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 ในงานวจิยัน้ีไดน้ าเสนอตวัสถิติทดสอบภาวะสารูปดีโดยใชฟั้งกช์นัการแจกแจงจากการ
ทดลองซ่ึงพฒันามาจาก ตวัสถิติอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุง ซ่ึงเรียกวา่ ตวัสถิติทดสอบ
แอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุง ส าหรับการทดสอบการแจกแจง
ปรกติ และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบท่ีน าเสนอน้ีกบัสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง
ท่ีปรับปรุง สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุง ซ่ึงเป็นสถิติทดสอบท่ีพฒันามาจากหลกัการพื้นฐาน
ของอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็น โดย Zhang (2002) สถิติทดสอบเชพพิโร-วลิค ์และสถิติทดสอบ 
แอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบดั้งเดิม ค่าวกิฤติของสถิติทดสอบไดถู้กสร้างข้ึนจากขอ้มูลจ าลอง และพิจารณา
ประสิทธิภาพในดา้นการควบคุมค่าความน่าจะเป็นของความผดิพลาดแบบท่ี 1 และค่าประมาณก าลงั
การทดสอบ การแจกแจงของขอ้มูลท่ีศึกษามี 5 ลกัษณะการแจกแจง คือ การแจกแจงใกลเ้คียงปรกติ 
การแจกแจงสมมาตรหางยาว  การแจกแจงสมมาตรหางสั้น การแจกแจงไม่สมมาตรหางยาว และการ
แจกแจงไม่สมมาตรหางสั้น ผลการศึกษาพบวา่ สถิติทดสอบทั้ง 5 สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ
ความผดิพลาดแบบท่ี 1 ได ้สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ี
ปรับปรุงจะมีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจงใกลเ้คียงปรกติและการแจก
แจงสมมาตรหางยาว ในทุกขนาดตวัอยา่ง เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจงสมมาตรหางสั้น การแจกแจงไม่
สมมาตรหางยาวและการแจกแจงไม่สมมาตรหางสั้น สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วน 
ล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุง มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบนอ้ย  
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 This research presents a goodness of fit test based on modified log-likelihood ratio, called 
Anderson-Darling test based on log-likelihood ratio, for normal distribution and compares the 
efficiency of the proposed test with modified Anderson-Darling test and modified Cramer-von Mises 
test which were developed by Zhang (2002), Shapiro-Wilk test and the original Anderson-Darling 
test. The critical values of the tests are obtained through simulation and the efficiency of test is 
considered as probability of type I error and power of the tests. There are five types of distribution; 
near normal distribution, symmetric long-tailed distribution, symmetric short-tailed distribution, 
asymmetric long-tailed distribution, and asymmetric short-tailed distribution. The results show that 
the five tests can control type I error probability and the proposed test is the most powerful test for 
near normal and symmetric long-tailed distributions with all sizes of sample. When the data are 
symmetric short-tailed, asymmetric long-tailed and asymmetric short-tailed distribution, the proposed 
test provide poor power of the test.  
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 นกัวจิยัส่วนใหญ่ท าการวเิคราะห์ขอ้มูลโดยการประมาณค่าพารามิเตอร์และท าการทดสอบ
สมมุติฐานท่ีตั้งข้ึน โดยใชส้ถิติศาสตร์อิงพารามิเตอร์ (parametric statistics) ซ่ึงการวเิคราะห์ขอ้มูลโดย
ใชส้ถิติศาสตร์อิงพารามิเตอร์ มีขอ้สมมุติเบ้ืองตน้ท่ีวา่ ขอ้มูลมีการแจกแจงปรกติ (normal distribution) 
หากขอ้มูลท่ีศึกษานั้นไม่ไดมี้การแจกแจงปรกติ ผลการวเิคราะห์ท่ีไดย้อ่มมีความคลาดเคล่ือนข้ึนได ้
ถึงแมว้า่นกัวจิยัหลายท่านจะเปล่ียนไปใชส้ถิติศาสตร์ไม่อิงพารามิเตอร์ (nonparametric statistics) ซ่ึงไม่
จ  าเป็นตอ้งมีขอ้สมมุติเบ้ืองตน้เก่ียวกบัลกัษณะการแจกแจงของขอ้มูลท่ีตอ้งเป็นการแจกแจงปรกติ แต่
การใชส้ถิติศาสตร์ไม่อิงพารามิเตอร์จะใหก้ าลงัการทดสอบ (power of the test) และความแม่นย  าในการ
ประมาณค่าต ่ากวา่การทดสอบและการประมาณค่าโดยใชส้ถิติศาสตร์อิงพารามิเตอร์ (Hollander & 
Wolfe, 1973 อา้งอิงใน ญาดาภา โชติดิลก, 2555) ดงันั้นการตรวจสอบขอ้มูลท่ีมีวา่มีการแจกแจงปรกติ
หรือไม่นั้นจึงมีความส าคญัและความจ าเป็นอยา่งยิง่ อีกทั้งยงัตอ้งมีการเลือกใชว้ธีิการทดสอบทางสถิติ
ในการทดสอบการแจกแจงปรกติใหเ้หมาะสมดว้ย 
 ในการทดสอบวา่ขอ้มูลท่ีมีนั้นมีการแจกแจงท่ีคาดหมายหรือไม่ เป็นวธีิการทดสอบภาวะ
สารูปดี (goodness of fit test) Hegazy and Green (1975) (อา้งอิงใน สายทอง แจ่มใจ, 2547) แบ่งการ
ทดสอบภาวะสารูปดี (goodness of fit test) เป็น 4 ประเภทคือ 
 1. การทดสอบอตัราส่วนภาวะน่าจะเป็น (likelihood ratio test) และการทดสอบของ เพียร์สัน 
(Pearson test) ซ่ึงเป็นท่ีทราบดีวา่การทดสอบเหล่าน้ีเหมาะส าหรับสมมุติฐานหลกัท่ีเป็นสมมุติฐาน
เชิงเด่ียวหรือเป็นสมมุติฐานเชิงประกอบ สถิติทดสอบท่ีใชคื้อ การทดสอบแบบไคก าลงัสอง (Chi – 
Square test) 
 2. การทดสอบโดยใชฟั้งกช์นัการแจกแจงจากตวัอยา่ง (empirical distribution function, 
EDF)  การทดสอบซ่ึงเป็นท่ีรู้จกั ไดแ้ก่ การทดสอบคอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟ (Kolmogorov-Smirnov 
test)  การทดสอบของคูเปอร์ (Kuiper test) การทดสอบของไพค ์(Pyke’s test) การทดสอบของบรันค ์
(Brunk’s test) การทดสอบของเดอร์บิน ดี (Derbin’s D test) การทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง 



2 
 

(Anderson-Darling test) การทดสอบคาแมร์-ฟอนมิส  (Cramer-Von Misses test) การทดสอบของ  
เดอร์บิน เอม็ก าลงัสอง (Derbin’s 2M test) และการทดสอบของวตัสัน (Watson’s test) 
 3. การทดสอบโดยใชโ้มเมนตต์วัอยา่ง (tests based on sample moments) การทดสอบน้ีมี
สมมุติฐานหลกัเป็นสมมุติฐานเชิงประกอบ โดยตวัสถิติทดสอบ 1b (standard third moment) ใชท้ดสอบ
ขนาดความเบ ้(skewness measure) ตวัสถิติทดสอบ 2b  (standard fourth moment) ใชท้ดสอบขนาด
ความโด่ง (kurtosis measure)  
 4. การทดสอบท่ีข้ึนอยูก่บัสถิติอนัดบัตวัอยา่ง (tests based upon sample ordered statistics) 
ซ่ึงไดแ้ก่ การทดสอบ เชพพิโร-วลิค ์(Shapiro-Wilk test) และการทดสอบดี อากอสทิโน่–เพียร์สัน         
( D’Agostino–Pearson test) ซ่ึงใชส้ าหรับทดสอบการแจกแจงปรกติ 
 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบก าลงัการทดสอบภาวะสารูปดีของการทดสอบการแจกแจงปรกติท่ี
เป็นท่ีนิยม ดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ จะพบวา่ ตวัสถิติทดสอบเชพพิโร-วลิค ์มีค่าก าลงัการทดสอบท่ีสูงกวา่
ตวัสถิติทดสอบชนิดอ่ืน ๆ เม่ือมีขนาดตวัอยา่งขนาดเล็ก จึงไดมี้การพฒันาตวัสถิติทดสอบเชพพิโร-วลิค์
ใหมี้ก าลงัการทดสอบท่ีสูงข้ึน เม่ือมีขนาดตวัอยา่งขนาดใหญ่ เรียกตวัสถิติทดสอบชนิดใหม่น้ีวา่ตวัสถิติ
ทดสอบเชพพิโร–ฟรานเซีย แต่ตวัสถิติทดสอบชนิดน้ีไม่สามารถควบคุมความผดิพลาดแบบท่ี 1 ได ้ท า
ใหผ้ลท่ีไดจ้ากการทดสอบไม่มีความน่าเช่ือถือ (Yap & Sim, 2011; Razali & Wah , 2011;  สิริทิพ   
วะศินรัตน์, 2549; สุภาวดี วชิิตชาญ, 2553; อญัชุลี ป่ินทองพนัธ์ และอ าไพ ทองธีรภาพ, 2558)  เม่ือท า
การเปรียบเทียบตวัสถิติทดสอบแบบไคก าลงัสอง ตวัสถิติทดสอบคอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟ ตวัสถิติ
ทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง และตวัสถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิส  พบวา่ตวัสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-
ดาร์ลิงมีก าลงัการทดสอบท่ีสูงท่ีสุด รองลงมาคือ ตวัสถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิส  ตวัสถิติทดสอบแบบ
ไคก าลงัสอง และตวัสถิติทดสอบคอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟ ตามล าดบั (Stephens, 1974 อา้งอิงใน     
สายทอง แจ่มใจ, 2547; Yap & Sim, 2011; Razali & Wah , 2011; สุภาวดี วชิิตชาญ, 2553)  
 จากค ากล่าวขา้งตน้ จะเห็นไดว้า่ตวัสถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์และตวัสถิติทดสอบ         
แอนเดอร์สัน–ดาร์ลิง มีค่าก าลงัการทดสอบท่ีสูง เหมาะสมในการทดสอบภาวะสารูปดี ส าหรับการ
ทดสอบการแจกแจงปรกติ 
 
 
 
 



3 
 

 พฒันาการของการสร้างตวัสถิติทดสอบภาวะสารูปดี เร่ิมตน้จากตวัสถิติทดสอบ   
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การแจกแจงพหุนาม k  กลุ่ม (Cressie & Reed, 1984) เม่ือท าการแทน 1  จะไดต้วัสถิติเพียร์สัน–ไค
ก าลงัสองซ่ึงน าไปใชใ้นการสร้างตวัสถิติทดสอบ คอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟ ตวัสถิติทดสอบ         
คาแมร์-ฟอนมิส  และตวัสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน–ดาร์ลิง เม่ือท าการแทน 0 จะไดต้วัสถิติ
อตัราส่วนภาวะน่าจะเป็น ซ่ึงในงานวจิยัของ Zhang (2002) ไดน้ าไปสร้างตวัสถิติการทดสอบใหม่สาม
ตวัคือ ตวัสถิติทดสอบคอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002)  (Zhang Kolmogorov-
Smirnov test statistic: ZKS ) ตวัสถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002)   (Zhang 
Cramer-Von Misses test statistic: ZCVM ) และตวัสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย 
Zhang (2002)  (Zhang Anderson-Darling test statistic: ZAD ) เม่ือท าการแทน 1 จะไดต้วัสถิติ
อตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นแบบปรับปรุง (Modified log-likelihood ratio) เม่ือท าการแทนค่า 

2 จะไดต้วัสถิติไคก าลงัสองท่ีปรับปรุงโดยเนยแ์มน (Neyman modified 2 )  
 Zhang (2002) ไดน้ าเสนอตวัสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบภาวะสารูปดีข้ึนมาใหม่ นัน่คือ ตวัสถิติ
ทดสอบคอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002)  ตวัสถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ี
ปรับปรุงโดย Zhang (2002)   และตวัสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002)  
ซ่ึงเม่ือท าการน าตวัสถิติทดสอบตวัใหม่เหล่าน้ีไปเปรียบเทียบก าลงัการทดสอบกบัตวัสถิติดั้งเดิม ไดแ้ก่ 
ตวัสถิติทดสอบคอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟ ตวัสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง และตวัสถิติทดสอบ
คาแมร์-ฟอนมิส  พบวา่ ตวัสถิติทดสอบท่ีปรับปรุงโดย Zhang มีก าลงัสูงกวา่ตวัสถิติทดสอบแบบดั้งเดิม
ในทุกกรณี โดยเฉพาะอยา่งยิง่ตวัสถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002)   และตวั
สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน - ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002)  มีค่าก าลงัการทดสอบสูงกวา่ตวัสถิติ
ทดสอบคอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002)  ในทุกขนาดตวัอยา่ง (Zhang, 2002;  
สิริทิพ วะศินรัตน์, 2549; อญัชุลี ป่ินทองพนัธ์ และอ าไพ ทองธีรภาพ, 2558) 

 เน่ืองจากเม่ือแทนค่า 0  หรือ 1 ใน 2 nI จะท าใหเ้กิดกรณี 
0

0 เหมือนกนั และใน

งานวจิยัของ Zhang (2002)ไดใ้ชต้วัสถิติอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็น (แทนค่า 0 ) ไปสร้างตวั
สถิติท่ีใชใ้นการทดสอบภาวะสารูปดีข้ึนมาใหม่ดงัท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ ซ่ึงเกิดตวัสถิติทดสอบท่ีมีก าลงั
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การทดสอบท่ีสูงกวา่ตวัสถิติทดสอบคอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟ ตวัสถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิส  และตวั
สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง  
 ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะสร้างสถิติทดสอบข้ึนมาใหม่จากตวัสถิติอตัราส่วนล็อก 
ภาวะน่าจะเป็นแบบปรับปรุง (แทนค่า 1 ) ใน 2 nI และก าหนดให ้ 2k กลุ่ม นัน่คือ 
   tFXP it 1  และ    tFXP it  10  เรียกตวัสถิติท่ีไดน้ี้วา่ ตวัสถิติแบบอตัราส่วนล็อก

ภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุง  2

tGM  และท าการเลือกฟังกช์นัถ่วงน ้าหนกัท่ีเหมาะสมมาสร้างสถิติ
ทดสอบภาวะสารูปดีข้ึนมาใหม่ เรียกตวัสถิติทดสอบท่ีสร้างข้ึนมาใหม่น้ีวา่ สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-
ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุง โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบน้ี
กบัสถิติทดสอบอ่ืนๆ คือ  
 สถิติทดสอบเชพพิโร-วลิค ์(Shapiro-Wilk statistic : SW )   
 สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง (Anderson-Darling statistic : AD ) 
 สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) (Zhang Anderson-Darling 
statistic : ZAD ) 
 สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) (Zhang Cramer-Von Misses 
statistic : ZCVM ) 
  

1.2 วตัถุประสงค์  
 ในงานวจิยัน้ีตอ้งการศึกษาการทดสอบภาวะสารูปดีส าหรับการแจกแจงปรกติ โดยมี
วตัถุประสงคด์งัน้ี 
 1. เพือ่น าเสนอและสร้างค่าวิกฤติของสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วน ล็อก
ภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุง 
 2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของตวัสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะ
น่าจะเป็นท่ีปรับปรุง โดยใชเ้กณฑค์วามสามารถในการควบคุมค่าความน่าจะเป็นของความผดิพลาด
แบบท่ี 1 และการเปรียบเทียบค่าประมาณก าลงัการทดสอบของตวัสถิติทดสอบ  
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1.3 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากการวจิัย  
 1. ไดส้ถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุง 
 2. ทราบถึงประสิทธิภาพในการทดสอบของสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบ
อตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุง 

 
1.4 ขอบเขตของการวจิัย  
 1. การแจกแจงท่ีน ามาศึกษา  
 ในงานวจิยัน้ีผูว้ิจยัสนใจศึกษาการทดสอบการแจกแจงปรกติโดย  
  1.1 สร้างสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุง 
  1.2 สร้างค่าวกิฤตส าหรับสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะ
เป็นท่ีปรับปรุงส าหรับการทดสอบการแจกแจงปรกติ  
  1.3 ค านวณค่าประมาณความน่าจะเป็นของความผดิพลาดแบบท่ี 1 ส าหรับสถิติทดสอบ
แอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุง 
  1.4 ค านวณค่าประมาณก าลงัการทดสอบส าหรับสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบ
อตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุง เม่ือขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจ าลองมีการแจกแจง ดงัน้ี  
   1.4.1 การแจกแจงที 
   1.4.2 การแจกแจงแกมมา  
   1.4.3 การแจกแจงบีตา้ 
   1.4.4 การแจกแจงล็อกนอร์มอล 
 2. สถิติทดสอบท่ีใชใ้นการทดสอบภาวะสารูปดี มีดงัน้ี  
  2.1 สถิติทดสอบเชพพิโร-วลิค ์(Shapiro-Wilk statistic : SW)  
  2.2 สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง (Anderson-Darling statistic : AD)  
  2.3 สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) (Zhang Anderson-
Darling statistic : ZAD) 
  2.4 สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) (Zhang Cramer-Von 
Misses statistic : ZCVM) 
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  2.5 สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุง 
(modified log likelihood ratio Anderson Darling statistic : MLAD) 
 3. ก าหนดขนาดตวัอยา่ง ( n ) เท่ากบั 10, 20, 30, 50, 70, 100 และ 200  
 4. ก าหนดระดบันยัส าคญั   เท่ากบั 0.05 และ 0.01  
 

 



 

 

บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

  
 ในส่วนน้ีจะกล่าวถึง การแจกแจงของขอ้มูลท่ีสนใจในแต่ละลกัษณะ ตวัสถิติท่ีใชใ้นการ
ทดสอบภาวะสารูปดี ตวัประมาณค่าพารามิเตอร์ การสร้างค่าวกิฤตของการแจกแจง เกณฑก์ารพิจารณา
ความสามารถในการควบคุมความความผดิพลาดแบบท่ี 1 การหาค่าประมาณก าลงัการทดสอบและ
งานวจิยัท่ีน่าสนใจและเก่ียวขอ้ง 

 
2.1 สถิติทดสอบทีใ่ช้ในการทดสอบภาวะสารูปด ี  
 ก าหนดให ้ nXXX ,...,, 21  เป็นตวัอยา่งสุ่มแบบต่อเน่ือง (continuous random sample) ท่ีมีค่า
เป็นจ านวนจริงซ่ึงมีขนาดตวัอยา่ง n  และเป็นอิสระต่อกนั และมี  xF  เป็นฟังกช์นัการแจกแจงสะสม 
(cumulative distribution function) ของตวัอยา่งสุ่มน้ีซ่ึงมีสถิติอนัดบัเป็น )()2()1( ,...,, nXXX  โดยมี
สมมุติฐานท่ีใช ้ในการทดสอบการแจกแจงของประชากรของขอ้มูล คือ 

     xFxFH 00 :    ส าหรับทุกค่าของ   ,x  
และสมมุติฐานทางเลือกคือ 

     xFxFH 01 :    ส าหรับบางค่าของ   ,x  
โดยท่ี  xF0  เป็นฟังกช์นัการแจกแจงสะสมของการแจกแจงท่ีคาดหมาย 
 งานวจิยัของ Zhang (2002)  ไดศึ้กษาสถานการณ์ทัว่ไปท่ี  xF0  เป็นฟังกช์นัท่ีทราบค่า โดย
ก าหนดให้ 

  
 





,

00

t

tHH   และ  
 





,

11

t

tHH  

โดยท่ี    tFtFH t 00 :   และ    tFtFH t 01 :   ซ่ึง t  มีค่าเป็นจ านวนจริง เพราะฉะนั้น การ
ทดสอบระหวา่ง 0H กบั 1H  มีความสมมูลกบัการทดสอบระหวา่ง tH0 กบั tH1  ส าหรับทุกๆ 

  ,t  
 การทดสอบระหวา่ง tH0 กบั tH1  โดยท่ี t  มีค่าคงท่ี เราจะไดต้วัอยา่งสุ่มแบบไบนารีท่ีมี
พื้นฐานจากฟังกช์นั  tXX iit   โดยท่ี ni ,,2,1   นัน่ก็คือ    tFXP it 1  และ 
   tFXP it  10  
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 ส าหรับแต่ละค่าคงท่ี   ,t  และตวัอยา่งสุ่มท่ีสอดคลอ้งกบั nttt XXX ,...,, 21  
ก าหนดให ้ tZ เป็นค่าสถิติส าหรับการทดสอบระหวา่ง tH0 กบั tH1  ซ่ึงมีค่ามากเพียงพอท่ีจะปฏิเสธ
สมมุติฐานทางเลือก tH1  ดงันั้นค่าสถิติท่ีไดจ้ากการทดสอบทั้งการทดสอบระหวา่ง 0H กบั 1H  และ
การทดสอบระหวา่ง tH0 กบั tH1  สามารถนิยามไดโ้ดย         

 
  

 




 tdwZZ t
     (1) 

  
  twZZ t

t 


,

max sup   ส าหรับทุกค่า   ,t  (2) 

โดยท่ี  tw  เป็นฟังกช์นัถ่วงน ้าหนกั และ tZ  เป็นตวัสถิติท่ีใชใ้นการสร้างตวัสถิติทดสอบภาวะสารูป
ดี 
 ในการเลือกฟังกช์นัถ่วงน ้าหนกั จะถูกเลือกโดยผูว้จิยั ซ่ึงฟังกช์นัถ่วงน ้าหนกัเหล่านั้นจะตอ้ง
มีค่ามากกวา่หรือเท่ากบัศูนย ์เม่ือค่า  1,0t  และเลือกฟังกช์นัถ่วงน ้าหนกัเพื่อใชถ่้วงน ้าหนกัโดย
กระจายตามความส าคญัในบริเวณท่ีตอ้งการถ่วงน ้าหนกับนฟังกช์นัการแจกแจงท่ีตอ้งการ (Anderson & 
Darling, 1952 ;Anderson & Darling, 1954) 
 Cressie and Reed (1984) ไดก้ล่าวถึงกลุ่ม   ;I ของตวัสถิติก าลงัท่ีลู่ออก (power 
divergence statistics) ซ่ึงกล่าวถึงในงานวจิยัของ Zhang (2002) โดยมีนิยามวา่ 
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 จากสมการท่ี (3) เม่ือ 1 จะสามารถจดัรูปตวัสถิติเพียร์สัน-ไคก าลงัสอง (Pearson’s 2 )    

เม่ือ 0  จะไดต้วัสถิติล็อกอตัราส่วนภาวะน่าจะเป็น (log likelihood ratio statistic)  เม่ือ 
2

1
  

จะไดต้วัสถิติฟรีแมน-เตอก้ี (Freeman-Turkey statistic) เม่ือ 1  จะไดต้วัสถิติอตัราส่วนล็อกภาวะ
น่าจะเป็นท่ีปรับปรับ (modified log likelihood ratio statistic)  และเม่ือ 2  จะไดต้วัสถิติเนยแ์มน
ท่ีปรับปรุง (Neyman modified statistic)   
 เม่ือแทนค่า  1  ลงในสมการท่ี (3) จะไดต้วัสถิติไคก าลงัสอง  2

t  นิยามดงัน้ี 

 
    
    tFtF

tFtFn n
t

00

2

02

1


      (4) 

 เม่ือแทนค่า  0  ลงในสมการท่ี (3) จะไดต้วัสถิติอตัราส่วนภาวะน่าจะเป็น  2

tG  นิยาม
ดงัน้ี 
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 2.1.1. การทดสอบเชพพโิร-วิลค์ (Shapiro Wilk test : SW)  
 ตวัสถิติทดสอบเชพพิโร - วลิค ์เสนอโดย Shapiro, S. S. และ Wilk, M. B. ในปี 1965 เป็นตวั
สถิติทดสอบส าหรับการทดสอบภาวะสารูปดีของการแจกแจงปรกติท่ีมีประสิทธิภาพสูง มีสมมุติฐานท่ี
ใชใ้นการทดสอบ ดงัน้ี  

 :0H  ขอ้มูลมีการแจกแจงปรกติ 

 :1H  ขอ้มูลไม่มีการแจกแจงปรกติ 
ตวัสถิติทดสอบเชพพิโร – วิลค ์(สิริทิพ วะศินรัตน์, 2549) แสดงดงัน้ี 

  

 

  






















n

i

i

n

i

iinin

XX

XXa

SW

1

2

2

1

)()1(1

 

ก าหนดให้  n  เป็นขนาดตวัอยา่ง 

 k   เป็นจ านวนเตม็ท่ีเล็กท่ีสุดท่ีมากกวา่หรือเท่ากบั 
2

n  

 ia   เป็นค่าสัมประสิทธ์ิท่ีไดจ้ากการเปิดตารางของเชพพิโร–วลิค ์ 

  iX  เป็นตวัอยา่งสุ่มเชิงอนัดบั 
 ค่าของ SW จะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1 และจะมีโอกาสปฏิเสธสมมุติฐานหลกั  0H  เม่ือค่า
ของสถิติทดสอบ SW  มีค่าเขา้ใกล ้0  
 2.1.2. การทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง (Anderson-Darling test : AD)  
 Anderson and Darling (1954) น าเสนอสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง ซ่ึงเป็นสถิติ
ทดสอบท่ีมีประสิทธิภาพและเป็นท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายมาจนถึงปัจจุบนั อีกทั้งยงัสามารถ
น าไปใชใ้นการทดสอบทั้งการแจกแจงปรกติและไม่ใช่การแจกแจงปรกติ เม่ือขอ้มูลมีขนาดใหญ่ 
(Stephens, 1976; Razali & Wah, 2011 อา้งอิงใน พรรณภทัร แซ่โทว้, 2557) โดยสถิติทดสอบน้ีเกิดมา
จากการแทนท่ี  tZ  ในสมการท่ี (1) ดว้ย 2

t ในสมการท่ี (4) ก าหนดฟังกช์นัถ่วงน ้าหนกัเป็น 
   tdFtdw 0  (Zhang, 2002) ไดด้งัน้ี 
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 tdFtdwZ tt 0

2  
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tFtFn n
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00
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 จากงานวจิยัของ Zhang (2002) ในการเปล่ียน  tFn  ท่ี t เป็นค่าต่อเน่ือง ให้เป็นค่าท่ีไม่

ต่อเน่ือง iX  ท่ีมีค่า ni ,,2,1   เป็น   
cn

ci
XF in

21


  โดยท่ี 10  c  ซ่ึงจากขั้นตอนการ

ค านวณของ Zhang (2002)  ค่า
2

1
c  จะท าใหไ้ดค้่า   in XF ท่ีดีท่ีสุด คือ  

n

i

XF in












2

1

)(   

เพราะฉะนั้นจึงเปล่ียน  tFn  ใหอ้ยูใ่นรูปของ  
n

i

XF in












2

1

)(   และเปล่ียนอินทิกรัลจ ากดัเขตให้

อยูใ่นรูปผลรวม แลว้ท าการจดัรูป จะไดส้ถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง ดงัน้ี 
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 2.1.3. การทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงทีป่รับปรุงโดย Zhang (2002) (Zhang Anderson-
Darling test : ZAD) 
 Zhang (2002) ไดพ้ฒันาตวัสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงข้ึนใหม ่ซ่ึงสร้างข้ึนมาจากตวั
สถิติอตัราส่วนภาวะน่าจะเป็นและก าหนดฟังกช์นัถ่วงน ้าหนกัใหเ้หมาะสม โดยสถิติทดสอบ           
แอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีพฒันาข้ึนใหม่น้ีมีประสิทธิภาพท่ีสูงกวา่สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบ
ดั้งเดิม ตวัสถิติทดสอบน้ีสร้างไดโ้ดยการแทนท่ี tZ  ในสมการท่ี (1) ดว้ย 2

tG ในสมการท่ี (5) และ

ก าหนดฟังกช์นัถ่วงน ้าหนกัเป็น  
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 เปล่ียน  tFn  ท่ี t เป็นค่าต่อเน่ือง ให้เป็นจุดไม่ต่อเน่ือง iX  ท่ีมีค่า ni ,,2,1   เป็น 

  
cn

ci
XF in

21


  โดยท่ี 10  c  ซ่ึงจากขั้นตอนการค านวณของ Zhang (2002)  ค่า

2

1
c  จะ

ท าใหไ้ดค้่า   in XF ท่ีดีท่ีสุด คือ  
n
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XF in
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)(   เพราะฉะนั้นจึงเปล่ียน  tFn  ใหอ้ยูใ่นรูปของ 
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)(   และเปล่ียนอินทิกรัลจ ากดัเขตใหอ้ยูใ่นรูปผลรวม แลว้ท าการจดัรูป ไดต้วัสถิติ

ทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002)  เป็นดงัน้ี 
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 2.1.4 การทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสทีป่รับปรุงโดย Zhang (2002) (Zhang Cramer-Von 
Misses test : ZCVM)  
 Zhang (2002) ไดพ้ฒันาตวัสถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสข้ึนใหม่ ซ่ึงสร้างข้ึนมาจากตวัสถิติ
อตัราส่วนภาวะน่าจะเป็นและเปล่ียนฟังกช์นัถ่วงน ้าหนกัใหเ้หมาะสม โดยสถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิส
ท่ีพฒันาข้ึนใหม่น้ีมีประสิทธิภาพท่ีสูงกวา่สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสแบบดั้งเดิม ตวัสถิติทดสอบน้ี
หาไดโ้ดยการแทนท่ี tZ  ในสมการท่ี (1) ดว้ย 2

tG ในสมการท่ี (5) และก าหนดฟังกช์นัถ่วงน ้าหนกัเป็น 
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 เปล่ียน  tFn  ท่ี t เป็นค่าต่อเน่ือง ให้เป็นจุดไม่ต่อเน่ือง iX  ท่ีมีค่า ni ,,2,1   เป็น 
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  โดยท่ี 10  c  ซ่ึงจากขั้นตอนการค านวณของ Zhang (2002)  ค่า
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n

i

XF in












2

1

)(   เพราะฉะนั้นจึงเปล่ียน  tFn  ใหอ้ยูใ่นรูปของ 
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)(  และเปล่ียนอินทิกรัลจ ากดัเขตใหอ้ยูใ่นรูปผลรวม แลว้ท าการจดัรูป ไดต้วัสถิติ

ทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002)  เป็นดงัน้ี 
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2.2 การประมาณค่าพารามเิตอร์ 
 การประมาณค่าพารามิเตอร์เป็นขั้นตอนท่ีส าคญัในการศึกษาวจิยั เน่ืองจากการศึกษาเก่ียวกบั
ประชากรนั้นเป็นไปไดย้ากท่ีจะศึกษาจากขอ้มูลทั้งหมดจากประชากร ดงันั้นจึงตอ้งท าการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์โดยใชข้อ้มูลจากตวัอยา่ง โดยใชว้ธีิภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (method of maximum 
likelihood) ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่าของฟังกช์นัการแจกแจงความน่าจะเป็นท่ีสนใจ  
 ก าหนดให ้ nXXX ,...,, 21  เป็นตวัอยา่งสุ่มท่ีมีค่าเป็นจ านวนจริงขนาด n  จากประชากรท่ีมี
ฟังกช์นัความหนาแน่นของความน่าจะเป็นท่ีมีพารามิเตอร์ k  ตวัเป็น  kxf  ,...,,; 21  และมี
ฟังกช์นัภาวะน่าจะเป็น (likelihood function) ของตวัอยา่งสุ่มซ่ึงเป็นฟังกช์นัความหนาแน่นความน่าจะ
เป็นร่วมของตวัอยา่งสุ่ม nXXX ,...,, 21  เขียนแทนดว้ย   knxxxL  ,...,,;,...,, 2121  ดงัน้ี  
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n

i

kikn xfxxxL
1

2132121 ,...,,;,...,,,;,...,,   โดยท่ี ni ,...,2,1  

ซ่ึงสามารถหาตวัประมาณค่าดว้ยวธีิภาวะน่าจะเป็นสูงสุดไดโ้ดย 
  1. หาฟังกช์นัภาวะน่าจะเป็น นัน่คือ 

   knxxxL  ,...,,,;,...,, 32121   



n

i

kixf
1

21 ,...,,;   

 2. น าค่าท่ีไดจ้ากขอ้ท่ี 1. มาใส่ฟังกช์นัลอการิทึม ฐาน e  จะไดเ้ป็น 

    knxxxL  ,...,,;,...,,log 2121   







 



n

i

kixf
1

21 ,...,,;log   

 3. หาอนุพนัธ์เทียบกบัค่าพารามิเตอร์แต่ละตวั จะไดว้า่ 

 
  

0
,..,,;,...,,log
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2121 






 knxxxL  
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,..,,;,...,,log
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2121 






 knxxxL  
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,..,,;,...,,log 2121 




j

knxxxL



   เม่ือ kj ,...3,2,1  

 4. แกส้มการทั้ง k  สมการ เพื่อหาค่า j  เม่ือ kj ,...3,2,1  จะไดค้่า 
^

j ซ่ึงเป็นค่าประมาณ
ของพารามิเตอร์ j ของฟังกช์นัการแจกแจงตามท่ีตอ้งการ 

 
2.3 การแจกแจงของข้อมูลทีศึ่กษา 
 2.3.1 การแจกแจงปรกติ (normal distribution) 
 ให ้ X  เป็นตวัอยา่งสุ่มท่ีมีการแจกแจงปรกติ ซ่ึงมีฟังกช์นัความหนาแน่นความน่าจะเป็น 
ดงัน้ี 
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โดยท่ี     เป็นพารามิเตอร์บอกต าแหน่ง (location parameter) 
  2  เป็นพารามิเตอร์บอกขนาด (scale parameter) 
 มีค่าเฉล่ีย คือ    XE   
 มีค่าความแปรปรวน คือ     2XV  
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 มีค่าสัมประสิทธ์ิความเบ ้ คือ 01   
และ มีค่าสัมประสิทธ์ิความโด่ง คือ 32   
เม่ือท าการประมาณค่าดว้ยวธีิภาวะน่าจะเป็นสูงสุด จะไดว้า่ 
 1. หาฟังกช์นัภาวะน่าจะเป็น  
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 3. หาอนุพนัธ์ยอ่ยของ   2

321 ,;,...,,,log nxxxxL  เทียบกบั  และ 2  และก าหนดให้
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เน่ืองจากจะท าการประมาณความแปรปรวนของค่าตวัอยา่ง  

 เพราะฉะนั้น  
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กราฟแสดงการแจกแจงดงัแสดงในภาพท่ี 2-1 

 
ภาพท่ี 2-1 ลกัษณะเส้นโคง้ของฟังกช์นัความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงปรกติ  
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 2.3.2 การแจกแจงที (t distribution) 
 ให ้ X  เป็นตวัอยา่งสุ่มท่ีมีการแจกแจงที ซ่ึงมีฟังกช์นัความหนาแน่นความน่าจะเป็น ดงัน้ี 

 

  0,;1

2

2

1
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x
x

xf  

โดยท่ี     เป็นพารามิเตอร์บอกองศาเสรี 
 มีค่าเฉล่ีย คือ    1;0  XE   

 มีค่าความแปรปรวน คือ 
 

 
21;

2;
2





















XV  

 มีค่าสัมประสิทธ์ิความเบ ้คือ 3;01    

และ มีค่าสัมประสิทธ์ิความโด่ง คือ 4;
4

6
2 


 


  

กราฟแสดงการแจกแจงดงัแสดงในภาพท่ี 2-2 

 
ภาพท่ี 2-2 ลกัษณะเส้นโคง้ของฟังกช์นัความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงที  
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 2.3.3 การแจกแจงแกมมา (gamma distribution) 
 ให ้ X  เป็นตวัอยา่งสุ่มท่ีมีการแจกแจงแกมมา ซ่ึงมีฟังกช์นัความหนาแน่นความน่าจะเป็น 
ดงัน้ี 

 
 

 
0,0,0;

1 1 





 


 kxex
k

xf

x

k

k
 

โดยท่ี  k  เป็นพารามิเตอร์บอกรูปร่าง (shape parameter) 
    เป็นพารามิเตอร์บอกขนาด (scale parameter) 
 มีค่าเฉล่ีย คือ    kXE   
 มีค่าความแปรปรวน คือ    2kXV   

 มีค่าสัมประสิทธ์ิความเบ ้คือ 
k

2
1   

และ มีค่าสัมประสิทธ์ิความโด่ง คือ 
k

6
2   

กราฟแสดงการแจกแจงดงัแสดงในภาพท่ี 2-3 

 
ภาพท่ี 2-3 ลกัษณะเส้นโคง้ของฟังกช์นัความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงแกมมา 
  

  

  

  

  



18 
 

 2.3.4 การแจกแจงบีต้า (beta distribution) 
 ให ้ X  เป็นตวัอยา่งสุ่มท่ีมีการแจกแจงบีตา้ ซ่ึงมีฟังกช์นัความหนาแน่นความน่าจะเป็น ดงัน้ี 

 
 

 
   

  0,0,10;1
11 




 


  xxxxf
k

  

โดยท่ี    เป็นพารามิเตอร์บอกรูปร่าง (shape parameter) 
    เป็นพารามิเตอร์บอกรูปร่าง (shape parameter) 

 มีค่าเฉล่ีย คือ  





XE  

 มีค่าความแปรปรวน คือ
  

 
   12







XV  

 มีค่าสัมประสิทธ์ิความเบ ้คือ  

  




2

12
1




  

และ มีค่าสัมประสิทธ์ิความโด่ง คือ       
  32

216
2

2








  

กราฟแสดงการแจกแจงดงัแสดงในภาพท่ี 2-4 

 
ภาพท่ี 2-4 ลกัษณะเส้นโคง้ของฟังกช์นัความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงบีตา้ 
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 2.3.5 การแจกแจงล็อกนอร์มอล (log-normal distribution) 
 ให ้ X  เป็นตวัอยา่งสุ่มท่ีมีการแจกแจงล็อกนอร์มอล ซ่ึงมีฟังกช์นัความหนาแน่นความน่าจะ
เป็น ดงัน้ี 

 
 

  

0,,0;
2

1 2

2

2

log













xe
x

xf

x

 

โดยท่ี    เป็นพารามิเตอร์บอกต าแหน่ง (location parameter) 
    เป็นพารามิเตอร์บอกขนาด (scale parameter) 

 มีค่าเฉล่ีย คือ    2

2


 eXE   
 มีค่าความแปรปรวน คือ     22 21   eeXV  
 มีค่าสัมประสิทธ์ิความเบ ้คือ   12

22

1   ee  

และ มีค่าสัมประสิทธ์ิความโด่ง คือ 632
222 234

2   eee  

กราฟแสดงการแจกแจงดงัแสดงในภาพท่ี 2-5 

  
ภาพท่ี 2-5 ลกัษณะเส้นโคง้ของฟังกช์นัความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงล็อกนอร์มอล 

 
2.4 การสร้างค่าวกิฤตของการแจกแจง  
 ค่าวกิฤตเป็นค่าสถิติท่ีใชใ้นการแบ่งเขตยอมรับหรือปฏิเสธสมมุติฐานหลกั โดยพิจารณาจาก

การแจกแจงความน่าจะเป็นของตวัสถิติทดสอบและระดบันยัส าคญั 
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หลักการสร้างค่าวิกฤต 

 ในการสร้างค่าวกิฤตของสถิติทดสอบ หากเราไม่สามารถทราบการแจกแจงของตวัสถิติ

ทดสอบวา่มีการแจกแจงคลา้ยคลึงกบัการแจกแจงพื้นฐานใด เราสามารถประมาณค่าวกิฤตไดจ้ากการ

จ าลองแบบ Monte-Carlo โดยการสร้างขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงตามท่ีตอ้งการศึกษา แลว้น าขอ้มูลท่ีไดไ้ป

ค านวณหาค่าสถิติทดสอบ ท าการจ าลองซ ้ าหลาย ๆ ชุด จะสารมารถประมาณการแจกแจงของตวัสถิติ

ทดสอบได ้จากนั้นน าค่าสถิติทดสอบมาเรียงล าดบัจากนอ้ยไปหามาก ค่าสถิติทดสอบต าแหน่งท่ีl

เปอร์เซนตต์ไ์ทล ์90 95 และ 99 จะเป็นค่าวกิฤตของสถิติทดสอบท่ีระดบันยัส าคญั 0.1 0.05 และ 0.01 

ตามล าดบั 

Nahdiya, Mohd and Habshah (2012) ไดน้ าเสนอวธีิหาค่าวกิฤต โดยจะสามารถหาค่าวิกฤต

ไดจ้ากการสร้างขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงตามท่ีเราสนใจจ านวนหลายชุดขอ้มูลท่ีมีค่าพารามิเตอร์ท่ีแตกต่าง

กนั ในท่ีน้ีคือขอ้มูลมีการแจกแจงปรกติท่ีมีค่าพารามิเตอร์   และ 2 ท่ีแตกต่างกนั วธีิการท่ีจะได้

ขอ้มูลเหล่าน้ีเป็นจ านวนมากท่ีง่ายและเร็วท่ีสุดคือ การจ าลองขอ้มูลโดยวธีิ Monte-Carlo แลว้น าขอ้มูลท่ี

ไดใ้นแต่ละชุดน้ีไปค านวณหาค่าสถิติทดสอบแต่ละตวั ท าการจ าลองซ ้ า ๆ หลาย ๆ ชุดขอ้มูล ซ่ึงจะ

สามารถหาค่าวกิฤตได ้2 วธีิ คือ 

 2.4.1. หาค่าวิกฤตโดยการใช้ฟังก์ชันค่าเฉลี่ย (using mean function) 
 ในกรณีท่ีค่าของตวัสถิติไม่ข้ึนอยูก่บัพารามิเตอร์ของการแจกแจงขอ้มูล แต่จะข้ึนอยูก่บัขนาด
ของขอ้มูลนั้น การหาค่าวกิฤตโดยวธีิน้ีจะน าค่าสถิติท่ีไดจ้ากการค านวณจากตวัสถิติทดสอบ โดยใช้
ขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงชนิดเดียวกนั ขนาดตวัอยา่งเดียวกนั แต่มีค่าพารามิเตอร์ท่ีแตกต่างกนัมาท าการหา
ค่าเฉล่ีย เพื่อหาค่ากลางไวใ้ชอ้า้งอิงในแต่ละตวัสถิติทดสอบ 
 2.4.2. หาค่าวิกฤตโดยการใช้ฟังก์ชันพหุนาม (using polynomial function) 
 ในกรณีท่ีค่าของตวัสถิติข้ึนอยูก่บัพารามิเตอร์ของการแจกแจงขอ้มูล Nahdiya et al. (2012) 
น าเสนอฟังกช์นัความสัมพนัธ์ของค่าวิกฤตและพารามิเตอร์ในรูปสมการพหุนาม 
  4

4

3

3

2

210  mmmmmy  

โดยท่ี  y   เป็นค่าวกิฤติ 
  

im  เป็นสัมประสิทธ์ิการถดถอย ซ่ึง 0i  
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ซ่ึงระดบัขั้นพหุนามจะมีค่าข้ึนอยูก่บัจ  านวนค่าของพารามิเตอร์ 2  ท่ีแตกต่างกนั เช่น เม่ือก าหนดใหค้่า 
2  มีค่าแตกต่างกนั 4 ค่า สมการพหุนามท่ีใชใ้นการหาค่าวกิฤตจะกลายเป็น 

 4

4

3

3

2

210  mmmmmy   
โดยท่ี ก าหนดให้ค่าพารามิเตอร์   มีค่าคงท่ี  

 
2.5 เกณฑ์การพจิารณาความสามารถในการควบคุมค่าความน่าจะเป็นของความผดิพลาด
แบบที ่1  
 ในงานวจิยัน้ีผูว้ิจยัมีจุดประสงคเ์พื่อน าเสนอตวัสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบ
อตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุง และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัสถิติทดสอบใหม่น้ีกบั
ตวัสถิติทดสอบเชพพิโร-วลิค,์ ตวัสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง, ตวัสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-   
ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และตวัสถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) 
โดยพิจารณาจากความสามารถในการควบคุมค่าความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบท่ี 1และก าลงั
การทดสอบของแต่ละตวัสถิติทดสอบ   
 โดยทัว่ไปในการทดสอบภาวะสารูปดีจะพบวา่ผลการทดสอบท่ีไดอ้าจมีความผดิพลาด 
เกิดข้ึนได ้2 ลกัษณะ ดงัแสดงในตารางท่ี 2-1 คือ  
 1. ความผดิพลาดแบบท่ี 1   ซ่ึงความผดิพลาดท่ีเกิดจากการปฏิเสธสมมุติฐานหลกั  0H  
เม่ือสมมุติฐานหลกั  0H  เป็นจริง ซ่ึงความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดความผดิพลาดในลกัษณะแบบน้ี คือ 
ระดบันยัส าคญั 
 2. ความผดิพลาดแบบท่ี 2   ซ่ึงความผดิพลาดท่ีเกิดจากการยอมรับสมมุติฐานหลกั  0H  
เม่ือสมมุติฐานหลกั  0H เป็นเทจ็ ซ่ึงความน่าจะเป็นท่ีจะไม่เกิดความผดิพลาดในลกัษณะแบบน้ี 
 1  คือ ก าลงัในการทดสอบ  
 นัน่ก็คือ ก าลงัในการทดสอบ  1  คือ ความน่าจะเป็นปฏิเสธสมมุติฐานหลกั  0H  เม่ือ
สมมุติฐานหลกั  0H  เป็นเทจ็ 

สมมุติฐานหลกั  0H  
ผลการทดสอบ 

ยอมรับ ปฏิเสธ 
จริง ตดัสินใจถูก ความผดิพลาดแบบท่ี 1 
เทจ็ ความผดิพลาดแบบท่ี 2 ก าลงัการทดสอบ 



22 
 

 ในท่ีน้ีใชเ้กณฑใ์นการพิจารณาความสามารถในการควบคุมค่าความน่าจะเป็นของความ
ผดิพลาดแบบท่ี 1ทั้งหมด 2 เกณฑ ์คือ 
 1. เกณฑข์อง Cochran (Cochran, 1954 อา้งถึงใน ศิริรัตน์ วงศป์ระกรณ์กุล, 2539) 
 ก าหนดใหค้่าประมาณความน่าจะเป็นของการเกิดความผิดพลาดแบบท่ี 1 ท่ีเกิดจากการ
ทดสอบเป็น ̂ ซ่ึงตวัสถิติทดสอบนั้นจะสามารถควบคุมความผดิพลาดแบบท่ี 1 ได ้ก็ต่อเม่ือ 

  ̂  มีค่าอยูใ่นช่วง [0.040, 0.060] ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 

  ̂  มีค่าอยูใ่นช่วง [0.007, 0.013] ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 
 2. เกณฑข์อง Bradley (Bradley, 1978 อา้งถึงใน ศิริรัตน์ วงศป์ระกรณ์กุล, 2539) 
 ก าหนดใหค้่าประมาณความน่าจะเป็นของการเกิดความผิดพลาดแบบท่ี 1 ท่ีเกิดจากการ
ทดสอบเป็น ̂ ซ่ึงสถิติทดสอบนั้นจะสามารถควบคุมความผิดพลาดแบบท่ี 1 ได ้ก็ต่อเม่ือ 

  ̂  มีค่าอยูใ่นช่วง [0.025, 0.075] ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 

  ̂  มีค่าอยูใ่นช่วง [0.005, 0.015] ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 
 ซ่ึงถา้ ̂  มีค่าอยูน่อกช่วงท่ีก าหนดไว ้จะถือวา่ตวัสถิติทดสอบนั้นไม่สามารถควบคุมความ
ผดิพลาดแบบท่ี 1 ได ้

 
2.6 การหาประมาณก าลงัการทดสอบ  
 ก าลงัการทดสอบ  หมายถึง ความน่าจะเป็นของการปฏิเสธสมมุติฐานหลกั เม่ือสมมุติฐาน
หลกัเป็นเทจ็ กล่าวคือ ในการศึกษาคร้ังน้ี สมมุติฐานหลกัท่ีสนใจศึกษาคือขอ้มูลมีการแจกแจงปรกติ 
ดงันั้นผูว้ิจยัจึงสนใจศึกษาความน่าจะเป็นท่ีจะปฏิเสธสมมุติฐานหลกัท่ีวา่ ขอ้มูลมีการแจกแจงปรกติ 
เม่ือขอ้มูลท่ีน ามาทดสอบไม่ไดมี้การแจกแจงปรกติ ซ่ึงการศึกษาก าลงัการทดสอบจะศึกษาโดยการท า
การจ าลองขอ้มูลดว้ยวธีิ Monte-Carlo ซ่ึงเป็นการสร้างขอ้มูลใหมี้การแจกแจงท่ีไม่ใช่การแจกแจงปรกติ 
แลว้ใชต้วัสถิติทดสอบแต่ละตวัท าการทดสอบสมมุติฐานหลกั มาพิจารณาการยอมรับหรือการปฏิเสธ
สมมุติฐานหลกั โดยการท าซ ้ าเพื่อค านวณความน่าจะเป็นท่ีจะปฏิเสธสมมุติฐานหลกั ซ่ึงตวัสถิติทดสอบ
มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบท่ีสูงนั้นหมายถึงตวัสถิติทดสอบนัน่มีประสิทธิภาพท่ีมากในการจ าแนก
ขอ้มูลวา่มีความแตกต่างจากการแจกแจงของขอ้มูลท่ีสนใจมาก โดยท่ีขนาดตวัอยา่งและการแจกแจงท่ี
น ามาทดสอบส่งผลต่อประมาณก าลงัการทดสอบในทุกตวัสถิติ 
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2.7 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 สิริทิพ วะศินรัตน์ (2549) เปรียบเทียบระดบันยัส าคญัท่ีเกิดข้ึนจริงและก าลงัการทดสอบของ
การทดสอบภาวะสารูปดีของการแจกแจงปรกติ โดยใชต้วัสถิติทดสอบ 5 วธีิไดแ้ก่ ตวัสถิติทดสอบ 
คอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟโดยใชต้วัสถิติอตัราส่วนภาวะน่าจะเป็น ตวัสถิติทดสอบของแอนเดอร์สัน-
ดาร์ล่ิงโดยใชต้วัสถิติอตัราส่วนภาวะน่าจะเป็น ตวัสถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสโดยใชต้วัสถิติ
อตัราส่วนภาวะน่าจะเป็น ตวัสถิติทดสอบของเชพพิโร-วลิด ์และตวัสถิติทดสอบของเชพพิโร-      
ฟรานเซีย เม่ือประชากรมีการแจกแจงปรกติ การแจกแจงที การแจกแจงไคก าลงัสอง การแจกแจงบีตา้ 
และการแจกแจงล็อกนอร์มอล โดยมีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 10, 30, 50 และ 100 ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01, 
0.05 และ 0.10 ท าการจ าลองขอ้มูลซ ้ าในแต่ละลกัษณะจ านวน 1,000 ชุด  จากการศึกษา พบวา่ตวัสถิติ
ทดสอบคอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟโดยใชต้วัสถิติอตัราส่วนภาวะน่าจะเป็น ตวัสถิติทดสอบของ        
แอนเดอร์สัน-ดาร์ล่ิงโดยใชต้วัสถิติอตัราส่วนภาวะน่าจะเป็นและตวัสถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสโดย
ใชต้วัสถิติอตัราส่วนภาวะน่าจะเป็นสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผดิพลาดแบบท่ี 1 ท่ี
เกิดข้ึนจริงได ้ ในขณะท่ีตวัสถิติทดสอบเชพพิโร-วลิดส์ามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผดิพลาดแบบท่ี 1 เม่ือมีขนาดตวัอยา่งเป็น 10, 30 และ 50 แต่ตวัสถิติทดสอบเชพพิโร-ฟรานเซีย ไม่
สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ท่ีเกิดข้ึนจริงได ้ในส่วนของประมาณก าลงั
การทดสอบ พบวา่ส่วนใหญ่ตวัสถิติทดสอบเชพพิโร-วลิดแ์ละตวัสถิติทดสอบของเชพพิโร-ฟรานเซียมี
ประมาณก าลงัการทดสอบท่ีสูงในทุกการแจกแจงของขอ้มูล รองลงมาเป็นตวัสถิติทดสอบของ        
แอนเดอร์สัน-ดาร์ล่ิงโดยใชต้วัสถิติอตัราส่วนภาวะน่าจะเป็นและตวัสถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสโดย
ใชต้วัสถิติอตัราส่วนภาวะน่าจะเป็น ในขณะท่ีตวัสถิติทดสอบ       คอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟโดยใชต้วั
สถิติอตัราส่วนภาวะน่าจะเป็นมีประมาณก าลงัการทดสอบท่ีต ่าท่ีสุด  
 สุภาวดี วชิิตชาญ (2553) เปรียบเทียบประสิทธิภาพตวัสถิติท่ีใชส้ าหรับคดักรองการแจกแจง 
ลอจิสติกจากการแจกแจงปรกติ และศึกษาผลกระทบในการใชว้ธีิการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการ
ถดถอยเม่ือความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงลอจิสติก ไดผ้ลวา่ ในส่วนของตวัสถิติท่ีใชใ้นการคดักรอง
การแจกแจงลอจิสติกจากการแจกแจงปรกติ สถิติทดสอบเชพพิโร-วลิค ์ใหค้่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิส  สถิติ
ทดสอบลิลลีฟอร์ (Lilliefors statistic : LL ) สถิติทดสอบแบบไคก าลงัสอง (chi – square statistic : 2 )  
และสถิติทดสอบคอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟ ตามล าดบั โดยค่าของประมาณก าลงัการทดสอบของทุกตวั
สถิติจะเพิ่มมากข้ึนเม่ือขอ้มูลมีขนาดใหญ่ข้ึน และมีระดบันยัส าคญัสูงข้ึน  
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 อญัชุลี ป่ินทองพนัธ์ และอ าไพ ทองธีรภาพ (2558) ศึกษาความสามารถในการควบคุมค่า
ความน่าจะเป็นของการเกิดความผดิพลาดแบบท่ี 1 และเปรียบเทียบก าลงัการทดสอบของตวัสถิติ
ทดสอบ 5 วธีิไดแ้ก่ สถิติทดสอบบีตา้โดยใชพ้ื้นฐานการวิเคราะห์การถดถอยแบบโพลีโนเมียล สถิติ
ทดสอบของแอนเดอร์สัน-ดาร์ล่ิงโดยใชต้วัสถิติอตัราส่วนภาวะน่าจะเป็นสถิติทดสอบของ              
แอนเดอร์สัน-ดาร์ล่ิง สถิติทดสอบของเชพพิโร-วลิด ์และสถิติทดสอบของเชพพิโร-ฟรานเซีย เม่ือ
ประชากรมีการแจกแจงปรกติ การแจกแจงที การแจกแจงไคก าลงัสอง การแจกแจงบีตา้ และการ     
แจกแจงไวบูลล ์โดยมีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20, 50 และ 100 ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01, 0.05 และ 0.10 ท า
การจ าลองขอ้มูลซ ้ าในแต่ละลกัษณะจ านวน 1,000 ชุด  พบวา่สถิติทดสอบของแอนเดอร์สัน-ดาร์ล่ิงท่ีใช้
ตวัสถิติอตัราส่วนภาวะน่าจะเป็น และสถิติทดสอบของแอนเดอร์สัน-ดาร์ล่ิง สามารถควบคุมความ
น่าจะเป็นของความผดิพลาดแบบท่ี 1 ไดใ้นทุกขนาดตวัอยา่ง ส่วนสถิติทดสอบบีตา้โดยใชพ้ื้นฐานการ
วเิคราะห์การถดถอยแบบโพลีโนเมียล และสถิติทดสอบเชพพิโร-วลิด ์สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนแบบท่ี 1 ไดเ้ม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 และ 50 ในขณะท่ีตวัสถิติทดสอบเชพพิโร-    
ฟรานเซีย ไม่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ไดใ้นทุกขนาดตวัอยา่ง 
ส าหรับการประมาณก าลงัการทดสอบ พบวา่ สถิติแอนเดอร์สัน-ดาร์ล่ิงท่ีใชต้วัสถิติอตัราส่วนภาวะ
น่าจะเป็น มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาสถิติทดสอบของแอนเดอร์สัน-ดาร์ล่ิง  
 Stephens (1974) (อา้งอิงใน สายทอง แจ่มใจ, 2547) ไดเ้ปรียบเทียบตวัสถิติทดสอบท่ีใชใ้น
การทดสอบภาวะสารูปดี โดยน าสถิติทดสอบท่ีนิยมใช ้5 วธีิ มาเปรียบเทียบกนั ไดแ้ก่ สถิติทดสอบ       
คอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟ สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิส  สถิติทดสอบคูเปอร์ (Kuiper statistic : V ) 
สถิติทดสอบวตัสัน (Watson’s statistic : 2U ) และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง มาปรับดว้ย
ค่าคงท่ีและขนาดตวัอยา่ง (n) ภายใตส้ถานการณ์ 3 สถานการณ์คือ 1) เม่ือการแจกแจงของประชากรท่ี
คาดไวภ้ายใต ้ 0H  ถูกก าหนดไวอ้ยา่งชดัเจน เรียกวา่กรณี 0 (Case 0) 2) เม่ือการแจกแจงของประชากร
เป็นการแจกแจงปรกติ ไม่ทราบค่าพารามิเตอร์ ซ่ึงเรียกกรณี 3 (Case 3) 3) เม่ือการแจกแจงของ
ประชากรเป็นแบบเอกซ์โปเนนเชียลไม่ทราบค่าพารามิเตอร์ ซ่ึงเรียกกรณี 4 (Case4) โดยท่ีค่าวกิฤติของ
สถิติทดสอบถูกสร้างข้ึนจากการจ าลอง พบวา่ในการทดสอบการแจกแจงปรกติ ส าหรับกรณี 3 สถิติ
ทดสอบคอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟ มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบนอ้ยท่ีสุด ในขณะท่ีสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ลิง และสถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิส จะมีค่าประมาณก าลงัการทดสอบดีท่ีสุด 
 Zhang (2002) ไดน้ าเสนอสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบภาวะสารูปดีข้ึนมาใหม่ โดยเปล่ียนตวั
สถิติไคก าลงัสองท่ีใชใ้นการสร้างสถิติทดสอบคอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟ สถิติทดสอบคาแมร์- ฟอนมิส  
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และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง  เปล่ียนมาเป็นตวัสถิติอตัราส่วนภาวะน่าจะเป็น (likelihood ratio 
statistic) ซ่ึงจะไดต้วัสถิติทดสอบข้ึนมาใหม่ 3 ชนิด คือ สถิติทดสอบคอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟท่ี
ปรับปรุงโดย Zhang (2002)  สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002)และสถิติ
ทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002)  เม่ือท าการน าค่าประมาณก าลงัการทดสอบ
ของสถิติทดสอบตวัใหม่เหล่าน้ีไปเปรียบเทียบกบัสถิติทดสอบแบบดั้งเดิม พบวา่ สถิติทดสอบท่ี
ปรับปรุงโดย Zhang มีก าลงัสูงกวา่สถิติทดสอบคอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟ สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิส  
และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงในทุกกรณี โดยเฉพาะอยา่งยิง่สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ี
ปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002)  มี
ค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงกวา่สถิติทดสอบคอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟท่ีปรับปรุงโดย Zhang 
(2002)  ในทุกขนาดตวัอยา่ง 
 Chaichatschwal and Budsaba (2007) ไดท้  าการศึกษา เพื่อเลือกสถิติทดสอบท่ีดีท่ีสุด ส าหรับ
การทดสอบภาวะสารูปดีจากตวัสถิติทดสอบทั้งหมด 6 วธีิ ไดแ้ก่ สถิติทดสอบคอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟ
ท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002)  สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติ
ทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง สถิติ
ทดสอบเชพพิโร-วลิด ์และสถิติทดสอบเชพพิโร-ฟรานเซีย ท่ีขนาดตวัอยา่งเป็น 10, 30, 50, 70 และ 100 
ผลปรากฏวา่ สถิติทดสอบท่ีศึกษาสามารถความคุมความผดิพลาดแบบท่ี 1 ไดใ้นทุกขนาดตวัอยา่ง  
นอกจากน้ี ขนาดตวัอยา่งและการแจกแจงท่ีน ามาทดสอบมีผลต่อค่าก าลงัการทดสอบในทุกตวัสถิติ โดย
สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ี
ปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าก าลงัการทดสอบท่ีสูงกวา่สถิติทดสอบคอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟท่ี
ปรับปรุงโดย Zhang (2002) ในกรณีท่ีขนาดตวัอยา่งมีค่าเท่ากบั 50 เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจงใกลเ้คียง
ปรกติและการแจกแจงสมมาตรหางยาว สถิติทดสอบเชพพิโร-ฟรานเซียจะมีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงกวา่สถิติทดสอบเชพพิโร-วลิด ์เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจงสมมาตรหางสั้นและขอ้มูลท่ีมีการ
แจกแจงไม่สมมาตรทั้งหางยาวและหางสั้น สถิติทดสอบเชพพิโร-วลิด ์จะมีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงกวา่สถิติทดสอบเชพพิโร-ฟรานเซีย    
  Razali and Wah (2011) ศึกษาถึงการเปรียบเทียบก าลงัการทดสอบของสถิติทดสอบท่ีเป็นท่ี
นิยม 4 วธีิ ไดแ้ก่ สถิติทดสอบเชพพิโร-วลิค ์ สถิติทดสอบคอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟ สถิติทดสอบ      
ลิลลีฟอร์และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง โดยจ าลองขอ้มูลจากวธีิมอนติ คาร์โล ใหมี้ขนาด
ตวัอยา่งเป็น 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 100, 200, 300, 400, 500, 1000, 1500 และ 2000 ท าการจ าลอง



26 
 

ขอ้มูลซ ้ าในแต่ละลกัษณะจ านวน 10,000 ชุด ผลท่ีไดจ้ากการศึกษาจะเห็นไดว้า่ เม่ือท าการทดสอบการ
แจกแจงปรกติ สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิคมี์ค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด ในอนัดบัถดัมาสถิติ
ทดสอบแอนเดอร์สัน–ดาร์ลิง สถิติทดสอบลิลลีฟอร์ และสถิติทดสอบคอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟ
ตามล าดบั แต่อยา่งไรก็ตาม ค่าประมาณก าลงัการทดสอบของทั้ง 4 สถิติทดสอบมีค่าท่ีนอ้ยเม่ือขนาด
ตวัอยา่งมีขนาดเล็ก 
 Yap and Sim (2011) ศึกษาถึงการเปรียบเทียบค่าประมาณก าลงัการทดสอบในการทดสอบ
การแจกแจงปรกติ 8 สถิติทดสอบ คือ สถิติทดสอบเชพพิโร-วลิค ์ สถิติทดสอบคอลโมโกรอฟ-       
สมีร์นอฟ สถิติทดสอบลิลลีฟอร์ สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิส สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน- ดาร์ลิง สถิติ
ทดสอบดี อากอสทิโน่–เพียร์สัน ( D’Agostino–Pearson statistic ) สถิติทดสอบจาร์ควา–เบร่า (Jarque–
Bera statistic ) และสถิติทดสอบแบบไคก าลงัสอง (chi–square statistic : 2 ) ซ่ึงจ าลองขอ้มูลจากวธีิ
มอนติคาร์โล โดยจ าลองสมมุติฐานทางเลือกออกเป็น 3 ลกัษณะการแจกแจง คือ การแจกแจงท่ีสมมาตร
หางสั้น การแจกแจงท่ีสมมาตรหางยาว และการแจกแจงท่ีไม่สมมาตร ผลการจ าลองพบวา่ เม่ือมีการ
แจกแจงสมมาตรหางสั้น สถิติสถิติทดสอบดี อากอสทิโน่–เพียร์สันและสถิติทดสอบเชพพิโร-วลิค ์มี
ประมาณก าลงัการทดสอบท่ีดีกวา่สถิติทดสอบอ่ืน แต่ถา้มีการแจกแจงสมมาตรหางยาว สถิติทดสอบ
จาร์ควา–  เบร่าและสถิติทดสอบดี อากอสทิโน่–เพียร์สัน มีประมาณก าลงัการทดสอบท่ีใกลเ้คียงกบั
สถิติทดสอบเชพพิโร-วลิค ์ในขณะท่ีเม่ือมีการแจกแจงท่ีไม่สมมาตร สถิติทดสอบเชพพิโร-วลิค ์มี
ค่าประมาณก าลงัการทดสอบท่ีสูงท่ีสุด รองลงมาเป็นสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง  
 Nahdiya et al. (2012). ศึกษาการเปรียบเทียบประมาณก าลงัการทดสอบในการทดสอบการ
แจกแจงกมัเบล (Gumbel Distribution) 6 สถิติทดสอบ คือ สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง สถิติ
ทดสอบแอนเดอร์สัน–ดาร์ลิงท่ีปรับปรุง (modified Anderson-Darling statistic : 2B ) สถิติทดสอบ
คาแมร์-ฟอนมิส  สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-
ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) สถิติทดสอบเหลียว-ชิโมกาวา(Liao-Shimokawa statistic : nL ) 
โดยมีวธีิสร้างค่าวกิฤต 2 วธีิ วธีิแรกสร้างจากการหาค่าเฉล่ียค่าวกิฤตในแต่ละ  ส่วนอีกหน่ึงวธีิหาการ
หาพหุนามความสัมพนัธ์ ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการวจิยัพบวา่ ไม่วา่จะหาค่าวกิฤติแบบใด ค่าวิกฤตท่ีไดมี้ความ
น่าเช่ือถือท่ีไม่แตกต่างกนั ยกเวน้ท่ีขนาดตวัอยา่งขนาดเล็ก วธีิพหุนามความสัมพนัธ์จะมีความแม่นย  า
กวา่วธีิหาค่าเฉล่ีย ในส่วนของก าลงัการทดสอบ พบวา่ สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน–ดาร์ลิงใหค้่าประมาณ
ก าลงัการทดสอบท่ีสูงท่ีสุด 
 



 

 

บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิยั 

  
 งานวจิยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลองเพื่อน าเสนอสถิติทดสอบภาวะสารูปดีท่ีไดพ้ฒันาข้ึนใหม่ 
และท าการทดสอบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบตวัใหม่ คือ สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบ
อตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุงกบัสถิติทดสอบชนิดต่างๆ ท่ีใชใ้นการทดสอบการแจกแจง
ปรกติ เน่ืองจากการแจกแจงปรกติเป็นส่วนส าคญัในหลายๆขอ้สมมุติท่ีใชใ้นการทดสอบทางสถิติ โดย
ท่ีการจ าลองสถานการณ์ในงานช้ินน้ีใชโ้ปรแกรม R เวอร์ชัน่ 3.1.0 ในการประมวลผล  

 
3.1 ขอบเขตการจ าลองข้อมูล  
 ก าหนดสถานการณ์ต่าง ๆ ในการจ าลองขอ้มูล ดงัน้ี 
 3.1.1. ลักษณะการแจกแจงของประชากร  
 ท าการจ าลองขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงปรกติ ซ่ึงเป็นการแจกแจงแบบสมมาตร โดยผูว้จิยัได้
ก าหนดค่าพารามิเตอร์บอกต าแหน่งใหมี้ค่าแตกต่างกนั ทั้งค่าท่ีเป็นบวก ลบ และศูนย ์และก าหนด
พารามิเตอร์บอกขนาด ใหมี้การกระจายนอ้ยไปจนถึงมีการกระจายมาก มีการแจกแจง ดงัต่อไปน้ี 
 ก าหนดประชากรทีใ่ช้ในการสร้างค่าวิกฤต 
 การแจกแจงปรกติท่ีมีค่าพารามิเตอร์บอกต าแหน่ง   มีค่าเป็น -10, -5, 0, 5 และ 10 และมี
ค่าพารามิเตอร์บอกขนาด 2  มีค่าเป็น 0.25, 0.5, 1, 2 และ 4 
 ก าหนดประชากรทีใ่ช้ในการทดสอบความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดแบบที ่1 
 การแจกแจงปรกติ   2,N  ท่ีมีค่าพารามิเตอร์เป็น (4, 1), (0, 9), (-7, 0.81), (1, 0.25), (-4, 
0.16) , (15, 0.04) และ  (-20, 3) 
 ก าหนดลักษณะของข้อมูลตามสมมุติฐานทางเลือก เพือ่ใช้ในการศึกษาก าลังการทดสอบ 
 การก าหนดการแจกแจงท่ีมีค่าพารามิเตอร์ท่ีแตกต่างกนันั้น จะก าหนดจากขอบเขตของการ
จ าลองขอ้มูลตามสัมประสิทธ์ิค่าความเบ ้( 1 ) และค่าสัมประสิทธ์ิความโด่ง ( 2 ) ของการแจกแจงท่ี
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แตกต่างกนั (Shapiro, 1968 อา้งถึงใน Chaichatschwal & Budsaba, 2007) ซ่ึงจะสามารถจ าแนกประเภท
ของการแจกแจงไดด้งัน้ี 

1. การแจกแจงใกลเ้คียงการแจกแจงปรกติ 
2. การแจกแจงสมมาตรหางยาว 
3. การแจกแจงสมมาตรหางสั้น 
4. การแจกแจงไม่สมมาตรหางยาว 
5. การแจกแจงไม่สมมาตรหางสั้น 

 เน่ืองจากการแจกแจงมีหลายประเภทจึงเลือกการแจกแจงในแต่ละประเภทใหมี้ลกัษณะคลา้ย
การแจกแจงปรกติมากไปจนถึงการแจกแจงแบบเบท่ี้แตกต่างจากการแจกแจงปรกติ เพื่อท่ีจะทดสอบ
ประสิทธิภาพของตวัสถิติทดสอบแต่ละตวัวา่ตวัสถิติทดสอบตวัใดมีค่าก าลงัการทดสอบท่ีสูงกวา่กนั 
ภายใตส้ถานการณ์ท่ีหลากหลาย ดงันั้นจึงท าการเลือกการแจกแจงพร้อมทั้งก าหนดค่าพารามิเตอร์ดงั
ตารางท่ี 3-1 
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ตารางท่ี 3-1 แสดงค่าพารามิเตอร์ สัมประสิทธ์ิความเบแ้ละสัมประสิทธ์ิความโด่งของการแจกแจงท่ี
สอดคลอ้งกบัประเภทของการแจกแจง 

 
ลกัษณะการแจกแจง เงื่อนไข การแจกแจงทีเ่ข้ากบัเงื่อนไข 

การแจกแจงใกลเ้คียงการแจก
แจงปรกติ 

01   

5.45.2 2    

)8(t  )10(t  )20(t  

การแจกแจงสมมาตรหางยาว 01   

5.42   
)5(t  )6(t  )7(t  

การแจกแจงสมมาตรหางสั้น 01   

5.22   
)5.0,5.0(Beta  )1,1(Beta  

)5.3,5.3(Beta  
การแจกแจงไม่สมมาตรหางยาว 3.01   

32   

 1,5.0Gamma   1,1Gamma  

)2,7(Beta  )1,5(Beta  

 433342.0,0LogN  
 595076.0,0LogN  
 984865.0,0LogN  

การแจกแจงไม่สมมาตรหางสั้น 3.01   

32   

 1,4Gamma  1,16Gamma  

)5,2(Beta  )1,5.0(Beta  

 239707.0,0LogN  
 0.326613,0LogN  

  

 3.1.2. ขนาดตัวอย่าง ( n ) 
 ในแต่ละลกัษณะการแจกแจงก าหนดตวัอยา่งมีขนาด 10, 20, 30, 50,70, 100 และ 200  
 3.1.3. ระดับนัยส าคัญ ( ) 
 ท าการทดสอบสมมุติฐานโดยก าหนดระดบันยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 และ 0.01  

 
3.2 สถิติทีใ่ช้ในการทดสอบ  
 สถิติทดสอบท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวจิยัช้ินน้ี มีดว้ยกนั 5 สถิติทดสอบ ไดแ้ก่ สถิติทดสอบ
เชพพิโร-วลิค ์สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย 
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Zhang (2002) สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และทดสอบแอนเดอร์สัน-
ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุง ซ่ึงเป็นตวัสถิติทดสอบท่ีถูกพฒันาข้ึนมาใหม่ โดย
สามารถค านวณค่าของตวัสถิติทดสอบไดจ้ากสูตร ดงัน้ี 
 3.2.1. สถติิทดสอบเชพพโิร-วิลค์ 
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 3.2.2 สถติิทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง 
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 3.2.3. สถติิทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงทีป่รับปรุงโดย Zhang (2002) 
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 3.2.4 สถติิทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสทีป่รับปรุงโดย Zhang (2002) 

    

 





































































n

i

i

in

XF
ZCVM

1

2

1

)(0

1
4

3

2

1

1
log  

 3.2.5 สถติิทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอัตราส่วนล็อคภาวะจะเป็นทีป่รับปรุง (modified 

log likelihood ratio Anderson Darling : MLAD) 
 สถิติทดสอบน้ีถูกสร้างข้ึนมาใหม่ ซ่ึงมีแนวคิดมาจากการเปล่ียนตวัสถิติท่ีถูกแทนลงใน tZ  

ในสมการท่ี (1) ท่ีจากดั้งเดิมใชต้วัสถิติไคก าลงัสอง  2

t  ซ่ึงจะไดส้ถิติทดสอบคอลโมโกรอฟ-      
สมีร์นอฟ สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงและสถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิส หรือใชต้วัสถิติอตัราส่วน
ภาวะน่าจะเป็น  2

tG  ซ่ึงจะไดส้ถิติทดสอบคอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟ ท่ีปรับปรุง สถิติทดสอบ        
แอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงและสถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุง ตามผลงานวจิยัของ Zhang 
(2002)  โดยเปล่ียนตวัสถิติท่ีถูกแทนลงใน tZ   มาเป็น ตวัสถิติอตัราส่วนภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุง 
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 2

tGM  (Gokhale และ Kullback (1978)) และเลือกฟังกช์นัถ่วงน ้าหนกัใหเ้หมาะสม จะไดต้วัสถิติตวั
ใหม่ข้ึนมา ดงันั้น เม่ือแทนค่า tZ  ในสมการท่ี (1) ดว้ย 2

tGM ในสมการท่ี (6) และก าหนดฟังกช์นัถ่วง

น ้าหนกัเป็น  
    

 tdF
tFtF

tdw 0

00 1

1


  เน่ืองจากจะท าใหเ้กิดการจดัรูปของตวัแปรท่ีง่ายข้ึน 

 
3.3 การประมาณค่าพารามเิตอร์  
 ในการทดสอบการแจกแจงปรกติของขอ้มูล ค่าพารามิเตอร์ส าหรับการแจกแจงปรกติ
สามารถถูกประมาณค่าดว้ยวธีิภาวะน่าจะเป็นสูงสุดซ่ึงไดค้  านวณไดจ้ากสูตร ดงัน้ี 
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3.4 ขั้นตอนในการวจิัย  
 ขั้นตอนในการวิจยัแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน  
ขั้นตอนที่ 1 สร้างค่าวกิฤติของสถิติทดสอบท่ีพฒันาข้ึนใหม่ส าหรับทดสอบการแจกแจงปรกติ 
 1. สร้างขอ้มูลท่ีมีลกัษณะการแจกแจงปรกติท่ีมีพารามิเตอร์และขนาดตวัอยา่งตามท่ีก าหนด
ไวใ้นขอบเขตการจ าลองขอ้มูล  
 2. ประมาณค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจงดว้ยวธีิภาวะน่าจะเป็นสูงสุด จากนั้นน าไปแทนค่า
ในฟังกช์นัการแจกแจง  
 3. ค านวณตวัสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง ตวัสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ี
ปรับปรุงโดย Zhang (2002) ตวัสถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และตวัสถิติ
ทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุง 
 4. ท าซ ้ า ขอ้ 1 ถึง ขอ้ 3 จ านวน 100,000 รอบ  
 5. เก็บค่าสถิติทดสอบท่ีไดใ้นแต่ละวธีิในขอ้ท่ี 4 แลว้น าค่าสถิติทดสอบเหล่านั้นมา
เรียงล าดบัจากนอ้ยไปหามาก  
 6. น าค่าสถิติจากขอ้ 5 ในต าแหน่งเปอร์เซนตไ์ทลท่ี์ 99 และ95 เป็นค่าวกิฤตท่ีระดบันยัส าคญั
ท่ีระดบั 0.01 และ0.05 ตามล าดบัในแต่ละตวัสถิติ 
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ยอมรับ  

ยอมรับ  

 7. ท าซ ้ าในขอ้ 1 ถึงขอ้ 6 จนกระทัง่ครบทุกค่าพารามิเตอร์และขนาดตวัอยา่ง  
 8. น าค่าวกิฤตในขอ้ 7 ในแต่ละขนาดตวัอยา่งมาหาค่าเฉล่ียในทุกค่าพารามิเตอร์ เพื่อเป็น
ตวัแทนค่าวกิฤตในแต่ละขนาดตวัอยา่ง และท าซ ้ าในทุกขนาดตวัอยา่ง  
 
ขั้นตอนที่ 2 การค านวณค่าประมาณค่าความน่าจะเป็นของการเกิดความผิดพลาดแบบท่ี 1  
 เม่ือทดสอบการแจกแจงปรกติ โดยก าหนดสมมุติฐานในการทดสอบ ดงัน้ี 

  :0H  ขอ้มูลมีการแจกแจงปรกติ 

  :1H  ขอ้มูลไม่มีการแจกแจงปรกติ 
 1. สร้างตวัอยา่งสุ่มท่ีมีการแจกแจงปรกติท่ีมีพารามิเตอร์และขนาดตวัอยา่งตามท่ีไดก้ าหนด
ไวใ้นขอบเขตการจ าลองขอ้มูล  
 2. ประมาณค่าพารามิเตอร์   และ 2  เพื่อน าไปใชใ้นการหาค่าฟังกช์นัสะสมของการ    
แจกแจงปรกติ 
 3. ค านวณค่าสถิติของตวัสถิติทดสอบเชพพิโร-วลิค ์โดยใชฟั้งกช์นั shapiro.test ใน
โปรแกรม R และเปรียบเทียบค่า p-value กบัค่าระดบันยัส าคญั แลว้พิจารณาผลการทดสอบสมมุติฐาน
หลกั )(I โดยก าหนดให้ 
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 4. ตวัสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง ตวัสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย 
Zhang (2002) ตวัสถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และตวัสถิติทดสอบ    
แอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุง 
 5. เปรียบเทียบค่าสถิติของตวัสถิติทดสอบในขอ้ 4 กบัค่าวกิฤตท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี 1 ท่ีขนาด
ตวัอยา่งเดียวกนั แลว้พิจารณาผลการทดสอบสมมุติฐานหลกั )(I โดยก าหนดให้ 
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6. ท าซ ้ าขอ้ 1 ถึงขอ้ 5 เป็นจ านวน 10,000 รอบ  

 7. ค านวณหาค่าประมาณค่าความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบท่ี 1  ̂ ไดโ้ดยการนบั 
จ านวนคร้ังในการปฏิเสธสมมุติฐานหลกัหารดว้ยจ านวนรอบท่ีท าซ ้ า นัน่คือ 10,000 รอบ 

ปฏิเสธ  

ปฏิเสธ  
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   โดยท่ี 10000,...3,2,1i  

 8. น าค่าประมาณความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบท่ี 1  ̂  จากขอ้ 6 เทียบกบัเกณฑ์
การพิจารณาความสามารถในการควบคุมค่าความน่าจะเป็นของการเกิดความผิดพลาดแบบท่ี 1ของ 
Cochran (Cochran, 1954 อา้งอิงใน ศิริรัตน์ วงศป์ระกรณ์กุล, 2539) และ Bradley (Bradley, 1978 
อา้งอิงใน ศิริรัตน์ วงศป์ระกรณ์กุล, 2539) โดยท่ี 
 ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 
  เกณฑข์อง Cochran ค่า ̂  จะอยูใ่นช่วง [0.007 , 0.013] 
  เกณฑข์อง Bradley ค่า ̂  จะอยูใ่นช่วง [0.005 , 0.015] 
 ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
  เกณฑข์อง Cochran ค่า ̂  จะอยูใ่นช่วง [0.040 , 0.060] 
  เกณฑข์อง Bradley ค่า ̂  จะอยูใ่นช่วง [0.025 , 0.075] 
 จะเห็นไดว้า่ เกณฑข์อง Cochran มีช่วงท่ีแคบกวา่เกณฑข์อง Bradley เพราะฉะนั้น ถา้ค่า
ความน่าจะเป็นของการเกิดความผดิพลาดแบบท่ี 1 ท่ีไดจ้ากการทดลองในขอ้ 6 มีค่าอยูใ่นช่วงของ
เกณฑ ์Cochran จะไดว้า่ค่าความน่าจะเป็นของการเกิดความผดิพลาดแบบท่ี 1 มีค่าใกลเ้คียงกบัระดบั
นยัส าคญัท่ีก าหนดไว ้แต่ถา้อยูน่อกช่วงของเกณฑ ์Cochran แต่ไม่เกินเกณฑข์อง Bradley หมายความวา่
ค่าความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ยงัมีค่าพอยอมรับไดว้า่เป็นระดบันยัส าคญัท่ีก าหนดไว ้
ในขณะท่ีถา้ค่าความน่าจะเป็นของการเกิดความผิดพลาดแบบท่ี 1 ท่ีไดจ้ากการทดลองในขอ้ 6 มีค่าอยู่
นอกช่วงของเกณฑข์อง Bradley นัน่หมายความวา่สถิติทดสอบไม่สามารถควบคุมค่าความน่าจะเป็น
ของความผดิพลาดแบบท่ี 1ได ้
 
ขั้นตอนที่ 3 การค านวณค่าประมาณก าลงัการทดสอบ  
 โดยก าหนดสมมุติฐานในการทดสอบ ดงัน้ี 

  :0H  ขอ้มูลมีการแจกแจงปรกติ 

  :1H  ขอ้มูลไม่มีการแจกแจงปรกติ 
 1. สร้างตวัอยา่งสุ่มท่ีไม่ไดมี้การแจกแจงปรกติ ในท่ีน้ีจะสร้างตวัอยา่งสุ่มท่ีมีการแจกแจงที                  
การแจกแจงบีตา้ การแจกแจงแกมมาและการแจกแจงล็อกนอร์มอลท่ีมีพารามิเตอร์และขนาดตวัอยา่ง 
ตามท่ีไดก้ าหนดไวใ้นขอบเขตการจ าลองขอ้มูล  
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ยอมรับ  

ยอมรับ  

 2. ประมาณค่าพารามิเตอร์   และ 2  เพื่อน าไปใชใ้นการหาค่าฟังกช์นัสะสมของการ    
แจกแจงปรกติ 
 3. ค านวณค่าสถิติของตวัสถิติทดสอบเชพพิโร-วลิค ์โดยใชฟั้งกช์นั shapiro.test และ
เปรียบเทียบค่า p-value กบัค่าระดบันยัส าคญั แลว้พิจารณาผลการทดสอบสมมุติฐานหลกั )(I โดย
ก าหนดให้ 
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 4. ตวัสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง ตวัสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย 
Zhang (2002) ตวัสถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และตวัสถิติทดสอบ    
แอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุง 
 5. เปรียบเทียบค่าสถิติของตวัสถิติทดสอบในขอ้ 4 กบัค่าวกิฤตท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี 1 ท่ีขนาด
ตวัอยา่งเดียวกนั แลว้พิจารณาผลการทดสอบสมมุติฐานหลกั )(I โดยก าหนดให้  
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6. ท าซ ้ าขอ้ 1ถึงขอ้ 5 เป็นจ านวน 10,000 รอบ  

 7. ค านวณหาค่าประมาณก าลงัการทดสอบ  ̂1  โดยการนบัจ านวนคร้ังในการปฏิเสธ
สมมุติฐานหลกัหารดว้ยจ านวนรอบท่ีท าซ ้ า นัน่คือ 10,000 รอบ 

   10000
ˆ1

10000

1


 i

iI

   โดยท่ี 10000,...3,2,1i  

 8. น าค่าประมาณก าลงัการทดสอบท่ีไดจ้ากขอ้ 6 ของแต่ละตวัสถิติทดสอบมาเปรียบเทียบ
กนั โดยท่ีตวัสถิติทดสอบใดมีค่าประมาณก าลงัการทดสอบมากท่ีสุด นัน่คือ ตวัสถิติทดสอบนั้นมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

ปฏิเสธ  

ปฏิเสธ  



 

 

บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
 ในบทน้ี ผูว้จิยัไดน้ าเสนอสถิติทดสอบท่ีภาวะสารูปดีแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ี
ปรับปรุง เพื่อใชส้ าหรับการทดสอบการแจกแจงปรกติ พร้อมทั้งหาค่าวกิฤตของสถิติทดสอบ เพื่อ
น าไปใชใ้นการพิจารณาความสามารถในการควบคุมค่าความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบท่ี 1 และ
เปรียบเทียบก าลงัการทดสอบของสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็น
ท่ีปรับปรุงท่ีน าเสนอกบัสถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์ สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง สถิติทดสอบ
แอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย 
Zhang (2002) ในงานวิจยัน้ีไดศึ้กษาขอ้มูลท่ีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 10, 20, 30, 50, 70, 100 และ 200 ท่ี
ระดบันยัส าคญั 0.05 และ 0.01 
 สัญกรณ์ต่าง ๆ ในงานวจิยั 

  SW  หมายถึง สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์  

  AD  หมายถึง สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง 

  ZAD  หมายถึง สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) 
  ZCVM หมายถึง สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) 

  MLAD  หมายถึง สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ี
ปรับปรุง  

    หมายถึง ระดบันยัส าคญั 

  n  หมายถึง ขนาดตวัอยา่ง 
 ผลการวจิยัถูกน าเสนอเป็น 4 ส่วน คือ 
  1. ตวัสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุง  
  2. ค่าวกิฤตของสถิติทดสอบต่าง ๆ 
  3. ความสามารถในการควบคุมค่าความน่าจะเป็นของความผดิพลาดแบบท่ี 1ของสถิติ
ทดสอบต่าง ๆ 
  4. ก าลงัการทดสอบของสถิติทดสอบต่าง ๆ 
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4.1 ตัวสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลงิแบบอตัราส่วนลอ็กภาวะน่าจะเป็นทีป่รับปรุง  
 ก าหนดให ้ nXXX ,...,, 21  เป็นตวัอยา่งสุ่มแบบต่อเน่ือง (continuous random sample) ท่ีมีค่า
เป็นจ านวนจริงซ่ึงมีขนาดตวัอยา่ง n  และเป็นอิสระต่อกนั และมี  xF  เป็นฟังกช์นัการแจกแจงสะสม 
(cumulative distribution function) ของตวัอยา่งสุ่มน้ีซ่ึงมีสถิติอนัดบัเป็น )()2()1( ,...,, nXXX  โดยมี
สมมุติฐานท่ีใช ้ในการทดสอบการแจกแจงของประชากรของขอ้มูล คือ 

     xFxFH 00 :    ส าหรับทุกค่าของ   ,x  
และสมมุติฐานทางเลือกคือ 

     xFxFH 01 :    ส าหรับบางค่าของ   ,x  
โดยท่ี  xF0  เป็นฟังกช์นัการแจกแจงสะสมของการแจกแจงท่ีสนใจ 
 จากงานวจิยัของ Zhang (2002)  แสดงใหเ้ห็นวา่สถิติทดสอบท่ีใชใ้นการทดสอบสมมุติฐาน
มาจากพื้นฐานของสถิติทดสอบ Z  นัน่คือ 
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 จากงานวจิยัของ Zhang (2002) ในการเปล่ียน  tFn  ท่ี t เป็นค่าต่อเน่ือง ให้เป็นจุดไม่ต่อเน่ือง 
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4.2 ค่าวกิฤตของสถิติทดสอบต่าง ๆ  
 ในส่วนน้ีผูจ้ยัน าเสนอค่าวกิฤตของตวัสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง ตวัสถิติทดสอบ 
แอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) ตวัสถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย 
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Zhang (2002) และตวัสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อคภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุง 
ในการทดสอบการแจกแจงปรกติท่ีมีขนาดตวัอยา่งและระดบันยัส าคญัตามท่ีก าหนดไว ้
 จากขั้นตอนวธีิการสร้างค่าวิกฤต (ดงัแสดงในบทท่ี 3) ค่าวกิฤติท่ีไดมี้ค่าใกลเ้คียงในแต่ละชุด
พารามิเตอร์ เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่าเท่ากนั (ดงัแสดงในภาคผนวก ก.) ซ่ึงจะเห็นวา่ค่าวกิฤติของแต่ละตวั
สถิติทดสอบไม่ข้ึนอยูก่บัค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจง จึงน าค่าวกิฤตท่ีไดใ้นแต่ละชุดพารามิเตอร์ท่ี
ขนาดตวัอยา่งเท่ากนัมาหาค่าเฉล่ียเพื่อเป็นตวัแทนของค่าวิกฤตในขนาดตวัอยา่งนั้น ๆ ซ่ึงแสดงผลไดด้งั
ตารางท่ี 4-1 
 
ตารางท่ี 4-1 ค่าวกิฤตของสถิติทดสอบต่าง ๆ ส าหรับทดสอบการแจกแจงปรกติ 
 

n 05.0  01.0  
AD ZAD ZCVM MLAD AD ZAD ZCVM MLAD 

10 0.6866 3.4966 6.6456 6.7181 0.9380 3.6328 9.1530 13.0272 
20 0.7219 3.4524 9.1633 12.4668 0.9900 3.5429 13.1401 33.2813 
30 0.7324 3.4217 10.6650 16.5951 1.0062 3.4898 15.5221 51.3162 
50 0.7399 3.3873 12.5774 22.1762 1.0181 3.4340 18.4670 77.5985 
70 0.7437 3.3682 13.8330 25.9471 1.0217 3.4048 20.3998 96.9497 

100 0.7457 3.3513 15.1456 29.8356 1.0259 3.3790 22.2536 115.4062 
200 0.7489 3.3270 17.6834 36.5305 1.0309 3.3434 25.6912 147.1311 

  
 จากตารางท่ี 4-1 แสดงค่าวกิฤตของสถิติทดสอบต่าง ๆ ส าหรับทดสอบการแจกแจงปรกติ จะ
เห็นไดว้า่ในทุกระดบันยัส าคญัค่าวกิฤติของสถิติทดสอบ แอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง สถิติทดสอบคาแมร์-
ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อคภาวะ
น่าจะเป็นท่ีปรับปรุงท่ีน ามาเสนอ จะมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่าเพิ่มข้ึน แต่สถิติทดสอบ        
แอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) ค่าวกิฤตจะมีค่าลดลง เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่ามากข้ึน  
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4.3 ความสามารถในการควบคุมค่าความน่าจะเป็นของความผดิพลาดแบบที ่1 ของสถิติ
ทดสอบต่าง ๆ  
 ในส่วนน้ีผูว้จิยัไดศึ้กษาความสามารถในการควบคุมค่าความน่าจะเป็นของความผดิพลาด
แบบท่ี 1 ของสถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์ สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-
ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และ
สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อคภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุง ส าหรับการทดสอบการ
แจกแจงปรกติ ท่ีระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.05 และ 0.01 โดยใชเ้กณฑก์ารพิจารณาความสามารถในการ
ควบคุมค่าความน่าจะเป็นของความผดิพลาดแบบท่ี 1 ของ Cochran (Cochran, 1954) และ Bradley 
(Bradley, 1978 อา้งถึงใน ศิริรัตน์ วงศป์ระกรณ์กุล, 2539) ดงัน้ี 
ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
 เกณฑข์อง Cochran  ค่า̂  มีค่าอยูใ่นช่วง [0.040, 0.060] 
 เกณฑข์อง Bradley ค่า̂  มีค่าอยูใ่นช่วง [0.025, 0.075] 
ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 
 เกณฑข์อง Cochran  ค่า̂  มีค่าอยูใ่นช่วง [0.007, 0.013] 
 เกณฑข์อง Bradley ค่า̂  มีค่าอยูใ่นช่วง [0.005, 0.015] 
ซ่ึงผลการจ าลองสถานการณ์แสดงไดด้งัตารางท่ี 4-2 และ 4-3 น้ี 
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ตารางท่ี 4-2 ค่าประมาณความผดิพลาดแบบท่ี 1 ของสถิติทดสอบต่าง ๆ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
 

n 
)1,4(:0 NH  )9,0(:0 NH  

SW AD ZAD ZCVM MLAD SW AD ZAD ZCVM MLAD 
10 0.0475 0.0515 0.0508 0.0500 0.0507 0.0474 0.0499 0.0470 0.0504 0.0486 
20 0.0500 0.0500 0.0492 0.0486 0.0476 0.0504 0.0501 0.0494 0.0510 0.0511 
30 0.0473 0.0560 0.0521 0.0509 0.0495 0.0482 0.0473 0.0486 0.0504 0.0522 
50 0.0463 0.0502 0.0513 0.0510 0.0556 0.0519 0.0524 0.0503 0.0508 0.0498 
70 0.0505 0.0517 0.0535 0.0484 0.0480 0.0491 0.0499 0.0489 0.0496 0.0480 
100 0.0534 0.0506 0.0488 0.0474 0.0506 0.0505 0.0539 0.0520 0.0546 0.0486 
200 0.0473 0.0550 0.0529 0.0504 0.0491 0.0515 0.0486 0.0509 0.0501 0.0498 

n 
)81.0,7(:0 NH  )25.0,1(:0 NH  

SW AD ZAD ZCVM MLAD SW AD ZAD ZCVM MLAD 
10 0.0473 0.0507 0.0477 0.0488 0.0509 0.0542 0.0510 0.0501 0.0506 0.0482 
20 0.0507 0.0491 0.0460 0.0468 0.0472 0.0520 0.0492 0.0493 0.0496 0.0470 
30 0.0502 0.0491 0.0514 0.0503 0.0481 0.0512 0.0506 0.0501 0.0508 0.0515 
50 0.0538 0.0480 0.0510 0.0509 0.0519 0.0480 0.0506 0.0520 0.0497 0.0498 
70 0.0494 0.0478 0.0498 0.0487 0.0503 0.0481 0.0454 0.0479 0.0489 0.0489 
100 0.0484 0.0515 0.0501 0.0542 0.0548 0.0516 0.0502 0.0490 0.0467 0.0485 
200 0.0487 0.0512 0.0474 0.0485 0.0464 0.0470 0.0462 0.0473 0.0484 0.0520 

n 
)16.0,4(:0 NH  )04.0,15(:0 NH  

SW AD ZAD ZCVM MLAD SW AD ZAD ZCVM MLAD 
10 0.0492 0.0516 0.0499 0.0507 0.0513 0.0533 0.0498 0.0493 0.0499 0.0486 
20 0.0462 0.0498 0.0500 0.0525 0.0507 0.0511 0.0535 0.0518 0.053 0.0517 
30 0.0497 0.0488 0.0524 0.0515 0.0522 0.0514 0.048 0.0473 0.0440 0.0467 
50 0.0516 0.0486 0.0484 0.0499 0.0477 0.0492 0.0528 0.0491 0.0464 0.0500 
70 0.0508 0.0463 0.0487 0.0497 0.0510 0.0473 0.0519 0.0488 0.0479 0.0508 
100 0.0491 0.0480 0.0496 0.0494 0.0536 0.0492 0.0535 0.0509 0.0480 0.0496 
200 0.0506 0.0523 0.0531 0.0524 0.0512 0.0478 0.0499 0.0503 0.0479 0.0450 
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ตารางท่ี 4-2 (ต่อ) 
 

n 
)3,20(:0 NH  

SW AD ZAD ZCVM MLAD 
10 0.0488 0.0531 0.0543 0.0515 0.0537 
20 0.0493 0.0510 0.0504 0.0493 0.0528 
30 0.0481 0.0507 0.0461 0.0448 0.0484 
50 0.0495 0.0514 0.0534 0.0506 0.0490 
70 0.0511 0.0479 0.0433 0.0472 0.0490 
100 0.0509 0.0511 0.0491 0.0514 0.0510 
200 0.0528 0.0505 0.0480 0.0491 0.0503 

 
ตารางท่ี 4-3 ค่าประมาณความผดิพลาดแบบท่ี 1 ของสถิติทดสอบต่าง ๆ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 
 

n 
)1,4(:0 NH  )9,0(:0 NH  

SW AD ZAD ZCVM MLAD SW AD ZAD ZCVM MLAD 
10 0.0099 0.0106 0.0104 0.0101 0.0106 0.0096 0.0111 0.0109 0.0110 0.0116 
20 0.0087 0.0099 0.0091 0.0099 0.0100 0.0101 0.0110 0.0088 0.0095 0.0093 
30 0.0100 0.0097 0.0095 0.0092 0.0102 0.0086 0.0087 0.0080 0.0086 0.0096 
50 0.0094 0.0072 0.0096 0.0097 0.0093 0.0084 0.0103 0.0107 0.0103 0.0096 
70 0.0092 0.0106 0.0087 0.0096 0.0102 0.0099 0.0130 0.0105 0.0098 0.0101 
100 0.0090 0.0107 0.0110 0.0090 0.0091 0.0100 0.0107 0.0124 0.0107 0.0112 
200 0.0103 0.0103 0.0090 0.0096 0.0100 0.0114 0.0091 0.0113 0.0094 0.0100 
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ตารางท่ี 4-3 (ต่อ) 
 

n 
)81.0,7(:0 NH  )25.0,1(:0 NH  

SW AD ZAD ZCVM MLAD SW AD ZAD ZCVM MLAD 
10 0.0110 0.0102 0.0105 0.0098 0.0084 0.0132 0.0093 0.0093 0.0093 0.0098 
20 0.0089 0.0075 0.0086 0.0102 0.0094 0.0113 0.0102 0.0101 0.0098 0.0092 
30 0.0104 0.0087 0.0095 0.0099 0.0098 0.0112 0.0096 0.0091 0.0096 0.0100 
50 0.0104 0.0100 0.0101 0.0105 0.0111 0.0109 0.0108 0.0110 0.0093 0.0092 
70 0.0098 0.0091 0.0098 0.0095 0.0095 0.0102 0.0098 0.0074 0.0085 0.0091 
100 0.0096 0.0096 0.0110 0.0092 0.0110 0.0107 0.0096 0.0095 0.0085 0.0110 
200  0.0105 0.0103 0.0091 0.0098 0.0098 0.0106 0.0096 0.0104 0.0113 0.0114 

n 
)16.0,4(:0 NH  )04.0,15(:0 NH  

SW AD ZAD ZCVM MLAD SW AD ZAD ZCVM MLAD 
10 0.0088 0.0101 0.0105 0.0104 0.0109 0.0112 0.0087 0.0093 0.0100 0.0088 
20 0.0103 0.0100 0.0102 0.0096 0.0099 0.0097 0.0115 0.0106 0.0102 0.0088 
30 0.0085 0.0090 0.0109 0.0104 0.0112 0.0116 0.0090 0.0095 0.0100 0.0109 
50 0.0094 0.0077 0.0083 0.0075 0.0082 0.0106 0.0110 0.0089 0.0096 0.0096 
70 0.0106 0.0094 0.0095 0.0089 0.0094 0.0101 0.0111 0.0110 0.0104 0.0104 
100 0.0113 0.0107 0.0104 0.0110 0.0104 0.0101 0.0094 0.0109 0.0112 0.0104 
200 0.0100 0.0093 0.0087 0.0102 0.0100 0.0084 0.0095 0.0106 0.0112 0.0116 

n 
)3,20(:0 NH  

SW AD ZAD ZCVM MLAD 
10 0.0108 0.0098 0.0102 0.0106 0.0115 
20 0.0099 0.0114 0.0107 0.0103 0.0097 
30 0.0108 0.0096 0.0084 0.0087 0.0093 
50 0.0104 0.0110 0.0110 0.0098 0.0092 
70 0.0100 0.0100 0.0088 0.0091 0.0091 
100 0.0110 0.0095 0.0096 0.0109 0.0094 
200 0.0100 0.0106 0.0100 0.0080 0.0082 
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 จากตารางท่ี 4-2 และ 4-3 พบวา่สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์ สถิติทดสอบ แอนเดอร์สัน-   
ดาร์ลิง สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) สถิติทดสอบคาแมร์- ฟอนมิสท่ี
ปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ี
ปรับปรุง มีค่าประมาณความน่าจะเป็นของความผดิพลาดแบบท่ี 1 อยูใ่นช่วงเกณฑข์อง Cochran และ 
Bradley นัน่คือ สถิติทดสอบมีความสามารถในการควบคุมค่าความน่าจะเป็นของความผดิพลาดแบบท่ี 
1 ไดใ้นทุกขนาดตวัอยา่งทั้งท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 และ 0.01  
 

4.4 ค่าประมาณก าลงัการทดสอบของสถิติทดสอบต่าง ๆ 
 ในส่วนน้ีผูว้จิยัไดท้  าการเปรียบเทียบค่าประมาณก าลงัการทดสอบของสถิติทดสอบ
เชพพิโร–วลิค ์ตวัสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย 
Zhang (2002) สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติทดสอบ             
แอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุง ส าหรับการแจกแจงปรกติท่ีระดบั
นยัส าคญั 0.05 และ 0.01 โดยมีสมมุติฐานท่ีใชใ้นการทดสอบ คือ 

  :0H  ขอ้มูลมีการแจกแจงปรกติ 

  :1H   ขอ้มูลไม่มีการแจกแจงปรกติ 
และก าหนด 1H  มีการแจกแจงต่าง ๆ คือการแจกแจงที การแจกแจงแกมมา การแจกแจงบีตา้และการ
แจกแจงล็อกนอร์มอล ซ่ึงก าหนดค่าพารามิเตอร์ท่ีแตกต่างกนัตามขอบเขตของการจ าลองขอ้มูลท่ีมี
สัมประสิทธ์ิค่าความเบ ้( 1 ) และค่าสัมประสิทธ์ิความโด่ง ( 2 ) ของการแจกแจงท่ีแตกต่างกนัโดย
จ าแนกประเภทของการแจกแจงไดด้งัน้ี 

1. การแจกแจงใกลเ้คียงการแจกแจงปรกติ 
2. การแจกแจงสมมาตรหางยาว 
3. การแจกแจงสมมาตรหางสั้น 
4. การแจกแจงไม่สมมาตรหางยาว 
5. การแจกแจงไม่สมมาตรหางสั้น 

ไดผ้ลการศึกษาตามตารางท่ี 4-4 ถึง 4-8 ดงัน้ี 
  



44 
 

ตารางท่ี 4-4 ค่าประมาณก าลงัการทดสอบของสถิติทดสอบต่าง ๆ เม่ือ 1H  มีการแจกแจงใกลเ้คียงการ
แจกแจงปรกติ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 และ 0.01 

 

n 
)8(t  

05.0  01.0  
SW AD ZAD ZCVM MLAD SW AD ZAD ZCVM MLAD 

10 0.0808 0.0775 0.0883 0.0823 0.0959 0.0264 0.0248 0.0267 0.0260 0.0276 
20 0.1144 0.1028 0.1203 0.1202 0.1455 0.0421 0.0336 0.0430 0.0536 0.0582 
30 0.1485 0.1213 0.1484 0.1574 0.1954 0.0651 0.0458 0.0611 0.0761 0.0816 
50 0.2052 0.1590 0.1885 0.2104 0.2601 0.0995 0.0574 0.0818 0.1122 0.1178 
70 0.2391 0.1879 0.2176 0.2497 0.3020 0.1353 0.0798 0.1056 0.1516 0.1530 
100 0.3104 0.2304 0.2610 0.3159 0.3831 0.1796 0.1010 0.1218 0.1924 0.1879 
200 0.4827 0.3579 0.3945 0.4660 0.5251 0.3325 0.1862 0.2186 0.3385 0.3034 

n 
)10(t  

05.0  01.0  
SW AD ZAD ZCVM MLAD SW AD ZAD ZCVM MLAD 

10 0.0723 0.0704 0.0782 0.0733 0.0854 0.0222 0.0191 0.0222 0.0220 0.0228 
20 0.1001 0.0900 0.1063 0.1056 0.1294 0.0333 0.0266 0.0351 0.0424 0.0450 
30 0.1188 0.1000 0.1215 0.1230 0.1567 0.0463 0.0304 0.0439 0.0540 0.0573 
50 0.1568 0.1219 0.1478 0.1659 0.2063 0.0696 0.0415 0.0570 0.0799 0.0837 
70 0.1851 0.1375 0.1674 0.1924 0.2453 0.0934 0.0483 0.0682 0.1068 0.1098 
100 0.2288 0.1633 0.1988 0.2407 0.2994 0.1165 0.0616 0.0813 0.1321 0.1375 
200 0.3603 0.2439 0.2825 0.3554 0.4190 0.2111 0.0944 0.1227 0.2243 0.2110 
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ตารางท่ี 4-4 (ต่อ) 
 

n 
)20(t  

05.0  01.0  
SW AD ZAD ZCVM MLAD SW AD ZAD ZCVM MLAD 

10 0.0557 0.0551 0.0616 0.0575 0.0634 0.0149 0.0138 0.0145 0.0143 0.0159 
20 0.0707 0.0647 0.0719 0.0722 0.0808 0.0185 0.0141 0.0209 0.0227 0.0256 
30 0.0758 0.0664 0.0790 0.0796 0.0951 0.0243 0.0187 0.0229 0.0276 0.0283 
50 0.0853 0.0684 0.0844 0.0922 0.1119 0.0266 0.0153 0.0225 0.0314 0.0351 
70 0.0955 0.0745 0.0887 0.1033 0.1327 0.0319 0.0195 0.0259 0.0382 0.0408 
100 0.1108 0.0814 0.0963 0.1189 0.1498 0.0408 0.0211 0.0307 0.0513 0.0537 
200 0.1431 0.0987 0.1072 0.1513 0.1984 0.0587 0.0242 0.0291 0.0729 0.0755 

  
 จากตารางท่ี 4-4 พิจารณาท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 เม่ือขอ้มูลเป็นการแจกแจง )8(t , )10(t และ 

)20(t พบวา่ สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุงมี
ค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุดในทุกขนาดตวัอยา่ง  
 ในขณะท่ีพิจารณาท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 พบวา่ 
 เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง )8(t สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะ
น่าจะเป็นท่ีปรับปรุงมีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่าไม่เกิน 70 และสถิติ
ทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าอ านาจการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือมีขนาด
ตวัอยา่งมีค่าเป็น 100 และ 200  
 เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง )10(t สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะ
น่าจะเป็นท่ีปรับปรุง มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือมีขนาดตวัอยา่งมีค่าไม่เกิน 100 และ
สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด 
เม่ือมีขนาดตวัอยา่งมีค่า 200  
 เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง )20(t สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะ
น่าจะเป็นท่ีปรับปรุงมีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุดในทุกขนาดตวัอยา่ง  
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ตารางท่ี 4-5 ค่าประมาณก าลงัการทดสอบของสถิติทดสอบต่าง ๆ เม่ือ 1H  มีการแจกแจงสมมาตรหาง
ยาว ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 และ 0.01 

 

n 
)5(t  

05.0  01.0  
SW AD ZAD ZCVM MLAD SW AD ZAD ZCVM MLAD 

10 0.1135 0.1126 0.1262 0.1161 0.1364 0.0466 0.0412 0.0469 0.0478 0.0525 
20 0.1879 0.1726 0.1954 0.1922 0.2330 0.0889 0.0741 0.0879 0.0971 0.1016 
30 0.2507 0.2180 0.2522 0.2560 0.3071 0.1403 0.1054 0.1302 0.1521 0.1547 
50 0.3595 0.3004 0.3394 0.3613 0.4225 0.2328 0.1650 0.1969 0.2445 0.2460 
70 0.4450 0.3792 0.4059 0.4432 0.5037 0.3079 0.2205 0.2421 0.3135 0.3026 
100 0.5703 0.4892 0.5107 0.5529 0.6089 0.4268 0.3090 0.3355 0.4249 0.3999 
200 0.8118 0.7327 0.7414 0.7809 0.8126 0.6891 0.5535 0.5574 0.6595 0.5898 

n 
)6(t  

05.0  01.0  
SW AD ZAD ZCVM MLAD SW AD ZAD ZCVM MLAD 

10 0.0993 0.0997 0.1063 0.1011 0.1169 0.0371 0.0328 0.0389 0.0395 0.0410 
20 0.1519 0.1378 0.1609 0.1575 0.1919 0.0665 0.0537 0.0668 0.0774 0.0820 
30 0.2069 0.1761 0.2065 0.2145 0.2587 0.1045 0.0737 0.0984 0.1166 0.1211 
50 0.2934 0.2391 0.2765 0.3032 0.3610 0.1709 0.1124 0.1419 0.1837 0.1883 
70 0.3565 0.2893 0.3193 0.3574 0.4216 0.2193 0.1394 0.1730 0.2333 0.2318 
100 0.4437 0.3527 0.3885 0.4338 0.4992 0.3096 0.1963 0.2353 0.3218 0.3041 
200 0.7011 0.5859 0.6120 0.6680 0.7137 0.5440 0.3728 0.3994 0.5231 0.4704 
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ตารางท่ี 4-5 (ต่อ) 
 

n 
)7(t  

05.0  01.0  
SW AD ZAD ZCVM MLAD SW AD ZAD ZCVM MLAD 

10 0.0858 0.0843 0.0953 0.0906 0.1061 0.0301 0.0270 0.0314 0.0307 0.0353 
20 0.1339 0.1162 0.1418 0.1400 0.1748 0.0568 0.0429 0.0585 0.0667 0.0693 
30 0.1718 0.1502 0.1727 0.1765 0.2202 0.0801 0.0566 0.0746 0.0909 0.0958 
50 0.2342 0.1866 0.2181 0.2396 0.2915 0.1256 0.0809 0.1063 0.1419 0.1457 
70 0.2890 0.2282 0.2622 0.2923 0.3543 0.1741 0.1039 0.1327 0.1905 0.1842 
100 0.3766 0.2871 0.3262 0.3763 0.4373 0.2358 0.1397 0.1682 0.2478 0.2406 
200 0.5778 0.4498 0.4864 0.5619 0.6155 0.4235 0.2654 0.2865 0.4139 0.3697 

  
 จากตารางท่ี 4-5 พิจารณาท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 เม่ือขอ้มูลเป็นการแจกแจง )5(t , )6(t และ 

)7(t  พบวา่ สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุงมี
ค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุดในทุกขนาดตวัอยา่ง  
 ในขณะท่ีพิจารณาท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 พบวา่ 
 เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง )5(t พบวา่ 
  - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุงมี
ค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่าไม่เกิน 50  
  - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 70  
  - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมี
ค่า 100 และ 200 
 เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง )6(t พบวา่ 
  - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุงมี
ค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่าไม่เกิน 50  
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  - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 70 และ 100 
  - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมี
ค่า 200 
 เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจง )7(t พบวา่ 
  - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุงมี
ค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่าไม่เกิน 50  
  - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 70 และ 100 
  - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมี
ค่า 200 
 
ตารางท่ี 4-6 ค่าประมาณก าลงัการทดสอบของสถิติทดสอบต่าง ๆ เม่ือ 1H  มีการแจกแจงสมมาตรหาง

สั้น ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 และ 0.01 
 

n 
)5.0,5.0(Beta  

05.0  01.0  
SW AD ZAD ZCVM MLAD SW AD ZAD ZCVM MLAD 

10 0.2881 0.2541 0.1893 0.3140 0.0521 0.0769 0.0776 0.0365 0.0634 0.0050 
20 0.7252 0.6154 0.6636 0.7802 0.0216 0.3337 0.3108 0.2750 0.2836 0 
30 0.9357 0.8532 0.9404 0.9618 0.0185 0.7103 0.6111 0.7355 0.6535 0 
50 0.9995 0.9920 0.9998 0.9999 0.0759 0.9835 0.9400 0.9960 0.9787 0 
70 0.9999 0.9995 1 1 0.2620 0.9996 0.9961 1 0.9996 0 
100 1 1 1 1 0.7358 1 1 1 1 0 
200 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 
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ตารางท่ี 4-6 (ต่อ) 
 

n 
)1,1(Beta  

05.0  01.0  
SW AD ZAD ZCVM MLAD SW AD ZAD ZCVM MLAD 

10 0.0796 0.0775 0.0501 0.0858 0.0212 0.0120 0.0131 0.0058 0.0088 0.0033 
20 0.2072 0.1754 0.1403 0.2301 0.0022 0.0289 0.0395 0.0145 0.0150 0 
30 0.3763 0.2934 0.3307 0.4329 0.0005 0.0906 0.0925 0.0745 0.0509 0 
50 0.7375 0.5656 0.7837 0.8192 0 0.3578 0.2715 0.4476 0.2670 0 
70 0.9355 0.7965 0.9696 0.9721 0.0002 0.6830 0.4985 0.8299 0.6101 0 
100 0.9961 0.9509 0.9990 0.9991 0.0013 0.9455 0.7885 0.9914 0.9381 0 
200 1 1 1 1 0.2181 1 0.9981 1 1 0 

n 
)5.3,5.3(Beta  

05.0  01.0  
SW AD ZAD ZCVM MLAD SW AD ZAD ZCVM MLAD 

10 0.0386 0.0407 0.0321 0.0395 0.0257 0.0057 0.0063 0.0046 0.0044 0.0031 
20 0.0356 0.0431 0.0260 0.0334 0.0075 0.0045 0.0096 0.0039 0.0020 0.0013 
30 0.0400 0.0468 0.0311 0.0376 0.0027 0.0044 0.0071 0.0039 0.0014 0.0004 
50 0.0511 0.0601 0.0477 0.0498 0.0006 0.0057 0.0099 0.0060 0.0017 0 
70 0.0735 0.0792 0.0758 0.0790 0 0.0103 0.0154 0.0152 0.0024 0 
100 0.1076 0.1043 0.1317 0.1273 0 0.0162 0.0230 0.0254 0.0058 0 
200 0.3126 0.2299 0.4201 0.3890 0 0.0754 0.0637 0.1441 0.0419 0 

  
 จากตารางท่ี 4-6 พิจารณาท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 พบวา่ 
 เม่ือขอ้มูลเป็นการแจกแจง )5.0,5.0(Beta  พบวา่  
   - สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 10, 20, 30 และ 50 
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  - สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติทดสอบ            
แอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาด
ตวัอยา่งมีค่า 70  
  - สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-
ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิคแ์ละสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง 
มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 100 
  - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุง สถิติ
ทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย 
Zhang (2002) สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 200 
 
 เม่ือขอ้มูลเป็นการแจกแจง )1,1(Beta  พบวา่  
   - สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่าไม่เกิน 100  
  - สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) สถิติทดสอบ แอนเดอร์สัน-
ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิคแ์ละสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง 
มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 200 
 เม่ือขอ้มูลเป็นการแจกแจง )5.3,5.3(Beta  พบวา่  
   - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาด
ตวัอยา่งมีค่าไม่เกิน 70 
  - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 100 และ 200  
 พิจารณาท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 พบวา่  
 เม่ือขอ้มูลเป็นการแจกแจง )5.0,5.0(Beta  พบวา่  
   - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงมีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาด
ตวัอยา่งมีค่า 10  
   - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิคมี์ค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมี
ค่า 20 
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  - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 30, 50 และ 70  
  - สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-
ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิคแ์ละสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง 
มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 100 และ 200 
 เม่ือขอ้มูลเป็นการแจกแจง )1,1(Beta  พบวา่  
   - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงมีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาด
ตวัอยา่งมีค่า 10, 20 และ 30 
   - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 50 70 และ 100 
  - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) 
และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูง
ท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 200  
 เม่ือขอ้มูลเป็นการแจกแจง )5.3,5.3(Beta  พบวา่  
   - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงมีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาด
ตวัอยา่งมีค่า 10, 20, 30, 50 และ 70 
   - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 100 และ 200 
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ตารางท่ี 4-7 ค่าประมาณก าลงัการทดสอบของสถิติทดสอบต่าง ๆ เม่ือ 1H  มีการแจกแจงไม่สมมาตร
หางยาว ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 และ 0.01 

 

n 
 1,5.0Gamma  

05.0  01.0  
SW AD ZAD ZCVM MLAD SW AD ZAD ZCVM MLAD 

10 0.7307 0.6948 0.7435 0.7330 0.5640 0.5203 0.4837 0.5213 0.4898 0.3069 
20 0.9838 0.9701 0.9898 0.9847 0.8360 0.9292 0.9049 0.9546 0.8997 0.4854 
30 1 0.9988 1 1 0.9458 0.9960 0.9899 0.9988 0.9907 0.6363 
50 1 1 1 1 0.9953 1 1 1 1 0.8055 
70 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9092 
100 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9755 
200 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

n 
 1,1Gamma  

05.0  01.0  
SW AD ZAD ZCVM MLAD SW AD ZAD ZCVM MLAD 

10 0.4440 0.4106 0.4541 0.4470 0.3482 0.2378 0.2147 0.2411 0.2227 0.1587 
20 0.8374 0.7789 0.8623 0.8326 0.5835 0.6235 0.5705 0.6860 0.5778 0.2996 
30 0.9683 0.9354 0.9824 0.9686 0.7270 0.8778 0.8183 0.9273 0.8320 0.3975 
50 0.9993 0.9957 0.9998 0.9994 0.9020 0.9928 0.9802 0.9987 0.9860 0.5640 
70 1 0.9999 1 1 0.9738 0.9997 0.9992 1 0.9996 0.6743 
100 1 1 1 1 0.9977 1 1 1 1 0.8177 
200 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9793 
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ตารางท่ี 4-7 (ต่อ) 
 

n 
)2,7(Beta  

05.0  01.0  
SW AD ZAD ZCVM MLAD SW AD ZAD ZCVM MLAD 

10 0.1122 0.1049 0.1151 0.1146 0.0971 0.0327 0.0289 0.0328 0.0316 0.0270 
20 0.2469 0.2106 0.2577 0.2459 0.1428 0.0827 0.0708 0.0915 0.0720 0.0375 
30 0.3912 0.3192 0.4295 0.3855 0.1747 0.1677 0.1356 0.2024 0.1285 0.0467 
50 0.6837 0.5498 0.7612 0.6779 0.2383 0.3837 0.2890 0.4967 0.2827 0.0603 
70 0.8623 0.7289 0.9259 0.8630 0.2928 0.6240 0.4811 0.7615 0.4859 0.0719 
100 0.9748 0.9027 0.9942 0.9776 0.4035 0.8578 0.7097 0.9545 0.7561 0.0770 
200 1 0.9989 1 1 0.7387 0.9989 0.9878 1 0.9980 0.1157 

n 
)1,5(Beta  

05.0  01.0  
SW AD ZAD ZCVM MLAD SW AD ZAD ZCVM MLAD 

10 0.2861 0.2634 0.2915 0.2910 0.2086 0.1163 0.1004 0.1169 0.1097 0.0735 
20 0.6457 0.5636 0.6882 0.6429 0.3377 0.3594 0.3173 0.4251 0.3072 0.1145 
30 0.8767 0.7925 0.9200 0.8744 0.4504 0.6537 0.5607 0.7536 0.5485 0.1484 
50 0.9913 0.9677 0.9984 0.9923 0.6332 0.9408 0.8712 0.9827 0.9827 0.1875 
70 0.9999 0.9974 1 0.9999 0.7765 0.9966 0.9784 0.9997 0.9887 0.2338 
100 1 0.9999 1 1 0.9179 0.9999 0.9988 1 0.9998 0.2976 
200 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.5285 
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ตารางท่ี 4-7 (ต่อ) 
 

n 
 433342.0,0LogN  

05.0  01.0  
SW AD ZAD ZCVM MLAD SW AD ZAD ZCVM MLAD 

10 0.1961 0.1809 0.2009 0.1961 0.1847 0.0894 0.0769 0.0912 0.0893 0.0849 
20 0.4298 0.3796 0.4450 0.4289 0.3404 0.2371 0.1992 0.2535 0.2270 0.1647 
30 0.6185 0.5441 0.6398 0.6136 0.4575 0.4022 0.3309 0.4297 0.3714 0.2297 
50 0.8455 0.7672 0.8684 0.8364 0.6209 0.6923 0.5876 0.7262 0.6319 0.3481 
70 0.9462 0.8989 0.9590 0.9412 0.7354 0.8599 0.7689 0.8882 0.8074 0.4461 
100 0.9925 0.9757 0.9956 0.9917 0.8652 0.9680 0.9220 0.9784 0.9439 0.5518 
200 1 1 1 1 0.9915 1 0.9993 1 1 0.8021 

n 
 595076.0,0LogN  

05.0  01.0  
SW AD ZAD ZCVM MLAD SW AD ZAD ZCVM MLAD 

10 0.3167 0.2971 0.3281 0.3186 0.2856 0.1651 0.1515 0.1661 0.1590 0.1335 
20 0.6480 0.5962 0.6715 0.6482 0.5105 0.4370 0.3927 0.4695 0.4137 0.2722 
30 0.8403 0.7841 0.8584 0.8343 0.6453 0.6803 0.6173 0.7161 0.6317 0.3809 
50 0.9763 0.9507 0.9853 0.9754 0.8297 0.9199 0.8667 0.9444 0.8849 0.5473 
70 0.9969 0.9913 0.9985 0.9967 0.9175 0.9849 0.9644 0.9920 0.9711 0.6614 
100 1 0.9995 1 1 0.9800 0.9997 0.9972 1 0.9988 0.8036 
200 1 1 1 1 0.9999 1 1 1 1 0.9678 
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ตารางท่ี 4-7 (ต่อ) 
 

n 
 984865.0,0LogN  

05.0  01.0  
SW AD ZAD ZCVM MLAD SW AD ZAD ZCVM MLAD 

10 0.5908 0.5650 0.6010 0.5905 0.5046 0.4027 0.3762 0.4037 0.3886 0.2945 
20 0.9242 0.8986 0.9362 0.9219 0.7857 0.8229 0.7902 0.8509 0.7924 0.5337 
30 0.9919 0.9828 0.9953 0.9912 0.9047 0.9648 0.9456 0.9765 0.9479 0.6783 
50 1 0.9998 1 1 0.9872 0.9996 0.9981 0.9999 0.9988 0.8647 
70 1 1 1 1 0.9981 1 1 1 1 0.9396 
100 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.9825 
200 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 
 จากตารางท่ี 4-7 พิจารณาท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 พบวา่ 
 เม่ือขอ้มูลเป็นการแจกแจง  1,5.0Gamma  พบวา่  
  - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 10 และ 20 
   - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) 
และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูง
ท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 30  
  - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) 
สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง 
มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 50  
  - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะ
น่าจะเป็นท่ีปรับปรุง สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) สถิติทดสอบ          
แอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง มีค่าประมาณ
ก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 70, 100 และ 200 
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 เม่ือขอ้มูลเป็นการแจกแจง  1,1Gamma  พบวา่  
   - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่าไม่เกิน 50 
   - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) 
และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูง
ท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 70  
  - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) 
สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง 
มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 100 
  - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะ
น่าจะเป็นท่ีปรับปรุง สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) สถิติทดสอบ          
แอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง มีค่าประมาณ
ก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 200 
  เม่ือขอ้มูลเป็นการแจกแจง )2,7(Beta  พบวา่  
   - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่าไม่เกิน 100 
   - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) 
และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูง
ท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 200  
 เม่ือขอ้มูลเป็นการแจกแจง )1,5(Beta  พบวา่  
  - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่าไม่เกิน 70 
   - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) 
และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูง
ท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 100  
  - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะ
น่าจะเป็นท่ีปรับปรุง สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) สถิติทดสอบ          
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แอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง มีค่าประมาณ
ก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 200 
 เม่ือขอ้มูลเป็นการแจกแจง  433342.0,0LogN  พบวา่  
  - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่าไม่เกิน 100  
   - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง สถิติทดสอบคาแมร์- 
ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang 
(2002) มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 200  
 เม่ือขอ้มูลเป็นการแจกแจง  595076.0,0LogN  พบวา่  
  - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่าไม่เกิน 70  
   - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) 
และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูง
ท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 100  
  - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง สถิติทดสอบคาแมร์- 
ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) 
และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 
200 
 เม่ือขอ้มูลเป็นการแจกแจง  984865.0,0LogN  พบวา่  
  - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 10, 20 และ 30 
   - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) 
และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูง
ท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 50  
  - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์ตวัสถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang 
(2002) สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-
ดาร์ลิง มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 70 
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  - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะ
น่าจะเป็นท่ีปรับปรุง สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) สถิติทดสอบ          
แอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง มีค่าประมาณ
ก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 100 และ 200 
 
 พิจารณาท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 พบวา่  
 เม่ือขอ้มูลเป็นการแจกแจง  1,5.0Gamma  พบวา่  
  - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 10, 20 และ 30 
   - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) 
สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง 
มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 50, 70 100  
  - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะ
น่าจะเป็นท่ีปรับปรุง สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) สถิติทดสอบ          
แอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง มีค่าประมาณ
ก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 200 
 เม่ือขอ้มูลเป็นการแจกแจง  1,1Gamma  พบวา่  
  - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่าไม่เกิน 70 
   - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) 
สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงมี
ค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 100 และ 200 
 เม่ือขอ้มูลเป็นการแจกแจง )2,7(Beta  พบวา่ สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุง
โดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด ในทุกขนาดตวัอยา่ง 
 เม่ือขอ้มูลเป็นการแจกแจง )1,5(Beta  พบวา่  
  - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่าไม่เกิน 100 
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   - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) 
สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง 
มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 200 
 เม่ือขอ้มูลเป็นการแจกแจง  433342.0,0LogN  พบวา่  
 - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่าไม่เกิน 100 
  - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และ
สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด 
เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 200 
 เม่ือขอ้มูลเป็นการแจกแจง  595076.0,0LogN  พบวา่  
  - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่าไม่เกิน 100  
  - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) 
สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง 
มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 200 
 เม่ือขอ้มูลเป็นการแจกแจง  984865.0,0LogN  พบวา่  
  - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่าไม่เกิน 50  
  - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) 
สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง 
มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 70 และ 100 
  - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะ
น่าจะเป็นท่ีปรับปรุง สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) สถิติทดสอบ          
แอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง มีค่าประมาณ
ก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 200 
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ตารางท่ี 4-8 ค่าประมาณก าลงัการทดสอบของสถิติทดสอบต่าง ๆ เม่ือ 1H  มีการแจกแจงไม่สมมาตร
หางสั้น ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 และ 0.01 

 

n 
 1,4Gamma  

05.0  01.0  
SW AD ZAD ZCVM MLAD SW AD ZAD ZCVM MLAD 

10 0.1353 0.1268 0.1416 0.1383 0.1359 0.0450 0.0401 0.0458 0.0441 0.0422 
20 0.2894 0.2434 0.3020 0.2898 0.2217 0.1292 0.1082 0.1430 0.1269 0.0919 
30 0.4421 0.3717 0.4677 0.4372 0.2927 0.2335 0.1801 0.2551 0.2109 0.1230 
50 0.6893 0.5843 0.7321 0.6786 0.4209 0.4547 0.3420 0.5116 0.3912 0.1796 
70 0.8529 0.7452 0.8868 0.8439 0.5207 0.6698 0.5315 0.7356 0.5767 0.2327 
100 0.9581 0.8889 0.9754 0.9556 0.6490 0.8641 0.7330 0.9109 0.7982 0.3029 
200 0.9998 0.9970 1 0.9999 0.9119 0.9979 0.9837 0.9993 0.9947 0.4845 

n 
 1,16Gamma  

05.0  01.0  
SW AD ZAD ZCVM MLAD SW AD ZAD ZCVM MLAD 

10 0.0706 0.0696 0.0724 0.0709 0.0688 0.0184 0.0153 0.0187 0.0185 0.0179 
20 0.1051 0.0954 0.1089 0.1084 0.0983 0.0361 0.0287 0.0388 0.0378 0.0325 
30 0.1494 0.1222 0.1563 0.1503 0.1255 0.0530 0.0428 0.0570 0.0539 0.0391 
50 0.2183 0.1717 0.2289 0.2184 0.1591 0.0994 0.0683 0.1013 0.0911 0.0558 
70 0.2986 0.2308 0.3050 0.2870 0.1862 0.1378 0.0935 0.1420 0.1207 0.0718 
100 0.4135 0.3162 0.4207 0.3946 0.2284 0.2207 0.1416 0.2291 0.1806 0.0865 
200 0.7217 0.5737 0.7247 0.6948 0.3718 0.5036 0.3492 0.5040 0.4104 0.1280 
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ตารางท่ี 4-8 (ต่อ) 
 

n 
)5,2(Beta  

05.0  01.0  
SW AD ZAD ZCVM MLAD SW AD ZAD ZCVM MLAD 

10 0.0813 0.0775 0.0783 0.0815 0.0616 0.0228 0.0206 0.0208 0.0215 0.0187 
20 0.1717 0.1451 0.1733 0.1654 0.0875 0.0422 0.0409 0.0459 0.0331 0.0176 
30 0.2719 0.2240 0.2967 0.2608 0.0953 0.0821 0.0749 0.0986 0.0577 0.0177 
50 0.4989 0.3967 0.5887 0.4896 0.1128 0.2082 0.1697 0.2884 0.1248 0.0150 
70 0.7100 0.5700 0.8163 0.7090 0.1242 0.3818 0.2888 0.5349 0.2365 0.0146 
100 0.8955 0.7594 0.9608 0.9037 0.1491 0.6541 0.4904 0.8329 0.4867 0.0126 
200 0.9995 0.9846 1 0.9996 0.3152 0.9911 0.9268 0.9993 0.9787 0.0070 

n 
)1,5.0(Beta  

05.0  01.0  
SW AD ZAD ZCVM MLAD SW AD ZAD ZCVM MLAD 

10 0.3302 0.2981 0.2913 0.3380 0.1381 0.1218 0.1172 0.1045 0.1010 0.0301 
20 0.7216 0.6441 0.7278 0.7361 0.1119 0.3947 0.3846 0.4311 0.3068 0.0105 
30 0.9267 0.8618 0.9485 0.9382 0.1188 0.7128 0.6567 0.7937 0.5950 0.0033 
50 0.9985 0.9879 0.9996 0.9993 0.1969 0.9762 0.9413 0.9946 0.9528 0.0002 
70 1 0.9995 1 1 0.3702 0.9993 0.9959 1 0.9988 0.0001 
100 1 1 1 1 0.7296 1 1 1 1 0 
200 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 
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ตารางท่ี 4-8 (ต่อ) 
 

n 
 239707.0,0LogN  

05.0  01.0  
SW AD ZAD ZCVM MLAD SW AD ZAD ZCVM MLAD 

10 0.0946 0.0880 0.0987 0.0965 0.0996 0.0300 0.0269 0.0302 0.0303 0.0294 
20 0.1755 0.1519 0.1821 0.1774 0.1595 0.0645 0.0534 0.0695 0.0701 0.0550 
30 0.2534 0.2091 0.2621 0.2527 0.1971 0.1167 0.0855 0.1244 0.1135 0.0803 
50 0.4116 0.3258 0.4162 0.3973 0.2841 0.2224 0.1592 0.2330 0.2041 0.1159 
70 0.5392 0.4338 0.5507 0.5261 0.3464 0.3281 0.2322 0.3412 0.2825 0.1476 
100 0.7020 0.5815 0.7165 0.6879 0.4418 0.4923 0.3570 0.5059 0.4255 0.1929 
200 0.9478 0.8764 0.9497 0.9408 0.6853 0.8653 0.7264 0.8661 0.7971 0.3172 

n 
 0.326613,0LogN  

05.0  01.0  
SW AD ZAD ZCVM MLAD SW AD ZAD ZCVM MLAD 

10 0.1385 0.1314 0.1464 0.1406 0.1385 0.0477 0.0404 0.0496 0.0500 0.0477 
20 0.2836 0.2441 0.2908 0.2866 0.2390 0.1269 0.1056 0.1328 0.1278 0.0986 
30 0.4113 0.3469 0.4298 0.4076 0.3084 0.2401 0.1877 0.2489 0.2231 0.1441 
50 0.6392 0.5399 0.6602 0.6279 0.4438 0.4317 0.3332 0.4581 0.3801 0.2068 
70 0.7909 0.6936 0.8116 0.7809 0.5430 0.6078 0.4801 0.6365 0.5363 0.2703 
100 0.9171 0.8505 0.9321 0.9109 0.6666 0.8012 0.6776 0.8265 0.7358 0.3500 
200 0.9171 0.9889 0.9990 0.9980 0.9063 0.9901 0.9632 0.9923 0.9797 0.5588 

 
 จากตารางท่ี 4-8 พิจารณาท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 และ 0.01 เม่ือขอ้มูลเป็นการแจกแจงไม่
สมมาตรหางสั้นและมีค่าพารามิเตอร์ตามท่ีก าหนด พบวา่ สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุง
โดย Zhang (2002)  มีค่าอ านาจการทดสอบสูงท่ีสุดในทุกขนาดตวัอยา่ง ยกเวน้ขอ้มูลมีการแจกแจง

)1,5.0(Beta และ )5,2(Beta ท่ีผลการทดสอบ คือ 
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 พิจารณาท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 พบวา่  
 เม่ือขอ้มูลเป็นการแจกแจง )5,2(Beta ท่ี พบวา่ 
  - สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 10  
   - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่ามากกวา่ 10  
 เม่ือขอ้มูลเป็นการแจกแจง )1,5.0(Beta ท่ี พบวา่ 
  - สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 10 และ 20  
   - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 30 และ 50  
  - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์ตวัสถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang 
(2002) และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 70 
   - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์ตวัสถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang 
(2002) สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-
ดาร์ลิง มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 100 
  - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะ
น่าจะเป็นท่ีปรับปรุง สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) สถิติทดสอบ           
แอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง มีค่าประมาณ
ก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 200 
 
 พิจารณาท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 พบวา่  
 เม่ือขอ้มูลเป็นการแจกแจง )5,2(Beta ท่ี พบวา่ 
  - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิคมี์ค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมี
ค่า 10  
   - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่ามากกวา่ 10  
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 เม่ือขอ้มูลเป็นการแจกแจง )1,5.0(Beta ท่ี พบวา่ 
  - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมี
ค่า 10  
   - สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 20, 30, 50 และ 70  
  - สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) 
สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง 
มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่า 100 และ 200 
   
 



 

 

บทที ่5 
สรุปและอภปิรายผล 

 
 จากการวจิยัน้ี ไดน้ าเสนอตวัสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะ
น่าจะเป็นท่ีปรับปรุง ซ่ึงเป็นตวัสถิติท่ีถูกสร้างข้ึนมาใหม่ จากตวัสถิติอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นแบบ

ปรับปรุง (Cressie & Reed, 1984) โดยเลือกฟังกช์นัถ่วงน ้าหนกั 
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 ในการสร้าง

สถิติทดสอบข้ึนมาใหม่น้ี ผูว้ิจยัไดมี้แนวคิดจากการพฒันาตวัสถิติทดสอบของ Zhang (2002) โดยท่ีใน
งานวจิยัช้ินน้ีจะท าการศึกษาเม่ือขอ้มูลมีการแจกแจงปรกติ และไดส้ร้างตารางค่าวกิฤตของตวัสถิติ
ทดสอบ พร้อมทั้งทดสอบประสิทธิภาพของตวัสถิติทดสอบใหม่น้ี น ามาเปรียบเทียบกบัสถิติทดสอบ
เชพพิโร–วลิค ์ สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย 
Zhang (2002) และสถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) โดยพิจารณาจาก
ความสามารถในการควบคุมค่าความน่าจะเป็นของการเกิดความผดิพลาดแบบท่ี 1 และอ านาจการ
ทดสอบของสถิติทดสอบต่าง ๆ ซ่ึงศึกษาท่ีในขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 10, 20, 30, 50, 70, 100 และ 200 ท่ี
ระดบันยัส าคญั 0.05 และ 0.01 จะกล่าวโดยสรุปเก่ียวกบัค่าวกิฤตส าหรับสถิติทดสอบ ความสามารถใน
การควบคุมค่าความน่าจะเป็นของการเกิดความผิดพลาดแบบท่ี 1และค่าประมาณก าลงัการทดสอบของ
สถิติทดสอบต่าง ๆ ไดด้งัน้ี 
 

5.1 ค่าวกิฤตของตัวสถติิทดสอบต่าง ๆ 
 ค่าวกิฤติของสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุง
ท่ีน าเสนอ สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์ สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-
ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) ท่ี
ระดบันยัส าคญั 0.05 และ 0.01 จะข้ึนอยูก่บัขนาดตวัอยา่ง โดยจะมีค่าสูงข้ึนเม่ือขนาดตวัอยา่งมากข้ึน 
ในทุก ๆ ตวัสถิติทดสอบ 
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5.2 ความสามารถในการควบคุมค่าความน่าจะเป็นของความผดิพลาดแบบที ่1ของสถิติ
ทดสอบต่าง ๆ 
 สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุงท่ีน าเสนอ 
สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์ สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน- ดาร์ลิงท่ี
ปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) มี
ความสามารถในการควบคุมค่าความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ไดต้ามเกณฑท์ั้งของ 
Cochran และBradley ในทุกขนาดตวัอยา่งท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 และ 0.01 
 

5.3 ค่าประมาณก าลงัการทดสอบของตัวสถิติทดสอบต่าง ๆ 
 ค่าประมาณก าลงัการทดสอบของสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะ
น่าจะเป็นท่ีปรับปรุงท่ีน าเสนอ สถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์ สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน- ดาร์ลิง สถิติ
ทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุง
โดย Zhang (2002)ไดถู้กพิจารณาตามลกัษณะของการแจกแจงต่างๆ ดงัน้ี 
 5.3.1 เมื่อ 1H  มีการแจกแจงใกล้เคียงการแจกแจงปรกติ 
 ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ในทุกการแจกแจงท่ีก าหนด สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบ
อตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุง มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุดในทุกขนาดตวัอยา่ง  
 ในขณะท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 พบวา่ สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อก
ภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุงมีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือ 

- ขอ้มูลเป็นการแจกแจง )8(t และขนาดตวัอยา่งไม่เกิน 70   
- ขอ้มูลเป็นการแจกแจง )10(t และขนาดตวัอยา่งไม่เกิน 100   
- ขอ้มูลเป็นการแจกแจง )20(t ในทุกขนาดตวัอยา่ง  

 5.3.2 เมื่อ 1H  มีการแจกแจงสมมาตรหางยาว 
 ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ในทุกการแจกแจงท่ีก าหนด พบวา่ สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง
แบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุง มีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุดในทุกขนาด
ตวัอยา่ง  
 ในขณะท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 พบวา่ สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อก
ภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุงท่ีน ามาเสนอมีค่าประมาณก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด เม่ือ 



67 
 

- ขอ้มูลเป็นการแจกแจง )5(t และขนาดตวัอยา่งไม่เกิน 30   
- ขอ้มูลเป็นการแจกแจง )6(t และขนาดตวัอยา่งไม่เกิน 50   
- ขอ้มูลเป็นการแจกแจง )7(t และขนาดตวัอยา่งไม่เกิน 50   

 5.3.3 เมื่อ 1H  มีการแจกแจงสมมาตรหางส้ัน 
 ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 และ 0.01 ในทุกการแจกแจงท่ีก าหนด พบวา่ สถิติทดสอบ            
แอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุงมีค่าประมาณก าลงัการทดสอบท่ีต ่า
กวา่ตวัสถิติทดสอบชนิดอ่ืนๆ ในทุกขนาดตวัอยา่ง 
 5.3.4 เมื่อ 1H  มีการแจกแจงไม่สมมาตรหางยาว 
 ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 และ 0.01 เม่ือขอ้มูลเป็นการแจกแจงตามท่ีก าหนด พบวา่ สถิติ
ทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุงมีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบท่ีต ่ากวา่ตวัสถิติทดสอบชนิดอ่ืนๆ ในทุกขนาดตวัอยา่ง 
 5.3.5 เมื่อ 1H  มีการแจกแจงไม่สมมาตรหางส้ัน 
 ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 และ 0.01 เม่ือขอ้มูลเป็นการแจกแจงตามท่ีก าหนด พบวา่ สถิติ
ทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุงมีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบท่ีต ่ากวา่ตวัสถิติทดสอบชนิดอ่ืน ๆ ในทุกขนาดตวัอยา่ง 
 

5.4 อภิปรายผลการทดลอง 
 จากผลการวจิยั เม่ือพิจารณาค่าวกิฤตท่ีได ้พบวา่ ค่าวกิฤตของสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์
ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุงมีค่าสูงข้ึน เม่ือมีขนาดตวัอยา่งท่ีมากข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัตวัสถิติทดสอบชนิดอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัตวัสถิติทดสอบจากงานวิจยัของ Cressie and Reed (1984) 
แต่ค่าวกิฤตของสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุงมีค่าสูง
กวา่สถิติทดสอบอ่ืน ๆ ท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบ และมีค่าท่ีสูงข้ึนมากเม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่ามากข้ึน 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 เม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่าตั้งแต่ 100 ข้ึนไป ค่าวกิฤตของสถิติจะ
มาค่ามากกวา่ 100 มีสาเหตุมาจากการกระจายของค่าสถิติมีค่าท่ีสูงข้ึนมากเม่ือขนาดตวัอยา่งมีค่าสูงข้ึน 
พิสัยของค่าสถิติทดสอบของสถิติทดสอบท่ีสร้างข้ึนมามีค่าท่ีสูงมาก เม่ือเทียบกบัสถิติทดสอบตวัอ่ืนๆ 
(ดงัแสดงในภาคผนวก ข.) ซ่ึงจะท าใหห้างของกระจายของค่าสถิติมีความยาวท่ีมาก จึงท าใหค้่าวกิฤตท่ี
ไดจ้ากการค านวณlเปอร์เซนตไ์ทลท่ี์ 95 และ 99 ของค่าสถิติทดสอบมีค่าท่ีสูงมากและแตกต่างกนัมาก 
และเม่ือพิจารณาจากสูตรสถิติทดสอบกบัค่าของขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงปรกติท่ีไดจ้ากการจ าลอง มี



68 
 

ขอ้มูลบางค่าท่ีมีความแตกต่างจากขอ้มูลส่วนใหญ่เล็กนอ้ย ค่าสถิติท่ีไดจ้ากตวัสถิติทดสอบน้ีจะมีค่าท่ี
สูงมาก จึงท าใหท้ราบวา่ หากการแจกแจงของขอ้มูลมีลกัษณะการกระจายท่ีมีหางยาวหรือมีโอกาสท่ีจะ
มีค่าสูงเกินจากกลุ่ม จะท าใหค้่าสถิติสูงและมีโอกาสท่ีการทดสอบจะปฏิเสธสมมุติฐานหลกัไดม้าก 
ดงันั้นส าหรับค่าก าลงัการทดสอบ เม่ือพิจารณาค่าประมาณก าลงัของการทดสอบ จะเห็นไดว้า่ เม่ือ
ขอ้มูลมีการแจกแจงมีรูปร่างใกลเ้คียงการแจกแจงปรกติหรือการแจกแจงสมมาตรหางยาว โดยเฉพาะ
อยา่งยิง่ หางของการแจกแจงของขอ้มูลท่ียาว ค่าประมาณก าลงัของการทดสอบของตวัสถิติทดสอบท่ี
สร้างข้ึนมาใหม่จะยิง่สูง แต่เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจงสมมาตรหางสั้นหรือการแจกแจงไม่สมมาตร ซ่ึงท า
ใหโ้อกาสท่ีขอ้มูลจะมีค่าแตกต่างจากขอ้มูลในกลุ่มไดน้อ้ย จึงท าใหค้่าสถิติทดสอบมีค่านอ้ย 
ค่าประมาณก าลงัการทดสอบของสถิติทดสอบท่ีสร้างข้ึนมาใหม่น้ีจึงมีค่าต ่ามาก 
 

5.5 ข้อเสนอแนะส าหรับการน าไปใช้ 
 ในงานวจิยัช้ินน้ีผูว้จิยัสร้างสถิติใหม่ส าหรับการทดสอบการแจกแจงปรกติ เม่ือขอ้มูลท่ีมีการ
แจกแจงใกลเ้คียงปรกติหรือการแจกแจงสมมาตรหางยาว จะเสนอใหใ้ชต้วัสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-
ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุง แต่ถา้ขอ้มูลมีการแจกแจงท่ีมีการกระจายนอ้ย เช่น
การแจกแจงหางสั้น ควรใชส้ถิติทดสอบชนิดอ่ืน ๆ เช่น สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุง
โดย Zhang (2002)  
 

5.6 ข้อเสนอแนะส าหรับการวจิัยในคร้ังต่อไป 
 1. ในงานวจิยัน้ีผูว้ิจยัไดศึ้กษาสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะ
น่าจะเป็นท่ีปรับปรุง ส าหรับการแจกแจงปรกติเท่านั้น ดงันั้น ในงานวิจยัในคร้ังต่อไปอาจท าการศึกษา
การแจกแจงท่ีสมมาตรประเภทต่าง ๆ ใหมี้ความหลากหลายมากข้ึน หรืออาจจะศึกษาการแจกแจงท่ีมี
รูปร่างเฉพาะ 
 2. ในการศึกษาคร้ังน้ี ศึกษาถึงอ านาจการทดสอบของสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบ
อตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ีปรับปรุง โดยน าไปเปรียบเทียบกบัสถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์ สถิติ
ทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติ
ทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) เพราะฉะนั้นงานวจิยัคร้ังต่อไป อาจน าตวัสถิติ
ทดสอบตวัอ่ืน ๆ ไปเปรียบเทียบ เช่น สถิติทดสอบคอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟท่ีปรับปรุงโดย Zhang 
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(2002)  หรือสถิติทดสอบอ่ืน ๆ ท่ีถูกพฒันาข้ึนมาใหม่หลงัจากน้ี ท่ีมีค่าประมาณก าลงัการทดสอบท่ีสูง
ใกลเ้คียงกบัสถิติทดสอบท่ีน าไปเปรียบเทียบไปแลว้ เป็นตน้ 
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ภาคผนวก ก 
ค่าวกิฤตของสถิติทดสอบต่าง ๆ ในแต่ละชุดพารามิเตอร์ 



 

 

ค่าวกิฤตของสถิติทดสอบต่าง ๆ 
 ในงานวจิยัน้ีไดเ้สนอค่าวกิฤตของสถิติทดสอบเชพพิโร–วลิค ์ สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-
ดาร์ลิง สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงท่ีปรับปรุงโดย Zhang (2002) สถิติทดสอบคาแมร์-ฟอนมิสท่ี
ปรับปรุงโดย Zhang (2002) และสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ี
ปรับปรุง โดยน าเสนอในแต่ละชุดพารามิเตอร์ท่ีขนาดตวัอยา่งและระดบันยัส าคญัท่ีก าหนดไว ้ดงัน้ี 
 

ชุดพารามเิตอร์ 
10n  

05.0  01.0  
AD ZAD ZCVM MLAD AD ZAD ZCVM MLAD 











4

1
,10N  0.6876 3.4967 6.6395 6.6779 0.9399 3.6340 9.2065 12.9992 











2

1
,10N  0.6896 3.4975 6.6672 6.7435 0.9412 3.6364 9.2493 13.1852 

 1,10N  0.6875 3.4981 6.6553 6.7556 0.9369 3.6347 9.2093 13.1407 
 2,10N  0.6894 3.4975 6.6804 6.7395 0.9356 3.6314 9.1289 12.9879 
 4,10N  0.6828 3.4962 6.6461 6.6961 0.9341 3.6315 9.1332 12.9961 











4

1
,5N  0.6887 3.4973 6.6506 6.7501 0.9327 3.6335 9.1455 13.1120 











2

1
,5N  0.6851 3.4965 6.6476 6.7773 0.9296 3.6335 9.1495 12.9667 

 1,5N  0.6872 3.4969 6.6572 6.6887 0.9340 3.6326 9.1396 12.9727 
 2,5N  0.6837 3.4955 6.6270 6.7133 0.9368 3.6302 9.1217 12.8017 
 4,5N  0.6876 3.4977 6.6511 6.6711 0.9872 3.6331 9.1367 13.0629 










4

1
,0N  0.6901 3.4977 6.6996 6.7858 0.9442 3.6359 9.2070 13.0724 










2

1
,0N  0.6866 3.4962 6.6463 6.7375 0.9356 3.6352 9.1895 13.1200 

 1,0N  0.6884 3.4967 6.6465 6.7661 0.9358 3.6311 9.1500 13.1456 
 2,0N  0.6870 3.4970 6.6287 6.6432 0.9369 3.6324 9.1414 13.0893 
 4,0N  0.6892 3.4973 6.6471 6.6756 0.9375 3.6313 9.1030 12.9947 










4

1
,5N  0.6842 3.4960 6.6328 6.7242 0.9315 3.6294 9.0999 13.0171 
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ชุดพารามเิตอร์ 
10n  

05.0  01.0  
AD ZAD ZCVM MLAD AD ZAD ZCVM MLAD 










2

1
,5N  0.6895 3.4970 6.6669 6.7310 0.9369 3.6351 9.1814 13.2178 

 1,5N  0.6897 3.4964 6.6533 6.7022 0.9352 3.6315 9.1243 12.9090 
 2,5N  0.6850 3.4963 6.6324 6.7185 0.9275 3.6312 9.1332 13.0394 
 4,5N  0.6842 3.4950 6.6122 6.7190 0.9312 3.6316 9.1096 12.8485 










4

1
,10N  0.6821 3.4949 6.6071 6.6487 0.9335 3.6312 9.1400 12.9161 










2

1
,10N  0.6860 3.4968 6.6429 6.7820 0.9409 3.6367 9.2346 13.1193 

 1,10N  0.6837 3.4957 6.6258 6.6756 0.9410 3.6311 9.1025 12.8927 
 2,10N  0.6844 3.4955 6.6241 6.6578 0.9371 3.6326 9.1480 13.0973 
 4,10N  0.6867 3.4968 6.6533 6.7723 0.9378 3.6328 9.1418 12.9768 

 
  



76 
 

ชุดพารามเิตอร์ 
20n  

05.0  01.0  
AD ZAD ZCVM MLAD AD ZAD ZCVM MLAD 











4

1
,10N  0.7210 3.4514 9.1340 12.4764 0.9844 3.5426 13.0560 33.3135 











2

1
,10N  0.7249 3.4516 9.1535 12.3372 0.9931 3.5433 13.1246 32.6422 

 1,10N  0.7230 3.4524 9.1925 12.4599 0.9972 3.5462 13.2619 33.6780 
 2,10N  0.7204 3.4532 9.1578 12.6272 0.9845 3.5426 13.1101 33.1994 
 4,10N  0.7229 3.4535 9.2059 12.6920 0.9912 3.5446 13.1191 33.4119 











4

1
,5N  0.7220 3.4535 9.1573 12.4016 0.9875 3.5442 13.2137 33.1930 











2

1
,5N  0.7231 3.4534 9.1768 12.2726 0.9900 3.5419 12.9668 32.4261 

 1,5N  0.7233 3.4526 9.1699 12.4036 0.9931 3.5434 13.1840 33.7235 
 2,5N  0.7221 3.4528 9.2118 12.6899 0.9949 3.5461 13.3595 33.9393 
 4,5N  0.7217 3.4527 9.1563 12.4768 0.9899 3.5431 13.1476 32.8515 










4

1
,0N  0.7216 3.4522 9.1591 12.4657 0.9931 3.5423 13.2206 33.3083 










2

1
,0N  0.7197 3.4504 9.1135 12.1857 0.9824 3.5417 13.0766 32.9482 

 1,0N  0.7227 3.4532 9.1937 12.7258 0.9851 3.5448 13.2133 33.6004 
 2,0N  0.7233 3.4524 9.1411 12.4591 0.9966 3.5418 13.2420 33.3878 
 4,0N  0.7218 3.4522 9.1812 12.6317 0.9913 3.5428 13.1383 33.5535 










4

1
,5N  0.7199 3.4520 9.1441 12.5368 0.9916 3.5440 13.1529 33.1277 










2

1
,5N  0.7202 3.4513 9.1344 12.3099 0.9900 3.5443 13.1385 33.6155 

 1,5N  0.7227 3.4515 9.1660 12.3866 0.9930 3.5432 13.0760 32.6428 
 2,5N  0.7203 3.4536 9.1831 12.4228 0.9945 3.5416 13.0629 33.0548 
 4,5N  0.7245 3.4525 9.1579 12.3330 0.9886 3.5417 13.0717 33.3582 










4

1
,10N  0.7203 3.4525 9.1584 12.3617 0.9835 3.5405 13.0264 32.9535 
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ชุดพารามเิตอร์ 
20n  

05.0  01.0  
AD ZAD ZCVM MLAD AD ZAD ZCVM MLAD 










2

1
,10N  0.7201 3.4521 9.1618 12.4557 0.9945 3.5420 13.1895 33.2914 

 1,10N  0.7211 3.4511 9.1277 12.3135 0.9921 3.5412 13.1073 33.6323 
 2,10N  0.7192 3.4505 9.0769 12.3554 0.9785 3.5404 13.0686 32.9327 
 4,10N  0.7213 3.4528 9.1688 12.3986 0.9898 3.5427 13.1745 34.2469 
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ชุดพารามเิตอร์ 
30n  

05.0  01.0  
AD ZAD ZCVM MLAD AD ZAD ZCVM MLAD 











4

1
,10N  0.7349 3.4214 10.6923 16.7011 1.0084 3.4909 15.5792 50.5105 











2

1
,10N  0.7327 3.4212 10.6404 16.5706 1.0056 3.4897 15.4608 49.6612 

 1,10N  0.7311 3.4205 10.6431 16.3163 1.0010 3.4889 15.5703 51.4683 
 2,10N  0.7306 3.4219 10.6566 16.6686 1.0140 3.4900 15.4891 50.2035 
 4,10N  0.7293 3.4203 10.5927 16.4740 1.0024 3.4884 15.5291 51.1299 











4

1
,5N  0.7317 3.4220 10.6982 16.8341 1.0145 3.4906 15.5621 52.4516 











2

1
,5N  0.7349 3.4228 10.7081 16.6960 1.0068 3.4896 15.6340 51.2976 

 1,5N  0.7350 3.4226 10.7194 16.8039 1.0105 3.4887 15.4422 51.8805 
 2,5N  0.7288 3.4210 10.6212 16.4089 0.9967 3.4904 15.5439 51.0543 
 4,5N  0.7341 3.4223 10.6868 16.6590 1.0051 3.4897 15.4300 51.3307 










4

1
,0N  0.7355 3.4222 10.6843 16.5939 1.0109 3.4922 15.8132 52.6798 










2

1
,0N  0.7358 3.4211 10.6585 16.5746 1.0111 3.4907 15.5320 52.4299 

 1,0N  0.7329 3.4221 10.6716 16.5122 1.0126 3.4904 15.4701 50.9618 
 2,0N  0.7328 3.4217 10.6361 16.6303 1.0051 3.4893 15.5507 51.1071 
 4,0N  0.7311 3.4219 10.6748 16.4841 1.0052 3.4883 15.3694 51.5166 










4

1
,5N  0.7322 3.4217 10.6823 16.6141 1.0124 3.4888 15.4545 51.5064 










2

1
,5N  0.7321 3.4227 10.6909 16.8489 1.0160 3.4930 15.7615 52.9295 

 1,5N  0.7354 3.4218 10.6822 16.5451 1.0067 3.4907 15.5579 51.6666 
 2,5N  0.7297 3.4214 10.6432 16.5168 0.9973 3.4898 15.5720 50.8022 
 4,5N  0.7313 3.4216 10.6523 16.6029 1.0043 3.4910 15.4757 51.4374 










4

1
,10N  0.7311 3.4210 10.6565 16.4768 1.0057 3.4883 15.3959 51.2965 
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ชุดพารามเิตอร์ 
30n  

05.0  01.0  
AD ZAD ZCVM MLAD AD ZAD ZCVM MLAD 










2

1
,10N  0.7360 3.4222 10.6625 16.2914 1.0009 3.4912 15.4585 49.5309 

 1,10N  0.7304 3.4218 10.6643 16.6207 1.0019 3.4885 15.4199 50.8022 
 2,10N  0.7320 3.4219 10.6852 16.7355 0.9980 3.4889 15.5663 52.4791 
 4,10N  0.7289 3.4212 10.6223 16.6979 1.0013 3.4874 15.4150 50.7710 
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ชุดพารามเิตอร์ 
50n  

05.0  01.0  
AD ZAD ZCVM MLAD AD ZAD ZCVM MLAD 











4

1
,10N  0.7351 3.3860 12.4924 21.6949 1.0086 3.4328 18.3154 80.5082 











2

1
,10N  0.7426 3.3870 12.5758 21.9494 1.0212 3.4353 18.3897 73.3266 

 1,10N  0.7387 3.3873 12.6054 22.3534 1.0103 3.4338 18.5665 79.6462 
 2,10N  0.7371 3.3869 12.5368 21.8616 1.0073 3.4334 18.4151 76.7238 
 4,10N  0.7374 3.3871 12.5487 22.0703 1.0079 3.4343 18.4483 76.9506 











4

1
,5N  0.7410 3.3871 12.5613 22.1600 1.0179 3.4333 18.5191 78.0777 











2

1
,5N  0.7401 3.3873 12.6008 22.3206 1.0250 3.4326 18.3375 75.3589 

 1,5N  0.7405 3.3875 12.5910 22.1847 1.0233 3.4353 18.6374 78.9770 
 2,5N  0.7384 3.3874 12.5811 22.5236 1.0253 3.4337 18.4560 76.6131 
 4,5N  0.7351 3.3869 12.5529 22.2189 1.0069 3.4332 18.2918 76.8924 










4

1
,0N  0.7419 3.3876 12.6421 22.4231 1.0238 3.4350 18.5366 78.8042 










2

1
,0N  0.7398 3.3883 12.6655 22.5138 1.0074 3.4345 18.7080 81.4263 

 1,0N  0.7399 3.3879 12.5655 21.8439 1.0258 3.4343 18.5692 77.4852 
 2,0N  0.7399 3.3876 12.6587 22.4353 1.0282 3.4335 18.5174 79.3685 
 4,0N  0.7406 3.3882 12.6830 22.4100 1.0185 3.4343 18.6961 81.2256 










4

1
,5N  0.7370 3.3868 12.5445 22.2453 1.0160 3.4343 18.3264 75.5419 










2

1
,5N  0.7368 3.3872 12.4877 21.8270 1.0203 3.4335 18.5115 77.8013 

 1,5N  0.7431 3.3875 12.6261 22.2500 1.0251 3.4342 18.3793 77.1932 
 2,5N  0.7411 3.3871 12.5261 22.1641 1.0156 3.4335 18.2186 73.8873 
 4,5N  0.7405 3.3870 12.5232 22.2968 1.0123 3.4336 18.3307 77.5511 










4

1
,10N  0.7419 3.3876 12.5942 22.2118 1.0173 3.4335 18.5878 77.4641 
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ชุดพารามเิตอร์ 
50n  

05.0  01.0  
AD ZAD ZCVM MLAD AD ZAD ZCVM MLAD 










2

1
,10N  0.7417 3.3873 12.5696 22.3051 1.0237 3.4356 18.5286 78.7745 

 1,10N  0.7431 3.3869 12.5001 21.8615 1.0175 3.4335 18.4814 75.7633 
 2,10N  0.7424 3.3870 12.6018 22.0433 1.0227 3.4330 18.4912 77.2142 
 4,10N  0.7426 3.3874 12.5992 22.2378 1.0241 3.4350 18.4147 77.3875 
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ชุดพารามเิตอร์ 
70n  

05.0  01.0  
AD ZAD ZCVM MLAD AD ZAD ZCVM MLAD 











4

1
,10N  0.7457 3.3682 13.8714 25.8294 1.0252 3.4058 20.4356 99.3396 











2

1
,10N  0.7459 3.3684 13.8614 25.9029 1.0223 3.4041 20.3222 97.2029 

 1,10N  0.7460 3.3682 13.7697 25.6346 1.0232 3.4041 20.3308 97.3622 
 2,10N  0.7454 3.3683 13.8092 25.8966 1.0212 3.4044 20.1283 98.2421 
 4,10N  0.7457 3.3683 13.8766 25.9437 1.0215 3.4048 20.3466 98.4489 











4

1
,5N  0.7448 3.3685 13.9137 25.9995 1.0218 3.4061 20.5596 98.6410 











2

1
,5N  0.7451 3.3682 13.8113 25.9198 1.0291 3.4044 20.1782 97.0403 

 1,5N  0.7440 3.3681 13.8265 25.8921 1.0193 3.4049 20.1811 92.7735 
 2,5N  0.7421 3.3680 13.8105 25.8688 1.0192 3.4049 20.5473 98.8824 
 4,5N  0.7422 3.3678 13.7831 25.6810 1.0207 3.4045 20.4203 96.1361 










4

1
,0N  0.7431 3.3684 13.7687 25.4327 1.0197 3.4048 20.2641 94.0374 










2

1
,0N  0.7457 3.3685 13.8832 26.0914 1.0291 3.4054 20.4033 94.2885 

 1,0N  0.7458 3.3686 13.8588 26.0494 1.0167 3.4061 20.4168 93.6906 
 2,0N  0.7410 3.3678 13.8112 26.2547 1.0274 3.4045 20.2333 94.5700 
 4,0N  0.7431 3.3687 13.9163 26.5768 1.0252 3.4041 20.6571 100.7237 










4

1
,5N  0.7457 3.3685 13.8842 25.8314 1.0234 3.4050 20.3517 96.4217 










2

1
,5N  0.7434 3.3683 13.8078 25.9849 1.0219 3.4049 20.3510 94.3798 

 1,5N  0.7451 3.3680 13.8102 26.0089 1.0203 3.4042 20.3580 97.0742 
 2,5N  0.7395 3.3684 13.8321 26.1628 1.0100 3.4056 20.6275 101.4070 
 4,5N  0.7437 3.3679 13.7467 25.6001 1.0276 3.4052 20.4904 98.7184 










4

1
,10N  0.7416 3.3681 13.8470 26.2825 1.0113 3.4039 20.1680 93.8879 
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ชุดพารามเิตอร์ 
70n  

05.0  01.0  
AD ZAD ZCVM MLAD AD ZAD ZCVM MLAD 










2

1
,10N  0.7393 3.3682 13.8195 25.5783 1.0241 3.4052 20.9125 100.9330 

 1,10N  0.7430 3.3679 13.8518 26.2214 1.0294 3.4044 20.3386 94.5216 
 2,10N  0.7422 3.3681 13.8113 25.6536 1.0173 3.4045 20.3832 97.0219 
 4,10N  0.7434 3.3683 13.8426 26.3806 1.0147 3.4051 20.5890 97.9985 
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ชุดพารามเิตอร์ 
100n  

05.0  01.0  
AD ZAD ZCVM MLAD AD ZAD ZCVM MLAD 











4

1
,10N  0.7488 3.3514 15.1859 30.6316 1.0337 3.3791 22.3451 121.5856 











2

1
,10N  0.7461 3.3512 15.1402 29.9614 1.0270 3.3792 22.3147 120.9567 

 1,10N  0.7446 3.3508 15.0596 29.7263 1.0239 3.3780 22.0705 114.5310 
 2,10N  0.7464 3.3513 15.1468 30.2641 1.0171 3.3782 22.3527 115.8262 
 4,10N  0.7492 3.3515 15.1942 30.3365 1.0307 3.3791 22.2643 114.4309 











4

1
,5N  0.7453 3.3512 15.1555 29.8286 1.0224 3.3797 22.2891 113.1254 











2

1
,5N  0.7427 3.3511 15.1264 29.7867 1.0230 3.3791 22.2102 113.0935 

 1,5N  0.7473 3.3515 15.1974 29.8036 1.0299 3.3790 22.3318 114.0619 
 2,5N  0.7437 3.3511 15.0678 29.7338 1.0255 3.3779 22.0289 113.5373 
 4,5N  0.7497 3.3519 15.2430 29.9908 1.0359 3.3793 22.2210 115.6040 










4

1
,0N  0.7468 3.3511 15.1270 29.4865 1.0310 3.3796 22.2867 113.8356 










2

1
,0N  0.7448 3.3509 15.0631 29.5407 1.0110 3.3785 21.7998 112.5472 

 1,0N  0.7435 3.3513 15.1516 29.9071 1.0244 3.3786 22.4893 118.6734 
 2,0N  0.7462 3.3515 15.2171 29.6529 1.0277 3.3792 22.3447 116.7089 
 4,0N  0.7456 3.3514 15.1809 29.7292 1.0210 3.3794 22.4087 116.0670 










4

1
,5N  0.7454 3.3511 15.1022 30.1805 1.0160 3.3788 22.0977 111.7665 










2

1
,5N  0.7440 3.3513 15.1517 29.6877 1.0319 3.3785 22.0809 115.7589 

 1,5N  0.7461 3.3516 15.2322 30.1851 1.0227 3.3792 22.5548 120.7549 
 2,5N  0.7447 3.3513 15.1371 29.9219 1.0267 3.3800 22.2838 114.6464 
 4,5N  0.7435 3.3512 15.1348 29.3519 1.0267 3.3792 22.6205 120.6694 










4

1
,10N  0.7476 3.3513 15.1214 29.4829 1.0318 3.3797 22.3196 113.9955 
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ชุดพารามเิตอร์ 
100n  

05.0  01.0  
AD ZAD ZCVM MLAD AD ZAD ZCVM MLAD 










2

1
,10N  0.7478 3.3512 15.1295 29.8412 1.0320 3.3791 22.2600 111.4022 

 1,10N  0.7418 3.3510 15.0667 29.6201 1.0200 3.3792 22.2235 115.8422 
 2,10N  0.7394 3.3506 15.0861 29.3017 1.0295 3.3789 21.9259 111.7233 
 4,10N  0.7506 3.3516 15.2229 29.9381 1.0265 3.3797 22.2162 114.0104 
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ชุดพารามเิตอร์ 
200n  

05.0  01.0  
AD ZAD ZCVM MLAD AD ZAD ZCVM MLAD 











4

1
,10N  0.7507 3.3270 17.6194 36.0784 1.0273 3.3435 25.7847 146.4966 











2

1
,10N  0.7468 3.3272 17.7008 36.9019 1.0316 3.3429 25.8369 148.9084 

 1,10N  0.7511 3.3270 17.7120 36.6770 1.0300 3.3431 25.7570 151.2572 
 2,10N  0.7493 3.3269 17.6007 36.1628 1.0299 3.3429 25.3613 140.0511 
 4,10N  0.7458 3.3271 17.6435 36.3885 1.0307 3.3434 25.5775 145.9152 











4

1
,5N  0.7505 3.3272 17.7722 36.8039 1.0357 3.3441 25.8182 146.4389 











2

1
,5N  0.7487 3.3272 17.8210 37.7505 1.0334 3.3435 26.0615 153.6610 

 1,5N  0.7488 3.3270 17.7351 36.6889 1.0368 3.3435 25.4219 144.4581 
 2,5N  0.7459 3.3271 17.6433 36.9012 1.0263 3.3432 25.6829 145.7027 
 4,5N  0.7501 3.3269 17.6467 36.5786 1.0338 3.3433 25.5629 150.4102 










4

1
,0N  0.7471 3.3269 17.6463 36.2940 1.0281 3.3439 26.0049 150.4373 










2

1
,0N  0.7461 3.3269 17.5021 35.6992 1.0202 3.3428 25.6868 142.9120 

 1,0N  0.7490 3.3270 17.6436 36.5223 1.0246 3.3433 25.6635 148.3707 
 2,0N  0.7451 3.3270 17.7163 36.0957 1.0304 3.3429 25.6971 146.3678 
 4,0N  0.7509 3.3270 17.6863 36.4736 1.0351 3.3429 25.9091 151.9484 










4

1
,5N  0.7468 3.3270 17.7004 36.3691 1.0172 3.3435 25.7292 145.6230 










2

1
,5N  0.7473 3.3270 17.7011 36.4994 1.0268 3.3434 25.6435 149.4564 

 1,5N  0.7519 3.3270 17.7105 36.6370 1.0350 3.3429 25.6551 148.3864 
 2,5N  0.7504 3.3271 17.7005 36.8748 1.0392 3.3435 25.6238 145.1639 
 4,5N  0.7531 3.3270 17.6890 37.1361 1.0298 3.3436 25.7332 150.6548 










4

1
,10N  0.7536 3.3274 17.7423 36.4640 1.0360 3.3440 25.8507 145.0410 
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ชุดพารามเิตอร์ 
200n  

05.0  01.0  
AD ZAD ZCVM MLAD AD ZAD ZCVM MLAD 










2

1
,10N  0.7459 3.3272 17.7084 35.5194 1.0367 3.3433 25.4933 148.6303 

 1,10N  0.7510 3.3271 17.6723 37.0820 1.0363 3.3434 25.7249 143.5610 
 2,10N  0.7506 3.3269 17.6540 36.1771 1.0318 3.3432 25.4490 140.9221 
 4,10N  0.7466 3.3271 17.7160 36.4884 1.0299 3.3440 25.5513 147.5021 

 
  

  

 



 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ข 
ลกัษณะการแจกแจงของสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิงแบบอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็นท่ี

ปรับปรุง เม่ือจ าลองขอ้มูลเป็น  1,0N  
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เม่ือขนาดตวัอยา่งเป็น 10 
 
ตัวสถิติทดสอบ ค่าต ่าสุด ควอล์ไทล์ที ่1 มัธยฐาน ค่าเฉลีย่ ควอล์ไทล์ที ่3 ค่าสูงสุด 

AD 0.08669 0.23620 0.31770 0.35720 0.43540 1.87800 
ZAD 3.22700 3.28400 3.31900 3.34000 3.37100 4.20500 

ZCVM 0.70000 2.26400 3.15500 3.48400 4.32700 19.85000 
MLAD 0.05675 1.22000 1.91100 2.56500 3.00500 39.11000 

 
 

 
 

 



90 
 

เม่ือขนาดตวัอยา่งเป็น 20 

 
ตัวสถิติทดสอบ ค่าต ่าสุด ควอล์ไทล์ที ่1 มัธยฐาน ค่าเฉลีย่ ควอล์ไทล์ที ่3 ค่าสูงสุด 

AD 0.07355  0.24350 0.32870 0.37180 0.45370 2.19200 
ZAD 3.26200    3.30500    3.32900    3.34400    3.36600    3.99200 

ZCVM 0.7037 0  3.13400   4.34300   4.80500   5.90500 39.41000 
MLAD 0.26070    1.91600    2.86400    4.57600    4.52600 443.60000 
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เม่ือขนาดตวัอยา่งเป็น 30 
 
ตัวสถิติทดสอบ ค่าต ่าสุด ควอล์ไทล์ที ่1 มัธยฐาน ค่าเฉลีย่ ควอล์ไทล์ที ่3 ค่าสูงสุด 

AD 0.06902  0.24550 0.33320 0.37550 0.45730 2.39700 
ZAD 3.27300    3.30700    3.32700    3.33800    3.35600    3.84000 

ZCVM 0.71950   3.64300   5.01700   5.58600   6.84500 56.14000 
MLAD 0.32030     2.33400     3.45800     6.30800     5.51400 2446.00000 
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เม่ือขนาดตวัอยา่งเป็น 50 
 
ตัวสถิติทดสอบ ค่าต ่าสุด ควอล์ไทล์ที ่1 มัธยฐาน ค่าเฉลีย่ ควอล์ไทล์ที ่3 ค่าสูงสุด 

AD 0.07611  0.24770 0.33660 0.38070 0.46480 2.75400 
ZAD 3.28000    3.30600    3.32000    3.32800    3.34100    3.72300 

ZCVM 0.83230   4.29800   5.92800   6.61300   8.06800 84.33000 
MLAD 0.42200      2.90400      4.23100      9.30500      6.81200 15380.00000 
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เม่ือขนาดตวัอยา่งเป็น 70 
 
ตัวสถิติทดสอบ ค่าต ่าสุด ควอล์ไทล์ที ่1 มัธยฐาน ค่าเฉลีย่ ควอล์ไทล์ที ่3 ค่าสูงสุด 

AD 0.06594  0.24860 0.33720 0.38060 0.46500 2.32600 
ZAD 3.28400    3.30500    3.31600    3.32200    3.33200    3.55800 

ZCVM 0.97880   4.72000   6.50800   7.24500   8.87200 75.60000 
MLAD 0.58100      3.27600      4.77500     10.86000      7.71100 11430.00000 
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เม่ือขนาดตวัอยา่งเป็น 100 
 
ตัวสถิติทดสอบ ค่าต ่าสุด ควอล์ไทล์ที ่1 มัธยฐาน ค่าเฉลีย่ ควอล์ไทล์ที ่3 ค่าสูงสุด 

AD 0.07017  0.24900 0.33890 0.38170 0.46580 2.01600 
ZAD 3.28600    3.30300    3.31100    3.31600    3.32400    3.48000 

ZCVM 0.95350    5.20400    7.15000    7.96300    9.71600 146.60000 
MLAD 0.70000       3.70000       5.40000 17.30000       8.60000 374500.000000 
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เม่ือขนาดตวัอยา่งเป็น 200 
 
ตัวสถิติทดสอบ ค่าต ่าสุด ควอล์ไทล์ที ่1 มัธยฐาน ค่าเฉลีย่ ควอล์ไทล์ที ่3 ค่าสูงสุด 

AD 0.06623  0.25010 0.33950 0.38380 0.46880 2.65800 
ZAD 3.28900    3.29900   3.30400    3.30600    3.31100    3.40800 

ZCVM 1.39900    6.16200    8.39700    9.35200   11.36000   82.16000 
MLAD 0.85600      4.56600      6.56100     16.60000     10.58000 11610.00000 

 
 

  


