
บทท่ี 3

วิธีดำเนินการวิจัย

การวิจัยดรั้งนี้ต้องการศึกษาเปรียบเทียบค่าความน่าจะเปีนของความคลาดเคลื่อน 
ประเภทท่ี 1 และค่าอำนาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ 4 ตัวคือ

1) ตัวสถิติทดสอบ Gini
2) ตัวสถิติทดสอบ Lorenz
3) ตัวสถิติทดสอบ Kolmogorov-Smimov
4) ตัวสถิติทดสอบ Anderson-Darling

โดยใช้การจำลองข้อยูลด้วยวิธีมอนติคาร์โล (Monte Carlo Method) ซึ่งเขียนโปรแกรม 
คอมพิวเตอร์ด้วยภาษาฟอร์แทรน 77 ( Fortran Programming) บนเคร่ือง PC และข้ันตอนแผนการ 
ทดลอง วิธีการวิจัยจะนำเสนอเป็นลำดับดังนี้

3.1 ขนตอนการวิจัย
กำหนดสถานการณ์สำหรับหาความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประ๓ ทท่ี 1 และ 

อำนาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัวดังน้ี

3.1.1 เลือกตัวอย่างสุ่มจากประชากร โดยกำหนดประชากรให้มีการแจกแจงดังต่อไปนี้ 
ก) ประชากรมีการแจกแจงแบบเลขชี,'กำลัง 2 พารามิเตอร์ ซึ่งในที่นี้กำหนดค่า

พารามิเตอร์ที่สนใจศึกษาดังต่อไปนี้
1. พารามิเตอร์สเกล(0) มีค่าเท่ากับ 1 เม่ือ
- พารามิเตอร์ตำแหน่ง ( P) มีค่าเท่ากับ 0.5 ,1,2 และ 5 ตามลำดับ
2. พารามิเตอร์ตำแหน่ง 0 )  มีค่าเท่ากับ 1
- พารามิเตอร์สเกล (0) มีค่าเท่ากับ 0.5,1,2 และ 5 ตามลำดับ

ข) การแจกแจงแบบลอกนอร์มอล โดยสนใจศึกษาเมื่อพารามิเตอร ์
JJ. = 0 และ ๙  = 0.7,0.9 ตามลำดับ 

ค) การแจกแจงแบบไว'yลล์ โดยสนใจศึกษาเมื่อพารามิเตอร ์
P = 1 และ 0C = 0.5 ,2.0 ตามลำดับ



ง) การแจกแจงแบบแกมมา โดยสนใจศึกษาเมื่อพารามิเตอร์
Â = 1 และ i  = 1 ,2 ,3 ตามลำดับ
สำหรับการแจกแจงแบบแกมมา, การแจกแจงแบบไวy ลล้ และการแจกแจงแบบลอก 

นอรมอล มีเกณฑ์ที่พิจารณาค่าแปรเปลี่ยนพารามิเตอร์ กล่าวคือจะพิจารณาให้พารามิเตอร์ท่ีเปล่ียน 
นั่นมีผลทำให้เปกราฟ่มีค่าใกล้เคียงกับการแจกแจงเลขชี๋กำลัง 2 พารามิเตอร์ และค่อย ๆ รรูปแบบ'ท่ี 
แตกต่างกันมากฃึน ซึ่งในแต่ละการแจกแจงจะใช้สัมประสิทธความแปรผัน(Coefficient of
VariablerC.V) เป็นตัวกำหนดค่าพารามิเตอร์
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ร ูป ท ี่3.1.1.1รูปกราฟแสดงกไรแจกแจงนบบแกนมาเมื่อ A = 1และ V, = 2 , 3 , 5 แ ล ะ 10
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รูปที่ 3.1.1.2 รูปกราฟการแจกแจงแบบแกมมา ๓ อ A = 2 และ ï  = 2, 3 ,5  และ 10

□ -  A3 าร' 2 + ะะ A3 Ï  $ ' 'o ~  X 3°Ï-S A _  A3 ไท0
รูปที 3.1.1.3 รูปกราฟการแจกแจงแบบแกมมา เมือ A = 3 และ Ï. = 2, 3 ,5  และ 10
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□  =  ^! o<2 -  -  p - i  o J }  1 : c K  <*5 *  =  ,01 <*10

a — 0 -  2 : <* -  2. 3. 5. 10
p a  c i.2. -  =  £ ะ-cC3 0 =  £-2.๙.5

รูปที 3.1.1.5 รูปกราฟการแจกแจงแบบไ-ญลล์ ๓  อ (3 = 2 และ a  = 2, 3 ,5  แล

6. —

10
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□ =  p 3  ๙.2 + =  ^ 3  £ * f  ~ ' ** 20 = 5p 3 ° o t S  A — ,83 o<10

เปที่ 3.1.1.6 เปกราฟการแจกแจงแบบไวyaa me P = 3 แกะ a  = 2, 3 , 5  และ 10
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รปท่ี 3.1.1.7 เปกราฟการแจกแจงแบบลอกนอร์มอล แ = 0 และ (J2 = 0.1,0.3, 0.5, 0.7, 0.9 และ 1.0
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3 .1 .2  ก ำ ห น ด จ ำ น ว น ข น า ด ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ค ืก บ า ค ือ  10,20,30,50 แ ล ะ  70 ต า ม ล ำ ค ัน

3 .1 .3  ก ำ ห น ด ร ะ ด ับ น ัย ส ำ ค ัญ  3 ร ะ ด ับ  ค ือ  0 .0 1 ,0 .0 5  แ ล ะ  0 .1 0  ต า ม ล ำ ด ับ

3 .1 .4  ก ร ณ ีท ี่ข ้อ ม ูล ท ี่ถ ูก ต ัด ป ล า ย จ ะ ค ืก ษ า ใ น ก ร ณ ีท ี่ข ้อ ม ูล ม ีค ่า ถ ูก ต ัด ป ล า ย ท า ง ข ว า จ ำ น ว น  

1 0 %  , 2 0 %  แ ล ะ  3 0 %  ต า ม ล ำ ด ับ  โ ด ย พ ิจ า ร ณ า ไ ค ้ด ัง น ี้

ใ ห ้ R  เ ป ็น เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ข ้อ ม ูล ท ี่ม ีค ่า ถ ูก ต ัด ป ล า ย ท า ง ข ว า  

จ ำ น ว น ข ้อ ม ูล ท ี่ม ีค ่า ถ ูก ต ัด ป ล า ย ใ น แ ต ่ล ะ ก ร ณ ีจ ะ แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี่ 3.1 ข ้า ง ล ่า ง น ี้

ต า ร า ง ท ี่ 3 .1 แ ส ด ง จ ำ น ว น ข ้อ ม ูล ท ี่ถ ูก ต ัด ป ล า ย ท า ง ข ว า

R ท= 1 0 ท = 2 0 ท= 3 0 ท = 5 0 ท= 7 0

1 0 % 1 2 3 5 7

2 0 % 2 4 6 10 14

3 0 % 3 6 9 15 21

สำหรับข้อมูลตัดปลายนั้นมีวิธี การ จำลองข้อมูลคังนี้คือ
1) สร้างเลขชุ่มที่ม ีการแจกแจงแบบเอก5ป อยู่ในช่วง [0,1] และเป็นอิสระซึ่งกันและกัน 

โด ยต ัว เลข ส ุ่ม จากการแจกแจงแบ บ เอก2 ป จะน ัาไป ใข ้ใน การจำลองต ัวแป รส ุ่ม เลข ช ิ้กำล ัง  2 
พารามิเตอร์ตัวแปรสุ่มไวมูลล์ ตัวแปรสุ่มแกมมา และตัวแปรสุ่มลอกนอร์มอล

2) กำหนดเปอร์เซ็นต์ข้อมูลที่ถูกตัดปลาย คือ 10%, 20% และ 30%
3) กำหนดจุคที่พิจารณาให้เป็นจุดตัดปลายทางขวา ซึ่งในการวิจัยจะพิจารณาทำการเปรียบ 

เทียบ 3 จุด คือ fl+0.5G, fl+l.OG และ (J.+2.0CT ตามลำดับ
4) ทำการสุ่มข้อมูลให้เป็นไปตามการแจกแจงที่ค้องการคืกษา โดยหากตัวเลขที่สุ่มไค้นัน

เกินจุดตัดปลายที่กำหนด จะให้ข้อมูลนั้นเท่ากับค่าที่อยู่ตำแหน่งจุดตัดพอคี และสุ่มจนครบตาม
จำนวนเปอร์เซ็นต์ทีถู่กตัดปลาย และครบตามจำนวนข้อมูลที่ค้องการทดสอบ

3.2 การดำเนินการวิจัย
การคำเนินการวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนที่สำคัญ ดังนี้

3.2.1 การสร้างการแจกแจงของประชากรตามลักษณะที่กำหนดในแผนการทคลอง
3.2.2 การคำนวณค่าสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว
3.2.3 การหาค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประ๓ ทที่ 1 และค่าอำนาจการ

ท ด ส อ บ
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รายละเอียดของแต่ละขันตอนมีคังนี
3.2.1 การสร้างการแจกแจงของประชากรตามลักษณะที่กำหนดในแผนการทดลอง ใช้ 

โปรแกรมฟอร์แทรนกับเครื่อง PC โดยใช้เลขสุ่มซึ่งมีการแจกแจงแบบเอกรูปในช่วง [0,1](บ(0,1)) 
เป็นพื้นฐานในการสร้าง โดยเลขสุ่ม ข((น) ที่ได'ควรมีคุณสมบัติดังต่อไปนี้

ก) ตัวเลขที่ไดัมีการกระจายของความน่าจะเป็นแบบเอกรูปและเป็นอิสระซึ่ง 
กันและกัน

ข) อนุกรมของตัวเลขที่ไดัสามารถสร้างซาเดิมไดั(reproducible)
ค) อนุกรมของตัวเลขไม่ชำเดิมในช่วงที่ดัองการใช้ตัวเลขแบบสุ่ม หมายความว่า 

ขนาดความยาวของอนุกรมตัวเลขต้องยาวพอสำหรับใช้งาน 
ง) ใช้เวลาส้ันๆ ในการสร้างตัวเลขแบบสุ่ม 
จ) ใช้หน่วยความจำของคอมพิวเตอร์น้อย

สำหรับโปรแกรมย่อยที่ใช้ในการสร้างตัวเลขแบบสุ่ม คือ
SUBROUTINE RAND( IX, IY, YFL ) ดังที่ไดัแสดงไวในภาคผนวก ส่วนราย 

ละเอียดในการสร้างการแจกแจงต่างๆ เป็นดังนี้

3.2.1.1 การผลิตเลขสุ่มที่มีการแจกแจงแบบเลขชี้กำลัง 2 พารามิเตอร์
ขั้นตอนนี้จะสร้างประชากรให้มีการแจกแจงแบบเลขชี้กำลัง 2 พารามิเตอร์ ให้มี 

ลักษณะตามที่กำหนดไว้ในแผนการทคลองโดยใช้เลขสุ่มที่มีการแจกแจงเอกรูป (บ((น)) เป็นพ้ืน 
ฐานในการสร้าง และเขียนโปรแกรมด้วยภาษาฟอร์แทรนกับเครื่อง PC โปรแกรมท่ีใช้ในการสร้าง 
เลขสุ่มที่มีการแจกแจงแบบเอกรูปแสดงไว้ไนภาคผนวก เมื่อสร้างเลขสุ่มที่มีการแจกแจงแบบเอกรูป 
แล้วจะนำเลขสุ่มแบบเอกรูปที่ไดัมาสร้างการแจกแจงแบบเลขชีกำลัง 2 พารามิเตอร์ ซ่ึง■ พิงก์ชันความ 
หนาแน่นอยู่ในรูปของ

/ ( * )  =
^exp( G ) ,x >p ,G> 0 ,-oo< /?< °o

อ๋ึนๆ

เม ื่อ  P เป ็น พ า ร า ม ิเต อ ร ์ต ำ แ ห น ่ง  

แ ล ะ  0  เป ็น พ า ร า ม ิเต อ ร ์ส เก ล

ก า ร ส ร ้า ง เล ข ส ุ่ม ใ ห ้ม ีก า ร แ จ ก แ จ ง เล ข ช ี้ก ำ ล ัง  2 พ า ร า ม ิเต อ ร ์ จ ะใ ช ้เท ค น ิค ก า ร แ ป ล ง  

ผ ก ผ ัน  (inverse transfo rm ation ) ซ ึ่ง เป ็น เท ค น ิค ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร แ ป ล ง ต ัว แ ป ร ส ุ่ม ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ ก า ร แ จ ก แ จ ง



2 6

แบบเ อ ก ร ูป ให้เ ป ็น ร ูป แบบข อ ง ตัวแ ป ร สุ่มท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ ก า ร แ จ ก แ จ ง ต า ม แบบท ี่เ ร า ต ้อ ง ก า ร  สำหรับก า ร  

สร้างตัวแ ป ร สุ่มใ ห ้ม ีก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ เ ล ข ช ีก ำ ล ัง  2  พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ ม ี- ข ัน ต อ น ค ัง น ี้

1 ) ห า พ ิง ก ์ช ัน ก า ร แ จ ก แ จ ง ส ะ ส ม ข อ ง ก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ เ ล ข ช ีก ำ ล ัง  2  พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ไ ต ้

rv X 1 , - O - A K  F(x) = 1 -  exp( )

2 )  พ ิง ก ์ช ัน ก า ร แ จ ก แ จ ง ส ะ ส ม ท ี่' ไ ต ้จ า ก 'ข ้อ  1 ) ม ีก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ เ อ ก ร ูป ใ น ช ่ว ง  

[ 0 , 1 ]  ด ัง น ั้น ใ ห ้

F(x) = 1-  exp(  ̂ ~ ^ ) = บ โดยท่ีบ คือเลขสุ่มแบบเอกรูปบ(อ,1)

3) หาค่า X ในเทอมของ ฆ ไต้ X  = J3- 6>1ท(1 -  บ )

สำหรับรายละเอียดในแต่ละขันตอนรวมท้ังคำส่ังท่ีใชัในการสร้างตัวแปรให้มีการ 
แจกแจงแบบเลขชีกำลัง 2 พารามิเตอร์แสดงไว้ในภาคผนวก

3.2.1.2 การผลิตเลขสุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ
การผลิตเลขสุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบปกติใช้วิธีการของ Box และ Muller (ค.ศ. 1958) 

โดยผลิตเลขสุ่มท่ีมีการแจกแจงปกติมาตรฐาน ท่ีมีค่าเฉล่ีย 0 และค่าความแปรปรวนเป็น 1 พร้อม  ๆ
กัน 2 ค่า โดยพิจารณาจากรูปต่อไปน้ี

Z2

Z1

Z1
พิจารณาจากรูปจะไต้

Zl = pcos (9) (1)
Z2 = psin (0) (2)

จาก (1) และ (2) พิสูจนใต้'ว่า P และ 0 เป็นอิสระกัน และ 01 = zf + z\ มีการแจกแจง 
แบบไคกำลังสอง (Chi-square) ต้วยระดับความเสรีเท่ากับ 2 ช่ึงเทียบเท่ากับการแจกแจงแบบเลขชี
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กำลัง ค่าเฉล่ียเท่ากับ 2 และ 0 มีการแจกแจงเอกรูปอยู่ในช่วง 0 ถึง 27T เรเคียน(ridian) ดังน้ันจึง 
สามารถใช้วิธีการแปลงผกผัน (Inversetranformation) สร้างเลขชุ่ม ของ P และ 0 ไค้ดังน้ี

p= ( -2 In U )12 (3)
เม่ือ ฆ เป็นเลขชุ่มท่ีมีการแจกแจงเอกรูปในช่วง [ 0,1 ] เพราะฉะน้ันแทนค่า P และ 0 ใน (1) และ (2) 
จะไค้เลขชุ่มการแจกแจงปกติมาตรฐาน Z I, Z2 อิสระกัน

ZI = (-2 lnRl )1 2cos (2TTR1)
Z2 = (-2 In R2)12 sin (27TR2)

จากน้ีเม่ือต้องการเลขชุ่มท่ีมีการแจกแจงปกติท่ีมีค่าเฉล่ีย (I และความแปรปรวน ๙  ทำไค้โดยการ 
แปลงเลขชุ่ม Zl , Z2 โดยอาศัยรัเงก์ชัน ะ

XI = u + tfZ l 
X2 = น + a  Z2

ซ่ึงจะไค้ XI และ X2 เป็นอิสระกันและต่างกีมีการแจกแจงปกติท่ีมีค่าเฉล่ีย jj. และ 
ความแปรปรวน ๙

โปรแกรมย่อยท่ีใช้ในการสร้างเลขชุ่มไห'มีการแจกแจงปกติท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากับ แ และ 
ความแปรปรวน เท่ากับ ๙  คือ

FUNCTION NORMAL (DMEAN , SIGMA) ดังแสดงในภาคผนวก

3.2,1.3 การผลิตเลขชุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบลอกนอร์มอล 
การแจกแจงแบบลอกนอร์มอลมีฟ้งก์ชันความหนาแน่นอยู่ในรูปของ

/ ๓  =
1

X C J  น ี้2 /T  

0
exp[-(ln .x  -  เร)1 /  2cr2 5 x > 0

5อ่ืนๆ

,<T > 0

เม่ือ JJ. และ ๙  เป็นค่าเฉล่ีย และความแปรปรวนของ Y โดยท่ี Y = ๒ X ซ่ึง X คือตัว 
แปรชุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบลอกนอร์มอล และ Y มี ๙  เป็นพารามิเตอร์สเกล และ น เป็น 
พารามิเตอร์รูปทรง ค่าเฉล่ียและความแปรปรวนของการแจกแจงแบบลอกนอร์มอลคือ exp(p+a72) 
และ exp(2p+aJ) *[exp(cr )-1] ตามลำดับ

สำหรับการสร้างเลขชุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบลอกนอร์มอลหาไค้จากการหา exponential 
ของฟิงก์ชัน NORMAL (DMEAN , SIGMA) เม่ือ DMEAN และ SIGMA เป็นค่าเฉล่ียและความ 
แปรปรวนของการแจกแจงปกติ ดังแสดงในภาคผนวก สำหรับการวิจัยคร้ังน้ีกำหนดให้ค่า น = 0 
และ ๙ =  0.7 และ 0.9 ตามลำดับ



3.3.1.4 การผลิตเลขสุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบไวyคค์
การแจกแจงแบบไวy ลล์มีฟ้งก์ชันความหนาแน่นอยู่ในรูปของ

2 8

\ a .x a~' exp[-(x เ p ) a ,0 < X < ๐0 „/?>0 ,a >  0
/ ( * ) =  —  P  à[ 0  H , อนา

เมื่อ P เป็น พารามิเตอร์สเกล 

a  เป็น พารามิเตอร์รูปทรง

ค ่าคาดหว ังและความแปรปรวนของการแจกแจงแบบไวy ลล ์ ค ือ p r ( l+ l / a )  และ

P2[ r ( l+ 2 /a ) - P  ( l+ 1/a) ]

การสร้างตัวแปรสุ่มให้มีการแจกแจงแบบไวy  ลล์อาศัยเทคนิคการแปลงผกผัน มีข ั้นตอนตังนี้

1) หาฟิงก์ชันการแจกแจงสะสมของการแจกแจงแบบไวy ลล์ไตั

F(x) = 1 - exp[- ( x/ p )a ] , X > 0
2) ฟิงก์ชันการแจกแจงสะสมที่ไดในข้อ 1) มีการแจกแจงแบบเอกรูปในช่วง [0,1] ตัง 

นั้นให้

F(x) = 1 - exp[- ( y j p )a ] = U โดยที่ บ คือตัวเลขส ุ่ม แบบเอกรูป 

3) หาค่าของ X ในเทอมของ บ ได้ X = p [-In (บ) ] 1/a 

สำหรับคำสั่งในการสร้างตัวแปรให้มีการแจกแจงแบบไวy  ลล ์ค ือ 

FUNCTION WEIBUL (ALPHA , BETA) ดังแสดงในภาคผนวก 

ในการวิจัยครังนีกำหนดพารามิเตอร์ p = 1 และ a  = 0.5 และ 2.0

3.3.1.5 การผลิตเลขสุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบแกมมา 
การแจกแจงแบบแกมมามีฟิงก์ชันความหนาแน่นอยู่ในรูปของ

I JC*-1 exp(-jç/ A) ,x>0 , ไร' >0 , A> 0 
0 5 ฐ่นา/( * )  =

เม่ือ A เป็น พารามิเตอร์สเกล 
เป็น พารามิเตอร์รูปทรง

การสร้างเ ล ข สุ่มใ ห ้มีการแจกแจงแบบแกมมา ใ ช ้คุณสมบัติ reproductive property เ ม ื่อ  X ,  เ ป ็น ตัว 
แปรสุ่มจากการแจกแจงแบบ Gamma(G) แศัว X  = ^ 1ฆโ, มีรูปแบบเป็น Gamma(* ,A) ซ่ึงi=l
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i  ตังนันเม่ือ t  เป็นตัวเลขจำนวนเต็ม หรือ Y:=m สามารถผลิตไค้โดยการรวมตัวแปรชุ่ม
แบบเลขช้ีกำลังท่ีเป็นอิสระ m ตัวตังน้ี

x = f j (-AAnUi)

= -A  S i n t / ,

=  - A . l n ( n ^ )

เม่ือ บ1 เป็นเลขชุ่มแบบสม่ําเสมอในช่วง ( 0,1)
สำหรับกรณีท่ีค่า Tf ไม่เป็นจำนวนเต็ม มีวิธีการผลิตตัวเลขชุ่มตังน้ี
การผลิตเลขชุ่มให้มีการแจกแจงแบบแกมมา ท่ีมี'พารามิเตอร์ Ï  และ A มีข้ันตอนตังน้ี

1. คำนวณ a = yl2T - 1
b = 2J-2ln2 + 1 la

2. ผลิตเลขชุ่ม RD, และ RD2 จากโปรแกรมย่อย SUBROUTINE RAND (IX,RD)
3. คำนวณ X  = K [/?£>, / (1 -  RD2 โ]0
4. ถ้า x>b-ln(RDf.RD2) ไม่ยอมรับค่า X  ให้กลับไปทำข้ันท่ี 2 แต่ถ้า 

x<b-\n(RD?.RD2) ไค้ค่า x=  X ซ่ึงจะมีค่าเฉล่ีย และความแปรปรวนเท่ากับ าเ เพราะฉะน้ัน 
เม่ือค้องการหาค่า X ท่ีมีค่าเฉล่ีย ÏÀ และค่าความแปรปรวน ÏÀ2 ให้ทำในข้ันท่ี 5 ต่อไป

5. ค่า X=xA

สำหรับคำส่ังในการสร้างเลขชุ่มแบบแกมมา คือ 
FUNCTION G AMM Al CG AM 1 ,.LAM 1) ตังแสดงในภาคผนวก 

ในการวิจัยคร้ังน้ีกำหนดพารามิเตอร์ A = 1 และ 'I = 1,2 5 3 ตามลำดับ

3.2.2 การคำนวณค่าตัวสถิติทดสอบ 4 วิธี
เราชุ่มตัวอย่างจากประชากรโดยใช้โปรแกรมย่อยท่ีเขียนในภาคผนวกตามขนาด 

ตัวอย่างและเปอร์เซ็นต์ของข้อมูลท่ีถูกตัดปลายท่ีกำหนดในแผนการทคลองแล้วนำช้อมูลท่ีไค้ไป 
คำนวณค่าต่าง  ๆ ตามสูตรของตัวสถิติทดสอบแต่ละวิธีท่ีเสนอในบทท่ี 2 เม่ือไค้ค่าของตัวสถิติ
ทดสอบแต่ละตัวให้เปรียบเทียบกับค่าวิกฤติ โดยตัวสถิติทดสอบ G เปรียบเทียบกับค่าวิกฤติท่ีเปิด 
จาก percentile of Gini เม่ือขนาดตัวอย่างน้อยกว่าหรือเท่ากับ 20 และเปรียบเทียบกับค่าวิกฤติท่ีเปิด 
จากตารางการแจกแจงปกติมาตรฐาน เม่ือขนาดตัวอย่างมากกว่า 20 ตัวสถิติทดสอบ L เปรียบเทียบ 
กับค่าวิกฤติท่ีเปิดจาก percentile of Lorenz เม่ือขนาดตัวอย่างน้อยกว่าหรือเท่ากับ 20 และเปรียบ 
เทียบกับค่าวิกฤติท่ีเปิดจากตารางการแจกแจงปกติมาตรฐาน เม่ือขนาดตัวอย่างมากกว่า 20 ตัวสถิติ
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ทดสอบ K-S เปรียบเทียบกับค่าวิกฤติท่ีเปิดจากตาราง Kolmogorov - Smirnov ตัวสถิติทดสอบ 
Anderson- Darling เปรียบเทียบกับค่าวิกฤติท่ีเปิดจากตารางท่ีปรับปรุงแล้วของM.A.Stephens ซ่ึงการ 
ยอมรับหรือการปฏิเสธสมมติฐานว่างน้ันให้ถือเกณฑ์ในบทท่ี 2

3.2.3 การหาค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประ๓ทท่ี 1 แคะค่าอำนาจการ
ทดสอบ

1) วิธีการดำเนินการในข้ันแรกจะทำการทดสอบความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 โดยทำ 
การชุ่มตัวอย่างจากการแจกแจงแบบเลขชีกำลัง 2 พารามิเตอร์ ตามสถานการณ๙ท่ีกำหนดไว้ในข้ัน 
ตอนการวิจัย เพ่ือนำมาทดสอบกับตัวสถิติทดสอบ 4 ตัว คือตัวสถิติทดสอบ G, ตัวสถิติทดสอบ L ,ตัว 
สถิติทดสอบ K-S และตัวสถิติทดสอบ A-D จากน้ันคำนวณค่าตัวสถิติทดสอบแต่ละตัวพร้อมท้ัง 
เปรียบเทียบกับค่าวิกฤติของแต่ละตัวสถิติทดสอบท่ีกล่าวถึงในบทท่ี 2 ทำซา  ๆ กันเป็นจำนวน 1,000 
คร้ัง เม่ือครบแล้วให้นับจำนวนคร้ังของการปฏิเสธสมมติฐานว่าง แเ,: การแจกแจงเป็นแบบเลขช้ี 
กำลัง 2 พารามิเตอร์ โดยสัดส่วนจำนวนคร้ังท่ีจะปฏิเสธสมมติฐานว่าง เม่ือสมมติฐานว่างเป็นจริง 
หาไค้จากการหารจำนวนครังของการปฏิเสธสมมติฐานว่างด้วย 1,000 ซ่ึงเป็นจำนวนคร้ังในการ
ทดลอง ทำเช่นนีจนครบทุกสถานการณ์ของการแจกแจงแบบเลขช้ีกำลัง 2 พารามิเตอร์ จากน้ัน 
พิจารณาเปรียบเทียบกับเกณฑ์การประมาณแบบช่วงคือ ล้าสัคส่วนจำนวนคร้ังปฏิเสธสมมติฐาน แ  
มีค่าอยู่ในช่วง [0,0.017] , [0,0.061] และ [0,0.012] ณ ระดับนัยสำคัญ 0.01,0.05 และ 0.10 ตามลำดับ 
จะถือว่าตัวสถิติทดสอบนันสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 จากน้ันพิจารณาดูว่าตัว 
สถิติทดสอบใดสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไค้จึงนำมาทดสอบหาอำนาจการ 
ทดสอบต่อไป

2)ในกรณีหาค่าอำนาจการทดสอบมี,วิธีดำเนินการคือทำการชุ่มตัวอย่างจากการแจกแจงแบบ 
แบบแกมมา , การแจกแจงแบบ1ไวทุลล์ และการแจกแจงแบบลอกนอร์มอล ตามสถานการณ์ท่ี
กำหนดไว้ในขันตอนการวิจัย เพ่ือนำมาทดสอบกับตัวสถิติทดสอบ 4 ตัว คือตัวสถิติทคสอบ G, ต ัว  

สถิติทดสอบ L ,ตัวสถิติทดสอบ K-S และตัวสถิติทดสอบ A-D จากน้ันคำนวณค่าตัวสถิติทดสอบ 
แค'ละตัวพร้อมท้ังเปรียบเทียบกับค่าวิกฤติของแต่ละตัวสถิติทดสอบท่ีกล่าวถึงในบทท่ี 2 ทำซา  ๆ กัน 
เป็นจำนวน 1,000 คร้ัง เม่ือครบแล้วให้นับจำนวนคร้ังของการปฏิเสธสมมติฐานว่าง Ho.- การแจกแจง 
เป็นแบบเลขชีกำลัง 2 พารามิเตอร์ โดยความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 2 หาไค้จาก 
การหารจำนวนคร้ังของการปฏิเสธสมมติฐานว่างด้วย 1,000 ซ่ึงเป็นจำนวนคร้ังในการทดลอง ทำ 
เช่นนิจนครบทุกสถานการณ์ของการแจกแจงแบบแกมมา , การแจกแจงแบบไวทุลล์ และการแจกแจง 
แบบลอกนอร์มอล จากน้ันพิจารณาเปรียบเทียบกับเกณฑ์การประมาณแบบช่วงคือ ล้าความน่าจะ 
เป็นของความคลาดเคล่ือนประ๓ทท่ี 2 มีค่าอยู่ในช่วง [0,0.017] , [0,0.061] และ [0,0.012] ณ ระดับ
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นัยสำคัญ 0.01 , 0.05 และ 0.10 ตามลำคับจะถือว่าตัวสถิติทดสอบนั้นสามารถควบคุมความคลาด 
เคลื่อนประ๓ ทท่ี 2 จากนั้นพิจารณาเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบแต่ละตัวว่ามีอำนาจการทดสอบสูง 
สุด ในกรณีใดบาง และหากโดยส่วนใหญ่ตัวสถิติทดสอบตัวใคมีอำนาจสูงสุดในทุกกรณีจะถือว่าตัว 
สถิติทดสอบตัวนั้นมีอำนาจการทดสอบสูงสุด

เกณฑ์ในการทดสอบค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประ๓ ทท่ี 1 จะใช้เกณฑ์การ 
เปรียบเทียบโดยการคำนวณช่วงความเชื่อมั่นของอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ ซ่ึงมีวิธีการคำนวณ
ดังนี้

วิธีคำนวณเกณฑ์ในการตัดสินอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ (nominated) ซึ่งสามารถ 
คำนวณจากช่วงความเชื่อม่ันของ P เม่ือ P หมายถึงโอกาสที่เกิดจากความคลาดเคลื่อนประนาทท่ี 1 
ดังนี้

0 < p ïp  + z „ ^

โดยที่ a  คือระดับนัยสำคัญหรีอ Type I Error ที่กำหนดในการทดสอบ ในการวิจัยครั้งนี้กำหนด 

ระดับนัยสำคัญของการทดสอบเท่ากับ 0.01,0.05 และ 0.10

1. ระดับนัยสำคัญ a  =0.01

จะไดัว่า /7 = 0.01 ,<7 = 1 -/?  = 0.99 ,« =  1,000 ,Z a =2.326
ดังน ั้นจะไค้ 0.01+2.326{0.01(0.99)/1000)1/2} = 0.017

2 . ระดับนัยสำคัญ a  =0.05

จะไค้ว่า P  = 0.05 ,<7 = 1 - /?  = 0.95 , 1ท = 1.000 , Za = 1.645

ดังนั้นจะไค้ 0.05+1.645{0.05(0.95)/1000)12} = 0.061

3 . ระดับนัยสำคัญ a  =0.10

จะไค้ว่า /7 = 0.10 5 q = 1-/? = 0.90 ,« =  1,000 ,Za =1.282
ด ังน ั้นจะไค้ 0.10+1.282{0.10(0.90)/1000)12} = 0.112

สรุปช่วงความเชื่อมั่นสำหรับ P = 0.01 คือ 0 <  /? <  0.017

P = 0.05 คือ 0 <  P  <  0.016 

P = 0.10 คือ 0 <  P <  0.112

สถานการณ์สำหรับการวิจัยแบ่งออกไค้คังนี้ 
ก. ระดับนัยสำคัญ 3 ระดับ คือ 0.01,0.05 และ 0.10 
ข. ขนาดตัวอย่างของประชากร 5 ระดับ คือ 1 0 ,2 0 ,3 0 ,5 0  และ 70 
ค. ตัวสถิติทดสอบ 4 วิธี คือ G ,L  ,K-S และ A-D
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ง. ประชากร 15 ประชากร
จ. เปอร์เซ็นต์ของข้อมูลตัดปลาย 3 สถานการณ กล่าวคือ 

- ข้อมูลตัดปลายทางขวา 10% , 20% และ 30% ของจำนวนข้อมูลตามลำดับ 

ซึ่งในกรณีนี้ใช้ตัวสถิติทดสอบ 4 ตัวคือ ตัวสถิติทดสอบ G , ตัวสถิติทดสอบ L 5ตัว 
สถิติทดสอบ K-S และตัวสถิติทดสอบ A-D
ตังนัน จำนวนสถานการณ์ที่ใช้ทดลองวิจัย = สถานการณ์ที่วิเดราะห์ข้อมูลสมมูรณ์ +

สถานการณ์ที่วิเคราะห์โดยเกิดข้อมูลตัดปลายทางขวา 
= ( 3 x 5 x 4 x 1 5 )  + ( 3 x 5 x 4 x 1 5 x 3 )
= 900 + 2700 
= 3600 สถานการณ์
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3.3 ข้ันตอนในการทำงานของโปรแกรม
ข้ันตอนในการทำงานของโปรแกรมการหาค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือน

ประ๓ทท่ี 1 และค่าอำนาจการทดสอบ ในส่วนของโปรแกรมอธิบายเป็นลำดับข้ันตอนไค้ดังน้ี
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ç> ®

คำนวณค่าความน่าจะเป็น 

ความคลาคเคล๋ึอนประ๓ทท่ี 1 (a)

____ พ
ควบคุม a  ไคํ,
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รายละเอียดของแผนผังโปรแกรมในการคำนวณความน่าจะเป็นของค่าความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
และอำนาจการทดสอบของตัวสถิติที่ใช้ทดสอบการแจกแจงแบบเลขชี้กำลัง 2 พารามิเตอร์จะเสนอ 
เป็นขั้นตอนต่อไปนี้

ขั้นที่ 1
สร้างประชากรให้มีการแจกแจงลักษณะต่าง ๆ ตังนี้
การแจกแจงแบบเลขช ี้กำล ังท ี่ม ี 2 พ าราม ิเตอร ์โดยใช ้คำส ั่ง  FUNCTION EXPO

(BETA1,TETAI)
การแจกแจงแบบลอกนอร์มอล โดยใช้คำสั่ง EXP (NORMAL(DMEAN,SIGMA)
การแจกแจงแบบไวทุลล์ โดยใช้คำสั่ง FUNCTION WEIBUL (ALPHA.BETA)
การแจกแจงแบบแกมมา โดยใช ้คำสั่ง FUNCTION GAMMA 1 (GAMl 1 L A W l )

การกำหนดขนาดตัวอย่างและการคำนวณค่าตัวสถิติทดสอบ 4 ตัวคือ G , L , K-S และ A-DŸh 
ได้โดยการเลือกประชากรครังละ I ประชากร และจะหยุดการทดลองเมอทำการทคลองครบทุกกรณี 
ที่กำหนดของแต่ละประชากร
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กำหนดขนาดตัวอย่างและเปอร์เซ็นต์ข้อมูลตัดปลายทางขวา 
โดยท่ี ท คือขนาดตัวอย่าง

R คือ เปอร์เซ็นต็ข้อมูลท่ีถูกตัดปลายทางขวา

ข้ัน ท่ี 3
กำหนด ตัวแปร ท่ีนับ จำนวนการ ปฏิเสธ แภู ให้มีค่าเท,ากับ 0 
โดยท่ี G01 แทน ตัวแปรท่ีนับจำนวนการปฏิเสธ H0 ของตัวสถิติทดสอบ G 

ณ ระตับนัยสำคัญ 0.01
G05 แทน ตัวแปรท่ีนับจำนวนการปฏิเสธ H„ ของตัวสถิติทดสอบ G 

ณ ระดับนัยสำคัญ 0.05
G10 แทน ตัวแปรท่ีนับจำนวนการปฏิเสธ H,, ของตัวสถิติทดสอบ G 

ณ ระดับนัยสำคัญ 0.10
LOI แทน ตัวแปรท่ีนับจำนวนการปฏิเสธ ท0 ของตัวสถิดิทดสอบ L 

ณ ระดับนัยสำคัญ 0.01
L05 แทน ตัวแปรท่ีนับจำนวนการปฏิเสธ Ho ของตัวสถิติทดสอบ L 

ณ ระดับนัยสำคัญ 0.05
L10 แทน ตัวแปรท่ีนับจำนวนการปฏิเสธ แ0 ของตัวสถิติทดสอบ L 

ณ ระดับนัยสำคัญ 0.10
KS01 แทน ตัวแปรท่ีนับจำนวนการปฏิเสธ H0 ของตัวสถิติทดสอบ K-S 

ณ ระดับนัยสำคัญ 0.01
KS05 แทน ตัวแปรท่ีนับจำนวนการปฏิเสธ H0 ของตัวสถิติทดสอบ K-S 

ณ ระดับนัยสำคัญ 0.05
KS10 แทน ตัวแปรท่ีนับจำนวนการปฏิเสธ H0 ของตัวสถิติทดสอบ K-S 

ณ ระดับนัยสำคัญ 0.10
AD01 แทน ตัวแปรท่ีนับจำนวนการปฏิเสธ H„ ของตัวสถิติทดสอบ A-D 

ณ ระดับนัยสำคัญ 0.01
AD05 แทน ตัวแปรท่ีนับจำนวนการปฏิเสธ H„ ของตัวสถิติทดสอบ A-D 

ณ ระดับนัยสำคัญ 0.05
AD10 แทน ตัวแปรท่ีนับจำนวนการปฏิเสธ H„ ของตัวสถิติทดสอบ A-D 

ณ ระดับนัยสำคัญ 0.10
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ข้ัน ท่ี 4
จัดเรียงข้อมูลซึ่งไค้จากขั้นที่ 1 โดยเรียงข้อมูลจากน้อยไปมาก โดยใช้ SUBROUTINE 

RANK (X)

ข้ัน ท่ี 5
คำนวณตัวสถิติทดสอบ G , L , K-S และ A-D

ข้ัน ท่ี 6
ทำการเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบท่ีคำนวณไค้ไนข้ันท่ี 5 กับค่าวิกฤติท่ีกำหนดข้ึน ค้าการ 

เปรียบเทียบปรากฎผลว่ายอมรับสมมติฐาน rç, ให้พิมพ์ผลลัพธ์แต่ค้าการเปรียบเทียบปรากฎผลว่า 
ปฏิเสธสมมติฐาน H0 ให้นับจำนวนคร้ังท่ีปฏิเสธสมมติฐานเพ่ิมข้ึน 1 คร้ังของตัวสถิติทดสอบแต่ละ 
ตัว แค้วให้พิมพ์ผลลัพธ์ตัวสถิติทดสอบแต่ละตัวและ ทำการทคลองซาต้ังแต่ ข้ันตอนท่ี 4 ถึงข้ัน 
ตอนท่ี 6 1,000 คร้ัง ในแต่ละสถานการณ์เพ่ือหาผลลัพธ์ของค่าความน่าจะเป็นของค่าคลาดเคล่ือน 
ประ๓ทท่ี 1 และอำนาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ G, L , K-S และ A-D ตามลำดับ
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