For power of the test, most cases the power of Anderson-Darling Statistic based on the likelihood 
ratio is  the highest. Next in rank is Anderson-Darling. 2

3   based on polynomial regression and 
Shapiro-Wilk Statistic are not different in terms of power of the test. In conclusion, 2

3  and 
Shapiro-Wilk Statistic are ecommended for normality test when sample sizes are 20 and 50 
because they can control the type I error at the specified one and they provide the highest power 
of test. For sample size is 100, Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio is 
recommended. 
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   12  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 

แบบที จาํนวนองศาอิสระเท่ากบั 5 และกาํหนดระดบันยัสาํคญั 0.01   48 
   13  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 

แบบที จาํนวนองศาอิสระเท่ากบั 5 และกาํหนดระดบันยัสาํคญั 0.05   48 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่                       หน้า 
 
   14  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 

แบบที จาํนวนองศาอิสระเท่ากบั 5 และกาํหนดระดบันยัสาํคญั 0.10   49 
   15  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 

แบบที จาํนวนองศาอิสระเท่ากบั 9 และกาํหนดระดบันยัสาํคญั 0.01   54 
   16  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 

แบบที จาํนวนองศาอิสระเท่ากบั 9 และกาํหนดระดบันยัสาํคญั 0.05   54 
   17  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 

แบบที จาํนวนองศาอิสระเท่ากบั 9 และกาํหนดระดบันยัสาํคญั 0.10   55 
18  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 

แบบไคสแควร์ จาํนวนองศาอิสระเท่ากบั 1 และกาํหนดระดบั 
นยัสาํคญั 0.01         60 

19  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 
แบบไคสแควร์ จาํนวนองศาอิสระเท่ากบั 1 และกาํหนดระดบั 
นยัสาํคญั 0.05         60 

20  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 
แบบไคสแควร์ จาํนวนองศาอิสระเท่ากบั 1 และกาํหนดระดบั 
นยัสาํคญั 0.10         61 

21  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 
แบบไคสแควร์ จาํนวนองศาอิสระเท่ากบั 4 และกาํหนดระดบั 
นยัสาํคญั 0.01         66 

22  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 
แบบไคสแควร์ จาํนวนองศาอิสระเท่ากบั 4 และกาํหนดระดบั 
นยัสาํคญั 0.05         66 

23  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 
แบบไคสแควร์ จาํนวนองศาอิสระเท่ากบั 4 และกาํหนดระดบั 
นยัสาํคญั 0.10         67 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่                       หน้า 
 

24  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 
แบบเบตา้  พารามิเตอร์เท่ากบั 0.5 และ 0.5 และกาํหนดระดบั 
นยัสาํคญั 0.01         72 

25  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 
แบบเบตา้  พารามิเตอร์เท่ากบั 0.5 และ 0.5 และกาํหนดระดบั 
นยัสาํคญั 0.05         72 

26  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 
แบบเบตา้  พารามิเตอร์เท่ากบั 0.5 และ 0.5 และกาํหนดระดบั 
นยัสาํคญั 0.10         73 

27  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 
แบบเบตา้ พารามิเตอร์เท่ากบั 2 และ 1 และกาํหนดระดบันยัสาํคญั 0.01           78 

28  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 
แบบเบตา้ พารามิเตอร์เท่ากบั 2 และ 1 และกาํหนดระดบันยัสาํคญั 0.05           78 

29  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 
แบบเบตา้ พารามิเตอร์เท่ากบั 2 และ 1 และกาํหนดระดบันยัสาํคญั 0.10           79 

30  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 
แบบเบตา้ พารามิเตอร์เท่ากบั 2 และ 2 และกาํหนดระดบันยัสาํคญั 0.01           84 

31  การทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 
แบบเบตา้ พารามิเตอร์เท่ากบั 2 และ 2 และกาํหนดระดบันยัสาํคญั 0.05           84 

32  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 
แบบเบตา้ พารามิเตอร์เท่ากบั 2 และ 2 และกาํหนดระดบันยัสาํคญั 0.10           85 

33  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 
แบบเบตา้ พารามิเตอร์เท่ากบั 3 และ 2 และกาํหนดระดบันยัสาํคญั 0.01           90 
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 สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่                       หน้า 
 

34  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 
แบบเบตา้ พารามิเตอร์เท่ากบั 3 และ 2 และกาํหนดระดบันยัสาํคญั 0.05           90 

35  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 
แบบเบตา้ พารามิเตอร์เท่ากบั 3 และ 2 และกาํหนดระดบันยัสาํคญั 0.10           91 

36  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 
แบบไวบูลล ์ พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 0.5 และกาํหนด 
ระดบันยัสาํคญั 0.01        96 

37  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 
แบบไวบูลล ์ พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 0.5 และกาํหนด 
ระดบันยัสาํคญั 0.05        96 

38  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 
แบบไวบูลล ์ พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 0.5 และกาํหนด 
ระดบันยัสาํคญั 0.10        97 

39  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 
แบบไวบูลล ์พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 2 และกาํหนดระดบันยัสาํคญั 0.01        102 

40  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 
แบบไวบูลล ์พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 2 และกาํหนดระดบันยัสาํคญั 0.05        102 

41  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 
แบบไวบูลล ์พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 2 และกาํหนดระดบันยัสาํคญั 0.10        103 

42  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 
แบบไวบูลล ์ พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 2.2  และกาํหนด 
ระดบันยัสาํคญั 0.01        108 

43  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 
แบบไวบูลล ์ พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 2.2  และกาํหนด 
ระดบันยัสาํคญั 0.05        108 
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44  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 
แบบไวบูลล ์ พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 0.5 และกาํหนด 
ระดบันยัสาํคญั 0.10        109 

45  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 
แบบไวบูลล ์พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 4 และกาํหนดระดบันยัสาํคญั 0.01        114 

46  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 
แบบไวบูลล ์พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 4 และกาํหนดระดบันยัสาํคญั 0.05        114 

47  อาํนาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง 
แบบไวบูลล ์พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 4 และกาํหนดระดบันยัสาํคญั 0.10        115 
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การเปรียบเทียบการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีส าหรับการแจกแจงแบบปกต ิ
 

Comparison of The Goodness of Fit Tests for Normality 
 

ค าน า 
 
 โดยทัว่ไป การเลือกใชต้วัสถิติท่ีเหมาะสมในการวิเคราะห์ขอ้มลูนั้นข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลาย
อยา่ง เช่น กลุ่มประชากร ขนาดตวัอยา่ง ประเภทของขอ้มลู และการแจกแจงของประชากร เป็นตน้ 
การวิเคราะห์ขอ้มลูนั้นตอ้งพิจารณาว่าขอ้มลูมาจากกลุ่มประชากรก่ีกลุ่ม มีขนาดตวัอยา่งเป็นเท่าไร 
และใชม้าตราวดัใด ลกัษณะของขอ้มลูอาจพิจารณาจากมาตรวดั ซ่ึงมีถึง 4 ลกัษณะ ไดแ้ก่ มาตรา
นามบญัญติั (Nominal Scales) มาตราเรียงอนัดบั (Ordinal Scales) มาตราอนัตรภาค (Interval 
Scales) และมาตราอตัราส่วน (Ratio Scales) การพิจารณาว่าการแจกแจงของประชากร เป็นไปตาม
ขอ้สมมติของวิธีการทางสถิติท่ีน ามาใชห้รือไม่ นบัเป็นปัจจยัท่ีส าคญัยิง่ปัจจยัหน่ึง 

 
ขอ้มลูสถิติ แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ  
 
1. สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) เป็นการสรุปถึงลกัษณะของขอ้มลูท่ีมีอยู ่โดยผู ้

วิเคราะห์ไม่จ  าเป็นตอ้งมีความรู้ทางสถิติมาก่อน การวิเคราะห์น้ี เช่น การหาค่าสดัส่วนหรือร้อยละ 
การวดัแนวโนม้สู่ส่วนกลาง เป็นตน้ 

 
2. สถิติเชิงอนุมาน (Inference Statistics) เป็นการสรุปถึงลกัษณะของประชากรจากขอ้มลู

ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ การประมาณค่า การทดสอบสมมติฐานทางสถิติ ในทางปฏิบติัผูว้ิเคราะห์ไม่สามารถ
ศึกษารายละเอียดจากประชากรไดท้ั้งหมด เน่ืองจากความยุง่ยากในการเก็บรวบรวมขอ้มลู เสีย
ค่าใชจ่้ายสูง ส้ินเปลืองเวลา และแรงงาน จึงไดเ้ลือกสุ่มตวัอยา่งเพื่อใชเ้ป็นตวัแทนของประชากร 
กลุ่มตวัอยา่งจะเป็นตวัแทนท่ีดีของประชากรหรือไม่นั้นข้ึนอยูก่บัเทคนิคการสุ่มตวัอยา่งท่ีใช ้

 
ในการทดสอบสมมติฐานเก่ียวกบัค่าพารามิเตอร์นั้น อาจใชว้ิธีการทดสอบได ้2 แบบ คือ 

สถิติพาราเมตริก (Parametric Statistics) และสถิตินอนพาราเมตริก (Nonparametric Statistics) แต่
การใชส้ถิติพาราเมตริกนั้น มีขอ้ก  าหนดเบ้ืองตน้ (Assumptions) ดงัน้ี  
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1. มาตราวดัขอ้มลูเป็นมาตราอนัตรภาค หรือมาตราอตัราส่วน 
2. กลุ่มตวัอยา่งแต่ละกลุ่มสุ่มมาจากกลุ่มประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ (Normal 

Distribution) และมีความแปรปรวนเท่ากนั 
 
ชิดชนก (2548) ศึกษาการทดสอบสมมติฐานเก่ียวกบัค่าพารามิเตอร์ โดยใชส้ถิติพารา

เมตริกนั้น ถา้ลกัษณะขอ้มลูไม่เป็นไปตามขอ้ตกลงเบ้ืองตน้บางขอ้ อาจท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือน
ในการวิเคราะห์ขอ้มลู ส่วนสถิตินอนพาราเมตริกนั้น ไม่จ  าเป็นตอ้งใชข้อ้ก  าหนดเก่ียวกบัการแจก
แจงของขอ้มลูว่าตอ้งมีการแจกแจงแบบปกติ ในกรณีท่ีขอ้มลูมีการแจกแจงแบบปกติและมีลกัษณะ
ขอ้มลูเป็นไปตามขอ้ก  าหนดเบ้ืองตน้ของสถิติพาราเมตริกแลว้ การทดสอบโดยใชส้ถิติพาราเมตริก
จะใหอ้  านาจการทดสอบ (Power of the test)  สูงกว่าการทดสอบโดยใชส้ถิตินอนพาราเมตริก  

 
ดงันั้นการตรวจสอบว่าขอ้มลูท่ีศึกษามีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ จึงมีความจ าเป็นอยา่ง

ยิง่ และควรมีการเลือกใชว้ิธีการทดสอบทางสถิติของการแจกแจงแบบปกติท่ีเหมาะสม การศึกษา
เก่ียวกบัวิธีการทดสอบว่าขอ้มลูมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่นั้น ไดมี้นกัสถิติ
หลายท่านไดเ้สนอตวัสถิติส าหรับการทดสอบการแจกแจงแบบปกติอยูด่ว้ยกนัหลายวิธี ไดแ้ก่ 
Fisher (1923-1930) เสนอตวัสถิติตวัแรกท่ีใชใ้นการทดสอบการแจกแจงแบบปกติเมื่อไม่ทราบ
ค่าเฉล่ียและความแปรปรวนของประชากรเรียกว่า Standard Third Moment 1( b )  และ Standard 
Fourth Moment 2(b ) ซ่ึงมีความไว (sensitive) ต่อการทดสอบความเบ ้(Skewness) และความโด่ง 
(Kurtosis) ตามล าดบั เป็นตน้ 
 

การวิเคราะห์การถดถอย (regression analysis) เป็นวิธีทางสถิติท่ีใชห้าความสมัพนัธ์
ระหว่างตวัแปรเชิงปริมาณตั้งแต่สองตวัข้ึนไปเพ่ือใชใ้นการพยากรณ์ค่าของตวัแปรหน่ึงจากตวัแปร
อ่ืนๆ การวิเคราะห์การถดถอยใชก้นัอยา่งแพร่หลายในสาขาต่างๆ เช่น การแพทย ์วิทยาศาสตร์  
ธุรกิจ เศรษฐศาสตร์ และสงัคมศาสตร์ เป็นตน้ ตวัอยา่งของการใชส้มการถดถอยในการวิเคราะห์
ขอ้มลูเช่น นกัวิจยัตอ้งการทราบวา่ปัจจยัใดบา้งท่ีมีผลต่อการน าระบบการจดัการความปลอดภยัมา 
ใชก้บัอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารขนาดกลางและขนาดยอ่มในประเทศไทย 
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ซ่ึงปัจจุบนัมีนกัสถิติหลายท่านไดเ้สนอวิธีการทดสอบการแจกแจงแบบปกติข้ึนมาใหม่
และพฒันาวิธีการทดสอบแบบเดิมอยา่งต่อเน่ือง เพ่ือเป็นทางเลือกส าหรับการทดสอบและเพ่ิม
อ  านาจการทดสอบใหม้ากยิง่ข้ึน อาทิ ตวัสถิติ 2

3  (Coin, 2007) ซ่ึงเป็นการทดสอบ 
ภาวะสารูปสนิทดีโดยใชพ้ื้นฐานของตวัสถิติการถดถอยแบบโพลิโนเมียล  การทดสอบของ 
Anderson และ Darling  (1952) และ Zhang (2002) ไดน้ าการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีของ  
Anderson-Darling ซ่ึงเป็นวิธีทดสอบท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายมาพฒันาใหม่โดยใชต้วัสถิติ 
Likelihood ratio ซ่ึงใหอ้  านาจการทดสอบท่ีสูงกว่าเดิม 

 
ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัมีความสนใจเปรียบเทียบอ านาจการทดสอบ 5 วิธี ไดแ้ก่  

การทดสอบของ 2
3  based on polynomial regression  การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic 

based on the likelihood ratio การทดสอบของ Anderson-Darling  การทดสอบของ Shapiro-Wilk 
Statistic และการทดสอบของ  Shapiro-Francia Statistic 
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื่อศึกษาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของการทดสอบ 
ทั้ง 5 วิธีไดแ้ก่ 
 

1.1  การทดสอบของ  2
3  based on polynomial regression 

1.2  การทดสอบของ  Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio A(Z )  
1.3  การทดสอบของ  Anderson-Darling  (AD)  
1.4  การทดสอบของ  Shapiro-Wilk Statistic (W)  
1.5  การทดสอบของ  Shapiro-Francia Statistic '(W )  

 
2.  เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบอ านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี ในแต่ละลกัษณะ 

ท่ีก  าหนด   
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

 1. เพื่อสรุปผลการเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 
ของการทดสอบทั้ง 5 วิธี ว่าการทดสอบใดสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดดี้ท่ีสุด 
 
 2. เพื่อสรุปผลการเปรียบเทียบอ านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี ในแต่ละ
ลกัษณะท่ีก  าหนด 
 
 3. เพื่อเป็นแนวทางใหผู้ว้ิจยัไดเ้ลือกใชก้ารทดสอบท่ีเหมาะสมกบัลกัษณะของขอ้มลูท่ี
ท าการศึกษา 
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ขอบเขตของการวจิยั 
 
 การศึกษาวิจยัน้ีท าภายใตข้อบเขต  ดงัน้ี 
 
 1.  สร้างขอ้มลูประชากร ท่ีมีการแจกแจงดงัน้ี 
        
       1.1  การแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) ท่ีมีค่าเฉล่ีย ( ) เท่ากบั 0 และความ
แปรปรวน 2( )  เท่ากบั 1 
 

      1.2  การแจกแจงแบบที (t-Distribution) ก  าหนดจ านวนองศาอิสระ (degrees of 
freedom) เท่ากบั 1, 3, 5 และ 9 

 
      1.3  การแจกแจงแบบไคสแควร์ (Chi-square Distribution) ก  าหนดจ านวนองศา 

อิสระ (degrees of freedom) เท่ากบั 1 และ 4 
 

      1.4  การแจกแจงแบบเบตา้ (Beta Distribution) ก  าหนดค่าพารามิเตอร์ ( , )  เท่ากบั 
(0.5,0.5), (2,1), (2,2) และ (3,2) 

 
      1.5  การแจกแจงแบบไวบูลล ์(Weibull Distribution) ก  าหนดค่าพารามิเตอร์  ( )

เท่ากบั 1 และ  ( ) เท่ากบั 0.5, 2, 2.2 และ 4 
 

2.  ก  าหนดขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20, 50 และ 100 ในทุกลกัษณะของการแจกแจง 
 
 3.  ก  าหนดระดบันยัส าคญัของการทดสอบ (Level of Significance) 3 ระดบั ไดแ้ก่  0.01, 
0.05 และ  0.10 
 

4.  ท าการทดลองจ านวน 1,000 คร้ัง ในแต่ละสถานการณ์ 
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การตรวจเอกสาร 
 

การตรวจเอกสารแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเป็นวิธีการทางสถิติท่ีใชใ้นการศึกษาวิจยั 
และส่วนท่ีสองเป็นผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

วธิีการทางสถิต ิ
 
1.การทดสอบส าหรับการแจกแจงแบบปกต ิ
 
 ในงานวิจยัน้ีศึกษาการทดสอบ 5 วิธี ไดแ้ก่ การทดสอบของ 2

3  based on polynomial 
regression  การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio การทดสอบ
ของ Anderson-Darling  การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic และการทดสอบของ  Shapiro-
Francia Statistic สมมติฐานของการทดสอบมีดงัน้ี 
 

0H   :  ขอ้มลูมีการแจกแจงแบบปกติ 
   1H    :  ขอ้มลูไม่มีการแจกแจงแบบปกติ 
 
 การทดสอบท่ีใชใ้นการวิจยัมีดงัน้ี 
 
 1.1  การทดสอบของ 2

3  based on polynomial regression 
 
        การทดสอบภาวะรูปสนิทดี โดยตวัสถิติต่างๆ เป็นวิธีการทดสอบท่ีใชก้นัอยา่ง
แพร่หลายและถกูสร้างโดยใชพ้ื้นฐานของตวัสถิติ Pearson chi-square ซ่ึง Coin (2007) ไดน้ าการ
ทดสอบดงักล่าวมาพฒันาโดยใชพ้ื้นฐานของตวัสถิติการถดถอยแบบโพลิโนเมียล ซ่ึงใหอ้  านาจการ
ทดสอบท่ีสูงกว่าการทดสอบแบบเดิม 
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พ้ืนฐานของตวัสถิติการถดถอยแบบโพลิโนเมียลมีลกัษณะดงัน้ี  
 
  ใหเ้ซตของล าดบัค่าสงัเกต (.) (1) (n)x (x ,...x )  และ n 1 n( ,..., )     เป็นเวกเตอร์
ขนาด n ซ่ึงเป็นค่าคาดหวงัของการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 
 

Standardized Q-Q Plot เกิดจากการ plot  i (i)z (x x) / s   กบั i  โดยท่ี  x  และ s  คือ
ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง ตามล าดบั 

 
  ในกรณีน้ี n 1 n( ,..., )     เป็นเวกเตอร์ขนาด n ซ่ึงเป็นค่าคาดหวงัของการแจกแจง
แบบปกติมาตรฐาน และ (1) (i) (n)Z ,...,Z ,...,Z  คือล  าดบัตวัอยา่งสุ่มขนาด n  จากการแจกแจง
แบบปกติมาตรฐาน  จะได ้ i (i)E(Z ) , i 1,...,n    
 
ตวัแบบการถดถอยแบบโพลิโนเมียลท่ีระดบั k  มีรูปแบบคือ    
  

2 3 k
(i) 0 1 i 2 i 3 i k i iz . . .            

 
จะไดฟั้งกช์นัการถดถอยคือ 
 

2 3 k
0 1 2 3 k iE(z) . . .            

 
ซ่ึงการวิจยัคร้ังน้ีจะพิจารณาเม่ือ k=3 จะมีฟังกช์นัการถดถอยของตวัแบบคือ 
 

2 3
0 1 2 3E(z)         

 
การประมาณค่าพารามิเตอร์เพื่อหาค่า 2

3  ท าการค านวณโดยใชว้ิธีก  าลงัสองนอ้ยสุด 
(Simple Least Squares) มีสมการปกติของตวัแบบการถดถอยดงัน้ี 
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แกส้มการหาค่าของ 0 1 2b , b , b  และ 3b  ซ่ึงเป็นค่าประมาณก าลงัสองนอ้ยสุดของ 

0 1 2, ,    และ 3 ตามล าดบั จากนั้นน าค่า 3b  มายกก าลงัสองจะไดเ้ป็นค่าประมาณของ 2
3  

และน ามาค านวณ 
 

 
^ ^ ^

2
3 1 2 21

1 1
q a a

n n
    

 

โดยท่ี  
^

1a  และ  
^

2a  คือค่า Estimated coefficients ไดม้าจากตารางผนวกท่ี ข2   
 

เกณฑใ์นการตดัสินใจ ปฎิเสธสมมติฐานหลกั เมื่อค่าท่ีค  านวณไดม้ากกว่าค่า 
วิกฤตจากตารางผนวกท่ี ข1 ท่ีขนาดตวัอยา่ง n  และระดบันยัส าคญั    
  

1.2  การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio A(Z )  
 

 Zhang (2002) ไดน้ าการทดสอบตวัสถิติ Anderson-Darling ซ่ึงเป็นวิธีทดสอบท่ีใชก้นัอยา่ง
แพร่หลายมาพฒันาโดยใชพ้ื้นฐานของตวัสถิติ Likelihood ratio ตวัสถิติ Anderson-Darling Statistic 
based on the likelihood ratio  มีรูปแบบดงัน้ี 
 

     n Z iZ i

A
i

ln 1 zln z
Z

n i 0.5 i 0.5

           
 
 

  

 
 

n n n n
2 3

i 0 1 i 2 i 3 i
i 1 i 1 i 1 i 1

n n n n n
2 3 4

i i 0 i 1 i 2 i 3 i
i 1 i 1 i 1 i 1 i 1

n n n n n
2 2 3 4 5
i i 0 i 1 i 2 i 3 i

i 1 i 1 i 1 i 1 i 1

n n n n
3 3 4 5 6
i i 0 i 1 i 2 i 3 i

i 1 i 1 i 1 i 1 i

z b n b b b

z b b b b

z b b b b

z b b b b

   

    

    

    

      

        

        

        

   

    

    

   
n

1


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โดยท่ี ก  าหนดให ้Z  และ maxZ  เป็นตวัสถิติทดสอบ 

       Z     tZ dw t         (4) 

    

 
  A t

t ,

Z sup Z w t
  

                                                             (5) 

  
ซ่ึง w(t)  คือฟังกช์นัถ่วงน ้ าหนกัและอ านาจการทดสอบของ Z  หรือ maxZ  ข้ึนอยูก่บั tZ  และ 
w(t)  เมื่อ tZ  คือ ตวัสถิติ Pearson chi-square 2

t( )  และตวัสถิติ Likelihood ratio 2
t(G )  โดยท่ี 

 

 

 

2
n Z2

t
Z Z

n (t) (t)

(t) 1 (t)

 
 

 
                                                      (6) 

 

และ      2 n n
t n n

Z Z

(t) 1 (t)
G 2n (t) ln 1 (t) ln

(t) 1 (t)

     
       

     
                          (7) 

 
โดยท่ี  n n (i)(t) (z )    คือ ฟังกช์นัการแจกแจงจากค่าสงัเกต (Empirical distribution 

function) ของ  1 2 nZ ,Z ,...,Z  
 
 และ  z z (i)(t) (z )    คือ ฟังกช์นัการแจกแจงสะสมของการแจกแจงแบบปกติ
มาตรฐานของ  1 2 nZ ,Z ,...,Z  
 
 เมื่อ Z  เป็นตวัแปรสุ่มแบบต่อเน่ือง (Continuous random variable) ท่ีมีฟังกช์นัการแจกแจง  

 zF , 1 2 nZ ,Z ,...,Z  เป็นตวัอยา่งสุ่มจาก Z  ซ่ึงสถิติล  าดบัคือ      1 2 nZ , Z ,..., Z  

 
 ตวัสถิติทดสอบภาวะรูปสนิทดีท่ีใชพ้ื้นฐานของตวัสถิติ Likelihood ratio ไดจ้ากการปรับ 

n (i)(z )  ณ จุดท่ีไม่ต่อเน่ืองของ  iZ , i 1,2,...,n  โดยการก าหนด n (i)(z ) (i 0.5) / n    

ซ่ึงการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio เป็นการน า 2
t  แทน

ลงใน tZ  ของสมการท่ี (4) และถ่วงน ้ าหนกัดว้ยฟังกช์นั Zw(t) (t)  ซ่ึงมีวิธีการดงัน้ี 
 

เมื่อ  
11

n n ndw(t) (t) (1 (t)) d (t)
    
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แทน  tZ   ในสมการท่ี (4)  ดว้ย  2

tG  
 
ไดต้วัสถิติทดสอบดงัน้ี 
 

n
Z (i)Z (i)

A
i

ln 1 (z )ln (z )
Z

n i 0.5 i 0.5

       
   

 

    

 
  เกณฑใ์นการตดัสินใจ ปฎิเสธสมมติฐานหลกั เมื่อค่า A10Z 32  ท่ีค  านวณไดม้ากกว่าค่า
วิกฤตจากตารางผนวกท่ี ข3 ท่ีขนาดตวัอยา่ง n  และระดบันยัส าคญั   
 

1.3  การทดสอบของ Anderson-Darling  (AD)  
 

ในปี ค.ศ. 1954  แนวคิดของวิธีการทดสอบนั้น มีการทดสอบจากพ้ืนฐานของ 
Accumulating square distance function  
    

 

2

nD( ) n F (x) (x) (x)d (x)





      

 
 เมื่อ nF (x)  คือฟังกช์นัการแจกแจงสะสม 
  (x)  คือฟังกช์นัการแจกแจงสะสมของการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 
  (x)  คือฟังกช์นัแบบถ่วงน ้ าหนกั 
 

โดยท่ี การทดสอบการแจกแจงแบบปกติดว้ยวิธีการทดสอบ Anderson-Darling  มีฟังกช์นั
แบบถ่วงน ้ าหนกัเป็น  

1
(x) (x)(1 (x))


     

  
ก  าหนดให ้  n    คือขนาดตวัอยา่ง 
  (1) (2) (n)x ,x ,..., x  คือขอ้มลูตวัอยา่งล าดบั (Order Sample) 
  (k)Z    คือความน่าจะเป็นแบบปกติมาตรฐานสะสม 
ซ่ึง    (k) (k)Z x x / s    เป็นค่ามาตรฐานของแต่ละขอ้มลู   โดยก าหนดให ้ k (k)P (Z )   
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เมื่อ 
n

k
k 1

x x / n



   และ    
n

2
(k)

k 1

s (x x) / n 1



    

  
การทดสอบของ Anderson-Darling  มีรูปแบบคือ  
 

    
n

i n 1 i

i 1

ln P ln(1 P )
AD n (2i 1)

n

 



 
     

 

โดยท่ี 
z(i)

2t / 2
i Z (i)P (z ) e / 2 dt



          ซ่ึงท าการดดัแปลงโดยค านวณเป็น 

 

   *

2

0.75 2.25
A AD 1

n n

 
   

 
 

 
เกณฑใ์นการตดัสินใจ ปฎิเสธสมมติฐานหลกั เมื่อค่าสถิติท่ีค  านวณไดม้ากกวา่ 

ค่าวิกฤตจากตารางผนวกท่ี ข4 ท่ีขนาดตวัอยา่ง n  และระดบันยัส าคญั   โดยก าหนดให ้
*A /0.17499163.6789468e   

 
1.4  การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic (W)  

 
 Shapiro and Wilk  (1965) ไดเ้สนอการทดสอบการแจกแจงของขอ้มลูท่ีมีการแจกแจงแบบ
ปกติ ซ่ึงในปัจจุบนัเป็นวิธีท่ีไดม้ีการน ามาใชอ้ยา่งแพร่หลาย ซ่ึงการทดสอบของ Shapiro-Wilk  มี
รูปแบบดงัน้ี 
 

    
 

 

2
k

n i 1 (n i 1) (i)
i 1

n 2

(i)
i 1

a y y

W

y y

   




  
 

  






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 เมื่อ n  คือขนาดตวัอยา่ง  
  k  คือจ านวนเต็มท่ีเลก็ท่ีสุดท่ีมากกว่าหรือเท่ากบั n / 2  
  ia  คือค่าสมัประสิทธ์ิจากตารางผนวกท่ี ข6 เมื่อ n 50  
  (i)y  คือขอ้มลูท่ีเรียงล าดบัจากนอ้ยไปมาก 
 
 

เกณฑใ์นการตดัสินใจ ปฎิเสธสมมติฐานหลกั เมื่อค่าสถิติท่ีค  านวณไดน้อ้ยกว่าค่าวิกฤตจาก
ตารางผนวกท่ี ข7 ท่ีขนาดตวัอยา่ง n  และระดบันยัส าคญั   
 
 ขอ้จ  ากดัของตวัสถิติทดสอบ Shapiro-Wilk  คือสามารถทดสอบไดเ้ฉพาะขนาดตวัอยา่ง
ระหว่าง 3 ถึง 50 เท่านั้น ต่อมา Royston (1982) ไดพ้ฒันาการทดสอบจนสามารถใชไ้ดก้บัขนาด
ตวัอยา่งถึง 2,000 การทดสอบมีรูปแบบดงัน้ี 
 

    
 

2
n

i (i)
i 1

n 2

(i)
i 1

a y

W

y y





 
 
  







 

 
โดยท่ี  1 1 1 1/2

1 2 na (a ,a ,...,a ) m V /(m V V m)       
 
a  มีคุณสมบติั  a a 1    ก  าหนดให ้ * 1a m V   ค่าประมาณของ *a  คือ 
 

i

1*^ 2 22^ *n 1 ^1
1

i2^
i 2

1

2m ,i 2,3,..., n 1

a
a

a ,i 1,i n

1 2a





 

 

  
   
 

 


 

 

ซ่ึง 
2^

1a  และ 
2^

na  ค  านวนได จากแกมม่าฟังกช์นั (Gamma Function) ดงัน้ี 
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2 n^ ^

1 2

g(n 1),n 20
a a

g(n) ,n 20

 
  


 

 

และ 
1

(n 1)
2

g(n)
1

2 n 1
2

 
  
 
 

  
 

          โดยท่ี           

1
n 2 26n 7 exp(1) n 1

g(n)
6n 13 n 2 n 2

     
           

 

 
 เมื่อ  im   คือ ค่าคาดหวงัจากตารางสถิติล  าดบัของการแจกแจงแบบปกติของ Harter (1961) 
ท่ีไดจ้ากตารางผนวกท่ี ข8 
 

Approximate normalizing transformation ส าหรับ W  
 

x (1 W)   และ x xz (x ) /    
 
 ซ่ึง z  คือ ค่ามาตรฐานของ x  โดยมีค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเป็น x  และ x  
ตามล าดบั ค่าประมาณของ x,   และ x ค านวณไดด้งัน้ี 
 

3 4 50.480385 0.318828Y 0.0241665Y 0.00979701Y 0.002989646Y       
 2 3 4 5

x exp 1.91487 1.37888Y 0.04183209Y 0.1066339Y 0.03513666Y 0.01504614Y         
2 3 4 5

x

6

exp( 3.73538 1.015807Y 0.331885Y 0.1773538Y 0.01638782Y 0.03215018Y

0.003852646Y )

       



 

และ Y log(n) 5   
 

เกณฑใ์นการตดัสินใจ ปฎิเสธสมมติฐานหลกั เมื่อค่าสถิติท่ีค  านวณไดม้ากกว่าค่า z จาก
ตารางผนวกท่ี ข5 ท่ีระดบันยัส าคญั   
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1.5  การทดสอบของ  Shapiro-Francia Statistic '(W )  
 

 Shapiro and Francia (1972) ไดเ้สนอการทดสอบส าหรับทดสอบการแจกแจงแบบปกติ ซ่ึง
มีหลกัการเดียวกบัการทดสอบ Shapiro-Wilk แต่จะใชค่้าคาดหวงัของสถิติล  าดบัของการแจกแจง
แบบปกติ มาช่วยในการค านวณ อยา่งไรก็ตาม การทดสอบดงักล่าวใชท้ดสอบส าหรับขนาดตวัอยา่ง 
35 ถึง 99 เท่านั้น Royston (1982) ไดป้รับการทดสอบใหใ้ชไ้ดก้บัขนาดตวัอยา่งท่ีใหญ่ข้ึน ดงันั้น 
การทดสอบ Shapiro-Francia มีรูปแบบดงัน้ี 

    

2
n

i (i)
i 1'

2n n
2
i (i)

i 1 i 1

m y

W

m (y y)



 

 
 
  

 
  
 
 



 

 

 
ซ่ึง  (1) (n)(y ,..., y )  คือ ตวัอยา่งสุ่มท่ีน ามาทดสอบการเปล่ียนแปลงจากการแจกแจงแบบปกติ 

 
โดยท่ี   (1) (2) (n)y y ... y    และ im  คือ ค่าคาดหวงัจากตารางสถิติล  าดบัของการแจก

แจงแบบปกติของ Harter ท่ีไดจ้ากตารางผนวกท่ี ข8 
 

Approximate normalizing transformation ส าหรับ 'W  
 
  'x (1 W ) 1 /    

 
   และ x xz (x ) /    

 
 ซ่ึง z  คือ ค่ามาตรฐานของ x  โดยมีค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเป็น x  และ x  
ตามล าดบั ค่าประมาณของ x,   และ x ค านวณไดด้งัน้ี 
 

30.48157 0.0197196Y 0.0119065Y      
 2 3 3 4

x exp 1.693067 0.144167Y 0.0184928Y 0.1066339Y 0.031074485Y 0.0087397329Y      

 2 3 4
x exp 0.510725 0.1160364Y 0.0067021Y 0.054465944Y 0.0087397329Y      

 
และ Y log(n) 5   
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 เกณฑใ์นการตดัสินใจ ปฎิเสธสมมติฐานหลกั เมื่อค่าสถิติท่ีค  านวณไดม้ากกว่าค่า z  จาก
ตารางผนวกท่ี ข5 ท่ีระดบันยัส าคญั   
 
2. เกณฑ์การพจิารณาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลือ่นประเภทที่ 1 
 

การค านวณช่วงท่ีใชเ้ป็นเกณฑใ์นการพิจารณาความสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 (ชิดชนก, 2548) 

 
ก  าหนดสมมติฐานท่ีใชท้ดสอบดงัน้ี 

 
=H : 0.010    หรือ  =H : 0.050    หรือ  =H : 0.100   

H : 0.011             H : 0.051             H : 0.101   
 

ก  าหนดให ้
  =  ความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 

0 = ความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 จากการทดลอง 
 

       เกณฑท่ี์ใชใ้นการพิจารณาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 
พิจารณาจาก ค่า 0  หรือความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 จากการทดลอง  มีค่า
อยูใ่นช่วงท่ีก  าหนด สามารถสรุปไดว้่า วิธีการนั้นมีความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี 1 ได ้

 

       ตวัอยา่งการค านวณเกณฑท่ี์ใชใ้นการพิจารณาความสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 มีดงัน้ี 

 
1)  กรณี   =  0.01 และ n  = 1,000 เกณฑใ์นการพิจารณาคือ 
  

(0.01)(0.99)
0.01 Z0 /2 1,000              หรือ            

(0.01)(0.99)
0.01 Z0 /2 1,000    
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                 0.002 0.0180   
 
 

2)  กรณี   =  0.05 และ n  = 1,000 เกณฑใ์นการพิจารณาคือ 
 

  
(0.05)(0.95)

0.05 Z0 /2 1,000
 หรือ   

(0.05)(0.95)
0.05 Z0 /2 1,000

 

 
0.037 0.0640   

 
3)  กรณี   =  0.10 และ n  = 1,000 เกณฑใ์นการพิจารณาคือ 

 

  
(0.10)(0.90)

0.100 /2 1,000
Z  หรือ   

(0.10)(0.90)
0.100 /2 1,000

Z  

 
0.084 0.1160   

 
 งานวิจยัน้ีก  าหนดระดบันยัส าคญั 3 ระดบัคือ 0.01, 0.05 และ 0.10 ดงันั้น ช่วงท่ีใชใ้นการ
พิจารณาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 คือ 
 

ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 ค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 จากการ
ทดลองมีค่าอยูใ่นช่วง (0.002, 0.018) 

ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 จากการ
ทดลองมีค่าอยูใ่นช่วง (0.037, 0.064) 

ท่ีระดบันยัส าคญั 0.10 ค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 จากการ
ทดลองมีค่าอยูใ่นช่วง (0.084, 0.116) 
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ผลงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 เกตุจนัทร์ (2534) ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการนอนพาราเมตริกส าหรับการทดสอบการแจก
แจงแบบปกติ 6 ตวัคือ ตวัสถิติ Shapiro-Wilk , ตวัสถิติ Cramer-von Mises, ตวัสถิติ Anderson – 
Darling, ตวัสถิติ Watson , ตวัสถิติ Kuiper  และตวัสถิติ Dubin เมื่อก  าหนดการแจกแจงของ
ประชากรเป็นแบบปกติและแบบเบ ้โดยใชข้นาดตวัอยา่งเท่ากบั 10, 20, 30, 50 และ 100 และ
ก าหนดระดบันยัส าคญัของการทดสอบเท่ากบั 0.01, 0.05 และ 0.10 จ  าลองการทดลองดว้ยเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ 1,000 คร้ัง ในแต่ละสถานการณ์ ผลการศึกษาพบว่า ตวัสถิติ Cramer-von Mises และ
ตวัสถิติ Anderson – Darling สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนชนิดท่ี 1 ไดม้ากท่ีสุด โดยทัว่ไป
พบว่าตวัสถิติ Shapiro-Wilk มีอ  านาจการทดสอบสูงสุดเป็นส่วนใหญ่ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 ยกเวน้
เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบสมมาตรและหางสั้น และมีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 10, 20 และ 30 ซ่ึง
พบว่าตวัสถิติ Kuiper  มีอ  านาจการทดสอบสูงสุด ตวัสถิติ Anderson – Darling  มีอ  านาจการ
ทดสอบสูง เม่ือประชากรมีการแจกแจงแบบสมมาตรและหางสั้น และมีการแจกแจงแบบสมมาตร
และหางยาว ตวัสถิติ Watson  มีอ  านาจการทดสอบสูงเมื่อประชากรมีการแจกแจงและสมมาตรและ
หางสั้น ส่วนตวัสถิติ Dubin มีอ  านาจการทดสอบต ่าสุดเกือบทุกกรณี 
 
 ชิดชนก (2548) ศึกษาเปรียบเทียบอ านาจการทดสอบของวิธีการทดสอบการแจกแจงแบบ
ปกติ 4 วิธี คือ การทดสอบ Q statistic, การทดสอบ D statistic, การทดสอบ Kolmogorov - Smirnov 
แบบ two stage delta-correrated และการทดสอบ Anderson – Darling โดยประชากรท่ีท าการศึกษา
ประกอบดว้ย ประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติและท่ีมีการแจกแจงแบบอ่ืน ทั้งหมดรวม 38 
ลกัษณะ โดยในแต่ละการแจกแจงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 100 และความแปรปรวนเท่ากบั 100 ขนาดของ
กลุ่มตวัอยา่งมี 3 ระดบั คือ กลุ่มตวัอยา่งขนาดเลก็ ไดแ้ก่ 10 และ 20 กลุ่มตวัอยา่งขนาดกลาง ไดแ้ก่ 
30 และ 50 และกลุ่มตวัอยา่งขนาดใหญ่ ไดแ้ก่ 70 และ 100  และก าหนดระดบันยัส าคญัของการ
ทดสอบ 3 ระดบัคือ 0.01, 0.05 และ 0.10 โดยการจ าลองขอ้มลูแต่ละลกัษณะดว้ยเทคนิค 
มอนติคาร์โลจ านวน 1,000 ชุดและศึกษาจากขอ้มลูจริงท่ีเก็บรวบรวมจากหน่วยงานต่างๆ อีก 15 ชุด 
ผลการศึกษาพบว่า การทดสอบ Anderson – Darling  เป็นการทดสอบท่ีสามารถควบคุมความ
ผดิพลาดประเภทท่ี 1 ไดดี้ท่ีสุด ท่ีทุกระดบันยัส าคญั และทุกขนาดตวัอยา่ง และการทดสอบ Q 
statistic สามารถควบคุมความผดิพลาดประเภทท่ี 1 ไดดี้กว่าการทดสอบ D statistic และการ
ทดสอบ Kolmogorov - Smirnov แบบ two stage delta-correrated ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 ขนาด
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ตวัอยา่งเท่ากบั 20 และ 70 ส่วนผลการศึกษาอ านาจการทดสอบพบว่า เมื่อกลุ่มตวัอยา่งขนาดเลก็ 
การทดสอบ D statistic และการทดสอบ Anderson – Darling   มีอ  านาจการทดสอบสูงใกลเ้คียงกนั 
ส าหรับกลุ่มตวัอยา่งขนาดกลางและขนาดใหญ่ การทดสอบ Q statistic มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด 
และวิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธีท่ีทุกระดบันยัส าคญัส าหรับข อมลูท่ีมีขนาดกลางและขนาดใหญ่ให

ผลการทดสอบส วนใหญ สอดคล องกบัลกัษณะการแจกแจงของข อมลู ในการศึกษา
คร้ังน้ีมีข อเสนอแนะว่า ควรเลือกใช ตวัสถิติ Anderson – Darling  เน่ืองจากเป นวิธีการ
ทดสอบการแจกแจงแบบปกติท่ีสามารถควบคุมความผดิพลาดประเภทท่ี 1 ได ในทุกกรณีและมี
อ  านาจการทดสอบค่อนข างสูง 
 
 รวมพร (2543) ศึกษาเปรียบเทียบอ านาจการทดสอบของตวัสถิติ Chi-Square, ตวัสถิติ 
Shapiro-Wilk และตวัสถิติ Shapiro-Francia ในการทดสอบการแจกแจงแบบปกติ เมื่อข อมู
ลมีการแจกแจงแบบปกติมีค าเฉล่ียเท่ากบั 0 และ ความแปรปรวนเท่ากบั 1 และการแจกแจงแบบ
ปกติปลอมปนโดย ก  าหนดสเกลแฟคเตอร เป น 3, 5, 7 และ 10 ก  าหนดเปอร เซ็นต การ
ปลอมปนเป น 5%, 
10%, 20% และ 30% โดยใช ขนาดตวัอย างเท่ากบั 10, 30, 50 และ 100 ตามล าดบั ก  าหนด
ระดบันยัส าคญัของการทดสอบเท่ากบั 0.01, 0.05 และ 0.10 โดยท าการจ าลองแบบดว้ยเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ 1,000 คร้ังในแต ละสถานการณ์ ความสามารถในการควบคุมค่าความคลาดเคล่ือน
ชนิดท่ี 1 และอ านาจของการทดสอบ สรุปผลไดว้่า ตวัสถิติ Chi-Square และ ตวัสถิติShapiro-
Francia สามารถควบคุมค่าความคลาดเคล่ือนชนิดท่ี 1 ได สูงท่ีสุด ในขณะท่ี ตวัสถิติ Shapiro-
Wilk สามารถควบคุมค่าความคลาดเคล่ือนชนิดท่ี 1 ได น อยท่ีสุด ส่วนอ านาจการทดสอบ เมื่อ
ขนาดตวัอยา่งมากกว่าหรือเท่ากบั 100 ตวัสถิติ Shapiro-Wilk และตวัสถิติ Shapiro-Francia มีอ  านาจ
การทดสอบมากกว่าตวัสถิติ Chi-Square และเม่ือเพ่ิมขนาดตวัอยา่ง ระดบันยัส าคญั และเปอร์เซ็นต์
การปลอมปน มีผลใหอ้  านาจการทดสอบของสถิติ Chi-Square เพ่ิมข้ึน ในขณะท่ี การเพ่ิมขนาด
ตวัอยา่งระดบันยัส าคญั และสเกลแฟคเตอร์ มีผลให ้ตวัสถิติ Shapiro-Wilk และตวัสถิติ Shapiro-
Francia มีอ  านาจการทดสอบเพ่ิมข้ึน ซ่ึงอ  านาจการทดสอบไม่แตกต่างกนัท่ีขนาดตวัอยา่งนอ้ยกว่า
หรือเท่ากบั 30 แต่จะมีอ  านาจการทดสอบต ่าลงท่ีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 10 เมื่อสเกลแฟคเตอร์เป็น 3 
และ 5  
ตวัสถิติ Shapiro-Francia จะมีอ  านาจของการทดสอบสูงกว่าตวัสถิติ Shapiro-Wilk 
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 รุ งรว ี(2544) ศึกษาเปรียบเทียบการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของข อมลู 4 วิธี ได
แก ตวัสถิติ Shapiro-Wilk , ตวัสถิติ Kolmogorov-Smirnov , ตวัสถิติ Kolmogorov-Smirnov 

แบบ  
delta-corrected และตวัสถิติ Kolmogorov-Smirnov แบบ two stage delta-corrected เมื่อก  าหนดการ
แจกแจงแบบปกติและการแจกแจงแบบอ่ืนรวม 38 ลกัษณะ ท่ีมีค่าเฉล่ียของประชากรและความ
แปรปรวนเท่ากบั 100 และ 100 ตามล าดบั ขนาดตวัอย างเท่ากบั 10, 20, 30 และ 50 และก าหนด
ระดบันยัส าคญัของการทดสอบเท ากบั 0.01, 0.05 และ 0.10  จ  าลองขอ้มลูดว้ยเทคนิคมอนติคาร์
โลจ านวน 500 คร้ัง ส าหรับแต่ละสถานการณ์และแต่ละขนาดตวัอยา่ง สรุปผลไดว้่าการทดสอบ
ของ Shapiro-Wilk เป็นการทดสอบท่ีสามารถควบคุมความผดิพลาดประเภทท่ี 1 ไดดี้ท่ีสุด 
รองลงมาคือการทดสอบของ Kolmogorov-Smirnov ส่วนอ านาจการทดสอบ พบว่าการทดสอบของ 
Shapiro-Wilk มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือการทดสอบของ Kolmogorov-Smirnov 
แบบ two stage delta-corrected ส่วนการทดสอบของ  Kolmogorov-Smirnov จะมีอ  านาจการ
ทดสอบต ่าท่ีสุด 
 
 สิริทิพ (2549) ศึกษาเปรียบเทียบการทดสอบของภาวะรูปสนิทดีโดยสถิติ ไลคลิ์ฮูด เรโชว ์
ส าหรับการแจกแจงแบบปกติ คือ Kolmogorov-Smirnov Statistic based on the likelihood ratio, 
Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio, Cramer- von Mises Statistic based on 
the likelihood ratio กบัการทดสอบของ Shapiro-Wilk  Statistic และ Shapiro-Francia  Statistic ใน
ส่วนของประชากรท่ีท าการศึกษาประกอบดว้ยขอ้มลูท่ีมีการแจกแจงแบบปกติท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0 
และความแปรปรวนเท่ากบั 1 และมีแจกแจงแบบต่างๆ ท่ีมีค่าพารามิเตอร์ต่างๆ กนัรวมทั้งหมด 16 
ลกัษณะ โดยการใชเ้ทคนิคการจ าลองแบบวิธีมอนติคาร์โลจ านวน 1,000 ชุดและศึกษาจากขอ้มลู
จริงท่ีเก็บรวบรวมจากหน่วยงานต่างๆ อีก 5 ชุด ขนาดตวัอยา่งท่ีท าการศึกษาคือ 10, 30, 50 และ 100 
ท่ีระดบันยัส าคญั 3 ระดบัคือ 0.01, 0.05 และ 0.10 ผลการศึกษาพบว่า Kolmogorov-Smirnov 
Statistic based on the likelihood ratio,  Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio 
และ Cramer- von Mises Statistic based on the likelihood ratio สามารถควบคุมระดบันยัส าคญัท่ี
เกิดข้ึนจริงได ้ในทุกขนาดตวัอยา่ง ตวัสถิติ Shapiro-Wilk Statistic สามารถควบคุมระดบันยัส าคญั
ท่ีเกิดข้ึนจริงไดเ้ม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 10, 30 และ 50 และ ตวัสถิติ  Shapiro-Francia Statistic ไม่
สามารถควบคุมระดบันยัส าคญัท่ีเกิดข้ึนจริงไดใ้นทุกขนาดตวัอยา่ง ส่วนการศึกษาอ านาจการ
ทดสอบ พบว่า โดยส่วนใหญ่ ตวัสถิติ Shapiro-Wilk Statistic และ Shapiro-Francia  Statistic  มี
อ  านาจการทดสอบสูง ในทุกลกัษณะการแจกแจงของขอ้มลู ขนาดตวัอยา่ง และระดบันยัส าคญัของ
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การทดสอบ รองลงมาคือ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio และ Cramer- 
von Mises Statistic based on the likelihood ratio ส่วน Kolmogorov-Smirnov Statistic based on the 
likelihood ratio มีอ  านาจการทดสอบต ่าท่ีสุด การศึกษาคร้ังน้ีมีขอ้เสนอแนะว่า กรณีท่ีตอ้งการ
ทดสอบการแจกแจงแบบปกติของขอ้มลูเมื่อขนาดตวัอยา่งไม่เกิน 100 ตวัสถิติทดสอบท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดคือ ตวัสถิติ Shapiro-Wilk Statistic เน่ืองจากสามารถควบคุมระดบันยัส าคญัท่ีเกิดข้ึนจริงไดดี้
และมีอ  านาจการทดสอบสูง แต่เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 ตวัสถิติทดสอบท่ีเหมาะสมคือ 
Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio เพราะสามารถควบคุมระดบันยัส าคญัท่ี
เกิดข้ึนจริงไดดี้และมีอ  านาจการทดสอบรองจาก ตวัสถิติ Shapiro-Wilk Statistic และ Shapiro-
Francia Statistic 
 
 Coin (2007) ไดเ้สนอตวัทดสอบภาวะรูปสนิทดีโดยใชส้ถิติการถดถอยแบบโพลิโนเมียล 
(A goodness-of-fit test based on polynomial regression) ซ่ึงมีอ  านาจการทดสอบสูงเมื่อการแจกแจง
ทางเลือกเป็นแบบสมมาตร ซ่ึงตวัสถิติทดสอบท่ี Coin น ามาสร้างใหม่โดยใชพ้ื้นฐานของตวัสถิติ 
Polynomial regression คือ การทดสอบของ 2

3  และท าการเปรียบเทียบอ านาจการทดสอบของสถิติ
ทดสอบทั้งหมด 10 ตวั ไดแ้ก่ ตวัสถิติ 2

3   based on polynomial regression, ตวัสถิติ Standard Third 
Moment, ตวัสถิติ Standard Fourth Moment, ตวัสถิติ Kolmogorov, ตวัสถิติ Anderson – Darling, 
ตวัสถิติ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio, ตวัสถิติของ Bera และ Jarque, 
ตวัสถิติของ Bonett และ Seier , ตวัสถิติ Shapiro-Wilk  และการทดสอบ D statistic  ขนาดตวัอยา่งท่ี
ท าการศึกษาคือ 10, 50 และ 200 ท่ีระดบันยัส าคญั 2 ระดบัคือ 0.01 และ 0.05 และไดผ้ลสรุปว่า ตวั
สถิติทดสอบใหม่โดยใชพ้ื้นฐานของตวัสถิติ Polynomial regression คือ การทดสอบของ 2

3  เมื่อ
เปรียบเทียบกบัการแจกแจงแบบสมมาตรพบว่า การทดสอบของ 2

3  มีอ  านาจการทดสอบสูงกว่าตวั
ทดสอบอ่ืนๆ หรือใกลเ้คียงกบัตวัสถิติทดสอบท่ีดีท่ีสุด 
 
 Shapiro et al. (1968) ศึกษาเปรียบเทียบอ านาจการทดสอบของตวัสถิติต่างๆ โดย
ท าการศึกษาตวัสถิติ 9 ตวัในการทดสอบการแจกแจงแบบปกติ คือ ตวัสถิติ Shapiro-Wilk ( W ), 
Standard Third Moment, Standard Fourth Moment , ตวัสถิติ Kolmogorov Smirnov, ตวัสถิติ 
Cramer-von Mises, ตวัสถิติ Weighted Cramer-von Mises, ตวัสถิติ Durein, ตวัสถิติ Chi-Square
และตวัสถิติ Studentized Range ภายใต การแจกแจงทางเลือกรวมทั้งส้ิน 45 การแจกแจง พบว่า 
ตวัสถิติ Shapiro-Wilk สามารถใชท้ดสอบการแจกแจงไดดี้ในทุกกรณี แต่จะมีอ  านาจการทดสอบต ่า 
และมีขอ้จ  ากดัคือ ใชไ้ดก้บัขนาดตวัอยา่ง 3 ถึง 50 เท่านั้น การทดสอบ Studentized Range  มีอ  านาจ
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การทดสอบสูงเม่ือประชากรมีการแจกแจงแบบสมมาตรและหางสั้น และจะมีอ  านาจการทดสอบต ่า
เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบเบ ้ส่วนตวัสถิติ Standard Third Moment และ Standard Fourth 
Moment ใช ในการทดสอบได ดี แต การทดสอบโดยใช ้Empirical Distribution Function จะ
มีอ  านาจการทดสอบต ่ากว าตวัสถิติทดสอบ Shapiro-Wilk 

 
Seier (2003) ศึกษาเปรียบเทียบการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของข อมลู 10 วิธีโดยมี

การแบ่งการศึกษาออกเป น 3 ลกัษณะดงัน้ี (1) การทดสอบโดย ฟ งก ชนัการแจกแจงสะสม
ของ 
ตวัอย าง (Empirical Distribution Function Tests) ได แก ตวัสถิติKolmogorov-Smirnov, ตวั
สถิติ Anderson-Darling (2) การทดสอบด วยการวิเคราะห การถดถอยและสหสมัพนัธ ได

แก ตวัสถิติ Shapiro- Wilk, ตวัสถิติ Y (D’ Agostino, 1972), ตวัสถิติ Z (Royston, 1992), ตวั
สถิติ QH* (Chen and Shapiro, 1995), ตวัสถิติ Q (Zhang, 1999) และ (3) การทดสอบด วยความ
เบ และความโด ง ได แก ตวัสถิติ 2K  (D’ Agostino, 1990), ตวัสถิติ 2

wG  และตวัสถิติ 2*
wG  

เมื่อก  าหนดการแจกแจงแบบปกติและการแจกแจงแบบอ่ืน และก าหนดขนาดตวัอย างเท ากบั 
20, 50 และ 100 โดยท่ี ตวัสถิติ Shapiro-Wilk ท าการศึกษาท่ีขนาดตวัอย างเท ากบั 20 และ 50 
และก าหนดระดบันยัส าคญัของการทดสอบเท ากบั 0.01, 0.05 และ 0.10 โดยใช เทคนิคการ
จ าลองแบบวิธีมอนติคาโลจ านวน 50,000 คร้ัง จากการศึกษาทั้ง 3 ลกัษณะพบว า อ  านาจการ
ทดสอบของตวัสถิติ QH* มีอ  านาจการทดสอบท่ี 
สูงกว าตวัสถิติอ่ืนในประเภทของการทดสอบการวิเคราะห การถดถอยและสหสมัพนัธ
รองลงมาคือ ตวัสถิติ Q เมื่อข อมลูมีการแจกแจงแบบสมมาตรโดยมีความโด่งสูง การทดสอบด

วยวิธีการทดสอบความเบแ้ละความโด งจะมีอ  านาจการทดสอบท่ีมากกว า และเมื่อ
ก  าหนดการแจกแจงปกติแบบปลอมปนส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการทดสอบ 2*

wG  อาจมีค่าสูง
กว่า หรือนอ้ยกว่า ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการแจกแจงแบบปกติ 
 
 Zhang (1999) ศึกษาเปรียบเทียบอ านาจการทดสอบสถิติท่ีใชท้ดสอบการแจกแจงแบบปกติ 
5 วิธีไดแ้ก่ ตวัสถิติ Shapiro-Wilk, ตวัสถิติ Shapiro-Francia, ตวัสถิติ Q, ตวัสถิติ D และตวัสถิติ 
Anderson – Darling ด วยเทคนิคการจ าลองแบบโดยวิธีมอนติคาร์โล เมื่อก  าหนดการแจกแจง
แบบปกติและการแจกแจงแบบอ่ืน ก  าหนดขนาดตวัอยา่งเท่ากบั10 , 20 ,50 และ100 ส าหรับตวัสถิติ 
Q, ตวัสถิติ modified Shapiro-Wilk, ตวัสถิติ Anderson – Darling และตวัสถิติ D ส วนตวัสถิติ 
Shapiro-Wilk ก  าหนดขนาดตวัอย างเท่ากบั 10 ,20 และ 50 ก  าหนดระดบันยัส าคญัของการ
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ทดสอบเท ากบั 0.05 โดยท าการจ าลองแบบดว้ยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 1,000 คร้ัง ความสามารถใน
การควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 และอ านาจการทดสอบแต่ละลกัษณะ สรุปผลไดว้่า ตวั
สถิติ Q สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ดีท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ส่วนอ านาจ
การทดสอบเมื่อขนาดตวัอย างน อยกว า 50 ตวัสถิติ Shapiro-Francia และตวัสถิติ D มีอ  านาจ
การทดสอบน อยกว่าตวัสถิติ Shapiro-Wilk และตวัสถิติ Q จะมีอ  านาจการทดสอบท่ีสูงกว าตวั
สถิติ Shapiro-Wilk เมื่อตวัอย างมีขนาดมากกว า 50 ตวัสถิติ Shapiro-Francia  จะมีอ  านาจการ
ทดสอบท่ีสูงกว าตวัสถิติ Shapiro-Wilk และตวัสถิติ Q มีอ  านาจการทดสอบท่ีสูงกว าตวัสถิติ 
D, ตวัสถิติAnderson –Darling และ ตวัสถิติ Shapiro-Francia 
 

Zhang (2002) ได เสนอตวัทดสอบภาวะรูปสนิทดีโดยใช สถิติ Likelihood ratio ซ่ึงมี
อ  านาจการทดสอบมากกว าตวัทดสอบภาวะรูปสนิทดีบนพ้ืนฐานของการทดสอบ Pearson Chi-
Square ซ่ึงตวัสถิติทดสอบท่ี Zhang น ามาสร้างใหม่โดยใช พ้ืนฐานของตวัสถิติ Likelihood ratio 
มี 3 ตวั ได แก ตวัสถิติ Kolmogorov-Smirnov, ตวัสถิติ Cramer-von Mises และตวัสถิติ 
Anderson-Darling และเปรียบเทียบอ านาจการทดสอบของตวัสถิติทดสอบทั้งหมด 7 ตวัได แก่ 
ตวัสถิติ Kolmogorov-Smirnov Statistic based on the likelihood ratio,  ตวัสถิติ  Anderson-Darling 
Statistic based on the likelihood ratio, ตวัสถิติ Cramer-von Mises Statistic based on the likelihood 
ratio,  ตวัสถิติ  Kolmogorov-Smirnov Statistic , ตวัสถิติ Cramer von Mises Statistic,  ตวัสถิติ 
Anderson-Darling Statistic  และ  ตวัสถิติ Pearson’s Chi-Square ก  าหนดขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 10 , 
20 , 30, 50, 70, 100, 150, 200 และ 300 พบว่าตวัสถิติทดสอบใหม โดยใช ตวัสถิติ Likelihood 
ratio มีอ  านาจการทดสอบสูงกว าตวัทดสอบอ่ืนๆในเกือบทุกกรณี 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

 เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์หน่วยประมวลผลกลางแบบ Intel Pentium หน่วยความจ า 512 
MB โดยใชโ้ปรแกรม R 
 

วธิีการ 
 

 การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาเปรียบเทียบการทดสอบ 5 วิธี ไดแ้ก่ การทดสอบของ 
2
3  based on polynomial regression  การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the 

likelihood ratio  การทดสอบของ Anderson-Darling  การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic  และ
การทดสอบของ  Shapiro-Francia Statistic  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ การแจกแจงแบบ
ที การแจกแจงแบบไคสแควร์ การแจกแจงแบบเบตา้ และการแจกแจงแบบไวบูลล ์ 
 
 ขั้นตอนการวิจยัมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
1.  จ าลองข้อมูลประชากร 
 
 จ  าลองขอ้มลูประชากร ท่ีมีการแจกแจงลกัษณะต่างๆ ดงัน้ี 
        

1.1 การแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) ท่ีมีค่าเฉล่ีย ( ) เท่ากบั 0 และความ 
แปรปรวน 2( )  เท่ากบั 1 
 

1.2  การแจกแจงแบบที (t-Distribution) ก  าหนดจ านวนองศาอิสระ (degrees of freedom) 
เท่ากบั 1, 3, 5 และ 9 

 
1.3  การแจกแจงแบบไคสแควร์ (Chi-square Distribution) ก  าหนดจ านวนองศาอิสระ 

(degrees of freedom) เท่ากบั 1 และ 4 
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1.4  การแจกแจงแบบเบตา้ (Beta Distribution) ก  าหนดค่าพารามิเตอร์ ( , )   เท่ากบั 
(0.5,0.5), (2,1), (2,2) และ (3,2) 

 
      1.5  การแจกแจงแบบไวบูลล ์(Weibull Distribution) ก  าหนดค่าพารามิเตอร์  ( )

เท่ากบั 1 และ ( )   เท่ากบั 0.5, 2, 2.2 และ 4 
 

2.  ขนาดตวัอย่าง 
 

ในแต่ละลกัษณะของการแจกแจงก าหนดขนาดของตวัอยา่งเท่ากบั 20, 50 และ 100 
 

3.  เปรียบเทียบค่าการทดสอบกบัค่าวกิฤต 
 
 น าค่าการทดสอบท่ีค านวณไดเ้ทียบกบัค่าวิกฤต เพ่ือสรุปว่าปฏิเสธหรือยอมรับสมมติฐาน
หลกั ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01, 0.05 และ 0.10 ท าซ ้า 1,000 คร้ัง 
 
4.  ค านวณค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลือ่นประเภทที่ 1 
 

โดยการนบัจ านวนคร้ังของการปฏิเสธสมมติฐานหลกั 0(H )  เมื่อสมมติฐานหลกัเป็นจริง 
หารดว้ยจ านวนคร้ังท่ีใชสุ่้มตวัอยา่งซ ้าทั้งหมด 1,000 คร้ัง ถา้ค่าความน่าจะเป็นของความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1  ส าหรับแต่ละขนาดตวัอยา่ง  มีค่าอยูใ่นช่วงท่ีก  ำหนดไวใ้นเกณฑข์องกำร
เปรียบเทียบ จะถือว่าวิธีการทดสอบนั้นมีความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือน 
ประเภทท่ี 1 ได ้ 
 
5.  เปรียบเทียบอ านาจการทดสอบของแต่ละวธิ ี
 

ภายใตล้กัษณะของการแจกแจง ระดบันยัส าคญั และขนาดตวัอยา่งเดียวกนั โดยพิจารณา
จากวิธีการทดสอบท่ีสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้
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ภาพที่ 1  ขั้นตอนการเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 
  
 
 

จ  าลองขอ้มลูโดยโปรแกรม R 

ก าหนดขนาดตวัอยา่ง n เท่ากบั 20, 50 และ 100 

ขอ้มลูมีการแจกแจงแบบปกติ 

ทดสอบสมมติฐานท่ีระดบันยัส าคญั 0.01, 0.05 และ 0.10 โดย 

0H : ขอ้มลูมีการแจกแจงแบบปกติ 

1H : ขอ้มลูไม่มีการแจกแจงแบบปกติ 

 

นบัจ านวนคร้ังของการปฏิเสธสมมติฐานหลกัของวิธีการทดสอบทั้ง 5 วิธี 

เปรียบเทียบความสามารถในการควบคุม 
ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 

การทดสอบ 

2
3  

การทดสอบ 

A(Z )  

การทดสอบ 

(AD)  

การทดสอบ 

(W)  

การทดสอบ 

'(W )  
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ภาพที่ 2   ขั้นตอนการเปรียบเทียบอ านาจการทดสอบ 
 

ก  าหนดขนาดตวัอยา่ง n เท่ากบั 20, 50 และ 100 
โดยการจ าลองขอ้มลูโดยโปรแกรม R 

ตามลกัษณะของการแจกแจง 

ไคสแควร์ 

ทดสอบสมมติฐานท่ีระดบันยัส าคญั 0.01, 0.05 และ 0.10 โดย 

0H : ขอ้มลูมีการแจกแจงแบบปกติ 

1H : ขอ้มลูไม่มีการแจกแจงแบบปกติ 

 

นบัจ านวนคร้ังของการปฏิเสธสมมติฐานหลกัของวิธีการทดสอบทั้ง 5 วิธี 

เปรียบเทียบ 

อ านาจการทดสอบ 

ที เบตา้ ไวบูลล ์

การทดสอบ 

2
3  

การทดสอบ 

A(Z )  

การทดสอบ 

(AD)  

การทดสอบ 

(W)  
การทดสอบ 

'(W )  
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สถานที่และระยะเวลาท าการวจิยั 
 

 สถานท่ีท าการวิจยั ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
บางเขน มีระยะเวลาท าการวิจยัตั้งแต่เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2556 ส้ินสุดเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2557 
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ผลและวจิารณ์ 

  
 การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาเปรียบเทียบการทดสอบ 5 วิธี ไดแ้ก่ การทดสอบของ 

2
3  based on polynomial regression  การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the 

likelihood ratio การทดสอบของ Anderson-Darling  การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic  และ
การทดสอบของ  Shapiro-Francia Statistic โดยศึกษาความสามารถในการควบคุมความความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือขอ้มลูมีการแจกแจงแบบปกติ และศึกษาอ านาจของการทดสอบทั้ง 5 
วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบที การแจกแจงแบบไคสแควร์ การแจกแจงแบบเบตา้ และการแจก
แจงแบบไวบูลล ์ก  าหนดขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20, 50 และ 100 ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01, 0.05 และ 
0.10 โดยการจ าลองขอ้มลูซ ้าแต่ละลกัษณะจ านวน 1,000 ชุด 
 
 ผลการศึกษาแบ่งออกเป็น  2  หวัขอ้ดงัน้ี 
 

1.   ความสามารถในการควบคุมความความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 
2.   อ  านาจการทดสอบ 

  
1.  ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลือ่นประเภทที่ 1 
 

การเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของการ
ทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบปกติ มีวตัถุประสงคเ์พื่อหาการทดสอบท่ีสามารถ
ควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดดี้ท่ีสุด ในแต่ละระดบันยัส าคญัและขนาดตวัอยา่งท่ี
ก  าหนด 

 
ค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของการทดสอบ 5 วิธีท่ีระดบั

นยัส าคญั 0.01, 0.05 และ 0.10 แสดงดงัตารางท่ี 1 
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ตารางที่ 1   ค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อ 
                  ขอ้มลูมีการแจกแจงแบบปกติ 
 

ระดบันยัส าคญั ขนาดตวัอยา่ง      
2
3               AZ               AD              W                'W  

         0.01                     20   0.006*          0.009*          0.014*          0.010*          0.020 
                                     50   0.006*          0.014*          0.010*          0.008*          0.020 
          100   0.020            0.013*          0.009*          0.025            0.023 
 

         0.05           20   0.037*          0.055*          0.062*           0.055*          0.080 
            50   0.041*          0.064*          0.047*           0.039*          0.106 
                       100   0.074            0.050*          0.049*           0.132      0.080 
 

        0.10          20    0.084*          0.106*          0.115*           0.110*         0.184 
           50    0.081*          0.113*          0.095*           0.093*         0.200 
         100    0.133            0.104*          0.089*           0.250           0.202 

 

 
หมายเหตุ  *  หมายถึง  การทดสอบนั้นๆ สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือน 
                      ประเภทท่ี 1 ได ้
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ภาพที่ 3  ค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อ 
               ขอ้มลูมีการแจกแจงแบบปกติ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4  ค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อ 
               ขอ้มลูมีการแจกแจงแบบปกติ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  
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ภาพที ่5  ค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อ 
               ขอ้มลูมีการแจกแจงแบบปกติ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.10 
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1. ขอ้มลูมีการแจกแจงแบบปกติ  
 
1.1 ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 

 
จากค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนในตารางท่ี 1  และภาพท่ี 3 

พบว่า การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio และการทดสอบ
ของ Anderson-Darling  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุ้กขนาดตวัอยา่ง การ
ทดสอบของ 2

3  based on polynomial regression และการทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ไม่
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 ส่วนการทดสอบของ  
Shapiro-Francia Statistic ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุ้กขนาดตวัอยา่ง 
 

1.2 ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
 

จากค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนในตารางท่ี 1  และภาพท่ี 4 
พบว่า การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio และการทดสอบ
ของ Anderson-Darling  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุ้กขนาดตวัอยา่ง การ
ทดสอบของ 2

3  based on polynomial regression และการทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ไม่
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 ส่วนการทดสอบของ  
Shapiro-Francia Statistic ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุ้กขนาดตวัอยา่ง 
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1.3 ท่ีระดบันยัส าคญั 0.10 
 

จากค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนในตารางท่ี 1  และภาพท่ี 5 
พบว่า การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio และการทดสอบ
ของ Anderson-Darling  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุ้กขนาดตวัอยา่ง การ
ทดสอบของ 2

3  based on polynomial regression และการทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ไม่
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 ส่วนการทดสอบของ  
Shapiro-Francia Statistic ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุ้กขนาดตวัอยา่ง 
 
   จะเห็นว่า เม่ือพิจารณาจากระดบันยัส าคญัและจ านวนซ ้าของการทดลอง 
จะพบว่า การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio และการ
ทดสอบของ Anderson-Darling  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุ้กขนาด
ตวัอยา่ง การทดสอบของ 2

3  based on polynomial regression และการทดสอบของ Shapiro-Wilk 
Statistic สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 และ 50 แต่ไม่
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 ส่วนการทดสอบของ  
Shapiro-Francia Statistic ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุ้กขนาดตวัอยา่ง 
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2. อ านาจการทดสอบ 
 
 การเปรียบเทียบอ านาจการทดสอบ  มีวตัถุประสงคเ์พื่อหาการทดสอบท่ีมีอ  านาจการ
ทดสอบสูงสุด เม่ือขอ้มลูมีการแจกแจงแบบที การแจกแจงแบบไคสแควร์ การแจกแจงแบบเบตา้ 
และการแจกแจงแบบไวบูลล ์ในแต่ละระดบันยัส าคญัท่ีใชใ้นการทดสอบ และระดบัของขนาด
ตวัอยา่งท่ีก  าหนด พิจารณาเฉพาะการทดสอบท่ีสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได้
เท่านั้น 

 
ค่าอ  านาจการทดสอบ 5 วิธีท่ีระดบันยัส าคญั 0.01, 0.05 และ 0.10  เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจง

แบบที จ  านวนองศาอิสระเท่ากบั 1  แสดงดงัตารางท่ี 2 
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ตารางที่ 2  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบที จ  านวนองศา 
    อิสระเท่ากบั 1 

 

ระดบันยัส าคญั ขนาดตวัอยา่ง      
2
3               AZ               AD              W             'W  

         0.01                     20   0.796            0.744            0.809            0.792             -              
                                     50   0.994            0.982            0.995            0.994             - 
                      100        -                1.000            1.000                -                - 
 

         0.05                     20   0.864            0.823            0.880            0.863             -              
                                     50   0.997            0.993            0.998            0.997             - 
                      100        -                1.000            1.000                -                - 
 

         0.10                     20   0.792            0.845            0.864            0.970             -              
                                     50   0.952            0.980            0.978            0.996             - 
                      100        -                1.000            1.000                -                -   

 
หมายเหตุ   “ - ”  หมายถึง ไม่พิจารณาอ านาจการทดสอบ เน่ืองจากไม่สามารถควบคุมความ 
                  คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้
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ภาพที่ 6  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบที จ  านวนองศา 
               อิสระเท่ากบั 1 และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.01 
 
 

 
 
ภาพที่ 7  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบที จ  านวนองศา 
               อิสระเท่ากบั 1 และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.05 
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ภาพที่ 8  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบที จ  านวนองศา 
               อิสระเท่ากบั 1 และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.10 
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2.1ขอ้มลูมีการแจกแจงแบบที จ  านวนองศาอิสระเท่ากบั 1 
 
ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 2 และภาพท่ี 6  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Anderson-Darling มีอ  านาจ 

การทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ 2
3  based on polynomial regression การ

ทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic และการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the 
likelihood ratio ตามล าดบั 
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Anderson-Darling มีอ  านาจ 
การทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ 2

3  based on polynomial regression และการ
ทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic มีอ  านาจการทดสอบเท่ากนั และการทดสอบของ Anderson-
Darling Statistic based on the likelihood ratio  ตามล าดบั 
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 จะเห็นว่าการทดสอบของ Anderson-Darling  
และการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio ทั้ง 2 วิธีมีอ  านาจการ
ทดสอบสูงสุดเท่ากนั 
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
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ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 2 และภาพท่ี 7  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Anderson-Darling มีอ  านาจการ 

ทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ 2
3  based on polynomial regression การทดสอบ

ของ Shapiro-Wilk Statistic และการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the 
likelihood ratio ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Anderson-Darling  มีอ  านาจการ 
ทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ 2

3  based on polynomial regression และการ
ทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic มีอ  านาจการทดสอบเท่ากนั และการทดสอบของ Anderson-
Darling Statistic based on the likelihood ratio ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 จะเห็นว่าการทดสอบของ Anderson-Darling  
และการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio ทั้ง 2 วิธีมีอ  านาจการ
ทดสอบสูงสุดเท่ากนั  
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
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ท่ีระดบันยัส าคญั 0.10  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 2 และภาพท่ี 8  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic มีอ  านาจการ 

ทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling  การทดสอบของ Anderson-
Darling Statistic based on the likelihood ratio และการทดสอบของ 2

3  based on polynomial 
regression ตามล าดบั  
  

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic  
มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on 
the likelihood ratio การทดสอบของ Anderson-Darling และการทดสอบของ 2

3  based on 
polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 จะเห็นว่าการทดสอบของ Anderson-Darling  
และการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio ทั้ง 2 วิธีมีอ  านาจการ
ทดสอบสูงสุดเท่ากนั 
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
 

ค่าอ  านาจการทดสอบ 5 วิธีท่ีระดบันยัส าคญั 0.01, 0.05 และ 0.10  เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจง
แบบที จ  านวนองศาอิสระเท่ากบั 3  แสดงดงัตารางท่ี 3 
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ตารางที่ 3  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบที จ  านวนองศา 
    อิสระเท่ากบั 3 

 

ระดบันยัส าคญั ขนาดตวัอยา่ง      
2
3               AZ               AD              W             'W  

         0.01                     20   0.230            0.181            0.302            0.230             -              
                                     50   0.576            0.406            0.795            0.411             - 
                      100        -                0.922            0.999                -                - 
 

         0.05                     20   0.350            0.294            0.326            0.366             -              
                                     50   0.704            0.543            0.606            0.534             - 
                      100        -                0.960            1.000                -                - 
 

         0.10                     20   0.460            0.375            0.434            0.447             -              
                                     50   0.854            0.670            0.798            0.618             - 
                      100        -                0.998            1.000                -                - 
 
หมายเหตุ   “ - ”  หมายถึง ไม่พิจารณาอ านาจการทดสอบ เน่ืองจากไม่สามารถควบคุมความ 
                  คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้
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ภาพที่ 9  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบที จ  านวนองศา 
               อิสระเท่ากบั 3 และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.01 
 
 

 
 
ภาพที่ 10  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบที จ  านวนองศา 
               อิสระเท่ากบั 3 และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.05 
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ภาพที่ 11  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบที จ  านวนองศา 
               อิสระเท่ากบั 3 และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.10 
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 2.2 ขอ้มลูมีการแจกแจงแบบที จ  านวนองศาอิสระเท่ากบั 3 
 
ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 3 และภาพท่ี 9  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Anderson-Darling  มีอ  านาจการ 

ทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ 2
3  based on polynomial regression และการ

ทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic มีอ  านาจการทดสอบเท่ากนั และการทดสอบของ Anderson-
Darling Statistic based on the likelihood ratio ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Anderson-Darling  มีอ  านาจการ 
ทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ 2

3  based on polynomial regression การทดสอบ 
ของ Shapiro-Wilk Statistic และการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the 
likelihood ratio ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling มีอ  านาจการ 
ทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood 
ratio 
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
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ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 3 และภาพท่ี 10  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic  มีอ  านาจ 

การทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ 2
3  based on polynomial regression การ

ทดสอบของ Anderson-Darling และการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the 
likelihood ratio ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ 2
3  based on polynomial  

Regression มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling   
การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio และการทดสอบของ 
Shapiro-Wilk Statistic ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling มีอ  านาจการ 
ทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood 
ratio 
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
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ท่ีระดบันยัส าคญั 0.10  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 3 และภาพท่ี 11  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic  มีอ  านาจ 

การทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ 2
3  based on polynomial regression การ

ทดสอบของ Anderson-Darling และการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the 
likelihood ratio ตามล าดบั 
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ 2
3  based on polynomial  

Regression มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling   
การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio และการทดสอบของ 
Shapiro-Wilk Statistic ตามล าดบั 
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling  มีอ  านาจการ 
ทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood 
ratio  
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
 

ค่าอ  านาจการทดสอบ 5 วิธีท่ีระดบันยัส าคญั 0.01, 0.05 และ 0.10  เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจง
แบบที จ  านวนองศาอิสระเท่ากบั 5  แสดงดงัตารางท่ี 4 
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ตารางที่ 4  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบที จ  านวนองศา 
    อิสระเท่ากบั 5 

 

ระดบันยัส าคญั ขนาดตวัอยา่ง      
2
3               AZ               AD              W             'W  

         0.01                     20   0.098            0.070            0.092            0.100             -              
                                     50   0.275            0.165            0.263            0.168             - 
                      100        -                0.489            0.673                -                - 
 

         0.05                     20   0.192            0.157            0.231            0.203             -              
                                     50   0.419            0.275            0.493            0.259             - 
                      100        -                0.465            0.889                -                - 
 

         0.10                     20   0.253            0.211            0.326            0.283             -              
                                     50   0.558            0.443            0.640            0.328             - 
                      100        -                0.664            0.965                -                - 
 
หมายเหตุ   “ - ”  หมายถึง ไม่พิจารณาอ านาจการทดสอบ เน่ืองจากไม่สามารถควบคุมความ 
                  คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้
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ภาพที่ 12  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบที จ  านวนองศา 
                 อิสระเท่ากบั 5 และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.01 
 
 

 
 
ภาพที่ 13  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบที จ  านวนองศา 
                 อิสระเท่ากบั 5  และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.05 
 



49 

 

 
 
ภาพที่ 14  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบที จ  านวนองศา 
                 อิสระเท่ากบั 5  และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.10 
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2.3 ขอ้มลูมีการแจกแจงแบบที จ  านวนองศาอิสระเท่ากบั 5 
 
ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 4 และภาพท่ี 12  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Shapiro-Wilk มีอ  านาจการทดสอบ 

สูงท่ีสุด รองลงมาคือ Statistic การทดสอบของ 2
3  based on polynomial regression การทดสอบ

ของ Anderson-Darling  และการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood 
ratio (

AZ ) ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ 2
3  based on polynomial  

regression มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling  การ
ทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic และการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the 
likelihood ratio ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling  มีอ  านาจการ 
ทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood 
ratio 
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
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ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 4 และภาพท่ี 13  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Anderson-Darling  มีอ  านาจการ 

ทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic การทดสอบของ 2
3  based 

on polynomial regression และการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood 
ratio ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Anderson-Darling  มีอ  านาจการ 
ทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ 2

3  based on polynomial regression การทดสอบ
ของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio และการทดสอบของ Shapiro-Wilk 
Statistic ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling  มีอ  านาจการ 
ทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood 
ratio 
 
               นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน  
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ท่ีระดบันยัส าคญั 0.10  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 4 และภาพท่ี 14  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Anderson-Darling  มีอ  านาจการ 

ทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic การทดสอบของ 2
3  based 

on polynomial regression และการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood 
ratio ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Anderson-Darling  มีอ  านาจการ 
ทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ 2

3  based on polynomial regression การทดสอบ
ของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio และการทดสอบของ Shapiro-Wilk 
Statistic ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling  มีอ  านาจการ 
ทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood 
ratio 
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
 

ค่าอ  านาจการทดสอบ 5 วิธีท่ีระดบันยัส าคญั 0.01, 0.05 และ 0.10  เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจง
แบบที จ  านวนองศาอิสระเท่ากบั 9  แสดงดงัตารางท่ี 5 
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ตารางที่ 5  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบที จ  านวนองศา 
    อิสระเท่ากบั 9 

 

  ระดบันยัส าคญั ขนาดตวัอยา่ง      
2
3               AZ               AD              W             'W  

         0.01                     20   0.092            0.032            0.033            0.043             -              
                                     50   0.099            0.052            0.071            0.062             - 
                      100        -                0.098            0.128                -                - 
 

         0.05                     20   0.103            0.089            0.116            0.117             -              
                                     50   0.212            0.129            0.188            0.124             - 
                      100        -                0.257            0.316                -                - 
 

         0.10                     20   0.115            0.092            0.188            0.186             -              
                                     50   0.239            0.144            0.293            0.201             - 
                      100        -                0.276            0.462                -                - 
หมายเหตุ   “ - ”  หมายถึง ไม่พิจารณาอ านาจการทดสอบ เน่ืองจากไม่สามารถควบคุมความ 
                  คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้
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ภาพที่ 15  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบที จ  านวนองศา 
                 อิสระเท่ากบั 9  และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.01 
 
 

 
 
ภาพที่ 16  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบที จ  านวนองศา 
                 อิสระเท่ากบั 9  และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.05 
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ภาพที่ 17  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบที จ  านวนองศา 
                 อิสระเท่ากบั 9  และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.10 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



56 

 

2.4  ขอ้มลูมีการแจกแจงแบบที จ  านวนองศาอิสระเท่ากบั 9 
 
ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 5 และภาพท่ี 15  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ 2

3  based on polynomial  
regression มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic 
การทดสอบของ Anderson-Darling และการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the 
likelihood ratio ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ 2
3  based on polynomial  

regression มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling การ
ทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic และการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the 
likelihood ratio ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling  มีอ  านาจการ 
ทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood 
ratio 
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
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ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 5 และภาพท่ี 16  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 คือ การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic 

มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือการทดสอบของ Anderson-Darling การทดสอบของ 2
3  

based on polynomial regression และการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the 
likelihood ratio ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ 2
3  based on polynomial  

regression มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling การ
ทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio  และการทดสอบของ 
Shapiro-Wilk Statistic ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling มีอ  านาจการ 
ทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood 
ratio 
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน  
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ท่ีระดบันยัส าคญั 0.10  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 5 และภาพท่ี 17  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Anderson-Darling มีอ  านาจการ 

ทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic การทดสอบของ 2
3  based 

on polynomial regression และการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood 
ratio ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Anderson-Darling มีอ  านาจการ 
ทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ 2

3  based on polynomial regression การทดสอบ
ของ Shapiro-Wilk Statistic  และการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the 
likelihood ratio ตามล าดบั 
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling มีอ  านาจการ 
ทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood 
ratio 
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
 

ค่าอ  านาจการทดสอบ 5 วิธีท่ีระดบันยัส าคญั 0.01, 0.05 และ 0.10  เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจง
ไคสแควร์ จ  านวนองศาอิสระเท่ากบั 1 แสดงดงัตารางท่ี 6 
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ตารางที่ 6  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไคสแควร์   
                  จ  านวนองศาอิสระเท่ากบั 1 
 

  ระดบันยัส าคญั ขนาดตวัอยา่ง      
2
3               AZ               AD              W             'W  

         0.01                     20   0.162            0.984            0.901            0.933             -              
                                     50   0.347            1.000            1.000            1.000             - 
                      100        -                1.000            1.000                -                - 
 

         0.05                     20   0.269            0.956            0.970            0.989             -              
                                     50   0.492            1.000            1.000            1.000             - 
                      100        -                1.000            1.000                -                - 
 

         0.10                     20   0.312            0.911            0.988            0.996             -              
                                     50   0.568            1.000            1.000            1.000             - 
                      100        -                1.000            1.000                -                - 
 
หมายเหตุ   “ - ”  หมายถึง ไม่พิจารณาอ านาจการทดสอบ เน่ืองจากไม่สามารถควบคุมความ 
                  คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้
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ภาพที่ 18  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไคสแควร์  
                 จ  านวนองศาอิสระเท่ากบั 1 และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.01 
 
 

 
 
ภาพที่ 19  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไคสแควร์  
                 จ  านวนองศาอิสระเท่ากบั 1 และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.05 
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ภาพที่ 20  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไคสแควร์  
                 จ  านวนองศาอิสระเท่ากบั 1 และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.10 
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2.5  ขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไคสแควร์ จ  านวนองศาอิสระเท่ากบั 1 
 
ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 6 และภาพท่ี 18  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  

on the likelihood ratio Statistic มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือการทดสอบของ Shapiro-
Wilk การทดสอบของ Anderson-Darling และ การทดสอบของ 2

3  based on polynomial 
regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic การทดสอบ 
ของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio และการทดสอบของ Anderson-
Darling  มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุดเท่ากนั รองลงมาคือ การทดสอบของ 2

3  based on  
polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 จะเห็นว่าการทดสอบของ Anderson-Darling  
และการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio ทั้ง 2 วิธีมีอ  านาจการ
ทดสอบสูงสุดเท่ากนั 
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
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ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 6 และภาพท่ี 19  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic มีอ  านาจการ 

ทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling การทดสอบของ Anderson-
Darling Statistic based on the likelihood ratio และ การทดสอบของ 2

3  based on polynomial 
regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic การทดสอบ 
ของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio และการทดสอบของ Anderson-
Darling  มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุดเท่ากนั รองลงมาคือ การทดสอบของ 2

3  based on  
polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 จะเห็นว่าการทดสอบของ Anderson-Darling  
และการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio ทั้ง 2 วิธีมีอ  านาจการ
ทดสอบสูงสุดเท่ากนั   
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
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ท่ีระดบันยัส าคญั 0.10  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 6 และภาพท่ี 20  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic มีอ  านาจการ 

ทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling การทดสอบของ Anderson-
Darling Statistic based on the likelihood ratio และ การทดสอบของ 2

3  based on polynomial 
regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic การทดสอบ 
ของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio และการทดสอบของ Anderson-
Darling  มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุดเท่ากนั รองลงมาคือ การทดสอบของ 2

3  based on  
polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 จะเห็นว่าการทดสอบของ Anderson-Darling  
และการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio ทั้ง 2 วิธีมีอ  านาจการ
ทดสอบสูงสุดเท่ากนั   
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
 

ค่าอ  านาจการทดสอบ 5 วิธีท่ีระดบันยัส าคญั 0.01, 0.05 และ 0.10  เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจง
ไคสแควร์ จ  านวนองศาอิสระเท่ากบั 4 แสดงดงัตารางท่ี 7 
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ตารางที่ 7  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไคสแควร์   
                  จ  านวนองศาอิสระเท่ากบั 4 
 

ระดบันยัส าคญั ขนาดตวัอยา่ง      
2
3               AZ               AD              W             'W  

         0.01                     20   0.033            0.249            0.243            0.288             -              
                                     50   0.065            0.618            0.642            0.623             - 
                      100        -                0.860            0.736                -                - 
 

         0.05                     20   0.101            0.455            0.465            0.529             -              
                                     50   0.156            0.947            0.891            0.946             - 
                      100        -                1.000            1.000                -                - 
 

         0.10                     20   0.148            0.569            0.503            0.642             -              
                                     50   0.239            0.956            0.984            0.972             - 
                      100        -                1.000            1.000                -                - 
 
หมายเหตุ   “ - ”  หมายถึง ไม่พิจารณาอ านาจการทดสอบ เน่ืองจากไม่สามารถควบคุมความ 
                  คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้
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ภาพที่ 21  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไคสแควร์  
                 จ  านวนองศาอิสระเท่ากบั 4  และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.01 
 
 

 
 
ภาพที่ 22  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไคสแควร์  
                 จ  านวนองศาอิสระเท่ากบั 4 และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.05 
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ภาพที่ 23  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไคสแควร์  
                 จ  านวนองศาอิสระเท่ากบั 4 และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.10 
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2.6  ขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไคสแควร์ จ  านวนองศาอิสระเท่ากบั 4 
 
ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 7 และภาพท่ี 21  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic มีอ  านาจการ 

ทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood 
ratio การทดสอบของ Anderson-Darling และการทดสอบของ 2

3  based on polynomial regression 
ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Anderson-Darling มีอ  านาจการ 
ทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic การทดสอบของ Anderson-
Darling Statistic based on the likelihood ratio และการทดสอบของ 2

3  based on polynomial 
regression ตามล าดบั 
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  
on the likelihood ratio มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-
Darling  
 
  นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
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ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 7 และภาพท่ี 22  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic มีอ  านาจการ 

ทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling การทดสอบของ Anderson-
Darling Statistic based on the likelihood ratio และการทดสอบของ 2

3  based on polynomial 
regression ตามล าดบั 
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  
on the likelihood ratio  มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือการทดสอบของ Shapiro-Wilk 
Statistic การทดสอบของ Anderson-Darling  และการทดสอบของ 2

3  based on polynomial 
regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  
on the likelihood ratio และการทดสอบของ Anderson-Darling  ทั้ง 2 วิธีมีอ  านาจการทดสอบสูงสุด
เท่ากนั   
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน  
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ท่ีระดบันยัส าคญั 0.10  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 7 และภาพท่ี 23  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic มีอ  านาจการ 

ทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood 
ratio การทดสอบของ Anderson-Darling และการทดสอบของ 2

3  based on polynomial regression 
ตามล าดบั  
  

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Anderson-Darling มีอ  านาจการ 
ทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือการทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic  การทดสอบของ Anderson-
Darling Statistic based on the likelihood ratio  และการทดสอบของ 2

3  based on polynomial 
regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  
on the likelihood ratio และการทดสอบของ Anderson-Darling  ทั้ง 2 วิธีมีอ  านาจการทดสอบสูงสุด
เท่ากนั   
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
 

ค่าอ  านาจการทดสอบ 5 วิธีท่ีระดบันยัส าคญั 0.01, 0.05 และ 0.10  เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจง
แบบเบตา้ พารามิเตอร์เท่ากบั 0.5 และ 0.5  แสดงดงัตารางท่ี 8 
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ตารางที่ 8  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบเบตา้   
                  พารามิเตอร์เท่ากบั 0.5 และ 0.5 
 

  ระดบันยัส าคญั ขนาดตวัอยา่ง      
2
3               AZ               AD              W             'W  

         0.01                     20   0.452            0.151            0.307            0.332             -              
                                     50   0.998            0.992            0.945            0.986             - 
                      100        -                1.000            1.000                -                - 
 

         0.05                     20   0.776            0.492            0.616            0.727             -              
                                     50   0.998            0.999            0.992            0.999             - 
                      100        -                1.000            1.000                -                - 
 

         0.01                     20   0.798            0.541            0.636            0.798             -              
                                     50   0.998            0.999            0.998            0.999             - 
                      100        -                1.000            1.000                -                - 
หมายเหตุ   “ - ”  หมายถึง ไม่พิจารณาอ านาจการทดสอบ เน่ืองจากไม่สามารถควบคุมความ 
                  คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 



72 

 

 
 
ภาพที่ 24  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบเบตา้   
                 พารามิเตอร์เท่ากบั 0.5 และ 0.5 และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.01 
 
 

 
 
ภาพที่ 25  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบเบตา้   
                 พารามิเตอร์เท่ากบั 0.5 และ 0.5 และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.05 
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ภาพที่ 26  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบเบตา้   
                 พารามิเตอร์เท่ากบั 0.5 และ 0.5 และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.10 
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2.7  ขอ้มลูมีการแจกแจงแบบเบตา้ พารามิเตอร์เท่ากบั 0.5 และ 0.5 
 
ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 8 และภาพท่ี 24  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ 2

3  based on polynomial 
regression มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W

) การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) และการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic 
based on the likelihood ratio (

AZ ) ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ 2
3  based on polynomial 

regression มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W

) การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) และการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic 
based on the likelihood ratio (

AZ ) ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  
on the likelihood ratio (

AZ ) และการทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) มีอ  านาจการทดสอบ
สูงท่ีสุดเท่ากนั  
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
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ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 8 และภาพท่ี 25  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ 2

3  based on polynomial 
regression มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W

) การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) และการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic 
based on the likelihood ratio (

AZ ) ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ 2
3  based on polynomial 

regression มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W

) การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) และการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic 
based on the likelihood ratio (

AZ ) ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  
on the likelihood ratio (

AZ ) และการทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) มีอ  านาจการทดสอบ
สูงท่ีสุดเท่ากนั  
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
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ท่ีระดบันยัส าคญั 0.10  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 8 และภาพท่ี 26  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ 2

3  based on polynomial 
regression มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W

) การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) และการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic 
based on the likelihood ratio (

AZ ) ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ 2
3  based on polynomial 

regression มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W

) การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) และการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic 
based on the likelihood ratio (

AZ ) ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  
on the likelihood ratio (

AZ ) และการทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) มีอ  านาจการทดสอบ
สูงท่ีสุดเท่ากนั  
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
 

ค่าอ  านาจการทดสอบ 5 วิธีท่ีระดบันยัส าคญั 0.01, 0.05 และ 0.10  เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจง
แบบเบตา้ พารามิเตอร์เท่ากบั 2 และ 1  แสดงดงัตารางท่ี 9 
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ตารางที่ 9  อ านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบเบตา้   
                  พารามิเตอร์เท่ากบั 2 และ 1 
 

ระดบันยัส าคญั ขนาดตวัอยา่ง      
2
3               AZ               AD              W             'W  

         0.01                     20   0.015            0.052            0.088            0.083             -              
                                     50   0.026            0.053            0.098            0.086             - 
                      100        -                0.063            0.100                -                - 
 

         0.05                     20   0.024            0.041            0.098            0.089             -              
                                     50   0.035            0.067            0.100            0.245           - 
                      100        -                0.076            0.105                -                - 
 

         0.01                     20   0.023            0.042            0.098            0.102             -              
                                     50   0.035            0.068            0.101            0.416             - 
                      100        -                0.089            0.121                -                - 
 
หมายเหตุ   “ - ”  หมายถึง ไม่พิจารณาอ านาจการทดสอบ เน่ืองจากไม่สามารถควบคุมความ 
                  คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้
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ภาพที่ 27  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบเบตา้   
                 พารามิเตอร์เท่ากบั 2 และ 1 และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.01 
 
 

 
 

 

ภาพที่ 28  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบเบตา้   
                 พารามิเตอร์เท่ากบั 2 และ 1 และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.05 
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ภาพที่ 29  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบเบตา้   
                 พารามิเตอร์เท่ากบั 2 และ 1 และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.10 
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2.8  ขอ้มลูมีการแจกแจงแบบเบตา้ พารามิเตอร์เท่ากบั 2 และ 1 
 
ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 9 และภาพท่ี 27  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) 

มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) การ
ทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) การทดสอบของ 2
3  

based on polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) 
มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) การ
ทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) การทดสอบของ 2
3  

based on polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) มี 
อ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  
on the likelihood ratio (

AZ )  
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
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ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 9 และภาพท่ี 28  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) 

มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) การ
ทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) การทดสอบของ 2
3  

based on polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) 
มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) การ
ทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) การทดสอบของ 2
3  

based on polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) มี 
อ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  
on the likelihood ratio (

AZ )  
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ท่ีระดบันยัส าคญั 0.10  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 9 และภาพท่ี 29  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) 

มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) การ
ทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) การทดสอบของ 2
3  

based on polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) 
มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) การ
ทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) การทดสอบของ 2
3  

based on polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) มี 
อ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  
on the likelihood ratio (

AZ ) 
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
 

ค่าอ  านาจการทดสอบ 5 วิธีท่ีระดบันยัส าคญั 0.01, 0.05 และ 0.10  เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจง
แบบเบตา้ พารามิเตอร์เท่ากบั 2 และ 2  แสดงดงัตารางท่ี 10 
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ตารางที่ 10  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบเบตา้   
                    พารามิเตอร์เท่ากบั 2 และ 2 
 

  ระดบันยัส าคญั ขนาดตวัอยา่ง      
2
3               AZ               AD              W             'W  

         0.01                     20   0.014            0.053            0.089            0.087             -              
                                     50   0.028            0.061            0.098            0.092             - 
                      100        -                0.069            0.105                -                - 
 

         0.05                     20   0.021            0.042            0.098            0.089             -              
                                     50   0.036            0.068            0.103            0.247             - 
                      100        -                0.081            0.114                -                - 
 

         0.01                     20   0.023            0.046            0.099            0.104             -              
                                     50   0.048            0.076            0.103            0.418             - 
                      100        -                0.098            0.136                -                - 
หมายเหตุ   “ - ”  หมายถึง ไม่พิจารณาอ านาจการทดสอบ เน่ืองจากไม่สามารถควบคุมความ 
                  คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้
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ภาพที่ 30  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบเบตา้   
                 พารามิเตอร์เท่ากบั 2 และ 2 และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.01 
 
 
 

 
 

 

ภาพที่ 31  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบเบตา้   
                 พารามิเตอร์เท่ากบั 2 และ 2 และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.05 
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ภาพที่ 32  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบเบตา้   
                 พารามิเตอร์เท่ากบั 2 และ 2 และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.10 
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2.9  ขอ้มลูมีการแจกแจงแบบเบตา้ พารามิเตอร์เท่ากบั 2 และ 2 
 
ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 10 และภาพท่ี 30  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) 

มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) การ
ทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) การทดสอบของ 2
3  

based on polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) 
มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) การ
ทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) การทดสอบของ 2
3  

based on polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) มี 
อ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  
on the likelihood ratio (

AZ )  
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
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ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 10 และภาพท่ี 31  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) 

มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) การ
ทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) การทดสอบของ 2
3  

based on polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) 
มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) การ
ทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) การทดสอบของ 2
3  

based on polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) มี 
อ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  
on the likelihood ratio (

AZ )  
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



88 

 

ท่ีระดบันยัส าคญั 0.10  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 10 และภาพท่ี 32  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) 

มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือการทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) การทดสอบ
ของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) การทดสอบของ 2
3  based on 

polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) 
มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือการทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) การทดสอบ
ของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) การทดสอบของ 2
3  based on 

polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) มี 
อ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  
on the likelihood ratio (

AZ )  
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
 

ค่าอ  านาจการทดสอบ 5 วิธีท่ีระดบันยัส าคญั 0.01, 0.05 และ 0.10  เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจง
แบบเบตา้ พารามิเตอร์เท่ากบั 3 และ 2  แสดงดงัตารางท่ี 11 
 
 
 
 
 
 
 



89 

 

ตารางที่ 11  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบเบตา้   
                    พารามิเตอร์เท่ากบั 3 และ 2 
 

ระดบันยัส าคญั ขนาดตวัอยา่ง      
2
3               AZ               AD              W             'W  

         0.01                     20   0.004            0.007            0.014            0.009             -              
                                     50   0.041            0.030            0.044            0.037             - 
                      100        -                0.030            0.052                -                - 
 

         0.05                     20   0.062            0.038            0.072            0.070             -              
                                     50   0.211            0.127            0.174            0.201             - 
                      100        -                0.345            0.322                -                - 
 

         0.01                     20   0.064            0.041            0.078            0.082             -              
                                     50   0.232            0.134            0.187            0.212             - 
                      100        -                0.398            0.387                -                - 
 
หมายเหตุ   “ - ”  หมายถึง ไม่พิจารณาอ านาจการทดสอบ เน่ืองจากไม่สามารถควบคุมความ 
                  คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้
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ภาพที่ 33  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบเบตา้   
                 พารามิเตอร์เท่ากบั 3 และ 2 และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.01 
 
 

 
 

 

ภาพที่ 34  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบเบตา้   
                 พารามิเตอร์เท่ากบั 3 และ 2 และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.05 
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ภาพที่ 35  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบเบตา้   
                 พารามิเตอร์เท่ากบั 3 และ 2 และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.10 
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2.10  ขอ้มลูมีการแจกแจงแบบเบตา้ พารามิเตอร์เท่ากบั 3 และ 2 
 
ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 11 และภาพท่ี 33  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) 

มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) การ
ทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) การทดสอบของ 2
3  

based on polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) 
มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) การ
ทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) การทดสอบของ 2
3  

based on polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  
on the likelihood ratio (

AZ ) มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-
Darling  ( AD )  
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
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ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 11 และภาพท่ี 34  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) 

มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) การ
ทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) การทดสอบของ 2
3  

based on polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) 
มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) การ
ทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) การทดสอบของ 2
3  

based on polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  
on the likelihood ratio (

AZ ) มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-
Darling  ( AD )  
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
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ท่ีระดบันยัส าคญั 0.10  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 11 และภาพท่ี 35  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) 

มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือการทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) การทดสอบ
ของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) การทดสอบของ 2
3  based on 

polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) 
มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือการทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) การทดสอบ
ของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) การทดสอบของ 2
3  based on 

polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  
on the likelihood ratio (

AZ ) มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-
Darling  ( AD )  
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
 

ค่าอ  านาจการทดสอบ 5 วิธีท่ีระดบันยัส าคญั 0.01, 0.05 และ 0.10  เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจง
แบบไวบูลล ์พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 0.5 แสดงดงัตารางท่ี 12 
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ตารางที่ 12  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไวบูลล ์  
                    พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 0.5 
 

ระดบันยัส าคญั ขนาดตวัอยา่ง      
2
3               AZ               AD              W             'W  

         0.01                     20   0.422            0.992            0.987            0.991             -              
                                     50   0.799            1.000            1.000            1.000             - 
                      100        -                1.000            1.000                -                - 
 

         0.05                     20   0.553            0.998            0.997            0.998             -              
                                     50   0.884            1.000            1.000            1.000             - 
                      100        -                1.000            1.000                -                - 
 

         0.01                     20   0.564            0.998            0.998            0.999             -              
                                     50   0.986            1.000            1.000            1.000             - 
                      100        -                1.000            1.000                -                - 
 
หมายเหตุ   “ - ”  หมายถึง ไม่พิจารณาอ านาจการทดสอบ เน่ืองจากไม่สามารถควบคุมความ 
                  คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้
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ภาพที่ 36  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไวบูลล ์  
                 พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 0.5 และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.01 
 
 

 

 
 

 

ภาพที่ 37  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไวบูลล ์  
                 พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 0.5 และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.05 
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ภาพที่ 38  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไวบูลล ์  
                 พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 0.5 และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.10 
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2.11  ขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไวบูลล ์ พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 0.5 
 
ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 12 และภาพท่ี 36  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  

on the likelihood ratio (
AZ ) มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ 

Anderson-Darling  ( AD ) การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) และการทดสอบของ 2
3  

based on polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) 
การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) และการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic 
based on the likelihood ratio (

AZ ) มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุดเท่ากนั รองลงมาคือ การทดสอบ
ของ 2

3  based on polynomial regression  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  
on the likelihood ratio (

AZ ) และการทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) มีอ  านาจการทดสอบ
สูงท่ีสุดเท่ากนั  
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
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ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 12 และภาพท่ี 37  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  

on the likelihood ratio (
AZ ) มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ 

Anderson-Darling  ( AD ) การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) และการทดสอบของ 2
3  

based on polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) 
การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) และการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic 
based on the likelihood ratio (

AZ ) มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุดเท่ากนั รองลงมาคือ การทดสอบ
ของ 2

3  based on polynomial regression  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  
on the likelihood ratio (

AZ ) และการทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) มีอ  านาจการทดสอบ
สูงท่ีสุดเท่ากนั 
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
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ท่ีระดบันยัส าคญั 0.10  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 12 และภาพท่ี 38  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  

on the likelihood ratio (
AZ ) มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ 

Anderson-Darling  ( AD ) การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) และการทดสอบของ 2
3  

based on polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) 
การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) และการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic 
based on the likelihood ratio (

AZ ) มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุดเท่ากนั รองลงมาคือ การทดสอบ
ของ 2

3  based on polynomial regression  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  
on the likelihood ratio (

AZ ) และการทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) มีอ  านาจการทดสอบ
สูงท่ีสุดเท่ากนั  
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
 

ค่าอ  านาจการทดสอบ 5 วิธีท่ีระดบันยัส าคญั 0.01, 0.05 และ 0.10  เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจง
แบบไวบูลล ์พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 2  แสดงดงัตารางท่ี 13 
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ตารางที่ 13  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไวบูลล ์  
                    พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 2 
 

ระดบันยัส าคญั ขนาดตวัอยา่ง      
2
3               AZ               AD              W             'W  

         0.01                     20   0.009            0.032            0.036            0.044             -              
                                     50   0.014            0.167            0.127            0.181             - 
                      100        -                0.979            0.783                -                - 
 

         0.05                     20   0.050            0.111            0.133            0.154             -              
                                     50   0.080            0.358            0.308            0.418             - 
                      100        -                0.997            0.928                -                - 
 

         0.01                     20   0.064            0.224            0.259            0.322             -              
                                     50   0.102            0.559            0.574            0.668             - 
                      100        -                1.000            0.998                -                -       
 
หมายเหตุ   “ - ”  หมายถึง ไม่พิจารณาอ านาจการทดสอบ เน่ืองจากไม่สามารถควบคุมความ 
                  คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้
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ภาพที่ 39  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไวบูลล ์  
                 พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 2  และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.01 
 

 

 
 

 

ภาพที่ 40  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไวบูลล ์  
                 พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 2  และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.05 
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ภาพที่ 41  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไวบูลล ์  
                 พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 2 และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.10 
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2.12  ขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไวบูลล ์ พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 2 
 
ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 13 และภาพท่ี 39  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) 

มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) การทดสอบ
ของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) และการทดสอบของ 2
3  

based on polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) 
มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) การทดสอบ
ของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) และการทดสอบของ 2
3  

based on polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  
on the likelihood ratio (

AZ ) มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-
Darling  ( AD ) 
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
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ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 13 และภาพท่ี 40  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) 

มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) การทดสอบ
ของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) และการทดสอบของ 2
3  

based on polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) 
มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) การทดสอบ
ของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) และการทดสอบของ 2
3 based 

on polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  
on the likelihood ratio (

AZ ) มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-
Darling  ( AD )  
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
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ท่ีระดบันยัส าคญั 0.10  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 13 และภาพท่ี 41  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) 

มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) การทดสอบ
ของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) และการทดสอบของ 2
3  

based on polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) 
มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) การทดสอบ
ของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) และการทดสอบของ 2
3  

based on polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  
on the likelihood ratio (

AZ ) มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-
Darling  ( AD )  
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
 

ค่าอ  านาจการทดสอบ 5 วิธีท่ีระดบันยัส าคญั 0.01, 0.05 และ 0.10  เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจง
แบบไวบูลล ์พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 2.2  แสดงดงัตารางท่ี 14 
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ตารางที่ 14  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไวบูลล ์  
                    พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 2.2 
 

  ระดบันยัส าคญั ขนาดตวัอยา่ง      
2
3               AZ               AD              W             'W  

         0.01                     20   0.008            0.018            0.025            0.027             -              
                                     50   0.009            0.078            0.067            0.095             - 
                      100        -                0.842            0.504                -                - 
 

         0.05                     20   0.046            0.077            0.095            0.108             -              
                                     50   0.073            0.211            0.199            0.269             - 
                      100        -                0.953            0.749                -                - 
 

         0.01                     20   0.063            0.098            0.131            0.211             -              
                                     50   0.112            0.340            0.266            0.412             - 
                      100        -                0.989            0.877                -                - 
 
หมายเหตุ   “ - ”  หมายถึง ไม่พิจารณาอ านาจการทดสอบ เน่ืองจากไม่สามารถควบคุมความ 
                  คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้
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ภาพที่ 42  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไวบูลล ์  
                 พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 2.2  และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.01 
 
 

 
 

 

ภาพที่ 43  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไวบูลล ์  
                 พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 2.2  และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.05 
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ภาพที่ 44  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไวบูลล ์  
                 พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 2.2  และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.10 
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2.13  ขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไวบูลล ์ พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 2.2 

 
ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 14 และภาพท่ี 42  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) 

มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) การทดสอบ
ของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) และการทดสอบของ 2
3  

based on polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) 
มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) การทดสอบ
ของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) และการทดสอบของ 2
3  

based on polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  
on the likelihood ratio (

AZ ) มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-
Darling  ( AD ) 
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
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ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  

 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 14 และภาพท่ี 43  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) 

มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) การทดสอบ
ของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) และการทดสอบของ 2
3  

based on polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) 
มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) การทดสอบ
ของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) และการทดสอบของ 2
3  

based on polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  
on the likelihood ratio (

AZ ) มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-
Darling  ( AD )  
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ท่ีระดบันยัส าคญั 0.10  

 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 14 และภาพท่ี 44  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) 

มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) การทดสอบ
ของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) และการทดสอบของ 2
3  

based on polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) 
มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) การทดสอบ
ของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) และการทดสอบของ 2
3  

based on polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  
on the likelihood ratio (

AZ ) มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-
Darling  ( AD )  
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
 

ค่าอ  านาจการทดสอบ 5 วิธีท่ีระดบันยัส าคญั 0.01, 0.05 และ 0.10  เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจง
แบบไวบูลล ์พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 4  แสดงดงัตารางท่ี 15 
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ตารางที่ 15  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไวบูลล ์  
                    พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 4 
 

  ระดบันยัส าคญั ขนาดตวัอยา่ง      
2
3               AZ               AD              W             'W  

         0.01                     20   0.006            0.008            0.009            0.008             -              
                                     50   0.006            0.009            0.010            0.008             - 
                      100        -                0.009            0.025                -                - 
 

         0.05                     20   0.039           0.042            0.047            0.045             -              
                                     50   0.051            0.046            0.042            0.048             - 
                      100        -                0.082            0.105                -                - 
 

         0.01                     20   0.052            0.064            0.059            0.086             -              
                                     50   0.088            0.076            0.098            0.102             - 
                      100        -                0.145            0.198                -                - 
 
หมายเหตุ   “ - ”  หมายถึง ไม่พิจารณาอ านาจการทดสอบ เน่ืองจากไม่สามารถควบคุมความ 
                  คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้
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ภาพที่ 45  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไวบูลล ์  
                 พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 4  และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.01 
 
 

 
 

  

ภาพที่ 46  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไวบูลล ์  
                 พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 4  และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.05 
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ภาพที่ 47  อ  านาจการทดสอบของการทดสอบทั้ง 5 วิธีเมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไวบูลล ์  
                 พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 4 และก าหนดระดบันยัส าคญั 0.10 
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2.14  ขอ้มลูมีการแจกแจงแบบไวบูลล ์ พารามิเตอร์เท่ากบั 1 และ 4 

 
ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01  
 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 15 และภาพท่ี 45  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) 

มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือการทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) การ
ทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) และการทดสอบของ 
2
3 based on polynomial regression ตามล าดบั  

 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) 

มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the 
likelihood ratio (

AZ ) การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W )และการทดสอบของ 2
3  based 

on polynomial regression ตามล าดบั  
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) 
มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  
on the likelihood ratio (

AZ )  
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
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ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  

 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 15 และภาพท่ี 46  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) 

มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือการทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W ) การ
ทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) และการทดสอบของ 
2
3  based on polynomial regression ตามล าดบั 

 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ 2

3  based on polynomial  
regression มีอ  าจนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W

) การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (
AZ ) และ การทดสอบ

ของ Anderson-Darling  ( AD ) ตามล าดบั 
 

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) การทด 
มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  
on the likelihood ratio (

AZ )  
 

นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
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ท่ีระดบันยัส าคญั 0.10  

 
จากค่าอ  านาจการทดสอบในตารางท่ี 15 และภาพท่ี 47  พบว่า  
 
- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W )  

มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on 
the likelihood ratio (

AZ )การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) และการทดสอบของ 2
3  

based on polynomial regression ตามล าดบั  
  

- เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W )  
มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) การทดสอบ
ของ 2

3  based on polynomial regression และการทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based 
on the likelihood ratio (

AZ ) ตามล าดบั 
 

- เมื่อขนาดตวอยา่งเท่ากบั 100 การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) การทด 
มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based  
on the likelihood ratio (

AZ )  
 
 นอกจากน้ีพบว่าอ  านาจการทดสอบมีแนวโนม้สูงข้ึนและใกลเ้คียงกนัเม่ือขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

 สรุป 
  
 การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาเปรียบเทียบการทดสอบ 5 วิธี ไดแ้ก่ การทดสอบของ 

2
3  based on polynomial regression  การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the 

likelihood ratio (
AZ ) การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) การทดสอบของ Shapiro-Wilk 

Statistic ( W )   และการทดสอบของ  Shapiro-Francia Statistic ( W )  โดยศึกษาความสามารถใน
การควบคุมความความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบปกติ และศึกษาอ านาจ
ของการทดสอบทั้ง 5 วิธี เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบที การแจกแจงแบบไคสแควร์ การแจกแจง
แบบเบตา้ และการแจกแจงแบบไวบูลล ์ก  าหนดขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20, 50 และ 100 ท่ีระดบั
นยัส าคญั 0.01, 0.05 และ 0.10 โดยการจ าลองขอ้มลูซ ้าแต่ละลกัษณะจ านวน 1,000 ชุด สรุปผลได้
ดงัน้ี 

 
1.ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลือ่นประเภทที ่1 
 

1.1 ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 
 

การทดสอบของ 2
3  based on polynomial regression  สามารถควบคุมความ 

คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 และ 50  และไม่สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 
 
 การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio ( AZ ) 
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุ้กขนาดตวัอยา่ง 
 

        การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน 
ประเภทท่ี 1 ไดทุ้กขนาดตวัอยา่ง  
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     การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W )  สามารถควบคุมความ 
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 และ 50  และไม่สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 
 
                         การทดสอบของ  Shapiro-Francia Statistic ( W )  ไม่สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุ้กขนาดตวัอยา่ง 
  

1.2 ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
 

การทดสอบของ 2
3  based on polynomial regression  สามารถควบคุมความ 

คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 และ 50  และไม่สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 
 
 การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) 
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุ้กขนาดตวัอยา่ง 
 

                     การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือo 
ประเภทท่ี 1 ไดทุ้กขนาดตวัอยา่ง  
                            

การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W )  สามารถควบคุมความ 
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 และ 50  และไม่สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 
 
                         การทดสอบของ  Shapiro-Francia Statistic ( W )  ไม่สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุ้กขนาดตวัอยา่ง 
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1.3 ท่ีระดบันยัส าคญั 0.10 
 

การทดสอบของ 2
3  based on polynomial regression  สามารถควบคุมความ 

คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 และ 50  และไม่สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 
 
 การทดสอบของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) 
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุ้กขนาดตวัอยา่ง 
  

                     การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD ) สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน 

ประเภทท่ี 1 ไดทุ้กขนาดตวัอยา่ง  
                            

การทดสอบของ Shapiro-Wilk Statistic ( W )  สามารถควบคุมความ 
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 และ 50  และไม่สามารถควบคุมความ 
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 
 
                    การทดสอบของ  Shapiro-Francia Statistic ( W )  ไม่สามารถควบคุมความ 
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุ้กขนาดตวัอยา่ง 
 

2.  อ านาจการทดสอบ 
 

2.1  เมื่อพิจารณาตามลกัษณะการแจกแจงของประชากรพบว่า 
 

2.1.1  เมื่อประชากรมีลกัษณะการแจกแจงแบบที พบว่า การทดสอบของ 2
3   

based on polynomial regression มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ 
Shapiro-Wilk Statistic ( W ) 
 

2.1.2   เมื่อประชากรมีลกัษณะการแจกแจงแบบไคสแควร์ พบว่า การทดสอบ 
ของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio ( AZ ) และการทดสอบของ 
Anderson-Darling  ( AD ) มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุดเท่ากนั 
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2.1.3   เมื่อประชากรมีลกัษณะการแจกแจงแบบเบตา้ พบว่า การทดสอบ 
ของ Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) และการทดสอบของ 
Anderson-Darling  ( AD ) มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุดเท่ากนั 
 

2.1.4   เมื่อประชากรมีลกัษณะการแจกแจงแบบไวบูลล ์พบว่า  การทดสอบของ  
Shapiro-Wilk Statistic ( W ) มีอ  านาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การทดสอบของ Anderson-
Darling  ( AD ) 
 

 2.2  เมื่อพิจารณาท่ีขนาดตวัอยา่งพบว่า ค่าอ  านาจการทดสอบมีค่าสูงข้ึน เมื่อขนาดตวัอยา่ง
เพ่ิมข้ึน 
 

2.3  เมื่อพิจารณาท่ีระดบันยัส าคญัพบว่า ค่าอ  านาจการทดสอบมีค่าสูงข้ึน เมื่อระดบั
นยัส าคญัเพ่ิมข้ึน 
 

ข้อเสนอแนะ 
 
1.ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ 
 
 จากงานวิจยัน้ี พบว่าเมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ  ควรเลือกใชก้ารทดสอบของ 
Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ ) และการทดสอบของ Anderson-
Darling  ( AD ) เน่ืองจากมคีวามสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ดีท่ีสุด ท่ีทุก
ขนาดตวัอยา่ง 
 

เมื่อประชากรมีลกัษณะการแจกแจงแบบที ท่ีตวัอยา่งขนาดเลก็และขนาดกลาง ควรเลือกใช้
การทดสอบของ 2

3  based on polynomial regression ซ่ึงมีค่าอ  านาจการทดสอบสูงสุด และมี
ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ดีท่ีสุด 
 
 เมื่อประชากรมีลกัษณะการแจกแจงแบบไคสแควร์ และการแจกแจงแบบเบตา้ ควรเลือกใช้
การทดสอบของ Anderson-Darling  ( AD )ซ่ึงมีค่าอ  านาจการทดสอบสูงสุด และมีความสามารถใน
การควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ดีท่ีสุด 
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2.ด้านการศึกษาและวจิยัต่อไป 
 

 ศึกษาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของการทดสอบทั้ง 5 วิธี  
โดยใชก้ารแจกแจงอ่ืนๆ ท่ีแตกต่างจากท่ีผูว้ิจยัไดท้  า เช่น การแจกแจงแบบเอก็ซโ์พเนนเชียล การ
แจกแจงแบบลอกนอร์มอล เป็นตน้  
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############################################################################## 
##                                             A generator for Normal Distribution                                            ##                                            
############################################################################## 
 
method='rnorm'; 
#Random data distribution   
X=rnorm(n,0,1); 
 
############################################################################## 
##                                                   A generator for t Distribution                                                 ## 
############################################################################## 
 
method='rt'; 
#Random data distribution   
X=rt(n,df); 
 
############################################################################## 
##                                            A generator for Chi-square Distribution                                       ##                                           
############################################################################## 
 
method='rchisq'; 
#Random data distribution   
X=rchisq(n,df); 
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############################################################################## 
##                                                   A generator for Beta Distribution                                           ## 
############################################################################## 
 
method='rbeta'; 
#Random data distribution   
X=rbeta(n,shape1,shape2); 
 
############################################################################## 
##                                                  A generator for Weibull Distribution                                      ## 
############################################################################## 
method='rt'; 
#Random data distribution   
X=rt(n,df);  
 
############################################################################## 
 
 
############################################################################## 
##                                                 2

3  based on polynomial regression                                         ## 
############################################################################## 
 
n=length(X); 
a=table_B3alpha[1:length(X),which(names(table_B3alpha)==length(X))]; 
#solving equation by using Polynomial regression degree'3 techniques 
case a,b0 not equal 0 
fit3 <- lm(X ~ a + I(a) + I(a^2) + I(a^3)) 
fit3b <- lm(X ~ poly(a, 3, raw=TRUE))  
b3= as.numeric(fit3b$coefficients[4]); 
case a,b0 equal 0 
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fit3b <- lm(X ~ I(a^3));  
b3= as.numeric(fit3b$coefficients[2]); 
B3sq=(b3/2)^2 
 
############################################################################## 
  
 
############################################################################## 
##                          Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (

AZ )                     ## 
############################################################################## 
 
n= length(X); 
A=array(); 
B=array(); 
C=array(); 
i in 1:n 
A[i]=log(F[i])/(n-i+0.5); 
B[i]=log(1-F[i])/(i-0.5); 
C[i]=A[i]+B[i]; 
funcZa=-sum(C); 
p=pnorm(z) 
Za=-sum(((log(p))/(n-x+0.5))+log(1-(p)))/(x-0.5) 
k=(10*Za)-32 
 
############################################################################## 
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############################################################################## 
##                                                      Anderson-Darling  ( AD )                                                   ## 
############################################################################## 
 
X=sort(X); 
XB=mean(X); 
SD=sd(X); 
n=length(X); 
Z=array(); 
A=array(); 
Z[i]=(X[i]-XB)/SD; 
H = (2 * seq(1:n) - 1) * (log(P) + log(1 - rev(P))); 
AD = -n - mean(H); 
AA=(1 + 0.75/n + 2.25/n^2) * AD; 
 
############################################################################## 
 
 
############################################################################## 
##                                                   Shapiro-Wilk Statistic ( W )                                                  ## 
############################################################################## 
 
funcW50 <- function (X)  
n=length(X); 
Y=sort(X); 
Y_bar = sum(Y)/n; 
C = (Y - Y_bar)^2; 
D = sum(C); 
A=array(); 
k=round(n/2); 
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A[i] = a_data[i]*(Y[n+1-i] - Y[i]); 
B=sum(A)^2; 
W= B/D; 
funcW50=W; 
 
funcW100 <- function (X,method)    
n=length(X); 
Y=sort(X); 
Y_bar = mean(Y); 
B=Y-Y_bar; 
C = (Y - Y_bar)^2; 
ssq = sum(C); 
m=array(); 
astar=array(); 
f1=((6*n)+7)/((6*n)+13); 
f2=(exp(1))/(n+2); 
f3=((n+1)/(n+2))^(n-2); 
aa=f1*(sqrt(f2*f3)); 
astar_1=sqrt((aa*sum(astar^2))/(1-2*aa)); 
a=array(); 
A = a/(sqrt(sum(a^2))); 
W = (sum(A*t(Y)))^2/ssq;  
 
############################################################################## 
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############################################################################## 
##                                                Shapiro-Francia Statistic ( W )                                                 ## 
############################################################################## 
   
funcWf <- function (X,method)  
n=length(X); 
Y=sort(X); 
Y_bar = mean(Y); 
C = (Y - Y_bar)^2; 
sum_C = sum(C); 
m_data=table_WCoef2(n); 
E = m_data^2; 
sum_E = sum(E); 
B=array(); 
j<(n/2 + 1)) 
B[j] = -m_data[j]*Y[j]; 
B[j] = m_data[n-j+1]*Y[j]; 
sum_B = sum(B); 
W = (sum_B)^2 / (2*sum_E*sum_C); 
 
############################################################################## 
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ภาคผนวก ข 
ตารางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ ข1   The Quantile 1  of  2
3

ˆ  
 
          n                  1  
     0.9    0.95   0.99   0.995  0.999  
 
         10  0.0689  0.0957  0.1549  0.1916  0.2584 
         20  0.0189  0.0266  0.0446  0.0544  0.0756 
         30  0.0092  0.0130  0.0224  0.0271  0.0394 
         40  0.0056  0.0080  0.0141  0.0169  0.0251 
         50  0.0038  0.0055  0.0099  0.0118  0.0180 
         60  0.0029  0.0041  0.0076  0.0089  0.0138 
         70  0.0022  0.0033  0.0060  0.0071  0.0111 
         80  0.0018  0.0027  0.0050  0.0058  0.0093 
         90  0.0015  0.0022  0.0042  0.0049  0.0079 
        100 0.0013  0.0019  0.0037  0.0043  0.0069 
        150 0.0007  0.0011  0.0021  0.0025  0.0041 
        200 0.0005  0.0007  0.0015  0.0017  0.0029 
        250 0.0004  0.0006  0.0011  0.0013  0.0023 
        300 0.0003  0.0004  0.0009  0.0011  0.0018 
        350 0.0002  0.0004  0.0008  0.0009  0.0015 
        400 0.0002  0.0003  0.0007  0.0008  0.0013 
        450 0.0002  0.0003  0.0006  0.0007  0.0012 
        500 0.0002  0.0002  0.0005  0.0006  0.0010 
        600 0.0001  0.0002  0.0004  0.0005  0.0007 
        700 0.0001  0.0002  0.0004  0.0004  0.0007 
        800 0.0001  0.0001  0.0003  0.0004  0.0006 
        900 0.0001  0.0001  0.0003  0.0003  0.0006 
      1000 0.0001  0.0001  0.0002  0.0003  0.0005 
 
ที่มา : Coin (2007) 
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ตารางผนวกที่ ข2  Estimated coefficients of  1â  ,  2â  
 
           2

3
ˆq̂            1â            2â  

 0.9    0.06821059   6.21061739 
 0.95    0.1063876   8.5078500 
 0.99    0.2342095   13.1447941 
 0.995    0.2611048   16.5483270 
 0.999    0.4794659   21.0458649 
 
ที่มา : Coin (2007) 
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ตารางผนวกที่ ข3  Percentage points for Anderson-Darling Statistic based on the likelihood ratio (10 AZ -32) 
 
 n                         percentage points for the following level    
     0.001       0.01        0.05         0.10         0.20        0.30  0.40   0.50     0.60     0.70    0.80    0.90      0.95       0.99        0.999 
  5 -0.1639      0.140      0.666      1.0940      1.824      2.549      3.334      4.235      5.317      6.17      8.70      12.21      15.98      25.43      39.77 
  6  0.0718      0.358      0.836       1.224       1.875      2.514      3.200      3.989      4.929      6.14      7.86      10.88      14.04      22.10      34.55 
  7  0.2386      0.506      0.942       1.292       1.879      2.452      3.064      3.763      4.599      5.67      7.18       9.83       12.62      19.68      30.39 
  8  0.3532      0.613      1.015       1.335       1.872      2.392      2.946      3.574      4.322      5.28      6.63       9.01       11.49      17.69      27.46 
  9  0.4454      0.683      1.061       1.359       1.854      2.327      2.834      3.405      4.084      4.95      6.18       8.32       10.54      10.54      24.74 
 10  0.5140      0.742      1.095       1.374       1.831      2.270      2.736      3.261      3.887      4.69      5.80       7.75         9.79      14.89      22.74 
 12  0.6158      0.823      1.137       1.381       1.782      2.164      2.566      3.017      3.554      4.23      5.19       6.86         8.60      12.89      19.64 
 14  0.6867      0.872      1.156       1.375       1.732      1.071      2.427      2.824      3.294      3.89      4.73       6.19         7.70      11.46      17.32 
 16  0.7350      0.906      1.164       1.364       1.686      1.989      2.309      2.665      3.087      3.62      4.37       5.67         7.01      10.35      15.47 
 18  0.7659      0.929      1.168       1.351       1.645      1.923      2.214      2.536      2.917      3.40      4.07       5.24         6.46        9.47      11.11 
 20  0.7964      0.945      1.167       1.336       1.607      1.862      2.127      2.421      2.769      3.21      3.82       4.89         5.99        8.69      12.84 
 
  
ที่มา : Zhang (2002) 
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ตารางผนวกที่ ข3   (ต่อ) 
 
 n                         percentage points for the following level    
     0.001       0.01        0.05         0.10         0.20        0.30  0.40   0.50     0.60     0.70    0.80    0.90      0.95       0.99        0.999 
  25  0.8427      0.972      1.159       1.301       1.528      1.741      1.961      2.204      2.490      2.85      3.35       4.23         5.13        7.32      10.71 

 30  0.8668      0.982      1.147       1.271       1.467      1.650      1.838      2.047      2.291      2.60      3.03       3.76         4.53        6.39       9.22 
 40  0.8980      0.990      1.122       1.220       1.377      1.521      1.668      1.831      0.022      2.26      2.59       3.16         3.75        5.17       7.37 
 50  0.9120      0.990      1.102       1.184       1.314      1.433      1.555      1.689      1.845      2.04      2.31       2.77         3.25        4.41       6.16 
 70  0.9233      0.983      1.070       1.132       1.230      1.319      1.410      1.510      1.626      1.77      1.97       2.31         2.65        3.49       4.75 

 100  0.9270      0.974      1.038       1.085       1.157      1.222      1.289      1.361      1.445      1.55      1.69       1.93         2.18        2.78        3.7 
 150  0.9272      0.960      1.007       1.040       1.092      1.138      1.184      1.234      1.292      1.36      1.46       1.63         1.80        2.20       2.81 
 200  0.9246      0.951      0.988       1.014       1.054      1.089      1.125      1.164      1.209      1.26      1.34       1.47         1.59        1.90       2.35 
 300  0.9207      0.940      0.966       0.985       1.013      1.037      1.062      1.089      1.120      1.16      1.21       1.30         1.38        1.59        1.9 
 500  0.9156      0.928      0.945       0.975       0.975      0.991      1.006      1.023      1.042      1.07      1.10       1.15         1.20        1.33       1.52 
             1000  0.9097      0.917      0.926       0.926       0.942      0.951      0.959      0.968       0.978     0.99      1.01       1.03         1.06        1.13       1.22 
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ตารางผนวกที่ ข4   ตารางค่าวิกฤตของ  Anderson และ Darling 
 
     n                    
  0.15  0.10  0.05  0.025  0.01 
     10  0.514  0.578  0.683  0.779  0.926  
     20  0.528  0.591  0.704  0.815  0.969 
     50  0.546  0.616  0.735  0.861  1.021  
    100  0.599  0.631  0.754  0.884  1.047 
      0.576  0.656  0.787  0.918  1.092 
  
 
ที่มา : Stephens (1974) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ตารางผนวกที่ ข5  พ้ืนท่ีใตโ้คง้ปกติมาตรฐาน 
 

 
 

                                                                                  0.4750 
 

                                                                               0            1.96 
 
     Z            0.00        0.01      0.02         0.03      0.04        0.05       0.06       0.07      0.08       0.09 
     0.0     0.0000    0.0040   0.0080    0.1200   0.0160   0.0199   0.0239   0.0279   0.0319   0.0359 
     0.1     0.0398    0.0438   0.0478    0.0517   0.0557   0.0596   0.0636   0.0675   0.0714   0.0753 
     0.2     0.0793    0.0832   0.0871    0.0910   0.0948   0.0987   0.1026   0.1064   0.1103   0.1141 
     0.3     0.1179    0.1217   0.1255    0.1293   0.1331   0.1368   0.1406   0.1443   0.1480   0.1517 
     0.4     0.1554    0.1591   0.1628    0.1664   0.1700   0.1736   0.1772   0.1808   0.1844   0.1879 
 
     0.5     0.1915    0.1950   0.1985    0.2019   0.2054   0.2088   0.2123   0.2157   0.2190   0.2224 
     0.6     0.2257    0.2291   0.2324    0.2357   0.2389   0.2422   0.2454   0.2486   0.2517   0.2549 
     0.7     0.2580    0.2611   0.2642    0.2673   0.2704   0.2730   0.2764   0.2794   0.2823   0.2852 
     0.8     0.2881    0.2910   0.2939    0.2967   0.2995   0.3023   0.3051   0.3078   0.3106   0.3133 
     0.9     0.3159    0.3186   0.3212    0.3238   0.3264   0.3289   0.3315   0.3340   0.3365   0.3389 
 
     1.0     0.3413    0.3438   0.3461    0.3485   0.3508   0.3531   0.3554   0.3577   0.3599   0.3621 
     1.1     0.3643    0.3665   0.3686    0.3708   0.3729   0.3749   0.3770   0.3790   0.3810   0.3830 
     1.2     0.3849    0.3869   0.3888    0.3907   0.3925   0.3944   0.3962   0.3980   0.3997   0.4015 
     1.3     0.4032    0.4049   0.4046    0.4082   0.4099   0.4115   0.4131   0.4147   0.4162   0.4177 
     1.4     0.4192    0.4207   0.4222    0.4236   0.4251   0.4265   0.4279   0.4292   0.4306   0.4319 
 
     1.5     0.4332    0.4345   0.4357    0.4370   0.4382   0.4394   0.4406   0.4418   0.4429   0.4441 
     1.6     0.4452    0.4463   0.4474    0.4484   0.4495   0.4505   0.4515   0.4525   0.4535   0.4545 
     1.7     0.4554    0.4564   0.4573    0.4582   0.4591   0.4599   0.4608   0.4616   0.4625   0.4633 
     1.8     0.4641    0.4649   0.4656    0.4664   0.4671   0.4678   0.4686   0.4693   0.4699   0.4706 
     1.9     0.4713    0.4719   0.4726    0.4732   0.4738   0.4744   0.4750   0.4756   0.4761   0.4767 
 
     2.0     0.4772    0.4778   0.4783    0.4788   0.4793   0.4798   0.4803   0.4808   0.4812   0.4817 
     2.1     0.4821    0.4826   0.4830    0.4834   0.4838   0.4842   0.4846   0.4850   0.4854   0.4857 
     2.2     0.4861    0.4864   0.4868    0.4871   0.4875   0.4878   0.4881   0.4884   0.4887   0.4890 
     2.3     0.4893    0.4896   0.4898    0.4901   0.4904   0.4906   0.4909   0.4911   0.4913   0.4916 
     2.4     0.4918    0.4920   0.4922    0.4925   0.4927   0.4929   0.4931   0.4932   0.4934   0.4936 
 
     2.5     0.4938    0.4940   0.4941    0.4943   0.4945   0.4946   0.4948   0.4949   0.4951   0.4952 
     2.6     0.4953    0.4955   0.4956    0.4957   0.4959   0.4960   0.4961   0.4962   0.4963   0.4964 
     2.7     0.4965    0.4966   0.4967    0.4968   0.4969   0.4970   0.4971   0.4972   0.4973   0.4974  
     2.8     0.4974    0.4975   0.4976    0.4977   0.4977   0.4978   0.4979   0.4979   0.4980   0.4981 
     2.9     0.4681    0.4982   0.4982    0.4983   0.4984   0.4984   0.4985   0.4985   0.4986   0.4986 
 
     3.0     0.4987    0.4987   0.4987    0.4988   0.4988   0.4989   0.4989   0.4989   0.4990   0.4990 
 
 
ที่มา : ภาควิชาสถิติ  คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (2547:335) 
 



 
 

ตารางผนวกที่ ข6  Coefficients for the Shapiro-Wilk Test 
 
 i\n        2             3            4             5             6            7             8             9            10 
  1     0.7071   0.7071    0.6872    0.6646    0.6431   0.6233    0.6052    0.5888    0.5739 
  2                   0.0000    0.1677    0.2413    0.2806   0.3031    0.3164    0.3244    0.3291 
  3                                                 0.0000    0.0875   0.1401    0.1743    0.1976    0.2141 
  4                                                                              0.0000    0.0561    0.0947    0.1224 
  5                                                                                                            0.0000    0.0399 
 
 
 i\n       11          12           13           14          15          16           17           18           19            20 
  1     0.5601   0.5473    0.5359    0.5251     0.515    0.5056    0.4968    0.4886    0.4808     0.4734 
  2     0.3315   0.3325    0.3325    0.3318    0.3306   0.3290    0.3273    0.3253    0.3232     0.3211 
  3     0.2260   0.2347    0.2412    0.2460    0.2495   0.2521    0.2540    0.2553    0.2561     0.2565 
  4     0.1429   0.1586    0.1701    0.1802    0.1878   0.1939    0.1988    0.2027    0.2059     0.2085 
  5     0.0695   0.0922    0.1099    0.1240    0.1353   0.1447    0.1324    0.1587    0.1641     0.1636 
 
  6     0.0000   0.0303    0.0539    0.0727     0.088    0.1005    0.1109    0.1197    0.1271     0.1334 
  7                                  0.0000    0.0240    0.0433   0.0593    0.0725    0.0837    0.0932     0.1013 
  8                                                                0.0000   0.0196    0.0359    0.0496    0.0612     0.0711 
  9                                                                                             0.0000    0.0163    0.0303     0.0422 
 10                                                                                                                          0.0000     0.0140 
 
 
i\n       21          22            23           24           25           26           27           28           29           30 
  1     0.4643   0.4590    0.4542    0.4493    0.4450    0.4407    0.4366    0.4328    0.4291    0.4254 
  2     0.3185   0.3156    0.3126    0.3098    0.3069    0.3043    0.3018    0.2992    0.2968    0.2944 
  3     0.2578   0.2571    0.2563    0.2554    0.2543    0.2533    0.2522    0.2510    0.2499    0.2487 
  4     0.2119   0.2131    0.2139    0.2145    0.2148    0.2151    0.2152    0.2151    0.2150    0.2148 
  5     0.1736   0.1764    0.1787    0.1807    0.1822    0.1836    0.1848    0.1857    0.1864    0.1870 
 
  6     0.1399   0.1443    0.1480    0.1512    0.1539    0.1563    0.1584    0.1601    0.1616    0.1630 
  7     0.1092   0.1150    0.1201    0.1245    0.1283    0.1316    0.1346    0.1372    0.1395    0.1415 
  8     0.0804   0.0873    0.0941    0.0997    0.1046    0.1089    0.1128    0.1162    0.1192    0.1219 
  9     0.0530   0.0618    0.0696    0.0764    0.0823    0.0876    0.0923    0.0965    0.1002    0.1036 
10     0.0263   0.0368    0.0459    0.0539    0.0610    0.0672    0.0728    0.0778    0.0822    0.0862 
 
11     0.0000   0.0122    0.0228    0.0321    0.0403    0.0476    0.0540    0.0598    0.0650    0.0697 
12                                  0.0000    0.0107    0.0200    0.0284    0.0358    0.0424    0.0483    0.0537 
13                                                                0.0000    0.0094    0.0178    0.0253    0.0320    0.0381 
14                                                                                              0.0000    0.0084    0.0159    0.0227 
15                                                                                                                            0.0000    0.0076 
 
 
 ที่มา : Conover (1980) 
  



 
 

ตารางผนวกที่ ข6  (ต่อ) 
 
i\n       31          32            33           34           35           36           37           38           39           40 
  1     0.4220   0.4186    0.4156    0.4127    0.4096    0.4068     0.404     0.4015    0.3989    0.3964 
  2     0.2921   0.2898    0.2876    0.2854    0.2834    0.2813    0.2794    0.2774    0.2755    0.2737 
  3     0.2475   0.2463    0.2451    0.2439    0.2427    0.2415    0.2403    0.2391    0.2380    0.2368 
  4     0.2145   0.2141    0.2137    0.2132    0.2127    0.2121    0.2116    0.2110    0.2104    0.2098 
  5     0.1874   0.1878    0.1880    0.1882    0.1883    0.1883    0.1883    0.1881    0.1880    0.1878 
 
  6     0.1641   0.1651    0.1660    0.1667    0.1673    0.1678    0.1683    0.1686    0.1689    0.1691 
  7     0.1433   0.1449    0.1463    0.1475    0.1487    0.1496    0.1505    0.1513    0.1520    0.1526 
  8     0.1243   0.1265    0.1284    0.1301    0.1317    0.1331    0.1344    0.1356    0.1366    0.1376 
  9     0.1066   0.1093    0.1118    0.1140    0.1160    0.1179    0.1196    0.1211    0.1225    0.1237 
10     0.0899   0.0931    0.0961    0.0988    0.1013    0.1036    0.1056    0.1075    0.1092    0.1108 
 
11     0.0739   0.0777    0.0812    0.0844    0.0873      0.09      0.0924    0.0947    0.0967    0.0986 
12     0.0585   0.0629    0.0669    0.0706    0.0739    0.0770    0.0798    0.0824    0.0848    0.0870 
13     0.0435   0.0485     0.053     0.0572     0.061     0.0645    0.0677    0.0706    0.0733    0.0759 
14     0.0289   0.0344    0.0395    0.0441    0.0484    0.0523    0.0559    0.0592    0.0622    0.0651 
15     0.0144   0.0206    0.0262    0.0314    0.0361    0.0404    0.0444    0.0481    0.0515    0.0546 
 
16     0.0000   0.0068    0.0131    0.0187    0.0239    0.0287    0.0331    0.0372    0.0409    0.0444 
17                                  0.0000    0.0062    0.0119    0.0172    0.0220    0.0264    0.0305    0.0343 
18                                                                0.0000    0.0057    0.0110    0.0158    0.0203    0.0244 
19                                                                                              0.0000    0.0053    0.0101    0.0146 
20                                                                                                                            0.0000    0.0049 
 
i\n       41          42            43           44           45           46            47           48           49           50 
  1     0.3940   0.3917    0.3894    0.3872    0.3850    0.3830     0.3808    0.3789    0.3770    0.3751 
  2     0.2719   0.2701    0.2684    0.2667    0.2651    0.2635     0.2620    0.2604    0.2589    0.2574 
  3     0.2357   0.2345    0.2334    0.2323    0.2313    0.2302     0.2291    0.2281    0.2271    0.2260 
  4     0.2091   0.2085    0.2078    0.2072    0.2065    0.2058     0.2052    0.2045    0.2038    0.2032 
  5     0.1876   0.1874    0.1871    0.1868    0.1865    0.1862     0.1859    0.1855    0.1851    0.1847 
 
  6     0.1693   0.1694    0.1695    0.1695    0.1695    0.1695     0.1695    0.1693    0.1692    0.1691 
  7     0.1531   0.1535    0.1539    0.1542    0.1545    0.1548     0.1550    0.1551    0.1553    0.1554 
  8     0.1384   0.1392    0.1398    0.1405    0.1410    0.1415     0.1420    0.1423    0.1427    0.1430 
  9     0.1249   0.1259    0.1269    0.1278    0.1286    0.1293     0.1300    0.1306    0.1312    0.1317 
10     0.1123   0.1136    0.1149    0.1160    0.1170     0.118      0.1189    0.1197    0.1205    0.1212 
 
11     0.1004   0.1020    0.1035    0.1049    0.1062    0.1073     0.1085    0.1095    0.1105    0.1113 
12     0.0891   0.0909    0.0927    0.0943    0.0959    0.0972     0.0986    0.0998    0.1010    0.1020 
13     0.0782   0.0804    0.0824    0.0824    0.0860    0.0876     0.0892    0.0906    0.0919    0.0932 
14     0.0677   0.0701    0.0724    0.0745    0.0765    0.0783     0.0801    0.0817    0.0832    0.0846 
15     0.0575   0.0602    0.0628    0.0651    0.0673    0.0694     0.0713    0.0731    0.0748    0.0764 
 
16     0.0476   0.0506    0.0534    0.0560    0.0584    0.0607     0.0628    0.0648    0.0667    0.0685 
17     0.0379   0.0411    0.0442    0.0471    0.0497    0.0522     0.0546    0.0568    0.0588    0.0608 
18     0.0283   0.0318    0.0352    0.0383    0.0412    0.0439     0.0465    0.0489    0.0511    0.0532 
19     0.0188   0.0227    0.0263    0.0296    0.0328    0.0357     0.0385    0.0411    0.0436    0.0459 
20     0.0094   0.0136    0.0175    0.0211    0.0245    0.0277     0.0307    0.0335    0.0361    0.0386 
 
 



 
 

ตารางผนวกที่ ข6  (ต่อ) 
 
i\n       41          42            43           44           45           46            47           48           49           50 
21     0.0000   0.0045    0.0087    0.0126    0.0163    0.0197     0.0229    0.0259    0.0288    0.0314 
22                                  0.0000    0.0042    0.0081    0.0118     0.0153    0.0185    0.0215    0.0244 
23                                                                0.0000    0.0039     0.0076    0.0111    0.0143    0.0174 
24                                                                                               0.0000    0.0037    0.0071    0.0104 
25                                                                                                                             0.0000    0.0035 
 
 
  
 
 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ตารางผนวกที่ ข7  Percentage points of the Shapiro-Wilk test for  n = 3(1)50 

 

n                                                                         

                0.01         0.02        0.05          0.1         0.5          0.9         0.95        0.98         0.99   
 3         0.753       0.756      0.767      0.789      0.959      0.998      0.999      1.000      1.000 
 4         0.687       0.707      0.748      0.792      0.935      0.987      0.992      0.996      0.997 
 5         0.686       0.715      0.762      0.806      0.927      0.979      0.986      0.991      0.993 
 
 6         0.713       0.743      0.788      0.826      0.927      0.974      0.981      0.986      0.989 
 7         0.730       0.760      0.803      0.838      0.928      0.972      0.979      0.985      0.988 
 8         0.749       0.778      0.818      0.851      0.932      0.972      0.978      0.984      0.987 
 9         0.764       0.791      0.829      0.859      0.935      0.972      0.978      0.983      0.986 
             10       0.781        0.806      0.842      0.869      0.938      0.972      0.978      0.983      0.986 
 
             11       0.792        0.817      0.850      0.876      0.940      0.973       0.979     0.984      0.986 
             12       0.805        0.828      0.859      0.883      0.943      0.973       0.979     0.984      0.986 
             13       0.814        0.837      0.866      0.889      0.945      0.974       0.979     0.984      0.986 
             14       0.825        0.846      0.874      0.895      0.947      0.975       0.980     0.984      0.986 
             15       0.835        0.855      0.881      0.901      0.950      0.975       0.980     0.984      0.987 
 
             16       0.844        0.863      0.887      0.906      0.952      0.976       0.981     0.985      0.987 
             17       0.851        0.869      0.892      0.910      0.954      0.977       0.981     0.985      0.987 
             18       0.858        0.874      0.897      0.914      0.956      0.978       0.982     0.986      0.988 
             19       0.863        0.879      0.901      0.917      0.957      0.978       0.982     0.986      0.988 
             20       0.868        0.884      0.905      0.920      0.959      0.979       0.983     0.986      0.988 
 
             21       0.873        0.888      0.908      0.923      0.960      0.980       0.983     0.987      0.989 
             22       0.878        0.892      0.911      0.926      0.961      0.980       0.984     0.987      0.989 
             23       0.881        0.895      0.914      0.928      0.962      0.981       0.984     0.987      0.989 
             24       0.884        0.898      0.916      0.930      0.963      0.981       0.984     0.987      0.989 
             25       0.888        0.901      0.918      0.931      0.964      0.981       0.985     0.988      0.989 
 
             26       0.891        0.904      0.920      0.933      0.965      0.982       0.985     0.988      0.989 
             27       0.894        0.906      0.923      0.935      0.965      0.982       0.985     0.988      0.990 
             28       0.896        0.908      0.924      0.936      0.966      0.982       0.985     0.988      0.990 
             29       0.898        0.910      0.926      0.937      0.966      0.982       0.985     0.988      0.990 
             30       0.900        0.912      0.927      0.939      0.967      0.983       0.985     0.988      0.900 
 
             31       0.902        0.914      0.929      0.940      0.967      0.983       0.986     0.988      0.990 
             32       0.904        0.915      0.930      0.941      0.968      0.983       0.986     0.988      0.990 
             33       0.906        0.917      0.931      0.942      0.968      0.983       0.986     0.989      0.990 
             34       0.908        0.919      0.933      0.943      0.969      0.983       0.986     0.989      0.990 
             35       0.910        0.920      0.934      0.944      0.969      0.984       0.986     0.989      0.990 
          
             36       0.912        0.922      0.935      0.945      0.970      0.984       0.986     0.989      0.990 
             37       0.914        0.924      0.936      0.946      0.970      0.984       0.987     0.989      0.990 
             38       0.916        0.927      0.939      0.947      0.971      0.984       0.987     0.989      0.990 
             39       0.917        0.927      0.939      0.948      0.971      0.984       0.987     0.989      0.991 
             40       0.919        0.928      0.940      0.949      0.972      0.985       0.987     0.989      0.991 
 
 
 
ที่มา : Shapiro and Wilk (1965) 



 
 

ตารางผนวกที่ ข7  (ต่อ) 
 

n                                                                         

                0.01         0.02        0.05         0.1          0.5          0.9         0.95        0.98        0.99   
                41        0.920       0.929      0.941      0.950      0.972      0.985      0.987      0.989      0.991 
            42        0.922       0.930      0.942      0.951      0.972      0.985      0.987      0.989      0.991 
            43        0.923       0.932      0.943      0.951      0.973      0.985      0.987      0.990      0.991 
            44        0.924       0.933      0.944      0.952      0.973      0.985      0.987      0.990      0.991 
            45        0.926       0.934      0.945      0.953      0.973      0.985      0.988      0.990      0.991 
 
            46        0.927       0.935      0.945      0.953      0.974      0.985      0.988      0.990      0.991 
            47        0.928       0.936      0.946      0.954      0.974      0.985      0.988      0.990      0.991 
            48        0.929       0.937      0.947      0.954      0.974      0.985      0.988      0.990      0.991 
            49        0.929       0.937      0.947      0.955      0.974      0.985      0.988      0.990      0.991 
            50        0.930       0.938      0.947      0.955      0.974      0.985      0.988      0.990      0.991 
 
  
 
 
 
 
 
       
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ตารางผนวกที่ ข8  Expected values of normal order statistics 
 
 k\n                      2             3            4             5             6            7             8             9             
  1                     0.564      0.846     1.029     1.162      1.267      1.352      1.423      1.483 
  2                                    0.000     0.297     0.495      0.641      0.757      0.852      0.832 
  3                                                                0.000      0.201      0.352      0.472      0.574 
  4                                                                                              0.000      0.152      0.216 
  5                                                                                                                            0.000 
 
 
 
k\n       10          11           12           13          14          15           16           17            18            19 
  1      1.538     1.586      1.629      1.667     1.703     1.735      1.765      1.793       1.820       1.844 
  2      1.001     1.061      1.115      1.164     1.207     1.247      1.284      1.318       1.350       1.379 
  3      0.656     0.728      0.792      0.849     0.901     0.947      0.990      1.029       1.065       1.099 
  4      0.375     0.461      0.536      0.602     0.661     0.714      0.763      0.807       0.848       0.885 
  5      0.122     0.224      0.312      0.388     0.455     0.515      0.570      0.619       0.664       0.706 
 
  6                    0.000      0.102      0.190     0.267     0.335      0.396      0.451       0.501       0.547 
  7                                                  0.000     0.088     0.165      0.233      0.295       0.350       0.401 
  8                                                                              0.000      0.077      0.145       0.207       0.263 
  9                                                                                                            0.000       0.068       0.130 
 10                                                                                                                                           0.000 
    
 
 
k\n       20          21           22          23          24           25           26            27            28           29 
  1      1.867     1.889      1.909     1.929     1.947      1.965      1.982       1.998       2.013      2.028 
  2      1.407     1.433      1.458     1.481     1.503      1.524      1.544       1.563       1.581      1.588 
  3      1.130     1.160      1.188     1.214     1.239      1.262      1.285       1.306       1.326      1.345 
  4      0.920     0.953      0.984     1.013     1.040      1.066      1.091       1.114       1.136      1.158 
  5      0.745     0.781      0.815     0.846     0.876      0.905      0.931       0.957       0.981      1.004 
 
  6      0.590     0.629      0.666     0.701     0.733      0.764      0.792       0.820       0.846      0.870 
  7      0.448     0.491      0.531     0.568     0.603      0.636      0.667       0.697       0.725      0.751 
  8      0.314     0.362      0.405     0.446     0.483      0.519      0.552       0.584       0.613      0.642 
  9      0.186     0.238      0.285     0.329     0.370      0.408      0.444       0.478       0.509      0.539 
 10     0.062     0.118      0.169     0.217     0.261      0.302      0.341       0.377       0.410      0.442 
 
 11                   0.000      0.056     0.108     0.155      0.200      0.241       0.279       0.316      0.350 
 12                                                0.000     0.051      0.099      0.143       0.185       0.223      0.260 
 13                                                                             0.000      0.047       0.092       0.133      0.172 
 14                                                                                                            0.000       0.044      0.085 
 15                                                                                                                                           0.000 
 
 
ที่มา : Harter, H.L. (1961) 
 



 
 

ตารางผนวกที่ ข8  (ต่อ) 
 
k\n       30          31           32          33          34           35           36            37            38           39 
  1      2.042     2.056      2.069     2.082     2.094      2.106      2.118       2.129       2.140      2.150 
  2      1.615     1.631      1.647      1.662    1.676      1.690      1.703       1.716       1.729      1.741 
  3      1.364     1.382      1.399      1.416    1.432      1.447      1.462       1.476       1.490      1.504 
  4      1.178     1.198      1.216      1.234    1.251      1.268      1.284       1.300       1.315      1.329 
  5      1.026     1.047      1.067      1.086    1.105      1.122      1.140       1.156       1.172      1.188 
 
  6      0.894     0.916      0.938      0.959    0.978      0.997      1.016       1.033       1.050      1.067 
  7      0.776     0.800      0.823      0.845    0.866      0.886      0.906       0.924       0.943      0.960 
  8      0.668     0.694      0.718      0.742    0.764      0.785      0.806       0.826       0.845      0.863 
  9      0.568     0.595      0.621      0.645    0.669      0.692      0.713       0.734       0.754      0.773 
 10     0.473     0.502      0.529      0.555    0.580      0.604      0.627       0.649       0.670      0.690 
 
 11     0.382     0.412      0.441      0.469    0.495      0.520      0.544       0.567       0.590      0.611 
 12     0.294     0.326      0.357      0.386    0.414      0.440      0.466       0.490       0.513      0.535 
 13     0.208     0.243      0.275      0.306    0.335      0.363      0.390       0.415       0.440      0.463 
 14     0.124     0.161      0.195      0.228    0.259      0.288      0.316       0.343       0.368      0.393 
 15     0.041     0.080      0.116      0.151    0.184      0.215      0.244       0.272       0.299      0.325 
 
 16                   0.000      0.038      0.075    0.110      0.142      0.173       0.203       0.231      0.258 
 17                                                 0.000    0.036      0.071      0.103       0.135       0.164      0.192 
 18                                                                             0.000      0.034       0.067       0.098      0.128 
 19                                                                                                            0.000       0.032      0.063 
 20                                                                                                                                           0.000 
 
 
 
k\n       50          51           52          53          54           55           56            57            58           59 
  1      2.249     2.256      2.264     2.271     2.278      2.285      2.292       2.299       2.306      2.312 
  2      1.854     1.863      1.872     1.880     1.889      1.897      1.905       1.912       1.920      1.927 
  3      1.628     1.638      1.647     1.656     1.665      1.674      1.683       1.691       1.700      1.708 
  4      1.463     1.474      1.484     1.494     1.503      1.513      1.522       1.531       1.540      1.548 
  5      1.331     1.342      1.352     1.363     1.373      1.383      1.393       1.402       1.412      1.421 
 
  6      1.218     1.230      1.241     1.252     1.263      1.273      1.283       1.293       1.303      1.313 
  7      1.119     1.131      1.143     1.155     1.166      1.177      1.188       1.198       1.208      1.218 
  8      1.030     1.043      1.055     1.067     1.079      1.090      1.102       1.113       1.123      1.134 
  9      0.948     0.962      0.975     0.987     0.999      1.011      1.023       1.034       1.046      1.056 
 10     0.873     0.887      0.900     0.913     0.926      0.938      0.950       0.962       0.947      0.985 
 
 11     0.802     0.816      0.830     0.844     0.857      0.870      0.882       0.895       0.907      0.918 
 12     0.735     0.750      0.764     0.778     0.792      0.805      0.818       0.831       0.843      0.856 
 13     0.671     0.686      0.701     0.716     0.730      0.744      0.757       0.771       0.783      0.796 
 14     0.609     0.625      0.641     0.656     0.671      0.685      0.699       0.713       0.726      0.739 
 15     0.550     0.567      0.583     0.599     0.614      0.629      0.643       0.657       0.671      0.685 
 
 16     0.493     0.510      0.527     0.543     0.559      0.574      0.589       0.604       0.618      0.632 
 17     0.437     0.455      0.473     0.489     0.506      0.522      0.537       0.552       0.567      0.581 
 18     0.383     0.402      0.420     0.437     0.454      0.470      0.486       0.502       0.517      0.532 
 19     0.330     0.349      0.368     0.386     0.403      0.420      0.437       0.453       0.468      0.483 
 20     0.278     0.297      0.317     0.335     0.354      0.371      0.385       0.405       0.421      0.436 
 



 
 

ตารางผนวกที่ ข8  (ต่อ) 
 
k\n       50          51           52          53          54           55           56            57            58           59 
 21     0.226     0.247      0.267     0.286     0.305      0.323      0.340       0.357       0.374      0.390  
 22     0.175     0.197      0.217     0.237     0.257      0.275      0.294       0.311       0.328      0.345 
 23     0.125     0.147      0.168     0.189     0.209      0.228      0.247       0.265       0.283      0.300 
 24     0.074     0.098      0.120     0.141     0.162      0.182      0.202       0.220       0.239      0.256 
 25     0.024     0.048      0.072     0.094     0.115      0.136      0.156       0.176       0.194      0.213 
 
 26                   0.000      0.024     0.047     0.069      0.090      0.111       0.131       0.151      0.170 
 27                                                0.000     0.023      0.045      0.066       0.087       0.107      0.100 
 28                                                                             0.000      0.022       0.043       0.064      0.084 
 29                                                                                                            0.000       0.021      0.042 
 30                                                                                                                                           0.000 
 
 
k\n   100…           
1 2.507 

  2   2.148 
  3   1.946 
  4   1.801 
  5   1.687 
 
6 1.591 
7 1.508 
8 1.434 
9 1.367 
10 1.306 
 
11   1.249 
12   1.196 
13   1.146 
14   1.099 
15   1.055 
 
16 1.012 
17 0.971 
18 0.932 
19 0.894 
20 0.857 
 
21   0.821 
22   0.787 
23   0.753 
24   0.720 
25   0.688 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ตารางผนวกที่ ข8  (ต่อ) 
 
k\n   100…           
26   0.657 
27   0.626 
28   0.596 
29   0.566 
30   0.537 
 
31   0.508 
32   0.480 
33   0.452 
34   0.425 
35   0.397 
 
36   0.371 
37   0.344 
38   0.317 
39   0.291 
40   0.265 
 
41   0.239 
42   0.214 
43   0.188 
44   0.163 
45   0.138 
 
46   0.112 
47   0.087 
48   0.062 
49   0.037 
50   0.012 
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