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 การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุ 6 วิธี 
ไดแก สถิติ S สถิติ K สถิติ T สถิติ WF สถิติ HZ และสถิติ O โดยทําการศึกษาทั้งกรณีทราบคาและไมทราบ
คาพารามิเตอร โดยการจําลองขอมูลแตละสถานการณดวยเทคนิคมอนติคารโล จํานวน 5,000 ซ้ํา เมื่อกําหนดให
ขอมูลมีการแจกแจง 3 แบบ คือ การแจกแจงปกติพหุ การแจกแจงล็อกนอรมอลพหุ และการแจกแจงสติวเดน-ที
พหุ เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็ก (n=20) ขนาดกลาง (n=30) และขนาดใหญ (n= 40, 50) โดยที่จํานวนตัวแปร (p) 
เทากับ 2, 3, 4 และศึกษาที่ระดับนัยสําคัญของการทดสอบ ( ) 2 ระดับ คือ 0.05 และ 0.10 ผลการศึกษา
แบงเปน 2 สวนดังน้ี 

α

 
               1. ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทที่ I พบวา สถิติ S, K และ T สามารถควบคุม
ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดดี กรณีทราบคาพารามิเตอร สวนสถิติ  WF สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทที่ I ไดดี เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็ก ทั้งกรณีทราบคาและไมทราบคาพารามิเตอร สถิติ O สามารถควบคุม
ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดดี เมื่อตัวอยางมีขนาดเทากับ 30, 50 ทั้งกรณีทราบคาและไมทราบ
คาพารามิเตอร ขณะที่สถิติ HZ สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทที่ I ไดดีเกือบทุกกรณี ทั้งกรณีทราบ
คาและไมทราบคาพารามิเตอร  
 
               2.  การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบแบงเปน 2 กรณี คือ 1) กรณีทราบคาพารามิเตอร เมื่อประชากรมี
การแจงแจงล็อกนอรมอลพหุ สถิติ WFใหอํานาจการทดสอบสูงสุด เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็ก สวนสถิติ HZ ให
อํานาจการทดสอบสูงสุด เมื่อตัวอยางมีขนาดกลางและใหญ และเมื่อประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ทีพหุ 
สถิติ K ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกกรณี 2) กรณีไมทราบพารามิเตอร สําหรับประชากรมีการแจกแจงล็อก
นอรมอลพหุ เมื่อตัวอยางขนาดเล็ก สถิติ WF ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด และตัวอยางขนาดกลาง สถิติ WF และ 
HZ ใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน สําหรับตัวอยางขนาดใหญ สถิติ HZ, S, T และ O ใหอํานาจการทดสอบ
ใกลเคียงกัน สวนกรณีประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ทีพหุ เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็ก สถิติ WF ใหอํานาจการ
ทดสอบสูงสุด และเมื่อตัวอยางมีขนาดกลาง สถิติ WF และ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดใกลเคียงกัน ในขณะ
ที่ตัวอยางมีขนาดใหญ สถิติ T ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด  
 

 จากการศึกษาครั้งน้ี พบวา สถิติ HZ สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทที่ I ได และมีอํานาจการ
ทดสอบสูงที่สุดในเกือบทุกสถานการณของขอมูลที่ศึกษา ดังน้ันสถิติ HZ เปนวิธีการทดสอบการแจกแจงปกติ
พหุที่เหมาะสม  
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The objectives of this research are to compare controlling type I error and power of the six 

multinormality tests: S, K, T, WF, HZ and O in both known and unknown parameters for the three 
distributions: multivariate normal, multivariate lognormal and multivariate student-t distributions for fixed 
parameters; 2, 3, 4 variables (p); 20, 30, 40, 50 sample sizes (n); 0.05, 0.1 levels of significance (α ). The 
data were simulated by Monte Carlo Technique and 5,000 replications for each situation. The results are as 
follows: 

 
 1. For Type I error: S, K, T statistics can be rightly control type I error when known parameters. WF 
statistic can be properly control type I error both known and unknown parameters when n=20.  O is a good 
statistic for controlling type I error both known and unknown parameters when n=30, 50. However, HZ 
statistic can be nicely control type I error for almost situations.     
 
 2. For Power of the test: it can be concluded to 2 parts. Part 1: For known parameter cases, when 
data are multivariate lognormal distribution, WF statistic provides the highest power of the test  when n=20.   
HZ statistic gives the maximum power of the test when n=30, 40, 50. When data are multivariate student-t 
distribution, K statistic is the best statistic for all cases. Part 2: For unknown parameter cases, when data are 
multivariate lognormal distribution, WF statistic gives the highest power of the test when n=20. However, 
both WF and HZ statistics provide the high power of the test when n=30. In addition, HZ, S, T and O statistics 
are the maximum power of the test at n=40, 50. In case of data are multivariate student-t distribution, WF 
statistic is the best when n=20. Also, both WF and HZ statistics are the best when n=30. However, T statistic 
is the best when  n=40, 50. 
 

In summary, HZ statistic is recommended as an optimal test for multivariate normal distribution 
testing because it can be nicely control type I error and provides the highest power of the test in almost 
situations.    
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 อุปกรณ      33 
 วิธีการ      33 
ผลและวิจารณ      63 
 ผลการศึกษา      63 
 วิจารณ    199 
สรุปและขอเสนอแนะ    201 
 สรุป    201 
 ขอเสนอแนะ    212 
เอกสารและส่ิงอางอิง    213 
ภาคผนวก    216 
 ภาคผนวก ก ตารางคาวิกฤติของตัวสถิติ S, K, T, WF, HZ และ O    217 
 ภาคผนวก ข โปรแกรม SAS ท่ีใชในงานวจิัย    231 
 ภาคผนวก ค ขอมูลคุณคาทางโภชนาการ    239 
ประวัติการศึกษา และการทํางาน   241 
 
 



 
 (2) 

สารบัญตาราง 

 
ตารางท่ี หนา 
  

1 ประเภทของความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 30 
2 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ของตัวสถิติทดสอบ

การแจกแจงปกติ 2 ตัวแปร กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.05 65 

3 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ของตัวสถิติทดสอบ
การแจกแจงปกติ 2 ตัวแปร กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.10 66 

4 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ของตัวสถิติทดสอบ
การแจกแจงปกติ 3 ตัวแปร กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.05 68 

5 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ของตัวสถิติทดสอบ
การแจกแจงปกติ 3 ตัวแปร กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.10 71 

6 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ของตัวสถิติทดสอบ
การแจกแจงปกติ 4 ตัวแปร กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.05 72 

7 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ของตัวสถิติทดสอบ
การแจกแจงปกติ 4 ตัวแปร กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.10 76 

8 แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงล็อก
นอรมอล 2 ตัวแปร (p=2) กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.05 81 

9 แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงล็อก
นอรมอล 2 ตัวแปร (p=2) กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.10 82 



 
 (3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 
ตารางท่ี หนา 

  
10 แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงล็อก

นอรมอล 3 ตัวแปร (p=3) กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.05 89 

11 แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงล็อก
นอรมอล 3 ตัวแปร (p=3) กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.10 92 

12 แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงล็อก
นอรมอล 4 ตัวแปร (p=4) กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.05 96 

13 แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงล็อก
นอรมอล 4 ตัวแปร (p=4) กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.10 99 

14 แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงสติว
เดนท-ที 2 ตัวแปร (p=2) กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.05 103 

15 แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงสติว
เดนท-ที 2 ตัวแปร (p=2) กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ี
ระดับนยัสําคัญ 0.10 107 

16 แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงสติว
เดนท-ที 3 ตัวแปร (p=3) กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.05 111 

17 แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงสติว
เดนท-ที 3 ตัวแปร (p=3) กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.10 115 

 
 



 
 (4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 
ตารางท่ี หนา 

  
18 แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงสติว

เดนท-ที 4 ตัวแปร (p=4) กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.05 119 

19 แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงสติว
เดนท-ที 4 ตัวแปร (p=4) กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.10 123 

20 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ของตัวสถิติทดสอบ
การแจกแจงปกติ 2 ตัวแปร กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ี
ระดับนยัสําคัญ 0.05 128 

21 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ของตัวสถิติทดสอบ
การแจกแจงปกติ 2 ตัวแปร กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ี
ระดับนยัสําคัญ 0.10 130 

22 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ของตัวสถิติทดสอบ
การแจก แจงปกติ 3 ตัวแปร กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ี
ระดับนยัสําคัญ 0.05 132 

23 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ของตัวสถิติทดสอบ
การแจกแจงปกติ 3 ตัวแปร กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ี
ระดับนยัสําคัญ 0.10 134 

24 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ของตัวสถิติทดสอบ
การแจกแจงปกติ 4 ตัวแปร กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ี
ระดับนยัสําคัญ 0.05 136 

25 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ของตัวสถิติทดสอบ
การแจกแจงปกติ 4 ตัวแปร กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ี
ระดับนยัสําคัญ 0.10 140 

26 แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงล็อก
นอรมอล 2 ตัวแปร (p=2) กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจงท่ี
ระดับนยัสําคัญ0.05   144 



 
 (5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 
ตารางท่ี หนา 

  
27 แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงล็อก

นอรมอล 2 ตัวแปร (p=2) กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจงท่ี
ระดับนยัสําคัญ 0.10   147 

28 แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงล็อก
นอรมอล 3 ตัวแปร (p=3) กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจงท่ี
ระดับนยัสําคัญ0.05   152 

29 แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงล็อก
นอรมอล 3 ตัวแปร (p=3) กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจงท่ี
ระดับนยัสําคัญ 0.10   155 

30 แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงล็อก
นอรมอล 4 ตัวแปร (p=4) กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจงท่ี
ระดับนยัสําคัญ0.05   160 

31 แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงแบ
บล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร (p=4) กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10   164 

32 แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงสติว
เดนท-ที 2 ตัวแปร (p=2) กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ี
ระดับนยัสําคัญ 0.05 168 

33 แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงสติว
เดนท-ที 2 ตัวแปร (p=2) กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ี
ระดับนยัสําคัญ 0.10 172 

34 แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงสติว
เดนท-ที 3 ตัวแปร (p=3) กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ี
ระดับนยัสําคัญ 0.05 176 

 



 
 (6) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 
ตารางท่ี หนา 

  
35 แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงสติว

เดนท-ที 3 ตัวแปร (p=3) กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ี
ระดับนยัสําคัญ 0.10 180 

36 แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงสติว
เดนท-ที 4 ตัวแปร (p=4) กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ี
ระดับนยัสําคัญ 0.05 184 

37 แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงสติว
เดนท-ที 4 ตัวแปร (p=4) กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ี
ระดับนยัสําคัญ 0.10 188 

38 สรุปผลการเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี I ท้ัง  กรณีทราบคาและไมทราบคาพารามิเตอร 209 

39 สรุปผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงล็อกนอร
มอลท้ังกรณีทราบคาและไมทราบคาพารามิเตอร 210 

40 สรุปผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงสติวเดนท 
– ที ท้ังกรณีทราบคาและไมทราบคาพารามิเตอร 211 

   
ตารางผนวกท่ี หนา 

  
ก1 แสดงคาเปอรเซ็นไทลท่ี 0.90 และ 0.95 ของสถิติ Mardia’s skewness ในการ

ทดสอบการแจกแจงปกติพหุกรณีทราบคาพารามิเตอร 219 
ก2 แสดงคาเปอรเซ็นไทลท่ี 0.90 และ 0.95 ของสถิติ Mardia’s kurtosis ในการ

ทดสอบการแจกแจงปกติพหุกรณีทราบคาพารามิเตอร 220 
ก3 แสดงคาเปอรเซ็นไทลท่ี 0.90 และ 0.95 ของสถิติ T ในการทดสอบการแจก

แจงปกติพหุกรณีทราบคาพารามิเตอร 221 
ก4 แสดงคาเปอรเซ็นไทลท่ี 0.90 และ 0.95 ของสถิติ O ในการทดสอบการแจก

แจงปกติพหุกรณีทราบคาพารามิเตอร 222 



 
 (7) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 
ตารางผนวกท่ี หนา 

  
ก5 แสดงคาเปอรเซ็นไทลท่ี 0.90 และ 0.95 ของสถิติ HZ ในการทดสอบการแจก

แจงปกติพหุกรณีทราบคาและไมทราบคาพารามิเตอร 223 
ก6 แสดงคาวิกฤติของสถิติ T ในการทดสอบการแจกแจงปกติพหุ กรณีไมทราบ

คาพารามิเตอร 223 
ก7 แสดงคาวิกฤติของสถิติ WF ในการทดสอบการแจกแจงปกติพหุ กรณีไมทราบ

คาพารามิเตอร 224 
ก8 แสดงคาวิกฤติของสถิติ O ในการทดสอบการแจกแจงปกติพหุ กรณีไมทราบ

คาพารามิเตอร 225 
ก9 แสดงคาสัมประสิทธ์ิ {an-i+1} ของสถิติ WF 226 
ก10 แสดงคา Upper Percentages for b1,p and Upper and Lower Percentiles for b2,p 228 
ค1 แสดงขอมูลตัวอยางคุณคาทางโภชนาการของรายการอาหารกลางวัน จาํนวน 

30 ตัวอยาง 240 
 
 
 
 



 
 (8) 

สารบัญภาพ 7

 
ภาพท่ี หนา 

  
1 แผนผังแสดงขั้นตอนการคํานวนคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภท

ท่ี I 36 
2 แผนผังแสดงขั้นตอนการคํานวนคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบ 37 
3 แสดงการกระจายของขอมูลใน 3 มิติ 58 
4 แสดงการกระจายของขอมูลแตละตัวแปร ( ,  และ ) 1x 2x 3x 58 
5 แสดง Normal Probability Plot ของตัวแปร  1x 59 
6 แสดง Normal Probability Plot ของตัวแปร  2x 60 
7 แสดง Normal Probability Plot ของตัวแปร  3x 61 
8 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 

เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.05 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 83 

9 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.05 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 83 

10 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.05 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 84 

11 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.05 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 84 

12 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.10 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 85 

13 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.10 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 85 



 
 (9) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพท่ี หนา 

  
14 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 

เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.10 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 86 

15 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.10 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 86 

16 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.05 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 90 

17 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.05 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 90 

18 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.05 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 91 

19 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.05 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 91 

20 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.10 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 93 

21 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.10 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 93 



 
 (10) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพท่ี หนา 

  
22 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 

เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.10 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 94 

23 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.10 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 94 

24 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.05 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 97 

25 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.05 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 97 

26 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.05 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 98 

27 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.05 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 98 

28 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.10 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 100 

29 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.10 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 100 



 
 (11) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพท่ี หนา 

  
30 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 

เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.10 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 101 

31 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.10 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 101 

32 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.05 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 104 

33 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.05 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 104 

34 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.05 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 105 

35 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.05 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 105 

36 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.10 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 108 

37 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.10 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 108 



 
 (12) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพท่ี หนา 

  
38 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 

เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.10 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 109 

39 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.10 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 109 

40 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.05 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 112 

41 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.05 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 112 

42 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.05 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 113 

43 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.05 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 113 

44 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.10 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 116 

45 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.10 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 116 



 
 (13) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพท่ี หนา 

  
46 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 

เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.10 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 117 

47 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.10 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 117 

48 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.05 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 120 

49 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.05 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 120 

50 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.05 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 121 

51 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.05 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 121 

52 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.10 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 124 

53 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.10 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 124 



 
 (14) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพท่ี หนา 

  
54 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 

เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.10 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 125 

55 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.10 กรณี
ทราบคาพารามิเตอร 125 

56 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.05 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 145 

57 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.05 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 145 

58 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.05 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 146 

59 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.05 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 146 

60 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.10 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 148 

61 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.10 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 148 



 
 (15) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพท่ี หนา 

  
62 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 

เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.10 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 149 

63 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.10 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 149 

64 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.05 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 153 

65 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.05 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 153 

66 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.05 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 154 

67 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.05 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 154 

68 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.10 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 156 

69 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.10 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 156 



 
 (16) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพท่ี หนา 

  
70 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 

เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.10 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 157 

71 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.10 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 157 

72 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.05 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 161 

73 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.05 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 161 

74 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.05 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 162 

75 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.05 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 162 

76 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.10 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 165 

77 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.10 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 165 



 
 (17) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพท่ี หนา 

  
78 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 

เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.10 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 166 

79 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.10 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 166 

80 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.05 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 169 

81 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.05 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 169 

82 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.05 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 170 

83 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.05 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 170 

84 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.10 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 173 

85 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.10 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 173 



 
 (18) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพท่ี หนา 

  
86 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 

เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.10 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 174 

87 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.10 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 174 

88 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.05 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 177 

89 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.05 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 177 

90 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.05 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 178 

91 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.05 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 178 

92 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.10 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 181 

93 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.10 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 181 



 
 (19) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพท่ี หนา 

  
94 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 

เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.10 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 182 

95 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.10 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 182 

96 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.05 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 185 

97 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.05 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 185 

98 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.05 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 186 

99 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.05 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 186 

100 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.10 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 189 

101 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.10 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 189 



 
 (20) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพท่ี หนา 

  
102 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 

เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.10 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 190 

103 แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.10 กรณีไม
ทราบคาพารามิเตอร 190 

104 แสดงการกระจายของขอมูล 192 
105 แสดง Normal Probability ของตัวแปร  1x 193 
106 แสดง Normal Probability ของตัวแปร  2x 193 
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สัญลักษณและคํายอ 
 

 S  ตัวสถิติทดสอบความเบของ Mardia (Mardia’s skewness) 
 K  ตัวสถิติทดสอบความโดงของ Mardia (Mardia’s kurtosis) 
 T  ตัวสถิติทดสอบ Rao Score ของ K. V. Mardia และ J. T. Kent 
 

WF  ตัวสถิติทดสอบ Shapiro – Wilk ของ Govind S. Mudholkar,  
Deo Kumar Srivastava และ C. Thomas Lin  

HZ  ตัวสถิติทดสอบ Henze-Zirkler ของ Henze N. และ Zirkler B.   
O  ตัวสถิติทดสอบ Omnibus ของ Charles L. Dunn. 

               อํานาจการทดสอบของ Mardia’s skewness 

  อํานาจการทดสอบของ Mardia’s kurtosis 

  อํานาจการทดสอบ Rao Score 

  อํานาจการทดสอบ Shapiro – Wilk 

  อํานาจการทดสอบ Henze-Zirkler 

  อํานาจการทดสอบ Omnibus 
*  ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I 
-      ไมมีผลการทดลอง 

 



การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุ 6 วิธี 
 

The Efficient Study of the Six Multivariate Normal Distribution Tests 
 

คํานํา 
 

 งานวิจยัสวนใหญ ไมวาจะเปนงานวจิัยทางดานวิทยาศาสตร สังคมศาสตร ธุรกิจ การแพทย 
การศึกษา เศรษฐศาสตร ฯลฯ มักมีตวัแปรหรือปจจัยท่ีเกีย่วของหลายตัวแปร ซ่ึงตัวแปรเหลานั้น
อาจมีความสัมพันธกันหรืออาจไมมีความสัมพันธกัน ซ่ึงในทางปฏิบัติตัวแปรท้ังหลายเหลานี้ มักจะ
มีความสัมพันธกันหรือเกีย่วของกัน เชน การศึกษาพฤติกรรมในดานตางๆ กับขอมูลสวนบุคคล 
เชน เพศ รายได อายุ ทัศนคติ เปนตน หรือการศึกษาดานการแพทย เชน การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอ
การเปนโรคหวัใจ ไดแก อายุ น้ําหนัก ไขมันในเลือด การเปนเบาหวาน ระดับความดัน และ
กรรมพันธุ หรือดานการเกษตร เชน ลักษณะสายพันธุออย สภาพพืน้ท่ี ปริมาณนํ้า ซ่ึงตัวแปรตางๆ 
เหลานี้อาจมีความสัมพันธกนัท้ังในเชิงบวกหรือเชิงลบได 
 

การวิเคราะหตวัแปรพหุ (Multivariate Analysis) เปนวิธีการทางสถิติท่ีใชกันอยูท่ัวไป เม่ือ
มีการวัดคาสังเกตมากกวา 2 ลักษณะข้ึนไป เทคนิคท่ีใชวเิคราะหตัวแปรพหุมีหลายเทคนิค เชน การ
วิเคราะหจําแนกประเภท (Discriminant Analysis) การวิเคราะหองคประกอบหลัก (Principal 
Component Analysis) การวเิคราะหปจจยั (Factor Analysis) การวิเคราะหความแปรปรวนพห ุ
(Multivariate Analysis of Variance: MANOVA) และการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติค (Logistic 
Regression Analysis) เปนตน 

 
การวิเคราะหขอมูลในทางสถิติท่ีเรียกวา สถิติเชิงอนุมาน (Inference Statistics) เปนสถิติท่ี

เกี่ยวของกับการประมาณคา และการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับพารามิเตอร ซ่ึงในการทดสอบ
สมมติฐานเกีย่วกับคาพารามิเตอรนั้น อาจแบงวิธีการทดสอบเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ สถิติพารา
เมตริกซ (Parametric Statistics) หรือสถิตินอนพาราเมตริกซ (Nonparametric Statistics)  

 
สถิติพาราเมตริกซเปนการวิเคราะหสถิติท่ีใชพารามิเตอร ซ่ึงโดยท่ัวไป สําหรับสถิติ

พารามิเตอรนั้นจะมีขอสมมติเบ้ืองตนวาขอมูลท่ีศึกษาตองมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติ ใน
กรณีท่ีศึกษาตัวแปรลักษณะเดียวในประชากรชุดนั้นๆ สําหรับกรณีท่ีศึกษาตัวแปรต้ังแต 2 ลักษณะ
ข้ึนไป การวเิคราะหขอมูลโดยใชสถิติพาราเมตริกซมักมีขอสมมติเบ้ืองตนวา ประชากรตองมีการ
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 ดังนั้นเพื่อใหงานวิจยัท่ีนําการวิเคราะหทางดานสถิติในลักษณะตัวแปรพหุมีผลการวจิัยท่ี
ถูกตอง ผูวิจัยจึงควรตรวจสอบลักษณะการแจกแจงของขอมูลท่ีนํามาศึกษากอนท่ีจะทําการ
ประมาณคา หรือทําการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาพารามิเตอรของขอมูลชุดนั้นวาการแจกแจง
ของขอมูลสอดคลองกับขอสมมติเบ้ืองตนของวิธีการวเิคราะหทางสถิติหรือไม หากคุณสมบัติของ
ประชากรที่ศึกษามีการแจกแจงท่ีไมเปนไปตามขอกําหนดเบ้ืองตน อาจสงผลใหการสรุป
ผลการวิจัยนัน้ไมถูกตอง นั่นคือ ทําใหเกดิความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I หรือความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี II ได 
 
 ในปจจุบันมีการพัฒนาวิธีการทดสอบ เพื่อใชในการทดสอบการแจกแจงปกติพหุข้ึนมา
มากมายและอยางตอเนื่อง เชน สถิติทดสอบ H ท่ีเสนอโดยเจ พี รอยสตัน (J.P. Royston: 1983)   
การทดสอบภาวะสารูปสนทิดีท่ีเสนอโดยไอดิน ออซเทิค (Aydin Ozturk: 1991) การทดสอบท่ี
พัฒนามาจากสถิติ Rao Score (Rao scores test) เสนอโดย เค วี มารเดีย และเจ ที เคนท (K.V. 
Mardia and J.T. Kent: 1991) การทดสอบท่ีพัฒนามาจากสถิติชารปโร-วิลค (Shapiro – Wilk test) 
เสนอโดยโกวนิด เอส มัลโฮลกา, ดีโอ คูมาร ศรีวาสทาวา และซี โทมัส ลิน (Govind S.Mudholkar, 
Deo Kumar Srivastava and C. Thomas Lin: 1995) แบบทดสอบการแจกแจงปกติพหุท่ีพัฒนามา
จากสถิติซอรโก (Csorgo test) ท่ีเสนอโดย แคนตาไนโต (Kanta Naito: 1996) เปนตน ดังนั้นผูวจิัย
จึงสนใจศึกษาเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุแบบตางๆ ท้ัง
ในกรณีท่ีทราบและไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจงของประชากรภายใตสถานการณท่ี
แตกตางกัน 
 
 การทดสอบการแจกแจงแบบปกติพหุสามารถทดสอบได 3 วิธีการ ไดแก  
 

1. การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี (Goodness of fit tests) เชน การศึกษาภาวะสารูปสนทิดี
ของการแจกแจงแบบปกติพหุของ Mudholkar McDermott and Srivastava(1992) และการศึกษาของ 
Pena and Zamar (1997) เปนตน 
 

2. การทดสอบความเบและความโดง (Skewness and Kurtosis tests)  เชน การศึกษาของ 
Mardia (1970) ใชสถิติทดสอบมารเดีย หลังจากนั้น  Horswell and Looney (1992) Mecklin (2000) 
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3. การทดสอบความคงเสนคงวาและความยนืยง (Consistent and invariant tests) เชน 

การศึกษาของ Baringhaus and Henze (1988) และการศึกษาของ Henze and Zirkler (1990) เปนตน 
อีกทั้งผลการศึกษาของ Mecklin and Mundfrom (2005) ไดยนืยันผลงานวิจยัของ Henze and Zirkler 
ในการทดสอบการแจกแจงแบบปกติพหุวาเปนวิธีการทดสอบที่ใหอํานาจการทดสอบสูง 
  

จากรูปแบบวธีิการทดสอบการแจกแจงปกติพหุท้ัง 3 วธีิการดังกลาว ผูวิจัยจึงมีความสนใจ
ท่ีจะศึกษาเปรียบเทียบวิธีการทดสอบการแจกแจงปกตพิห ุ6 วิธี ไดแก สถิติ Mardia’s skewness 
สถิติ Mardia’s kurtosis (K.V. Mardia: 1970) สถิติ Rao Score (K.V. Mardia and J.T. Kent: 1991) 
สถิติ Shapiro – Wilk (Govind S.Mudholkar, Deo Kumar Srivastava and C. Thomas Lin: 1995) 
สถิติ Henze – Zirkler (Henre – Zirkler: 1990) และสถิติ O (Charles L. Dunn: 1995) โดยพิจารณา
จากความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I และอํานาจการทดสอบของวิธีการ
ทดสอบท้ัง 6 วิธีดังกลาว สําหรับกรณีขนาดตัวอยางขนาดเล็ก (n=20) ขนาดกลาง (n=30) และขนาด
ใหญ (n=40 และ 50) เม่ือตัวแปรเทากับ 2, 3 และ 4 ท้ังกรณีทราบคาและไมทราบคาพารามิเตอร 

 
 
 
 
 
 



วัตถุประสงค 

 
1.  เพื่อศึกษาวธีิการทดสอบการแจกแจงปกติพหุ 6 วิธี คือ สถิติ Mardia’s skewness (S) 

สถิติ Mardia’s kurtosis (K) สถิติ Rao Score (T) สถิติ Shapiro – Wilk (WF) สถิติ Henze – Zirkler 
(HZ) และสถิติ Omnibus ของ Charles L. Dunn (O) ในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I 
กรณีทราบคาและไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจงตางๆ ของขอมูล ดังท่ีกําหนดในขอบเขต
การศึกษา 

 
 2.  เพื่อเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุ 6 วิธี 
ดังกลาว สําหรับกรณีทราบและไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจงของขอมูล ดังท่ีกําหนดใน
ขอบเขตการศึกษา 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

 เพื่อเปนแนวทางสําหรับนักวจิัยใหสามารถเลือกใชวิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุ ได
อยางถูกตองเหมาะสมกับลักษณะของขอมูล  
 

ขอบเขตการศึกษา 
 

 การวิจยัคร้ังนีด้ําเนินการภายใตขอบเขต ดังนี้ 
 
 1.  ศึกษาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ของวิธีการทดสอบ 6 วิธี 
ดังกลาว เม่ือกาํหนดใหประชากรมีการแจกแจงปกติพหุ กรณีมีตวัแปรเทากับ 2, 3 และ 4 ตัวแปร   
(P = 2, 3 และ 4) ท้ังกรณีทราบคาและไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจงของขอมูล 
 
 2.  ศึกษาเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบท้ัง 6 วิธี เม่ือประชากรมีการ
แจกแจง 2 แบบ คือ การแจกแจงสติวเดนท-ทีพหุ ซ่ึงเปนตัวแทนของการแจกแจงแบบสมมาตร และ
การแจกแจงล็อกนอรมอลพหุ ซ่ึงเปนตัวแทนของการแจกแจงแบบเบขวา ท้ังกรณีทราบและไม
ทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจงของขอมูล 
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 3.  ขอมูลท่ีใชในการศึกษาไดจากการจําลองขอมูลโดยใชเทคนิคมอนติคาโล (Monte Carlo 
Simulation Technique) กรณลีะ 5,000 ชุด โดยโปรแกรม SAS เวอรชัน 9.1 
 
 4.  ขนาดตัวอยางท่ีศึกษาประกอบดวย 3 กลุม คือ กลุมขนาดเล็ก เม่ือ n เทากับ  20 กลุม
ขนาดกลาง เม่ือ n เทากับ 30 และกลุมขนาดใหญ เม่ือ n เทากับ 40 และ 50  
 
 5.  ระดับนยัสําคัญ (α ) ท่ีศึกษา 2 ระดับ คือ 0.05 และ 0.10 
 
 6.  กําหนดคาพารามิเตอรของการแจกแจงของขอมูลท่ีใชในการทดสอบสมมติฐาน ดังนี ้
 

6.1  กรณีทราบคาพารามิเตอร 
 

6.1.1 เม่ือประชากรมีการแจกแจงปกติพห ุ
 

กรณี p = 2 ตัวแปร คาพารามิเตอรท่ีพิจารณา คือ เวกเตอรคาเฉล่ีย  

และ เมตริกซความแปรปรวนรวม ( ) =  โดยกําหนดคาความแปรปรวนรวม 

 มีคาดังนี ้

=μ 0

Σ 12

21

1
1
σ⎡ ⎤

⎢ ⎥σ⎣ ⎦

12 21σ = σ

รูปแบบท่ี 12σ  
1 0.3 
2 0.6 
3 0.9 

 
กรณี p = 3 ตัวแปร คาพารามิเตอรท่ีพิจารณา คือ เวกเตอรคาเฉล่ีย  

และ เมตริกซความแปรปรวนรวม ( ) =  โดยกําหนดคาความแปรปรวนรวม 

 มีคาดังนี ้

=μ 0

Σ
12 13

21 23

31 32

1

1

1

σ σ⎡ ⎤
⎢ ⎥σ σ⎢ ⎥
⎢ ⎥σ σ⎣ ⎦

12 21 13 31 23 32, ,σ = σ σ = σ σ = σ
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รูปแบบท่ี รูปแบบท่ี 12σ  13σ  12σ  13σ  
  23σ    23σ  
1 0.3 0.3 4 0.9 0.3 
  0.3   0.3 
2 0.3 0.3 5 0.6 0.6 
  0.9   0.6 
3 0.3 0.9 6 0.9 0.9 
  0.3   0.9 

 
กรณี p = 4 ตัวแปร คาพารามิเตอรท่ีพิจารณา คือ เวกเตอรคาเฉล่ีย  

และ เมตริกซความแปรปรวนรวม (Σ) =  โดยกําหนดคาความแปรปรวน

รวม  มีคาดังนี ้

=μ 0

12 13 14

21 23 24

31 32 34

41 42 43

1
1

1
1

σ σ σ⎡ ⎤
⎢ ⎥σ σ σ⎢ ⎥
⎢ ⎥σ σ σ
⎢ ⎥σ σ σ⎣ ⎦

32 24 42 34, , ,= σ σ = σ σ = σ12 21 13 31 14 23 43, ,σ = σ σ = σ σ σ41= σ

 
 

รูปแบบ รูปแบบ 12σ  13σ  14σ  12σ  13σ  14σ  
ท่ี  23σ  24σ  ท่ี  23σ  24σ  
   34σ     34σ  
1 0.3 0.3 0.3 4 0.3 0.3 0.3 
  0.3 0.3   0.3 0.9 
   0.3    0.3 
2 0.3 0.3 0.3 5 0.3 0.3 0.9 
  0.3 0.3   0.3 0.3 
   0.9    0.3 
3 0.3 0.3 0.3 6 0.3 0.9 0.3 
  0.9 0.3   0.3 0.3 
   0.3    0.3 
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รูปแบบ รูปแบบ 12σ  13σ  14σ  12σ  13σ  14σ  
ท่ี  23σ  24σ  ท่ี  23σ  24σ  
   34σ     34σ  
7 0.9 0.3 0.3 12 0.3 0.9 0.9 
  0.3 0.3   0.3 0.3 
   0.3    0.9 

8 0.3 0.3 0.9 13 0.9 0.9 0.3 
  0.9 0.3   0.9 0.3 
   0.3    0.3 

9 0.3 0.9 0.3 14 0.9 0.9 0.9 
  0.3 0.9   0.9 0.9 
   0.3    0.9 

10 0.9 0.3 0.3 15 0.6 0.6 0.6 
  0.3 0.3   0.6 0.6 
   0.9    0.6 

11 0.3 0.3 0.3     
  0.9 0.9     
   0.9     

 
 
6.1.2 เม่ือประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอลพห ุ
 

กรณี p = 2 ตัวแปร คาพารามิเตอรท่ีพิจารณา คือ เวกเตอรคาเฉล่ีย  

และ เมตริกซความแปรปรวนรวม ( ) =  โดยกําหนดคาความแปรปรวนรวม 

 มีคาดังนี ้

=μ 0

Σ 12

21

1
1
σ⎡ ⎤

⎢ ⎥σ⎣ ⎦

12 21σ = σ

รูปแบบท่ี 12σ  
1 0.3 
2 0.6 
3 0.9 
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กรณี p = 3 ตัวแปร คาพารามิเตอรท่ีพิจารณา คือ เวกเตอรคาเฉล่ีย  

และ เมตริกซความแปรปรวนรวม ( ) =  โดยกําหนดคาความแปรปรวนรวม 

 มีคาดังนี ้

=μ 0

Σ
12 13

21 23

31 32

1

1

1

σ σ⎡ ⎤
⎢ ⎥σ σ⎢ ⎥
⎢ ⎥σ σ⎣ ⎦

12 21 13 31 23 32, ,σ = σ σ = σ σ = σ

 
รูปแบบท่ี รูปแบบท่ี 12σ  13σ  12σ  13σ  

  23σ    23σ  
1 0.3 0.3 4 0.9 0.3 
  0.3   0.3 
2 0.3 0.3 5 0.6 0.6 
  0.9   0.6 
3 0.3 0.9 6 0.9 0.9 
  0.3   0.9 

 
   กรณี p = 4 ตัวแปร คาพารามิเตอรท่ีพิจารณา คือ เวกเตอรคาเฉล่ีย  

และ เมตริกซความแปรปรวนรวม (Σ) =  โดยกําหนดคาความแปรปรวน

รวม  มีคาดังนี ้

=μ 0

12 13 14

21 23 24

31 32 34

41 42 43

1
1

1
1

σ σ σ⎡ ⎤
⎢ ⎥σ σ σ⎢ ⎥
⎢ ⎥σ σ σ
⎢ ⎥σ σ σ⎣ ⎦

32 24 42 34, , ,= σ σ = σ σ = σ12 21 13 31 14 23 43, ,σ = σ σ = σ σ σ41= σ

 
รูปแบบ รูปแบบ 12σ  13σ  14σ  12σ  13σ  14σ  

ท่ี  23σ  24σ  ท่ี  23σ  24σ  
   34σ     34σ  
1 0.3 0.3 0.3 3 0.9 0.9 0.9 
  0.3 0.3   0.9 0.9 
   0.3    0.9 

2 0.6 0.6 0.6     
  0.6 0.6     
   0.6     
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6.1.3 เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท – ทีพหุ  กําหนดองศาความเปน
อิสระเทากับ 2, 3, 4 และ 5 (υ=2, 3, 4 และ 5) 
 

6.2  กรณีไมทราบคาพารามิเตอร จะประมาณคาพารามิเตอรโดยวิธี Maximum 
Likelihood ดังนี้  

คาประมาณของ μ  คือ   
n

j
j 1

1ˆ x
n =

= = ∑μ x

     

คาประมาณของ  คือ  =    Σ
n

j j
j 1

1 ( )( )
n

ˆ
=

′= − −∑ x x x xΣ ( )n 1
n
− S

  

เม่ือ          
n

j j
j 1

1 ( )(
n 1 =

)′= −
− ∑S x x x − x

 
โดยท่ี  และ  เปนสถิติท่ีมีคุณสมบัติความพอเพียง (Sufficient Statistics) x S



การตรวจเอกสาร 
 

การตรวจเอกสารจะแยกออกเปน 2 สวน คือ สวนแรกกลาวถึงผลงานวิจัยท่ีเกีย่วของ และ
และสวนท่ี 2 กลาวถึงวิธีการทางสถิติ รายละเอียดการศกึษาดังนี ้
 

ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

Mardia (1970) ไดเสนอสถิติทดสอบท่ีใชวดัสัมประสิทธ์ิความเบของตัวแปรพหุ ( ) 
และสัมประสิทธ์ิความโดงของตัวแปรพหุ ( ) ในการทดสอบการแจกแจงปกติพหุ พรอมท้ังแสดง
การแจกแจงของสถิติทดสอบ  และ b  เม่ือตัวอยางมีขนาดใหญ พบวา เปนวิธีทดสอบท่ีมี
กําลังการทดสอบสูง 

1β

2β

1b 2

 
Malkovich and Afifi (1973) ไดศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดสอบการแจกแจง

ปกติพหุ ซ่ึงพฒันามาจากสถิติทดสอบการแจกแจงปกติตัวแปรเดียว จาํนวน 5 วิธี คือ สถิติทดสอบ
ท่ีใชวัดสัมประสิทธ์ิความเบ ( ) สถิติทดสอบท่ีใชวัดสัมประสิทธ์ิความโดง ( ) สถิติทดสอบ
ชารปโร-วิลค (W) สถิติทดสอบโคลโมโกรอฟ-สมีรนอฟ (KS) และสถิติทดสอบของคราแมรฟอน
มิส (CM) โดยใชเทคนิคมอนติคารโลจําลองขอมูลใหมีจํานวนตัวแปรเทากับ 2, 3 และ 5 (p=2, 3 
และ 5) ขนาดตัวอยางเทากบั 10, 25 และ 50 กําหนดสมมติฐานแยงใหมีการแจกแจง 3 แบบ คือ การ
แจกแจงล็อกนอรมอล (0, 1) การแจกแจงยนูิฟอรม (0, 1) และการแจกแจงสติวเดนท-ที พบวาเม่ือ
จํานวนตัวแปรเทากับ 2 สถิติทดสอบโคลโมโกรอฟ-สมีรนอฟ และสถิติทดสอบของคราแมรฟอน-
มิส มีกําลังการทดสอบใกลเคียงกันแตไมไดเปนสถิติทดสอบท่ีมีประสิทธิภาพดีกวาสถิติท่ีพัฒนามา
จากสถิติ ,  หรือ W และแนะนําใหมีการศึกษาเพิ่มเติมในการสรางตารางคาวิกฤติเพื่อแสดง
ความแตกตางของกําลังการทดสอบของวิธีทดสอบเหลานี้ 

*
1b *

2b

*
1b *

2b

 
Srivastava and Zaatar (1973) ไดศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณคาของ

เมตริกซความแปรปรวน ( ) 4 แบบ สําหรับขอมูลประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติพหุสองตัว
แปร โดยใชเทคนิคมอนติคารโลจําลองขอมูลและศึกษาเปรียบเทียบท่ีขนาดตัวอยาง (n) และ ระดับ
สหสัมพันธ (ρ ) ตางๆ กัน พบวา ตัวประมาณคาอยางงายของความแปรปรวนรวม ( ) เปนตัว
ประมาณคาท่ีดีท่ีสุด เม่ือคาสหสัมพันธระหวางตัวแปรมีคาตํ่า และตัวประมาณคาแบบแมกซิมัมไล
ลิฮูดเปนตัวประมาณคาท่ีดีท่ีสุดเมื่อคาสหสัมพันธมีคาสูง 

Σ

ijσ
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Cox and Small (1978) ไดเสนอสถิติทดสอบการแจกแจงปกติพหุ โดยพิจารณาจาก
ความสัมพันธเชิงเสนของสมการถดถอยในรูปแบบความสัมพันธของตัวแปรกําลังสองสําหรับ
ลักษณะตางๆ กัน การทดสอบสมมติฐานใชวิธีลงจุดบนกราฟ เพื่อพิจารณาดูความสัมพันธเชิงเสน
ระหวางตัวแปรวามีจุดใดบนกราฟเบ่ียงเบนออกไปจากแนวเสนตรงบาง โครงสรางของกราฟจะ
บงช้ีถึงการแจกแจงปกติพหขุองตัวอยางและอาจบอกถึงรูปแบบการแปลงขอมูลท่ีเหมาะสมได ขอดี
ของวิธีทดสอบนี้ก็คือ พิจารณาบนพ้ืนฐานขององศาความเปนอิสระเทากับหนึ่ง และใหรายละเอียด
ไดดีถาพบวาการแจกแจงของตัวอยางไมเปนแบบปกติพหุ 

 
Small (1978) ไดปรับปรุงวิธีทดสอบการแจกแจงปกติพหุ ท่ีใชวิธีการลงจุดกราฟของสถิติ

ลําดับ Squared Radii ( ) เทียบกับคาคาดหวัง โดยกําหนดสมมติฐานวางใหมีการแจกแจงแบบเบ
ตาแทนการแจกแจงไคสแควร ผลการศึกษาพบวาวิธีทดสอบที่ปรับปรุงนี้มีประสิทธิภาพสูง
พอสมควรแมวาการแจกแจงแบบเบตาจะใหคาประมาณต่ํากวาท่ีควรจะเปน 

2
ir

 
Small (1980) ไดเสนอสถิติทดสอบท่ีใชวดัสัมประสิทธ์ิความเบของตัวแปรพหุ ( ) และ

สถิติทดสอบท่ีใชวัดสัมประสิทธ์ิความโดงของตัวแปรพหุ ( ) ซ่ึงพัฒนามาจากสถิติทดสอบท่ีใช
วัดสัมประสิทธ์ิความเบ และสัมประสิทธ์ิความโดงสําหรับหนึ่งตัวแปร ภายใตสมมติฐานวาง คือ
การแจกแจงของสถิติ และ สามารถประมาณดวยการแจกแจงไคสแควรท่ีมีองศาความเปน
อิสระเปน q เม่ือขนาดตัวอยางมากกวา 29 และจํานวนตัวแปรต้ังแต 2 ถึง 8 ตัวแปรนอกจากนี้ยังได
เสนอใหใชสถิติทดสอบ  ในการทดสอบการแจกแจงปกติพหุ และแยงวาภายใต
สมมติฐานวางการแจกแจงของสถิติ  ประมาณไดดวยการแจกแจงไคสแควรท่ีมีองศาความเปน
อิสระเปน 2q  

1Q

2Q

1Q 2Q

Q Q= +1 Q
Q

2

 
Lin and Mudholkar (1980) ไดพัฒนาสถิติทดสอบ Z เพื่อใชทดสอบการแจกแจงปกติและ

ไดศึกษาเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบเทียบกับสถิติทดสอบอ่ืนๆ 5 วิธี คือ สถิติทดสอบโคลโมโก
รอฟ-สมีรนอฟ (KS) สถิติทดสอบของคราแมรฟอนมิส (CM) สถิติทดสอบของวาสิเชก (Vasicek) 
สถิติทดสอบชารปโร-วิลค (W) และสถิติทดสอบท่ีใชวัดสัมประสิทธ์ิความเบ ( ) เม่ือกําหนด
ขนาดตัวอยางเปน 10 20 30 และ 50 ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.05 โดยกําหนดการแจกแจงเปน 13 ชนิด 
ไดแก เบตา (2,1) เบตา (3,2) ไวบูลล ( ) ไวบูลล ( ) เอกซโปเนนเชียล แกมมา ( ) 

แกมมา ( ) แกมมา ( ) ล็อกนอรมอล ( )    ล็อกนอรมอล ( ) ล็อกนอรมอล 

( ) นอนเซ็นทรัลที ( )  นอนเซ็นทรัลที (δ ) ผลการศึกษาพบวาสถิติ Z มี
อํานาจการทดสอบสูงสุดเม่ือเทียบกับสถิติทดสอบอ่ืนๆ  

1b

α 2= α 0.5= α 2=

α 3= α 5= 1
4

σ = 1σ
2

=

σ 1= δ 1, ν= 2= 1, ν 4= =
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Royston (1983) เสนอสถิติทดสอบ H ซ่ึงพัฒนามาจากสถิติชารปโร-วิลคเพื่อใชทดสอบ
การแจกแจงปกติพหุ ผลการศึกษาพบวาภายใตสมมติฐานวาง การแจกแจงสถิติทดสอบประมาณได

ดวยการแจกแจงไคสแควรท่ีมีองศาความเปนอิสระเปน   โดยท่ี  เม่ือ

จํานวนตัวแปรเทากับ 2 

( )2
ee χ ,e 0> me

1 (m -1)c
=

+

 
Srivastava (1984) เสนอสถิติทดสอบท่ีใชวดัสัมประสิทธ์ิความเบ ( ) และสัมประสิทธ์ิ

ความโดงของตัวแปรพหุ ( ) ซ่ึงคํานวณจากสัมประสิทธ์ิความเบและสัมประสิทธ์ิความโดงของ 
Principal Components ท่ีไดจากเมตริกซความแปรปรวนรวม และการใชกราฟในการทดสอบการ
แจกแจงปกติพห ุ

2
1qb

2qb

 
Srivastava and Hui (1987) เสนอสถิติทดสอบ M1 และ M2 ท่ีพัฒนามาจากสถิติชารปโร-

วิลค โดยใช Principal Components และแสดงการแจกแจงของสถิติ M1 และ M2 เม่ือตัวอยางมีขนาด
ใหญ โดยใชเทคนิคมอนติคารโลจําลองขอมูลขนาดตัวอยาง 10 25 และ 50 กรณีจํานวนตวัแปร p = 
2 4 และ 6 จากการศึกษาพบวาภายใตสมมติฐานวาง การแจกแจงของ M1 และ M2 ประมาณไดดวย
การแจกแจงไคสแควรท่ีมีองศาความเปนอิสระเปน 2p 

 

Ozturk (1991) เสนอสถิติ  เพื่อทดสอบการแจกแจงปกติ สําหรับกรณีหนึ่งตัวแปรและ

หลายตัวแปร โดยวิธีการเปรียบเทียบกราฟของ  ท่ีไดจากขอมูลตัวอยางกับกราฟท่ีไดจาก
สมมติฐานวาง และศึกษาอํานาจการทดสอบของขอมูลท่ีมีการแจกแจง 7 แบบ คือ การแจกแจงปกติ 
การแจกแจงยนูิฟอรม การแจกแจงเอกซโปเนนเชียล การแจงแจงลาปาซ การแจกแจงโลจิสติก การ
แจกแจงคอซี และการแจกแจงเอกซทรีมวาลู ท่ีขนาดตัวอยางเทากับ 25 พบวาชนดิของสถิติทดสอบ
มีอิทธิพลตออํานาจการทดสอบสูง ดังนั้นสามารถเพ่ิมกําลังการทดสอบใหสูงข้ึนไดโดยการเลือก
ชนิดของสถิติทดสอบท่ีเหมาะสมกับการแจกแจงตางๆ ของสมมติฐานแยง และจากการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพการทดสอบของสถิติ  (k = 9) กับสถิติชารปโร-วิลค (W) โดยศึกษาการแจกแจง 

35 ชนิดท่ีขนาดตัวอยาง 15 35 และ 50 ซ่ึงพบวากําลังการทดสอบของสถิติ   ไมแตกตางกับ
สถิติ W 

( )k
nQ

( )k
nQ

( )k
nQ

( )k
nQ

 
Mudholkar et al.  (1992) ไดพัฒนาวิธีทดสอบการแจกแจงปกติสําหรับกรณีหน่ึงตัวแปร 

(Z-Test) ซ่ึงไดมีการนําเสนอโดยลินและมัดโฮลกา(1980) เพ่ือใชทดสอบการแจกแจงปกติพหุ    
(Zq-Test) และไดศึกษากําลังการทดสอบโดยใชเทคนิคมอนติคารโลจําลองขอมูลตัวอยาง 5,000 ชุด 
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ศึกษาท่ีขนาดตัวอยาง เปน 10 20 และ 50 ท่ีจํานวนตัวแปรเทากับ 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 และ 
10 พบวาสถิติทดสอบ Zq  สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี Iไดดี เม่ือจํานวนตัวแปร
นอยกวาหรือเทากับ 5 และขนาดตัวอยางมากกวาหรือเทากับ 15 โดยกําหนดระดับนยัสําคัญเปน 
0.02, 0.15, 0.10, 0.05 และ 0.01 และสถิติ Zq มีอํานาจการทดสอบตํ่าเม่ือสมมติฐานแยงเปนการแจก
แจง Morgenstern กรณีสองตัวแปร 

 
Mudholkar et al.  (1995) ไดนําเสนอแบบทดสอบการแจกแจงปกติพหุ p ตัวแปร ซ่ึงพัฒนา

มาจากวิธีทดสอบการแจกแจงปกติตัวแปรเดียวของชารปโร-วิลค (W) โดยการนําเสนอสถิติ
ทดสอบใน 4 รูปแบบ คือ WN WF WL และ WT โดยท่ี N F L และ T หมายถึงวิธีการของ Liptak, 
Fisher, Logit และ Tippet จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทดสอบท้ัง 4 รูปแบบกับสถิติ
ทดสอบ Zp ท่ีเสนอโดยมัดโฮลกาม แมคเดอรมอทท และศรีวาสทาวา และสถิติทดสอบมารเดีย
และฟอรเตอร ( 2

wS ) ท่ีเสนอโดยมารเดียและฟอสเตอร ท่ีขนาดตัวอยาง 20 30 และ 50 และจํานวน
ตัวแปรเทากับ 2 และ 3 จากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติพหุ p ตัวแปร โดยท่ีขอมูลประชากร
มีการแจกแจงไคสแควร การแจกแจงทีและคอซี การแจกแจงปกติปลอมปน การแจกแจงล็อกนอร
มอล และการแจกแจงเบอร-พาเรโต โลจิสติก ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 และ 0.01 ผลการศึกษาพบวา
สถิติทดสอบท่ีนําเสนอข้ึนใหมนี้สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดดี เม่ือขนาด
ตัวอยางเทากบั 20 และมีอํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติทดสอบ Zp และ 2

wS  ในเกือบทุกกรณี โดย
สถิติทดสอบ WF มีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ WL WT และ WN ตามลําดับ 

 
Zoubir et al.  (1997) ศึกษาวธีิการทดสอบการแจกแจงแบบปกติพห ุท่ีพัฒนาจาก kernel 

characteristic function estimator (KCFE: QX) โดยทําการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติ 
QX กับสถิติชารปโรวิลค (W) และสถิติมารเดียและฟอรเตอร ( 2

wS )  เม่ือจําลองขอมูลโดยเทคนิค
มอนติคารโล จํานวน 5,000 ชุด ขนาดตัวอยาง 20 และ 50 จํานวนตัวแปรเทากับ 2 (P= 2) ท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.05  พบวาสถิติ QX ใหอํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติชารปโรวิลค และสถิติมารเดีย
และฟอรเตอร  

 
เสาวลักษณ (2540) ศึกษาเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีทดสอบการแจกแจงปกติ 

พหุ ท่ีพัฒนามาจากสถิติRao Score ท่ีเสนอโดย K.V. Mardia and J.T. Kent (1991: T) วิธีทดสอบท่ี
พัฒนามาจากสถิติชารปโร-วิลค ท่ีสนอโดย Govind S. Mudholkar, Deo Kumar Srivastava and C. 
Thomas Lin (1995: WF) และวิธีทดสอบท่ีเสนอโดย Charles L. Dunn (1995: O) กรณ ี3 และ 4     
ตัวแปร โดยใชขนาดตัวอยางเทากับ 20 30 และ 50 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 และ 0.01 ผลจากการศึกษา 
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พบวา วิธีทดสอบการแจกแจงปกติพหุท้ัง 3 วิธี สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท้ัง
กรณีทราบคาและไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง กรณีทราบคาพารามิเตอร เม่ือขนาด
ตัวอยางเทากบั 20 สถิติ T ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด ในขณะท่ีเม่ือตัวอยางมีขนาดเทากับ 30 และ 
50 สถิติ O ใหกําลังการทดสอบสูงสุด สวนกรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง เม่ือ
ตัวอยางมีขนาดเทากับ 20 สถิติ WF ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด และเม่ือตัวอยางมีขนาดเทากับ 30 
และ 50 สถิติ T ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด 

 
 อรศรี  (2540) ศึกษาเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีทดสอบการแจกแจงปกติพหุ   

ท่ีเสนอโดย K.V. Mardia and J.T. Kent (1991: T) กับสถิติท่ีเสนอโดย Kanta Naito (1996: TW) 
กรณี 3 และ 4 ตัวแปร โดยใชขนาดตัวอยางเทากับ 20 30 และ 50 ผลการศึกษาพบวา วิธีทดสอบท้ัง 
2 สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท้ังกรณีทราบคาและไมทราบคาพารามิเตอรของ
การแจกแจง และสถิติ T ใหอํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติ TW  เม่ือประชากรมีการแจกแจงสติว
เดนท-ที และวธีิทดสอบท้ังสองใหอํานาจการทดสอบไมแตกตางกันมาก เม่ือประชากรมีการแจก
แจงล็อกนอรมอล และการแจกแจงคอช่ี  เม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมข้ึนวิธีทดสอบท้ังสองใหอํานาจการ
ทดสอบสูงข้ึน    

 
Farrell et al.  (2006) ศึกษาขนาดและอํานาจการทดสอบของวิธีทดสอบการแจกแจงปกติ

พหุ 4 วิธี ไดแก Royston (1983: R83) ซ่ึงพัฒนามาจากวิธีทดสอบหน่ึงตัวแปรของ Shapiro and 
Wilk (1965), การทดสอบ Royston (1992: R92), การทดสอบ Henze and Zirkler (1990: HZ) และ
การทดสอบ Doornik and Hansen (1994: DH) โดยศึกษากรณีตัวแปรเทากับ 2 4 6 8 และ 10 ตัวแปร 
และขนาดตัวอยางเทากับ 25 50 75 100 และ 250 โดยการทําซํ้า 10,000 ตัวอยาง ผลการศึกษาพบวา
การทดสอบ Royston (1983: R83) ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I วิธีทดสอบ 
Henze and Zirkler (1990: HZ) ใหอํานาจการทดสอบสูง เม่ือขนาดตัวอยางมากกวาหรือเทากับ 75 
และสําหรับวธีิทดสอบอ่ืนๆ น้ันการเพ่ิมของขนาดตัวอยางไมมีผลทําใหอํานาจการทดสอบเพ่ิมข้ึน  

 
จรรยา (2545) ศึกษาเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบการแจกแจงปกติ

พหุ กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง 3 ตัวแบบ ไดแก สถิติท่ีเสนอโดย K.V. Mardia 
and J.T. Kent (1991: T) สถิติท่ีเสนอโดย Kanta Naito (1996: TW) และสถิติท่ีเสนอโดย Takeaki 
Kariya, Ruey S. Tsay and Nobuhiko Terui (1999: KTT) เม่ือจํานวนตัวแปรเทากับ 2 และ 3 ขนาด
ตัวอยางเทากบั 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 โดยกําหนดใหประชากรมีการแจกแจงแบบ 
Multivariate Normal การแจกแจง Multivariate Lognormal การแจกแจง Multivariate Student – t 
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และการแจกแจง Multivariate Chi – square ซ่ึงไดจากการจําลองขอมูลดวยเทคนิค Monte Carlo 
จํานวน 2,000 ซํ้า ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 และ 0.10 ผลการศึกษาพบวา สถิติทดสอบท้ัง 3 ตัวแบบ 
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกสถานการณ และสถิติทดสอบ MK และ N ให
อํานาจการทดสอบสูงสุด 

 
เพ็ญแข (2551) ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการทดสอบการแจกแจงปกติพหุ 3 วิธี: สถิติท่ีเสนอ

โดย Royston (1983: H) สถิติท่ีเสนอโดย K.V. Mardia and J.T. Kent (1991: T) และสถิติท่ีเสนอ
โดย Charles L. Dunn (1995: O) กรณีมีจํานวนตัวแปรเทากับ 2, 3 และ 4 ขนาดตัวอยางเทากับ 20, 
30 และ 50 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 และ 0.10 โดยทําการจําลองขอมูลตามสถานการณตางๆ 
จํานวน 1,000 ซํ้า ท้ังกรณีทราบคาและไมทราบคาพารามิเตอร ผลการศึกษาพบวา สถิติ T สามารถ
ควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกกรณี สวนสถิติ O สามารถควบคุมคลาดเคล่ือนประเภท
ท่ี I เม่ือขนาดตัวอยางเทากบั 30 และ 50 และสถิติ H สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I 
ไดเฉพาะเม่ือจํานวนตัวแปรเทากับ 2 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.10 เม่ือพิจารณาอํานาจการทดสอบพบวา 
กรณีทราบคาพารามิเตอร ขนาดตัวอยางเทากับ 20 สถิติ T มีอํานาจการทดสอบสูงสุด ทุกกรณี เม่ือ
ขอมูลของประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล ขนาดตัวอยางเทากับ 30 และ 50 สถิติ T มีอํานาจ
การทดสอบไมแตกตางจากสถิติ O ทุกจํานวนตัวแปร และทุกระดับนัยสําคัญ แตเม่ือขอมูลของ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที ขนาดตัวอยางเทากับ 30 และ 50 จํานวนตัวแปรเทากับ 2 สถิติ 
O มีอํานาจการทดสอบสูงสุด และท่ีจํานวนตัวแปรเทากับ 3 และ 4 สถิติ T มีอํานาจการทดสอบไม
แตกตางจากสถิติ O ทุกระดับนัยสําคัญ สวนกรณีไมทราบพารามิเตอร ขนาดตัวอยางเทากับ 20 สถิติ 
T มีอํานาจการทดสอบสูงสุด ทุกจํานวนตัวแปร ทุกระดับนัยสําคัญ และทุกการแจกแจง เม่ือขนาด
ตัวอยางเทากบั 30 ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล สถิติ O มีอํานาจการทดสอบสูงสุด และ
เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 50 สถิติ T และ O มีอํานาจการทดสอบไมแตกตางกัน และเม่ือประชากรมี
การแจกแจงสติวเดนท-ที ขนาดตัวอยางเทากับ 30 และ 50 สถิติ O มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเกีย่วของ พบวา สถิติ Mardia’s skewness สถิติ 

Mardia’s kurtosis (K.V. Mardia: 1970) สถิติ Rao Score (K.V. Mardia and J.T. Kent: 1991) สถิติ 
Shapiro – Wilk (Govind S.Mudholkar, Deo Kumar Srivastava and C. Thomas Lin: 1995) สถิติ 
Henze – Zirkler (Henre – Zirkler: 1990) และสถิติ O (Charles L. Dunn: 1995) เปนสถิติทดสอบท่ี
ใหอํานาจการทดสอบสูง โดยกําหนดขอบเขตการศึกษาท่ีแตกตางกัน ดังน้ันในการศึกษางานวจิัย
คร้ังน้ี ผูวิจัยจึงทําการศึกษาประสิทธิภาพของตัวสถิติดังกลาวโดยพิจารณาจากความสามารถในการ
ควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I และอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบท้ัง 6 วิธีดังกลาว  
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สําหรับกรณีขนาดตัวอยางขนาดเล็ก (n=20) ขนาดกลาง (n=30) และขนาดใหญ (n=40 และ 
50) ตัวแปรเทากับ 2, 3 และ 4 (p=2, 3 และ 4) ท้ังกรณีทราบคาและไมทราบคาพารามิเตอร 
นอกจากน้ันผูวิจัยมีความประสงคใหงานวจิัยท่ีทําการศึกษาสามารถนําไปใชงานไดจริงและงายกับ
การทําความเขาใจ ดังน้ันผูวจิัยไดนําตัวสถิติท่ีเขียนโปรแกรมข้ึนมานําไปใชงานกับขอมูลจริง
จํานวนตัวแปรเทากับ 2 (p=2)  และขนาดตัวอยางเทากับ 30 (n=30) 

 
วิธีการทางสถิต ิ

 
ลักษณะการแจกแจงของขอมูล 
 

ในการวิจัยคร้ังน้ีไดกําหนดลักษณะการแจกแจงของขอมูลท่ีทําการศึกษา มีรายละเอียด
ดังตอไปน้ี 
  

1.  การแจกแจงปกติพหุ (Multivariate Normal Distribution) 
 

ใหเวกเตอรของตัวแปร x  หรือ 1 2 p(X , X , ...,X )′ =x  มีการแจกแจงแบบปกติท่ีมี
เวกเตอรคาเฉล่ียเปน μ  และ เมตริกซความแปรปรวนรวม (Covariance matrix) คือ Σ  โดยท่ี
ฟงกชันความนาจะเปนของเวกเตอรตัวแปร x คือ  
 

  ( )
( )

( ) ( )1
1P
2

1 1f exp( )
22π

′ −−
= − −x x μ Σ x μ

Σ
  

   
  โดยท่ี P เปนจํานวนตัวแปร หรือเขียนยอๆ วา ( )P~ ,Νx μ Σ  

คุณสมบัติของเวกเตอร x  ท่ีมีการแจกแจงปกติพห ุ
 

 ถาเวกเตอรสุม 1 2 p(X , X , ...,X )′=x   มีการแจกแจงแบบปกติพห ุน่ันคือ  
 
  ( )P~ ,Νx μ Σ   
        
 คุณสมบัติของ x  เปนดังน้ี 
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 1.  ฟงกชันเชิงเสนของตัวแปรสุม ( ) ท่ีมีการแจกแจงแบบปกติพหุจะมีการแจกแจง
แบบปกติดวย 

x

 
  1.1  ถา a  เปนเวกเตอรของคาคงท่ี    จะมีการ
แจกแจงแบบปกติท่ีมีคาเฉล่ีย   และความแปรปรวน    หรือ กลาวไดวา 

1 1 2 2a a X a X′ = +x P P... a X+ +

μa′ aa ∑′

 
  ถา    แลวจะไดวา  ( )P~ ,Νx μ Σ P~ N ( )′ ′ ′a x a μ,a aΣ
 
  โดยท่ี         μaxaxa ′=′=′ )(E)(E

 
   Var( ) ′′ ′= = a xa x a a σΣ 2   
    
  1.2  ถา A   เปนเมตริกซของคาคงท่ี ซ่ึงมีขนาด q  ซ่ึงมี rank เทากับ q โดยท่ี 

 จะไดวา  จะมีการแจกแจงแบบปกติพหุท่ีมีคาเฉล่ีย  และความแปรปรวน  
อาจเขียนแทนดวย 

p×

q p≤ Ax Aμ A AΣ

 
    q~ N ( , )′Ax Aμ A AΣ   
     
   โดยท่ี   E(        ) =Ax Aμ

 

    Cov( ) ′=Ax A AΣ    
  
 1.3  ตัวแปรปกติมาตรฐาน  (Standardized Variable) 
 

 กําหนดให         
1

-12 )= −z ( ) (x μΣ
       

 โดยท่ี   เปนรากท่ีสองของเมตริกซความแปรปรวนรวมซ่ึงมีลักษณะ

สมมาตร (Symmetric square root matrix) ท่ีทําให  จะไดวา เวกเตอรตัวแปรมาตรฐาน 
 จะมีการแจกแจงปกติพหุท่ีมีเวกเตอรคาเฉล่ียเปนศูนย และเมตริกซความแปรปรวนเปนหน่ึง 

และความแปรปรวนรวมของตัวแปรทุกคูเทากับศูนย นั่นคือ 

1
2Σ

1 1
2 2=Σ Σ Σ

z
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           ),(N~ p I0z

 
     โดยท่ี    เปนเมตริกซเอกลักษณ (Identity matrix) I

      ถา  Zi  เปนตัวแปรท่ี i ของเวกเตอรตัวแปรมาตรฐาน z  จะไดวาตัวแปร Zi  
จะเปนตัวแปรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานท่ีมีคาเฉล่ียเปนศูนย  และความ
แปรปรวนเปนหน่ึง   นั่นคือ  

)0(
iZμ =

)1( 2 =
iZσ )1,0(N~iZ

   
 1.4  การแจกแจงแบบปกติของเซตยอยสําหรับตัวแปรพหุ 
 
  ถา  จะไดวาเซตยอยใดๆ ของเวกเตอรสุม  จะมีการแจกแจง
แบบปกติดวย เชน ถากําหนดให เปนตัวแปร r  ตัวแรกของเวกเตอรสุม  
และ เปนเซตของตัวแปรตัวท่ี r+1 ถึงตัวแปรตัวท่ี p ของเวกเตอรสุม  

( )P~ ,Νx μ Σ
X(1

x

)X,...,X, r21=′x

)X,..., p

x

xX,X( 2r1r2 ++=′x

 

   ดังน้ัน  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
= ,     และ     

2

1

x
x

x ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

2

1

μ
μ

μ 11 12

21 22

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥
⎣ ⎦

Σ Σ
Σ Σ

Σ

   
   โดยท่ี  และ  เปนเวกเตอรขนาด r x 1 สวน  เปนเมตริกซขนาด r x r 
จะไดวา   จะมีการแจกแจงแบบ  และ  และ  เปนเวกเตอรขนาด p-r และ 

 เปนเมตริกซขนาด (p-r) x (p-r) ซ่ึงจะไดวา  มีการแจกแจงแบบ  

1x 1μ

N (
11Σ

1x r 1 11, )μ Σ

x
2x 2μ

22Σ 2 P rN (− 2 22, )μ Σ

   ตัวอยางเชน กําหนดเวกเตอร เปนเซตยอยของ
เวกเตอร x  โดย  จะไดวา  จะมีการแจกแจงแบบปกติท่ีมีคาเฉล่ีย  และความ
แปรปรวนรวม  หรือ  

)X,X,X,X( 109413 =′x

(P~ ,Νx μ Σ) 3x 3μ

33Σ ~ Nx3 4 3( , 33)μ Σ

 
     ถา  เปนตัวแปรท่ี i ในเวกเตอร  นั่นคือ  เปนตัวแปรเด่ียวท่ีมีการแจก
แจงแบบปกติมีคาเฉล่ีย  ความแปรปรวน  หรือเขียนแทนดวย  แลว ไม
จําเปนท่ีเวกเตอร  จะตองมีการแจกแจงแบบปกติ 

ix

iμ

x ix

x2
iσ 2

i i~ N( , )rμ σ

x
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1.5 ความเปนอิสระของตัวแปรพหุ 
 

     กําหนดให  และ เปนเวกเตอรยอย 2 เวกเตอร จะไดวา x y

 

      ,  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

y

x

μ
μ

y
x

Ε XX XY

YX YY

Cov
⎡ ⎤⎡ ⎤

= ⎢ ⎥⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦

∑ ∑
∑ ∑

x
y

  

โดยท่ี  XY YX=∑ ∑

 
  x  และ y จะเปนอิสระกัน ถา  0XY =∑

 
                                   ตัวแปร Xi และ  Xj  จะเปนอิสระกนั ถา  ijσ 0=

 
1.6  การประมาณคาพารามิเตอรของการแจกแจงปกติพหุ 

 
 กําหนดให  เปนเวกเตอรของตัวแปรสุมท่ีมีขนาด p 1 ซ่ึงสุม
จากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติพหุมีเวกเตอรคาเฉล่ีย μ  และเมตริกซความแปรปรวนรวม   
โดยท่ีเวกเตอร   เปนอิสระกัน หรือ  

n21 ,...,, xxx

Σ

n21 ,...,, xxx i P~ N ( , )x μ Σ
 ฟงกชันความหนาแนนรวมของ เทากับผลคูณของฟงกชันความหนาแนน
ของ แตละตัว 1, 2, …, n  

ix

ix ; i =

ใหฟงกชันความหนาแนนรวม L =   n( , ,..., ; , )x x x μ Σ1 2

 

         =   
n

i
i 1

f ( ; , )x μ Σ
=
∏

 

        =  
1

i i
1 ( ) ( )n 2

1 2p
i 1

e
( 2π )

x μ x μ

Σ

−′− − ∑ −

=
∏  

 

        =  
n

1
i i

i 1

1 ( ) (
2

n / 2np

1 e
( 2π )

x μ x μ

Σ

−

=

′ )− − ∑ −∑
⋅    
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 ดังน้ันถาจะประมาณคา μ  และ   ดวยวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด (maximum 
likelihood) นัน่คือประมาณคา μ  และ   ท่ีทําใหฟงกชันความหนาแนนรวมของ   
มีความนาจะเปนสูงสุด จะไดวา

Σ
Σ nxxx ,...,, 21

 
 คาประมาณของ μ   ดวยวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด คือ   และคาประมาณ
ของ  คือ  โดยท่ี  

xμ =ˆ

∑ Σ̂

    
n

i i
i

( )(
n

ˆ
=

)′= − −∑ x x x xΣ
1

1       =  (n 1)
n

S−   

     
 โดยท่ี S  เปนเมตริกซความแปรปรวนรวมของตัวอยาง ซ่ึงเมตริกซ S  เปนตัว
ประมาณความนาจะเปนสูงสุดของ และ ตัวประมาณของเมตริกซสหสัมพันธประชากร (ρ )   
ดวยวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด คือ เมตริกซสหสัมพันธของตัวอยาง ( R ) นั่นคือ    
      

Σ
Rρ =ˆ

 1.7  การแจกแจงของเวกเตอรคาเฉล่ียตัวอยางและเมตริกซความแปรปรวนและ
ความแปรปรวนรวมตัวอยาง 
 
 การแจกแจงของเวกเตอรคาเฉล่ียตัวอยาง ( ) x

 
 การศึกษาการแจกแจงของเวกเตอรคาเฉล่ียตัวอยาง จะแบงเปน 2 กรณี คือ 

     กรณีท่ี 1 เม่ือเวกเตอรสุม  มีการแจกแจงแบบปกติพหุ จะไดวา  
  

x

   P
1~ N ( , )
n

x μ Σ      

 
    กรณีท่ี 2 เม่ือเวกเตอรสุม   ไมไดมีการแจกแจงแบบปกติพหุ โดยมีเวกเตอร

คาเฉล่ีย   เมตริกซความแปรปรวนรวม  ดังน้ันถาสุมตัวอยางขนาด n โดยท่ี n  มีขนาดใหญ 

โดยอาศัยทฤษฎีลิมิตสูศูนยกลาง จะสรุปไดวา  มีการแจกแจงปกติพหุ นั่นคือ 

  

x

μ Σ

x P
1~ N ( , )
n

x μ Σ

    ทฤษฎีลิมิตสูศูนยกลางพหุ (Multivariate Central Limit Theorem) 
 
    ให  เปนตัวอยางสุมจากประชากรท่ีมีเวกเตอรคาเฉล่ีย μ  และ
เมตริกซความแปรปรวนรวม  ถาขนาดตัวอยางใหญ ( ) จะไดวา  จะมีการ

nxxx ,...,, 21

∑ ∞→n ( )μn x −
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∑

( ) pn ~ Ν ( , )x μ 0 Σ−

 
  1.8  การแจกแจงของเมตริกซความแปรปรวนรวมตัวอยาง   S

 
   ในเมตริกซคาแปรปรวนรวมตัวอยางจะประกอบดวยความแปรปรวนของตัว
แปร p ตัว และความแปรปรวนรวมจํานวน  ตัว ดังน้ันจํานวนสมาชิกความแปรปรวนและ

ความแปรปรวนรวมของตัวแปร p ตัว ในเมตริกซ  เทากับ  หรือเทากับ หรือ

กลาวไดวา การแจกแจงรวมของตัวแปร   ตัว  ในเมตริกซ    เม่ือ 

2Cp

S 2Cp+p p(p 1)
2
+

p(p 1)
2
+ W

 

     (n 1)= −W S หรือ  

   

( )( )i i
i

′= − −∑W x x x x

  โดยท่ี W  มีการแจกแจงแบบวชิารท (Wishart) หรือ  
โดยท่ี n-1 เปนองศาอิสระ การแจกแจงแบบวิชารทเปนการแจกแจงของเวกเตอรสุมท่ีสามารถศึกษา
เปรียบเทียบไดกับการแจกแจงแบบไคกําลังสองของตัวแปรสุม ดังน้ี 

p~ (n 1,−W W Σ)

 
  ถา Zi  เปนตัวแปรสุมแบบปกติมาตรฐาน จะไดวา 
 

   
2)n n

2 2i
i n2

i 1 i 1

(X ~ χ
σ= =

−μ
Ζ =∑ ∑   

   
  ถาประมาณ μ  ดวย   จะไดวา X
   

   ( ) 22n
2i
n 1

i=1

Sμ) ~ χ2 2

n 1(X
σ σ −

−
=

−∑    

 
 ถาเวกเตอร  มีการแจกแจงแบบ  และ แตละตัว
เปนอิสระกัน ถาไมทราบคาเฉล่ีย  และประมาณ   ดวย   จะไดวา 

nxxx ,...,, 21 PN ( , )μ Σ ix

μ μ x

 

  ( ) ( )( ) (
n

i i p
i=1

n 1 ~ n 1,′− = − − −∑S x x x x W Σ)    
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 ถาสุมตัวอยางจากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติพห ุจะไดวา  และ S  
จะเปนอิสระกนั 

x

 
2. การแจกแจงล็อกนอรมอลพหุ (Multivariate Lognormal Distribution) 

 
กําหนดใหเวกเตอรสุม  เปนเวกเตอรของตัวแปรสุมแบบตอเน่ืองท่ีมีการแจกแจง  

ล็อกนอรมอลพหุ ดวยพารามิเตอร  และ เมตริกซความแปรปรวนรวม คือ  จะไดฟงกชันความ
นาจะเปนของเวกเตอรตัวแปร  คือ  

x

μ Σ
x

 

  ( )
( )

( ) ( )11 ln ln
2

1P
2

1f e
2π

−− ′− −

=
x μ Σ x μ

x
x Σ

 ; 0 < < ∞x  

        ; , 0−∞ < μ < ∞ Σ >  
 

เม่ือ    μ  แทน  เวกเตอรคาเฉล่ีย  
      Σ แทน  เมตริกซความแปรปรวนรวม 
           p แทน  จํานวนตัวแปร  
 

3. การแจกแจงสติวเดนท – ทีพหุ (Multivariate Student – t Distribution) 
 

กําหนดใหเวกเตอรสุม  เปนเวกเตอรของตัวแปรสุมแบบตอเน่ืองท่ีมีการแจกแจง
สติวเดนท–ทีพหุ มีองศาความเปนอิสระเทากับ  จะไดฟงกชันความนาจะเปนของเวกเตอรตัวแปร 

 ดังน้ี 

x

υ

x

 

  ( )

( )

( )

( )p
21

1p
22

p
2 1f 1

2

υ+
−

−

υ+⎛ ⎞
Γ⎜ ⎟

⎛ ⎞⎝ ⎠ ′ ′= + Σ⎜ ⎟υ υ⎛ ⎞ ⎝ ⎠υπ Γ⎜ ⎟
⎝ ⎠

x x x ; −∞ < < ∞x
Σ

           

   
เม่ือ     แทน องศาความเปนอิสระ  υ

และ    p แทน จํานวนตัวแปร  
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แบบทดสอบการแจกแจงปกติพหุ 
 
 1.  แบบทดสอบการแจกแจงปกติพหุ Mardia’s skewness  

 
  K.V. Mardia (1970) ไดนําเสนอการวัดสัมประสิทธ์ิความเบและความโดงมาทดสอบ
การแจกแจงแบบปกติพหุ มีรายละเอียด ดงัน้ี 

 
ขอสมมติเบ้ืองตน 
ถา  และ เปนเวกเตอรสุมท่ีเปนอิสระกันและมีการแจกแจงเหมือนกัน โดยมี

เวกเตอรคาเฉล่ีย μ  และเมตริกซความแปรปรวนรวม  ดังน้ัน 
x y

Σ
 

( ) ( )
3

-1
1,pβ =Ε y-μ Σ x-μ⎡ ⎤′

⎢ ⎥⎣ ⎦
 

( ) ( )
2

-1
2,pβ =Ε y-μ Σ y-μ⎡ ⎤′

⎢ ⎥⎣ ⎦
 

 
เม่ือ   คาความเบของประชากรพหุตัวแปร  1,pβ

   2,pβ คาความโดงของประชากรพหุตัวแปร 
 
กรณีท่ีประชากรมีการแจกแจงแบบปกติพหุตัวแปรจะทําให  และ 

 
1,p 0β =

( )2,pβ p p 2= +

 
กําหนดให   1

ij i jD ( ) S (−′= − −x x x x)

 

โดยท่ี  ซ่ึงเปนตัวประมาณคาของ  โดยใชวธีิภาวะนาจะ

เปนสูงสุด และคาประมาณของ  คือ     

i j
1S ( )(
n

)′= − −x x x x Σ

1,pβ 1,pb

 

สถิติทดสอบ    
n n

3
1,p ij2

i 1 j 1

1b D
n = =

= ∑∑
 
เกณฑการตัดสินใจ 
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ปฏิเสธสมมติฐานวางท่ีระดับนัยสําคัญ α   เม่ือ  มากกวาคา upper percentage 
point ของสถิติทดสอบ  ในตารางผนวกท่ี ก10  

1,pb

1,pb

 
 2.  แบบทดสอบการแจกแจงปกติพหุ สถิต ิMardia’s kurtosis 

 
  K.V. Mardia (1970) ไดนําเสนอการวัดสัมประสิทธ์ิความเบและความโดงมาทดสอบ
การแจกแจงแบบปกติพหุ มีรายละเอียด ดงัน้ี 

 
ขอสมมติเบ้ืองตน 
ถา  และ เปนเวกเตอรสุมท่ีเปนอิสระกันและมีการแจกแจงเหมือนกัน โดยมี

เวกเตอรคาเฉล่ีย μ  และเมตริกซความแปรปรวนรวม  ดังน้ัน 
x y

Σ
 

( ) ( )
3

-1
1,pβ =Ε y-μ Σ x-μ⎡ ⎤′

⎢ ⎥⎣ ⎦
 

( ) ( )
2

-1
2,pβ =Ε y-μ Σ y-μ⎡ ⎤′

⎢ ⎥⎣ ⎦
 

 
เม่ือ   คาความเบของประชากรพหุตัวแปร  1,pβ

   2,pβ คาความโดงของประชากรพหุตัวแปร 
 
กรณีท่ีประชากรมีการแจกแจงแบบปกติพหุจะทําให  และ  1,p 0β = ( )2,pβ p p 2= +

 
กําหนดให   1

ij i jD ( ) S (−′= − −x x x x)

 

โดยท่ี  ซ่ึงเปนตัวประมาณคาของ  โดยใชวธีิภาวะนาจะ

เปนสูงสุด และคาประมาณของ คือ  ตามลําดับ  

i j
1S ( )(
n

)′= − −x x x x Σ

2,pβ 2,pb

 

สถิติทดสอบ   
n

2
2,p ii

i 1

1b D
n =

= ∑
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เกณฑการตัดสินใจ 
ปฏิเสธสมมติฐานวางท่ีระดับนัยสําคัญ α   เม่ือ  มากกวาคา upper percentage 

point ของสถิติทดสอบ หรือ  นอยกวาคา lower percentage point ในตารางผนวกท่ี ก10  
2,pb

2,pb 2,pb

 
 3.  แบบทดสอบการแจกแจงปกติพหุท่ีพฒันามาจากสถิต ิRao Score (T) 

 
K.V. Mardia and J.T.Kent (1991, p. 353-363) ไดนําเสนอวิธีทดสอบการแจกแจงปกติ

พหุ ท่ีพัฒนามาจากสถิติ Rao Score ซ่ึงข้ึนอยูกับโมเมนตท่ี 3 และโมเมนตท่ี 4 ดังน้ี 
 
ขอสมมติเบ้ืองตน 
ให      เปน px1 เวกเตอรของตัวอยางสุมขนาด n ท่ีเปนอิสระตอกัน 1 2 n, , ...,x x x

 
สถิติทดสอบ            43 Τ+Τ=Τ

      

โดยท่ี      3
1 nb
6

Τ = 2,p

     

   ( ){ }*
4 2,p 2,p

1 n b 6b 3p p 2
24

Τ = − + +    

   

   
n n

3
1,p ij2

i=1 j 1

1b D
n =

= ∑∑  

 

   
n

2
2,p ii

i=1

1b D
n

= ∑  

 

   
n n

* 4
2,p ij2

i 1 j=1

1b D
n =

= ∑∑   

 
   1

ii i i( ) ( )−′= − −D x x S x x  
 
   1

ij i j( ) (−′ )= − −D x x S x x  
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เม่ือ    คือ  สัมประสิทธ์ิความเบของตัวแปรพห ุ1,pb

 2,pb  คือ  สัมประสิทธ์ิความโดงของตัวแปรพห ุ
 x   คือ  เวกเตอรคาเฉล่ียของตัวอยาง 
   S คือ  เมตริกซความแปรปรวนรวมของตัวอยาง 
  iiD คือ  Mahalanobis distance ของ  ix

  ijD คือ  Mahalanobis angle ระหวางเวคเตอร    และ  i −x x j −x x

 
ภายใต ~ และ ~ ท่ีเปนอิสระกัน         

ดังน้ัน ~  

30 T:H 2
p(p 1)(p 2)

6

χ + + 4T 2
p(p 1)(p 2)(p 3)

24

χ + + +

T 2
p(p 1)(p 2)(p 7)

24
+ + +χ

 
เกณฑการตัดสินใจ 
ปฏิเสธสมมติฐานวางท่ีระดับนัยสําคัญ α   เม่ือ T มากกวาคาวิกฤติของสถิติทดสอบ T

ในการทดสอบการแจกแจงปกติพหุ ในตารางผนวกท่ี ก6 
 
 4.  แบบทดสอบการแจกแจงปกติพหุท่ีพฒันามาจากสถิต ิShapiro – Wilk (WF) 
 

Govind S. Mudholkar, Deo Kumar Srivastava and C. Thomas Lin (1995) ไดนําเสนอ
วิธีทดสอบการแจกแจงปกติพหุ ซ่ึงพัฒนามาจากวิธีทดสอบการแจกแจงปกติหนึ่งตัวแปรของ 
Shapiro – Wilk ทดสอบการแจกแจงปกติพหุ โดยทําการทดสอบการแจกแจงปกติทีละหน่ึงตัวแปร 
และเสนอสถิติเพ่ือใชทดสอบการแจกแจงปกติพหใุน 4 รูปแบบ คือ WN , WF , WL และ WT โดยท่ี 
N, F, L และ T หมายถึงวิธีการของ Liptak, Fisher, Logit และ Tippet ตามลําดับ จากการศึกษา
เปรียบเทียบกาํลังการทดสอบของแบบทดสอบท้ัง 4 วิธีโดยการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคาโล 
จํานวนตัวแปรท่ีศึกษาเทากับ 2 และ 3 เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 20, 30 และ 50 พบวาสถิติทดสอบ 
WF มีกําลังการทดสอบสูงสุด  

 
ขอสมมติเบ้ืองตน 
ให    เปนตัวอยางสุมขนาด n จากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติ p ตัว

แปร ท่ีมีเวกเตอรคาเฉล่ีย  และเมตริกซความแปรปรวนรวม  
nxxx ,...,, 21

μ ∑

 

สถิติทดสอบกําหนดโดย   
q

F h
h 1

2 ln
=

=− ℜ∑W
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โดยท่ี  คือ p-value ของการทดสอบการแจกแจงปกติของเวกเตอรตัวอยางท่ี h hℜ

 
ข้ันตอนการทดสอบ 
กรณีมากกวาสองตัวแปร สามารถทดสอบการแจกแจงปกติของตัวแปร  โดย

กําหนดรูปแบบความสัมพันธดังน้ี 
hY

 
  h h h(h 1) (h-1) h(h 2) (h-2) h1 1Y X b X b X ... b X ,h 1,2,..., p− −= − − − − =

 
 กําหนดให  แทนคา p-value ของการทดสอบ  hℜ hY

 ตัวอยาง เชน กรณี 2, 3 และ 4 ตัวแปร จะได 
  2 2 21Y X b X= − 1

1  3 3 32 2 31Y X b X b X= − −

  4 4 43 3 32 2 31 1Y X b X b X b X= − − −

 
กําหนดให  และ แทนคา p-value ของการทดสอบ Y3  และ Y4 ตามลําดับ  3ℜ 4ℜ

 
การหาคาสถิติชารปโร-วิลค (Wh)  

ให  เปนสถิติลําดับของตัวอยางสุมขนาด n   และ   1 2Y Y ... Yn≤ ≤ ≤

 

สถิติทดสอบ คือ  
( )( )

( )

2n

n i 1 hih n-i+1
i=1

h n 2

hi h
i=1

a Y Y
W

Y Y

− +
⎡ ⎤−⎢ ⎥⎣ ⎦=

−

∑

∑
   

โดยท่ี   เปนคาสัมประสิทธ์ิของสถิติทดสอบ  n i 1a − + FW

              
การหาคา p-value ของสถิติ Wh ไดจากการแปลงขอมูลโดยใชวิธีของ Royston (1982) 

ซ่ึงประมาณไดดวยการแจกแจงปกติท่ีมีคาเฉล่ีย  และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน   Uμ Uσ

 

  ( )hU W λ= −1   และ   ( )U
h

U

U
Z

−μ
=

σ
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โดยท่ี             เม่ือ  20.118898 + 0.133414X + 0.327907Xλ = 7 n 20≤ ≤

          
30.480385 + 0.318828X - 0.0241665X

4 5+ 0.00879701X + 0.002989646X
= เม่ือ  21 n 2000≤ ≤

 
คํานวณคา  จาก Uμ

lnμ =U 2 3- 0.37542 - 0.492145X -1.124332X - 0.199422X     เม่ือ 7 n               20≤ ≤

                 
= 2-1.91487 -1.37888X - 0.04183209X

3 40.1066339X 0.03513666X 0.01504614X+ - - 5                        เม่ือ  21 n 2000≤ ≤

         
คํานวณคา  จาก Yσ

σ = 2 3ln - 3.15805 + 0.729399X + 3.01855X 1.558776XY +     เม่ือ    7 n 20≤ ≤

               

= 23.73538 -1.015807X - 0.331885X
3 40.1773538X 0.01638782X
5 60.03215018X 0.003852646X

-
+ -

    - +

เม่ือ  21 n 2000≤ ≤

   
โดยท่ี    เม่ือ    ( )X ln n 3= − n 20≤

  ( )X ln n 5= −   เม่ือ  21 n 2000≤ ≤

 
เกณฑการตัดสินใจ 
ปฏิเสธสมมติฐานวาง ท่ีระดับนัยสําคัญ α   เม่ือ Wh มากกวาคาวกิฤติของสถิติทดสอบ 

WF ในการทดสอบการแจกแจงปกติพห ุในตารางผนวกท่ี ก7 
 
 5.  แบบทดสอบการแจกแจงปกติพหุ สถิติ Henze-Zirkler (HZ) 
 

การทดสอบ Henze -Zirkler เปนแบบทดสอบท่ีเสนอโดย N. Henze and B. Zirkler 
(1990) โดยอาศัยแนวคิดเก่ียวกับ empirical characteristic function สามารถคํานวณสถิติทดสอบได
ดังน้ี 
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2n 2

j k2
j,k 1

β1HZ exp y y
n 2=

⎛ ⎞
= − −⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑     

 

         ( ) ( ) ( )
p p2n 22 22 2

j2
j=1

β
β β

β

12 1 exp y 1 2
n 2 1

− −⎛ ⎞
⎜ ⎟− + − + +
⎜ ⎟−⎝ ⎠

∑   

  

 เม่ือ       

    
( ) (2 1

j k j k j ky y S−′− = − −x x x x )

   ( ) ( )2 1
j j jS−′= − −y x x x x   

 
  และ   เวกเตอรคาเฉล่ียตัวอยาง  x

   S   เมตริกซคาแปรปรวนรวม 
   β  คาพารามิเตอรซ่ึงกําหนดใหเทากับ 0.5 
 

เกณฑการตัดสินใจ 
ปฏิเสธสมมติฐานวาง ท่ีระดับนัยสําคัญ α   เม่ือสถิติทดสอบ HZ มากกวาคาวกิฤติของ

สถิติทดสอบ HZ ในตารางผนวกท่ี ก5 
 

 6.  แบบทดสอบการแจกแจงปกติพหุท่ีเสนอโดย Charles L. Dunn (Omnibus test: O) 
 

Dunn (1995) ไดนําเสนอสถิติ 2 วิธี คือ Bimodal (B) และ Omnibus (O) เพ่ือใชในการ
ทดสอบการแจกแจงปกติพหุ เม่ือไมทราบคาพารามิเตอร μ  และ และไดศึกษาเปรียบเทียบ
อํานาจการทดสอบของสถิติท้ัง 2 วิธี โดยกําหนดจํานวนตัวแปรเทากับ 2, 3, 4, 5 และ 6 และขนาด
ตัวอยางเทากับ 30, 50, 70 และ 100 พบวา สถิติ O มีอํานาจการทดสอบท่ีสูงกวาสถิติ B โดยสถิติ O 
มีข้ันตอนการคํานวณดังน้ี 

∑
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  โดยท่ี   
i, j i, j

i, j

i, j

, 0
2 2A

2 0 ,
2

π π⎧

0

ψ − ψ − <⎪π ⎪⎛ ⎞ψ − = ⎨⎜ ⎟ π⎝ ⎠ ⎪ ψ − ≥
⎪⎩

 

  ( ) ( )
( ) ( )

1
2

i1 '
i, j i j i

1
i i

S x x
cos D D ; i j, D

x x S x x

−

−

−

−
ψ = < =

⎡ ⎤′− −⎢ ⎥⎣ ⎦

 

 
เม่ือ   แทน  มุม (หนวยเปนเรเดียน) ระหวาง  และ    i, jψ iD jD

      iD แทน  ทิศทางจาก  ไปยัง  x ix

   S      แทน  เมตริกซความแปรปรวนรวมของตัวอยาง 
 
 เกณฑการตัดสินใจ 

ปฏิเสธสมมติฐานวาง ท่ีระดับนัยสําคัญ α   เม่ือสถิติทดสอบ O มากกวาคาวิกฤติของ
สถิติทดสอบ O ในตารางผนวกท่ี ก8  
 
เกณฑการเปรียบเทียบวิธีการทดสอบการแจกแจงแบบปกติ 
 
 การวิจยัคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบการ
แจกแจงปกติพหุ เพ่ือศึกษาวาวิธีการทดสอบใดท่ีใหอํานาจการทดสอบสูงท่ีสุด สําหรับแตละ
ลักษณะท่ีกําหนดสําหรับการศึกษาในงานวิจัยนี้  
 
ตารางท่ี 1  ประเภทของความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 
 

การตัดสินใจ สมมติฐานหลัก (H0) 
ปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 

จริง ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I 
 (Type I error) 

ตัดสินใจถูก 

เท็จ ตัดสินใจถูก ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี II 
 (Type II error) 
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 ความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I (Type I error) 
  

ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I เปนความผิดพลาดท่ีเกิดจากการปฏิเสธสมมติฐานวาง (H0) 
เม่ือสมมติฐานวางเปนจริง โดยจะกําหนดคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I เปน
ระดับนยัสําคัญท่ีกําหนด ซ่ึงแทนดวยสัญลักษณ α  

 
 อํานาจการทดสอบ (Power of the test)  
  

เน่ืองจากความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี II (Type II error) เปนความผิดพลาดท่ีเกิดจากการ
ยอมรับสมมติฐาน H0  เม่ือสมมติฐาน H0 ไมเปนจริง จะเขียนแทนความนาจะเปนของความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 2 ดวยสัญลักษณ β  ดังน้ัน 1-β จะเปนความนาจะเปนท่ีจะปฏิเสธสมมติฐาน 
H0 เม่ือสมมติฐาน H0 ไมเปนจริง ซ่ึงเรียกวาอํานาจการทดสอบ 

 
 การทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 
  

ในการศึกษาวจิัย นกัวจิัยไมตองการใหเกิดความคลาดเคล่ือนท้ังสองประเภท อยางไรก็ตาม
เน่ืองจากความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I นั้นสามารถควบคุมได โดยการพิจารณาความสามารถใน
การควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ของตัวสถิติทดสอบ ( ) มีคาไมเกินความนาจะเปนของ
ความคลาดเคล่ือนท่ีกําหนดหรือไม ภายใตระดับนยัสําคัญ  อางอิงจากงานวจิัยของเสาวลักษณ 
(2540) โดยมีรูปแบบการทดสอบเปนดังน้ี  

α
*α

 
สมมติฐานการทดสอบ คือ  

 H0  *:α α= 0

H1  *:α α≠ 0

  

 สถิติทดสอบ คือ   
( )

*
0

0 0

α -α
=

α 1-α
Z

N
 

โดยท่ี     ;   
12 2

Z Z ZΦ Φ−
≤ ≤ 1.96Z-1.96 ≤≤
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เม่ือ        แทน  ความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 จากการทดลอง *α

  α      0 แทน  ระดับนัยสําคัญท่ีกาํหนดในการศึกษา มี 2 ระดบั คือ 0.05 และ 0.10 
   N     แทน  จํานวนซํ้าของการทดลอง เทากับ 5,000 คร้ัง 
  Φ      แทน  ระดับนัยสําคัญของการทดสอบเทากับ 0.05 

 
ดังน้ัน เกณฑการพิจารณาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I จึง

กําหนดคาประมาณของความนาจะเปนใหมีคาอยูในชวง ดังน้ี 
 

ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 คาประมาณของความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I 
จากการทดลองมีคาอยูในชวง (0.0439, 0.0560) 

 
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 คาประมาณของความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I 

จากการทดลองมีคาอยูในชวง (0.0917, 0.1083) 
 

ซ่ึงเกณฑในการพิจารณาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I คือ
หากคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ของวิธีการทดสอบใดอยูนอกชวงดังกลาว 
จะสรุปผลวาการทดสอบน้ันไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได ณ ระดับนัยสําคัญ
นั้นๆ  

 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. เคร่ืองคอมพิวเตอรพีซีของภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตบางเขน 

 
2. โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ SAS (Statistical Analysis System) เวอรชัน 9.1 และ

โปรแกรม Microsoft Excel 
 

วิธีการ 
 
 งานวิจยัคร้ังน้ีทําการศึกษาโดยการจําลองขอมูลดวยเคร่ืองคอมพิวเตอร โดยใชเทคนิค  
มอนติคารโล เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I และ
อํานาจการทดสอบของแบบทดสอบการแจกแจงปกติพหุ 6 วิธี คือ สถิติ Mardia’s skewness และ
สถิติ Mardia’s kurtosis (K.V. Mardia: 1970) สถิติ Rao Score (K.V. Mardia and J.T. Kent: 1991) 
สถิติ Shapiro – Wilk (Govind S.Mudholkar, Deo Kumar Srivastava and C. Thomas Lin: 1995) 
สถิติทดสอบ Henze-Zirkler (Henre-Zirkler Test: 1990) และสถิติ Omnibus (Charles L. Dunn: 
1995) และการแสดงการวิเคราะหกับขอมูลจริงโดยมีข้ันตอนดังน้ี 
 
การคํานวณคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I 
 

กําหนดสมมติฐานของการทดสอบ ภายใตสมมติฐานวาง (H0) เปนจริง ดังน้ี 
  H0 :  ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติพห ุ

H1 :  ประชากรไมมีการแจกแจงแบบปกติพหุ 
 
 ข้ันตอนการคํานวณคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ดังน้ี 
 

1. จําลองขอมูลโดยใชเทคนิคมอนติคารโลใหขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติพหุ ใหมี 
จํานวนตัวแปรเทากับ 2, 3 และ 4 ขนาดตัวอยาง เทากับ 20 30 40 และ 50 และคาพารามิเตอรตาม
ขอบเขตของการศึกษา โดยการทําซํ้ากรณีละ 5,000 ชุด 
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2. คํานวณคาสถิติทดสอบท้ัง 6 วิธีท่ีศึกษา 
 
3. เปรียบเทียบคาสถิติท่ีคํานวณไดกับคาวกิฤติของตัวสถิติทดสอบน้ันๆ ท่ีระดับนัยสําคัญ  

0.05 และ 0.10 เพ่ือตัดสินใจวาจะปฏิเสธหรือยอมรับสมมติฐานวาง ภายใตสมมติฐานวาง (H0) เปน
จริง  
 

4. ทําการทดสอบสมมติฐานท้ัง 5,000 ชุด นบัจํานวนคร้ังของการปฏิเสธสมมติฐานวาง 
เม่ือสมมติฐานวางเปนจริง และคํานวณคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ดังน้ี 
 

ความนาจะเปนของความ     =  จํานวนคร้ังของการปฏิเสธ H0 เม่ือ H0 เปนจริง 
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี I           5,000 

 
5. ตรวจสอบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ของสถิติทดสอบ

ท้ัง 6 วิธี ท่ีระดับนัยสําคัญ  0.05 และ 0.10 ถาคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I 
ของการทดสอบ สําหรับแตละสถานการณมีคาอยูในชวงท่ีกําหนดไวในเกณฑของการเปรียบเทียบ
วิธีการทดสอบ จะถือวาวิธีการทดสอบน้ันมีความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภท
ท่ี I 
 
การคํานวณคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบ 
 

กําหนดสมมติฐานของการทดสอบ ภายใตสมมติฐานวาง (H0) เปนเท็จ ดังน้ี 
  H0 :  ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติพห ุ

H1 :  ประชากรไมมีการแจกแจงแบบปกติพหุ 
 
 ข้ันตอนการคํานวณคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 6 วิธี 
ดังน้ี 

1. จําลองขอมูลโดยใชเทคนิคมอนติคารโลใหขอมูลมีการแจกแจงสติวเดนท – ทีพหุ และ
การแจกแจงล็อกนอรมอลพหุ ใหมีจํานวนตัวแปรเทากับ 2, 3 และ 4 ขนาดตัวอยางเทากับ 20 30 40 
และ 50 และกําหนดคาพารามิเตอรตามขอบเขตของการศึกษา โดยการทําซํ้ากรณีละ 5,000 ชุด 
 

2. คํานวณคาสถิติทดสอบท้ัง 6 วิธีท่ีศึกษา 
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3. เปรียบเทียบคาสถิติท่ีคํานวณไดกับคาวกิฤติของตัวสถิติทดสอบน้ันๆ ท่ีระดับนัยสําคัญ  
0.05 และ 0.10 เพ่ือตัดสินใจวาจะปฏิเสธหรือยอมรับสมมติฐานวาง ภายใตสมมติฐานวางเปนเท็จ  
 

4. ทําการทดสอบสมมติฐานท้ัง 5,000 ชุด นบัจํานวนคร้ังของการปฏิเสธสมมติฐานวาง 
เม่ือสมมติฐานวางเปนเท็จ และคํานวณคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบ ดังน้ี 
 

ความนาจะเปนของ         =    จํานวนคร้ังของการปฏิเสธ H0 เม่ือ H0 เปนเท็จ 
อํานาจการทดสอบ            5,000 

 
5. เปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 6 วิธี ภายใต

สถานการณตางๆ เพ่ือสรุปผลวาวิธีการทดสอบใดใหอํานาจการทดสอบสูงท่ีสุด 
 

การแสดงการวิเคราะหกับขอมูลจริง 
 

 กําหนดสมมติฐานของการทดสอบ ดังน้ี 
  H0 :  ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติพห ุ

H1 :  ประชากรไมมีการแจกแจงแบบปกติพหุ 
 
 โดยทําการศึกษาขอมูลคุณคาทางโภชนาการของรายการอาหารกลางวนัซ่ึงจัดใหสําหรับ
เด็กวัยกอนเรียนของโรงเรียนอนุบาลในพ้ืนท่ีประสบภยัพิบัติคล่ืนสึนามิ จังหวดัระนอง ซ่ึงมี
ข้ันตอนการทดสอบสมมติฐาน ดังน้ี 
 

1. ตรวจสอบการแจกแจงขอมูลแตละตัวแปรวามีการแจกแจงปกติหรือไม 
 
2. คํานวณคาสถิติทดสอบท้ัง 6 วิธี เพ่ือนําไปทดสอบการแจกแจงปกติพหุ 

 
3. เปรียบเทียบคาสถิติทดสอบท่ีไดจากขอ 2 กับคาวิกฤติของตัวสถิติทดสอบน้ันๆ ท่ี

ระดับนยัสําคัญ 0.05 และ 0.10 
 

4. สรุปผล 
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เร่ิมตน

 

จําลองขอมูลใหมีการแจกแจงปกติพหุ ดวยเทคนิคมอนติคารโล             
กรณีตัวแปร 2, 3 และ 4 ตัวแปร ขนาดตัวอยางเทากับ 20 30 40 และ 50  

        ทดสอบสมมติฐานโดยสถิติทดสอบ 6 วิธี ท่ีระดับนัยสําคัญ  0.05 และ 0.10 
              H0 :  ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติพหุ 
              H1 :  ประชากรไมมีการแจกแจงแบบปกติพหุ 

เปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I  

สถิติ S สถิติ K สถิติ T สถิติ WF สถิติ HZ สถิติ O 

เปรียบเทียบคาสถิติทดสอบ 
กับคาวิกฤติ 

นับจํานวนคร้ังของการปฏิเสธสมมติฐานวาง (H0) ภายใต H0 เปนจริง 

ทดลองซํ้าครบ 5,000 คร้ัง 

ยอมรับ 

ปฏิเสธ 

ไมใช 

ใช 

คํานวนคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 สรุปผล 
 
ภาพท่ี 1  แผนผังแสดงข้ันตอนการคํานวนคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I 
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คํานวนคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบ  
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2  แผนผังแสดงข้ันตอนการคํานวณคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบ 
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ตัวอยางการใชตัวสถิติทดสอบในการทดสอบการแจกแจงปกติพหุ 
 

ในหวัขอน้ีเปนการแสดงตัวอยางการคํานวณคาสถิติของตัวสถิติทดสอบท้ัง 6 วิธี กรณีไม
ทราบพารามิเตอร โดยการจําลองขอมูลใหมีการแจกแจงปกติสามตัวแปร มีขนาดตัวอยางเทากับ 30 
เพ่ือตรวจสอบวาขอมูลเหลาน้ีมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติสามตัวแปรหรือไม ท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.05 และ 0.10 โดยขอมูลท่ีทําการทดสอบดังน้ี 

 
ตัวอยางท่ี 1x  2x  3x  

1 0.3546995  1.3554458 0.8748021 
2 -1.118245 -0.00208 -0.572654 
3 0.0163483 -2.070127 0.2191568 
4 0.5432561 -2.151623 -0.444665 
5 -1.442957 1.9317908 1.7017424 
6   0.5880188 -0.627917 -0.355855 
7 1.302754 -0.770688 1.2327611 
8 0.6093282 0.7679777 -0.396991 
9   -0.257759 0.6937527 -0.648803 
10 -1.744693 -1.042635 -0.996531 
11 0.9502458 -0.314405 -1.652483 
12 -0.716285 -0.458793 0.9259447 
13 -0.963465 0.4360732 -0.06354 
14 1.2118022 1.829354 0.8505609 
15 1.236884 1.2623696 -0.401127 
16 0.6425794 0.6636593 0.287255 
17 -1.792634 -0.217471 -1.865162 
18 0.6482003 1.2549435 0.5698564 
19 1.0955736 -0.836613 0.9857383 
20   -0.459992 -1.553227 -0.871978 
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ตัวอยางท่ี 1x  2x  3x  
21 0.8152801 -0.245727 0.7309984 
22 0.2975278 -0.153605 -0.386039 
23 0.0107116 1.0576693 -1.032625 
24 -0.256933 1.4649142 1.0561604 
25 -0.503695 0.1966231 0.1907905 
26 1.7896806 -0.851241 0.0044189 
27 -0.43402 -0.331983 0.9994306 
28 -0.174656 -0.514115 0.3921963 
29 1.9922444 0.8578607 0.4085354 
30 -1.481657 -0.659503 -0.186576 

                                                    
ข้ันตอนการทดสอบมีดังน้ี 
1. สมมติฐานของการทดสอบคือ  

0H  :  ขอมูลมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติสามตัวแปร 

1H  :  ขอมูลไมไดมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติสามตัวแปร 
     

2. คํานวณคาประมาณพารามิเตอร ดังน้ี 
 คํานวณเวกเตอรคาเฉล่ียของตัวอยาง 
  

0.0951084
x 0.0334718

0.0536317

⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

  

 
 คํานวณเมตริกซความแปรปรวนรวมของตัวอยาง 
  

1.0509116 0.0909536 0.1934254
S 0.0909536 1.1679253 0.2672069

0.1934254 0.2672069 0.7489653

⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦
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 คํานวณอินเวอรสเมตริกซความแปรปรวนรวมของตัวอยาง 

                              
ia’s skewness  

ณสถิติทดสอบมีข้ันตอนดังน้ี 

1. คํานวณคา         

  

1

0.9994911 0.02045 0.25083
S 0.020450 0.9327373 0.32749

0.250830 0.32749 1.5167918

−

− −⎡ ⎤
⎢ ⎥= − −⎢ ⎥
⎢ ⎥− −⎣ ⎦

 

สถิติทดสอบ Mard
  
 การคํานว
 

1
ij i j( ) (−′ )= − −D x x S x  x

 
1 1 1 2 1 30

2 1 2 2 2 30

30 1 30 2 30 30

D D D
D D D

D D D

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

"
"

# # % #
"

 

 
1.8882 .5343 .8857

.5343 1.6700 1.6793

.8857 1.6793 2.6766

− −⎡ ⎤
⎢ ⎥−⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎣ ⎦

"
"

# # % #
"

 

 

2. คํานวณคา     
30 30

3
1,3 ij2

i=1 j 1

1b D
30 =

= ∑∑  

 

     ( ) ( ) ( ){ }3 3
2

1 1.8882 0.5343 2.6766
30

= + − + +…  3

 

 1.0825=  
 

3. เกณฑการตัดสินใจ 
 1,3b  เปรียบเทียบคาสถิติทดสอบ ท่ีคํานวณไดกบัคาวิกฤติในตารางผนวกท่ี ก10  
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ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05  
 

1,3b 1.0825 3.3= <  
 

ดังน้ันจึงยอมรับสมมติฐาน นั้นคือ ขอมูลมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติสาม
ตัวแปร ท่ีระ

ับนัยสําคัญ 0.10 

 0H

ดบันัยสําคัญ 0.05 
  

ท่ีระด
 

1,3b 1.0825 2.8= <              
   

ดังน้ันจึงยอม ิฐาน นั้นคือ ขอมูลมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติสาม
ตัวแปร ท่ีระ

ถิติทดสอบ  Mardia’s kurtosis 

การคํานวณสถิติทดสอบมีข้ันตอนดังน้ี 
 

1. คํานวณคา         

รบัสมมต  0H

ดบันัยสําคัญ 0.10 
 
ส
 

1
ij i j( ) (−′ )= − −D x x S x  x

 
1 1 1 2 1 30

2 1 2 2 2 30

30 1 30 2 30 30

D D D
D D D

D D D

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

"
"

# # % #
"

 

 
1.8882 .5343 .8857

.5343 1.6700 1.6793

.8857 1.6793 2.6766

− −⎡ ⎤
⎢ ⎥−⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎣ ⎦

"
"

# # % #
"
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30
2

2,3 ii
i=1

1b D
30

2. คํานวณคา     ∑  =

 

  ( ) ( ) ( ){ }2 21 1.8882 1.6700 2.6766
30

= + + +…  2

 

  12.3280=  
 

3. เกณฑการตัดสินใจ 
 2,3b  เปรียบเทียบคาสถิติทดสอบ ท่ีคํานวณไดกบัคาวิกฤติในตารางผนวกท่ี ก10 

ยัสําคัญ 0.05  
rcentiles ของ

            
ท่ีระดับน
พิจารณาจากคา upper pe  2,3b  

 

2,3b 12.3280 16.0= <  
 

ดังน้ันจึงยอมรับสมมติฐาน นั้นคือ ขอมูลมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติสาม
ตัวแปร ท่ีระ

ับนัยสําคัญ 0.10      
entiles ของ

 0H

ดบันัยสําคัญ 0.05 
  

ท่ีระด
พิจารณาจากคา lower perc  2,3b  

  
12.3280 11.6= >   b2,3

 
ดังน้ันจึงยอมรับสมมติฐาน นั้นคือ ขอมูลมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติสาม

ตัวแปร ท่ีระ
 

 
 

 0H

ดับนัยสําคัญ 0.10 
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สถิติทดสอบ T 

ข้ันตอนการคํานวณคาสถิติทดสอบ  T   มีวธีิการดังน้ี     

ํานวณคา      

 

        
1. ค 1

ij i j( ) (−′= − −D x x S x  )x

 

  

1 1 1 2 1 30

2 1 2 2 2 30

30 1 30 2 30 30

D D D
D D D

D D D

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

"
"

# # % #
"

 

 

   

1.8882 .5343 .8857
.5343 1.6700 1.6793

.8857 1.6793 2.6766

− −⎡ ⎤
⎢ ⎥−⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎣ ⎦

"
"

# # % #
"

 

 

2. คํานวณคา     
30 30

3
1,3 ij2

i=1 j 1

1b D
30 =

= ∑∑  

 

         ( ) ( ) ( ){ }3 3
2

1 1.8882 0.5343 2.6766
30

= + − + +…  3

       

 

   1.0825=  
 

3. คํานวณคา     
30

2
2,3 ii

i=1

1b D
30

= ∑  

 

( ) ( ) ( ){ }2 21 1.8882 1.6700 2.6766
30

= + + +…           2

      
 

 

   12.3280=  
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4. คํานวณคา    
30 30

* 4
2,3 ij2

i 1 j=1

1b D
30 =

= ∑∑  

 

  ( ) ( ) ( ){ }4 4
2

1 1.8882 0.5343 2.6766
30

= + − + +…   4

 

         
 

5. คํานวณคา    

35.4339=  

3 1,3
1 nbΤ =    
6

( )( )1 30 1.0825 5.4127
6

= =  

 

( ){ }*
4 2,3 2,3

16. คํานวณคา   n b 6b 3p p 2
24

Τ = − + +  

 

( ) ( ) ( ) ( )( ){ }1 30 35.4339 6 12.3280 3 3 3 2
24

= − +  +

 

8.0825=  
 
  ดังน้ัน จะไดคาสถิติทดสอบ    3 4T T 13.4953= + Τ =      

 

 T ท่ีคํานวณไดกับคาวิกฤติในตารางผนวกที่ ก6            

 
ดังน้ันจึงยอมรับสมมติฐาน นั้นคือ ขอมูลมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติสาม

ตัวแปร ท่ีระ

ับนัยสําคัญ 0.10 

     
           

   
7. เกณฑการตัดสินใจ 

เปรียบเทียบคาสถิติทดสอบ
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

T 13.4953 37.65= <  

 0H

ดบันัยสําคัญ 0.05 
  

ท่ีระด
 

T 13.4953 34.38= <
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ดังน้ันจึงยอม ติฐาน นั้นคือ ขอมูลมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติสาม
ตัวแปร ท่ีระ

ถิติทดสอบ WF 

ั้นตอนการคํานวณคาสถิติทดสอบ  WF มีวิธีการดังน้ี    

1. า      
ูล Y1 จากนอยไปมาก 

i Y1i  

รบัสมม  0H

ดบันัยสําคัญ 0.10    
 
ส

 
ข

   
คํานวณค   1ℜ

1.1 เรียงลําดับขอม
1.2 คํานวณคา W1    ของ  Y1  ดังตอไปน้ี 

 

30 i 1a − +  ( )( )30 i 1 1i1 30-i+1a Y Y− + −  ( )2
1i 1Y Y−  

1 -1.7 4 0.4254 1.6100874 3.5516134 9263
2 -1.744693 0.2944 1.0405196 3.3732144 
3 -1.481657 0.2487 0.6924831 2.4762027 
4 -1.442957 0.2148 0.5756298 2.3559026 
5 -1.118245 0.187 0.4357188 1.4645429 
6 -0.963465 0.163 0.3356232 1.1138748 
7 -0.716285 0.1415 0.2358141 0.6532247 
8 -0.503695 0.1219 0.160783 0.3547787 
9 -0.459992 0.1036 0.1148087 0.304627 
10 -0.43402 0.0862 0.0928029 0.2766319 
11 -0.257759 0.0697 0.060436 0.1222881 
12 -0.256933 0.0537 0.0453739 0.1217107 
13 -0.174656 0.0381 0.0273525 0.0710725 
14 0.0107116 0.0227 0.0078085 0.0065978 
15 0.0163483 0.0076 0.002137 0.0057138 
16 0.2975278 0.0000 0.0000 0.0422671 
17 0.3546995 0.0000 0.0000 0.0690435 
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i Y   1i 30 i 1a − +  ( )( )30 i 1 1i1 30-i+1a Y Y− + −  ( )2
1i 1Y Y−  

18 0.5432561 0.0000 0.0000 0.2036879 
19 0.5880188 0.0000 0.0000 0.246096 
20 0.6093282 0.0000 0.0000 0.2676925 
21 0.6425794 0.0000 0.0000 0.3032058 
22 0.6482003 0.0000 0.0000 0.3094276 
23 0.8152801 0.0000 0.0000 0.5232235 
24 0.9502458 0.0000 0.0000 0.736692 
25 1.0955736 0.0000 0.0000 1.0072841 
26 1.2118022 0.0000 0.0000 1.2540956 
27 1.236884 0.0000 0.0000 1.3109011 
28 1.302754 0.0000 0.0000 1.466075 
29 1.7896806 0.0000 0.0000 2.8823296 
30 1.9922444 0.0000 0.0000 3.6111639 

                                                                    

( )( )
( )

230

30 i 1 1i1 30-i+1
i=1

1 30 2
1i 1

i=1

a Y Y
W

Y Y

− +
⎡ ⎤−⎢ ⎥⎣ ⎦=

−

∑

∑
 

 

      [ ]25.4373
0.9698

30.4852
= =  

 

1.3 คํานวณคา ( )U

U

U
Z1

−μ
=

σ
   

   ( )U W11
λ= −  

   ( )X ln 30= −  5

  -1.5988=  

   
2 3

4 5

0.480385 + 0.318828(-1.5988) - 0.0241665(-1.5988)

+ 0.00879701(-1.5988) + 0.002989646(-1.5988)

λ =
 

0.0956=  
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μ 2

3 4

= -1.91487-1.37888(-1.5988)-0.04183209(-1.5988)

+0.1066339(-1.5988) -0.03513666(-1.5988)

Uln

5-0.01504614(-1.5988)

 

         
 

= -0.3254  
μ = 0.7222U  

σ 2

3 4

5 6

ln = - 3.73538 -1.015807(-1.5988) - 0.331885(-1.5988)Y
+ 0.1773538(-1.5988) - 0.01638782(-1.5988)

- 0.03215018(-1.5988) + 0.003852646(-1.5988)

 

 
σ = 0.0336Y  

 

( )0.0956
1 - 0.9698 - 0.7222

Z =
1 0.0336

  = - 0.200735

 
1.4 คํานวณคา p-value ของ Y1 ( 1ℜ ) 

  1 11 (Zℜ = −Φ )

    1 0.42045= − 0.57955=  
 

2. คํานวณคา  2ℜ      
2.1 กําหนด 1   2 2 21Y X b X= −

 

คํานวณ  
( )( )

( )

30

1i 1 2i 2
i 1

21 30 2
1i 1

i 1

X X X X
b

X X

=

=

− −
=

−

∑

∑
 

 2.6407
30.4852

= 0.0866=  

 
2.2 เรียงลําดับขอมูล Y2 จากนอยไปมาก 
2.3 คํานวณคา W2    ของ  Y2  ดังตอไปน้ี 
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i Y2i  30 i 1a − +  ( )( )30 i 1 2i2 30-i+1a Y Y− + −  ( )2

2i 2Y Y−  

1 -2.198682 0.4254 1.8102754 4.9420566 
2 -2.071543 0.2944 1.1175208 4.3929439 
3 -1.513381 0.2487 0.7462371 2.3647456 
4 -1.006269 0.2148 0.5006967 1.0622631 
5 -0.931516 0.187 0.3983679 0.9137596 
6 -0.891504 0.163 0.3336171 0.8388658 
7 -0.883537 0.1415 0.2745495 0.8243359 
8 -0.678853 0.1219 0.1700424 0.4945536 
9 -0.531156 0.1036 0.1291221 0.308634 
10 -0.498985 0.0862 0.1020842 0.2739239 
11 -0.396746 0.0697 0.0700305 0.1773569 
12 -0.396718 0.0537 0.0492026 0.1773341 
13 -0.316349 0.0381 0.0212066 0.1161045 
14 -0.294387 0.0227 0.0088342 0.1016198 
15 -0.179378 0.0076 0.0008907 0.0415222 
16 -0.062187 0.0000 0.0000 0.0074959 
17 0.094786 0.0000 0.0000 0.0049553 
18 0.2402549 0.0000 0.0000 0.0465968 
19 0.5195318 0.0000 0.0000 0.2451634 
20 0.6079968 0.0000 0.0000 0.3405946 
21 0.6852856 0.0000 0.0000 0.4367803 
22 0.7151956 0.0000 0.0000 0.4772096 
23 0.7160807 0.0000 0.0000 0.4784332 
24 1.0567414 0.0000 0.0000 1.0657453 
25 1.1552264 0.0000 0.0000 1.2787865 
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i Y2i  30 i 1a − +  ( )( )30 i 1 2i2 30-i+1a Y Y− + −  ( )2
2i 2Y Y−  

26 1.1987941 0.0000 0.0000 1.3792203 
27 1.3247205 0.0000 0.0000 1.6908542 
28 1.4871706 0.0000 0.0000 2.139721 
29 1.7243835 0.0000 0.0000 2.8899712 
30 2.0567847 0.0000 0.0000 4.1306199 

                                                                    

( )( )
( )

230

30 i 1 2i2 30-i+1
i=1

2 30 2

2i 2
i=1

a Y Y
W

Y Y

− +
⎡ ⎤−⎢ ⎥⎣ ⎦=

−

∑

∑
 

 

      [ ]25.7326
0.9768

33.6421
= =  

 

2.4 คํานวณคา    ( )U

U

U
Z2

−μ
=

σ

   ( )U W21
λ= −  

 

( )0.0956
1 - 0.9768 - 0.7222

Z =
2 0.0336

= - 0.7338  

 
2.5 คํานวณคา p-value ของ Y2 ( 2ℜ ) 

  2 21 (Zℜ = −Φ )

  1 0.2315= − 0.7684=  
 

3. คํานวณคา  3ℜ      
 

กําหนด   3.1  3 3 32 2 31Y X b X b X= − − 1
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คํานวณ  
( )( )

( )

30

1i 1 3i 3
i 1

31 30 2
1i 1

i 1

X X X X
b

X X

=

=

− −
=

−

∑

∑
 

 5.6142
30.4852

= 0.1841=  

 
3.2  เรียงลําดบัขอมูล Y3 จากนอยไปมาก 

 
3.1 คํานวณคา W3    ของ  Y3  ดังตอไปนี ้

 
i Y3i  30 i 1a − +  ( )( )30 i 1 3i3 30-i+1a Y Y− + −  ( )2

3i 3Y Y−  

1 -1.755538 0.4254 1.3957229 3.179253 
2 -1.485259 0.2944 0.7814724 2.2884651 
3 -1.276626 0.2487 0.6066964 1.7007665 
4 -0.917787 0.2148 0.4453053 0.8935822 
5 -0.760086 0.187 0.324539 0.6203046 
6 -0.684945 0.163 0.2368723 0.5075898 
7 -0.436633 0.1415 0.1593983 0.2154274 
8 -0.431836 0.1219 0.1303013 0.2109974 
9 -0.405683 0.1036 0.0981807 0.1876546 
10 -0.366237 0.0862 0.0746102 0.1550357 
11 -0.32046 0.0697 0.0389636 0.1210817 
12 -0.15467 0.0537 0.0210438 0.0331888 
13 -0.130385 0.0381 0.012922 0.0249302 
14 -0.052354 0.0227 0.0048956 0.0063779 
15 0.014108 0.0076 0.0000224 0.0001796 
16 0.0170489 0.0000 0.0000 0.0001094 
17 0.1633106 0.0000 0.0000 0.0184423 
18 0.2087767 0.0000 0.0000 0.0328583 
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i Y3i  30 i 1a − +  ( )( )30 i 1 3i3 30-i+1a Y Y− + −  ( )2
3i 3Y Y−  

19 0.237207 0.0000 0.0000 0.0439736 
20 0.2385593 0.0000 0.0000 0.0445425 
21 0.4993104 0.0000 0.0000 0.2225973 
22 0.5420073 0.0000 0.0000 0.2647093 
23 0.6370834 0.0000 0.0000 0.3715818 
24 0.6898565 0.0000 0.0000 0.4387052 
25 0.7682594 0.0000 0.0000 0.5487123 
26 0.9754169 0.0000 0.0000 0.8985308 
27 1.1553296 0.0000 0.0000 1.271981 
28 1.1628447 0.0000 0.0000 1.2889889 
29 1.1691988 0.0000 0.0000 1.3034573 
30 1.5254281 0.0000 0.0000 2.2437639 

                                                                    

( )( )
( )

230

30 i 1 3i3 30-i+1
i=1

3 30 2

3i 3
i=1

a Y Y
W

Y Y

− +
⎡ ⎤−⎢ ⎥⎣ ⎦=

−

∑

∑
 

 

      [ ]24.3309
0.9801

19.1377
= =  

 

3.2 คํานวณคา     ( )U

U

U
Z

3
−μ

=
σ

 
    ( )U W21

λ= −  
 

( )0.0956
1 - 0.9801 - 0.7222

Z =
3 0.0336

= - 1.0316  
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3.3 คํานวณคา p-value ของ Y3 ( 3ℜ ) 
 

  3 31 (Zℜ = −Φ )

 

  1 0.1511= − 0.8489=  
 

4. คํานวณคาสถิติทดสอบ   FW  จาก 
 

3

F h
h 1

2 ln
=

=− ℜ∑W  

 
{ }2 (ln 0.5795) (ln 0.7684) (ln 0.8488)=− + +  

 

1.9454=  
 

5. เกณฑการตัดสินใจ 
เปรียบเทียบคาสถิติทดสอบ  ท่ีคํานวณไดกบัคาวิกฤติในตารางผนวกท่ี ก7  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 
 

FW 1.9454 12.59= <  
 

ดังน้ันจึงยอมรบัสมมติฐาน นั้นคือ ขอมูลมาจากประชากรที่มีการแจกแจงปกติสาม
ตัวแปร ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.05 

0H

 
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 
 

FW 1.9454 10.64= <  
 

ดังน้ันจึงยอมรบัสมมติฐาน นั้นคือ ขอมูลมาจากประชากรที่มีการแจกแจงปกติสาม
ตัวแปร ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.10 

0H
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สถิติทดสอบ Henze - Zirkler test  
 

ข้ันตอนการคํานวณคาสถิติทดสอบ  HZ มีวธีิการดังนี ้   
   

1. คํานวณคา  ของคาสังเกตท่ี 1 ( ) ( )'2 1
j j j|| || S−= − −y x x x x

 

1

0.4450 0.0691 0.5191
1.1268 0.2781 1.4049
0.1211 0.2282 0.3493

− −⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥− = − − = −⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

x x  

 

    ( ) [ ]1 0.5191 1.4049 0.3493′− = − − −x x  
 
     ( ) ( )'2 1

1 1 1|| || S−= − −y x x x x  
      

[ ]
0.9561 0.2686 0.3932 0.5191

0.5191 1.4049 0.3493 0.2686 1.0354 0.2563 1.4049
0.3932 0.2563 1.0447 0.3493

− − −⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥= − − − − − −⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥− − −⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 

 

   1.6428=
 

j 1j −x x  2j −x x  3j −x x  ( ) ( )'

j js 1−− −x x x x  j
.exp || ||

( . )
⎛ ⎞
−⎜ ⎟+⎝ ⎠

y
2

2
2

0 5

2 1 0 5
 

1 0.2627 1.3230 0.8229 1.8930 0.8275 
2 -1.2101 -0.0344 -0.6244 1.6609 0.8469 
3 -0.0755 -2.1024 0.1673 4.4015 0.6439 
: : : : : : 

30 -1.5735 -0.6918 -0.2384 2.6661 0.7659 
 
 

คํานวณคา   ( ) ( )'2 1
j k j k j k|| y || S−− = − −y x x x x2. 
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j k 1j 1k−x x  2j 2k−x x  3j 3k−x x  j k|| y ||2−y  
j k

.exp || y ||
⎛ ⎞
− −⎜ ⎟
⎝ ⎠

y
2

20 5

2
 

1 1 0 0 0 0 1 
 2 1.4729 1.3575 1.4474 4.6255 0.5609 
 3 0.3383 .42557 0.6556 10.0816 0.2835 
 : : : : : : 
 30 1.8363 2.0149 1.0613 6.3346 0.4530 
2 1 -1.4729 -1.3575 -1.4474 4.6255 0.5609 
 2 0 0 0 0 1 
 3 -1.1345 2.0680 -0.7918 6.9442 0.4197 
 : : : : : : 
 30 0.3634 0.6574 -0.3860 0.9880 0.8838 
: : : : : : : 

30 1 -1.8363 -2.0149 -1.0613 6.3346 0.4530 
 2 -0.3634 -0.6574 0.3860 0.9880 0.8838 
 3 -1.4980 1.4106 -0.4057 4.5044 0.5694 
 : : : : : : 
 30 0 0 0 0 1 

 

   ( ) ( )
32 230 302 22 2

j k j2 2
j,k 1 j=1

1 0.5 1 0.5HZ exp y y 2 1 0.5 exp y
30 2 n 2 1 0.5

−

=

⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟= − − − + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟−⎝ ⎠ ⎝ ⎠

∑ ∑  

  

              ( )
3

2 21 2(0.5)
−

+ +  

 

  
230 2

j k
j,k 1

0.5exp y y 492.46812
2=

⎛ ⎞
− − =⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑  

 

  
( )

230 2

j2
j=1

0.5exp y 22.859362
2 1 0.5

⎛ ⎞
⎜ ⎟− =
⎜ ⎟−⎝ ⎠

∑  
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  ( ) ( )
3 3
2 2

− −2 2
2

1 1
HZ = (492.46812) - 2 1 + 0.5 × (22.859362) + 1 + 2(0.5)

(30) 30
 

 

         0.00105=

 
3. เกณฑการตัดสินใจ 

เปรียบเทียบคาสถิติทดสอบ HZ ท่ีคํานวณไดกับคาวิกฤติในตารางผนวกท่ี ก5             
 
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

  

HZ 0.00105 0.003857= <  
 

ดังน้ันจึงยอมรบัสมมติฐาน นั้นคือ ขอมูลมาจากประชากรที่มีการแจกแจงปกติสาม
ตัวแปร ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.05 

0H

  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 

 

                            HZ 0.00105 0.003348= <

               
ดังน้ันจึงยอมรบัสมมติฐาน นั้นคือ ขอมูลมาจากประชากรที่มีการแจกแจงปกติสาม

ตัวแปร ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.10 
0H

                           
สถิติทดสอบ O 
 

ข้ันตอนการคํานวณคาสถิติทดสอบ  O   มีวธีิการดังนี ้    
       

1. คํานวณคา     
1
2

0.9928 .01949 .1149
S .0195 0.9535 .1519

.1149 .1519 1.2167

−
− −⎡ ⎤

⎢ ⎥= − −⎢ ⎥
⎢ ⎥− −⎣ ⎦
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2. คํานวณคา        จะไดวา ( )
( ) ( )

1
2

i
i

1
i i

S x x
D

x x S x x

−

−

−
=
⎡ ⎤′− −⎢ ⎥⎣ ⎦

 

1

0.1001333
D 0.8229249

0.5592565

⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

 

2

.876082
D 0.065714

.477663

−⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎣ ⎦

 

       #  

30

.931841
D .362848

.003533

−⎡ ⎤
⎢ ⎥= −⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎣ ⎦

 

 
3. คํานวณคา   ( )1 '

i, j i jcos D D ; i j−ψ = <

 
ดังน้ัน           1,2 1.8763102ψ =

1,3 2.2880773ψ =  

   #  
29,30 3.0991521ψ =  

 

4. คํานวณคา  
( )

2n 1 n

i, j
i 1 j i 1

4 A
2

n n 1

−

= = +

⎡ π ⎤⎛ ⎞ψ −⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦Ο =
−

∑∑

 

 โดยท่ี   
i, j i, j

i, j

i, j

, 0
2 2A

2 0 ,
2

π π⎧

0

ψ − ψ − <⎪π ⎪⎛ ⎞ψ − = ⎨⎜ ⎟ π⎝ ⎠ ⎪ ψ − ≥
⎪⎩

 

0.3947575Ο =     
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5. เกณฑการตัดสินใจ 
เปรียบเทียบคาสถิติทดสอบ O ท่ีคํานวณไดกับคาวกิฤติในตารางท่ี ก8            
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 
 

O 0.3947575 0.4443= <  
 

ดังน้ันจึงยอมรบัสมมติฐาน นั้นคือ ขอมูลมาจากประชากรที่มีการแจกแจงปกติสาม
ตัวแปร ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.05 

0H

  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 
 

O 0.3947575 0.4357= <          
     

ดังน้ันจึงยอมรบัสมมติฐาน นั้นคือ ขอมูลมาจากประชากรที่มีการแจกแจงปกติสาม
ตัวแปร ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.10 

0H

    
การตรวจสอบขอมูล 
 

ในการตรวจสอบขอมูลวามีการแจกแจงปกติสามตัวแปรหรือไม มีข้ันตอนดังนี ้
 
1. นําขอมูลมาพร็อตกราฟ ไดดังแสดงในภาพท่ี 3 ซ่ึงแสดงการกระจายของขอมูล 3      

ตัวแปรใน 3 มิติ และภาพท่ี 4 ซ่ึงแสดงการกระจายของขอมูลแตละตัวแปร คือ 1x ,  
และ  

2x

3x
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ภาพท่ี 3  แสดงการกระจายของขอมูลใน 3 มิติ 
 

  

 
 

ภาพท่ี 4  แสดงการกระจายของขอมูลแตละตัวแปร ( ,  และ ) 1x 2x 3x
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2. ตรวจสอบการแจกแจงมารจนิัลของตัวแปร 1x โดยใช Normal Probability Plot  
 

 
   
  ภาพท่ี 5  แสดง Normal Probability Plot ของตัวแปร  1x

 
 สมมติฐานการทดสอบ คือ 
 
 H0 : ขอมูล  มาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติ ท่ีมีคาเฉล่ียเทากับ 0 และ 1x

ความแปรปรวนเทากับ 1  
 

 H1 : ขอมูล  ไมไดมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติ ท่ีมีคาเฉล่ียเทากับ 0 และ 1x

ความแปรปรวนเทากับ 1  
 
จากภาพท่ี 5 ทดสอบการแจกแจงปกติของตัวแปร โดยใชสถิติทดสอบ Shapiro – Wilk

พบวา คา p-value ของตัวแปร  เทากับ 0.6448 มากกวาระดับนัยสําคัญ ( ) = 0.05 และ 0.10 
1x

1x α

 
 ดังน้ัน ยอมรับสมมติฐานท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 และ 0.10 
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 สรุปวา ขอมูล  มาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติ ท่ีมีคาเฉล่ียเทากับ 0 และ 1x

ความแปรปรวนเทากับ 1 
 

3. ตรวจสอบการแจกแจงมารจนิัลของตัวแปร 2x โดยใช Normal Probability Plot 
 

 

 
 

  
ภาพท่ี 6  แสดง Normal Probability Plot ของตัวแปร  2x

 
 สมมติฐานการทดสอบ คือ 
 
 H0 : ขอมูล  มาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติ ท่ีมีคาเฉล่ียเทากับ 0 และ 2x

ความแปรปรวนเทากับ 1  
 H1 : ขอมูล  ไมไดมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติ ท่ีมีคาเฉล่ียเทากับ 0 และ 2x

ความแปรปรวนเทากับ 1  
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จากภาพท่ี 6 ทดสอบการแจกแจงปกติของตัวแปร โดยใชสถิติทดสอบ Shapiro – Wilk
พบวา คา p-value ของตัวแปร  เทากับ 0.5711 มากกวาระดับนัยสําคัญ (α ) = 0.05 และ 0.10 

2x

2x

 
 ดังน้ัน ยอมรับสมมติฐานท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 และ 0.10 
 

สรุปวา ขอมูล มาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติ ท่ีมีคาเฉล่ียเทากับ 0 และ  2x

ความแปรปรวนเทากับ 1 
 

4. ตรวจสอบการแจกแจงมารจนิัลของตัวแปร 3x โดยใช Normal Probability Plot  
 

 
 
ภาพท่ี 7  แสดง Normal Probability Plot ของตัวแปร  3x
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สมมติฐานการทดสอบ คือ 
 
 H0 : ขอมูล  มาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติ ท่ีมีคาเฉล่ียเทากับ 0 และ 3x

ความแปรปรวนเทากับ 1  
 H1 : ขอมูล  ไมไดมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติ ท่ีมีคาเฉล่ียเทากับ 0 และ 3x

ความแปรปรวนเทากับ 1  
 

จากภาพท่ี 7 ทดสอบการแจกแจงปกติของตัวแปร โดยใชสถิติทดสอบ Shapiro – Wilk
พบวา คา p-value ของตัวแปร  เทากับ 0.7600 มากกวาระดับนัยสําคัญ ( ) = 0.05 และ 0.10 

3x

3x α

 
 ดังน้ัน ยอมรับสมมติฐานท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 และ 0.10 
 

สรุปวา ขอมูล  มาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติ ท่ีมีคาเฉล่ียเทากับ 0 และ  3x

ความแปรปรวนเทากับ 1 
 

สถานท่ีและระยะเวลาทําการวิจัย 
 

 สถานท่ีทําการวิจัยคร้ังนี้ คือ ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ระยะเวลาในการวิจัยเร่ิมต้ังแตเดือนพฤศจกิายน 2549 ถึง สิงหาคม 2551   
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ผลและวิจารณ 
 

ผลการศึกษา 
 

การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบการแจกแจงปกติ
พหุ ของขอมูลขนาด 2, 3 และ 4 ตัวแปร เม่ือกําหนดใหกลุมของขนาดตัวอยางเปนขนาดเล็ก (n=20) 
ขนาดกลาง (n=30) และขนาดใหญ (n= 40 และ 50) กําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบเปน 2 
ระดับ คือ 0.05 และ 0.10 โดยศึกษาสถิติทดสอบการแจกแจงปกติพหุ จาํนวน 6 วิธี ไดแก สถิติ 
Mardia’s skewness และสถิติ Mardia’s kurtosis (K.V. Mardia: 1970) สถิติ Rao Score (K.V. 
Mardia and J.T. Kent: 1991) สถิติ Shapiro – Wilk (Govind S.Mudholkar, Deo Kumar Srivastava 
and C. Thomas Lin: 1995) สถิติทดสอบ Henze-Zirkler (Henre-Zirkler Test: 1990) และสถิติ 
Omnibus (Charles L. Dunn: 1995) โดยจําลองขอมูลตามขอบเขตการศึกษาแตละลักษณะ จํานวน 
5,000 ชุด เพื่อตองการหาผลสรุปวาวิธีการทดสอบใดมีความสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี I และมีอํานาจการทดสอบสูงท่ีสุดในแตละลักษณะของขอมูล 
 
 การเสนอผลการศึกษาทําโดยเปรียบเทียบการทดสอบการแจกแจงแบบปกติพหุ 6 วิธี เพื่อ
พิจารณาความนาจะเปนของการเกิดความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I และอํานาจการทดสอบท่ีสูงท่ีสุด
ซ่ึงจะนําเสนอผลการศึกษาในรูปแบบตาราง รวมท้ังกราฟ และเพื่อความสะดวกในการอธิบายผล 
การวิจยันี้จะแบงผลการศึกษาเปน 3 สวน คือ 
 

สวนท่ี 1 กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง  
 

สวนท่ี 2 กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง 
 
สวนท่ี 3 ผลการวิเคราะหกับขอมูลจริง 
 
รายละเอียดผลการศึกษาแตละสวนแสดงดงันี้ 
 
1. ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ของตัวสถิติทดสอบท่ีดี

ท่ีสุด และจากผลการทดสอบเม่ือวิธีการทดสอบใดมีคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือน
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ประเภทท่ี I อยูในชวงท่ีกําหนด จะสรุปวา วิธกีารทดสอบน้ันสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทท่ี I ในแตละระดับนัยสําคัญทีก่ําหนด  
 

2. คาอํานาจของการทดสอบของวิธกีารทดสอบท่ีใหคาสูงสุด โดยจําแนกตามกลุมของ  
ขนาดตัวอยาง ระดับนัยสําคัญ และลกัษณะของการแจกแจง 

 
สวนท่ี 1 กรณทีราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง 
 

1. ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I 
 

เกณฑทีใ่ชพิจารณาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I โดย
กําหนดใหวธิกีารทดสอบใดใหคาความนาจะเปนของความคลาดเคลือ่นประเภทท่ี I ไดก็ตอเม่ือ        
คาท่ีไดจากการทดลองอยูในชวงท่ีกําหนด อางอิงจากงานวิจัยของเสาวลกัษณ (2540) ซ่ึงจะถือวา 
วิธกีารทดสอบนั้นมีคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ I เทากับระดับนัยสําคญัท่ี
กําหนด และถอืไดวาสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ I ได โดยแบงเกณฑออกเปน 2 
 กรณี คือ  
 

กรณีท่ี 1 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ที่เกิดจากการทดลอง อยูในชวง 
[0.0439, 0.0560] ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 
กรณีท่ี 2 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ที่เกิดจากการทดลอง อยูในชวง 

[0.0917, 0.1083] ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 
 

ผลการศึกษามรีายละเอียดดังนี้ 
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ตารางท่ี 2  แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ของตัวสถิตทิดสอบการแจกแจง 
ปกติ 2 ตัวแปร กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

Σ  n สถิติทดสอบ 

  S K T WF HZ O 
20 0.0494 0.0494 0.0476 0.0534 0.0413* 0.0418* 
30

20 0.0502 

 0.0496 0.0532 0.0508 0.0436 0.0474 0.0442 
40 0.0472 0.0496  0.0552 0.0446 0.0480 0.0436 

1 0.3
0.3 1
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
แบบท่ี 1 50 0.0508 0.0514 0.0500 0.0532 0.0454 0.0490 

0.0506 0.0548 0.0520 0.0426* 0.0448 
30 

20 0.0496 

0.0540 0.0514 0.0504 0.0494 0.0462 0.0410 
40 0.0532 0.0508 0.0558 0.0504 0.0448 0.0524 

1 0.6
0.6 1
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
แบบท่ี 2 50 0.0490 0.0514 0.0540 0.0536 0.0380 0.0474 

0.0484 0.0468 0.0520 0.0368* 0.0472 
30 0.0536 0.0468 0.0490 0.0494 0.0510 0.0488 
40 0.0506 0.0496 0.0502 0.0506 0.0496 0.0506 

1 0.9
0.9 1
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
แบบท่ี 3 50 0.0532 0.0546 0.0492 0.0536 0.0440 0.0454 

 
หมายเหต ุ *  หมายถึง  ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ได 
 

จากผลการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I จากการทดสอบ
การแจกแจงปกติ 2 ตัวแปร ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 ดังตารางท่ี 2 สามารถสรุปผลการศึกษาจําแนก
ตามขนาดตัวอยางและระดับความแปรปรวนรวมไดดังนี ้

 
 1.  ขนาดตัวอยาง 20 สถิติ S, K, T และ WF สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I 
ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม สวนสถิต ิO สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีคา
ความแปรปรวนรวมเทากับ 0.6 และ 0.9 ในขณะท่ีสถิติ HZ ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี I ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม 
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2.  ขนาดตัวอยาง 30, 40 และ 50 สถิติทดสอบท้ัง 6 วิธี สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี I ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม 
 
ตารางท่ี 3  แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ของตัวสถิตทิดสอบการแจกแจง 

ปกติ 2 ตัวแปร กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 
 

 n Σ สถิติทดสอบ 

  S K T WF HZ O 
20 0.0912 0.0968 0.0950 0.1010 0.0898* 0.0870* 
30 

20 0.0952 

0.1000 0.0938 0.1028 0.0928 0.1018 0.0988 
40 0.0982 0.0984 0.1036 0.0994 0.0988 0.0934 

1 0.3
0.3 1
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
แบบท่ี 1 50 0.0928 0.0976 0.0980 0.1004 0.0994 0.0952 

0.0970 0.1082 0.1092* 0.0822* 0.0884* 
30 

20 0.1024 

0.1076 0.1042 0.0998 0.0932 0.0996 0.0998 
40 0.0966 0.1062 0.1048 0.0950 0.0918 0.0992 

1 0.6
0.6 1
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
แบบท่ี 2 50 0.0940 0.1046 0.1050 0.1020 0.0944 0.1002 

0.1004 0.0962 0.1090* 0.0832* 0.0984 
30 0.1030 0.0916 0.0990 0.0923 0.1008 0.0982 
40 0.0988 0.1022 0.1040 0.0960 0.0986 0.1006 

1 0.9
0.9 1
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
แบบท่ี 3 50 0.1014 0.1070 0.0976 0.1012 0.0986 0.1002 

 
หมายเหต ุ *  หมายถึง  ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ได 
 

จากผลการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I จากการทดสอบ
การแจกแจงปกติ 2 ตัวแปร ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 ดังตารางท่ี 3 สามารถสรุปผลการศึกษาจําแนก
ตามขนาดตัวอยางและระดับความแปรปรวนรวมไดดังนี ้

 
 1.  ขนาดตัวอยาง 20 สถิติ S, K และ T สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ได
ทุกระดับความแปรปรวนรวม สวนสถิติ WF สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีคา
ความแปรปรวนรวมเทากับ 0.3 และสถิติ O สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีคา
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ความแปรปรวนรวมเทากับ 0.9 ในขณะที่สถิติ HZ ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ I  
ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม  
 

2. ขนาดตัวอยาง 30, 40 และ 50 สถิติทดสอบทั้ง 6 วิธี สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทท่ี I ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม 
 

จากการศึกษาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ของการทดสอบการ
แจกแจงปกติ 2 ตัวแปร กรณีทราบคาพารามิเตอร สถิติ S, K และ T สามารถควบคุมความ 
คลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ไดทุกขนาดตัวอยาง ทุกระดับความแปรปรวนรวม และทกุระดับนยัสําคัญ 
สวนสถิติ WF สามารถควบคมุความคลาดเคลื่อนประเภทที่ I ไดทุกขนาดตัวอยาง และทุกคาความ
แปรปรวนรวม เม่ือกําหนดระดับนัยสําคัญ 0.05 ในขณะท่ีสถิติ HZ และ O สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ไดทุกขนาดตัวอยาง ทุกระดับความแปรปรวนรวม และทกุระดับนยัสําคัญ  
เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลางและขนาดใหญ (n= 30, 40 และ 50) 
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ตารางท่ี 4  แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ของตัวสถิตทิดสอบการแจกแจง  
ปกติ 3 ตัวแปร กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

Σ  n สถิติทดสอบ 

  S K T WF HZ O 
20 0.0496 0.0532 0.0512 0.0558* 0.0074 0.0492 
30 
40 

20 

0.0504 0.0500 0.0500 0.0460 0.0402 0.0472 
0.0514 0.0538 0.0486 0.0474 0.0318 0.0506 

1 .3 .3
.3 1 .3
.3 .3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 1 50 0.0510 0.0526 0.0494 0.0498 0.0264 0.0514 
0.0506 0.0542 0.0528 0.0626* 0.0064 0.0494 

30 
40 

20 

0.0518 0.0512 0.0542 0.0506 0.0412 0.0556 
0.0542 0.0524 0.0568* 0.0554* 0.0318 0.0454 

1 .3 .3
.3 1 .9
.3 .9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 2 50 0.0546 0.0522 0.0532 0.0556* 0.0304 0.0500 
0.0534 0.0520 0.0556 0.0578* 0.0230 0.0492 

30 
40 

20 

0.0480 0.0546 0.0562* 0.0538 0.0422 0.0510 
0.0466 0.0522 0.0558 0.0510 0.0348 0.0484 

1 .3 .9
.3 1 .3
.9 .3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 3 50 0.0512 0.0502 0.0506 0.0538 0.0274 0.0474 
0.0532 0.0504 0.0536 0.0516 0.0210 0.0520 

30 
40 

20 0.0522 

0.0492 0.0508 0.0554 0.0464 0.0390 0.0446 
0.0512 0.0504 0.0538 0.0462 0.0328 0.0498 

1 .9 .3
.9 1 .3
.3 .3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 4 50 0.0530 0.0496 0.0530 0.0512 0.0258 0.0516 
0.0514 0.0604* 0.0580* 0.0406* 0.0510 

30 
40 

20 

0.0528 0.0546 0.0588* 0.0504 0.0454 0.0468 
0.0490 0.0524 0.0546 0.0560* 0.0444 0.0508 

1 .6 .6
.6 1 .6
.6 .6 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 5 50 0.0508 0.0516 0.0586* 0.0602* 0.0498 0.0492 
0.0512 0.0526 0.0556* 0.0674* 0.0500 0.0536 

30 
40 

0.0508 0.0616* 0.0500 0.0632* 0.0448 0.0524 
0.0514 0.0504 0.0524 0.0576* 0.0510 0.0502 

1 .9 .9
.9 1 .9
.9 .9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 6 50 0.0534 0.0508 0.0498 0.0674* 0.0466 0.0492 

 
หมายเหต ุ *  หมายถึง  ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ได 
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 จากผลการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I จากการทดสอบ
การแจกแจงปกติ 3 ตัวแปร ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 ดังตารางท่ี 4 สามารถสรุปผลการศึกษาจําแนก
ตามขนาดตัวอยางและระดับความแปรปรวนรวมไดดังนี ้
 
 1.  ขนาดตัวอยาง 20 สถิติ S, K และ O สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ได
ทุกระดับความแปรปรวนรวม สวนสถิติ T สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ี
เมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2, 3 และ 4 ขณะท่ีสถิติ WF สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมดังรูปแบบท่ี 4 และสถิติ HZ สามารถ
ควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีคาความแปรปรวนรวม ดังรูปแบบท่ี 1, 2, 3, 4 และ 6 
 
 2.  ขนาดตัวอยาง 30 สถิติ S, HZ และ O สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ได
ทุกระดับความแปรปรวนรวม สวนสถิติ K และ WF สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I 
ไดท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 ขณะที่สถิติ T สามารถควบคุม
ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2, 4 และ 6  
 
 3.  ขนาดตัวอยาง 40 สถิติ S, K, HZ และ O สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I 
ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม สวนสถิต ิT สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ี
เมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 3, 4, 5 และ 6 ขณะท่ีสถิติ WF สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมดังรูปแบบท่ี 1, 3 และ 4 
 
   4.  ขนาดตัวอยาง 50 สถิติ S, K, HZ และ O สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I 
ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม สวนสถิต ิT สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ี
เมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2, 3, 4 และ 6 ขณะท่ีสถิติ WF สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมดังรูปแบบท่ี 1, 3 และ 4 
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ตารางท่ี 5  แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ของตัวสถิตทิดสอบการแจกแจง 
ปกติ 3 ตัวแปร กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 

 

Σ  n สถิติทดสอบ 

  S K T WF HZ O 
20 0.1042 0.1022 0.0974 0.1118* 0.1178* 0.0990 
30 
40 

20 

0.1006 0.1026 0.0926 0.1010 0.0988 0.0980 
0.1006 0.1004 0.1036 0.0982 0.0852 0.1060 

1 .3 .3
.3 1 .3
.3 .3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 1 50 0.1010 0.0976 0.1014 0.1016 0.0792 0.1004 
0.1020 0.0996 0.1042 0.1204* 0.1190* 0.1018 

30 
40 

20 

0.0974 0.1054 0.1012 0.0988 0.0936 0.1078* 
0.1032 0.1004 0.1120* 0.1048 0.0874 0.1010 

1 .3 .3
.3 1 .9
.3 .9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 2 50 0.0986 0.1004 0.1112* 0.1032 0.0790 0.1016 
0.1094* 0.1020 0.1046 0.1136* 0.1222* 0.0974 

30 
40 

20 

0.0996 0.1092* 0.1032 0.1058 0.0918 0.1044 
0.0938 0.0992 0.1086* 0.1016 0.0980 0.0972 

1 .3 .9
.3 1 .3
.9 .3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 3 50 0.1042 0.0968 0.1054 0.1038 0.1072 0.0978 
0.1022 0.0988 0.1020 0.1062 0.0820* 0.1022 

30 
40 

20 

0.1004 0.1014 0.1042 0.0948 0.0916 0.0946 
0.1024 0.1012 0.1098* 0.0902 0.0928 0.0974 

1 .9 .3
.9 1 .3
.3 .3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 4 50 0.0994 0.0964 0.1144* 0.0976 0.0962 0.1008 
0.0988 0.1024 0.1142* 0.1098* 0.0918 0.1028 

30 
40 

20 

0.1100* 0.1110* 0.1062 0.0996 0.1000 0.0976 
0.0976 0.0980 0.1134* 0.1048 0.0914 0.1004 

1 .6 .6
.6 1 .6
.6 .6 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 5 50 0.1028 0.0978 0.1142* 0.1138* 0.0922 0.0982 
0.0974 0.1014 0.1032 0.1190* 0.1148* 0.1072* 

30 0.0996 
40 

0.1160* 0.1042 0.1108* 0.0966 0.1046 
0.1014 0.1002 0.1126* 0.1056 0.0938 0.0986 

1 .9 .9
.9 1 .9
.9 .9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 6 50 0.0996 0.0960 0.1060 0.1178* 0.1066 0.0954 

 
หมายเหต ุ *  หมายถึง  ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ได 
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จากผลการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I จากการทดสอบ
การแจกแจงปกติ 3 ตัวแปร ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 ดังตารางท่ี 5 สามารถสรุปผลการศึกษาจําแนก
ตามขนาดตัวอยางและระดับความแปรปรวนรวมไดดังนี ้

 
 1.  ขนาดตัวอยาง 20 สถิติ K สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกระดับ
ความแปรปรวนรวม สวนสถิติ S สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความ
แปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2, 4, 5 และ 6 สถิติ T สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภท
ท่ี I ไดท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2, 3, 4 และ 6 สถิติ WF สามารถควบคุม
ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมดังรูปแบบท่ี 4 สถิติ HZ สามารถ
ควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมดังรูปแบบท่ี 5 และสถิติ O 
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 
2, 3, 4 และ 5 
 
 2.  ขนาดตัวอยาง 30 สถิติ T และ HZ สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุก
ระดับความแปรปรวนรวม สวนสถิติ S สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซ
ความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2, 3, 4 และ 6 สถิติ K สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2 และ 4 สถิติ WF สามารถควบคุม
ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมดังรูปแบบท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 และ
สถิติ O สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก 
รูปแบบท่ี 1, 3, 4, 5 และ 6 
 
 3.  ขนาดตัวอยาง 40 สถิติ S, K, WF, HZ และ O สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภท
ท่ี I ไดทุกระดบัความแปรปรวนรวม สวนสถิติ T สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได
ท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1 
 
   4.  ขนาดตัวอยาง 50 สถิติ S, K, HZ และ O สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I 
ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม สวนสถิต ิT สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ี
เมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 3 และ 6 ขณะท่ีสถิติ WF สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมดังรูปแบบท่ี 1, 2, 3 และ 4 
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จากการศึกษาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ของการทดสอบ
การแจกแจงปกติ 3 ตัวแปร กรณีทราบคาพารามิเตอร สถิติ S และ O สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกขนาดตัวอยาง ทุกคาความแปรปรวนรวม เม่ือกําหนดทุกระดับ
นัยสําคัญ 0.05 สวนสถิติ HZ สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกคาความ
แปรปรวนรวม และทุกระดบันัยสําคัญ เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 30, 40 และ 50 สถิติ K สามารถ
ควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกคาความแปรปรวนรวม และทุกระดับนยัสําคัญ เม่ือ
ขนาดตัวอยางเทากับ 20, 40 และ 50  

 
ตารางท่ี 6  แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ของตัวสถิตทิดสอบการแจกแจง 

ปกติ 4 ตัวแปร กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 
 

Σ  n สถิติทดสอบ 

  S K T WF HZ O 
20 0.0528 0.0508 0.0586* 0.0600* 0.0242* 0.0330* 
30 0.0504 0.0558 0.0524 0.0502 0.0552 0.0460 
40 0.0498 0.0496 0.0534 0.0510 0.0444 0.0464 

.

⎦

20 0.0510 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 3 0 3

0 3 1 0 3 0 3

0 3 0 3 1 0 3

0 3 0 3 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0484 0.0486 0.0490 0.0536 0.0502 0.0500 

0.0482 0.0586* 0.0628* 0.0224* 0.0338* 
แบบที่ 1 

30 0.0494 0.0522 0.0524 0.0484 0.0516 0.0443 
40 0.0460 0.0466 0.0536 0.0504 0.0542 0.0448 

.

⎦

20 0.0546

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 3 0 3

0 3 1 0 3 0 3

0 3 0 3 1 0 9

0 3 0 3 0 9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0454 0.0464 0.0488 0.0512 0.0548 0.0476 

 0.0514 0.0522 0.0614* 0.0216* 0.0362* 
แบบที่ 2 

30 0.0516 0.0544 0.0466 0.0508 0.0508 0.0452 
40 0.0450 0.0452 0.0488 0.0450 0.0536 0.0464 

.

⎦

20 0.0484

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 3 0 3

0 3 1 0 9 0 3

0 3 0 9 1 0 3

0 3 0 3 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0474 0.0438 0.0468 0.0542 0.0560 0.0486 

 0.0502 0.0554 0.0584* 0.0274* 0.0392* 
แบบที่ 3 

30 0.0498 0.0518 0.0468 0.0468 0.0494 0.0464 
40 0.0530 0.0546 0.0520 0.0512 0.0526 0.0528 

.

⎦

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 3 0 3

0 3 1 0 3 0 9

0 3 0 3 1 0 3

0 3 0 9 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0510 0.0486 0.0468 0.0572* 0.0564* 0.0532 

แบบที่ 4 
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ตารางท่ี 6 (ตอ) 
 

 n Σ สถิติทดสอบ 

  S K T WF HZ O 
20 0.0482 0.0516 0.0528 0.0604* 0.0268* 0.0348* 
30 0.0508 0.0514 0.0518 0.0490 0.0538 0.0394* 
40 0.0472 0.0480 0.0458 0.0516 0.0488 0.0464 

.

⎦

20 0.0566

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 3 0 9

0 3 1 0 3 0 3

0 3 0 3 1 0 3

0 9 0 3 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0456 0.0436 0.0466 0.0562* 0.0566* 0.0494 

* 0.0494 0.0540 0.0606* 0.0262* 0.0334* 
แบบที่ 5 

30 0.0482 0.0510 0.0520 0.0516 0.0528 0.0440 
40 0.0464 0.0490 0.0476 0.0492 0.0532 0.0502 

.

⎦

20 0.0482 0.0496 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 9 0 3

0 3 1 0 3 0 3

0 9 0 3 1 0 3

0 3 0 3 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0448 0.0486 0.0454 0.0522 0.0532 0.0544 

0.0538 0.0540 0.0262* 0.0334* 
แบบที่ 6 

30 0.0478 0.0498 
40 0.0480 0.0512 

.

⎦

20 0.0494 

0.0528 0.0554 0.0512 0.0414* 
0.0518 0.0456 0.0516 0.0464 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 9 0 3 0 3

0 9 1 0 3 0 3

0 3 0 3 1 0 3

0 3 0 3 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0458 0.0468 0.0478 0.0564* 0.0528 0.0448 

0.0512 0.0534 0.0666* 0.0284* 0.0350* 
แบบที่ 7 

30 0.0504 0.0528 
40 0.0540 0.0538 

.

⎦

20 0.0522 

0.0516 0.0530 0.0570* 0.0490 
0.0496 0.0548 0.0536 0.0530 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 3 0 9

0 3 1 0 9 0 3

0 3 0 9 1 0 3

0 9 0 3 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0478 0.0488 0.0500 0.0648* 0.0556 0.0526 

0.0542 0.0528 0.0674* 0.0270* 0.0362* 
แบบที่ 8 

30 0.0472 0.0520 
40 0.0472 0.0508 

.

⎦

20 0.0558 

0.0522 0.0614* 0.0554 0.0441 
0.0516 0.0606* 0.0536 0.0470 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 9 0 3

0 3 1 0 3 0 9

0 9 0 3 1 0 3

0 3 0 9 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0530 0.0466 0.0510 0.0632* 0.0492 0.0484 

0.0528 0.0534 0.0664* 0.0274* 0.0360* 
แบบที่ 9 

30 0.0542 0.0510 
40 0.0526 0.0512 

.

⎦

0.0438 0.0636* 0.0456 0.0416* 
0.0460 0.0606* 0.0522 0.0492 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 9 0 3 0 3

0 9 1 0 3 0 3

0 3 0 3 1 0 9

0 3 0 3 0 9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0514 0.0508 0.0416 0.0668* 0.0526 0.0508 

แบบที่ 10 
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ตารางท่ี 6 (ตอ) 
 

 n Σ สถิติทดสอบ 

  S K T WF HZ O 
20 0.0554 0.0562* 0.0518 0.0608* 0.0272 0.0366* 
30 0.0492 0.0520 
40 0.0500 0.0460 

.

⎦

20 0.0526 0.0518 

0.0494 0.0562* 0.0518 0.0496 
0.0488 0.0586* 0.0498 0.0488 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 3 0 3

0 3 1 0 9 0 9

0 3 0 9 1 0 9

0 3 0 9 0 9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0472 0.0440 0.0524 0.0572* 0.0506 0.0504 

0.0494 0.0572* 0.0266 0.0378* 
แบบที่ 11 

30 0.0540 0.0548 
40 0.0532 0.0520 

.

⎦

20 0.0530 

0.0492 0.0506 0.0548 0.0430 
0.0532 0.0504 0.0514 0.0434 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 9 0 9

0 3 1 0 3 0 3

0 9 0 3 1 0 9

0 9 0 3 0 9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0524 0.0468 0.0510 0.0542 0.0506 0.0438 

0.0514 0.0522 0.0760* 0.0256* 0.0348* 
แบบที่ 12 

30 0.0482 
40 0.0510 0.0462 

.

⎦

20 0.0588* 0.0508 

0.0534 0.0510 0.0690* 0.0584* 0.0446 
0.0490 0.0702* 0.0550 0.0456 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 9 0 9 0 3

0 9 1 0 9 0 3

0 9 0 9 1 0 3

0 3 0 3 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0444 0.0468 0.0502 0.0734* 0.0526 0.0512 

0.0554 0.0782* 0.0238 0.0350* 
แบบที่ 13 

30 0.0536 0.0576 
40 0.0488 

.

⎦

20 0.0530 

0.0542 0.0762* 0.0528 0.0374* 
0.0532 0.0482 0.0714* 0.0562* 0.0414* 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 9 0 9 0 9

0 9 1 0 9 0 9

0 9 0 9 1 0 9

0 9 0 9 0 9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0480 0.0486 0.0468 0.0788* 0.0594* 0.0474 

0.0538 0.0558* 0.0598* 0.0268* 0.0346* 
แบบที่ 14 

30 0.0512 
40 0.0516 0.0496 

.

⎦

0.0552* 0.0506 0.0462 0.0472 0.0450 
0.0534 0.0462 0.0562* 0.0420* 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 6 0 6 0 6

0 6 1 0 6 0 6

0 6 0 6 1 0 6

0 6 0 6 0 6 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0522 0.0510 0.0498 0.0522 0.0560 0.0480 

แบบที่ 15 

 
หมายเหต ุ *  หมายถึง  ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ได 
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จากผลการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I จากการทดสอบ
การแจกแจงปกติ 4 ตัวแปร ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 ดังตารางท่ี 6 สามารถสรุปผลการศึกษาจําแนก
ตามขนาดตัวอยางและระดับความแปรปรวนรวมไดดังนี ้

 
 1.  ขนาดตัวอยาง 20 สถิติ S สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซ
ความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 และ 15 สถิติ K สามารถ
ควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2, 3, 4, 
5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14 และ 15 สถิติ T สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ี
เมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 และ 14 สถิติ WF 
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมดังรูปแบบท่ี 7 สถิติ 
HZ สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมดังรูปแบบท่ี 
11, 12 และ 14 ขณะท่ีสถิติ O ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกเมตริกซความ
แปรปรวนรวม 
 
 2.  ขนาดตัวอยาง 30 สถิติ S และ T สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุก
ระดับความแปรปรวนรวม สวนสถิติ K สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซ
ความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 และ 14 สถิติ WF 
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมดังรูปแบบท่ี 1, 2, 
3, 4, 5, 6, 7, 8, 12 และ 15 สถิติ HZ สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซ
ความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 14 และ 15 และสถิติ O 
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 
2, 3, 4, 6, 8, 9, 11, 12, 13 และ 15 
 
 3.  ขนาดตัวอยาง 40 สถิติ S, K และ T สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ได
ทุกระดับความแปรปรวนรวม สวนสถิติ WF สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ี
เมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 12 และ 15 สถิติ HZ และ O สามารถ
ควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2, 3, 4, 
5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 และ 13  
 
   4.  ขนาดตัวอยาง 50 สถิติ S, K, T และ O สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I 
ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม สวนสถิต ิWF สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ี
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เมตริกซความแปรปรวนรวมดังรูปแบบที่ 1, 2, 3, 6, 12 และ 15 ขณะที่สถิติ HZ สามารถควบคุม 
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ I ไดที่เมตรกิซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบที่ 1, 2, 3, 6, 7, 8, 9, 
 10, 11, 12, 13 และ 15  
 
ตารางท่ี 7  แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที ่I ของตัวสถิติทดสอบการแจกแจง 

ปกติ 4 ตัวแปร กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 
 

Σ  n สถิติทดสอบ 

  S K T WF HZ O 
20 0.1040 0.1056 0.1080 0.1116* 0.0462* 0.0760* 
30 0.1012 0.1034 0.1082 0.0978 0.1062 0.0906 
40 0.0964 0.1016 0.1098* 0.0992 0.1060 0.0954 

. . .
. . .
. . .
. . .

1 0 3 0 3 0 3

0 3 1 0 3 0 3

0 3 0 3 1 0 3

0 3 0 3 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

แบบที่ 1 
50 0.1014 0.1020 0.0984 0.1044 0.1066 0.0978 

20 0.1014 0.1034 0.1080 0.1194* 0.0424* 0.0776* 
30 0.1066 0.1040 0.1082 0.0984 0.1028 0.0920 
40 0.0966 0.0990 0.1076 0.0972 0.1070 0.0918 

. . .
. . .
. . .
. . .

1 0 3 0 3 0 3

0 3 1 0 3 0 3

0 3 0 3 1 0 9

0 3 0 3 0 9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

แบบที่ 2 
50 0.1006 0.1016 0.1012 0.0996 0.1036 0.0964 

20 0.1020 0.1058 0.1064 0.1104* 0.0468* 0.0792* 
30 0.1086* 0.1014 0.1002 0.0980 0.0990 0.0834* 
40 0.0976 0.0952 0.0970 0.0914 0.1078 0.0944 

. . .
. . .
. . .
. . .

1 0 3 0 3 0 3

0 3 1 0 9 0 3

0 3 0 9 1 0 3

0 3 0 3 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

แบบที่ 3 
50 0.0996 0.0950 0.1032 0.1070 0.1090* 0.0896 

20 0.1018 0.1012 0.1072 0.1122* 0.0498* 0.0900 
30 0.1100* 0.1008 0.1064 0.0986 0.0988 0.0906 
40 0.1060 0.1090* 0.1042 0.1018 0.1024 0.1042 

. . .
. . .
. . .
. . .

1 0 3 0 3 0 3

0 3 1 0 3 0 9

0 3 0 3 1 0 3

0 3 0 9 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

แบบที่ 4 
50 0.1064 0.1088* 0.1022 0.1076 0.1060 0.1064 
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ตารางท่ี 7 (ตอ) 
 

 n Σ สถิติทดสอบ 

  S K T WF HZ O 
20 0.0928 0.1008 0.0998 0.1158* 0.0522* 0.0768* 
30 0.1106* 
40 0.0972

.

⎦

20 0.0998 

0.1020 0.1072 0.0994 0.1020 0.0858* 
 0.0962 0.0998 0.1016 0.1052 0.0919 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 3 0 9

0 3 1 0 3 0 3

0 3 0 3 1 0 3

0 9 0 3 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0984 0.0938 0.0990 0.1030 0.1138* 0.0978 

0.1044 0.1056 0.1140* 0.0462* 0.0750* 
แบบที่ 5 

30 0.0998
40 0.0978

.

⎦

20 0.0952 

 0.1028 0.1076 0.0998 0.1026 0.0912 
 0.1068 0.0972 0.1012 0.1052 0.1016 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 9 0 3

0 3 1 0 3 0 3

0 9 0 3 1 0 3

0 3 0 3 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.1032 0.1108* 0.0946 0.1058 0.1038 0.0980 

0.1014 0.1054 0.1094* 0.0484* 0.0762* 
แบบที่ 6 

30 0.0976 
40 0.0988 

.

⎦

20 0.0944 

0.0986 0.1042 0.1014 0.1026 0.0854* 
0.1036 0.1032 0.0900 0.1038 0.0886* 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 9 0 3 0 3

0 9 1 0 3 0 3

0 3 0 3 1 0 3

0 3 0 3 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.1012 0.0976 0.0996 0.1114* 0.1116* 0.0918 

0.1022 0.1044 0.1236* 0.0500 0.0812* 
แบบที่ 7 

30 0.1078 
40 0.1030 

.

⎦

20 0.1000 

0.1038 0.1052 0.0948 0.1014 0.0874* 
0.1022 0.1006 0.1060 0.1050 0.0936 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 3 0 9

0 3 1 0 9 0 3

0 3 0 9 1 0 3

0 9 0 3 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.1026 0.0972 0.1024 0.1150* 0.1052 0.0926 

0.1014 0.1036 0.1192* 0.0484* 0.0788* 
แบบที่ 8 

30 0.1002 
40 0.0959 

.

⎦

20 0.1036 

0.0996 0.1060 0.1138* 0.1066 0.0828* 
0.0986 0.1030 0.1096* 0.1044 0.0948 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 9 0 3

0 3 1 0 3 0 9

0 9 0 3 1 0 3

0 3 0 9 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.1064 0.0992 0.1048 0.1128* 0.1060 0.0930 

0.1072 0.0998 0.1192* 0.0496* 0.0828* 
แบบที่ 9 

30 0.1062 
40 0.0986 

.

⎦

0.1058 0.0944 0.1130* 0.0968 0.0884* 
0.1010 0.0894 0.1076* 0.1010 0.0988 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 9 0 3 0 3

0 9 1 0 3 0 3

0 3 0 3 1 0 9

0 3 0 3 0 9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.1062 0.1042 0.0910 0.1158* 0.1024 0.0920 

แบบที่ 10 
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ตารางท่ี 7 (ตอ) 
 

 n Σ สถิติทดสอบ 

  S K T WF HZ O 
 20 0.1068 0.1062 0.1078 0.1184* 0.0486* 0.0814* 
30 0.1062 
40 0.0984 

.

⎦

20 0.1026 

0.1032 0.1036 0.0984 0.0972 0.0854* 
0.0996 0.0994 0.1046 0.1028 0.0874* 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 3 0 3

0 3 1 0 9 0 9

0 3 0 9 1 0 9

0 3 0 9 0 9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0958 0.0974 0.1026 0.1056 0.1034 0.0946 

0.1036 0.1026 0.1052 0.0492* 0.0778* 
แบบที่ 11 

30 0.1050 
40 0.1014 

.

⎦

20 0.1048 

0.1044 0.1022 0.0928 0.1030 0.0838* 
0.1030 0.1000 0.0990 0.0954 0.0894* 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 9 0 9

0 3 1 0 3 0 3

0 9 0 3 1 0 9

0 9 0 3 0 9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.1048 0.0972 0.1058 0.1036 0.1004 0.0904* 

0.1048 0.1028 0.1266* 0.0504* 0.0732* 
แบบที่ 12 

30 0.1050 
40 0.1022 

.

⎦

20 0.1030 

0.1026 0.1018 0.1114* 0.1126* 0.0888* 
0.1028 0.0936 0.1160* 0.1098* 0.0950 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 9 0 9 0 3

0 9 1 0 9 0 3

0 9 0 9 1 0 3

0 3 0 3 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.1030 0.0982 0.0998 0.1288* 0.1090* 0.0938 

0.1044 0.1042 0.1286* 0.0476* 0.0778* 
แบบที่ 13 

30 0.1046 
40 0.0934 

.

⎦

20 0.1066 

0.1006 0.1062 0.1218* 0.1000 0.0798* 
0.1060 0.0970 0.1206* 0.1138* 0.0890* 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 9 0 9 0 9

0 9 1 0 9 0 9

0 9 0 9 1 0 9

0 9 0 9 0 9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.1022 0.1042 0.0970 0.1306* 0.1110* 0.0968 

0.1062 0.1058 0.1092* 0.0498* 0.0808* 
แบบที่ 14 

30 0.1054 
40 0.1052 

.

⎦

0.1082 0.1026 0.0930 0.1006 0.0870* 
0.1028 0.1032 0.0968 0.1128* 0.0900* 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 6 0 6 0 6

0 6 1 0 6 0 6

0 6 0 6 1 0 6

0 6 0 6 0 6 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.1032 0.1096* 0.0998 0.1024 0.1154* 0.0972 

แบบที่ 15 

 
หมายเหต ุ *  หมายถึง  ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ได 
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จากผลการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I จากการทดสอบ
การแจกแจงปกติ 4 ตัวแปร ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 ดังตารางท่ี 7 สามารถสรุปผลการศึกษาจําแนก
ตามขนาดตัวอยางและระดับความแปรปรวนรวมไดดังนี ้

 
 1.  ขนาดตัวอยาง 20 สถิติ S, K และ T สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ได
ทุกระดับความแปรปรวนรวม สวนสถิติ WF สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ี
เมตริกซความแปรปรวนรวมดังรูปแบบท่ี 12 และสถิติ O สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 4 ขณะท่ีสถิติ HZ ไมสามารถควบคุม
ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกเมตริกซความแปรปรวนรวม 
  
 2.  ขนาดตัวอยาง 30 สถิติ K และ T สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุก
ระดับความแปรปรวนรวม สวนสถิติ S สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซ
ความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 และ 15 สถิติ WF สามารถ
ควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมดังรูปแบบท่ี 1, 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8, 11, 12 และ 15 สถิติ HZ สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความ
แปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14 และ 15 และสถิติ O สามารถ
ควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1 และ 2 
 
 3.  ขนาดตัวอยาง 40 สถิติ S สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกระดับ
ความแปรปรวนรวม สวนสถิติ K สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความ
แปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 และ 15 สถิติ T สามารถ
ควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 2, 3, 4, 5, 
6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 และ 15 สถิติ WF สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ี
เมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 11, 12 และ 15 สถิติ HZ สามารถควบคุม
ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
8, 9, 10, 11 และ 12 และสถิติ O สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความ
แปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10 และ 13 
 
   4.  ขนาดตัวอยาง 50 สถิติ S และ T สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุก
ระดับความแปรปรวนรวม สวนสถิติ K สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซ
ความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2, 3, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 และ 15 สถิต ิWF สามารถ
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ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ I ไดที่เมตริกซความแปรปรวนรวมดังรูปแบบท่ี 1, 2, 3, 4, 5, 6, 
 11, 12 และ 15 ขณะที่สถิติ HZ สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ I ไดท่ีเมตริกซความ
แปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2, 4, 6, 8, 9, 10, 11 และ 12 
  

จากการศึกษาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ของการทดสอบ 
การแจกแจงปกติ 4 ตัวแปร กรณีทราบคาพารามิเตอร สถิติ S สามารถควบคุมควาคลาดเคลื่อน 
ประเภทท่ี I ไดทุกคาความแปรปรวนรวม และทุกระดับนัยสําคัญ เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 40 และ  
50 สวนสถิติ T สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ไดทุกคาความแปรปรวนรวม และทุก
ระดับนยัสําคัญเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 30 และ 50 ขณะที่สถิติ K และ O สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ไดทุกคาความแปรปรวนรวม เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 40 และ 50 และ 
กําหนดทุกระดับนัยสําคัญ 0.05  
 

2.    อํานาจการทดสอบ (Power of the test) 
 

การเปรยีบเทยีบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบการแจก 
แจงปกติพหุตัวแปร ทั้ง 6 วิธี เพื่อหาการทดสอบท่ีเหมาะสมสําหรับขอมูลที่มีลกัษณะการแจกแจงท่ี
กําหนด และเพื่อศึกษาผลจากการเปลี่ยนแปลงของลกัษณะการแจกแจงของขอมูลที่มีตออํานาจการ
ทดสอบของการทดสอบในแตละการทดสอบ 
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ตารางท่ี 8  แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 
ตัวแปร (p=2) กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

Σ  n สถิติทดสอบ 

  S K T WF HZ O 
20 0.9500 0.8392 0.5522 0.9832 0.9808 0.8426 
30

20 

 0.9966 0.9452 0.8232 0.9992 1.0000 0.9730 
40 0.9996 0.9788 0.9396 - 1.0000 0.9972 

1 0.3
0.3 1
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
แบบท่ี 1 50 1.0000 0.9924 0.9794 - 1.0000 0.9988 

0.9510 0.8674 0.5668 0.9696 0.9392 0.8606 
30 

20 

0.9968 0.9570 0.8438 0.9984 0.9998 0.9728 
40 1.0000 0.9908 0.9564 - 1.0000 0.9962 

1 0.6
0.6 1
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
แบบท่ี 2 50 1.0000 0.9958 0.9870 - 1.0000 0.9996 

0.9530 0.8856 0.5980 0.9510 0.8838 0.8858 
30 0.9982 0.9738 0.8642 0.9958 0.9994 0.9832 
40 1.0000 0.9914 0.9642 - 1.0000 0.9982 

1 0.9
0.9 1
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
แบบท่ี 3 50 1.0000 0.9982 0.9890 - 1.0000 0.9994 

 
หมายเหต ุ -  หมายถึง  ไมมีผลการทดลอง 
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ตารางท่ี 9  แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 
ตัวแปร (p=2) กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 

 

Σ  n สถิติทดสอบ 

  S K T WF HZ O 
20 0.9730 0.8864 0.7062 0.9908 0.9954 0.8984 
30

20 

 0.9986 0.9638 0.9082 0.9998 1.0000 0.9864 
40 1.0000 0.9882 0.9764 - 1.0000 0.9988 

1 0.3
0.3 1
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
แบบท่ี 1 50 1.0000 0.9964 0.9948 - 1.0000 0.9990 

0.9710 0.9092 0.7286 0.9850 0.9784 0.9112 
30 

20 

0.9984 0.9740 0.9204 0.9988 1.0000 0.9864 
40 1.0000 0.9948 0.9846 - 1.0000 0.9982 

1 0.6
0.6 1
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
แบบท่ี 2 50 1.0000 0.9980 0.9960 - 1.0000 0.9998 

0.9728 0.9194 0.7478 0.9708 0.9536 0.9306 
30 0.9996 0.9844 0.9390 0.9988 1.0000 0.9910 
40 1.0000 0.9954 0.9870 - 1.0000 0.9990 

1 0.9
0.9 1
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
แบบท่ี 3 50 1.0000 0.9994 0.9974 - 1.0000 1.0000 

 
หมายเหต ุ -  หมายถึง  ไมมีผลการทดลอง 
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ภาพท่ี 8  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ 
 ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 20 และ  = 0.05 กรณีทราบ α

 คาพารามิเตอร 
 
 

 
 

ภาพท่ี 9  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ 
 ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 30 และ  = 0.05 กรณีทราบ α

 คาพารามิเตอร 
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 ภาพท่ี 10  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.05 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

 ภาพท่ี 11  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.05 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 



 

85 

 
 

 ภาพท่ี 12  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.10 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

 ภาพท่ี 13  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.10 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 
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 ภาพท่ี 14  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.10 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

 ภาพท่ี 15  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.10 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 
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ผลจากการศึกษาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 6 วิธี กรณีประชากรมีการแจกแจง 
ล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร ดังตารางท่ี 8 – 9 และภาพท่ี 8 – 15 สรุปไดดังน้ี 

 
 ระดับนยัสําคัญ 0.05 
 

1. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n=20)  
จากภาพท่ี 8 พบวา สถิติ WF ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดเม่ือความแปรปรวนรวม

เทากับ 0.3 และ 0.6 และสถิติ S ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดเม่ือความแปรปรวนเทากับ 0.9 และเม่ือ
พิจารณาอํานาจการทดสอบเปนเปอรเซ็นตของการทดสอบจะพบวา สถิติ S, K, WF, HZ และ O ให
อํานาจการทดสอบมากกวา 80 เปอรเซ็นต  

 
2. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n=30) 

จากภาพท่ี 9 พบวา สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกกรณี โดยอํานาจการ
ทดสอบมีแนวโนมลดลงเม่ือความแปรปรวนรวมมีคาเพิ่มข้ึน รองลงมาคือ สถิติ WF และ S ซ่ึงให
อํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน และเม่ือพจิารณาอํานาจการทดสอบเปนเปอรเซ็นตของการทดสอบ
จะพบวา สถิติ HZ, WF, S, O และ K ใหอํานาจการทดสอบมากกวา 95 เปอรเซ็นต  

 
3. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n= 40 และ 50) 

กรณีขนาดตัวอยางเทากับ 40 จากภาพท่ี 10 พบวา สถิติ HZ และ S จะใหอํานาจการ
ทดสอบสูงสุดทุกคาความแปรปรวนรวม โดยเม่ือคาความแปรปรวนรวมเทากับ 0.6 และ 0.9 คา
อํานาจการทดสอบของสถิติท้ังสองมีคาเทากัน เทากับ 1  

 
กรณีขนาดตัวอยางเทากับ 50 จากภาพท่ี 11 พบวา สถิติ HZ และ S จะใหอํานาจการ

ทดสอบสูงสุดทุกคาความแปรปรวนรวม ซ่ึงใหคาอํานาจการทดสอบของสถิติท้ังสองมีคาเทากัน 
คือ เทากับ 1 
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 ระดับนยัสําคัญ 0.10 
 

1. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n=20)  
จากภาพท่ี 12 พบวา เม่ือคาความแปรปรวนรวมเทากับ 0.3 สถิติ HZ ใหอํานาจการ

ทดสอบสูงสุด เม่ือคาความแปรปรวนรวมเทากับ 0.6 สถิติ WF ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด และเม่ือ
คาความแปรปรวนรวมเทากบั 0.9 สถิติ S ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด  

 
2. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n=30) 

จากภาพท่ี 13 พบวา สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกกรณี รองลงมาคือ สถิติ 
WF และ S ซ่ึงใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  

 
3. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n= 40 และ 50) 

กรณีขนาดตัวอยางเทากับ 40 และ 50 จากภาพท่ี 14 - 15 พบวา สถิติ HZ และ S จะให
อํานาจการทดสอบสูงสุดเทากันทุกคาความแปรปรวนรวม  
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ตารางท่ี 10  แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 
3 ตัวแปร (p=3) กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

Σ  n สถิติทดสอบ 

  S K T WF HZ O 
20 0.9770 0.9170 0.5284 0.9918 0.9780 0.9426 
30 
40 1.0000 

20 

0.9992 0.9804 0.8556 0.9996 1.0000 0.9952 
0.9954 0.9630 - 1.0000 0.9998 

1 .3 .3
.3 1 .3
.3 .3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 1 50 1.0000 1.0000 0.9906 - 1.0000 1.0000 
0.9772 0.9384 0.5674 0.9830 0.9468 0.9540 

30 
40 1.0000 

20 

0.9986 0.9884 0.8818 0.9994 1.0000 0.9992 
0.9988 0.9740 - 1.0000 1.0000 

1 .3 .3
.3 1 .9
.3 .9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 2 50 1.0000 1.0000 0.9952 - 1.0000 1.0000 
0.9792 0.9402 0.5644 0.9856 0.9472 0.9558 

30 
40 1.0000 

20 

0.9986 0.9896 0.8826 0.9992 1.0000 0.9982 
0.9992 0.9768 - 1.0000 1.0000 

1 .3 .9
.3 1 .3
.9 .3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 3 50 1.0000 1.0000 0.9966 - 1.0000 1.0000 
0.9818 0.9416 0.5772 0.9776 0.9545 0.9562 

30 
40 1.0000 

20 

0.9998 0.9908 0.8862 0.9986 1.0000 0.9972 
0.9988 0.9732 - 1.0000 0.9991 

1 .9 .3
.9 1 .3
.3 .3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 4 50 1.0000 0.9998 0.9948 - 1.0000 1.0000 
0.9772 0.9464 0.5842 0.9812 0.9110 0.9580 

30 
40 1.0000 

20 

0.9992 0.9914 0.8904 0.9986 1.0000 0.9984 
0.9990 0.9744 - 1.0000 1.0000 

1 .6 .6
.6 1 .6
.6 .6 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 5 50 1.0000 1.0000 0.9942 - 1.0000 1.0000 
0.9842 0.9674 0.6474 0.9740 0.7856 0.9686 

30 
40 1.0000 

0.9998 0.9976 0.9170 0.9980 1.0000 0.9992 
0.9996 0.9830 - 1.0000 1.0000 

1 .9 .9
.9 1 .9
.9 .9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 6 50 1.0000 1.0000 0.9958 - 1.0000 1.0000 

 
หมายเหต ุ -  หมายถึง  ไมมีผลการทดลอง 
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ภาพท่ี 16  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.05 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 17  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.05 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 
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ภาพท่ี 18  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.05 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 

           
 

 
 

ภาพท่ี 19  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.05 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 
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ตารางท่ี 11  แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 
3 ตัวแปร (p=3) กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 

 

Σ  n สถิติทดสอบ 

  S K T WF HZ O 
20 0.9870 0.9482 0.7024 0.9962 0.9960 0.9662 
30 
40 1.0000 

20 

0.9998 0.9890 0.9264 0.9996 1.0000 0.9972 
0.9976 0.9862 - 1.0000 1.0000 

1 .3 .3
.3 1 .3
.3 .3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 1 50 1.0000 1.0000 0.9968 - 1.0000 1.0000 
0.9878 0.9594 0.7348 0.9926 0.9836 0.9708 

30 
40 1.0000 

20 

0.9998 0.9934 0.9418 0.9996 1.0000 0.9996 
0.9996 0.9928 - 1.0000 1.0000 

1 .3 .3
.3 1 .9
.3 .9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 2 50 1.0000 1.0000 0.9988 - 1.0000 1.0000 
0.9890 0.9636 0.7272 0.9916 0.9846 0.9778 

30 
40 1.0000 

20 0.9908 

0.9996 0.9938 0.9454 0.9996 1.0000 0.9994 
0.9998 0.9932 - 1.0000 1.0000 

1 .3 .9
.3 1 .3
.9 .3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 3 50 1.0000 1.0000 0.9988 - 1.0000 1.0000 
0.9638 0.7422 0.9874 0.9874 0.9752 

30 
40 1.0000 

20 0.9896 

1.0000 0.9958 0.9456 0.9994 1.0000 0.9994 
0.9992 0.9914 - 1.0000 1.0000 

1 .9 .3
.9 1 .3
.3 .3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 4 50 1.0000 1.0000 0.9988 - 1.0000 1.0000 
0.9660 0.7396 0.9890 0.9684 0.9770 

30 
40 1.0000 

20 0.9944 

0.9998 0.9950 0.9462 0.9998 1.0000 0.9994 
0.9996 0.9908 - 1.0000 1.0000 

1 .6 .6
.6 1 .6
.6 .6 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 5 50 1.0000 1.0000 0.9992 - 1.0000 1.0000 
0.9814 0.7926 0.9848 0.9074 0.9820 

30 0.9998 
40 1.0000 

0.9986 0.9582 0.9994 1.0000 0.9998 
1.0000 0.9934 - 1.0000 1.0000 

1 .9 .9
.9 1 .9
.9 .9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 6 50 1.0000 1.0000 0.9994 - 1.0000 1.0000 

 
หมายเหต ุ -  หมายถึง  ไมมีผลการทดลอง 
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ภาพท่ี 20  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.10 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 21  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.10 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 
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ภาพท่ี 22  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.10 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 23  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.10 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 
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ผลจากการศึกษาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 6 วิธี กรณีประชากรมีการแจกแจง 
ล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร ดังผลจากตารางท่ี 10 – 11 และภาพท่ี 16 – 23 สรุปไดดังน้ี 
 
 ระดับนยัสําคัญ 0.05 
 

1. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n= 20)  
จากภาพท่ี 16 พบวา เม่ือเมตริกซความแปรปรวนรวมเปนแบบท่ี 1, 2, 3 และ 5 สถิติ 

WF ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด สวนเมตริกซความแปรปรวนรวมเปนรูปแบบท่ี 4 และ 6 สถิติ
ทดสอบ S ใหอํานาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ สถิติ WF  

 
2. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n= 30) 

จากภาพท่ี 17 พบวา สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกคาความแปรปรวนรวม 
รองลงมาคือ สถิติ WF, S และ O โดยสถิติ S และ O จะมีอํานาจการทดสอบสูงข้ึนเม่ือคาความ
แปรปรวนรวมมีคาสูงข้ึน (เมตริกซความแปรปรวนรวมแบบท่ี 1, 5 และ 6) และมีอํานาจการ
ทดสอบสูงกวา สถิติ WF เม่ือเมตริกซความแปรปรวนรวมเปน 0.9 (แบบท่ี 6)  

 
3. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n= 40 และ 50) 

จากภาพท่ี 18 – 19 พบวา เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 40 สถิติ HZ และ S ใหอํานาจการ
ทดสอบสูงสุดทุกคาความแปรปรวนรวม ขณะท่ีสถิติ O มีอํานาจการทดสอบสูงเม่ือเมตริกซความ
แปรปรวนรวมรูปแบบท่ี 2, 3, 5 และ 6 สวนกรณีขนาดตัวอยางเทากับ 50 สถิติ HZ, O และ S จะให
อํานาจการทดสอบไมแตกตางกันทุกคาความแปรปรวนรวม รองลงมา คือ สถิติ K และ T ตามลําดับ 
 

ระดับนยัสําคัญ 0.10 
 

1. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n= 20)  
จากภาพท่ี 20 พบวา เม่ือเมตริกซความแปรปรวนรวมเปนแบบท่ี 1, 2 และ 3 สถิติ WF 

ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด สวนเมตริกซความแปรปรวนรวมเปนรูปแบบท่ี 4, 5 และ 6 สถิติ S ให
อํานาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ สถิติ WF  
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2. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n= 30) 
จากภาพท่ี 21 พบวา สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกคาความแปรปรวนรวม 

รองลงมาคือ สถิติ S, WF และ O โดยสถิติ O จะมีอํานาจการทดสอบสูงข้ึนเม่ือคาความแปรปรวน
รวมมีคาสูงข้ึน (เมตริกซความแปรปรวนรวมแบบที่ 1, 5 และ 6)  

 
3. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n= 40 และ 50) 

จากภาพท่ี 22 – 23 พบวา เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 40 สถิติ HZ, S และ O ใหอํานาจ
การทดสอบสูงสุดทุกคาความแปรปรวนรวม รองลงมาคือ สถิติ K และ T ตามลําดับ สวนกรณี
ขนาดตัวอยางเทากับ 50 สถิติ HZ, O, S และ K จะใหอํานาจการทดสอบไมแตกตางกันทุกคาความ
แปรปรวนรวม รองลงมา คือ สถิติ T  
 
ตารางท่ี 12  แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 

4 ตัวแปร (p=4) กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 
 

Σ  n สถิติทดสอบ 

  S K T WF HZ O 
20 0.9858 0.9544 0.4522 0.9968 0.9998 0.9728 
30 0.9998 0.9938 0.8794 1.0000 1.0000 0.9998 
40 1.0000 0.9996 0.9786 

.

⎦

20 0.9914 0.9816 0.5394 0.9854 0.9950 0.9796 

- 1.0000 1.0000 

. . .
. .
. . .
. . .

1 3 3 3

3 1 3 3

3 3 1 3

3 3 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣

 

50 1.0000 1.0000 0.9964 - 1.0000 1.0000 
แบบที่ 1 

30 1.0000 0.9990 0.9174 0.9996 1.0000 0.9996 
40 1.0000 0.9998 0.9868 

⎦

20 0.9910 0.9872 0.6012 0.9870 0.9806 0.9830 

- 1.0000 1.0000 

. . .
. . .
. . .
. . .

1 6 6 6

6 1 6 6

6 6 1 6

6 6 6 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣

 

50 1.0000 1.0000 0.9982 - 1.0000 1.0000 
แบบที่ 2 

30 0.9998 0.9990 0.9408 0.9998 1.0000 0.9998 
40 1.0000 1.0000 0.9926 

⎦
- 1.0000 1.0000 

. . .
. . .
. . .
. . .

1 9 9 9

9 1 9 9

9 9 1 9

9 9 9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣

 

แบบที่ 3 

 

50 1.0000 1.0000 0.9994 - 1.0000 1.0000 

หมายเหต ุ -  หมายถึง  ไมมีผลการทดลอง 
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ภาพท่ี 24  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.05 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 25  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.05 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 
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ภาพท่ี 26  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.05 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 27  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.05 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 
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ตารางท่ี 13  แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 
4 ตัวแปร (p=4) กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 

 

Σ  n สถิติทดสอบ 

  S K T WF HZ O 
20 0.9910 0.9710 0.6686 0.9988 1.0000 0.9876 
30 1.0000 0.9980 0.9462 1.0000 1.0000 1.0000 
40 1.0000 0.9998 0.9924 

.

20 0.9958 0.9884 0.7438 0.9938 0.9998 

- 1.0000 1.0000 

. . .
. .
. . .
. . .

1 3 3 3

3 1 3 3

3 3 1 3

3 3 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

50 1.0000 1.0000 0.9994 - 1.0000 1.0000 

0.9890 
แบบท่ี 1 

30 1.0000 0.9996 0.9688 0.9998 1.0000 1.0000 
40 1.0000 1.0000 0.9948 

20 0.9960 0.9934 0.7910 0.9918 0.9962 

- 1.0000 1.0000 

. . .
. . .
. . .
. . .

1 6 6 6

6 1 6 6

6 6 1 6

6 6 6 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

50 1.0000 1.0000 0.9996 - 1.0000 1.0000 

0.9912 
แบบท่ี 2 

30 1.0000 0.9998 0.9756 1.0000 1.0000 1.0000 
40 1.0000 1.0000 0.9970 - 1.0000 1.0000 

. . .
. . .
. . .
. . .

1 9 9 9

9 1 9 9

9 9 1 9

9 9 9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

แบบท่ี 3 
 

50 1.0000 1.0000 0.9996 - 1.0000 1.0000 

หมายเหต ุ -  หมายถึง  ไมมีผลการทดลอง 
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ภาพท่ี 28  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.10 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 29  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.10 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 
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ภาพท่ี 30  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.10 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 31  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.10 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 
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ผลจากการศึกษาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 6 วิธี กรณีประชากรมีการแจกแจง 
ล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร ดังผลจากตารางท่ี 12 – 13 และภาพท่ี 24 – 31 สรุปไดดังน้ี 
 
 ระดับนยัสําคัญ 0.05 
 

1. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n= 20)  
จากภาพท่ี 24 พบวา เม่ือเมตริกซความแปรปรวนรวมเปนแบบท่ี 1 และ 2 สถิติ HZ ให

อํานาจการทดสอบสูงสุด สวนเมตริกซความแปรปรวนรวมเปนรูปแบบท่ี 3 สถิติ S ใหอํานาจการ
ทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ สถิติ WF  

 
2. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n= 30) 

จากภาพท่ี 25 พบวา สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกคาความแปรปรวนรวม 
รองลงมาคือ สถิติ WF, S และ O ซ่ึงใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 

 
3. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n= 40 และ 50) 

จากภาพท่ี 26 – 27 พบวา เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 40 สถิติ HZ, O และ S ใหอํานาจ
การทดสอบสูงสุดทุกคาความแปรปรวนรวม ขณะท่ีสถิติ K มีอํานาจการทดสอบสูงเม่ือเมตริกซ
ความแปรปรวนรวมรูปแบบท่ี 3 สวนกรณขีนาดตัวอยางเทากับ 50 สถิติ HZ, O, S และ K จะให
อํานาจการทดสอบไมแตกตางกันทุกคาความแปรปรวนรวม รองลงมา คือ สถิติ T  
 
 ระดับนยัสําคัญ 0.10 
 

1. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n= 20)  
จากภาพท่ี 28 พบวา สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกคาความแปรปรวนรวม 

รองลงมาคือ สถิติ S, WF และ O  
 

2. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n= 30) 
จากภาพท่ี 29 พบวา สถิติ HZ, S และ O ใหอํานาจการทดสอบไมแตกตางกันทุกคา

ความแปรปรวนรวม สวนสถิติ WF ใหอําจากการทดสอบไมแตกตางกับสถิติ HZ, S และ O เม่ือ
เมตริกซความแปรปรวนรวมเปนรูปแบบท่ี 3 

3. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n= 40 และ 50) 
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จากภาพท่ี 30 – 31 พบวา เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 40 สถิติ HZ, O และ S ใหอํานาจ
การทดสอบสูงสุดทุกคาความแปรปรวนรวม ขณะท่ีสถิติ K มีอํานาจการทดสอบสูงเม่ือเมตริกซ
ความแปรปรวนรวมรูปแบบท่ี 2 และ 3 สวนกรณีขนาดตัวอยางเทากับ 50 สถิติ HZ, O, S และ K จะ
ใหอํานาจการทดสอบไมแตกตางกันทุกคาความแปรปรวนรวม รองลงมา คือ สถิติ T  
 
ตารางท่ี 14  แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 

ตัวแปร (p=2) กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 
 

df n สถิติทดสอบ 

 

  S K T WF HZ O 
2 20 0.6728 0.7604 0.3890 0.7252 0.6936 0.4270 
 30 0.7958 0.8978 0.6550 0.8516 0.8894 0.5376 
 40 0.8550 0.9588 0.8028 - 0.9144 0.5894 
 50 0.8920 0.9818 0.8808 - 0.9540 0.6386 

3 20 0.4578 0.5236 0.1830 0.4702 0.4528 0.2218 
 30 0.5828 0.6880 0.3536 0.5940 0.6942 0.2800 
 40 0.6628 0.8034 0.5138 - 0.6984 0.3178 
 50 0.7094 0.8732 0.6084 - 0.7742 0.3476 

4 20 0.3376 0.3884 0.0904 0.3442 0.3278 0.1444 
 30 0.4260 0.5320 0.2108 0.4200 0.5488 0.1680 
 40 0.4974 0.6444 0.3144 - 0.5098 0.1908 
 50 0.5606 0.7374 0.4010 - 0.5908 0.2148 

5 20 0.2566 0.3034 0.0566 0.2610 0.2448 0.1060 
 30 0.3404 0.4276 0.1440 0.3200 0.4522 0.1308 
 40 0.3944 0.5186 0.2098 0.3650 0.3848 0.1440 
 50 0.4490 0.6016 0.2666 0.4257 0.4480 0.1488 

หมายเหต ุ -  หมายถึง  ไมมีผลการทดลอง 
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ภาพท่ี 32  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบเม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.05 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 33  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.05 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 
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ภาพท่ี 34  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.05 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 35  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.05 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 
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ผลจากการศึกษาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 6 วิธี กรณีประชากรมีการแจกแจง
สติวเดนท-ที 2 ตัวแปร ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.05 ดังผลจากตารางท่ี 14 และภาพท่ี 32 – 35 สรุปไดดังน้ี 
 

1. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n=20)  
จากภาพท่ี 32 พบวา สถิติ K ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกกรณี รองลงมาคือ WF, S, 

HZ, O และ T โดยตัวสถิติทดสอบทุกตัวจะใหอํานาจการทดสอบลดลงเม่ือคาองศาความเปนอิสระ 
(df) ของการแจกแจงสติวเดนท-ทีพหุ ลดลง  

 
2. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n=30) 

จากภาพท่ี 33 พบวา เม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2 (df = 2) สถิติ K ใหอํานาจ
การทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ HZ, WF, S, T และ O ตามลําดับ สวนกรณีเม่ือคาองศาความเปน
อิสระเทากับ 3 (df = 3) สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ K, WF, S, T และ O 
ตามลําดับ และเม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 4 และ 5 (df =  4 และ 5) สถิติ HZ ใหอํานาจการ
ทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ K, S, WF, T และ O ตามลําดับ โดยตัวสถิตทิดสอบทุกตัวจะใหอํานาจ
การทดสอบลดลงเม่ือคาองศาความเปนอิสระของการแจกแจงสติวเดนท-ทีพหุ ลดลง  

 
3. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n=40 และ 50) 

ขนาดตัวอยางเทากับ 40 และ 50 พบวา เม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากบั 2, 3 และ 4 
(df = 2, 3 และ 4) สถิติ K ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ HZ, S, T และ O ตามลําดับ 
สวนกรณเีม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากบั 5 (df = 4 และ 5) สถิติ K ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด
ซ่ึงสอดคลองกับกรณีคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2, 3 และ 4 (df = 2, 3 และ 4) รองลงมาคือ สถิติ 
S, HZ, WF, T และ O ตามลําดับ  

 
เม่ือพิจารณาภาพรวมของอํานาจการทดสอบเม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ พบวา 

สถิติ K ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดท้ังขนาดตัวอยางเทากับ 40 และ 50 และทุกขนาดขององศา
ความเปนอิสระ (df = 2, 3, 4 และ 5) โดยตัวสถิติทดสอบทุกตัวจะใหอํานาจการทดสอบลดลงเม่ือคา
องศาความเปนอิสระของการแจกแจงสติวเดนท-ทีพหุ ลดลง 
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ตารางท่ี 15  แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 
ตัวแปร (p=2) กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 

 
df n สถิติทดสอบ 

 

  S K T WF HZ O 
2 20 0.7384 0.8300 0.5142 0.7806 0.7554 0.5200 
 30 0.8462 0.9338 0.7498 0.8888 0.9248 0.6174 
 40 0.8842 0.9756 0.8694 - 0.9410 0.6712 
 50 0.9172 0.9898 0.9308 - 0.9688 0.7288 

3 20 0.5418 0.6296 0.2834 0.5460 0.5362 0.3088 
 30 0.6632 0.7716 0.4608 0.6646 0.7686 0.3696 
 40 0.7238 0.8652 0.6188 - 0.7614 0.4164 
 50 0.7702 0.9188 0.7080 - 0.8270 0.4548 

4 20 0.4188 0.4890 0.1652 0.4152 0.4090 0.2258 
 30 0.5218 0.6284 0.3076 0.4954 0.6400 0.2534 
 40 0.5802 0.7344 0.4176 - 0.5964 0.2746 
 50 0.6346 0.8132 0.5118 - 0.6664 0.3130 

5 20 0.3488 0.4012 0.1104 0.3456 0.3302 0.1742 
 30 0.4366 0.5310 0.2156 0.3990 0.5520 0.2086 
 40 0.4812 0.6266 0.2980 0.4394 0.4790 0.2186 
 50 0.5276 0.6982 0.3692 0.4849 0.5398 0.2382 

หมายเหต ุ -  หมายถึง  ไมมีผลการทดลอง 
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ภาพท่ี 36  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.10 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 37  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.10 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 
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ภาพท่ี 38  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.10 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 39  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.10 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 
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ผลจากการศึกษาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 6 วิธี กรณีประชากรมีการแจกแจง
สติวเดนท-ที 2 ตัวแปร ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.10 ดังผลจากตารางท่ี 15 และภาพท่ี 35 – 39 สรุปไดดังน้ี 
 

1. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n=20)  
จากภาพท่ี 35 พบวา สถิติ K ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกกรณี สวนสถิติทดสอบ

อ่ืนๆ ใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน โดยตัวสถิติทดสอบทุกตัวจะใหอํานาจการทดสอบลดลง
เม่ือคาองศาความเปนอิสระของการแจกแจงสติวเดนท-ทีพหุ ลดลง  

 
2. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n=30) 

จากภาพท่ี 36 พบวา เม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2 และ 3 (df = 2 และ 3) สถิติ K 
ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ HZ, WF, S, T และ O ตามลําดับ และเม่ือคาองศาความ
เปนอิสระเทากับ 4 และ 5 (df =  4 และ 5) สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ K, S, 
WF, T และ O ตามลําดับ โดยตัวสถิติทดสอบทุกตัวจะใหอํานาจการทดสอบลดลงเม่ือคาองศาความ
เปนอิสระของการแจกแจงสติวเดนท-ทีพห ุลดลง  

 
3. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n=40 และ 50) 

ขนาดตัวอยางเทากับ 40 พบวา เม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2, 3 และ 4 (df = 2, 3 
และ 4) สถิติ K ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ HZ, S, T และ O ตามลําดับ สวนกรณเีม่ือ
คาองศาความเปนอิสระเทากบั 5 (df = 5) สถิติ K ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดซ่ึงสอดคลองกับกรณี
คาองศาความเปนอิสระเทากบั 2, 3 และ 4 รองลงมาคือ สถิติ S, HZ, WF, T และ O ตามลําดับ  

 
ขนาดตัวอยางเทากับ 50 พบวา เม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2 และ 3 (df = 2 และ 

3) สถิติ K ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ HZ, T , S และ O ตามลําดับ สวนกรณีเม่ือคา
องศาความเปนอิสระเทากับ 3, 4 และ 5 (df = 3, 4 และ 5) สถิติ K ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดซ่ึง
สอดคลองกับกรณีคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2 รองลงมาคือ สถิติ HZ และ S ตามลําดับ  
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ตารางท่ี 16  แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 
ตัวแปร (p=3) กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

 
df n สถิติทดสอบ 

 

  S K T WF HZ O 
2 20 0.7724 0.8310 0.3736 0.8170 0.7676 0.5468 
 30 0.8884 0.9508 0.6870 0.9272 0.9140 0.6832 
 40 0.9340 0.9870 0.8442 - 0.9646 0.7524 
 50 0.9614 0.9966 0.9270 - 0.9868 0.8090 

3 20 0.5310 0.5912 0.1306 0.5706 0.5094 0.2842 
 30 0.6700 0.7780 0.3586 0.7078 0.6742 0.3722 
 40 0.7668 0.8826 0.5362 - 0.7852 0.4288 
 50 0.8322 0.9440 0.6604 - 0.8670 0.4754 

4 20 0.3874 0.4434 0.0538 0.3858 0.3596 0.1700 
 30 0.5132 0.6194 0.1974 0.5048 0.4956 0.2280 
 40 0.5970 0.7328 0.3178 - 0.5964 0.2622 
 50 0.6736 0.8258 0.4188 - 0.6804 0.2888 

5 20 0.2950 0.3388 0.0262 0.2946 0.2672 0.1212 
 30 0.3844 0.4802 0.1060 0.3608 0.3672 0.1502 
 40 0.4682 0.5940 0.1914 - 0.4428 0.1738 
 50 0.5402 0.6848 0.2632 - 0.5182 0.1852 

หมายเหต ุ -  หมายถึง  ไมมีผลการทดลอง 
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ภาพท่ี 40  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.05 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 41  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.05 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 
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ภาพท่ี 42  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.05 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 43  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.05 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 
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ผลจากการศึกษาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 6 วิธี กรณีประชากรมีการแจกแจง
สติวเดนท-ที 3 ตัวแปร ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.05 ดังผลจากตารางท่ี 16 และภาพท่ี 40 – 43 สรุปไดดังน้ี 
 

1. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n=20)  
จากภาพท่ี 40 พบวา สถิติ K ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกกรณี รองลงมาคือ WF, S, 

HZ, O และ T ตามลําดับ โดยตัวสถิต ิS ใหอํานาจการทดสอบสูงกวา สถิติ WF เม่ือคาองศาความเปน
อิสระเทากับ 4 และ 5 (df = 4 และ 5)  

 
2. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n=30) 

จากภาพท่ี 41 พบวา สถิติ K ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกกรณี สวนสถิติอ่ืนๆ ให
อํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  

 
3. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n=40 และ 50) 

ขนาดตัวอยางเทากับ 40 พบวา สถิติ K ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ HZ, 
S, T และ O ตามลําดับ ทุกขนาดองศาความเปนอิสระ  

 
ขนาดตัวอยางเทากับ 50 พบวา เม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2, 3 และ 4 (df = 2, 3 

และ 4) สถิติ K ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ HZ, S, T และ O ตามลําดับ สวนกรณเีม่ือ
คาองศาความเปนอิสระเทากบั 5 (df = 5) สถิติ K ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ S, HZ, 
T และ O ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 17  แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 
ตัวแปร (p=3) กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 

 
df n สถิติทดสอบ 

  

 

S K T WF HZ O 
2 20 0.8226 0.8808 0.5072 0.8652 0.8242 0.6300 
 30 0.9204 0.9714 0.7786 0.9468 0.9392 0.7526 
 40 0.9556 0.9932 0.9086 - 0.9772 0.8156 
 50 0.9724 0.9980 0.9620 - 0.9910 0.8668 

3 20 0.6204 0.6790 0.2422 0.6468 0.5932 0.3752 
 30 0.7522 0.8502 0.4706 0.7716 0.7486 0.4678 
 40 0.8202 0.9264 0.6434 - 0.8358 0.5326 
 50 0.8762 0.9654 0.7612 - 0.9030 0.5844 

4 20 0.4874 0.5512 0.1160 0.4732 0.4550 0.2528 
 30 0.6086 0.7112 0.2864 0.5880 0.5882 0.3180 
 40 0.6762 0.8088 0.4252 - 0.6876 0.3586 
 50 0.7376 0.8800 0.5382 - 0.7574 0.3956 

5 20 0.3960 0.4400 0.0702 0.3756 0.3608 0.1984 
 30 0.4908 0.5938 0.1742 0.4510 0.4564 0.2294 
 40 0.5606 0.6888 0.2796 - 0.5366 0.2608 
 50 0.6176 0.7720 0.3602 - 0.6122 0.2898 

หมายเหต ุ -  หมายถึง  ไมมีผลการทดลอง 
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ภาพท่ี 44  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.10 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 45  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.10 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 
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ภาพท่ี 46  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.10 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 47  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.10 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 
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ผลจากการศึกษาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 6 วิธี กรณีประชากรมีการแจกแจง
สติวเดนท-ที 3 ตัวแปร ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.10 ดังผลจากตารางท่ี 17 และภาพท่ี 44 – 47 สรุปไดดังน้ี 
 

1. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n=20)  
จากภาพท่ี 44 พบวา  เม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2 และ 3 (df = 2 และ 3) สถิติ 

K ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ WF, S, HZ, T และ O ตามลําดับ สวนกรณีคาองศา
ความเปนอิสระเทากับ 4 และ 5 (df = 4 และ 5) สถิติ K ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ S, 
WF, HZ, T และ O ตามลําดับ  

 
2. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n=30) 

จากภาพท่ี 45 พบวา สถิติ K ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด ทุกกรณี สวนสถิติท่ีมีอํานาจ
การทดสอบ 3 อันดับรองลงมาคือ WF, S และ HZ ตามลําดับ  

 
3. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n=40 และ 50) 

ขนาดตัวอยางเทากับ 40 และ 50 พบวา สถิติ K ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา
คือ HZ, S, T และ O ตามลําดับ โดยเม่ือองศาความเปนอิสระเทากับ 5 (df = 5) สถิติ S ใหอํานาจการ
ทดสอบสูงกวาสถิติ HZ 

  
เม่ือพิจารณาภาพรวมของอํานาจการทดสอบ พบวา สถิติ K ใหอํานาจการทดสอบ

สูงสุดทุกขนาดตัวอยาง และองศาความเปนอิสระ ทุกระดับนัยสําคัญ โดยตัวสถิติทดสอบทุกตัวจะ
ใหอํานาจการทดสอบลดลงเม่ือคาองศาความเปนอิสระของการแจกแจงสติวเดนท-ทีพหุ ลดลง 
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ตารางท่ี 18  แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 
ตัวแปร (p=4) กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

 
df n สถิติทดสอบ 

 

  S K T WF HZ O 
2 20 0.8424 0.8746 0.2788 0.8720 0.8184 0.5982 
 30 0.9328 0.9782 0.6924 0.9664 0.9390 0.7698 
 40 0.9682 0.9932 0.8728 - 0.9776 0.8524 
 50 0.9818 0.9986 0.9480 - 0.9912 0.8960 

3 20 0.5914 0.6414 0.0708 0.6270 0.5548 0.3094 
 30 0.7554 0.8350 0.3462 0.7776 0.7336 0.4460 
 40 0.8424 0.9216 0.5470 - 0.8444 0.5306 
 50 0.8876 0.9638 0.6998 - 0.9020 0.5996 

4 20 0.4280 0.4614 0.0202 0.4372 0.3686 0.1782 
 30 0.5864 0.6622 0.1660 0.5732 0.5382 0.2650 
 40 0.6660 0.7846 0.3058 - 0.6422 0.3248 
 50 0.7320 0.8552 0.4264 - 0.7144 0.3680 

5 20 0.3216 0.3486 0.0046 0.3238 0.2728 0.1224 
 30 0.4494 0.5184 0.0796 0.4200 0.3910 0.1758 
 40 0.5346 0.6430 0.1722 0.4900 0.4788 0.2118 
 50 0.5904 0.7228 0.2528 - 0.5446 0.2440 

หมายเหต ุ -  หมายถึง  ไมมีผลการทดลอง 
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ภาพท่ี 48  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.05 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 49  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.05 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 
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ภาพท่ี 50  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.05 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 51  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.05 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 

 



 

122 

ผลจากการศึกษาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 6 วิธี กรณีประชากรมีการแจกแจง
สติวเดนท-ที 4 ตัวแปร ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.05 ดังผลจากตารางท่ี 18 และภาพท่ี 48 – 51 สรุปไดดังน้ี 
 

1. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n=20)  
จากภาพท่ี 48 พบวา สถิติ K ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกกรณี รองลงมาคือ WF, S, 

HZ, T และ O ตามลําดับ  
  

2. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n=30) 
จากภาพท่ี 49 พบวา สถิติ K ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกกรณี รองลงมาคือ WF, S, 

HZ, T และ O ตามลําดับ โดยเม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 4 และ 5 (df = 4 และ 5) สถิติ S ให
อํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติ WF  

 
3. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n=40 และ 50) 

ขนาดตัวอยางเทากับ 40 - 50 พบวา สถิติ K ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกกรณี 
รองลงมาคือ HZ, S, T และ O ตามลําดับ โดยเม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 4 และ 5 (df = 4 
และ 5) สถิติ S ใหอํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติ HZ  
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ตารางท่ี 19  แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 
ตัวแปร (p=4) กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 

 
df n สถิติทดสอบ 

 

  S K T WF HZ O 
2 20 0.8850 0.9150 0.4564 0.9062 0.8678 0.6980 
 30 0.9568 0.9894 0.7980 0.9768 0.9602 0.8352 
 40 0.9788 0.9976 0.9276 - 0.9860 0.8980 
 50 0.9882 0.9998 0.9710 - 0.9950 0.9314 

3 20 0.6742 0.7314 0.1720 0.7046 0.6446 0.4230 
 30 0.8190 0.8914 0.4724 0.8278 0.7966 0.5518 
 40 0.8840 0.9502 0.6558 - 0.8882 0.6362 
 50 0.9242 0.9810 0.7878 - 0.9354 0.6942 

4 20 0.5190 0.5722 0.0652 0.5292 0.4776 0.2736 
 30 0.6768 0.7474 0.2680 0.6452 0.6300 0.3710 
 40 0.7404 0.8528 0.4056 - 0.7206 0.4318 
 50 0.8014 0.9076 0.5350 - 0.7878 0.4720 

5 20 0.4220 0.4658 0.0294 0.4238 0.3694 0.2046 
 30 0.5556 0.6246 0.1532 0.5106 0.4904 0.2674 
 40 0.6302 0.7378 0.2622 0.5740 0.5784 0.3102 
 50 0.6840 0.8116 0.3516 - 0.6434 0.3404 

หมายเหต ุ -  หมายถึง  ไมมีผลการทดลอง 
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ภาพท่ี 52  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.10 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 

 

 
 

ภาพท่ี 53  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.10 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 
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ภาพท่ี 54  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.10 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 55  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.10 กรณีทราบ
คาพารามิเตอร 
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ผลจากการศึกษาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 6 วิธี กรณีประชากรมีการแจกแจง
สติวเดนท-ที 4 ตัวแปร ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.10 ดังผลจากตารางท่ี 19 และภาพท่ี 52 – 55 สรุปไดดังน้ี 
 

1. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n=20)  
จากภาพท่ี 52 พบวา สถิติ K ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกคาองศาความเปนอิสระ 

รองลงมาคือ WF, S, HZ, T และ O ตามลําดับ  
 

2. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n=30) 
จากภาพท่ี 53 พบวา สถิติ K ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกกรณี รองลงมาคือ WF, S, 

HZ, T และ O ตามลําดับ โดยเม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 4 และ 5 (df = 4 และ 5) สถิติ S ให
อํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติ WF  
 

3. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n=40 และ 50) 
ขนาดตัวอยางเทากับ 40 และ 50 พบวา สถิติ K ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกกรณี 

รองลงมาคือ HZ, S, T และ O ตามลําดับ โดยเม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 4 และ 5 (df = 4 
และ 5) สถิติ S ใหอํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติ HZ และเม่ือองศาความเปนอิสระเทากับ 4 (df = 4) 
และขนาดตัวอยางเทากับ 40 สถิติ O ใหอํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติ T 

 
เม่ือพิจารณาภาพรวมของอํานาจการทดสอบ พบวา สถิติ K ใหอํานาจการทดสอบ

สูงสุดทุกขนาดตัวอยาง และองศาความเปนอิสระ ทุกระดับนัยสําคัญ โดยตัวสถิติทดสอบทุกตัวจะ
ใหอํานาจการทดสอบลดลงเม่ือคาองศาความเปนอิสระของการแจกแจงสติวเดนท-ทีพหุ ลดลง 
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สวนท่ี 2 กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง 
 

1. ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I 
 

เกณฑท่ีใชพจิารณาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I โดย
กําหนดใหวิธีการทดสอบใดใหคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดกต็อเม่ือ 
คาท่ีไดจากการทดลองอยูในชวงท่ีกําหนด ซ่ึงจะถือวาวิธีการทดสอบน้ันมีคาความนาจะเปนของ
ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I เทากับระดับนัยสําคัญท่ีกําหนด และถือไดวาสามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได โดยแบงเกณฑออกเปน 2 กรณี คือ  

 
กรณีท่ี 1 ความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ท่ีเกิดจากการทดลอง อยู

ในชวง [0.0439, 0.0560] ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 
 

กรณีท่ี 2 ความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ท่ีเกิดจากการทดลอง อยู
ในชวง [0.0917, 0.1083] ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 

 
ผลการศึกษามีรายละเอียดดังนี้ 
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ตารางท่ี 20  แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ของตัวสถิติทดสอบการแจก 
แจงปกติ 2 ตัวแปร กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจงท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 

 

S  n สถิติทดสอบ 

  S+ K+ T WF HZ O 
20 0.0294 0.0050 0.0204* 0.0534 0.0506 • 
30 0.0326 

20 

0.0120 0.0320* 0.0436* 0.0452 0.0460 
40 0.0356 0.0146 0.0386* 0.0446 0.0452 • 

1 0.3
0.3 1
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
แบบท่ี 1 50 0.0406 0.0202 0.0442 0.0532 0.0444 0.0496 

0.0314 0.0052 0.0216* 0.0520 0.0472 • 
30 

20 0.0314 

0.0380 0.0110 0.0324* 0.0494 0.0512 0.0442 
40 0.0396 0.0158 0.0434* 0.0506 0.0452 • 

1 0.6
0.6 1
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
แบบท่ี 2 50 0.0446 0.0226 0.0522 0.0536 0.0480 0.0480 

0.0054 0.0210* 0.0522 0.0432* • 
30 0.0380 0.0118 0.0318* 0.0402* 0.0460 0.0530 
40 0.0398 0.0154 0.0390* 0.0356* 0.0492 • 

1 0.9
0.9 1
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
แบบท่ี 3 50 0.0444 0.0192 0.0462 0.0464 0.0446 0.0492 

 
หมายเหต ุ    *  หมายถึง  ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได 

   +  หมายถึง  ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกกรณ ี

       • หมายถึง  ไมไดทําการศึกษา เนื่องจากไมมีคาวกิฤติท่ีใชในการเปรียบเทียบ 
 

จากผลการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I จากการทดสอบ
การแจกแจงปกติ 2 ตัวแปร ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 ดังตารางท่ี 20 สามารถสรุปผลการศึกษาจําแนก
ตามขนาดตัวอยางและระดับความแปรปรวนรวมไดดังนี ้

 
 1.  ขนาดตัวอยาง 20 สถิติ WF สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกระดับ
ความแปรปรวนรวม สวนสถิติ HZ สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีคาความ
แปรปรวนรวม เทากับ 0.3 และ 0.6 ขณะที่สถิติ S, K และ T ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี I ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม 
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  2.  ขนาดตัวอยาง 30 สถิติ HZ และ O สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุก
ระดับความแปรปรวนรวม สวนสถิติ WF สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ไดท่ีคา
ความแปรปรวนรวม เทากับ 0.6 ขณะท่ีสถิติ S, K และ T ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี I ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม  

 
3.  ขนาดตัวอยาง 40 สถิติ HZ สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกระดับ

ความแปรปรวนรวม สวนสถิติ WF สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีคาความ
แปรปรวนรวม เทากับ 0.3 และ 0.6 ขณะที่สถิติ S, K และ T ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี I ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม  

 
4.  ขนาดตัวอยาง 50 สถิติ T, WF, HZ และ O สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I 

ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม ขณะท่ีสถิติ S และ K ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี I ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม  
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ตารางท่ี 21  แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ของตัวสถิติทดสอบการแจก
แจงปกติ 2 ตัวแปร กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจงท่ีระดับนัยสําคัญ 0.10 

 

S  n สถิติทดสอบ 

  S+ K+ T+ WF HZ O 
20 0.0598 0.0142 0.0304 0.1010 0.0984 • 
30 0.0706 

20 

0.0298 0.0462 0.0928 0.0906* 0.0932 
40 0.0808 0.0352 0.0530 0.0994 0.0940 • 

1 0.3
0.3 1
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
แบบท่ี 1 50 0.0786 0.0492 0.0608 0.1004 0.0944 0.0932 

0.0630 0.0132 0.0302 0.1062 0.0972 • 
30 

20 

0.0760 0.0258 0.0474 0.0932 0.0966 0.0936 
40 0.0792 0.0346 0.0568 0.0950 0.0940 • 

1 0.6
0.6 1
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
แบบท่ี 2 50 0.0908 0.0490 0.0716 0.1020 0.0926 0.0976 

0.0630 0.0098 0.0284 0.1022 0.1014 • 
30 0.0760 0.0268 0.0444 0.0902* 0.0918 0.1016 
40 0.0792 0.0376 0.0570 0.0890* 0.0982 • 

1 0.9
0.9 1
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
แบบท่ี 3 50 0.0908 0.0452 0.0648 0.0922 0.0944 0.0970 

 
หมายเหต ุ    *  หมายถึง  ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได 

   +  หมายถึง  ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกกรณ ี

      •  หมายถึง  ไมไดทําการศึกษา เนื่องจากไมมีคาวกิฤติท่ีใชในการเปรียบเทียบ 
 

จากผลการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I จากการทดสอบ
การแจกแจงปกติ 2 ตัวแปร ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 ดังตารางท่ี 21 สามารถสรุปผลการศึกษาจําแนก
ตามขนาดตัวอยางและระดับความแปรปรวนรวมไดดังนี ้

 
 1.  ขนาดตัวอยาง 20 สถิติ WF และ HZ สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ได
ทุกระดับความแปรปรวนรวม สวนสถิติ S, K และ T ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภท
ท่ี I ไดทุกระดบัความแปรปรวนรวม 
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2.  ขนาดตัวอยาง 30 สถิติ O สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกระดับ
ความแปรปรวนรวม สวนสถิติ WF สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีคาความ
แปรปรวนรวม เทากับ 0.3 และ 0.6 สถิติ HZ สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีคา
ความแปรปรวนรวม เทากับ 0.6 และ 0.9 ขณะท่ีสถิติ S, K และ T ไมสามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม 
 

3.  ขนาดตัวอยาง 40 สถิติ HZ สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกระดับ
ความแปรปรวนรวม สวนสถิติ WF สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีคาความ
แปรปรวนรวม เทากับ 0.3 และ 0.6 ขณะที่สถิติ S, K และ T ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี I ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม 
 

4.  ขนาดตัวอยาง 50 สถิติ WF, HZ และ O สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I 
ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม ขณะท่ีสถิติ S, K และ T ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี I ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม 
 

จากการศึกษาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ของการทดสอบ
การแจกแจงปกติ 2 ตัวแปร กรณีไมทราบคาพารามิเตอร สถิติ O สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี I ไดทุกคาความแปรปรวนรวม และทุกระดับนัยสําคัญ เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 30 และ 
50 สวนสถิติ HZ สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได ทุกระดับความแปรปรวนรวม 
และทุกระดับนัยสําคัญ เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 40 และ 50 ในขณะท่ีสถิติ WF สามารถควบคุม
ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกคาความแปรปรวนรวม และทุกระดับนยัสําคัญ เม่ือขนาด
ตัวอยางเทากบั 50 และสถิติ T สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกคาความ
แปรปรวนรวม เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 50 และระดับนัยสําคัญเทากบั 0.05 
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ตารางท่ี 22  แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ของตัวสถิติทดสอบการแจก
แจงปกติ 3 ตัวแปร กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจงท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 

 

S  n สถิติทดสอบ 

  S K+ T WF HZ O 
0.0012 0.0152* 0.0602* 0.0550 • 20 0.0174* 

30 0.0336* 
40 0.0390* 

20 0.0192* 

0.0078 0.0366* 0.0532 0.0528 0.0500 
0.0154 0.0498 0.0486 0.0498 • 

1 .3 .3
.3 1 .3
.3 .3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 1 50 0.0454 0.0186 0.0462 0.0498 0.0436* 0.0466 
0.0012 0.0184* 0.0620* 0.0510 • 

30 0.0374* 
40 0.0420* 

20 0.0192* 

0.0076 0.0382* 0.0546 0.0472 0.0446 
0.0154 0.0462 0.0486 0.0504 • 

1 .3 .3
.3 1 .9
.3 .9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 2 50 0.0494 0.0232 0.0556 0.0500 0.0550 0.0476 
0.0016 0.0188* 0.0610* 0.0514 • 

30 0.0318* 
40 0.0360* 

20 0.0202* 

0.0058 0.0378* 0.0546 0.0460 0.0512 
0.0120 0.0484 0.0508 0.0540 • 

1 .3 .9
.3 1 .3
.9 .3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 3 50 0.0336* 0.0146 0.0570* 0.0534 0.0510 0.0490 
0.0026 0.0152* 0.0586* 0.0540 • 

30 0.0346* 
40 0.0404* 

20 0.0218* 

0.0082 0.0362* 0.0506 0.0524 0.0488 
0.0142 0.0436* 0.0526 0.0468 • 

1 .9 .3
.9 1 .3
.3 .3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 4 50 0.0480 0.0164 0.0548 0.0494 0.0432* 0.0498 
0.0018 0.0178* 0.0578* 0.0532 • 

30 0.0360* 
40 0.0432* 

20 0.0158* 

0.0070 0.0322* 0.0490 0.0466 0.0455 
0.0146 0.0466 0.0488 0.0516 • 

1 .6 .6
.6 1 .6
.6 .6 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 5 50 0.0498 0.0178 0.0560 0.0528 0.0453 0.0472 
0.0010 0.0188* 0.0670* 0.0510 • 

30 0.0270* 
40 0.0366* 

0.0048 0.0382* 0.0550 0.0470 0.0458 
0.0140 0.0416* 0.0570* 0.0540 • 

1 .9 .9
.9 1 .9
.9 .9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 6 50 0.0424* 0.0162 0.0512 0.0650* 0.0378* 0.0466 

 
หมายเหต ุ    *  หมายถึง  ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได 

   +  หมายถึง  ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกกรณ ี

      •  หมายถึง  ไมไดทําการศึกษา เนื่องจากไมมีคาวกิฤติท่ีใชในการเปรียบเทียบ 
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จากผลการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I จากการทดสอบ
การแจกแจงปกติ 3 ตัวแปร ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 ดังตารางท่ี 22 สามารถสรุปผลการศึกษาจําแนก
ตามขนาดตัวอยางและระดับความแปรปรวนรวมไดดังนี ้

 
 1.  ขนาดตัวอยาง 20 สถิติ HZ สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกระดับ
ความแปรปรวนรวม สวนสถิติ S, K, T และ WF ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I 
ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม  
 
 2.  ขนาดตัวอยาง 30 สถิติ WF, HZ และ O สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I 
ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม สวนสถิต ิS, K และ T ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี I ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม 
 
 3.  ขนาดตัวอยาง 40 สถิติ HZ สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกระดับ
ความแปรปรวนรวม สวนสถิติ T สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได ท่ีเมตริกซความ
แปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2, 3 และ 5 สถิติ WF สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 
I ได ท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 ขณะท่ีสถิติ S และ K ไม
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกระดบัความแปรปรวนรวม 
 
   4.  ขนาดตัวอยาง 50 สถิติ O สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกระดับ
ความแปรปรวนรวม สวนสถิติ S สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความ
แปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2, 4 และ 5 สถิติ T สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I 
ไดท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2, 4, 5 และ 6 สถิติ WF สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมดังรูปแบบท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 สถิติ HZ 
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมดังรูปแบบท่ี 2, 3 
และ 5 ขณะท่ีสถิติ K ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ไดทุกระดบัความแปรปรวน
รวม  
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ตารางท่ี 23  แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ของตัวสถิติทดสอบการแจก
แจงปกติ 3 ตัวแปร กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจงท่ีระดับนัยสําคัญ 0.10 

 

S  n สถิติทดสอบ 

  S K+ T+ WF HZ O 
0.0152 0.0228 0.1162* 0.0970 • 20 0.0408* 

30 
40 0.0718* 

20 0.0422* 

0.0630* 0.0366 0.0506 0.1056 0.0974 0.0936 
0.0490 0.0652 0.0968 0.0974 • 

1 .3 .3
.3 1 .3
.3 .3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 1 50 0.0796* 0.0508 0.0752 0.1074 0.0848 0.1002 
0.0158 0.0246 0.1114* 0.1068 • 

30 
40 0.0716* 

20 0.0382* 

0.0614* 0.0358 0.0494 0.1006 0.0978 0.0974 
0.0484 0.0610 0.0962 0.0963 • 

1 .3 .3
.3 1 .9
.3 .9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 2 50 0.0854* 0.0562 0.0746 0.0986 0.0918 0.0974 
0.0128 0.0262 0.1148* 0.0948 • 

30 
40 0.0674* 

20 0.0422* 

0.0622* 0.0318 0.0478 0.1048 0.0973 0.1022 
0.0470 0.0654 0.0976 0.1042 • 

1 .3 .9
.3 1 .3
.9 .3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 3 50 0.0642* 0.0512 0.0750 0.1088* 0.0930 0.0994 
0.0164 0.0212 0.1064 0.1082 • 

30 
40 0.0732* 

20 0.0434* 

0.0606* 0.0336 0.0484 0.0964 0.0980 0.0982 
0.0500 0.0584 0.1014 0.1026 • 

1 .9 .3
.9 1 .3
.3 .3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 4 50 0.0806* 0.0548 0.0748 0.0974 0.0926 0.0982 
0.0136 0.0212 0.1072* 0.1000 • 

30 
40 0.0764* 

20 0.0386* 

0.0688* 0.0308 0.0484 0.1008 0.0936 0.0970 
0.0428 0.0584 0.0982 0.0978 • 

1 .6 .6
.6 1 .6
.6 .6 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 5 50 0.0944 0.0610 0.0748 0.1026 0.0986 0.0994 
0.0164 0.0244 0.1192* 0.0956 • 

30 
40 0.0712* 

0.0582* 0.0310 0.0440 0.1020 0.0994 0.0952 
0.0444 0.0598 0.1014 0.0998 • 

1 .9 .9
.9 1 .9
.9 .9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 6 50 0.0792* 0.0530 0.0772 0.1146* 0.0942 0.0988 

 
หมายเหต ุ    *  หมายถึง  ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได 

   +  หมายถึง  ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกกรณ ี

      •  หมายถึง  ไมไดทําการศึกษา เนื่องจากไมมีคาวกิฤติท่ีใชในการเปรียบเทียบ 
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จากผลการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I จากการทดสอบ
การแจกแจงปกติ 3 ตัวแปร ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 ดังตารางท่ี 23 สามารถสรุปผลการศึกษาจําแนก
ตามขนาดตัวอยางและระดับความแปรปรวนรวมไดดังนี ้

 
 1.  ขนาดตัวอยาง 20 สถิติ HZ สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกระดับ
ความแปรปรวนรวม สวนสถิติ WF สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซ
ความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 4 ขณะท่ีสถิติ S, K และ T ไมสามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม 
 
 2.  ขนาดตัวอยาง 30 สถิติ WF, HZ และ O สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I 
ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม ขณะท่ีสถิติ S, K และ T ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี I ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม 
 
 3.  ขนาดตัวอยาง 40 สถิติ WF และ HZ สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ได
ทุกระดับความแปรปรวนรวม ขณะท่ีสถิติ S, K และ T ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี I ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม 
 
   4.  ขนาดตัวอยาง 50 สถิติ HZ และ O สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุก
ระดับความแปรปรวนรวม สวนสถิติ WF สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ไดท่ี
เมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2, 4 และ 5 สถิติ S สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 5 ขณะท่ีสถิติ K และ T 
ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม 
 

จากการศึกษาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ของการทดสอบ
การแจกแจงปกติ 3 ตัวแปร กรณีไมทราบคาพารามิเตอร สถิติ HZ สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได ทุกคาความแปรปรวนรวม และทุกระดับนยัสําคัญ เม่ือขนาดตัวอยาง
เทากับ 30 และ 40 สวนสถิติ O สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได ทุกคาความ
แปรปรวนรวม และทุกระดบันัยสําคัญ เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 30 และ 50 ในขณะที่สถิติ WF 
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได ทุกคาความแปรปรวนรวม และทุกระดับ
นัยสําคัญ เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 30  
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ตารางท่ี 24  แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ของตัวสถิติทดสอบการแจก
แจงปกติ 4 ตัวแปร กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจงท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 

 

S  n สถิติทดสอบ 

  S K+ T WF HZ O 
20 0.0156* 0.0022 0.0090* 0.0526 0.0444 • 
30 0.0270* 0.0072 
40 0.0334

.

⎦

20 0.0146* 0.0026 

0.0344* 0.0506 0.0552* 0.0470 
* 0.0150 0.0480 0.0504 0.0522 • 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 3 0 3

0 3 1 0 3 0 3

0 3 0 3 1 0 3

0 3 0 3 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0392* 0.0210 0.0574* 0.0516 0.0501 0.0498 

0.0108* 0.0580* 0.0440 • 

แบบที่ 1 

30 0.0332* 0.0106 
40 0.0398* 0.0172 

.

⎦

20 0.0130* 0.0030 

0.0326* 0.0521 0.0558* 0.0494 
0.0420* 0.0570* 0.0542 • 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 3 0 3

0 3 1 0 3 0 3

0 3 0 3 1 0 9

0 3 0 3 0 9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0400* 0.0212 0.0578* 0.0592* 0.0520 0.0508 

0.0110* 0.0594* 0.0544 • 

แบบที่ 2 

30 0.0252
40 0.0374

.

⎦

20 0.0170* 

* 0.0082 0.0334* 0.0528 0.0458 0.0554 
* 0.0164 0.0470 0.0566* 0.0556 • 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 3 0 3

0 3 1 0 9 0 3

0 3 0 9 1 0 3

0 3 0 3 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0370* 0.0198 0.0574* 0.0542 0.0508 0.0488 

0.0020 0.0074* 0.0550 0.0428* • 

แบบที่ 3 

30 0.0282
40 0.0376

.

⎦

20 0.0144* 

* 0.0086 0.0282* 0.0532 0.0490 0.0524 
* 0.0162 0.0448 0.0516 0.0452 • 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 3 0 3

0 3 1 0 3 0 9

0 3 0 3 1 0 3

0 3 0 9 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0426* 0.0216 0.0510 0.0614* 0.0510 0.0464 

0.0016 0.0100* 0.0544 0.0486 • 

แบบที่ 4 

30 0.0294
40 0.0378 0.0176 0.0442 0.0480 0.0444 

.

⎦

20 0.0138* 0.0026 

* 0.0086 0.0284* 0.0500 0.0448 0.0520 

• 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 3 0 9

0 3 1 0 3 0 3

0 3 0 3 1 0 3

0 9 0 3 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0426* 0.0208 0.0560 0.0532 0.0516 0.0526 

0.0094* 0.0642* 0.0550 • 

แบบที่ 5 

30 0.0268
40 0.0328

.

⎦

* 0.0108 0.0304* 0.0544 0.0472 0.0498 
* 0.0156 0.0458 0.0502 0.0464 • 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 9 0 3

0 3 1 0 3 0 3

0 9 0 3 1 0 3

0 3 0 3 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0426* 0.0214 0.0568* 0.0558* 0.0530 0.0516 

แบบที่ 6 
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ตารางท่ี 24  (ตอ) 
 

S  n สถิติทดสอบ 

  S K T WF HZ O 
0.0106* 0.0598* 0.0472 • 20 0.0142* 0.0018 

30 0.0254
40 0.0334

.

⎦

20 0.0130* 0.0024 

* 0.0106 0.0322* 0.0538 0.0488 0.0452 
* 0.0126 0.0480 0.0552* 0.0464 • 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 9 0 3 0 3

0 9 1 0 3 0 3

0 3 0 3 1 0 3

0 3 0 3 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0388* 0.0186 0.0566* 0.0600* 0.0464 0.0480 

0.0120* 0.0586* 0.0478 • 

แบบที่ 7 

30 0.0282
40 0.0392

.

⎦

20 0.0146* 0.0036 

* 0.0084 0.0302* 0.0528 0.0446 0.0460 
* 0.0160 0.0439 0.0582* 0.0458 • 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 3 0 9

0 3 1 0 9 0 3

0 3 0 9 1 0 3

0 9 0 3 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0408* 0.0188 0.0498 0.0626* 0.0440 0.0486 

0.0068* 0.0704* 0.0536 • 

แบบที่ 8 

30 0.0270* 0.0088 
40 0.0344

.

⎦

20 0.0150* 0.0016 

0.0284* 0.0572* 0.0460 0.0486 
* 0.0140 0.0456 0.0538 0.0546 • 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 9 0 3

0 3 1 0 3 0 9

0 9 0 3 1 0 3

0 3 0 9 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0420* 0.0200 0.0516 0.0530 0.0482 0.0510 

0.0080* 0.0726* 0.0506 • 

แบบที่ 9 

30 0.0302* 0.0116 
40 0.0392

.

⎦

20 0.0122* 0.0022 

0.0300* 0.0644* 0.0438 0.0458 
* 0.0166 0.0462 0.0638* 0.0508 • 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 9 0 3 0 3

0 9 1 0 3 0 3

0 3 0 3 1 0 9

0 3 0 3 0 9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0414* 0.0228 0.0560 0.0690* 0.0524 0.0458 

0.0126* 0.0564* 0.0520 • 

แบบที่ 10 

30 0.0274
40 0.0362

.

⎦

20 0.0154* 0.0036 

* 0.0106 0.0288* 0.0554 0.0474 0.0488 
* 0.0160 0.0476 0.0498 0.0490 • 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 3 0 3

0 3 1 0 9 0 9

0 3 0 9 1 0 9

0 3 0 9 0 9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0410* 0.0210 0.0548 0.0544 0.0492 0.0534 

0.0114* 0.0594* 0.0486 • 

แบบที่ 11 

30 0.0290* 0.0094 
40 0.0356

.

⎦

0.0340* 0.0596* 0.0518 0.0432 
* 0.0164 0.0474 0.0588* 0.0546 • 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 9 0 9

0 3 1 0 3 0 3

0 9 0 3 1 0 9

0 9 0 3 0 9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0456 0.0216 0.0556 0.0598* 0.0460 0.0486 

แบบที่ 12 
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ตารางท่ี 24  (ตอ) 
 

S  n สถิติทดสอบ 

  S K T WF HZ O 
0.0080* 0.0728* 0.0522 • 20 0.0162* 0.0038 

30 0.0308* 0.0108 
40 0.0330* 0.0138 

.

⎦

20 0.0188* 0.0022 

0.0286* 0.0644* 0.0498 0.0590* 
0.0426* 0.0654* 0.0536 • 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 9 0 9 0 3

0 9 1 0 9 0 3

0 9 0 9 1 0 3

0 3 0 3 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0396* 0.0182 0.0548 0.0678* 0.0484 0.0564* 

0.0094* 0.0828* 0.0484 • 

แบบที่ 13 

30 0.0276* 0.0108 
40 0.0340

.

⎦

20 0.0130* 0.0018 

0.0276* 0.0784* 0.0496 0.0498 
* 0.0142 0.0458 0.0722* 0.0544 • 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 9 0 9 0 9

0 9 1 0 9 0 9

0 9 0 9 1 0 9

0 9 0 9 0 9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0408* 0.0196 0.0544 0.0820* 0.0514 0.0490 

0.0098* 0.0612* 0.0512 • 

แบบที่ 14 

30 0.0298
40 0.0374* 

.

⎦

* 0.0074 0.0310* 0.0538 0.0508 0.0536 
0.0138 0.0426* 0.0502 0.0530 • 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 6 0 6 0 6

0 6 1 0 6 0 6

0 6 0 6 1 0 6

0 6 0 6 0 6 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0440 0.0194 0.0556 0.0500 0.0440 0.0506 

แบบที่ 15 

 
หมายเหต ุ    *  หมายถึง  ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได 

   +  หมายถึง  ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกกรณ ี

      •  หมายถึง  ไมไดทําการศึกษา เนื่องจากไมมีคาวกิฤติท่ีใชในการเปรียบเทียบ 
 

จากผลการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I จากการทดสอบ
การแจกแจงปกติ 4 ตัวแปร ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 ดังตารางท่ี 24 สามารถสรุปผลการศึกษาจําแนก
ตามขนาดตัวอยางและระดับความแปรปรวนรวมไดดังนี ้

 
 1.  ขนาดตัวอยาง 20 สถิติ WF สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได ท่ีเมตริกซ
ความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 4 และ 5 สวนสถิติ HZ สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี I ได ท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 
14 และ 15 ขณะท่ีสถิติ S, K และ T ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ไดทุกระดบั
ความแปรปรวนรวม 
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 2.  ขนาดตัวอยาง 30 สถิติ WF สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได ท่ีเมตริกซ
ความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 11 และ 15 สถิติ HZ สามารถควบคุม
ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได ท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
10, 11, 12, 13, 14 และ 15 สถิติ O สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได ท่ีเมตริกซ
ความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14 และ 15 ขณะท่ีสถิติ S, K 
และ T ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม 
 
 3.  ขนาดตัวอยาง 40 สถิติ HZ สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกระดับ
ความแปรปรวนรวม สวนสถิติ S สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได ท่ีเมตริกซความ
แปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 5 สถิติ T สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได ท่ี
เมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 และ 14 สถิติ WF 
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได ท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 
4, 5, 6,  9, 11 และ 15 ขณะที่สถิติ K ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ไดทุกระดบั
ความแปรปรวนรวม 
 
   4.  ขนาดตัวอยาง 50 สถิติ HZ สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกระดับ
ความแปรปรวนรวม สวนสถิติ S สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได ท่ีเมตริกซความ
แปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 12 และ 15 สถิติ T สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I 
ได ท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 4, 5, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 และ 15 สถิติ WF 
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได ท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 
3, 4, 5, 9, 11 และ 15 สถิติ O สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได ท่ีเมตริกซความ
แปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14 และ 15 ขณะที่สถิติ K ไม
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกระดบัความแปรปรวนรวม 
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ตารางท่ี 25  แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ของตัวสถิติทดสอบการแจก
แจงปกติ 4 ตัวแปร กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจงท่ีระดับนัยสําคัญ 0.10 

 

S  n สถิติทดสอบ 

  S+ K+ T+ WF HZ O 
20 0.0336 0.0336 0.0126 0.1054 0.0978 • 
30 0.0544
40 0.0688

.

⎦

20 0.0308 

 0.0476 0.0440 0.0934 0.1046 0.0980 
 0.0612 0.0606 0.0964 0.1014 • 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 3 0 3

0 3 1 0 3 0 3

0 3 0 3 1 0 3

0 3 0 3 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0774 0.0652 0.0736 0.1006 0.1042 0.1004 

0.0286 0.0146 0.1116* 0.0990 • 

แบบที่ 1 

30 0.0560
40 0.0666

.

⎦

20 0.0318 

 0.0508 0.0426 0.0994 0.1044 0.1016 
 0.0574 0.0555 0.1038 0.1088* • 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 3 0 3

0 3 1 0 3 0 3

0 3 0 3 1 0 9

0 3 0 3 0 9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0780 0.0676 0.0738 0.1102* 0.0988 0.1010 

0.0280 0.0156 0.1116* 0.1020 • 

แบบที่ 2 

30 0.0594
40 0.0722

.

⎦

20 0.0354 

 0.0466 0.0456 0.1018 0.0936 0.1010 
 0.0566 0.0618 0.1002 0.1040 • 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 3 0 3

0 3 1 0 9 0 3

0 3 0 9 1 0 3

0 3 0 3 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0690 0.0640 0.0732 0.0998 0.0968 0.1014 

0.0332 0.0122 0.1088* 0.0890 • 

แบบที่ 3 

30 0.0528
40 0.0636

.

⎦

20 0.0360

 0.0500 0.0390 0.1020 0.1032 0.0974 
 0.0590 0.0580 0.0972 0.1002 • 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 3 0 3

0 3 1 0 3 0 9

0 3 0 3 1 0 3

0 3 0 9 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0788 0.0696 0.0718 0.1058 0.1036 0.0944 

 0.0320 0.0146 0.1036 0.1030 • 

แบบที่ 4 

30 0.0582
40 0.0710

.

⎦

20 0.0278 

 0.0462 0.0384 0.0976 0.0950 0.1080 
 0.0566 0.0584 0.0946 0.0946 • 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 3 0 9

0 3 1 0 3 0 3

0 3 0 3 1 0 3

0 9 0 3 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0748 0.0586 0.0728 0.1028 0.1040 0.0996 

0.0306 0.0128 0.1122* 0.1006 • 

แบบที่ 5 

30 0.0574
40 0.0716

.

⎦

 0.0434 0.0398 0.1028 0.1070 0.0984 
 0.0564 0.0622 0.0986 0.0922 • 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 9 0 3

0 3 1 0 3 0 3

0 9 0 3 1 0 3

0 3 0 3 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0764 0.0632 0.0720 0.1072 0.1042 0.0990 

แบบที่ 6 
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ตารางท่ี 25  (ตอ) 
 

S  n สถิติทดสอบ 

  S+ K+ T+ WF HZ O 
0.0336 0.0152 0.1130* 0.0970 • 20 0.0282 

30 0.0528
40 0.0618 

.

⎦

20 0.0300 

 0.0548 0.0422 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 9 0 3 0 3

0 9 1 0 3 0 3

0 3 0 3 1 0 3

0 3 0 3 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣

0.1084* 0.1008 0.0994 
0.0578 0.0626 0.0974 • 0.1030 

50 0.0672 0.0632 0.0720 0.1056 0.0918 0.0972 

0.0310 0.0168 
แบบที่ 7 

0.0950 • 0.1082 
30 0.0542
40 0.0684 

.

⎦

20 0.0300 

 0.0426 0.0384 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 3 0 9

0 3 1 0 9 0 3

0 3 0 9 1 0 3

0 9 0 3 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣

0.1004 0.0958 0.0948 
0.0554 0.0584 0.0954 • 0.1068 

50 0.0756 0.0652 0.0650 0.1148* 0.1046 0.1028 

0.0310 0.0124 
แบบที่ 8 

0.1266* 0.1046 • 
30 0.0542
40 0.0684 

.

⎦

20 0.0304 

 0.0426 0.0376 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 9 0 3

0 3 1 0 3 0 9

0 9 0 3 1 0 3

0 3 0 9 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣

0.1054 0.0978 0.0992 

• 0.0554 0.0596 0.1036 0.0996 
50 0.0756 0.0652 0.0688 0.1016 0.0968 0.1016 

แบบที่ 9 
0.1312* 0.1030 • 0.0322 0.0122 

30 0 5 2
40 0.0640 

.

⎦

20 0.0328 

.0 7  0.0444 0.0402 0.1140* 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 9 0 3 0 3

0 9 1 0 3 0 3

0 3 0 3 1 0 9

0 3 0 3 0 9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣

0.0952 0.0938 
0.0566 0.0590 0.1186* 0.0958 • 

50 0.0714 0.0662 0.0738 0.1168* 0.1010 0.1022 

0.0324 0.0160 0.1114* 0.1048 • 

แบบที่ 10 

30 0.0526
40 0.0668 

.

⎦

20 0.0314 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 3 0 3

0 3 1 0 9 0 9

0 3 0 9 1 0 9

0 3 0 9 0 9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣

 0.0524 0.0388 0.1042 0.1000 0.1012 
0.0594 0.0568 0.0976 0.0980 • 

50 0.0700 0.0648 0.0710 0.1114* 0.0960 0.1020 
แบบที่ 11 

0.0262 0.0160 0.1180* 0.1034 • 
30 0.0594
40 0.0668 

.

⎦

 0.0460 0.0444 0.1038 0.1040 0.0916 
0.0522 0.0634 0.1108* 0.1018 • 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 3 0 9 0 9

0 3 1 0 3 0 3

0 9 0 3 1 0 9

0 9 0 3 0 9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0744 0.0602 0.0728 0.0956 0.0968 0.0978 

แบบที่ 12 
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ตารางท่ี 25  (ตอ) 
 

S  n สถิติทดสอบ 

  S+ K+ T+ WF HZ O 
0.0334 0.0140 0.1278* 0.1032 • 20 0.0306 

30 0.0510 
40 0.0672 

.

⎦

20 0.0330 

0.0464 0.0402 0.1096* 0.1008 0.1086* 
0.0580 0.0554 0.1140* 0.0928 • 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 9 0 9 0 3

0 9 1 0 9 0 3

0 9 0 9 1 0 3

0 3 0 3 0 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0714 0.0674 0.0740 0.1232* 0.0962 0.0998 

0.0326 0.0144 0.1306* 0.0956 • 

แบบที่ 13 

30 0.0566
40 0.0632 

.

⎦

20 0.0278 

 0.0490 0.0376 0.1262* 0.0986 0.0986 
0.0572 0.0566 0.1230* 0.1048 • 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 9 0 9 0 9

0 9 1 0 9 0 9

0 9 0 9 1 0 9

0 9 0 9 0 9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0718 0.0666 0.0694 0.1300* 0.1064 0.1012 

0.0306 0.0138 0.1214* 0.1030 • 

แบบที่ 14 

30 0.0574
40 0.0716 

.

⎦

 0.0434 0.0406 0.1016 0.1020 0.1058 
0.0564 0.0570 0.0988 0.0956 • 

. . .
. .
. . .
. . .

1 0 6 0 6 0 6

0 6 1 0 6 0 6

0 6 0 6 1 0 6

0 6 0 6 0 6 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ 50 0.0764 0.0632 0.0720 0.1074 0.1000 0.1042 

แบบที่ 15 

 
หมายเหต ุ    *  หมายถึง  ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได 

   +  หมายถึง  ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกกรณ ี

      •  หมายถึง  ไมไดทําการศึกษา เนื่องจากไมมีคาวกิฤติท่ีใชในการเปรียบเทียบ 
 

จากผลการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I จากการทดสอบ
การแจกแจงปกติ 4 ตัวแปร ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 ดังตารางท่ี 25 สามารถสรุปผลการศึกษาจําแนก
ตามขนาดตัวอยางและระดับความแปรปรวนรวมไดดังนี ้

 
 1.  ขนาดตัวอยาง 20 สถิติ HZ สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกระดับ
ความแปรปรวนรวม สวนสถิติ WF สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได ท่ีเมตริกซ
ความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 5 และ 8 ขณะท่ีสถิติ S, K และ T ไมสามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม 
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 2.  ขนาดตัวอยาง 30 สถิติ HZ สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกระดับ
ความแปรปรวนรวม สวนสถิติ WF สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได ท่ีเมตริกซ
ความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 11, 12 และ 15 สถิติ O สามารถควบคุม
ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได ท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
8, 9, 10, 11, 12, 14 และ 15 ขณะท่ีสถิติ S, K และ T ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 
I ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม 
 
 3.  ขนาดตัวอยาง 40 สถิติ HZ สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซ
ความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 และ 15 สวนสถิติ WF 
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได ท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมไดแก รูปแบบท่ี 1, 
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11 และ 15 ขณะท่ีสถิติ S, K และ T ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี I ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม 
 
   4.  ขนาดตัวอยาง 50 สถิติ HZ และ O สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุก
ระดับความแปรปรวนรวม สวนสถิต ิWF สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ไดท่ี
เมตริกซความแปรปรวนรวมดังรูปแบบท่ี 1, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 12 และ 15 และสถิต ิO สามารถควบคุม
ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีเมตริกซความแปรปรวนรวมดังรูปแบบท่ี 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 
10, 11, 12, 14 และ 15 ขณะที่สถิติ S, K และ T ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได
ทุกระดับความแปรปรวนรวม 
 

จากการศึกษาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ของการทดสอบ
การแจกแจงปกติ 4 ตัวแปร กรณีไมทราบคาพารามิเตอร สถิติ HZ สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม ขนาดตัวอยาง และระดับนัยสําคัญ เม่ือ
ขนาดตัวอยางเทากับ 50 สวนสถิติ S, K และ T ไมสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ได
ทุกระดับความแปรปรวนรวม และทุกขนาดตัวอยาง เม่ือกําหนดระดับนัยสําคัญ 0.10  
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2. อํานาจการทดสอบ (Power of the test) 
 

การเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบการแจก
แจงปกติพหุ ท้ัง 6 วิธี เพื่อหาการทดสอบท่ีเหมาะสมสําหรับขอมูลที่มีลักษณะการแจกแจงท่ีกําหนด 
และเพื่อศึกษาผลจากการเปล่ียนแปลงของลักษณะการแจกแจงของขอมูลท่ีมีตออํานาจการทดสอบ
ของการทดสอบในแตละการทดสอบ 

 
ตารางท่ี 26  แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 

2 ตัวแปร (p=2) กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05     
 

S  n สถิติทดสอบ 

  S K T WF HZ O 
20 0.9258 0.6688 0.8202 0.9832 0.9718 • 
30

20 

 0.9956 0.8764 0.9696 0.9992 0.9982 0.9684 
40 0.9994 0.9554 0.9952 - 1.0000 • 

1 0.3
0.3 1
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
แบบท่ี 1 50 1.0000 0.9840 0.9994 - 1.0000 0.9992 

0.9280 0.7090 0.8408 0.9696 0.9774 • 
30 

20 

0.9938 0.9036 0.9750 0.9984 0.9990 0.9788 
40 1.0000 0.9748 0.9980 - 1.0000 • 

1 0.6
0.6 1
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
แบบท่ี 2 50 1.0000 0.9908 0.9996 - 1.0000 1.0000 

0.9298 0.7396 0.8456 0.9448 0.9784 • 
30 0.9966 0.9302 0.9810 0.9966 0.9994 0.9832 
40 0.9998 0.9800 0.9976 - 1.0000 • 

1 0.9
0.9 1
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
แบบท่ี 3 50 1.0000 0.9948 1.0000 - 1.0000 1.0000 

 

หมายเหต ุ   • หมายถึง  ไมไดทําการศึกษา เนื่องจากไมมีคาวิกฤติท่ีใชในการเปรียบเทียบ 
      -  หมายถึง  ไมมีผลการทดลอง 
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ภาพท่ี 56  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.05 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 57  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.05 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 
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ภาพท่ี 58  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.05 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 59  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.05 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 
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ตารางท่ี 27  แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 
2 ตัวแปร (p=2) กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.10     

 

S  n สถิติทดสอบ 

  S K T WF HZ O 
20 0.9576 0.7146 0.8550 0.9908 0.9858 • 
30

20 

 0.9974 0.8996 0.9784 0.9998 0.9990 0.9842 
40 1.0000 0.9660 0.9978 - 1.0000 • 

1 0.3
0.3 1
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
แบบท่ี 1 50 1.0000 0.9890 1.0000 - 1.0000 0.9998 

0.9594 0.7572 0.8706 0.9850 0.9884 • 
30 

20 

0.9978 0.9240 0.9832 0.9988 0.9996 0.9888 
40 1.0000 0.9818 0.9992 - 1.0000 • 

1 0.6
0.6 1
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
แบบท่ี 2 50 1.0000 0.9940 0.9996 - 1.0000 1.0000 

0.9596 0.7816 0.8798 0.9690 0.9892 • 
30 0.9994 0.9494 0.9856 0.9990 0.9998 0.9926 
40 1.0000 0.9850 0.9986 - 1.0000 • 

1 0.9
0.9 1
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
แบบท่ี 3 50 1.0000 0.9964 1.0000 - 1.0000 1.0000 

 

หมายเหต ุ   • หมายถึง  ไมไดทําการศึกษา เนื่องจากไมมีคาวิกฤติท่ีใชในการเปรียบเทียบ 
      -  หมายถึง  ไมมีผลการทดลอง 
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ภาพท่ี 60  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.10 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 61  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.10 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 
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ภาพท่ี 62  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.10 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 63  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.10 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 
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ผลจากการศึกษาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 6 วิธี กรณีประชากรมีการแจกแจง 
ล็อกนอรมอล 2 ตัวแปร ดังตารางท่ี 26 – 27 และภาพท่ี 56 – 63 สรุปไดดังน้ี 

 
 ระดับนยัสําคัญ 0.05 
 

1. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n=20)  
จากภาพท่ี 56 พบวา สถิติ WF ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดเม่ือความแปรปรวนรวม

เทากับ 0.3 และสถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดเม่ือความแปรปรวนเทากับ 0.6 และ 0.9 และ
เม่ือพิจารณาอํานาจการทดสอบเปนเปอรเซ็นตของการทดสอบจะพบวา สถิติ S, T, WF, HZ และ O 
ใหอํานาจการทดสอบมากกวา 80 เปอรเซ็นต  

 
2. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n=30) 

จากภาพท่ี 57 พบวาสถิติ WF ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดเม่ือความแปรปรวนรวม
เทากับ 0.3 และสถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดเม่ือความแปรปรวนเทากับ 0.6 และ 0.9 และ
เม่ือพิจารณาอํานาจการทดสอบเปนเปอรเซ็นตของการทดสอบจะพบวา สถิติ HZ, WF, S, O และ T 
ใหอํานาจการทดสอบมากกวา 95 เปอรเซ็นต  

 
3. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n= 40 และ 50) 

กรณีขนาดตัวอยางเทากับ 40 จากภาพท่ี 58 พบวา เม่ือความแปรปรวนรวมเทากับ 0.3 
และ 0.9 สถิติ HZ จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือสถิติ S และเม่ือคาความแปรปรวน
รวมเทากับ 0.6 สถิติ HZ และ S จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุดเทากันเทากับ 1  

 
กรณีขนาดตัวอยางเทากับ 50 จากภาพท่ี 59 พบวา เม่ือความแปรปรวนรวมเทากับ 0.3 

สถิติ HZ และ S จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือสถิติ T และ O เม่ือคาความแปรปรวน
รวมเทากับ 0.6 สถิติ HZ, S และ O จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุดเทากัน และเม่ือคาความ
แปรปรวนรวมเทากับ 0.9 สถิติ HZ, S, T และ O จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุดเทากัน 
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 ระดับนยัสําคัญ 0.10 
 

1. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n=20)  
จากภาพท่ี 60 พบวา เม่ือคาความแปรปรวนรวมเทากับ 0.3 สถิติ WF ใหอํานาจการ

ทดสอบสูงสุด เม่ือคาความแปรปรวนรวมเทากับ 0.6 และ 0.9 สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด  
 

2. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n=30) 
จากภาพท่ี 61 พบวา เม่ือคาความแปรปรวนรวมเทากับ 0.3 สถิติ WF ใหอํานาจการ

ทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ HZ ซ่ึงใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน เม่ือคาความแปรปรวน
รวมเทากับ 0.6 และ 0.9 สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ S และ WF ซ่ึงให
อํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 

 
3. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n= 40 และ 50) 

กรณีขนาดตัวอยางเทากับ 40 จากภาพท่ี 62 พบวา สถิติ HZ และ S จะใหอํานาจการ
ทดสอบสูงสุดทุกคาความแปรปรวนรวม  

 
กรณีขนาดตัวอยางเทากับ 50 จากภาพท่ี 63 พบวา เม่ือความแปรปรวนรวมเทากับ 0.3 

สถิติ HZ, T และ S จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือสถิติ O เม่ือคาความแปรปรวนรวม
เทากับ 0.6 สถิติ HZ, S และ O จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุดเทากัน และเม่ือคาความแปรปรวน
รวมเทากับ 0.9 สถิติ HZ, S, T และ O จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุดเทากัน 
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ตารางท่ี 28  แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 
3 ตัวแปร (p=3) กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05     

   

S  n สถิติทดสอบ 

  S K T WF HZ O 
20 0.9518 0.7222 0.8800 0.9906 0.9998 • 
30 
40 1.0000 

20 

0.9988 0.9378 0.9886 0.9998 1.0000 0.9966 
0.9878 0.9998 - 1.0000 • 

1 .3 .3
.3 1 .3
.3 .3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 1 50 1.0000 0.9970 1.0000 - 1.0000 1.0000 
0.9552 0.7774 0.9010 0.9886 0.9986 • 

30 
40 1.0000 

20 

0.9984 0.9612 0.9928 0.9996 1.0000 0.9956 
0.9948 1.0000 - 1.0000 • 

1 .3 .3
.3 1 .9
.3 .9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 2 50 1.0000 0.9988 1.0000 - 1.0000 1.0000 
0.9584 0.7674 0.9044 0.9848 0.9984 • 

30 
40 1.0000 

20 

0.9980 0.9610 0.9932 0.9996 1.0000 0.9982 
0.9948 0.9992 - 1.0000 • 

1 .3 .9
.3 1 .3
.9 .3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 3 50 1.0000 0.9990 0.9998 - 1.0000 1.0000 
0.9630 0.7794 0.8982 0.9588 0.9982 • 

30 
40 1.0000 

20 

0.9992 0.9648 0.9934 0.9962 1.0000 0.9984 
0.9950 0.9996 - 1.0000 • 

1 .9 .3
.9 1 .3
.3 .3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 4 50 1.0000 0.9984 1.0000 - 1.0000 1.0000 
0.9578 0.7954 0.8996 0.9818 0.9970 • 

30 
40 1.0000 

20 

0.9978 0.9674 0.9914 0.9984 1.0000 0.9978 
0.9946 1.0000 - 1.0000 • 

1 .6 .6
.6 1 .6
.6 .6 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 5 50 1.0000 0.9986 1.0000 - 1.0000 1.0000 
0.9664 0.8398 0.9184 0.9718 0.9888 • 

30 
40 1.0000 

0.9996 0.9810 0.9940 0.9976 1.0000 0.9986 
0.9982 0.9998 - 1.0000 • 

1 .9 .9
.9 1 .9
.9 .9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 6 50 1.0000 0.9996 1.0000 - 1.0000 1.0000 

 

หมายเหต ุ   • หมายถึง  ไมไดทําการศึกษา เนื่องจากไมมีคาวิกฤติท่ีใชในการเปรียบเทียบ 
      -  หมายถึง  ไมมีผลการทดลอง 
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ภาพท่ี 64  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.05 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 65  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.05 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 
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ภาพท่ี 66  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.05 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 67  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.05 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 
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ตารางท่ี 29  แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 
3 ตัวแปร (p=3) กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.10     

 

S  n สถิติทดสอบ 

  S K T WF HZ O 
20 0.9738 0.7740 0.9022 0.9952 1.0000 • 
30 
40 1.0000 

20 

0.9992 0.9540 0.9918 1.0000 1.0000 0.9984 
0.9920 0.9998 - 1.0000 • 

1 .3 .3
.3 1 .3
.3 .3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 1 50 1.0000 0.9976 1.0000 - 1.0000 1.0000 
0.9742 0.8178 0.9214 0.9938 0.9998 • 

30 
40 1.0000 

20 

0.9988 0.9712 0.9950 1.0000 1.0000 0.9978 
0.9966 0.9998 - 1.0000 • 

1 .3 .3
.3 1 .9
.3 .9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 2 50 1.0000 0.9996 1.0000 - 1.0000 1.0000 
0.9760 0.8120 0.9146 0.9918 0.9996 • 

30 
40 1.0000 

20 

0.9994 0.9734 0.9958 0.9998 1.0000 0.9992 
0.9964 1.0000 - 1.0000 • 

1 .3 .9
.3 1 .3
.9 .3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 3 50 1.0000 0.9996 1.0000 - 1.0000 1.0000 
0.9800 0.8232 0.9190 0.9788 0.9998 • 

30 
40 1.0000 

20 

0.9998 0.9748 0.9952 0.9988 1.0000 0.9988 
0.9970 0.9996 - 1.0000 • 

1 .9 .3
.9 1 .3
.3 .3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 4 50 1.0000 0.9992 1.0000 - 1.0000 1.0000 
0.9752 0.8400 0.9192 0.9898 0.9994 • 

30 
40 1.0000 

20 

0.9990 0.9780 0.9946 0.9992 1.0000 0.9988 
0.9970 1.0000 - 1.0000 • 

1 .6 .6
.6 1 .6
.6 .6 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 5 50 1.0000 0.9996 1.0000 - 1.0000 1.0000 
0.9810 0.8754 0.9342 0.9826 0.9956 • 

30 
40 1.0000 

0.9998 0.9866 0.9956 0.9986 1.0000 0.9994 
0.9986 0.9998 - 1.0000 • 

1 .9 .9
.9 1 .9
.9 .9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

แบบที่ 6 50 1.0000 0.9998 1.0000 - 1.0000 1.0000 

 

หมายเหต ุ   • หมายถึง  ไมไดทําการศึกษา เนื่องจากไมมีคาวิกฤติท่ีใชในการเปรียบเทียบ 
      -  หมายถึง  ไมมีผลการทดลอง 
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ภาพท่ี 68  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.10 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 69  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.10 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 
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ภาพท่ี 70  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.10 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 71  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.10 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 
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ผลจากการศึกษาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 6 วิธี กรณีประชากรมีการแจกแจง 
ล็อกนอรมอล 3 ตัวแปร ดังผลจากตารางท่ี 28 – 29 และภาพท่ี 64 – 71 สรุปไดดังน้ี 

 
 ระดับนยัสําคัญ 0.05 
 

1. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n=20)  
จากภาพท่ี 64 พบวา สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด โดยเม่ือเปรียบอํานาจการ

ทดสอบมีแนวโนมลดลงเม่ือความแปรปรวนรวมมีคาเพิ่มข้ึน (เมตริกซความแปรปรวนรวมแบบที่ 
1, 5 และ 6) รองลงมาคือ สถิติ WF, S, T และ K ตามลําดับ 

 
2. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n=30) 

จากภาพท่ี 65 พบวา สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด โดยเม่ือเปรียบอํานาจการ
ทดสอบมีแนวโนมลดลงเม่ือความแปรปรวนรวมมีคาเพิ่มข้ึน (เมตริกซความแปรปรวนรวมแบบที่ 
1, 5 และ 6) รองลงมาคือ สถิติ WF, S และ O โดยสถิติ S จะมีอํานาจการทดสอบสูงข้ึนเม่ือคาความ
แปรปรวนรวมมีคาสูงข้ึน (เมตริกซความแปรปรวนรวมแบบท่ี 1, 5 และ 6) และมีอํานาจการ
ทดสอบสูงกวา สถิติ WF เม่ือเมตริกซความแปรปรวนรวมเปน 0.9 (แบบท่ี 6) 

 
3. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n=40 และ 50) 

จากภาพท่ี 66 และ 67 พบวา กรณีขนาดตัวอยางเทากับ 40 และ 50 พบวา สถิติ HZ, WF, 
O และ S จะใหอํานาจการทดสอบไมแตกตางกันทุกคาความแปรปรวนรวม รองลงมา คือ สถิติ T 
  

ระดับนยัสําคัญ 0.10  
 

1. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n=20)  
จากภาพท่ี 68 พบวา สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด โดยเม่ือเปรียบอํานาจการ

ทดสอบมีแนวโนมลดลงเม่ือความแปรปรวนรวมมีคาเพิ่มข้ึน (เมตริกซความแปรปรวนรวมแบบที่ 
1, 5 และ 6) รองลงมาคือ สถิติ WF, S, T และ K ตามลําดับ  
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2. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n=30) 
จากภาพท่ี 69 พบวา สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด โดยเม่ือเปรียบอํานาจการ

ทดสอบมีแนวโนมลดลงเม่ือความแปรปรวนรวมมีคาเพิ่มข้ึน (เมตริกซความแปรปรวนรวมแบบที่ 
1, 5 และ 6) รองลงมา 3 อันดับ คือ สถิติ WF, S และ O โดยสถิติ S จะมีอํานาจการทดสอบสูงข้ึนเม่ือ
คาความแปรปรวนรวมมีคาสูงข้ึน (เมตริกซความแปรปรวนรวมแบบที่ 1, 5 และ 6) และมีอํานาจ
การทดสอบสูงกวา สถิติ WF เม่ือเมตริกซความแปรปรวนรวมเปน 0.9 (แบบท่ี 6) ท้ังกรณีขนาด
ตัวอยางเทากบั 25 และ 30  

 
3. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n=40 และ 50) 

จากภาพท่ี 70 พบวา กรณีขนาดตัวอยางเทากับ 40 สถิติ HZ และ S จะใหอํานาจการ
ทดสอบไมแตกตางกันทุกคาความแปรปรวนรวม รองลงมา คือ สถิติ WF และ T ตามลําดับ 

 
กรณีขนาดตัวอยางเทากับ 50 ดังภาพท่ี 71 พบวา สถิติ HZ, S, WF และ O ใหอํานาจการ

ทดสอบไมแตกตางกันทุกคาความแปรปรวนรวม รองลงมา คือ สถิติ T และ K ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 30  แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 
4 ตัวแปร (p=4) กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05     

 

S  n สถิติทดสอบ 

  S K T WF HZ O 

• 20 0.9620 0.7436 0.9062 0.9930 1.0000 
30 0.9994 0.9726 0.9968 0.9998 1.0000 
40 1.0000 

.

20 0.9740 0.8090 0.9250 0.9858 0.9978 

0.9998 
0.9976 0.9994 - 1.0000 • 

. . .
. .
. . .
. . .

1 3 3 3

3 1 3 3

3 3 1 3

3 3 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

50 1.0000 0.9998 1.0000 - 1.0000 1.0000 

• 

แบบท่ี 1 

30 0.9996 0.9842 0.9982 0.9994 1.0000 1.0000 
40 1.0000 

20 0.9742 0.8760 0.9472 0.9842 0.9882 

0.9988 1.0000 - 1.0000 • 

. . .
. . .
. . .
. . .

1 6 6 6

6 1 6 6

6 6 1 6

6 6 6 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

50 1.0000 1.0000 1.0000 - 1.0000 1.0000 

• 

แบบท่ี 2 

30 0.9994 0.9902 0.9978 0.9988 1.0000 1.0000 
40 1.0000 0.9994 0.9998 - 1.000 • 

. . .
. . .
. . .
. . .

1 9 9 9

9 1 9 9

9 9 1 9

9 9 9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

แบบท่ี 3 
 

50 1.0000 1.0000 1.0000 - 1.000 1.0000 

หมายเหต ุ   • หมายถึง  ไมไดทําการศึกษา เนื่องจากไมมีคาวิกฤติท่ีใชในการเปรียบเทียบ 
      -  หมายถึง  ไมมีผลการทดลอง 
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ภาพท่ี 72  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.05 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 73  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.05 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 
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ภาพท่ี 74  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.05 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 75  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.05 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 



 

163 

ผลจากการศึกษาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 6 วิธี กรณีประชากรมีการแจกแจง 
ล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 ดังผลจากตารางท่ี 30 และภาพท่ี 72 – 75 สรุปได
ดังน้ี 
 

1. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n= 20)  
จากภาพท่ี 72 กรณีขนาดตัวอยางเทากับ 20 พบวา สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบ

สูงสุดทุกกรณ ีและเม่ือพิจารณาอํานาจการทดสอบเปนเปอรเซ็นตของการทดสอบจะพบวา สถิติ 
HZ, WF, S และ T ใหอํานาจการทดสอบมากกวา 90 เปอรเซ็นต  

 
2. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n=30) 

จากภาพท่ี 73 กรณีขนาดตัวอยางเทากับ 30 พบวา สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบ
สูงสุดทุกกรณ ีรองลงมาคือ สถิติ O, S และ WF โดยจะสังเกตวาเม่ือคาความแปรปรวนรวมมีคา
เพิ่มข้ึนสถิติ O ใหอํานาจการทดสอบเพ่ิมข้ึน สวนสถิติ S ใหอํานาจการทดสอบมากกวาสถิติ WF 
กรณีคาความแปรปรวนรวมมีคามาก คือ เทากับ 0.6 และ 0.9 สวนกรณีท่ีคาความแปรปรวนรวม
เทากับ 0.3 สถิติ WF ใหอํานาจการทดสอบสูงกวา และเม่ือพิจารณาอํานาจการทดสอบเปน
เปอรเซ็นตของการทดสอบจะพบวา สถิติ HZ, O, S, WF  และ T ใหอํานาจการทดสอบมากกวา 99 
เปอรเซ็นต  

 
3. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n=40 และ 50) 

กรณีขนาดตัวอยางเทากับ 40 และ 50 จากภาพท่ี 74 – 75 พบวา สถิติ HZ, O, WF และ S 
จะใหอํานาจการทดสอบเทากันทุกคาความแปรปรวนรวม รองลงมา คือ สถิติ T ตามลําดับ และเม่ือ
พิจารณาอํานาจการทดสอบเปนเปอรเซ็นตของการทดสอบจะพบวา สถิติทดสอบท้ัง 6 แบบ มี
อํานาจการทดสอบสูงทุกสถิติทดสอบ กลาวคือ สถิติทดสอบทุกแบบใหอํานาจการทดสอบมากกวา 
99 เปอรเซ็นต  
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ตารางท่ี 31  แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 
4 ตัวแปร (p=4) กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.10     

 

S  n สถิติทดสอบ 

  S K T WF HZ O 

• 20 0.9768 0.8004 0.9208 0.9968 1.0000 
30 1.0000 0.9810 0.9976 1.0000 1.0000 1.0000 
40 1.0000 0.9982 0.9996 1.0000 1.0000 

.

20 0.9844 0.8544 0.9386 0.9928 0.9994 

• 

. . .
. .
. . .
. . .

1 3 3 3

3 1 3 3

3 3 1 3

3 3 3 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

50 1.0000 0.9998 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

• 

แบบท่ี 1 

30 0.9998 0.9894 0.9986 0.9996 1.0000 1.0000 
40 1.0000 

20 0.9864 0.9082 0.9562 0.9910 0.9972 

0.9992 1.0000 - 1.0000 • 

. . .
. . .
. . .
. . .

1 6 6 6

6 1 6 6

6 6 1 6

6 6 6 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

50 1.0000 1.0000 1.0000 - 1.0000 1.0000 

• 

แบบท่ี 2 

30 0.9998 0.9924 0.9978 0.9992 1.0000 1.0000 
40 1.0000 0.9998 0.9998 - 1.000 • 

. . .
. . .
. . .
. . .

1 9 9 9

9 1 9 9

9 9 1 9

9 9 9 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

แบบท่ี 3 
 

50 1.0000 1.0000 1.0000 - 1.000 1.0000 

หมายเหต ุ   • หมายถึง  ไมไดทําการศึกษา เนื่องจากไมมีคาวิกฤติท่ีใชในการเปรียบเทียบ 
      -  หมายถึง  ไมมีผลการทดลอง 
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ภาพท่ี 76  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.10 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 77  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.10 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 
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ภาพท่ี 78  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.10 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 79  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.10 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 
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ผลจากการศึกษาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 6 วิธี กรณีประชากรมีการแจกแจง 
ล็อกนอรมอล 4 ตัวแปร ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.10 ดังผลจากตารางท่ี 31 และภาพท่ี 76 - 79 สรุปได
ดังน้ี 
 

1. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n=20)  
จากภาพท่ี 76 พบวา สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกกรณี รองลงมาคือ สถิติ 

WF และ S ตามลําดับ และเม่ือพิจารณาอํานาจการทดสอบเปนเปอรเซ็นตของการทดสอบจะพบวา 
สถิติ HZ, WF และ S ใหอํานาจการทดสอบมากกวา 75 เปอรเซ็นต  

 
2. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n=30) 

จากภาพท่ี 77 กรณีขนาดตัวอยางเทากับ 30 พบวา สถิติ HZ และ O ใหอํานาจการ
ทดสอบสูงสุดทุกกรณี รองลงมาคือ สถิติ S และ WF ตามลําดับ และเม่ือพิจารณาอํานาจการทดสอบ
เปนเปอรเซ็นตของการทดสอบจะพบวา สถิติ HZ, O, WF , S และ T ใหอํานาจการทดสอบมากกวา 
99 เปอรเซ็นต  

 
3. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n=40 และ 50) 

กรณีขนาดตัวอยางเทากับ 40 และ 50 จากภาพท่ี 78 - 79 พบวา สถิติ HZ, O และ S จะ
ใหอํานาจการทดสอบเทากนัทุกคาความแปรปรวนรวม รองลงมา คือ สถิติ T ตามลําดับ  

 
เม่ือพิจารณาอํานาจการทดสอบเปนเปอรเซ็นตของการทดสอบกรณีขนาดตัวอยางมี

ขนาดใหญจะพบวา สถิติทดสอบท้ัง 6 วิธี มีอํานาจการทดสอบสูงทุกสถิติทดสอบ กลาวคือ สถิติ
ทดสอบทุกวิธีใหอํานาจการทดสอบมากกวา 99 เปอรเซ็นต  
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ตารางท่ี 32  แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 
ตัวแปร (p=2) กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

 
df n สถิติทดสอบ 

 

  S K T WF HZ O 
2 20 0.6306 0.4424 0.6184 0.7194 0.6938 • 
 30 0.7774 0.7450 0.8310 0.8482 0.8436 0.5392 
 40 0.8500 0.8884 0.9334 - 0.9254 • 
 50 0.8868 0.9516 0.9690 - 0.9596 0.6400 

3 20 0.4158 0.2206 0.3864 0.4764 0.4602 • 
 30 0.5526 0.4652 0.5980 0.6012 0.6074 0.2770 
 40 0.6290 0.6364 0.7346 - 0.7098 • 
 50 0.6840 0.7490 0.8174 - 0.7854 0.3430 

4 20 0.2846 0.1136 0.2554 0.3368 0.3256 • 
 30 0.3888 0.2846 0.4186 0.4168 0.4288 0.1660 
 40 0.4626 0.4318 0.5516 - 0.5184 • 
 50 0.5264 0.5508 0.6572 - 0.6002 0.2020 

5 20 0.2094 0.0670 0.1794 0.2472 0.2398 • 
 30 0.2988 0.1838 0.3190 0.3181 0.3266 0.1278 
 40 0.3620 0.2966 0.4222 - 0.4026 • 
 50 0.4106 0.3994 0.5112 - 0.4586 0.1486 

หมายเหต ุ   • หมายถึง  ไมไดทําการศึกษา เนื่องจากไมมีคาวิกฤติท่ีใชในการเปรียบเทียบ 
      -  หมายถึง  ไมมีผลการทดลอง 
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ภาพท่ี 80  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.05 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 81  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.05 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 
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ภาพท่ี 82  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.05 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 83  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.05 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 
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ผลจากการศึกษาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 6 วิธี กรณีประชากรมีการแจกแจง
สติวเดนท-ที 2 ตัวแปร ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.05 ดังผลจากตารางท่ี 32 และภาพท่ี 80 - 83 สรุปไดดังน้ี 
 

1. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n=20)  
จากภาพท่ี 80 พบวา สถิติ WF ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกกรณี รองลงมาคือ สถิติ 

HZ, S, T และ K ตามลําดับ โดยตัวสถิติทดสอบทุกตัวจะใหอํานาจการทดสอบลดลงเม่ือคาองศา
ความเปนอิสระของการแจกแจงสติวเดนท-ทีพหุ ลดลง  

 
2. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n=30) 

จากภาพท่ี 81 พบวา เม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2 (df = 2) สถิติ WF ใหอํานาจ
การทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ HZ, T, S, K และ O ตามลําดับ สวนกรณเีม่ือคาองศาความเปน
อิสระเทากับ 3 (df = 3) สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ WF, T, S, K และ O 
ตามลําดับ และเม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 4 และ 5 (df =  4 และ 5) สถิติ HZ ใหอํานาจการ
ทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ T, WF, S, K และ O ตามลําดับ โดยตัวสถิติทดสอบทุกตัวจะให
อํานาจการทดสอบลดลงเม่ือคาองศาความเปนอิสระของการแจกแจงสติวเดนท-ทีพห ุลดลง  

 
3. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n=40 และ 50) 

ขนาดตัวอยางเทากับ 40 พบวา เม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2 และ 3 (df = 2 และ 
3) สถิติ T ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ HZ, K และ S ตามลําดับ สวนกรณีเม่ือคา
องศาความเปนอิสระเทากับ 4 และ 5 (df = 4 และ 5) สถิติ T ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดซ่ึง
สอดคลองกับกรณีคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2 และ 3 (df = 2 และ 3) รองลงมาคือ สถิติ HZ, S 
และ K ตามลําดับ  

 
ขนาดตัวอยางเทากับ 50 พบวา เม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2, 3 และ 4 (df = 2, 3 

และ 4) สถิติ T ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ HZ, K, S และ O ตามลําดับ สวน
กรณีเม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 5 (df = 5) สถิติ T ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดซ่ึงสอดคลอง
กับกรณีคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2, 3 และ 4 (df = 2, 3 และ 4) รองลงมาคือ สถิติ HZ, S, K 
และ O ตามลําดับ  

 
เม่ือพิจารณาภาพรวมของอํานาจการทดสอบเม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ พบวา 

สถิติ T ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดท้ังขนาดตัวอยางเทากับ 40 และ 50 และทุกขนาดขององศา
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ความเปนอิสระ (df = 2, 3, 4 และ 5) โดยตัวสถิติทดสอบทุกตัวจะใหอํานาจการทดสอบลดลงเม่ือคา
องศาความเปนอิสระของการแจกแจงสติวเดนท-ทีพหุ ลดลง 
 
ตารางท่ี 33  แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2  
                    ตัวแปร (p=2) กรณไีมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

หมายเหตุ    • หมายถึง  ไมไดทําการศึกษา เนื่องจากไมมีคาวิกฤติที่ใชในการเปรียบเทียบ 
      -  หมายถึง  ไมมีผลการทดลอง 

 

df n สถิติทดสอบ 

  S K T WF HZ O 
2 20 0.7032 0.4926 0.6576 0.7746 0.7632 • 
 30 0.8204 0.7816 0.8600 0.8872 0.8822 0.6278 
 40 0.8860 0.9090 0.9480 - 0.9504 • 
 50 0.9134 0.9624 0.9768 - 0.9754 0.7266 

3 20 0.4956 0.2636 0.4274 0.5550 0.5472 • 
 30 0.6218 0.5180 0.6386 0.6696 0.6850 0.3754 
 40 0.6976 0.6760 0.7618 - 0.7744 • 
 50 0.7420 0.7884 0.8446 - 0.8376 0.4408 

4 20 0.3642 0.1504 0.2914 0.4156 0.4084 • 
 30 0.4786 0.3334 0.4644 0.5024 0.5122 0.2562 
 40 0.5480 0.4824 0.6006 - 0.6090 • 
 50 0.6052 0.6028 0.6974 - 0.6830 0.2974 

5 20 0.2852 0.0960 0.2106 0.3302 0.3230 • 
 30 0.3856 0.2274 0.3614 - 0.4186 0.2056 
 40 0.4476 0.3430 0.4712 - 0.4900 • 
 50 0.4980 0.4494 0.5646 - 0.5564 0.2308 
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ภาพท่ี 84  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.10 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 85  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.10 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 

 



 

174 

 
 

ภาพท่ี 86  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.10 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 87  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 2 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.10 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 
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ผลจากการศึกษาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 6 วิธี กรณีประชากรมีการแจกแจง
สติวเดนท-ที 2 ตัวแปร ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.10 ดังผลจากตารางท่ี 33 และภาพท่ี 84 – 87  สรุปได
ดังน้ี 
 

1. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n=20)  
จากภาพท่ี 84 พบวา สถิติ WF ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกกรณี รองลงมาคือ สถิติ 

HZ, S, T และ K ตามลําดับ โดยตัวสถิติทดสอบทุกตัวจะใหอํานาจการทดสอบลดลงเม่ือคาองศา
ความเปนอิสระของการแจกแจงสติวเดนท-ทีพหุ ลดลง  

 
2. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n=30) 

จากภาพท่ี 85 พบวา เม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2 (df = 2) สถิติ WF ใหอํานาจ
การทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ HZ, T, S, K และ O ตามลําดับ สวนกรณเีม่ือคาองศาความเปน
อิสระเทากับ 3 (df = 3) สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ WF, T, S, K และ O 
ตามลําดับ และเม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 4 และ 5 (df =  4 และ 5) สถิติ HZ ใหอํานาจการ
ทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ WF, S, T, K และ O ตามลําดับ โดยตัวสถิติทดสอบทุกตัวจะให
อํานาจการทดสอบลดลงเม่ือคาองศาความเปนอิสระของการแจกแจงสติวเดนท-ทีพห ุลดลง  

 
3. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n=40 และ 50) 

ขนาดตัวอยางเทากับ 40 พบวา เม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2 (df = 2) สถิติ HZ 
ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ T, K และ S ตามลําดับ สวนกรณเีม่ือคาองศาความ
เปนอิสระเทากับ 3, 4 และ 5 (df = 3, 4 และ 5) สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดซ่ึงสอดคลอง
กับกรณีคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2 (df = 2) รองลงมาคือ สถิติ T, S และ K ตามลําดับ  

 
ขนาดตัวอยางเทากับ 50 พบวา เม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2 และ 3 (df = 2 และ 

3) สถิติ T ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ HZ, K, S และ O ตามลําดับ สวนกรณเีม่ือ
คาองศาความเปนอิสระเทากบั 4 และ 5 (df = 4 และ 5) สถิติ T ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดซ่ึง
สอดคลองกับกรณีคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2 และ 3 (df = 2 และ 3) รองลงมาคือ สถิติ HZ, S, 
K และ O ตามลําดับ  
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ตารางท่ี 34  แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 
ตัวแปร (p=3) กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

 
df n สถิติทดสอบ 

 

  S K T WF HZ O 
2 20 0.7000 0.4200 0.6308 0.8116 0.7638 • 
 30 0.8724 0.7988 0.9138 0.9252 0.9418 0.6902 
 40 0.9184 0.9322 0.9720 - 0.9664 • 
 50 0.9526 0.9804 0.9938 - 0.9906 0.8246 

3 20 0.4468 0.1580 0.4266 0.5724 0.5178 • 
 30 0.6464 0.4672 0.6914 0.7208 0.7656 0.3804 
 40 0.7196 0.6864 0.8352 - 0.7996 • 
 50 0.7898 0.8230 0.9120 - 0.8694 0.4942 

4 20 0.2828 0.0634 0.2630 0.4072 0.3426 • 
 30 0.4562 0.2676 0.5018 0.5238 0.5832 0.2364 
 40 0.5336 0.4510 0.6544 - 0.6068 • 
 50 0.6038 0.5984 0.7642 - 0.6906 0.3032 

5 20 0.2000 0.0340 0.1842 0.3012 0.2482 • 
 30 0.3360 0.1502 0.3734 0.3928 0.4522 0.1656 
 40 0.3862 0.2912 0.5012 - 0.4512 • 
 50 0.4612 0.4162 0.6134 - 0.5360 0.1996 

หมายเหต ุ   • หมายถึง  ไมไดทําการศึกษา เนื่องจากไมมีคาวิกฤติท่ีใชในการเปรียบเทียบ 
      -  หมายถึง  ไมมีผลการทดลอง 
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ภาพท่ี 88  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.05 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 89  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.05 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 
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ภาพท่ี 90  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.05 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 91  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.05 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 
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ผลจากการศึกษาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 6 วิธี กรณีประชากรมีการแจกแจง
สติวเดนท-ที 3 ตัวแปร ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.05 ดังผลจากตารางท่ี 34 และภาพท่ี 88 - 91 สรุปไดดังน้ี 
 

1. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n=20)  
จากภาพท่ี 88 พบวา สถิติ WF ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกกรณี รองลงมาคือ สถิติ 

HZ, S, T และ K ตามลําดับ โดยตัวสถิติทดสอบทุกตัวจะใหอํานาจการทดสอบลดลงเม่ือคาองศา
ความเปนอิสระของการแจกแจงสติวเดนท-ทีพหุ ลดลง  

 
2. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n=30) 

จากภาพท่ี 89 พบวา เม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2, 3 และ 4 (df = 2, 3 และ 4) 
สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ WF, T, S, K และ O ตามลําดับ สวนกรณี
เม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 5 (df = 5) สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดซ่ึงสอดคลองกับ
กรณีคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2, 3 และ 4 (df=2,3 และ 4) รองลงมาคือ สถิติ WF, T, S, O และ 
K ตามลําดับ โดยตัวสถิติทดสอบทุกตัวจะใหอํานาจการทดสอบลดลงเม่ือคาองศาความเปนอิสระ
ของการแจกแจงสติวเดนท-ทีพหุ ลดลง  

 
3. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n=40 และ 50) 

ขนาดตัวอยางเทากับ 40 พบวา เม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2 (df = 2) สถิติ T 
ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ HZ, K และ S ตามลําดบั สวนกรณเีม่ือคาองศาความ
เปนอิสระเทากับ 3, 4 และ 5 (df = 3, 4 และ 5) สถิติ T ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดซ่ึงสอดคลองกับ
กรณีคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2 (df = 2) รองลงมาคือ สถิติ HZ, S และ K ตามลําดับ  

 
ขนาดตัวอยางเทากับ 50 พบวา เม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2, และ 3 (df = 2 

และ 3) สถิติ T ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ HZ, K, S และ O ตามลําดับ สวน
กรณีเม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 4 และ 5 (df = 4 และ 5) สถิติ T ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด
ซ่ึงสอดคลองกับกรณีคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2 และ 3 (df = 2 และ 3) รองลงมาคือ สถิติ HZ, 
S, K และ O ตามลําดับ  

 
เม่ือพิจารณาภาพรวมของอํานาจการทดสอบเม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ พบวา 

สถิติ T ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดท้ังขนาดตัวอยางเทากับ 40 และ 50 และทุกขนาดขององศา
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ความเปนอิสระ (df = 2, 3, 4 และ 5) โดยตัวสถิติทดสอบทุกตัวจะใหอํานาจการทดสอบลดลงเม่ือคา 
องศาความเปนอิสระของการแจกแจงสติวเดนท-ทีพหุ ลดลง 
 
ตารางท่ี 35  แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3  
                    ตัวแปร (p=3) กรณไีมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

หมายเหตุ    • หมายถึง  ไมไดทําการศึกษา เนื่องจากไมมีคาวิกฤติที่ใชในการเปรียบเทียบ 
      -  หมายถึง  ไมมีผลการทดลอง 

 

df n สถิติทดสอบ 

  S K T WF HZ O 
2 20 0.7798 0.4848 0.7216 0.8518 0.8188 • 
 30 0.9094 0.8312 0.9282 0.9476 0.9162 0.7666 
 40 0.9488 0.9468 0.9772 - 0.9778 • 
 50 0.9764 0.9858 0.9958 - 0.9940 0.8786 

3 20 0.5556 0.2136 0.4680 0.6532 0.5994 • 
 30 0.7220 0.5252 0.7294 0.7746 0.6926 0.4852 
 40 0.8044 0.7348 0.8624 0.8735 0.8540 • 
 50 0.8662 0.8518 0.9296 - 0.9088 0.5916 

4 20 0.3952 0.1080 0.3040 0.4732 0.4270 • 
 30 0.5442 0.3218 0.5426 0.5900 0.4916 0.3326 
 40 0.6298 0.5040 0.6934 0.6517 0.6842 • 
 50 0.7288 0.6514 0.7952 0.7321 0.7590 0.4086 

5 20 0.3002 0.0800 0.2126 0.3862 0.3374 • 
 30 0.4342 0.2008 0.4108 0.4754 0.3598 0.2536 
 40 0.5068 0.3404 0.5490 0.5060 0.5328 • 
 50 0.6006 0.4694 0.6558 0.5475 0.6230 0.2974 
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ภาพท่ี 92  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.10 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 93  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.10 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 
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ภาพท่ี 94  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.10 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 95  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 3 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.10 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 
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ผลจากการศึกษาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 6 วิธี กรณีประชากรมีการแจกแจง
สติวเดนท-ที 3 ตัวแปร ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.10 ดังผลจากตารางท่ี 35 และภาพท่ี 92 – 95 สรุปไดดังน้ี 
 

1. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n=20)  
จากภาพท่ี 92 พบวา สถิติ WF ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกกรณี รองลงมาคือ สถิติ 

HZ, S, T และ K ตามลําดับ โดยตัวสถิติทดสอบทุกตัวจะใหอํานาจการทดสอบลดลงเม่ือคาองศา
ความเปนอิสระของการแจกแจงสติวเดนท-ทีพหุ ลดลง 

  
2. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n=30) 

จากภาพท่ี 93 พบวา เม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2 (df = 2) สถิติ WF ใหอํานาจ
การทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ T, HZ, S, K และ O ตามลําดับ สวนกรณเีม่ือคาองศาความเปน
อิสระเทากับ 3 (df = 3) สถิติ WF ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ T, S, HZ, K และ O 
ตามลําดับ และกรณีคาองศาความเปนอิสระเทากับ 4 และ 5 (df=4 และ 5) สถิติ WF ใหอํานาจการ
ทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ S, T, HZ, O และ K ตามลําดับ ซ่ึงสามารถสรุปไดวาสถิติ WF ให
อํานาจการทดสอบสูงสุดทุกคาองศาความเปนอิสระท่ีทําการทดสอบ และตัวสถิติทดสอบทุกตัวจะ
ใหอํานาจการทดสอบลดลงเม่ือคาองศาความเปนอิสระของการแจกแจงสติวเดนท-ทีพหุ ลดลง  

 
3. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n=40 และ 50) 

ขนาดตัวอยางเทากับ 40 พบวา เม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2 (df = 2) สถิติ HZ 
ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ T, S และ K ตามลําดับ สวนกรณเีม่ือคาองศาความ
เปนอิสระเทากับ 3 (df = 3) สถิติ WF ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ T, HZ, S และ 
K ตามลําดับ กรณีคาองศาความเปนอิสระเทากับ 4 (df = 4) สถิติ T ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด 
รองลงมาคือ สถิติ HZ, WF, S และ K ตามลําดับ และกรณีคาองศาความเปนอิสระเทากับ 5 (df = 5) 
สถิติ T ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดซ่ึงสอดคลองกับกรณีคาองศาความเปนอิสระเทากับ 4 (df = 4) 
รองลงมาคือ สถิติ HZ, S, WF และ K ตามลําดับ  

 
ขนาดตัวอยางเทากับ 50 พบวา เม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2 (df = 2) สถิติ T 

ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ HZ, K, S และ O ตามลําดับ สวนกรณเีม่ือคาองศา
ความเปนอิสระเทากับ 3 (df = 3) สถิติ T ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ HZ, S, K 
และ O ตามลําดับ กรณีคาองศาความเปนอิสระเทากับ 4 (df = 4) สถิติ T ใหอํานาจการทดสอบ
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สูงสุด รองลงมาคือ สถิติ HZ, WF, S, K และ O ตามลําดบั และกรณีคาองศาความเปนอิสระเทากับ 5  
(df = 5) สถิติ T ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ HZ, S, WF, K และ O ตามลําดับ  

 
ตารางท่ี 36  แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 
 ตัวแปร (p=4) กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

หมายเหตุ    • หมายถึง  ไมไดทําการศึกษา เนื่องจากไมมีคาวิกฤติที่ใชในการเปรียบเทียบ 
      -  หมายถึง  ไมมีผลการทดลอง 

 

df n สถิติทดสอบ 

  S K T WF HZ O 
2 20 0.7472 0.3286 0.7146 0.8720 0.8024 • 
 30 0.9128 0.8152 0.9426 0.9664 0.9452 0.7918 
 40 0.9640 0.9512 0.9888 1.0000 0.9820 • 
 50 0.9810 0.9880 0.9974 1.0000 0.9948 0.9048 

3 20 0.4506 0.0930 0.4080 0.6270 0.5196 • 
 30 0.7076 0.4476 0.7426 0.7776 0.7354 0.4636 
 40 0.8154 0.6978 0.8840 0.8652 0.8460 • 
 50 0.8750 0.8434 0.9448 - 0.9056 0.5972 

4 20 0.2846 0.0430 0.2444 0.4372 0.3422 • 
 30 0.5006 0.2314 0.5314 0.5702 0.5208 0.2780 
 40 0.6324 0.4362 0.7114 0.6301 0.6448 • 
 50 0.7132 0.6050 0.8224 0.7312 0.7302 0.3834 

5 20 0.1878 0.0386 0.1538 0.3238 0.2366 • 
 30 0.3724 0.1208 0.3960 0.4200 0.3790 0.1994 
 40 0.4838 0.2680 0.5560 0.4900 0.4884 • 
 50 0.5732 0.4138 0.6828 0.5091 0.5644 0.2550 



 

185 

 
 

ภาพท่ี 96  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 20 และ α  = 0.05 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 97  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.05 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 
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ภาพท่ี 98  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.05 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 

 
 

 

ภาพท่ี 99  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 50 และ α  = 0.05 กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 
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ผลจากการศึกษาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 6 วิธี กรณีประชากรมีการแจกแจง
สติวเดนท-ที 4 ตัวแปร ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.05 ดังผลจากตารางท่ี 36 และภาพท่ี 96 – 99 สรุปไดดังน้ี 
 

1. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n=20)  
จากภาพท่ี 96 พบวา สถิติ WF ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกกรณี รองลงมาคือ สถิติ 

HZ, S, T และ K ตามลําดับ โดยตัวสถิติทดสอบทุกตัวจะใหอํานาจการทดสอบลดลงเม่ือคาองศา
ความเปนอิสระของการแจกแจงสติวเดนท-ทีพหุ ลดลง  

 
2. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n=30) 

จากภาพท่ี 97 พบวา เม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2 และ 3 (df = 2 และ 3) สถิติ 
WF ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ T, HZ, S, K และ O ตามลําดับ สวนกรณเีม่ือคา
องศาความเปนอิสระเทากับ 4 และ 5 (df = 4 และ 5) สถิติ WF ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด 
รองลงมาคือ สถิติ T, HZ, S, O และ K ตามลําดับ ซ่ึงสามารถสรุปไดวาสถิติ WF ใหอํานาจการ
ทดสอบสูงสุดทุกคาองศาความเปนอิสระท่ีทําการทดสอบซ่ึงใกลเคียงกับสถิติ T และ HZ และตัว
สถิติทดสอบทุกตัวจะใหอํานาจการทดสอบลดลงเม่ือคาองศาความเปนอิสระของการแจกแจงสติว
เดนท-ทีพหุ ลดลง  

 
3. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n=40 และ 50) 

ขนาดตัวอยางเทากับ 40 พบวา เม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2 (df = 2) สถิติ WF 
ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ T, HZ, S และ K ตามลําดับ สวนกรณเีม่ือคาองศา
ความเปนอิสระเทากับ 3 และ 5 (df = 3 และ 5) สถิติ T ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ 
สถิติ WF, HZ, S และ K ตามลําดับ และกรณีคาองศาความเปนอิสระเทากับ 4 (df = 4) สถิติ T ให
อํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ HZ, S, WF และ K ตามลําดับ  

 
ขนาดตัวอยางเทากับ 50 พบวา เม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2 (df = 2) สถิติ WF 

ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ T, HZ, K, S และ O ตามลําดับ สวนกรณีเม่ือคาองศา
ความเปนอิสระเทากับ 3 (df = 3) สถิติ T ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ HZ, S, K 
และ O ตามลําดับ กรณีคาองศาความเปนอิสระเทากับ 4 (df = 4) สถิติ T ใหอํานาจการทดสอบ
สูงสุด รองลงมาคือ สถิติ WF, HZ, S, K และ O ตามลําดับ และกรณีคาองศาความเปนอิสระเทากับ 5 
(df = 5) สถิติ T ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ S, HZ, WF, K และ O ตามลําดับ  
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ตารางท่ี 37  แสดงคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 
ตัวแปร (p=4) กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 

 
df n สถิติทดสอบ 

  S K T WF HZ O 
2 20 0.8172 0.4052 0.7442 0.9062 0.8536 • 
 30 0.9400 0.8484 0.9528 0.9768 0.9638 0.8478 
 40 0.9740 0.9636 0.9914 1.0000 0.9892 • 
 50 0.9870 0.9906 0.9980 1.0000 0.9974 0.9360 

3 20 0.5674 0.1562 0.4450 0.7046 

 

0.6056 • 
 30 0.7696 0.5026 0.7734 0.8278 0.7928 0.5634 
 40 0.8564 0.7390 0.9022 0.8869 0.8896 • 
 50 0.9106 0.8776 0.9552 - 0.9382 0.6870 

4 20 0.3910 0.1100 0.2798 0.5292 0.4224 • 
 30 0.5838 0.2926 0.5694 0.6452 0.6060 0.3756 
 40 0.7002 0.4946 0.7452 0.6897 0.7300 • 
 50 0.7852 0.6570 0.8478 0.7742 0.8054 0.4886 

5 20 0.2870 0.1248 0.1824 0.4238 0.3202 • 
 30 0.4574 0.1746 0.4338 0.5104 0.4776 0.2982 
 40 0.5638 0.3268 0.5944 0.5740 0.5830 • 
 50 0.6656 0.4750 0.7181 0.5714 0.6612 0.3632 

หมายเหต ุ   • หมายถึง  ไมไดทําการศึกษา เนื่องจากไมมีคาวิกฤติท่ีใชในการเปรียบเทียบ 
      -  หมายถึง  ไมมีผลการทดลอง 
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ภาพท่ี 100  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ 
 ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 20 และ  = 0.10 กรณีไมทราบ α

 คาพารามิเตอร 
 
 

 
 

ภาพท่ี 101  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ 
  ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 30 และ α  = 0.10 กรณีไมทราบ 
 คาพารามิเตอร 
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ภาพท่ี 102  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ 
  ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 40 และ α  = 0.10 กรณีไมทราบ   
  คาพารามิเตอร 

 
 

 
 

ภาพท่ี 103  แสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ เม่ือ 
 ประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ที 4 ตัวแปร n = 50 และ  = 0.10 กรณีไมทราบ α

 คาพารามิเตอร 
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ผลจากการศึกษาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 6 วิธี กรณีประชากรมีการแจกแจง
สติวเดนท-ที 4 ตัวแปร ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.10 ดังผลจากตารางท่ี 37 และภาพท่ี 100 – 103 สรุปได
ดังน้ี 
 

1. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n=20)  
จากภาพท่ี 100 พบวา สถิติ WF ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกกรณี รองลงมาคือ สถิติ 

HZ, S, T และ K ตามลําดับ โดยตัวสถิติทดสอบทุกตัวจะใหอํานาจการทดสอบลดลงเม่ือคาองศา
ความเปนอิสระของการแจกแจงสติวเดนท-ทีพหุ ลดลง  

 
2. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n=30) 

จากภาพท่ี 101 พบวา เม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2 (df = 2 และ 3) สถิติ WF ให
อํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ HZ, T, S, K และ O ตามลําดับ สวนกรณคีาองศาความ
เปนอิสระเทากับ 3 (df = 3) สถิติ WF ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ HZ, T, S, O 
และ K ตามลําดับ กรณีเม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 4 และ 5 (df = 4 และ 5) สถิติ WF ให
อํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ HZ, S, T, O และ K ตามลําดับ  

 
3. เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n=40 และ 50) 

ขนาดตัวอยางเทากับ 40 พบวา เม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2 (df = 2) สถิติ WF 
ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ T, HZ, S และ K ตามลําดับ สวนกรณคีาองศาความ
เปนอิสระเทากับ 3 และ 5 (df = 3 และ 5) สถิติ T ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ 
HZ, WF, S และ K ตามลําดับ และกรณีคาองศาความเปนอิสระเทากับ 4 (df = 4) สถิติ T ใหอํานาจ
การทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ HZ, S, WF และ K ตามลําดับ  

 
ขนาดตัวอยางเทากับ 50 พบวา เม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2 (df = 2) สถิติ WF 

ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ T, HZ, K, S และ O ตามลําดับ สวนกรณีเม่ือคาองศา
ความเปนอิสระเทากับ 3 (df = 3) สถิติ T ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ HZ, S, K 
และ O ตามลําดับ กรณีคาองศาความเปนอิสระเทากับ 4 (df = 4) สถิติ T ใหอํานาจการทดสอบ
สูงสุด รองลงมาคือ สถิติ HZ, S, WF, K และ O ตามลําดับ และกรณีคาองศาความเปนอิสระเทากับ 5 
(df = 5) สถิติ T ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติ S, HZ, WF, K และ O ตามลําดับ  
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สวนท่ี 3 ผลการวิเคราะหกับขอมูลจริง  
 
จากการศึกษาการแจกแจงของขอมูลคุณคาทางโภชนาการ ของรายการอาหารกลางวันซ่ึง

จัดใหสําหรับเด็กวยักอนเรียนของโรงเรียนอนุบาลในพ้ืนท่ีประสบภยัพิบัติคล่ืนสึนามิ จังหวดั
ระนอง ซ่ึงมีข้ันตอนการทดสอบสมมติฐาน ดังน้ี 
 

1. นําขอมูลมาพร็อตกราฟ 
 

  
 
ภาพท่ี 104  แสดงการกระจายของขอมูล 
 
2. ตรวจสอบการแจกแจงขอมูลแตละตัวแปรวามีการแจกแจงปกติหรือไม 
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                                      Tests for Normality 
 
                   Test                  --Statistic---    -----p Value------ 
 
                   Shapiro-Wilk          W     0.942619    Pr < W      0.1070 
 

 
ภาพท่ี 105  แสดง Normal Probability ของตัวแปร  1x

 
 

 
 
ภาพท่ี 106  แสดง Normal Probability ของตัวแปร  2x
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จากภาพท่ี 105 และ 106 ทําการตรวจสอบการแจกแจงปกติของขอมูล  และ  ดวย
สถิติ Shapiro – Wilk พบวา คา P-Value มีคามากกวา 0.10 ดังน้ัน ยอมรับสมมติฐานท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.05 และ 0.10 สรุปวา ขอมูล  และ  มาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติ แตจาก
การวิเคราะหนี้ไมอาจสรุปไดวาขอมูลชุดนี้มาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติพหุ ดังน้ันจึงทําการ
ทดสอบการแจกแจงปกติพหุ โดยสถิติทดสอบท้ัง 6 วิธี เพื่อสรุปวาขอมูลมีการแจกแจงปกติ 2 ตัว
แปรหรือไม 

1x 2x

1x 2x

 
3. คํานวณคาสถิติทดสอบท้ัง 6 วิธี  
 
 กําหนดสมมติฐานของการทดสอบ ดังน้ี 

  H0 :  ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ 2 ตัวแปร 
H1 :  ประชากรไมมีการแจกแจงแบบปกติ 2 ตัวแปร 

 
 3.1  คํานวณคาประมาณพารามิเตอร ดังน้ี 

 
คํานวณเวกเตอรคาเฉล่ียของตัวอยาง 
 

7.930
x

5.353
⎡ ⎤

= ⎢ ⎥
⎣ ⎦

  

 
คํานวณเมตริกซความแปรปรวนรวมของตัวอยาง 

 
13.851 7.633

S
7.633 5.365

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

      
คํานวณอินเวอรสเมตริกซความแปรปรวนรวมของตัวอยาง 

 
1 0.334 0.476

S
0.476 0.863

− −⎡ ⎤
= ⎢ ⎥−⎣ ⎦

 

 
3.2  คํานวณคาสถิติทดสอบท้ัง 6 วิธี และเปรียบเทียบคาสถิติทดสอบท่ีไดจากการ

ทดลองกับคาวกิฤติของตัวสถิติทดสอบน้ันๆ ท่ีระดับนยัสําคัย 0.05 และ 0.10 
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3.2.1  สถิติ Mardia’s skewness 
 

1,pb 0.9949=  
 
 เกณฑการตัดสินใจ 
                                       ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05  
 

1,pb 0.9949 1.687= <  
 

ดังน้ันจึงยอมรบัสมมติฐาน นั้นคือ ขอมูลมาจากประชากรที่มีการแจก
แจงปกติสองตัวแปร ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.05 

0H

 
            ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.10 

 

1,pb 0.9949 1.363= <           
   

ดังน้ันจึงยอมรบัสมมติฐาน นั้นคือ ขอมูลมาจากประชากรที่มีการแจก
แจงปกติสองตัวแปร ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.10 

0H

 
3.2.2  สถิติทดสอบ  Mardia’s kurtosis 
 

    2,pb 7.1956=  
 

เกณฑการตัดสินใจ    
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05  
พิจารณาจากคา upper percentiles ของ  2,pb

 

2,pb 7.1956 9.516= <  
 
ดังน้ันจึงยอมรบัสมมติฐาน นั้นคือ ขอมูลมาจากประชากรที่มีการแจก

แจงปกติสองตัวแปร ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.05 
0H
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ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10      
พิจารณาจากคา lower percentiles ของ  2,pb

   

2,pb 7.1956 5.692= >  
 

ดังน้ันจึงยอมรบัสมมติฐาน นั้นคือ ขอมูลมาจากประชากรที่มีการแจก
แจงปกติสองตัวแปร ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.10 

0H

 
3.2.3  สถิติทดสอบ T 
 

    T 7.3801=  
    

เกณฑการตัดสินใจ    
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05  

 

T 7.3801 16.92= <  
 
ดังน้ันจึงยอมรบัสมมติฐาน นั้นคือ ขอมูลมาจากประชากรที่มีการแจก

แจงปกติสองตัวแปร ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.05 
0H

  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10     
  

T 7.3801 14.68= <  
 

ดังน้ันจึงยอมรบัสมมติฐาน นั้นคือ ขอมูลมาจากประชากรที่มีการแจก
แจงปกติสองตัวแปร ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.10 

0H
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3.2.4  สถิติทดสอบ  FW

 
    FW 8.5409=  
 

เกณฑการตัดสินใจ    
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05  

 

FW 8.5409 9.49= <  
 
ดังน้ันจึงยอมรบัสมมติฐาน นั้นคือ ขอมูลมาจากประชากรที่มีการแจก

แจงปกติสองตัวแปร ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.05 
0H

 
   ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10     

  

FW 8.5409 7.78= >  
 

ดังน้ันจึงปฏิเสธสมมติฐาน นั้นคือ ขอมูลไมมาจากประชากรท่ีมีการ
แจกแจงปกติสองตัวแปร ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 

0H

 
3.2.5  สถิติทดสอบ HZ 
 

    HZ 0.00195=  
 

เกณฑการตัดสินใจ    
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05  

 

HZ 0.00195 0.002543= <  
 

ดังน้ันจึงยอมรบัสมมติฐาน นั้นคือ ขอมูลมาจากประชากรที่มีการแจก
แจงปกติสองตัวแปร ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.05 

0H

  



 

198 

ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10     
 

 HZ 0.00195 0.002086= <  
 

ดังน้ันจึงยอมรบัสมมติฐาน นั้นคือ ขอมูลมาจากประชากรที่มีการแจก
แจงปกติสองตัวแปร ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.10 

0H

                  
สถิติทดสอบ  3.2.6  O

 

    O 0.72308=  
 

เกณฑการตัดสินใจ    
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05  

 

O 0.72308 0.8207= <  
 

ดังน้ันจึงยอมรบัสมมติฐาน นั้นคือ ขอมูลมาจากประชากรที่มีการแจก
แจงปกติสองตัวแปร ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.05 

0H

  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10     

 

 O 0.72308 0.8045= <  
 

ดังน้ันจึงยอมรบัสมมติฐาน นั้นคือ ขอมูลมาจากประชากรที่มีการแจก
แจงปกติสองตัวแปร ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.10 

0H

 
ผลการศึกษาการแจกแจงของขอมูลคุณคาทางโภชนาการ ของรายการอาหารกลางวนัซ่ึงจัด

ใหสําหรับเด็กวัยกอนเรียนของโรงเรียนอนุบาลในพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติคล่ืนสึนามิ จังหวัดระนอง 
ดวยสถิติทดสอบท้ัง 6 วิธี พบวา เม่ือทําการทดสอบสมมติฐานดวยสถิติ S สถิติ K สถิติ T สถิติ HZ 
และสถิติ O ซ่ึงสถิติทดสอบท้ัง 5 วธีิ ใหผลสอดคลองกัน กลาวคือ ยอมรับสมมติฐาน นั้นคือ 
ขอมูลมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติสองตัวแปร ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 และ 0.10 สวนสถิติ 

0H
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FW  ยอมรับสมมติฐาน 0H เม่ือกําหนดระดับนัยสําคัญ 0.05 นั้นคือ ขอมูลมาจากประชากรท่ีมีการ 
แจกแจงปกติสองตัวแปร ทีร่ะดับนยัสําคัญ 0.05 

 
วจิารณ 

 
 จากการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธภิาพของวิธกีารทดสอบการแจกแจง 
ปกติของขอมูลหลายตัวแปร ซ่ึงจะพิจารณาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภท 
ท่ี I และอํานาจการทดสอบโดยทําการศึกษาตัวสถติิทดสอบ จํานวน 6 วิธี ไดแก สถิติ Mardia’s 
skewness และสถิติ Mardia’s kurtosis (K.V. Mardia: 1970) สถิติ Rao Score (K.V. Mardia and J.T. 
Kent: 1991) สถิติ Shapiro – Wilk (Govind S.Mudholkar, Deo Kumar Srivastava and C. Thomas  
Lin: 1995) สถิติทดสอบ Henze-Zirkler (Henre-Zirkler Test: 1990) และสถิติ Omnibus (Charles L. 
Dunn: 1995) ซ่ึงสถิติทดสอบท้ัง 6 วิธดีังกลาวจะใหประสิทธิภาพเหมอืนหรือแตกตางกันมีประเดน็ 
ดังน้ี 
 

1. สถิติ Mardia’s skewness สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ I ไดดี กรณ ี
ทราบคาพารามิเตอร นอกจากน้ันสถติิ Mardia’s skewness ใหอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงสถิติ
ทดสอบอ่ืนๆ ท้ังกรณีประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอลพหุ และสติวเดนท-ทีพหุ 
 

2. สถิติ Mardia’s kurtosis สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ I ไดดี และจะมี
อํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงสถิติ Mardia’s skewness เม่ือทราบคาพารามิเตอร สวนกรณีไมทราบ
คาพารามิเตอรสถิติ Mardia’s kurtosis ใหอํานาจการทดสอบตํ่าท่ีสุดทุกกรณี แตอํานาจการทดสอบ 
จะสูงข้ึนเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 50  
 

3. สถิติ T สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ I ไดดี เม่ือจํานวนตัวแปรเทากบั 2 
และ 4 ตัวแปร กรณีทราบคาพารามิเตอร และเม่ือพิจารณาอํานาจการทดสอบ สถิติ T จะมีอํานาจ 
การทดสอบสูงใกลเคียงสถติิ Mardia’s skewness สวนกรณไีมทราบคาพารามิเตอรใหอํานาจการ
ทดสอบสูงสุด เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาของเสาวลักษณ (2540) 
 ซ่ึงระบวุาสถติิ T ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดเม่ือขนาดตัวอยางเทากบั 30 และ 50   
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4. สถิติ T และ O ใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกันท้ังกรณทีราบคาและไมทราบ
คาพารามิเตอร โดยสถิติ O ใหอํานาจการทดสอบสูงเม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลางและขนาดใหญ 
ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาของเสาวลักษณ (2540) และเพ็ญแข (2551) 
 

5. สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดท่ีเกือบทุกขนาดตัวอยางและการแจกแจง ซ่ึง
สอดคลองกับผลการศึกษาของ Patrick J. Farrell, Matias Salibian-Barrera and Katarzyna Naczk 
(2006)  
 

6. สถิติทดสอบท้ัง 6 วิธี สามารถใชทดสอบกบัขอมูลจริงไดแตควรจะกําหนดระดับ
นัยสําคัญใหเหมาะสม ซ่ึงจากการศึกษาพบวา ควรกําหนดระดับนัยสําคัญท่ี 0.05 เนื่องจากการ
กําหนดระดับนัยสําคัญจะมีผลตอความแกรงของสถิติทดสอบ 
 
 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 

 การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบการแจกแจงปกติ
ของขอมูลพหุตัวแปร เม่ือกําหนดใหกลุมของขนาดตัวอยางเปนขนาดเล็ก (n=20) ขนาดกลาง 
(n=30) และขนาดใหญ (n= 40 และ 50) กําหนดระดับนยัสําคัญของการทดสอบเปน 2 ระดับ คือ 
0.05 และ 0.10 ศึกษาสถิติทดสอบการแจกแจงปกติพหุ จํานวน 6 วิธี ไดแก สถิติ Mardia’s skewness 
และสถิติ Mardia’s kurtosis (K.V. Mardia: 1970) สถิติ Rao Score (K.V. Mardia and J.T. Kent: 
1991) สถิติ Shapiro – Wilk (Govind S.Mudholkar, Deo Kumar Srivastava and C. Thomas Lin: 
1995) สถิติทดสอบ Henze-Zirkler (Henre-Zirkler Test: 1990) และสถิต ิOmnibus (Charles L. 
Dunn: 1995) โดยทําการศึกษาลักษณะขอมูลตามขอบเขตการศึกษาจํานวน 5,000 ชุด เพื่อตองการ
หาผลสรุปวาวธีิการทดสอบใดมีความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I และมี
อํานาจการทดสอบสูงท่ีสุดในแตละลักษณะ สามารถสรุปผลการศึกษา ดังตอไปน้ี 
 
สวนท่ี 1 กรณีทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง 
 

1.1 เปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I  
 

 1.1.1   กรณีตวัแปรเทากับ 2 ตัวแปร 
 

สถิติ S, K และ T สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีทุกขนาด
ตัวอยาง ทุกระดับความแปรปรวนรวม และทุกระดับนยัสําคัญ สวนสถิติ WF สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกขนาดตัวอยาง และทุกคาความแปรปรวนรวม เม่ือกําหนดระดับ
นัยสําคัญ 0.05 ในขณะท่ีสถิติ HZ และ O สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีทุก
ขนาดตัวอยาง ทุกระดับความแปรปรวนรวม และทุกระดับนัยสําคัญ เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง
และขนาดใหญ (n= 30, 40 และ 50) 
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1.1.2 กรณีตวัแปรเทากับ 3 ตัวแปร 
 

สถิติ S และ O สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีทุกขนาด
ตัวอยาง ทุกคาความแปรปรวนรวม เม่ือกําหนดทุกระดับนัยสําคัญ 0.05 สวนสถิติ HZ สามารถ
ควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีทุกคาความแปรปรวนรวม และทุกระดับนัยสําคัญ เม่ือ
ขนาดตัวอยางเทากับ 30, 40 และ 50 สถิติ K สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีทุก
คาความแปรปรวนรวม และทุกระดับนัยสําคัญ เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็กและขนาดใหญ (n=20, 
40 และ 50)  

 
1.1.3 กรณีตวัแปรเทากับ 4 ตัวแปร 
 

สถิติ S สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีทุกคาความ
แปรปรวนรวม และทุกระดบันัยสําคัญ เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 40 และ 50 สวนสถิติ T สามารถ
ควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีทุกคาความแปรปรวนรวม และทุกระดับนัยสําคัญ เม่ือ
ขนาดตัวอยางเทากับ 30 และ 50 ขณะท่ีสถิติ K และ O สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 
I ไดท่ีทุกคาความแปรปรวนรวม เม่ือขนาดตัวอยางเทากบั 40 และ 50 และกําหนดระดับนัยสําคัญ 
0.05  

 
1.2 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ 

 
1.2.1 กรณีตวัแปรเทากับ 2 ตัวแปร  
 

กรณีประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอลพหุ  
 
เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n=20) สถิติ WF ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดเม่ือ

ความแปรปรวนรวมเทากับ 0.3 และ 0.6 และสถิติ S ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดเม่ือความ
แปรปรวนรวมเทากับ 0.9 

 
เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n=30) สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุก

กรณี โดยอํานาจการทดสอบมีแนวโนมลดลงเม่ือความแปรปรวนรวมมีคาเพิ่มข้ึน 
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เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n=40 และ 50) สถิติ HZ และ S จะใหอํานาจการ
ทดสอบสูงสุดเทากันท่ีทุกคาความแปรปรวนรวม  

 
กรณีประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ทีพห ุ
 
สถิติ K ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดท่ีทุกขนาดตัวอยาง ทุกคาองศาความเปน

อิสระ และทุกระดับนยัสําคัญ โดยตัวสถิตทิดสอบทุกตัวจะใหอํานาจการทดสอบลดลงเม่ือคาองศา
ความเปนอิสระของการแจกแจงสติวเดนท-ทีพหุ ลดลง 

 
1.2.2 กรณีตวัแปรเทากับ 3 ตัวแปร 
 

กรณีประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอลพหุ  
 
เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n=20) สถิติ WF ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด

ใกลเคียงกับสถิติ S ซ่ึงใหอํานาจการทดสอบสูงสุดเม่ือคาความแปรปรวนรวมสูง 
 
เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n=30) สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุก

กรณี โดยอํานาจการทดสอบมีแนวโนมลดลงเม่ือความแปรปรวนรวมมีคาเพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับ
ผลการศึกษากรณีตัวแปรเทากับ 2 ตัวแปร จากผลการศึกษาสังเกตวาสถิติ S และ O จะมีอํานาจการ
ทดสอบสูงข้ึนเม่ือคาความแปรปรวนรวมมีคาสูงข้ึน 

 
เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n=40 และ 50) สถิติ HZ และ S จะใหอํานาจการ

ทดสอบสูงสุดเทากันท่ีทุกคาความแปรปรวนรวม ซ่ึงใกลเคียงกับสถิติ O ท่ีใหคาอํานาจการทดสอบ
เทากันเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 50 

 
กรณีประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ทีพห ุ
 
สถิติ K ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดท่ีทุกขนาดตัวอยาง คาองศาความเปนอิสระ 

และทุกระดับนัยสําคัญ โดยตัวสถิติทดสอบทุกตัวจะใหอํานาจการทดสอบลดลงเม่ือคาองศาความ
เปนอิสระของการแจกแจงสติวเดนท-ทีพห ุลดลง 
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1.2.3 กรณีตวัแปรเทากับ 4 ตัวแปร 
 

ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอลพหุ  
 
เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n=20) สถิติ HZ, S, WF และ O ใหอํานาจการ

ทดสอบสูงใกลเคียงกัน 
  
เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n=30) สถิติ HZ, S, WF และ O ใหอํานาจการ

ทดสอบใกลเคียงกัน 
 
เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n=40 และ 50) สถิติ HZ และ S จะใหอํานาจการ

ทดสอบสูงสุดเทากันท่ีทุกคาความแปรปรวนรวม ซ่ึงใกลเคียงกับสถิติ O ท่ีใหคาอํานาจการทดสอบ
เทากันเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 50 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 และเม่ือระดับนัยสําคัญ 0.10 สถิติ
ทดสอบท้ัง 3 วิธีดังกลาวใหอํานาจการทดสอบเทากันท้ังกรณีขนาดตัวอยางเทากับ 40 และ 50 

 
กรณีประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ทีพห ุ
 
สถิติ K ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดท่ีทุกขนาดตัวอยาง คาองศาความเปนอิสระ 

และทุกระดับนัยสําคัญ โดยตัวสถิติทดสอบทุกตัวจะใหอํานาจการทดสอบลดลงเม่ือคาองศาความ
เปนอิสระของการแจกแจงสติวเดนท-ทีพห ุลดลง 
 
สวนท่ี 2 กรณีไมทราบคาพารามิเตอรของการแจกแจง 
 

2.1 เปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I  
 

2.1.1 กรณีตวัแปรเทากับ 2 ตัวแปร 
 

สถิติ O สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีทุกคาความ
แปรปรวนรวม และทุกระดบันัยสําคัญ เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 30 และ 50 สวนสถิติ HZ สามารถ
ควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดท่ีทุกระดับความแปรปรวนรวม และทุกระดับนัยสําคัญ 
เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 40 และ 50 ในขณะท่ีสถิติ WF สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 
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I ไดที่ทุกคาความแปรปรวนรวม และทกุระดับนัยสําคัญ เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 50 และสถิติ T 
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ไดที่ทุกคาความแปรปรวนรวม เม่ือขนาดตัวอยาง 
เทากับ 50 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 

 
2.1.1 กรณีตัวแปรเทากับ 3 ตัวแปร 
 

สถิติ HZ สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ I ไดที่ทุกคาความ 
แปรปรวนรวม และทุกระดบันัยสําคัญ เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 30 และ 40 สวนสถิติ O สามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ I ไดที่ทุกคาความแปรปรวนรวม และทุกระดับนัยสําคัญ เม่ือ 
ขนาดตัวอยางเทากับ 30 และ 50 ในขณะท่ีสถิติ WF สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ I  
ไดที่ทุกคาความแปรปรวนรวม และทกุระดับนัยสําคัญ เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 30  

  
2.1.2 กรณีตัวแปรเทากับ 4 ตัวแปร 
 

สถิติ HZ สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ I ไดที่ทุกระดับความ
แปรปรวนรวม ขนาดตัวอยาง และระดับนัยสําคัญ เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 50 สวนสถิติ S, K และ 
T ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ I ไดทุกระดับความแปรปรวนรวม และทกุขนาด
ตัวอยาง เม่ือกาํหนดระดับนยัสําคัญ 0.10 

 
2.2 เปรยีบเทียบอํานาจการทดสอบ 
 

2.2.1 กรณีตัวแปรเทากับ 2 ตัวแปร 
 

กรณีประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอลพหุ  
 
เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเลก็ (n=20) สถิติ WF ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด เม่ือ 

คาความแปรปรวนรวมเทากบั 0.3 และเม่ือคาความแปรปรวนรวมเทากบั 0.6 และ 0.9 สถิติ HZ ให
อํานาจการทดสอบสูงสุด ทุกระดับนยัสําคัญ 
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เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n=30) สถิติ WF ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด 
เม่ือคาความแปรปรวนรวมเทากับ 0.3 และเม่ือคาความแปรปรวนรวมเทากับ 0.6 และ 0.9 สถิติ HZ 
ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด ทุกระดับนยัสําคัญ ซ่ึงสอดคลองกับกรณีขนาดตัวอยางขนาดเล็ก 

 
เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n=40 และ 50) สถิติ HZ, S, T และ O ใหอํานาจ

การทดสอบใกลเคียงกันทุกระดับนยัสําคัญ  
 

กรณีประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ทีพห ุ
 
เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n=20) สถิติ WF ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุก

กรณี รองลงมาคือ สถิติ HZ, S, T และ K ตามลําดับ  
 
เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n=30) เม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากบั 2 (df 

= 2) สถิติ WF ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด และเม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 3 และ 4 (df = 3 
และ 4) สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด โดยตัวสถิติทดสอบทุกตัวจะใหอํานาจการทดสอบ
ลดลงเม่ือคาองศาความเปนอิสระของการแจกแจงสติวเดนท-ทีพหุ ลดลง 

 
เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n=40 และ 50) เม่ือขนาดตัวอยางเทากบั 40 

สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด ทุกขนาดขององศาความเปนอิสระ (df = 2, 3, 4 และ 5) และ
เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 50 สถิติ T ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด ทุกขนาดขององศาความเปนอิสระ 
(df = 2, 3, 4 และ 5) เชนกัน 

 
2.2.2 กรณีตวัแปรเทากับ 3 ตัวแปร 
 

กรณีประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอลพหุ  
 
เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n=20) สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด ทุก

คาความแปรปรวนรวม และทุกระดับนัยสําคัญ เม่ือเปรียบอํานาจการทดสอบมีแนวโนมลดลงเม่ือ
ความแปรปรวนรวมมีคาเพิ่มข้ึน 
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เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n=30) สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด 
ทุกคาความแปรปรวนรวม และระดับนยัสําคัญ เม่ือเปรียบอํานาจการทดสอบมีแนวโนมลดลงเม่ือ
ความแปรปรวนรวมมีคาเพิ่มข้ึน 

 
เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n=40 และ 50) สถิติ HZ, WF, O และ S จะให

อํานาจการทดสอบไมแตกตางกันทุกคาความแปรปรวนรวม รองลงมา คือ สถิติ T เม่ือกําหนดระดับ
นัยสําคัญ 0.05 และท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 กรณีขนาดตัวอยางเทากับ 40 สถิติ HZ และ S จะให
อํานาจการทดสอบไมแตกตางกันทุกคาความแปรปรวนรวม สวนกรณขีนาดตัวอยางเทากับ 50 สถิติ 
HZ, S, WF และ O ใหอํานาจการทดสอบไมแตกตางกันทุกคาความแปรปรวนรวม  

 
กรณีประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ทีพห ุ
 
เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n=20) สถิติ WF ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุก

กรณี รองลงมาคือ สถิติ HZ, S, T และ K ตามลําดับ ทุกขนาดขององศาความเปนอิสระ (df = 2, 3, 4 
และ 5) และทุกระดับนยัสําคัญ 

 
เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n=30) สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด 

ทุกขนาดขององศาความเปนอิสระ (df = 2, 3, 4 และ 5) เม่ือกําหนดระดับนัยสําคัญ 0.05 สวนกรณี
กําหนดระดับนัยสําคัญ 0.10 สถิติ WF ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกขนาดขององศาความเปน
อิสระ (df = 2, 3, 4 และ 5) 

 
เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n=40 และ 50) สถิติ T ใหอํานาจการทดสอบ

สูงสุด ทุกขนาดขององศาความเปนอิสระ (df = 2, 3, 4 และ 5) เม่ือกําหนดระดับนัยสําคัญ 0.05 สวน
กรณีกําหนดระดับนยัสําคัญ 0.10 สถิติ HZ, T และ WF ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดใกลเคียงกัน 

 
2.2.3 กรณีตวัแปรเทากับ 4 ตัวแปร 
 

ประชากรมีการแจกแจงล็อกนอรมอลพหุ  
 
เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n=20) สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุก

คาความแปรปรวนรวม และทุกระดับนัยสําคัญ 
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เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n=30) สถิติ HZ ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด 
ทุกคาความแปรปรวนรวม เม่ือกําหนดระดับนัยสําคัญ 0.05 และท่ีระดบันัยสําคัญ 0.10 สถิติ HZ 
และ O ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกกรณ ี

 
เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n=40 และ 50) สถิติ HZ, O, WF และ S จะให

อํานาจการทดสอบเทากันทุกคาความแปรปรวนรวม เม่ือเม่ือกําหนดระดับนยัสําคัญ 0.05 และท่ี
ระดับนยัสําคัญ 0.10 สถิติ HZ, O และ S จะใหอํานาจการทดสอบเทากันทุกคาความแปรปรวนรวม 

 

กรณีประชากรมีการแจกแจงสติวเดนท-ทีพห ุ
 
เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n=20) สถิติ WF ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุก

ขนาดขององศาความเปนอิสระ (df = 2, 3, 4 และ 5) และทุกระดับนัยสําคัญ 
 
เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดกลาง (n=30) สถิติ WF ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดทุก

ขนาดขององศาความเปนอิสระ (df = 2, 3, 4 และ 5) และทุกระดับนัยสําคัญสอดคลองกับกรณี
ตัวอยางขนาดเล็ก 
 

เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ (n=40 และ 50) สถิติ WF ใหอํานาจการทดสอบ
สูงสุด เม่ือคาองศาความเปนอิสระเทากับ 2 (df = 2) และเม่ือคาองศาความเปนอิสระเพิ่มข้ึนเทากับ 
3, 4 และ 5 (df = 3, 4 และ 5) สถิติ T ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด ทุกขนาดตัวอยาง และทุกระดับ
นัยสําคัญ 
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ตารางท่ี 38  สรุปผลการเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ท้ัง  
กรณีทราบคาและไมทราบคาพารามิเตอร  

 
p α  n กรณีทราบคาพารามิเตอร กรณีไมทราบคาพารามิเตอร 
2 0.05 20 S, K, T, WF WF 
  30 S, K, T, WF, HZ, O HZ, O 
  40 S, K, T, WF, HZ, O HZ 
  50 S, K, T, WF, HZ, O T, WF, HZ, O 
 0.10 20 S, K, T WF, HZ 
  30 S, K, T, WF, HZ, O O 
  40 S, K, T, WF, HZ, O HZ 
  50 S, K, T, WF, HZ, O WF, HZ, O 
3 0.05 20 S, K, O HZ 
  30 S, HZ, O WF, HZ, O 
  40 S, K, HZ, O HZ 
  50 S, K, HZ, O O 
 0.10 20 K - 
  30 T, HZ WF, HZ, O 
  40 S, K, WF, HZ, O WF, HZ 
  50 S, K, HZ, O HZ, O 
4 0.05 20 - - 
  30 S, T - 
  40 S, K, T, O HZ 
  50 S, K, T, O HZ 
 0.10 20 S, K, T HZ 
  30 K, T HZ 
  40 S - 
  50 S, T HZ, O 
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ตารางท่ี 39  สรุปผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงล็อกนอรมอลพห ุ    
ท้ังกรณีทราบคาและไมทราบคาพารามิเตอร  

 
p α  n กรณีทราบคาพารามิเตอร  กรณีไมทราบคาพารามิเตอร 

   อันดับ 1 อันดับ 2 อันดับ 3  อันดับ 1 อันดับ 2 อันดับ 3 
2 0.05 20 WF S HZ  HZ WF S 
  30 HZ WF S  HZ WF S 
  40 HZ S O  HZ S T 
  50 HZ, S  O  HZ, S O T 
 0.10 20 WF HZ S  HZ WF S 
  30 HZ WF S  HZ WF S 
  40 HZ, S  O  HZ, S  T 
  50 HZ, S  O  HZ, S O T 

3 0.05 20 WF S O  HZ WF S 
  30 HZ S WF  HZ WF S 
  40 HZ, S  O  HZ, S  T 
  50 HZ, S, O    HZ, S, O, T   
 0.10 20 S WF HZ  HZ WF S 
  30 HZ S WF  HZ WF S 
  40 HZ, S, O    HZ, S  T 
  50 HZ, S, O, K    HZ, S, O, T   

4 0.05 20 HZ S WF  HZ WF S 
  30 HZ S WF  HZ, O  S 
  40 HZ, S, O    HZ, S  T 
  50 HZ, S, O, K    HZ, S, O, T   
 0.10 20 HZ S WF  HZ WF S 
  30 HZ, S, O    HZ, O  S 
  40 HZ, S, O    HZ, S  T 
  50 HZ, S, O, K    HZ, S, O, T   
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ตารางท่ี 40  สรุปผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบกรณีขอมูลมีการแจกแจงสติวเดนท – ทีพหุ    
ท้ังกรณีทราบคาและไมทราบคาพารามิเตอร  

 
p α  n กรณีทราบคาพารามิเตอร  กรณีไมทราบคาพารามิเตอร 

   อันดับ 1 อันดับ 2 อันดับ 3  อันดับ 1 อันดับ 2 อันดับ 3 
2 0.05 20 K WF S  HZ WF S 
  30 K HZ S  HZ WF T 
  40 K HZ S  T HZ S 
  50 K HZ S  T HZ K 
 0.10 20 K WF S  WF HZ S 
  30 K HZ S  HZ WF T 
  40 K HZ S  HZ T K 
  50 K HZ S  T HZ K, S 

3 0.05 20 K WF S  WF HZ S 
  30 K WF S  HZ WF T 
  40 K HZ S  T HZ S 
  50 K HZ S  T HZ K, S 
 0.10 20 K WF S  WF HZ S 
  30 K WF S  WF S T 
  40 K HZ S  T HZ S 
  50 K HZ S  T HZ S 

4 0.05 20 K WF S  WF HZ S 
  30 K WF S  WF T HZ 
  40 K HZ S  T WF HZ 
  50 K HZ S  T HZ S 
 0.10 20 K WF S  WF HZ S 
  30 K WF S  WF HZ T 
  40 K HZ S  T HZ WF 
  50 K HZ S  T HZ WF 
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 ขอเสนอแนะ 

 
 ขอเสนอแนะในการเลือกใชตัวสถิติทดสอบสําหรับการแจกแจงปกติพหุ ควรพจิารณาดังนี ้
 
1.  กรณีตัวแปรเทากับ 2 ตัวแปร กรณีทราบคาพารามิเตอร ควรเลือกสถิติ S, K และ T ซ่ึง

สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกขนาดตัวอยาง ทุกคาความแปรปรวนรวม และ
ทุกระดับนัยสําคัญ สวนกรณีไมทราบพารามิเตอร เม่ือตัวอยางขนาดเล็กควรเลือกสถิติ WF และเม่ือ
ขนาดตัวอยางขนาดกลางและขนาดใหญควรเลือกสถิติ HZ และสถิติ O เนื่องจากสามารถควบคุม
ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกระดบัความแปรปรวนรวม  
 

2.  กรณีตัวแปรเทากับ 3 ตัวแปร กรณีทราบคาพารามิเตอร ควรเลือกใชสถิติ S และ O 
เนื่องจากสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกขนาดตัวอยาง ทุกคาความแปรปรวน
รวม เม่ือกําหนดระดับนัยสําคัญ 0.05 สวนกรณีไมทราบคาพารามิเตอร ควรเลือกสถิติ HZ เนื่องจาก
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดทุกระดบัความแปรปรวนรวม และระดับนยัสําคัญ  
สวนสถิติ O สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ไดเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 30 และ 50 
ทุกคาความแปรปรวนรวม และทุกระดับนยัสําคัญ 
 
 3.  กรณีตัวแปรเทากับ 4 ตัวแปร กรณีทราบคาพารามิเตอร ควรเลือกใชสถิติ S, T และ O 
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 0.05 เนื่องจากสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี I ไดทุกคา
ความแปรปรวนรวม กรณีไมทราบคาพารามิเตอร ควรเลือกใชสถิติ HZ เนื่องจากสามารถควบคุม
ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี I ไดดีท่ีสุด ทุกระดับความแปรปรวนรวม รองลงมาคือ สถิติ O เม่ือ
ขนาดตัวอยางเทากับ 30 และ 50  
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ภาคผนวก ก  
ตารางคาวิกฤติของตัวสถิติ S, K, T, WF, HZ และ O 
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การสรางตารางคาวิกฤติของสถิติทดสอบ 
 
 ในการวิจัยคร้ังนี้ทําการสรางตารางคาวิกฤติของตัวสถิติ Mardia’s skewness สถิติ Mardia’s 
kurtosis สถิติ T และสถิติ O เพื่อใชในการเปรียบเทียบกรณีทราบคาพารามิเตอร สวนสถิติ HZ ใช
ท้ังกรณีทราบคาพารามิเตอรและไมทราบคาพารามิเตอร โดยการประมาณคาวกิฤติของสถิติทดสอบ
พิจารณาจากคาเปอรเซ็นไทลท่ี 0.90 และ 0.95 ของสถิติทดสอบในการทดสอบการแจกแจงปกติพหุ 
มีข้ันตอนในการประมาณคา ดังน้ี  

1. สรางเลขสุมใหมีการแจกแจงปกติพหุ ซ่ึงมีขนาดตัวแปรเทากับ 2, 3 และ 4 ตัวแปร 
โดยใชโปรแกรม SAS 9.1 ใหมีขนาดตัวอยางเทากับ 20, 30, 40 และ 50 โดยการทําซํ้า 12,000 คร้ัง 
ในแตละขนาด 

2. คํานวณคาสถิติทดสอบ ดวยโปรแกรม SAS 9.1 
3. ดําเนินการเชนเดียวกับขอ 1 ถึง 2 จนครบ 12,000 คร้ัง 
4. นําคาสถิติทดสอบจํานวน 12,000 คา มาเรียงลําดับและคํานวณคาเปอรเซ็นไทลท่ี 0.90 

และ 0.95 โดยใชโปรแกรม Microsoft Excel 
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ตารางผนวกท่ี ก1  แสดงคาเปอรเซ็นไทลท่ี 0.90 และ 0.95 ของสถิติ Mardia’s skewness ในการ
ทดสอบการแจกแจงปกติพหุกรณีทราบคาพารามิเตอร 

 
p n เปอรเซ็นไทลท่ี เปอรเซ็นไทลท่ี 
  0.90 0.95 
2 20 1.892191 2.365393 
 30 1.330131 1.689028 
 40 1.051146 1.312039 
 50 0.860702 1.067553 
3 20 3.966192 4.620981 
 30 2.854352 3.3876 
 40 2.210984 2.586614 
 50 1.793068 2.072939 
4 20 7.06497 7.873637 
 30 5.042854 5.720379 
 40 3.952963 4.451252 
 50 3.207543 3.644864 
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ตารางผนวกท่ี ก2  แสดงคาเปอรเซ็นไทลท่ี 0.90 และ 0.95 ของสถิติ Mardia’s kurtosis ในการ
ทดสอบการแจกแจงปกติพหุกรณีทราบคาพารามิเตอร 

 
p n เปอรเซ็นไทลท่ี เปอรเซ็นไทลท่ี 
  0.90 0.95 
2 20 8.772555 9.416097 
 30 8.910691 9.505806 
 40 8.901161 9.474158 
 50 8.886088 9.403186 

3 20 15.58222 16.33835 
 30 15.90823 16.66879 
 40 16.05279 16.7071 
 50 16.06833 16.67119 

4 20 24.0563 24.95374 
 30 24.74618 25.593 
 40 24.99052 25.84576 
 50 25.11987 25.9669 
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ตารางผนวกท่ี ก3  แสดงคาเปอรเซ็นไทลท่ี 0.90 และ 0.95 ของสถิติ T ในการทดสอบการแจกแจง
ปกติพหกุรณทีราบคาพารามิเตอร 

 
p n เปอรเซ็นไทลท่ี เปอรเซ็นไทลท่ี 
  0.90 0.95 
2 20 31.23722 49.71876 
 30 31.80943 48.42075 
 40 31.62816 47.44345 
 50 32.16713 48.38846 
3 20 77.21047 112.2929 
 30 79.83467 111.5570 
 40 78.01965 109.5072 
 50 78.73666 108.4569 
4 20 151.2897 210.2120 
 30 154.0582 209.2578 
 40 156.2153 203.3258 
 50 154.2104 199.6993 
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ตารางผนวกท่ี ก4  แสดงคาเปอรเซ็นไทลท่ี 0.90 และ 0.95 ของสถิติ O ในการทดสอบการแจกแจง
ปกติพหกุรณทีราบคาพารามิเตอร 

 
p n เปอรเซ็นไทลท่ี เปอรเซ็นไทลท่ี 
  0.90 0.95 
2 20 0.797852 0.822753 
 30 0.805919 0.821893 
 40 0.809519 0.821542 
 50 0.811735 0.821856 
3 20 0.420804 0.433571 
 30 0.437349 0.445555 
 40 0.444767 0.451059 
 50 0.449171 0.454852 
4 20 0.267645 0.276898 
 30 0.285951 0.291558 
 40 0.295096 0.299300 
 50 0.300610 0.3038 
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ตารางผนวกท่ี ก5  แสดงคาเปอรเซ็นไทลท่ี 0.90 และ 0.95 ของสถิติ HZ ในการทดสอบการแจก
แจงปกติพหุกรณีทราบคาและไมทราบคาพารามิเตอร 

 
p n เปอรเซ็นไทลท่ี เปอรเซ็นไทลท่ี 
  0.90 0.95 
2 20 0.003012 0.003674 
 30 0.002086 0.002543 
 40 0.001576 0.001929 
 50 0.001280 0.001549 
3 20 0.004885 0.005601 
 30 0.003348 0.003857 
 40 0.002557 0.002927 
 50 0.002044 0.002345 
4 20 0.006996 0.007745 
 30 0.004803 0.005335 
 40 0.003657 0.004056 
 50 0.002959 0.003290 

 
ตารางผนวกท่ี ก6  แสดงคาวกิฤติของสถิติ T ในการทดสอบการแจกแจงปกติพหุ กรณีไมทราบ

คาพารามิเตอร 
 

p n α = 0.10 α = 0.05 
2 9 14.68 16.92 
3 25 34.38 37.65 
4 55 68.79 73.31 
5 105 123.94 129.91 
6 182 206.83 214.47 
7 294 325.47 334.98 

 
ท่ีมา: Mardia K. V. Biometrika, 1991, v.24, p. 356. 
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ตารางผนวกท่ี ก7  แสดงคาวกิฤติของสถิติ WF ในการทดสอบการแจกแจงปกติพหุ กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 

 
p df α = 0.10 α = 0.05 
2 4 7.78 9.49 
3 6 10.64 12.59 
4 8 13.36 15.51 
5 10 15.99 18.31 
6 12 18.55 21.03 
7 14 21.06 23.68 

 
ท่ีมา: Mudholkar G. S., Srivastava D. K. and Lin C. T. Communication in Statistics: Part A 

Theory and Method, 1995, v.24, p. 953. 
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ตารางผนวกท่ี ก8  แสดงคาวกิฤติของสถิติ O ในการทดสอบการแจกแจงปกติพหุ กรณีไมทราบ
คาพารามิเตอร 

 
p n α = 0.10 α = 0.05 
2 30 0.8045 0.8207 
 50 0.812 0.8216 
 70 - 0.822 
 100 - 0.822 
3 30 0.4357 0.4443 
 50 0.4487 0.4538 
 70 - 0.458 
 100 - 0.461 
4 30 0.2849 0.2904 
 50 0.3003 0.3035 
 70 - 0.309 
 100 - 0.313 
5 30 0.2048 0.2087 
 50 0.2213 0.2237 
 70 - 0.23 
 100 - 0.234 
6 30 0.1557 0.1587 
 50 0.1728 0.1745 
 70 - 0.181 
  100 - 0.186 

 
ท่ีมา: Charles L. Dunn. Communication in Statistics: Part A Theory and Method, 1995, v.24,       

p. 2548. 
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ตารางผนวกท่ี ก9  แสดงคาสัมประสิทธ์ิ {an-i+1} ของสถิติ WF  
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ตารางผนวกท่ี ก9  (ตอ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางผนวกที่ ก10  แสดงคา Upper Percentages for b1,p and Upper and Lower Percentiles for b2,p 
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ตารางผนวกที่ ก10  (ตอ) 
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ตารางผนวกที่ ก10  (ตอ) 
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ภาคผนวก ข  
โปรแกรม SAS ท่ีใชในงานวิจัย 
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*********************************************************************** 
SAS code for generating data for Multivariate Normal Distribution  

*********************************************************************** 
proc iml; 
seed = 93; 
n=30; 
sigma ={ 1 .3 .3, 
         .3 1 .3 , 
         .3 .3 1}; 
mu ={0,0,0}; 
p=nrow(sigma); 
m=repeat(t(mu),n,1); 
  g=root(sigma); 
z=normal(repeat(seed,n,p)); 
y=z*g+m; 
quit; 
 
 
*********************************************************************** 

SAS code for generating data for Multivariate Lognormal Distribution  
*********************************************************************** 
proc iml; 
seed = 93; 
n=30; 
sigma ={ 1 .3 .3, 
         .3 1 .3, 
         .3 .3 1}; 
mu ={0,0,0}; 
p=nrow(sigma); 
m=repeat(t(mu),n,1); 
  g=root(sigma); 
z=normal(repeat(seed,n,p)); 
y=z*g+m; 
x=exp(y); 
quit; 
 
 
*********************************************************************** 

SAS code for generating data for Multivariate Student – t Distribution  
*********************************************************************** 
proc iml; 
 call randseed (93); 
 x=j(30,3,.);            /*n=30, p=3*/; 
 call randgen(x, 'T',2); /*df=2*/ 
prin  t x; 
quit; 
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*********************************************************************** 
การคํานวณตวัสถิติ Mardia’s skewness และ Mardia’s kurtosis 

*********************************************************************** 
proc iml; 
  seed = 93; 
  n=30; 
  sigma ={ 1 .3 .3,.3 1 .3,.3 .3 1}; 
  mu ={0,0,0,0}; 
  p=nrow(sigma); 
  m=repeat(t(mu),n,1); 
    g=root(sigma); 
  z=normal(repeat(seed,n,p)); 
  y=z*g+m; 
n=nrow(y);  p=ncol(y); 
dfchi=p*(p+1)*(p+2)/6; 
q=i(n)-(1/n)*j(n,n,1); 
s=(1/(n-1))*t(y)*q*y; 
s_inv=inv(s); 
g_matrix=q*y*s_inv*t(y)*q; 
Mardia’s skewness =(sum(g_matrix#g_matrix#g_matrix))/(n*n); 
Mardia’s kurtosis =trace(g_matrix#g_matrix)/n; 
end; 
quit; 
 

*********************************************************************** 
การคํานวณตวัสถิติ T 

*********************************************************************** 
proc iml; 
  seed = 93; 
  n=30; 
  sigma ={ 1 .3 .3,.3 1 .3,.3 .3 1}; 
   mu ={0, 0, 0}; 
   m=repeat(t(mu),n,1); 
    g=root(sigma); 
   z=normal(repeat(seed,n,p)); 
   y=z*g + m; 
   n=nrow(y); 
   p=ncol(y); 
   q=i(n)-(1/n)*j(n,n,1); 
   y_bar = (1/n)*t(y)*j(n,1,1); 
   s=(1/(n-1))*t(y)*q*y; 
   s_inv=inv(s); 
   g_matrix=q*y*s_inv*t(y)*q; 
   beta1hat=(sum(g_matrix#g_matrix#g_matrix))/(n*n);        /*b1,p*/ 
   beta2hat=trace(g_matrix#g_matrix)/n;                     /*b2,p*/ 
   beta2qhat=(sum(g_matrix#g_matrix#g_matrix#g_matrix))/(n*n);  

/*b*2,p*/ 
   t3=(n*beta1hat)/6; 
   t4=(n*(beta2qhat-(6*beta2hat)+((3*p)*(p+2))))/24; 
   t=t3+t4; 
   END; 
quit; 
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*********************************************************************** 
การคํานวณตวัสถิติ WF 

*********************************************************************** 
proc iml; 
    seed = 93; 
    n=30; 
    sigma ={ 1 .3 .3, .3 1 .3, .3 .3 1}; 
    mu ={0, 0, 0}; 
    p = nrow(sigma); 
    m = repeat(t(mu),n,1); 
      g = root(sigma); 
    z = normal(repeat(seed,n,p)); 
    y = z*g+m; 
 n = nrow(y); 
 p = ncol(y); 
 y_bar = (1/n)*t(y)*j(n,1,1); 
 q = i(n)-(1/n)*j(n,n,1); 
 s = (1/(n-1))*t(y)*q*y; 
 s_inv = inv(s); 
 ybar_t = t(y_bar); 
 y_b = repeat(ybar_t,n,1); 
 
  if n=20 then a ={0.4734,0.3211,0.2565,0.2085,0.1686,0.1334, 
0.1013,0.0711,0.0422,0.0140,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}; 
  if n=30 then a = {0.4254,0.2944,0.2487,0.2148,0.1870,0.1630, 
0.1415,0.1219,0.1036,0.0862,0.0697,0.0537,0.0381,0.0227,0.0076,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}; 
  if n=40 then a = {0.3964,0.2737,0.2368,0.2098,0.1878,0.1691, 
0.1526,0.1376,0.1237,0.1108,0.0986,0.0870,0.0759,0.0651,0.0546,0.0444
,0.0343,0.0244,0.0146,0.0049,.0000,.0000,.00,.00,.00,.00,.00,.00,.00,
.00,.00,.00,.00,.00,.00,.00,.00,.00,.00,.00}; 
  if n=50 then a = {0.3751,0.2574,0.2260,0.2032,0.1847,0.1691, 
0.1554,0.1430,0.1317,0.1212,0.1113,0.1020,0.0932,0.0846,0.0764,0.0685
,0.0608,0.0532,0.0459,0.0386,0.0314,0.0244,0.0174,0.0104,0.0035,0,0,0
,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}; 
 
  if n<=20 then x = log(n)-3; 
  if 20<n<=2000 then x = log(n)-5; 
 
  if 6<n<=20 then lamda = 0.118898+0.133414*x+0.327907*(x**2); 
  if 20<n<=2000 then lamda = 0.480385+0.318828*x-
0.0241665*(x**3)+0.00879701*(x**4)+0.002989646*(x**5); 
  if 6<n<=20 then lnmu = -0.37542-0.492145*x-1.124332*(x**2)-
0.199422*(x**3); 
  if 20<n<=2000 then lnmu = -1.91487-1.37888*x-
0.04183209*(x**2)+0.1066339*(x**3)-0.03513666*(x**4)-
0.01504614*(x**5); 
  if 6<n<=20 then lnsig = -
3.15805+0.729399*x+3.01855*(x**2)+1.558776*(x**3); 
  if 20<n<=2000 then lnsig = -3.73538-1.015807*x-
0.331885*(x**2)+0.1773538*(x**3)-0.01638782*(x**4)-
0.03215018*(x**5)+0.003852646*(x**6); 
 
  mu = exp(lnmu); 
  sig = exp(lnsig); 
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   x1=y[1:n,1:1]; 
   x2=y[1:n,2:2]; 
   x3=y[1:n,3:3]; 
   call sort ( y, {1 2}, {2} ); 
   y1=y[1:n,1:1]; 
   diff1=(x1-y_b[1:n,1:1]); 
   diff2=(x2-y_b[1:n,2:2]); 
   diff3=(x3-y_b[1:n,3:3]); 
 
   sq1=diff1#diff1; 
   sq2=diff2#diff2; 
   sq21=diff2#diff1; 
   sq31=diff3#diff1; 
   sq32=diff3#diff2; 
   ss1=sum(sq1[,]); 
   ss2=sum(sq2[,]); 
   ss21=sum(sq21[,]); 
   ss31=sum(sq31[,]); 
   ss32=sum(sq32[,]); 
   b21=ss21/ss1; 
   b31=ss31/ss1; 
   b32=ss32/ss2; 
 
   b_21=repeat(b21,n,p); 
   b_31=repeat(b31,n,p); 
   b_32=repeat(b32,n,p); 
   x_1=repeat(x1,1,p); 
   x_2=repeat(x2,1,p); 
   x_3=repeat(x3,1,p); 
    
   /*calculate k1*/ 
   y1d=y1[n:1]-y1[1:n]; 
   apyd1=a#y1d; 
   sumap1=sum(apyd1[+]); 
   w1=(sumap1*sumap1)/ss1; 
   u1=(1-w1)**lamda; 
   z1=(u1-mu)/sig; 
   k1=(1-probnorm(z1)); 
 
   /*calculate k2*/ 
 
   /*calculate y2*/ 
   y_2=x_2-((b_21)#(x_1)); 
   call sort ( y_2, {1 2}, {2} ); 
   y2=y_2[1:n,1:1]; 
   y2_bar=(1/n)*sum(y2[,]); 
   y2_b=repeat(y2_bar,n,1); 
   ss_y2=(y2-y2_b)##2; 
   ssy2=sum(ss_y2[,]); 
 
   y2d=y2[n:1]-y2[1:n]; 
   apyd2=a#y2d; 
   sumap2=sum(apyd2[+]); 
   w2=(sumap2*sumap2)/ssy2; 
   u2=(1-w2)**lamda; 
   z2=(u2-mu)/sig; 
   k2=(1-probnorm(z2)); 
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   /*calculate k3*/ 
 
   y_3=x_3-((b_32)#(x_2))-((b_31)#(x_1)); 
   call sort ( y_3, {1 2}, {2} ); 
   y3=y_3[1:n,1:1]; 
   y3_bar=(1/n)*sum(y3[,]); 
   y3_b=repeat(y3_bar,n,1); 
   ss_y3=(y3-y3_b)##2; 
   ssy3=sum(ss_y3[,]); 
 
   y3d=y3[n:1]-y3[1:n]; 
   apyd3=a#y3d; 
   sumap3=sum(apyd3[+]); 
   w3=(sumap3*sumap3)/ssy3; 
   u3=(1-w3)**lamda; 
   z3=(u3-mu)/sig; 
   k3=(1-probnorm(z3)); 
 
   wf=-2*(log(k1)+log(k2)+log(k3)); 
 
 END; 
quit; 

 

*********************************************************************** 
การคํานวณตวัสถิติ HZ 

*********************************************************************** 
proc iml; 
  seed = 93; 
  n=30; 
  sigma ={ 1 .3 .3, .3 1 .3,.3 .3 1}; 
  mu ={0,0,0}; 
   p=nrow(sigma); 
   m=repeat(t(mu),n,1); 
    g=root(sigma); 
   gprime=t(g); 
   z=normal(repeat(seed,n,p)); 
   y=z*g + m; 
   ybar=(1/n)*t(y)*j(n,1,1); 
   y_b=t(ybar); 
   y_bar=repeat(y_b,n,1); 
   q=i(n)-(1/n)*j(n,n,1); 
   m=i(n)- j(n,n,1); 
   s=(1/(n-1))*t(y)*q*y; 
   s_inv=inv(s); 
   B=0.5; 
   y_diff1=y[1:n,1:p]-y_bar[1:n,1:p]; 
   yj_sq=y_diff1*s_inv*t(y_diff1); 
   g_matrix=q*y*s_inv*t(y)*q; 
 
    do j=1 to n; 
     do k=1 to n;    
     u=y[j:j,1:p]-y[k:k,1:p]; 
   usu=u*s_inv*t(u); 
   exp_usu=exp((-1/2)*(B**2)*usu); 
   u1=u1//u; 
   usu1=usu1//usu; 
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   exp_usu1=exp_usu1//exp_usu; 
   sumexp=sum(exp_usu[+]); 
   sumexp_usu=sum(exp_usu1[,]); 
     end; 
    end; 
   q_matrix=m*y*s_inv*t(y)*m; 
   y_diff=(-((B**2)/2))*q_matrix; 
   ab=exp(y_diff); 
   y_sq=((-1/2)*(B**2)/(1+(B**2)))*g_matrix; 
   ac=exp(y_sq); 
   bb=(1/(n**2))*sum(ab[,]); 
   c=2*((1+(B**2))**(-p/2))*(1/n)*trace(ac[,]); 
   t=bb-c+((1+(2*(B**2)))**(-p/2)); 
   d=((1/n**2)*sumexp_usu)-c+((1+(2*(B**2)))**(-p/2)); 
   HZ=HZ//t; 
   hzd=hzd//d; 
   tra_ac=trace(ac[,]); 
  END; 
quit; 

 
 

*********************************************************************** 
การคํานวณตวัสถิติ O 

*********************************************************************** 
proc iml; 
  seed = 93; 
  n=30; 
  sigma ={ 1 .3 .3,.3 1 .3, .3 .3 1}; 
  mu ={0,0,0}; 
   p=ncol(sigma); 
   m=repeat(t(mu),n,1); 
    g=root(sigma); 
   gprime=t(g); 
   z=normal(repeat(seed,n,p)); 
   y=z*g + m; 
   ybar=(1/n)*t(y)*j(n,1,1); 
   q=i(n)-(1/n)*j(n,n,1); 
   s=(1/(n-1))*t(y)*q*y; 
   s_inv=inv(s); 
   ybar_t=t(ybar); 
   y_b=ybar#j(p,n,1); 
   ty=t(y); 
   diff_y=ty-y_b; 
   ysy=t(diff_y)*s_inv*diff_y; 
   ysy_d=vecdiag(ysy); 
 /*Use the spectral decomposition to compute an inverse square root 
matrix*/ 
   call eigen(e,u,s); 
   s_invm = sqrt(diag(e)); 
   s_invm1 = u*s_invm*t(u); 
   s_invm2 = inv(s_invm1); 
   s_inv1 = s_invm2*s_invm2; 
   ident = s_invm2*s*s_invm2; 
   rsy=s_invm2*diff_y; 
   ysy_dd=ysy_d#j(n,p,1); 
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   t_ysy=t(ysy_dd); 
   di=rsy/sqrt(t_ysy); 
   dij=t(di[1:p,1:n])*di[1:p,1:n];  
   if n=30 then   
   d=  {0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1, 
        0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1, 
        0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1, 
        0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1, 
        0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1, 
        0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1, 
        0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1, 
        0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1, 
        0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1, 
        0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1, 
        0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1, 
        0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1, 
        0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1, 
        0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1, 
   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1, 
   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1, 
   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1, 
   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1, 
   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1, 
   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1, 
   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1, 
   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1, 
   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1, 
   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1, 
   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1, 
   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1, 
   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1, 
   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1, 
   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1, 
   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0}; 
   phd=dij#d; 
   phin=arcos(phd); 
   an = phin-((3.141592654/2)*j(n)); 
   adn=an#d; 
   mo={0}#j(n,n); 
   min=mo><adn; 
   sq_min=min##2; 
   summin=sum(sq_min[+]); 
   O =(4*summin)/(n*(n-1)); 
 end; 
quit; 
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ภาคผนวก ค  
ขอมูลคุณคาทางโภชนาการ 
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ขอมูลท่ีใชในการวิเคราะหโดยใชขอมูลจริง คือ ขอมูลคุณคาทางโภชนาการ ของรายการ
อาหารกลางวนัซ่ึงจัดใหสําหรับเด็กวัยกอนเรียนของโรงเรียนอนุบาลในพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติคล่ืน 
สึนามิ จังหวัดระนอง ซ่ึงทําการวัดปริมาณโปรตีนในชุดอาหารและราคาตนทุนตอหนวย (บาท) ได
ขอมูลดังนี้ 

 
ตารางผนวกท่ี ค1  แสดงขอมูลตัวอยางคุณคาทางโภชนาการของรายการอาหารกลางวัน จํานวน 30 

ตัวอยาง 
 
หนวย
ตัวอยาง 

ปริมาณ
โปรตีน (X1) 

ราคาตนทุน
(X2) 

 หนวย
ตัวอยาง 

ปริมาณ
โปรตีน (X1) 

ราคาตนทุน
(X2) 

1 5.90 3.67  16 6.30 5.44 
2 6.90 5.89  17 11.00 7.93 
3 14.20 10.02  18 8.50 5.49 
4 11.30 5.09  19 6.50 3.69 
5 18.60 11.63  20 5.40 4.26 
6 7.90 5.12  21 5.70 5.62 
7 8.80 5.48  22 3.50 2.50 
8 10.60 6.84  23 2.80 2.09 
9 10.40 4.24  24 3.00 2.69 
10 13.60 7.41  25 12.00 8.30 
11 7.60 6.56  26 4.40 4.18 
12 7.10 6.25  27 3.50 1.59 

5.70 4.70  28 7.00 2.96 
14 9.90 7.36  29 4.30 2.07 
15 3.80 4.27  30 11.70 7.26 

 
ท่ีมาของขอมูล:  ภาควิชาคหกรรมศาสตร คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวรักมณ ี บุตรชน 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด 3  กุมภาพนัธ  2521 
สถานท่ีเกิด  จังหวดัรอยเอ็ด 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (ฟสิกส) มหาวิทยาลัยขอนแกน 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน - 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ - 
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