
1.1 ทีม่าและความสำคัญของป็ญหา

งานวิจัยคานต่างๆ จะอาศัยระเบียบวิธีการทางค้านสถิติ เพ่ือหาขอสรุปสำหรับสมมติฐานที่,  V ' " ' 1 J " " ' I  "  ' ’ " " 5ตังขนว่ายอมรับไค้หรอไม่ ตังนันในการเสือกตัวสถิติเพอน่ามาสำการทดสอบจังต้องค้านิงถึงความ 
เหมาะสมกับลักษณะของข้อมูลที่ต้องการวิเดราะห์ แต่ตัวสถิติที่เลือกใช้ในการทดสอบนั้นส่วนใหญ ่
จะมีข้อจำกัดเกี่ยวกับการแจกแจงของประชากรที่นำมาทดสอบและการกระจายของข้อมูลที่สนใจ 
ศึกษาในประชากรนั้นๆ

การทดสอบสมมติฐานเชิงสถิตินั้น มีการทดสอบสมมติฐานพารามิเตอร์ของการแจกแจง
หรือรูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็น เช่นการใช้การแจกแจงในการวิเคราะห์แถวคอย การแจก
แจงของเวลารอคอยในการรับบริการของลูกค้า ข้อมูลเกี่ยวกับอายุ เช่น อัตราการเสีย (hazard rate) 

หรืออัตราการตาย (m orta lily -ra te /lนทางปฏิบัตินั้นก่อนจะนำเอาข้อมูลไปวิเคราะห์ทางสถิติ ควรสำ 
การทดสอบการแจกแจงของข้อมูลเสียก่อน เพราะถ้าคุณสมบัติของข้อมูลที่นำมาวิเคราะห์มีการแจก 
แจงที่ไม่เป็นไปตามข้อกำหนด ผลท่ีไค้จากการวิเคราะห์ก็ จะไม่ถูกต้องและขาดความน่าเชื่อถือ อน่ึง 
ถ้าหากข้อมูลที่นำมาวิเคราะห์มีการถูกตัดปลาย(censored data) ย่อมส่งผลต่อการวิเคราะห์ เพ่ือหาค่า 
ประมาณของพารามิเตอร์หรือการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ อาจทำให้ผลการวิเคราะห์ที่ไค้ขาด 
ความน่าเชื่อถือ เช่นการประมาณค่าที่สูงกว่าความเป็นจริง หรือต่ํากว่าความเป็นจริงหรืออำนาจการ 
ทดสอบตํ่า ตังนันจังจำเป็นค้องสำการทดสอบการแจกแจงของข้อมูลที่มีลักษณะตังกล,าวนี

โดยทั่วไปแถ้วการแจกแจงแบบเลขชี้กำลังเป็นการแจกแจงหนึ่งซึ่งเราจะน่ามาใช้เป็นตัว 
แบบในการศึกษาเกี่ยวกับระยะเวลาที่ต้องรอคอยจนกระทั่งเหตุการณ์ที่เราสนใจศึกษาเถิดขึ้น เช่นการ 
ศึกษาเกี่ยวกับอายุการใช้งานของหลอดไฟฟ้ายี่ห้อหนึ่ง หรือการศึกษาเกี่ยวกับระยะเวลาที่ใช้ในการ 
รักษาโรคของยาชนิดหนึ่งเป็นต้น จากคุณสมบัติของการแจกแจงแบบเลขชี้กำลังไค้มีนักสถิติหลาย 
ท่านศึกษาเกี่ยวกับระยะเวลาที่ต้องรอคอยจนกระทั่งเหตุการณ์ที่เราสนใจเกิดขึ้น โดยการแจกแจงท่ี 
เหมาะสมที่จะนำมาใช้เป็นตัวแบบในการศึกษาลักษณะตังกล่าวดือ การแจกแจงแบบเลขชี้กำลัง2 
พารามิเตอร์ ซ่ึงมีพารามิเตอร์ตำแหน่ง (location parameter) และพารามิเตอร์สเกล (scale parameter) 
ถ้าการแจกแจงแบบเลขชี้กำลัง 2 พารามิเตอร์เป็นการแจกแจงของอายุการใช้งานของอุปกรณ์ อธิบาย 
ไค้ว่าพารามิเตอร์ตำแหน่งจะเป็นระยะเวลาที่ตํ่าท่ีสุค หรือระยะเวลาที่สั้นที่สุค (minimum time) ของ 
อายุการใช้งาน และพารามิเตอร์สเกล หมายถึง ระยะเวลาเฉลี่ยของอายุการใช้งาน
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ในปี ค.ศ. 1954 Anderson และ Darling ไค เ้สนอตัวสถิติทดสอบ Anderson-Darling(A-D) 
เพื่อทำการทดสอบสำหรับข้อมูลที่มีประสิทธิภาพในข้อมูลที่ดัดปลาย และในปี ค.ศ. 1974Gastwirth 
เสนอตัวสถิติทดสอบ G ini(G ^ใช้ทดสอบการแจกแจงแบบเลขชี้กำลัง 2 พารามิเตอร์ กรณีไม่ทราบ 
ค่าพารามิเตอร์สเกล ต่อมาในปี ค.ศ. 1977 Gail และ ในปี ค.ศ. 1978 Gail และGastwirth ไค้เสนอตัว 
สถิติทดสอบ Lorenz(L) ที่ใข้ทดสอบการแจกแจงแบบเลขชี้กำลัง 2 พารามิเตอร์ แต่สำหรับวิธีนี้จะมี 
ประสิทธิภาพดีเมิ่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 แต่สามารถที่จะใช้กับข้อมูลที่ถูกตัดปลายไค้ดี สำหรับปี 
ค.ศ. 1974 Stephen ไค้เสนอตัวสถิติทดสอบ Kolraogorov-Smimov(K-S) เพื่อใช้ในการทดสอบการ 
แจกแจงแบบเลขชี้กำลัง โดยที่ตัวสถิติทดสอบดังกล่าว Gail และ Gastwirth ไค้ทำการเปรียบเทียบตัว 
สถิติทดสอบอื่นๆ ในกรณีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 เมื่อใช้ข้อมูลสมมูรณ์ และตัวสถิติทดสอบ K-S 
และ A-D ซึ่ง^วิจัยค้องการเปรียบเทียบเพิ่มเติมจากผลงานเดิมของนักวิจัยที่กล่าวมาข้างค้น

จากการสืกษาและผลการวิจัยดังกล่าวนี้ผู้วิจัยจึงสนใจทำการสืกษาเปรียบเทียบอำนาจการ 
ทดสอบของตัวสถิติทดสอบ 4 ตัว คือ

1. ตัวสถิติทดสอบ Gini (G)
2. ตัวสถิติทดสอบ Lorenz (L)
3. ตัวสถิติทดสอบ Kolmogorov-Smimov (K-S)
4. ตัวสถิติทดสอบ Anderson-Darling (A-D)
โดยจะทำการทดสอบภายใค้การวิเคราะห์ข้อมูลสมมูรณ์(complete data) และการวิเคราะห ์

ข้อมูลทีตัดปลายทางขวา (right censored data)

1.2 วิ'ตลุประสงค์ของการวิจัย

เพื่อสืกษาและเปรียบเทียมอำนาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ 4 ตัว ในกรณีไม่ทราบค่า 
พารามิเตอร์สเกลของการแจกแจงแบบชีกำลัง 2 พารามิเตอร์ โดยพิจารณาจากความสามารถในการ 
ควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประ๓ทท่ี 1 และอำนาจการทดสอบ

13 สมมติฐานของการวิจัย
ตัวสถิติทดสอบ Gini จะให้อำนาจการทดสอบสูงชุดภายใค้เงื่อนไขและสถานการณ์ที ่

กำหนดในการวิจัย
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1.4 ข ้อ ต ก ล งเบ ื้อ งต ัน

ในการวิจัยครังนีจะถือว่า อำนาจการทดสอบ (power of test) และความสามารถในการ 
ควบคุมความคลาดเคลอนประ๓ทท่ี 1 เป็นเกณฑ์สำคัญท่ีจะใช้เป็นเกณฑ์ในการคัดเสือกตัวสถิติ 
สำหรับการทดสอบจะใช้การแจกแจงแบบเลขชีกำลัง 2 พารามิเตอร์ โดยมีพิงก์ชันความหนาแน่นอยู่ 
ในรูปแบบ

/ ( * )  = - 1
A , x > / 3  , 0 > 0

อื่นๆ

เม่ือ X เป็นข้อมูลที่มีการแจกแจงเป็นแบบเลขขี้กำลัง2 พารามิเตอร์ 
เม่ือ P เป็นพารามิเตอร์ตำแหน่ง (location parameter), -oc < P < oc 
และ 0 เป็นพารามิเตอร์สเกล (scaleparameter) , 0 > 0  
ค่าเฉลี่ย = d  +  P  ค่าความแปรปรวน = 6 2

1.5 ขอบเขตของการวิจัย

ในการวิจัยครั้งนี้จะทำภายใตัขอบเขตตังนี้
1. ข้อมูลท่ีนำมาวิจัยในครั้งนี้มีการแจกแจงแบบเลขขี้กำลัง 2 พารามิเตอร์ โดยมี P เป็น

พารามิเตอร์ตำแหน่ง และ 0 เป็นพารามิเตอร์สเกล จะสืกษาเม่ือไม,ทราบค่าพารามิเตอร์สเกล แลไม ่
ทราบค่าพารามิเตอร์ตำแหน่ง ตังนั้นจังทำการสืกษากรณืเมื่อพารามิเตอร์สเกลคงที่และให'
พารามิเตอร์ตำแหน่งเปลี่ยนไป และกรณีเมื่อพารามิเตอร์ตำแหน่งคงที่และให้พารามิเตอร์สเกล
เปลี่ยนไป

2. ผู้วิจัยสนใจสืกษาเมื่อกำหนดค่า P คือ 1 และ 0 คือ 0.5, 1, 2 และ 5
กำหนดค่า 0 คือ 1 และ P คือ 0.5, 1, 2 และ 5

3. ขนาดตัวอย่างที่ใช้ทำการสืกษา คือ 10,20,30 5 50 และ 70
4. กำหนดระดับนัยสำคัญ 3 ระดับ คือ a  = 0.01,0.05 และ 0.10
5. การวิเคราะห์จะพิจารณากรณีข้อมูลสมมูรณ์ และข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางขวา 10% ,

20% และ 30%
6. จำลองข้อมูลตามสถานการณ์ต่างๆ โดยอาศัยเทคนิคมอนติคาร์โล ซึ่งเป็นการคืกษาในรูป 

ของการจำลองสถานการณ์โดยการทดสอบจะทำ 1,000 คร้ัง ในแต่ละสถานการณ์
คืกษาความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และ 

ค่าอำนาจของการทดสอบซึ่งในการหาอำนาจการทดสอบจะกำหนดประชากรมีการแจกแจงต่าง ๆ 
ตังนี้
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ก.การแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) 
ฟิงก์ชันความหนาแน่นอยู่ในรูป 

(jc''-1 exp(-Jt / A))
/(■ *) = X  n r )

x > 0  , Y > 0  > 0

อื่นๆ

เม ื่อ  X เป ็น ข ้อ ม ูล ท ี่ม ึก า ร แ จ ก แ จ ง เป ็น แ บ บ แ ก ม ม า

เม่ือ X เป็นพารามิเตอร์สเกล (scaleparameter)ไห'เท่ากับ 1
7เปีนพารามิเตอร์รูปทรง (shape parameter) ให้เท่ากับ 1 ,2 และ 3 

ค่าเฉลี่ย = y k  ค่าความแปรปรวน = yX2

ข. กา?แจกแจงแบบใวมูลล์ (Weibull Distribution) 
ท่งก์ชันความหนาแน่นอยู่ในรูปของ 

a x a_l exp(-(jt เ  P )a )
/(■ *) = F

, 0 < J C < Q O  , a >  0  1/ ?  > 0

ส์นๆ
เม ื่อ  X เป ็น ' ข ้อ ม ูล ท ี่บ ีก า ร แ จ ก แ จ ง เป ็น แ บ บ ,ไ ว ม ูล ล ์

เม่ือ P เป็นพารามิเตอร์สเกล (scale parameter) ให้เท่ากับ 1
a เป็นพารามิเตอร์รูปทรง(shape parameter) ให้เท่ากับ 0.5 และ 2.0 

ค่าเฉลี่ย = pr(l*l/a) ค่าความแปรปรวน = p2{r(l+2/a)-r2(l+l/a)}

ค.การแจกแจงแบบลอกนอร์มอล (Lognormal Distribution) 
พังก์ชันความหนาแน่นอยู่ในรูป

exp[=-(lnjc -  เ.ร)2 /  2cr2 ]

/ ( * )  = x ^ l n a 1
,J t> 0  ,c r> 0 ,-00 < (น <0O

0 อื่นๆ

เม่ือ X เป็นข้อมูลที่มีการแจกแจงเป็นแบบลอกนอร์มอล 
เม่ือ |i เป็นค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 และ ๙  เป็นค่าความแปรปรวนเท่ากับ 0.7 และ 0.9 

ค่าเฉลี่ย = exp(// + <72 เ  2) ค่าความแปรปรวน = exp(2/i + cr2)*(exp(cr2) - 1)
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1.6 เกณฑ์ที่ใช'ในการเปรียบเทียบ
พิจารณาอำนาจการทดสอบของตัวสถิติแต่ละตัวโดยพิจารณาเฉพาะตัวสถิติทดสอบที ่

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประ๓ ทท่ี 1 ได้เท่าน้ัน 
ประเมินผลความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 คังนั้
1. พิจารณาจากความสามารถในการควบคุมค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อน 

ประ๓ทท่ี 1 (Type I Error) ของการทดสอบในแต่ละสถานการณ์ ในการวิจยครั้งนี้จะใช้เกณฑ์การ 
เปรียบเทียบวิธีประมาณค่าแบบช่วง ที่ระคับนัยสำคัญ 3 ระคับคือ 0.01, 0.05 และ 0.10 การเปรียบ 
เทียบจะทำการเปรียบเทียบระหว่างช่วงค่าความน่าจะเป็นที่คำนวณได้ที่ระคับนัยสำคัญที่กำหนดกับ 
สัคส่วนความน่าจะเป็นที่จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อสมมติฐานเป็นจริงที่ได้จากคัวสถิติทดสอบแต่ละ 
ตัว จากการทดลองซา 1,000 คร้ัง

ถ้าสัคส่วนความน่าจะเป็นที่จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อสมมติฐานเป็นจริงที่ได้จากตัว 
สถิติทดสอบแต่ละตัว จากการทดลองซ้ิา 1,000 คร้ัง มีค่าอยู่ในช่วง [ 0,0.017] , to , 0.061] และ 
[0,0.112] ณ ระคับนัยสำคัญ 0.011 0.05 และ 0.10 ตามสำคับ (รายละเอียดอยู่ในนัวขอ 3.2.3 บทที่ 3 ) 
จะถือว่าตัวสถิติทดสอบนันสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประ๓ ทท่ี 1 ได้

ถ้าสัคส่วนความน่าจะเป็นที่จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อสมมติฐานเป็นจริงที่ได้จากคัว 
สถิติทดสอบแต่ละตัว จากการทดลองซำ 1,000 คริง มากกว่าขอบเขตบนของเกณฑ์ที่ใช้ในการ
พิจารณา จะถือว่าคัวสถิติทดสอบไม่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที ่
1 ได้

2. พิจารณาค่าอำนาจการทดสอบ โดยจะเปรียบเทียบเฉพาะตัวสถิติทดสอบท่ีสามารถ 
ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได้เท่าน้ัน

1.7 คำจำกัดความ
1) ความคลาดเคลื่อนประ๓ ทท่ี 1 (type I error) คือความน่าจะเป็นของการปฏิเสธ 

สมมติฐานว่าง (H0) เม่ือสมมติฐานว่างนั้นเป็นจริง
2) ความคลาดเคลื่อนประ๓ทท่ี 2 (type II error) คือความวiาจะเป็นของการยอมรับ 

สมมติฐานว่าง (H„) เมื่อสมมติฐานว่างนั้นไม่จริง
3) อำนาจการทดสอบ (power of test) คือความน่าจะเป็นท่ีจะปฏิเสธสมมติฐานว่าเม่ือ 

สมมติฐานว่างน้ันไม่จริง
4) ข้อมูลสมมูรณ์ (complete data) คือ ข้อมูลที่เกดจากการที่กำหนดในัมีค่าสังเกตที่ใช้ใน 

การทคลองไม่เกดการสูญหาย



1.8 ประโยชน์ที่คาดว่าจะไห้รับ
1) เพื่อเป็นแนวทางในการเลือกใข้ตัวสถิติทดสอบที่เหมาะสมแก่ผู้วิจัยในการวิเคระห ์

ข้อมูลที่เป็นแบบเลขชีกำลังที่มี 2 พารามิเตอร์ ในกรณีที่พารามิเตอร์สเกลไม่เจาะจงในการวิเคราะห้ 
ครั้งต่อไป

2) สามารถเลือกตัวสถิติทดสอบได้ตรงกับลักษพะงานที่ตัองการ
3) ทราบว่าตัวสถิติทดสอบที่ทดสอบใรั้นมีคุณลักษณะที่เหมาะสมกับการแจกแจงที่เป็น 

แบบใดโดยเฉพาะ
4) เมื่อข้อมูลที่นำมาทดสอบเป็นข้อมูลที่ถูกตัดปลายทางขวา กรณีเปอร์เซ็นต์ตัดปลายไม, 

มากกว่า 30% สามารถที่จะใข้สถิติทดสอบจากการวิจัยครั้งนมาทดสอบได้

5) เอมูลตัดปลายทางขวา (right censored data) คือข้อมูลท่ีเกิดจากการท่ีกำหนดให้มีค่า
สังเกตไม่สมมูรณ์เท่ากับจำนวนท่ีกำหนดให้ โดยท่ีค่าสังเกตไม่สมมูรณ์จะมีค่ามากหรือเท่ากับค่า
สังเกตสมมูรณ์ท่ีมีค่ามากท่ีคุด
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