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การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค    เพื่อเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบความเทากันของสัมประสิทธิ์การแปรผัน

ของประชากรสองกลุม  ตัวสถิติทดสอบ 4 ตัว คือ ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลง  ตัวสถิติ
ทดสอบสกอร และตัวสถิติทดสอบเชิงเสนกํากับดัดแปลง โดยพิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความคลาด
เคลื่อนประเภทที่  1  และอํานาจการทดสอบ เมื่อประชากรทั้งสองกลุมมีการแจกแจงแบบเดียวกัน ไดแก การแจกแจงแบบปกติ  แกมมา 
และเบตา  ขนาดตัวอยาง เทากับ   5   10   15   20   30   40   50   70  และ 100  โดยที่สัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  0.05  ถึง  3.00  
และระดับอัตราสวนของสัมประสิทธิ์การแปรผัน 12  ระดับ  ณ  ระดับนัยสําคัญ  0.01  0.05  และ 0.10  ในการวิจัยครั้งนี้ใชเทคนิคการ
จําลองแบบมอนติคารโล  และทําการจําลอง  2,000  รอบ  ในแตละสถานการณ  ผลสรุปของการวิจัยมีดังนี้  

 

1.  ความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1   
กรณีประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ  ตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาด

เคลื่อนประเภทที่ 1 ได  ในทุกระดับของสัมประสิทธิ์การแปรผันที่ศึกษา  [0.05, 3.00] และทุกขนาดตัวอยาง ยกเวน ตัวสถิติทดสอบอัตรา
สวนความควรจะเปน เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ  5  ไมสามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได  แตเมื่อขนาด
ตัวอยางอยูในชวง [10, 15] และสัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง [2.10, 3.00] สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ได   

กรณีประชากรมกีารแจกแจงแบบแกมมา  ตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1 ได ในทุกระดับของสัมประสิทธิ์การแปรผันที่ศึกษา  [0.05, 3.00]  และทุกขนาดตัวอยาง  ยกเวน ตัวสถิติทดสอบอัตรา
สวนความควรจะเปน  เมื่อขนาดตัวอยางเล็ก  [5, 15]  และสัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  [0.05, 0.50]  ไมสามารถควบคุมความนาจะ
เปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ได   

กรณีประชากรมีการแจกแจงแบบเบตา  ตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1 ได ในกรณีที่สัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง [0.30, 3.00] และขนาดตัวอยางอยูในชวง  [20, 100]  ยกเวน  ตัวสถิติ
ทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน  เมื่อขนาดตัวอยางเล็ก  [5, 15]  และสัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  [0.05, 0.55]  ไมสามารถควบ
คุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ได   

2.  อํานาจการทดสอบ   
 กรณีประชากรมีการแจกแจงแบบปกติหรือแกมมา   สัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวงที่ศึกษา  [0.05, 3.00] และขนาด
ตัวอยางอยูในชวง [20, 100]  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปนมีอํานาจการทดสอบสูงสุด  แตเมื่อขนาดตัวอยางเล็ก [5, 15] 
และสัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  [0.05, 3.00]  ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลง  มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

กรณีประชากรมีการแจกแจงแบบเบตา  สัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง [0.30, 3.00] และขนาดตัวอยางอยูในชวง  
[20, 100]  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน มีอํานาจการทดสอบสูงสุด  แตเมื่อขนาดตัวอยางเล็ก [5, 15] และสัมประสิทธิ์การ
แปรผันอยูในชวง  [0.30, 3.00] ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลง  มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
 อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง   4  ตัว  แปรผันตามขนาดตัวอยาง  อัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผัน  และ
ระดับนัยสําคัญ   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4  ตัว จะใกลเคียงกันมากขึ้นเมื่อขนาดตัวอยาง หรืออัตราสวนสัมประสิทธิ์
การแปรผัน  มีคามากขึ้น  
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 The objective of this research is  to  compare power of the test of  four statistics for testing  the  equality of  coefficients 
of  variation  for  two  populations. The  four  test  statistics  are  Likelihood  Ratio  test  statistic , Modified  Bennett’s test  statistic, 
Score  test  statistic, and Modified Asymptotic test  statistic. By considering  the  ability  to control  the probability  of  type I error 
and the power of the test when the two populations are of  the same distribution, they are normal, gamma and beta. Sample   
sizes used are 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 70, and 100. The range of coefficient of variation is [0.05, 3.00]. There  are  twelve levels  
of  ratio of coefficients of variation are given. Significant levels used are 0.01, 0.05, and 0.10. For this research, Monte Carlo  
technique is used by simulating 2,000  times  for  each  case. The  results  of  this  research  can  be  summarized  as  follows  :    
 

1.  The  ability  to  control  the  probability  of  type  I  error    
       Case of  populations  are  normal  distributions, the  four  test  statistics  can  control  the  probability  of  type  I  

error for  all  levels  of  coefficients  of  variation  in [0.05, 3.00] and  all  sample sizes, except  for  the  Likelihood  Ratio  test 
statistic when  sample size  is  5. It  can  not  control  the  probability  of  type  I  error. But  when  sample  size  is  in  the range  of 
[10, 15]  and  the  range  of  coefficient  of  variation  is  [2.10, 3.00], the  probability  of  type  I  error  can  be  controlled. 

Case of  populations  are  gamma  distributions, the  four  test  statistics  can  control  the  probability  of  type  
I  error  for  all  levels  of  coefficients  of  variation  in [0.05, 3.00] and  all  sample  sizes, except  for  the Likelihood  Ratio  test  
statistic, when  sample  size  is  small  in  range [5, 15] and  the  range of coefficient of  variation  is  [0.05, 0.50]. It  can  not  
control  the  probability  of  type  I  error 

Case of  populations  are  beta  distributions, the  four  test  statistics can control  the  probability of type I  
error  when  coefficient  of  variation  is  in  range  [0.30, 3.00] and  sample  size  is  in  the  range  of  [20, 100], except  for  the  
Likelihood  Ratio  test statistic, when  sample  size  is  small  in  range [5, 15] and  the  range  of  coefficient  of  variation  is  
[0.05, 0.55]. It  can  not  control  the  probability  of  type  I  error.  

2.  Power  of  the  test  
  Case of  populations  are  normal  or  gamma  distributions, coefficient  of  variation  is  in  range [0.05, 3.00] 
and sample size is  in  range [20, 100], the Likelihood  Ratio  test  statistic  has  the  highest  power  of  the  test. But  when    
sample  size  is  small  in  range [5, 15] and  coefficient  of  variation  is  in  range [0.05, 3.00]  then  the  Modified  Bennett’s  test 
statistic  has  the  highest  power  of  the  test.  

     Case  of  populations  are  beta  distributions, coefficient  of  variation  is  in  range [0.30, 3.00] and sample 
size  is  in  range [20, 100], the  Likelihood  Ratio  test  statistic has  the highest  power  of  the  test. But  when  sample  size  is  
small   in  range [5, 15]  and  coefficient  of  variation  is  in  range [0.30,3.00]  then  the  Modified  Bennett’s  test  statistic  has  
the highest  power  of  the  test.  

  Power  of  the  test  of  the  four  statistics  varies  according  to  sample size, the ratio of  coefficients of 
variation  and  significant  levels.  Power  of  the  test  of  the  four  statistics  are  nearly  the  same  when  sample sizes , or  the  
ratios  of  coefficients  of  variation  increase. 
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บทที่  1 
 

บทนํา 

1.1   ที่มาและความสําคัญของปญหา 
การวิจัยดําเนินงานดานตาง ๆ โดยทั่วไปจะอาศัยระเบียบวิธีการทางสถิติเพื่อหาขอสรุป

เกี่ยวกับลักษณะที่สําคัญของประชากรโดยใชขอมูลจากตัวอยาง  อาจทําโดยการประมาณคา 
(Estimation) หรือ การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) เกี่ยวกับพารามิเตอร   

การทดสอบสมมติฐานเชิงสถิติเปนวิธีการหนึ่งที่จะตอบปญหาเกี่ยวกับคาพารามิเตอรของ
ประชากรโดยอาศัยขอมูลจากตัวอยาง  เพื่ออนุมานพารามิเตอรของประชากรที่สนใจศึกษา  ในที่นี้
จะพิจารณาการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับการกระจายของประชากร  ซึ่งเปนการตรวจสอบวาคา
การกระจายของประชากรเปนไปตามที่ผูวิจัยคาดไวหรือไมโดยเลือกตัวสถิติทดสอบใหเหมาะสม
กับขอมูลที่ตองการวิเคราะห ซึ่งจะตองมีความสอดคลองกับวิธีการทางสถิติและขอสมมติเบื้องตน
ของตัวสถิติทดสอบนั้น ๆ  เพื่อใหผลสรุปของการวิจัยมีความถูกตองและนาเชื่อถือ  

ในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับการกระจายของประชากร  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ
เปรียบเทียบการกระจายของประชากรตั้งแต 2 กลุมข้ึนไป คาที่ใชในการวัดการกระจายโดยทั่วไป 
คือ คาความแปรปรวน (Variance) แตในกรณีที่ประชากรที่นํามาเปรียบเทียบการกระจายนั้น 
มีหนวยวัดแตกตางกัน  เชน  ขอมูลชุดหนึ่งมีหนวยเปนบาท  อีกชุดหนึ่งมีหนวยเปนกโิลกรัม  หรือ
ถึงแมวาประชากรที่นํามาเปรียบเทียบกันมีหนวยวัดเหมือนกัน แตมีขนาดแตกตางกันมาก เชน   
น้ําหนักของนักเรียนระดับประถมกับระดับมัธยม จึงทําใหเปรียบเทียบกันไดยาก  ในกรณีดังกลาว
นี้เราสามารถใชสัมประสิทธิ์การแปรผัน (Coefficient  of  Variation)  ในการเปรียบเทียบการ
กระจายของประชากรได  เนื่องจากสัมประสิทธิ์การแปรผันไมมีหนวย  กลาวคือ  สัมประสิทธิ์การ
แปรผันเทากับสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานหารดวยคาเฉลี่ย  ทําใหสามารถเปรียบเทียบการกระจาย
ของประชากรได  จากคุณสมบัติของสัมประสิทธิ์การแปรผันนี้  ทําใหมีการนําไปใชเปนประโยชน
ในหลาย ๆ สาขา  เชน  ดานการแพทยและการทดลองทางวิทยาศาสตร  จะใชสัมประสิทธิ์การแปร
ผันเปนตัววัดความแมนยําของเครื่องมือ และเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การแปรผัน เพื่อประเมินคุณ
คาของผลการทดลองตาง ๆ  เมื่อมีการทดลองชนิดเดียวกันซ้ํา ๆ  หรือจากวิธีการปฏิบัติ หรือสถานี
ทดลองที่ตางกัน  ซึ่งเปนการใชประโยชนในดานการทดสอบความเทากันของสัมประสิทธิ์การแปร
ผัน 
 จากประโยชนของการทดสอบความเทากันของสัมประสิทธิ์การแปรผันที่ไดกลาวมาขาง
ตน  นักสถิติหลายทานจึงไดคิดคนและพัฒนาตัวสถิติทดสอบ  พอสรุปไดดังนี้ 
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Bennett  (1976)  ไดพัฒนาตัวสถิติทดสอบความเทากันของสัมประสิทธิ์การแปรผันของ
ประชากรที่มีการแจกแจงปกติ (Normal  Distribution)   k   ประชากร   ซึ่งตัวสถิติทดสอบนี้เปน 
ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน (Likelihood  Ratio Test Statistic) โดยใชวิธีการ
ประมาณคาการแจกแจงของสัมประสิทธิ์การแปรผันตัวอยางของ  Mckay  (1932)  

Doornbos และ Dijkstra (1983)  ไดพัฒนาตัวสถิติทดสอบความเทากันของสัมประสิทธิ์
การแปรผันสําหรับประชากรที่มีการแจกแจงปกติ k ประชากร ในกรณีที่ขนาดตัวอยางไมเทากัน  
ไดแก ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน และตัวสถิติทดสอบนอนเซ็นทรัลที (Non- 
Central t Test Statistic)  จากการศกึษาเปรียบเทียบพบวา  ตัวสถิติอัตราสวนความควรจะเปนมี
อํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบนอนเซ็นทรัลที 

Shafer  และ  Sullivan  (1986)   ไดดัดแปลงตัวสถิติทดสอบความเทากันของสัมประสิทธิ์
การแปรผันจากตัวสถิติทดสอบเบนเนต (Bennett ’s  Test  Statistic)  โดยอาศัยงานของ Iglewicz  
และ Myers (1970) เรียกตัวสถิติทดสอบนี้วา ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลง (Modified  
Bennett ’s Test Statistic)  และทําการศึกษาเปรียบเทียบ พบวาตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลง
มีอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบเบนเนตเล็กนอย 

Miller  (1991)   ไดเสนอตัวสถิติทดสอบเชิงเสนกํากับ  (Asymptotic  Test  Statistic)  
สําหรับการทดสอบความเทากันของสัมประสิทธิ์การแปรผันสําหรับประชากรที่มีการแจกแจงปกติ
ตั้งแต 2 ประชากรขึ้นไป  เมื่อขนาดตัวอยางเทากัน   

Miller  (1991)   ไดเสนอตัวสถิติทดสอบสแควรแรงค  (Squared  Ranks  Test  Statistic) 
ซึ่งเปนตัวสถิตินอนพาราเมตริก (Non-parametric) จากตัวสถิติที่ใชทดสอบความเทากันของความ
แปรปรวนของ  Conover  และ  Iman  (1978)  และ Conover (1980)   สําหรับการทดสอบความ
เทากันของสัมประสิทธิ์การแปรผันสําหรับประชากรตั้งแต 2 กลุมข้ึนไป  เมื่อประชากรมีการแจก
แจงแบบเดียวกัน  ไดแก  การแจกแจงแบบปกติ   แกมมา (Gamma)  ลอกนอรมอล (Lognomal)   
ยูนิฟอรม (Uniform)  และดับเบิ้ลเอ็กโปเนเชียล (Double-Exponential)  เม่ือขนาดตัวอยางเทากัน
และไมเทากัน โดยแปลงขอมูลแตละคาดวยคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางนั้น ๆ   

Rao  และ  Vidya  (1992) ไดเสนอตัวสถิติทดสอบวอลด  (Wald  Test  Statistic)  
สําหรับการทดสอบความเทากันของสัมประสิทธิ์การแปรผันสําหรับประชากรสองกลุม  ที่มีขนาด
ตัวอยางเทากัน 

Gupta  และ  Ma  (1996)  ไดพัฒนาตัวสถิติทดสอบวอลด   และ ตัวสถิติทดสอบสกอร  
(Score Test  Statistic)  เพื่อทดสอบความเทากันของสัมประสิทธิ์การแปรผันสําหรับประชากรที่มี
การแจกแจงปกติตั้งแต  2  กลุมข้ึนไป  พบวาตัวสถิติทดสอบสกอรมอํีานาจการทดสอบสูงกวาตัว
สถิติทดสอบวอลด     
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Feltz  และ  Miller  (1996)   ไดดัดแปลงตัวสถิติทดสอบความเทากันของสัมประสิทธิ์การ
แปรผันจากตัวสถิติทดสอบเชิงเสนกํากับของ Miller  (1991)  โดยอาศัยงานของ  Graybill  (1976)  
เรียกตัวสถิติทดสอบใหมนี้วา  ตัวสถิติทดสอบเชิงเสนกํากับดัดแปลง (Modified  Asymptotic  
Test  Statistic)  เปรียบเทียบในกรณีที่ประชากรที่มีการแจกแจงแบบเดียวกัน และมีขนาดตัวอยาง
เทากัน  พบวา ตัวสถิติทดสอบเชิงเสนกํากับดัดแปลง จะไมแปรผัน (invariance)  ภายใตการเลือก
ลําดับของประชากร  

อรไท พลเสน  (2541) ทําวิทยานิพนธเร่ือง “การศึกษาเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบความ
เทากันของสัมประสิทธิ์การแปรผัน” สําหรับประชากรสองกลุม  ไดแก  ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัด
แปลง  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน ตัวสถิติทดสอบวอลด  และตัวสถิติทดสอบเชิง
เสนกํากับ โดยพิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่  1  และอํานาจการทดสอบ  เมื่อประชากรทั้งสองกลุมมีการแจกแจงแบบปกติ  แกมมา  
และไวบูลล (Weibull) พบวา เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวน
ความควรจะเปนสามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได  ยกเวน
กรณีตวัอยางมีขนาดเล็ก ( 20)n <  และเมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบแกมมาและไวบูลล  ตัว
สถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ได  
เมื่อการแจกแจงของประชากรนั้นเขาใกลการแจกแจงแบบปกติ  และเมื่อศึกษาอํานาจการทดสอบ 
พบวา  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปนมีอํานาจการทดสอบสูงสุด   

ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยจึงสนใจที่จะทําการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของ
ตัวสถิติทดสอบความเทากันของสัมประสิทธิ์การแปรผัน ซึ่งเปนตัวสถิติทดสอบตัวใหม ไดแก ตัว
สถิติทดสอบสกอร  และตัวสถิติทดสอบเชิงเสนกํากับดัดแปลง มาเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ
กับตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลง  และตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน  ซึ่งจากการ
ศึกษาพบวายังไมมีผูใดเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัวนี้พรอมกัน  และจะทําการศึกษาเมื่อ
ประชากรมีขนาดสองกลุมและประชากรมีการแจกแจงแบบตาง ๆ อีกดวย 
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1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
ในการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคดังนี้ 
1. เพื่อเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบสําหรับทดสอบความเทากันของสัมประสิทธิ์การแปร

ผันของประชากร ไดแก ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน (Likelihood  Ratio Test 
Statistic) ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลง  (Modified  Bennett ’s Test Statistic)  ตัวสถิติ
ทดสอบสกอร (Score Test Statistic) และตัวสถิติทดสอบเชิงเสนกํากับดัดแปลง (Modified  
Asymptotic  Test  Statistic) 

2. เพื่อหาขอสรุปเกี่ยวกับการเลือกใชตัวสถิติทดสอบความเทากันของสัมประสิทธิ์การแปร
ผันของประชากร  ภายใตสถานการณตาง ๆ   

 

1.3   สมมติฐานของการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้มีสมมติฐานของการวิจัย คือ  ตัวสถิติทดสอบสกอร และตัวสถิติทดสอบ
เชิงเสนกํากับดัดแปลง  จะมีอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอื่น ๆ  
 

1.4   ขอบเขตของการวิจัย 
ในการวิจัยครั้งนี้ทําการศึกษาวิจัยภายใตขอบเขต  ตอไปนี้ 
1.  ศึกษาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  และอํานาจการทดสอบ

ของตัวสถิติพาราเมตริก (parametric) ไดแก  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน ตัวสถิติ
ทดสอบเบนเนตดัดแปลง ตัวสถิติทดสอบสกอร และตัวสถิติทดสอบเชิงเสนกํากับดัดแปลง   

2.  เปรียบเทียบความเทากันของสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรสองกลุม   โดยให
ประชากรมีการแจกแจงแบบเดียวกันทุกกลุม ไดแก  การแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution)  
การแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) และการแจกแจงแบบเบตา (Beta Distribution)    

      โดยที่การกําหนดคาพารามิ เตอรของแตละการแจกแจงนั้นจะสัมพันธกับคา
สัมประสิทธิ์การแปรผันที่ใชในการศึกษา         

3.   กําหนดใหขนาดตัวอยางของแตละกลุมเทากัน คือ  5  10  15   20  30  40  50  70 
และ 100  

4.   กําหนดระดับนัยสําคัญเปน   0.01   0.05   และ  0.10 
5.   กําหนดสัมประสิทธิ์การแปรผัน 
      5.1 ใหสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรทุกกลุมเทากัน เพื่อศึกษาความนาจะเปน

ของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1    



 

 

5

      5.2 ใหสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรแตกตางกัน เพื่อศึกษาอํานาจการทดสอบ
ของตัวสถิติทดสอบ  

6. ในการวิจัยครั้งนี้ไดจําลองใหมีขอมูลตามสถานการณตามที่กําหนดขางตน โดยใช
เทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล (Monte Carlo Simulation Technique) เขียนโปรแกรมดวย
ภาษาฟอรแทรน (Fortran) และทําการจําลองจํานวน 2,000 รอบ ในแตละสถานการณที่กําหนด 

 

1.5   เกณฑการตัดสินใจ 
 ในการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบความเทากันของสัมประสิทธิ์
การแปรผันของประชากร  ในการวิจัยครั้งนี้จะพิจารณาจาก 
 1. ความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ซึ่งจะ
วัดจากสัดสวนของจํานวนครั้งที่ปฏิเสธสมมติฐานวางเมื่อสมมติฐานวางนั้นจริง   

ในการพิจารณาวาตัวสถิติทดสอบสามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดหรือไม จะพิจารณาจากคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ( )α

ของตัวสถิติทดสอบซึ่งควรมีคาไมมากกวาระดับนัยสําคัญที่กําหนด
0

( )α โดยใชการทดสอบทวินาม 
(binomial  test)  ในการวิจัยครั้งนี้กําหนดใหระดับนัยสําคัญของการทดสอบทวินาม )( *α  เทากับ  
0.05    

สมมติฐานของการทดสอบ  คือ 
HO      :  0αα ≤  
H1      :  0αα >    

 
โดยใชทฤษฎีบทลิมิตสูสวนกลาง  (Central Limit Theorem)  ความนาจะเปนที่จะยอมรับ

สมมติฐาน HO   เทากับ  
 

*

*
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α
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⎥
⎥
⎥
⎥

⎦
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⎢
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⎢
⎢

⎣

⎡
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หรือ  
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ดังนั้น  ชวงของการยอมรับคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของตัวสถิติ
ทดสอบ  คือ  
 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ −
+ *

00
0

)1(
,0 * n

Z
αα

α
α

 

 
เมื่อ    
 α    คือ   ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่   1   
   α̂    คือ   คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่   1   ที่ไดจาก 
            การทดลองมีคาเทากับจํานวนครั้งของการปฏิเสธสมมติฐานวางเมื่อสมมติ 
                             ฐานวางนั้นจริง  หารดวยจํานวนรอบของการทดลอง *( )n   
          

0
α   คือ   ระดับนัยสําคัญที่กําหนดในการศึกษา มี  3  ระดับ  คือ  0.01  0.05  และ 0.10        

      *α   คือ   ระดับนัยสําคัญของการทดสอบ  เทากับ  0.05     
               *n   คือ   จํานวนรอบของการทดลอง  เทากับ  2,000  รอบ 

 
ตัวสถิติทดสอบจะสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ถา α̂  อยูในชวงของ

การยอมรับ  ดังตอไปนี้ 
กรณีที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  

0
( )α  เทากับ  0.01  ตัวสถิติทดสอบจะ

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ได   ถา  α̂  อยูในชวง   [0 , 0.0137] 
กรณีที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  

0
( )α  เทากับ  0.05  ตัวสถิติทดสอบจะ

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ได   ถา  α̂  อยูในชวง   [0 , 0.0580] 
กรณีที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  

0
( )α  เทากับ  0.10  ตัวสถิติทดสอบจะ

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ได   ถา  α̂  อยูในชวง   [0 , 0.1110] 
เมื่อผานเกณฑการควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 แลว จะทํา

การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเปนลําดับตอไป 
2.   อํานาจการทดสอบ    จะวัดจากสัดสวนของจํานวนครั้งที่ปฏิเสธสมมติฐานวาง   เมื่อ

สมมติฐานวางนั้นเปนเท็จ 
 
 
 
 



 

 

7

1.6   คําจํากัดความ 
คําจํากัดความในการวิจัยครั้งนี้  ไดแก 
1.  ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error)  คือ  ความนาจะเปนที่จะปฏิเสธสมมติ

ฐานวาง (Null  hypothesis)  เมื่อสมมติฐานวางนั้นเปนจริง   
2.  ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 (Type II error) คือ ความนาจะเปนที่จะยอมรับสมมติ

ฐานวาง  เมื่อสมมติฐานวางนั้นเปนเท็จ   
3.  อํานาจการทดสอบ (Power of the test) หมายถึง ความนาจะเปนที่จะปฏิเสธสมมติ

ฐานวาง  เมื่อสมมติฐานวางนั้นเปนเท็จ ซึ่งมีคาเทากับ  1 β−   เมื่อ β  คือ คาความนาจะเปนที่
เกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่  2   

 

1.7   ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับในการวิจัยครั้งนี้  คือ 
1.   จากผลการวิจัยนี้   จะเปนแนวทางในการเลือกใชตัวสถิติทดสอบความเทากันของ

สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร  ภายใตสถานการณตาง ๆ  ไดอยางเหมาะสม 
2.   ทราบถึงปจจัยที่มีผลตออํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ 
3.   เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาเปรียบเทียบหาตัวสถิติทดสอบที่มีประสิทธิภาพมาก 
 
 
 



 

 

บทที่  2 
 

ตัวสถิติทดสอบและการแจกแจงที่ใชในการวิจัย 
 

การวิจัยครั้งนี้ทําการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบสําหรับ
ทดสอบความเทากันของสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร ไดแก ตัวสถิติทดสอบอัตราสวน
ความควรจะเปน ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลง ตัวสถิติทดสอบสกอร และตัวสถิติทดสอบเชิง
เสนกํากับดัดแปลง ภายใตลักษณะการแจกแจงของประชากรและสถานการณตาง ๆ ดังไดกลาว
ในขอบเขตของการวิจัยในบทที่  1  

ในบทนี้จะกลาวถึงรายละเอียดของตัวสถิติทดสอบแตละตัว และรายละเอียดของการแจก
แจงที่ใชในการวิจัย  ดังนี้  

 
ให   ijii XXX ,...,, 21   ;   ki ,...,2,1=   และ  

i
nj ,...,2,1=  เปนตัวอยางสุมขนาด  

i
n    

จากประชากรกลุมที่  i  และประชากร  k  กลุม  เปนอิสระกัน  มีคาเฉลี่ย  iijXE µ=)(  , คาความ

แปรปรวน  2( )ij i
V X σ=    และ  

i

i
iR

µ
σ

=    เปนสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรกลุมที่  i  

 
สมมติฐานสําหรับการทดสอบความเทากันของสัมประสิทธิ์การแปรผัน คือ 

  HO      :  k
RRR === ...

21
 

H1      :   สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรอยางนอย  2  กลุมมีสัมประสิทธิ์ 
            การแปรผันตางกัน  

กําหนดให       

1

in

i ij i
j

x x n
=

= ∑  
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i

i
i x

s
r )(

)( =  

 
 โดยที่  ix    คือ คาเฉลี่ยตัวอยางกลุมที่  i  

in    คือ ขนาดของตัวอยางกลุมที่  i  
   is  , )(is    คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางกลุมที่  i   

   ir  , )(ir    คือ สัมประสิทธิ์การแปรผันของตัวอยางกลุมที่  i   
 
 ในการวิจัยครั้งนี้ไดกําหนดจํานวนประชากรเทากับ  2  กลุม  และตัวสถิติทดสอบตาง ๆ  ที่

ใชในการทดลองมีรายละเอียดดังนี้ 
 

2.1   ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน  (Likelihood  Ratio  Test  Statistic) 
 Doornbos  และ  Dijkstra  (1983)  ไดพัฒนาตัวสถิติทดสอบความเทากันของ
สัมประสิทธิ์การแปรผัน  ภายใตสมมติฐานประชากรมีการแจกแจงปกติ  โดยใชอัตราสวนความ
ควรจะเปนสูงสุด  (Maximum  Likelihood  Ratio)  ดังนี้ 

ฟงกชันความควรจะเปนภายใตขอกําหนดของ   H0   คือ 
 

L0       =    ( )2

2 21 11

1
exp

2 2

i
i nk k ij i

i ji i
i

n
X

R R

µ

π µ µ= ==

−
−
⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎢ ⎥⎣ ⎦

∑∑∏           (2.1.1) 

 

เมื่อ 
 R    คือ   สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร                    
 
สมการอนุพันธบางสวนของ lnL0   เมื่อเทียบกับ  R   และ  iµ   คือ   
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ทําการปรับสมการ  (2.1.2)  และ  (2.1.3)  ใหอยูในรูปที่งายขึ้น  ดังนี้ 
 

∑
= +

+++k

i
i

ii

r

Rrn

1 2

22

)(

))((

12

1411
   ∑

=
−

k

i
in

1
        =        0                                        (2.1.4)         

    
และ 

iµ   =    
1
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                                                                   (2.1.5)   

 
แกสมการที่  (2.1.4)  และ  (2.1.5)  จะไดตัวประมาณความควรจะเปนสูงสุดของ R  และ

iµ  คือ  R%   และ iµ
~   ตามลําดับ  

 
ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน   คือ 
 

  LRTS      =       
⎟
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 โดยที่  LRTS มีการแจกแจงแบบไคสแควร  (Chi - square  Distribution)  ดวยองศาอิสระ  
(Degrees  of  freedom : df)   เทากับ   1−k   

เกณฑการตัดสินใจในการทดสอบสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญ α  คือ จะปฏิเสธสมมติ
ฐานวาง  เมื่อ   LRTS    >  2

1, −kαχ  
 

2.2   ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลง  (Modified  Bennett ’s  Test  Statistic)   
Shafer  และ  Sullivan  (1986)   ไดดัดแปลงตัวสถิติทดสอบความเทากันของ

สัมประสิทธิ์การแปรผันจากตัวสถิติสถิติทดสอบเบนเนตของ  Bennett  (1976)   ภายใตสมมติฐาน
ประชากรมีการแจกแจงปกติ  โดยอาศัยงานของ Iglewicz  และ  Myers  (1970)   ดังนี้ 
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ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลง    คือ        
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โดยที่  MBTS  มีการแจกแจงแบบไคสแควร  ดวยองศาอิสระ  เทากับ  1−k   
เกณฑการตัดสินใจในการทดสอบสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญ α  คือ  จะปฏิเสธสมมติ

ฐานวาง  เมื่อ   MBTS    >  2
1, −kαχ       

 

2.3   ตัวสถิติทดสอบสกอร  (Score Test  Statistic)  
Gupta และ Ma (1996) ไดเสนอตัวสถิติทดสอบสกอร เพื่อทดสอบความเทากันของ

สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรตั้งแต 2 กลุมข้ึนไป ภายใตสมมติฐานประชากรมีการแจกแจง
ปกติ   

ฟงกชันความควรจะเปนภายใตขอกําหนดของ   H0   คือ 
 

L       =   ( )2

2 21 11
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∑∑∏                                 (2.3.1) 

 
เมื่อ  

i
R    คือ   สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรที่  i         

 
สมการอนุพันธบางสวนของ lnL    เมื่อเทียบกับ 

i
R  และ  iµ   คือ 

 

iR∂
∂ lnL         =     

i

i

ii

in

j
iij

R
n

R

X
−

∑
=

−

32

1

2)(

µ

µ
               ;    ki ,...,2,1=          (2.3.2) 
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 และ 

iµ∂
∂ lnL         =     

i

i

ii

n

R

in

j
ijiij XX

µµ

µ
−

∑
=

−

23

1
)(

             ;   ki ,...,2,1=          (2.3.3) 

 
ตัวสถิติทดสอบสกอร  คือ 
 
  STS      =      [ ] )~()~()~( 1 θθθ UIU

T −       
 
เมื่อ ( )U θ%  และ 1( )I θ− %   คือคาของ ( )U θ   และ  1( )I θ−   เมื่อแทน  θ  ดวย θ%   
 

1 2 1 2

( ) ln , ln ,..., ln , ln , ln ,... ln
T

k k

U L L L L L L
R R R

θ
µ µ µ

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
=

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
2

( ) ( ln )
i j

I E Lθ
θ θ
∂

= −
∂ ∂

             

 

    

2 1
2
1 1 1

2 2
2
2 2 2

2

2
1 1 1

2 2
1 1 1 1

2
2 2 2

2 2
2 2 2 2

2

2 2

2 2

2 2

22

2 (2 1)

2 (2 1)

2 (2 1)

k k

k k k

k k k

k k k k

n n
o o o o

R R
n n

o o o o
R R

nn
o o o o

R R

n n R
o o o o

R R

n n R
o o o o

R R

n n R
o o o o

R R

µ

µ

µ

µ µ

µ µ

µ µ

+

+

+

=

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

L L

L L

M M O M M M O M

L L

L L

L L

M M O M M M O M

L L ⎥

      

            
 แทนคา 

i
R  และ  iµ   ดวย   R%   และ  iµ%   ตามลําดับ  ที่ไดจากการแกสมการ (2.1.4) 

และ (2.1.5)  ในหัวขอ 2.1  
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ดังนั้น   ตัวสถิติทดสอบสกอร  คือ  
 

STS      =    
22 2

1

(2 1)

2
i

i

k

i

R R a
n=

+ ∑
% %     

 

เมื่อ      2 3

2

1
( )

i
i

i

ni

ij i
j

X

R R
na

µ

µ
=

−

= −
∑ %

% %%
            ,      ki ,...,2,1=    

 
โดยที่    STS   มีการแจกแจงแบบไคสแควร  ดวยองศาอิสระ   เทากับ   1−k    
เกณฑการตัดสินใจในการทดสอบสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญ α  คือ จะปฏิเสธสมมติ

ฐานวาง  เมื่อ   STS    >  2
1, −kαχ  

 

2.4   ตัวสถิติทดสอบเชิงเสนกํากับดัดแปลง  (Modified  Asymptotic  Test  Statistic) 
Miller (1991)  ไดเสนอตัวสถิติทดสอบเชิงเสนกํากับ (Asymptotic  Test  Statistic) เพื่อ

ทดสอบความเทากันของสัมประสิทธิ์การแปรผันสําหรับประชากรตั้งแต  2  กลุมข้ึนไป  แตในกรณี
ที่มีประชากรมากกวา  2  กลุมนั้น  พบวาตัวสถิติทดสอบนี้มีการแปรผันภายใตการเลือกลําดับของ
ประชากร  ตอมา  Feltz  และ  Miller  (1996)   ไดพัฒนาตัวสถิติทดสอบนี้ใหมีคุณสมบัติของการ
ไมแปรผัน  (invariance  property)  ภายใตสมมติฐานประชากรมีการแจกแจงปกติ  โดยอาศัย
งานของ  Graybill  (1976)  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 
ตัวสถิติทดสอบเชิงเสนกํากับดัดแปลง    คือ    
     

MATS   =     D1)V)/(1V11(VVD 1T1T11T

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −−−− −  

 
โดยที่      

1

1

2

2

k

k

s
x
s
x

s
x

=

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

D
M
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⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +=

k
m

m

m

1
00

0
1

0

00
1

5.0
2

1

22

Λ

ΜΟΜΜ

Λ

Λ

θθV  

 

1

1
1

1 k×

=

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

1
M

   

 

∑

∑

=

== k

i
i

k

i
ii

m

rm

1

1
)(

θ         

  
 1−= ii nm     , ki ,...,2,1=   
 

ดังนั้นจะไดตัวสถิติทดสอบ  คือ  
 

MATS         
]5.0[ 22

1

2

1
)(

2
)(

11

θθ +

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
−

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

∑

∑∑∑

=

===

=
k

i
i

k

i
iii

k

i
i

k

i
i

m

rmrmm

 

 
โดยที่   MATS   มีการแจกแจงแบบไคสแควร  ดวยองศาอิสระ   เทากับ   1−k   
เกณฑการตัดสินใจในการทดสอบสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญ α  คือ  จะปฏิเสธสมมติ

ฐานวาง  เมื่อ   MATS    >  2
1, −kαχ  
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2.5   การคํานวณคาสถิติที่ใชในการทดสอบความเทากันของสัมประสิทธิ์การแปรผัน 
  เพื่อใหเขาใจในขั้นตอนการคํานวณคาสถิติทดสอบความเทากันของสัมประสิทธิ์การแปรผันทั้ง  4 ตัว

นั้น  จะใชขอมูลของตัวอยางสุม  2  ชุด  ( 1, 2)i =   จากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาสัมประสิทธิ์
การแปรผันเทากับ  0.05  ที่มีคาเฉลี่ย ( )µ  ของตัวอยางชุดที่  1  และ  2  เทากับ  4.00  และ 6.00  ตามลําดับ  
และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ( )σ  ของตัวอยางชุดที่  1 และ 2 เทากับ 0.20 และ 0.30 ตามลําดับ ตัวอยางสุมแต
ละชุดมีขนาดเทากัน คือ 5  ( 1, 2,3, 4,5)j =   ดังตารางที่  2.1 

 
ตารางที่ 2.1  ขอมูลของตัวอยางสุม  2  ชุดที่เปนอิสระกัน  

j  1 jX  2 jX  

1 4.0149 5.7628 
2 3.5974 6.1578 
3 3.9768 5.5486 
4 4.1008 5.7974 
5 3.9817 5.7438 

 
จากขอมูลในตารางที่  2.1  สามารถคํานวณหาคา ix  , is  , )(is  , ir   และ )(ir   ไดดังนี้ 

 

1

in

i ij i
j

x x n
=

= ∑  

 

1

4.0149 3.5974 3.9768 4.1008 3.9817

5
x

+ + + +
=  

                      9343.3=  
 

2

5.7628 6.1578 5.5486 5.7974 5.7437

5
x

+ + + +
=  

                       8021.5=  
 
 

 

 
2/1

1

2)( ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
∑=
=

−
in

j iiiji
nxxs  

 
1/ 2

2 2 2

1
(4.0149 3.9343) (3.5974 3.9343) ... (3.9817 3.9343)

5
s − + − + + −=

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦
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          1742.0=  
 

1/ 2
2 2 2

2
(5.7628 5.8021) (6.1578 5.8021) ... (5.7437 5.8021)

5
s − + − + + −=

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

           1978.0=  
 
 

2/1

1

2

)(
)1()( ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
∑=
=

−−
in

j iiiji
nxxs  

 
1/ 2

2 2 2

(1)
(4.0149 3.9343) (3.5974 3.9343) ... (3.9817 3.9343)

(5 1)
s − + − + + −

−
=
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

           1948.0=  
 

1/ 2
2 2 2

(2)
(5.7628 5.8021) (6.1578 5.8021) ... (5.7437 5.8021)

(5 1)
s − + − + + −

−
=
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

            2212.0=  
 
              

  
i

i
i x

s
r =  

 

1
0.1742

0.0443
3.9343

r = =        

        

2
0.1979

0.0341
5.8021

r = =  
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i

i
i x

s
r )(

)( =  

  

(1)
0.1948

0.0495
3.9343

r = =  
 

(2)
0.2212

0.0381
5.8021

r = =  
 
ตารางที่ 2.2  คาเฉลี่ย  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และสัมประสิทธิ์การแปรผันของตัวอยางทั้ง  2  ชุด     

i  is  is  )(is  ir  )(ir  
1 3.9343 0.1742 0.1948 0.0443 0.0495 
2 5.8021 0.1979 0.2212 0.0341 0.0381 

 
จากขอมูลในตารางที่  2.2  จะนํามาคํานวณคาสถิติทดสอบความเทากันของสัมประสิทธิ์

การแปรผันทั้ง  4  ตัว  ดังที่ไดกลาวรายละเอียดไวขางตน 
 

2.5.1   วิธีการคํานวณคาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน   
 

LRTS      =      
2 2

21
ln

k
i

i
i

i

R
n

S

µ

=

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑
%%   

 
คํานวณ  R~  และ  iµ

~   จากสมการที่  (2.5.1.1)  และ  (2.5.1.2)    
 

2 2

21

1 1 4 1

2 1

( ( ) )

( )

k i i

i
i

n r R

r=

+ + +

+
∑    ∑

=
−

k

i
in

1
        =        0             (2.5.1.1)        

 
และ 

iµ   =    
1

2 2

2

1 1 4 1

2 1

( )

( )
i

i i

r R

r X

−

+ + +

+

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

                                        (2.5.1.2)   
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จากตารางที่   2.2    คา  1x  =  3.9343   ,  1s  =  0.1742  ,   1r  =  0.0443   
   2x  =  5.8021   ,  2s  =  0.1979  ,  2r =  0.0341  
 
แทนคาในสมการที่ (2.5.1.1) และ (2.5.1.2)   
 

2 2 2 2

2 2

5 1 1 4(1 0.0443 ) 5 1 1 4(1 0.0341 )
(5 5) 0

2(1 0.0443 ) 2(1 0.0341 )

R R+ + + + + +
+ − + =

+ +

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

% %
 

 
2 25 5 1 4.0078 5 5 1 4.0046

10 0
2.0039 2.0023

R R+ + + +
+ − =

% %  

 
2 22.4951 2.4951 1 4.0078 2.4971 2.4971 1 4.0046 10 0R R+ + + + + − =% %  

 
2 22.4951 1 4.0078 5.0078 2.4971 1 4.0046R R+ = − +% %  

 
2 2

2 22.4951 1 4.0078 5.0078 2.4971 1 4.0046R R⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

+ = − +% %  

 
2 226.2255(1 4.0078 ) 25.0781 25.0099 1 4.0046 6.2355(1 4.0046 )R R R+ = − + + +% % %  

 
2 2225.0099 1 4.0046 25.0781 6.2355(1 4.0046 ) 6.2255(1 4.0078 )R R R+ = + + − +% % %  

 
2225.0099 1 4.0046 25.0881 0.0183R R+ = +% %  

 
( )

2 22 225.0099 1 4.0046 25.0881 0.0183R R⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ = +% %  

 
2 2 4625.4951(1 4.0046 ) 629.4128 0.9182 0.00039R R R+ = + +% % %  

 
4 20.00039 2503.8920 3.9107 0R R− + =% %  
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2
2 2503.8920 ( 2503.8920) 4(0.00039)(3.9107)

2(0.00039)
R ± − −

=%  

 
2R%   =  633014.00  ,  0.00156   

 
R%  =  2515.9780  ,  0.0395   

 
             

2

1 2 2

2[1 (0.0443 )] (3.9343)
3.9359

1 1 4(1 0.0443 )(0.0395 )
µ +

= =
+ + +

%  

             
             

2

2 2 2

2[1 (0.0341 )] (5.8021)
5.7998

1 1 4(1 0.0341 )(0.0395 )
µ +

= =
+ + +

%   

                   

LRTS     =    
2 2 2 2

2 2

(3.9359 )(0.0395 ) (5.7997 )(0.0395 )
5 ln 5 ln

0.1742 0.1979
+

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦

            

             0.0337=     
 
จากคาสถิติทดสอบ  LRTS  ที่ไดจากการคํานวณ นําไปเปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการ

เปดตารางไคสแควรที่ α  เทากับ  0.01 และ  df  เทากับ 1 จะไดคา 2
1,01.0χ = 6.63  พบวา  คาสถิติ

ทดสอบที่คํานวณไดมีคานอยกวาคาที่ไดจากการเปดตาราง ดังนั้น จึงสรุปไดวา กลุมตัวอยางทั้ง
สองกลุมนั้นมาจากประชากรที่มีสัมประสิทธิ์การแปรผันเทากัน       

 

2.5.2   วิธีการคํานวณคาสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลง   
 

MBTS     =      ∑−∑
==

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−
−

−
k

i i

i
i

k

i

i

n
d

n
kN

d
kN

11 )(
ln)(

)(
ln)(

1
1  

 

เมื่อ         
12

2

+
=

i

ii
i r

rn
d  
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        ∑=
=

k

i
inN

1
  

 
จากตารางที่  2.2  คา  1r  =  0.0443   และ  2r  =  0.0341   
 

2

1 2

5(0.0443)
0.0098

(0.0443) 1
d = =

+
  

 
2

2 2

5(0.0341)
0.0058

(0.0341) 1
d = =

+
 

 
        5 5 10N += =  
 

MBTS      =  ( ) ( )0.0098 0.0058 0.0098 0.0058(10 2) ln (5 1)ln (5 1)ln
(10 2) (10 2) (5 1) (5 1)

− + − − + −
− − − −

⎡ ⎤⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 

   0.2691=       
 

จากคาสถิติทดสอบ  MBTS  ที่ไดจากการคํานวณ นําไปเปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการ
เปดตารางไคสแควรที่ α  เทากับ 0.01 และ df เทากับ 1 จะไดคา 2

1,01.0χ = 6.63  พบวา คาสถิติ
ทดสอบที่คํานวณไดมีคานอยกวาคาที่ไดจากการเปดตาราง ดังนั้นจึงสรุปไดวา กลุมตัวอยางทั้ง
สองกลุมนั้นมาจากประชากรที่มีสัมประสิทธิ์การแปรผันเทากัน     

   

2.5.3   วิธีการคํานวณคาสถิติทดสอบสกอร   
 

STS      =   
22 2

1

(2 1)

2
i

i

k

i

R R a
n=

+ ∑
% %     

      

เมื่อ  2 3

2

1
( )

i
i

i

ni

ij i
j

X

R R
na

µ

µ
=

−

= −
∑ %

% %%
            ;    1,2i =     
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1

2 2 2

2 3

(4.0149 3.9359) (3.5974 3.9359) (3.9817 3.9359) 5

0.0395(3.9359) (0.0395)

...a − + − + + −
= −

     32.2123=      
         

2

2 2 2

2 3

(5.7628 5.7998) (6.1578 5.7998) (5.7437 5.7998) 5

0.0395(5.7998) (0.0395)

...a − + − + + −
= −

                  32.2221−=  
 

          
1

2 2 2(32.2123) ( 32.2221)
5 5

k

i

i

i

a
n=

−= +∑   

                                415.1796=  
 

จากหัวขอที่  2.5.1  คา  R% = 0.0395   
 

STS     2 2(0.0395) [2(0.0395) 1] (415.1796)
2

+⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎣ ⎦
 

                        0.3252=  
 

จากคาสถิติทดสอบ  STS  ที่ไดจากการคํานวณ  นําไปเปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการเปด
ตารางไคสแควรที่ α  เทากับ  0.01  และ df เทากับ 1 จะไดคา 2

1,01.0χ = 6.63 พบวา คาสถิติ
ทดสอบที่คํานวณไดมีคานอยกวาคาที่ไดจากการเปดตาราง ดังนั้นจึงสรุปไดวา กลุมตัวอยางทั้ง
สองกลุมนั้นมาจากประชากรที่มีสัมประสิทธิ์การแปรผันเทากัน  

      

2.5.4   วิธีการคํานวณคาสถิติทดสอบเชิงเสนกํากับดัดแปลง   
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เมื่อ 
∑

∑

=

== k

i
i

k

i
ii

m

rm

1

1
)(

θ  

 
  1−= ii nm     ,   1,2i =   
 
จากตารางที่  2.2   คา   )1(r  =  0.0495  , )2(r  =  0.0381 ,  41 =m   และ  42 =m    
 

4(0.0495) 4(0.0381)
0.0438

4 4
θ

+
=

+
=  

 

  MATS   
2

2 2

2 2

(8) 4(0.0495) 4(0.0381) 4(0.0495) 4(0.0381)

(8)(0.0438) 0.5 (0.0438)

⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦

+ − +
=

+

⎡ ⎤⎡ ⎤⎢ ⎥⎣ ⎦⎣ ⎦
⎡ ⎤⎣ ⎦

         

  0.2688=  
 
จากคาสถิติทดสอบ  MATS  ที่ไดจากการคํานวณ นําไปเปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการ

เปดตารางไคสแควรที่ α  เทากับ  0.01 และ df เทากับ 1 จะไดคา  2
1,01.0χ  = 6.63  พบวา คาสถิติ

ทดสอบที่คํานวณไดมีคานอยกวาคาที่ไดจากการเปดตาราง ดังนั้นจึงสรุปไดวา กลุมตัวอยางทั้ง
สองกลุมนั้น  มาจากประชากรที่มีสัมประสิทธิ์การแปรผันเทากัน      

 
ในงานวิจัยครั้งนี้สนใจที่จะเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบความเทา

กันของสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรทั้ง  4  ตัวดังกลาวขางตนเมื่อประชากรมีการแจกแจง
แบบเดียวกันทุกกลุม ไดแก การแจกแจงแบบปกติ  แกมมา  และเบตา  โดยมีรายละเอียดตาง ๆ  
เกี่ยวกับการแจกแจงดังกลาว  ดังนี้ 
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2.6   การแจกแจงแบบปกติ  (Normal  Distribution) 
เมื่อ   X    เปนตัวแปรสุมตอเนื่องที่มีการแจกแจงแบบปกติ   ดวยพารามิเตอร  µ  และ 

2σ  ฟงกชันความหนาแนนของ  X    จะอยูในรูปของ 
 

0
2

1

2

1 22
22

,,;)(exp)( >∞<<−∞∞<<∞−−=
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧
− σµµ

σπσ
xxxf  

 
 โดยที่ µ     เปนพารามิเตอรแสดงตําแหนง  (Location  parameter)  ของการแจกแจง 

2σ    เปนพารามิเตอรแสดงขนาด  (Scale  parameter)  ของการแจกแจง 
 
ถาตัวแปรสุม  X   มีการแจกแจงแบบปกติ   จะไดวา 
1.   คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม  X  

µ=)(XE  
 

2.   ความแปรปรวนของตัวแปรสุม  X  
2)( σ=XV  

 
3.   สัมประสิทธิ์การแปรผัน 

CV σ µ=  
 

4.   สัมประสิทธิ์ความเบ    (Coefficient  of  skewness)  
    0.0

3
=α   

          
5.   สัมประสิทธิ์ความโดง  (Coefficient   of   kurtosis)                

    0.3
4
=α   

  
 กราฟแสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงแบบปกติ  ดังรูปที่  2.1 
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รูปที่  2.1   ฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน  (0,1)N  

 

2.7   การแจกแจงแบบแกมมา  (Gamma  Distribution) 
เมื่อ  X   เปนตัวแปรสุมตอเนื่องที่มีการแจกแจงแบบแกมมา ดวยพารามิเตอร α   และ 

β   ฟงกชันความหนาแนนของ  X    จะอยูในรูปของ 
 

000
1

,,;exp
)(

)( 1 >>>−
Γ

= ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛− βα
βαβ

α
α x

x
xxf  

 
เมื่อ α    เปนพารามิเตอรแสดงรูปรางของการแจกแจง  

 β  เปนพารามิเตอรแสดงขนาดของการแจกแจง  
 

ถาตัวแปรสุม  X   มีการแจกแจงแบบแกมมา  จะไดวา 
1.   คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม  X  

αβ=)(XE  
 

2.   ความแปรปรวนของตัวแปรสุม  X  
2)( αβ=XV  

 
3.   สัมประสิทธิ์การแปรผัน 

α
1

=CV  
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4.   สัมประสิทธิ์ความเบ     
    

α
α 2

3
=       

 
5.   สัมประสิทธิ์ความโดง       

    
α

α
6

3
4

+=   
 

กราฟแสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงแบบแกมมา  ดังรูปที่  2.2 
 

 
 
 

รูปที่  2.2   ฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงแบบแกมมา  เมื่อ  0.5,1, 2, 5α =  และ  
                1β =  
 

2.8  การแจกแจงเบตา (Beta  Distribution) 

เมื่อ  X   เปนตัวแปรสุมตอเนื่องที่มีการแจกแจงแบบเบตา ดวยพารามิเตอร α   และ β   
ฟงกชันความหนาแนนของ  X    จะอยูในรูปของ 

 
1 1( )

1 0 0 0( ) ( ) ; 1 , ,
( ) ( )

f x x x xβαα β
α β

α β
−−Γ +

= − < < > >
Γ Γ

 

 
เมื่อ  α   และ  β   เปนพารามิเตอรแสดงรูปรางของการแจกแจง  
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  ถาตัวแปรสุม  X   มีการแจกแจงแบบเบตา  จะไดวา 
1.   คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม  X  

( )E X
α

α β
=

+
 

 
2.   ความแปรปรวนของตัวแปรสุม  X  

2
( )

( ) ( 1)
V X

αβ

α β α β
=

+ + +
 

 
3.   สัมประสิทธิ์การแปรผัน 

1 / 2

1( )
CV β

α α β
=

+ +
⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

 
4.   สัมประสิทธิ์ความเบ     

    )(
)(

2
))((2 2/1111

3 ++
++=

−−−−
βα

αββααα β   
          

5.   สัมประสิทธิ์ความโดง       
    

))((
))()((

32
62)1(3 2

4 ++++
−+++++=

βαβααβ
βααββαβαα   

 
กราฟแสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงแบบเบตา  ดังรูปที่  2.3 
 

 
 

รูปที่  2.3   ฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงแบบเบตา  เมื่อ  2, 4α β= =  และ 
                            4, 2α β= =  



บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง เพื่อหาขอสรุปในการเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบ
สําหรับการทดสอบความเทากันของสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร  โดยอาศัยตัวสถิติ
ทดสอบ  4  ตัว  คือ  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน  ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลง   
ตัวสถิตทิดสอบสกอร  และตัวสถิติทดสอบเชิงเสนกํากับดัดแปลง  โดยใชวิธีการจําลองดวยเทคนิค
มอนติคารโล  

รายละเอียดเกี่ยวกับแผนการทดลองและขั้นตอนการทดลอง จะนําเสนอตามลําดับดังนี้ 
 

3.1  แผนการทดลอง 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบความเทากันของสัมประสิทธิ์

การแปรผัน โดยพิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1  และอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว   

การกําหนดสถานการณตาง ๆ  สําหรับการเปรียบเทียบความนาจะเปนของความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1  และอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ  มีดังนี้ 
 3.1.1   กําหนดจํานวนกลุมตัวอยางเทากับ  2  กลุม 
 3.1.2   กําหนดขนาดตัวอยางมีขนาดเทากันทุกกลุม  คือ    5    10    15    20    40   30    
50    70   และ  100 
  3.1.3   กําหนดใหประชากรมีการแจกแจงแบบเดียวกันทุกกลุม  ไดแก    การแจกแจงแบบ
ปกติ  การแจกแจงแบบแกมมา  และการแจกแจงแบบเบตา   

3.1.4   กําหนดสมัประสิทธิ์การแปรผันของประชากรทุกกลุมเทากัน เพื่อศึกษาความนาจะ
เปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1   ดังนี้   
                    CV   =  0.05    0.10     0.20    0.30    0.40    0.50    0.60    0.70    0.80    0.90    
1.00    1.50    2.00    2.50   และ  3.00    
 

เนื่องจากเปนการเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบความเทากันของสัมประสิทธิ์การแปรผัน จึง
กําหนดคาพารามิเตอรของแตละประชากรตางกันโดยที่คาพารามิเตอรของแตละการแจกแจงนั้น
จะสัมพันธกับคาสัมประสิทธิ์การแปรผันที่ใชในการศึกษา  ดังนี้ 
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กรณีที่ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ   
1. กําหนดคาเฉลี่ยประชากรที่  1  และ  2  เทากับ  4.0  และ  6.0  ตามลําดับ 
2. คาสัมประสิทธิ์ความเบ และความโดง  เทากับ  0.0   และ  3.0  ตามลําดับ 
3. คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของแตละประชากร  ณ  ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ  

ดังตารางที่ 3.1 
 

ตารางที่ 3.1   คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากรที่ 1  และ  2  ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผัน
ตาง ๆ  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ  และคาเฉลี่ยประชากรที่  1  และ  2
เทากับ  4.0  และ  6.0  ตามลําดับ 

 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน CV 
1σ  2σ  

0.05 0.20 0.30 
0.10 0.40 0.60 
0.20 0.80 1.20 
0.30 1.20 1.80 
0.40 1.60 2.40 
0.50 2.00 3.00 
0.60 2.40 3.60 
0.70 2.80 4.20 
0.80 3.20 4.80 
0.90 3.60 5.40 
1.00 4.00 6.00 
1.50 6.00 9.00 
2.00 8.00 12.00 
2.50 10.00 15.00 
3.00 12.00 18.00 
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กรณีที่ประชากรมีการแจกแจงแบบแกมมา   
1. กําหนดคาพารามิเตอร β  ของประชากรที่  1  และ  2  เทากับ  1.0  และ 3.0  ตามลําดับ 
2. คาพารามิเตอร α คาสัมประสิทธิ์ความเบและความโดง ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผัน

ตาง ๆ  ดังตารางที่ 3.2 
 

ตารางที่ 3.2   คาพารามิเตอร α คาสัมประสิทธิ์ความเบและความโดง ของประชากรที่ 1  และ 2
ณ  ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตาง ๆ   เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบแกมมา
และคาพารามิเตอร β  ประชากรที่  1  และ  2  เทากับ  1.0  และ 3.0  ตามลําดับ   

 

CV α  ความเบ ความโดง 
0.05 400.0000 0.10 3.02 
 0.10 100.0000 0.20 3.06 
0.20 25.0000 0.40 3.24 
0.30 11.1111 0.60 3.54 
0.40 6.2500 0.80 3.96 
0.50 4.0000 1.00 4.50 
0.60 2.7778 1.20 5.16 
0.70 2.0408 1.40 5.94 
0.80 1.5625 1.60 6.84 
0.90 1.2346 1.80 7.86 
1.00 1.0000 2.00 9.00 
1.50 0.4444 3.00 16.50 
2.00 0.2500 4.00 27.00 
2.50 0.1600 5.00 40.50 
3.00 0.1111 6.00 57.00 
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กรณีที่ประชากรมีการแจกแจงแบบเบตา   
1. กําหนดคาพารามิเตอร β  ของประชากรที่  1  และ  2  เทากับ  1.0 และ 3.0 ตามลําดับ 
2. คาพารามิเตอร α คาสัมประสิทธิ์ความเบและความโดง ณ  ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผัน

ตาง ๆ  ดังตารางที่ 3.3 
 

ตารางที่ 3.3   คาพารามิเตอร α คาสัมประสิทธิ์ความเบและความโดง ของประชากรที่ 1 และ 2
ณ  ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตาง ๆ  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบเบตา 
และคาพารามิเตอร β  ประชากรที่  1  และ  2  เทากับ  1.0  และ 3.0  ตามลําดับ   

 

ประชากรที่  1 ประชากรที่  2 CV 
1

α  ความเบ ความโดง 
2

α  ความเบ ความโดง 
0.05 18.900 -1.72 6.98 32.900 -0.96 4.21 
0.10 9.0950 -1.48 5.57 15.350 -0.79 3.60 
0.20 4.1100 -1.07 3.76 6.8675 -0.47 2.84 
0.30 2.4750 -0.72 2.74 4.1050 -0.20 2.46 
0.40 1.6900 -0.43 2.18 2.7700 0.05 2.32 
0.50 1.2370 -0.18 1.89 2.0000 0.29 2.36 
0.60 0.9445 0.05 1.79 1.5100 0.50 2.53 
0.70 0.7445 0.26 1.82 1.1820 0.71 2.82 
0.80 0.6010 0.46 1.95 0.9465 0.91 3.20 
0.90 0.4945 0.65 2.16 0.7750 1.10 3.67 
1.00 0.4145 0.83 2.44 0.6454 1.29 4.22 
1.50 0.2022 1.64 4.66 0.3095 2.18 8.07 
2.00 0.1180 2.40 8.07 0.1795 3.03 13.60 
2.50 0.0770 3.12 12.52 0.1166 3.87 20.78 
3.00 0.0541 3.82 17.98 0.0817 4.69 29.55 

 
3.1.5   กําหนดสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรแตกตางกัน   เพื่อเปรียบเทียบอํานาจ

การทดสอบของตัวสถิติทดสอบ ในรูปอัตราสวนดังนี้ 
     CV1 :  CV2   =   1 : 1.15 ,  1 : 1.20 ,  1 : 1.25 ,  1 : 1.30 ,  1 : 1.35 ,   1 : 1.40 ,  1 : 1.45 , 
1 : 1.55 ,  1 : 1.60 ,  1 : 2.00 ,  1 : 2.50   และ   1 : 3.00 

3.1.6   กําหนดความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  เทากับ  0.01  0.05     
และ 0.10 
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3.2  ขั้นตอนในการทดลอง 
 ขั้นตอนในการทดลองแบงออกเปน  3  ข้ันตอนดังนี้ 

3.2.1   การจําลองขอมูลจากการแจกแจงของประชากร 
 จําลองขอมูลจากการแจกแจงของประชากร ตามที่กําหนดไวในแผนการทดลอง 

สามารถทําไดจากจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล  โดยใชโปรแกรมภาษาฟอรแทรนสําหรับ
วินโดว  โดยใชเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบยูนิฟอรมในชวง (0,1) ซึ่งรายละเอียดของโปรแกรมที่ใช
ในการวิจัยจะแสดงไวในภาคผนวก  ข  และ  ค 

3.2.2    การหาคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  
  ทําการสุมตัวอยางตามลักษณะการแจกแจง  ขนาดของกลุมตัวอยาง  และคา
พารามิเตอรของการแจกแจงโดยกําหนดตามสัมประสิทธิ์การแปรผันที่เทากัน  จากนั้นคํานวณคา
สถิติทดสอบ  และนําคาสถิติทดสอบมาเปรียบเทียบกับคาวิกฤติ เพื่อทําการตัดสินใจยอมรับหรือ
ปฏิเสธสมมติฐานวาง  ใหนับจํานวนครั้งที่ปฏิเสธสมมติฐานวาง แลวกลับไปสุมตัวอยางชุดใหม  
และทําซ้ําในทุกขั้นตอนที่แลวมาทั้งหมด จนครบ 2,000 รอบ จากนั้นคํานวณคาความนาจะเปน
ของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  โดยคํานวณจากการหารจํานวนครั้งของการปฏิเสธสมมติฐาน
วางดวย  2,000  (จํานวนครั้งของการทดลอง)  

3.2.3    การหาคาอํานาจการทดสอบ 
  ทําการสุมตัวอยางตามลักษณะการแจกแจง  ขนาดของกลุมตัวอยาง  และคา
พารามิเตอรของการแจกแจงโดยกําหนดตามอัตราสวนของสัมประสิทธิ์การแปรผันที่ตองการศึกษา
โดยใชคาสัมประสิทธิ์การแปรผันที่อยูในชวงที่ตัวสถิติทดสอบสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ได จากนั้นคํานวณคาสถิติทดสอบ และนําคาสถิติทดสอบมาเปรียบเทียบกับคาวิกฤติ 
เพื่อทําการตัดสินใจยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานวาง  ใหนับจํานวนครั้งที่ปฏิเสธสมมติฐานวาง 
แลวกลับไปสุมตัวอยางชุดใหม  และทําซ้ําในทุกขั้นตอนที่แลวมาทั้งหมด  จนครบ  2,000  รอบ
แลว  จากนั้นคํานวณคาอํานาจการทดสอบโดยคํานวณจากการหารจํานวนครั้งของการปฏิเสธ
สมมติฐานวางดวย  2,000  เชนกัน  
 
 สําหรับงานวิจัยนี้ การคํานวณคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  
และอํานาจการทดสอบ  จะทําทุก ๆ สถานการณที่ข้ึนกับขนาดของกลุมตัวอยาง  ลักษณะการแจก
แจงของประชากร  อัตราสวนของสัมประสิทธิ์การแปรผัน  และระดับนัยสําคัญที่กําหนดในแผน
การทดลอง 
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3.3   ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม 
ขั้นตอนในการทํางานของโปรแกรมแบงออกเปน  2  สวน  ดังนี้   

 
สวนที่  1   คํานวณคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กําหนดลักษณะการแจกแจงของประชากร 
ขนาดตัวอยาง  คาพารามิเตอรของการแจกแจง 
โดยกําหนดตามสัมประสิทธิ์การแปรผัน 
ที่ตองการศึกษา  

 
เร่ิมตน 

 

คํานวณคาสถิติทดสอบ  LRTS 

 

นับการปฏิเสธ H0  เพิ่ม  1  ครั้ง จริง 
คาสถิติทดสอบ  LRTS
มากกวาคาวิกฤติ 

 

คํานวณคาสถิติทดสอบ  MBTS

ไมจริง 

 
    1 

 
    2 

 

กําหนดตัวแปรที่นับจํานวน 
ปฏิเสธ  H0 ทั้งหมดใหเทากับ 0 

สุมตัวอยาง 
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รูปที่ 3.1  แผนผังการหาคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1 

 

คํานวณคาสถิติทดสอบ  STS 

 

นับการปฏิเสธ H0  เพิ่ม  1  ครั้ง 
คาสถิติทดสอบ  MBTS
มากกวาคาวิกฤติ 

ไมจริง 

 

คํานวณคาสถิติทดสอบ  MATS

จริง 

จริง 

ไมจริง 

 

นับการปฏิเสธ H0  เพิ่ม  1  ครั้ง 

 

นับการปฏิเสธ H0  เพิ่ม  1  ครั้ง 

 
       2 

คาสถิติทดสอบ  STS
มากกวาคาวิกฤติ 

คาสถิติทดสอบ  MATS
มากกวาคาวิกฤติ 

ทําซํ้าครบจํานวนรอบ 
2,000  รอบ 

 
    1 

 

คํานวณคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1 
ของแตละตัวสถิติทดสอบ = จํานวนครั้งของการปฏิเสธ H0 / 2000 

    พิมพผลลัพธ 

หยุด 

จริง 

ไมจริง 

จริง 
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สวนที่  2   คํานวณคาอํานาจการทดสอบ  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

นับการปฏิเสธ H0  เพิ่ม  1  ครั้ง คาสถิติทดสอบ  MBTS
มากกวาคาวิกฤติ    จริง 

 

ไมจริง 

 
เร่ิมตน 

 

คํานวณคาสถิติทดสอบ  LRTS 

 

นับการปฏิเสธ H0  เพิ่ม  1  ครั้ง จริง 
คาสถิติทดสอบ  LRTS
มากกวาคาวิกฤติ 

 

คํานวณคาสถิติทดสอบ  MBTS

ไมจริง 

 
   1 

 
     2 

  กําหนดลักษณะการแจกแจงของประชากร      ขนาดตัวอยาง  
  คาพารามิเตอรของการแจกแจงโดยกําหนดตามอัตราสวนของ
  สัมประสิทธิ์การแปรผันที่ตองการศึกษาโดยใชคาสัมประสิทธิ์ 
  การแปรผันที่อยูในชวงที่ตัวสถิติทดสอบสามารถควบคุมความ
  นาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 

สุมตัวอยาง 

  กําหนดตัวแปรที่นับจํานวน 
  ปฏิเสธ  H0 ทั้งหมดใหเทากับ 0 
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รูปที่ 3.2  แผนผังการหาคาอํานาจการทดสอบ 

 

คํานวณคาสถิติทดสอบ  STS 

 

คํานวณคาสถิติทดสอบ  MATS

จริง 

จริง 

ไมจริง 

 

นับการปฏิเสธ H0  เพิ่ม  1  ครั้ง 

 

นับการปฏิเสธ H0  เพิ่ม  1  ครั้ง 

 

 
     2 

คาสถิติทดสอบ  STS
มากกวาคาวิกฤติ 

คาสถิติทดสอบ  MATS
มากกวาคาวิกฤติ 

ทําซํ้าครบจํานวนรอบ 
2,000  รอบ) 

 
     1 

คํานวณคาอํานาจการทดสอบของแตละตัวสถิติทดสอบ  
 =  จํานวนครั้งของการปฏิเสธ H0 /  2000 

    พิมพผลลัพธ 

  หยุด 

จริง 

ไมจริง 

ไมจริง 



บทที่  4 
 

ผลการวิจัย 
 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาขอสรุปในการเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบสําหรับการ
ทดสอบความเทากันของสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรสองกลุม โดยอาศัยตัวสถิติทดสอบ 
4  ตัว  คือ  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน    ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลง  ตัวสถิติ
ทดสอบสกอร  และตัวสถิติทดสอบเชิงเสนกํากับดัดแปลง  โดยพิจารณาความสามารถในการควบ
คุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  และอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ
ทดสอบดังกลาว   เมื่อกําหนดใหประชากรมีการแจกแจงแบบเดียวกันทุกกลุม  ไดแก  การแจกแจง
แบบปกติ   การแจกแจงแบบแกมมา   และการแจกแจงแบบเบตา   ภายใตขนาดกลุมตัวอยางที่
เทากัน   
 ในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติอาจเกิดความคลาดเคลื่อนในการสรุปผล ซึ่งความ 
คลาดเคลื่อนแบงได  2  ประเภท คือ ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่  2   ลักษณะดังกลาวสามารถแสดงไดตามตารางที่  4.1     
 
ตารางที่  4.1   ความคลาดเคลื่อนในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 
 

ความเปนจริง ผลการทดสอบ 
H0  เปนจริง H0 ไมเปนจริง 

ยอมรับ  H0 การตัดสินใจถูกตอง ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 

ปฏิเสธ  H0 ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 การตัดสินใจถูกตอง 

 
 ในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ  ตองการใหความนาจะเปนที่จะเกิดความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 (α ) และความนาจะเปนที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่  2  มีคานอยที่สุด  เพื่อ
ทําใหอํานาจการทดสอบ  (1 β− )  มีคามากที่สุด  แตถาลด  α  จะทําให  β  เพิ่มข้ึน  และถาลด 
β  จะทําให α  เพิ่มข้ึน  ดังนั้นในการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบจะควบคุมคา α  โดย
พิจารณาความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  แลวจึง
เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบที่สามารถควบคุมความนาจะเปนของความ 
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ไดเทานั้น 
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การนําเสนอผลการวิจัยจะแบงเปน  2  สวน  คือ 
 สวนที่  1  นําเสนอคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
 สวนที่  2  นําเสนอคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ 
 
 เกณฑที่ใชในการพิจารณาความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความคลาด
เคลื่อนประเภทที่  1  ในงานวิจัยนี้  คือ  การทดสอบทวินาม  ซึ่งตัวสถิติทดสอบจะสามารถควบคุม
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได  ถาคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  จาก
การทดลอง *( )α  อยูในชวงของการยอมรับ  ดังตอไปนี้ 
 

-   คา  *α   อยูในชวง   [0 , 0.0137]   ที่ระดับนัยสําคัญ  0.01   
-   คา  *α   อยูในชวง   [0 , 0.0580]   ที่ระดับนัยสําคัญ  0.05   
-   คา  *α   อยูในชวง   [0 , 0.1110]   ที่ระดับนัยสําคัญ  0.10   
 
กรณีที่คา   *α  อยูนอกชวงดังกลาว  จะถือวาตัวสถิติทดสอบนั้นไมสามารถควบคุมความ

นาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ได  ซึ่งจะแบงออกเปน  2  กรณี  คือ 
1. คาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากการทดลองมากกวาขอบเขต

บนของเกณฑที่ใชพิจารณา  จะถือวาตัวสถิติทดสอบนั้นมีคาความนาจะเปนของความคลาด
เคลื่อนประเภทที่  1  มากกวาระดับนัยสําคัญที่กําหนด  

2. คาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากการทดลองนอยกวาขอบเขต
ลางของเกณฑที่ใชพิจารณา จะถือวาตัวสถิติทดสอบนั้นมีคาความนาจะเปนของความคลาด
เคลื่อนประเภทที่  1  นอยกวาระดับนัยสําคัญที่กําหนด  
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

38

4.1   ความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1   
สัญลักษณที่ใชในการนําเสนอผลการวิจัยมีดังนี้ 
CV          หมายถึง สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร     
n1 : n2  หมายถึง ขนาดกลุมตัวอยางกลุมที่  1  และ  2  
LRTS             หมายถึง ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน     
MBTS              หมายถึง ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลง    
STS              หมายถึง ตัวสถิติทดสอบสกอร   
MATS              หมายถึง     ตัวสถิติทดสอบเชิงเสนกํากับดัดแปลง   
“ * ”             หมายถึง ตัวสถิติทดสอบไมสามารถควบคุมความนาจะเปนของ 

                         ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ไวไดในกรณีนั้น 
     

 ผูวิจัยจะนําเสนอคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากการทดลอง  
โดยมีรายละเอียดดังนี้  
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ตารางที่ 4.2 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  จากการทดลอง
ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ   ณ  ระดับนัยสําคัญ  0.01 
เมื่อพิจารณาความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  โดย
ใชเกณฑการทดสอบทวินาม  สรุปผลไดดังนี้ 

1. ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความ 
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได ในทุกระดับของสัมประสิทธิ์การแปรผันที่ศึกษา [0.05 , 3.00]  เม่ือ
ขนาดตัวอยางเทากับ  20  30  40  50  70  และ  100   สวนกรณีที่ขนาดตัวอยางเทากับ  5  ไม
สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได  แตเมื่อขนาดตัวอยางเทา
กับ  10  และ 15  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได ในกรณีที่
สัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  [2.10 , 3.00] 

2. ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลง  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1  ได  ในทุกกรณีที่ศึกษา  

3. ตัวสถิติทดสอบสกอร    สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ 1  ได  ในทุกกรณีที่ศึกษา  

4. ตัวสถิติทดสอบเชิงเสนกํากับดัดแปลง  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1  ได  ในทุกกรณีที่ศึกษา 
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ตารางที่  4.2    คาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่   1   จากการทดลองของตัวสถิติทดสอบทั้ง   4   ตัว    เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ    
                       กําหนดระดับนัยสําคัญ  0.01  จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และสัมประสิทธิ์การแปรผัน  

5 : 5 10 : 10 15 : 15                   n1: n2 
         CV LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

0.05 0.0355* 0.0130 0.0110 0.0125 0.0255* 0.0125 0.0105 0.0120 0.0210* 0.0110 0.0100 0.0110 
0.10 0.0330* 0.0125 0.0110 0.0115 0.0245* 0.0120 0.0105 0.0120 0.0200* 0.0120 0.0100 0.0110 
0.20 0.0300* 0.0115 0.0100 0.0115 0.0240* 0.0115 0.0100 0.0110 0.0195* 0.0130 0.0095 0.0100 
0.30 0.0285* 0.0110 0.0095 0.0105 0.0235* 0.0110 0.0090 0.0105 0.0190* 0.0140 0.0085 0.0100 
0.40 0.0270* 0.0110 0.0090 0.0105 0.0220* 0.0105 0.0090 0.0100 0.0185* 0.0125 0.0080 0.0095 
0.50 0.0260* 0.0105 0.0080 0.0095 0.0215* 0.0095 0.0085 0.0075 0.0175* 0.0095 0.0075 0.0075 
0.60 0.0260* 0.0105 0.0080 0.0080 0.0195* 0.0085 0.0085 0.0065 0.0170* 0.0105 0.0070 0.0055 
0.70 0.0250* 0.0100 0.0065 0.0070 0.0195* 0.0070 0.0075 0.0050 0.0165* 0.0080 0.0065 0.0050 
0.80 0.0245* 0.0095 0.0060 0.0055 0.0190* 0.0065 0.0060 0.0040 0.0160* 0.0070 0.0060 0.0040 
0.90 0.0245* 0.0095 0.0060 0.0045 0.0180* 0.0065 0.0055 0.0035 0.0160* 0.0070 0.0060 0.0025 
1.00 0.0230* 0.0090 0.0055 0.0035 0.0175* 0.0060 0.0050 0.0020 0.0160* 0.0045 0.0055 0.0010 
1.50 0.0210* 0.0045 0.0050 0.0020 0.0160* 0.0025 0.0040 0.0010 0.0145* 0.0020 0.0055 0.0005 
2.00 0.0205* 0.0035 0.0050 0.0010 0.0150* 0.0015 0.0035 0.0005 0.0140* 0.0010 0.0040 0.0005 
2.10 0.0195* 0.0030 0.0045 0.0010 0.0135 0.0010 0.0035 0.0005 0.0130 0.0010 0.0035 0.0005 
2.50 0.0190* 0.0025 0.0040 0.0005 0.0125 0.0000 0.0030 0.0000 0.0120 0.0005 0.0040 0.0000 
3.00 0.0175* 0.0020 0.0030 0.0005 0.0120 0.0000 0.0025 0.0000 0.0105 0.0005 0.0035 0.0000 
*      หมายถึง   ตัวสถิติทดสอบไมสามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ได 
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ตารางที่  4.2   (ตอ) 
 

20 : 20 30 : 30 40 : 40                   n1: n2 
         CV LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

0.05 0.0135 0.0110 0.0090 0.0110 0.0120 0.0105 0.0075 0.0105 0.0095 0.0070 0.0070 0.0075 
0.10 0.0130 0.0080 0.0090 0.0105 0.0110 0.0095 0.0070 0.0095 0.0090 0.0070 0.0065 0.0070 
0.20 0.0120 0.0100 0.0085 0.0100 0.0110 0.0095 0.0065 0.0090 0.0090 0.0065 0.0060 0.0075 
0.30 0.0120 0.0095 0.0080 0.0085 0.0105 0.0105 0.0070 0.0090 0.0095 0.0065 0.0060 0.0075 
0.40 0.0115 0.0085 0.0075 0.0080 0.0100 0.0105 0.0080 0.0080 0.0080 0.0050 0.0055 0.0060 
0.50 0.0115 0.0080 0.0070 0.0065 0.0105 0.0090 0.0075 0.0065 0.0080 0.0045 0.0055 0.0055 
0.60 0.0105 0.0080 0.0070 0.0065 0.0105 0.0075 0.0065 0.0060 0.0075 0.0045 0.0050 0.0040 
0.70 0.0105 0.0070 0.0065 0.0030 0.0100 0.0060 0.0060 0.0030 0.0075 0.0040 0.0050 0.0035 
0.80 0.0100 0.0050 0.0060 0.0030 0.0100 0.0055 0.0055 0.0025 0.0070 0.0035 0.0045 0.0025 
0.90 0.0105 0.0035 0.0055 0.0020 0.0095 0.0030 0.0050 0.0020 0.0070 0.0025 0.0045 0.0015  
1.00 0.0110 0.0025 0.0050 0.0015 0.0095 0.0025 0.0045 0.0010 0.0065 0.0020 0.0040 0.0010 
1.50 0.0105 0.0015 0.0050 0.0005 0.0090 0.0010 0.0040 0.0005 0.0065 0.0000 0.0035 0.0005 
2.00 0.0095 0.0000 0.0045 0.0005 0.0080 0.0010 0.0045 0.0005 0.0060 0.0000 0.0030 0.0000 
2.10 0.0090 0.0000 0.0045 0.0005 0.0075 0.0000 0.0040 0.0000 0.0055 0.0000 0.0025 0.0000 
2.50 0.0075 0.0000 0.0040 0.0000 0.0070 0.0000 0.0035 0.0000 0.0050 0.0000 0.0020 0.0000 
3.00 0.0070 0.0000 0.0035 0.0000 0.0065 0.0000 0.0030 0.0000 0.0045 0.0000 0.0015 0.0000 
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ตารางที่  4.2   (ตอ) 
 

50 : 50 70 : 70 100 : 100                    n1: n2 
         CV LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

0.05 0.0090 0.0075 0.0065 0.0075 0.0085 0.0075 0.0060 0.0075 0.0080 0.0060 0.0050 0.0060 
0.10 0.0085 0.0070 0.0060 0.0070 0.0080 0.0070 0.0050 0.0070 0.0070 0.0060 0.0045 0.0055 
0.20 0.0080 0.0065 0.0060 0.0065 0.0075 0.0055 0.0050 0.0055 0.0070 0.0050 0.0040 0.0050 
0.30 0.0080 0.0065 0.0055 0.0060 0.0070 0.0055 0.0045 0.0055 0.0065 0.0045 0.0040 0.0035 
0.40 0.0075 0.005 0.0055 0.0055 0.0065 0.0050 0.0045 0.0045 0.0060 0.0045 0.0035 0.0025 
0.50 0.0070 0.005 0.0050 0.0050 0.0065 0.0050 0.0040 0.0040 0.0055 0.0030 0.0035 0.0015 
0.60 0.0070 0.0050 0.0050 0.0055 0.0060 0.0045 0.0040 0.0030 0.0055 0.0030 0.0030 0.0010 
0.70 0.0060 0.0045 0.0050 0.0045 0.0055 0.0045 0.0035 0.0020 0.0050 0.0020 0.0030 0.0010 
0.80 0.0055 0.0040 0.0045 0.0030 0.0050 0.0030 0.0035 0.0010 0.0045 0.0015 0.0035 0.0005 
0.90 0.0050 0.0040 0.0045 0.0020 0.0045 0.0020 0.0030 0.0005 0.0040 0.0010 0.0020 0.0000 
1.00 0.0045 0.0035 0.0040 0.0010 0.0040 0.0010 0.0025 0.0005 0.0035 0.0005 0.0015 0.0000 
1.50 0.0045 0.0005 0.0040 0.0000 0.0040 0.0000 0.0020 0.0000 0.0030 0.0000 0.0010 0.0000 
2.00 0.0040 0.0000 0.0035 0.0000 0.0035 0.0000 0.0020 0.0000 0.0030 0.0000 0.0010 0.0000 
2.10 0.0040 0.0000 0.0035 0.0000 0.0030 0.0000 0.0015 0.0000 0.0025 0.0000 0.0005 0.0000 
2.50 0.0035 0.0000 0.0030 0.0000 0.0030 0.0000 0.0010 0.0000 0.0020 0.0000 0.0000 0.0000 
3.00 0.0030 0.0000 0.0020 0.0000 0.0025 0.0000 0.0005 0.0000 0.0010 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.3 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  จากการทดลอง
ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ   ณ  ระดับนัยสําคัญ  0.05  
เมื่อพิจารณาความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  โดย
ใชเกณฑการทดสอบทวินาม  สรุปผลไดดังนี้ 

1.  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน  สามารถควบคุมความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได ในทุกระดับของสัมประสิทธิ์การแปรผันที่ศึกษา [0.05 , 3.00]  
เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ  20  30  40  50  70  และ  100   สวนกรณีที่ขนาดตัวอยางเทากับ  5  ไม
สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได  แตเมื่อขนาดตัวอยางเทา
กับ  10  และ  15  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได ในกรณี
ที่สัมประสทิธิ์การแปรผันอยูในชวง  [2.00 , 3.00]   

2. ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลง  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1  ได  ในทุกกรณีที่ศึกษา  

3. ตัวสถิติทดสอบสกอร    สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ 1  ได  ในทุกกรณีที่ศึกษา  

4. ตัวสถิติทดสอบเชิงเสนกํากับดัดแปลง  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1  ได  ในทุกกรณีที่ศึกษา 

 
ผลสรุปของตารางที่  4.3  มีลักษณะคลายคลึงกับตารางที่  4.2  แตตัวสถิติทดสอบอัตรา

สวนความควรจะเปน  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ไดมาก
ข้ึน เนื่องจากเมื่อระดับนัยสําคัญมากขึ้น  เกณฑที่ใชพิจารณาความสามารถในการควบคุมความนา
จะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  จะกวางขึ้น  จึงทําใหโอกาสที่ควบคุมความนาจะเปน
ของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ที่ไดจากการทดลองมีคาอยูในขอบเขตของเกณฑที่ใช
พิจารณา 
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ตารางที่  4.3    คาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่   1   จากการทดลองของตัวสถิติทดสอบทั้ง   4   ตัว    เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ    
                       กําหนดระดับนัยสําคัญ  0.05  จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และสัมประสิทธิ์การแปรผัน  

5 : 5 10 : 10 15 : 15                   n1: n2 
         CV LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

0.05 0.0865* 0.0580 0.0530 0.0545 0.0730* 0.0540 0.0510 0.0525 0.0695* 0.0530 0.0500 0.0510 
0.10 0.0850* 0.0575 0.0530 0.0545 0.0710* 0.0530 0.0510 0.0510 0.0680* 0.0520 0.0500 0.0510 
0.20 0.0840* 0.0565 0.0515 0.0530 0.0695* 0.0525 0.0500 0.0500 0.0665* 0.0515 0.0485 0.0495 
0.30 0.0840* 0.0565 0.0505 0.0510 0.0685* 0.0510 0.0495 0.0490 0.0660* 0.0505 0.0480 0.0475 
0.40 0.0835* 0.0550 0.0495 0.0495 0.0670* 0.0510 0.0490 0.0465 0.0650* 0.0500 0.0475 0.0460 
0.50 0.0815* 0.0535 0.0480 0.0470 0.0660* 0.0505 0.0485 0.0405 0.0645* 0.0495 0.0470 0.0455 
0.60 0.0800* 0.0515 0.0460 0.0450 0.0655* 0.0495 0.0465 0.0390 0.0645* 0.0485 0.0450 0.0440 
0.70 0.0785* 0.0500 0.0455 0.0425 0.0645* 0.0480 0.0445 0.0325 0.0635* 0.0430 0.0435 0.0315 
0.80 0.0765* 0.0480 0.0440 0.0365 0.0640* 0.0435 0.0430 0.0300 0.0630* 0.0390 0.0425 0.0280 
0.90 0.0735* 0.0440 0.0430 0.0360 0.0630* 0.0410 0.0420 0.0285 0.0620* 0.0360 0.0405 0.0250 
1.00 0.0730* 0.0380 0.0400 0.0305 0.0625* 0.0355 0.0380 0.0260 0.0615* 0.0320 0.0365 0.0235 
1.50 0.0725* 0.0260 0.0370 0.0230 0.0615* 0.0190 0.0350 0.0130 0.0600* 0.0165 0.0330 0.0095 
1.90 0.0705* 0.0210 0.0355 0.0190 0.0610* 0.0120 0.0325 0.0105 0.0590* 0.0070 0.0305 0.0080 
2.00 0.0685* 0.0210 0.0335 0.0150 0.0580 0.0095 0.0315 0.0095 0.0565 0.0060 0.0270 0.0060 
2.50 0.0660* 0.0150 0.0310 0.0105 0.0535 0.0060 0.0295 0.0075 0.0520 0.0045 0.0235 0.0045 
3.00 0.0630* 0.0100 0.0230 0.0080 0.0470 0.0060 0.0210 0.0050 0.0420 0.0035 0.0200 0.0025 
*      หมายถึง   ตัวสถิติทดสอบไมสามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ได 
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ตารางที่  4.3   (ตอ) 
 

20 : 20 30 : 30 40 : 40                   n1: n2 
         CV LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

0.05 0.0580 0.0500 0.0480 0.0500 0.0560 0.0470 0.0440 0.0470 0.0540 0.0455 0.0405 0.0455 
0.10 0.0575 0.0490 0.0470 0.0485 0.0555 0.0460 0.0440 0.0440 0.0530 0.0450 0.0405 0.0445 
0.20 0.0575 0.0475 0.0450 0.0470 0.0540 0.0450 0.0420 0.0420 0.0525 0.0440 0.0395 0.0390 
0.30 0.0565 0.0455 0.0450 0.0445 0.0535 0.0435 0.0410 0.0420 0.0520 0.0435 0.0385 0.0360 
0.40 0.0560 0.0440 0.0415 0.0430 0.0525 0.0420 0.0480 0.0405 0.0510 0.0425 0.0370 0.0345 
0.50 0.0555 0.0435 0.0435 0.0430 0.0520 0.0410 0.0405 0.0405 0.0500 0.0410 0.0365 0.0320 
0.60 0.0540 0.0425 0.0430 0.0420 0.0505 0.0400 0.0405 0.0385 0.0485 0.0400 0.0355 0.0265 
0.70 0.0535 0.0400 0.0395 0.0375 0.0490 0.0395 0.0400 0.0355 0.0460 0.0385 0.0345 0.0240 
0.80 0.0520 0.0350 0.0375 0.0275 0.0485 0.0355 0.0380 0.0240 0.0445 0.0320 0.0330 0.0210 
0.90 0.0500 0.0325 0.0350 0.0250 0.0475 0.0305 0.0355 0.0210 0.0435 0.0290 0.0310 0.0185 
1.00 0.0495 0.0290 0.0340 0.0215 0.0455 0.0270 0.0325 0.0150 0.0425 0.0255 0.0275 0.0115 
1.50 0.0455 0.0105 0.0315 0.0075 0.0405 0.0095 0.0275 0.0050 0.0390 0.0090 0.0255 0.0065 
1.90 0.0435 0.0095 0.0300 0.0070 0.0390 0.0080 0.0260 0.0045 0.0380 0.0065 0.0235 0.0045 
2.00 0.0425 0.0060 0.0275 0.0040 0.0360 0.0035 0.0255 0.0030 0.0375 0.0020 0.0215 0.0025 
2.50 0.0400 0.0035 0.0250 0.0025 0.0325 0.0025 0.0230 0.0015 0.0355 0.0010 0.0185 0.0015 
3.00 0.0370 0.0025 0.0215 0.0010 0.0350 0.0020 0.0195 0.0010 0.0335 0.0000 0.0145 0.0005 
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ตารางที่  4.3   (ตอ) 
 

50 : 50 70 : 70 100 : 100                    n1: n2 
         CV LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

0.05 0.0495 0.0360 0.0355 0.0360 0.0465 0.0290 0.0295 0.0290 0.0440 0.0255 0.0255 0.0255 
0.10 0.0480 0.0360 0.0355 0.0360 0.0455 0.0275 0.0260 0.0275 0.0425 0.0255 0.0255 0.0245 
0.20 0.0475 0.0355 0.0345 0.0345 0.0435 0.0270 0.0265 0.0270 0.0330 0.0250 0.0250 0.0230 
0.30 0.0470 0.0350 0.0335 0.0340 0.0435 0.0250 0.0240 0.0250 0.0320 0.0235 0.0245 0.0210 
0.40 0.0460 0.0345 0.0330 0.0325 0.0415 0.0255 0.0240 0.0250 0.0320 0.0220 0.0235 0.0200 
0.50 0.0450 0.0340 0.0325 0.0305 0.0400 0.0230 0.0235 0.0245 0.0305 0.0215 0.0220 0.0200 
0.60 0.0445 0.0330 0.0320 0.0250 0.0405 0.0225 0.0235 0.0230 0.0290 0.0185 0.0215 0.0195 
0.70 0.0430 0.0310 0.0315 0.0220 0.0415 0.0205 0.0225 0.0215 0.0270 0.0140 0.0205 0.0175 
0.80 0.0420 0.0300 0.0310 0.0205 0.0380 0.0190 0.0220 0.0190 0.0260 0.0135 0.0205 0.0150 
0.90 0.0415 0.0245 0.0300 0.0185 0.0350 0.0140 0.0215 0.0170 0.0245 0.0125 0.0190 0.0125 
1.00 0.0410 0.0205 0.0295 0.0095 0.0325 0.0110 0.0210 0.0080 0.0225 0.0110 0.0190 0.0065 
1.50 0.0375 0.0105 0.0260 0.0065 0.0295 0.0080 0.0200 0.0055 0.0205 0.0070 0.0185 0.0030 
1.90 0.0360 0.0050 0.0250 0.0035 0.0280 0.0045 0.0190 0.0025 0.0195 0.0035 0.0170 0.0015 
2.00 0.0350 0.0035 0.0245 0.0025 0.0270 0.0020 0.0170 0.0015 0.0185 0.0015 0.0155 0.0005 
2.50 0.0325 0.0010 0.0205 0.0015 0.0250 0.0005 0.0155 0.0005 0.0175 0.0000 0.0135 0.0000 
3.00 0.0305 0.0000 0.0130 0.0005 0.0235 0.0000 0.0095 0.0000 0.0120 0.0000 0.0035 0.0000 
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ตารางที่ 4.4 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากการทดลอง
ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ    ณ  ระดับนัยสําคัญ  0.10  
เมื่อพิจารณาความสามารถในการควบคุมคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
โดยใชเกณฑการทดสอบทวินาม  สรุปผลไดดังนี้ 

1.  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน  สามารถควบคุมความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได ในทุกระดับของสัมประสิทธิ์การแปรผันที่ศึกษา [0.05 , 3.00]  
เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ  20  30  40  50  70  และ  100   สวนกรณีที่ขนาดตัวอยางเทากับ  5  ไม
สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได  แตเมื่อขนาดตัวอยางเทา
กับ  10  และ  15  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได เมื่อ
สัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  [1.60 , 3.00]   

2. ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลง  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1  ได  ในทุกกรณีที่ศึกษา  

3. ตัวสถิติทดสอบสกอร    สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ 1  ได  ในทุกกรณีที่ศึกษา  

4. ตัวสถิติทดสอบเชิงเสนกํากับดัดแปลง  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1  ได  ในทุกกรณีที่ศึกษา 
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ตารางที่  4.4    คาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่   1   จากการทดลองของตัวสถิติทดสอบทั้ง   4   ตัว    เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ    
                       กําหนดระดับนัยสําคัญ  0.10  จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และสัมประสิทธิ์การแปรผัน  

5 : 5 10 : 10 15 : 15                   n1: n2 
         CV LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

0.05 0.1570* 0.1095 0.1065 0.1085 0.1480* 0.1075 0.1055 0.1075 0.1185* 0.1065 0.1040 0.1065 
0.10 0.1565* 0.1095 0.1060 0.1085 0.1475* 0.1075 0.1050 0.1075 0.1175* 0.1055 0.1035 0.1050 
0.20 0. 1550* 0.1180 0.1050 0.1060 0.1440* 0.1060 0.1045 0.1035 0.1180* 0.1050 0.1020 0.1045 
0.30 0.1530* 0.1060 0.1045 0.1050 0.1400* 0.1045 0.1035 0.1030 0.1195* 0.1045 0.1020 0.1030 
0.40 0.1510* 0.1045 0.1030 0.1035 0.1375* 0.1035 0.1025 0.1020 0.1210* 0.1035 0.1015 0.1020 
0.50 0.1475* 0.1030 0.1010 0.1000 0.1355* 0.1020 0.1020 0.0990 0.1160* 0.1000 0.1005 0.0980 
0.60 0.1425* 0.1000 0.1000 0.0990 0.1345* 0.0995 0.1000 0.0985 0.1170* 0.0950 0.0995 0.0940 
0.70 0.1340* 0.0945 0.0990 0.0975 0.1325* 0.0925 0.0985 0.0925 0.1190* 0.0880 0.0960 0.0870 
0.80 0.1330* 0.0915 0.0980 0.0870 0.1290* 0.0845 0.0965 0.0815 0.1180* 0.0830 0.0935 0.0820 
0.90 0.1320* 0.0840 0.0960 0.0805 0.1280* 0.0800 0.0940 0.0785 0.1170* 0.0755 0.0870 0.0760 
1.00 0.1300* 0.0765 0.0945 0.0790 0.1265* 0.0710 0.0920 0.0700 0.1210* 0.0670 0.0855 0.0640 
1.50 0.1290* 0.0510 0.0900 0.0775 0.1145* 0.0430 0.0905 0.0680 0.1225* 0.0400 0.0835 0.0525 
1.60 0.1280* 0.0480 0.0875 0.0750 0.1110 0.0380 0.0890 0.0655 0.1100 0.0365 0.0825 0.0500 
2.00 0.1265* 0.0380 0.0855 0.0715 0.1005 0.0260 0.0870 0.0610 0.1025 0.0220 0.0800 0.0470 
2.50 0.1235* 0.0335 0.0815 0.0650 0.0890 0.0165 0.0845 0.0590 0.0930 0.0115 0.0775 0.0460 
3.00 0.1205* 0.0275 0.0780 0.0615 0.0770 0.0130 0.0755 0.0555 0.0765 0.0085 0.0730 0.0425 
*      หมายถึง   ตัวสถิติทดสอบไมสามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ได 
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ตารางที่  4.4   (ตอ) 
 

20 : 20 30 : 30 40 : 40                   n1: n2 
         CV LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

0.05 0.1110 0.1035 0.1005 0.1035 0.1060 0.0995 0.0980 0.0995 0.1050 0.1025 0.0965 0.0945 
0.10 0.1110 0.1030 0.1000 0.1030 0.1045 0.0980 0.0975 0.0980 0.1035 0.1030 0.0950 0.0940 
0.20 0.1105 0.1020 0.0995 0.1015 0.1025 0.0965 0.0965 0.0960 0.1005 0.0855 0.0940 0.0935 
0.30 0.1100 0.1015 0.0990 0.1010 0.1010 0.0965 0.0955 0.0955 0.0995 0.1035 0.0930 0.0930 
0.40 0.1090 0.0995 0.0985 0.0985 0.1005 0.0930 0.0945 0.0925 0.0960 0.1000 0.0915 0.0910 
0.50 0.1085 0.0965 0.0975 0.0960 0.0995 0.0895 0.0935 0.0920 0.0945 0.0950 0.0910 0.0900 
0.60 0.1070 0.0895 0.0955 0.0900 0.0980 0.0855 0.0920 0.0895 0.0935 0.0900 0.0880 0.0855 
0.70 0.1055 0.0825 0.0895 0.0825 0.0970 0.0810 0.0845 0.0780 0.0905 0.0840 0.0855 0.0780 
0.80 0.1050 0.0805 0.0855 0.0800 0.0960 0.0745 0.0820 0.0775 0.0890 0.0750 0.0820 0.0650 
0.90 0.1040 0.0725 0.0825 0.0730 0.0955 0.0685 0.0800 0.0660 0.0870 0.0700 0.0785 0.0585 
1.00 0.1035 0.0640 0.0805 0.0660 0.0935 0.0635 0.0790 0.0610 0.0875 0.0630 0.0760 0.0470 
1.50 0.1020 0.0315 0.0800 0.0575 0.0935 0.0275 0.0760 0.0535 0.0795 0.0275 0.0740 0.0410 
1.60 0.0970 0.0250 0.0785 0.0485 0.0905 0.0210 0.0755 0.0445 0.0790 0.0190 0.0735 0.0385 
2.00 0.0935 0.0150 0.0755 0.0435 0.0850 0.0130 0.0745 0.0405 0.0780 0.0090 0.0725 0.0350 
2.50 0.0855 0.0100 0.0735 0.0415 0.0780 0.0070 0.0735 0.0385 0.0750 0.0045 0.0610 0.0260 
3.00 0.0765 0.0070 0.0695 0.0395 0.0745 0.0030 0.0655 0.0330 0.0730 0.0025 0.0575 0.0230 
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ตารางที่  4.4   (ตอ) 
 

50 : 50 70 : 70 100 : 100                    n1: n2 
         CV LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

0.05 0.0965 0.0880 0.0870 0.0880 0.0955 0.0850 0.0835 0.0850 0.0945 0.0800 0.0825 0.0800 
0.10 0.0940 0.0865 0.0860 0.0865 0.0940 0.0835 0.0830 0.0835 0.0930 0.0790 0.0820 0.0925 
0.20 0.0925 0.0855 0.0860 0.0865 0.0930 0.0825 0.0830 0.0865 0.0915 0.0775 0.0810 0.0910 
0.30 0.0925 0.0840 0.0855 0.0860 0.0915 0.0815 0.0825 0.0840 0.0900 0.0765 0.0805 0.0835 
0.40 0.0915 0.0830 0.0845 0.0855 0.0905 0.0800 0.0815 0.0825 0.0895 0.0740 0.0790 0.0810 
0.50 0.0885 0.0815 0.0835 0.0840 0.0865 0.0730 0.0810 0.0800 0.0865 0.0710 0.0755 0.0770 
0.60 0.0865 0.0800 0.0815 0.0780 0.0855 0.0715 0.0790 0.0780 0.0855 0.0700 0.0720 0.0715 
0.70 0.0865 0.0760 0.0800 0.0705 0.0840 0.0700 0.0765 0.0705 0.0810 0.0685 0.0705 0.0605 
0.80 0.0855 0.0710 0.0795 0.0575 0.0825 0.0680 0.0750 0.0515 0.0785 0.0650 0.0680 0.0495 
0.90 0.0795 0.0630 0.0755 0.0515 0.0760 0.0605 0.0730 0.0480 0.0735 0.0575 0.0665 0.0430 
1.00 0.0775 0.0550 0.0730 0.0420 0.0710 0.0535 0.0685 0.0365 0.0635 0.0520 0.0620 0.0345 
1.50 0.0750 0.0235 0.0705 0.0360 0.0675 0.0200 0.0650 0.0345 0.0605 0.0200 0.0565 0.0295 
1.60 0.0735 0.0155 0.0695 0.0320 0.0665 0.0135 0.0620 0.0295 0.0595 0.0120 0.0510 0.0255 
2.00 0.0725 0.0075 0.0685 0.0295 0.0650 0.0055 0.0575 0.0265 0.0585 0.0045 0.0480 0.0240 
2.50 0.0700 0.0025 0.0600 0.0165 0.0625 0.0020 0.0515 0.0180 0.0565 0.0015 0.0435 0.0140 
3.00 0.0675 0.0010 0.0535 0.0130 0.0600 0.0010 0.0495 0.0100 0.0555 0.0005 0.0340 0.0085 
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ตารางที่  4.5  แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากการทดลอง
ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบแกมมา  ณ  ระดับนัยสําคัญ 0.01  
เมื่อพิจารณาความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 โดย
ใชเกณฑการทดสอบทวินาม  สรุปผลไดดังนี้ 

1.  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน  สามารถควบคุมความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได ในทุกระดับของสัมประสิทธิ์การแปรผันที่ศึกษา [0.05 , 3.00]  
เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ  20  30  40  50  70  และ  100   สวนกรณีที่ขนาดตัวอยางเทากับ  5  10  
และ  15  สามารถควบคุมคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได ในกรณีที่
สัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  [0.55 , 3.00]   ,  [0.30 , 3.00]  และ  [0.30 , 3.00]   ตามลําดับ 

2. ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลง  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1  ได  ในทุกกรณีที่ศึกษา  

3. ตัวสถิติทดสอบสกอร    สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ 1  ได  ในทุกกรณีที่ศึกษา  

4. ตัวสถิติทดสอบเชิงเสนกํากับดัดแปลง  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1  ได  ในทุกกรณีที่ศึกษา 
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ตารางที่  4.5    คาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  จากการทดลองของตัวสถิติทดสอบทั้ง   4   ตัว   เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบแกมมา    
                       กําหนดระดับนัยสําคัญ  0.01  จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และสัมประสิทธิ์การแปรผัน  

5 : 5 10 : 10 15 : 15                   n1: n2 
         CV LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

0.05 0.0345* 0.0135 0.0110 0.0115 0.0210* 0.0125 0.0085 0.0095 0.0175* 0.0090 0.0075 0.0085 
0.10 0.0325* 0.0135 0.0090 0.0100 0.0190* 0.0115 0.0070 0.0090 0.0165* 0.0080 0.0060 0.0080 
0.20 0.0285* 0.0125 0.0070 0.0100 0.0170* 0.0115 0.0065 0.0080 0.0155* 0.0065 0.0055 0.0065 
0.25 0.0240* 0.0120 0.0065 0.0095 0.0155* 0.0105 0.0060 0.0075 0.0140* 0.0050 0.0050 0.0055 
0.30 0.0220* 0.0110 0.0055 0.0085 0.0125 0.0080 0.0050 0.0065 0.0075 0.0050 0.0040 0.0045 
0.40 0.0195* 0.0090 0.0050 0.0065 0.0095 0.0060 0.0045 0.0050 0.0055 0.0045 0.0035 0.0035 
0.50 0.0185* 0.0090 0.0040 0.0050 0.0080 0.0055 0.0040 0.0040 0.0045 0.0030 0.0035 0.0025 
0.55 0.0135 0.0080 0.0035 0.0040 0.0085 0.0045 0.0025 0.0030 0.0040 0.0025 0.0020 0.0020 
0.60 0.0125 0.0045 0.0020 0.0025 0.0060 0.0040 0.0015 0.0015 0.0035 0.0020 0.0010 0.0015 
0.70 0.0095 0.0040 0.0010 0.0020 0.0040 0.0020 0.0010 0.0015 0.0020 0.0015 0.0010 0.0010 
0.80 0.0075 0.0035 0.0005 0.0015 0.0020 0.0015 0.0005 0.0010 0.0010 0.0010 0.0005 0.0005 
0.90 0.0060 0.0020 0.0005 0.0010 0.0015 0.0010 0.0000 0.0005 0.0010 0.0005 0.0000 0.0005 
1.00 0.0030 0.0005 0.0000 0.0005 0.0010 0.0005 0.0000 0.0000 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 
1.50 0.0010 0.0005 0.0000 0.0005 0.0010 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2.00 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
3.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
*      หมายถึง   ตัวสถิติทดสอบไมสามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ได 
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ตารางที่  4.5   (ตอ) 
 

20 : 20 30 : 30 40 : 40                   n1: n2 
         CV LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

0.05 0.0125 0.0085 0.0070 0.0080 0.0115 0.0080 0.0065 0.0075 0.0110 0.0070 0.0055 0.0070 
0.10 0.0110 0.0070 0.0065 0.0070 0.0095 0.0065 0.0060 0.0070 0.0100 0.0055 0.0045 0.0055 
0.20 0.0090 0.0060 0.0050 0.0065 0.0090 0.0055 0.0045 0.0060 0.0080 0.0045 0.0040 0.0045 
0.25 0.0080 0.0050 0.0040 0.0050 0.0075 0.0045 0.0035 0.0045 0.0070 0.0035 0.0025 0.0030 
0.30 0.0070 0.0045 0.0030 0.0040 0.0070 0.0030 0.0020 0.0035 0.0065 0.0030 0.0020 0.0030 
0.40 0.0055 0.0035 0.0025 0.0030 0.0050 0.0025 0.0015 0.0030 0.0040 0.0020 0.0015 0.0020 
0.50 0.0040 0.0025 0.0020 0.0025 0.0040 0.0020 0.0010 0.0020 0.0035 0.0015 0.0010 0.0015 
0.55 0.0035 0.0020 0.0015 0.0020 0.0020 0.0015 0.0010 0.0015 0.0015 0.0010 0.0005 0.0010 
0.60 0.0030 0.0020 0.0010 0.0015 0.0020 0.0010 0.0005 0.0010 0.0010 0.0005 0.000 0.0005 
0.70 0.0020 0.0010 0.0005 0.0010 0.0010 0.0005 0.0000 0.0005 0.0010 0.0005 0.0000 0.0005 
0.80 0.0015 0.0005 0.0000 0.0005 0.0010 0.0000 0.0000 0.0000 0.0005    0.0000 0.0000 0.0000 
0.90 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
1.00 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
1.50 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
3.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่  4.5   (ตอ) 
 

50 : 50 70 : 70 100 : 100                    n1: n2 
         CV LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

0.05 0.0110 0.0065 0.0050 0.0065 0.0100 0.0050 0.0045 0.0050 0.0095 0.0040 0.0035 0.0040 
0.10 0.0090 0.0050 0.0040 0.0050 0.0080 0.0045 0.0035 0.0045 0.0075 0.0030 0.0025 0.0035 
0.20 0.0080 0.0040 0.0030 0.0035 0.0075 0.0035 0.0030 0.0030 0.0060 0.0025 0.0020 0.0025 
0.25 0.0070    0.0030 0.0025 0.0030 0.0060 0.0025 0.0020 0.0025 0.0050 0.0020 0.0015 0.0020 
0.30 0.0065 0.0025 0.0020 0.0025 0.0045 0.0020 0.0015 0.0020 0.0035 0.0015 0.0010 0.0015 
0.40 0.0040 0.0020 0.0010 0.0020 0.0030 0.0015 0.0010 0.0015 0.0025 0.0010 0.0005 0.0010 
0.50 0.0030 0.0015 0.0010 0.0015 0.0015 0.0010 0.0005 0.0010 0.0010 0.0005 0.0000 0.0005 
0.55 0.0015 0.0010 0.0005 0.0010 0.0001 0.0005 0.0000 0.0005 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 
0.60 0.0010 0.0005 0.0000 0.0005 0.0005 0.0005 0.0000 0.0005 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 
0.70 0.0010 0.0005 0.0000 0.0000 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
0.80 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
0.90 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
1.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
1.50 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
3.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.6 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  จากการทดลอง
ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบแกมมา ณ  ระดับนัยสําคัญ 0.05  
เมื่อพิจารณาความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 โดย
ใชเกณฑการทดสอบทวินาม  สรุปผลไดดังนี้ 

1. ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน สามารถควบคุมความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได ในทุกระดับของสัมประสิทธิ์การแปรผันที่ศึกษา [0.05 , 3.00]  
เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ   20  30  40  50  70  และ  100  สวนกรณีที่ขนาดตัวอยางเทากับ  5  10  
และ  15  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได ในกรณีที่
สัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  [0.50 , 3.00]  ,  [0.25 , 3.00]  และ [0.25 , 3.00]  ตามลําดับ 

2. ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลง  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1  ได  ในทุกกรณีที่ศึกษา  

3. ตัวสถิติทดสอบสกอร    สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ 1  ได  ในทุกกรณีที่ศึกษา  

4. ตัวสถิติทดสอบเชิงเสนกํากับดัดแปลง  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1  ได  ในทุกกรณีที่ศึกษา 

 
ผลสรุปของตารางที่  4.6  มีลักษณะคลายคลึงกับตารางที่  4.5  แตตัวสถิติทดสอบอัตรา

สวนความควรจะเปน  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ไดมาก
ขึ้น เนื่องจากเมื่อระดับนัยสําคัญมากขึ้น   เกณฑที่ใชพิจารณาความสามารถในการควบคุมความ
นาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  จะกวางขึ้น  จึงทําใหโอกาสที่ควบคุมความนาจะเปน
ของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่ไดจากการทดลองมีคาอยูในขอบเขตของเกณฑที่ใชพิจารณา 
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ตารางที่  4.6    คาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  จากการทดลองของตัวสถิติทดสอบทั้ง   4   ตัว   เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบแกมมา    
                       กําหนดระดับนัยสําคัญ  0.05  จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และสัมประสิทธิ์การแปรผัน  

5 : 5 10 : 10 15 : 15                   n1: n2 
         CV LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

0.05 0.1000* 0.0580 0.0530 0.0560 0.0710* 0.0510 0.0495 0.0505 0.0620* 0.0495 0.0470 0.0495 
0.10 0.0950* 0.0555 0.0475 0.0515 0.0700* 0.0480 0.0425 0.0475 0.0605* 0.0445 0.0410 0.0445 
0.20 0.0915* 0.0525 0.0430 0.0500 0.0660* 0.0465 0.0410 0.0440 0.0590* 0.0435 0.0395 0.0430 
0.25 0.0835* 0.0510 0.0400 0.0490 0.0550 0.0430 0.0395 0.0415 0.0520 0.0400 0.0370 0.0405 
0.30 0.0710* 0.0490 0.0395 0.0435 0.0505 0.0385 0.0345 0.0365 0.0455 0.0385 0.0310 0.0365 
0.40 0.0690* 0.0390 0.0340 0.0355 0.0430 0.0365 0.0330 0.0335 0.0425 0.0345 0.0310 0.0325 
0.45 0.0615* 0.0385 0.0325 0.0345 0.0415 0.0330 0.0315 0.0320 0.0405 0.0325 0.0290 0.0305 
0.50 0.0580 0.0365 0.0295 0.0300 0.0350 0.0245 0.0265 0.0270 0.0380 0.0225 0.0260 0.0265 
0.60 0.0470 0.0280 0.0200 0.0205 0.0290 0.0210 0.0200 0.0200 0.0290 0.0205 0.0210 0.0200 
0.70 0.0370 0.0215 0.0180 0.0195 0.0255 0.0180 0.0170 0.0160 0.0225 0.0145 0.0150 0.0135 
0.80 0.0350 0.0200 0.0110 0.0125 0.0205 0.0090 0.0090 0.0065 0.0150 0.0075 0.0085 0.0060 
0.90 0.0265 0.0125 0.0060 0.0070 0.0110 0.0055 0.0060 0.0040 0.0095 0.0025 0.0055 0.0035 
1.00 0.0195 0.0080 0.0050 0.0025 0.0095 0.0010 0.0030 0.0020 0.0060 0.0010 0.0020 0.0010 
1.50 0.0120 0.0060 0.0025 0.0005 0.0040 0.0000 0.0005 0.0000 0.0015 0.0000 0.0000 0.0005 
2.00 0.0035 0.0020 0.0010 0.0005 0.0015 0.0000 0.0000 0.0000 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 
3.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
*      หมายถึง   ตัวสถิติทดสอบไมสามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ได 
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ตารางที่  4.6   (ตอ) 
 

20 : 20 30 : 30 40 : 40                   n1: n2 
         CV LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

0.05 0.0565 0.0475 0.0450 0.0475 0.0550 0.0460 0.0430 0.0460 0.0535 0.0405 0.0380 0.0400 
0.10 0.0600 0.0445 0.0400 0.0440 0.0495 0.0440 0.0390 0.0440 0.0500 0.0390 0.0335 0.0390 
0.20 0.0445 0.0380 0.0340 0.0370 0.0485 0.0355 0.0330 0.0345    0.0415 0.0290 0.0275 0.0290 
0.25 0.0425 0.0375 0.0335 0.0365 0.0450 0.0330 0.0315 0.0320 0.0390 0.0290 0.0270 0.0290 
0.30 0.0415 0.0365 0.0330 0.0355 0.0330 0.0310 0.0300 0 .0310 0.0365 0.0260 0.0230 0.0255 
0.40 0.0380 0.0335 0.0310 0.0320 0.0320 0.0275 0.0265 0.0270 0.0300 0.0245 0.0240 0.0245 
0.45 0.0360 0.0315 0.0290 0.0300 0.0300 0.0255 0.0245 0.0250 0.0280 0.0225 0.0220 0.0225 
0.50 0.0305 0.0255 0.0245 0.0235 0.0295 0.0235 0.0245 0.0230 0.0270 0.0205 0.0210 0.0215 
0.60 0.0245 0.0180 0.0180 0.0170 0.0200 0.0150 0.0165 0.0165 0.0175 0.0135 0.0150 0.0145 
0.70 0.0290 0.0165 0.0175 0.0150 0.0165 0.0110 0.0145 0.0125 0.0145 0.0085 0.0135 0.0125 
0.80 0.0135 0.0075 0.0115 0.0080 0.0125 0.0060 0.0095 0.0080 0.0115 0.0035 0.0065 0.0055 
0.90 0.0105 0.0030 0.0070 0.0030 0.0105 0.0015 0.0050 0.0025 0.0095 0.0005 0.0035 0.0020 
1.00 0.0075 0.0015 0.0050 0.0015 0.0055 0.0010 0.0025 0.0010 0.0035 0.0000 0.0015 0.0010 
1.50 0.0010 0.0000 0.0005 0.0000 0.0005 0.0000 0.0005 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
3.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่  4.6   (ตอ) 
 

50 : 50 70 : 70 100 : 100                    n1: n2 
         CV LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

0.05 0.0525 0.0400 0.0375 0.0395 0.0500 0.0390 0.0370 0.0390 0.0455 0.0350 0.0320 0.0350 
0.10 0.0475 0.0365 0.0345 0.0365 0.0455 0.0345 0.0335 0.0345 0.0430 0.0330 0.0310 0.0330 
0.20 0.0450 0.0275 0.0250 0.0270 0.0360 0.0250 0.0240 0.0250 0.0350 0.0235 0.0225 0.0235  
0.25 0.0405 0.0260 0.0245 0.0255 0.0395 0.0250 0.0240 0.0250 0.0325 0.0225 0.0210 0.0225 
0.30 0.0395 0.0245 0.0235 0.0245 0.0350 0.0205 0.0205 0.0205 0.0270 0.0190 0.0190 0.0190 
0.40 0.0355 0.0215 0.0215 0.0215 0.0325 0.0190 0.0200 0.0205 0.0255 0.0145 0.0145 0.0155    
0.45 0.0335 0.0210 0.0210 0.0210 0.0305 0.0170 0.0180 0.0185 0.0235 0.0125 0.0125 0.0135 
0.50 0.0285 0.0200 0.0205 0.0205 0.0285 0.0155 0.0165 0.0165 0.0200 0.0110 0.0130 0.0125 
0.60 0.0215 0.0100 0.0130 0.0125 0.0180 0.0060 0.0070 0.0070 0.0155 0.0035 0.0045 0.0045 
0.70 0.0195 0.0065 0.0080 0.0080 0.0150 0.0025 0.0045 0.0035 0.0125 0.0010 0.0025 0.0020 
0.80 0.0135 0.0025 0.0050 0.0040 0.0100 0.0010 0.0020 0.0015 0.0095 0.0005 0.0015 0.0010 
0.90 0.0090 0.0005 0.0020 0.0010 0.0075 0.0000 0.0010 0.0005 0.0055 0.0000 0.0005 0.0000 
1.00 0.0030 0.0000 0.0010 0.0005 0.0015 0.0000 0.0005 0.0000 0.0010 0.0000 0.0000 0.0000 
1.50 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
3.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 



 

 

59

ตารางที่  4.7  แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากการทดลอง
ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบแกมมา ณ  ระดับนัยสําคัญ  0.10  
เมื่อพิจารณาความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 โดย
ใชเกณฑการทดสอบทวินาม  สรุปผลไดดังนี้ 

1.  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน  สามารถควบคุมความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได ในทุกระดับของสัมประสิทธิ์การแปรผันที่ศึกษา [0.05 , 3.00]  
เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ  20  30  40  50  70  และ  100   สวนกรณีที่ขนาดตัวอยางเทากับ  5  10 
และ  15  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได ในกรณีที่
สัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  [0.50 , 3.00]  ,  [0.25 , 3.00]  และ [0.25 , 3.00]  ตามลําดับ 

2. ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลง  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาด
เคล่ือนประเภทที่ 1  ได  ในทุกกรณีที่ศึกษา  

3. ตัวสถิติทดสอบสกอร    สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ 1  ได  ในทุกกรณีที่ศึกษา  

4. ตัวสถิติทดสอบเชิงเสนกํากับดัดแปลง  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1  ได  ในทุกกรณีที่ศึกษา 
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ตารางที่  4.7    คาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  จากการทดลองของตัวสถิติทดสอบทั้ง   4   ตัว   เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบแกมมา    
                       กําหนดระดับนัยสําคัญ  0.10  จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และสัมประสิทธิ์การแปรผัน  

5 : 5 10 : 10 15 : 15                   n1: n2 
         CV LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

0.05 0.1685* 0.1110 0.0995 0.1100 0.1390* 0.1085 0.0975 0.1035 0.1195* 0.1030 0.0960 0.1025 
0.10 0.1595* 0.1100 0.0975 0.1080 0.1275* 0.1025 0.0955 0.1000 0.1150* 0.0975 0.0945 0.0975 
0.20 0.1535* 0.1080 0.0885 0.1010 0.1170* 0.0970 0.0930 0.0965 0.1135* 0.0910 0.0865 0.0895 
0.25 0.1440* 0.1010 0.0855 0.0935 0.1100 0.0915 0.0845 0.0900 0.0945 0.0875 0.0835 0.0870 
0.30 0.1300* 0.0890 0.0820 0.0855 0.1090 0.0870 0.0810 0.0845 0.0925 0.0810 0.0795 0.0795 
0.40 0.1235* 0.0825 0.0700 0.0755 0.0905 0.0745 0.0695 0.0705 0.0755 0.0630 0.0630 0.0615 
0.45 0.1175* 0.0800 0.0675 0.0720 0.0885 0.0725 0.0675 0.0685 0.0735 0.0610 0.0610 0.0600 
0.50 0.1100 0.0805 0.0685 0.0650 0.0840 0.0700 0.0670 0.0645 0.0740 0.0625 0.0620 0.0565 
0.60 0.0845 0.0570 0.0510 0.0435 0.0700 0.0505 0.0500 0.0430 0.0580 0.0400 0.0425 0.0390 
0.70 0.0725 0.0560 0.0480 0.0380 0.0585 0.0420 0.0460 0.0340 0.0570 0.0360 0.0400 0.0345 
0.80 0.0705 0.0425 0.0360 0.0250 0.0475 0.0270 0.0350 0.0240 0.0400 0.0240 0.0325 0.0240 
0.90 0.0580 0.0330 0.0300 0.0170 0.0320 0.0185 0.0240 0.0135 0.0260 0.0135 0.0235 0.0135 
1.00 0.0420 0.0205 0.0205 0.0120 0.0265 0.0120 0.0190 0.0085 0.0255 0.0080 0.0180 0.0080 
1.50 0.0355 0.0140 0.0145 0.0050 0.0190 0.0040 0.0090 0.0035 0.0125 0.0020 0.0055 0.0020 
2.00 0.0205 0.0030 0.0035 0.0015 0.0120 0.0000 0.0010 0.0000 0.0080 0.0000 0.0005 0.0000 
3.00 0.0025 0.0000 0.0000 0.0000 0.0010 0.0000 0.0000 0.0000 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 
*      หมายถึง   ตัวสถิติทดสอบไมสามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ได 



                                                                                                                                                                 
 

 

 

61

ตารางที่  4.7   (ตอ) 
 

20 : 20 30 : 30 40 : 40                   n1: n2 
         CV LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

0.05 0.1110 0.1020 0.0950 0.1020 0.1015 0.1000 0.0945 0.1015 0.1000 0.0970 0.0930 0.0965 
0.10 0.1100 0.0990 0.0900 0.0990 0.1000 0.0960 0.0925 0.0955 0.0950 0.0925 0.0895 0.0920 
0.20 0.0970 0.0870 0.0835 0.0855 0.0960 0.0815 0.0795 0.0800 0.0840 0.0800 0.0790 0.0800 
0.25 0.0920 0.0890 0.0850 0.0870 0.0865 0.0780 0.0760 0.0775 0.0710 0.0680 0.0670 0.0675 
0.30 0.0915 0.0800 0.0835 0.0840 0.0730 0.0690 0.0690 0.0690 0.0690 0.0625 0.0625 0.0625 
0.40 0.0815 0.0720 0.0715 0.0705 0.0705 0.0645 0.0655 0.0640 0.0630 0.0590 0.0600 0.0595 
0.45 0.0700 0.0605 0.0620 0.0590 0.0665 0.0605 0.0610 0.0600 0.0595 0.0555 0.0565 0.0560 
0.50 0.0665 0.0570 0.0590 0.0570 0.0635 0.0560 0.0595 0.0565 0.0575 0.0470 0.0505 0.0490 
0.60 0.0620 0.0480 0.0525 0.0485 0.0505 0.0435 0.0515 0.0465 0.0490 0.0335 0.0445 0.0415 
0.70 0.0560 0.0400 0.0520 0.0415 0.0480 0.0360 0.0430 0.0405   0.0420 0.0265 0.0380 0.0340 
0.80 0.0345 0.0235 0.0290 0.0250 0.0345 0.0230 0.0285 0.0235 0.0330 0.0195 0.0270 0.0220 
0.90 0.0330 0.0160 0.0270 0.0195 0.0330 0.0140 0.0210 0.0180 0.0310 0.0090 0.0190 0.0160 
1.00 0.0225 0.0085 0.0200 0.0125 0.0205 0.0045 0.0150 0.0100 0.0185 0.0040 0.0080 0.0065 
1.50 0.0140 0.0010 0.0115 0.0020 0.0110 0.0005  0.0095 0.0005 0.0100 0.0000 0.0050 0.0005 
2.00 0.0080 0.0000 0.0030 0.0000 0.0050 0.0000 0.0010 0.0000 0.0025 0.0000 0.0005 0.0000 
3.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 



                                                                                                                                                                 
 

 

 

62

ตารางที่  4.7   (ตอ) 
 

50 : 50 70 : 70 100 : 100                    n1: n2 
         CV LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

0.05 0.0990 0.0955 0.0930 0.0955 0.0970 0.0910 0.0905 0.0910 0.0820 0.0790 0.0790 0.0790 
0.10 0.0870 0.0850 0.0840 0.0850 0.0820 0.0815 0.0805 0.0815 0.0795 0.0675 0.0670 0.0675 
0.20 0.0795 0.0770 0.0760 0.0770 0.0790 0.0760 0.0760 0.0760 0.0670 0.0655 0.0650 0.0655 
0.25 0.0785 0.0655 0.0655 0.0655 0.0690 0.0670 0.0670 0.0670 0.0625 0.0605 0.0605 0.0605 
0.30 0.0670 0.0625 0.0630 0.0630 0.0570 0.0545 0.0550 0.0555 0.0510 0.0485 0.0485 0.0490 
0.40 0.0620 0.0580 0.0595 0.0590 0.0550 0.0525 0.0530 0.0525 0.0445 0.0405 0.0425 0.0420 
0.45 0.0585 0.0545 0.0560 0.0555 0.0520 0.0495 0.0500 0.0495 0.0415 0.0375 0.0395 0.0390 
0.50 0.0575 0.0485 0.0525 0.0505 0.0500 0.0450 0.0485 0.0475 0.0355 0.0315 0.0345 0.0345 
0.60 0.0485 0.0405 0.0470 0.0445 0.0455 0.0350 0.0435 0.0410 0.0290 0.0205 0.0280 0.0265 
0.70 0.0365 0.0290 0.0355 0.0350 0.0355 0.0205 0.0335 0.0300 0.0250 0.0095 0.0220 0.0210 
0.80 0.0295 0.0210 0.0275 0.0250 0.0215 0.0110 0.0210 0.0205 0.0175 0.0035 0.0135 0.0130 
0.90 0.0245 0.0150 0.0220 0.0190 0.0200 0.0050 0.0180 0.0130 0.0120 0.0005 0.0075 0.0050 
1.00 0.0170 0.0025 0.0065 0.0045 0.0125 0.0010 0.0045 0.0030 0.0070 0.0000 0.0025 0.0015 
1.50 0.0125 0.0010 0.0020 0.0005 0.0090 0.0000 0.0010 0.0005 0.0025 0.0000 0.0000 0.0000 
2.00 0.0075 0.0000 0.0000 0.0000 0.0025 0.0000 0.0000 0.0000 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 
3.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่  4.8  แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  จากการ
ทดลองของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบเบตา  ณ  ระดับนัยสําคัญ  
0.01  เมื่อพิจารณาความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 
1 โดยใชเกณฑการทดสอบทวินาม  สรุปผลไดดังนี้ 

1.  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน    สามารถควบคุมความนาจะเปนของ
ความ คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได  ในกรณีที่สัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  [0.30 , 3.00]  
และขนาดตัวอยางอยูในชวง  [20 , 100]   สวนกรณีที่ขนาดตัวอยางเทากับ   5    10   และ  15   
สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ในกรณีที่สัมประสิทธิ์การ
แปรผันอยูในชวง  [0.60 , 3.00]  ,  [0.45 , 3.00]   และ  [0.45 , 3.00]   ตามลําดับ   

2.  ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลง   สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1  ได  ในกรณีที่สัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  [0.30 , 3.00]  และทุกขนาด
ตัวอยางที่ศึกษา     

3.  ตัวสถิติทดสอบสกอร    สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1  ได  ในกรณีที่สัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  [0.30 , 3.00]  และทุกขนาดตัวอยาง
ที่ศึกษา     

4.  ตัวสถิติทดสอบเชิงเสนกํากับดัดแปลง     สามารถควบคุมความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได  ในกรณีที่สัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  [0.30 , 3.00]  
และทุกขนาดตัวอยางที่ศึกษา     
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ตารางที่  4.8    คาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่   1   จากการทดลองของตัวสถิติทดสอบทั้ง   4   ตัว    เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบเบตา    
                       กําหนดระดับนัยสําคัญ  0.01  จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และสัมประสิทธิ์การแปรผัน  

5 : 5 10 : 10 15 : 15                   n1: n2 
         CV LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

0.05 0.0900* 0.0745* 0.0670* 0.0735* 0.0860* 0.0745* 0.0640* 0.0735* 0.0840* 0.0735* 0.0600* 0.0725* 
0.10 0.0835* 0.0660* 0.0585* 0.0670* 0.0785* 0.0640* 0.0550* 0.0635* 0.0675* 0.0565* 0.0425* 0.0560* 
0.20 0.0690* 0.0605* 0.0475* 0.0510* 0.0530* 0.0445* 0.0420* 0.0430* 0.0415* 0.0325* 0.0275* 0.0305* 
0.25 0.0465* 0.0360* 0.0240* 0.0270* 0.0435* 0.0270* 0.0220* 0.0235* 0.0305* 0.0250* 0.0200* 0.0235* 
0.30 0.0450* 0.0135 0.0135 0.0125 0.0365* 0.0125 0.0120 0.0120 0.0210* 0.0120 0.0115 0.0115 
0.40 0.0290* 0.0125 0.0100 0.0110 0.0165* 0.0115 0.0090 0.0100 0.0150* 0.0110 0.0085 0.0090 
0.45 0.0245* 0.0110 0.0070 0.0085 0.0135 0.0095 0.0060 0.0075 0.0095 0.0070 0.0055 0.0065 
0.50 0.0240* 0.0090 0.0055 0.0060 0.0075 0.0055 0.0050 0.0055 0.0060 0.0050 0.0045 0.0050 
0.55 0.0165* 0.0075 0.0035 0.0050 0.0045 0.0030 0.0020 0.0025 0.0040 0.0025 0.0015 0.0025 
0.60 0.0135 0.0055 0.0020 0.0040 0.0030 0.0025 0.0010 0.0015 0.0020 0.0015 0.0010 0.0010 
0.70 0.0095 0.0035 0.0010 0.0035 0.0025 0.0010 0.0005 0.0010 0.0015 0.0005 0.0005 0.0005 
0.80 0.0085 0.0015 0.0005 0.0010 0.0020 0.0005 0.0000 0.0005 0.0010 0.0005 0.0005 0.0005 
0.90 0.0075 0.0005 0.0000 0.0005 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
1.00 0.0030 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2.00 0.0025 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
3.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
*      หมายถึง   ตัวสถิติทดสอบไมสามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ได 
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ตารางที่  4.8   (ตอ) 
 

20 : 20 30 : 30 40 : 40                   n1: n2 
         CV LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

0.05 0.0700* 0.0640* 0.0500* 0.0640* 0.0650* 0.0560* 0.0490* 0.0560* 0.0600* 0.0520* 0.0450* 0.0520* 
0.10 0.0585* 0.0500* 0.0440* 0.0500* 0.0510* 0.0440* 0.0335* 0.0435* 0.0520* 0.0410* 0.0320* 0.0410* 
0.20 0.0350* 0.0245* 0.0235* 0.0285* 0.0325* 0.0310* 0.0220* 0.0310* 0.0375* 0.0255* 0.0215* 0.0255* 
0.25 0.0275* 0.0225* 0.0200* 0.0215* 0.0285* 0.0215* 0.0195* 0.0210* 0.0270* 0.0210* 0.0185* 0.0200* 
0.30 0.0115 0.0110 0.0100 0.0110 0.0110 0.0105 0.0095 0.0100 0.0105 0.0085 0.0085 0.0085 
0.40 0.0110 0.0100 0.0080 0.0080 0.0055 0.0075 0.0060 0.0065 0.0040 0.0060 0.0050 0.0055 
0.45 0.0085 0.0065 0.0050 0.0055 0.0045 0.0050 0.0040 0.0050 0.0040 0.0040 0.0035 0.0040 
0.50 0.0040 0.0040 0.0045 0.0040 0.0030 0.0030 0.0025 0.0030 0.0020 0.0025 0.0020 0.0025 
0.55 0.0030 0.0020 0.0030 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 0.0005 0.0010 0.0010 0.0010 
0.60 0.0025 0.0010 0.0020 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
0.70 0.0010 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
0.80 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
0.90 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
1.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
3.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
*      หมายถึง   ตัวสถิติทดสอบไมสามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ได 
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ตารางที่  4.8   (ตอ) 
 

50 : 50 70 : 70 100 : 100                    n1: n2 
         CV LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

0.05 0.0550* 0.0455* 0.0350* 0.0450* 0.0475* 0.0405* 0.0255* 0.0400* 0.0375* 0.0330* 0.0210* 0.0330* 
0.10 0.0420* 0.0400* 0.0220* 0.0395* 0.0395* 0.0355* 0.0200* 0.0355* 0.0315* 0.0275* 0.0185* 0.0275* 
0.20 0.0350* 0.0225* 0.0185* 0.0235* 0.0265* 0.0210* 0.0170* 0.0200* 0.0225* 0.0185* 0.0160* 0.0185* 
0.25 0.0220* 0.0175* 0.0165* 0.0175* 0.0210* 0.0150* 0.0155* 0.0150* 0.0175* 0.0145* 0.0140* 0.0145* 
0.30 0.0100 0.0070 0.0055 0.0070 0.0080 0.0045 0.0045 0.0045 0.0075 0.0030 0.0030 0.0035 
0.40 0.0040 0.0045 0.0040 0.0045 0.0030 0.0020 0.0015 0.0025 0.0020 0.0015 0.0010 0.0015 
0.45 0.0025 0.0020 0.0015 0.0020 0.0015 0.0010 0.0010 0.0015 0.0010 0.0010 0.0005 0.0010 
0.50 0.0015 0.0010 0.0010 0.0015 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0000 0.0005 
0.55 0.0005 0.0010 0.0005 0.0010 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
0.60 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
0.70 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
0.80 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
0.90 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
1.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
3.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
*      หมายถึง   ตัวสถิติทดสอบไมสามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ได 
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ตารางที่  4.9  แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากการ
ทดลองของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบเบตา  ณ  ระดับนัยสําคัญ  
0.05  เมื่อพิจารณาความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 
1 โดยใชเกณฑการทดสอบทวินาม  สรุปผลไดดังนี้ 

1.  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน   สามารถควบคุมความนาจะเปนของความ 
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได  ในกรณีที่สัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  [0.30 , 3.00]  และ
ขนาดตัวอยางอยูในชวง   [20 , 100]   สวนกรณีที่ขนาดตัวอยางเทากับ   5    10   และ  15   
สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได  ในกรณีที่สัมประสิทธิ์การ
แปรผันอยูในชวง  [0.55 , 3.00]  ,  [0.40 , 3.00]  และ  [0.40 , 3.00]   ตามลําดับ   

2. ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลง สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1  ได  ในกรณีที่สัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  [0.30 , 3.00]  และทุกขนาด
ตัวอยางที่ศึกษา  

3.  ตัวสถิติทดสอบสกอร    สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1  ได  ในกรณีที่สัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  [0.30 , 3.00]  และทุกขนาดตัวอยาง
ที่ศึกษา  

4. ตัวสถิติทดสอบเชิงเสนกํากับดัดแปลง สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1  ได  ในกรณีที่สัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  [0.30 , 3.00]  และทุกขนาด
ตัวอยางที่ศึกษา  
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ตารางที่  4.9    คาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่   1   จากการทดลองของตัวสถิติทดสอบทั้ง   4   ตัว    เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบเบตา    
                       กําหนดระดับนัยสําคัญ  0.05  จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และสัมประสิทธิ์การแปรผัน  

5 : 5 10 : 10 15 : 15                   n1: n2 
         CV LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

0.05 0.2240* 0.1950* 0.1735* 0.1905* 0.2055* 0.1875* 0.1700* 0.1865* 0.1970  *   0.1800* 0.1650* 0.1800* 
0.10 0.2005* 0.1505* 0.1300* 0.1445* 0.1715* 0.1495* 0.1250* 0.1490* 0.1665* 0.1485* 0.1335* 0.1480* 
0.20 0.1450* 0.1040* 0.0985* 0. 1100* 0.1190* 0.1010* 0.0920* 0.0985* 0.1145* 0.1010* 0.0900* 0.0975* 
0.25 0.1320* 0.0900* 0.0810* 0.0865* 0.1015* 0.0880* 0.0780* 0.0845* 0.0910* 0.0750* 0.0675* 0.0730* 
0.30 0.1230* 0.0580 0.0570 0.0555 0.0865* 0.0545 0.0555 0.0515 0.0730* 0.0535 0.0525 0.0500 
0.35 0.1000* 0.0565 0.0510 0.0540 0.0650* 0.0530 0.0490 0.0485 0.0610* 0.0515 0.0465 0.0475 
0.40 0.0980* 0.0560 0.0475 0.0500 0.0580 0.0515 0.0465 0.0485 0.0555 0.0470 0.0430 0.0470 
0.50 0.0650* 0.0425 0.0265 0.0310 0.0430 0.0285 0.0220 0.0230 0.0355 0.0255 0.0220 0.0220 
0.55 0.0580 0.0330 0.0255 0.0245 0.0330 0.0250 0.0210 0.0215 0.0290 0.0220 0.0200 0.0190 
0.60 0.0535 0.0320 0.0175 0.0210 0.0270 0.0175 0.0155 0.0155 0.0255 0.0140 0.0140 0.0135 
0.70 0.0340 0.0225 0.0090 0.0115 0.0175 0.0085 0.0080 0.0070 0.0160 0.0075 0.0060 0.0065 
0.80 0.0350 0.0195 0.0080 0.0085 0.0130 0.0075 0.0075 0.0065 0.0090 0.0040 0.0050 0.0035 
0.90 0.0215 0.0130 0.0060 0.0075 0.0105 0.0050 0.0060 0.0025 0.0065 0.0015 0.0030 0.0010 
1.00 0.0155 0.0085 0.0025 0.0040 0.0055 0.0010 0.0010 0.0005  0.0035 0.0010 0.0025 0.0005 
2.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
3.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
*      หมายถึง   ตัวสถิติทดสอบไมสามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ได 
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ตารางที่  4.9   (ตอ) 
 

20 : 20 30 : 30 40 : 40                   n1: n2 
         CV LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

0.05 0.1850* 0.1790* 0.1550* 0.1785* 0.1735* 0.1650* 0.1425* 0.1650* 0.1640* 0.1570* 0.1420* 0.1570* 
0.10 0.1610* 0.1310* 0.1180* 0.1305* 0.1520* 0.1230* 0.1110* 0.1225* 0.1400* 0.1185* 0.1005* 0.1185* 
0.20 0.1180* 0.0860* 0.0870* 0.0850* 0.1125* 0.0765* 0.0710* 0.0760* 0.1035* 0.0700* 0.0670* 0.0695* 
0.25 0.0835* 0.0770* 0.0710* 0.0760* 0.0815* 0.0750* 0.0695* 0.0750* 0.0735* 0.0715  *   0.0685* 0.0715* 
0.30 0.0580 0.0560 0.0545 0.0580 0.0585 0.0525 0.0495 0.0525 0.0550 0.0495 0.0465 0.0495 
0.35 0.0555 0.0505 0.0450 0.0475 0.0505 0.0460 0.0445 0.0460 0.0385 0.0345 0.0335 0.0345 
0.40 0.0455 0.0395 0.0375 0.0385 0.0325 0.0285 0.0270 0.0285 0.0310 0.0255 0.0260 0.0260 
0.50 0.0195 0.0180 0.0175 0.0175 0.0180 0.0150 0.0150 0.0150 0.0175 0.0135 0.0140 0.0140 
0.55 0.0190 0.0150 0.0150 0.0145 0.0160 0.0125 0.0130 0.0125 0.0155 0.0115 0.0120 0.0125 
0.60 0.0140 0.0090 0.0105 0.0090 0.0135 0.0080 0.0090 0.0085 0.0135 0.0065 0.0085 0.0065 
0.70 0.0110 0.0085 0.0075 0.0070 0.0060 0.0035 0.0055 0.0040 0.0080 0.0025 0.0040 0.0035 
0.80 0.0050 0.0025 0.0025 0.0025 0.0035 0.0020 0.0035 0.0030 0.0045 0.0015 0.0020 0.0015 
0.90 0.0035 0.0005 0.0010 0.0005 0.0025 0.0005 0.0005 0.0005 0.0010 0.0000 0.0000 0.0000 
1.00 0.0020 0.0000 0.0005 0.0000 0.0010 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2.00 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
3.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
*      หมายถึง   ตัวสถิติทดสอบไมสามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ได 
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ตารางที่  4.9   (ตอ) 
 

50 : 50 70 : 70 100 : 100                    n1: n2 
         CV LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

0.05 0.1520* 0.1500* 0.0950* 0.1500* 0.1400* 0.1390* 0.0865* 0.1390* 0.1225* 0.1330* 0.0725* 0.1330* 
0.10 0.1315*     0.1010* 0.0825* 0.1010* 0.1210* 0.0970* 0.0740* 0.0970* 0.1005* 0.0940* 0.0560* 0.0940* 
0.20 0.1035* 0.0700* 0.0660* 0.0685* 0.0875* 0.0675* 0.0640* 0.0655* 0.0725* 0.0610* 0.0665* 0.0610* 
0.25 0.0710* 0.0680* 0.0650* 0.0670* 0.0675* 0.0630* 0.0620* 0.0630* 0.0640* 0.0615* 0.0600* 0.0615* 
0.30 0.0455 0.0400 0.0385 0.0400 0.0425 0.0395 0.0385 0.0395 0.0355 0.0310 0.0305 0.0310 
0.35 0.0385 0.0350 0.0345 0.0350 0.0280 0.0240 0.0240 0.0245 0.0235 0.0210 0.0195 0.0220 
0.40 0.0290 0.0235 0.0230 0.0240 0.0235 0.0200 0.0200 0.0200 0.0200 0.0175 0.0170 0.0175 
0.50 0.0155 0.0120 0.0135 0.0135 0.0135 0.0100 0.0105 0.0105 0.0105 0.0075 0.0085 0.0095 
0.55 0.0145 0.0110 0.0120 0.0115 0.0120 0.0080 0.0100 0.0100 0.0095 0.0030 0.0055 0.0050 
0.60 0.0125 0.0055 0.0060      0.0060      0.0075 0.0030 0.0040 0.0040 0.0050 0.0010 0.0025 0.0025 
0.70 0.0070 0.0025 0.0040 0.0040 0.0050 0.0010 0.0015 0.0015 0.0025 0.0000 0.0005 0.0005 
0.80 0.0040 0.0010 0.0020 0.0015 0.0025 0.0005 0.0010 0.0005 0.0010 0.0000 0.0000 0.0000 
0.90 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
1.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
2.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
3.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
*      หมายถึง   ตัวสถิติทดสอบไมสามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ได 
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ตารางที่  4.10  แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  จากการ
ทดลองของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบเบตา  ณ  ระดับนัยสําคัญ  
0.10  เมื่อพิจารณาความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 
1 โดยใชเกณฑการทดสอบทวินาม  สรุปผลไดดังนี้ 

1.  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน    สามารถควบคุมความนาจะเปนของ
ความ คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได  ในกรณีที่สัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  [0.30 , 3.00]  
และขนาดตัวอยางอยูในชวง  [20 , 100]   สวนกรณีที่ขนาดตัวอยางเทากับ   5    10   และ  15   
สามารถควบคุมคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ในกรณีที่สัมประสิทธิ์
การแปรผันอยูในชวง  [0.55 , 3.00]  ,  [0.40 , 3.00]  และ [0.40 , 3.00]   ตามลําดับ   

2. ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลง สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1  ได  ในกรณีที่สัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  [0.30 , 3.00]  และทุกขนาด
ตัวอยางที่ศึกษา 

3.  ตัวสถิติทดสอบสกอร    สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1  ได  ในกรณีที่สัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  [0.30 , 3.00]  และทุกขนาดตัวอยาง
ที่ศึกษา 

4. ตัวสถิตทิดสอบเชิงเสนกํากับดัดแปลง สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1  ได  ในกรณีที่สัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  [0.30 , 3.00]  และทุกขนาด
ตัวอยางที่ศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                                                                                 
 

 

 

72

ตารางที่  4.10    คาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่   1   จากการทดลองของตัวสถิติทดสอบทั้ง   4   ตัว    เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบเบตา    
                         กําหนดระดับนัยสําคัญ  0.10  จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และสัมประสิทธิ์การแปรผัน  

5 : 5 10 : 10 15 : 15                   n1: n2 
         CV LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

0.05 0.3040* 0.2840* 0.2690* 0.2820* 0.2805* 0.2665* 0.2595* 0.2655* 0.2760* 0.2595* 0.2545* 0.2590* 
0.10 0.2610* 0.2525* 0.2370* 0.2495* 0.2460* 0.2385* 0.2290* 0.2380* 0.2450* 0.2285* 0.2225* 0.2280* 
0.20 0.2390* 0.2035* 0.1830* 0.1920* 0.1985* 0.1875* 0.1765* 0.1835* 0.1835* 0.1780* 0.1720* 0.1750* 
0.25 0.2035* 0.1695* 0.1490* 0.1635* 0.1710* 0.1555* 0.1465* 0.1500* 0.1590* 0.1440* 0.1380* 0.1415* 
0.30 0.1965* 0.1110 0.1055 0.1110 0.1405* 0.1100 0.1035 0.1105 0.1350* 0.1000 0.0990 0.1005 
0.35 0.1710* 0.1030 0.0995 0.1100 0.1195* 0.1045 0.0985 0.1005 0.1120* 0.0995 0.0965 0.0970 
0.40 0.1575* 0.0975 0.0970 0.1020 0.1110 0.0925 0.0870 0.0890 0.1010 0.0895 0.0860 0.0850 
0.50 0.1185* 0.0830 0.0655 0.0625 0.0795 0.0640 0.0630 0.0570 0.0695 0.0480 0.0485 0.0470 
0.55 0.1110 0.0765 0.0620 0.0550 0.0595 0.0460 0.0465 0.0425 0.0570 0.0435 0.0460 0.0400 
0.60 0.0960 0.0630 0.0570 0.0520 0.0510 0.0400 0.0410 0.0360 0.0490 0.0370 0.0410 0.0345 
0.70 0.0615 0.0390 0.0345 0.0280 0.0405 0.0285 0.0305 0.0260 0.0380 0.0255 0.0290 0.0245 
0.80 0.0625 0.0345 0.0270 0.0240 0.0290 0.0200 0.0220 0.0170 0.0210 0.0140 0.0140 0.0140 
0.90 0.0405 0.0250 0.0235 0.0170 0.0260 0.0145 0.0200 0.0115 0.0220 0.0085 0.0120 0.0085 
1.00 0.0345 0.0165 0.0170 0.0120 0.0205 0.0090 0.0130 0.0050 0.0150 0.0060 0.0100 0.0060 
2.00 0.0020 0.0000 0.0000 0.0000 0.0010 0.0000 0.0000 0.0000 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 
3.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
*      หมายถึง   ตัวสถิติทดสอบไมสามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ได 
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ตารางที่  4.10   (ตอ) 
 

20 : 20 30 : 30 40 : 40                   n1: n2 
         CV LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

0.05 0.2700* 0.2575* 0.2500* 0.2545* 0.2650* 0.2540* 0.2415* 0.2540* 0.2600* 0.2485* 0.2310* 0.2485* 
0.10 0.2400* 0.2290* 0.2235* 0.2260* 0.2345* 0.2195* 0.1955* 0.2195* 0.2235* 0.2120* 0.1765* 0.2120* 
0.20 0.1870* 0.1785* 0.1750* 0.1775* 0.1805* 0.1750* 0.1735* 0.1745* 0.1675* 0.1610* 0.1590* 0.1605* 
0.25 0.1515* 0.1305* 0.1285* 0.1300* 0.1470* 0.1290* 0.1285* 0.1290* 0.1425* 0.1255* 0.1245* 0.1250* 
0.30 0.1110 0.0990 0.0950 0.0985 0.1100 0.0945 0.0900 0.0940 0.1000 0.0880 0.0875 0.0875 
0.35 0.1055 0.0925 0.0915 0.0915 0.1015 0.0805 0.0800 0.0800 0.0860 0.0825 0.0825 0.0825 
0.40 0.0925 0.0830 0.0835 0.0825 0.0820 0.0765 0.0770 0.0765 0.0790 0.0725 0.0745 0.0745 
0.50 0.0580 0.0415 0.0435 0.0410 0.0545 0.0375 0.0390 0.0380 0.0515 0.0325 0.0370 0.0355 
0.55 0.0520 0.0340 0.0360 0.0340 0.0505 0.0330 0.0355 0.0340 0.0440 0.0250 0.0300 0.0270 
0.60 0.0385 0.0280 0.0340 0.0300 0.0315 0.0275 0.0300 0.0280 0.0385 0.0200 0.0260 0.0245 
0.70 0.0315 0.0190 0.0215 0.0200 0.0270 0.0155 0.0215 0.0190 0.0255 0.0130 0.0180 0.0110 
0.80 0.0195 0.0090 0.0135 0.0105 0.0175 0.0085 0.0125 0.0100 0.0160 0.0065 0.0100 0.0095 
0.90 0.0130 0.0070 0.0110 0.0085 0.0125 0.0065 0.0105 0.0070 0.0110 0.0040 0.0080 0.0070 
1.00 0.0120 0.0045 0.0105 0.0055 0.0110 0.0040 0.0095 0.0055 0.0100 0.0025 0.0075 0.0050 
2.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
3.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
*      หมายถึง   ตัวสถิติทดสอบไมสามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ได 
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ตารางที่  4.10   (ตอ) 
 

50 : 50 70 : 70 100 : 100                    n1: n2 
         CV LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

0.05 0.2555* 0.2370* 0.2215* 0.2370* 0.2365* 0.2195* 0.2025* 0.2195* 0.2310* 0.1910* 0.1825* 0.1910* 
0.10 0.2175* 0.2025* 0.1905* 0.2025* 0.2080* 0.1805* 0.1715* 0.1800* 0.1905* 0.1750* 0.1605* 0.1750* 
0.20 0.1630* 0.1570* 0.1565* 0.1570* 0.1555* 0.1445* 0.1330* 0.1440* 0.1460* 0.1330* 0.1320* 0.1335* 
0.25 0.1415* 0.1255* 0.1250* 0.1255* 0.1305* 0.1170* 0.1160* 0.1170* 0.1255* 0.1155* 0.1145* 0.1160* 
0.30 0.0900 0.0840 0.0840 0.0845 0.0895 0.0765 0.0770 0.0770 0.0900 0.0785 0.079 0.0795 
0.35 0.0820 0.0740 0.0750 0.0850 0.0735 0.0705 0.0710 0.0710 0.0625 0.0640 0.0650 0.0650 
0.40 0.0700 0.0665 0.0680 0.0675 0.0665 0.0595 0.0625 0.0615 0.0575 0.0545 0.0565 0.0555 
0.50 0.0430 0.0355 0.0380 0.0365 0.0380 0.0255 0.0310 0.0300 0.0355 0.0245 0.0275 0.0265 
0.55 0.0395 0.0285 0.0310 0.0295 0.0315 0.0260 0.0300 0.0290 0.0265 0.0210 0.0230 0.0235 
0.60 0.0315 0.0190 0.0250 0.0240 0.0260 0.0175 0.0245 0.0235 0.0205 0.0115 0.0180 0.0170 
0.70 0.0265 0.0150 0.0145 0.0115 0.0195 0.0080 0.0125 0.0110 0.0175 0.0050 0.0125 0.0085 
0.80 0.0160 0.0045 0.0095 0.0075 0.0100 0.0030 0.0090 0.0075 0.0100 0.0015 0.0060 0.0045 
0.90 0.0130 0.0030 0.0070 0.0060 0.0085 0.0005 0.0035 0.0030 0.0060 0.0000 0.0010 0.0005 
1.00 0.0080 0.0010 0.0040 0.0045 0.0040 0.0000 0.0000 0.0005 0.0025 0.0000 0.0000 0.0000 
2.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
3.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
*      หมายถึง   ตัวสถิติทดสอบไมสามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ได 
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ตารางที่  4.11  แสดงชวงสัมประสิทธิ์การแปรผันที่ตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  สามารถ
ควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได  สรุปผลไดดังนี้ 

1.  ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ 
  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน  ณ  ระดับนัยสําคัญ  0.01  เมื่อขนาด

ตัวอยางเทากับ  5  ไมสามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได   แต
เมื่อขนาดตัวอยางอยูในชวง  [10 ,15]  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1  ได  ในกรณีที่สัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  [2.10 , 3.00]  เมื่อระดับนัยสําคัญ
เพิ่มข้ึน  ความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได  มี
แนวโนมกวางขึ้น    ณ  ระดับนัยสําคัญ  0.01 , 0.05  และ  0.10  และขนาดตัวอยางอยูในชวง  
[20 ,100]  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได  ในทุกระดับ
ของสัมประสิทธิ์การแปรผันที่ศึกษา  [0.05 , 3.00]   
        ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลง   ตัวสถิติทดสอบสกอร  และตัวสถิติทดสอบเชิง
เสนกํากับดัดแปลง   ณ  ระดับนัยสําคัญ  0.01 , 0.05  และ  0.10  สามารถควบคุมความนาจะ
เปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ได  ในทุกระดับของสัมประสิทธิ์การแปรผันและขนาดตัว
อยางที่ศึกษา    

2.  ประชากรมีการแจกแจงแบบแกมมา 
       ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน  ณ  ระดับนัยสําคัญ  0.01  เมื่อขนาด
ตัวอยางเทากับ  5   10  และ 15  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 
1  ได  ในกรณีที่สัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  [0.55 , 3.00]  , [0.30 , 3.00]  และ  [0.30, 
3.00]   ตามลําดับ  เมื่อระดับนัยสําคัญเพิ่มข้ึน  ความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได  มีแนวโนมกวางขึ้น    ณ ระดับนัยสาํคัญ  0.01 , 0.05  และ  
0.10 และขนาดตัวอยางอยูในชวง  [20 ,100]  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1  ได  ในทุกระดับของสัมประสิทธิ์การแปรผันที่ศึกษา [0.05 , 3.00]     
       ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลง   ตัวสถิติทดสอบสกอร  และตัวสถิติทดสอบเชิง
เสนกํากับดัดแปลง   ณ  ระดับนัยสําคัญ  0.01 , 0.05  และ  0.10  สามารถควบคุมความนาจะ
เปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ได  ในทุกระดับของสัมประสิทธิ์การแปรผันและขนาดตัว
อยางที่ศึกษา    
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3.  ประชากรมีการแจกแจงแบบเบตา 
       ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน  ณ  ระดับนัยสําคัญ  0.01  เมื่อขนาด
ตัวอยางเทากับ  5   10   และ  15   ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน   สามารถควบคุม
ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ได  ในกรณีที่สัมประสิทธิ์การแปรผันอยูใน
ชวง  [0.60 , 3.00]  ,  [0.45 , 3.00]  และ  [0.45 , 3.00]   ตามลําดับ   เมื่อระดับนัยสําคัญเพิ่มข้ึน  
ความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  มีแนวโนมกวาง
ขึ้น  ณ  ระดับนัยสําคัญ  0.01 , 0.05  และ  0.10  และขนาดตวัอยางอยูในชวง [20 ,100] สามารถ
ควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได  ในกรณีที่สัมประสิทธิ์การแปรผัน
อยูในชวง  [0.30 , 3.00]   
           ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลง     ตัวสถิติทดสอบสกอร    และตัวสถิติทดสอบ
เชิงเสนกํากับดัดแปลง   ณ  ระดับนัยสําคัญ  0.01 , 0.05  และ  0.10    สามารถควบคุมความนา
จะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได  ในกรณีที่สัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  [0.30, 
3.00]  ในทุกขนาดตัวอยางที่ศึกษา 
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ตารางที่  4.11   ชวงสัมประสิทธิ์การแปรผันที่ตัวสถิติทดสอบทั้ง   4   ตัว     สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่   1   ได     จําแนกตาม 
                      การแจกแจงของประชากร  ขนาดตัวอยาง  และระดับนัยสําคัญ    
 

ระดับนัยสําคัญ 0.01 0.05 0.10 

การแจก
แจง n LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

5 - [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] - [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] - [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] 
10 [2.10,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [2.00,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [1.60,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] 
15 [2.10,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [2.00,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [1.60,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] 

ปกติ 

[20, 100] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] 
5 [0.55,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.50,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.50,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] 

10 [0.30,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.25,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.25,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] 
15 [0.30,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.25,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.25,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] 

แกมมา 

[20, 100] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] [0.05,3.0] 
5 [0.60,3.0] [0.30,3.0] [0.30,3.0] [0.30,3.0] [0.55,3.0] [0.30,3.0] [0.30,3.0] [0.30,3.0] [0.55,3.0] [0.30,3.0] [0.30,3.0] [0.30,3.0] 

10 [0.45,3.0] [0.30,3.0] [0.30,3.0] [0.30,3.0] [0.40,3.0] [0.30,3.0] [0.30,3.0] [0.30,3.0] [0.40,3.0] [0.30,3.0] [0.30,3.0] [0.30,3.0] 
15 [0.45,3.0] [0.30,3.0] [0.30,3.0] [0.30,3.0] [0.40,3.0] [0.30,3.0] [0.30,3.0] [0.30,3.0] [0.40,3.0] [0.30,3.0] [0.30,3.0] [0.30,3.0] 

เบตา 

[20, 100] [0.30,3.0] [0.30,3.0] [0.30,3.0] [0.30,3.0] [0.30,3.0] [0.30,3.0] [0.30,3.0] [0.30,3.0] [0.30,3.0] [0.30,3.0] [0.30,3.0] [0.30,3.0] 
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4.2  การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ  
ในสวนนี้จะทําการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบความเทากันของ

สัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรทั้ง  4  ตัว  เมื่อกําหนดใหประชากรมีการแจกแจงแบบเดียว
กันทุกกลุม  ไดแก  การแจกแจงแบบปกติ  แกมมา  และเบตา   ภายใตขนาดกลุมตัวอยางที่เทากัน  
ไดแก   5   10   15   20   30   40   50   70   และ 100   โดยใชอัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผัน
ของประชากร  12  ระดับ  ซึ่งจะนําเสนอเฉพาะสถิติทดสอบที่สามารถควบคุมความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ไดเทานั้น  โดยจะนําเสนอ  2  รูปแบบ  คือ  การนําเสนอในรูปของ
ตาราง  และกราฟ 
 

สัญลักษณที่ใชในการนําเสนอผลการวิจัยมีดังนี้ 
CV1: CV2       หมายถึง อัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรกลุมที่ 1  และ  2     
n1 : n2  หมายถึง ขนาดกลุมตัวอยางกลุมที่  1  และ  2 
LRTS             หมายถึง ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน     
MBTS              หมายถึง ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลง    
STS              หมายถึง ตัวสถิติทดสอบสกอร   
MATS              หมายถึง     ตัวสถิติทดสอบเชิงเสนกํากับดัดแปลง   
“ 1 ”             หมายถึง ตัวสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงเปนอันดับที่  1  

 
           ผูวิจัยจะนําเสนออํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบความเทากันของสัมประสิทธิ์การ
แปรผันจากการทดลอง  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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ตารางที่ 4.12 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4 ตัว เมื่อประชากรมี
การแจกแจงแบบปกติ  ณ  ระดับนัยสําคัญ  0.01  สรุปผลไดดังนี้ 

ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปนมีอํานาจการทดสอบสูงสุด   ในทุกระดับอัตรา
สวนสัมประสิทธิ์การแปรผัน และขนาดตัวอยางที่ศึกษา ยกเวนในกรณีที่ขนาดตัวอยางเล็ก [5, 15] 
ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลงมีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด  ซึ่งในกรณีนี้ไมนําตัวสถิติทดสอบ
อัตราสวนความควรจะเปนมาพิจารณาดวย เนื่องจากไมสามารถควบคมุความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได แตอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4  ตัว  จะมีคา
ใกลเคียงกันมาก เมื่ออัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผันหรือขนาดตัวอยางมีคามากขึ้น  และอํานาจ
การทดสอบจะเขาใกล 1 มากขึ้น  จนกระทั่งมีคาเทากับ 1  เมื่ออัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผันมี
คามากขึ้น 

อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  แปรผันตามอัตราสวนสัมประสิทธิ์การ
แปรผัน  และขนาดตัวอยาง   
 

ผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถติิทดสอบทั้ง  4  ตัว  สามารถแสดงในรูป
ของกราฟ  ดังรูปที่  4.1 
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ตารางที่  4.12    คาอํานาจการทดสอบจากการทดลองของตัวสถิติทดสอบทั้ง    4   ตัว     เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ     กําหนดระดับนัยสําคัญ  0.01     
                         จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และอัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผัน  (กําหนด CV1 = 0.05) 
 

5 : 5 10 : 10 15 : 15                  n1: n2 
 CV1:CV2      LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

1 :  1.15 - 0.01201 0.0030 0.0075 - 0.01951 0.0050 0.0195 - 0.02751 0.0120 0.0270 
1 :  1.20 - 0.01351 0.0035 0.0105 - 0.02501 0.0060 0.0245 - 0.03501 0.0185 0.0345 
1 :  1.25 - 0.01501 0.0045 0.0125 - 0.03001 0.0065 0.0285 - 0.04801 0.0265 0.0480 
1 :  1.30 - 0.01701 0.0065 0.0130 - 0.03701 0.0085 0.0365 - 0.06151 0.0345 0.0610 
1 :  1.35 - 0.01851 0.0070 0.0145 - 0.04451 0.0090 0.0430 - 0.08001 0.0460 0.0795 
1 :  1.40 - 0.02151 0.0135 0.0170 - 0.05401 0.0155 0.0515 - 0.09901 0.0565 0.0970 
1 :  1.45 - 0.02401 0.0160 0.0180 - 0.06051 0.0180 0.0595 - 0.12501 0.0720 0.1230 
1 :  1.55 - 0.02951 0.0215 0.0235 - 0.08601 0.0265 0.0825 - 0.16601 0.1115 0.1640 
1 :  1.60 - 0.03451 0.0235 0.0265 - 0.10401 0.0310 0.1010 - 0.20101 0.1340 0.1985 
1 :  2.00 - 0.07151 0.0365 0.0555 - 0.26651 0.1015 0.2580 - 0.47951 0.3570 0.4760 
1 :  2.50 - 0.14201 0.0475 0.1160 - 0.51401 0.2585 0.5060 - 0.77101 0.6655 0.7655 
1 :  3.00 - 0.23951 0.0650 0.1925 - 0.71601 0.4630 0.7110 - 0.92501 0.8575 0.9240 
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ตารางที่  4.12   (ตอ) 
 
 

20 : 20 30 : 30 40 : 40                  n1: n2 
 CV1:CV2      LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

1 :  1.15 0.03501 0.0290 0.0180 0.0290 0.03951 0.0370 0.0270 0.0370 0.04951 0.0460 0.0390 0.0455 
1 :  1.20 0.04801 0.0410 0.0265 0.0410 0.06051 0.0550 0.0450 0.0550 0.08551 0.0780 0.0680 0.0770 
1 :  1.25 0.06551 0.0560 0.0380 0.0560 0.09301 0.0835 0.0645 0.0825 0.13351 0.1235 0.1070 0.1230 
1 :  1.30 0.08701 0.0775 0.0530 0.0775 0.12801 0.1205 0.1005 0.1205 0.19151 0.1810 0.1610 0.1805 
1 :  1.35 0.11601 0.1015 0.0720 0.1005 0.17601 0.1630 0.1365 0.1625 0.25951 0.2510 0.2230 0.2505 
1 :  1.40 0.14651 0.1345 0.0925 0.1340 0.23301 0.2175 0.1815 0.2165 0.32851 0.3165 0.2905 0.3155 
1 :  1.45 0.18101 0.1660 0.1220 0.1655 0.29401 0.2815 0.2395 0.2800 0.41351 0.3990 0.3575 0.3985 
1 :  1.55 0.25451 0.2320 0.1815 0.2305 0.43201 0.4130 0.3655 0.4110 0.57201 0.5600 0.5255 0.5600 
1 :  1.60 0.30101 0.2780 0.2125 0.2765 0.49501 0.4755 0.4315 0.4740 0.63801 0.6280 0.6000 0.6275 
1 :  2.00 0.66151 0.6370 0.5570 0.6355 0.88101 0.8700 0.8375 0.8690 0.96001 0.9575 0.9500 0.9570 
1 :  2.50 0.92201 0.9120 0.8740 0.9095 0.99351 0.9930 0.9900 0.9930 0.99951 0.9990 0.9985 0.9990 
1 :  3.00 0.98101 0.9740 0.9625 0.9735 0.99901 0.99901 0.99901 0.99901 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
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ตารางที่  4.12   (ตอ) 
 
 

50 : 50 70 : 70 100 : 100                  n1: n2 
 CV1:CV2      LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

1 :  1.15 0.05401 0.0515 0.0420 0.0515 0.07501 0.0720 0.0655 0.0720 0.11951 0.1155 0.1105 0.1155 
1 :  1.20 0.0900 0.0870 0.0785 0.0870 0.1375 0.1330 0.1225 0.1330 0.2230 0.2205 0.2125 0.2205 
1 :  1.25 0.14051 0.1355 0.1210 0.1350 0.23551 0.2305 0.2165 0.2305 0.35551 0.3500 0.3365 0.3500 
1 :  1.30 0.21851 0.2120 0.1940 0.2110 0.35001 0.3445 0.3280 0.3445 0.51651 0.5110 0.4965 0.5105 
1 :  1.35 0.30601 0.2970 0.2695 0.2960 0.46401 0.4580 0.4415 0.4580 0.66101 0.6540 0.6410 0.6540 
1 :  1.40 0.40201 0.3945 0.3680 0.3945 0.57801 0.5730 0.5560 0.5725 0.78901 0.7840 0.7715 0.7835 
1 :  1.45 0.49701 0.4900 0.4660 0.4900 0.69051 0.6875 0.6680 0.6875 0.87601 0.8730 0.8695 0.8730 
1 :  1.55 0.67951 0.665 0.6400 0.6665 0.86251 0.8580 0.8490 0.8580 0.96451 0.9645 0.9625 0.9645 
1 :  1.60 0.75901 0.7490 0.7270 0.7490 0.91151 0.9080 0.8995 0.9080 0.98301 0.9820 0.9815 0.9820 
1 :  2.00 0.99101 0.9905 0.9905 0.9905 0.99951 0.99951 0.99951 0.99951 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
1 :  2.50 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
1 :  3.00 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
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รูปที่  4.1   กราฟแสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ   เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบ 
                 ปกติ   ณ   ระดับนัยสําคัญ  0.01   จําแนกตามอัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผันของ  
                 ประชากร  (CV1 = 0.05)  

CV1  :  CV2CV1  :  CV2 

n = 5 

n = 15 

CV1  :  CV2 

CV1  :  CV2 

n = 10 
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รูปที่  4.1    (ตอ) 
 
 

CV1  :  CV2 

n = 20 

n = 30 

n = 40

CV1  :  CV2 

CV1  :  CV2 
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รูปที่  4.1    (ตอ) 
 
 

CV1  :  CV2 

CV1  :  CV2 

n = 70 

n = 100 
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CV1  :  CV2 
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ตารางที่ 4.13 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว เมื่อประชากรมี
การแจกแจงแบบปกติ  ณ  ระดับนัยสําคัญ  0.05  สรุปผลไดดังนี้ 

ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปนมีอํานาจการทดสอบสูงสุด   ในทุกระดับอัตรา
สวนสัมประสิทธิ์การแปรผัน และขนาดตัวอยางที่ศึกษา ยกเวนในกรณีที่ขนาดตัวอยางเล็ก [5, 15] 
ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลงมีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด  ซึ่งในกรณีนี้ไมนําตัวสถิติทดสอบ
อัตราสวนความควรจะเปนมาพิจารณาดวย  เนื่องจากไมสามารถควบคมุความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได แตอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4  ตัว  จะมีคา
ใกลเคียงกันมาก เมื่ออัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผันหรือขนาดตัวอยางมีคามากขึ้น  และอํานาจ
การทดสอบจะเขาใกล 1 มากขึ้น จนกระทั่งมีคาเทากับ 1 เมื่ออัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผันมี
คามากขึ้น 

อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว  แปรผันตามอัตราสวนสัมประสิทธิ์การ
แปรผัน  และขนาดตัวอยาง   
 

ผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถติิทดสอบทั้ง 4 ตัว  สามารถแสดงในรูป
ของกราฟ  ดังรูปที่  4.2 
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ตารางที่  4.13    คาอํานาจการทดสอบจากการทดลองของตัวสถิติทดสอบทั้ง    4   ตัว     เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ     กําหนดระดับนัยสําคัญ  0.05     
                         จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และอัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผัน  (กําหนด CV1 = 0.05) 
 

5 : 5 10 : 10 15 : 15                  n1: n2 
 CV1:CV2      LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

1 :  1.15 - 0.06251 0.0205 0.0610 - 0.06851 0.0550 0.0680 - 0.09601 0.0860 0.0955 
1 :  1.20 - 0.06651 0.0220 0.0620 - 0.08151 0.0630 0.0805 - 0.12351 0.1080 0.1230 
1 :  1.25 - 0.07001 0.0225 0.0690 - 0.10201 0.0770 0.1010 - 0.14901 0.1350 0.1485 
1 :  1.30 - 0.07901 0.0250 0.0735 - 0.12201 0.0955 0.1205 - 0.17251 0.1575 0.1720 
1 :  1.35 - 0.08801 0.0280 0.0840 - 0.14151 0.1170 0.1410 - 0.21451 0.1895 0.2140 
1 :  1.40 - 0.09601 0.0315 0.0925 - 0.16401 0.1345 0.1635 - 0.25001 0.2265 0.2480 
1 :  1.45 - 0.10851 0.0355 0.1040 - 0.19351 0.1580 0.1915 - 0.28301 0.2620 0.2825 
1 :  1.55 - 0.12451 0.0430 0.1190 - 0.24651 0.2045 0.2435 - 0.37451 0.3425 0.3730 
1 :  1.60 - 0.13401 0.0480 0.1300 - 0.28201 0.2305 0.2795 - 0.42101 0.3875 0.4185 
1 :  2.00 - 0.24401 0.1050 0.2330 - 0.53051 0.4815 0.5270 - 0.72651 0.7030 0.7260 
1 :  2.50 - 0.37401 0.1960 0.3660 - 0.76451 0.7260 0.7620 - 0.92551 0.9105 0.9245 
1 :  3.00 - 0.50851 0.3085 0.4955 - 0.89701 0.8675 0.8955 - 0.97851 0.9765 0.9780 
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ตารางที่  4.13   (ตอ) 
 
 

20 : 20 30 : 30 40 : 40                  n1: n2 
 CV1:CV2      LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

1 :  1.15 0.10901 0.0970 0.0915 0.0970 0.12401 0.1200 0.1115 0.1200 0.15951 0.1535 0.1485 0.1530 
1 :  1.20 0.14551 0.1350 0.1230 0.1350 0.17801 0.1665 0.1585 0.1665 0.22801 0.2200 0.2145 0.2195 
1 :  1.25 0.18201 0.1705 0.1590 0.1700 0.20451 0.2300 0.2170 0.2295 0.30501 0.2970 0.2900 0.2970 
1 :  1.30 0.22151 0.2080 0.1935 0.2075 0.31051 0.3000 0.2885 0.2995 0.39201 0.3790 0.3665 0.3790 
1 :  1.35 0.26951 0.2525 0.2355 0.2525 0.38501 0.3735 0.3615 0.3735 0.48301 0.4745 0.4620 0.4745 
1 :  1.40 0.32151 0.3045 0.2850 0.3040 0.45951 0.4500 0.4385 0.4500 0.56951 0.5615 0.5515 0.5615 
1 :  1.45 0.37351 0.3565 0.3320 0.3560 0.54301 0.5300 0.5135 0.5300 0.64451 0.6350 0.6285 0.6350 
1 :  1.55 0.48151 0.4625 0.4385 0.4625 0.67101 0.6645 0.6510 0.6640 0.78401 0.7735 0.7645 0.7730 
1 :  1.60 0.53351 0.5140 0.4875 0.5125 0.74051 0.7265 0.7100 0.7265 0.83151 0.8240 0.8180 0.8240 
1 :  2.00 0.86351 0.8535 0.8400 0.8530 0.96901 0.9650 0.9605 0.9650 0.99301 0.9920 0.9920 0.9920 
1 :  2.50 0.97201 0.9695 0.9660 0.9690 0.99901 0.9985 0.9985 0.9985 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
1 :  3.00 0.99701 0.9965 0.9965 0.9965 0.99951 0.99951 0.99951 0.99951 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
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ตารางที่  4.13   (ตอ) 
 
 

50 : 50 70 : 70 100 : 100                  n1: n2 
 CV1:CV2      LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

1 :  1.15 0.15401 0.1470 0.1430 0.1470 0.21651 0.2120 0.2105 0.2120 0.28201 0.2780 0.2740 0.2780 
1 :  1.20 0.24101 0.2315 0.2250 0.2310 0.33551 0.3325 0.3265 0.3325 0.43801 0.4340 0.4325 0.4340 
1 :  1.25 0.34451 0.3330 0.3265 0.3320 0.46001 0.4535 0.4455 0.4535 0.60451 0.6005 0.5965 0.6005 
1 :  1.30 0.44551 0.4355 0.4270 0.4350 0.58151 0.5780 0.5730 0.5780 0.75301 0.7500 0.7475 0.7500 
1 :  1.35 0.55151 0.5410 0.5295 0.5410 0.70751 0.7000 0.6935 0.7000 0.85701 0.8555 0.8545 0.8555 
1 :  1.40 0.64551 0.6370 0.6310 0.6365 0.80501 0.8025 0.8005 0.8025 0.92151 0.9185 0.9160 0.9185 
1 :  1.45 0.73751 0.7295 0.7245 0.7295 0.87551 0.8730 0.8715 0.8730 0.96251 0.9620 0.9610 0.9620 
1 :  1.55 0.87901 0.8740 0.8685 0.8730 0.95301 0.9525 0.9515 0.9525 0.99151 0.9910 0.9910 0.9910 
1 :  1.60 0.91501 0.9135 0.9105 0.9135 0.97451 0.9735 0.9735 0.9735 0.99701 0.9960 0.9960 0.9960 
1 :  2.00 0.99951 0.9990 0.9990 0.9990 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
1 :  2.50 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
1 :  3.00 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
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รูปที่  4.2   กราฟแสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ   เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบ 
                 ปกติ   ณ   ระดับนัยสําคัญ  0.05   จําแนกตามอัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผันของ  
                 ประชากร  (CV1 = 0.05)  

CV1  :  CV2CV1  :  CV2 

n = 5 

n = 15 

CV1  :  CV2 

CV1  :  CV2 

n = 10 
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รูปที่  4.2    (ตอ) 
 
 

CV1  :  CV2 

n = 20 

n = 30 

n = 40
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CV1  :  CV2 
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รูปที่  4.2    (ตอ) 
 
 

CV1  :  CV2 

CV1  :  CV2 

n = 70 

n = 100 

n = 50 

CV1  :  CV2 
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ตารางที่ 4.14 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว เมื่อประชากรมี
การแจกแจงแบบปกติ  ณ  ระดับนัยสําคัญ  0.10  สรุปผลไดดังนี้ 

ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปนมีอํานาจการทดสอบสูงสุด   ในทุกระดับอัตรา
สวนสัมประสิทธิ์การแปรผัน และขนาดตัวอยางที่ศึกษา ยกเวนในกรณีที่ขนาดตัวอยางเล็ก [5, 15] 
ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลงมีอํานาจการทดสอบสูงสุด  ซึ่งในกรณีนี้ไมนําตัวสถิติทดสอบ
อัตราสวนความควรจะเปนมาพิจารณาดวย  เนื่องจากไมสามารถควบคุมความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได แตอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4  ตัว  จะมีคา
ใกลเคียงกันมาก เมื่ออัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผันหรือขนาดตัวอยางมีคามากขึ้น  และอํานาจ
การทดสอบจะเขาใกล 1 มากขึ้น  จนกระทั่งมีคาเทากับ 1 เมื่ออัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผันมี
คามากขึ้น 

อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว แปรผันตามอัตราสวนสัมประสิทธิ์การ
แปรผัน  และขนาดตัวอยาง   
 

ผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบทั้ง  4 ตัว  สามารถแสดงในรูป
ของกราฟ  ดังรูปที่  4.3 
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ตารางที่  4.14    คาอํานาจการทดสอบจากการทดลองของตัวสถิติทดสอบทั้ง    4   ตัว     เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ     กําหนดระดับนัยสําคัญ  0.10     
                         จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และอัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผัน  (กําหนด CV1 = 0.05) 
 

5 : 5 10 : 10 15 : 15                  n1: n2 
 CV1:CV2      LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

1 :  1.15 - 0.11701 0.0930 0.1155 - 0.13151 0.1215 0.1310 - 0.16401 0.1585 0.1640 
1 :  1.20 - 0.12951 0.1025 0.1260 - 0.15151 0.1435 0.1510 - 0.19201 0.1850 0.1915 
1 :  1.25 - 0.13901 0.1110 0.1385 - 0.17151 0.1635 0.1710 - 0.23101 0.2255 0.2305 
1 :  1.30 - 0.14851 0.1235 0.1460 - 0.20051 0.1920 0.1995 - 0.26901 0.2605 0.2685 
1 :  1.35 - 0.16201 0.1295 0.1580 - 0.22451 0.2125 0.2240 - 0.31101 0.3010 0.3100 
1 :  1.40 - 0.17351 0.1405 0.1705 - 0.26551 0.2460 0.2640 - 0.36101 0.3475 0.3605 
1 :  1.45 - 0.18701 0.1505 0.1835 - 0.30551 0.2840 0.3050 - 0.40851 0.3995 0.4080 
1 :  1.55 - 0.21551 0.1780 0.2130 - 0.37051 0.3580 0.3700 - 0.49751 0.4925 0.4970 
1 :  1.60 - 0.23601 0.1935 0.2325 - 0.41301 0.3940 0.4100 - 0.53851 0.5300 0.5380 
1 :  2.00 - 0.36051 0.3190 0.3580 - 0.65851 0.6465 0.6570 - 0.81651 0.8070 0.8160 
1 :  2.50 - 0.51701 0.4640 0.5135 - 0.85201 0.8430 0.8515 - 0.96051 0.9585 0.9605 
1 :  3.00 - 0.64501 0.5980 0.6425 - 0.94551 0.9420 0.9450 - 0.98951 0.9890 0.9890 
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ตารางที่  4.14   (ตอ) 
 
 

20 : 20 30 : 30 40 : 40                  n1: n2 
 CV1:CV2      LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

1 :  1.15 0.18701 0.1770 0.1710 0.1770 0.20451 0.1945 0.1925 0.1945 0.24851 0.2415 0.2390 0.2415 
1 :  1.20 0.21951 0.2060 0.2025 0.2060 0.27901 0.2680 0.2660 0.2680 0.32301 0.3165 0.3155 0.3165 
1 :  1.25 0.26701 0.2525 0.2475 0.2520 0.35201 0.3430 0.3390 0.3430 0.42301 0.4150 0.4130 0.4150 
1 :  1.30 0.32151 0.3075 0.3035 0.3075 0.43451 0.4235 0.4175 0.4230 0.51551 0.5065 0.5050 0.5065 
1 :  1.35 0.37801 0.3630 0.3575 0.3630 0.51551 0.5025 0.4965 0.5010 0.60301 0.5935 0.5910 0.5935 
1 :  1.40 0.43701 0.4210 0.4145 0.4210 0.59601 0.5850 0.5830 0.5850 0.68001 0.6740 0.6710 0.6740 
1 :  1.45 0.49101 0.4790 0.4725 0.4790 0.66101 0.6495 0.6460 0.6495 0.75201 0.7460 0.7440 0.7450 
1 :  1.55 0.60701 0.5950 0.5890 0.5950 0.77201 0.7650 0.7640 0.7650 0.86051 0.8525 0.8505 0.8525 
1 :  1.60 0.65701 0.6430 0.6370 0.6430 0.81651 0.8075 0.8030 0.8075 0.89601 0.8935 0.8935 0.8935 
1 :  2.00 0.92151 0.9185 0.9140 0.9185 0.98751 0.9855 0.9855 0.9855 0.99801 0.9975 0.9975 0.9975 
1 :  2.50 0.98801 0.9860 0.9860 0.9860 0.99951 0.9990 0.9990 0.9990 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
1 :  3.00 0.99701 0.99701 0.99701 0.99701 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
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ตารางที่  4.14   (ตอ) 
 
 

50 : 50 70 : 70 100 : 100                  n1: n2 
 CV1:CV2      LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

1 :  1.15 0.24801 0.2430 0.2410 0.2430 0.32501 0.3175 0.3150 0.3175 0.39701 0.3930 0.3910 0.3930 
1 :  1.20 0.35651 0.3515 0.3480 0.3510 0.44851 0.4435 0.4430 0.4435 0.56951 0.5670 0.5665 0.5670 
1 :  1.25 0.46701 0.4605 0.4565 0.4605 0.57851 0.5745 0.5745 0.5745 0.72501 0.7220 0.7220 0.7220 
1 :  1.30 0.57001 0.5650 0.5620 0.5650 0.70901 0.7035 0.7010 0.7025 0.84351 0.8425 0.8425 0.8425 
1 :  1.35 0.67101 0.6645 0.6605 0.6640 0.80901 0.8060 0.8045 0.8060 0.91201 0.9100 0.9100 0.9100 
1 :  1.40 0.76151 0.7565 0.7550 0.7565 0.87901 0.8775 0.8755 0.8775 0.96051 0.9600 0.9595 0.9595 
1 :  1.45 0.84101 0.8375 0.8360 0.8370 0.92551 0.9245 0.9240 0.9245 0.98151 0.9815 0.9815 0.9815 
1 :  1.55 0.93401 0.9320 0.9300 0.9320 0.97951 0.9770 0.9770 0.9770 0.99751 0.9970 0.9970 0.9970 
1 :  1.60 0.95651 0.9545 0.9545 0.9545 0.99001 0.9900 0.9900 0.9900 0.99901 0.9985 0.9985 0.9985 
1 :  2.00 0.99951 0.9990 0.9990 0.9990 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
1 :  2.50 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
1 :  3.00 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
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รูปที่  4.3   กราฟแสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ   เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบ 
                ปกติ   ณ   ระดับนัยสําคัญ  0.10   จําแนกตามอัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผันของ  
                ประชากร  (CV1 = 0.05)  

CV1  :  CV2CV1  :  CV2 

n = 5 

n = 15 

CV1  :  CV2 

CV1  :  CV2 

n = 10 
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รูปที่  4.3    (ตอ) 
 
 

CV1  :  CV2 

n = 20 

n = 30 

n = 40

CV1  :  CV2 



 99

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1:1.15 1:1.20 1:1.25 1:1.30 1:1.35 1:1.40 1:1.45 1:1.55 1:1.60 1:2.00 1:2.50 1:3.00

PO
WE

R 
OF

 TH
E 

TE
ST

LRTS

MBTS

STS

MATS

 

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1:1.15 1:1.20 1:1.25 1:1.30 1:1.35 1:1.40 1:1.45 1:1.55 1:1.60 1:2.00 1:2.50 1:3.00

PO
WE

R 
OF

 TH
E 

TE
ST

LRTS

MBTS

STS

MATS

 
 

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1:1.15 1:1.20 1:1.25 1:1.30 1:1.35 1:1.40 1:1.45 1:1.55 1:1.60 1:2.00 1:2.50 1:3.00

PO
WE

R 
OF

 TH
E 

TE
ST

LRTS

MBTS

STS

MATS

 
รูปที่  4.3    (ตอ) 
 

CV1  :  CV2 

CV1  :  CV2 

n = 70 

n = 100 

n = 50 

CV1  :  CV2 
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ตารางที่ 4.15 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว เมื่อประชากรมี
การแจกแจงแบบแกมมา  ณ  ระดับนัยสําคัญ  0.01  สรุปผลไดดังนี้ 

ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปนมีอํานาจการทดสอบสูงสุด   ในทุกระดับอัตรา
สวนสัมประสิทธิ์การแปรผัน และขนาดตัวอยางที่ศึกษา ยกเวนในกรณีที่ขนาดตัวอยางเล็ก [5, 15] 
ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลงมีอํานาจการทดสอบสูงสุด  ซึ่งในกรณีนี้ไมนําตัวสถิติทดสอบ
อัตราสวนความควรจะเปนมาพิจารณาดวย  เนื่องจากไมสามารถควบคุมความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได  แตอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4  ตัว จะมีคา
ใกลเคียงกันมาก เมื่ออัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผันหรือขนาดตัวอยางมีคามากขึ้น  และอํานาจ
การทดสอบจะเขาใกล  1  มากขึ้น  จนกระทั่งมีคาเทากับ 1  เมื่ออัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผัน
มีคามากขึ้น 

อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว  แปรผันตามอัตราสวนสัมประสิทธิ์การ
แปรผัน  และขนาดตัวอยาง   
 

ผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบทั้ง 4 ตัว  สามารถแสดงในรูป
ของกราฟ  ดังรูปที่  4.4 
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ตารางที่  4.15    คาอํานาจการทดสอบจากการทดลองของตัวสถิติทดสอบทั้ง   4   ตัว    เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบแกมมา    กําหนดระดับนัยสําคัญ  0.01     
                         จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และอัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผัน  (กําหนด CV1 = 0.05) 
 

5 : 5 10 : 10 15 : 15                  n1: n2 
 CV1:CV2      LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

1 :  1.15 - 0.01551 0.0025 0.0135 - 0.01651 0.0040 0.0150 - 0.02151 0.0080 0.0210 
1 :  1.20 - 0.01701 0.0035 0.0140 - 0.02351 0.0055 0.0230 - 0.02901 0.0125 0.0285 
1 :  1.25 - 0.01851 0.0050 0.0155 - 0.02751 0.0070 0.0265 - 0.03701 0.0190 0.0365 
1 :  1.30 - 0.01901 0.0080 0.0165 - 0.03451 0.0105 0.0340 - 0.05151 0.0265 0.0500 
1 :  1.35 - 0.02101 0.0115 0.0170 - 0.04001 0.0125 0.0400 - 0.06251 0.0355 0.0615 
1 :  1.40 - 0.02401 0.0130 0.0190 - 0.05751 0.0155 0.0545 - 0.07351 0.0365 0.0730 
1 :  1.45 - 0.02551 0.0145 0.0205 - 0.06751 0.0160 0.0660 - 0.09851 0.0560 0.0980 
1 :  1.55 - 0.03301 0.0230 0.0265 - 0.08701 0.0280 0.0835 - 0.16301 0.0915 0.1605 
1 :  1.60 - 0.03451 0.0250 0.0270 - 0.10001 0.0330 0.0970 - 0.19701 0.1235 0.1935 
1 :  2.00 - 0.07901 0.0405 0.0660 - 0.24701 0.0910 0.2400 - 0.48501 0.3500 0.4770 
1 :  2.50 - 0.14351 0.1050 0.1205 - 0.48351 0.2505 0.4745 - 0.76951 0.6595 0.7665 
1 :  3.00 - 0.24351 0.1745 0.2055 - 0.70351 0.4450 0.6960 - 0.91251 0.8470 0.9115 
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ตารางที่  4.15   (ตอ) 
 
 

20 : 20 30 : 30 40 : 40                  n1: n2 
 CV1:CV2      LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

1 :  1.15 0.03101 0.0275 0.0185 0.0275 0.04001 0.0350 0.0260 0.0345 0.04801 0.0430 0.0370 0.0430 
1 :  1.20 0.04201 0.0375 0.0225 0.0375 0.05851 0.0520 0.0385 0.0515 0.07751 0.0710 0.0615 0.0710 
1 :  1.25 0.06351 0.0520 0.0280 0.0515 0.09101 0.0795 0.0600 0.0795 0.12851 0.1215 0.1040 0.1205 
1 :  1.30 0.08751 0.0725 0.0505 0.0720 0.11601 0.1090 0.0915 0.1090 0.16701 0.1585 0.1390 0.1580 
1 :  1.35 0.10701 0.0965 0.0610 0.0955 0.16801 0.1515 0.1190 0.1510 0.23201 0.2200 0.1975 0.2200 
1 :  1.40 0.14601 0.1300 0.0935 0.1295 0.22351 0.2075 0.1750 0.2070 0.31101 0.3015 0.2715 0.3010 
1 :  1.45 0.17601 0.1590 0.1095 0.1580 0.26451 0.2520 0.2175 0.2520 0.39951 0.3845 0.3520 0.3835 
1 :  1.55 0.24901 0.2210 0.1735 0.2195 0.40851 0.3890 0.3480 0.3890 0.56201 0.5500 0.5100 0.5495 
1 :  1.60 0.30951 0.2805 0.2170 0.2795 0.48101 0.4630 0.4195 0.4625 0.64201 0.6300 0.5980 0.6295 
1 :  2.00 0.67051 0.6470 0.5635 0.6440 0.87651 0.8670 0.8350 0.8665 0.98851 0.9560 0.9485 0.9560 
1 :  2.50 0.93151 0.9190 0.8795 0.9180 0.99401 0.9935 0.9900 0.9935 0.99901 0.9980 0.9975 0.9980 
1 :  3.00 0.98851 0.9845 0.9710 0.9840 0.99901 0.9980 0.9980 0.9980 1.00001 0.9995 0.9995 0.9995 
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ตารางที่  4.15   (ตอ) 
 
 

50 : 50 70 : 70 100 : 100                  n1: n2 
 CV1:CV2      LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

1 :  1.15 0.05401 0.0530 0.0450 0.0530 0.07601 0.0715 0.0660 0.0715 0.13501 0.1315 0.1230 0.1315 
1 :  1.20 0.09751 0.0945 0.0805 0.0945 0.13901 0.1345 0.1235 0.1340 0.23301 0.2290 0.2220 0.2290 
1 :  1.25  0.15501 0.1510 0.1355 0.1510 0.23851 0.2350 0.2200 0.2350 0.37501 0.3680 0.3560 0.3680 
1 :  1.30 0.23951 0.2295 0.2035 0.2275 0.35451 0.3475 0.3375 0.3470 0.51701 0.5095 0.4960 0.5095 
1 :  1.35 0.31951 0.3065 0.2860 0.3060 0.48401 0.4780 0.4580 0.4775 0.65551 0.6495 0.6375 0.6495 
1 :  1.40 0.41901 0.4105 0.3815 0.4105 0.61251 0.6040 0.5840 0.6040 0.78101 0.7770 0.7705 0.7770 
1 :  1.45 0.51751 0.5055 0.4770 0.5050 0.71551 0.7080 0.6925 0.7080 0.86551 0.8620 0.8520 0.8620 
1 :  1.55 0.68451 0.6740 0.6485 0.6740 0.86501 0.8605 0.8500 0.8605 0.96051 0.9600 0.9585 0.9600 
1 :  1.60 0.77151 0.7645 0.7415 0.7640 0.90151 0.8980 0.8930 0.8980 0.98301 0.9825 0.9805 0.9825 
1 :  2.00 0.98351 0.9830 0.9780 0.9830 0.99901 0.9985 0.9985 0.9985 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
1 :  2.50 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
1 :  3.00 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
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รูปที่  4.4   กราฟแสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ     เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบ 
                แกมมา  ณ   ระดับนัยสําคัญ  0.01  จําแนกตามอัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผันของ  
                ประชากร  (CV1 = 0.05)  

CV1  :  CV2 

CV1  :  CV2 

n = 5 

n = 10 

CV1  :  CV2 

n = 15 
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รูปที่  4.4    (ตอ) 
 
 

CV1  :  CV2 

n = 20 

CV1  :  CV2 

CV1  :  CV2 

n = 30 

n = 40 
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รูปที่  4.4    (ตอ) 
 
 

CV1  :  CV2 

CV1  :  CV2 

CV1  :  CV2 

n = 70 

n = 100 

n = 50 



 

 

107

ตารางที่ 4.16 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว เมื่อประชากรมี
การแจกแจงแบบแกมมา  ณ  ระดับนัยสําคัญ  0.05  สรุปผลไดดังนี้ 

ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปนมีอํานาจการทดสอบสูงสุด   ในทุกระดับอัตรา
สวนสัมประสิทธิ์การแปรผัน และขนาดตัวอยางที่ศึกษา ยกเวนในกรณีที่ขนาดตัวอยางเล็ก [5, 15] 
ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลงมีอํานาจการทดสอบสูงสุด  ซึ่งในกรณีนี้ไมนําตัวสถิติทดสอบ
อัตราสวนความควรจะเปนมาพิจารณาดวย  เนื่องจากไมสามารถควบคุมความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได  แตอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว จะมีคา
ใกลเคียงกันมาก เมื่ออัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผันหรือขนาดตัวอยางมีคามากขึ้น  และอํานาจ
การทดสอบจะเขาใกล  1  มากขึ้น  จนกระทั่งมีคาเทากับ 1  เมื่ออัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผัน
มีคามากขึ้น 

อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว  แปรผันตามอัตราสวนสัมประสิทธิ์การ
แปรผัน  และขนาดตัวอยาง   
 

ผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบทั้ง  4  ตัว  สามารถแสดงในรูป
ของกราฟ  ดังรูปที่  4.5 
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ตารางที่  4.16    คาอํานาจการทดสอบจากการทดลองของตัวสถิติทดสอบทั้ง   4   ตัว    เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบแกมมา    กําหนดระดับนัยสําคัญ  0.05     
                         จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และอัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผัน  (กําหนด CV1 = 0.05) 
 

5 : 5 10 : 10 15 : 15                  n1: n2 
 CV1:CV2      LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

1 :  1.15 - 0.07101 0.0235 0.0690 - 0.07201 0.0565 0.0710 - 0.08701 0.0745 0.0865 
1 :  1.20 - 0.07201 0.0250 0.0675 - 0.09001 0.0660 0.0900 - 0.10151 0.0890 0.1015 
1 :  1.25 - 0.07751 0.0265 0.0735 - 0.10651 0.0910 0.1055 - 0.12151 0.1060 0.1210 
1 :  1.30 - 0.08601 0.0280 0.0830 - 0.11701 0.0955 0.1155 - 0.15751 0.1365 0.1570 
1 :  1.35 - 0.09901 0.0295 0.0915 - 0.14501 0.1115 0.1440 - 0.18501 0.1675 0.1840 
1 :  1.40 - 0.11101 0.0395 0.1080 - 0.15801 0.1255 0.1565 - 0.23701 0.2060 0.2355 
1 :  1.45 - 0.11151 0.0405 0.1085 - 0.18351 0.1420 0.1820 - 0.27751 0.2530 0.2775 
1 :  1.55 - 0.14051 0.0485 0.1320 - 0.23501 0.1960 0.2330 - 0.38151 0.3405 0.3795 
1 :  1.60 - 0.14301 0.0515 0.1365 - 0.27001 0.2285 0.2690 - 0.42101 0.4000 0.4195 
1 :  2.00 - 0.23401 0.1020 0.2250 - 0.51101 0.4580 0.5090 - 0.72301 0.6975 0.7220 
1 :  2.50 - 0.37351 0.1915 0.3610 - 0.75001 0.7095 0.7470 - 0.92151 0.9095 0.9210 
1 :  3.00 - 0.49951 0.3035 0.4870 - 0.89001 0.8605 0.8885 - 0.98201 0.9790 0.9815 
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ตารางที่  4.16   (ตอ) 
 
 

20 : 20 30 : 30 40 : 40                  n1: n2 
 CV1:CV2      LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

1 :  1.15 0.10901 0.0995 0.0915 0.0995 0.13051 0.1175 0.1085 0.1175 0.15201 0.1475 0.1435 0.1475 
1 :  1.20 0.13651 0.1270 0.1160 0.1270 0.17401 0.1625 0.1560 0.1625 0.21001 0.2030 0.1925 0.2030 
1 :  1.25 0.18201 0.1705 0.1540 0.1690 0.22451 0.2180 0.2115 0.2180 0.28351 0.2775 0.2695 0.2775 
1 :  1.30 0.23051 0.2170 0.1970 0.2165 0.28451 0.2710 0.2615 0.2705 0.37151 0.3640 0.3570 0.3640 
1 :  1.35 0.27501 0.2530 0.2310 0.2525 0.36101 0.3520 0.3395 0.3515 0.46401 0.4525 0.4440 0.4525 
1 :  1.40 0.34251 0.3090 0.2920 0.3085 0.44051 0.4290 0.4155 0.4285 0.55701 0.5465 0.5405 0.5460 
1 :  1.45 0.38001 0.3645 0.3435 0.3640 0.51101 0.4960 0.4820 0.4955 0.65451 0.6435 0.6345 0.6435 
1 :  1.55 0.48451 0.4655 0.4420 0.4650 0.65101 0.6395 0.6285 0.6395 0.78401 0.7780 0.7720 0.7780 
1 :  1.60 0.54001 0.5160 0.4955 0.5160 0.71701 0.7070 0.6935 0.7065 0.83801 0.8320 0.8235 0.8320 
1 :  2.00 0.86001 0.8500 0.8350 0.8495 0.96051 0.9590 0.9560 0.9590 0.98951 0.9890 0.9890 0.9890 
1 :  2.50 0.98301 0.9805 0.9790 0.9805 0.99951 0.9990 0.9990 0.9990 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
1 :  3.00 0.99851 0.9975 0.9965 0.9975 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
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ตารางที่  4.16   (ตอ) 
 
 

50 : 50 70 : 70 100 : 100                  n1: n2 
 CV1:CV2      LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

1 :  1.15 0.16151 0.1555 0.1500 0.1555 0.20651 0.2020 0.2000 0.2020 0.29401 0.2915 0.2860 0.2915 
1 :  1.20 0.25451 0.2495 0.2410 0.2490 0.31901 0.3130 0.3090 0.3130 0.44501 0.4435 0.4360 0.4435 
1 :  1.25 0.35751 0.3525 0.3435 0.3525 0.45301 0.4435 0.4345 0.4435 0.61001 0.6055 0.6025 0.6055 
1 :  1.30 0.47151 0.4630 0.4565 0.4630 0.60401 0.5985 0.5930 0.5980 0.73801 0.7345 0.7300 0.7340 
1 :  1.35 0.55901 0.5520 0.5460 0.5520 0.71701 0.7130 0.7095 0.7130 0.84901 0.8465 0.8450 0.8465 
1 :  1.40 0.66601 0.6600 0.6510 0.6600 0.81401 0.8120 0.8080 0.8120 0.91401 0.9120 0.9120 0.9120 
1 :  1.45 0.75601 0.7505 0.7450 0.7505 0.88001 0.8780 0.8745 0.8780 0.96051 0.9595 0.9585 0.9595 
1 :  1.55 0.87151 0.8670 0.8645 0.8670 0.95201 0.9515 0.9510 0.9515 0.99151 0.9910 0.9905 0.9910 
1 :  1.60 0.91551 0.9140 0.9115 0.9140 0.97351 0.9720 0.9720 0.9720 0.99701 0.9965 0.9965 0.9965 
1 :  2.00 0.99601 0.99951 0.99951 0.99951 0.99951 0.99951 0.99951 0.99951 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
1 :  2.50 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
1 :  3.00 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
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รูปที่  4.5   กราฟแสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ     เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบ 
                แกมมา  ณ   ระดับนัยสําคัญ  0.05  จําแนกตามอัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผันของ  
                ประชากร  (CV1 = 0.05)  

CV1  :  CV2 

CV1  :  CV2 

n = 5 

n = 10 

CV1  :  CV2 

n = 15 
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รูปที่  4.5    (ตอ) 
 
 

CV1  :  CV2 

n = 20 

CV1  :  CV2 

CV1  :  CV2 

n = 30 

n = 40 
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รูปที่  4.5    (ตอ) 
 
 

CV1  :  CV2 

CV1  :  CV2 

CV1  :  CV2 

n = 70 

n = 100 

n = 50 
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ตารางที่ 4.17 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว เมื่อประชากรมี
การแจกแจงแบบแกมมา  ณ  ระดับนัยสําคัญ  0.10  สรุปผลไดดังนี้ 

ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปนมีอํานาจการทดสอบสูงสุด   ในทุกระดับอัตรา
สวนสัมประสิทธิ์การแปรผัน และขนาดตัวอยางที่ศึกษา ยกเวนในกรณีที่ขนาดตัวอยางเล็ก [5, 15] 
ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลงมีอํานาจการทดสอบสูงสุด  ซึ่งในกรณีนี้ไมนําตัวสถิติทดสอบ
อัตราสวนความควรจะเปนมาพิจารณาดวย  เนื่องจากไมสามารถควบคุมความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได  แตอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จะใกล
เคียงกันมาก เมื่ออัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผัน  และขนาดตัวอยางมีคามากขึ้น 

อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว  แปรผันตามอัตราสวนสัมประสิทธิ์การ
แปรผัน    และขนาดตัวอยาง   
 

ผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว  สามารถแสดงในรูป
ของกราฟ  ดังรูปที่  4.6 
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ตารางที่  4.17    คาอํานาจการทดสอบจากการทดลองของตัวสถิติทดสอบทั้ง   4   ตัว    เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบแกมมา    กําหนดระดับนัยสําคัญ  0.10     
                         จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และอัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผัน  (กําหนด CV1 = 0.05) 
 

5 : 5 10 : 10 15 : 15                  n1: n2 
 CV1:CV2      LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

1 :  1.15 - 0.13401 0.1070 0.1320 - 0.13551 0.1240 0.1350 - 0.16251 0.1525 0.1620 
1 :  1.20 - 0.13901 0.1110 0.1375 - 0.15351 0.1450 0.1525 - 0.16651 0.1620 0.1660 
1 :  1.25 - 0.14551 0.1200 0.1435 - 0.18451 0.1700 0.1840 - 0.20851 0.2000 0.2075 
1 :  1.30 - 0.15301 0.1235 0.1500 - 0.20951 0.1960 0.2085 - 0.25601 0.2460 0.2555 
1 :  1.35 - 0.16601 0.1350 0.1650 - 0.23351 0.2210 0.2325 - 0.27451 0.2645 0.2740 
1 :  1.40 - 0.18701 0.1560 0.1845 - 0.25901 0.2455 0.2580 - 0.34901 0.3390 0.3480 
1 :  1.45 - 0.19001 0.1580 0.1870 - 0.28701 0.2715 0.2860 - 0.38851 0.3810 0.3875 
1 :  1.55 - 0.21801 0.1840 0.2165 - 0.35301 0.3385 0.3525 - 0.51301 0.5000 0.5125 
1 :  1.60 - 0.22301 0.1905 0.2205 - 0.39001 0.3770 0.3890 - 0.55951 0.5485 0.5585 
1 :  2.00 - 0.34451 0.3050 0.3420 - 0.63501 0.6225 0.6340 - 0.81901 0.8135 0.8185 
1 :  2.50 - 0.52001 0.4630 0.5135 - 0.83751 0.8255 0.8370 - 0.96051 0.9570 0.9600 
1 :  3.00 - 0.64701 0.5990 0.6405 - 0.93501 0.9275 0.9350 - 0.99151 0.9910 0.9910 
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ตารางที่  4.17   (ตอ) 
 
 

20 : 20 30 : 30 40 : 40                  n1: n2 
 CV1:CV2      LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

1 :  1.15 0.17651 0.1645 0.1600 0.1645 0.20601 0.1945 0.1920 0.1940 0.23051 0.2235 0.2225 0.2230 
1 :  1.20 0.21551 0.2005 0.1965 0.2000 0.25801 0.2485 0.2450 0.2485 0.30801 0.3035 0.3015 0.3035 
1 :  1.25 0.27551 0.2635 0.2570 0.2635 0.33201 0.3210 0.3160 0.3210 0.40051 0.3915 0.3880 0.3915 
1 :  1.30 0.33551 0.3225 0.3170 0.3220 0.41401 0.4000 0.3975 0.4000 0.49001 0.4825 0.4760 0.4825 
1 :  1.35 0.36951 0.3580 0.3520 0.3575 0.48251 0.4720 0.4695 0.4720 0.59351 0.5835 0.5785 0.5835 
1 :  1.40 0.43151 0.4170 0.4125 0.4170 0.57951 0.5700 0.5635 0.5695 0.68101 0.6730 0.6685 0.6730 
1 :  1.45 0.49301 0.4785 0.4700 0.4785 0.63601 0.6285 0.6240 0.6285 0.76651 0.7620 0.7610 0.7620 
1 :  1.55 0.59851 0.5825 0.5775 0.5825 0.76351 0.7555 0.7525 0.7555 0.86251 0.8540 0.8525 0.8540 
1 :  1.60 0.65301 0.6380 0.6275 0.6375 0.80801 0.7975 0.7945 0.7970 0.90551 0.8995 0.8985 0.8995 
1 :  2.00 0.91801 0.9100 0.9075 0.9100 0.98051 0.9800 0.9800 0.9800 0.99351 0.99351 0.99351 0.99351 
1 :  2.50 0.99101 0.9900 0.9900 0.9900 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
1 :  3.00 0.99851 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
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ตารางที่  4.17   (ตอ) 
 
 

50 : 50 70 : 70 100 : 100                  n1: n2 
 CV1:CV2      LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

1 :  1.15 0.25501 0.2495 0.2470 0.2495 0.30101 0.2950 0.2945 0.2950 0.41601 0.4145 0.4130 0.4140 
1 :  1.20 0.36301 0.3560 0.3550 0.3560 0.44001 0.4365 0.4355 0.4365 0.56951 0.5670 0.5660 0.5670 
1 :  1.25 0.48401 0.4775 0.4750 0.4775 0.58601 0.5810 0.5785 0.5810 0.71501 0.7130 0.7125 0.7130 
1 :  1.30 0.58551 0.5810 0.5780 0.5810 0.72201 0.7195 0.7175 0.7195 0.83351 0.8310 0.8300 0.8310 
1 :  1.35 0.67401 0.6700 0.6665 0.6700 0.82201 0.8180 0.8125 0.8180 0.91001 0.9100 0.9090 0.9100 
1 :  1.40 0.77751 0.7740 0.7705 0.7740 0.88601 0.8840 0.8820 0.8835 0.95701 0.9565 0.9560 0.9565 
1 :  1.45 0.84701 0.8420 0.8410 0.8420 0.92601 0.9235 0.9235 0.9235 0.97701 0.9765 0.9765 0.9765 
1 :  1.55 0.93001 0.9285 0.9275 0.9285 0.97601 0.9750 0.9745 0.9750 0.99701 0.9965 0.9960 0.9960 
1 :  1.60 0.95151 0.9510 0.9510 0.9510 0.99051 0.9900 0.9895 0.9900 0.99901 0.99901 0.99901 0.99901 
1 :  2.00 0.99851 0.99851 0.99851 0.99851 0.99951 0.99951 0.99951 0.99951 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
1 :  2.50 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
1 :  3.00 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
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รูปที่  4.6   กราฟแสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ     เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบ 
                แกมมา  ณ   ระดับนัยสําคัญ  0.10  จําแนกตามอัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผันของ  
                ประชากร  (CV1 = 0.05)  

CV1  :  CV2 

CV1  :  CV2 

n = 5 

n = 10 

CV1  :  CV2 

n = 15 
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รูปที่  4.6      (ตอ) 
 
 

CV1  :  CV2 

n = 20 

CV1  :  CV2 

CV1  :  CV2 

n = 30 

n = 40 
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รูปที่  4.6      (ตอ) 
 
 

CV1  :  CV2 

CV1  :  CV2 

CV1  :  CV2 

n = 70 
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ตารางที่ 4.18 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว เมื่อประชากรมี
การแจกแจงแบบเบตา  ณ  ระดับนัยสําคัญ  0.01  สรุปผลไดดังนี้ 

ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปนมีอํานาจการทดสอบสูงสุด   ในทุกระดับอัตรา
สวนสัมประสิทธิ์การแปรผัน และขนาดตัวอยางที่ศึกษา ยกเวนในกรณีที่ขนาดตัวอยางเล็ก [5, 15] 
และสัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  [0.30, 3.00]  ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลงมีอํานาจการ
ทดสอบสูงสุด  ซึ่งในกรณีนี้ไมนําตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปนมาพิจารณาดวย  เนื่อง
จากไมสามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได สวนอํานาจการ
ทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จะมีคาใกลเคียงกันมาก เมื่ออัตราสวนของสัมประสิทธิ์การ
แปรผันหรือขนาดตัวอยางมีคามากขึ้น และอํานาจการทดสอบจะเขาใกล  1  มากขึ้น  จนกระทั่งมี
คาเทากับ  1   เมื่ออัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผันมีคามากขึ้น 

อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  แปรผันตามระดับความแตกตางของ
สัมประสิทธิ์การแปรผัน  และขนาดตัวอยาง   
 

ผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  สามารถแสดงในรูป
ของกราฟ  ดังรูปที่  4.7 
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ตารางที่  4.18    คาอํานาจการทดสอบจากการทดลองของตัวสถิติทดสอบทั้ง   4   ตัว     เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบเบตา     กําหนดระดับนัยสําคัญ  0.01     
                         จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และอัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผัน  (กําหนด CV1 = 0.30) 
 

5 : 5 10 : 10 15 : 15                  n1: n2 
 CV1:CV2      LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

1 :  1.15 - 0.02901 0.0080 0.0130 - 0.03551 0.0135 0.0295 - 0.03901 0.0225 0.0370 
1 :  1.20 - 0.03101 0.0105 0.0145 - 0.04101 0.0150 0.0350 - 0.05051 0.0275 0.0450 
1 :  1.25 - 0.03351 0.0135 0.0165 - 0.04301 0.0165 0.0385 - 0.05601 0.0335 0.0515 
1 :  1.30 - 0.03451 0.0150 0.0180 - 0.04801 0.0185 0.0415 - 0.06201 0.0350 0.0545 
1 :  1.35 - 0.03651 0.0185 0.0205 - 0.05451 0.0235 0.0535 - 0.07151 0.0450 0.0620 
1 :  1.40 - 0.04351 0.0215 0.0235 - 0.05951 0.0265 0.0560 - 0.07701 0.0510 0.0685 
1 :  1.45 - 0.04601 0.0235 0.0250 - 0.06151 0.0295 0.0595 - 0.09801 0.0625 0.0900 
1 :  1.55 - 0.05251 0.0250 0.0270 - 0.08901 0.0340 0.0735 - 0.13751 0.0865 0.1245 
1 :  1.60 - 0.05351 0.0275 0.0295 - 0.10051 0.0370 0.0820 - 0.15251 0.1015 0.1410 
1 :  2.00 - 0.07751 0.0290 0.0315 - 0.18701 0.0850 0.1460 - 0.31051 0.2270 0.2795 
1 :  2.50 - 0.10901 0.0310 0.0335 - 0.29751 0.1485 0.2245 - 0.51551 0.4250 0.4675 
1 :  3.00 - 0.15501 0.0335 0.0360 - 0.40851 0.2355 0.2850 - 0.69701 0.6185 0.6440 
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ตารางที่  4.18   (ตอ) 
 
 

20 : 20 30 : 30 40 : 40                  n1: n2 
 CV1:CV2      LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

1 :  1.15 0.04901 0.0415 0.0310 0.0395 0.04701 0.0420 0.0360 0.0415 0.06251 0.0580 0.0485 0.0570 
1 :  1.20 0.05651 0.0455 0.0325 0.0420 0.06751 0.0630 0.0500 0.0610 0.07851 0.0735 0.0650 0.0730 
1 :  1.25 0.07201 0.0635 0.0470 0.0605 0.08751 0.0825 0.0690 0.0805 0.11951 0.1130 0.0965 0.1115 
1 :  1.30 0.08701 0.0720 0.0520 0.0675 0.12451 0.1090 0.0940 0.1065 0.15951 0.1475 0.1330 0.1465 
1 :  1.35 0.11901 0.1075 0.0735 0.1000 0.17051 0.1565 0.1335 0.1520 0.22751 0.2080 0.1930 0.2070 
1 :  1.40 0.12501 0.1100 0.0840 0.1035 0.18901 0.1745 0.1510 0.1695 0.26251 0.2475 0.2250 0.2445 
1 :  1.45 0.15001 0.1355 0.1060 0.1280 0.24751 0.2300 0.1970 0.2240 0.34151 0.3260 0.3035 0.3245 
1 :  1.55 0.21951 0.1890 0.1490 0.1775 0.34051 0.3150 0.2860 0.3090 0.46851 0.4490 0.4250 0.4460 
1 :  1.60 0.22951 0.2035 0.1590 0.1930 0.38101 0.3535 0.3225 0.3465 0.51901 0.4965 0.4715 0.4930 
1 :  2.00 0.48951 0.4460 0.3830 0.4205 0.72001 0.6900 0.6590 0.6830 0.87451 0.8655 0.8525 0.8655 
1 :  2.50 0.73101 0.6865 0.6375 0.6635 0.93201 0.9165 0.9110 0.9140 0.98801 0.9825 0.9800 0.9825 
1 :  3.00 0.90001 0.8665 0.8355 0.8490 0.98951 0.9860 0.9845 0.9860 0.99901 0.9985 0.9985 0.9985 
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ตารางที่  4.18   (ตอ) 
 
 

50 : 50 70 : 70 100 : 100                  n1: n2 
 CV1:CV2      LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

1 :  1.15 0.07251 0.0660 0.0610 0.0655 0.09851 0.0955 0.0880 0.0950 0.12651 0.1230 0.1195 0.1235 
1 :  1.20 0.10401 0.0970 0.0875 0.0960 0.13901 0.1320 0.1245 0.1320 0.20751 0.2005 0.1980 0.2020 
1 :  1.25 0.16751 0.1580 0.1450 0.1565 0.23301 0.2235 0.2160 0.2240 0.33101 0.3210 0.3120 0.3245 
1 :  1.30 0.20601 0.1950 0.1800 0.1940 0.29651 0.2845 0.2730 0.2855 0.42201 0.4160 0.4110 0.4175 
1 :  1.35 0.28651 0.2705 0.2535 0.2695 0.40951 0.3950 0.3880 0.3965 0.56701 0.5550 0.5490 0.5565 
1 :  1.40 0.34001 0.3275 0.3110 0.3275 0.48851 0.4755 0.4645 0.4755 0.66101 0.6515 0.6465 0.6540 
1 :  1.45 0.42951 0.4125 0.3905 0.4120 0.61001 0.5945 0.5850 0.5980 0.80101 0.7965 0.7910 0.7975 
1 :  1.55 0.58851 0.5700 0.5560 0.5695 0.76651 0.7550 0.7475 0.7560 0.91751 0.9110 0.9095 0.9135 
1 :  1.60 0.64551 0.6270 0.6095 0.6275 0.80301 0.7900 0.7810 0.7905 0.93851 0.9345 0.9330 0.9355 
1 :  2.00 0.95201 0.9400 0.9365 0.9405 0.98701 0.9850 0.9845 0.9855 0.99951 0.9990 0.9990 0.9990 
1 :  2.50 0.99701 0.9960 0.9960 0.9960 0.99951 0.9990 0.9990 0.9990 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
1 :  3.00 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
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รูปที่  4.7   กราฟแสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ    เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบ 
                เบตา  ณ   ระดับนัยสําคัญ   0.01   จําแนกตามอัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผันของ  
                ประชากร  (CV1 = 0.30)  

CV1  :  CV2CV1  :  CV2 

n = 5 

n = 15 

CV1  :  CV2 

CV1  :  CV2 

n = 10 
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รูปที่  4.7     (ตอ) 
 
 

CV1  :  CV2 

n = 20 

n = 30 

n = 40

CV1  :  CV2 

CV1  :  CV2 
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รูปที่  4.7    (ตอ) 
 
 

CV1  :  CV2 

CV1  :  CV2 

n = 70 

n = 100 

n = 50 

CV1  :  CV2 
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ตารางที่ 4.19 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว เมื่อประชากรมี
การแจกแจงแบบเบตา  ณ  ระดับนัยสําคัญ  0.05  สรุปผลไดดังนี้ 

ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปนมีอํานาจการทดสอบสูงสุด   ในทุกระดับอัตรา
สวนสัมประสิทธิ์การแปรผัน และขนาดตัวอยางที่ศึกษา ยกเวนในกรณีที่ขนาดตัวอยางเล็ก [5, 15] 
และสัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  [0.30, 3.00]  ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลงมีอํานาจการ
ทดสอบสูงสุด  ซึ่งในกรณีนี้ไมนําตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปนมาพิจารณาดวย  เนื่อง
จากไมสามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได   สวนอํานาจการ
ทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จะมีคาใกลเคียงกันมาก เมื่ออัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปร
ผันหรือขนาดตัวอยางมีคามากขึ้น  และอํานาจการทดสอบจะเขาใกล  1  มากขึ้น  จนกระทั่งมีคา
เทากับ  1   เมื่ออัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผันมีคามากขึ้น 

อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  แปรผันตามอัตราสวนสัมประสิทธิ์การ
แปรผัน  และขนาดตัวอยาง   
 

ผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  สามารถแสดงในรูป
ของกราฟ  ดังรูปที่  4.8 
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ตารางที่  4.19    คาอํานาจการทดสอบจากการทดลองของตัวสถิติทดสอบทั้ง   4   ตัว     เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบเบตา     กําหนดระดับนัยสําคัญ  0.05     
                         จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และอัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผัน  (กําหนด CV1 = 0.30) 
 

5 : 5 10 : 10 15 : 15                  n1: n2 
 CV1:CV2      LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

1 :  1.15 - 0.12201 0.0545 0.1075 - 0.11401 0.0940 0.1090 - 0.10801 0.0965 0.1055 
1 :  1.20 - 0.11601 0.0460 0.0955 - 0.13001 0.1025 0.1220 - 0.12751 0.1175 0.1250 
1 :  1.25 - 0.12151 0.0645 0.1085 - 0.12301 0.1005 0.1140 - 0.14901 0.1360 0.1440 
1 :  1.30 - 0.12501 0.0615 0.1065 - 0.14051 0.1165 0.1300 - 0.16601 0.1525 0.1610 
1 :  1.35 - 0.12701 0.0525 0.1025 - 0.16201 0.1350 0.1515 - 0.20751 0.1935 0.2030 
1 :  1.40 - 0.14101 0.0610 0.1165 - 0.17101 0.1470 0.1615 - 0.21851 0.2025 0.2115 
1 :  1.45 - 0.15651 0.0685 0.1280 - 0.18601 0.1675 0.1780 - 0.26101 0.2460 0.2560 
1 :  1.55 - 0.16001 0.0755 0.1315 - 0.22851 0.2025 0.2185 - 0.31651 0.2930 0.3035 
1 :  1.60 - 0.16651 0.0805 0.1350 - 0.25951 0.2315 0.2415 - 0.34501 0.3230 0.3330 
1 :  2.00 - 0.20901 0.1145 0.1600 - 0.40451 0.3715 0.3815 - 0.57201 0.5555 0.5580 
1 :  2.50 - 0.27701 0.1650 0.2025 - 0.55951 0.5245 0.5235 - 0.77801 0.7690 0.7655 
1 :  3.00 - 0.37001 0.2355 0.2400 - 0.71101 0.6925 0.6720 - 0.91851 0.9155 0.9115 

 



                                                                                                                                                                 
 

 

 

130

ตารางที่  4.19   (ตอ) 
 
 

20 : 20 30 : 30 40 : 40                  n1: n2 
 CV1:CV2      LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

1 :  1.15 0.12701 0.1175 0.1105 0.1150 0.13901 0.1330 0.1270 0.1320 0.15951 0.1490 0.1475 0.1485 
1 :  1.20 0.15551 0.1395 0.1305 0.1365 0.17351 0.1605 0.1565 0.1590 0.20051 0.1950 0.1910 0.1940 
1 :  1.25 0.19401 0.1800 0.1675 0.1770 0.23051 0.2175 0.2145 0.2165 0.28401 0.2735 0.2700 0.2735 
1 :  1.30 0.20851 0.1960 0.1850 0.1915 0.28801 0.2745 0.2645 0.2730 0.34951 0.3330 0.3300 0.3335 
1 :  1.35 0.27451 0.2525 0.2385 0.2500 0.34951 0.3300 0.3250 0.3285 0.41501 0.3975 0.3940 0.3975 
1 :  1.40 0.29551 0.2780 0.2670 0.2725 0.39551 0.3745 0.3685 0.3735 0.50301 0.4840 0.4805 0.4840 
1 :  1.45 0.33651 0.3145 0.3050 0.3095 0.46451 0.4510 0.4425 0.4490 0.57601 0.5615 0.5575 0.5615 
1 :  1.55 0.44201 0.4040 0.3870 0.3980 0.57751 0.5545 0.5505 0.5540 0.70251 0.6880 0.6855 0.6885 
1 :  1.60 0.44951 0.4165 0.4010 0.4105 0.61351 0.5945 0.5905 0.5930 0.74151 0.7295 0.7290 0.7300 
1 :  2.00 0.73001 0.7045 0.6945 0.6975 0.89851 0.8820 0.8815 0.8825 0.96451 0.9595 0.9590 0.9595 
1 :  2.50 0.91601 0.8975 0.8955 0.8950 0.99051 0.9865 0.9860 0.9865 0.99851 0.9980 0.9980 0.9985 
1 :  3.00 0.97601 0.9695 0.9700 0.9695 1.00001 0.9985 0.9990 0.9990 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 

 



                                                                                                                                                                 
 

 

 

131

ตารางที่  4.19   (ตอ) 
 
 

50 : 50 70 : 70 100 : 100                  n1: n2 
 CV1:CV2      LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

1 :  1.15 0.19101 0.1820 0.1795 0.1825 0.22751 0.22401 0.2240 0.2250 0.29051 0.2855 0.2860 0.2875 
1 :  1.20 0.25301 0.2440 0.2415 0.2445 0.32051 0.30851 0.3065 0.3085 0.40501 0.3940 0.3940 0.3980 
1 :  1.25 0.34751 0.3385 0.3360 0.3385 0.42101 0.41651 0.4155 0.4170 0.54701 0.5400 0.5400 0.5410 
1 :  1.30 0.41251 0.4020 0.3985 0.4025 0.51301 0.50401 0.5030 0.5045 0.64151 0.6335 0.6340 0.6345 
1 :  1.35 0.50701 0.4935 0.4930 0.4940 0.63651 0.62501 0.6265 0.6275 0.77601 0.7680 0.7690 0.7710 
1 :  1.40 0.55051 0.5420 0.5410 0.5435 0.70851 0.70101 0.7015 0.7015 0.84701 0.8420 0.8425 0.8435 
1 :  1.45 0.66201 0.6510 0.6510 0.6530 0.80351 0.79901 0.7985 0.7995 0.92601 0.9215 0.9225 0.9235 
1 :  1.55 0.80701 0.7985 0.7970 0.7985 0.91151 0.90901 0.9095 0.9100 0.98001 0.9770 0.9785 0.9790 
1 :  1.60 0.84051 0.8305 0.8295 0.8320 0.92751 0.92401 0.9245 0.9250 0.98601 0.9850 0.9855 0.9855 
1 :  2.00 0.99051 0.9895 0.9895 0.9895 0.99951 0.99901 0.9990 0.9990 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
1 :  2.50 0.99951 0.9990 0.9990 0.9990 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
1 :  3.00 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
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รูปที่  4.8   กราฟแสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ    เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบ 
                เบตา  ณ   ระดับนัยสําคัญ   0.05   จําแนกตามอัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผันของ  
                ประชากร  (CV1 = 0.30)  

CV1  :  CV2CV1  :  CV2 

n = 5 

n = 15 

CV1  :  CV2 

CV1  :  CV2 

n = 10 
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รูปที่  4.8    (ตอ) 
 
 

CV1  :  CV2 

n = 20 

n = 30 

n = 40

CV1  :  CV2 

CV1  :  CV2 
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รูปที่  4.8    (ตอ) 
 
 

CV1  :  CV2 

CV1  :  CV2 

n = 70 

n = 100 

n = 50 

CV1  :  CV2 
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ตารางที่ 4.20 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว เมื่อประชากรมี
การแจกแจงแบบเบตา  ณ  ระดับนัยสําคัญ  0.10  สรุปผลไดดังนี้ 

ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปนมีอํานาจการทดสอบสูงสุด   ในทุกระดับอัตรา
สวนสัมประสิทธิ์การแปรผัน และขนาดตัวอยางที่ศึกษา ยกเวนในกรณีที่ขนาดตัวอยางเล็ก [5, 15] 
และสัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  [0.30, 3.00]  ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลงมีอํานาจการ
ทดสอบสูงสุด  ซึ่งในกรณีนี้ไมนําตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปนมาพิจารณาดวย  เนื่อง
จากไมสามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได  สวนอํานาจการ
ทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4  ตัว  จะมีคาใกลเคียงกันมาก เมื่ออัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปร
ผันหรือขนาดตัวอยางมีคามากขึ้น  และอํานาจการทดสอบจะเขาใกล  1  มากขึ้น  จนกระทั่งมีคา
เขาใกล  1   เมื่ออัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผันมีคามากขึ้น 

อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  แปรผันตามอัตราสวนสัมประสิทธิ์การ
แปรผัน  และขนาดตัวอยาง   
 

ผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  สามารถแสดงในรูป
ของกราฟ  ดังรูปที่  4.9 
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ตารางที่  4.20    คาอํานาจการทดสอบจากการทดลองของตัวสถิติทดสอบทั้ง   4   ตัว     เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบเบตา     กําหนดระดับนัยสําคัญ  0.10     
                         จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และอัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผัน  (กําหนด CV1 = 0.30) 
 

5 : 5 10 : 10 15 : 15                  n1: n2 
 CV1:CV2      LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

1 :  1.15 - 0.18151 0.1560 0.1695 - 0.18701 0.1770 0.1790 - 0.19051 0.1760 0.1770 
1 :  1.20 - 0.18301 0.1570 0.1715 - 0.20701 0.1935 0.1980 - 0.21151 0.2065 0.2085 
1 :  1.25 - 0.19801 0.1760 0.1810 - 0.21251 0.2060 0.2050 - 0.23701 0.2335 0.2335 
1 :  1.30 - 0.20551 0.1795 0.1885 - 0.23351 0.2170 0.2185 - 0.25451 0.2510 0.2520 
1 :  1.35 - 0.21751 0.1840 0.1965 - 0.25401 0.2450 0.2475 - 0.30801 0.3050 0.3035 
1 :  1.40 - 0.22101 0.1930 0.2000 - 0.26701 0.2585 0.2595 - 0.32351 0.3300 0.3280 
1 :  1.45 - 0.23201 0.2005 0.2080 - 0.28801 0.2790 0.2745 - 0.37201 0.3690 0.3680 
1 :  1.55 - 0.24701 0.2080 0.2105 - 0.33501 0.3265 0.3230 - 0.43501 0.4320 0.4285 
1 :  1.60 - 0.25151 0.2230 0.2250 - 0.37301 0.3665 0.3635 - 0.46801 0.4650 0.4625 
1 :  2.00 - 0.32301 0.2865 0.2805 - 0.53001 0.5260 0.5180 - 0.70701 0.7075 0.7000 
1 :  2.50 - 0.42251 0.3870 0.3530 - 0.71151 0.7110 0.6930 - 0.86801 0.8685 0.8645 
1 :  3.00 - 0.50951 0.4840 0.4255 - 0.83551 0.8410 0.8170 - 0.95851 0.9620 0.9575 
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ตารางที่  4.20   (ตอ) 
 
 

20 : 20 30 : 30 40 : 40                  n1: n2 
 CV1:CV2      LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

1 :  1.15 0.21701 0.2005 0.1970 0.1985 0.22101 0.2105 0.2095 0.2100 0.24551 0.2375 0.2375 0.2375 
1 :  1.20 0.23301 0.2200 0.2175 0.2175 0.26901 0.2560 0.2540 0.2545 0.29951 0.2925 0.2930 0.2930 
1 :  1.25 0.28401 0.2630 0.2605 0.2610 0.32901 0.3155 0.3160 0.3145 0.39051 0.3760 0.3755 0.3760 
1 :  1.30 0.29801 0.2805 0.2775 0.2785 0.39351 0.3815 0.3805 0.3805 0.46551 0.4555 0.4560 0.4560 
1 :  1.35 0.37401 0.3590 0.3595 0.3580 0.46451 0.4470 0.4470 0.4460 0.54851 0.5385 0.5390 0.5392 
1 :  1.40 0.39701 0.3775 0.3750 0.3745 0.51401 0.4970 0.4975 0.4960 0.61651 0.6060 0.6070 0.6060 
1 :  1.45 0.45501 0.4315 0.4310 0.4290 0.58951 0.5745 0.5745 0.5745 0.70501 0.6935 0.6955 0.6945 
1 :  1.55 0.56301 0.5430 0.5420 0.5405 0.68751 0.6735 0.6760 0.6740 0.80351 0.7920 0.7960 0.7945 
1 :  1.60 0.56551 0.5475 0.5475 0.5435 0.73101 0.7170 0.7185 0.7175 0.83651 0.8310 0.8325 0.8320 
1 :  2.00 0.82501 0.8050 0.8080 0.8040 0.94651 0.9400 0.9425 0.9410 0.98201 0.9790 0.9800 0.9795 
1 :  2.50 0.95601 0.9490 0.9490 0.9485 0.99751 0.9960 0.9960 0.9960 0.99951 0.9990 0.9990 0.9990 
1 :  3.00 0.99051 0.9885 0.9890 0.9890 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 

 



                                                                                                                                                                 
 

 

 

138

ตารางที่  4.20   (ตอ) 
 
 

50 : 50 70 : 70 100 : 100                  n1: n2 
 CV1:CV2      LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS LRTS MBTS STS MATS 

1 :  1.15 0.29901 0.2910 0.2195 0.2915 0.32951 0.3195 0.3205 0.3205 0.39551 0.3890 0.3935 0.3935 
1 :  1.20 0.34651 0.3395 0.3410 0.3410 0.43351 0.4285 0.4290 0.4295 0.52101 0.5140 0.5160 0.5160 
1 :  1.25 0.45601 0.4440 0.4450 0.4450 0.53301 0.5255 0.5270 0.5265 0.66951 0.6620 0.6640 0.6640 
1 :  1.30 0.53251 0.5195 0.5200 0.5195 0.62551 0.6190 0.6200 0.6200 0.73551 0.7315 0.7320 0.7320 
1 :  1.35 0.62901 0.6165 0.6175 0.6170 0.74401 0.7380 0.7395 0.7395 0.85451 0.8495 0.8520 0.8520 
1 :  1.40 0.67201 0.6615 0.6640 0.6635 0.80401 0.7965 0.7985 0.7980 0.90501 0.9010 0.9030 0.9025 
1 :  1.45 0.77301 0.7625 0.7640 0.7630 0.88651 0.8815 0.8835 0.8835 0.96251 0.9580 0.9600 0.9600 
1 :  1.55 0.88101 0.8750 0.8755 0.8750 0.94801 0.9460 0.9475 0.9470 0.98951 0.9890 0.9895 0.9895 
1 :  1.60 0.90151 0.8985 0.8990 0.8990 0.95951 0.9560 0.9575 0.9565 0.99251 0.9920 0.9920 0.9920 
1 :  2.00 0.99601 0.9955 0.9955 0.9955 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
1 :  2.50 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
1 :  3.00 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 1.00001 
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รูปที่  4.9   กราฟแสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ    เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบ 
                เบตา  ณ   ระดับนัยสําคัญ   0.10  จําแนกตามอัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผันของ  
                ประชากร  (CV1 = 0.30)                    

CV1  :  CV2CV1  :  CV2 

n = 5 

n = 15 

CV1  :  CV2 

CV1  :  CV2 

n = 10 
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รูปที่  4.9    (ตอ) 
 
 

CV1  :  CV2 

n = 20 

n = 30 

n = 40

CV1  :  CV2 

CV1  :  CV2 
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รูปที่  4.9    (ตอ) 
 

CV1  :  CV2 

CV1  :  CV2 

n = 70 

n = 100 

n = 50 

CV1  :  CV2 



บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 
 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาขอสรุปในการเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบสําหรับการ

ทดสอบความเทากันของสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรสองกลุม โดยอาศัยตัวสถิติทดสอบ 
4  ตัว  คือ  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน  ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลง  ตัวสถิติ
ทดสอบสกอร และตัวสถิติทดสอบเชิงเสนกํากับดัดแปลง  เพื่อหาขอสรุปวาตัวสถิติทดสอบ
ประเภทใดมีความเหมาะสมที่จะใชทดสอบความเทากันของสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร
ในแตละสถานการณ  ดังตอไปนี้ 
 
 1.  กลุมตัวอยางสุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบเดียวกันทุกกลุม   ไดแก    การ
แจกแจงแบบปกติ  แกมมา  และเบตา   

2.  กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันทุกกลุม  คือ   5   10   15   20   30   40   50   70  และ  
100 

3.  ในการศึกษาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดกําหนดสัมประสิทธ์ิ
การแปรผันของประชากรทุกกลุมเทากัน  ไดแก   0.05    0.10     0.20     0.30     0.40     0.50     
0.60     0.70     0.80     0.90     1.00     1.50     2.00     2.50   และ  3.00     

4.  ในการศึกษาอํานาจการทดสอบ   ไดกําหนดอัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผัน  12  
ระดับ    ไดแก    
                 CV1 :  CV2  =   1 : 1.15    1 : 1.20    1 : 1.25    1 : 1.30   1 : 1.35   1 : 1.40    
1 : 1.45    1 : 1.55    1 : 1.60    1 : 2.00    1 : 2.50    และ  1 : 3.00 

5.   ระดับนัยสําคัญเทากับ  0.01   0.05   และ  0.10 
   
 การศึกษาความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  
และอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว ในแตละสถานการณ  สรุปผลไดดังนี้ 
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5.1   ความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
จากการพิจารณาความสามารถ ในการควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  โดยใชเกณฑการทดสอบทวินาม  สรุปผลไดดังนี้ 
1.  ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ 

ตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ได  ในทุกระดับของสัมประสิทธิ์การแปรผันที่ศึกษา  [0.05, 3.00]  และทุกขนาดของ
ตัวอยางที่ศึกษา  ยกเวน  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน  เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 5  
ไมสามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ในทุกระดับของ
สัมประสิทธิ์การแปรผันที่ศึกษา   และเมื่อขนาดตัวอยางเทากับ  [10, 15]   สามารถควบคุมความ
นาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ได  ในกรณีที่สัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  
[2.10, 3.00]  

2.  ประชากรมีการแจกแจงแบบแกมมา 
ตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1  ได   ในทุกระดับของสัมประสิทธิ์การแปรผันที่ศึกษา  [0.05, 3.00]   และทุกขนาดของ
ตัวอยางที่ศึกษา  ยกเวน  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน  เมื่อขนาดตัวอยางเล็ก[5, 15]  
และสัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง [0.05, 0.50]  ไมสามารถควบคุมความนาจะเปนของความ 
คลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ได 

3.  ประชากรมีการแจกแจงแบบเบตา 
ตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1  ได  ในกรณีที่สัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  [0.30, 3.00]  และทุกขนาดของ 
ตัวอยางที่ศึกษา ยกเวน  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน  เมื่อขนาดตัวอยางเล็ก [5, 15] 
และสัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง [0.05, 0.55] ไมสามารถควบคุมความนาจะเปนของความ 
คลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ได   
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5.2  การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ  
 จากการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  โดยจะพิจารณา
เฉพาะกรณีที่ตัวสถิติทดสอบนั้นสามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  
ไดเทานั้น  ผลสรุปมีดังนี้  

1.  ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติและไมใชการแจกแจงแบบปกติ (ในที่นี้ศึกษากรณี
การแจกแจงแบบแกมมา และการแจกแจงแบบเบตา)  ไดผลลัพธเดียวกัน  คือ  ตัวสถิติทดสอบ
อัตราสวนความควรจะเปนมีอํานาจการทดสอบสูงสุด  ยกเวนกรณีที่ขนาดตัวอยางเล็ก [5 , 15] 
ตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลงมีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

2.  คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  แปรผันตามขนาดตัวอยาง   
อัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผัน และระดับนัยสําคัญ   กลาวคือ  ณ  ระดับอัตราสวนสัมประสิทธิ์
การแปรผันคาคงที่หนึ่งๆ  และ  ณ  ระดับนัยสําคัญหนึ่ง ๆ  เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน  คาอํานาจ
การทดสอบจะเพิ่มข้ึน  ในทํานองเดียวกัน  เมื่ออัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผันเพิ่มข้ึน  คา
อํานาจการทดสอบจะเพิ่มข้ึน  และเมื่อระดับนัยสําคัญเพิ่มข้ึน  คาอํานาจการทดสอบจะเพิ่มข้ึน
เชนกัน       

3.  คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว   จะใกลเคียงกันมากขึ้นเมื่อขนาด
ตัวอยาง  หรืออัตราสวนสัมประสิทธิ์การแปรผัน  มีคามากขึ้น  
 

5.3   ขอเสนอแนะ   
ขอเสนอแนะจะเสนอเปน 2 ดาน  คือ ดานการนําไปใชประโยชน  และดานการศึกษาวิจัย 

5.3.1  ดานการนําไปใชประโยชน   
  ขอเสนอแนะในดานการนําไปใชประโยชน เพื่อเปนแนวทางในการเลือกใชตัวสถิติ
สําหรับทดสอบความเทากันของสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากรสองกลุม  ผูวิจัยนําเสนอเปน  
2  กรณี  คือ ทราบการแจกแจงของประชากร  และอีกกรณีหนึ่ง คือ ไมทราบการแจกแจงของ
ประชากร 
  เร่ิมดวยคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของตัวอยางจากขอมูลของตัวอยาง
แตละกลุม  มีสูตรการคํานวณ  คือ     / iis x    
 

เมื่อ  
1/ 2

2

1
( ) ( 1)

in

ij i ii j
s x x n− −

=

⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦

= ∑  

 



 

 

145

1

in

i ij i
j

x x n
=

= ∑  

โดยที่  
is      คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางกลุมที่  i  
ix    คือ คาเฉลี่ยตัวอยางกลุมที่  i  
in    คือ ขนาดของตัวอยางกลุมที่  i  

  
 คา   / iis x     ที่ไดจะนําไปใชประโยชนในการเลือกตัวสถิติทดสอบที่เหมาะสมตามกรณี
ตอไปนี้ 

5.3.1.1  กรณีที่ทราบการแจกแจงของประชากร 
โดยนําเสนอเปนหัวขอตามการแจกแจงที่ทําการศึกษาดังนี้ 
1. กรณีประชากรมีการแจกแจงแบบปกติและแกมมา   สัมประสิทธิ์การแปรผัน

ของตัวอยางอยูในชวง  [0.05, 3.00]  และขนาดตัวอยางอยูในชวง [20 ,100] ควรเลือกใชตัวสถิติ
ทดสอบอัตราสวนความควรจะเปน  แตเมื่อขนาดตัวอยางเล็ก  [5 ,15]  และสัมประสิทธิ์การแปร
ผันของตัวอยางอยูในชวง  [0.05, 3.00]  ควรเลือกใชตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลง   

2. กรณีประชากรมีการแจกแจงแบบเบตา สัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  
[0.30, 3.00] และขนาดตัวอยางอยูในชวง [20 ,100] ควรเลือกใชตัวสถิติทดสอบอัตราสวนความ
ควรจะเปน แตเมื่อขนาดตัวอยางเล็ก  [5 ,15]   สัมประสิทธิ์การแปรผันอยูในชวง  [0.30, 3.00] 
ควรเลือกใชตัวสถิติทดสอบเบนเนตดัดแปลง   

5.3.1.2  กรณีที่ไมทราบการแจกแจงของประชากร 
ในทางปฏิบัติอาจไมทราบการแจกแจงของประชากร ดังนั้นสามารถนําขอมูลตัว

อยางมาหาคาสัมประสิทธิ์ความเบ 
3

ˆ( )α  และคาสัมประสิทธิ์ความโดง  
4

ˆ( )α  ไดดังนี้ 
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พิจารณาวา ขอมูลจากตัวอยาง ณ  ระดับคาสัมประสิทธิ์การแปรผันหนึ่งๆ  มี คา 
3

ˆ( )α  
และ  

4
ˆ( )α  ตกอยูในชวงใด  เทียบกับตารางที่ 3.2  และ  3.3  ในบทที่ 3 ของการวิจัย   เพื่อเลือกใช

ตัวสถิติทดสอบที่เหมาะสม 

5.3.2  ดานการศึกษาวิจัย  
  ในงานวิจัยครั้งนี้เปนการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติสําหรับ
ทดสอบความเทากันของสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงตางๆ  
ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการศึกษากรณีที่ประชากร  2  กลุม มีการแจกแจงแบบเดียวกันและ
ขนาดตัวอยางเทากันเทานั้น   ฉะนั้นเปนเรื่องที่นาสนใจที่จะศึกษากรณีอ่ืนๆ เชนกรณีตอไปนี้ 

1.  ประชากรมีมากกวา  2  กลุม  เชน  3  หรือ  5  กลุม   
2.  ประชากรมีการแจกแจงแตกตางกัน   
3.  ขนาดตัวอยางไมเทากัน  เชน   5 :  10    และ  5 :  15    เปนตน 
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ตัวสถิติทดสอบสําหรับทดสอบความเทากันของสัมประสิทธิ์การแปรผันของประชากร ที่
เกี่ยวของการวิจัยครั้งนี้  ไดแก  ตัวสถิติทดสอบเบนเนต  และตัวสถิติทดสอบเชิงเสนกํากับ  โดยมี
รายละเอียดของตัวสถิติทดสอบ  ดังนี้  
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 โดยที่  ix    คือ คาเฉลี่ยตัวอยางกลุมที่  i  

in    คือ ขนาดของตัวอยางกลุมที่  i  
   )(is    คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยางกลุมที่  i   
   )(ir    คือ สัมประสิทธิ์การแปรผันของตัวอยางกลุมที่  i   
   k        คือ      จํานวนกลุมของประชากร 
 
ตัวสถิติทดสอบเบนเนต  (Bennett  Test  Statistic  :  BTS) 

Bennett  (1976)  ไดเสนอตัวสถิติทดสอบเบนเนต  ดังนี้  
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โดยที่  BTS   มีการแจกแจงแบบไคสแควร  ดวยองศาอิสระ  เทากับ   1−k     
เกณฑการตัดสินใจในการทดสอบสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญ α   คือ  จะปฏิเสธสมมติ

ฐานวาง  เมื่อ   MBTS    >  2
1, −kαχ          
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ตัวสถิติทดสอบเชิงเสนกํากับ  (Asymptotic  Test  Statistic  :  ATS) 
Miller  (1991)  ไดเสนอตัวสถิติทดสอบเชิงเสนกํากับ  ดังนี้  

 
ATS   =     (LD))(LVL(LD) 1−TT  
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โดยที่   MATS   มีการแจกแจงแบบไคสแควร  ดวยองศาอิสระ   เทากับ   1−k    
เกณฑการตัดสินใจในการทดสอบสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญ α   คือ  จะปฏิเสธสมมติ

ฐานวาง  เมื่อ   MATS    >  2
1, −kαχ  
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การผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบยูนิฟอรมในชวง  (0,1)  (Random  number) 
การผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบยูนิฟอรมในชวง  (0,1)  เปนพื้นฐานในการผลิตเลขสุม

ที่มีการแจกแจงแบบอื่น ๆ  ซึ่งตัวเลขสุมที่ผลิตขึ้นนี้ตองมีลักษณะความเปนอิสระซึ่งกันและกัน  ใน
งานวิจัยนี้ใชวิธีการผลิตเลขสุมแบบ  Multiplicative  Congruential  Method  โดยจะผลิตเลขสุม
จากสมการ  

Xi   =  (aXi-1) mod M             ;  i  =  1, 2, 3,…  
เมื่อ Xi      เปนเลขสุมตัวที่  i  

  X0     เปนตัวเลขคาเริ่มตน 
  M      เปนคงที่ 
  a        เปนตัวคูณคงที่ 
 

 Xi   คือ  เศษเหลือจํานวนเต็ม ที่ไดจากการหาร  (aXi-1)   ดวย  M    เมื่อเร่ิมคา  X0   เปนคา
เร่ิมตน (initial  value  หรือ  seed) จะไดตัวเลขสุม  i  =  X1 , X2 , X3 ,… ตามลําดับ  เปนเลข
จํานวนเต็มที่มีคาอยูระหวาง  0  ถึง M-1  คาตัวเลขสุมที่ไดจะเปนคาที่ไมตอเนื่อง  จากนั้นหาร Xi 
ดวย M จะไดตัวเลขสุมที่มีคาอยูระหวาง  0  และ  1  ซึ่งการกําหนดคา  M , a  และ  X0   จะมีความ
สําคัญในการผลิตเลขสุม  โดยกําหนดคา  M  ใหเปนจํานวนเต็มที่ใหญที่สุดและเปนเลขคี่  ที่
สามารถคํานวณไดจากเครื่องคอมพิวเตอร  โดยที่  M= 2b เมื่อ  b เปนคาความยาว  1  คํา  หรือ  
จํานวนบิต (bit)  ใน  1  คํา  เชน  เครื่องคอมพิวเตอร  32  บิต  จะกําหนดคา M = 2147483647  
กําหนดคา   a   เทากับ  75 = 16807  และคา  X0     เปนจํานวนเต็มบวกที่เปนเลขคี่และมีคาไมมาก
กวาคา  M 
 ดังนั้นการสรางเลขสุมใหมีการแจกแจงแบบยูนิฟอรมในชวง (0,1) สามารถเขียนเปน
โปรแกรมยอย  ไดดังนี้ 

SUBROUTINE RANDOM (IX,FLY) 
  REAL  FLY 
  IY = IX*16807 
  IF (IX.LE.0) IY = IY+2147483647+1 
  FLY = IY 
  FLY = FLY/2147483647 
  IX = IY 
  RETURN 
  END SUBROUTINE 
 
เมื่อ IX      คือ   คาเริ่มตนเปนจํานวนเต็มบวกที่เปนเลขคี่และมีคาไมเกิน  2147483647      
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การผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ 
Box   และ  Muller (1958)  ไดเสนอวิธีการสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตร

ฐานที่มีคาเฉลี่ยเทากับ  0  และคาความแปรปรวนเทากับ  1 ิ  พรอม ๆ  กัน  2  คา  ซึ่งเปนอิสระกัน  
โดยใชตัวผลิต  (generator)  Z1  และ  Z2 

1/ 2

1 1 2( 2 ln ) cos(2 )Z R Rπ= −  
1 / 2

2 1 2( 2 ln ) sin(2 )Z R Rπ= −  
 

 โดยที่ 1R  และ 2R  เปนตัวเลขสุมที่สรางจากโปรแกรมยอย  SUBROUTINE  RANDOM 
(IX,FLY)  เมื่อไดเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานแลว  ทําการแปลงตัวเลขสุมดังกลาว
โดยอาศัยฟงกชัน 
   1 1

X Zµ σ= +  
   2 2

X Zµ σ= +  
 

 จะไดวา  1X  และ  2X   มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ  µ   และมีคาความ
แปรปรวนเทากับ 2σ  
 ดังนั้นการสรางตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแบบปกติ  สามารถเขียนเปนโปรแกรมยอย  ได
ดังนี้ 
  SUBROUTINE NORMAL (IX,DMEAN,SIGMA,XN) 
  PI = 3.142857143 
  IF (KK.EQ.1) GOTO 3 

1 CALL RANDOM(IX,FLY) 
  IF ((FLY.LE.0).OR.(FLY.GT.1)) GOTO 1 
  R1 = FLY 

2 CALL RANDOM(IX,FLY) 
  IF ((FLY.LE.0).OR.(FLY.GT.1)) GOTO 2 
  R2 = FLY 
  Z1 = SQRT(-2*ALOG(R1))*COS(2*PI*R2) 
  Z2 = SQRT(-2*ALOG(R1))*SIN(2*PI*R2) 
  XN = Z1*SIGMA+DMEAN 
  KK = 1 
  RETURN 

3 XN = Z2*SIGMA+DMEAN 
  KK = 0 
  RETURN 
  END SUBROUTINE 
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การผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา 
การสรางตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแบบแกมมา  สามารถแบงได  3  กรณี  คือ    
กรณีที่  1     0 1α< <      

Ahrens  และ  Dieter  (1974)  ไดเสนอวิธีการสรางตัวแปรสุมใหมีการแจกแจง
แบบแกมมา  เมื่อพารามิเตอร  α   มีคาอยูระหวาง  0  และ  1  โดยใชเทคนิค  acceptance-
rejection โดยมีขั้นตอนการสรางดังนี้  

ขั้นที่ 1   คํานวณคา  b   จากสมการ  ( ) /b e eα= +  
ข้ันที่ 2   สรางเลขสุม   1R   จากโปรแกรมยอย   SUBROUTINE   RANDOM   

    ให   1P bR=     ถา   1P >   ขามไปทําขั้นที่  4 
ข้ันที่ 3   ให   1/Y P α=   และสรางเลขสุม 2R  จากโปรแกรมยอย    

SUBROUTINE   RANDOM   
   ถา       2

YR e−≤     ให  X Y=  
   แตถา   2

YR e−>     กลับไปทําขั้นที่  2 
ขั้นที่ 4   ให   ln[( ) / ]Y b P α= − −    

   ถา       1
2R Yα−≤     ให  X Y=  

   แตถา   1
2R Yα−>     กลับไปทําขั้นที่  2 

 

ดังนั้นการสรางตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแบบแกมมาเมื่อพารามิเตอร α  อยูระหวาง  0  
และ  1  สามารถเขียนเปนโปรแกรมยอย  ไดดังนี้ 
  SUBROUTINE GAMMA_1(IX,ALPHA,BETA,XG)  
  REAL B,P,Y,Z1,Z2 
  B = (EXP(1.0)+ALPHA)/EXP(1.0) 

4 CALL RANDOM (IX,FLY) 
  IF ((FLY.LE.0).OR.(FLY.GT.1)) GOTO 4  
  R1 = FLY 
  P = B*R1 
  CALL RANDOM (IX,FLY) 
  R2 = FLY 
  IF (P.GT.1.0) GOTO 5 
  Y = P**(1.0/ALPHA) 
  Z1 = EXP(-Y) 
  IF (R2.LE.Z1) THEN 
   XG = BETA*Y 
  ELSE 
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    GOTO 4 
  END IF 
  RETURN 

5 Y = -ALOG((B-P)/ALPHA) 
  Z2 = Y**(ALPHA-1.0) 
  IF (R2.LE.Z2) THEN 
   XG = BETA*Y 
  ELSE 
    GOTO 4 
  END IF 
  RETURN 
  END SUBROUTINE 
 

กรณีที่  2     1α =  
การสรางตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแบบแกมมา  เมื่อพารามิเตอร α   มีคาเทา

กับ 1  ใชคุณสมบัติ  reproductive  property   กลาวคือ  ถา  iX  เปนตัวแปรสุมจากการแจกแจง

แบบ  ( , )Gam βα  แลว  
1

n

i
i

X X
=

= ∑   จะมีรูปแบบเปน  ( , )G βα   โดยที่  
1

n

i
i

α α
=

= ∑   เมื่อ  

α   เปนจํานวนเต็ม  หรือ  mα =    ดังนั้นตัวแปรสุม  ( , )G m β   สามารถสรางไดดังนี้ 
 

1 1

)( ln
mm

i i
i i

X inR Rββ
= =

= − = −∑ C  

 

 โดยที่   iR     เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบยูนิฟอรมในชวง (0,1)  
ดังนั้นการสรางตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแบบแกมมาเมื่อพารามิเตอร α  เทากับ  1  

สามารถเขียนเปนโปรแกรมยอย  ไดดังนี้ 
SUBROUTINE GAMMA_2(IX,BETA,XG) 

  REAL V  
6 CALL RANDOM (IX,FLY) 

  IF ((FLY.LE.0).OR.(FLY.GE.1)) GOTO 6  
  V = -ALOG(FLY) 
  XG = BETA*V 
  RETURN 
  END SUBROUTINE 
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กรณีที่  3    1α >  
Cheng (1977)ไดเสนอวิธีการสรางตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแบบแกมมา เมื่อ

พารามิเตอร α  มีคามากกวา 1 โดยใชเทคนิค acceptance-rejection โดยมีขั้นตอนการสรางดังนี้  
ขั้นที่ 1   คํานวณคาคงที่ตาง ๆ    จากสูตรตอไปนี้ 

1/ 2 1a α= −  
ln 4b α= −  
(1/ )q β α= +  

1 lnd θ= +  
เมื่อ 5.4=θ  
ขั้นที่ 2   สรางเลขสุม  1R   และ  2R  จากโปรแกรมยอย SUBROUTINE RANDOM   
ขั้นที่ 3   กําหนดให 

1 1ln[ /(1 )]V a R R= −     
    VY eα=   

2
1 2Z R R=  

W b qY Y= + −   
ถา        0W d Zθ+ − ≥     ให  X Y=  
แตถา   0W d Zθ+ − <      ขามไปทําขั้นที่  4 

ข้ันที่ 4   ถา        lnW Z≥     ให  X Y=  
แตถา   lnW Z<      กลับไปทําขั้นที่  2 
 

ดังนั้นการสรางตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแบบแกมมาเมื่อพารามิเตอร α  มากกวา 1  
สามารถเขียนเปนโปรแกรมยอย  ไดดังนี้ 

SUBROUTINE GAMMA_3(IX,ALPHA,BETA,XG)  
  REAL A,B,Q,D,V,Y,Z,W,T1,T2  
  A = 1/SQRT((2*ALPHA)-1) 
  B = ALPHA-ALOG(4.0) 
  Q = ALPHA+(1/A) 
  D = 1+ALOG(4.5) 

7 CALL RANDOM(IX,FLY) 
  IF ((FLY.LE.0).OR.(FLY.GT.1)) GOTO 7 
  R1 = FLY 
  CALL RANDOM(IX,FLY) 
  IF ((FLY.LE.0).OR.(FLY.GT.1)) GOTO 7 
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  R2 = FLY 
  V = A*ALOG(R1/(1-R1)) 
  Y = ALPHA*EXP(V) 
  Z = (R1**2)*R2 
  W = B+(Q*V)-Y 
  T1 = W+D-(4.5*Z) 
  IF(T1.GE.0.0)THEN 
   XG = BETA*Y 
  END IF 
  T2 = ALOG(Z) 
  IF(W.GE.T2)THEN 
   XG = BETA*Y 
  ELSE 
   GOTO 7 
  END IF 
  RETURN 
  END SUBROUTINE 
 
การผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบเบตา   

การสรางตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแบบเบตาที่มีพารามิเตอร ( , )βα โดยมีขั้นตอนการ
สรางดังนี้  

ขั้นที่ 1    สรางตัวแปรสุม  1Y  จากโปรแกรมยอย  SUBROUTINE   GAMMA 1( , )α    
ขั้นที่ 2    สรางตัวแปรสุม  2Y  จากโปรแกรมยอย  SUBROUTINE   GAMMA 1( , )β    
ขั้นที่ 3   สรางตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแบบเบตา   โดยการนําตัวแปรสุมที่ไดจากขั้นที่ 1  

และ 2  มาแทนในสมการ 
)(/

211
YYYX +=  

 

ดังนั้นการสรางตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแบบเบตา สามารถเขียนเปนโปรแกรมยอย  ได
ดังนี้ 

SUBROUTINE BET(IX,ALPHA1,ALPHA2,XB) 
REAL Y1,Y2 

  BETA = 1.00 
  ALPHA = ALPHA1 
  IF(ALPHA1.EQ.1)THEN 
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   CALL GAMMA_2(IX,BETA,XG) 
   Y1 = XG 
   ELSE IF(ALPHA1.GT.1)THEN 
    CALL GAMMA_3(IX,ALPHA,BETA,XG) 
    Y1 = XG 
    ELSE 
     CALL GAMMA_1(IX,ALPHA,BETA,XG) 
     Y1 = XG 
  END IF  
  ALPHA = ALPHA2 
  IF(ALPHA2.EQ.1)THEN 
   CALL GAMMA_2(IX,BETA,XG) 
   Y2 = XG    
   ELSE IF(ALPHA2.GT.1)THEN 
    CALL GAMMA_3(IX,ALPHA,BETA,XG) 
    Y2 = XG 
    ELSE 
     CALL GAMMA_1(IX,ALPHA,BETA,XG) 
     Y3 = XG 
  END IF 
  XB = Y1/(Y1+Y2) 
  RETURN 
  END  
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โปรแกรมสําหรับการคํานวณคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และคา
อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ประเภท 
! ************************************************************************************************************************** ! 
! ********     THIS  PROGRAM   FOR  COMPARISON  ON  POW ER  OF THE  TESTS  FOR  TESTING   ******** ! 
! ********     THE   EQUALITY   OF  COEFFICIENTS  OF  VARIATION  BY  USING  :  MBTS ,  LRTS       ******** ! 
! ********     STS ,  MATS.  THE   MONTECARLO  SIMULATION   TECHNIQUE   IS  USED  IN  THIS     ******** ! 
! ********     PROGRAM   TO   CALCULATE    2,000    REPLICATIONS   IN   EACH   CASE.                  ******** ! 
! ************************************************************************************************************************** !  

INTEGER N(2),D(2),ROUND,M,SUMM 
 INTEGER MB01,MB05,MB10,LR01,LR05,LR10  
 INTEGER ST01,ST05,ST10,MA01,MA05,MA10     
 REAL DMEAN(2),SIGMA(2),ALPHA(2),BETA(2),ALPHA1(2),ALPHA2(2) 
 REAL X(2,100),SUMX(2),SUMSD(2),SMEAN(2) 
 REAL P1(2),P2(2),SD(2),SD1(2),R(2),R1(2) 
 REAL A,B,C1,C2,C3,C4,C5,R2(2),R22(2),C7(2),C8(2),C9(2),C10(2),C13,C14,C15 

REAL MLER,MLEM1(2),MLEM2(2),MLEM(2) 
 REAL G1,G2,DD(2),SUMR,SUMRR,H 

REAL AI(2),AII(2),AIN(2),ANI(2),MRI(2),NRI(2),ANN,STT 
 REAL LRTS,MBTS,STS,MATS,PMB01,PMB05,PMB10,PLR01,PLR05 
 REAL PLR10,PST01,PST05,PST10,PMA01,PMA05,PMA10 
!  
  DATA N(1),N(2)/5,5/ 

DATA D(1),D(2)/1,1/ 
  DATA P1(1),P1(2)/4.00,6.00/ 
  DATA P2(1),P2(2)/0.20,0.30/ 
  DATA CHI01,CHI05,CHI10/6.63,3.84,2.71/ 
!  
  KK = 0 
  IX = 16807 
  NROUND = 2000 
! 
  LR01 = 0 
  LR05 = 0 
  LR10 = 0 
  MB01 = 0 
  MB05 = 0 
  MB10 = 0 
  ST01 = 0 
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  ST05 = 0 
  ST10 = 0   
  MA01 = 0 
  MA05 = 0 
  MA10 = 0 
  L = 0 
  ROUND = 1 
! 
10  IF(ROUND.LE.NROUND)THEN 
  DO 15 I = 1,2 
  IF(D(I).EQ.1)THEN 
    DMEAN(I) = P1(I) 
    SIGMA(I) = P2(I) 
   DO 20 J = 1,N(I) 
   CALL NORMAL(IX,DMEAN(I),SIGMA(I),XN) 
   X(I,J) = XN 
20       CONTINUE 
  ELSE 
  IF(D(I).EQ.21)THEN 
    ALPHA(I) = P1(I) 
    BETA(I)  = P2(I) 
   DO 25 J = 1,N(I) 
   CALL GAMMA_1(IX,ALPHA(I),BETA(I),XG) 
   X(I,J) = XG 
25      CONTINUE 
  ELSE 
  IF(D(I).EQ.22)THEN 
    ALPHA(I) = P1(I) 
    BETA(I)  = P2(I) 
   DO 30 J = 1,N(I) 
   CALL GAMMA_2(IX,BETA(I),XG) 
   X(I,J) = XG 
30       CONTINUE 
  ELSE 
  IF(D(I).EQ.23)THEN 
    ALPHA(I) = P1(I) 
    BETA(I)  = P2(I) 
   DO 35 J = 1,N(I) 
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   CALL GAMMA_3(IX,ALPHA(I),BETA(I),XG) 
   X(I,J) = XG 
35       CONTINUE 
  ELSE 
  IF(D(I).EQ.3)THEN 
    ALPHA1(I) = P1(I) 
    ALPHA2(I) = P2(I)  
   DO 40 J = 1,N(I) 
   CALL BET(IX,ALPHA1(I),ALPHA2(I),XB) 
   X(I,J) = XB 
40       CONTINUE 
             END IF 
   END IF 
       END IF  
           END IF 
 END IF  
15       CONTINUE 
! **** CALCULATE SMEAN,SD AND CV **** ! 
  DO 55 I = 1,2 
  SUMX(I)  = 0.0 
  SUMSD(I) = 0.0 
  DO 60 J = 1,N(I) 
  SUMX(I) = SUMX(I)+X(I,J) 
60 CONTINUE 
  SMEAN(I) = SUMX(I)/N(I) 
  DO 65 J = 1,N(I) 
  SUMSD(I) = SUMSD(I)+(X(I,J)-SMEAN(I))**2 
65 CONTINUE 
  SD(I)  = SQRT(SUMSD(I)/N(I)) 
  SD1(I) = SQRT(SUMSD(I)/(N(I)-1)) 
  R(I)   = SD(I)/SMEAN(I) 
  R1(I)  = SD1(I)/SMEAN(I) 
55      CONTINUE 
! **** LIKELIHOOD RATIO TEST STATISTIC **** ! 
  C1 = N(1)/(2*(1+R(1)**2)) 
  C2 = 4*(1+R(1)**2) 
  C3 = N(2)/(2*(1+R(2)**2)) 
  C4 = 4*(1+R(2)**2) 
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  C5 = N(1)+N(2)-C1-C3 
  A = C3**4*C4**2+C1**4*C2**2-2*C1**2*C2*C3**2*C4 
  B = 2*C3**2*C4*C5**2-2*C1**2*C2*C5**2+2*C3**4*C4-2*C1**2*C2*C3**2-2*C1**2*C3**2  
*C4+2*C1**4*C2-4*C3**2*C4*C5**2  
   C = C5**4+2*C3**2*C5**2-4*C3**2*C5**2-2*C1**2*C5**2+C3**4-2*C1**2*C3**2+C1**4 
  R2(1) = (-B+SQRT(B**2-4*A*C))/(2*A) 
  R2(2) = (-B-SQRT(B**2-4*A*C))/(2*A) 
  R22(1) = SQRT(R2(1)) 
  R22(2) = SQRT(R2(2)) 
  IF(R22(1).EQ.0.0.OR.R22(2).EQ.0.0)THEN 
  L = L+1 
  GOTO 10 
  END IF 
  DO 70 I = 1,2 
  MLEM1(I) = 2*(1+R(I)**2)*SMEAN(I)/(1+SQRT(1+4*(1+R(I)**2)*R2(1))) 
  MLEM2(I) = 2*(1+R(I)**2)*SMEAN(I)/(1+SQRT(1+4*(1+R(I)**2)*R2(2))) 
70 CONTINUE 
  C7(1) = 0.0 
  C7(2) = 0.0 
  C8(1) = 0.0 
  C8(2) = 0.0 
  C11 = 0.0 
  C12 = 0.0 
  PI =  3.1415926 
  DO 75 I = 1,2  
   DO 80 J = 1,N(I) 
   C7(I) = C7(I)+(X(I,J)-MLEM1(I))**2 
   C8(I) = C8(I)+(X(I,J)-MLEM2(I))**2 
80 CONTINUE 
   C9(I) = C7(I)/(MLEM1(I)**2) 
   C10(I) = C8(I)/(MLEM2(I)**2) 
   C11 = C11+C9(I) 
   C12 = C12+C10(I) 
75 CONTINUE 
  C13 = (1/(SQRT(2*PI)*MLEM1(1)*SQRT(R2(1))))**N(1)*(1/(SQRT(2*PI)*MLEM1(2) 
*SQRT(R2(1))))**N(2)*EXP(-C11/(2*R2(1))) 
  C14 = (1/(SQRT(2*PI)*MLEM2(1)*SQRT(R2(2))))**N(1)*(1/(SQRT(2*PI)*MLEM2(2) 
*SQRT(R2(2))))**N(2)*EXP(-C12/(2*R2(2))) 
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  IF(C13.GT.C14)THEN 
   MLER = SQRT(R2(1)) 
   MLEM(1) = MLEM1(1) 
   MLEM(2) = MLEM1(2) 
  ELSE 
   MLER = SQRT(R2(2)) 
   MLEM(1) = MLEM2(1) 
   MLEM(2) = MLEM2(2) 
  END IF 
  C15 = 0.0 
  DO 85 I = 1,2 
  C15 = C15+N(I)*ALOG(MLEM(I)**2*MLER**2/SD(I)**2)  
85 CONTINUE 
  LRTS = C15 
  IF(LRTS.GT.CHI01)LR01 = LR01+1 
  IF(LRTS.GT.CHI05)LR05 = LR05+1 
  IF(LRTS.GT.CHI10)LR10 = LR10+1 
! **** MODIFIED BENNETT TEST STATISTIC **** ! 
  G1 = 0.0 
  G2 = 0.0 
  M  = 0  
  DO 90 I = 1,2 
      DD(I) = (N(I)*R(I)**2)/(R(I)**2+1) 
  G1    = G1+DD(I) 
  G2    = G2+(N(I)-1)*ALOG(DD(I)/(N(I)-1)) 
90 CONTINUE 
  DO 95 I = 1,2 
  M = M+N(I) 
95 CONTINUE 
  MBTS = ((M-2)*ALOG(G1/(M-2)))-G2 
  IF(MBTS.GT.CHI01)MB01 = MB01+1 
  IF(MBTS.GT.CHI05)MB05 = MB05+1 
  IF(MBTS.GT.CHI10)MB10 = MB10+1   
! **** SCORE TEST  STATISTIC **** ! 
  DO 100 I = 1,2 
  AI(I) =0.0 
  DO 105 J = 1,N(I) 
      AI(I) = AI(I)+(X(I,J)-MLEM(I))**2 
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  MRI(I) = (MLEM(I)**2)*(MLER**3) 
  NRI(I) = N(I)/MLER 
  AII(I) = AI(I)/MRI(I) 
  AIN(I) = AII(I) - NRI(I) 
  ANI(I) = AIN(I)**2/N(I) 
105 CONTINUE 
100 CONTINUE 
  ANN = ANI(1)+ANI(2) 
  STT= (MLER**2*(2*MLER**2+1))/2 
  STS = STT*ANN 
  IF(STS.GT.CHI01)ST01 = ST01+1 
  IF(STS.GT.CHI05)ST05 = ST05+1 
  IF(STS.GT.CHI10)ST10 = ST10+1 
! **** MODIFIED ASYMPTOTIC TEST STATISTIC **** ! 
        SUMM  = 0 
      SUMR  = 0.0 
      SUMRR = 0.0 
      DO 110 I = 1,2 
   SUMM  = SUMM+(N(I)-1) 
   SUMR  = SUMR+((N(I)-1)*R1(I)**2) 
   SUMRR = SUMRR+((N(I)-1)*R1(I)) 
   H = SUMRR/SUMM    
110 CONTINUE 
          MATS = ((SUMM*SUMR)-(SUMRR**2))/(SUMM*(H**2)*(0.5+H**2)) 
  IF(MATS.GT.CHI01)MA01 = MA01+1 

IF(MATS.GT.CHI05)MA05 = MA05+1 
      IF(MATS.GT.CHI10)MA10 = MA10+1 
! 
  ROUND = ROUND+1 
  GOTO 10 
  ELSE 
  GOTO 120 
  END IF 
120 COUNT = ROUND-1 
! **** CALCULATE  PROB  OF  REJECTION **** ! 
  PLR01 = LR01/COUNT 
  PLR05 = LR05/COUNT 
  PLR10 = LR10/COUNT 
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  PMB01 = MB01/COUNT 
  PMB05 = MB05/COUNT 
  PMB10 = MB10/COUNT 
  PST01 = ST01/COUNT 
  PST05 = ST05/COUNT 
  PST10 = ST10/COUNT 
  PMA01 = MA01/COUNT 
  PMA05 = MA05/COUNT 
  PMA10 = MA10/COUNT 
! **** PRINT  OUTPUT **** ! 
  WRITE(6,121)PLR01,PLR05,PLR10  
121  FORMAT(/1X,'PLR01=',F10.5,5X,'PLR05=',F10.5,5X,'PLR10=',F10.5) 
  WRITE(6,122)PMB01,PMB05,PMB10  
122  FORMAT(/1X,'PMB01=',F10.5,5X,'PMB05=',F10.5,5X,'PMB10=',F10.5) 
  WRITE(6,123)PST01,PST05,PST10  
123  FORMAT(/1X,'PST01=',F10.5,5X,'PST05=',F10.5,5X,'PST10=',F10.5) 
  WRITE(6,124)PMA01,PMA05,PMA10  
124  FORMAT(/1X,'PMA01=',F10.5,5X,'PMA05=',F10.5,5X,'PMA10=',F10.5) 
    STOP 
  END  
! **** SUBROUTINE RANDOM VARIABLE **** ! 
  SUBROUTINE RANDOM(IX,FLY) 
  REAL FLY 
  IY = IX*16807 
  IF (IX.LE.0) IY = IY+2147483647+1 
  FLY = IY 
  FLY = FLY/2147483647 
  IX = IY 
  RETURN 
  END SUBROUTINE 
! **** FUNCTION NORMAL DISTRIBUTION **** ! 
  SUBROUTINE NORMAL(IX,DMEAN,SIGMA,XN) 
  REAL Z1,Z2 
  PI = 3.142857143 
  IF (KK.EQ.1) GOTO 3 
1  CALL RANDOM(IX,FLY) 
  IF ((FLY.LE.0).OR.(FLY.GT.1)) GOTO 1 
  R1 = FLY 
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2  CALL RANDOM(IX,FLY) 
  IF ((FLY.LE.0).OR.(FLY.GT.1)) GOTO 2 
  R2 = FLY 
  Z1 = SQRT(-2*ALOG(R1))*COS(2*PI*R2) 
  Z2 = SQRT(-2*ALOG(R1))*SIN(2*PI*R2) 
  XN = Z1*SIGMA+DMEAN 
  KK = 1 
  RETURN 
3  XN = Z2*SIGMA+DMEAN 
  KK = 0 
  RETURN 
  END SUBROUTINE 
  END SUBROUTINE 
! **** FUNCTION GAMMA DISTRIBUTION : 0<ALPHA<1 **** ! 
  SUBROUTINE GAMMA_1(IX,ALPHA,BETA,XG)  
  REAL B,P,Y,Z1,Z2 
  B = (EXP(1.0)+ALPHA)/EXP(1.0) 
4  CALL RANDOM (IX,FLY) 
  IF ((FLY.LE.0).OR.(FLY.GT.1)) GOTO 4  
  R1 = FLY 
  P = B*R1 
  CALL RANDOM (IX,FLY) 
  R2 = FLY 
  IF (P.GT.1.0) GOTO 5 
  Y = P**(1.0/ALPHA) 
  Z1 = EXP(-Y) 
  IF (R2.LE.Z1) THEN 
   XG = BETA*Y 
  ELSE 
    GOTO 4 
  END IF 
  RETURN 
5  Y = -ALOG((B-P)/ALPHA) 
  Z2 = Y**(ALPHA-1.0) 
  IF (R2.LE.Z2) THEN 
   XG = BETA*Y 
  ELSE 
    GOTO 4 
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  END IF 
  RETURN 
  END SUBROUTINE 
! **** FUNCTION GAMMA DISTRIBUTION : ALPHA=1 **** ! 
  SUBROUTINE GAMMA_2(IX,BETA,XG) 
  REAL V  
6  CALL RANDOM (IX,FLY) 
  IF ((FLY.LE.0).OR.(FLY.GE.1)) GOTO 6  
  V = -ALOG(FLY) 
  XG = BETA*V 
  RETURN 
  END SUBROUTINE 
! **** FUNCTION GAMMA DISTRIBUTION : ALPHA>1 **** ! 
  SUBROUTINE GAMMA_3(IX,ALPHA,BETA,XG) 
  REAL A,B,Q,D,V,Y,Z,W,T1,T2  
  A = 1/SQRT((2*ALPHA)-1) 
  B = ALPHA-ALOG(4.0) 
  Q = ALPHA+(1/A) 
  D = 1+ALOG(4.5) 
7  CALL RANDOM(IX,FLY) 
  IF ((FLY.LE.0).OR.(FLY.GT.1)) GOTO 7 
  R1 = FLY 
  CALL RANDOM(IX,FLY) 
  IF ((FLY.LE.0).OR.(FLY.GT.1)) GOTO 7 
  R2 = FLY 
  V = A*ALOG(R1/(1-R1)) 
  Y = ALPHA*EXP(V) 
  Z = (R1**2)*R2 
  W = B+(Q*V)-Y 
  T1 = W+D-(4.5*Z) 
  IF(T1.GE.0.0)THEN 
   XG = BETA*Y 
  END IF 
  T2 = ALOG(Z) 
  IF(W.GE.T2)THEN 
   XG = BETA*Y 
  ELSE 
   GOTO 7 
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  END IF 
  RETURN 
  END SUBROUTINE 
! **** FUNCTION BETA DISTRIBUTION **** ! 
  SUBROUTINE BET(IX,ALPHA1,ALPHA2,XB) 
  REAL Y1,Y2 
  BETA = 1.00 
  ALPHA = ALPHA1 
  IF(ALPHA1.EQ.1)THEN 
   CALL GAMMA_2(IX,BETA,XG) 
   Y1 = XG 
   ELSE IF(ALPHA1.GT.1)THEN 
    CALL GAMMA_3(IX,ALPHA,BETA,XG) 
    Y1 = XG 
    ELSE 
     CALL GAMMA_1(IX,ALPHA,BETA,XG) 
     Y1 = XG 
  END IF  
  ALPHA = ALPHA2 
  IF(ALPHA2.EQ.1)THEN 
   CALL GAMMA_2(IX,BETA,XG) 
   Y2 = XG    
   ELSE IF(ALPHA2.GT.1)THEN 
    CALL GAMMA_3(IX,ALPHA,BETA,XG) 
    Y2 = XG 
    ELSE 
     CALL GAMMA_1(IX,ALPHA,BETA,XG) 
     Y2 = XG 
  END IF 
  XB = Y1/(Y1+Y2) 
  RETURN 
  END SUBROUTINE 
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