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บทคัดยอ 

  

การทดสอบทางสถิติที่มีคุณภาพดีน้ันจะตองมีอํานาจการทดสอบที่สูงซ่ึงอํานาจการทดสอบจะมีคาสูงหรือไมขึ้นอยู

กับคาพารามิเตอรที่กําหนดไวในสมมติฐานทางเลือก สําหรับการทดสอบวาการแจกแจงของตัวอยางสุมมีการแจกแจงแบบปกติ

หรือไม ทําไดโดยการจําลองขอมูลใหมีการแจกแจงแบบอ่ืนที่ไมใชการแจกแจงแบบปกติ เชน การแจกแจงแบบปกติปลอมปน

ชนิดสเกล  ดังน้ัน วัตถุประสงคหลักของการวิจัยน้ี คือ การประมาณคาสัดสวนการปลอมปนที่เหมาะสมที่สุดซ่ึงทําใหอํานาจ

การทดสอบมีคาสูงที่สุดเม่ือตัวอยางสุมมาจากการแจกแจงแบบปกติปลอมปนชนิดสเกล ที่กําหนดสเกลแฟคเตอรเปน 3, 4 

และ 5 เม่ือขนาดตัวอยางที่ใชในการวิจัยน้ีเปน 10,  20, 30, 50, 100, 200 และ 300 

 

คําสําคัญ: อํานาจการทดสอบ  การแจกแจงแบบปกตปิลอมปนชนิดสเกล  พารามิเตอร  สัดสวนการปลอมปน  สเกลแฟคเตอร   

 

      Abstract 

  

Statistical tests which have good quality have to show superior power of the test. Whether power 

of the test is high or not will depend on parameters in the alternative hypothesis. For testing whether        

a random sample is taken from a normal distribution, one can simulate data being other distributions 

such as scale-contaminated normal distribution. Therefore, the main objective of the research is to 

estimate optimal proportion of contamination giving highest power of the test when a random sample 

drawn from a scale-contaminated normal distribution if scale factors are set to be 3, 4 and 5, with sample 

sizes 10, 20, 30, 50, 100, 200 and 300. 

 

Keywords:  power of the test, scale-contaminated normal distribution, parameter, proportion of 

contamination, scale factor 
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1. บทนํา 

 

 ในทางสถิติน้ัน การทดสอบที่มีคุณภาพดี ควรจะใหอํานาจการทดสอบ (power of the test) ที่สูงซ่ึงอํานาจการ

ทดสอบจะมีคาสูงหรือไมขึ้นอยูกับคาพารามิเตอรที่กําหนดไวในสมมติฐานทางเลือก (alternative hypothesis) (สุชาดา กีระ

นันทน, 2545)  การหาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบน้ันไดมาจาก ความนาจะเปนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง (null 

hypothesis) เม่ือสมมติฐานวางเปนเท็จ สําหรับการทดสอบวาการแจกแจงของตัวอยางสุมมีการแจกแจงแบบปกติหรือไม จะ

ใหสมมติฐานวางคือ :H0  ตัวอยางสุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ ดังน้ัน เม่ือกําหนดวาสมมติฐานวางตองเปน

เท็จ จึงจําลองขอมูลใหมีการแจกแจงแบบอ่ืนที่ไมใชการแจกแจงแบบปกติ เชน การแจกแจงแบบปกติปลอมปนชนิดสเกล 

(scale-contaminated normal distribution)   

 การแจกแจงแบบปกติปลอมปนชนิดสเกลเปนลักษณะหน่ึงของการแจกแจงปกติแบบผสม (mixture of normal 

distributions) เปนการผสมของการแจกแจงแบบปกติ 2 การแจกแจง คือ ( , )N   2 และ ( , )N   2 มีพารามิเตอรแสดง

ตําแหนง (location parameter) คือ คาเฉล่ียของประชากร   เทากัน แตพารามิเตอรแสดงสเกล (scale parameter) 

แตกตางกัน ซ่ึงมีรูปแบบการแจกแจงเปน ( ) ( , ) ( , )p N pN    2 21  กําหนดให p  คือ สัดสวนการปลอมปน 

(proportion of contamination) และ p 0 1 ,  2
 และ  2 เปน ความแปรปรวนของประชากรจาก ( , )N   2 และ 

( , )N   2 ตามลําดับ  และ c    คือ สเกลแฟคเตอร (scale factor) โดยมีความแปรปรวนของการแจกแจงแบบปกติ

ปลอมปนชนิดสเกล คือ ( )p p  2 21 ลักษณะเชนน้ีทําใหการแจกแจงของประชากรไมชัดเจนวาเปนการแจกแจงแบบ

ปกติ รวมทั้งยังไมสามารถระบุไดแนชัดวาลักษณะการแจกแจงของประชากรเปนแบบใด ดังน้ัน การศึกษาของ Böhning 

(2002) จึงสนใจหาคาของ p  ที่เหมาะสมที่สุด เม่ือกําหนดคา c  เพื่อใหเกิดอํานาจการทดสอบของตัวสถิติที่สูงสุด โดยไมเสีย

นัยทั่วไป (without loss of generality)  เม่ือ ,  0 1และ c   1  แลวจะไดการแจกแจงแบบปกติปลอมปน

ชนิดสเกลที่พิจารณา คือ ( ) ( , ) ( , )p N pN c  21 0 1 0  มีพารามิเตอรที่ตองพิจารณาเหลือเพียง 2 คา คือ p  และ c  ซ่ึง

ในงานวิจัยชิ้นน้ี จะใชสัญลักษณแทนดวย ScConN( , )p c  

 ให X  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบ ScConN( , )p c  จะมีฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน คือ  

( ) ( ) ( ) ( )mix
p xx p x
c c

    1   

  สวนการแจกแจงปกติที่เหมาะสมที่สุดที่ตองการ คือ ( , ( ) )N p pc  20 1  ซ่ึงมีฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน 
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ฟงกชันที่ถูกพิจารณา คือ ( , , ) ( ) ( )mix bestf x p c x x   2  ซ่ึงแสดงระยะหางระหวาง 2 การแจกแจง ซ่ึง  
 

Böhning (2002) ไดพิสูจนวา ( ) sup ( , , )c
x

f p f x p c
 

  เม่ือ c  1  จะมีคาสูงสุด เม่ือ  

    
  /( ) /c c

p
c
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

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2
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1
 สําหรับ ( , )p 0 1       (1)    

 งานวิจัยหลายชิ้น ตัวอยางเชน Yap et al. (2011)  ทดสอบการแจกแจงแบบปกติของตัวอยางสุมโดยสมมติให

ตัวอยางสุมมาจาก ScConN( . , )0 2 3  และ ScConN( . , )0 05 3  สวน Gan et al. (1990) สมมติใหตัวอยางสุมมาจาก 

ScConN( . , )0 05 3 ,ScConN( . , )0 05 5 ,ScConN( . , )0 05 7 ,ScConN( . , )0 1 3 ,ScConN( . , )0 1 5 ,

ScConN( . , )0 1 7 , ScConN( . , )0 2 3 , ScConN( . , )0 2 5  และ ScConN( . , )0 2 7   ในงานวิจัยของ Ramão et al. 

(2010) ใช ตัวอย าง สุ มที่ มาจาก ScConN( . , )0 05 2 , ScConN( . , )0 1 2 , ScConN( . , )0 2 2 , ScConN( . , )0 05 4 , 
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ScConN( . , )0 1 4 และ ScConN( . , )0 2 4 จะเห็นวา การกําหนดคาสัดสวนการปลอมปน p  เมื ่อ c  1  สําหรับ       

ScConN( , )p c เพื่อใหไดอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบมีคาสูงที่สุดผูวิจัยจะเปนผูกําหนด p  และ c  เองหรือ

อาจนําคามาจากการทบทวนวรรณกรรมในงานวิจัยกอนหนา ทําใหยังไมสามารถม่ันใจไดวาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ

ทดสอบเม่ือตัวอยางสุมมาจากการแจกแจงแบบปกติปลอมปนชนิดสเกลน้ันใหอํานาจการทดสอบที่สูงที่สุดหรือไม   

 

2. สถิติทดสอบ 

 

 ให , nY Y1  เปนตัวอยางสุมอยางงายจากประชากรที่มีการแจกแจงปกติ ( , )N   2  และ [ ] [ ]nY Y 1  

เปนสถิติลําดับของ , nY Y1  รวมทั้ง ( )  คือ ฟงกชันการแจกแจงสะสมของการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน ตัวสถิติ

ทดสอบที่ใชศึกษาในการวิจัยน้ี ประกอบดวย คือ  
 

1. ตัวสถิติ Kolmogorov-Smirnov (1933) 
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 เปนคาประมาณ (Estimates) ของ   และ  ตามลําดับ   

 

2. ตัวสถิติ Michael (1983) 
 

  [ ] ˆmax arcsin ( ) / arcsin ( . ) /m k Yk n
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3. ตัวสถิติ Anderson-Darling (1952) 
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4. ตัวสถิติ Shapiro-Wilk (1965) 
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เม่ือ /
, ,( ) ' ' / ( ' )na a t V t V V t  

1 1 1 1 2

1 ,  ' , , nt   1  และ V เปน เมตริกซความแปรปรวนรวม (covariance 

matrix) ของสถิติลําดับ [ ] [ ]nX X 1  จากการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 

           Yap et al. (2011) เปรียบเทียบการทดสอบการแจกแจงแบบปกติจากตัวสถิติทดสอบ 8 ตัว คือ Shapiro-Wilk, 

Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors, Cramer-von Mises, Anderson-Darling, D’Agostino-Pearson, Jarque-Bera และ

Chi-squared ซ่ึงสรุปวา การทดสอบการแจกแจงแบบปกติของ Shapiro-Wilk เปนตัวสถิติที่ใหอํานาจการทดสอบที่สูงที่สุด

จาก 8 การทดสอบขางตน และการทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงเปนอันดับที่สองคือ Anderson-Darling   เพื่อทดสอบวา

ตัวอยางสุมมาจากการแจกแจงแบบปกติหรือไม เม่ือใหตัวอยางสุมมาจาก ScConN( , )p c  โดยมีสเกลแฟคเตอร ( )c  เปน 
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3, 4 และ 5, สัดสวนการปลอมปน ( )p  เปน 0.05, 0.1, 0.2 และคา p ที่เหมาะสมที่สุด ตามคาในตารางที่ 1 ซ่ึงคํานวณจาก

สมการ (1)  เม่ือขนาดตัวอยาง ( )n  เปน 10,  20, 30, 50, 100, 200 และ 300  เพื่อหาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ

ทดสอบ   

 

ตารางที่ 1 สัดสวนการปลอมปน ( )p ที่เหมาะสมที่สุด เม่ือ , ,c  3 4 5  
 

c  3 4 5 

p  0.287741 0.242773 0.211758 

 

เม่ือตองการหาอํานาจการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของตัวสถิติตัวใดตัวหน่ึงขางตน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ให 
 

จําลองตัวอยางสุมขนาด n  จํานวน R  ชุด จาก ScConN( , )p c คํานวณคาสถิติและเปรียบเทียบกับคาวิกฤตของตัวสถิติ

ทดสอบน้ัน แลวนับจํานวนครั้ง ( )r  ที่ปฏิเสธสมมติฐานวาง จะไดวาอํานาจของการทดสอบของตัวสถิติน้ัน ๆ คือ 
r
R
100  

ซ่ึงในงานวิจัยน้ีกําหนดให ,R  3 000  ชุด 
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ตารางที่ 2 อํานาจการทดสอบของตัวสถิติ , ,mD D A2  และ W เม่ือตัวอยางสุมมาจาก ScConN( , )p c  สําหรับ  

p   0.05, 0.1, 0.2, 0.287741 และ c  3  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 
 

 

     n 0.05 0.1 0.2 0.287741 

 

 

 

D  

10 9.0667 11.3333 15.8667 16.6667 

20 13.1333 18.8333 26.5000 28.2667 

30 16.8333 24.9333 34.0333 37.1667 

50 18.7667 30.9000 48.7000 53.6333 

100 25.3333 46.8000 73.0000 81.3667 

200 41.0667 72.7667 95.2333 98.3333 

300 54.9333 87.9667 99.4333 99.9333 

 

 

 

mD  

10 10.3333 12.9667 18.2000 19.0333 

20 14.9667 21.9000 31.3667 32.0000 

30 20.6667 31.5667 42.2000 43.9667 

50 26.3667 41.9000 59.1000 61.9000 

100 38.1667 61.3667 81.8333 85.2000 

200 55.8000 83.9667 97.2667 98.7667 

300 70.3333 93.7667 99.5000 99.9333 

 

 

 

A2  

10 11.4333 15.8000 21.5667 22.7000 

20 17.3333 25.5667 36.1000 38.0667 

30 21.7333 33.3333 47.2333 50.9000 

50 28.9000 46.6667 66.7000 71.3000 

100 42.2667 68.6333 89.0333 94.1667 

200 62.5333 89.7000 99.1000 99.9000 

300 76.7000 96.8333 99.9667 100 

      

 

 

 

     W  

10 11.6333 16.1000 21.2667 22.1333 

20 19.1000 28.0000 38.0000 37.9333 

30 26.5333 39.6000 51.1333 51.3667 

50 37.6000 56.6667 71.1667 73.0000 

100 59.8333 80.4000 93.0667 95.0333 

200 82.8333 96.6333 99.7333 99.9667 

300 92.0333 99.4000 99.9667 99.9667 

 

p 
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ตารางที่ 3 อํานาจการทดสอบของตัวสถิติ , ,mD D A2  และ W เม่ือตัวอยางสุมมาจาก ScConN( , )p c  สําหรับ 

p   0.05, 0.1, 0.2, 0.242773  และ c  4  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 

 

 

   n 0.05 0.1 0.2 0.242773 

 

10 12.80000 17.7333 25.5667 27.0000 

 

20 20.9333 31.7333 45.7667 48.3000 

 

30 26.9000 42.7667 59.3000 63.5333 

D  
50 35.4667 56.3333 78.1333 82.7333 

 

100 52.1667 78.9333 95.7333 97.9333 

 

200 73.7333 96.0667 99.9333 100 

 

300 87.2333 99.4667 100 100 

 

10 14.0667 19.9000 28.6667 29.9333 

 

20 23.2667 36.1667 51.4333 54.1667 

 

30 33.3000 50.3333 66.9667 70.3667 

mD  50 43.9333 67.4667 85.5000 88.1000 

 

100 63.1000 87.3000 97.8333 98.5000 

 

200 84.1333 98.3667 99.8667 100 

 

300 93.2000 99.7667 100 100 

 

10 15.8333 23.0667 32.5333 34.6000 

 

20 25.5333 39.6667 56.7000 59.7333 

 

30 34.9000 53.5333 72.2667 75.4667 

A2
 50 46.0667 70.4333 88.7000 92.2000 

 

100 67.6667 90.1333 99.3000 98.5000 

 

200 88.3667 99.1333 100 100 

 

300 95.8000 99.8667 100 100 

 

10 16.0000 23.1333 31.7667 33.5667 

 

20 28.1333 42.5667 57.4000 59.3333 

 

30 40.0667 59.1000 74.2667 75.4000 

W  50 54.8000 77.5333 91.4667 93.6000 

 

100 80.3000 94.9000 99.7000 99.8333 

 

200 95.2667 99.8333 100 100 

 

300 98.8333 100 100 100 

 

p 
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ตารางที่ 4  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติ , ,mD D A2  และ W เม่ือตัวอยางสุมมาจาก ScConN( , )p c สําหรับ  

p   0.05, 0.1, 0.2, 0.211758 และ c  5  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 
 

 

n 0.05 0.1 0.2 0.211758 

 

10 16.5667 24.4000 35.1000 35.8333 

 

20 27.7000 42.9000 60.8000 61.6667 

 

30 37.8667 56.8333 76.0667 77.2667 

D  50 47.8333 72.8667 91.4667 92.4667 

 

100 69.1667 91.5333 99.6000 99.8333 

 

200 89.3333 99.4000 100 100 

 

300 96.3667 99.4000 100 100 

 

10 18.0000 26.8667 37.6333 38.4000 

 

20 32.0000 48.2333 65.9667 67.2000 

 

30 42.9000 63.7000 82.0667 83.0667 

mD  50 56.1667 79.7667 94.9000 95.8000 

 

100 78.4667 95.4000 99.8333 99.9333 

 

200 94.0667 99.8333 100 100 

 

300 98.05333 99.9667 100 100 

 

10 19.9333 29.3000 42.6667 43.3667 

 

20 33.5000 52.1333 71.3000 72.0000 

 

30 44.8333 66.7000 85.9000 86.5333 

A2  50 58.4667 82.5667 96.8333 97.2333 

 

100 81.1667 96.5000 99.9333 99.9667 

 

200 95.8667 99.9333 100 100 

 

300 98.9000 100 100 100 

 

10 20.0000 29.6333 40.6667 41.3000 

 

20 35.8667 54.2000 70.7333 71.3333 

 

30 49.2333 71.0000 87.0000 87.4333 

W  50 65.0333 86.3330 97.3333 97.7333 

 

100 88.0333 98.3000 100 100 

 

200 98.2333 100 100 100 

 

300 99.6000 100 100 100 

 

p 
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3. อํานาจการทดสอบ 

 

 อํานาจการทดสอบของตัวสถิติ  , ,mD D A2  และ W เ ม่ือตัวอยางสุมมาจาก ScConN( , )p c  สําหรับ  

p  0.05, 0.1, 0.2, 0.287741 และ c  3  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ถูกแสดงดังตารางที่ 2 และเห็นไดชัดเจนวาเม่ือ 

p  0.287741 จะใหอํานาจการทดสอบที่สูงกวา คา p  อ่ืน ๆ ในทุกขนาดตัวอยางและทุกตัวสถิติทดสอบ 

 อํานาจการทดสอบของตัวสถิติ , ,mD D A2  และ W เม่ือตัวอยางสุมมาจาก ScConN( , )p c  สําหรับ 

p  0.05, 0.1, 0.2, 0.242773 และ c  4  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ถูกแสดงดังตารางที่ 3 และเห็นไดชัดเจนวาเม่ือ 

p  0.242773 จะใหอํานาจการทดสอบของตัวสถิติสูงกวา คา p  อ่ืน ๆ ในทุกขนาดตัวอยางและทุกตัวสถิติทดสอบ 

 อํานาจการทดสอบของตัวสถิติ , ,mD D A2  และ W เม่ือตัวอยางสุมมาจาก ScConN( , )p c  สําหรับ 

p  0.05, 0.1, 0.2, 0.211758 และ c  5  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ถูกแสดงดังตารางที่ 4 และเห็นไดชัดเจนวาเม่ือ 

p  0.211758 จะใหอํานาจการทดสอบของตัวสถิติสูงกวา คา p  อ่ืน ๆ ในทุกขนาดตัวอยางและทุกตัวสถิติทดสอบ 

 

4. สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 

การคํานวณสัดสวนการปลอมปน 
  /( ) /c c

p
c
 




2 3

2

1 2 1

1
 สําหรับ ( , )p 0 1  เม่ือ c  1  น้ันทําใหเกิดอํานาจ

การทดสอบที่สูงที่สุดของตัวสถิติ , ,mD D A2  และ W สําหรับการทดสอบการแจกแจงปกติของตัวอยางสุม ซ่ึงนับวาเปน

ผลการวิจัยที่สามารถอํานวยความสะดวกใหกับนักสถิติเพื่อกําหนดคาของสัดสวนการปลอมปนสําหรับตัวอยางสุมที่มาจากการ

แจกแจงแบบปกติปลอมปนชนิดสเกล ใหไดอํานาจการทดสอบที่สูงที่สุด เม่ือ c  1  โดยที่ไมจําเปนตองสุมใชคา p  แบบไร

ทิศทาง แตงานวิจัยน้ียังมีขอจํากัดในเรื่องของการใชสูตรการหา p  ซ่ึงจะสามารถใชไดเฉพาะเม่ือ c  1  ดังน้ัน งานวิจัยใน

อนาคตอันใกล คือการหาคา p ที่เหมาะสมที่สุด เม่ือ c 0 1  อีกทั้งยังสามารถนําไปประยุกตใชกับการทดสอบการแจก

แจงของตัวอยางสุมที่มาจากการแจกแจงอ่ืน ๆ เชน เอกซโปเนนเชียล (exponential) กัมเบล (Gumbel) หรือ ไวบูลล 

(Weibull) เปนตน 
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