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4.25 คากําลงัของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม  ที่มีการแจกแจงปกติ

จําแนกตามอตัราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 
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4.26 คากําลงัของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม  ที่มีการแจกแจงปกติ

จําแนกตามอตัราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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4.27 คากําลงัของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม  ที่มีการแจกแจงปกติ

จําแนกตามอตัราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 

65 

4.28 คากําลงัของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม  ที่มีการแจกแจงแกมมา

จําแนกตามอตัราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 

67 

4.29 คากําลงัของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม  ที่มีการแจกแจงแกมมา

จําแนกตามอตัราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

71 

4.30 คากําลงัของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม  ที่มีการแจกแจงแกมมา

จําแนกตามอตัราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 

75 

4.31 คากําลงัของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม  ที่มีการแจกแจงแกมมา

จําแนกตามอตัราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 

79 

4.32 คากําลงัของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม  ที่มีการแจกแจงแกมมา

จําแนกตามอตัราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

83 

4.33 คากําลงัของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม  ที่มีการแจกแจงแกมมา

จําแนกตามอตัราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 

87 

4.34 คากําลงัของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม  ที่มีการแจกแจงไวบูลล

จําแนกตามอตัราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 

92 

4.35 คากําลงัของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม  ที่มีการแจกแจงไวบูลล

จําแนกตามอตัราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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4.36 คากําลงัของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม  ที่มีการแจกแจงไวบูลล

จําแนกตามอตัราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 

102 

4.37 คากําลงัของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม  ที่มีการแจกแจงไวบูลล

จําแนกตามอตัราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 
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4.38 คากําลงัของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม  ที่มีการแจกแจงไวบูลล

จําแนกตามอตัราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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4.39 คากําลงัของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม  ที่มีการแจกแจงไวบูลล

จําแนกตามอตัราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 

117 

   

   



 ฐ 

   
   

ตารางที ่  หนา 
4.40 คากําลงัของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม  ที่มีการแจกแจงเลขชี้

กําลัง จําแนกตามอัตราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับ

นัยสําคัญ 0.01……………………………………………………………………… 

123 

4.41 คากําลงัของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม  ที่มีการแจกแจงเลขชี้

กําลัง จําแนกตามอัตราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับ

นัยสําคัญ 0.05……………………………………………………………………… 

124 

4.42 คากําลงัของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม  ที่มีการแจกแจงเลขชี้

กําลัง จําแนกตามอัตราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับ

นัยสําคัญ 0.10……………………………………………………………………… 

125 

4.43 คากําลงัของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม  ที่มีการแจกแจงเลขชี้

กําลัง จําแนกตามอัตราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับ

นัยสําคัญ 0.01……………………………………………………………………… 

126 

4.44 คากําลงัของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม  ที่มีการแจกแจงเลขชี้

กําลัง จําแนกตามอัตราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับ

นัยสําคัญ 0.05……………………………………………………………………… 

127 

4.45 คากําลงัของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม  ที่มีการแจกแจงเลขชี้

กําลัง จําแนกตามอัตราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับ

นัยสําคัญ 0.10……………………………………………………………………… 

128 

   
   

   

   
 

 

 



บทที่  1 
 

บทนํา 
 

1.1   ความเปนมาและความสาํคัญของปญหา 

งานวิจยัสวนใหญ มักจะใชการทดสอบสมมติฐานเพือ่นําไปสูการหาขอสรุปของ

งานวิจยันัน้ๆ ซึ่งการทดสอบสมมติฐานนี้จะนาเชื่อถือไดก็ตอเมื่อ ตัวสถิติทดสอบทีน่าํมาใชมีความ

เหมาะสมกับลักษณะของขอมูลที่ตองการจะวิเคราะห และขอมูลนั้นมีลักษณะเปนไปตามขอ

สมมติฐานเบือ้งตนดวย ซึง่ทางสถิตินัน้จะสามารถแบงตัวสถิติทดสอบออกเปน 2 ประเภทใหญๆ 

คือ ตัวสถิติพาราเมตริกซ (parametric statistics) และตัวสถิตินอนพาราเมตริกซ (nonparametric 

statistics)  

ตัวสถิติพาราเมตริกซจะเปนตัวสถิติที่ใชทดสอบสมมติฐาน เมื่อมีขอสมมติฐาน

เบื้องตนเกี่ยวกับการแจกแจงของขอมูล ซึ่งเปนเงื่อนไขที่สําคัญทีจ่ะทําใหทดสอบสมมติฐานดวย

ตัวสถิติพาราเมตริกซมีความนาเชื่อถือ แตในทางปฏิบัติแลวจะพบวาการแจกแจงขอมูลมักไม

เปนไปตามขอตกลงเบื้องตน ซึ่งการทดสอบสมมติฐานในกรณีนี้จะใชตัวสถิตินอนพาราเมตริกซ 

ดังนัน้ตัวสถิตนิอนพารามิเตอรจึงเปนจุดเริม่ตนของงานวจิัยครั้งนี ้ และเมื่อศึกษา

การทดสอบสมมติฐานในกรณีที่ประชากรมี 2 กลุม พบวา การทดสอบสมมตฐิานนี้ไดถูกแบง

ออกเปน 2 ประเภทคือ การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับพารามิเตอรตําแหนง (location 

parameter) และ พารามเิตอรขนาด (scale parameter) โดยพบวาสวนใหญแลวการทดสอบ

สมมติฐานเกีย่วกับพารามิเตอรตําแหนงจะไดรับความนยิมมากกวาการทดสอบสมมติฐานเกี่ยว 

กับพารามิเตอรขนาดโดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีที่ประชากรมีมากกวา 2 กลุม จะพบวาตัวสถิติที่ใช

ในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกบัพารามิเตอรขนาดมนีอยมาก ดงันัน้ผูวิจยัจึงมุงเนนที่จะศึกษาตัว

สถิติที่ใชในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับพารามเิตอรขนาด โดยพบวา 

ป ค.ศ. 1965 Puri M.L. ไดพัฒนาสถิติทดสอบที่ใชสําหรับสถิตินอนพาราเมตริกซ

ในการทดสอบสมมติฐานพารามิเตอรขนาดในกรณีที่ประชากร 2 กลุม เปนตัวสถิติที่ใชในการ

ทดสอบสมมติฐานพารามิเตอรขนาดในกรณีที่มีประชากร c กลุม สถิติทดสอบที่ถูกพัฒนานี้จะอยู

ในรูปแบบที่เรียกวาสถิติพูริ (puri statistics)  

ป ค.ศ. 1975  W.S. Tsai และคณะ ไดนําสถิตินอนพาราเมตริกซ ซึ่งก็คือตัวสถิติ

ทดสอบครัสคัลวัลลิส (Kruskal-Wallis test) ซึ่งเปลี่ยนจากการทดสอบสมมติฐานพารามิเตอร
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ตําแหนงในกรณีที่ประชากรมากกวา 2 กลุมใหเปนการทดสอบสมมติฐานพารามิเตอรขนาด โดย

ประยุกตใชสถิติพูริ โดยเมื่อเปรียบเทียบกับสถิติทดสอบบอกซ (Box’s test) และสถิติทดสอบแจค

ไนฟ (Jackknife test) และสถิติทดสอบมูด (Mood test) ผลที่ไดก็คือสถิติทดสอบครัสคัลวัลลิสมี

กําลังการทดสอบสูงที่สุด 

ดังนั้น ผูวิจัยจึงสนใจเปรียบเทียบกําลังของการทดสอบ (power of test) และ

ความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 (Type I error.) ของตัวสถิตินอนพาราเมตริกซในการ

ทดสอบสมมติฐานพารามิเตอรขนาด ในกรณีที่ประชากร c กลุม โดยแบงออกเปน 2 กรณี คือ 

1. พัฒนามาจากตัวสถิตินอนพาราเมตริกซจาก 2 กลุม เปน c กลุม ไดแกสถิติ

ทดสอบมูด  (Mood test) สถิติทดสอบซีเกลทูกี (Siegel-Tukey test) 

2. พัฒนามาจากตัวสถิตินอนพาราเมตริกซที่ใชในการทดสอบสมมติฐาน

พารามิเตอรตําแหนงในกรณี c กลุม เปนการทดสอบสมมติฐานพารามิเตอรขนาดในกรณี c กลุม

ไดแกสถิติทดสอบครัสคัลวัลลิส  

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
ในการวิจัยครั้งนี้  มีวัตถุประสงคดังนี้ 

1.2.1  เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบกําลังของการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ

สําหรับทดสอบความเทากันของพารามิเตอรขนาดภายใตการแจกแจงแบบตอเนื่อง โดยพิจารณา

ตัวสถิติทดสอบดังนี้ 

1.2.1.1 สถิติทดสอบครัสคัลวัลลิส  

1.2.1.2 สถิติทดสอบมูด   

1.2.1.3 สถิติทดสอบซีเกลทูกี  
1.2.2   เพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอกําลังของการทดสอบ ไดแก สัมประสิทธิ์การ

แปรผัน ขนาดตัวอยาง และขนาดความแตกตางกันของพารามิเตอรขนาด 

1.2.3  เพื่อหาขอสรุปเกี่ยวกับความเหมาะสมของการทดสอบดังกลาว ภายใต

สถานการณตางๆ 

1.3   สมมตฐิานของการวิจยั 

ในการวิจัยครัง้นี ้ มีสมมติฐานของการวิจยัดังนี ้

สถิติทดสอบครัสคัลวัลลิสจะใหกําลังของการทดสอบสูงกวาตวัสถิติอ่ืนๆ               

ที่ทาํการศึกษา 
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1.4   ขอบเขตของการวิจัย 
ในการวิจัยครั้งนี้  มีขอบเขตของการวิจัยดังนี้ 

1. กลุมประชากรที่นํามาศึกษาในครั้งนี้มีจํานวน 2 กลุม และ 3 กลุม แตละกลุม

จะมีการจําลองรูปแบบการแจกแจงแบบเดียวกัน ไดแกการแจกแจงปกติ (Normal distribution)   

การแจกแจงแกมมา (Gamma distribution) การแจกแจงเลขชี้กําลัง (Exponential distribution) 

และการแจกแจงไวบูลล (Weibull distribution) 

2. ผูวิจัยศึกษาโดยกําหนดอัตราสวนพารามิเตอรขนาดเทากับ 1.5  2  2.5  3   

และ 4 เทา ตามลําดับ (รายละเอียดดังตารางที่ 3.1 บทที่ 3) 

3. สําหรับการแจกแจงที่มีพารามิเตอรตําแหนง และ/หรือพารามิเตอรรูปทรง 

(shape parameter) จะกําหนดพารามิเตอรของแตละการแจกแจงนั้นจะกําหนดใหเปนคาคงที่

ทราบคา โดยขึ้นอยูกับคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน 

4. กําหนดสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรเทากับ 0.5  1.0  1.5 และ  2.0  

5. ขนาดตัวอยาง ที่นํามาศึกษามีขนาด   10 15  20  30  40  50 70 และ 100 

โดยจะกําหนดใหทุกๆ กลุมประชากรมีขนาดตัวอยางเทากัน 

6. กําหนดระดับนัยสําคัญเปน  0.01  0.05 และ 0.10  

7. ศึกษาความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่  1 ของตัวสถิติ

ทดสอบครัสคัลวัลลิส ตัวสถิติทดสอบมูด และตัวสถิติทดสอบซีเกลทูกี เมื่อประชากรมีการแจกแจง

แบบเดียวกันทุกกลุม 

8. เปรียบเทียบกําลังของการทดสอบของตัวสถิติทดสอบที่ใชทดสอบความ

เทากันของพารามิเตอรขนาดภายใตการแจกแจงแบบตอเนื่อง 

ในการวิจัยนี้เปนการวิจัยเชงิทดลอง โดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล 

(Monte Carlo Simulation Technique) ซึ่งเปนการศกึษาในรูปของการจําลองสถานการณ โดย

อาศัยตัวเลขสุมเทียม (Pseudo Random Numbers) ซึ่งสามารถระบขุนาดตัวอยาง 

คาพารามิเตอรขนาด คาพารามิเตอรตําแหนงหรือคาพารามิเตอรรูปทรง และลักษณะของการแจก

แจงของประชากรไดตามที่ผูวิจัยศึกษา โดยทําการจาํลองซ้ํา 1,000 รอบ ในแตละสถานการณที่

ศึกษาบนเครื่องคอมพวิเตอรดวยโปรแกรมภาษาฟอรแทรน 
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1.5  เกณฑการประเมนิตัวสถิติทดสอบ 
  ในการเปรียบเทียบกาํลังของการทดสอบของตัวสถิตทิี่ใชในการทดสอบความ

เทากันของพารามิเตอรขนาดนั้น ในการวจิัยครั้งนีพ้ิจารณาจาก 

 1. ความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนที่จะเกดิความผิดพลาดแบบที่ 1 

ซึ่งวัดจากสัดสวนความนาจะเปนทีจ่ะปฏิเสธสมมติฐานวาง (null hypothesis) เมื่อสมมติฐานวาง

นั้นเปนจริง 

 ในการวิจัยครัง้นี้จะใชเกณฑการเปรียบเทียบวธิีการประมาณคาแบบชวงโดยใช

การทดสอบทวินาม (binomial test) (รายละเอียดอยูในบทที ่3) 

 2. กาํลังของการทดสอบ ซึ่งวัดจากสัดสวนความนาจะเปนทีจ่ะปฏิเสธสมมติฐาน

วางเมื่อสมมติฐานวางนัน้เปนเท็จ โดยจะเปรียบเทยีบเฉพาะตัวสถิติทดสอบที่สามารถควบคุม

ความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 ไดเทานัน้ 

1.6  คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
ความผิดพลาดแบบที่ 1  หมายถงึ ความผิดพลาดที่เกดิจากการปฏิเสธสมมติฐาน

วาง เมื่อสมมติฐานวางนัน้เปนจริง 

  ความผิดพลาดแบบที่ 2 (Type II error) หมายถึง ความผิดพลาดที่เกิดจากการ

ยอมรับสมมติฐานวาง เมื่อสมมติฐานวางนั้นเปนเท็จ 

กําลังของการทดสอบ หมายถึง ความนาจะเปนที่จะปฏิเสธสมมติฐานวาง เมื่อ

สมมติฐานวางเปนเท็จ ซึ่งมีคาเทากับ 1-β  เมื่อ β  คือ คาความนาจะเปนที่เกิดความผิดพลาด

แบบที่ 2 

1.7  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับในการวิจัยครั้งนี้คือ 

  1.  จากผลการวิจัยครั้งนี้ จะเปนแนวทางในการเลือกใชตัวสถิติทดสอบนอนพารา

เมตริกซสําหรับทดสอบความเทากันของพารามิเตอรขนาดของประชากรที่เหมาะสมภายใต

สถานการณตางๆ ที่ศึกษา 

  2.  ทราบปจจัยที่มีผลตอกําลังของการทดสอบ 

  3.  เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบอื่นๆ ตอไป 

 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีที่เก่ียวของกับการวิจัย 
 
  ในการวิจัยครัง้นีท้ําการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบกําลงัของการทดสอบตัวสถิติ

ทดสอบนอนพาราเมตริกซสําหรับความเทากันของพารามิเตอรขนาด ไดแก ตัวสถิติครัสคัลวัลลิส 

ตัวสถิติทดสอบมูด และตัวสถิติทดสอบซีเกลทูก ีภายใตลักษณะการแจกแจงของประชากรและ

สถานการณตางๆ ดงัไดกลาวในขอบเขตการวิจัยในบทที ่1 

  ในบทนี้จะกลาวถงึรายละเอยีดของตัวสถติิทดสอบแตละตัว และรายละเอียดของ

การแจกแจงทีใ่ชในการวิจัย ดังนี้   

  ในป 1965  Puri M.L. ไดเสนอสถิติทดสอบเพื่อใชในการทดสอบสมมติฐาน

สําหรับความเทากนัของพารามิเตอรขนาดสําหรับ c กลุมประชากร โดยใชสถิติทดสอบที่เรียกวา 

สถิติพูริ (Puri statistic) ซึ่งกาํหนดไวดังนี ้

1. ตัวอยางสุมถูกนํามาจากกลุมประชากร c กลุม 

2. กลุมตัวอยางทั้งหมดเปนอิสระตอกัน 

3. ประชากรตองมีรูปแบบลักษณะการแจกแจงแบบตอเนื่อง 
โดยให  ijX  เปนตัวอยางที่อิสระจาก c  ประชากร ( jn,...,,,i 321=     c....,,,j 321= ) 

  ( )x,F iθ  เปนฟงกชันสะสมตอเนื่อง  ของประชากรที่  j  โดยที่   iθ เปน

พารามิเตอรขนาด 

  เพราะฉะนั้น สมมติฐานสําหรับการทดสอบความเทากันของพารามิเตอรขนาดใน

แตละการแจกแจง คือ 

  cH θθθ === ...: 210  
  :1H  อยางนอย  2 ประชากรมีคาพารามิเตอรขนาดไมเทากัน 

สําหรับการแจกแจงปกติ     จะแทน  θ   ดวย  2σ  

สําหรับการแจกแจงแกมมา  จะแทน  θ   ดวย  λ  

สําหรับการแจกแจงไวบูลย   จะแทน  θ  ดวย   λ  

สําหรับการแจกแจงเลขชี้กําลัง  จะแทน  θ   ดวย  λ  

 

โดยที่รูปแบบของสถิติพูริมีรูปแบบดังนี้ 
( )

∑
=

−
×=

c

j N

jNjN
j A

T
nL

1
2

2
,, μ
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เมื่อ  c  แทน  จํานวนกลุมประชากร 

jn  แทน  จํานวนขอมูลของกลุมตัวอยางชุดที่ j  (หรือขนาดตัวอยางชุดที่ j ) 

N  แทน  จํานวนขอมูลทั้งหมด (นั่นคือ cnnnN +++= ...21 ) 

   L         มีลิมิตการแจกแจงไคกําลังสอง ดวยระดับข้ันเสรี 1−c  

( )0jNjN HTE ,, =μ  

 ( )0
2 HTvar

nN
Nn

A j,N
j

j
N ×⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−
=  

( )( )∑
=

××=
jn

i

j
iNiN

j
jN ZE

n
T

1
,,,

1          

 โดยที่   1, =j
iNZ    ถา  ji =  มิฉะนั้นให  0, =

j
iNZ  ( i   คือคาของอันดับในแตละตัวอยาง) 

 
2.1  สถิติที่ใชในการวิจัย 

2.1.1 สถิติทดสอบซีเกลทูกี  (Siegel-Tukey Test Statistic : S) 

ในป ค.ศ. 1960 Siegel, S. และ Tukey, J.W  เปนผูเสนอแบบทดสอบนี้ไว ซึ่งตัว

สถิติทดสอบนี้มีขอจํากัดสําหรับ 2 ประชากรเทานั้น ดังนั้น ในป ค.ศ. 1965 Puri,M.L ไดมีการ

พัฒนาสําหรับสถิตินอนพาราเมตริกซสําหรับนําไปใชสําหรับ  c กลุมประชากร และในป ค.ศ. 

1981 Penfield, D.A และคณะ ไดนําแนวความคิดของ Puri มาใชในการพัฒนาสถิติทดสอบซีเกล

ทูกี  ดังนี้ 

คาสังเกต ( )ijx  ถูกแทนดวยคาอันดับ ดังนั้น 

( )( )∑
=

××=
jn

i

j
iNiN

j
jN ZE

n
T

1
,,,

1  

2
1

,
+

=
N

jNμ  

( )
12

12 +
=

NNAN  

 

ดังนั้นสถิติทดสอบซีเกลทูกี ในรูปสถิติพูริ จะได 

 

( )

( )∑
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=

=

⎟
⎟
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⎜
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⎜

⎝

⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

−⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
××

×=
c

j

n

i

j
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j
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NZE
n

nS

j

1

2

1
,,

12
1

2
11
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   ( )
( )∑ ∑

= = ⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
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⎟
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⎝

⎛
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝
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×××

+
=

c

j

n

i

j
iNiN

j
j

NZE
n

n
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j

1

2

1
,, 2

11
1
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S  มีลิมิตการแจกแจงไคกําลังสอง ดวยระดับขั้นเสรี 1−c  
 

วิธีการ 

(1) จัดอันดับใหกับขอมูลทั้งหมด โดยการจัดอันดับของ Siegel-Tukey นั้นให

อันดับ 1 กับคาที่นอยที่สุด ใหอันดับ 2 กับคาที่มากที่สุด อันดับ 3 ใหกับคาที่มากเปนอันดับสอง 

อันดับ 4 ใหกับคานอยเปนอันดับสอง  ทําเชนนี้ตอไปจนกวาจะใหอันดับที่จนครบขอมูล  ดัง

ตวัอยางดังนี้ 

ขอมูล  : 1      2      3      4     5     6     7    …  N-7   N-6    N-5   N-4   N-3   N-2    N-1    N 
อันดับ: 1     4     5     8    9   12   13    ... 15     14     11    10     7      6     3      2 

  (2) คํานวณคาผลรวมของอันดับในแตละกลุม คือ ( )∑
=

×
jn

i

j
iNiN ZE

1
,,  

  (3) คํานวณคา j,NT , j,Nμ , 2
NA   ในสูตร  

  (4) แทนคาตางๆ ใน S  จะได S  เพื่อใชในการพิจารณา 

 

เกณฑการตัดสินใจ 

เกณฑการตัดสินใจในการทดสอบสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญ α  คือจะปฏิเสธ

สมมติฐาน 0H เมื่อ S   ที่คํานวณไดมากกวาคาวิกฤตที่เปดจากตารางการแจกแจงความนาจะ

เปนไคกําลังสอง ( )2
1, −cαχ  ตามขนาดกลุมประชากรและระดับนัยสําคัญที่ทําการศึกษา 

 

2.1.2 สถิติทดสอบมูด  (Mood Test Statistic : M) 

  ในป ค.ศ. 1954  Mood,M.L.  เปนผูเสนอแบบทดสอบนีไ้ว ซึ่งเปนตัวสถิติทดสอบ

สําหรับ 2 ประชากรดังนั้น ในป ค.ศ. 1965 Puri,M.L ไดมีการพฒันาสาํหรับสถิตนิอนพาราเมตริกซ

สําหรับนําไปใชสําหรับ  c กลุมประชากร และในป ค.ศ. 1975 Tsai,W.S, และคณะไดนํา

แนวความคิดของ Puri มาใชสําหรับตัวสถิติทดสอบมูดในการทดสอบความเทากันของพารามิเตอร

ขนาด สําหรับ 3 ประชากร  ดังนี ้
2

, 2
1
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

−⎟
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⎞

⎜
⎝
⎛=

N
N

N
iE iN , โดยที่ i คือคาของอันดับในแตละตัวอยาง 
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2

, 12
1
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jN
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=μ   

( )( )
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2
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180
41

N
NNAN
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=   

          

ดังนั้นสถิติทดสอบมูด ในรูปสถิติพูริ จะได 
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M  มีลิมิตการแจกแจงไคกําลงัสอง ดวยระดับข้ันเสรี 1−c  

 

วิธีการ 

(1) จัดอันดับใหกับขอมูลทั้ง c ชุด โดยถือเสมือนวาขอมลูตัวอยางทัง้ c ชุด เปน

ขอมูลชุดเดียวกัน (ใชขอมูลทั้ง c ชุดรวมกนั) แลวเรียงอนัดับจากนอยไปมาก กรณีทีม่ีขอมูลที่มีคา

เทากันหลายคา ใหใชลําดับที่เฉล่ียของขอมูลที่เทากนั  

  (2) คํานวณคาผลรวมของอันดับในแตละกลุม คือ ( )∑
=

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
×⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛jn

i

j
iNZ

N
N

N
i

1
,

2

2
1  

  (3) คํานวณคา j,NT , j,Nμ , 2
NA   ในสูตร  

  (4) แทนคาตางๆ ใน M  จะได M  เพื่อใชในการพิจารณา 

 

เกณฑการตัดสินใจ 

เกณฑการตัดสินใจในการทดสอบสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญ α  คือจะปฏิเสธ

สมมติฐาน 0H เมื่อ M   ที่คํานวณไดมากกวาคาวิกฤตที่เปดจากตารางการแจกแจงความนาจะ

เปนไคกําลังสอง ( )2
1, −cαχ  ตามขนาดกลุมประชากรและระดับนัยสําคัญที่ทําการศึกษา 

 

2.1.3 สถิติทดสอบครัสคัลวัลลิส  (Kruskal Wallis Test Statistic : K) 

  ในป ค.ศ. 1952  Kruskal,W.H. และ Wallis,W.A. ไดพัฒนาการทดสอบนอน

พาราเมตริกซโดยที่ขอมูลสามารถจัดเปนอันดับที่ได การทดสอบนี้ Kruskal และ Wallis ไดขยาย
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การทดสอบเพื่อใหสามารถใชไดกับประชากร c กลุม และในป ค.ศ. 1975 Tsai,W.S, และคณะได

นําแนวความคิดของ Puri มาใชสําหรับตัวสถิติทดสอบครัสคัลวัลลิส ในการทดสอบความเทากัน

ของพารามิเตอรขนาด  ดังนี้ 

N
iE iN =,  

( )∑
=

×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×=

jn

i

j
iN

j
jN Z

N
i

n
T

1
,,

1
 

 
N

N
jN 2

1
,

+
=μ   

( )
N

NAN 12
12 +

=   

 

ดังนั้นสถิติทดสอบครัสคัลวัลลิส ในรูปสถิติพูริ จะได 

( )

∑
∑

=

=

⎟⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

−
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
××

×=
c

j

n

i

j
iN

j
j

N
N

N
NZ

N
i

n
nK

j

1

2

1
,

12
1

2
11

 

K  มีลิมิตการแจกแจงไคกําลงัสอง ดวยระดับข้ันเสรี 1−c  

 

วิธีการ 

(1) จัดอันดับใหกับขอมูลทั้ง c ชุด โดยถือเสมือนวาขอมลูตัวอยางทัง้ c ชุด เปน

ขอมูลชุดเดียวกัน (ใชขอมูลทั้ง c ชุดรวมกัน) แลวเรียงอันดับจากนอยไปมาก กรณทีี่มีขอมูลทีม่ีคา

เทากันหลายคา ใหใชลําดับที่เฉล่ียของขอมูลที่เทากนั 

  (2) คํานวณคาผลรวมของอันดับในแตละกลุม คือ ( )∑
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛N

i

j
iNZ

N
i

1
,  

  (3) คํานวณคา j,NT , j,Nμ , 2
NA   ในสูตร  

  (4) แทนคาตางๆ ใน K  จะได K  เพื่อใชในการพิจารณา 

 

เกณฑการตัดสินใจ 

 เกณฑการตัดสินใจในการทดสอบสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญ α  คือจะปฏิเสธ

สมมติฐาน 0H เมื่อ  K  ที่คํานวณไดมากกวาคาวิกฤตที่เปดจากตารางการแจกแจงความนาจะ

เปนไคกําลังสอง ( )2
1, −cαχ  ตามขนาดกลุมประชากรและระดับนัยสําคัญที่ทําการศึกษา   
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2.2 ตัวอยางการคํานวณตวัสถิติทดสอบ 
  เพื่อใหเขาใจในขั้นตอนการคํานวณคาตัวสถิติทดสอบทัง้ 3 ตัว จะกําหนดใหกลุม

ประชากรที่ศกึษามีจาํนวน 3 กลุม แตละกลุมประกอบดวยขอมูล 10 ตัว โดยขอมูลมีการแจกแจง

ปกติ ( )( )10,N ดังนี ้

ตารางที่ 2.1 
ขอมูลของประชากรกลุมที่ 1 ขอมูลของประชากรกลุมที่ 2 ขอมูลของประชากรกลุมที่ 3 

1.04 2.17 -0.45 

0.43 -0.96  2.33 

0.09 0.56 0.40 

1.51 0.04 0.02 

2.23 0.50 3.32  

2.24 2.71 -0.68 

2.57 0.96 1.82 

-0.42 1.01 2.03 

2.37 1.78 0.70 

2.89 1.38 0.10 

 
 2.2.1  วิธีการคํานวณสถิติทดสอบซีเกลทกู ี

  ใหอันดับทีก่ับขอมูลของกลุมตัวอยางทัง้ 3 กลุมประชากรดังที่กลาวถงึวิธีให

อันดับกับสถิตทิดสอบซีเกลทูกี ดงันี ้

 

ตารางที่ 2.2  ขอมูลตัวอยางและการใหลําดับที่ของขอมูล 
ขอมูลกลุมที่ 1 อันดับที่ (i) ขอมูลกลุมที่ 2 อันดับที่ (i)  ขอมูลกลุมที่ 3 อันดับที่(i) 

1.04 30 2.17 18 -0.45E 5 

0.43 20 -0.96 A 1 2.33 11 

0.09 13 0.56 24 0.40 17 

1.51 26 0.04 12 0.02 9 

2.23 15 0.50 21 3.32 B 2 

2.24 14 2.71 6 -0.68D 4 

2.57 7 0.96 28 1.82 22 

-0.42 8 1.01 29 2.03 19 

2.37 10 1.78 23 0.70 25 

2.89C 3 1.38 27 0.10 16 

ผลรวมอันดับ 146 ผลรวมอันดับ 189 ผลรวมอันดับ 130 
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หมายเหต ุ

 A : จากการรวมกันของขอมลูทั้งหมด จะเห็นไดวา -0.96 เปนคาทีน่อยที่สุด จงึใหอันดับที่

ของขอมูลเปน 1 

 B : จากการรวมกันของขอมลูทั้งหมด จะเห็นไดวา 3.32 เปนคาที่มากที่สุด จงึใหอันดับที่

ของขอมูลเปน 2 

 C : จากการรวมกันของขอมูลทั้งหมด จะเห็นไดวา 2.89 เปนคาที่นอยกวารองลงมาจาก

คา  3.32  จึงใหอันดับที่ของขอมูลเปน 3 

 D : จากการรวมกันของขอมูลทั้งหมด จะเห็นไดวา -0.68 เปนคาที่มากตอจากคา  -0.96  

จึงใหอันดับที่ของขอมูลเปน 4 

 E : จากการรวมกันของขอมูลทั้งหมด จะเห็นไดวา -0.45 เปนคาที่มากตอจากคา  -0.68  

จึงใหอันดับที่ของขอมูลเปน 5 

 จะวนการใหอันดับนี้แบบนี้ไปเร่ือยๆ 

 

วิธีทํา 

(1)  สมมติฐาน    :0H พารามิเตอรขนาดของการแจกแจงทั้ง 3 กลุม มีคาเทากัน 

   :1H อยางนอย 2 กลุม มีคาพารามิเตอรขนาดไมเทากัน 

 

(2) ระดับนัยสําคัญ   กําหนดให 01.0=α  

 

(3)  กําหนดให         101 =n , 102 =n , 103 =n  

 

(4)  คํานวณคา          30101010321 =++=++= nnnN  

 

(5)  คํานวณคา     5.15
2
31

2
130

2
1

, ==⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=
+

=
N

jNμ        

            

(6)  คํานวณคา        ( ) ( ) 5.77
12
930

12
13030

12
12 ==

+
=

+
=

NNAN   

 

(7)  คํานวณคา       ( )( )
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
××= ∑

=

jn

i

j
iNiN

j
jN ZE

n
T

1
,,,

1  ของแตละกลุมที่ j    

 โดยที่ iNE ,   เทากับ อันดับที่ของขอมูลตัวที่ i  ดังแสดงในตารางที่ 2.2 
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จากขอกําหนดของ   j
iNZ ,  ที่กําหนดไววาหากอันดับที่ i  เทากับกลุม j  จะให 1, =j

iNZ   

ถา   มิฉะนั้นให  0, =
j

iNZ จากขอมูลใน ตารางที่ 2.1 จะเห็นไดวา j
iNZ ,  จะมีคาเปน 1 ทุกกรณี 

และยังจะนําผลรวมของอันดับ ( )i  ของแตละกลุมประชากรมาใชในการคํานวณคา jNT ,  ได

ตอไปนี้ 

  6.14146
10
11 1

1
,

1
1,30 =×=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×= ∑

=

n

i
iNE

n
T  

9.18189
10
11 2

1
,

2
2,30 =×=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×= ∑

=

n

i
iNE

n
T  

0.13130
10
11 3

1
,

3
3,30 =×=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×= ∑

=

n

i
iNE

n
T  

 

(8)  คํานวณสถิติทดสอบซีเกลทูกีจาก  

 
( )

∑
= ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
×=

c

j N

jNjN
j A

T
nL

1
2

2
,, μ

    

 

          

( )

( )∑
∑

=

=

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

−⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
××

×=
c

j

N

i

j
iN

j
j NN

NZi
n

nS
1

2

1
,

12
1

2
11

 

 

     ( ) ( ) ( )
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
×+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
×+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
×=

5.77
5.150.1310

5.77
5.159.1810

5.77
5.156.1410

222

 

 

     40.2=  
 

 จากตารางการแจกแจงความนาจะเปนไคกําลังสอง  2
1, −cαχ  เมื่อ  3=c จะไดวา 

21.92
2,01.0 =χ พบวา คาสถิติทดสอบที่คํานวณได (2.40) มีคานอยกวาคาวิกฤตที่เปดจากตาราง 

(9.21) ดังนั้นจึงยอมรับ 0H สรุปไดวา พารามิเตอรขนาดของขอมูลทั้ง 3 กลุมประชากร มีคา

เทากัน 
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 2.2.2  วิธีการคํานวณสถิติทดสอบมูด 

  ใหอันดับทีก่ับขอมูลทั้ง 3 กลุมประชากรดงัทีก่ลาวถึงวิธใีหอันดับกับสถิติ

ทดสอบมูด ดงันี ้
 
ตารางที่ 2.3  ขอมูลตัวอยางและการใหลําดับที่ของขอมูล 

กลุมที่ 1 i  iNiN ZE ,, ×  กลุมที่ 2 i  iNiN ZE ,, ×  กลุมที่ 3 i  iNiN ZE ,, ×  

1.04 16 0.0003 2.17 22 0.0440 -0.45 3 0 

0.43 10 0.0315 -0.96 1 0.2188 2.33 25 0.0939 

0.09 7 0.0752 0.56 12 0.0127 0.40 9 0.0440 

1.51 18 0.0065 0.04 6 0.0939 0.02 5 0.1147 

2.23 23 0.0585 0.50 11 0.0211 3.32 30 0.2188 

2.24 24 0.0752 2.71 28 0.1626 -0.68 2 0.1896 

2.57 27 0.1376 0.96 14 0.0023 1.82 20 0.0211 

-0.42 4 0.1376 1.01 15 0.0003 2.03 21 0.0315 

2.37 26 0.1147 1.78 19 0.0127 0.70 13 0.0065 

2.89 29 0.1896 1.38 17 0.0023 0.10 8 0.0585 

รวม 0.8267 รวม 0.5707 รวม 0.7786 

 
วิธีทํา 

(1)  สมมติฐาน    :0H พารามิเตอรขนาดของการแจกแจงทั้ง 3 กลุม มีคาเทากัน 

   :1H อยางนอย 2 กลุม มีคาพารามิเตอรขนาดไมเทากัน 

 

(2) ระดับนัยสําคัญ   กําหนดให 01.0=α  
 
(3)  กําหนดให         101 =n , 102 =n , 103 =n  

 

(4)  คํานวณคา          30101010321 =++=++= nnnN  

 

(5)  คํานวณคา     ( ) 0779.0
2
29

3112
130

112
1

, ==⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

×
−

=
+
−

=
N

N
jNμ        

            

(6)  คํานวณคา        ( )
( )

( )
( )

0050.0
5362380

26880
31180

43030
1180
4

3

2

3

2
2 ==

−
=

+
−

=
N

NNAN   
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(7)  คํานวณคา       ( )( )
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
××= ∑

=

jn

i

j
iNiN

j
jN ZE

n
T

1
,,,

1  ของแตละกลุมที่ j   

  โดยที่ 
2

, 5.0
1

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

+
=

N
iE iN   ดังแสดงในตารางที่ 2.3 

 

จากขอกําหนดของ   j
iNZ ,  ที่กําหนดไววาหากอันดับที่ i  ไมเทากับกลุม j  จะให 1, =j

iNZ   

ถา   มิฉะนั้นให  0, =
j

iNZ จากขอมูลใน ตารางที่ 2.3 จะเห็นไดวา j
iNZ ,  จะมีคาเปน 1 ทุกกรณี 

ยกเวนกรณีที่ 3
3,NZ ที่มีคาเปน 0  และยังจะนําผลรวมของ  iNiN ZE ,, × ข องแตละกลุมประชากร

มาใชในการคํานวณคา jNT ,  ตอไป 

 

 ดังนั้น 08267.08267.0
10
1

1,30 =×=T  

05707.05707.0
10
1

2,30 =×=T  

07786.07786.0
10
1

3,30 =×=T  

 

(8)  คํานวณสถิติทดสอบมูดจาก  

            

( )

( )( )∑
∑

=

=

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −+

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
−⎟

⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
×⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×

×=
c

j

n

i

j
iN

j

j

N
NN

N
NZ

N
N

N
i

n
nM

j

1
3

2

2

2

2

1
,

2

180
41

12
1

2
11

 

     ( ) ( ) ( )
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
×+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
×+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
×=

0050.0
0779.007786.010

0050.0
0779.005707.010

0050.0
0779.008267.010

222
 

     909.0=  
 
 จากตารางการแจกแจงความนาจะเปนไคกําลังสอง  2

1, −cαχ  เมื่อ  3=c จะไดวา 

21.92
2,01.0 =χ พบวา คาสถิติทดสอบที่คํานวณได (0.909) มีคานอยกวาคาวิกฤตที่เปดจากตาราง 

(9.21) ดังนั้นจึงยอมรับ 0H สรุปไดวา พารามิเตอรขนาดของขอมูลทั้ง 3 กลุมประชากร มีคา

เทากัน 
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 2.2.3  วิธีการคํานวณสถิติทดสอบครัสคัลวัลลิส 

  ใหอันดับทีก่ับขอมูลของกลุมตัวอยางทัง้ 3 กลุมประชากรดังที่กลาวถงึวิธีให

อันดับกับสถิตทิดสอบครัสคัลวัลลิส ดังนี ้
 
ตารางที่ 2.4  ขอมูลตัวอยางและการใหลําดับที่ของขอมูล 

กลุมที่ 1 i  iNiN ZE ,, ×  กลุมที่ 2 i  iNiN ZE ,, ×  กลุมที่ 3 i  iNiN ZE ,, ×  

1.04 16 0.53 2.17 22 0.73 -0.45 3 0 

0.43 10 0.33 -0.96 1 0.03 2.33 25 0.83 

0.09 7 0.23 0.56 12 0.40 0.40 9 0.30 

1.51 18 0.60 0.04 6 0.20 0.02 5 0.17 

2.23 23 0.77 0.50 11 0.37 3.32 30 1.00 

2.24 24 0.80 2.71 28 0.93 -0.68 2 0.07 

2.57 27 0.90 0.96 14 0.47 1.82 20 0.67 

-0.42 4 0.13 1.01 15 0.50 2.03 21 0.70 

2.37 26 0.87 1.78 19 0.63 0.70 13 0.43 

2.89 29 0.97 1.38 17 0.57 0.10 8 0.27 

รวม 6.13 รวม 4.83 รวม 4.43 

 
วิธีทํา 

(1)  สมมติฐาน    :0H พารามิเตอรขนาดของการแจกแจงทั้ง 3 กลุม มีคาเทากัน 

   :1H อยางนอย 2 กลุม มีคาพารามิเตอรขนาดไมเทากัน 

 

(2) ระดับนัยสําคัญ   กําหนดให 01.0=α  

 

(3)  กําหนดให         101 =n , 102 =n , 103 =n  

 

(4)  คํานวณคา          30101010321 =++=++= nnnN  

 

(5)  คํานวณคา     5167.0
60
31

302
130

2
1

, ==⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

×
+

=
+

=
N

N
jNμ        

            

(6)  คํานวณคา        0861.0
360
31

3012
130

12
12 ==

×
+

=
+

=
N

NAN   
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(7)  คํานวณคา       ( )( )
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
××= ∑

=

jn

i

j
iNiN

j
jN ZE

n
T

1
,,,

1  ของแตละกลุมที่ j   

 โดยที่ 
N
iE iN =,   ดังแสดงในตารางที่ 2.3 

 

 จากขอกําหนดของ    j
iNZ ,  ที่กําหนดไววาหากอันดับที่  i  ไม เทากับกลุม  j  จะ

ให 1, =j
iNZ   ถา   มิฉะนั้นให  0, =

j
iNZ จากขอมูลใน ตารางที่ 2.3 จะเห็นไดวา j

iNZ ,  จะมีคาเปน 

1 ทุกกรณี ยกเวนกรณีที่ 3
3,NZ ที่มีคาเปน 0  และยังจะนําผลรวมของ  iNiN ZE ,, × ข องแตละกลุม

ประชากรมาใชในการคํานวณคา jNT ,  ตอไป 

  

 ดังนั้น 613.013.6
10
1

1,30 =×=T  

483.083.4
10
1

2,30 =×=T  

443.043.4
10
1

3,30 =×=T  

 

(8)  คํานวณสถิติทดสอบครัสคัลวัลลิสจาก  

 

( )

∑
∑

=

=

⎟⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

−
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ××

×=
c

j

n

i

j
iN

j
j

N
N

N
NZ

N
i

n
nK

j

1

2

1
,

12
1

2
11

    

     ( ) ( ) ( )
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
×+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
×+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
×=

0861.0
5167.0443.010

0861.0
5167.0483.010

0861.0
5167.0613.010

222

 

     8398.1=  
 
 จากตารางการแจกแจงความนาจะเปนไคกําลังสอง  2

1, −cαχ  เมื่อ  3=c จะไดวา 

21.92
2,01.0 =χ พบวา คาสถิติทดสอบที่คํานวณได (1.8398) มีคานอยกวาคาวิกฤตที่เปดจาก

ตาราง (9.21) ดังนั้นจึงยอมรับ 0H สรุปไดวา พารามิเตอรขนาดของขอมูลทั้ง 3 กลุมประชากร มี

คาเทากัน 
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2.3  การแจกแจงที่ใชในการวิจัย 
2.3.1  การแจกแจงปกติ 

 ตัวแปรสุม X มีการแจกแจงปกติ หรือ การแจกแจงแบบเกาส (Gaussian 

distribution) ดวยพารามิเตอร μ  และ 2σ  เขียนแทนดวย ( )2,~ σμNX  ถา  X  มีฟงกชัน

ความหนาแนน  

 ( ) ∞<<−∞==
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−
xexfxf

x

;
2

1,;)(

2

2
1

2 σ
μ

πσ
σμ  

 

ซึ่ง ∞<<∞− μ  และ ∞<< 20 σ  

 

เมื่อ x   เปนคาของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงปกติ 

     μ   เปนพารามิเตอรตําแหนงของการแจกแจง 

     2σ เปนพารามิเตอรขนาดของการแจกแจง 

 

ให X มีการแจกแจงปกติ โดยมีฟงกชันความหนาแนน ดงันั้น 

 

1. คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม X  

( ) μ=XE  
2. ความแปรปรวนของตัวแปรสุม X  

( ) 2σ=XVar  
3. สัมประสิทธิ์การแปรผัน 

  
μ
σ

=cv  

 

2.3.2  การแจกแจงแกมมา  

 ตัวแปรสุม X มีการแจกแจงแกมมา ดวยพารามิเตอร 0,0 >> λα  เขียนแทน

ดวย ( )λα ,~ GX  ถา  X  มีฟงกชันความหนาแนน  

              

  ( ) ( )
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

<

∞<≤
Γ==

−−

0,0

0,
,;)(

1

x

xex
xfxf

xλα
α

α
λ

λα  
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เมื่อ x  เปนคาของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแกมมา 

      α  เปนพารามิเตอรรูปรางของการแจกแจง 

      λ เปนพารามิเตอรขนาดของการแจกแจง 

 

ให X มีการแจกแจงแกมมา โดยมีฟงกชนัความหนาแนน ดังนัน้ 

 

1. คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม X  

( )
λ
α

=XE  

2. ความแปรปรวนของตัวแปรสุม X  

( ) 2λ
α

=XVar   

3. สัมประสิทธิ์การแปรผัน 

  
α
1

=cv  

จากฟงกชันความหนาแนน ถา 1=α  จะไดฟงกชันความหนาแนนแบบเลขชี้

กําลัง ดังนั้นการแจกแจงแบบเลขชี้กําลังเปนกรณีเฉพาะของการแจกแจงแกมมา 

 

2.3.3 การแจกแจงเลขชี้กําลัง  

  ตัวแปรสุมคาไมเปนลบ X มีการแจกแจงแบบเลขชี้กําลังที่มีพารามิเตอร 0>λ

เขียนแทนดวย ( )λExX ~  ถา  X  มีฟงกชันความหนาแนน 

 

  
⎩
⎨
⎧

==
−

0
);()(

xexfxf
λλ

λ    
0;
0;

<
≥

x
x  

 

ให X มีการแจกแจงแบบเลขชี้กําลัง โดยมฟีงกชนัความหนาแนน ดังนัน้ 

 

1. คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม X  

( )
λ
1

=XE  

2. ความแปรปรวนของตัวแปรสุม X  

( ) 2
1
λ

=XVar  
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โดยที่     x  เปนคาของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบเลขชี้กําลัง 

 λ  เปนพารามิเตอรขนาดของการแจกแจง 
 

2.3.4  การแจกแจงไวบูลล  

  ตัวแปรสุม X มีการแจกแจงไวบูลล ที่มีพารามิเตอร 0>λ  และ 0>β เขียน

แทนดวย ( )βλ,~ WX  ถา  X  มีฟงกชันความหนาแนน 

 

  
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧ ≥
==

−−

0

0;
),,()(

1 xex
xfxf

xβλβλβ
βλ  

 

เมื่อ x  เปนคาของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงไวบูลล 

    β  เปนพารามิเตอรรูปทรงของการแจกแจง 

     λ  เปนพารามิเตอรขนาดของการแจกแจง 

 

ให X มีการแจกแจงไวบูลล โดยมีฟงกชนัความหนาแนน ดงันัน้ 

 

1. คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม X  

   ( ) βλ
β

1

11 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ

=XE  

2. ความแปรปรวนของตัวแปรสุม X  

( )

2

2

1121

βλ

ββ ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ

=XVar  

3. สัมประสิทธิ์การแปรผัน 

  
( )[ ]
( )[ ]( )

1
1
2

2 −+Γ

+Γ
=

ββ
ββ

/
/cv  

   

  การแจกแจงไวบูลล มฟีงกชนักอกาํเนิดโมเมนต สําหรับ 1≥β แตไมอยูใน

รูปแบบที่ใชประโยชนไดงาย ถาให X มีการแจกแจงไวบูลล โดยมฟีงกชนัความหนาแนนดงัที่

; 0<x  
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กลาวมา จะไดความสัมพันธวา βXY = มีการแจกแจงแบบเลขชี้กําลัง ( )λEx  และในทาง

กลับกัน ถา ( )λExY =  พสูิจนไดวา ( )βλβ ,~
1

WYX =  1 

                                                 
1 มานพ วราภักดิ์, ทฤษฏีความนาจะเปน, 2548, หนา  



บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองเพื่อหาขอสรุปในการเปรียบเทียบตัวสถิติ

ทดสอบนอนพาราเมตริกซสําหรับความเทากันของพารามิเตอรขนาดของประชากร 2 และ 3 กลุม 

โดยอาศัยตัวสถิติทดสอบ 3 ตัว คือตัวสถิติทดสอบครัสคัลวัลลิส สถิติทดสอบมูด  และสถิติทดสอบ

ซีเกลทูกี  โดยใชวิธีการจําลองดวยเทคนิคมอนติคารโล เพื่อกําหนดรูปแบบและปจจัยที่คาดวาจะมี

ผลตอการศึกษาไดตามตองการ 

  รายละเอียดเกี่ยวกับแผนการทดลอง ข้ันตอนการทดลอง รวมทั้งโปรแกรมที่ใชใน

การทดลอง จะไดนําเสนอเปนลําดับดังนี้ 

3.1 แผนดําเนินการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุม

ความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1  และกําลังของการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 

3 ตัว ที่ใชในการทดสอบความเทากันของพารามิเตอรขนาดภายใตการแจกแจง จํานวนกลุม

ประชากร ขนาดตัวอยาง และระดับนัยสําคัญที่กําหนด ดังนี้ 

3.1.1 ประชากรทั้ง 2 กลุม และ 3 กลุมที่นํามาศึกษามีรูปแบบการแจกแจง

เดียวกัน ไดแก การแจกแจงปกติ การแจกแจงแกมมา การแจกแจงเลขชี้กําลัง การแจกแจงไวบูลล 

3.1.2 กําหนดสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร เทากับ 0.1  0.5  1.0  1.5 

และ 2.0 

3.1.3 กรณีศึกษากําลังของการทดสอบ กําหนดอัตราสวนพารามิเตอรขนาดของ

ประชากร เทากับ 1.5   2   2.5  3  และ 4 เทา ตามลําดับ  ดังตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1  
อัตราสวนพารามิเตอรขนาด 

จํานวนเทา 
2 ประชากร 3 ประชากร 

1.5 1 : 1.5 1 : 1.5 : 2.25 
2 1 : 2 1 : 2 : 4 

2.5 1 : 2.5 1 : 2.5 : 6.25 
3 1 : 3 1 : 3 : 9 
4 1 : 4 1 : 4 : 16 
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3.1.4 พารามิเตอรตางๆ ของการแจกแจงขึ้นอยูกับคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของ

ประชากร ดังนี้ 

3.1.4.1   การแจกแจงปกต ิ

   กําหนดคาพารามิ เตอรตําแหนง   คาพารามิ เตอรขนาด  ตามคา

สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรที่มีการแจกแจงปกติ ดังตารางที่ 3.2 

ตารางที่ 3.2  

สัมประสิทธิก์ารแปรผัน พารามิเตอรตําแหนง ( )μ  พารามิเตอรขนาด ( )2σ  
0.1 10.0 1 
0.5 2.0 1 
1.0 1.0 1 
1.5 0.67 1 
2.0 0.50 1 

    

3.1.4.2  การแจกแจงแกมมา 

   กําหนดคาพารามิเตอรรูปทรง  คาพารามิเตอรขนาด ตามคาสัมประสิทธิ์

การแปรผันของประชากรที่มีการแจกแจงแกมมา ดังตารางที่ 3.3 

ตารางที่ 3.3 

สัมประสิทธิก์ารแปรผัน พารามิเตอรรูปทรง ( )α  พารามิเตอรขนาด ( )λ  
0.1 100.0 1 
0.5 4.0 1 

1.0 * 1.0 1 
1.5 0.44 1 
2.0 0.25 1 

   *เนื่องจากในกรณีที่ สัมประสิทธิ์การแปรผันมีคาเทากับ 1.0 พารามิเตอร

รูปทรงจะมีคาเทากับ 1.0  ซึ่งจะทําใหผลการทดลองที่ไดเหมือนกับการแจกแจงแบบเลขชี้กําลัง 
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3.1.4.3  การแจกแจงไวบูลล 

กําหนดคาพารามิเตอรรูปทรง  คาพารามเิตอรขนาด ตามคาสัมประสิทธิ์

การแปรผันของประชากรที่มกีารแจกแจงไวบูลล  ดงัตารางที่ 3.4 

ตารางที่ 3.4 

สัมประสิทธิก์ารแปรผัน พารามิเตอรรูปทรง ( )β  พารามิเตอรขนาด ( )λ  
0.1 12.2 1 
0.5 2.1 1 
1.0 1 1 
1.5 0.685 1 
2.0 0.543 1 

3.1.5 กําหนดขนาดตัวอยางที่นํามาศึกษามีขนาดเทากันทุกกลุม เปน 10 15 20  

30  40  50  70 และ 100 

3.1.6 กําหนดระดับนัยสําคัญเปน  0.01  0.05 และ 0.10 

3.1.7 สมมติฐานของการทดสอบ  

   cH θθθ === ...: 210  
   :1H  อยางนอยที่สุด 2 ประชากรมีคาพารามิเตอรขนาดไมเทากัน 

                                           

               เมื่อ iθ  คือ คาพารามิเตอรของประชากรกลุมที่ cii ,...,2,1, =  

3.1.8 ประมาณคาความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1  และกําลัง

ของการทดสอบ กําหนดจํานวนซ้ําของการทดลอง เทากับ 1,000 คร้ัง ในแตละสถานการณ  

3.2 ขั้นตอนการวิจัย 
ข้ันตอนในการดําเนนิการทดลองมีดังนี ้

(1) สรางการแจกแจงของประชากรตามลักษณะที่กาํหนดไวในแผนการทดลอง 
(2) คํานวณคาสถติิทดสอบทั้ง 3 ตัว 

(3) ทําการหาคาความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1  และกาํลงัของ

การทดสอบโดยรายละเอยีดของแตละขั้นตอนมีดังนี ้

3.2.1     สรางรูปแบบการแจกแจงของประชากร 

 การสรางลักษณะการแจกแจงของประชากรทุกรูปแบบที่กําหนดไวในแผนการ

ทดลองนั้นจะใชโปรแกรมภาษาฟอรแทรน ซึ่งการสรางลักษณะการแจกแจงแบบตางๆ นั้นจะตอง

ใชตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบยูนิฟอรมในชวง (0,1) ซึ่งควรมีคุณสมบัติของตัวแปรสุมที่มีดังนี้ 
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(1) ตัวเลขที่ไดมีการกระจายของความนาจะเปนแบบยนูิฟอรมและเปนอิสระซ่ึง
กันและกนั 

(2) อนุกรมของตัวเลขที่ไดสามารถสรางซ้ําเดิมได (Reproducible) 

(3) อนุกรมของตัวเลขไมซ้ําเดิมในชวงที่ตองการใชตัวเลขสุม หมายความวา

ขนาดของความยาวของอนกุรมตัวเลขตองยาวพอสําหรบัการใชงาน 

(4) ใชเวลาสัน้ๆ ในการสรางตัวเลขสุม 

(5) ใชหนวยความจําของคอมพวิเตอรนอย 

 

3.2.1.1 การผลิตเลขสุมที่มกีารแจกแจงเอกรูปในชวง [0,1] 1 

 วิธีการคณิตศาสตรในการจําลองเลขสุม(เทียม) มีหลายวิธีการ สําหรับวิธีการที่

ไดรับความนิยมใชกันมากในปจจุบัน คือ วิธีสมภาค (Congruential Method) ซึ่งมีสูตรหรือตัว

แบบหนึ่งที่ใชกันมากคือ  ( ) ,...3,2,1;mod1 =+= − imaXcX ii  โดยที่คา c , a และ m เปน

คาคงที่จํานวนเต็มคาไมเปนลบ และความหมายของตัวแบบคือ iX  เปนเศษเหลือที่เปนจํานวน

เ ต็ ม ที่ ไ ด จ า ก ก า ร ห า ร  ( )1−+ iaXc  ด ว ย  m นั่ น คื อ  ( ) iii mkaXcX −+= −1  ซึ่ ง 

( )⎣ ⎦maXck ii /1−+=  (หมายถึ งจํ านวน เต็ม ใหญที่ สุ ดที่ น อยกว าหรื อ เท ากับผลหาร 

( ) maXc i /1−+ )  ดังนั้ น  คา เปนไปไดของ  iX  คือ  1,...,1,0 −m และกอนที่ จะไดค าของ 

,...,, 321 XXX  ตองกําหนดคาของ c , a , m และ 0X  เราเรียก 0X  วาซีด (seed) หรือ คาเริ่มตน 

(starting value) จาก iX  ที่ไดจากการคํานวณนํามาหาคา iR  ซึ่ง ,...2,1, == i
m
X

R i
i  จะได 

iR  มีคาอยูในชวง [ )1,0  เรียก ,..., 21 RR วา เลขสุมเทียม หรือเลขสุมคลายตัวแบบจําลองสมภาค

แบบผลคูณที่ใชกันมากตัวแบบหนึ่ง ซึ่งไดผานการตรวจสอบคุณสมบัติแลวหลายประการ คือ 

กําหนด 0=c   21474836471231 =−=m  1680775 ==a  และ 0X  เปนจํานวนเต็มบวกที่

เปนเลขคี่ไมเกิน m   

 

3.2.1.2 การผลิตตัวเลขสุมทีม่ีการแจกแจงแบบปกติ 2 

  การผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ ( )2,σμN ใชวิธีโพลารของ Marsaglia, 

MacLaren และ Bray (1964) ซึ่งไดดัดแปลงวิธีของ Box และ Muller  โดยหลีกเลี่ยงการคํานวณ 

cosine และ sine ดวยการใชวิธีรับ – ปฏิเสธ มีข้ันตอนวิธีผลิตดังนี้ 

                                                 
1 มานพ วราภักดิ์, การจําลองเบื้องตน, (กรุงเทพฯ:ศูนยผลิตตําราเรียนสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนคร
เหนือ,2547), หนา 43. 
2 เรื่องเดียวกัน, หนา 148 
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  (1)  จําลองเลขสุม 1R  และ 2R     

  (2)  ให 12 11 −= RV  ,  12 22 −= RV  (จําลอง 21 ,VV จาก ( )1,1−U ) 

  (3)  2
2

2
1 VVS +=  

  (4)  ถา 1>S  กลับไปข้ันตอน (1) 

  (5)  
S

SW ln2−
=  

  (6)  WVZ 1=  

  (7)  ZX σμ +=  

3.2.1.3 การผลิตตัวเลขสุมทีม่ีการแจกแจงแบบเลขชี้กําลัง 3 

ตัวแปรสุม X มีการแจกแจงเลขชี้กําลัง ดวยพารามิเตอร λ  เขียนแทนดวย 

( ) 0,~ >λλExX   เพราะฉะนัน้ ตัวแบบจําลองสําหรับตัวแปรสุม ( )λExX ~  คือ 

( ) ( )1,0~,1ln1 URRX −−=
λ

  

เนื่องจาก ( )1,0~1 UR−   เชนกนั ถา ( )1,0~ UR  เพราะฉะนั้นสามารถ

ประหยัดการคํานวณได โดยจะใชตัวแบบจาํลองสําหรับตัวแปรสุม ( )λExX ~  คือ 

 ( ) ( )1,0~,ln1 URRX
λ

−=  

โดยสามารถเขียนขั้นตอนการสรางเลขสุมดังนี ้

(1) จําลองเลขสุม R  

(2) ( )RX ln1
λ

−=  

3.2.1.4 การผลิตตัวเลขสุมทีม่ีการแจกแจงแบบไวบูลล 4 

   การสรางตวัแปรสุมใหมีการแจกแจงแบบไวบูลลนัน้อาศยัเทคนิคการแปลงผกผนั 

(Inverse Transformation)  โดยจําลอง ( )βλ,~ WX  ไดดวยตัวแบบ 

   ( )1,0~,ln1
1

URRX
β

λ
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=  

ซึ่ง RY ln1
λ

−=  ก็คือตัวแปรสุมเลขชี้กําลังที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 
λ
1  ดังนั้น การจาํลองตัวแปรสุม

ไวบูลลตามตัวแบบที่กลาวขางตน จะเริ่มดวยการจําลองตัวแปรสุมเลขชี้กําลัง ( )λEx ที่มีคาเฉลี่ย 

λ
1  เขียนเปนขัน้ตอนสั้นๆ ไดดังนี ้

                                                 
3 เรื่องเดียวกัน, หนา 94-95 
4 เรื่องเดียวกัน, หนา 153-154 
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   (1)  จําลอง ( )λExY ~     (คาเฉลี่ย = 
λ
1 ) 

(2)  β
1

YX =  

3.2.1.5 การผลิตตัวเลขสุมทีม่ีการแจกแจงแบบแกมมา 5 

การสรางเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา โดยมีพารามิเตอร เทากับ α  และ λ  นั้น

สามารถแบงได 2 กรณี  ดังนี้ 

กรณีที่ 1  10 << α  

 วิธีการจําลอง ( )λα ,~ GX เมื่อ 10 << α  จะเกี่ยวของกับการแจกแจงบีตา 

(beta distribution) และการแจกแจงเลขชี้กําลัง ดังนี้ 

 ใหตัวแปรสุม V และ W  เปนอิสระกัน และ V มีการแจกแจงแบบเลขชี้กําลัง 

)1(Ex และ  W มีการแจกแจงบีตา ( ) 10,1, <<− αααBe  ดังนั้น  
λ

VWX = มีการแจกแจง 

( )λα ,G  เขียนเปนขั้นตอนไดดังนี้ 

(1) จําลอง ( )1~ ExV  และ ( )αα −1,~ BeW  อิสระกัน 

(2) 
λ

VWX =  

 หมายเหตุ ตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงบีตา (beta distribution) ดวย

พารามิเตอร βα , เขียนแทนดวย ( )βα ,~ BeX  มีการจําลอง X ไดดวยขั้นตอนวิธีตอไปนี้ 

(1) จําลองเลขสุม 1R และ 2R  

(2) βα /1
22

/1
11 , RYRY ==  

(3) ถา 121 >+YY  กลับไปข้ันตอน (1) 

(4) 
21

1

YY
YX
+

=  

  กรณีที่ 2  1≥α  

  ในกรณีพารามิเตอร 1≥α วิธีการรับ-ปฏิเสธของ  Cheng เปนวิธีหนึ่งที่มี

ประสิทธิภาพสูง มีข้ันตอนวิธีสําหรับจําลอง 1),,(~ ≥αλαGX ดังนี้ 

  (1)  12 −= αa   ,  
a

b 14ln2 +−= α  

                                                 
5 เรื่องเดียวกัน, หนา 160 
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(2) จําลองเลขสุม 1R และ 2R  

(3) 
a

R
RY ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=
1

1

1
α  

(4) ถา ( )2
2

1ln RRbY −>  กลับไปข้ันตอน (2) 

(5) 
λ
YX =  

  จะไดวา X  มีการแจกแจงแบบแกมมา ที่มีพารามิเตอร  α   และ  λ  เมื่อ

พารามิเตอร α  มีคามากกวา 1 

 

   3.2.2     การคาํนวณคาสถิตทิดสอบ 3 ตัว 

 ทําการสุมตัวอยางจากประชากรตามขนาดตัวอยางที่กําหนดในแบบการทดลอง

ครั้งละ 1 สถานการณของการทดลอง แลวนําขอมูลที่ไดไปคํานวณคาสถิติของแตละตัวสถิติ

ทดสอบดังที่เสนอไวในบทที่ 2 หลังจากนั้นนําคาที่คํานวณไดไปเปรียบเทียบกับคาวิกฤตของแตละ

ตัวสถิติทดสอบ  โดยคาของตัวสถิติทดสอบครัสคัลวัลลิส สถิติทดสอบมูด  และสถิติทดสอบซีเกล

ทูกี จะนําไปเปรียบเทียบกับคาวิกฤตที่ไดจากตารางการแจกแจงไคกําลังสอง  ซึ่งการยอมรับหรือ

ปฏิเสธสมมติฐานวางนั้นใหถือเกณฑในบทที่ 2 

3.2.3     การหาคาความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความผิดพลาดแบบที ่1  
 เมื่อสุมตัวอยางตามการแจกแจงที่กําหนดและคํานวณคาตัวสถิติทดสอบแตละ

ตัว พรอมทั้งเปรียบเทียบคาวิกฤตของแตละตัวสถิติทดสอบที่กลาวถึงในบทที่ 2  ทําซ้ําๆ กันเปน

จํานวน 1,000 คร้ัง ในแตละสถานการณของการทดลองแลว ใหนับจํานวนครั้งของการปฏิเสธ

สมมติฐานวางหารดวย 1,000 ซึ่งเปนจํานวนครั้งในการทดลอง 

  จะเปนการหาคาความนาจะเปนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง เมือ่สมมตฐิานวาง

เปนจริง ในกรณีที่อัตราสวนของพารามิเตอรขนาดเปน 1 : 1 หรือ 1:1:1 (นั่นคือคาพารามิเตอร

ขนาดเทากันทุกประชากร และในการทดลองในครั้งนี้ไดทดสอบในกรณีที่พารามิเตอรขนาดมีคา

มากกวา 1 โดยใหมีคาเปน  2  และ 4 พบวาคาที่ไดมีคาไมแตกตางกัน) ความสามารถในการ

ควบคุมความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1  ซึ่งจะวัดจากสัดสวนของเหตุการณที่จะ

ปฏิเสธสมมติฐานวางเมื่อสมมติฐานวางนั้นเปนจริง ในขั้นแรกของการทดสอบเปรียบเทียบกับ

เกณฑที่กําหนด 

  ในการพิจารณาคาความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1  จะพิจารณา

จากคาประมาณของระดับนัยสําคัญที่ไดจากการทดสอบ ( )α̂  ซึ่งควรมีคาไมมากกวาระดับ
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นัยสําคัญที่กําหนดโดยมีวิธีที่ใชในการทดสอบ คือ การทดสอบทวินาม (binomial test) ในการวิจัย

นี้กําหนดใหระดับนัยสําคัญของการทดสอบทวินาม ( )*α  เทากับ 0.05 ดังมีรูปแบบตอไปนี้ 

  สมมติฐานการทดสอบ คือ 

01

00

:
:

αα
αα

>
≤

H
H

 

โดยทฤษฏีบทลิมิตเขาสูสวนกลาง (Central Limit Theorem) ความนาจะเปนที่จะยอมรับ

สมมติฐาน 0H เทากับ 

*

#
00

0 1
)1(

ˆ
* α

αα
αα

α
−=

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

<
−

−
Z

n

p  

หรือ  

*
#

00
0 1

)1(ˆ * α
αα

αα
α

−=⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
+<

n
Zp  

ดังนัน้ ชวงของการยอมรับความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ ( )α1  คือ 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
+ #

00
0

)1(
,0 *

n
Z

αα
α

α
 

เมื่อ  α   =  คาความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที ่1  ของการทดสอบ 

 α̂   =  คาประมาณความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1  ของการทดลอง มคีา  

                  เทากบัจํานวนครั้งของการปฏิเสธสมมติฐานวาง เมื่อสมมติฐานวางเปนจริง หารดวย 

                  จาํนวนครั้งในการทดลอง 

         *α =  ระดับนัยสาํคัญของการทดสอบทวินาม 

         0α  =  ระดับนัยสาํคัญที่กาํหนดในการศึกษา มี 3 ระดัง คือ 0.01  0.05 และ 0.10 

          #n  = จํานวนรอบของการทดลอง ซึง่ในการวจิัยนี้จะเทากับ 1000 รอบ 

 

จะไดวา ที่ระดบันัยสาํคัญ    01.00 =α  ชวงของการยอมรับเปน [0, 0.015] 

    05.00 =α  ชวงของการยอมรับเปน [0, 0.061] 

    10.00 =α  ชวงของการยอมรับเปน [0, 0.116] 

ถาคาความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1  ( )α̂  ของตัวสถิติทดสอบใดตกอยูในชวง

ของการยอมรับดังกลาวขางตน จะถือวาตัวสถิติทดสอบนั้นสามารถควบคุมคาความผิดพลาด

ประเภทที่ 1 ในสถานการณนั้นๆ ได จากนั้นจึงจะดําเนินการหากําลังของการทดสอบตอไป 
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3.2.4  การหากําลังของการทดสอบ 

จะวัดจากสัดสวนของเหตุการณที่ปฏิเสธสมมติฐานวางเมื่อสมมติฐานวางเปน

เท็จ โดยจะเปรียบเทียบคากําลังของการทดสอบของตัวสถิติทดสอบในสถานการณใดๆ ที่สามารถ

ควบคุมคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 ไดเทานั้น โดยตัวสถิติทดสอบใดที่มีคากําลังของการ

ทดสอบสูงที่สุดจะถือวาเปนการทดสอบที่เหมาะสมที่สุดในสถานการณดังกลาวและภายใต

ขอตกลงเบื้องตนที่กําหนด 

 
3.3  ขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรม 
  ในการวิจัยครั้งนี้ใชโปรแกรมที่เขียนดวยภาษาฟอรแทรน ในการคํานวณคาความ

นาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1  และกําลังของการทดสอบ ข้ันตอนในการทํางานของ

โปรแกรมแบงออกเปน 2 สวน แสดงไดดังแผนผังนี้ 
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สวนที่ 1 คํานวณคาความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คํานวณคาสถิติทดสอบ 
มูด (M) 

M > คาวิกฤต นับจํานวนปฏิเสธ H0 เพิ่ม 1 ครั้ง 
จริง 

ไมจริง 

คํานวณคาสถิติทดสอบ 
ครัสคัลวัลลิส (K) 

K > คาวิกฤต นับจํานวนปฏิเสธ H0 เพิ่ม 1 ครั้ง 
จริง 

ไมจริง 

คํานวณคาสถิติทดสอบ 
ซีเกลทูกี (S) 

S > คาวิกฤต นับจํานวนปฏิเสธ H0 เพิ่ม 1 ครั้ง 
จริง 

ไมจริง 

เริ่มตน 

กําหนดลักษณะของการแจกแจงของประชากร 
กําหนดคาพารามิเตอร / ขนาดตัวอยาง 

กําหนดอัตราสวนพารามิเตอรสเกลเทากัน 

สุมตัวอยาง 

กําหนดตัวแปรที่นับจํานวนปฏิเสธ 0H  
ทั้งหมดใหเทากับ 0 

ทําซ้ํา 1,000 รอบ 

พิมพผลลัพธ 

คํานวณคาความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1  
ของแตละสถิติทดสอบ =  จํานวนครั้งของการปฏิเสธ H0 

1000 

ครบ 

ไมครบ 
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สวนที่ 2  คํานวณคากําลังของการทดสอบ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คํานวณคาสถิติทดสอบ 
มูด (M) 

M > คาวิกฤต นับจํานวนปฏิเสธ H0 เพิ่ม 1 ครั้ง 
จริง 

ไมจริง 

คํานวณคาสถิติทดสอบ 
ครัสคัลวัลลิส (K) 

K > คาวิกฤต นับจํานวนปฏิเสธ H0 เพิ่ม 1 ครั้ง 
จริง 

ไมจริง 

คํานวณคาสถิติทดสอบ 
ซีเกลทูกี (S) 

S > คาวิกฤต นับจํานวนปฏิเสธ H0 เพิ่ม 1 ครั้ง 
จริง 

ไมจริง 

เริ่มตน 

กําหนดลักษณะของการแจกแจงของประชากร 
กําหนดคาพารามิเตอร, ขนาดตัวอยาง 

กําหนดอัตราสวนพารามิเตอรสเกลไมเทากัน 

สุมตัวอยาง 

กําหนดตัวแปรที่นับจํานวนปฏิเสธ 0H  
ทั้งหมดใหเทากับ 0 

ทําซ้ํา 1,000 รอบ 

พิมพผลลัพธ 

คํานวณคากําลังของการทดสอบ 
ของแตละสถิติทดสอบ =  จํานวนครั้งของการปฏิเสธ H0 

1000 

ครบ 

ไมครบ 



บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาขอสรุปในการเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบที่ใช

ในการทดสอบความเทากันของพารามิเตอรขนาดสําหรับการแจกแจงปกติ การแจกแจงแกมมา 

การแจกแจงไวบูลล  และการแจกแจงเลขชี้กําลัง โดยอาศัยตัวสถิติ 3 ตัว คือ สถิติทดสอบมูด สถิติ

ทดสอบซีเกลทูกี และสถิติทดสอบครัสคัลวัลลิส โดยพิจารณาความสามารถในการควบคุมความ

นาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบดังกลาว เมื่อกําหนดใหพารามิเตอร

ขนาดในแตละการแจกแจงของประชากรเทากัน และกําลังของการทอสอบของตัวสถิติทดสอบ

ดังกลาวเมื่อกําหนดใหประชากรในแตละการแจกแจงมีพารามิเตอรขนาดไมเทากัน 

 ในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติอาจเกิดความผิดพลาดในการสรุปผล ซึ่งความ

ผิดพลาดแบงได 2 ประเภท คือ ความผิดพลาดแบบที่ 1 และความผิดพลาดแบบที่ 2 ลักษณะ

ดังกลาวสามารถแสดงไดตามตารางที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4.1 ความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐานทางสถิต ิ

ความเปนจริง 
ผลการทดสอบ 

0H เปนจริง 1H ไมเปนจริง 

ยอมรับ 0H  การตัดสินใจถกูตอง ความผิดพลาดแบบที่ 2 ( )β  

ปฏิเสธ 0H  ความผิดพลาดแบบที่ 1 ( )α  การตัดสินใจถกูตอง 

  

 ในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ ตองการใหความนาจะเปนที่จะเกิดความ

ผิดพลาดแบบที่ 1 ( )α  และความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 2 ( )β  มีคานอยที่สุด

เพื่อใหกําลังของการทดสอบ ( )β−1  มีคามากที่สุด แตถาลด α จะทําให β  เพิ่มข้ึน และถาลด β

จะทําใหα เพิ่มข้ึน ดังนั้นในการเปรียบเทียบกําลังของการทดสอบจะควบคุมคา α โดยพิจารณา

ความสามารถในการควบคุมคาความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 แลวจึง

เปรียบเทียบกําลังของการทดสอบของตัวสถิติทดสอบที่สามารถควบคุมความนาจะเปนที่จะเกิด

ความผิดพลาดแบบที่ 1 ไดเทานั้น 

 

การทาํเสนอผลการวิจยัจะแบงเปน 2 สวนคือ 

  สวนที่ 1 นําเสนอคาความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 

  สวนที่ 2 นําเสนอคากาํลังของการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบ 
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 การนําเสนอคาความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 เพื่อการ

เปรียบเทียบความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 จากการทดลองชวงของการยอมรับ 

โดยอาศัยตัวสถิติทอสอบ 3 ตัว เพื่อหาขอสรุปวาตัวสถิติทดสอบใดสามารถควบคุมความนาจะ

เปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 ได เมื่อกําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบเทากับ 0.01  

0.05  และ 0.10 

 เกณฑที่ใชในการพิจารณาความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนที่จะเกิด

ความผิดพลาดแบบที่ 1 ในงานวิจัยครั้งนี้ คือ การทดสอบทวินาม ซึ่งตัวสถิติทดสอบจะสามารถ

ควบคุมความผิดพลาดแบบที่ 1 ได ถาคาความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 จากการ

ทดลอง ( )∗α  อยูในชวงของการยอมรับ ดังตอไปนี้ 

- ที่ระดับนัยสาํคัญ 0.01  คา ∗α อยูในชวง [0 , 0.015] 

- ที่ระดับนัยสาํคัญ 0.05  คา ∗α อยูในชวง [0 , 0.061] 

- ที่ระดับนัยสาํคัญ 0.10  คา ∗α อยูในชวง [0 , 0.116] 

 กรณีที่คา ∗α อยูนอกชวงดังกลาว จะถือวาตัวสถิติทดสอบนั้นไมสามารถควบคุม

ความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 ได 

 การนําเสนอคาความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 สําหรับการวิจัย

คร้ังนี้จะนําเสนอในรูปแบบของตาราง 

 การนําเสนอคากําลังของการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อประชากรมี

พารามิเตอรไมเทากันจะเสนอในรูปแบบของตาราง 

 
4.1 ความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนที่จะเกดิความผิดพลาดแบบที่ 1 
 ในหัวขอนี้จะทําการพิจารณาความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนที่จะ

เกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 ของตัวสถิติที่ใชในการทดสอบความเทากันของพารามิเตอรขนาดของ

แตละการแจกแจงทั้ง 3 ตัว เมื่อกําหนดใหประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ การแจกแจงแกมมา

การแจกแจงไวบูลล  การแจกแจงเลขชี้กําลัง ที่สัมประสิทธิ์การแปรผัน  0.1  0.5  1.0  1.5  และ 

2.0 ขนาดตัวอยาง 10  15  20  30  40  50  70  และ 100 ที่ระดับนัยสําคัญของการทดสอบเทากับ 

0.01  0.05 และ 0.10 โดยนําเสนอในรูปแบบของตาราง 

 สัญลักษณที่ใชในการนําเสนอผลการวิจัย มีดังนี ้

Significance  หมายถงึ  ระดับนัยสําคญัที่กําหนดในการทดสอบ 

CV  หมายถงึ  สัมประสิทธิก์ารแปรผัน 

nj  หมายถงึ  ขนาดตัวอยางชุดที่ j 

M  หมายถงึ  ตัวสถิติทดสอบมูด 
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S  หมายถงึ  ตัวสถิติทดสอบซีเกลทกู ี

K  หมายถงึ  ตัวสถิติทดสอบครัสคัลวัลลิส 

“ * ”  หมายถงึ  ตัวสถิติทดสอบไมสามารถควบคุมความนาจะ       

เปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 ไวได 

 

 ผูวิจัยจะนําเสนอคาความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 ของตัวสถิติ

ที่ใชในการทดสอบความเทากันของพารามิเตอรขนาดโดยมีรายละเอียดในตารางที่ 4.2 ดังนี้ 

 
4.1.1 ผลการทดลองสําหรับการแจกแจงปกติ 

 จากตารางที่ 4.2 – 4.7 แสดงคาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาด

แบบที่ 1 เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ สําหรับประชากร 2 และ 3 กลุมประชากร กําหนดความ

นาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05, 0.10 ตามลําดับ จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน ขนาดตัวอยาง สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

 1. จากการทดสอบความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดแบบที่ 1 พบวาตัว

สถิติทั้ง 3 ตัว สามารถควบคุมความผิดพลาดแบบที่ 1 ได  ทุกขนาดตัวอยาง และทุกระดับ

นัยสําคัญ  

 2. เมื่อคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรเพิ่มข้ึนในแตละระดับนัยสําคัญ

ของการทดสอบ พบวาคาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 ของตัวสถิติทั้ง 

3 ตัวที่ไดมีคาเทากัน 

 3. เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน คาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาด

แบบที่ 1 ของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว มีแนวโนมลดลง กลาวคือ คาประมาณความนาจะเปนทีจ่ะเกดิความ

ผิดพลาดแบบที่ 1 แปรผกผันกับขนาดตัวอยาง 

 4. เมื่อระดับนยัสําคัญเพิม่ข้ึน คาประมาณความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความ

ผิดพลาดแบบที่ 1 ของตัวสถติิทั้ง 3 ตัว มีแนวโนมเพิ่มข้ึน กลาวคือ คาประมาณความนาจะเปนที่

จะเกิดความผดิพลาดแบบที ่1 แปรผันตามระดับนัยสาํคัญ 
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ตารางที่ 4.2  คาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 ของประชากร 2 กลุม ที่มีการ

แจกแจงปกต ิจาํแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 

 
CV (n1,n2) M S K 
0.1 (10,10) 0.010 0.015 0.015 

1,10 2 == σμ  (15,15) 0.009 0.014 0.012 
 (20,20) 0.007 0.014 0.012 
 (30,30) 0.006 0.014 0.011 
 (40,40) 0.006 0.010 0.010 
 (50,50) 0.006 0.008 0.009 
 (70,70) 0.006 0.008 0.009 
 (100,100) 0.006 0.004 0.007 

0.5 (10,10) 0.010 0.015 0.015 
1,2 2 == σμ  (15,15) 0.009 0.014 0.012 

 (20,20) 0.007 0.014 0.012 
 (30,30) 0.006 0.014 0.011 
 (40,40) 0.006 0.010 0.010 
 (50,50) 0.006 0.008 0.009 
 (70,70) 0.006 0.008 0.009 
 (100,100) 0.006 0.004 0.007 

1.0 (10,10) 0.010 0.015 0.015 
1,1 2 == σμ  (15,15) 0.009 0.014 0.012 

 (20,20) 0.007 0.014 0.012 
 (30,30) 0.006 0.014 0.011 
 (40,40) 0.006 0.010 0.010 
 (50,50) 0.006 0.008 0.009 
 (70,70) 0.006 0.008 0.009 
 (100,100) 0.006 0.004 0.007 

1.5 (10,10) 0.010 0.015 0.015 
1,67.0 2 == σμ  (15,15) 0.009 0.014 0.012 

 (20,20) 0.007 0.014 0.012 
 (30,30) 0.006 0.014 0.011 
 (40,40) 0.006 0.010 0.010 
 (50,50) 0.006 0.008 0.009 
 (70,70) 0.006 0.008 0.009 
 (100,100) 0.006 0.004 0.007 

2.0 (10,10) 0.010 0.015 0.015 
1,5.0 2 == σμ  (15,15) 0.009 0.014 0.012 

 (20,20) 0.007 0.014 0.012 
 (30,30) 0.006 0.014 0.011 
 (40,40) 0.006 0.010 0.010 
 (50,50) 0.006 0.008 0.009 
 (70,70) 0.006 0.008 0.009 
 (100,100) 0.006 0.004 0.007 
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ตารางที่ 4.3  คาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 ของประชากร 2 กลุม ที่มีการ

แจกแจงปกต ิจาํแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 
CV (n1,n2) M S K 
0.1 (10,10) 0.057 0.060 0.059 

1,10 2 == σμ  (15,15) 0.053 0.058 0.059 
 (20,20) 0.053 0.057 0.054 
 (30,30) 0.052 0.057 0.054 
 (40,40) 0.050 0.052 0.053 
 (50,50) 0.044 0.042 0.053 
 (70,70) 0.043 0.042 0.049 
 (100,100) 0.040 0.041 0.048 

0.5 (10,10) 0.057 0.060 0.059 
1,2 2 == σμ  (15,15) 0.053 0.058 0.059 

 (20,20) 0.053 0.057 0.054 
 (30,30) 0.052 0.057 0.054 
 (40,40) 0.050 0.052 0.053 
 (50,50) 0.044 0.042 0.053 
 (70,70) 0.043 0.042 0.049 
 (100,100) 0.040 0.041 0.048 

1.0 (10,10) 0.057 0.060 0.059 
1,1 2 == σμ  (15,15) 0.053 0.058 0.059 

 (20,20) 0.053 0.057 0.054 
 (30,30) 0.052 0.057 0.054 
 (40,40) 0.050 0.052 0.053 
 (50,50) 0.044 0.042 0.053 
 (70,70) 0.043 0.042 0.049 
 (100,100) 0.040 0.041 0.048 

1.5 (10,10) 0.057 0.060 0.059 
1,67.0 2 == σμ  (15,15) 0.053 0.058 0.059 

 (20,20) 0.053 0.057 0.054 
 (30,30) 0.052 0.057 0.054 
 (40,40) 0.050 0.052 0.053 
 (50,50) 0.044 0.042 0.053 
 (70,70) 0.043 0.042 0.049 
 (100,100) 0.040 0.041 0.048 

2.0 (10,10) 0.057 0.060 0.059 
1,5.0 2 == σμ  (15,15) 0.053 0.058 0.059 

 (20,20) 0.053 0.057 0.054 
 (30,30) 0.052 0.057 0.054 
 (40,40) 0.050 0.052 0.053 
 (50,50) 0.044 0.042 0.053 
 (70,70) 0.043 0.042 0.049 
 (100,100) 0.040 0.041 0.048 
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ตารางที่ 4.4  คาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 ของประชากร 2 กลุม ที่มีการ

แจกแจงปกต ิจาํแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 

 
CV (n1,n2) M S K 

0.10 (10,10) 0.115 0.116 0.110 
1,10 2 == σμ  (15,15) 0.114 0.118 0.116 

 (20,20) 0.109 0.115 0.108 
 (30,30) 0.104 0.115 0.106 
 (40,40) 0.102 0.107 0.105 
 (50,50) 0.096 0.106 0.097 
 (70,70) 0.092 0.099 0.095 
 (100,100) 0.086 0.086 0.095 

0.5 (10,10) 0.115 0.116 0.110 
1,2 2 == σμ  (15,15) 0.114 0.118 0.116 

 (20,20) 0.109 0.115 0.108 
 (30,30) 0.104 0.115 0.106 
 (40,40) 0.102 0.107 0.105 
 (50,50) 0.096 0.106 0.097 
 (70,70) 0.092 0.099 0.095 
 (100,100) 0.086 0.086 0.095 

1.0 (10,10) 0.115 0.116 0.110 
1,1 2 == σμ  (15,15) 0.114 0.118 0.116 

 (20,20) 0.109 0.115 0.108 
 (30,30) 0.104 0.115 0.106 
 (40,40) 0.102 0.107 0.105 
 (50,50) 0.096 0.106 0.097 
 (70,70) 0.092 0.099 0.095 
 (100,100) 0.086 0.086 0.095 

1.5 (10,10) 0.115 0.116 0.110 
1,67.0 2 == σμ  (15,15) 0.114 0.118 0.116 

 (20,20) 0.109 0.115 0.108 
 (30,30) 0.104 0.115 0.106 
 (40,40) 0.102 0.107 0.105 
 (50,50) 0.096 0.106 0.097 
 (70,70) 0.092 0.099 0.095 
 (100,100) 0.086 0.086 0.095 

2.0 (10,10) 0.115 0.116 0.110 
1,5.0 2 == σμ  (15,15) 0.114 0.118 0.116 

 (20,20) 0.109 0.115 0.108 
 (30,30) 0.104 0.115 0.106 
 (40,40) 0.102 0.107 0.105 
 (50,50) 0.096 0.106 0.097 
 (70,70) 0.092 0.099 0.095 
 (100,100) 0.086 0.086 0.095 
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ตารางที่ 4.5  คาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 ของประชากร 3 กลุม ที่มีการ

แจกแจงปกต ิจาํแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 

 
CV (n1,n2,n3) M S K 
0.1 (10,10,10) 0.012 0.013 0.014 

1,10 2 == σμ  (15,15,15) 0.011 0.011 0.013 
 (20,20,20) 0.009 0.011 0.011 
 (30,30,30) 0.008 0.010 0.010 
 (40,40,40) 0.006 0.008 0.010 
 (50,50,50) 0.006 0.007 0.009 
 (70,70,70) 0.005 0.006 0.008 
 (100,100,100) 0.004 0.004 0.007 

0.5 (10,10,10) 0.012 0.013 0.014 
1,2 2 == σμ  (15,15,15) 0.011 0.011 0.013 

 (20,20,20) 0.009 0.011 0.011 
 (30,30,30) 0.008 0.010 0.010 
 (40,40,40) 0.006 0.008 0.010 
 (50,50,50) 0.006 0.007 0.009 
 (70,70,70) 0.005 0.006 0.008 
 (100,100,100) 0.004 0.004 0.007 

1.0 (10,10,10) 0.012 0.013 0.014 
1,1 2 == σμ  (15,15,15) 0.011 0.011 0.013 

 (20,20,20) 0.009 0.011 0.011 
 (30,30,30) 0.008 0.010 0.010 
 (40,40,40) 0.006 0.008 0.010 
 (50,50,50) 0.006 0.007 0.009 
 (70,70,70) 0.005 0.006 0.008 
 (100,100,100) 0.004 0.004 0.007 

1.5 (10,10,10) 0.012 0.013 0.014 
1,67.0 2 == σμ  (15,15,15) 0.011 0.011 0.013 

 (20,20,20) 0.009 0.011 0.011 
 (30,30,30) 0.008 0.010 0.010 
 (40,40,40) 0.006 0.008 0.010 
 (50,50,50) 0.006 0.007 0.009 
 (70,70,70) 0.005 0.006 0.008 
 (100,100,100) 0.004 0.004 0.007 

2.0 (10,10,10) 0.012 0.013 0.014 
1,5.0 2 == σμ  (15,15,15) 0.011 0.011 0.013 

 (20,20,20) 0.009 0.011 0.011 
 (30,30,30) 0.008 0.010 0.010 
 (40,40,40) 0.006 0.008 0.010 
 (50,50,50) 0.006 0.007 0.009 
 (70,70,70) 0.005 0.006 0.008 
 (100,100,100) 0.004 0.004 0.007 
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ตารางที่ 4.6  คาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 ของประชากร 3 กลุม ที่มีการ

แจกแจงปกต ิจาํแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 
CV (n1,n2,n3) M S K 
0.1 (10,10,10) 0.055 0.059 0.061 

1,10 2 == σμ  (15,15,15) 0.048 0.054 0.055 
 (20,20,20) 0.047 0.051 0.052 
 (30,30,30) 0.046 0.048 0.052 
 (40,40,40) 0.045 0.045 0.051 
 (50,50,50) 0.043 0.044 0.050 
 (70,70,70) 0.043 0.038 0.050 
 (100,100,100) 0.041 0.037 0.042 

0.5 (10,10,10) 0.055 0.059 0.061 
1,2 2 == σμ  (15,15,15) 0.048 0.054 0.055 

 (20,20,20) 0.047 0.051 0.052 
 (30,30,30) 0.046 0.048 0.052 
 (40,40,40) 0.045 0.045 0.051 
 (50,50,50) 0.043 0.044 0.050 
 (70,70,70) 0.043 0.038 0.050 
 (100,100,100) 0.041 0.037 0.042 

1.0 (10,10,10) 0.055 0.059 0.061 
1,1 2 == σμ  (15,15,15) 0.048 0.054 0.055 

 (20,20,20) 0.047 0.051 0.052 
 (30,30,30) 0.046 0.048 0.052 
 (40,40,40) 0.045 0.045 0.051 
 (50,50,50) 0.043 0.044 0.050 
 (70,70,70) 0.043 0.038 0.050 
 (100,100,100) 0.041 0.037 0.042 

1.5 (10,10,10) 0.055 0.059 0.061 
1,67.0 2 == σμ  (15,15,15) 0.048 0.054 0.055 

 (20,20,20) 0.047 0.051 0.052 
 (30,30,30) 0.046 0.048 0.052 
 (40,40,40) 0.045 0.045 0.051 
 (50,50,50) 0.043 0.044 0.050 
 (70,70,70) 0.043 0.038 0.050 
 (100,100,100) 0.041 0.037 0.042 

2.0 (10,10,10) 0.055 0.059 0.061 
1,5.0 2 == σμ  (15,15,15) 0.048 0.054 0.055 

 (20,20,20) 0.047 0.051 0.052 
 (30,30,30) 0.046 0.048 0.052 
 (40,40,40) 0.045 0.045 0.051 
 (50,50,50) 0.043 0.044 0.050 
 (70,70,70) 0.043 0.038 0.050 
 (100,100,100) 0.041 0.037 0.042 
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ตารางที่ 4.7 คาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 ของประชากร 3 กลุม ที่มีการ

แจกแจงปกต ิจาํแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 

 
CV (n1,n2,n3) M S K 

0.10 (10,10,10) 0.111 0.114 0.116 
1,10 2 == σμ  (15,15,15) 0.103 0.112 0.113 

 (20,20,20) 0.101 0.108 0.109 
 (30,30,30) 0.100 0.104 0.103 
 (40,40,40) 0.093 0.089 0.099 
 (50,50,50) 0.090 0.086 0.098 
 (70,70,70) 0.089 0.084 0.092 
 (100,100,100) 0.085 0.081 0.087 

0.5 (10,10,10) 0.111 0.114 0.116 
1,2 2 == σμ  (15,15,15) 0.103 0.112 0.113 

 (20,20,20) 0.101 0.108 0.109 
 (30,30,30) 0.100 0.104 0.103 
 (40,40,40) 0.093 0.089 0.099 
 (50,50,50) 0.090 0.086 0.098 
 (70,70,70) 0.089 0.084 0.092 
 (100,100,100) 0.085 0.081 0.087 

1.0 (10,10,10) 0.111 0.114 0.116 
1,1 2 == σμ  (15,15,15) 0.103 0.112 0.113 

 (20,20,20) 0.101 0.108 0.109 
 (30,30,30) 0.100 0.104 0.103 
 (40,40,40) 0.093 0.089 0.099 
 (50,50,50) 0.090 0.086 0.098 
 (70,70,70) 0.089 0.084 0.092 
 (100,100,100) 0.085 0.081 0.087 

1.5 (10,10,10) 0.111 0.114 0.116 
1,67.0 2 == σμ  (15,15,15) 0.103 0.112 0.113 

 (20,20,20) 0.101 0.108 0.109 
 (30,30,30) 0.100 0.104 0.103 
 (40,40,40) 0.093 0.089 0.099 
 (50,50,50) 0.090 0.086 0.098 
 (70,70,70) 0.089 0.084 0.092 
 (100,100,100) 0.085 0.081 0.087 

2.0 (10,10,10) 0.111 0.114 0.116 
1,5.0 2 == σμ  (15,15,15) 0.103 0.112 0.113 

 (20,20,20) 0.101 0.108 0.109 
 (30,30,30) 0.100 0.104 0.103 
 (40,40,40) 0.093 0.089 0.099 
 (50,50,50) 0.090 0.086 0.098 
 (70,70,70) 0.089 0.084 0.092 
 (100,100,100) 0.085 0.081 0.087 
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4.1.2      ผลการทดลองสาํหรับการแจกแจงแกมมา 
 จากตารางที่ 4.8 – 4.13 แสดงคาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความ

ผิดพลาดแบบที่ 1 เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา สําหรับประชากร 2 และ 3 กลุมประชากร 

กําหนดความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01  0.05 และ 0.10 

ตามลําดับ จําแนกตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน ขนาดตัวอยาง สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

 1. จากการทดสอบความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดแบบที่ 1 พบวาตัว

สถิติทั้ง 3 ตัว สามารถควบคุมความผิดพลาดแบบที่ 1 ได สําหรับทุกคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน ทุก

ขนาดตัวอยาง และทุกระดับนัยสําคัญ   

 2. เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน คาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาด

แบบที่ 1 ของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว มีแนวโนมลดลง กลาวคือ คาประมาณความนาจะเปนทีจ่ะเกดิความ

ผิดพลาดแบบที่ 1 แปรผกผันกับขนาดตัวอยาง 

 3. เมื่อระดับนยัสําคัญเพิม่ข้ึน คาประมาณความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความ

ผิดพลาดแบบที่ 1 ของตัวสถติิทั้ง 3 ตัว มีแนวโนมเพิ่มข้ึน กลาวคือ คาประมาณความนาจะเปนที่

จะเกิดความผดิพลาดแบบที ่1 แปรผันตามระดับนัยสาํคัญ 
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ตารางที่ 4.8  คาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 ของประชากร 2 กลุม ที่มีการ

แจกแจงแกมมา จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 

 
CV (n1,n2) M S K 
0.1 (10,10) 0.005 0.012 0.009 

1,100 == λα  (15,15) 0.003 0.011 0.005 
 (20,20) 0.002 0.010 0.003 
 (30,30) 0.002 0.008 0.002 
 (40,40) 0.001 0.008 0.001 
 (50,50) 0.001 0.008 0.000 
 (70,70) 0.000 0.007 0.000 
 (100,100) 0.000 0.006 0.000 

0.5 (10,10) 0.009 0.015 0.014 
0,4 == λα  (15,15) 0.007 0.013 0.011 

 (20,20) 0.007 0.011 0.010 
 (30,30) 0.005 0.011 0.009 
 (40,40) 0.004 0.010 0.008 
 (50,50) 0.004 0.009 0.008 
 (70,70) 0.004 0.008 0.006 
 (100,100) 0.001 0.007 0.006 

1.5 (10,10) 0.008 0.011 0.010 
1,44.0 == λα  (15,15) 0.006 0.009 0.010 

 (20,20) 0.004 0.009 0.010 
 (30,30) 0.004 0.009 0.010 
 (40,40) 0.004 0.008 0.009 
 (50,50) 0.003 0.007 0.009 
 (70,70) 0.003 0.006 0.007 
 (100,100) 0.002 0.005 0.005 

2.0 (10,10) 0.011 0.013 0.010 
1,25.0 == λα  (15,15) 0.010 0.011 0.009 

 (20,20) 0.009 0.010 0.008 
 (30,30) 0.009 0.009 0.007 
 (40,40) 0.006 0.008 0.007 
 (50,50) 0.002 0.006 0.005 
 (70,70) 0.001 0.006 0.005 
 (100,100) 0.000 0.005 0.004 
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ตารางที่ 4.9  คาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 ของประชากร 2 กลุม ที่มีการ

แจกแจงแกมมา จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 

CV (n1,n2) M S K 
0.1 (10,10) 0.023 0.060 0.024 

1,100 == λα  (15,15) 0.022 0.058 0.024 
 (20,20) 0.018 0.052 0.023 
 (30,30) 0.012 0.052 0.018 
 (40,40) 0.012 0.049 0.017 
 (50,50) 0.009 0.047 0.015 
 (70,70) 0.008 0.047 0.014 
 (100,100) 0.005 0.044 0.011 

0.5 (10,10) 0.043 0.060 0.057 
0,4 == λα  (15,15) 0.041 0.059 0.052 

 (20,20) 0.036 0.059 0.049 
 (30,30) 0.033 0.058 0.049 
 (40,40) 0.032 0.058 0.047 
 (50,50) 0.029 0.052 0.046 
 (70,70) 0.029 0.051 0.044 
 (100,100) 0.026 0.045 0.044 

1.5 (10,10) 0.052 0.056 0.054 
1,44.0 == λα  (15,15) 0.048 0.055 0.054 

 (20,20) 0.045 0.055 0.050 
 (30,30) 0.041 0.051 0.046 
 (40,40) 0.035 0.047 0.045 
 (50,50) 0.034 0.046 0.042 
 (70,70) 0.030 0.045 0.042 
 (100,100) 0.027 0.044 0.036 

2.0 (10,10) 0.054 0.060 0.056 
1,25.0 == λα  (15,15) 0.052 0.058 0.042 

 (20,20) 0.050 0.057 0.040 
 (30,30) 0.047 0.056 0.037 
 (40,40) 0.044 0.055 0.036 
 (50,50) 0.043 0.050 0.035 
 (70,70) 0.039 0.048 0.034 
 (100,100) 0.025 0.048 0.031 
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ตารางที่ 4.10  คาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความผดิพลาดแบบที่ 1 ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการ

แจกแจงแกมมา จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 

 
CV (n1,n2) M S K 
0.1 (10,10) 0.047 0.113 0.053 

1,100 == λα  (15,15) 0.039 0.110 0.051 
 (20,20) 0.034 0.108 0.051 
 (30,30) 0.026 0.107 0.045 
 (40,40) 0.025 0.093 0.044 
 (50,50) 0.021 0.091 0.044 
 (70,70) 0.010 0.086 0.044 
 (100,100) 0.006 0.010 0.032 

0.5 (10,10) 0.089 0.116 0.113 
0,4 == λα  (15,15) 0.088 0.115 0.110 

 (20,20) 0.084 0.113 0.108 
 (30,30) 0.080 0.111 0.107 
 (40,40) 0.077 0.109 0.101 
 (50,50) 0.075 0.109 0.101 
 (70,70) 0.073 0.104 0.097 
 (100,100) 0.072 0.100 0.086 

1.5 (10,10) 0.109 0.114 0.115 
1,44.0 == λα  (15,15) 0.104 0.114 0.114 

 (20,20) 0.099 0.112 0.107 
 (30,30) 0.088 0.110 0.101 
 (40,40) 0.086 0.106 0.101 
 (50,50) 0.082 0.099 0.091 
 (70,70) 0.075 0.095 0.090 
 (100,100) 0.073 0.093 0.090 

2.0 (10,10) 0.012 0.113 0.098 
1,25.0 == λα  (15,15) 0.111 0.112 0.088 

 (20,20) 0.110 0.112 0.085 
 (30,30) 0.110 0.112 0.079 
 (40,40) 0.108 0.108 0.078 
 (50,50) 0.108 0.108 0.076 
 (70,70) 0.085 0.099 0.074 
 (100,100) 0.081 0.097 0.069 
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ตารางที่ 4.11  คาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความผดิพลาดแบบที่ 1 ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการ

แจกแจงแกมมา จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 

 
CV (n1,n2,n3) M S K 
0.1 (10,10,10) 0.005 0.015 0.001 

1,100 == λα  (15,15,15) 0.005 0.015 0.001 
 (20,20,20) 0.004 0.009 0.001 
 (30,30,30) 0.004 0.008 0.000 
 (40,40,40) 0.002 0.008 0.000 
 (50,50,50) 0.000 0.007 0.000 
 (70,70,70) 0.000 0.007 0.000 
 (100,100,100) 0.000 0.006 0.000 

0.5 (10,10,10) 0.006 0.011 0.010 
0,4 == λα  (15,15,15) 0.005 0.011 0.009 

 (20,20,20) 0.005 0.011 0.008 
 (30,30,30) 0.004 0.009 0.008 
 (40,40,40) 0.003 0.009 0.007 
 (50,50,50) 0.003 0.008 0.007 
 (70,70,70) 0.003 0.008 0.006 
 (100,100,100) 0.000 0.007 0.006 

1.5 (10,10,10) 0.009 0.010 0.011 
1,44.0 == λα  (15,15,15) 0.005 0.009 0.011 

 (20,20,20) 0.004 0.009 0.010 
 (30,30,30) 0.003 0.008 0.010 
 (40,40,40) 0.003 0.007 0.009 
 (50,50,50) 0.003 0.007 0.008 
 (70,70,70) 0.001 0.006 0.007 
 (100,100,100) 0.001 0.006 0.007 

2.0 (10,10,10) 0.011 0.013 0.008 
1,25.0 == λα  (15,15,15) 0.010 0.011 0.008 

 (20,20,20) 0.007 0.011 0.006 
 (30,30,30) 0.007 0.010 0.006 
 (40,40,40) 0.006 0.008 0.004 
 (50,50,50) 0.006 0.008 0.003 
 (70,70,70) 0.002 0.006 0.002 
 (100,100,100) 0.002 0.005 0.001 
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ตารางที่ 4.12  คาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความผดิพลาดแบบที่ 1 ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการ

แจกแจงแกมมา จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 
CV (n1,n2,n3) M S K 
0.1 (10,10,10) 0.012 0.061 0.015 

1,100 == λα  (15,15,15) 0.011 0.060 0.013 
 (20,20,20) 0.011 0.060 0.013 
 (30,30,30) 0.010 0.059 0.012 
 (40,40,40) 0.008 0.058 0.012 
 (50,50,50) 0.004 0.053 0.009 
 (70,70,70) 0.004 0.048 0.007 
 (100,100,100) 0.003 0.048 0.006 

0.5 (10,10,10) 0.036 0.061 0.058 
0,4 == λα  (15,15,15) 0.033 0.058 0.055 

 (20,20,20) 0.032 0.055 0.048 
 (30,30,30) 0.031 0.053 0.045 
 (40,40,40) 0.029 0.050 0.045 
 (50,50,50) 0.026 0.048 0.042 
 (70,70,70) 0.025 0.047 0.040 
 (100,100,100) 0.019 0.045 0.039 

1.5 (10,10,10) 0.060 0.056 0.059 
1,44.0 == λα  (15,15,15) 0.049 0.055 0.049 

 (20,20,20) 0.035 0.053 0.048 
 (30,30,30) 0.032 0.053 0.046 
 (40,40,40) 0.027 0.051 0.045 
 (50,50,50) 0.027 0.048 0.041 
 (70,70,70) 0.026 0.046 0.040 
 (100,100,100) 0.026 0.043 0.035 

2.0 (10,10,10) 0.050 0.058 0.044 
1,25.0 == λα  (15,15,15) 0.047 0.058 0.041 

 (20,20,20) 0.042 0.058 0.037 
 (30,30,30) 0.040 0.054 0.036 
 (40,40,40) 0.037 0.049 0.034 
 (50,50,50) 0.032 0.048 0.030 
 (70,70,70) 0.026 0.046 0.028 
 (100,100,100) 0.016 0.042 0.026 
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ตารางที่ 4.13  คาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความผดิพลาดแบบที่ 1 ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการ

แจกแจงแกมมา จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 

 
CV (n1,n2,n3) M S K 
0.1 (10,10,10) 0.033 0.114 0.040 

1,100 == λα  (15,15,15) 0.031 0.112 0.040 
 (20,20,20) 0.031 0.112 0.035 
 (30,30,30) 0.027 0.110 0.034 
 (40,40,40) 0.022 0.107 0.030 
 (50,50,50) 0.021 0.101 0.029 
 (70,70,70) 0.019 0.096 0.026 
 (100,100,100) 0.012 0.088 0.018 

0.5 (10,10,10) 0.078 0.113 0.110 
0,4 == λα  (15,15,15) 0.072 0.111 0.109 

 (20,20,20) 0.071 0.108 0.104 
 (30,30,30) 0.068 0.105 0.095 
 (40,40,40) 0.067 0.103 0.093 
 (50,50,50) 0.065 0.102 0.091 
 (70,70,70) 0.065 0.098 0.089 
 (100,100,100) 0.050 0.095 0.086 

1.5 (10,10,10) 0.081 0.112 0.111 
1,44.0 == λα  (15,15,15) 0.080 0.111 0.101 

 (20,20,20) 0.075 0.109 0.096 
 (30,30,30) 0.071 0.108 0.094 
 (40,40,40) 0.069 0.107 0.093 
 (50,50,50) 0.066 0.102 0.093 
 (70,70,70) 0.065 0.097 0.085 
 (100,100,100) 0.063 0.095 0.069 

2.0 (10,10,10) 0.112 0.111 0.089 
1,25.0 == λα  (15,15,15) 0.110 0.108 0.072 

 (20,20,20) 0.108 0.106 0.070 
 (30,30,30) 0.107 0.105 0.069 
 (40,40,40) 0.103 0.099 0.069 
 (50,50,50) 0.103 0.095 0.067 
 (70,70,70) 0.069 0.093 0.065 
 (100,100,100) 0.050 0.087 0.050 
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4.1.3      ผลการทดลองสาํหรับการแจกแจงไวบูลล 
 จากตารางที่ 4.14 – 4.19 แสดงคาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความ

ผิดพลาดแบบที่ 1 เมื่อประชากรมีการแจกแจงไวบูลล สําหรับ 2 และ 3 กลุมประชากร กําหนด

ความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05, 0.10 ตามลําดับ 

จําแนกตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน ขนาดตัวอยาง สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

 1. จากการทดสอบความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดแบบที่ 1 พบวาตัว

สถิติทั้ง 3 ตัว สามารถควบคุมความผิดพลาดแบบที่ 1 ได สําหรับทุกคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน

ของประชากร  ทุกขนาดตัวอยาง และทุกระดับนัยสําคัญ 

 2. เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน คาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาด

แบบที่ 1 ของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว มีแนวโนมลดลง กลาวคือ คาประมาณความนาจะเปนทีจ่ะเกดิความ

ผิดพลาดแบบที่ 1 แปรผกผันกับขนาดตัวอยาง 

 3. เมื่อระดับนยัสําคัญเพิม่ข้ึน คาประมาณความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความ

ผิดพลาดแบบที่ 1 ของตวัสถติิทั้ง 3 ตัว มีแนวโนมเพิ่มข้ึน กลาวคือ คาประมาณความนาจะเปนที่

จะเกิดความผดิพลาดแบบที ่1 แปรผันตามระดับนัยสาํคัญ 
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ตารางที่ 4.14  คาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความผดิพลาดแบบที่ 1 ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการ

แจกแจงแบบไวบูลล จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 

 
CV (n1,n2) M S K 
0.1 (10,10) 0.014 0.015  0.010 

1,2.12 == λβ  (15,15) 0.012 0.013 0.009 
 (20,20) 0.012 0.012 0.009 
 (30,30) 0.012 0.011 0.008 
 (40,40) 0.007 0.011 0.007 
 (50,50) 0.006 0.008 0.007 
 (70,70) 0.006 0.008 0.006 
 (100,100) 0.006 0.008 0.001 

0.5 (10,10) 0.015 0.015  0.014 
1,1.2 == λβ  (15,15) 0.015 0.015 0.013 

 (20,20) 0.014 0.013 0.012 
 (30,30) 0.012 0.013 0.011 
 (40,40) 0.012 0.012 0.010 
 (50,50) 0.011 0.012 0.010 
 (70,70) 0.006 0.010 0.008 
 (100,100) 0.005 0.007 0.007 

1.0 (10,10) 0.015 0.015 0.015 
1,1 == λβ  (15,15) 0.014 0.015 0.013 

 (20,20) 0.013 0.014 0.012 
 (30,30) 0.012 0.012 0.010 
 (40,40) 0.012 0.012 0.010 
 (50,50) 0.011 0.010 0.010 
 (70,70) 0.005 0.010 0.010 
 (100,100) 0.004 0.006 0.007 

1.5 (10,10) 0.015  0.015 0.015 
1,685.0 == λβ  (15,15) 0.013 0.014 0.015 

 (20,20) 0.013 0.014 0.010 
 (30,30) 0.013 0.012 0.010 
 (40,40) 0.012 0.011 0.010 
 (50,50) 0.010 0.009 0.009 
 (70,70) 0.005 0.009 0.009 
 (100,100) 0.004 0.006 0.007 

2.0 (10,10) 0.014 0.015 0.015 
1,543.0 == λβ  (15,15) 0.013 0.015 0.015 

 (20,20) 0.011 0.014 0.010 
 (30,30) 0.009 0.013 0.010 
 (40,40) 0.008 0.013 0.010 
 (50,50) 0.007 0.010 0.009 
 (70,70) 0.003 0.009 0.008 
 (100,100) 0.003 0.007 0.007 
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ตารางที่ 4.15  คาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความผดิพลาดแบบที่ 1 ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการ

แจกแจงแบบไวบูลล จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 
CV (n1,n2) M S K 
0.1 (10,10) 0.060 0.061 0.059 

1,2.12 == λβ  (15,15) 0.060 0.061 0.056 
 (20,20) 0.056 0.056 0.054 
 (30,30) 0.056 0.055 0.045 
 (40,40) 0.051 0.054 0.040 
 (50,50) 0.042 0.051 0.033 
 (70,70) 0.040 0.051 0.026 
 (100,100) 0.038 0.048 0.011 

0.5 (10,10) 0.059 0.061 0.061 
1,1.2 == λβ  (15,15) 0.057 0.061 0.061 

 (20,20) 0.051 0.061 0.060 
 (30,30) 0.051 0.061 0.059 
 (40,40) 0.051 0.060 0.056 
 (50,50) 0.050 0.058 0.056 
 (70,70) 0.039 0.057 0.047 
 (100,100) 0.039 0.047 0.040 

1.0 (10,10) 0.060 0.061 0.061 
1,1 == λβ  (15,15) 0.059 0.061 0.061 

 (20,20) 0.052 0.061 0.060 
 (30,30) 0.052 0.061 0.059 
 (40,40) 0.051 0.061 0.057 
 (50,50) 0.049 0.061 0.055 
 (70,70) 0.045 0.055 0.049 
 (100,100) 0.039 0.048 0.040 

1.5 (10,10) 0.058 0.061 0.061 
1,685.0 == λβ  (15,15) 0.052 0.061 0.061 

 (20,20) 0.051 0.061 0.061 
 (30,30) 0.049 0.061 0.060 
 (40,40) 0.048 0.059 0.057 
 (50,50) 0.046 0.058 0.054 
 (70,70) 0.040 0.050 0.049 
 (100,100) 0.036 0.049 0.038 

2.0 (10,10) 0.058 0.061 0.061 
1,543.0 == λβ  (15,15) 0.051 0.061 0.061 

 (20,20) 0.047 0.060 0.059 
 (30,30) 0.046 0.060 0.059 
 (40,40) 0.045 0.059 0.054 
 (50,50) 0.037 0.056 0.050 
 (70,70) 0.036 0.049 0.045 
 (100,100) 0.034 0.047 0.039 
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ตารางที่ 4.16  คาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความผดิพลาดแบบที่ 1 ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการ

แจกแจงแบบไวบูลล จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 

 
CV (n1,n2) M S K 
0.1 (10,10) 0.113 0.116 0.112 

1,2.12 == λβ  (15,15) 0.109 0.115 0.110 
 (20,20) 0.106 0.114 0.098 
 (30,30) 0.104 0.106 0.093 
 (40,40) 0.102 0.105 0.091 
 (50,50) 0.096 0.104 0.078 
 (70,70) 0.095 0.100 0.062 
 (100,100) 0.093 0.096 0.024 

0.5 (10,10) 0.109 0.114 0.114 
1,1.2 == λβ  (15,15) 0.107 0.113 0.110 

 (20,20) 0.106 0.112 0.109 
 (30,30) 0.104 0.111 0.106 
 (40,40) 0.103 0.108 0.105 
 (50,50) 0.100 0.101 0.102 
 (70,70) 0.096 0.100 0.096 
 (100,100) 0.091 0.098 0.084 

1.0 (10,10) 0.110 0.114 0.116 
1,1 == λβ  (15,15) 0.107 0.114 0.113 

 (20,20) 0.105 0.113 0.111 
 (30,30) 0.103 0.110 0.107 
 (40,40) 0.103 0.106 0.105 
 (50,50) 0.097 0.104 0.102 
 (70,70) 0.093 0.102 0.096 
 (100,100) 0.089 0.101 0.088 

1.5 (10,10) 0.112 0.115 0.115 
1,685.0 == λβ  (15,15) 0.107 0.114 0.114 

 (20,20) 0.104 0.113 0.108 
 (30,30) 0.103 0.111 0.105 
 (40,40) 0.099 0.108 0.101 
 (50,50) 0.098 0.107 0.099 
 (70,70) 0.088 0.102 0.097 
 (100,100) 0.084 0.101 0.091 

2.0 (10,10) 0.116 0.116 0.114 
1,543.0 == λβ  (15,15) 0.101 0.115 0.112 

 (20,20) 0.098 0.114 0.104 
 (30,30) 0.098 0.110 0.103 
 (40,40) 0.094 0.106 0.100 
 (50,50) 0.088 0.104 0.096 
 (70,70) 0.087 0.103 0.095 
 (100,100) 0.081 0.101 0.091 

 



 

 

52 

ตารางที่ 4.17  คาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความผดิพลาดแบบที่ 1 ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการ

แจกแจงแบบไวบูลล จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 

 
CV (n1,n2,n3) M S K 
0.1 (10,10,10) 0.012 0.012 0.008 

1,2.12 == λβ  (15,15,15) 0.012 0.011 0.008 
 (20,20,20) 0.010 0.011 0.007 
 (30,30,30) 0.010 0.011 0.005 
 (40,40,40) 0.006 0.010 0.004 
 (50,50,50) 0.006 0.008 0.001 
 (70,70,70) 0.006 0.003 0.000 
 (100,100,100) 0.006 0.002 0.000 

0.5 (10,10,10) 0.012 0.014 0.014 
1,1.2 == λβ  (15,15,15) 0.011 0.014 0.013 

 (20,20,20) 0.010 0.012 0.010 
 (30,30,30) 0.009 0.012 0.009 
 (40,40,40) 0.008 0.011 0.009 
 (50,50,50) 0.008 0.009 0.008 
 (70,70,70) 0.005 0.008 0.008 
 (100,100,100) 0.003 0.004 0.007 

1.0 (10,10,10) 0.012 0.014 0.013 
1,1 == λβ  (15,15,15) 0.010 0.013 0.012 

 (20,20,20) 0.010 0.013 0.010 
 (30,30,30) 0.010 0.013 0.010 
 (40,40,40) 0.009 0.010 0.009 
 (50,50,50) 0.008 0.009 0.008 
 (70,70,70) 0.005 0.008 0.007 
 (100,100,100) 0.004 0.005 0.007 

1.5 (10,10,10) 0.011 0.014 0.012 
1,685.0 == λβ  (15,15,15) 0.011 0.013 0.011 

 (20,20,20) 0.010 0.012 0.011 
 (30,30,30) 0.007 0.011 0.010 
 (40,40,40) 0.006 0.010 0.008 
 (50,50,50) 0.006 0.009 0.008 
 (70,70,70) 0.004 0.007 0.007 
 (100,100,100) 0.002 0.004 0.006 

2.0 (10,10,10) 0.009 0.013 0.011 
1,543.0 == λβ  (15,15,15) 0.008 0.013 0.010 

 (20,20,20) 0.008 0.011 0.010 
 (30,30,30) 0.006 0.011 0.009 
 (40,40,40) 0.006 0.010 0.008 
 (50,50,50) 0.005 0.010 0.008 
 (70,70,70) 0.003 0.007 0.006 
 (100,100,100) 0.002 0.004 0.006 
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ตารางที่ 4.18  คาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความผดิพลาดแบบที่ 1 ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการ

แจกแจงแบบไวบูลล จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 
CV (n1,n2,n3) M S K 
0.1 (10,10,10) 0.060 0.061 0.054 

1,2.12 == λβ  (15,15,15) 0.057 0.061 0.053 
 (20,20,20) 0.054 0.060 0.047 
 (30,30,30) 0.045 0.058 0.043 
 (40,40,40) 0.045 0.054 0.036 
 (50,50,50) 0.043 0.053 0.024 
 (70,70,70) 0.041 0.051 0.006 
 (100,100,100) 0.032 0.044 0.001 

0.5 (10,10,10) 0.056 0.061 0.059 
1,1.2 == λβ  (15,15,15) 0.055 0.060 0.057 

 (20,20,20) 0.054 0.059 0.056 
 (30,30,30) 0.050 0.058 0.052 
 (40,40,40) 0.048 0.054 0.051 
 (50,50,50) 0.046 0.052 0.050 
 (70,70,70) 0.044 0.051 0.049 
 (100,100,100) 0.043 0.045 0.044 

1.0 (10,10,10) 0.061 0.058 0.059 
1,1 == λβ  (15,15,15) 0.059 0.057 0.058 

 (20,20,20) 0.053 0.056 0.056 
 (30,30,30) 0.052 0.055 0.052 
 (40,40,40) 0.048 0.054 0.052 
 (50,50,50) 0.047 0.051 0.050 
 (70,70,70) 0.045 0.049 0.050 
 (100,100,100) 0.040 0.047 0.044 

1.5 (10,10,10) 0.058 0.057 0.057 
1,685.0 == λβ  (15,15,15) 0.056 0.056 0.057 

 (20,20,20) 0.053 0.055 0.055 
 (30,30,30) 0.049 0.055 0.055 
 (40,40,40) 0.046 0.054 0.050 
 (50,50,50) 0.041 0.051 0.049 
 (70,70,70) 0.040 0.049 0.046 
 (100,100,100) 0.038 0.045 0.044 

2.0 (10,10,10) 0.056 0.059 0.057 
1,543.0 == λβ  (15,15,15) 0.053 0.059 0.057 

 (20,20,20) 0.047 0.058 0.051 
 (30,30,30) 0.046 0.058 0.051 
 (40,40,40) 0.045 0.056 0.049 
 (50,50,50) 0.037 0.053 0.049 
 (70,70,70) 0.033 0.053 0.048 
 (100,100,100) 0.028 0.049 0.046 
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ตารางที่ 4.19  คาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความผดิพลาดแบบที่ 1 ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการ

แจกแจงแบบไวบูลล จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 

 
CV (n1,n2,n3) M S K 
0.1 (10,10,10) 0.115 0.116 0.100 

1,2.12 == λβ  (15,15,15) 0.111 0.115 0.096 
 (20,20,20) 0.110 0.115 0.094 
 (30,30,30) 0.109 0.115 0.089 
 (40,40,40) 0.104 0.111 0.067 
 (50,50,50) 0.103 0.107 0.048 
 (70,70,70) 0.102 0.107 0.013 
 (100,100,100) 0.099 0.105 0.004 

0.5 (10,10,10) 0.114 0.116 0.112 
1,1.2 == λβ  (15,15,15) 0.110 0.115 0.110 

 (20,20,20) 0.109 0.114 0.108 
 (30,30,30) 0.108 0.111 0.107 
 (40,40,40) 0.107 0.109 0.106 
 (50,50,50) 0.101 0.108 0.104 
 (70,70,70) 0.100 0.104 0.103 
 (100,100,100) 0.096 0.101 0.098 

1.0 (10,10,10) 0.116 0.116 0.112 
1,1 == λβ  (15,15,15) 0.107 0.115 0.110 

 (20,20,20) 0.106 0.113 0.107 
 (30,30,30) 0.105 0.111 0.107 
 (40,40,40) 0.102 0.110 0.106 
 (50,50,50) 0.101 0.110 0.104 
 (70,70,70) 0.101 0.103 0.101 
 (100,100,100) 0.101 0.102 0.094 

1.5 (10,10,10) 0.113 0.115 0.111 
1,685.0 == λβ  (15,15,15) 0.099 0.115 0.109 

 (20,20,20) 0.098 0.113 0.108 
 (30,30,30) 0.098 0.112 0.108 
 (40,40,40) 0.097 0.107 0.104 
 (50,50,50) 0.097 0.106 0.104 
 (70,70,70) 0.095 0.102 0.101 
 (100,100,100) 0.089 0.101 0.097 

2.0 (10,10,10) 0.112 0.116 0.111 
1,543.0 == λβ  (15,15,15) 0.103 0.114 0.111 

 (20,20,20) 0.098 0.111 0.110 
 (30,30,30) 0.087 0.109 0.105 
 (40,40,40) 0.086 0.108 0.104 
 (50,50,50) 0.081 0.106 0.102 
 (70,70,70) 0.074 0.106 0.102 
 (100,100,100) 0.073 0.104 0.092 
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4.1.4      ผลการทดลองสาํหรับการแจกแจงเลขชีก้าํลัง 
 จากตารางที่ 4.20 - 4.21  แสดงคาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความ

ผิดพลาดแบบที่ 1 เมื่อประชากรมีการแจกแจงเลขชี้กําลัง สําหรับประชากร 2 และ 3 กลุม

ประชากรกําหนดความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05, 

0.10 ตามลําดับ จําแนกตามขนาดตัวอยาง สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

 1. จากการทดสอบความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดแบบที่ 1 พบวาตัว

สถิติทั้ง 3 ตัว สามารถควบคุมความผิดพลาดแบบที่ 1 ได สําหรับทุกขนาดตัวอยางและทุกระดับ

นัยสําคัญ 

 2. เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน คาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาด

แบบที่ 1 ของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว มีแนวโนมลดลง กลาวคือ คาประมาณความนาจะเปนทีจ่ะเกดิความ

ผิดพลาดแบบที่ 1 แปรผกผันกับขนาดตัวอยาง 

 3. เมื่อระดับนยัสําคัญเพิม่ข้ึน คาประมาณความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความ

ผิดพลาดแบบที่ 1 ของตัวสถติิทั้ง 3 ตัว มีแนวโนมเพิ่มข้ึน กลาวคือ คาประมาณความนาจะเปนที่

จะเกิดความผดิพลาดแบบที ่1 แปรผันตามระดับนัยสาํคัญ 
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ตารางที่ 4.20  คาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความผดิพลาดแบบที่ 1 ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการ

แจกแจงแบบเลขชี้กําลัง คาสัมประสิทธิ์การแปรผันเทากับ 0.1 จําแนกระดับนัยสําคัญ และขนาดตัวอยาง  

 
ระดับนัยสําคัญ (n1,n2) M S K 

0.01 (10,10) 0.014 0.016 0.016 
 (15,15) 0.014 0.016 0.015 

 (20,20) 0.010 0.014 0.014 

 (30,30) 0.009 0.013 0.012 
 (40,40) 0.008 0.011 0.011 

 (50,50) 0.007 0.010 0.011 
 (70,70) 0.007 0.008 0.010 

 (100,100) 0.005 0.007 0.006 

0.05 (10,10) 0.060 0.060 0.059 

 (15,15) 0.053 0.060 0.056 

 (20,20) 0.053 0.058 0.053 
 (30,30) 0.053 0.057 0.052 

 (40,40) 0.052 0.056 0.052 
 (50,50) 0.051 0.054 0.050 

 (70,70) 0.047 0.054 0.049 

 (100,100) 0.046 0.052 0.042 

0.10 (10,10) 0.108 0.113 0.112 

 (15,15) 0.106 0.112 0.111 

 (20,20) 0.104 0.112 0.111 
 (30,30) 0.103 0.109 0.108 

 (40,40) 0.103 0.107 0.105 
 (50,50) 0.102 0.106 0.103 

 (70,70) 0.101 0.101 0.098 
 (100,100) 0.092 0.101 0.092 
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ตารางที่ 4.21  คาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความผดิพลาดแบบที่ 1 ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการ

แจกแจงแบบเลขชี้กําลัง คาสัมประสิทธิ์การแปรผันเทากับ 0.1 จําแนกระดับนัยสําคัญ และขนาดตัวอยาง 

 
ระดับนัยสําคัญ (n1,n2,n3) M S K 

0.01 (10,10,10) 0.014 0.016 0.016 

 (15,15,15) 0.014 0.016 0.014 

 (20,20,20) 0.010 0.012 0.014 
 (30,30,30) 0.010 0.012 0.013 

 (40,40,40) 0.009 0.010 0.013 
 (50,50,50) 0.006 0.007 0.010 

 (70,70,70) 0.005 0.006 0.009 
 (100,100,100) 0.003 0.006 0.008 

0.05 (10,10,10) 0.060 0.057 0.060 

 (15,15,15) 0.055 0.054 0.059 
 (20,20,20) 0.055 0.053 0.059 

 (30,30,30) 0.055 0.053 0.056 

 (40,40,40) 0.051 0.048 0.050 
 (50,50,50) 0.050 0.046 0.046 

 (70,70,70) 0.041 0.046 0.046 
 (100,100,100) 0.038 0.045 0.045 

0.10 (10,10,10) 0.110 0.112 0.116 

 (15,15,15) 0.109 0.110 0.113 
 (20,20,20) 0.108 0.107 0.106 

 (30,30,30) 0.105 0.104 0.103 
 (40,40,40) 0.104 0.102 0.102 

 (50,50,50) 0.102 0.100 0.102 
 (70,70,70) 0.101 0.095 0.099 

 (100,100,100) 0.088 0.095 0.099 
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4.2 การเปรียบเทียบกําลังของการทดสอบ  
  ในหัวขอนี้จะทําการเปรียบเทียบกําลังของการทดสอบของตัวสถิติทดสอบนอน

พาราเมตริกซสําหรับความเทากันของพารามิเตอรขนาดของประชากร 2 และ 3 กลุม ของตัวสถิติ

ทดสอบ 3 ตัว เมื่อกําหนดใหประชากรมีการแจกแจงแบบตางๆ ไดแก การแจกแจงปกติ การแจก

แจงแกมมา การแจกแจงไวบูลล การแจกแจงเลขชี้กําลัง เมื่อกําหนดสัมประสิทธิ์การแปรผันของ

ประชากร เทากับ 0.1  0.5  1.0  1.5 และ 2.0 ซึ่งเปนตัวที่ใชในการกําหนดคาพารามิเตอรของแต

ละการแจกแจง กําหนดอัตราสวนพารามิเตอรขนาดของประชากร เทากับ 1.5   2    2.5   3   และ 

4 เทา ตามลําดับ  ขนาดตัวอยางที่นํามาศึกษามีขนาดเทากันทุกกลุม เปน 10  15  20  30  40  50 

70 และ100 ซึ่งในที่นี้นําเสนอเฉพาะตัวสถิติทดสอบที่มีความสามารถในการควบคุมความนาจะ

เปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 โดยนําเสนอในรูปแบบของตาราง 
 

4.2.1 ผลการทดลองสําหรับการแจกแจงปกต ิ

  จากตารางที่ 4.22 – 4.27  แสดงคากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อ

ประชากรมีการแจกแจงปกติ ของประชากร 2 และ 3 กลุม ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01  0.05  และ 0.10 

ตามลําดับ จําแนกตามอัตราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

  จากการเปรียบเทียบคากําลังของการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว ในแตละ

สถานการณ พบวา ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด จะมีกําลังของการทดสอบในทุก

อัตราสวนพารามิเตอรขนาดที่ศึกษา 

  1. ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05, 0.10 

ผลการทดสอบสําหรับประชากร 2 และ 3 กลุมพบวาสถิติทดสอบมูด มีกําลังของ

การทดสอบสูงสุด สําหรับทุกขนาดตัวอยาง  จากผลการทดสอบยังเห็นไดอีกวาสถิติทดสอบมูดจะ

มีคากําลังของการทดสอบพอๆ กับสถิติทดสอบซีเกลทูกี และเมื่อเพิ่มจํานวนขนาดตัวอยาง เพิ่ม

อัตราสวนพารามิเตอรขนาดมีขนาด และเพิ่มคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน สถิติทดสอบมูดยังมีกําลัง

การทดสอบที่ดีกวาสถิติทดสอบซีเกลทูกี ในทางกลับกันสถิติทดสอบครัสคัลวัลลิสมีกําลังการ

ทดสอบนอยที่สุด 

  2. ที่ขนาดตัวอยางใดๆ เมื่ออัตราสวนพารามิเตอรขนาดเพิ่มข้ึน คากําลังของการ

ทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว มีแนวโนมเพิ่มข้ึน 

  3. ที่อัตราสวนพารามิเตอรขนาดใดๆ เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน กําลังของการ

ทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว มีแนวโนมเพิ่มข้ึน 

  4.  ที่ขนาดตัวอยางและอัตราสวนพารามิเตอรขนาดใดๆ  เมื่อระดับนัยสําคัญ

เพิ่มข้ึน กําลังของการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว มีแนวโนมเพิ่มข้ึน  
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  5. สําหรับประชากร 2 และ 3 กลุม พบวากําลังการทดสอบของแตละตัวสถิติจะ

เปนไปในลักษณะเดียวกัน  
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ตารางที่ 4.22   คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ที่มีการแจกแจงปกติ จําแนก

ตามอัตราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01  

 
อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 

1.5 เทา (10,10) 0.048 * 0.042 0.010 
(1 : 1.5) (15,15) 0.071 * 0.061 0.010 

 (20,20) 0.102 * 0.096 0.012 
 (30,30) 0.212 * 0.179 0.012 
 (40,40) 0.311 * 0.263 0.012 
 (50,50) 0.436 * 0.338 0.013 
 (70,70) 0.485 * 0.372 0.016 
 (100,100) 0.496 * 0.376 0.021 

2 เทา (10,10) 0.119 * 0.107 0.008 
(1 : 2) (15,15) 0.249 * 0.210 0.010 

 (20,20) 0.286 * 0.222 0.012 
 (30,30) 0.353 * 0.244 0.014 
 (40,40) 0.415 * 0.329 0.014 
 (50,50) 0.468 * 0.344 0.015 
 (70,70) 0.512 * 0.352 0.017 
 (100,100) 0.556 * 0.396 0.021 

2.5 เทา (10,10) 0.200 * 0.193 0.010 
(1 : 2.5) (15,15) 0.321 * 0.287 0.011 

 (20,20) 0.333 * 0.299 0.012 
 (30,30) 0.381 * 0.309 0.016 
 (40,40) 0.477 * 0.332 0.016 
 (50,50) 0.495 * 0.382 0.016 
 (70,70) 0.564 * 0.498 0.016 
 (100,100) 0.613 * 0.523 0.031 

3 เทา (10,10) 0.277 * 0.221 0.010 
(1 : 3) (15,15) 0.390 * 0.335 0.011 

 (20,20) 0.395 * 0.340 0.013 
 (30,30) 0.465 * 0.422 0.014 
 (40,40) 0.497 * 0.430 0.015 
 (50,50) 0.522 * 0.494 0.019 
 (70,70) 0.635 * 0.524 0.021 
 (100,100) 0.699 * 0.568 0.032 

4 เทา (10,10) 0.314 * 0.265 0.013 
(1 : 4) (15,15) 0.392 * 0.346 0.016 

 (20,20) 0.438 * 0.381 0.017 
 (30,30) 0.512 * 0.484 0.021 
 (40,40) 0.578 * 0.478 0.022 
 (50,50) 0.598 * 0.503 0.022 
 (70,70) 0.656 * 0.589 0.026 
 (100,100) 0.714 * 0.625 0.034 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.23   คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ที่มีการแจกแจงปกติ จําแนก

ตามอัตราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 
อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 

1.5 เทา (10,10) 0.173 * 0.156 0.044 
(1 : 1.5) (15,15) 0.224 * 0.204 0.050 

 (20,20) 0.293 * 0.258 0.055 
 (30,30) 0.438 * 0.378 0.055 
 (40,40) 0.480 * 0.393 0.058 
 (50,50) 0.512 * 0.491 0.060 
 (70,70) 0.546 * 0.511 0.068 
 (100,100) 0.599 * 0.559 0.073 

2 เทา (10,10) 0.222 * 0.207 0.047 
(1 : 2) (15,15) 0.300 * 0.261 0.056 

 (20,20) 0.367 * 0.290 0.060 
 (30,30) 0.449 * 0.386 0.062 
 (40,40) 0.556 * 0.499 0.064 
 (50,50) 0.572 * 0.549 0.066 
 (70,70) 0.697 * 0.589 0.067 
 (100,100) 0.723 * 0.652 0.087 

2.5 เทา (10,10) 0.351 * 0.341 0.054 
(1 : 2.5) (15,15) 0.412 * 0.362 0.059 

 (20,20) 0.461 * 0.374 0.061 
 (30,30) 0.465 * 0.436 0.069 
 (40,40) 0.599 * 0.582 0.069 
 (50,50) 0.646 * 0.596 0.070 
 (70,70) 0.722 * 0.665 0.081 
 (100,100) 0.785 * 0.724 0.095 

3 เทา (10,10) 0.485 * 0.358 0.058 
(1 : 3) (15,15) 0.433 * 0.389 0.067 

 (20,20) 0.540 * 0.390 0.069 
 (30,30) 0.593 * 0.477 0.070 
 (40,40) 0.649 * 0.601 0.073 
 (50,50) 0.660 * 0.654 0.076 
 (70,70) 0.733 * 0.715 0.087 
 (100,100) 0.801 * 0.777 0.105 

4 เทา (10,10) 0.538 * 0.399 0.065 
(1 : 4) (15,15) 0.544 * 0.404 0.071 

 (20,20) 0.590 * 0.467 0.075 
 (30,30) 0.611 * 0.498 0.076 
 (40,40) 0.675 * 0.633 0.082 
 (50,50) 0.704 * 0.689 0.083 
 (70,70) 0.778 * 0.758 0.089 
 (100,100) 0.888 * 0.789 0.106 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.24   คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ที่มีการแจกแจงปกติ จําแนก

ตามอัตราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 

 
อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 

1.5 เทา (10,10) 0.281 * 0.250 0.103 
(1 : 1.5) (15,15) 0.348 * 0.307 0.104 

 (20,20) 0.421 * 0.402 0.108 
 (30,30) 0.565 * 0.509 0.110 
 (40,40) 0.965 * 0.609 0.118 
 (50,50) 0.794 *  0.709 0.121 
 (70,70) 0.881 * 0.813 0.129 
 (100,100) 0.967 * 0.924 0.135 

2 เทา (10,10) 0.454 * 0.441 0.108 
(1 : 2) (15,15) 0.644 * 0.611 0.108 

 (20,20) 0.777 * 0.698 0.117 
 (30,30) 0.912 * 0.851 0.117 
 (40,40) 0.975 * 0.943 0.118 
 (50,50) 0.987 * 0.971 0.126 
 (70,70) 0.999 * 0.997 0.140 
 (100,100) 1.000 * 1.000 * 0.142 

2.5 เทา (10,10) 0.609 * 0.585 0.114 
(1 : 2.5) (15,15) 0.815 * 0.782 0.120 

 (20,20) 0.907 * 0.866 0.123 
 (30,30) 0.985 * 0.962 0.123 
 (40,40) 1.000 * 0.995 0.125 
 (50,50) 1.000 * 0.997 0.135 
 (70,70) 1.000 *  1.000 * 0.142 
 (100,100) 1.000 * 1.000 * 0.155 

3 เทา (10,10) 0.730 * 0.678 0.124 
(1 : 3) (15,15) 0.919 * 0.883 0.126 

 (20,20) 0.976 * 0.940 0.128 
 (30,30) 0.995 * 0.985 0.134 
 (40,40) 1.000 * 1.000 * 0.138 
 (50,50) 1.000 * 1.000 * 0.144 
 (70,70) 1.000 * 1.000 * 0.146 
 (100,100) 1.000 * 1.000 * 0.158 

4 เทา (10,10) 0.849 * 0.813 0.135 
(1 : 4) (15,15) 0.973 * 0.951 0.137 

 (20,20) 0.996 * 0.984 0.144 
 (30,30) 1.000 * 0.999 * 0.145 
 (40,40) 1.000 * 1.000 * 0.150 
 (50,50) 1.000 * 1.000 * 0.156 
 (70,70) 1.000 * 1.000 * 0.160 
 (100,100) 1.000 * 1.000 * 0.167 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.25   คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ที่มีการแจกแจงปกติ จําแนก

ตามอัตราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 

 
อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 

1.5 เทา (10,10,10) 0.124 * 0.103 0.011 
(1 : 1.5 : 2.25) (15,15,15) 0.176 * 0.134 0.012 

 (20,20,20) 0.299 * 0.273 0.013 
 (30,30,30) 0.348 * 0.315 0.014 
 (40,40,40) 0.380 * 0.329 0.015 
 (50,50,50) 0.399 * 0.347 0.015 
 (70,70,70) 0.401 * 0.358 0.015 
 (100,100,100) 0.410 * 0.360 0.019 

2 เทา (10,10,10) 0.133 * 0.154 0.013 
(1 : 2 : 4) (15,15,15) 0.199 * 0.217 0.018 

 (20,20,20) 0.315 * 0.284 0.019 
 (30,30,30) 0.392 * 0.328 0.019 
 (40,40,40) 0.413 * 0.388 0.019 
 (50,50,50) 0.442 * 0.401 0.022 
 (70,70,70) 0.467 * 0.412 0.022 
 (100,100,100) 0.488 * 0.447 0.024 

2.5 เทา (10,10,10) 0.263 * 0.197 0.014 
(1 : 2.5 : 6.25) (15,15,15) 0.236 * 0.214 0.020 

 (20,20,20) 0.391 * 0.301 0.021 
 (30,30,30) 0.445 * 0.345 0.022 
 (40,40,40) 0.489 * 0.412 0.024 
 (50,50,50) 0.526 * 0.436 0.026 
 (70,70,70) 0.566 * 0.458 0.027 
 (100,100,100) 0.587 * 0.490 0.027 

3 เทา (10,10,10) 0.311 * 0.201 0.017 
(1 : 3 : 9) (15,15,15) 0.357 * 0.248 0.020 

 (20,20,20) 0.415 * 0.312 0.022 
 (30,30,30) 0.489 * 0.399 0.022 
 (40,40,40) 0.526 * 0.435 0.028 
 (50,50,50) 0.589 * 0.498 0.029 
 (70,70,70) 0.628 * 0.517 0.030 
 (100,100,100) 0.633 * 0.546 0.031 

4 เทา (10,10,10) 0.378 * 0.316 0.022 
(1 : 4 : 16) (15,15,15) 0.412 * 0.349 0.023 

 (20,20,20) 0.457 * 0.378 0.023 
 (30,30,30) 0.518 * 0.431 0.024 
 (40,40,40) 0.570 * 0.477 0.031 
 (50,50,50) 0.629 * 0.514 0.032 
 (70,70,70) 0.674 * 0.579 0.033 
 (100,100,100) 0.712 * 0.598 0.037 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.26   คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ที่มีการแจกแจงปกติ จําแนก

ตามอัตราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 
อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2,n3) M S K 

1.5 เทา (10,10,10) 0.347 * 0.337 0.051 
(1 : 1.5 : 2.25) (15,15,15) 0.444 * 0.414 0.052 

 (20,20,20) 0.587 * 0.520 0.057 
 (30,30,30) 0.679 * 0.616 0.059 
 (40,40,40) 0.765 * 0.636 0.060 
 (50,50,50) 0.791 * 0.674 0.061 
 (70,70,70) 0.797 * 0.697 0.062 
 (100,100,100) 0.818 * 0.702 0.066 

2 เทา (10,10,10) 0.420 * 0.407 0.054 
(1 : 2 : 4) (15,15,15) 0.520 * 0.499 0.056 

 (20,20,20) 0.684 * 0.547 0.062 
 (30,30,30) 0.699 * 0.697 0.064 
 (40,40,40) 0.802 * 0.714 0.072 
 (50,50,50) 0.829 * 0.748 0.073 
 (70,70,70) 0.875 * 0.799 0.073 
 (100,100,100) 0.900 * 0.816 0.075 

2.5 เทา (10,10,10) 0.536 * 0.489 0.063 
(1 : 2.5 : 6.25) (15,15,15) 0.590 * 0.516 0.066 

 (20,20,20) 0.699 * 0.589 0.069 
 (30,30,30) 0.748 * 0.718 0.079 
 (40,40,40) 0.847 * 0.789 0.079 
 (50,50,50) 0.869 * 0.799 0.082 
 (70,70,70) 0.899 * 0.835 0.085 
 (100,100,100) 0.937 * 0.869 0.088 

3 เทา (10,10,10) 0.611 * 0.501 0.068 
(1 : 3 : 9) (15,15,15) 0.625 * 0.548 0.071 

 (20,20,20) 0.714 * 0.615 0.072 
 (30,30,30) 0.767 * 0.739 0.082 
 (40,40,40) 0.856 * 0.833 0.083 
 (50,50,50) 0.897 * 0.878 0.090 
 (70,70,70) 0.911 * 0.899 0.092 
 (100,100,100) 0.961 * 0.900 0.098 

4 เทา (10,10,10) 0.627 * 0.536 0.076 
(1 : 4 : 16) (15,15,15) 0.644 * 0.589 0.078 

 (20,20,20) 0.739 * 0.648 0.081 
 (30,30,30) 0.798 * 0.769 0.093 
 (40,40,40) 0.890 * 0.889 0.096 
 (50,50,50) 0.911 * 0.901 0.097 
 (70,70,70) 0.947 * 0.926 0.097 
 (100,100,100) 0.981 * 0.978 0.111 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.27   คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ที่มีการแจกแจงปกติ จําแนก

ตามอัตราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 

 
อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2,n3) M S K 

1.5 เทา (10,10,10) 0.500 * 0.473 0.093 
(1 : 1.5 : 2.25) (15,15,15) 0.678 * 0.636 0.098 

 (20,20,20) 0.793 * 0.744 0.104 
 (30,30,30) 0.940 *  0.895 0.110 
 (40,40,40) 0.981 * 0.912 0.120 
 (50,50,50) 0.996 * 0.935 0.121 
 (70,70,70) 0.998 *  0.944 0.123 
 (100,100,100) 1.000 * 0.956 0.128 

2 เทา (10,10,10) 0.828 * 0.595 0.107 
(1 : 2 : 4) (15,15,15) 0.961 * 0.638 0.116 

 (20,20,20) 0.993 * 0.787 0.123 
 (30,30,30) 0.999 * 0.898 0.126 
 (40,40,40) 1.000 * 0.927 0.130 
 (50,50,50) 1.000 * 0.946 0.132 
 (70,70,70) 1.000 * 0.975 0.136 
 (100,100,100) 1.000 * 0.988 0.136 

2.5 เทา (10,10,10) 0.958 * 0.628 0.118 
(1 : 2.5 : 6.25) (15,15,15) 0.995 * 0.701 0.119 

 (20,20,20) 1.000 * 0.812 0.132 
 (30,30,30) 1.000 * 0.913 0.140 
 (40,40,40) 1.000 * 0.954 0.140 
 (50,50,50) 1.000 * 0.959 0.145 
 (70,70,70) 1.000 * 0.976 0.146 
 (100,100,100) 1.000 * 0.991 0.149 

3 เทา (10,10,10) 0.986 * 0.698 0.123 
(1 : 3 : 9) (15,15,15) 0.997 * 0.713 0.126 

 (20,20,20) 1.000 * 0.878 0.138 
 (30,30,30) 1.000 *  0.943 0.144 
 (40,40,40) 1.000 * 0.988 0.145 
 (50,50,50) 1.000 * 0.990 0.149 
 (70,70,70) 1.000 * 0.994 0.150 
 (100,100,100) 1.000 * 0.997 0.160 

4 เทา (10,10,10) 0.996 * 0.725 0.134 
(1 : 4 : 16) (15,15,15) 0.998 * 0.786 0.135 

 (20,20,20) 1.000 * 0.899 0.141 
 (30,30,30) 1.000 * 0.954 0.154 
 (40,40,40) 1.000 * 0.991 0.155 
 (50,50,50) 1.000 * 0.996 0.155 
 (70,70,70) 1.000 * 0.999 0.156 
 (100,100,100) 1.000 * 0.999 0.166 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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4.2.2  ผลการทดลองสําหรับการแจกแจงแกมมา 
  จากตารางที่ 4.28 – 4.33  แสดงคากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อ

ประชากรมีการแจกแจงแกมมา ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01  0.05  และ 0.10 ตามลําดับ จําแนกตาม

อัตราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

  จากการเปรียบเทียบคากําลังของการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว ในแตละ

สถานการณ พบวา ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด จะมีกําลังของการทดสอบในทุก

อัตราสวนพารามิเตอรขนาดที่ศึกษา 

  1. ที่คาสัมประสิทธิ์การแปรผันเทากับ 0.1 พบวาสถิติทดสอบมูดมีกําลังการ

ทดสอบสูงที่สุด และที่สัมประสิทธิ์การแปรผัน 0.5  1.5 และ 2.0 พบวาสถิติทดสอบครัสคัลวัลลิสมี

กําลังการทดสอบสูงที่สุด 

  2. ที่อัตราสวนพารามิเตอรขนาดใดๆ เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน กําลังของการ

ทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว มีแนวโนมเพิ่มข้ึน 

  3. ที่ขนาดตัวอยางและอัตราสวนพารามิเตอรขนาดใดๆ เมื่อระดับนัยสําคัญ

เพิ่มข้ึน กําลังของการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว มีแนวโนมเพิ่มข้ึน 

4. สําหรับประชากร 2 และ 3 กลุม พบวากําลังการทดสอบของแตละตัวสถิติจะ

เปนไปในลักษณะเดียวกัน 
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ตารางที่ 4.28   คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ที่มีการแจกแจงแกมมา 

จําแนกตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อัตราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01  

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 
0.1 1.5 เทา (10,10) 0.009 * 0.006 0.000 

)1,100( == λα  (1 : 1.5) (15,15) 0.017 * 0.009 0.001 
  (20,20) 0.026 * 0.009 0.001 
  (30,30) 0.032 * 0.010 0.001 
  (40,40) 0.035 * 0.010 0.002 
  (50,50) 0.038 * 0.011 0.002 
  (70,70) 0.042 * 0.011 0.003 
  (100,100) 0.046 * 0.014 0.005 
 2 เทา (10,10) 0.009 * 0.008 0.000 
 (1 : 2) (15,15) 0.018 * 0.009 0.001 
  (20,20) 0.028 * 0.010 0.002 
  (30,30) 0.037 * 0.010 0.002 
  (40,40) 0.042 * 0.011 0.003 
  (50,50) 0.049 * 0.011 0.003 
  (70,70) 0.056 * 0.012 0.004 
  (100,100) 0.064 * 0.015 0.007 
 2.5 เทา (10,10) 0.010 * 0.008 0.000 
 (1 : 2.5) (15,15) 0.019 * 0.010 0.001 
  (20,20) 0.029 * 0.010 0.004 
  (30,30) 0.040 * 0.011 0.004 
  (40,40) 0.047 * 0.014 0.004 
  (50,50) 0.055 * 0.016 0.005 
  (70,70) 0.064 * 0.018 0.005 
  (100,100) 0.075 * 0.019 0.008 
 3 เทา (10,10) 0.011 * 0.010 0.000 
 (1 : 3) (15,15) 0.020 * 0.012 0.001 
  (20,20) 0.030 * 0.012 0.004 
  (30,30) 0.043 * 0.014 0.004 
  (40,40) 0.052 * 0.017 0.004 
  (50,50) 0.062 * 0.021 0.005 
  (70,70) 0.074 * 0.022 0.007 
  (100,100) 0.089 * 0.023 0.010 
 4 เทา (10,10) 0.011 * 0.010 0.000 
 (1 : 4) (15,15) 0.022 * 0.013 0.001 
  (20,20) 0.033 * 0.014 0.004 
  (30,30) 0.051 * 0.015 0.004 
  (40,40) 0.064 * 0.018 0.006 
  (50,50) 0.080 * 0.025 0.007 
  (70,70) 0.100 * 0.031 0.007 
  (100,100) 0.125 * 0.032 0.017 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.28 คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการแจกแจงแกมมา จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.01 (ตอ) 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 
0.5 1.5 เทา (10,10) 0.004 0.006 0.007 * 

)1,1( == λα  (1 : 1.5) (15,15) 0.006 0.010 0.012 * 
  (20,20) 0.008 0.011 0.017 * 
  (30,30) 0.010 0.017 0.023 * 
  (40,40) 0.016 0.019 0.026 * 
  (50,50) 0.018 0.026 0.032 * 
  (70,70) 0.020 0.030 0.059 * 
  (100,100) 0.031 0.034 0.071 * 
 2 เทา (10,10) 0.005 0.012 0.015 * 
 (1 : 2) (15,15) 0.010 0.017 0.031 * 
  (20,20) 0.013 0.018 0.033 * 
  (30,30) 0.022 0.030 0.046 * 
  (40,40) 0.030 0.036 0.050 * 
  (50,50) 0.037 0.048 0.057 * 
  (70,70) 0.052 0.056 0.068 * 
  (100,100) 0.087 0.074 0.091 * 
 2.5 เทา (10,10) 0.008 0.018 0.023 * 
 (1 : 2.5) (15,15) 0.013 0.020 0.051 * 
  (20,20) 0.016 0.020 0.062 * 
  (30,30) 0.032 0.036 0.117 * 
  (40,40) 0.050 0.052 0.130 * 
  (50,50) 0.063 0.063 0.186 * 
  (70,70) 0.114 0.090 0.291 * 
  (100,100) 0.289 0.137 0.443 * 
 3 เทา (10,10) 0.008 0.017 0.040 * 
 (1 : 3) (15,15) 0.014 0.019 0.068 * 
  (20,20) 0.022 0.032 0.089 * 
  (30,30) 0.034 0.039 0.154 * 
  (40,40) 0.069 0.069 0.207 * 
  (50,50) 0.094 0.083 0.285 * 
  (70,70) 0.199 0.122 0.442 * 
  (100,100) 0.457 0.187 0.632 * 
 4 เทา (10,10) 0.008 0.012 0.054 * 
 (1 : 4) (15,15) 0.018 0.023 0.108 * 
  (20,20) 0.022 0.037 0.155 * 
  (30,30) 0.054 0.061 0.270 * 
  (40,40) 0.112 0.091 0.349 * 
  (50,50) 0.116 0.113 0.476 * 
  (70,70) 0.356 0.172 0.656 * 
  (100,100) 0.711 0.277 0.858 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.28 คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการแจกแจงแกมมา จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.01 (ตอ) 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 
1.5 1.5 เทา (10,10) 0.005 0.009 0.012 * 

)1,44.0( == λα  (1 : 1.5) (15,15) 0.007 0.013 0.017 * 
  (20,20) 0.008 0.015 0.026 * 
  (30,30) 0.010 0.016 0.031 * 
  (40,40) 0.011 0.018 0.052 * 
  (50,50) 0.013 0.022 0.058 * 
  (70,70) 0.035 0.030 0.066 * 
  (100,100) 0.053 0.039 0.074 * 
 2 เทา (10,10) 0.006 0.012 0.020 * 
 (1 : 2) (15,15) 0.010 0.017 0.033 * 
  (20,20) 0.012 0.020 0.037 * 
  (30,30) 0.013 0.021 0.050 * 
  (40,40) 0.025 0.042 0.056 * 
  (50,50) 0.038 0.035 0.058 * 
  (70,70) 0.080 0.075 0.095 * 
  (100,100) 0.110 0.107 0.113 * 
 2.5 เทา (10,10) 0.008 0.013 0.036 * 
 (1 : 2.5) (15,15) 0.011 0.024 0.088 * 
  (20,20) 0.015 0.027 0.102 * 
  (30,30) 0.026 0.032 0.171 * 
  (40,40) 0.053 0.059 0.300 * 
  (50,50) 0.091 0.065 0.353 * 
  (70,70) 0.307 0.115 0.505 * 
  (100,100) 0.731 0.198 0.738 * 
 3 เทา (10,10) 0.013 0.019 0.042 * 
 (1 : 3) (15,15) 0.013 0.025 0.122 * 
  (20,20) 0.014 0.036 0.162 * 
  (30,30) 0.039 0.039 0.266 * 
  (40,40) 0.093 0.066 0.441 * 
  (50,50) 0.178 0.080 0.509 * 
  (70,70) 0.514 0.162 0.680 * 
  (100,100) 0.880 0.282 0.892 * 
 4 เทา (10,10) 0.008 0.012 0.076 * 
 (1 : 4) (15,15) 0.016 0.024 0.219 * 
  (20,20) 0.018 0.037 0.285 * 
  (30,30) 0.060 0.066 0.468 * 
  (40,40) 0.177 0.096 0.672 * 
  (50,50) 0.361 0.132 0.761 * 
  (70,70) 0.776 0.255 0.890 * 
  (100,100) 0.979 0.426 0.981 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.28 คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการแจกแจงแกมมา จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.01 (ตอ) 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M/2 S K 
2.0 1.5 เทา (10,10) 0.006 0.010 0.014 * 

)1,25.0( == λα  (1 : 1.5) (15,15) 0.008 0.016 0.018 * 
  (20,20) 0.010 0.019 0.031 * 
  (30,30) 0.012 0.020 0.037 * 
  (40,40) 0.013 0.022 0.055 * 
  (50,50) 0.016 0.026 0.059 * 
  (70,70) 0.042 0.036 0.071 * 
  (100,100 0.064 0.047 0.081 * 
 2 เทา (10,10) 0.007 0.014 0.024 * 
 (1 : 2) (15,15) 0.012 0.020 0.035 * 
  (20,20) 0.014 0.024 0.040 * 
  (30,30) 0.016 0.025 0.058 * 
  (40,40) 0.030 0.050 0.059 * 
  (50,50) 0.046 0.042 0.064 * 
  (70,70) 0.098 0.090 0.102 * 
  (100,100 0.121 0.118 0.125 * 
 2.5 เทา (10,10) 0.010 0.016 0.043 * 
 (1 : 2.5) (15,15) 0.013 0.029 0.106 * 
  (20,20) 0.018 0.032 0.122 * 
  (30,30) 0.031 0.038 0.205 * 
  (40,40) 0.064 0.071 0.360 * 
  (50,50) 0.109 0.078 0.424 * 
  (70,70) 0.368 0.138 0.606 * 
  (100,100 0.877 0.238 0.886 * 
 3 เทา (10,10) 0.016 0.023 0.050 * 
 (1 : 3) (15,15) 0.017 0.030 0.146 * 
  (20,20) 0.016 0.043 0.194 * 
  (30,30) 0.047 0.047 0.319 * 
  (40,40) 0.112 0.079 0.529 * 
  (50,50) 0.214 0.096 0.611 * 
  (70,70) 0.617 0.194 0.816 * 
  (100,100 1.000 * 0.338 1.000 * 
 4 เทา (10,10) 0.017 0.024 0.091 * 
 (1 : 4) (15,15) 0.019 0.039 0.263 * 
  (20,20) 0.022 0.044 0.342 * 
  (30,30) 0.072 0.079 0.562 * 
  (40,40) 0.212 0.115 0.806 * 
  (50,50) 0.433 0.158 0.913 * 
  (70,70) 0.931 0.306 1.000 * 
  (100,100 1.000 * 0.511 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.29 คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการแจกแจงแกมมา จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.05 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 
0.1 1.5 เทา (10,10) 0.060 * 0.042 0.014 

)1,100( == λα  (1 : 1.5) (15,15) 0.092 * 0.046 0.017 
  (20,20) 0.118 * 0.050 0.019 
  (30,30) 0.142 * 0.053 0.020 
  (40,40) 0.157 * 0.054 0.022 
  (50,50) 0.172 * 0.056 0.023 
  (70,70) 0.189 * 0.060 0.024 
  (100,100 0.208 * 0.064 0.024 
 2 เทา (10,10) 0.064 * 0.047 0.018 
 (1 : 2) (15,15) 0.095 * 0.047 0.018 
  (20,20) 0.122 * 0.052 0.022 
  (30,30) 0.161 * 0.054 0.022 
  (40,40) 0.177 * 0.055 0.024 
  (50,50) 0.195 * 0.061 0.027 
  (70,70) 0.214 * 0.065 0.028 
  (100,100 0.236 * 0.067 0.029 
 2.5 เทา (10,10) 0.068 * 0.054 0.017 
 (1 : 2.5) (15,15) 0.098 * 0.055 0.022 
  (20,20) 0.126 * 0.055 0.023 
  (30,30) 0.172 * 0.057 0.024 
  (40,40) 0.189 * 0.059 0.026 
  (50,50) 0.208 * 0.065 0.026 
  (70,70) 0.229 * 0.070 0.028 
  (100,100 0.252 * 0.077 0.037 
 3 เทา (10,10) 0.070 * 0.054 0.019 
 (1 : 3) (15,15) 0.102 * 0.056 0.025 
  (20,20) 0.128 * 0.057 0.026 
  (30,30) 0.185 * 0.061 0.028 
  (40,40) 0.203 * 0.061 0.028 
  (50,50) 0.223 * 0.063 0.028 
  (70,70) 0.246 * 0.068 0.029 
  (100,100 0.270 * 0.086 0.048 
 4 เทา (10,10) 0.072 * 0.060 0.022 
 (1 : 4) (15,15) 0.104 * 0.062 0.028 
  (20,20) 0.134 * 0.062 0.029 
  (30,30) 0.209 * 0.063 0.033 
  (40,40) 0.230 * 0.065 0.034 
  (50,50) 0.253 * 0.070 0.036 
  (70,70) 0.278 * 0.073 0.037 
  (100,100 0.306 * 0.093 0.058 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.29 คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการแจกแจงแกมมา จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.05 (ตอ) 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 
0.5 1.5 เทา (10,10) 0.047 0.086 0.067 * 

)1,4( == λα  (1 : 1.5) (15,15) 0.057 0.068 0.079 * 
  (20,20) 0.059 0.076 0.080 * 
  (30,30) 0.068 0.080 0.095 * 
  (40,40) 0.074 0.083 0.095 * 
  (50,50) 0.075 0.090 0.115 * 
  (70,70) 0.097 0.095 0.158 * 
  (100,100) 0.191 0.115 0.194 * 
 2 เทา (10,10) 0.044 0.071 0.091 * 
 (1 : 2) (15,15) 0.051 0.084 0.118 * 
  (20,20) 0.073 0.084 0.128 * 
  (30,30) 0.097 0.108 0.185 * 
  (40,40) 0.145 0.116 0.204 * 
  (50,50) 0.143 0.123 0.256 * 
  (70,70) 0.233 0.156 0.349 * 
  (100,100) 0.396 0.208 0.456 * 
 2.5 เทา (10,10) 0.041 0.081 0.119 * 
 (1 : 2.5) (15,15) 0.064 0.087 0.162 * 
  (20,20) 0.090 0.095 0.199 * 
  (30,30) 0.133 0.130 0.272 * 
  (40,40) 0.207 0.164 0.338 * 
  (50,50) 0.243 0.171 0.408 * 
  (70,70) 0.360 0.221 0.535 * 
  (100,100) 0.613 0.309 0.688 * 
 3 เทา (10,10) 0.046 0.090 0.151 * 
 (1 : 3) (15,15) 0.071 0.095 0.207 * 
  (20,20) 0.102 0.112 0.268 * 
  (30,30) 0.182 0.159 0.356 * 
  (40,40) 0.253 0.193 0.436 * 
  (50,50) 0.311 0.222 0.537 * 
  (70,70) 0.519 0.295 0.670 * 
  (100,100) 0.782 0.390 0.840 * 
 4 เทา (10,10) 0.051 0.098 0.218 * 
 (1 : 4) (15,15) 0.087 0.103 0.285 * 
  (20,20) 0.128 0.136 0.374 * 
  (30,30) 0.241 0.198 0.492 * 
  (40,40) 0.365 0.258 0.610 * 
  (50,50) 0.488 0.301 0.717 * 
  (70,70) 0.704 0.386 0.845 * 
  (100,100) 0.941 0.553 0.961 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.29 คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการแจกแจงแกมมา จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.05 (ตอ) 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 
1.5 1.5 เทา (10,10) 0.043 0.060 0.072 * 

)1,44.0( == λα  (1 : 1.5) (15,15) 0.047 0.062 0.085 * 
  (20,20) 0.050 0.065 0.094 * 
  (30,30) 0.057 0.066 0.116 * 
  (40,40) 0.061 0.070 0.170 * 
  (50,50) 0.072 0.079 0.164 * 
  (70,70) 0.166 0.101 0.218 * 
  (100,100) 0.290 0.145 0.441 * 
 2 เทา (10,10) 0.058 0.072 0.108 * 
 (1 : 2) (15,15) 0.064 0.082 0.163 * 
  (20,20) 0.067 0.085 0.175 * 
  (30,30) 0.093 0.094 0.241 * 
  (40,40) 0.145 0.113 0.362 * 
  (50,50) 0.181 0.126 0.395 * 
  (70,70) 0.410 0.188 0.499 * 
  (100,100) 0.704 0.282 0.755 * 
 2.5 เทา (10,10) 0.065 0.090 0.149 * 
 (1 : 2.5) (15,15) 0.078 0.093 0.244 * 
  (20,20) 0.089 0.097 0.287 * 
  (30,30) 0.147 0.139 0.394 * 
  (40,40) 0.231 0.157 0.548 * 
  (50,50) 0.343 0.183 0.596 * 
  (70,70) 0.644 0.286 0.729 * 
  (100,100) 0.902 0.415 0.923 * 
 3 เทา (10,10) 0.067 0.089 0.192 * 
 (1 : 3) (15,15) 0.088 0.108 0.308 * 
  (20,20) 0.110 0.112 0.389 * 
  (30,30) 0.207 0.166 0.520 * 
  (40,40) 0.339 0.190 0.690 * 
  (50,50) 0.495 0.257 0.761 * 
  (70,70) 0.807 0.349 0.867 * 
  (100,100) 0.976 0.521 0.979 * 
 4 เทา (10,10) 0.064 0.091 0.296 * 
 (1 : 4) (15,15) 0.100 0.125 0.451 * 
  (20,20) 0.149 0.133 0.554 * 
  (30,30) 0.324 0.210 0.732 * 
  (40,40) 0.527 0.266 0.857 * 
  (50,50) 0.739 0.344 0.914 * 
  (70,70) 0.951 0.473 0.969 * 
  (100,100) 0.996 0.660 0.997 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.29 คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการแจกแจงแกมมา จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.05 (ตอ) 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 
2.0 1.5 เทา (10,10) 0.052 0.068 0.086 * 

)1,25.0( == λα  (1 : 1.5) (15,15) 0.056 0.074 0.102 * 
  (20,20) 0.060 0.078 0.113 * 
  (30,30) 0.068 0.079 0.139 * 
  (40,40) 0.073 0.084 0.197 * 
  (50,50) 0.086 0.095 0.204 * 
  (70,70) 0.199 0.121 0.262 * 
  (100,100) 0.348 0.174 0.529 * 
 2 เทา (10,10) 0.070 0.086 0.130 * 
 (1 : 2) (15,15) 0.077 0.098 0.196 * 
  (20,20) 0.080 0.102 0.210 * 
  (30,30) 0.112 0.113 0.289 * 
  (40,40) 0.174 0.136 0.434 * 
  (50,50) 0.217 0.151 0.474 * 
  (70,70) 0.492 0.226 0.599 * 
  (100,100) 0.845 0.338 0.906 * 
 2.5 เทา (10,10) 0.078 0.108 0.179 * 
 (1 : 2.5) (15,15) 0.094 0.112 0.293 * 
  (20,20) 0.107 0.116 0.344 * 
  (30,30) 0.176 0.167 0.473 * 
  (40,40) 0.277 0.188 0.658 * 
  (50,50) 0.412 0.220 0.715 * 
  (70,70) 0.773 0.343 0.875 * 
  (100,100) 1.000 * 0.498 1.000 * 
 3 เทา (10,10) 0.080 0.107 0.230 * 
 (1 : 3) (15,15) 0.106 0.130 0.370 * 
  (20,20) 0.132 0.134 0.467 * 
  (30,30) 0.248 0.199 0.624 * 
  (40,40) 0.407 0.228 0.828 * 
  (50,50) 0.594 0.308 0.913 * 
  (70,70) 0.968 0.419 1.000 * 
  (100,100) 1.000 * 0.625 1.000 * 
 4 เทา (10,10) 0.077 0.109 0.355 * 
 (1 : 4) (15,15) 0.120 0.150 0.541 * 
  (20,20) 0.179 0.160 0.665 * 
  (30,30) 0.389 0.252 0.878 * 
  (40,40) 0.632 0.319 1.000 * 
  (50,50) 0.887 0.413 1.000 * 
  (70,70) 1.000 * 0.568 1.000 * 
  (100,100) 1.000 * 0.792 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.30 คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการแจกแจงแกมมา จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.10 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 
0.1 1.5 เทา (10,10) 0.097 * 0.087 0.042 

)1,100( == λα  (1 : 1.5) (15,15) 0.126 * 0.095 0.043 
  (20,20) 0.146 * 0.097 0.045 
  (30,30) 0.176 * 0.101 0.049 
  (40,40) 0.194 * 0.108 0.050 
  (50,50) 0.213 * 0.114 0.051 
  (70,70) 0.235 * 0.118 0.052 
  (100,100) 0.258 * 0.140 0.059 
 2 เทา (10,10) 0.102 * 0.098 0.047 
 (1 : 2) (15,15) 0.130 * 0.101 0.050 
  (20,20) 0.147 * 0.102 0.051 
  (30,30) 0.194 * 0.104 0.053 
  (40,40) 0.224 * 0.113 0.053 
  (50,50) 0.257 * 0.117 0.055 
  (70,70) 0.296 * 0.122 0.058 
  (100,100) 0.311 * 0.138 0.059 
 2.5 เทา (10,10) 0.105 * 0.097 0.052 
 (1 : 2.5) (15,15) 0.131 * 0.097 0.053 
  (20,20) 0.149 * 0.105 0.055 
  (30,30) 0.204 * 0.112 0.056 
  (40,40) 0.239 * 0.112 0.056 
  (50,50) 0.280 * 0.112 0.058 
  (70,70) 0.327 * 0.129 0.061 
  (100,100) 0.345 * 0.131 0.072 
 3 เทา (10,10) 0.107 * 0.099 0.055 
 (1 : 3) (15,15) 0.134 * 0.102 0.059 
  (20,20) 0.150 * 0.112 0.060 
  (30,30) 0.216 * 0.114 0.060 
  (40,40) 0.260 * 0.118 0.061 
  (50,50) 0.312 * 0.120 0.066 
  (70,70) 0.359 * 0.133 0.068 
  (100,100) 0.361 * 0.139 0.085 
 4 เทา (10,10) 0.109 * 0.097 0.061 
 (1 : 4) (15,15) 0.135 * 0.112 0.062 
  (20,20) 0.153 * 0.115 0.064 
  (30,30) 0.240 * 0.116 0.068 
  (40,40) 0.299 * 0.127 0.069 
  (50,50) 0.357 * 0.134 0.080 
  (70,70) 0.369 * 0.141 0.087 
  (100,100) 0.410 * 0.152 0.116 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.30 คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการแจกแจงแกมมา จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.10 (ตอ) 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 
0.5 1.5 เทา (10,10) 0.097 0.111 0.129 * 

)1,4( == λα  (1 : 1.5) (15,15) 0.098 0.120 0.142 * 
  (20,20) 0.108 0.137 0.144 * 
  (30,30) 0.115 0.147 0.162 * 
  (40,40) 0.141 0.147 0.170 * 
  (50,50) 0.150 0.138 0.205 * 
  (70,70) 0.183 0.161 0.242 * 
  (100,100) 0.283 0.199 0.285 * 
 2 เทา (10,10) 0.104 0.136 0.165 * 
 (1 : 2) (15,15) 0.116 0.151 0.201 * 
  (20,20) 0.137 0.161 0.215 * 
  (30,30) 0.179 0.171 0.275 * 
  (40,40) 0.237 0.192 0.304 * 
  (50,50) 0.269 0.208 0.381 * 
  (70,70) 0.362 0.251 0.465 * 
  (100,100) 0.564 0.319 0.602 * 
 2.5 เทา (10,10) 0.107 0.145 0.213 * 
 (1 : 2.5) (15,15) 0.141 0.159 0.249 * 
  (20,20) 0.175 0.173 0.320 * 
  (30,30) 0.257 0.226 0.383 * 
  (40,40) 0.321 0.247 0.434 * 
  (50,50) 0.382 0.270 0.533 * 
  (70,70) 0.538 0.319 0.644 * 
  (100,100) 0.757 0.424 0.800 * 
 3 เทา (10,10) 0.118 0.168 0.258 * 
 (1 : 3) (15,15) 0.150 0.177 0.300 * 
  (20,20) 0.187 0.185 0.390 * 
  (30,30) 0.301 0.259 0.478 * 
  (40,40) 0.392 0.300 0.580 * 
  (50,50) 0.492 0.331 0.655 * 
  (70,70) 0.672 0.397 0.787 * 
  (100,100) 0.896 0.540 0.905 * 
 4 เทา (10,10) 0.123 0.175 0.331 * 
 (1 : 4) (15,15) 0.188 0.192 0.413 * 
  (20,20) 0.251 0.209 0.516 * 
  (30,30) 0.392 0.307 0.617 * 
  (40,40) 0.527 0.375 0.731 * 
  (50,50) 0.679 0.433 0.824 * 
  (70,70) 0.854 0.514 0.911 * 
  (100,100) 0.976 0.684 0.984 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.30 คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการแจกแจงแกมมา จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.10 (ตอ) 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 
1.5 1.5 เทา (10,10) 0.100 0.121 0.154 * 

)1,44.0( == λα  (1 : 1.5) (15,15) 0.105 0.121 0.154 * 
  (20,20) 0.106 0.123 0.162 * 
  (30,30) 0.118 0.129 0.186 * 
  (40,40) 0.149 0.135 0.259 * 
  (50,50) 0.157 0.137 0.261 * 
  (70,70) 0.282 0.178 0.311 * 
  (100,100) 0.413 0.227 0.612 * 
 2 เทา (10,10) 0.117 0.145 0.185 * 
 (1 : 2) (15,15) 0.140 0.148 0.263 * 
  (20,20) 0.145 0.152 0.278 * 
  (30,30) 0.196 0.185 0.362 * 
  (40,40) 0.245 0.196 0.488 * 
  (50,50) 0.307 0.206 0.517 * 
  (70,70) 0.570 0.293 0.621 * 
  (100,100) 0.807 0.397 0.867 * 
 2.5 เทา (10,10) 0.128 0.165 0.247 * 
 (1 : 2.5) (15,15) 0.153 0.175 0.363 * 
  (20,20) 0.178 0.176 0.414 * 
  (30,30) 0.268 0.227 0.525 * 
  (40,40) 0.377 0.251 0.657 * 
  (50,50) 0.524 0.303 0.725 * 
  (70,70) 0.791 0.396 0.822 * 
  (100,100) 0.947 0.534 0.969 * 
 3 เทา (10,10) 0.132 0.157 0.317 * 
 (1 : 3) (15,15) 0.174 0.189 0.450 * 
  (20,20) 0.227 0.202 0.523 * 
  (30,30) 0.378 0.261 0.662 * 
  (40,40) 0.497 0.299 0.792 * 
  (50,50) 0.674 0.381 0.837 * 
  (70,70) 0.900 0.479 0.929 * 
  (100,100) 0.987 0.652 0.991 * 
 4 เทา (10,10) 0.143 0.175 0.446 * 
 (1 : 4) (15,15) 0.201 0.198 0.596 * 
  (20,20) 0.313 0.235 0.685 * 
  (30,30) 0.523 0.332 0.827 * 
  (40,40) 0.697 0.383 0.920 * 
  (50,50) 0.863 0.474 0.957 * 
  (70,70) 0.987 0.623 0.989 * 
  (100,100) 1.000 * 0.787 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.30 คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการแจกแจงแกมมา จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.10 (ตอ) 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 
2.0 1.5 เทา (10,10) 0.120 0.155 0.185 * 

)1,25.0( == λα  (1 : 1.5) (15,15) 0.126 0.162 0.185 * 
  (20,20) 0.127 0.145 0.194 * 
  (30,30) 0.130 0.145 0.223 * 
  (40,40) 0.167 0.164 0.311 * 
  (50,50) 0.188 0.148 0.313 * 
  (70,70) 0.338 0.214 0.373 * 
  (100,100) 0.496 0.272 0.734 * 
 2 เทา (10,10) 0.140 0.174 0.222 * 
 (1 : 2) (15,15) 0.174 0.178 0.316 * 
  (20,20) 0.168 0.182 0.334 * 
  (30,30) 0.235 0.222 0.434 * 
  (40,40) 0.294 0.235 0.586 * 
  (50,50) 0.368 0.247 0.620 * 
  (70,70) 0.684 0.352 0.745 * 
  (100,100) 0.968 0.476 1.000 * 
 2.5 เทา (10,10) 0.154 0.198 0.296 * 
 (1 : 2.5) (15,15) 0.184 0.210 0.436 * 
  (20,20) 0.214 0.211 0.497 * 
  (30,30) 0.322 0.272 0.630 * 
  (40,40) 0.452 0.301 0.788 * 
  (50,50) 0.629 0.364 0.870 * 
  (70,70) 0.949 0.475 0.986 * 
  (100,100) 1.000 * 0.641 1.000 * 
 3 เทา (10,10) 0.158 0.188 0.380 * 
 (1 : 3) (15,15) 0.209 0.227 0.540 * 
  (20,20) 0.272 0.242 0.628 * 
  (30,30) 0.454 0.313 0.794 * 
  (40,40) 0.596 0.359 0.950 * 
  (50,50) 0.809 0.457 1.000 * 
  (70,70) 1.000 * 0.575 1.000 * 
  (100,100) 1.000 * 0.782 1.000 * 
 4 เทา (10,10) 0.172 0.210 0.535 * 
 (1 : 4) (15,15) 0.241 0.238 0.715 * 
  (20,20) 0.376 0.282 0.822 * 
  (30,30) 0.628 0.398 0.992 * 
  (40,40) 0.836 0.460 1.000 * 
  (50,50) 1.000 * 0.569 1.000 * 
  (70,70) 1.000 * 0.748 1.000 * 
  (100,100) 1.000 * 0.944 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.31   คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ที่มีการแจกแจงแกมมา 

จําแนกตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อัตราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2,n3) M S K 
0.1 1.5 เทา (10,10,10) 0.009 * 0.007 0.000 

)1,100( == λα  (1 : 1.5 : 2.25) (15,15,15) 0.017 * 0.008 0.000 
  (20,20,20) 0.030 * 0.009 0.000 
  (30,30,30) 0.036 * 0.010 0.000 
  (40,40,40) 0.040 * 0.010 0.001 
  (50,50,50) 0.044 * 0.010 0.001 
  (70,70,70) 0.048 * 0.014 0.001 
  (100,100,100) 0.053 * 0.017 0.003 
 2 เทา (10,10,10) 0.011 * 0.009 0.000 
 (1 : 2 : 4) (15,15,15) 0.022 * 0.009 0.000 
  (20,20,20) 0.035 * 0.010 0.001 
  (30,30,30) 0.046 * 0.010 0.001 
  (40,40,40) 0.053 * 0.013 0.002 
  (50,50,50) 0.061 * 0.019 0.002 
  (70,70,70) 0.071 * 0.020 0.002 
  (100,100,100) 0.081 * 0.020 0.006 
 2.5 เทา (10,10,10) 0.013 * 0.010 0.000 
 (1 : 2.5 : 6.25) (15,15,15) 0.026 * 0.012 0.000 
  (20,20,20) 0.040 * 0.013 0.001 
  (30,30,30) 0.055 * 0.014 0.002 
  (40,40,40) 0.064 * 0.016 0.002 
  (50,50,50) 0.075 * 0.024 0.004 
  (70,70,70) 0.087 * 0.026 0.005 
  (100,100,100) 0.102 * 0.030 0.008 
 3 เทา (10,10,10) 0.014 * 0.012 0.000 
 (1 : 3 : 9) (15,15,15) 0.029 * 0.014 0.000 
  (20,20,20) 0.043 * 0.014 0.000 
  (30,30,30) 0.061 * 0.014 0.001 
  (40,40,40) 0.074 * 0.018 0.004 
  (50,50,50) 0.088 * 0.033 0.004 
  (70,70,70) 0.106 * 0.035 0.010 
  (100,100,100) 0.127 * 0.043 0.013 
 4 เทา (10,10,10) 0.015 * 0.013 0.000 
 (1 : 4 : 16) (15,15,15) 0.032 * 0.014 0.000 
  (20,20,20) 0.045 * 0.017 0.001 
  (30,30,30) 0.070 * 0.018 0.003 
  (40,40,40) 0.088 * 0.024 0.007 
  (50,50,50) 0.110 * 0.041 0.010 
  (70,70,70) 0.137 * 0.049 0.014 
  (100,100,100) 0.172 * 0.062 0.024 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.31 คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการแจกแจงแกมมา จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.01 (ตอ) 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2,n3) M S K 
0.5 1.5 เทา (10,10,10) 0.007 0.009 0.016 * 

)1,4( == λα  (1 : 1.5 : 2.25) (15,15,15) 0.007 0.010 0.022 * 
  (20,20,20) 0.008 0.023 0.037 * 
  (30,30,30) 0.020 0.028 0.051 * 
  (40,40,40) 0.031 0.033 0.070 * 
  (50,50,50) 0.038 0.038 0.096 * 
  (70,70,70) 0.063 0.041 0.169 * 
  (100,100,100) 0.183 0.072 0.223 * 
 2 เทา (10,10,10) 0.010 0.018 0.044 * 
 (1 : 2 : 4) (15,15,15) 0.010 0.022 0.059 * 
  (20,20,20) 0.031 0.032 0.066 * 
  (30,30,30) 0.056 0.055 0.085 * 
  (40,40,40) 0.083 0.073 0.113 * 
  (50,50,50) 0.125 0.103 0.145 * 
  (70,70,70) 0.149 0.144 0.172 * 
  (100,100,100) 0.191 0.150 0.237 * 
 2.5 เทา (10,10,10) 0.010 0.021 0.070 * 
 (1 : 2.5 : 6.25) (15,15,15) 0.013 0.027 0.103 * 
  (20,20,20) 0.030 0.043 0.116 * 
  (30,30,30) 0.089 0.083 0.175 * 
  (40,40,40) 0.204 0.111 0.233 * 
  (50,50,50) 0.176 0.162 0.273 * 
  (70,70,70) 0.246 0.227 0.336 * 
  (100,100,100) 0.272 0.232 0.369 * 
 3 เทา (10,10,10) 0.011 0.024 0.103 * 
 (1 : 3 : 9) (15,15,15) 0.016 0.026 0.206 * 
  (20,20,20) 0.045 0.044 0.220 * 
  (30,30,30) 0.167 0.101 0.254 * 
  (40,40,40) 0.252 0.157 0.316 * 
  (50,50,50) 0.308 0.221 0.366 * 
  (70,70,70) 0.398 0.242 0.466 * 
  (100,100,100) 0.399 0.285 0.495 * 
 4 เทา (10,10,10) 0.010 0.021 0.140 * 
 (1 : 4 : 16) (15,15,15) 0.023 0.037 0.259 * 
  (20,20,20) 0.086 0.072 0.322 * 
  (30,30,30) 0.228 0.145 0.398 * 
  (40,40,40) 0.344 0.230 0.435 * 
  (50,50,50) 0.355 0.312 0.476 * 
  (70,70,70) 0.420 0.395 0.528 * 
  (100,100,100) 0.493 0.423 0.564 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.31 คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการแจกแจงแกมมา จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.01 (ตอ) 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2,n3) M S K 
1.5 1.5 เทา (10,10,10) 0.003 0.010 0.022 * 

)1,44.0( == λα  (1 : 1.5 : 2.25) (15,15,15) 0.007 0.012 0.031 * 
  (20,20,20) 0.008 0.015 0.046 * 
  (30,30,30) 0.019 0.024 0.088 * 
  (40,40,40) 0.039 0.035 0.150 * 
  (50,50,50) 0.094 0.042 0.160 * 
  (70,70,70) 0.137 0.071 0.189 * 
  (100,100,100) 0.198 0.102 0.232 * 
 2 เทา (10,10,10) 0.007 0.018 0.062 * 
 (1 : 2 : 4) (15,15,15) 0.014 0.023 0.134 * 
  (20,20,20) 0.018 0.031 0.195 * 
  (30,30,30) 0.092 0.048 0.232 * 
  (40,40,40) 0.175 0.097 0.273 * 
  (50,50,50) 0.246 0.111 0.340 * 
  (70,70,70) 0.337 0.207 0.333 * 
  (100,100,100) 0.357 0.360 0.394 * 
 2.5 เทา (10,10,10) 0.006 0.016 0.128 * 
 (1 : 2.5 : 6.25) (15,15,15) 0.022 0.035 0.178 * 
  (20,20,20) 0.055 0.044 0.208 * 
  (30,30,30) 0.193 0.108 0.312 * 
  (40,40,40) 0.225 0.141 0.353 * 
  (50,50,50) 0.283 0.208 0.386 * 
  (70,70,70) 0.371 0.244 0.411 * 
  (100,100,100) 0.447 0.388 0.483 * 
 3 เทา (10,10,10) 0.003 0.021 0.213 * 
 (1 : 3 : 9) (15,15,15) 0.045 0.036 0.312 * 
  (20,20,20) 0.129 0.054 0.409 * 
  (30,30,30) 0.246 0.129 0.438 * 
  (40,40,40) 0.347 0.199 0.451 * 
  (50,50,50) 0.369 0.278 0.487 * 
  (70,70,70) 0.465 0.371 0.564 * 
  (100,100,100) 0.523 0.419 0.631 * 
 4 เทา (10,10,10) 0.018 0.026 0.257 * 
 (1 : 4 : 16) (15,15,15) 0.142 0.046 0.343 * 
  (20,20,20) 0.296 0.081 0.445 * 
  (30,30,30) 0.331 0.195 0.459 * 
  (40,40,40) 0.368 0.286 0.542 * 
  (50,50,50) 0.497 0.313 0.599 * 
  (70,70,70) 0.564 0.453 0.658 * 
  (100,100,100) 0.601 0.479 0.726 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.31 คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการแจกแจงแกมมา จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.01 (ตอ) 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2,n3) M S K 
2.0 1.5 เทา (10,10,10) 0.004 0.012 0.026 * 

)1,25.0( == λα  (1 : 1.5 : 2.25) (15,15,15) 0.008 0.014 0.037 * 
  (20,20,20) 0.010 0.018 0.055 * 
  (30,30,30) 0.023 0.029 0.106 * 
  (40,40,40) 0.047 0.042 0.180 * 
  (50,50,50) 0.113 0.050 0.227 * 
  (70,70,70) 0.232 0.085 0.244 * 
  (100,100,100) 0.259 0.122 0.298 * 
 2 เทา (10,10,10) 0.008 0.022 0.074 * 
 (1 : 2 : 4) (15,15,15) 0.017 0.028 0.081 * 
  (20,20,20) 0.022 0.037 0.234 * 
  (30,30,30) 0.110 0.058 0.248 * 
  (40,40,40) 0.330 0.116 0.338 * 
  (50,50,50) 0.355 0.133 0.468 * 
  (70,70,70) 0.415 0.248 0.508 * 
  (100,100,100) 0.462 0.432 0.541 * 
 2.5 เทา (10,10,10) 0.017 0.019 0.154 * 
 (1 : 2.5 : 6.25) (15,15,15) 0.026 0.042 0.184 * 
  (20,20,20) 0.066 0.053 0.240 * 
  (30,30,30) 0.152 0.130 0.384 * 
  (40,40,40) 0.250 0.169 0.374 * 
  (50,50,50) 0.322 0.250 0.487 * 
  (70,70,70) 0.441 0.313 0.545 * 
  (100,100,100) 0.489 0.406 0.615 * 
 3 เทา (10,10,10) 0.024 0.025 0.256 * 
 (1 : 3 : 9) (15,15,15) 0.054 0.043 0.394 * 
  (20,20,20) 0.155 0.065 0.431 * 
  (30,30,30) 0.255 0.155 0.456 * 
  (40,40,40) 0.402 0.239 0.512 * 
  (50,50,50) 0.455 0.334 0.542 * 
  (70,70,70) 0.500 0.425 0.613 * 
  (100,100,100) 0.576 0.463 0.689 * 
 4 เทา (10,10,10) 0.029 0.031 0.328 * 
 (1 : 4 : 16) (15,15,15) 0.170 0.055 0.372 * 
  (20,20,20) 0.275 0.097 0.460 * 
  (30,30,30) 0.397 0.234 0.511 * 
  (40,40,40) 0.425 0.343 0.597 * 
  (50,50,50) 0.537 0.496 0.611 * 
  (70,70,70) 0.664 0.584 0.704 * 
  (100,100,100) 0.682 0.606 0.796 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.32 คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการแจกแจงแกมมา จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.05 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2,n3) M S K 
0.1 1.5 เทา (10,10,10) 0.035 * 0.029 0.008 

)1,100( == λα  (1 : 1.5 : 2.25) (15,15,15) 0.061 * 0.051 0.008 
  (20,20,20) 0.068 * 0.053 0.009 
  (30,30,30) 0.082 * 0.054 0.009 
  (40,40,40) 0.090 * 0.057 0.012 
  (50,50,50) 0.099 * 0.061 0.013 
  (70,70,70) 0.109 * 0.063 0.014 
  (100,100,100) 0.120 * 0.071 0.019 
 2 เทา (10,10,10) 0.045 * 0.031 0.008 
 (1 : 2 : 4) (15,15,15) 0.056 * 0.052 0.008 
  (20,20,20) 0.072 * 0.052 0.014 
  (30,30,30) 0.095 * 0.053 0.014 
  (40,40,40) 0.109 * 0.066 0.019 
  (50,50,50) 0.126 * 0.069 0.019 
  (70,70,70) 0.144 * 0.070 0.019 
  (100,100,100) 0.166 * 0.086 0.020 
 2.5 เทา (10,10,10) 0.059 * 0.045 0.008 
 (1 : 2.5 : 6.25) (15,15,15) 0.067 * 0.055 0.012 
  (20,20,20) 0.075 * 0.055 0.014 
  (30,30,30) 0.103 * 0.057 0.022 
  (40,40,40) 0.121 * 0.070 0.023 
  (50,50,50) 0.141 * 0.079 0.025 
  (70,70,70) 0.165 * 0.084 0.026 
  (100,100,100) 0.193 * 0.101 0.038 
 3 เทา (10,10,10) 0.062 * 0.049 0.011 
 (1 : 3 : 9) (15,15,15) 0.064 * 0.054 0.012 
  (20,20,20) 0.077 * 0.057 0.014 
  (30,30,30) 0.111 * 0.058 0.029 
  (40,40,40) 0.133 * 0.072 0.030 
  (50,50,50) 0.160 * 0.093 0.031 
  (70,70,70) 0.192 * 0.093 0.032 
  (100,100,100) 0.230 * 0.118 0.057 
 4 เทา (10,10,10) 0.071 * 0.051 0.012 
 (1 : 4 : 16) (15,15,15) 0.078 * 0.057 0.012 
  (20,20,20) 0.091 * 0.060 0.015 
  (30,30,30) 0.124 * 0.077 0.031 
  (40,40,40) 0.154 * 0.088 0.034 
  (50,50,50) 0.193 * 0.100 0.038 
  (70,70,70) 0.241 * 0.128 0.059 
  (100,100,100) 0.250 * 0.153 0.089 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.32 คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการแจกแจงแกมมา จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.05 (ตอ) 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2,n3) M S K 
0.5 1.5 เทา (10,10,10) 0.040 0.067 0.086 * 

)1,4( == λα  (1 : 1.5 : 2.25) (15,15,15) 0.044 0.069 0.095 * 
  (20,20,20) 0.071 0.093 0.141 * 
  (30,30,30) 0.089 0.101 0.159 * 
  (40,40,40) 0.112 0.110 0.207 * 
  (50,50,50) 0.170 0.137 0.252 * 
  (70,70,70) 0.267 0.154 0.362 * 
  (100,100,100) 0.397 0.208 0.501 * 
 2 เทา (10,10,10) 0.046 0.071 0.142 * 
 (1 : 2 : 4) (15,15,15) 0.081 0.098 0.210 * 
  (20,20,20) 0.109 0.124 0.268 * 
  (30,30,30) 0.208 0.173 0.409 * 
  (40,40,40) 0.287 0.213 0.519 * 
  (50,50,50) 0.339 0.262 0.641 * 
  (70,70,70) 0.397 0.344 0.778 * 
  (100,100,100) 0.431 0.375 0.919 * 
 2.5 เทา (10,10,10) 0.061 0.081 0.229 * 
 (1 : 2.5 : 6.25) (15,15,15) 0.110 0.122 0.327 * 
  (20,20,20) 0.179 0.158 0.427 * 
  (30,30,30) 0.311 0.239 0.647 * 
  (40,40,40) 0.499 0.307 0.758 * 
  (50,50,50) 0.504 0.382 0.871 * 
  (70,70,70) 0.622 0.496 0.954 * 
  (100,100,100) 0.696 0.663 0.993 * 
 3 เทา (10,10,10) 0.069 0.084 0.303 * 
 (1 : 3 : 9) (15,15,15) 0.131 0.140 0.450 * 
  (20,20,20) 0.241 0.177 0.576 * 
  (30,30,30) 0.461 0.293 0.791 * 
  (40,40,40) 0.709 0.372 0.898 * 
  (50,50,50) 0.867 0.466 0.952 * 
  (70,70,70) 0.983 0.626 0.992 * 
  (100,100,100) 0.999 0.791 0.999 * 
 4 เทา (10,10,10) 0.069 0.101 0.444 * 
 (1 : 4 : 16) (15,15,15) 0.203 0.166 0.614 * 
  (20,20,20) 0.384 0.226 0.770 * 
  (30,30,30) 0.678 0.365 0.928 * 
  (40,40,40) 0.900 0.491 0.981 * 
  (50,50,50) 0.967 0.598 0.999 * 
  (70,70,70) 0.998 0.750 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.901 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 



 

 

85 

ตารางที่ 4.32 คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการแจกแจงแกมมา จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.05 (ตอ) 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 
1.5 1.5 เทา (10,10,10) 0.040 0.065 0.105 * 

)1,44.0( == λα  (1 : 1.5 : 2.25) (15,15,15) 0.049 0.066 0.136 * 
  (20,20,20) 0.054 0.072 0.165 * 
  (30,30,30) 0.101 0.093 0.261 * 
  (40,40,40) 0.164 0.139 0.342 * 
  (50,50,50) 0.309 0.148 0.409 * 
  (70,70,70) 0.521 0.206 0.645 * 
  (100,100,100) 0.704 0.275 0.957 * 
 2 เทา (10,10,10) 0.055 0.088 0.223 * 
 (1 : 2 : 4) (15,15,15) 0.087 0.108 0.349 * 
  (20,20,20) 0.132 0.114 0.440 * 
  (30,30,30) 0.331 0.207 0.632 * 
  (40,40,40) 0.552 0.244 0.759 * 
  (50,50,50) 0.808 0.313 0.852 * 
  (70,70,70) 0.951 0.419 0.980 * 
  (100,100,100) 0.987 0.606 1.000 * 
 2.5 เทา (10,10,10) 0.075 0.100 0.364 * 
 (1 : 2.5 : 6.25) (15,15,15) 0.137 0.137 0.544 * 
  (20,20,20) 0.279 0.155 0.691 * 
  (30,30,30) 0.619 0.263 0.863 * 
  (40,40,40) 0.851 0.352 0.955 * 
  (50,50,50) 0.959 0.456 0.986 * 
  (70,70,70) 0.998 0.595 0.999 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.805 1.000 * 
 3 เทา (10,10,10) 0.101 0.114 0.483 * 
 (1 : 3 : 9) (15,15,15) 0.237 0.165 0.706 * 
  (20,20,20) 0.451 0.190 0.823 * 
  (30,30,30) 0.808 0.337 0.952 * 
  (40,40,40) 0.966 0.421 0.989 * 
  (50,50,50) 0.995 0.551 0.999 * 
  (70,70,70) 1.000 * 0.733 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.987 1.000 * 
 4 เทา (10,10,10) 0.175 0.125 0.688 * 
 (1 : 4 : 16) (15,15,15) 0.447 0.199 0.873 * 
  (20,20,20) 0.732 0.258 0.942 * 
  (30,30,30) 0.966 0.448 0.997 * 
  (40,40,40) 0.997 0.561 0.998 * 
  (50,50,50) 1.000 * 0.696 1.000 * 
  (70,70,70) 1.000 * 0.868 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.966 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.32 คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการแจกแจงแกมมา จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.05 (ตอ) 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2,n3) M S K 
2.0 1.5 เทา (10,10,10) 0.048 0.078 0.126 * 

)1,25.0( == λα  (1 : 1.5 : 2.25) (15,15,15) 0.059 0.079 0.163 * 
  (20,20,20) 0.065 0.086 0.198 * 
  (30,30,30) 0.121 0.112 0.313 * 
  (40,40,40) 0.197 0.167 0.410 * 
  (50,50,50) 0.371 0.178 0.491 * 
  (70,70,70) 0.625 0.247 0.774 * 
  (100,100,100) 0.845 0.330 1.000 * 
 2 เทา (10,10,10) 0.066 0.106 0.268 * 
 (1 : 2 : 4) (15,15,15) 0.104 0.130 0.419 * 
  (20,20,20) 0.158 0.137 0.528 * 
  (30,30,30) 0.397 0.248 0.758 * 
  (40,40,40) 0.662 0.293 0.911 * 
  (50,50,50) 0.970 0.376 1.000 * 
  (70,70,70) 1.000 * 0.503 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.727 1.000 * 
 2.5 เทา (10,10,10) 0.090 0.120 0.437 * 
 (1 : 2.5 : 6.25) (15,15,15) 0.164 0.164 0.653 * 
  (20,20,20) 0.335 0.186 0.829 *  
  (30,30,30) 0.743 0.316 1.000 * 
  (40,40,40) 1.000 * 0.422 1.000 * 
  (50,50,50) 1.000 * 0.547 1.000 * 
  (70,70,70) 1.000 * 0.714 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.966 1.000 * 
 3 เทา (10,10,10) 0.121 0.137 0.580 * 
 (1 : 3 : 9) (15,15,15) 0.284 0.198 0.847 * 
  (20,20,20) 0.541 0.228 0.988 * 
  (30,30,30) 0.970 0.444 1.000 * 
  (40,40,40) 1.000 * 0.505 1.000 * 
  (50,50,50) 1.000 * 0.661 1.000 * 
  (70,70,70) 1.000 * 0.880 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 1.000 * 1.000 * 
 4 เทา (10,10,10) 0.210 0.150 0.826 * 
 (1 : 4 : 16) (15,15,15) 0.536 0.239 1.000 * 
  (20,20,20) 0.878 0.310 1.000 * 
  (30,30,30) 1.000 * 0.538 1.000 * 
  (40,40,40) 1.000 * 0.673 1.000 * 
  (50,50,50) 1.000 * 0.835 1.000 * 
  (70,70,70) 1.000 * 1.000 * 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 1.000 * 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.33  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการแจกแจงแกมมา 

จําแนกตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อัตราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2,n3) M S K 
0.1 1.5 เทา (10,10,10) 0.111 * 0.093 0.028 

)1,100( == λα  (1 : 1.5 : 2.25) (15,15,15) 0.132 * 0.103 0.028 
  (20,20,20) 0.154 * 0.111 0.029 
  (30,30,30) 0.186 * 0.112 0.033 
  (40,40,40) 0.204 * 0.114 0.034 
  (50,50,50) 0.224 * 0.118 0.037 
  (70,70,70) 0.247 * 0.120 0.041 
  (100,100,100) 0.272 * 0.126 0.043 
 2 เทา (10,10,10) 0.132 * 0.105 0.029 
 (1 : 2 : 4) (15,15,15) 0.140 * 0.113 0.036 
  (20,20,20) 0.158 * 0.114 0.036 
  (30,30,30) 0.209 * 0.116 0.040 
  (40,40,40) 0.241 * 0.118 0.041 
  (50,50,50) 0.277 * 0.132 0.042 
  (70,70,70) 0.318 * 0.134 0.043 
  (100,100,100) 0.345 * 0.145 0.050 
 2.5 เทา (10,10,10) 0.141 * 0.109 0.032 
 (1 : 2.5 : 6.25) (15,15,15) 0.148 * 0.110 0.036 
  (20,20,20) 0.161 * 0.116 0.037 
  (30,30,30) 0.220 * 0.122 0.049 
  (40,40,40) 0.258 * 0.124 0.050 
  (50,50,50) 0.302 * 0.142 0.052 
  (70,70,70) 0.369 * 0.153 0.063 
  (100,100,100) 0.399 * 0.166 0.084 
 3 เทา (10,10,10) 0.149 * 0.110 0.034 
 (1 : 3 : 9) (15,15,15) 0.152 * 0.115 0.037 
  (20,20,20) 0.163 * 0.117 0.038 
  (30,30,30) 0.235 * 0.130 0.057 
  (40,40,40) 0.282 * 0.130 0.063 
  (50,50,50) 0.356 * 0.151 0.064 
  (70,70,70) 0.371 * 0.172 0.081 
  (100,100,100) 0.423 * 0.190 0.110 
 4 เทา (10,10,10) 0.151 * 0.114 0.034 
 (1 : 4 : 16) (15,15,15) 0.154 * 0.116 0.039 
  (20,20,20) 0.164 * 0.118 0.041 
  (30,30,30) 0.256 * 0.139 0.067 
  (40,40,40) 0.320 * 0.153 0.079 
  (50,50,50) 0.379 * 0.167 0.085 
  (70,70,70) 0.401 * 0.196 0.126 
  (100,100,100) 0.469 * 0.243 0.181 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.33 คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการแจกแจงแกมมา จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.10 (ตอ) 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2,n3) M S K 
0.5 1.5 เทา (10,10,10) 0.083 0.125 0.145 * 

)1,4( == λα  (1 : 1.5 : 2.25) (15,15,15) 0.103 0.139 0.176 * 
  (20,20,20) 0.133 0.151 0.207 * 
  (30,30,30) 0.178 0.180 0.271 * 
  (40,40,40) 0.201 0.183 0.314 * 
  (50,50,50) 0.289 0.228 0.372 * 
  (70,70,70) 0.312 0.265 0.476 * 
  (100,100,100) 0.378 0.325 0.522 * 
 2 เทา (10,10,10) 0.108 0.132 0.242 * 
 (1 : 2 : 4) (15,15,15) 0.167 0.175 0.217 * 
  (20,20,20) 0.200 0.197 0.289 * 
  (30,30,30) 0.313 0.272 0.352 * 
  (40,40,40) 0.367 0.325 0.397 * 
  (50,50,50) 0.409 0.390 0.458 * 
  (70,70,70) 0.475 0.440 0.502 * 
  (100,100,100) 0.498 0.475 0.566 * 
 2.5 เทา (10,10,10) 0.133 0.161 0.354 * 
 (1 : 2.5 : 6.25) (15,15,15) 0.205 0.210 0.466 * 
  (20,20,20) 0.311 0.244 0.572 * 
  (30,30,30) 0.475 0.348 0.750 * 
  (40,40,40) 0.560 0.427 0.865 * 
  (50,50,50) 0.839 0.519 0.925 * 
  (70,70,70) 0.922 0.631 0.981 * 
  (100,100,100) 0.998 0.783 0.996 * 
 3 เทา (10,10,10) 0.142 0.160 0.451 * 
 (1 : 3 : 9) (15,15,15) 0.280 0.251 0.571 * 
  (20,20,20) 0.393 0.286 0.712 * 
  (30,30,30) 0.637 0.416 0.872 * 
  (40,40,40) 0.827 0.517 0.939 * 
  (50,50,50) 0.935 0.592 0.981 * 
  (70,70,70) 0.992 0.745 0.999 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.868 0.999 * 
 4 เทา (10,10,10) 0.190 0.171 0.601 * 
 (1 : 4 : 16) (15,15,15) 0.385 0.291 0.749 * 
  (20,20,20) 0.559 0.346 0.871 * 
  (30,30,30) 0.825 0.506 0.963 * 
  (40,40,40) 0.956 0.634 0.993 * 
  (50,50,50) 0.986 0.706 0.999 * 
  (70,70,70) 0.999 0.851 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.953 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.33 คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการแจกแจงแกมมา จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.10 (ตอ) 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2,n3) M S K 
1.5 1.5 เทา (10,10,10) 0.087 0.136 0.175 * 

)1,44.0( == λα  (1 : 1.5 : 2.25) (15,15,15) 0.096 0.142 0.244 * 
  (20,20,20) 0.114 0.146 0.265 * 
  (30,30,30) 0.192 0.181 0.369 * 
  (40,40,40) 0.293 0.210 0.369 * 
  (50,50,50) 0.368 0.232 0.439 * 
  (70,70,70) 0.410 0.316 0.478 * 
  (100,100,100) 0.449 0.408 0.541 * 
 2 เทา (10,10,10) 0.129 0.162 0.341 * 
 (1 : 2 : 4) (15,15,15) 0.179 0.180 0.379 * 
  (20,20,20) 0.244 0.207 0.394 * 
  (30,30,30) 0.326 0.301 0.445 * 
  (40,40,40) 0.427 0.372 0.464 * 
  (50,50,50) 0.495 0.455 0.531 * 
  (70,70,70) 0.573 0.553 0.589 * 
  (100,100,100) 0.599 0.569 0.623 * 
 2.5 เทา (10,10,10) 0.162 0.186 0.507 * 
 (1 : 2.5 : 6.25) (15,15,15) 0.269 0.239 0.682 * 
  (20,20,20) 0.457 0.282 0.785 * 
  (30,30,30) 0.754 0.400 0.923 * 
  (40,40,40) 0.924 0.484 0.979 * 
  (50,50,50) 0.978 0.605 0.993 * 
  (70,70,70) 0.999 0.733 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.880 1.000 * 
 3 เทา (10,10,10) 0.211 0.213 0.652 * 
 (1 : 3 : 9) (15,15,15) 0.400 0.267 0.814 * 
  (20,20,20) 0.627 0.313 0.898 * 
  (30,30,30) 0.906 0.472 0.979 * 
  (40,40,40) 0.984 0.575 0.996 * 
  (50,50,50) 0.997 0.691 0.999 * 
  (70,70,70) 1.000 * 0.848 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.944 1.000 * 
 4 เทา (10,10,10) 0.342 0.210 0.821 * 
 (1 : 4 : 16) (15,15,15) 0.633 0.306 0.926 * 
  (20,20,20) 0.850 0.378 0.973 * 
  (30,30,30) 0.991 0.582 0.998 * 
  (40,40,40) 0.998 0.706 0.999 * 
  (50,50,50) 1.000 * 0.816 1.000 * 
  (70,70,70) 1.000 * 0.935 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.988 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.33 คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการแจกแจงแกมมา จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.10 (ตอ) 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2,n3) M S K 
2.0 1.5 เทา (10,10,10) 0.104 0.175 0.210 * 

)1,25.0( == λα  (1 : 1.5 : 2.25) (15,15,15) 0.115 0.163 0.293 * 
  (20,20,20) 0.137 0.170 0.318 * 
  (30,30,30) 0.230 0.217 0.443 * 
  (40,40,40) 0.352 0.252 0.463 * 
  (50,50,50) 0.462 0.278 0.547 * 
  (70,70,70) 0.479 0.379 0.584 * 
  (100,100,100) 0.572 0.490 0.599 * 
 2 เทา (10,10,10) 0.155 0.194 0.409 * 
 (1 : 2 : 4) (15,15,15) 0.215 0.216 0.475 * 
  (20,20,20) 0.293 0.248 0.513 * 
  (30,30,30) 0.401 0.361 0.594 * 
  (40,40,40) 0.472 0.446 0.603 * 
  (50,50,50) 0.489 0.446 0.654 * 
  (70,70,70) 0.532 0.464 0.689 * 
  (100,100,100) 0.591 0.575 0.721 * 
 2.5 เทา (10,10,10) 0.194 0.223 0.608 * 
 (1 : 2.5 : 6.25) (15,15,15) 0.323 0.287 0.818 * 
  (20,20,20) 0.548 0.338 0.942 * 
  (30,30,30) 0.905 0.480 1.000 * 
  (40,40,40) 1.000 * 0.581 1.000 * 
  (50,50,50) 1.000 * 0.726 1.000 * 
  (70,70,70) 1.000 * 0.880 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.899 1.000 * 
 3 เทา (10,10,10) 0.253 0.256 0.782 * 
 (1 : 3 : 9) (15,15,15) 0.480 0.320 0.977 * 
  (20,20,20) 0.752 0.376 1.000 * 
  (30,30,30) 1.000 * 0.566 1.000 * 
  (40,40,40) 1.000 * 0.690 1.000 * 
  (50,50,50) 1.000 * 0.829 1.000 * 
  (70,70,70) 1.000 * 1.000 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 1.000 1.000 * 
 4 เทา (10,10,10) 0.410 0.252 0.985 * 
 (1 : 4 : 16) (15,15,15) 0.760 0.367 1.000 * 
  (20,20,20) 1.000 * 0.454 1.000 * 
  (30,30,30) 1.000 * 0.698 1.000 * 
  (40,40,40) 1.000 * 0.847 1.000 * 
  (50,50,50) 1.000 * 0.979 1.000 * 
  (70,70,70) 1.000 * 1.000 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 1.000 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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4.2.3  ผลการทดลองสําหรับการแจกแจงไวบูลล 
  จากตารางที่ 4.34 – 4.39  แสดงคากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อ

ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01  0.05  และ 0.10 ตามลําดับ จําแนกตาม

อัตราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

  จากการเปรียบเทียบคากําลังของการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว ในแตละ

สถานการณ พบวา ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด จะมีกําลังของการทดสอบในทุก

อัตราสวนพารามิเตอรขนาดที่ศึกษา 

1. ที่คาสัมประสิทธิ์การแปรผันเทากับ 0.1 พบวาสถิติทดสอบมูดมีกําลังการ

ทดสอบสูงที่สุด และที่สัมประสิทธิ์การแปรผัน 0.5 1.5 และ 2.0 พบวาสถิติทดสอบครัสคัลวัลลิสมี

กําลังการทดสอบสูงที่สุด 

2. ที่ระดับนัยสําคัญใดๆ เมื่อคาสัมประสิทธิ์การแปรผันเพิ่มข้ึนพบวา คากําลัง

ของการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว มีแนวโนมเพิ่มข้ึน 

  3. ที่อัตราสวนพารามิเตอรขนาดใดๆ เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน กําลังของการ

ทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว มีแนวโนมเพิ่มข้ึน 

  4. ที่ขนาดตัวอยางและอัตราสวนพารามิเตอรขนาดใดๆ เมื่อระดับนัยสําคัญ

เพิ่มข้ึน กําลังของการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว มีแนวโนมเพิ่มข้ึน 

5. สําหรับประชากร 2 และ 3 กลุม พบวากําลังการทดสอบของแตละตัวสถิติจะ

เปนไปในลักษณะเดียวกัน 
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ตารางที่ 4.34 คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการแจกแจงไวบูลล จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.01 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 
0.1 1.5 เทา (10,10) 0.039 * 0.009 0.003 

)1,2.12( == λβ  (1 : 1.5) (15,15) 0.053 * 0.011 0.003 
  (20,20) 0.068 * 0.018 0.005 
  (30,30) 0.096 * 0.018 0.010 
  (40,40) 0.119 * 0.020 0.012 
  (50,50) 0.161 * 0.024 0.018 
  (70,70) 0.111 * 0.028 0.025 
  (100,100) 0.122 * 0.040 0.030 
 2 เทา (10,10) 0.084 * 0.011 0.004 
 (1 : 2) (15,15) 0.157 * 0.018 0.005 
  (20,20) 0.219 * 0.019 0.010 
  (30,30) 0.363 * 0.036 0.016 
  (40,40) 0.479 * 0.038 0.022 
  (50,50) 0.561 * 0.050 0.037 
  (70,70) 0.542 * 0.064 0.040 
  (100,100) 0.633 * 0.108 0.046 
 2.5 เทา (10,10) 0.156 * 0.009 0.005 
 (1 : 2.5) (15,15) 0.296 * 0.016 0.006 
  (20,20) 0.425 * 0.021 0.012 
  (30,30) 0.622 * 0.041 0.023 
  (40,40) 0.778 * 0.050 0.034 
  (50,50) 0.835 * 0.066 0.040 
  (70,70) 0.844 * 0.094 0.065 
  (100,100) 0.872 * 0.178 0.112 
 3 เทา (10,10) 0.244 * 0.008 0.006 
 (1 : 3) (15,15) 0.431 * 0.009 0.007 
  (20,20) 0.617 * 0.022 0.014 
  (30,30) 0.804 * 0.039 0.025 
  (40,40) 0.909 * 0.055 0.041 
  (50,50) 0.964 * 0.084 0.055 
  (70,70) 0.971 * 0.121 0.088 
  (100,100) 0.981 * 0.240 0.126 
 4 เทา (10,10) 0.402 * 0.009 0.007 
 (1 : 4) (15,15) 0.661 * 0.013 0.008 
  (20,20) 0.828 * 0.014 0.016 
  (30,30) 0.951 * 0.038 0.025 
  (40,40) 0.989 * 0.050 0.043 
  (50,50) 0.993 * 0.077 0.061 
  (70,70) 0.997 * 0.136 0.099 
  (100,100) 1.000 * 0.295 0.131 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.34  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการแจกแจงไวบูลล จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.01 (ตอ)   

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 
0.5 1.5 เทา (10,10) 0.004 0.005 0.040 * 

)1,1.2( == λβ  (1 : 1.5) (15,15) 0.005 0.006 0.050 * 
  (20,20) 0.009 0.013 0.075 * 
  (30,30) 0.016 0.018 0.101 * 
  (40,40) 0.017 0.019 0.146 * 
  (50,50) 0.023 0.024 0.212 * 
  (70,70) 0.018 0.027 0.285 * 
  (100,100) 0.043 0.040 0.438 * 
 2 เทา (10,10) 0.004 0.009 0.092 * 
 (1 : 2) (15,15) 0.006 0.010 0.158 * 
  (20,20) 0.011 0.015 0.222 * 
  (30,30) 0.023 0.024 0.376 * 
  (40,40) 0.035 0.041 0.518 * 
  (50,50) 0.046 0.041 0.642 * 
  (70,70) 0.069 0.063 0.818 * 
  (100,100) 0.120 0.105 0.941 * 
 2.5 เทา (10,10) 0.005 0.010 0.163 * 
 (1 : 2.5) (15,15) 0.006 0.014 0.290 * 
  (20,20) 0.013 0.016 0.424 * 
  (30,30) 0.023 0.034 0.640 * 
  (40,40) 0.041 0.045 0.804 * 
  (50,50) 0.057 0.071 0.907 * 
  (70,70) 0.101 0.085 0.970 * 
  (100,100) 0.209 0.178 0.998 * 
 3 เทา (10,10) 0.007 0.010 0.241 * 
 (1 : 3) (15,15) 0.008 0.015 0.436 * 
  (20,20) 0.015 0.023 0.624 * 
  (30,30) 0.026 0.039 0.809 * 
  (40,40) 0.045 0.050 0.922 * 
  (50,50) 0.066 0.072 0.976 * 
  (70,70) 0.117 0.115 0.994 * 
  (100,100) 0.253 0.229 1.000 * 
 4 เทา (10,10) 0.009 0.012 0.399 * 
 (1 : 4) (15,15) 0.009 0.015 0.657 * 
  (20,20) 0.018 0.024 0.819 * 
  (30,30) 0.027 0.041 0.958 * 
  (40,40) 0.047 0.052 0.990 * 
  (50,50) 0.067 0.073 1.000 * 
  (70,70) 0.118 0.137 1.000 * 
  (100,100) 0.273 0.290 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.34  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการแจกแจงไวบูลล จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.01 (ตอ)   

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 
1.0 1.5 เทา (10,10) 0.006 0.006 0.044 * 

)1,1( == λβ  (1 : 1.5) (15,15) 0.010 0.012 0.053 * 
  (20,20) 0.010 0.013 0.076 * 
  (30,30) 0.018 0.019 0.101 * 
  (40,40) 0.019 0.019 0.147 * 
  (50,50) 0.025 0.024 0.213 * 
  (70,70) 0.039 0.028 0.296 * 
  (100,100) 0.047 0.041 0.439 * 
 2 เทา (10,10) 0.007 0.010 0.093 * 
 (1 : 2) (15,15) 0.011 0.012 0.160 * 
  (20,20) 0.014 0.017 0.224 * 
  (30,30) 0.025 0.026 0.378 * 
  (40,40) 0.037 0.043 0.519 * 
  (50,50) 0.049 0.041 0.642 * 
  (70,70) 0.070 0.064 0.820 * 
  (100,100) 0.126 0.106 0.942 * 
 2.5 เทา (10,10) 0.009 0.010 0.164 * 
 (1 : 2.5) (15,15) 0.012 0.016 0.295 * 
  (20,20) 0.015 0.018 0.426 * 
  (30,30) 0.026 0.039 0.650 * 
  (40,40) 0.041 0.048 0.808 * 
  (50,50) 0.067 0.075 0.909 * 
  (70,70) 0.106 0.088 0.971 * 
  (100,100) 0.209 0.178 0.998 * 
 3 เทา (10,10) 0.011 0.011 0.243 * 
 (1 : 3) (15,15) 0.012 0.017 0.444 * 
  (20,20) 0.016 0.024 0.630 * 
  (30,30) 0.028 0.039 0.812 * 
  (40,40) 0.048 0.050 0.925 * 
  (50,50) 0.067 0.075 0.982 * 
  (70,70) 0.123 0.118 0.994 * 
  (100,100) 0.270 0.232 1.000 * 
 4 เทา (10,10) 0.012 0.012 0.411 * 
 (1 : 4) (15,15) 0.013 0.018 0.659 * 
  (20,20) 0.019 0.025 0.829 * 
  (30,30) 0.033 0.043 0.959 * 
  (40,40) 0.050 0.052 0.993 * 
  (50,50) 0.072 0.080 1.000 * 
  (70,70) 0.124 0.138 1.000 * 
  (100,100) 0.337 0.293 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.34  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการแจกแจงไวบูลล จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.01 (ตอ)   

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 
1.5 1.5 เทา (10,10) 0.006 0.013 0.045 * 

)1,685.0( == λβ  (1 : 1.5) (15,15) 0.013 0.016 0.053 * 
  (20,20) 0.013 0.016 0.077 * 
  (30,30) 0.019 0.021 0.101 * 
  (40,40) 0.022 0.023 0.147 * 
  (50,50) 0.025 0.026 0.215 * 
  (70,70) 0.027 0.028 0.301 * 
  (100,100) 0.048 0.041 0.443 * 
 2 เทา (10,10) 0.013 0.013 0.095 * 
 (1 : 2) (15,15) 0.014 0.017 0.161 * 
  (20,20) 0.017 0.018 0.226 * 
  (30,30) 0.026 0.026 0.379 * 
  (40,40) 0.037 0.043 0.522 * 
  (50,50) 0.050 0.043 0.643 * 
  (70,70) 0.072 0.065 0.823 * 
  (100,100) 0.141 0.107 0.943 * 
 2.5 เทา (10,10) 0.013 0.014 0.166 * 
 (1 : 2.5) (15,15) 0.015 0.019 0.302 * 
  (20,20) 0.018 0.026 0.428 * 
  (30,30) 0.030 0.046 0.651 * 
  (40,40) 0.049 0.051 0.808 * 
  (50,50) 0.067 0.076 0.910 * 
  (70,70) 0.111 0.090 0.972 * 
  (100,100) 0.297 0.181 0.999 * 
 3 เทา (10,10) 0.014 0.016 0.249 * 
 (1 : 3) (15,15) 0.016 0.021 0.447 * 
  (20,20) 0.019 0.027 0.632 * 
  (30,30) 0.031 0.049 0.813 * 
  (40,40) 0.050 0.052 0.928 * 
  (50,50) 0.081 0.077 0.983 * 
  (70,70) 0.152 0.119 0.994 * 
  (100,100) 0.445 0.233 1.000 * 
 4 เทา (10,10) 0.016 0.016 0.419 * 
 (1 : 4) (15,15) 0.017 0.021 0.671 * 
  (20,20) 0.021 0.028 0.829 * 
  (30,30) 0.034 0.049 0.959 * 
  (40,40) 0.061 0.055 0.993 * 
  (50,50) 0.097 0.082 1.000 * 
  (70,70) 0.285 0.141 1.000 * 
  (100,100) 0.707 0.295 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.34  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการแจกแจงไวบูลล จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.01 (ตอ)   

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 
2.0 1.5 เทา (10,10) 0.007 0.013 0.047 * 

)1,543.0( == λβ  (1 : 1.5) (15,15) 0.013 0.017 0.056 * 
  (20,20) 0.014 0.018 0.077 * 
  (30,30) 0.021 0.020 0.103 * 
  (40,40) 0.025 0.024 0.147 * 
  (50,50) 0.032 0.026 0.216 * 
  (70,70) 0.029 0.029 0.303 * 
  (100,100) 0.049 0.042 0.446 * 
 2 เทา (10,10) 0.013 0.014 0.095 * 
 (1 : 2) (15,15) 0.017 0.019 0.161 * 
  (20,20) 0.019 0.020 0.228 * 
  (30,30) 0.026 0.033 0.381 * 
  (40,40) 0.038 0.044 0.525 * 
  (50,50) 0.054 0.046 0.647 * 
  (70,70) 0.083 0.066 0.823 * 
  (100,100) 0.196 0.108 0.944 * 
 2.5 เทา (10,10) 0.015 0.015 0.167 * 
 (1 : 2.5) (15,15) 0.018 0.020 0.306 * 
  (20,20) 0.021 0.026 0.431 * 
  (30,30) 0.031 0.046 0.651 * 
  (40,40) 0.054 0.053 0.809 * 
  (50,50) 0.080 0.076 0.913 * 
  (70,70) 0.152 0.092 0.972 * 
  (100,100) 0.473 0.181 0.999 * 
 3 เทา (10,10) 0.017 0.018 0.251 * 
 (1 : 3) (15,15) 0.019 0.022 0.451 * 
  (20,20) 0.021 0.029 0.634 * 
  (30,30) 0.036 0.049 0.814 * 
  (40,40) 0.064 0.056 0.930 * 
  (50,50) 0.127 0.078 0.983 * 
  (70,70) 0.316 0.121 0.996 * 
  (100,100) 0.710 0.236 1.000 * 
 4 เทา (10,10) 0.019 0.021 0.420 * 
 (1 : 4) (15,15) 0.023 0.026 0.683 * 
  (20,20) 0.024 0.029 0.830 * 
  (30,30) 0.055 0.050 0.961 * 
  (40,40) 0.099 0.094 0.994 * 
  (50,50) 0.237 0.086 1.000 * 
  (70,70) 0.562 0.141 1.000 * 
  (100,100) 0.925 0.298 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.35  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการแจกแจงไวบูลล จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.05 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 
0.1 1.5 เทา (10,10) 0.125 * 0.060 0.021 

)1,2.12( == λβ  (1 : 1.5) (15,15) 0.175 * 0.067 0.027 
  (20,20) 0.206 * 0.071 0.028 
  (30,30) 0.266 * 0.080 0.033 
  (40,40) 0.313 * 0.090 0.053 
  (50,50) 0.363 * 0.101 0.015 
  (70,70) 0.347 * 0.104 0.023 
  (100,100) 0.393 * 0.136 0.022 
 2 เทา (10,10) 0.264 * 0.062 0.025 
 (1 : 2) (15,15) 0.371 * 0.074 0.031 
  (20,20) 0.477 * 0.089 0.035 
  (30,30) 0.599 * 0.118 0.040 
  (40,40) 0.730 * 0.131 0.061 
  (50,50) 0.781 * 0.174 0.115 
  (70,70) 0.858 * 0.190 0.261 
  (100,100) 0.856 * 0.310 0.329 
 2.5 เทา (10,10) 0.399 * 0.064 0.027 
 (1 : 2.5) (15,15) 0.567 * 0.078 0.033 
  (20,20) 0.703 * 0.098 0.040 
  (30,30) 0.826 * 0.129 0.049 
  (40,40) 0.919 * 0.155 0.072 
  (50,50) 0.955 * 0.209 0.122 
  (70,70) 0.961 * 0.280 0.263 
  (100,100) 0.963 * 0.433 0.330 
 3 เทา (10,10) 0.531 * 0.065 0.030 
 (1 : 3) (15,15) 0.713 * 0.079 0.031 
  (20,20) 0.827 * 0.100 0.047 
  (30,30) 0.938 * 0.146 0.053 
  (40,40) 0.978 * 0.187 0.076 
  (50,50) 0.990 * 0.234 0.125 
  (70,70) 0.996 * 0.328 0.271 
  (100,100) 1.000 * 0.530 0.357 
 4 เทา (10,10) 0.701 * 0.074 0.041 
 (1 : 4) (15,15) 0.869 * 0.083 0.045 
  (20,20) 0.949 * 0.108 0.050 
  (30,30) 0.987 * 0.147 0.058 
  (40,40) 0.999 * 0.205 0.076 
  (50,50) 0.999 * 0.269 0.129 
  (70,70) 1.000 * 0.374 0.317 
  (100,100) 1.000 * 0.594 0.396 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.35  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการแจกแจงไวบูลล จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.05 (ตอ)   

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 
0.5 1.5 เทา (10,10) 0.045 0.048 0.107 * 

)1,1.2( == λβ  (1 : 1.5) (15,15) 0.055 0.070 0.171 * 
  (20,20) 0.061 0.070 0.203 * 
  (30,30) 0.074 0.083 0.273 * 
  (40,40) 0.080 0.084 0.342 * 
  (50,50) 0.100 0.100 0.417 * 
  (70,70) 0.110 0.098 0.552 * 
  (100,100) 0.158 0.138 0.667 * 
 2 เทา (10,10) 0.046 0.060 0.262 * 
 (1 : 2) (15,15) 0.055 0.072 0.368 * 
  (20,20) 0.077 0.085 0.480 * 
  (30,30) 0.107 0.114 0.622 * 
  (40,40) 0.138 0.134 0.752 * 
  (50,50) 0.177 0.174 0.849 * 
  (70,70) 0.212 0.189 0.929 * 
  (100,100) 0.353 0.305 0.984 * 
 2.5 เทา (10,10) 0.047 0.062 0.409 * 
 (1 : 2.5) (15,15) 0.056 0.074 0.568 * 
  (20,20) 0.078 0.091 0.704 * 
  (30,30) 0.140 0.126 0.839 * 
  (40,40) 0.174 0.157 0.924 * 
  (50,50) 0.223 0.206 0.976 * 
  (70,70) 0.254 0.266 0.991 * 
  (100,100) 0.488 0.425 1.000 * 
 3 เทา (10,10) 0.053 0.063 0.532 * 
 (1 : 3) (15,15) 0.057 0.074 0.707 * 
  (20,20) 0.083 0.092 0.828 * 
  (30,30) 0.141 0.142 0.937 * 
  (40,40) 0.182 0.185 0.975 * 
  (50,50) 0.249 0.226 0.995 * 
  (70,70) 0.352 0.281 0.999 * 
  (100,100) 0.559 0.516 1.000 * 
 4 เทา (10,10) 0.053 0.067 0.707 * 
 (1 : 4) (15,15) 0.066 0.075 0.863 * 
  (20,20) 0.086 0.096 0.939 * 
  (30,30) 0.145 0.149 0.980 * 
  (40,40) 0.193 0.193 0.999 * 
  (50,50) 0.253 0.254 1.000 * 
  (70,70) 0.378 0.327 1.000 * 
  (100,100) 0.601 0.590 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 



 

 

99 

ตารางที่ 4.35  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการแจกแจงไวบูลล จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.05 (ตอ)   

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 
1.0 1.5 เทา (10,10) 0.048 0.051 0.138 * 

)1,1( == λβ  (1 : 1.5) (15,15) 0.058 0.071 0.177 * 
  (20,20) 0.061 0.073 0.205 * 
  (30,30) 0.077 0.084 0.276 * 
  (40,40) 0.081 0.086 0.342 * 
  (50,50) 0.100 0.100 0.418 * 
  (70,70) 0.114 0.099 0.555 * 
  (100,100) 0.159 0.139 0.676 * 
 2 เทา (10,10) 0.051 0.064 0.269 * 
 (1 : 2) (15,15) 0.060 0.074 0.371 * 
  (20,20) 0.078 0.088 0.483 * 
  (30,30) 0.112 0.116 0.623 * 
  (40,40) 0.140 0.137 0.756 * 
  (50,50) 0.178 0.175 0.852 * 
  (70,70) 0.216 0.194 0.929 * 
  (100,100) 0.357 0.308 0.984 * 
 2.5 เทา (10,10) 0.054 0.064 0.411 * 
 (1 : 2.5) (15,15) 0.070 0.075 0.569 * 
  (20,20) 0.082 0.091 0.712 * 
  (30,30) 0.141 0.130 0.839 * 
  (40,40) 0.179 0.161 0.926 * 
  (50,50) 0.223 0.207 0.979 * 
  (70,70) 0.298 0.272 0.991 * 
  (100,100) 0.498 0.429 1.000 * 
 3 เทา (10,10) 0.060 0.068 0.532 * 
 (1 : 3) (15,15) 0.070 0.076 0.714 * 
  (20,20) 0.085 0.094 0.828 * 
  (30,30) 0.153 0.143 0.940 * 
  (40,40) 0.187 0.181 0.981 * 
  (50,50) 0.252 0.234 0.997 * 
  (70,70) 0.364 0.327 0.999 * 
  (100,100) 0.574 0.517 1.000 * 
 4 เทา (10,10) 0.061 0.070 0.710 * 
 (1 : 4) (15,15) 0.072 0.081 0.876 * 
  (20,20) 0.086 0.096 0.943 * 
  (30,30) 0.154 0.145 0.990 * 
  (40,40) 0.197 0.197 0.999 * 
  (50,50) 0.255 0.254 1.000 * 
  (70,70) 0.405 0.373 1.000 * 
  (100,100) 0.677 0.591 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 



 

 

100 

ตารางที่ 4.35  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการแจกแจงไวบูลล จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.05 (ตอ)   

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 
1.5 1.5 เทา (10,10) 0.051 0.058 0.139 * 

)1,685.0( == λβ  (1 : 1.5) (15,15) 0.063 0.079 0.178 * 
  (20,20) 0.066 0.077 0.209 * 
  (30,30) 0.077 0.084 0.279 * 
  (40,40) 0.081 0.090 0.344 * 
  (50,50) 0.106 0.102 0.421 * 
  (70,70) 0.116 0.101 0.555 * 
  (100,100) 0.160 0.140 0.676 * 
 2 เทา (10,10) 0.060 0.064 0.270 * 
 (1 : 2) (15,15) 0.066 0.079 0.376 * 
  (20,20) 0.084 0.089 0.490 * 
  (30,30) 0.113 0.118 0.624 * 
  (40,40) 0.147 0.138 0.759 * 
  (50,50) 0.179 0.175 0.854 * 
  (70,70) 0.217 0.194 0.930 * 
  (100,100) 0.389 0.310 0.986 * 
 2.5 เทา (10,10) 0.062 0.068 0.413 * 
 (1 : 2.5) (15,15) 0.072 0.080 0.569 * 
  (20,20) 0.087 0.094 0.717 * 
  (30,30) 0.142 0.133 0.840 * 
  (40,40) 0.183 0.162 0.926 * 
  (50,50) 0.229 0.209 0.979 * 
  (70,70) 0.304 0.276 0.994 * 
  (100,100) 0.615 0.433 1.000 * 
 3 เทา (10,10) 0.063 0.071 0.533 * 
 (1 : 3) (15,15) 0.076 0.081 0.714 * 
  (20,20) 0.089 0.095 0.830 * 
  (30,30) 0.155 0.145 0.943 * 
  (40,40) 0.205 0.187 0.981 * 
  (50,50) 0.278 0.234 0.997 * 
  (70,70) 0.459 0.330 1.000 * 
  (100,100) 0.773 0.520 1.000 * 
 4 เทา (10,10) 0.073 0.072 0.713 * 
 (1 : 4) (15,15) 0.077 0.074 0.876 * 
  (20,20) 0.098 0.090 0.946 * 
  (30,30) 0.160 0.146 0.990 * 
  (40,40) 0.236 0.200 0.999 * 
  (50,50) 0.371 0.254 1.000 * 
  (70,70) 0.648 0.373 1.000 * 
  (100,100) 0.921 0.593 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.35  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการแจกแจงไวบูลล จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.05 (ตอ)   

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 
2.0 1.5 เทา (10,10) 0.052 0.060 0.142 * 

)1,543.0( == λβ  (1 : 1.5) (15,15) 0.065 0.074 0.179 * 
  (20,20) 0.068 0.079 0.210 * 
  (30,30) 0.081 0.086 0.287 * 
  (40,40) 0.082 0.091 0.345 * 
  (50,50) 0.108 0.103 0.422 * 
  (70,70) 0.117 0.101 0.558 * 
  (100,100) 0.168 0.142 0.678 * 
 2 เทา (10,10) 0.060 0.065 0.273 * 
 (1 : 2) (15,15) 0.073 0.080 0.378 * 
  (20,20) 0.084 0.090 0.494 * 
  (30,30) 0.117 0.121 0.626 * 
  (40,40) 0.150 0.140 0.765 * 
  (50,50) 0.195 0.176 0.855 * 
  (70,70) 0.274 0.197 0.937 * 
  (100,100) 0.499 0.313 0.986 * 
 2.5 เทา (10,10) 0.064 0.072 0.418 * 
 (1 : 2.5) (15,15) 0.075 0.080 0.569 * 
  (20,20) 0.092 0.094 0.718 * 
  (30,30) 0.146 0.134 0.843 * 
  (40,40) 0.202 0.163 0.930 * 
  (50,50) 0.283 0.211 0.980 * 
  (70,70) 0.478 0.276 0.994 * 
  (100,100) 0.767 0.433 1.000 * 
 3 เทา (10,10) 0.070 0.073 0.539 * 
 (1 : 3) (15,15) 0.078 0.082 0.716 * 
  (20,20) 0.094 0.100 0.831 * 
  (30,30) 0.162 0.147 0.945 * 
  (40,40) 0.270 0.189 0.981 * 
  (50,50) 0.390 0.235 0.997 * 
  (70,70) 0.658 0.331 1.000 * 
  (100,100) 0.920 0.520 1.000 * 
 4 เทา (10,10) 0.074 0.077 0.713 * 
 (1 : 4) (15,15) 0.080 0.084 0.878 * 
  (20,20) 0.099 0.100 0.947 * 
  (30,30) 0.223 0.147 0.991 * 
  (40,40) 0.375 0.202 0.999 * 
  (50,50) 0.588 0.256 1.000 * 
  (70,70) 0.846 0.376 1.000 * 
  (100,100) 0.988 0.598 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.36  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการแจกแจงไวบูลล จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.10 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 
0.1 1.5 เทา (10,10) 0.204 * 0.124 0.088 

)1,2.12( == λβ  (1 : 1.5) (15,15) 0.264 * 0.129 0.128 
  (20,20) 0.305 * 0.131 0.129 
  (30,30) 0.387 * 0.144 0.139 
  (40,40) 0.429 * 0.162 0.239 
  (50,50) 0.502 * 0.164 0.249 
  (70,70) 0.547 * 0.183 0.255 
  (100,100) 0.551 * 0.234 0.294 
 2 เทา (10,10) 0.378 * 0.124 0.121 
 (1 : 2) (15,15) 0.495 * 0.135 0.137 
  (20,20) 0.606 * 0.154 0.154 
  (30,30) 0.718 * 0.208 0.221 
  (40,40) 0.833 * 0.215 0.300 
  (50,50) 0.867 * 0.257 0.460 
  (70,70) 0.870 * 0.286 0.474 
  (100,100) 0.673 * 0.427 0.495 
 2.5 เทา (10,10) 0.549 * 0.126 0.132 
 (1 : 2.5) (15,15) 0.695 * 0.136 0.148 
  (20,20) 0.801 * 0.159 0.185 
  (30,30) 0.900 * 0.230 0.252 
  (40,40) 0.959 * 0.263 0.321 
  (50,50) 0.976 * 0.318 0.511 
  (70,70) 0.982 * 0.401 0.530 
  (100,100) 0.992 * 0.574 0.594 
 3 เทา (10,10) 0.653 * 0.130 0.135 
 (1 : 3) (15,15) 0.821 * 0.150 0.143 
  (20,20) 0.981 * 0.174 0.178 
  (30,30) 0.967 * 0.245 0.255 
  (40,40) 0.987 * 0.290 0.348 
  (50,50) 0.996 * 0.357 0.490 
  (70,70) 1.000 * 0.477 0.646 
  (100,100) 1.000 * 0.656 0.691 
 4 เทา (10,10) 0.816 * 0.131 0.137 
 (1 : 4) (15,15) 0.935 * 0.154 0.154 
  (20,20) 0.981 * 0.174 0.188 
  (30,30) 0.995 * 0.251 0.257 
  (40,40) 0.999 * 0.319 0.357 
  (50,50) 1.000 * 0.400 0.559 
  (70,70) 1.000 * 0.548 0.786 
  (100,100) 1.000 * 0.748 0.992 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 



 

 

103 

ตารางที่ 4.36  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการแจกแจงไวบูลล จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.10 (ตอ)   

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 
0.5 1.5 เทา (10,10) 0.090 0.112 0.210 * 

)1,1.2( == λβ  (1 : 1.5) (15,15) 0.115 0.136 0.271 * 
  (20,20) 0.110 0.131 0.305 * 
  (30,30) 0.138 0.149 0.400 * 
  (40,40) 0.148 0.155 0.475 * 
  (50,50) 0.174 0.169 0.555 * 
  (70,70) 0.184 0.168 0.672 * 
  (100,100) 0.267 0.228 0.773 * 
 2 เทา (10,10) 0.090 0.117 0.381 * 
 (1 : 2) (15,15) 0.118 0.137 0.498 * 
  (20,20) 0.152 0.155 0.615 * 
  (30,30) 0.213 0.200 0.730 * 
  (40,40) 0.233 0.211 0.843 * 
  (50,50) 0.282 0.253 0.917 * 
  (70,70) 0.321 0.290 0.960 * 
  (100,100) 0.490 0.423 0.992 * 
 2.5 เทา (10,10) 0.107 0.125 0.544 * 
 (1 : 2.5) (15,15) 0.130 0.137 0.693 * 
  (20,20) 0.168 0.158 0.805 * 
  (30,30) 0.243 0.222 0.904 * 
  (40,40) 0.285 0.262 0.962 * 
  (50,50) 0.346 0.310 0.989 * 
  (70,70) 0.443 0.392 0.995 * 
  (100,100) 0.618 0.568 1.000 * 
 3 เทา (10,10) 0.108 0.133 0.663 * 
 (1 : 3) (15,15) 0.130 0.139 0.817 * 
  (20,20) 0.170 0.161 0.891 * 
  (30,30) 0.248 0.246 0.969 * 
  (40,40) 0.312 0.287 0.991 * 
  (50,50) 0.388 0.358 1.000 * 
  (70,70) 0.524 0.460 1.000 * 
  (100,100) 0.699 0.645 1.000 * 
 4 เทา (10,10) 0.110 0.136 0.808 * 
 (1 : 4) (15,15) 0.136 0.144 0.925 * 
  (20,20) 0.175 0.172 0.975 * 
  (30,30) 0.265 0.250 0.996 * 
  (40,40) 0.324 0.311 0.999 * 
  (50,50) 0.396 0.388 1.000 * 
  (70,70) 0.549 0.537 1.000 * 
  (100,100) 0.745 0.741 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.36  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการแจกแจงไวบูลล จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.10 (ตอ)   

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 
1.0 1.5 เทา (10,10) 0.091 0.115 0.210 * 

)1,1( == λβ  (1 : 1.5) (15,15) 0.120 0.140 0.272 * 
  (20,20) 0.119 0.135 0.308 * 
  (30,30) 0.139 0.150 0.401 * 
  (40,40) 0.149 0.155 0.474 * 
  (50,50) 0.178 0.182 0.557 * 
  (70,70) 0.186 0.171 0.672 * 
  (100,100) 0.267 0.234 0.778 * 
 2 เทา (10,10) 0.100 0.125 0.383 * 
 (1 : 2) (15,15) 0.137 0.140 0.498 * 
  (20,20) 0.152 0.158 0.616 * 
  (30,30) 0.214 0.202 0.732 * 
  (40,40) 0.235 0.216 0.847 * 
  (50,50) 0.285 0.254 0.917 * 
  (70,70) 0.325 0.291 0.960 * 
  (100,100) 0.494 0.425 0.993 * 
 2.5 เทา (10,10) 0.103 0.126 0.552 * 
 (1 : 2.5) (15,15) 0.141 0.141 0.697 * 
  (20,20) 0.171 0.161 0.809 * 
  (30,30) 0.253 0.223 0.906 * 
  (40,40) 0.292 0.265 0.963 * 
  (50,50) 0.356 0.315 0.989 * 
  (70,70) 0.450 0.394 0.996 * 
  (100,100) 0.638 0.571 1.000 * 
 3 เทา (10,10) 0.113 0.136 0.669 * 
 (1 : 3) (15,15) 0.143 0.141 0.819 * 
  (20,20) 0.172 0.164 0.892 * 
  (30,30) 0.257 0.248 0.970 * 
  (40,40) 0.320 0.288 0.992 * 
  (50,50) 0.391 0.359 1.000 * 
  (70,70) 0.531 0.472 1.000 * 
  (100,100) 0.729 0.645 1.000 * 
 4 เทา (10,10) 0.124 0.136 0.811 * 
 (1 : 4) (15,15) 0.143 0.146 0.926 * 
  (20,20) 0.180 0.175 0.977 * 
  (30,30) 0.269 0.253 0.996 * 
  (40,40) 0.335 0.317 0.999 * 
  (50,50) 0.408 0.395 1.000 * 
  (70,70) 0.588 0.544 1.000 * 
  (100,100) 0.806 0.743 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.36  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการแจกแจงไวบูลล จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.10 (ตอ)   

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 
1.5 1.5 เทา (10,10) 0.092 0.117 0.210 * 

)1,685.0( == λβ  (1 : 1.5) (15,15) 0.127 0.140 0.272 * 
  (20,20) 0.120 0.139 0.310 * 
  (30,30) 0.139 0.151 0.401 * 
  (40,40) 0.153 0.155 0.470 * 
  (50,50) 0.179 0.187 0.558 * 
  (70,70) 0.187 0.175 0.675 * 
  (100,100) 0.267 0.238 0.778 * 
 2 เทา (10,10) 0.114 0.132 0.386 * 
 (1 : 2) (15,15) 0.138 0.141 0.500 * 
  (20,20) 0.154 0.158 0.619 * 
  (30,30) 0.217 0.203 0.733 * 
  (40,40) 0.240 0.216 0.849 * 
  (50,50) 0.294 0.258 0.919 * 
  (70,70) 0.352 0.292 0.962 * 
  (100,100) 0.545 0.426 0.994 * 
 2.5 เทา (10,10) 0.118 0.132 0.563 * 
 (1 : 2.5) (15,15) 0.146 0.143 0.699 * 
  (20,20) 0.173 0.164 0.810 * 
  (30,30) 0.256 0.227 0.906 * 
  (40,40) 0.298 0.266 0.963 * 
  (50,50) 0.374 0.317 0.989 * 
  (70,70) 0.511 0.398 0.996 * 
  (100,100) 0.754 0.571 1.000 * 
 3 เทา (10,10) 0.131 0.136 0.673 * 
 (1 : 3) (15,15) 0.148 0.145 0.823 * 
  (20,20) 0.185 0.169 0.894 * 
  (30,30) 0.269 0.255 0.971 * 
  (40,40) 0.335 0.290 0.993 * 
  (50,50) 0.453 0.362 1.000 * 
  (70,70) 0.631 0.473 1.000 * 
  (100,100) 0.875 0.648 1.000 * 
 4 เทา (10,10) 0.134 0.139 0.814 * 
 (1 : 4) (15,15) 0.159 0.147 0.931 * 
  (20,20) 0.188 0.175 0.981 * 
  (30,30) 0.290 0.249 0.997 * 
  (40,40) 0.573 0.318 0.999 * 
  (50,50) 0.757 0.396 1.000 * 
  (70,70) 0.929 0.547 1.000 * 
  (100,100) 0.997 0.744 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.36  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการแจกแจงไวบูลล จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.10 (ตอ)   

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 
2.0 1.5 เทา (10,10) 0.092 0.118 0.211 * 

)1,543.0( == λβ  (1 : 1.5) (15,15) 0.129 0.141 0.278 * 
  (20,20) 0.122 0.141 0.310 * 
  (30,30) 0.142 0.155 0.402 * 
  (40,40) 0.157 0.156 0.471 * 
  (50,50) 0.190 0.189 0.560 * 
  (70,70) 0.191 0.186 0.676 * 
  (100,100) 0.293 0.238 0.779 * 
 2 เทา (10,10) 0.117 0.133 0.389 * 
 (1 : 2) (15,15) 0.139 0.144 0.501 * 
  (20,20) 0.161 0.164 0.621 * 
  (30,30) 0.219 0.206 0.736 * 
  (40,40) 0.249 0.217 0.850 * 
  (50,50) 0.307 0.260 0.920 * 
  (70,70) 0.425 0.293 0.966 * 
  (100,100) 0.648 0.427 0.995 * 
 2.5 เทา (10,10) 0.127 0.136 0.565 * 
 (1 : 2.5) (15,15) 0.147 0.145 0.700 * 
  (20,20) 0.180 0.169 0.813 * 
  (30,30) 0.278 0.228 0.907 * 
  (40,40) 0.348 0.268 0.964 * 
  (50,50) 0.443 0.318 0.990 * 
  (70,70) 0.637 0.399 0.996 * 
  (100,100) 0.878 0.572 1.000 * 
 3 เทา (10,10) 0.137 0.139 0.678 * 
 (1 : 3) (15,15) 0.153 0.146 0.826 * 
  (20,20) 0.188 0.172 0.894 * 
  (30,30) 0.301 0.251 0.972 * 
  (40,40) 0.413 0.296 0.993 * 
  (50,50) 0.567 0.369 1.000 * 
  (70,70) 0.810 0.473 1.000 * 
  (100,100) 0.958 0.648 1.000 * 
 4 เทา (10,10) 0.139 0.140 0.819 * 
 (1 : 4) (15,15) 0.159 0.147 0.934 * 
  (20,20) 0.218 0.176 0.981 * 
  (30,30) 0.409 0.255 0.997 * 
  (40,40) 0.999 0.323 1.000 * 
  (50,50) 1.000 * 0.399 1.000 * 
  (70,70) 1.000 * 0.549 1.000 * 
  (100,100) 1.000 * 0.744 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.37 คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการแจกแจงไวบูลล จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.01   

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2,n3) M S K 
0.1 1.5 เทา (10,10,10) 0.044 * 0.010 0.004 

)1,2.12( == λβ  (1 : 1.5) (15,15,15) 0.076 * 0.012 0.005 
  (20,20,20) 0.119 * 0.021 0.005 
  (30,30,30) 0.193 * 0.034 0.012 
  (40,40,40) 0.219 * 0.039 0.032 
  (50,50,50) 0.309 * 0.051 0.049 
  (70,70,70) 0.352 * 0.078 0.080 
  (100,100,100) 0.363 * 0.152 0.167 
 2 เทา (10,10,10) 0.313 * 0.013 0.006 
 (1 : 2) (15,15,15) 0.332 * 0.025 0.008 
  (20,20,20) 0.530 * 0.036 0.008 
  (30,30,30) 0.656 * 0.074 0.029 
  (40,40,40) 0.735 * 0.104 0.113 
  (50,50,50) 0.853 * 0.160 0.173 
  (70,70,70) 0.893 * 0.263 0.271 
  (100,100,100) 0.906 * 0.472 0.547 
 2.5 เทา (10,10,10) 0.561 * 0.015 0.006 
 (1 : 2.5) (15,15,15) 0.574 * 0.031 0.007 
  (20,20,20) 0.830 * 0.070 0.118 
  (30,30,30) 0.833 * 0.145 0.229 
  (40,40,40) 0.945 * 0.225 0.314 
  (50,50,50) 0.963 * 0.327 0.358 
  (70,70,70) 0.993 * 0.529 0.577 
  (100,100,100) 0.994 * 0.777 0.790 
 3 เทา (10,10,10) 0.753 * 0.022 0.010 
 (1 : 3) (15,15,15) 0.951 * 0.064 0.012 
  (20,20,20) 0.991 * 0.122 0.220 
  (30,30,30) 1.000 * 0.255 0.348 
  (40,40,40) 1.000 * 0.394 0.400 
  (50,50,50) 1.000 * 0.542 0.555 
  (70,70,70) 1.000 * 0.761 0.761 
  (100,100,100) 1.000 * 0.844 0.876 
 4 เทา (10,10,10) 0.933 * 0.073 0.015 
 (1 : 4) (15,15,15) 0.994 * 0.167 0.120 
  (20,20,20) 0.998 * 0.291 0.300 
  (30,30,30) 1.000 * 0.337 0.340 
  (40,40,40) 1.000 * 0.542 0.597 
  (50,50,50) 1.000 * 0.580 0.610 
  (70,70,70) 1.000 * 0.680 0.734 
  (100,100,100) 1.000 * 0.699 0.765 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.37  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการแจกแจงไวบูลล จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.01 (ตอ)   
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2,n3) M S K 
0.5 1.5 เทา (10,10,10) 0.004 0.007 0.078 * 

)1,1.2( == λβ  (1 : 1.5) (15,15,15) 0.009 0.011 0.133 * 
  (20,20,20) 0.011 0.021 0.235 * 
  (30,30,30) 0.023 0.034 0.390 * 
  (40,40,40) 0.039 0.039 0.566 * 
  (50,50,50) 0.051 0.049 0.704 * 
  (70,70,70) 0.088 0.076 0.873 * 
  (100,100,100) 0.192 0.150 0.967 * 
 2 เทา (10,10,10) 0.005 0.009 0.310 * 
 (1 : 2) (15,15,15) 0.015 0.022 0.517 * 
  (20,20,20) 0.033 0.035 0.736 * 
  (30,30,30) 0.088 0.068 0.932 * 
  (40,40,40) 0.128 0.098 0.985 * 
  (50,50,50) 0.189 0.158 0.995 * 
  (70,70,70) 0.321 0.256 1.000 * 
  (100,100,100) 0.593 0.461 1.000 * 
 2.5 เทา (10,10,10) 0.006 0.013 0.541 * 
 (1 : 2.5) (15,15,15) 0.022 0.033 0.816 * 
  (20,20,20) 0.074 0.068 0.940 * 
  (30,30,30) 0.157 0.141 0.996 * 
  (40,40,40) 0.277 0.220 1.000 * 
  (50,50,50) 0.381 0.322 1.000 * 
  (70,70,70) 0.609 0.505 1.000 * 
  (100,100,100) 0.873 0.768 1.000 * 
 3 เทา (10,10,10) 0.008 0.023 0.723 * 
 (1 : 3) (15,15,15) 0.045 0.059 0.929 * 
  (20,20,20) 0.122 0.116 0.987 * 
  (30,30,30) 0.273 0.244 1.000 * 
  (40,40,40) 0.451 0.386 1.000 * 
  (50,50,50) 0.603 0.527 1.000 * 
  (70,70,70) 0.842 0.757 1.000 * 
  (100,100,100) 0.979 0.941 1.000 * 
 4 เทา (10,10,10) 0.018 0.073 0.894 * 
 (1 : 4) (15,15,15) 0.127 0.157 0.987 * 
  (20,20,20) 0.272 0.282 0.999 * 
  (30,30,30) 0.589 0.532 1.000 * 
  (40,40,40) 0.801 0.729 1.000 * 
  (50,50,50) 0.923 0.872 1.000 * 
  (70,70,70) 0.995 0.978 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.999 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.37  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการแจกแจงไวบูลล จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.01 (ตอ)   

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2,n3) M S K 
1.0 1.5 เทา (10,10,10) 0.006 0.011 0.082 * 

)1,1( == λβ  (1 : 1.5) (15,15,15) 0.013 0.011 0.133 * 
  (20,20,20) 0.021 0.022 0.239 * 
  (30,30,30) 0.033 0.035 0.393 * 
  (40,40,40) 0.040 0.041 0.572 * 
  (50,50,50) 0.059 0.050 0.708 * 
  (70,70,70) 0.095 0.077 0.882 * 
  (100,100,100) 0.194 0.151 0.970 * 
 2 เทา (10,10,10) 0.006 0.011 0.311 * 
 (1 : 2) (15,15,15) 0.022 0.022 0.529 * 
  (20,20,20) 0.034 0.037 0.741 * 
  (30,30,30) 0.091 0.071 0.932 * 
  (40,40,40) 0.131 0.100 0.985 * 
  (50,50,50) 0.191 0.161 0.998 * 
  (70,70,70) 0.354 0.257 1.000 * 
  (100,100,100) 0.696 0.465 1.000 * 
 2.5 เทา (10,10,10) 0.006 0.015 0.472 * 
 (1 : 2.5) (15,15,15) 0.032 0.034 0.832 * 
  (20,20,20) 0.074 0.068 0.948 * 
  (30,30,30) 0.170 0.145 0.997 * 
  (40,40,40) 0.287 0.221 1.000 * 
  (50,50,50) 0.406 0.322 1.000 * 
  (70,70,70) 0.722 0.518 1.000 * 
  (100,100,100) 0.974 0.773 1.000 * 
 3 เทา (10,10,10) 0.008 0.023 0.564 * 
 (1 : 3) (15,15,15) 0.051 0.062 0.935 * 
  (20,20,20) 0.123 0.119 0.990 * 
  (30,30,30) 0.286 0.254 1.000 * 
  (40,40,40) 0.504 0.392 1.000 * 
  (50,50,50) 0.668 0.529 1.000 * 
  (70,70,70) 0.940 0.763 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.942 1.000 * 
 4 เทา (10,10,10) 0.032 0.074 0.913 * 
 (1 : 4) (15,15,15) 0.133 0.162 0.994 * 
  (20,20,20) 0.280 0.283 0.999 * 
  (30,30,30) 0.605 0.532 1.000 * 
  (40,40,40) 0.871 0.740 1.000 * 
  (50,50,50) 0.977 0.875 1.000 * 
  (70,70,70) 0.999 0.978 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.999 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.37  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการแจกแจงไวบูลล จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.01 (ตอ)   

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2,n3) M S K 
1.5 1.5 เทา (10,10,10) 0.006 0.011 0.083 * 

)1,685.0( == λβ  (1 : 1.5) (15,15,15) 0.014 0.012 0.134 * 
  (20,20,20) 0.023 0.022 0.240 * 
  (30,30,30) 0.035 0.034 0.395 * 
  (40,40,40) 0.046 0.041 0.573 * 
  (50,50,50) 0.060 0.053 0.709 * 
  (70,70,70) 0.097 0.077 0.884 * 
  (100,100,100) 0.276 0.151 0.977 * 
 2 เทา (10,10,10) 0.007 0.013 0.326 * 
 (1 : 2) (15,15,15) 0.022 0.024 0.538 * 
  (20,20,20) 0.038 0.038 0.744 * 
  (30,30,30) 0.099 0.072 0.936 * 
  (40,40,40) 0.162 0.102 0.986 * 
  (50,50,50) 0.246 0.163 0.998 * 
  (70,70,70) 0.586 0.259 1.000 * 
  (100,100,100) 0.940 0.467 1.000 * 
 2.5 เทา (10,10,10) 0.012 0.015 0.577 * 
 (1 : 2.5) (15,15,15) 0.036 0.035 0.839 * 
  (20,20,20) 0.076 0.074 0.948 * 
  (30,30,30) 0.207 0.146 0.998 * 
  (40,40,40) 0.448 0.225 1.000 * 
  (50,50,50) 0.651 0.325 1.000 * 
  (70,70,70) 0.936 0.525 1.000 * 
  (100,100,100) 0.997 0.773 1.000 * 
 3 เทา (10,10,10) 0.014 0.027 0.755 * 
 (1 : 3) (15,15,15) 0.054 0.063 0.948 * 
  (20,20,20) 0.134 0.120 0.990 * 
  (30,30,30) 0.438 0.256 1.000 * 
  (40,40,40) 0.754 0.394 1.000 * 
  (50,50,50) 0.914 0.538 1.000 * 
  (70,70,70) 0.996 0.765 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.942 1.000 * 
 4 เทา (10,10,10) 0.035 0.076 0.931 * 
 (1 : 4) (15,15,15) 0.146 0.169 0.995 * 
  (20,20,20) 0.387 0.284 0.999 * 
  (30,30,30) 0.832 0.533 1.000 * 
  (40,40,40) 0.977 0.743 1.000 * 
  (50,50,50) 0.997 0.876 1.000 * 
  (70,70,70) 1.000 * 0.979 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.998 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.37  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการแจกแจงไวบูลล จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.01 (ตอ)   

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2,n3) M S K 
2.0 1.5 เทา (10,10,10) 0.006 0.011 0.086 * 

)1,543.0( == λβ  (1 : 1.5) (15,15,15) 0.016 0.014 0.135 * 
  (20,20,20) 0.024 0.023 0.241 * 
  (30,30,30) 0.038 0.036 0.397 * 
  (40,40,40) 0.050 0.044 0.573 * 
  (50,50,50) 0.065 0.053 0.711 * 
  (70,70,70) 0.119 0.078 0.885 * 
  (100,100,100) 0.440 0.155 0.977 * 
 2 เทา (10,10,10) 0.007 0.014 0.328 * 
 (1 : 2) (15,15,15) 0.029 0.024 0.541 * 
  (20,20,20) 0.046 0.038 0.749 * 
  (30,30,30) 0.114 0.074 0.938 * 
  (40,40,40) 0.249 0.104 0.987 * 
  (50,50,50) 0.426 0.165 0.998 * 
  (70,70,70) 0.809 0.264 1.000 * 
  (100,100,100) 0.989 0.470 1.000 * 
 2.5 เทา (10,10,10) 0.014 0.016 0.579 * 
 (1 : 2.5) (15,15,15) 0.036 0.037 0.844 * 
  (20,20,20) 0.097 0.077 0.949 * 
  (30,30,30) 0.353 0.169 0.999 * 
  (40,40,40) 0.692 0.230 1.000 * 
  (50,50,50) 0.864 0.329 1.000 * 
  (70,70,70) 0.990 0.525 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.773 1.000 * 
 3 เทา (10,10,10) 0.019 0.027 0.759 * 
 (1 : 3) (15,15,15) 0.067 0.067 0.948 * 
  (20,20,20) 0.255 0.128 0.992 * 
  (30,30,30) 0.673 0.256 1.000 * 
  (40,40,40) 0.915 0.394 1.000 * 
  (50,50,50) 0.985 0.540 1.000 * 
  (70,70,70) 1.000 * 0.765 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.942 1.000 * 
 4 เทา (10,10,10) 0.045 0.076 0.937 * 
 (1 : 4) (15,15,15) 0.309 0.170 0.995 * 
  (20,20,20) 0.614 0.287 0.999 * 
  (30,30,30) 0.953 0.540 1.000 * 
  (40,40,40) 0.997 0.748 1.000 * 
  (50,50,50) 1.000 * 0.877 1.000 * 
  (70,70,70) 1.000 * 0.980 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.999 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.38  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการแจกแจงไวบูลล จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.05 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2,n3) M S K 
0.1 1.5 เทา (10,10,10) 0.141 * 0.063 0.020 

)1,2.12( == λβ  (1 : 1.5) (15,15,15) 0.258 * 0.075 0.027 
  (20,20,20) 0.334 * 0.098 0.033 
  (30,30,30) 0.354 * 0.125 0.078 
  (40,40,40) 0.453 * 0.157 0.180 
  (50,50,50) 0.567 * 0.163 0.265 
  (70,70,70) 0.577 * 0.208 0.280 
  (100,100,100) 0.617 * 0.350 0.291 
 2 เทา (10,10,10) 0.528 * 0.077 0.031 
 (1 : 2) (15,15,15) 0.589 * 0.106 0.040 
  (20,20,20) 0.786 * 0.147 0.057 
  (30,30,30) 0.812 * 0.234 0.108 
  (40,40,40) 0.881 * 0.312 0.199 
  (50,50,50) 0.937 * 0.357 0.277 
  (70,70,70) 0.963 * 0.518 0.330 
  (100,100,100) 0.967 * 0.732 0.357 
 2.5 เทา (10,10,10) 0.721 * 0.094 0.035 
 (1 : 2.5) (15,15,15) 0.819 * 0.154 0.058 
  (20,20,20) 0.914 * 0.226 0.085 
  (30,30,30) 0.955 * 0.363 0.151 
  (40,40,40) 0.988 * 0.494 0.224 
  (50,50,50) 0.989 * 0.594 0.287 
  (70,70,70) 0.997 * 0.767 0.350 
  (100,100,100) 1.000 * 0.934 0.420 
 3 เทา (10,10,10) 0.937 * 0.148 0.044 
 (1 : 3) (15,15,15) 0.988 * 0.233 0.079 
  (20,20,20) 0.996 * 0.321 0.122 
  (30,30,30) 1.000 * 0.502 0.202 
  (40,40,40) 1.000 * 0.678 0.270 
  (50,50,50) 1.000 * 0.775 0.410 
  (70,70,70) 1.000 * 0.917 0.532 
  (100,100,100) 1.000 * 0.986 0.578 
 4 เทา (10,10,10) 0.987 * 0.262 0.076 
 (1 : 4) (15,15,15) 0.998 * 0.414 0.142 
  (20,20,20) 1.000 * 0.576 0.199 
  (30,30,30) 1.000 * 0.784 0.276 
  (40,40,40) 1.000 * 0.909 0.317 
  (50,50,50) 1.000 * 0.969 0.429 
  (70,70,70) 1.000 * 0.999 0.597 
  (100,100,100) 1.000 * 1.000 * 0.614 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.38  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการแจกแจงไวบูลล จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.05 (ตอ)   

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2,n3) M S K 
0.5 1.5 เทา (10,10,10) 0.041 0.062 0.255 * 

)1,1.2( == λβ  (1 : 1.5) (15,15,15) 0.062 0.072 0.349 * 
  (20,20,20) 0.077 0.095 0.474 * 
  (30,30,30) 0.122 0.121 0.633 * 
  (40,40,40) 0.156 0.155 0.782 * 
  (50,50,50) 0.178 0.162 0.859 * 
  (70,70,70) 0.257 0.205 0.960 * 
  (100,100,100) 0.404 0.346 0.995 * 
 2 เทา (10,10,10) 0.053 0.072 0.580 * 
 (1 : 2) (15,15,15) 0.107 0.104 0.785 * 
  (20,20,20) 0.153 0.143 0.889 * 
  (30,30,30) 0.260 0.231 0.985 * 
  (40,40,40) 0.354 0.308 0.995 * 
  (50,50,50) 0.417 0.354 0.999 * 
  (70,70,70) 0.598 0.512 1.000 * 
  (100,100,100) 0.809 0.722 1.000 * 
 2.5 เทา (10,10,10) 0.082 0.092 0.809 * 
 (1 : 2.5) (15,15,15) 0.161 0.149 0.951 * 
  (20,20,20) 0.245 0.221 0.985 * 
  (30,30,30) 0.405 0.360 1.000 * 
  (40,40,40) 0.569 0.493 1.000 * 
  (50,50,50) 0.669 0.585 1.000 * 
  (70,70,70) 0.844 0.753 1.000 * 
  (100,100,100) 0.971 0.925 1.000 * 
 3 เทา (10,10,10) 0.117 0.132 0.917 * 
 (1 : 3) (15,15,15) 0.231 0.219 0.990 * 
  (20,20,20) 0.344 0.315 0.996 * 
  (30,30,30) 0.586 0.499 1.000 * 
  (40,40,40) 0.758 0.672 1.000 * 
  (50,50,50) 0.865 0.773 1.000 * 
  (70,70,70) 0.967 0.912 1.000 * 
  (100,100,100) 0.997 0.984 1.000 * 
 4 เทา (10,10,10) 0.215 0.245 0.987 * 
 (1 : 4) (15,15,15) 0.426 0.408 0.997 * 
  (20,20,20) 0.598 0.565 1.000 * 
  (30,30,30) 0.831 0.775 1.000 * 
  (40,40,40) 0.946 0.904 1.000 * 
  (50,50,50) 0.990 0.964 1.000 * 
  (70,70,70) 1.000 * 0.979 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 1.000 * 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.38  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการแจกแจงไวบูลล จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.05 (ตอ)   

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2,n3) M S K 
1.0 1.5 เทา (10,10,10) 0.057 0.062 0.256 * 

)1,1( == λβ  (1 : 1.5) (15,15,15) 0.074 0.074 0.349 * 
  (20,20,20) 0.084 0.096 0.475 * 
  (30,30,30) 0.128 0.122 0.635 * 
  (40,40,40) 0.161 0.156 0.783 * 
  (50,50,50) 0.180 0.166 0.862 * 
  (70,70,70) 0.260 0.208 0.961 * 
  (100,100,100) 0.421 0.349 0.995 * 
 2 เทา (10,10,10) 0.067 0.073 0.595 * 
 (1 : 2) (15,15,15) 0.110 0.105 0.787 * 
  (20,20,20) 0.159 0.147 0.893 * 
  (30,30,30) 0.268 0.236 0.986 * 
  (40,40,40) 0.360 0.309 0.996 * 
  (50,50,50) 0.425 0.355 1.000 * 
  (70,70,70) 0.637 0.514 1.000 * 
  (100,100,100) 0.883 0.728 1.000 * 
 2.5 เทา (10,10,10) 0.082 0.096 0.826 * 
 (1 : 2.5) (15,15,15) 0.169 0.151 0.953 * 
  (20,20,20) 0.254 0.228 0.987 * 
  (30,30,30) 0.408 0.361 1.000 * 
  (40,40,40) 0.592 0.495 1.000 * 
  (50,50,50) 0.705 0.588 1.000 * 
  (70,70,70) 0.904 0.755 1.000 * 
  (100,100,100) 0.996 0.928 1.000 * 
 3 เทา (10,10,10) 0.118 0.133 0.931 * 
 (1 : 3) (15,15,15) 0.241 0.226 0.990 * 
  (20,20,20) 0.365 0.324 0.997 * 
  (30,30,30) 0.591 0.502 1.000 * 
  (40,40,40) 0.794 0.674 1.000 * 
  (50,50,50) 0.898 0.774 1.000 * 
  (70,70,70) 0.988 0.916 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.986 1.000 * 
 4 เทา (10,10,10) 0.221 0.258 0.989 * 
 (1 : 4) (15,15,15) 0.439 0.412 0.997 * 
  (20,20,20) 0.617 0.568 1.000 * 
  (30,30,30) 0.872 0.784 1.000 * 
  (40,40,40) 0.980 0.907 1.000 * 
  (50,50,50) 0.999 0.967 1.000 * 
  (70,70,70) 1.000 * 0.999 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 1.000 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.38  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการแจกแจงไวบูลล จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.05 (ตอ)   

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2,n3) M S K 
1.5 1.5 เทา (10,10,10) 0.059 0.066 0.262 * 

)1,685.0( == λβ  (1 : 1.5) (15,15,15) 0.077 0.074 0.352 * 
  (20,20,20) 0.091 0.098 0.483 * 
  (30,30,30) 0.138 0.124 0.636 * 
  (40,40,40) 0.165 0.156 0.792 * 
  (50,50,50) 0.185 0.166 0.864 * 
  (70,70,70) 0.282 0.209 0.962 * 
  (100,100,100) 0.553 0.352 0.995 * 
 2 เทา (10,10,10) 0.077 0.075 0.603 * 
 (1 : 2) (15,15,15) 0.118 0.106 0.791 * 
  (20,20,20) 0.168 0.148 0.897 * 
  (30,30,30) 0.271 0.237 0.987 * 
  (40,40,40) 0.433 0.312 0.996 * 
  (50,50,50) 0.543 0.359 1.000 * 
  (70,70,70) 0.836 0.516 1.000 * 
  (100,100,100) 0.986 0.729 1.000 * 
 2.5 เทา (10,10,10) 0.105 0.098 0.831 * 
 (1 : 2.5) (15,15,15) 0.188 0.154 0.958 * 
  (20,20,20) 0.256 0.229 0.987 * 
  (30,30,30) 0.486 0.367 1.000 * 
  (40,40,40) 0.744 0.497 1.000 * 
  (50,50,50) 0.871 0.594 1.000 * 
  (70,70,70) 0.985 0.761 1.000 * 
  (100,100,100) 0.999 0.930 1.000 * 
 3 เทา (10,10,10) 0.135 0.144 0.939 * 
 (1 : 3) (15,15,15) 0.251 0.231 0.993 * 
  (20,20,20) 0.443 0.325 0.998 * 
  (30,30,30) 0.734 0.503 1.000 * 
  (40,40,40) 0.934 0.680 1.000 * 
  (50,50,50) 0.984 0.776 1.000 * 
  (70,70,70) 1.000 * 0.916 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.986 1.000 * 
 4 เทา (10,10,10) 0.228 0.265 0.990 * 
 (1 : 4) (15,15,15) 0.509 0.414 0.998 * 
  (20,20,20) 0.751 0.577 1.000 * 
  (30,30,30) 0.972 0.784 1.000 * 
  (40,40,40) 0.993 0.909 1.000 * 
  (50,50,50) 1.000 * 0.968 1.000 * 
  (70,70,70) 1.000 * 0.999 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 1.000 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.38  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการแจกแจงไวบูลล จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.05 (ตอ)   

  
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2,n3) M S K 
2.0 1.5 เทา (10,10,10) 0.060 0.067 0.262 * 

)1,543.0( == λβ  (1 : 1.5) (15,15,15) 0.079 0.080 0.353 * 
  (20,20,20) 0.098 0.103 0.485 * 
  (30,30,30) 0.144 0.127 0.640 * 
  (40,40,40) 0.172 0.157 0.797 * 
  (50,50,50) 0.205 0.170 0.866 * 
  (70,70,70) 0.376 0.213 0.962 * 
  (100,100,100) 0.730 0.353 0.995 * 
 2 เทา (10,10,10) 0.087 0.076 0.606 * 
 (1 : 2) (15,15,15) 0.123 0.111 0.796 * 
  (20,20,20) 0.175 0.149 0.901 * 
  (30,30,30) 0.342 0.239 0.987 * 
  (40,40,40) 0.572 0.312 0.996 * 
  (50,50,50) 0.740 0.360 1.000 * 
  (70,70,70) 0.949 0.517 1.000 * 
  (100,100,100) 0.997 0.734 1.000 * 
 2.5 เทา (10,10,10) 0.098 0.099 0.864 * 
 (1 : 2.5) (15,15,15) 0.204 0.161 0.959 * 
  (20,20,20) 0.366 0.230 0.987 * 
  (30,30,30) 0.660 0.367 1.000 * 
  (40,40,40) 0.892 0.502 1.000 * 
  (50,50,50) 0.968 0.594 1.000 * 
  (70,70,70) 0.999 0.766 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 0.935 1.000 * 
 3 เทา (10,10,10) 0.137 0.146 0.939 * 
 (1 : 3) (15,15,15) 0.360 0.231 0.993 * 
  (20,20,20) 0.610 0.331 0.998 * 
  (30,30,30) 0.893 0.511 1.000 * 
  (40,40,40) 0.981 0.683 1.000 * 
  (50,50,50) 1.000 0.779 1.000 * 
  (70,70,70) 1.000 0.917 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 0.986 1.000 * 
 4 เทา (10,10,10) 0.345 0.269 0.990 * 
 (1 : 4) (15,15,15) 0.702 0.421 0.998 * 
  (20,20,20) 0.882 0.578 1.000 * 
  (30,30,30) 0.994 0.787 1.000 * 
  (40,40,40) 1.000 0.914 1.000 * 
  (50,50,50) 1.000 0.969 1.000 * 
  (70,70,70) 1.000 0.999 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 1.000 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.39  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการแจกแจงไวบูลล จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.10   

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2,n3) M S K 
0.1 1.5 เทา (10,10,10) 0.217 * 0.135 0.123 

)1,2.12( == λβ  (1 : 1.5) (15,15,15) 0.369 * 0.138 0.148 
  (20,20,20) 0.449 * 0.175 0.191 
  (30,30,30) 0.479 * 0.208 0.327 
  (40,40,40) 0.584 * 0.244 0.345 
  (50,50,50) 0.685 * 0.252 0.361 
  (70,70,70) 0.704 * 0.332 0.396 
  (100,100,100) 0.748 * 0.464 0.470 
 2 เทา (10,10,10) 0.618 * 0.151 0.155 
 (1 : 2) (15,15,15) 0.720 * 0.188 0.212 
  (20,20,20) 0.869 * 0.259 0.284 
  (30,30,30) 0.874 * 0.341 0.457 
  (40,40,40) 0.934 * 0.364 0.499 
  (50,50,50) 0.961 * 0.407 0.499 
  (70,70,70) 0.983 * 0.435 0.512 
  (100,100,100) 0.985 * 0.486 0.520 
 2.5 เทา (10,10,10) 0.899 * 0.192 0.199 
 (1 : 2.5) (15,15,15) 0.980 * 0.264 0.291 
  (20,20,20) 0.992 * 0.336 0.399 
  (30,30,30) 1.000 * 0.476 0.504 
  (40,40,40) 1.000 * 0.550 0.598 
  (50,50,50) 1.000 * 0.619 0.623 
  (70,70,70) 1.000 * 0.666 0.696 
  (100,100,100) 1.000 * 0.674 0.700 
 3 เทา (10,10,10) 0.978 * 0.253 0.270 
 (1 : 3) (15,15,15) 0.997 * 0.361 0.397 
  (20,20,20) 0.998 * 0.380 0.424 
  (30,30,30) 1.000 * 0.490 0.548 
  (40,40,40) 1.000 * 0.587 0.604 
  (50,50,50) 1.000 * 0.622 0.667 
  (70,70,70) 1.000 * 0.666 0.698 
  (100,100,100) 1.000 * 0.695 0.714 
 4 เทา (10,10,10) 0.998 * 0.389 0.394 
 (1 : 4) (15,15,15) 1.000 * 0.395 0.404 
  (20,20,20) 1.000 * 0.407 0.445 
  (30,30,30) 1.000 * 0.579 0.615 
  (40,40,40) 1.000 * 0.654 0.685 
  (50,50,50) 1.000 * 0.689 0.695 
  (70,70,70) 1.000 * 0.741 0.801 
  (100,100,100) 1.000 * 0.767 0.840 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.39  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการแจกแจงไวบูลล จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.10 (ตอ) 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2,n3) M S K 
0.5 1.5 เทา (10,10,10) 0.098 0.137 0.379 * 

)1,1.2( == λβ  (1 : 1.5) (15,15,15) 0.124 0.135 0.497 * 
  (20,20,20) 0.155 0.176 0.594 * 
  (30,30,30) 0.216 0.202 0.743 * 
  (40,40,40) 0.265 0.239 0.869 * 
  (50,50,50) 0.287 0.250 0.927 * 
  (70,70,70) 0.366 0.329 0.981 * 
  (100,100,100) 0.537 0.460 0.997 * 
 2 เทา (10,10,10) 0.127 0.146 0.709 * 
 (1 : 2) (15,15,15) 0.190 0.185 0.864 * 
  (20,20,20) 0.273 0.253 0.943 * 
  (30,30,30) 0.386 0.340 0.994 * 
  (40,40,40) 0.507 0.452 0.997 * 
  (50,50,50) 0.578 0.360 1.000 * 
  (70,70,70) 0.736 0.633 1.000 * 
  (100,100,100) 0.894 0.816 1.000 * 
 2.5 เทา (10,10,10) 0.185 0.192 0.900 * 
 (1 : 2.5) (15,15,15) 0.241 0.231 0.978 * 
  (20,20,20) 0.388 0.329 0.994 * 
  (30,30,30) 0.566 0.475 1.000 * 
  (40,40,40) 0.716 0.644 1.000 * 
  (50,50,50) 0.800 0.714 1.000 * 
  (70,70,70) 0.922 0.858 1.000 * 
  (100,100,100) 0.993 0.969 1.000 * 
 3 เทา (10,10,10) 0.250 0.254 0.966 * 
 (1 : 3) (15,15,15) 0.299 0.261 0.990 * 
  (20,20,20) 0.516 0.450 0.998 * 
  (30,30,30) 0.720 0.634 1.000 * 
  (40,40,40) 0.852 0.784 1.000 * 
  (50,50,50) 0.931 0.876 1.000 * 
  (70,70,70) 0.986 0.962 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.992 1.000 * 
 4 เทา (10,10,10) 0.372 0.384 0.996 * 
 (1 : 4) (15,15,15) 0.603 0.562 0.998 * 
  (20,20,20) 0.756 0.703 1.000 * 
  (30,30,30) 0.914 0.874 1.000 * 
  (40,40,40) 0.983 0.950 1.000 * 
  (50,50,50) 0.998 0.989 1.000 * 
  (70,70,70) 1.000 * 0.999 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 1.000 * 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.33  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการแจกแจงไวบูลล จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.10 (ตอ) 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2,n3) M S K 
1.0 1.5 เทา (10,10,10) 0.120 0.140 0.379 * 

)1,1( == λβ  (1 : 1.5) (15,15,15) 0.139 0.138 0.499 * 
  (20,20,20) 0.173 0.177 0.600 * 
  (30,30,30) 0.218 0.205 0.746 * 
  (40,40,40) 0.266 0.241 0.873 * 
  (50,50,50) 0.294 0.250 0.927 * 
  (70,70,70) 0.368 0.332 0.981 * 
  (100,100,100) 0.545 0.460 0.997 * 
 2 เทา (10,10,10) 0.145 0.148 0.715 * 
 (1 : 2) (15,15,15) 0.192 0.186 0.877 * 
  (20,20,20) 0.290 0.257 0.944 * 
  (30,30,30) 0.392 0.342 0.994 * 
  (40,40,40) 0.510 0.454 0.999 * 
  (50,50,50) 0.579 0.499 1.000 * 
  (70,70,70) 0.764 0.634 1.000 * 
  (100,100,100) 0.943 0.817 1.000 * 
 2.5 เทา (10,10,10) 0.187 0.194 0.902 * 
 (1 : 2.5) (15,15,15) 0.301 0.262 0.979 * 
  (20,20,20) 0.391 0.337 0.995 * 
  (30,30,30) 0.559 0.479 1.000 * 
  (40,40,40) 0.732 0.646 1.000 * 
  (50,50,50) 0.819 0.715 1.000 * 
  (70,70,70) 0.961 0.861 1.000 * 
  (100,100,100) 0.999 0.971 1.000 * 
 3 เทา (10,10,10) 0.258 0.255 0.974 * 
 (1 : 3) (15,15,15) 0.392 0.355 0.995 * 
  (20,20,20) 0.519 0.450 0.999 * 
  (30,30,30) 0.723 0.639 1.000 * 
  (40,40,40) 0.889 0.785 1.000 * 
  (50,50,50) 0.961 0.876 1.000 * 
  (70,70,70) 0.997 0.962 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.993 1.000 * 
 4 เทา (10,10,10) 0.399 0.387 0.998 * 
 (1 : 4) (15,15,15) 0.615 0.565 0.998 * 
  (20,20,20) 0.767 0.709 1.000 * 
  (30,30,30) 0.941 0.874 1.000 * 
  (40,40,40) 0.991 0.952 1.000 * 
  (50,50,50) 1.000 * 0.990 1.000 * 
  (70,70,70) 1.000 * 1.000 * 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 1.000 * 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.33  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการแจกแจงไวบูลล จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.10 (ตอ) 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอร

ขนาด 
(n1,n2,n3) M S K 

1.5 1.5 เทา (10,10,10) 0.141 0.122 0.381 * 
)1,685.0( == λβ  (1 : 1.5) (15,15,15) 0.143 0.142 0.502 * 

  (20,20,20) 0.180 0.179 0.607 * 
  (30,30,30) 0.221 0.207 0.746 * 
  (40,40,40) 0.272 0.242 0.874 * 
  (50,50,50) 0.300 0.252 0.928 * 
  (70,70,70) 0.415 0.332 0.983 * 
  (100,100,100) 0.687 0.462 0.997 * 
 2 เทา (10,10,10) 0.158 0.150 0.722 * 
 (1 : 2) (15,15,15) 0.212 0.188 0.877 * 
  (20,20,20) 0.291 0.258 0.945 * 
  (30,30,30) 0.398 0.345 0.994 * 
  (40,40,40) 0.583 0.458 1.000 * 
  (50,50,50) 0.696 0.500 1.000 * 
  (70,70,70) 0.914 0.635 1.000 * 
  (100,100,100) 0.994 0.817 1.000 * 
 2.5 เทา (10,10,10) 0.199 0.197 0.909 * 
 (1 : 2.5) (15,15,15) 0.301 0.266 0.982 * 
  (20,20,20) 0.414 0.342 0.995 * 
  (30,30,30) 0.642 0.483 1.000 * 
  (40,40,40) 0.851 0.647 1.000 * 
  (50,50,50) 0.944 0.715 1.000 * 
  (70,70,70) 0.997 0.867 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.973 1.000 * 
 3 เทา (10,10,10) 0.274 0.258 0.975 * 
 (1 : 3) (15,15,15) 0.446 0.360 0.997 * 
  (20,20,20) 0.613 0.451 0.999 * 
  (30,30,30) 0.858 0.639 1.000 * 
  (40,40,40) 0.966 0.787 1.000 * 
  (50,50,50) 0.994 0.877 1.000 * 
  (70,70,70) 1.000 * 0.965 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.994 1.000 * 
 4 เทา (10,10,10) 0.422 0.389 0.998 * 
 (1 : 4) (15,15,15) 0.698 0.567 1.000 * 
  (20,20,20) 0.873 0.710 1.000 * 
  (30,30,30) 0.988 0.880 1.000 * 
  (40,40,40) 0.999 0.955 1.000 * 
  (50,50,50) 1.000 * 0.990 1.000 * 
  (70,70,70) 1.000 * 1.000 * 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 1.000 * 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.39  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการแจกแจงไวบูลล จําแนก

ตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน อตัราสวนพารามิเตอรขนาด ขนาดตัวอยาง ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.10 (ตอ) 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2,n3) M S K 
2.0 1.5 เทา (10,10,10) 0.144 0.129 0.387 * 

)1,543.0( == λβ  (1 : 1.5) (15,15,15) 0.149 0.142 0.588 * 
  (20,20,20) 0.181 0.179 0.611 * 
  (30,30,30) 0.227 0.209 0.752 * 
  (40,40,40) 0.285 0.242 0.875 * 
  (50,50,50) 0.330 0.253 0.928 * 
  (70,70,70) 0.537 0.334 0.982 * 
  (100,100,100) 0.832 0.467 0.997 * 
 2 เทา (10,10,10) 0.167 0.151 0.726 * 
 (1 : 2) (15,15,15) 0.219 0.190 0.878 * 
  (20,20,20) 0.294 0.258 0.945 * 
  (30,30,30) 0.498 0.347 0.995 * 
  (40,40,40) 0.730 0.459 1.000 * 
  (50,50,50) 0.861 0.502 1.000 * 
  (70,70,70) 0.975 0.638 1.000 * 
  (100,100,100) 0.999 0.818 1.000 * 
 2.5 เทา (10,10,10) 0.207 0.201 0.911 * 
 (1 : 2.5) (15,15,15) 0.344 0.269 0.982 * 
  (20,20,20) 0.529 0.343 0.995 * 
  (30,30,30) 0.815 0.485 1.000 * 
  (40,40,40) 0.949 0.647 1.000 * 
  (50,50,50) 0.986 0.723 1.000 * 
  (70,70,70) 1.000 * 0.867 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.974 1.000 * 
 3 เทา (10,10,10) 0.306 0.265 0.978 * 
 (1 : 3) (15,15,15) 0.570 0.363 0.997 * 
  (20,20,20) 0.761 0.459 0.999 * 
  (30,30,30) 0.946 0.646 1.000 * 
  (40,40,40) 0.993 0.790 1.000 * 
  (50,50,50) 1.000 * 0.878 1.000 * 
  (70,70,70) 1.000 * 0.968 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.994 1.000 * 
 4 เทา (10,10,10) 0.550 0.395 0.998 * 
 (1 : 4) (15,15,15) 0.840 0.573 1.000 * 
  (20,20,20) 0.952 0.711 1.000 * 
  (30,30,30) 0.997 0.881 1.000 * 
  (40,40,40) 1.000 * 0.955 1.000 * 
  (50,50,50) 1.000 * 0.990 1.000 * 
  (70,70,70) 1.000 * 1.000 * 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 1.000 * 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 

 



 

 

122 

4.2.4  ผลการทดลองสําหรับการแจกแจงเลขชี้กําลัง 
  จากตารางที่ 4.40 -  4.45 แสดงคากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ เมื่อ

ประชากรมีการแจกแจงเลขชี้กําลัง ของประชากร 2 และ 3 กลุม ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01  0.05  

และ 0.10 ตามลําดับ จําแนกตามอัตราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง สามารถสรุป

ผลไดดังนี้ 

  จากการเปรียบเทียบคากําลังของการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว ในแตละ

สถานการณ พบวา ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด จะมีกําลังของการทดสอบในทุก

อัตราสวนพารามิเตอรขนาดที่ศึกษา 

  1. ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01  0.05   และ 0.10 พบวาสถิติทดสอบครัสคัลวัลลิส มี

กําลังของการทดสอบสูงสุด ตามลําดับ และยังสังเกตไดวา สถิติทดสอบมูด และสถิติทดสอบซีเกล

ทูกี มีกําลังการทดสอบใกลเคียงกัน แตสถิติทดสอบมูดจะมีกําลังการทดสอบสูงกวาสถิติทดสอบซี

เกลทูกี 

  2. ที่ขนาดตัวอยางใดๆ เมื่ออัตราสวนพารามิเตอรขนาดเพิ่มข้ึน คากําลังของการ

ทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว มีแนวโนมเพิ่มข้ึน 

  3. ที่อัตราสวนพารามิเตอรขนาดใดๆ เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน กําลังของการ

ทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว มีแนวโนมเพิ่มข้ึน 

  4.  ที่ขนาดตัวอยางและอัตราสวนพารามิเตอรขนาดใดๆ  เมื่อระดับนัยสําคัญ

เพิ่มข้ึน กําลังของการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว มีแนวโนมเพิ่มข้ึน    

  5. สําหรับประชากร 2 และ 3 กลุม พบวากําลังการทดสอบของแตละตัวสถิติจะ

เปนไปในลักษณะเดียวกัน 
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ตารางที่ 4.40  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการแจกแจงเลขชี้กําลัง 

จําแนกตามอัตราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 
1.0 1.5 เทา (10,10) 0.009 0.009 0.038 * 

),( 11 == λα  (1 : 1.5) (15,15) 0.015 0.014 0.041 * 
  (20,20) 0.016 0.018 0.068 * 
  (30,30) 0.019 0.020 0.075 * 
  (40,40) 0.022 0.023 0.116 * 
  (50,50) 0.027 0.024 0.166 * 
  (70,70) 0.037 0.031 0.263 * 
  (100,100) 0.092 0.073 0.402 * 
 2 เทา (10,10) 0.011 0.009 0.079 * 
 (1 : 2) (15,15) 0.018 0.017 0.136 * 
  (20,20) 0.022 0.021 0.219 * 
  (30,30) 0.036 0.029 0.325 * 
  (40,40) 0.049 0.046 0.451 * 
  (50,50) 0.063 0.047 0.577 * 
  (70,70) 0.106 0.075 0.768 * 
  (100,100) 0.200 0.150 0.923 * 
 2.5 เทา (10,10) 0.008 0.011 0.144 * 
 (1 : 2.5) (15,15) 0.015 0.019 0.249 * 
  (20,20) 0.024 0.024 0.401 * 
  (30,30) 0.037 0.043 0.586 * 
  (40,40) 0.061 0.054 0.742 * 
  (50,50) 0.091 0.077 0.863 * 
  (70,70) 0.157 0.117 0.959 * 
  (100,100) 0.330 0.231 0.999 * 
 3 เทา (10,10) 0.007 0.007 0.214 * 
 (1 : 3) (15,15) 0.017 0.010 0.380 * 
  (20,20) 0.021 0.029 0.575 * 
  (30,30) 0.050 0.046 0.781 * 
  (40,40) 0.064 0.068 0.896 * 
  (50,50) 0.096 0.095 0.964 * 
  (70,70) 0.183 0.148 0.993 * 
  (100,100) 0.402 0.302 1.000 * 
 4 เทา (10,10) 0.008 0.008 0.342 * 
 (1 : 4) (15,15) 0.011 0.010 0.591 * 
  (20,20) 0.018 0.030 0.795 * 
  (30,30) 0.039 0.043 0.927 * 
  (40,40) 0.052 0.070 0.985 * 
  (50,50) 0.086 0.096 0.998 * 
  (70,70) 0.203 0.179 1.000 * 
  (100,100) 0.529 0.368 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 



 

 

124 

ตารางที่ 4.41  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการแจกแจงเลขชี้กําลัง 

จําแนกตามอัตราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 
1.0 1.5 เทา (10,10) 0.058 0.063 0.121 * 

),( 11 == λα  (1 : 1.5) (15,15) 0.061 0.072 0.138 * 
  (20,20) 0.065 0.080 0.200 * 
  (30,30) 0.091 0.082 0.220 * 
  (40,40) 0.108 0.094 0.309 * 
  (50,50) 0.122 0.095 0.377 * 
  (70,70) 0.150 0.117 0.505 * 
  (100,100) 0.216 0.167 0.675 * 
 2 เทา (10,10) 0.062 0.072 0.227 * 
 (1 : 2) (15,15) 0.079 0.077 0.324 * 
  (20,20) 0.086 0.083 0.455 * 
  (30,30) 0.135 0.135 0.584 * 
  (40,40) 0.175 0.147 0.710 * 
  (50,50) 0.206 0.166 0.807 * 
  (70,70) 0.312 0.229 0.916 * 
  (100,100) 0.456 0.348 0.986 * 
 2.5 เทา (10,10) 0.067 0.077 0.359 * 
 (1 : 2.5) (15,15) 0.077 0.079 0.494 * 
  (20,20) 0.103 0.091 0.668 * 
  (30,30) 0.171 0.143 0.817 * 
  (40,40) 0.217 0.191 0.908 * 
  (50,50) 0.266 0.227 0.961 * 
  (70,70) 0.422 0.314 0.991 * 
  (100,100) 0.602 0.473 1.000 * 
 3 เทา (10,10) 0.069 0.069 0.482 * 
 (1 : 3) (15,15) 0.076 0.081 0.644 * 
  (20,20) 0.105 0.101 0.820 * 
  (30,30) 0.182 0.162 0.913 * 
  (40,40) 0.256 0.226 0.967 * 
  (50,50) 0.299 0.250 0.989 * 
  (70,70) 0.477 0.404 1.000 * 
  (100,100) 0.703 0.567 1.000 * 
 4 เทา (10,10) 0.064 0.057 0.658 * 
 (1 : 4) (15,15) 0.070 0.080 0.824 * 
  (20,20) 0.097 0.110 0.938 * 
  (30,30) 0.181 0.171 0.983 * 
  (40,40) 0.259 0.251 0.998 * 
  (50,50) 0.321 0.295 1.000 * 
  (70,70) 0.547 0.481 1.000 * 
  (100,100) 0.819 0.674 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.42  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 2 กลุม ทีม่ีการแจกแจงเลขชี้กําลัง 

จําแนกตามอัตราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2) M S K 
1.0 1.5 เทา (10,10) 0.118 0.126 0.208 * 

),( 11 == λα  (1 : 1.5) (15,15) 0.121 0.133 0.233 * 
  (20,20) 0.121 0.139 0.314 * 
  (30,30) 0.158 0.147 0.341 * 
  (40,40) 0.188 0.162 0.431 * 
  (50,50) 0.192 0.177 0.503 * 
  (70,70) 0.244 0.207 0.640 * 
  (100,100) 0.323 0.252 0.772 * 
 2 เทา (10,10) 0.116 0.138 0.341 * 
 (1 : 2) (15,15) 0.146 0.141 0.452 * 
  (20,20) 0.159 0.144 0.590 * 
  (30,30) 0.230 0.209 0.714 * 
  (40,40) 0.291 0.239 0.800 * 
  (50,50) 0.326 0.281 0.881 * 
  (70,70) 0.435 0.349 0.952 * 
  (100,100) 0.591 0.471 0.996 * 
 2.5 เทา (10,10) 0.139 0.155 0.511 * 
 (1 : 2.5) (15,15) 0.152 0.156 0.622 * 
  (20,20) 0.183 0.158 0.789 * 
  (30,30) 0.272 0.243 0.872 * 
  (40,40) 0.356 0.304 0.946 * 
  (50,50) 0.401 0.347 0.980 * 
  (70,70) 0.551 0.466 0.994 * 
  (100,100) 0.737 0.610 1.000 * 
 3 เทา (10,10) 0.136 0.139 0.616 * 
 (1 : 3) (15,15) 0.167 0.151 0.754 * 
  (20,20) 0.185 0.174 0.895 * 
  (30,30) 0.297 0.262 0.953 * 
  (40,40) 0.385 0.356 0.988 * 
  (50,50) 0.445 0.392 0.997 * 
  (70,70) 0.629 0.535 1.000 * 
  (100,100) 0.816 0.707 1.000 * 
 4 เทา (10,10) 0.130 0.134 0.772 * 
 (1 : 4) (15,15) 0.168 0.162 0.910 * 
  (20,20) 0.182 0.192 0.964 * 
  (30,30) 0.292 0.284 0.992 * 
  (40,40) 0.400 0.385 1.000 * 
  (50,50) 0.482 0.448 1.000 * 
  (70,70) 0.709 0.615 1.000 * 
  (100,100) 0.917 0.791 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 



 

 

126 

ตารางที่ 4.43  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการแจกแจงเลขชี้กําลัง 

จําแนกตามอัตราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2,n3) M S K 
1.0 1.5 เทา (10,10,10) 0.008 0.010 0.070 * 

),( 11 == λα  (1 : 1.5 : 2.25) (15,15,15) 0.021 0.018 0.118 * 
  (20,20,20) 0.016 0.025 0.179 * 
  (30,30,30) 0.041 0.036 0.361 * 
  (40,40,40) 0.062 0.038 0.513 * 
  (50,50,50) 0.086 0.066 0.648 * 
  (70,70,70) 0.123 0.089 0.836 * 
  (100,100,100) 0.289 0.170 0.959 * 
 2 เทา (10,10,10) 0.009 0.014 0.266 * 
 (1 : 2 : 4) (15,15,15) 0.020 0.019 0.484 * 
  (20,20,20) 0.044 0.036 0.686 * 
  (30,30,30) 0.094 0.070 0.927 * 
  (40,40,40) 0.159 0.112 0.980 * 
  (50,50,50) 0.239 0.161 0.994 * 
  (70,70,70) 0.451 0.261 1.000 * 
  (100,100,100) 0.827 0.472 1.000 * 
 2.5 เทา (10,10,10) 0.016 0.021 0.530 * 
 (1 : 2.5 : 6.25) (15,15,15) 0.022 0.024 0.786 * 
  (20,20,20) 0.067 0.058 0.925 * 
  (30,30,30) 0.163 0.127 0.998 * 
  (40,40,40) 0.300 0.210 1.000 * 
  (50,50,50) 0.451 0.281 1.000 * 
  (70,70,70) 0.800 0.473 1.000 * 
  (100,100,100) 0.977 0.727 1.000 * 
 3 เทา (10,10,10) 0.016 0.032 0.696 * 
 (1 : 3 : 9) (15,15,15) 0.036 0.048 0.939 * 
  (20,20,20) 0.104 0.098 0.987 * 
  (30,30,30) 0.283 0.200 1.000 * 
  (40,40,40) 0.501 0.327 1.000 * 
  (50,50,50) 0.723 0.444 1.000 * 
  (70,70,70) 0.956 0.682 1.000 * 
  (100,100,100) 0.997 0.890 1.000 * 
 4 เทา (10,10,10) 0.033 0.063 0.894 * 
 (1 : 4 : 16) (15,15,15) 0.087 0.111 0.993 * 
  (20,20,20) 0.197 0.188 0.999 * 
  (30,30,30) 0.566 0.421 1.000 * 
  (40,40,40) 0.861 0.621 1.000 * 
  (50,50,50) 0.963 0.780 1.000 * 
  (70,70,70) 0.998 0.931 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 0.995 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.44  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการแจกแจงเลขชี้กําลัง 

จําแนกตามอัตราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2,n3) M S K 
1.0 1.5 เทา (10,10,10) 0.051 0.060 0.237 * 

),( 11 == λα  (1 : 1.5 : 2.25) (15,15,15) 0.070 0.073 0.340 * 
  (20,20,20) 0.109 0.098 0.419 * 
  (30,30,30) 0.139 0.113 0.636 * 
  (40,40,40) 0.192 0.147 0.726 * 
  (50,50,50) 0.253 0.190 0.845 * 
  (70,70,70) 0.319 0.233 0.948 * 
  (100,100,100) 0.534 0.360 0.993 * 
 2 เทา (10,10,10) 0.080 0.074 0.558 * 
 (1 : 2 : 4) (15,15,15) 0.115 0.096 0.758 * 
  (20,20,20) 0.170 0.145 0.885 * 
  (30,30,30) 0.287 0.221 0.980 * 
  (40,40,40) 0.400 0.317 0.995 * 
  (50,50,50) 0.500 0.397 0.999 * 
  (70,70,70) 0.751 0.527 1.000 * 
  (100,100,100) 0.944 0.726 1.000 * 
 2.5 เทา (10,10,10) 0.098 0.100 0.788 * 
 (1 : 2.5 : 6.25) (15,15,15) 0.162 0.131 0.942 * 
  (20,20,20) 0.234 0.206 0.985 * 
  (30,30,30) 0.430 0.344 1.000 * 
  (40,40,40) 0.593 0.462 1.000 * 
  (50,50,50) 0.747 0.567 1.000 * 
  (70,70,70) 0.936 0.751 1.000 * 
  (100,100,100) 0.993 0.892 1.000 * 
 3 เทา (10,10,10) 0.113 0.119 0.907 * 
 (1 : 3 : 9) (15,15,15) 0.217 0.189 0.988 * 
  (20,20,20) 0.325 0.266 0.999 * 
  (30,30,30) 0.569 0.458 1.000 * 
  (40,40,40) 0.803 0.616 1.000 * 
  (50,50,50) 0.914 0.724 1.000 * 
  (70,70,70) 0.993 0.882 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.975 1.000 * 
 4 เทา (10,10,10) 0.186 0.209 0.987 * 
 (1 : 4 : 16) (15,15,15) 0.378 0.334 0.999 * 
  (20,20,20) 0.559 0.469 1.000 * 
  (30,30,30) 0.857 0.711 1.000 * 
  (40,40,40) 0.976 0.860 1.000 * 
  (50,50,50) 0.993 0.939 1.000 * 
  (70,70,70) 1.000 * 0.988 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.999 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 
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ตารางที่ 4.45  คากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ ของประชากร 3 กลุม ทีม่ีการแจกแจงเลขชี้กําลัง 

จําแนกตามอัตราสวนพารามิเตอรขนาด และขนาดตัวอยาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 

 
CV อัตราสวนพารามิเตอรขนาด (n1,n2,n3) M S K 
1.0 1.5 เทา (10,10,10) 0.118 0.108 0.347 * 

),( 11 == λα  (1 : 1.5 : 2.25) (15,15,15) 0.149 0.126 0.468 * 
  (20,20,20) 0.185 0.168 0.568 * 
  (30,30,30) 0.246 0.203 0.752 * 
  (40,40,40) 0.304 0.245 0.823 * 
  (50,50,50) 0.360 0.291 0.907 * 
  (70,70,70) 0.469 0.342 0.983 * 
  (100,100,100) 0.666 0.491 0.998 * 
 2 เทา (10,10,10) 0.150 0.155 0.702 * 
 (1 : 2 : 4) (15,15,15) 0.217 0.183 0.856 * 
  (20,20,20) 0.291 0.250 0.939 * 
  (30,30,30) 0.415 0.334 0.990 * 
  (40,40,40) 0.539 0.465 0.998 * 
  (50,50,50) 0.636 0.533 1.000 * 
  (70,70,70) 0.845 0.660 1.000 * 
  (100,100,100) 0.975 0.825 1.000 * 
 2.5 เทา (10,10,10) 0.191 0.164 0.871 * 
 (1 : 2.5 : 6.25) (15,15,15) 0.295 0.232 0.971 * 
  (20,20,20) 0.374 0.321 0.993 * 
  (30,30,30) 0.572 0.473 1.000 * 
  (40,40,40) 0.731 0.614 1.000 * 
  (50,50,50) 0.850 0.710 1.000 * 
  (70,70,70) 0.967 0.855 1.000 * 
  (100,100,100) 0.996 0.949 1.000 * 
 3 เทา (10,10,10) 0.217 0.225 0.951 * 
 (1 : 3 : 9) (15,15,15) 0.378 0.321 0.995 * 
  (20,20,20) 0.483 0.401 0.999 * 
  (30,30,30) 0.723 0.605 1.000 * 
  (40,40,40) 0.891 0.746 1.000 * 
  (50,50,50) 0.958 0.832 1.000 * 
  (70,70,70) 0.998 0.928 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.989 1.000 * 
 4 เทา (10,10,10) 0.340 0.339 0.995 * 
 (1 : 4 : 16) (15,15,15) 0.557 0.472 1.000 * 
  (20,20,20) 0.717 0.600 1.000 * 
  (30,30,30) 0.941 0.830 1.000 * 
  (40,40,40) 0.990 0.931 1.000 * 
  (50,50,50) 0.997 0.966 1.000 * 
  (70,70,70) 1.000 * 0.996 1.000 * 
  (100,100,100) 1.000 * 0.999 1.000 * 

หมายเหตุ  สัญลักษณ  “ * ” แทน ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 

 



บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
  
 การวิจัยเรื่อง “ การเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบนอนพาราเมตริกสําหรับความ

เทากันของพารามิเตอรขนาด ” มีวัตถุประสงคหลักเพื่อเปรียบเทียบกําลังของการทดสอบของตัว

สถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว ไดแก ตัวสถิติทดสอบบครัสคัลวัลลิส ตัวสถิติทดสอบมูด  และตัวสถิติ

ทดสอบซีเกลทูกี ภายใตลักษณะประชากรที่มีการแจกแจงปกติ การแจกแจงแกมมา การแจกแจง

ไวบูลล และการแจกแจงเลขชี้กําลัง คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรที่กําหนดซึ่งเทากับ 

0.1 0.5 1.0 1.5 และ 2.0  ขนาดตัวอยาง และระดับนัยสําคัญตางๆ  

 ในการศึกษาเปรียบเทียบ ผูวิจัยจะคํานวณคาตัวสถิติจากขอมูลที่ไดจากการ

จําลองดวยเทคนิคมอนติคารโล ทําการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 คร้ัง โดยมีขนาดตัวอยางในแตละ

ประชากรเปน  10 15  20  30  40  50 70 และ  100 และทําการทดสอบสมมติฐาน  

cH θθθ === ...: 210  และคํานวณคาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 

พรอมทั้งทดสอบความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดแบบที่ 1 ของแตละตัวสถิติดวยการ

ทดสอบทวินามภายใตระดับนัยสําคัญ 0.05 จากนั้นคํานวณคากําลังของการทดสอบของตัวสถิติที่

สามารถควบคุมความผิดพลาดแบบที่ 1 ได เมื่อกําหนดอัตราสวนพารามิเตอรขนาดของประชากร

เพิ่มข้ึน เทากับ 1.5 เทา 2.0 เทา 2.5 เทา 3 เทา และ 4 เทา ตัวสถิติที่มีกําลังของการทดสอบสูงสุด 

คือ ตัวสถิติที่ใหคากําลังของการทดสอบมากที่สุด ภายใตสถานการณตางๆ 

 
5.1  สรุปผลการวิจัย 
  5.1.1  ความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดแบบที่ 1 
  จากการทดสอบความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดแบบที่ 1 ของตัวสถิติ

ทั้ง 3 ตัว ภายใตสถานการณตางๆ สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

  1.  ตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว สามารถควบคุมความผิดพลาดแบบที่ 1 ได สําหรับ

ทุกสถานการณที่ศึกษา  

  2.  คาประมาณความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 ของตัวสถิติ

ทดสอบทั้ง 3 ตัวแปรผกผันกับขนาดตัวอยาง กลาวคือ เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น คาประมาณ

ความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 จะมีแนวโนมลดลง 
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  5.1.2  การเปรียบเทียบคากําลังของการทดสอบของตัวสถิติ 
  จากการเปรียบเทียบคากําลังของการทดสอบของตัวสถิติที่สามารถควบคุมความ

ผิดพลาดแบบที่ 1 ได ภายใตสถานการณตางๆ สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

1.   เมื่อพิจารณาตามคาสัมประสิทธิ์การแปรผันพบวา ในทุกกรณีที่ทําการศึกษา

เมื่อคาสัมประสิทธิ์การแปรผันมีคาอยูในชวง  [0.1 , 0.5) พบวาตัวสถิติทดสอบมูดมีกําลังการ

ทดสอบสูงสุด เมื่อคาสัมประสิทธิ์การแปรผันมีคาอยูในชวง [0.5 , 2.0]  พบวาตัวสถิติทดสอบ              

ครัสคัลวัลลิสมีกําลังการทดสอบสูงสุด 

2. เมื่อพิจารณาจํานวนเทาของอัตราสวนพารามิเตอรขนาดที่ทําการศึกษา
พบวาเมื่อกําหนดใหอัตราสวนพารามิเตอรขนาดอยูในชวง [1.5 , 2) เทา กําลังของการทดสอบของ

แตละตัวสถิติมีคาใกลเคียงกัน และถาหากอัตราสวนพารามิเตอรขนาดมีจํานวนเทามากขึ้น ในที่นี่

ศึกษาในชวง [2 , 4] เทา พบวากําลังการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ มีความแตกตางกันมากขึ้น 

3. การเพิ่มจํานวนเทาของอัตราสวนพารามิเตอรขนาดมีผลทําใหคากําลังของ
การทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เพิ่มข้ึน 

4. การเพิ่มระดับนัยสําคัญและขนาดตัวอยาง มีผลใหคากําลังการทดสอบของ
ตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เพิ่มข้ึน 

    
5.2 ขอเสนอแนะ 
 ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งนี้มี 2 ดานดังนี้ 
  5.2.1  ดานการนําไปใชประโยชน 
  เพื่อเปนแนวทางในการเลือกใชตัวสถิติทดสอบความเทากันของพารามิเตอร

ขนาดไปใชในสถานการณตางๆ สามารถอธิบายเปนขั้นตอนไดดังนี้ 

  1. คํานวณคาประมาณสัมประสิทธิ์การแปรผัน (c.v.)โดยใชสูตรดังนี้ 
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สําหรับประชากร จะกําหนดใหพารามิเตอรที่ไมใชพารามิเตอรขนาดมีคาคงที่ ที่ทราบคา โดย

ข้ึนอยูกับคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน   
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  2. เลือกตัวสถิติใหเหมาะสมกับลักษณะขอมูลดังนี้ 

   ในกรณีที่ประชากรมากกวา 1 กลุม เมื่อพารามิเตอรขนาดมีคาเปลี่ยนไป 

ใหทําการหาคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรแตละกลุม หากคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน

ของประชากรมีคาเพิ่มข้ึน ใหนําคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรที่ 1 ไปเทียบวาควรจะใช

สถิติตัวใด โดยพิจารณาไดจาก  

         -   เมื่อคาสัมประสิทธิ์การแปรผันมีคาอยูในชวง  [0.1 , 0.5) สําหรับ

ทุกอัตราสวนพารามิเตอรขนาด  ทุกขนาดตัวอยาง และทุกระดับนัยสําคัญ ควรเลือกใชตัวสถิติ

ทดสอบมูด 

        -   เมื่อคาสัมประสิทธิ์การแปรผันมีคาอยูในชวง  [0.5 , 2.0] สําหรับ

ทุกอัตราสวนพารามิเตอรขนาด  ทุกขนาดตัวอยาง และทุกระดับนัยสําคัญ ควรเลือกใชตัวสถิติ

ทดสอบครัสคัลวัลลิส 

 
  5.2.2 ดานการศึกษาวิจัย 
   ในการวิจัยครั้งนี้ เปนการเปรียบเทียบกําลังของการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ

ความเทากันของพารามิเตอรขนาด ภายใตประชากร 2 และ 3 กลุม มีการแจกแจงเดียวกัน และ

เปนการแจกแจงแบบตอเนื่อง ขนาดตัวอยางเทากัน ฉะนั้นเปนเรื่องที่นาสนใจที่จะศึกษากรณีอ่ืนๆ 

เชน กรณีตอไปนี้ 

1. ศึกษาสําหรับตัวสถิตินอนพาราเมตริกซอ่ืนๆ ที่ใชสําหรับทดสอบพารามิเตอร

ขนาด 

2. กลุมประชากรมากกวา 3 กลุม และมีการแจกแจงที่แตกตางจากที่ศึกษา 

3. ขนาดตัวอยางไมเทากัน เชน ( ) ( ) ( )201510151510321 ,,,,,n,n,n = เปนตน 
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โปรแกรมสําหรับการคํานวณคาความนาจะเปนที่จะเกิดความผดิพลาดแบบที่ 1 และคา
กําลงัของการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว 
***************************************************** NORMAL DISTRIBUTION *********************************************** 

DOUBLE PRECISION, PARAMETER :: seed = 65539 

DOUBLE PRECISION :: ix = seed 

INTEGER, PARAMETER :: population_no = 2 

INTEGER, PARAMETER :: sampling = 80 

DOUBLE PRECISION :: significant_001, significant_050, significant_010 

INTEGER :: mood_001_count, seiqel_001_count, kruskal_001_count 

INTEGER :: mood_050_count, seiqel_050_count, kruskal_050_count 

INTEGER :: mood_010_count, seiqel_010_count, kruskal_010_count 

INTEGER, PARAMETER :: round = 1000 

INTEGER :: N = population_no * sampling 

INTEGER, PARAMETER :: asc = 1, des = 2 

INTEGER :: order, asc_index, des_index 

DOUBLE PRECISION, DIMENSION(1:population_no, 1:sampling) :: normal_value, mood_rank, seiqel_rank, 

kruskal_rank 

DOUBLE PRECISION, DIMENSION(1:population_no) :: mue, zigma 

DOUBLE PRECISION :: r1, r2, v1, v2, s, w, z 

DOUBLE PRECISION, DIMENSION(1:sampling*population_no) :: normal_value_serial, normal_value_order_serial 

DOUBLE PRECISION, DIMENSION(1:sampling*population_no) :: mood_rank_serial, kruskal_rank_serial 

DOUBLE PRECISION, DIMENSION(1:sampling*population_no) :: normal_value_seiqel_order_serialDOUBLE 

PRECISION, DIMENSION(1:population_no) :: mood_T_N_j, mood_zigma_E_N_i_Z_N_i 

DOUBLE PRECISION :: mood, mood_u_N_j, mood_A_2_N, mood_E_N_i, mood_Z_N_i 

DOUBLE PRECISION, DIMENSION(1:population_no) :: seiqel_T_N_j, seiqel_zigma_E_N_i_Z_N_i 

DOUBLE PRECISION :: seiqel, seiqel_u_N_j, seiqel_A_2_N, seiqel_E_N_i, seiqel_Z_N_i 

DOUBLE PRECISION, DIMENSION(1:population_no) :: kruskal_T_N_j, kruskal_zigma_E_N_i_Z_N_i 

DOUBLE PRECISION :: kruskal, kruskal_u_N_j, kruskal_A_2_N, kruskal_E_N_i, kruskal_Z_N_i 

INTEGER :: count = 0 

EXTERNAL DRANKS 

zigma(1) = 1.0 

zigma(2) = 2.5 

!zigma(3) = 16.0 

mue(1) = 0.5 

mue(2) = 1.25 

!mue(3) = 32.0 

IF(population_no .EQ. 2) THEN 

 significant_001 = 6.63 

 significant_050 = 3.84 

 significant_010 = 2.71 

 ELSE 
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  significant_001 = 9.21 

  significant_050 = 5.99 

  significant_010 = 4.61 

END IF 

mood_001_count = 0 

seiqel_001_count = 0 

kruskal_001_count = 0 

mood_050_count = 0 

seiqel_050_count = 0 

kruskal_050_count = 0 

mood_010_count = 0 

seiqel_010_count = 0 

kruskal_010_count = 0 

DO m = 1, round 

 mood = 0.00 

 seiqel = 0.00 

 kruskal = 0.00 

 DO i = 1, population_no 

  DO j = 1, sampling 

   DO 

   !Generate random number 

   ix = URAND(ix)       

   r1 = ix / 2147483647 

   ix = URAND(ix)       

   r2 = ix / 2147483647 

   v1 = (2 * r1) - 1 

   v2 = (2 * r2) - 1 

   s = (v1 ** 2) + (v2 ** 2) 

IF(s .LE. 1) THEN 

     EXIT 

    END IF 

   END DO 

w = DSQRT(-2 * DLOG(S) / S) 

   z = v1 * w 

   normal_value(i, j) = mue(i) + (zigma(i) * z) 

   !WRITE(*,*) normal_value(i, j) 

  END DO 

 END DO 

 count = 1 

DO i = 1, population_no 

 DO j = 1, sampling 
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  normal_value_serial(count) = normal_value(i, j)   

  count = count + 1 

 END DO 

END DO  

CALL DRANKS(sampling*population_no, normal_value_serial, 0.0, 0, 0, mood_rank_serial) 

count = 1 

DO i = 1, population_no 

 DO j = 1, sampling 

  mood_rank(i, j) = mood_rank_serial(count) 

  count = count + 1  

 END DO 

END DO 

mood_u_N_j = (N - 1.00) / (12.00 * (N + 1.00)) 

mood_A_2_N = (N * ( (N ** 2.00) - 4.00)) / (180.00 * ((N + 1.00) ** 3.00))   

!initial  

DO i = 1, population_no 

 mood_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) = 0.0 

END DO 

DO i = 1, population_no 

 DO j = 1, sampling 

  mood_E_N_i = ((mood_rank(i, j)/(N + 1.00)) - 0.50) ** 2 

  IF(mood_rank(i, j) .EQ. j) THEN     

   mood_Z_N_i = 0.00 !A 

  ELSE 

   mood_Z_N_i = 1.00 

  END IF 

mood_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) = mood_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) + (mood_E_N_i * mood_Z_N_i) 

 END DO 

END DO 

DO i = 1, population_no 

 mood_T_N_j(i) =  mood_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) / DBLE(FLOAT(sampling)) 

END DO 

mood = 0.00 

DO i = 1, population_no    

mood = mood + (DBLE(FLOAT(sampling)) * ((mood_T_N_j(i) - mood_u_N_j) ** 2) / mood_A_2_N) 

END DO 

WRITE(*,*) 'Mood:', mood 

CALL DSVRGN(N, normal_value_serial, normal_value_order_serial) 

asc_index = 2 

des_index = N 

order = des 
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count = 1 

normal_value_seiqel_order_serial(1) = normal_value_order_serial(1) 

DO i = 2, N    

 IF(order .EQ. des) THEN 

  normal_value_seiqel_order_serial(i) = normal_value_order_serial(des_index) 

  des_index = des_index - 1 

  count = count + 1 

  IF(count .EQ. 3) THEN 

   count = 1 

   order = asc 

  END IF 

 ELSE 

  normal_value_seiqel_order_serial(i) = normal_value_order_serial(asc_index) 

  asc_index = asc_index + 1 

  count = count + 1 

  IF(count .EQ. 3) THEN 

   count = 1 

   order = des 

  END IF 

 END IF    

END DO 

count = 0 

index = 1 

DO i = 1, population_no 

 DO j = 1, sampling 

  DO k = 1, N 

   IF(normal_value_seiqel_order_serial(k) .EQ. normal_value(i, j)) THEN 

    index = k 

   END IF 

  END DO 

  seiqel_rank(i, j) = index 

 END DO 

END DO 

seiqel_u_N_j = (N + 1.00) / 2.00 

seiqel_A_2_N = (N * (N + 1)) / 12.00 

!initial  

DO i = 1, population_no 

 seiqel_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) = 0.0 

END DO 

DO i = 1, population_no 

DO j = 1, sampling 
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  seiqel_E_N_i = seiqel_rank(i, j)    

  IF(mood_rank(i, j) .EQ. j) THEN      

   seiqel_Z_N_i = 0.00  

   seiqel_Z_N_i = 1.00  

  ELSE 

   seiqel_Z_N_i = 1.00 

  END IF 

  seiqel_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) = seiqel_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) + (seiqel_E_N_i * seiqel_Z_N_i) 

 END DO 

END DO 

DO i = 1, population_no 

 seiqel_T_N_j(i) =  seiqel_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) / DBLE(FLOAT(sampling)) 

END DO 

seiqel = 0.00 

DO i = 1, population_no 

seiqel = seiqel + (DBLE(FLOAT(sampling)) * ((seiqel_T_N_j(i) - seiqel_u_N_j) ** 2) / seiqel_A_2_N) 

END DO 

WRITE(*,*) 'Seiqel:', seiqel 

CALL DRANKS(sampling*population_no, normal_value_serial, 0.0, 0, 0, kruskal_rank_serial) 

!convert kruskal_rank_serial to kruskal_rank 

count = 1 

DO i = 1, population_no 

 DO j = 1, sampling 

  kruskal_rank(i, j) = kruskal_rank_serial(count)   

  count = count + 1 

 END DO 

END DO 

kruskal_u_N_j = (N + 1.00) / (2 * N) 

kruskal_A_2_N = (N + 1.00) / (12 * N)    

!initial  

DO i = 1, population_no 

 kruskal_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) = 0.0 

END DO 

DO i = 1, population_no 

 DO j = 1, sampling 

  kruskal_E_N_i = kruskal_rank(i, j) / N 

  IF(kruskal_rank(i, j) .EQ. j) THEN     

   kruskal_Z_N_i = 0.00  

   !kruskal_Z_N_i = 1.00  

  ELSE 

   kruskal_Z_N_i = 1.00 
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  END IF 

kruskal_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) = kruskal_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) + (kruskal_E_N_i * kruskal_Z_N_i) 

 END DO   

END DO 

DO i = 1, population_no 

kruskal_T_N_j(i) =  kruskal_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) / DBLE(FLOAT(sampling))  

END DO 

kruskal = 0.00 

DO i = 1, population_no    

 kruskal = kruskal + (DBLE(FLOAT(sampling)) * ((kruskal_T_N_j(i) - kruskal_u_N_j) ** 2) / kruskal_A_2_N) 

END DO 

WRITE(*,*) 'Kruskal:', kruskal 

WRITE(*,*) mood 

IF (mood .GT. significant_001) THEN 

 mood_001_count = mood_001_count + 1 

 WRITE(*,*) mood_001_count 

END IF 

IF (mood .GT. significant_050) THEN 

 mood_050_count = mood_050_count + 1 

END IF 

IF (mood .GT. significant_010) THEN 

 mood_010_count = mood_010_count + 1 

END IF 

IF (seiqel .GT. significant_001) THEN 

 seiqel_001_count = seiqel_001_count + 1 

END IF 

IF (seiqel .GT. significant_050) THEN 

 seiqel_050_count = seiqel_050_count + 1 

END IF 

IF (seiqel .GT. significant_010) THEN 

 seiqel_010_count = seiqel_010_count + 1 

END IF 

IF (kruskal .GT. significant_001) THEN 

 kruskal_001_count = kruskal_001_count + 1 

END IF 

IF (kruskal .GT. significant_050) THEN 

 kruskal_050_count = kruskal_050_count + 1 

END IF 

IF (kruskal .GT. significant_010) THEN 

 kruskal_010_count = kruskal_010_count + 1 

END IF 
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END DO  

WRITE(*,*) 'Significant 0.01', significant_001   

WRITE(*,*) 'Mood ', mood_001_count, "/", round, "(", mood_count_001/round , ")" 

WRITE(*,*) 'Seiqel ', seiqel_001_count, "/", round, "(", seiqel_count_001/round , ")" 

WRITE(*,*) 'Kruskal ', kruskal_001_count, "/", round, "(", kruskal_count_001/round , ")" 

WRITE(*,*) 'Significant 0.50', significant_050   

WRITE(*,*) 'Mood ', mood_050_count, "/", round, "(", mood_count_050/round , ")" 

WRITE(*,*) 'Seiqel ', seiqel_050_count, "/", round, "(", seiqel_count_050/round , ")" 

WRITE(*,*) 'Kruskal ', kruskal_050_count, "/", round, "(", kruskal_count_050/round , ")" 

WRITE(*,*) 'Significant 0.10', significant_010   

WRITE(*,*) 'Mood ', mood_010_count, "/", round, "(", mood_count_010/round , ")" 

WRITE(*,*) 'Seiqel ', seiqel_010_count, "/", round, "(", seiqel_count_010/round , ")" 

WRITE(*,*) 'Kruskal ', kruskal_010_count, "/", round, "(", kruskal_count_010/round , ")"  

 

CONTAINS 

DOUBLE PRECISION FUNCTION URAND(ix) 

IMPLICIT NONE 

DOUBLE PRECISION, INTENT(IN) :: ix    

DOUBLE PRECISION :: iy, m 

m = 2147483647.00  

iy = 16807.00 * ix 

IF(iy .LT. 0) iy = (iy + m) + 1 

URAND = DMOD(iy, m)      

END FUNCTION URAND 

END PROGRAM Normal 

 

***************************************************** GAMMA DISTRIBUTION *********************************************** 

DOUBLE PRECISION, DIMENSION(1:population_no, 1:sampling) :: gamma_value, mood_rank, seiqel_rank, 

kruskal_rank 

DOUBLE PRECISION, DIMENSION(1:population_no) :: alpha, lamda, expo_lamda 

DOUBLE PRECISION :: r1, r2, a, b, y, expo, beta, y1, y2   

DOUBLE PRECISION, DIMENSION(1:sampling*population_no) :: gamma_value_serial, gamma_value_order_serial 

DOUBLE PRECISION, DIMENSION(1:sampling*population_no) :: mood_rank_serial, kruskal_rank_serial 

DOUBLE PRECISION, DIMENSION(1:sampling*population_no) :: gamma_value_seiqel_order_serial  

INTEGER :: count = 0 

EXTERNAL DRANKS 

lamda(1) = 1.0 

lamda(2) = 1.5 

lamda(3) = 2.25 

alpha(1) = 1.0 

alpha(2) = 1.0 
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alpha(3) = 1.0 

expo_lamda(1) = 1.00 

expo_lamda(2) = 1.00 

expo_lamda(3) = 1.00 

IF(population_no .EQ. 2) THEN 

 significant_001 = 6.63 

 significant_050 = 3.84 

 significant_010 = 2.71 

 ELSE 

  significant_001 = 9.21 

  significant_050 = 5.99 

  significant_010 = 4.61 

END IF 

mood_001_count = 0 

seiqel_001_count = 0 

kruskal_001_count = 0 

mood_050_count = 0 

seiqel_050_count = 0 

kruskal_050_count = 0 

mood_010_count = 0 

seiqel_010_count = 0 

kruskal_010_count = 0 

DO m = 1, round 

mood = 0.00 

 seiqel = 0.00 

 kruskal = 0.00 

DO i = 1, population_no 

  DO j = 1, sampling 

   IF(alpha(i) .GE. 1) THEN 

    a = DSQRT( (2 * alpha(i)) - 1) 

    b = (2 * alpha(i)) - (DLOG(DBLE(FLOAT(4)))) + (1/a)  

    DO       

     ix = URAND(ix)     

     r1 = ix / 2147483647 

     ix = URAND(ix)      

     r2 = ix / 2147483647 

     y = alpha(i) * ((r1 / (1 - r1)) ** a)   

     IF(y .LE. (b - DLOG((r1 ** 2) * r2))) THEN 

      EXIT 

     END IF 

    END DO 
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    gamma_value(i, j) = y / lamda(i) 

    ELSE IF ( (0 .LT. alpha(i)) .AND. (alpha(i) .LT. 1)) THEN 

    !Generate expo 

    ix = URAND(ix)       

    r1 = ix / 2147483647 

    expo = (-1 / expo_lamda(i)) * DLOG(1 - r1) 

    !Generate beta     

    DO 

     ix = URAND(ix)      

     r1 = ix / 2147483647 

     ix = URAND(ix)      

     r2 = ix / 2147483647 

     y1 = r1 ** (1 / alpha(i)) 

     y2 = r2 ** (1 / (1 - alpha(i))) 

     IF( (y1 + y2) .LE. 1) THEN 

      EXIT 

     END IF 

    END DO 

    beta = y1 / (y1 + y2)       

    gamma_value(i, j) = (expo * beta) / lamda(i) 

   END IF      

  END DO 

 END DO 

OPEN(1,file='D:\gamma.xls') 

DO i = 1, sampling 

 DO j = 1, population_no 

  WRITE(1,*) gamma_value(i, j) 

 END DO 

 WRITE(1,*) 

END DO 

!store 'gamma_value' in 'gamma_value_serial' 

count = 1 

DO i = 1, population_no 

 DO j = 1, sampling 

  gamma_value_serial(count) = gamma_value(i, j)      

  count = count + 1 

 END DO 

END DO 

CALL DRANKS(sampling*population_no, gamma_value_serial, 0.0, 0, 0, mood_rank_serial)  

!convert mood_rank_serial to mood_rank 

count = 1 
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DO i = 1, population_no 

 DO j = 1, sampling 

  mood_rank(i, j) = mood_rank_serial(count) 

  count = count + 1  

 END DO 

END DO 

mood_u_N_j = (N - 1.00) / (12.00 * (N + 1.00)) 

mood_A_2_N = (N * ( (N ** 2.00) - 4.00)) / (180.00 * ((N + 1.00) ** 3.00)) 

!initial  

DO i = 1, population_no 

 mood_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) = 0.0 

END DO 

DO i = 1, population_no 

 DO j = 1, sampling 

  mood_E_N_i = ((mood_rank(i, j)/(N + 1.00)) - 0.50) ** 2 

  IF(mood_rank(i, j) .EQ. j) THEN     

   mood_Z_N_i = 0.00 !A 

   !mood_Z_N_i = 1.00 !B 

   ELSE 

    mood_Z_N_i = 1.00 

  END IF 

  mood_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) = mood_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) + (mood_E_N_i * mood_Z_N_i) 

 END DO 

END DO  

DO i = 1, population_no 

 mood_T_N_j(i) =  mood_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) / DBLE(FLOAT(sampling)) 

END DO 

mood = 0.00 

DO i = 1, population_no 

 mood = mood + (DBLE(FLOAT(sampling)) * ((mood_T_N_j(i) - mood_u_N_j) ** 2) / mood_A_2_N) 

END DO 

WRITE(*,*) 'Mood:', mood 

CALL DSVRGN(N, gamma_value_serial, gamma_value_order_serial) 

asc_index = 2 

des_index = N 

order = des 

count = 1 

gamma_value_seiqel_order_serial(1) = gamma_value_order_serial(1) 

DO i = 2, N    

 IF(order .EQ. des) THEN 

  gamma_value_seiqel_order_serial(i) = gamma_value_order_serial(des_index) 
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  des_index = des_index - 1 

  count = count + 1 

  IF(count .EQ. 3) THEN 

   count = 1 

   order = asc 

  END IF 

  ELSE 

   gamma_value_seiqel_order_serial(i) = gamma_value_order_serial(asc_index) 

   asc_index = asc_index + 1 

   count = count + 1 

   IF(count .EQ. 3) THEN 

    count = 1 

    order = des 

   END IF 

 END IF    

END DO 

count = 0 

index = 1 

DO i = 1, population_no 

DO j = 1, sampling 

  DO k = 1, N 

   IF(gamma_value_seiqel_order_serial(k) .EQ. gamma_value(i, j)) THEN 

    index = k 

   END IF 

  END DO 

  seiqel_rank(i, j) = index 

 END DO 

END DO 

seiqel_u_N_j = (N + 1.00) / 2.00 

seiqel_A_2_N = (N * (N + 1)) / 12.00 

!initial  

DO i = 1, population_no 

 seiqel_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) = 0.0 

END DO 

DO i = 1, population_no 

 DO j = 1, sampling 

  seiqel_E_N_i = seiqel_rank(i, j) 

  IF(mood_rank(i, j) .EQ. j) THEN 

   seiqel_Z_N_i = 0.00  

  ELSE 

   seiqel_Z_N_i = 1.00 
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  END IF 

  seiqel_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) = seiqel_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) + (seiqel_E_N_i * seiqel_Z_N_i) 

 END DO 

END DO 

DO i = 1, population_no 

 seiqel_T_N_j(i) =  seiqel_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) / DBLE(FLOAT(sampling)) 

END DO 

seiqel = 0.00 

DO i = 1, population_no 

 seiqel = seiqel + (DBLE(FLOAT(sampling)) * ((seiqel_T_N_j(i) - seiqel_u_N_j) ** 2) / seiqel_A_2_N) 

END DO 

WRITE(*,*) 'Seiqel:', seiqel 

CALL DRANKS(sampling*population_no, gamma_value_serial, 0.0, 0, 0, kruskal_rank_serial) 

!convert kruskal_rank_serial to kruskal_rank 

count = 1 

DO i = 1, population_no 

 DO j = 1, sampling 

  kruskal_rank(i, j) = kruskal_rank_serial(count)    

  count = count + 1 

 END DO 

END DO 

kruskal_u_N_j = (N + 1.00) / (2 * N) 

kruskal_A_2_N = (N + 1.00) / (12 * N)    

!initial  

DO i = 1, population_no 

 kruskal_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) = 0.0 

END DO 

DO i = 1, population_no 

 DO j = 1, sampling 

  kruskal_E_N_i = kruskal_rank(i, j) / N 

  IF(kruskal_rank(i, j) .EQ. j) THEN     

   kruskal_Z_N_i = 0.00  

  ELSE 

   kruskal_Z_N_i = 1.00 

  END IF 

  kruskal_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) = kruskal_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) + (kruskal_E_N_i * kruskal_Z_N_i) 

 END DO   

END DO 

DO i = 1, population_no 

 kruskal_T_N_j(i) =  kruskal_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) / DBLE(FLOAT(sampling))  

END DO 
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kruskal = 0.00 

DO i = 1, population_no 

 kruskal = kruskal + (DBLE(FLOAT(sampling)) * ((kruskal_T_N_j(i) - kruskal_u_N_j) ** 2) / kruskal_A_2_N) 

END DO 

WRITE(*,*) 'Kruskal:', kruskal 

IF (mood .GT. significant_001) THEN 

 mood_001_count = mood_001_count + 1 

 WRITE(*,*) mood_001_count 

END IF 

IF (mood .GT. significant_050) THEN 

 mood_050_count = mood_050_count + 1 

END IF 

IF (mood .GT. significant_010) THEN 

 mood_010_count = mood_010_count + 1 

END IF 

IF (seiqel .GT. significant_001) THEN 

 seiqel_001_count = seiqel_001_count + 1 

END IF 

IF (seiqel .GT. significant_050) THEN 

 seiqel_050_count = seiqel_050_count + 1 

END IF 

IF (seiqel .GT. significant_010) THEN 

 seiqel_010_count = seiqel_010_count + 1 

END IF 

IF (kruskal .GT. significant_001) THEN 

 kruskal_001_count = kruskal_001_count + 1 

END IF 

IF (kruskal .GT. significant_050) THEN 

 kruskal_050_count = kruskal_050_count + 1 

END IF 

IF (kruskal .GT. significant_010) THEN 

 kruskal_010_count = kruskal_010_count + 1 

END IF 

END DO  

WRITE(*,*) 'Significant 0.01', significant_001     

WRITE(*,*) 'Mood ', mood_001_count, "/", round, "(", mood_001_count/DBLE(FLOAT(round)) , ")" 

WRITE(*,*) 'Seiqel ', seiqel_001_count, "/", round, "(", seiqel_001_count/DBLE(FLOAT(round)) , ")" 

WRITE(*,*) 'Kruskal ', kruskal_001_count, "/", round, "(", kruskal_001_count/DBLE(FLOAT(round)) , ")" 

 

WRITE(*,*) 'Significant 0.50', significant_050   

WRITE(*,*) 'Mood ', mood_050_count, "/", round, "(", mood_050_count/DBLE(FLOAT(round)) , ")" 
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WRITE(*,*) 'Seiqel ', seiqel_050_count, "/", round, "(", seiqel_050_count/DBLE(FLOAT(round)) , ")" 

WRITE(*,*) 'Kruskal ', kruskal_050_count, "/", round, "(", kruskal_050_count/DBLE(FLOAT(round)) , ")" 

 

WRITE(*,*) 'Significant 0.10', significant_010   

WRITE(*,*) 'Mood ', mood_010_count, "/", round, "(", mood_010_count/DBLE(FLOAT(round)) , ")" 

WRITE(*,*) 'Seiqel ', seiqel_010_count, "/", round, "(", seiqel_010_count/DBLE(FLOAT(round)) , ")" 

WRITE(*,*) 'Kruskal ', kruskal_010_count, "/", round, "(", kruskal_010_count/DBLE(FLOAT(round)) , ")" 

 

 

***************************************************** GAMMA DISTRIBUTION *********************************************** 

DOUBLE PRECISION, DIMENSION(1:population_no, 1:sampling) :: weibul_value, mood_rank, seiqel_rank, 

kruskal_rank 

DOUBLE PRECISION, DIMENSION(1:sampling*population_no) :: weibul_value_serial, weibul_value_order_serial 

DOUBLE PRECISION, DIMENSION(1:sampling*population_no) :: mood_rank_serial, kruskal_rank_serial 

DOUBLE PRECISION, DIMENSION(1:sampling*population_no) :: weibul_value_seiqel_order_serial 

DOUBLE PRECISION, DIMENSION(1:population_no) :: lamda 

DOUBLE PRECISION, DIMENSION(1:population_no) :: beta 

DOUBLE PRECISION, DIMENSION(1:population_no) :: mood_T_N_j, mood_zigma_E_N_i_Z_N_i 

DOUBLE PRECISION :: mood, mood_u_N_j, mood_A_2_N, mood_E_N_i, mood_Z_N_i 

DOUBLE PRECISION, DIMENSION(1:population_no) :: seiqel_T_N_j, seiqel_zigma_E_N_i_Z_N_i 

DOUBLE PRECISION :: seiqel, seiqel_u_N_j, seiqel_A_2_N, seiqel_E_N_i, seiqel_Z_N_i 

DOUBLE PRECISION, DIMENSION(1:population_no) :: kruskal_T_N_j, kruskal_zigma_E_N_i_Z_N_i 

DOUBLE PRECISION :: kruskal, kruskal_u_N_j, kruskal_A_2_N, kruskal_E_N_i, kruskal_Z_N_i 

INTEGER :: count = 0 

EXTERNAL DRANKS 

lamda(1) = 1.0 

lamda(2) = 2.0 

!lamda(3) = 16.0 

beta(1) = 12.2 

beta(2) = 12.2 

!beta(3) = 12.2   

IF(population_no .EQ. 2) THEN 

 significant_001 = 6.63 

 significant_050 = 3.84 

 significant_010 = 2.71 

ELSE 

 significant_001 = 9.21 

 significant_050 = 5.99 

 significant_010 = 4.61 

END IF 

mood_001_count = 0 
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seiqel_001_count = 0 

kruskal_001_count = 0 

mood_050_count = 0 

seiqel_050_count = 0 

kruskal_050_count = 0 

mood_010_count = 0 

seiqel_010_count = 0 

kruskal_010_count = 0 

DO m = 1, round 

mood = 0.00 

seiqel = 0.00 

kruskal = 0.00 

DO i = 1, population_no 

 DO j = 1, sampling     

  former = URAND(former)       

  random(i, j) = former / 2147483647 

 END DO     

END DO 

DO i = 1, population_no 

 DO j = 1, sampling 

  !WRITE(*,*) random(i, j) 

 END DO 

END DO 

DO i = 1, population_no 

 DO j = 1, sampling 

  weibul_value(i, j) = CALCULATE_WEIBUL(random(i, j), lamda(i), beta(i)) 

 END DO 

END DO  

count = 1 

DO i = 1, population_no 

 DO j = 1, sampling 

  weibul_value_serial(count) = weibul_value(i, j)     

  count = count + 1 

 END DO 

END DO 

CALL DRANKS(sampling*population_no, weibul_value_serial, 0.0, 0, 0, mood_rank_serial) 

!convert mood_rank_serial to mood_rank 

count = 1 

DO i = 1, population_no 

 DO j = 1, sampling 

  mood_rank(i, j) = mood_rank_serial(count) 
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  count = count + 1  

 END DO 

END DO 

mood_u_N_j = (N - 1.00) / (12.00 * (N + 1.00)) 

mood_A_2_N = (N * ( (N ** 2.00) - 4.00)) / (180.00 * ((N + 1.00) ** 3.00)) 

!initial  

DO i = 1, population_no 

 mood_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) = 0.0 

END DO 

DO i = 1, population_no 

 DO j = 1, sampling 

  mood_E_N_i = ((mood_rank(i, j)/(N + 1.00)) - 0.50) ** 2 

  IF(mood_rank(i, j) .EQ. j) THEN 

   mood_Z_N_i = 0.00 !A 

   ELSE 

   mood_Z_N_i = 1.00 

  END IF 

  mood_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) = mood_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) + (mood_E_N_i * mood_Z_N_i) 

 END DO 

END DO 

DO i = 1, population_no 

 mood_T_N_j(i) =  mood_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) / DBLE(FLOAT(sampling)) 

END DO 

mood = 0.00 

DO i = 1, population_no 

 mood = mood + (DBLE(FLOAT(sampling)) * ((mood_T_N_j(i) - mood_u_N_j) ** 2) / mood_A_2_N) 

END DO 

WRITE(*,*) 'Mood:', mood 

 

CALL DSVRGN(N, weibul_value_serial, weibul_value_order_serial) 

asc_index = 2 

des_index = N 

order = des 

count = 1 

weibul_value_seiqel_order_serial(1) = weibul_value_order_serial(1) 

DO i = 2, N    

 IF(order .EQ. des) THEN 

  weibul_value_seiqel_order_serial(i) = weibul_value_order_serial(des_index) 

  des_index = des_index - 1 

  count = count + 1 

  IF(count .EQ. 3) THEN 
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   count = 1 

   order = asc 

  END IF 

  ELSE 

   weibul_value_seiqel_order_serial(i) = weibul_value_order_serial(asc_index) 

   asc_index = asc_index + 1 

   count = count + 1 

   IF(count .EQ. 3) THEN 

    count = 1 

    order = des 

   END IF 

 END IF    

END DO 

count = 0 

index = 1 

DO i = 1, population_no 

 DO j = 1, sampling 

  DO k = 1, N 

   IF(weibul_value_seiqel_order_serial(k) .EQ. weibul_value(i, j)) THEN 

    index = k 

   END IF 

  END DO 

  seiqel_rank(i, j) = index 

 END DO 

END DO 

seiqel_u_N_j = (N + 1.00) / 2.00 

seiqel_A_2_N = (N * (N + 1)) / 12.00 

!initial  

DO i = 1, population_no 

 seiqel_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) = 0.0 

END DO 

DO i = 1, population_no 

 DO j = 1, sampling 

  seiqel_E_N_i = seiqel_rank(i, j) 

   IF(mood_rank(i, j) .EQ. j) THEN      

    seiqel_Z_N_i = 0.00  

    seiqel_Z_N_i = 1.00  

   ELSE 

    seiqel_Z_N_i = 1.00 

   END IF 

  seiqel_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) = seiqel_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) + (seiqel_E_N_i * seiqel_Z_N_i) 
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 END DO 

END DO 

DO i = 1, population_no 

 seiqel_T_N_j(i) =  seiqel_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) / DBLE(FLOAT(sampling)) 

END DO 

seiqel = 0.00 

DO i = 1, population_no 

 seiqel = seiqel + (DBLE(FLOAT(sampling)) * ((seiqel_T_N_j(i) - seiqel_u_N_j) ** 2) / seiqel_A_2_N) 

END DO 

WRITE(*,*) 'Seiqel:', seiqel 

CALL DRANKS(sampling*population_no, weibul_value_serial, 0.0, 0, 0, kruskal_rank_serial) 

!convert kruskal_rank_serial to kruskal_rank 

count = 1 

DO i = 1, population_no 

 DO j = 1, sampling 

  kruskal_rank(i, j) = kruskal_rank_serial(count)     

  count = count + 1 

 END DO 

END DO  

kruskal_u_N_j = (N + 1.00) / (2 * N) 

kruskal_A_2_N = (N + 1.00) / (12 * N)    

!initial  

DO i = 1, population_no 

 kruskal_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) = 0.0 

END DO 

DO i = 1, population_no 

 DO j = 1, sampling 

  kruskal_E_N_i = kruskal_rank(i, j) / N 

  IF(kruskal_rank(i, j) .EQ. j) THEN      

   kruskal_Z_N_i = 0.00  

  ELSE 

   kruskal_Z_N_i = 1.00 

  END IF 

  kruskal_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) = kruskal_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) + (kruskal_E_N_i * kruskal_Z_N_i) 

 END DO   

END DO 

DO i = 1, population_no 

 kruskal_T_N_j(i) =  kruskal_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) / DBLE(FLOAT(sampling))    

END DO 

kruskal = 0.00 

DO i = 1, population_no 
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 kruskal = kruskal + (DBLE(FLOAT(sampling)) * ((kruskal_T_N_j(i) - kruskal_u_N_j) ** 2) / kruskal_A_2_N) 

END DO 

WRITE(*,*) 'Kruskal:', kruskal 

WRITE(*,*) mood 

IF (mood .GT. significant_001) THEN 

 mood_001_count = mood_001_count + 1 

 WRITE(*,*) mood_001_count 

END IF 

IF (mood .GT. significant_050) THEN 

 mood_050_count = mood_050_count + 1 

END IF 

IF (mood .GT. significant_010) THEN 

 mood_010_count = mood_010_count + 1 

END IF 

IF (seiqel .GT. significant_001) THEN 

 seiqel_001_count = seiqel_001_count + 1 

END IF 

IF (seiqel .GT. significant_050) THEN 

 seiqel_050_count = seiqel_050_count + 1 

END IF 

IF (seiqel .GT. significant_010) THEN 

 seiqel_010_count = seiqel_010_count + 1 

END IF 

IF (kruskal .GT. significant_001) THEN 

 kruskal_001_count = kruskal_001_count + 1 

END IF 

IF (kruskal .GT. significant_050) THEN 

 kruskal_050_count = kruskal_050_count + 1 

END IF 

IF (kruskal .GT. significant_010) THEN 

 kruskal_010_count = kruskal_010_count + 1 

END IF 

END DO  

WRITE(*,*) 'Significant 0.01', significant_001 

WRITE(*,*) 'Mood ', mood_001_count, "/", round, "(", mood_count_001/round , ")" 

WRITE(*,*) 'Seiqel ', seiqel_001_count, "/", round, "(", seiqel_count_001/round , ")" 

WRITE(*,*) 'Kruskal ', kruskal_001_count, "/", round, "(", kruskal_count_001/round , ")" 

WRITE(*,*) 'Significant 0.50', significant_050 

WRITE(*,*) 'Mood ', mood_050_count, "/", round, "(", mood_count_050/round , ")" 

WRITE(*,*) 'Seiqel ', seiqel_050_count, "/", round, "(", seiqel_count_050/round , ")" 

WRITE(*,*) 'Kruskal ', kruskal_050_count, "/", round, "(", kruskal_count_050/round , ")" 
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WRITE(*,*) 'Significant 0.10', significant_010 

WRITE(*,*) 'Mood ', mood_010_count, "/", round, "(", mood_count_010/round , ")" 

WRITE(*,*) 'Seiqel ', seiqel_010_count, "/", round, "(", seiqel_count_010/round , ")" 

WRITE(*,*) 'Kruskal ', kruskal_010_count, "/", round, "(", kruskal_count_010/round , ")" 

CONTAINS 

DOUBLE PRECISION FUNCTION CALCULATE_WEIBUL(random, lamda, beta) 

DOUBLE PRECISION, INTENT(IN) :: random, lamda, beta   

END FUNCTION CALCULATE_WEIBUL 

END PROGRAM WEIBUL 

 

***************************************** EXPONENTIAL DISTRIBUTION ********************************************************* 

DOUBLE PRECISION, DIMENSION(1:sampling*population_no) :: expo_value_serial, expo_value_order_serial 

DOUBLE PRECISION, DIMENSION(1:sampling*population_no) :: mood_rank_serial, kruskal_rank_serial 

DOUBLE PRECISION, DIMENSION(1:sampling*population_no) :: expo_value_seiqel_order_serial   

DOUBLE PRECISION, DIMENSION(1:population_no) :: mood_T_N_j, mood_zigma_E_N_i_Z_N_i 

DOUBLE PRECISION :: mood, mood_u_N_j, mood_A_2_N, mood_E_N_i, mood_Z_N_i 

DOUBLE PRECISION, DIMENSION(1:population_no) :: seiqel_T_N_j, seiqel_zigma_E_N_i_Z_N_i 

DOUBLE PRECISION :: seiqel, seiqel_u_N_j, seiqel_A_2_N, seiqel_E_N_i, seiqel_Z_N_i 

DOUBLE PRECISION, DIMENSION(1:population_no) :: kruskal_T_N_j, kruskal_zigma_E_N_i_Z_N_i 

DOUBLE PRECISION :: kruskal, kruskal_u_N_j, kruskal_A_2_N, kruskal_E_N_i, kruskal_Z_N_i 

DOUBLE PRECISION, DIMENSION(1:population_no, 1:sampling) :: expo_value 

DOUBLE PRECISION, DIMENSION(1:population_no) :: lamda     

INTEGER :: count = 0 

EXTERNAL DRANKS 

lamda(1) = 1.00 

lamda(2) = 4.00 

!lamda(3) = 16.00 

IF(population_no .EQ. 2) THEN 

 significant_001 = 6.63 

 significant_050 = 3.84 

 significant_010 = 2.71 

ELSE 

 significant_001 = 9.21 

 significant_050 = 5.99 

 significant_010 = 4.61 

END IF 

mood_001_count = 0 

seiqel_001_count = 0 

kruskal_001_count = 0 

mood_050_count = 0 

seiqel_050_count = 0 
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kruskal_050_count = 0 

mood_010_count = 0 

seiqel_010_count = 0 

kruskal_010_count = 0 

DO m = 1, round 

mood = 0.00 

 seiqel = 0.00 

 kruskal = 0.00 

DO i = 1, population_no 

  DO j = 1, sampling     

   former = URAND(former)       

   random(i, j) = former / 2147483647 

  END DO     

 END DO 

END DO 

DO i = 1, population_no 

 DO j = 1, sampling 

  temp = random(i, j) 

  expo_value(i, j) = (-1 / lamda(i)) * DLOG(temp) 

 END DO 

END DO      

!store 'expo_value' in 'expo_value_serial' 

count = 1 

DO i = 1, population_no 

 DO j = 1, sampling 

  expo_value_serial(count) = expo_value(i, j)     

  count = count + 1 

 END DO 

END DO 

CALL DRANKS(sampling*population_no, expo_value_serial, 0.0, 0, 0, mood_rank_serial)   

!convert mood_rank_serial to mood_rank 

count = 1 

DO i = 1, population_no 

 DO j = 1, sampling 

  mood_rank(i, j) = mood_rank_serial(count) 

  count = count + 1  

 END DO 

END DO 

mood_u_N_j = (N - 1.00) / (12.00 * (N + 1.00)) 

mood_A_2_N = (N * ( (N ** 2.00) - 4.00)) / (180.00 * ((N + 1.00) ** 3.00)) 

!initial  
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DO i = 1, population_no 

mood_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) = 0.0 

END DO 

DO i = 1, population_no 

 DO j = 1, sampling 

  mood_E_N_i = ((mood_rank(i, j)/(N + 1.00)) - 0.50) ** 2 

  IF(mood_rank(i, j) .EQ. j) THEN 

   mood_Z_N_i = 0.00 !A 

  ELSE 

   mood_Z_N_i = 1.00 

  END IF 

  mood_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) = mood_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) + (mood_E_N_i * mood_Z_N_i) 

 END DO 

END DO 

DO i = 1, population_no 

 mood_T_N_j(i) =  mood_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) / DBLE(FLOAT(sampling)) 

END DO 

mood = 0.00 

DO i = 1, population_no 

 mood = mood + (DBLE(FLOAT(sampling)) * ((mood_T_N_j(i) - mood_u_N_j) ** 2) / mood_A_2_N) 

END DO 

WRITE(*,*) 'Mood:', mood 

CALL DSVRGN(N, expo_value_serial, expo_value_order_serial) 

asc_index = 2 

des_index = N 

order = des 

count = 1 

expo_value_seiqel_order_serial(1) = expo_value_order_serial(1) 

DO i = 2, N    

 IF(order .EQ. des) THEN 

  expo_value_seiqel_order_serial(i) = expo_value_order_serial(des_index) 

  des_index = des_index - 1 

  count = count + 1 

  IF(count .EQ. 3) THEN 

   count = 1 

   order = asc 

  END IF 

 ELSE 

  expo_value_seiqel_order_serial(i) = expo_value_order_serial(asc_index) 

  asc_index = asc_index + 1 

  count = count + 1 
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  IF(count .EQ. 3) THEN 

   count = 1 

   order = des 

  END IF 

 END IF    

END DO 

count = 0 

index = 1 

DO i = 1, population_no 

 DO j = 1, sampling 

  DO k = 1, N 

   IF(expo_value_seiqel_order_serial(k) .EQ. expo_value(i, j)) THEN 

   index = k 

   END IF 

  END DO 

  seiqel_rank(i, j) = index 

 END DO 

END DO 

seiqel_u_N_j = (N + 1.00) / 2.00 

seiqel_A_2_N = (N * (N + 1)) / 12.00 

!initial  

DO i = 1, population_no 

 seiqel_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) = 0.0 

END DO 

DO i = 1, population_no 

 DO j = 1, sampling 

  seiqel_E_N_i = seiqel_rank(i, j) 

   IF(mood_rank(i, j) .EQ. j) THEN      

    seiqel_Z_N_i = 0.00  

    !seiqel_Z_N_i = 1.00  

    ELSE 

     seiqel_Z_N_i = 1.00 

   END IF 

  seiqel_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) = seiqel_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) + (seiqel_E_N_i * seiqel_Z_N_i) 

 END DO 

END DO 

DO i = 1, population_no 

 seiqel_T_N_j(i) =  seiqel_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) / DBLE(FLOAT(sampling)) 

END DO 

seiqel = 0.00 

DO i = 1, population_no 
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 seiqel = seiqel + (DBLE(FLOAT(sampling)) * ((seiqel_T_N_j(i) - seiqel_u_N_j) ** 2) / seiqel_A_2_N) 

END DO 

WRITE(*,*) 'Seiqel:', seiqel 

CALL DRANKS(sampling*population_no, expo_value_serial, 0.0, 0, 0, kruskal_rank_serial) 

!convert kruskal_rank_serial to kruskal_rank 

count = 1 

DO i = 1, population_no 

 DO j = 1, sampling 

  kruskal_rank(i, j) = kruskal_rank_serial(count)     

  count = count + 1 

 END DO 

END DO 

kruskal_u_N_j = (N + 1.00) / (2 * N) 

kruskal_A_2_N = (N + 1.00) / (12 * N)    

!initial  

DO i = 1, population_no 

 kruskal_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) = 0.0 

END DO 

DO i = 1, population_no 

 DO j = 1, sampling 

  kruskal_E_N_i = kruskal_rank(i, j) / N 

  IF(kruskal_rank(i, j) .EQ. j) THEN      

   kruskal_Z_N_i = 0.00  

   !kruskal_Z_N_i = 1.00  

   ELSE 

    kruskal_Z_N_i = 1.00 

  END IF 

  kruskal_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) = kruskal_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) + (kruskal_E_N_i * kruskal_Z_N_i) 

 END DO   

END DO 

DO i = 1, population_no 

 kruskal_T_N_j(i) =  kruskal_zigma_E_N_i_Z_N_i(i) / DBLE(FLOAT(sampling))    

END DO 

kruskal = 0.00 

DO i = 1, population_no 

 kruskal = kruskal + (DBLE(FLOAT(sampling)) * ((kruskal_T_N_j(i) - kruskal_u_N_j) ** 2) / kruskal_A_2_N) 

END DO 

WRITE(*,*) 'Kruskal:', kruskal 

WRITE(*,*) mood 

IF (mood .GT. significant_001) THEN 

 mood_001_count = mood_001_count + 1 
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 WRITE(*,*) mood_001_count 

END IF 

IF (mood .GT. significant_050) THEN 

 mood_050_count = mood_050_count + 1 

END IF 

IF (mood .GT. significant_010) THEN 

 mood_010_count = mood_010_count + 1 

END IF 

IF (seiqel .GT. significant_001) THEN 

 seiqel_001_count = seiqel_001_count + 1 

END IF 

IF (seiqel .GT. significant_050) THEN 

 seiqel_050_count = seiqel_050_count + 1 

END IF 

IF (seiqel .GT. significant_010) THEN 

 seiqel_010_count = seiqel_010_count + 1 

END IF 

IF (kruskal .GT. significant_001) THEN 

 kruskal_001_count = kruskal_001_count + 1 

END IF 

IF (kruskal .GT. significant_050) THEN 

 kruskal_050_count = kruskal_050_count + 1 

END IF 

IF (kruskal .GT. significant_010) THEN 

 kruskal_010_count = kruskal_010_count + 1 

END IF 

END DO  

 

WRITE(*,*) 'Significant 0.01', significant_001  

WRITE(*,*) 'Mood ', mood_001_count, "/", round, "(", mood_count_001/round , ")" 

WRITE(*,*) 'Seiqel ', seiqel_001_count, "/", round, "(", seiqel_count_001/round , ")" 

WRITE(*,*) 'Kruskal ', kruskal_001_count, "/", round, "(", kruskal_count_001/round , ")" 

 

WRITE(*,*) 'Significant 0.50', significant_050  

WRITE(*,*) 'Mood ', mood_050_count, "/", round, "(", mood_count_050/round , ")" 

WRITE(*,*) 'Seiqel ', seiqel_050_count, "/", round, "(", seiqel_count_050/round , ")" 

WRITE(*,*) 'Kruskal ', kruskal_050_count, "/", round, "(", kruskal_count_050/round , ")" 

 

WRITE(*,*) 'Significant 0.10', significant_010 

WRITE(*,*) 'Mood ', mood_010_count, "/", round, "(", mood_count_010/round , ")" 

WRITE(*,*) 'Seiqel ', seiqel_010_count, "/", round, "(", seiqel_count_010/round , ")" 



 159 

WRITE(*,*) 'Kruskal ', kruskal_010_count, "/", round, "(", kruskal_count_010/round , ")" 

 

END PROGRAM EXPO 
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