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บทคดัย่อ 
 

ในการศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบค่าประมาณก าลังการทดสอบของสถิติ 
การทดสอบภาวะสารูปดีส าหรับการแจกแจงแคปปา 4 พารามิเตอร์ โดยสถิติทดสอบท่ีใชใ้นการศึกษามีทั้งหมด 6 
ตวั ไดแ้ก่ สถิติทดสอบคอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟ (Kolmogorov–Smirnov, KS ) สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ล่ิง 
(Anderson-Darling, AD ) สถิ ติทดสอบแอน เดอ ร์สัน -ดา ร์ ล่ิ งป รับป รุ ง  (Modified Anderson-Darling, 2B )  
สถิติทดสอบครามเมอร์-วอน-มิสส์ (Cramer-von Mises, CVM ) สถิติทดสอบชาง-แอนเดอร์สัน-ดาร์ล่ิง (Zhang 
Anderson-Darling, ZAD ) และสถิติทดสอบชาง-ครามเมอร์-วอน-มิสส์ (Zhang Cramer von-Mises, ZCVM ) ส าหรับ
การแจกแจงแคปปา 4 พารามิเตอร์ (Four-parameter kappa distribution : K4D) ส าหรับการหาค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบ การแจกแจงของขอ้มูลท่ีศึกษา มี 2 ลกัษณะการแจกแจง คือ การแจกแจงสมมาตรและการแจกแจงไม่
สมมาตร ไดใ้ชห้ลกัการของมอนติคาร์โล (Monte-Carlo Method) ในการจ าลองสถานการณ์ขอ้มูล โดยท าซ ้ า 10,000 
รอบ ผลศึกษาพบว่า เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจงแบบสมมาตรและไม่สมมาตร สถิติทดสอบท่ีให้ก าลงัการทดสอบสูง
ท่ีสุดคือ สถิติทดสอบ ZAD   

 

ค าส าคญั: การแจกแจงแคปปา 4 พารามิเตอร์, การทดสอบภาวะสารูปดี, ก าลงัการทดสอบ 
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ABSTRACT 
 

The objective of this study was to investigate the comparison of the power of test statistic by a goodness 
of fit test for Four Parameter Kappa Distribution. The test with  6 types of goodness-of-fit-test include Kolmogorov–
Smirnov ( KS ) , Anderson- Darling ( AD ) , Modified Anderson- Darling ( 2B ) , Cramer- von Mises  
( CVM ) , Zhang Anderson-Darling ( ZAD )  and Zhang Cramer von-Mises ( ZCVM ) .  For estimating function, the 
power of test statistics with two distributions was symmetry distribution and asymmetric distribution. However, the 
researchers were applying Monte-Carlo method for simulation with 10,000 replicated. The results show that, the 
most powerful test statistics are ZAD , ZCVM  and AD  for symmetric distribution, and the ZAD  is the most 
powerful test for asymmetric distribution. 
 

Key words: four - parameter kappa distribution : K4D, goodness-of-fit-test, power of test 
 

บทน า 
ทฤษฎีค่าสุดขีด เป็นสถิติท่ีมุ่งเน้นไปท่ีการ

วิเคราะห์เหตุการณ์สุดขีด จากหนังสือของ Coles 
(2001) ไดก้ล่าวว่า ทฤษฎีค่าสุดขีดอธิบายพฤติกรรม
ของการแจกแจงท่ีระดบัสูงสุดหรือต ่าสุด อนัท่ีจริง
แลว้ทฤษฎีค่าสุดขีดไดถู้กประยุกต์ใชใ้นสาขาต่าง ๆ 
ส าหรับการสร้างแบบจ าลองเพื่อท านายเหตุการณ์
รุนแรงซ่ึงอาจมีผลกระทบท่ีไม่พึงประสงค์สูง  
การแจกแจงค่าสุดขีดนยัทัว่ไป (Generalized Extreme 
Value)  เ ป็นแบบจ าลองหน่ึงในทฤษฎีค่าสุดขีด  
ซ่ึงประกอบดว้ยพารามิเตอร์ 3 ชนิด คือ พารามิเตอร์
ระบุต าแหน่ง พารามิเตอร์ระบุขนาด และพารามิเตอร์
ระบุรูปร่าง ในการเลือกใช้แบ717บจ าลองท่ีดีและ
เหมาะสมนั้ นก็จะน าไปสู่ความแม่นย  าในการ
พยากรณ์ ค่า ต่ าง  ๆ  ท่ีสนใจศึกษา  หากจ านวน
พารามิเตอร์ของแบบจ าลองนั้นยิ่งเพิ่มมากข้ึนก็อาจ
ท าให้แบบจ าลองนั้ นมีความแม่นย  า ข้ึนได้ การ 
แจกแจงแคปปา 4 พารามิเตอร์ (Four - parameter 
kappa distribution; K4D) จ ะ ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด้ ว ย
พารามิเตอร์ระบุต าแหน่ง พารามิเตอร์ระบุขนาด และ
พารามิเตอร์ระบุรูปร่างตวัท่ี 1 และตวัท่ี 2 และเป็น

การแจกแจงท่ีมีความสัมพนัธ์กบัการแจกแจงค่าสุด
ขีดนัยทัว่ไป เม่ือพารามิเตอร์ระบุรูปร่างตวัท่ี 2 มีค่า
เขา้ใกล ้0 จะลดรูปเป็นการแจกแจงค่าสุดขีดนยัทัว่ไป 
นอกเหนือจากนั้นการพิจารณาแบบจ าลองท่ีดีท่ีสุด
หรือเหมาะสมท่ีสุดส าหรับข้อมูลท่ีมีค่าสุดขีดอีก
ประการห น่ึ ง  คื อ  การทดสอบภาวะสา รูป ดี  
(Goodness-of-fit Test) ของแบบจ าลอง โดยสามารถ
พิจารณาจากกราฟ และพิจารณาจากสถิติทดสอบ
ภาวะสารูปดีร่วมกนั การทดสอบภาวะสารูปดีเป็นวิธี
ท่ีใชใ้นการทดสอบระหว่างแบบจ าลองทางสถิติและ
ค่าท่ีสังเกตได้ ซ่ึงการทดสอบภาวะสารูปดีได้ถูก
น าไปใชก้นัอยา่งแพร่หลายเพื่อตรวจสอบแบบจ าลอง
ท่ีถูกพฒันาหรือสร้างข้ึนมา 

Liao and Shimokawa (1999) ได้พัฒนาตัว
สถิติข้ึนมาใหม่เรียกวา่ Liao-Shimokawa ( )nL  พร้อม
ทั้งเปรียบเทียบก าลงัการทดสอบของสถิติทดสอบ
คอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟ (Kolmogorov–Smirnov, 
KS ) สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ล่ิง (Anderson-
Darling, AD ) และสถิติทดสอบครามเมอร์-วอน-
มิสส์ (Cramer-vonMises, CVM ) ส าหรับการแจกแจง
แบบไวบูล พบว่า สถิติทดสอบ nL  มีค่าประมาณ
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ก าลังการทดสอบสูงท่ีสุด ต่อจากนั้ น  Zempléni 
(2004) ได้เสนอการทดสอบท่ีปรับปรุงมาจากสถิติ
ทดสอบ AD  เรียกว่า สถิติทดสอบแอนเดอร์สัน- 
ดาร์ล่ิงปรับปรุง (Modified Anderson-Darling, 2B ) 
เพื่อทดสอบภาวะสารูปดีส าหรับค่าสุดขีดวางนัย
ทั่วไป เ ม่ือประมาณค่าพารามิ เตอร์ด้วยวิ ธีการ
ประมาณค่าภาวะสูงสุด พบว่า สถิติทดสอบ 2B  ให้
ค่าประมาณก าลังการทดสอบสูงกว่าสถิติทดสอบ 
AD  เน่ืองจากมีความไวต่อการตรวจจบัขอ้มูลท่ีมีการ
แจกแจงท่ีเบข้วามากกว่าสถิติทดสอบ AD  และในปี
เดียวกัน Laio (2004) ได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของสถิติทดสอบ AD  และสถิติทดสอบ CVM  
ส าหรับการแจกแจงค่าสุดขีด พบวา่ สถิติทดสอบ AD  
มีประสิทธิภาพดีกว่าสถิติทดสอบ CVM  นอกจากน้ี 
Zhang (2002); Zhang and Wu (2005) ไดพ้ฒันาสถิติ
ทดสอบ 2B  สถิติทดสอบ CVM  และสถิติทดสอบ 
KS  ข้ึนมาใหม่ ซ่ึงเป็นท่ีรู้จักกันในนามของสถิติ
ทดสอบชาง-แอนเดอร์สัน-ดาร์ล่ิง (Zhang Anderson-
Darling, ZAD ) สถิติทดสอบชาง-ครามเมอร์-วอน-
มิสส์ (Zhang Cramer von-Mises, ZCVM ) และสถิติ
ทดสอบซาง-คอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟ (Zhang 
Kolmogorov Smirnov KS ) ซ่ึงเป็นอีกทางเลือกของ
การทดสอบภาวะสารูปดี พบว่า สถิติทดสอบ ZAD  
และสถิ ติทดสอบ ZCVM เ ป็นสถิ ติทดสอบ ท่ี มี
ค่าประมาณก าลงัการทดสอบมากกว่าสถิติทดสอบ 
AD  สถิติทดสอบ  CVM  และสถิติทดสอบ  ZKS  
ส าหรับขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงปรกติทั้งน้ีสถิติทดสอบ 
ZAD  และสถิติทดสอบ ZCVM  มีประสิทธิภาพเม่ือ
ขอ้มูลมีการแจกแจงปรกติ Shabri and Jemain (2008) 
ไดศึ้กษาการทดสอบภาวะสารูปดีแบบเดิมหลายชนิด 
ได้แก่ สถิติทดสอบ AD  สถิติทดสอบ CVM  สถิติ
ทดสอบ KS  และสถิติทดสอบ Shapiro-Wilk test 
( )W  พบวา่ สถิติทดสอบ AD  มีค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุด ส าหรับขอ้มูลมีการแจกแจงค่าสุดขีด

นยัทัว่ไป และการแจกแจงกมัเบล Abidin et al. (2012) 
ได้ศึกษาค่าประมาณก าลังการทดสอบของสถิติ
ทดสอบ AD  สถิติทดสอบ 2B  สถิติทดสอบ CVM  
สถิติทดสอบ ZAD  สถิติทดสอบ ZCVM  และสถิติ
ทดสอบ nL  ส าหรับการแจกแจงแบบกมัเบล พบว่า 
สถิติทดสอบ AD  มีก าลงัการทดสอบสูงท่ีสุด ดงันั้น 
จากงานวิจยัท่ีผ่านมายงัไม่มีการวิจยัเพื่อศึกษาและ
เปรียบเทียบค่าประมาณก าลงัการทดสอบของสถิติ
ทดสอบภาวะสารูปดีส าหรับการแจกแจงแคปปา 4 
พารามิเตอร์ ผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีจะศึกษาการเปรียบเทียบ
ก าลังการทดสอบของสถิติทดสอบท่ีใช้ในการ
ทดสอบภาวะสารูปดีส าหรับการแจกแจงแคปปา 4 
พารามิเตอร์ ซ่ึงเป็นการแจกแจงใหม่ท่ี  Hosking 
(1994) ได้พัฒนาข้ึน การแจกแจงน้ีสามารถใช้กับ
ขอ้มูลทางดา้นอุทกวิทยาไดดี้กว่าการแจกแจงอ่ืน ๆ 
โดยสถิติทดสอบท่ีจะใชใ้นการทดสอบภาวะสารูปดี 
มีทั้ งหมด 6 ชนิด ได้แก่  สถิติทดสอบ KS  สถิติ
ทดสอบ AD  สถิติทดสอบ 2B  สถิติทดสอบ CVM  
สถิติทดสอบ ZAD  และสถิติทดสอบ ZCVM  ซ่ึง
ผูว้ิจยั พบว่า ยงัไม่มีงานวิจยัใดท่ีเสนอการทดสอบ
ภาวะสา รูป ดีส าห รับการแจกแจงแคปปา  4 
พารามิเตอร์ ดว้ยสถิติทดสอบทั้ง 6 ตวัดงักล่าว ดงันั้น
ผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีจะศึกษาประเด็นดงักล่าว เพื่อให้เกิด
ประโยชน์สูงสุดในการเลือกแบบจ าลองการแจกแจง
ท่ีเหมาะสมกบัขอ้มูลในทางอุทกวิทยาต่อไป 
 

วธีิด าเนินการวจิัย 
1. ตัวสถิตทิดสอบ 

1) ทฤษฎกีารแจกแจงแคปปา 4 พารามิเตอร์ 
ทฤษฎีการแจกแจงแคปปา 4 พารามิเตอร์ 

(K4D) ถูกพัฒนา ข้ึนโดย  Hosking (1994) โดยมี
ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสม (Cumulative distribution 
function; CDF) ดงัสมการ (1)  
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เม่ือ    แทน  พารามิเตอร์ระบุต าแหน่ง (location parameter) 
   แทน  พารามิเตอร์ระบุขนาด (scale parameter) 

,k h  แทน  พารามิเตอร์ระบุรูปร่าง (shape parameter)  

 
ภาพที่ 1  ฟังกช์นัความน่าจะเป็นของการแจกแจงแคปปา 4 พารามิเตอร์  เม่ือพารามิเตอร์รูปร่างเปล่ียนแปลง 

 
2) สถิติการทดสอบภาวะสารูปดทีี่ใช้ในการวจิัย 
2.1) คอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟ (Kolmogorov-

Smirnov, KS ) 
สถิติคอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟ คือ ค่าท่ีมาก

ท่ีสุดของค่าสัมบูรณ์ของผลต่างระหว่างความน่าจะ
เป็นสะสมท่ีได้จากการสังเกต และความน่าจะเป็น
สะสมท่ีไดใ้นเชิงทฤษฎีท่ีก าหนดขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ 
คือกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดม้าโดยการสุ่มและเป็นอิสระกนั 
ท่ี ไ ม่ ท ร า บ ฟั ง ก์ ชั น ข อ ง ก า ร แ จ ก แ จ ง  ( )XG   

ถ้าก าหนดให้ ( )XF  แทนฟังก์ชันของการแจกแจง
ชนิดหน่ึงแล้วจะสามารถเขียนสมมติฐานของการ
ทดสอบได ้ดงัน้ี 
  )()(:0 XFXGH =    ส าหรับค่าของ X  
คู่กบั )()(:1 XFXGH      ส าหรับค่าของ X   

อยา่งนอ้ยท่ีสุด 1 ค่าการค านวณสถิติทดสอบ
คือ ค านวณการแจกแจงความถ่ีสะสมของตวัอย่างให้
แทนดว้ย )(xS แลว้เปรียบเทียบกบัการแจกแจงของ
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ประชากรท่ีเป็นสมมติฐานของการทดสอบแทนดว้ย 
)(xF ส าหรับแต่ละค่าของ X  แลว้หาความแตกต่าง

สัมบูรณ์ของการแจกแจงทั้ ง 2 น้ี  คือ  )()( xFxS −  
ค่าสถิติทดสอบ K  คือ ค่าท่ีมากท่ีสุดของแตกต่างน้ี ถา้
ค่า F  เข้าใกล้ 0 แสดงว่าการแจกแจงของตัวอย่าง

ใกลเ้คียงกนักบัการแจกแจงท่ีก าหนด ท าให้สรุปไดว้า่
ยอมรับ 0H  ถ้าค่าสถิติทดสอบ K  มีค่ามากพอจะ
สรุปวา่การแจกแจงของตวัอยา่งแตกต่างจากการแจกแจง
ท่ีก าหนดในสมมติฐาน อยา่งนอ้ยท่ีสุด 1 จุด ท าให้สรุป
ไดว้า่ปฏิเสธ 0H  ดงัสมการ (2) 

 

  )()(max xZFXSK −=                         (2) 
 

2.2) แอน เดอ ร์ สัน -ดา ร์ ลิ่ ง  (Anderson-
Darling, AD )  

สถิติแอนเดอร์สัน-ดาร์ล่ิง เป็นสถิติท่ีใช้
ทดสอบภาวะสารูปดีของการแจกแจง เกิดข้ึนในปี 

ค.ศ. 1954 แอนเดอร์สนั-ดาร์ล่ิง ไดเ้สนอสถิติทดสอบ
ท่ีใชท้ดสอบภาวะสารูปดี เม่ือขอ้มูลอยู่ในสเกลเรียง
อนัดบั (Ordinal Scale) และลกัษณะการแจกแจงของ
ขอ้มูลเป็นแบบต่อเน่ือง ซ่ึงค านวณไดจ้ากสมการ (3) 
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2.3) แอนเดอร์สัน-ดาร์ลิ่งปรับปรุง (Modified Anderson-Darling, 2B ), (Zempléni, 2004) สามารถค านวณ
ค่าสถิติทดสอบ ไดจ้ากสมการ (4) 
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 โดยท่ี   n        คือ  ขนาดตวัอยา่ง 
            ( )ixF   คือ  ฟังกช์นัการแจกแจงสะสมของขอ้มูลตามลกัษณะการแจกแจงท่ีศึกษา  
 

2.4) คราเมอร์-วอน-มิสส์ (Cramer-von Mises, CVM )  
สามารถค านวณหาค่าสถิติทดสอบไดจ้ากสูตร (5) 
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 โดยท่ี  n        คือ ขนาดตวัอยา่ง 
 ( )ixF   คือ ฟังกช์นัการแจกแจงสะสมของขอ้มูลตามลกัษณะการแจกแจงท่ีศึกษา 
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2.5) ชาง-แอนเดอร์สัน-ดาร์ลิง่ (Zhang Anderson-Darling, ZAD ), (Zhang, 2002) 
ไดก้ าหนด xZ  เป็นตวัสถิติอตัราส่วนลอ็กภาวะน่าจะเป็น (log likelihood ratio statistic) ดงัสมการ (6)   
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และฟังก์ชนัถ่วงน ้ าหนักเป็น 
)}(1){(

1
)(

tFxE
xw

nn −
= จะไดส้ถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ล่ิงท่ีปรับปรุง 

(Zhang Anderson-Darling, ZAD ) ดงัสมการ (7) 
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2.6) ชาง-คราเมอร์-วอน-มิสส์ (Zhang Cramer von-Mises, ZCVM ), (Zhang, 2002) 
ไดก้ าหนด xZ  เป็นตวัสถิติอตัราส่วนล็อกภาวะน่าจะเป็น (log likelihood ratio statistic) ในสมการ (3) และ

ฟังก์ชันถ่วงน ้ าหนักเป็น )(
)}(1){(

1
)( 0

00

xdF
tFxF

xw
−

=  จะได้สถิติทดสอบคราเมอร์-วอนมิส ท่ีปรับปรุง (Zhang 

Cramer von-Mises, ZCVM ) ดงัสมการ (8)   
 

   
=













































−







−








−

−

=

n

i

i

in

XF
ZCVM

1

2

)(0

1
4

3
/

2

1

1
)(

1

log             (8) 

 

2. ขอบเขตของการวจิัย 
1) สร้างค่าวิกฤตของตัวสถิติทดสอบชนิด 

ต่าง ๆ  เพื่อการทดสอบการแจกแจงแคปปา 4 พารามิเตอร์ 
โดยการจ าลองข้อมูลท่ี มีการแจกแจงแคปปา 4 
พารามิเตอร์ ท่ีมีค่าพารามิเตอร์ระบุต าแหน่ง มีค่าเป็น 0 
พารามิเตอร์ระบุขนาดมีค่าเป็น 1 และพารามิเตอร์ระบุ
รูปร่าง มีค่าเป็น -0.4 ถึง 0.4 และ -1.2 ถึง 1.2 ( 0= , 

1= ,  4.04.0 − k  และ 2.12.1 − h ) 
2) ศึกษาความสามารถในการควบคุมความ

น่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 โดยการ
จ าลองขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงแคปปา 4 พารามิเตอร์  

3) ศึกษาค่าประมาณก าลงัการทดสอบ โดย
การจ าลองข้อมูลท่ีมีการแจกแจงต่าง ๆ ซ่ึงแบ่ง

ออกเป็น 2 กลุ่มไดแ้ก่ กลุ่มท่ี 1 การแจกแจงสมมาตร 
ประกอบด้ว ย  1) การแจกแจงปรก ติ  (Normal 
distribution, 𝑥~  ( )20,0N ) 2) การแจกแจ ง โค ชี  
(Cauchy distribution, 𝑥~ Cauchy(0,1)) และ  3) การ
แจกแจงลอจิสติก (Logistic distribution, 𝑥~ Logis(9, 
3)) กลุ่มท่ี 2 การแจกแจงไม่สมมาตร ประกอบดว้ย 1) 
การแจกแจงไคก าลังสอง  (Chi-square distribution, 
𝑥~ 2 (10)) และ 2) การแจกแจงแบบเลขช้ีก าลัง 
(Exponential distribution, 𝑥~ Exp(1))   

4) ในการสร้างขอ้มูลแต่ละการแจกแจง จะท า
ภายใตข้นาดตวัอย่าง 15 30 50 และ 100 และก าหนด
ระดบันยัส าคญั 0.10 0.05 และ 0.01 
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3. วธิีการศึกษา 
วิธีการศึกษามีขั้นตอนในการด าเนินงานดงัน้ี 

1) สร้างค่าวิกฤตของตัวสถิติทดสอบ KS , 
AD , 2B , CVM , ZAD  และ ZCVM  ส าหรับการแจก
แจงแคปปา 4 พารามิเตอร์ 

1.1 สร้างข้อมูลท่ีมีลักษณะการแจกแจง
แคปปา 4 พารามิเตอร์ ท่ีมีพารามิเตอร์และขนาด
ตวัอยา่งตามท่ีก าหนดไวใ้นขอบเขตการศึกษา 

1.2 ค านวณค่าสถิติของสถิติทดสอบ KS , 
AD , 2B , CVM , ZAD  และ ZCVM  

1.3 ท าซ ้ าขอ้ 1.1) ถึง ขอ้ 1.2) จ านวน 10,000 
รอบ แลว้น าค่าสถิติมาเรียงล าดบัจากนอ้ยไปมากและหา
ค่าเปอร์เซ็นไทล์ท่ี 90  95  และ 99 ซ่ึงเป็นค่าวิกฤตท่ี
ระดบันยัส าคญั 0.10  0.05  และ 0.01 ในแต่ละตวัสถิติ 

2) การค านวณหาค่าประมาณความน่าจะเป็น
ของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 

2.1 สร้างตวัอย่างสุ่มท่ีมีการแจกแจงแคป
ปา 4 พารามิเตอร์ ท่ีมีพารามิเตอร์และขนาดตวัอย่าง
ตามท่ีก าหนดไวใ้นขอบเขตการศึกษา 

2.2 ค านวณค่าสถิติของตัวสถิติทดสอบ 
KS , AD , 2B , CVM , ZAD  และ ZCVM  

2.3 เปรียบเทียบค่าสถิติของสถิติทดสอบใน
ขอ้ 2.2 กบัค่าสถิติท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี 1 ท่ีขนาดตวัอยา่ง
เดียวกนั แลว้พิจารณาผลการทดสอบสมมติฐานหลกั 

2.4 ท าซ ้ าข้อ 2.1) ถึงข้อ 2.3) เป็นจ านวน 
10,000 รอบ 

2.5 ค านวณหาค่าประมาณความน่าจะเป็น
ของความความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 )(  ไดโ้ดย
การนบัจ านวนคร้ังในการปฏิเสธสมมติฐานหลกัหาร
ดว้ยจ านวนรอบท่ีท าซ ้ า นัน่คือ 10,000 รอบ 

โดยทัว่ไปการทดสอบภาวะสารูปดีจะพบ
ผลการทดสอบท่ีไดอ้าจมีความผิดพลาดเกิดข้ึนได ้2 
ลกัษณะ คือ ความผดิพลาดแบบท่ี 1 ซ่ึงความผดิพลาด
ท่ีเกิดจากการปฏิเสธสมมติฐานหลกั เม่ือสมมติฐาน

หลักเป็นจริง ซ่ึงความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดความ
ผิดพลาดลกัษณะน้ีแบบน้ีคือ ระดับนัยส าคญั ( ) 
และความผิดพลาดแบบท่ี 2 ซ่ึงความผิดพลาดท่ีเกิด
จากการยอมรับสมมติฐานหลกั เม่ือสมมติฐานหลกั
เป็นเท็จ ซ่ึงความน่าจะเป็นท่ีจะไม่เกิดความผิดพลาด
ในลักษณะแบบน้ีคือ (1 − ) คือ ก าลังของการ
ทดสอบ 

2.6 น าค่าประมาณความน่าจะเป็นของความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 จากขอ้ 2.6) เทียบกบัเกณฑ์
การพิจารณาความสามารถในการควบคุมค่าความ
น่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 (Bradley, 
1978) นัน่คือ 

ค่า   อยู่ในช่วง [0.05, 0.15]  กรณีก าหนด
ระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.1 

ค่ า    อ ยู่ ใ น ช่ ว ง  [0.025, 0.075]  ก ร ณี
ก าหนดระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.05 

ค่ า    อยู่ ใน ช่วง  [0.0005, 0.015]  กรณี
ก าหนดระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.01 

3) การค านวณค่าประมาณก าลงัการทดสอบ 
3.1 สร้างตัวอย่างสุ่มท่ีไม่ใช่การแจกแจง

แคปปา 4 พารามิเตอร์ ในท่ีน้ีจะสร้างตวัอยา่งสุ่มท่ีมีการ
แจกแจง 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มท่ี 1 การแจกแจงสมมาตร 
ประกอบดว้ย การแจกแจงปรกติ การแจกแจงโคชี การ
แจกแจงลอจิสติก กลุ่มท่ี 2 การแจกแจงไม่สมมาตร 
ประกอบดว้ย การแจกแจงไคก าลงัสอง และการแจก
แจงแบบเลขช้ีก าลงัท่ีมีพารามิเตอร์และขนาดตวัอยา่ง
ตามท่ีก าหนดไวใ้นขอบเขตการศึกษา  

3.2 ค านวณค่าสถิติสถิติทดสอบ KS , AD

, 2B , CVM , ZAD  และ ZCVM  
3.3 เปรียบเทียบค่าสถิติทดสอบในขอ้ 3.2) 

กับค่าวิกฤตท่ีได้จากขั้นตอนท่ี 1 ท่ีขนาดตัวอย่าง
เดียวกนัแลว้พิจารณาผลการทดสอบสมมติฐานหลกั 

3.4 ท าซ ้ าข้อ 3.1) ถึงข้อ 3.3) เป็นจ านวน 
10,000 รอบ 
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3.5 ค านวณหาค่าประมาณก าลงัการทดสอบ 
โดยการนับจ านวนคร้ังในการปฏิเสธสมมติฐานหลกั
หารดว้ยจ านวนรอบท่ีท าซ ้ า นัน่คือ 10,000 รอบ 

3.6 น าค่าประมาณก าลังการทดสอบท่ีได้
จากขอ้ 3.5 ของแต่ละตวัสถิติทดสอบมาเปรียบเทียบ
กัน โดยสถิติทดสอบท่ีมีค่าก าลังการทดสอบมาก
ท่ีสุดจะมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. ค่าวกิฤตของการทดสอบภาวะสารูปด ี 

จากการศึกษา พบวา่ สถิติทดสอบ KS  สถิติ
ทดสอบ AD  สถิติทดสอบ CVM   และสถิติทดสอบ 

ZAD  เม่ือระดับนัยส าคัญเท่ากันและขนาดตัวอย่าง
แตกต่างกนั ค่าวิฤตของสถิติทดสอบจะแตกต่างกนั 
นั่นคือ เม่ือขนาดตวัอย่างเพิ่มข้ึนค่าวิกฤตของสถิติ
ทดสอบจะลดลง ส่วนสถิติทดสอบ 2B  และสถิติ
ทดสอบ ZCVM  เม่ือระดบันยัส าคญัเท่ากนัและขนาด
ตัวอย่างแตกต่างกัน ค่าวิฤตของสถิติทดสอบจะ
แตกต่างกนั นัน่คือ ขนาดตวัอยา่งเพิ่มข้ึนค่าวิกฤตของ
สถิติทดสอบจะเพิ่มข้ึน ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

 
 
 

 
ตารางที่ 1  ค่าวิกฤตส าหรับสถิติทดสอบ KS  สถิติทดสอบ AD  สถิติทดสอบ 2B  สถิติทดสอบ CVM  สถิติทดสอบ 

ZAD  และสถิติทดสอบ ZCVM  เพื่อใช้ทดสอบการแจกแจงแคปปา 4 พารามิเตอร์ จ าแนกตามระดบั
นยัส าคญัและขนาดตวัอยา่ง 

ระดบันัยส าคญั  
( ) 

ขนาด
ตัวอย่าง ( n ) 

สถิติ  GOF 
KS  AD  2B  CVM  ZAD  ZCVM  

0.10 15 0.3052 1.9587 17.9957 0.3494 3.7926 17.7244 
30 0.2181 1.9509 34.1859 0.3484 3.5768 19.8378 
50 0.1731 1.9378 54.1131 0.3481 3.4831 21.1777 

100 0.1206 1.9278 107.5746 0.3459 3.3925 22.9989 
0.05 15 0.3382 2.5328 19.1186 0.4634 3.9344 22.0642 

30 0.2422 2.4948 35.6465 0.4621 3.6535 24.2208 
50 0.1923 2.5029 55.8594 0.4624 3.5311 25.7847 

100 0.1337 2.4608 109.8714 0.4562 3.417 27.6992 
0.01 15 0.4073 3.8947 21.3659 0.7258 4.3047 33.9511 

30 0.2902 3.8778 38.4631 0.7277 3.8473 36.367 
50 0.2300 3.8937 59.3131 0.7370 3.6495 37.549 

100 0.1586 3.7462 114.3337 0.7123 3.4768 40.1447 
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2. ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความผิดพลาด
แบบที่ 1 

จากการจ า ลองข้อ มูล เพื่ อ ค านวณหา
ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบท่ี 
1 โดยใช้ค่าวิกฤตท่ีได้จากตารางท่ี 1 พบว่า เ ม่ือ
จ าแนกตามระดบันยัส าคญั สามารถแสดงค่าประมาณ
ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ของการ
ทดสอบโดยสถิติทดสอบแต่ละตวั และเปรียบเทียบ
กับเกณฑ์ของ Bradley ได้ดังน้ี ท่ีระดับนัยส าคัญ  
 = 0.10 เ ม่ือใช้เกณฑ์ของ Bradley พบว่า  เ ม่ือ  
n = 15 และ n = 30 สถิติทดสอบทุกตัวสามารถ
ควบคุมความคลาดเคล่ือนแบบท่ี 1 ได้  เม่ือ n = 50 
สถิติทดสอบทุกตวัสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน

แบบท่ี 1 ได้ (ยกเว้นสถิติทดสอบ KS  และสถิติ
ทดสอบ 2B ) และเม่ือn = 100 มีเพียงสถิติทดสอบ KS  
เท่านั้นท่ีสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนแบบท่ี 1 
ได้ ท่ีระดับนัยส าคัญ  = 0.05 เม่ือใช้เกณฑ์ของ 
Bradley พบวา่ สถิติทดสอบทุกตวัไม่สามารถควบคุม
ความคลาดเคล่ือนแบบท่ี 1 ได ้(ยกเวน้ สถิติทดสอบ 

2B  เ ม่ือ n = 15 สถิติทดสอบ ZAD  สถิติทดสอบ 
ZCVM  เ ม่ือ n = 50 และสถิติทดสอบ AD  สถิติ
ทดสอบ CVM  เ ม่ือ  n = 100)  ท่ีระดับนัยส าคัญ  
 = 0.01 เม่ือใชเ้กณฑข์อง Bradley พบวา่ สถิติทดสอบ
ทุกตวัไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนแบบท่ี 1 ได ้
ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

 
ตารางที่ 2  ค่าประมาณความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดความคลาดเคล่ือนแบบท่ี 1 ของการทดสอบการแจกแจงแคบปา 4  

 พารามิเตอร์ จ าแนกตามระดบันยัส าคญัและขนาดตวัอยา่ง 

ระดบันัยส าคญั 
( ) 

ขนาดตัวอย่าง 
( n ) 

สถิติ  GOF 
KS  AD  2B  CVM  ZAD  ZCVM  

0.10 15 0.0625* 0.1250* 0.1250* 0.1250* 0.0625* 0.1250* 
30 0.0625* 0.0625* 0.0625* 0.0625* 0.0625* 0.0625* 
50 0.1875 0.1250* 0.1875 0.1250* 0.0625* 0.0625* 
100 0.1250* 0.1875 0.2500 0.1875 0.1875 0.1875 

0.05 15 0.0000 0.0000 0.0625* 0.0000 0.0000 0.0000 
30 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
50 0.1250 0.1250 0.1875 0.1250 0.0625* 0.0625* 
100 0.0000 0.0625* 0.1875 0.0625* 0.1875 0.1875 

0.01 15 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
30 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
50 0.0625 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
100 0.0000 0.0000 0.0625 0.0000 0.0625 0.0000 

หมายเหตุ  *  คือ  สถิติทดสอบท่ีสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนแบบท่ี 1 ได ้
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3. ค่าประมาณก าลงัการทดสอบ 

 
(ก.) ระดบันยัส าคญั 0.10 

 
(ข.) ระดบันยัส าคญั 0.05 

 
(ค.) ระดบันยัส าคญั 0.10  

ภาพที่ 2  การเปรียบเทียบค่าประมาณก าลงัการทดสอบของสถิติทดสอบแต่ละตวั ท่ีระดบันยัส าคญั   เม่ือ
ก าหนดใหส้มมติฐานรอง 1H  เป็นการแจกแจงปรกติ 
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(ก.) ระดบันยัส าคญั 0.10 (ข.) ระดบันยัส าคญั 0.05 

 
(ค.) ระดบันยัส าคญั 0.01 

ภาพที่ 3  การเปรียบเทียบค่าประมาณก าลงัการทดสอบของสถิติทดสอบแต่ละตวั ท่ีระดบันยัส าคญั   เม่ือก าหนดให ้
สมมติฐานรอง 1H  เป็นการแจกแจงโคชี 
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(ก.) ระดบันยัส าคญั 0.10 (ข.)  ระดบันยัส าคญั 0.05 

 
(ค.) ระดบันยัส าคญั 0.01 

ภาพที่ 4  การเปรียบเทียบค่าประมาณก าลังการทดสอบของสถิติทดสอบแต่ละตัว ท่ีระดับนัยส าคัญ   เม่ือ 
  ก าหนดใหส้มมติฐานรอง 1H  เป็นการแจกแจงลอจิสติก 
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(ก.) ระดบันยัส าคญั 0.10 (ข.) ระดบันยัส าคญั 0.05 

 
(ค.) ระดบันยัส าคญั 0.01 

ภาพที่ 5  การเปรียบเทียบค่าประมาณก าลงัการทดสอบของสถิติทดสอบแต่ละตวั ท่ีระดบันยัส าคญั  เม่ือก าหนดให้
สมมติฐานรอง 1H  เป็นการแจกแจงไคก าลงัสอง  
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(ก.) ระดบันยัส าคญั 0.10 (ข.) ระดบันยัส าคญั 0.05 

 
(ค.) ระดบันยัส าคญั 0.01 

ภาพที่ 6  การเปรียบเทียบค่าประมาณก าลงัการทดสอบของสถิติทดสอบแต่ละตวั ท่ีระดบันยัส าคญั   เม่ือก าหนดให ้
สมมติฐานรอง 1H  เป็นการแจกแจงแบบเลขช้ีก าลงั  

 
จากภาพท่ี 2-6 เปรียบเทียบค่าประมาณก าลงั

การทดสอบท่ีใชก้ารทดสอบภาวะสารูปดีส าหรับการ
แจกแจงแคปปา 4 พารามิเตอร์ ทั้ งหมด 6 ตัว ได้แก่ 
สถิติทดสอบ KS  สถิติทดสอบ AD  สถิติทดสอบ 2B  
สถิติทดสอบ CVM  สถิติทดสอบ  ZAD  และสถิติ
ทดสอบ  ZCVM  ส าหรับการแจกแจงแคปปา 4 
พารามิเตอร์ เม่ือพิจารณาในภาพรวม พบว่า สถิติ
ทดสอบ ZAD  มีค่าประมาณก าลังการทดสอบสูง
ท่ีสุดในทุกการแจกแจง รองลงมาคือ สถิติทดสอบ 
ZCVM  สถิติทดสอบ AD  สถิติทดสอบ KS  และสถิติ
ทดสอบ CVM   ซ่ึงไม่สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Shabri and Jemain (2008) ไดศึ้กษาการทดสอบภาวะ
สารูปดีแบบเดิมหลายชนิด ไดแ้ก่ สถิติทดสอบ AD  

สถิติทดสอบ CVM สถิ ติทดสอบ KS  และสถิ ติ
ทดสอบ W  พบว่า สถิติทดสอบ AD  มีค่าประมาณ
ก าลังการทดสอบสูงท่ีสุด ส าหรับข้อมูลมีการแจก
แจงค่าสุดขีดนัยทัว่ไป และการแจกแจงกมัเบล และ
งานของ Abidin และคณะ ไดศึ้กษาค่าประมาณก าลงั
การทดสอบของสถิติทดสอบ AD  สถิติทดสอบ 2B  
สถิติทดสอบ CVM  สถิติทดสอบ ZAD  สถิติทดสอบ 
ZCVM  และสถิติทดสอบ nL  ส าหรับการแจกแจง
แบบกัมเบล พบว่า สถิติทดสอบ AD  มีก าลังการ
ทดสอบสูงท่ีสุด (Abidin et al., 2012) เน่ืองจากการ
แจกแจงค่าสุดขีดนยัทัว่ไปเป็นการแจกแจงเป็นขอ้มูลท่ี
มีการแจกแจงหางหนา (Heavy-tailed Distribution) กว่า
การแจกแจงแคปปา 4 พารามิ เตอร์  เ น่ืองจากมี
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พารามิเตอร์ระบุต าแหน่ง ขนาด และรูปร่าง ซ่ึงมี 3 
พารามิเตอร์ ซ่ึงเกิดจากการลดรูปร่างของพารามิเตอร์
ระบุรูปร่างตวัท่ี 2 ของการแจกแจงแคปปา 4 พารามิเตอร์ 
ส่วนการแจกแจงกมัเบลจะประกอบไปดว้ยพารามิเตอร์
ระบุขนาดและรูปร่าง ถึงแมว้่าการแจกแจงทั้งสองเป็น
วงศ์ของการแจกแจงแคปปา 4 พารามิเตอร์ผลการวิจยั
อาจจะไม่สอดคลอ้งเพราะการตรวจจบัการแจกแจงหาง
หนาไม่มาก ควรท่ีจะเลือกใช้สถิติทดสอบ ZAD  เพื่อ
เป็นทางเลือกใชส้ถิติทดสอบภาวะสารูปดีส าหรับการ
แจกแจงแคปปา 4 พารามิเตอร์ต่อไป และหากพิจารณา
ตามลกัษณะการแจกแจง พบว่า เม่ือขอ้มูลมีการแจก
แจงสมมาตร สถิติทดสอบท่ีให้ค่าประมาณก าลงัการ
ทดสอบสูงท่ีสุดและใกล้เคียงกันคือ สถิติทดสอบ 
ZAD  สถิติทดสอบ ZCVM  และสถิติทดสอบ AD  
ส่วนสถิติทดสอบท่ีให้ก าลงัการทดสอบรองลงมาคือ 
สถิติทดสอบ CVM  และสถิติทดสอบ KS  ส่วนสถิติ
ทดสอบท่ีให้ก าลังการทดสอบต ่ า ท่ีสุด คือ สถิติ
ทดสอบ 2B  ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Zhang 
(2002); Zhang and Wu (2005) ได้ท าการทดสอบกับ
ขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงปรกติ พบวา่ สถิติทดสอบ ZAD  
และสถิติทดสอบ ZCVM  เป็นสถิติทดสอบท่ีมีก าลงั
การทดสอบสูงท่ีสุด และเม่ือข้อมูลมีการแจกแจงไม่
สมมาตร พบวา่ ทุกตวัสถิติทดสอบใหก้ าลงัการทดสอบ
สูงใกล้เคียงกัน โดยในกลุ่มน้ีสถิติทดสอบ ZAD  ให้
ก าลังการทดสอบสูงท่ีสุด ส่วนสถิติท่ีให้ก าลังการ
ทดสอบต ่าท่ีสุด คือสถิติทดสอบ 2B  
 

สรุป 
จากผลการศึกษาการเปรียบเทียบก าลงัการ

ทดสอบท่ีใชก้ารทดสอบภาวะสารูปดีส าหรับการแจก
แจงแคปปา 4 พารามิเตอร์ ทั้งหมด 6 ตวั ได้แก่ สถิติ
ทดสอบ KS  สถิติทดสอบ AD  สถิติทดสอบ 2B  สถิติ
ทดสอบ  ZCVM  ส ถิ ติทดสอบ  ZAD  และส ถิ ติ
ทดสอบ  ZCVM  ส าหรับการแจกแจงแคปปา 4 

พารามิเตอร์ ในการศึกษาค่าประมาณความน่าจะเป็น
ความคลาดเคล่ือนแบบท่ี 1 พบว่าท่ีระดบันัยส าคญั 
 = 0.10 เม่ือใชเ้กณฑข์อง Bradley พบวา่ เม่ือ n = 15 
และ n = 30 ทุกตัวสถิติทดสอบสามารถควบคุม
ความคลาดเคล่ือนแบบท่ี 1 ได้  เม่ือ n = 50 ทุกตัว
สถิติทดสอบสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนแบบ
ท่ี 1 ได้ (ยกเวน้สถิติทดสอบ KS  และสถิติทดสอบ 

2B ) และเม่ือ n = 100 มีเพียงสถิติทดสอบ KS เท่านั้น
ท่ีสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนแบบท่ี 1 ได ้เม่ือ
ขอ้มูลมีการแจกแจงแบบสมมาตรและไม่สมมาตร 
พบว่า สถิติทดสอบ ZAD  มีค่าประมาณก าลังการ
ทดสอบสูงท่ีสุดในทุกการแจกแจง รองลงมาคือ สถิติ
ทดสอบ ZCVM  สถิติทดสอบ AD  สถิติทดสอบ KS  
และสถิติทดสอบ CVM  เพื่อ เ ป็นแนวทางในการ
เลือกใช้สถิติทดสอบภาวะสารูปดีส าหรับการแจก
แจงท่ีมีลักษณะหางหนามาก ๆ ควรเลือกใช้ สถิติ
ทดสอบ AD  ถา้หากการแจกแจงท่ีมีหางหนาไม่มาก
ควรเ ลือกใช้สถิ ติทดสอบ ZAD  เพื่ อใช้ในการ
ตรวจสอบแบบจ าลองท่ีใช้ว่า มีความเหมาะสม
ห รื อ ไ ม่  ซ่ึ ง เ ป็ น ส่ิ ง ท่ี จ า เ ป็ น ในก ารพิ จ า รณา
แบบจ าลอง 
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ทุกท่านท่ีมิได้เอ่ยนาม และหากมีข้อบกพร่องด้วย
ประการใด ผูว้ิจยัขอนอ้มรับไวด้ว้ยความขอบคุณยิง่ 
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