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บทคัดย่อ 
งานวิจยันีศ้กึษาการแจกแจงความนา่จะเป็นของความเขม้รงัสดีวงอาทิตยข์องจงัหวดัในภาคตะวนัออก ไดแ้ก่จงัหวดั

ปราจีนบรุ ีตราด ชลบรุ ีและสระแกว้ โดยสนใจศกึษาการแจกแจงความนา่จะเป็นปรกติ ลอ็กนอรม์ลั ไวบลู และแกมมา รวมไป
ถึงการศึกษาการแจกแจงความน่าจะเป็นผสม 2 องคป์ระกอบ ใชส้ถิติทดสอบแอนเดอรส์นั-ดารล์ิง และเกณฑส์ารสนเทศ
ของอะกะอิเกะ ในการพิจารณาทดสอบการแจกแจงที่เหมาะสมกบัขอ้มลู ผลการทดสอบพบว่า ขอ้มลูค่าเฉลี่ยความเขม้รงัสี
ดวงอาทิตยจ์งัหวดัปราจีนบรุี ตราด และสระแกว้ มีการแจกแจงไวบลูผสม 2 องคป์ระกอบ และ ขอ้มลูค่าเฉลี่ยความเขม้รงัสี
ดวงอาทิตยจ์งัหวดัชลบรุ ีมีการแจกแจงแกมมาผสม 2 องคป์ระกอบ   
 

ค าส าคัญ  :  การแจกแจงความนา่จะเป็นผสม ; การทดสอบภาวะสารูปดี ; ความเขม้รงัสดีวงอาทติย ์
 

Abstract 
 In this research, we investigate probability distribution of solar radiation intensity in eastern provinces, i.e., 
Prachin Buri, Trat, Chon Buri, and Sa Kaeo.  The probability distributions of interested are Normal, Lognormal, 
Weibull and Gamma distribution, including their two component mixture distribution.  Anderson-Darling test and 
Akaike’s information criterion are applied to test the best fit of distribution to the data.  The results show that the 
mean of solar radiation intensity of Prachin Buri, Trat and Sa Kaeo approximate to two component mixture Weibull 
distribution and that of Chon Buri follows two component mixture gamma distribution.     
 

Keywords :  mixture probability distribution ; goodness of fit test ; solar radiation 
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บทน า   
ความเขม้รงัสีดวงอาทิตยเ์ป็นข้อมูลที่น่าสนใจในการศึกษาการแจกแจงเนื่องจาก พลงังานจากดวงอาทิตยเ์ป็น

พลงังานทางเลือกหนึ่งที่มีความส าคญัอย่างยิ่งต่อการจดัการสถานการณพ์ลงังานในยคุปัจจุบนั อีกทัง้ยงัเป็นพลงังานสะอาด
ไม่ท าปฏิกิริยาใด ๆ อนัจะท าใหส้ิ่งแวดลอ้มเป็นพิษ และเหมาะแก่การน ามาใชป้ระโยชนท์ดแทนพลงังานฟอสซิลมีแนวโนม้
ราคาสงูขึน้ทกุวนั และก าลงัหมดไปอยา่งรวดเรว็อีกทัง้ยงัเป็นสาเหตหุลกัของภาวะโลกรอ้น เซลลแ์สงอาทิตยจ์ึงเป็นสิง่ประดิษฐ์
ทางอิเลก็ทรอนิกสช์นิดหนึง่ ที่ถกูน ามาใชผ้ลติไฟฟา้ เนื่องจากสามารถเปลีย่นเซลลแ์สงอาทิตยใ์หเ้ป็นพลงังานไฟฟา้ไดโ้ดยตรง 
ในสว่นของประเทศไทยซึ่งตัง้อยูบ่ริเวณใกลเ้สน้ศนูยส์ตูร จึงไดร้บัพลงังานจากแสงอาทิตยใ์นเกณฑส์งู ประกอบดว้ยพลงังาน
จากรังสีตรง (direct radiation) ประมาณ 50 เปอรเ์ซ็นต ์ส่วนที่เหลือเป็นพลังงานรังสีกระจาย (diffused radiation) การ
กระจายของความเขม้รงัสดีวงอาทิตยใ์นแตล่ะเดือนไดร้บัอิทธิพลของลมมรสมุและลกัษณะภมูิศาสตรข์องพืน้ท่ี โดยมีคา่สงูสดุ
ในเดือนเมษายน คา่ความเขม้รงัสดีวงอาทิตยส์งูสดุ 18.20 เมกะจลูตอ่ตารางเมตร-วนั และมีคา่เฉลีย่ความเขม้รงัสดีวงอาทิตย์
รายวนัตอ่ไปทั่วประเทศเทา่กบั 17.6 เมกะจลูตอ่ตารางเมตร-วนั ในปี 2560 ซึง่มีคา่ลดลงจาก 18.2 เมกะจลูตอ่ตารางเมตร-วนั 
ในปี 2557 (department of alternative energy development and efficiency, 2017; 2014) มีนักวิจัยศึกษาการแจกแจง
ความน่าจะเป็นของความเขม้รงัสีดวงอาทิตยท์ี่ประเทศใตห้วนั จากสถานีอตุนุิยมวิทยา 6 สถานี โดยทดสอบดว้ยสถิติทดสอบ       
คอลโมโกรอฟ สเมียรน์อฟ และค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณ พบว่าขอ้มลูรงัสีดวงอาทิตยม์ีการแจกแจง  
ล็อกนอรม์ลัทัง้ 6 สถานี (Chang, 2010) ส  าหรบังานวิจยัศึกษาการแจกแจงความน่าจะเป็นของขอ้มลูรงัสีดวงอาทิตยร์ายวนั            
ในจงัหวดักรุงเทพมหานคร ปี 2551-2553 โดยทดสอบดว้ยสถิติทดสอบคอลโมโกรอฟ สเมียรน์อฟ และค่าความคลาดเคลือ่น
มาตรฐานของการประมาณพบว่าการแจกแจงไวบูลเหมาะสมกับขอ้มูลรังสีดวงอาทิตยท์ั้ง 3 ปี (Petsawat, 2011) และ
การศกึษาการแจกแจงความนา่จะเป็นของรงัสดีวงอาทิตยร์ายชั่วโมง ในประเทศ Ghana โดยใชข้อ้มลุ 14 ปี แยกวิเคราะหร์าย
เดือน โดยใช้สถิติค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอบเฉลี่ย พบว่า ข้อมูลรังสีดวงอาทิตยร์ายชั่วโมงเดือนมกราคม มีนาคม และ
พฤษภาคม มีการแจกแจงล็อกนอรม์ลั เดือนเมษายนมีการแจกจงไวบลู เดือนกุมภาพนัธ ์กรกฎาคม และธันวาคม มีการแจก
แจงเลขชีก้ าลงั แกมมา ไวบลู และเรขาคณิต และเดือนเมษายน มิถนุายน สิงหาคม กนัยายน ตลุาคม และพฤศจิกายน ขอ้มลู
รงัสดีวงอาทิตยร์ายชั่วโมงมีการแจกแจงลอ็กนอรม์ลั เลขชีก้  าลงั แกมมา ไวบลู และเรขาคณิต  (Arthur & Gyamfi, 2013)  

การทดสอบภาวะสารูปดี (goodness of fit test) มีวตัถปุระสงคเ์พื่อทดสอบเก่ียวกบัลกัษณะตา่ง ๆ ของประชากรวา่
เป็นไปตามที่คาดไวห้รือไม่ อีกวตัถปุระสงคห์นึ่งคือเพื่อทดสอบเก่ียวกบัการแจกแจงของประชากรว่ามีลกัษณะการแจกแจง
เป็นไปตามที่คาดไวห้รือไม่ ปัจจุบนัการศกึษาวิจยัมีการพฒันาการศึกษาในรูปแบบจ าลองเพื่อลดคา่ใชจ้่าย เวลาในการศกึษา 
อีกทัง้ยงัสามารถปรบัสถานการณใ์นการศึกษาจากการจ าลองไดง้่ายและรวดเร็ว สิ่งส  าคญัของแบบจ าลองคือแบบจ าลอง
ขอ้มลูใชจ้ าลองโครงสรา้งขอ้มลูในระบบ ซึ่งเราจ าเป็นตอ้งทราบถึงลกัษณะการกระจายของขอ้มลู ในบางกรณีรวมไปถึงการ
แจกแจงความนา่จะเป็นของขอ้มลู โดยที่มีงานวิจยัจ านวนมากมีการศกึษาถึงการแจกแจงความนา่จะเป็นของขอ้มลูแลว้น าผล
ของการแจกแจงที่ไดไ้ปใชใ้นการจ าลองสถานการณต์่าง ๆ เพื่อศึกษาในรายละเอียดต่อไป ตวัอย่างเช่น ศึกษาการแจกแจง
ความน่าจะเป็นของการเข้ามารับบริการในแบบสุ่มมีแจกแจงแบบเ ลขชี ้ก าลัง  ( Intarakumhang Na Rachasima,  
Arunotayanun, & Upayokin, 2020) เวลาการปฏิบตัิงานของพนกังานมีการแจกแจงไวบูล (Sae-Ang, 2015) จ านวนผูป่้วย
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เข้ามาใช้บริการในแผนกขนย้ายผู้ป่วยมีการแจกแจงปัวซง (Poisson distribution)  (Jansuwan, Sirivongpaisal, & 
Kongkaew, 2019) เวลาในการขนยา้ยบล็อกแกว้จากหนา้ประตทูางเขา้ถึงต าแหน่งวางบล็อกแกว้ เวลาที่ใชใ้นการวางบลอ็ก
แกว้ และเวลาในการขนยา้ยบล็อกแกว้จากต าแหนง่วางบล็อกแกว้ถึงประตทูางออก การแจกแจงล็อกนอรม์ลัสามพารามิเตอร ์
(Bunterngchit, 2018) ในการทดสอบการแจกแจงความน่าจะเป็นที่สนใจนกัวิจยัสว่นใหญ่ใชก้ารทดสอบแอนเดอรส์นั-ดารล์งิ 
(Alam, Emura, Farnham, & Yuan, 2018 ; Manoon, & Rahman, 2017 ; Rahman, Rahman, Zaman,  Haddad, Ahsan, & 
Imteaz, 2013 ) ซึ่งเป็นสถิติที่มีก าลังการทดสอบสูง (Singla, Jain, & Sharma, 2016 ; Zhang,  Li, Guo, Yang, & Zhang, 
2018) หากมีการทดสอบที่เหมาะสมกบัขอ้มูลมากกว่าหนึ่งการแจกแจง จะใชค้่าเกณฑส์ารสนเทศของอะกะอิเกะ (Akaike 
information criterion : AIC) ซึง่เหมาะสมกบัการทดสอบการแจกแจงความนา่จะเป็น (Rahman, Rahman, Zaman, Haddad, 
Ahsan, & Imteaz, 2013 ; Sarpong, 2019)  

การแจกแจงความน่าจะเป็นของข้อมูลที่พบในข้อมูลส่วนใหญ่จะมีการแจกแจงฐานนิยม เดี่ยว (unimodal 
distribution) หรือเรียกว่าการแจงแจงที่มีโด่งเดียว เช่นการแจกแจงปรกติ การแจกแจงแกมมา เป็นตน้ ดงัภาพที่ 1 (ก) แต่
อย่างไรก็ตามปัจจุบนัมีขอ้มลูจ านวนมากที่มีการแจกแจงทวิฐานนิยม (bimodal distribution) หรือการแจกแจงผสม (mixture 
distribution) ดงัภาพที่ 1 (ข) ซึ่งเป็นการแจกแจงความนา่จะเป็นท่ีประกอบไปดว้ยการแจกแจงความน่าจะเป็น 2 การแจกแจง
รวมกนั ตวัอยา่งเช่น พลงังานลมมีการแจกแจงความนา่จะเป็นแบบไวบลูผสม 2 องคป์ระกอบ และการแจกแจงความนา่จะเป็น
ปรกติผสม (Akpinar, & Akpinar, 2009)   

     
(ก) การแจกแจงฐานนิยมเดี่ยว      (ข) การแจกแจงทวิฐานนิยม 
 

ภาพที ่1  การแจกแจงฐานนิยมเดี่ยวและการแจกแจงทวฐิานนิยม 
 

จากการตรวจสอบงานวิจยัที่ผา่นมา ยงัไมพ่บการกระจายของคา่ความเขม้รงัสดีวงอาทิตยม์ีการแจกแจงทวิฐานนิยม 
แต่อย่างไรก็ตามผูว้ิจัยไดพ้ิจารณาขอ้มูลความเขม้รงัสีดวงอาทิตยข์องจงัหวดัในภาคตะวนัออกช่วงเวลาปัจจุบนัพบว่า การ
กระจายของขอ้มลูมีลกัษณะคลา้ยทวิฐานนิยม ดงันัน้ผูว้ิจยัจึงไดศ้ึกษาถึงการแจกแจงความน่าจะเป็นของความเขม้รงัสีดวง
อาทิตยใ์นภาคตะวนัออกโดยสนใจศึกษาการแจกแจงปรกติ ล็อกนอรม์ลั ไวบลู แกมมา และการแจกแจงผสม 2 องคป์ระกอบ 
เพื่อประโยชนต์อ่โครงการวิจยัหรอืการศกึษาที่เกิดจากการใชค้วามเขม้รงัสดีวงอาทิตย ์
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วิธีด าเนินการวิจัย   
ขอ้มูลในการศกึษา 

ขอ้มลูที่น ามาศกึษาเป็นขอ้มลูคา่เฉลีย่ความเขม้รงัสดีวงอาทิตยร์ายเดือน (หนว่ย : เมกะจลูตอ่ตารางเมตร- วนั) จาก
เว็บไซตข์อง ศักยภาพรงัสีรวม (พลงังานแสงอาทิตยจ์ากการตรวจวัด) กรมพัฒนาพลงังานทดแทนและอนุรกัษ์พลงังาน 
กระทรวงพลงังาน โดยศกึษาขอ้มลูตัง้แต ่เดือนมกราคม พ.ศ.2550 ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ.2562 จงัหวดัในภาคตะวนัออก ซึง่มี
จ านวน 4 สถานี ไดแ้ก่ ศนูยบ์ริการโครงการสบูน า้ดว้ยไฟฟ้าจงัหวดัปราจีนบรุี สถานีอตุนุิยมวิทยาตราด สถานีอตุนุิยมวิทยา
ชลบรุี และ สถานีอตุนุิยมวิทยาสระแกว้ กรมอตุนุิยมวิทยา แต่เนื่องจากพบว่าขอ้มลูบางเดือนไม่ไดม้ีการบนัทึกขอ้มลูไว ้จึงมี
ขอ้มลูในแตล่ะสถานี จ านวน 124 คา่สงัเกต  
 

การแจกแจงทีส่นใจศกึษา   
 ผูว้ิจยัไดท้บทวนวรรณกรรมเก่ียวกบัการแจกแจงของความเขม้รงัสดีวงอาทิตยใ์นงานวิจยัตา่ง ๆ (Petsawat, 2011 ; 
Akpinar, & Akpinar, 2009 ; Wichitchan, Yao, & Yang, 2019) และเลอืกการแจกแจงความนา่จะเป็นท่ีสนใจศกึษาดงันี ้ 
การแจกแจงปรกต ิ(Normal distribution) 
 

𝑓(𝑥; 𝜇, 𝜎2) =
1

𝜎√2𝜋
𝑒𝑥𝑝

−
(𝑥−𝜇)2

2𝜎2          ; −∞ < 𝑥 < ∞,−∞ < 𝜇 < ∞, 𝜎2 > 0 
 
เมื่อ 𝜇 เป็นพารามเิตอรบ์่งต าแหนง่ 𝜎  เป็นพารามิเตอรบ์ง่ขนาด 
 

การแจกแจงลอ็กนอรม์ลั (Lognormal distribution) 
 

𝑓(𝑥; 𝜇, 𝜎) =
1

𝑥𝜎√2𝜋
𝑒𝑥𝑝

−
(𝑙𝑛𝑥−𝜇)2

2𝜎2          ; 𝑥 > 0, 𝜎 > 0, −∞ < 𝜇 < ∞ 

 
เมื่อ 𝜇 เป็นพารามเิตอรบ์่งต าแหนง่ 𝜎  เป็นพารามิเตอรบ์ง่ขนาด 
 

การแจกแจงไวบูล (Weibull distribution) 
 

 𝑓(𝑥; 𝑘, 𝜆) =
𝑘

𝜆
(

𝑥

𝜆
)

𝑘−1

𝑒𝑥𝑝−(𝑥/𝜆)𝑘
      ; 𝑥 ≥ 0, 𝜆 > 0, 𝑘 > 0 

 

เมื่อ 𝑘 เป็นพารามเิตอรบ์ง่รูปรา่ง  𝜆 เป็นพารามเิตอรบ์่งขนาด 
 

การแจกแจงแกมมา (Gamma distribution) 
  

 𝑓(𝑥; 𝑘, 𝜃) =
1

𝛤(𝑘)𝜃𝑘 𝑥𝑘−1𝑒𝑥𝑝(−
𝑥

𝜃
)         ; 𝑥 ≥ 0, 𝑘 > 0, 𝜃 > 0 

 

เมื่อ 𝑘 เป็นพารามเิตอรบ์่งรูปรา่ง  𝜃 เป็นพารามเิตอรบ์ง่ขนาด 
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การแจกแจงปรกตผิสม 2 องคป์ระกอบ (two component mixture normal distribution) 
 

𝑓(𝑥; 𝜇𝑖, 𝜎2
𝑖) = 𝑤

1

𝜎1√2𝜋
𝑒𝑥𝑝

−
(𝑥−𝜇1)2

2𝜎2
1 + (1 − 𝑤)

1

𝜎2√2𝜋
𝑒𝑥𝑝

−
(𝑥−𝜇2)2

2𝜎2
2    ; −∞ < 𝑥 < ∞,−∞ < 𝜇𝑖 < ∞, 𝜎2

𝑖 > 0 

 

เมื่อ 𝜇𝑖  เป็นพารามเิตอรบ์ง่ต าแหนง่       𝜎𝑖 เป็นพารามเิตอรบ์่งขนาด   𝑤  เป็นคา่ถ่วงน า้หนกั 
 

การแจกแจงลอ็กนอรม์ลัผสม 2 องคป์ระกอบ (two component mixture lognormal distribution) 
 

𝑓(𝑥; 𝜇𝑖, 𝜎𝑖) = 𝑤
1

𝑥𝜎1√2𝜋
𝑒𝑥𝑝

−
(𝑙𝑛𝑥−𝜇1)2

2𝜎2
1 + (1 − 𝑤)

1

𝑥𝜎2√2𝜋
𝑒𝑥𝑝

−
(𝑙𝑛𝑥−𝜇2)2

2𝜎2
2   ; 𝑥 > 0, 𝜎𝑖 > 0, −∞ < 𝜇𝑖 < ∞ 

 

เมื่อ  𝜇𝑖 เป็นพารามเิตอรบ์ง่ต าแหนง่       𝜎𝑖 เป็นพารามเิตอรบ์ง่ขนาด 𝑤  เป็นคา่ถว่งน า้หนกั 
 

การแจกแจงไวบูลผสม 2 องคป์ระกอบ (two component mixture weibull distribution) 
 

𝑓(𝑥; 𝑘𝑖 , 𝜆𝑖) = 𝑤
𝑘1

𝜆1

(
𝑥

𝜆1

)
𝑘1−1

𝑒𝑥𝑝−(𝑥/𝜆1)𝑘1 + (1 − 𝑤)
𝑘2

𝜆2

(
𝑥

𝜆2

)
𝑘2−1

𝑒𝑥𝑝−(𝑥/𝜆2)𝑘2      ; 𝑥 ≥ 0, 𝜆𝑖 > 0, 𝑘𝑖 > 0 
 

เมื่อ  𝑘𝑖 เป็นพารามเิตอรบ์ง่รูปรา่ง       𝜆𝑖 เป็นพารามิเตอรบ์ง่ขนาด 𝑤  เป็นคา่ถว่งน า้หนกั 
 

การแจกแจงแกมมาผสม 2 องคป์ระกอบ (two component mixture gamma distribution) 
 

𝑓(𝑥; 𝑘𝑖 , 𝜃𝑖) = 𝑤
1

𝛤(𝑘1)𝜃1
𝑘1

𝑥𝑘1−1𝑒𝑥𝑝
(−

𝑥
𝜃1

)
+ (1 − 𝑤)

1

𝛤(𝑘2)𝜃2
𝑘2

𝑥𝑘2−1𝑒𝑥𝑝
(−

𝑥
𝜃2

)
         ; 𝑥 ≥ 0, 𝑘𝑖 > 0, 𝜃𝑖 > 0 

 

เมื่อ 𝑘𝑖 เป็นพารามเิตอรบ์ง่รูปรา่ง       𝜃𝑖 เป็นพารามิเตอรบ์ง่ขนาด 𝑤  เป็นคา่ถว่งน า้หนกั 
 
การประมาณคา่พารามิเตอร ์ 

ในการศึกษานีจ้ะประมาณค่าพารามิเตอรข์องการแจกแจงความน่าจะเป็นด้วยวิธีภาวะความน่าจะเป็นสูงสุด 
(Maximum likelihood method) โดยใช้ฟังก์ชัน mixfit() (Yu, 2018), normalmixEM() (Young, et al., 2020) และ fitdist() 
(Delignette-Muller et al., 2020) ในโปรแกรม R เวอรช์ั่น 2.140 (R Core Team, 2013)  
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การทดสอบภาวะสารูปด ี
การตรวจสอบความเหมาะสมของการแจกแจงความน่าจะเป็นของขอ้มลูค่าเฉลี่ยความเขม้รงัสีดวงอาทิตย ์กบัการ

แจกแจงความนา่จะเป็นท่ีสนใจ มีสมมติฐานการทดสอบคือ 
 H0 : ขอ้มลูมาจากประชากรที่มีการแจกแจงตามที่คาดไว ้
 H1 : ขอ้มลูไมไ่ดม้าจากประชากรที่มีการแจกแจงตามที่คาดไว ้
สถิติทดสอบแอนเดอรส์นั-ดารล์งิ 

𝐴𝐷 = −𝑛 − ∑
2𝑖 − 1

𝑛

𝑛

𝑖=1

[𝑙𝑛𝐹(𝑥𝑖) + 𝑙𝑛(1 − 𝐹(𝑥𝑛+1−𝑖))] 
 

เมื่อ 𝑛       คือ จ านวนคา่สงัเกตทัง้หมด 
𝐹(𝑥) คือ ฟังกช์นัการแจกแจงความนา่จะเป็นท่ีคาดไว ้
 

 จากการทดสอบสมมติฐานหากพบวา่ยอมรบัสมมติฐานหลกัมากกวา่ 1 การแจกแจง จะค านวณคา่ AIC (Zhang, Li, 
Guo, Yang, & Zhang, 2018) เนื่องจากประมาณค่าพารามิเตอรด์ว้ยวิธีภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ พิจารณาเลือกการแจกแจงที่
เหมาะสมกบัขอ้มลูจากคา่ AIC ที่นอ้ยที่สดุ โดยคา่ AIC ค านวณไดด้งัสตูรตอ่ไปนี ้
 

   ˆ2log( ) 2AIC L m     
 
 เมื่อ L̂   คือ คา่สงูสดุของฟังกช์นัภาวะนา่จะเป็น (Maximum of likelihood function) ของการแจกแจงที่สนใจศกึษา 
       m   คือ จ านวนพารามิเตอรท์ี่ถกูประมาณขึน้ 

 
ผลการวิจัย    
 จากขอ้มลูค่าสถิติพืน้ฐานแสดงในตารางที่ 1 พบว่า ขอ้มูลค่าเฉลี่ยความเขม้รงัสีดวงอาทิตยข์องจงัหวดัปราจีนบรุี 
ตราด ชลบรุี และสระแกว้ มีค่าเฉลี่ยที่ใกลเ้คียงกนัอยู่ในช่วง 17.47-17.66 เมกะจูลต่อตารางเมตร-วนั โดยจงัหวดัปราจีนบุรี
และสระแกว้ ความเขม้รงัสีดวงอาทิตยม์ีค่าสมัประสิทธ์ิความเบเ้ป็น 0.12 และ -0.11 ตามล าดบั ซึ่งจะพบว่า ขอ้มูลมีการ
กระจายคอ่นขา้งสมมาตร ส าหรบัขอ้มลูค่าเฉลี่ยความเขม้รงัสีดวงอาทิตยข์องจงัหวดัตราด และ ชลบรุี มีค่าสมัประสิทธ์ิความ
เบเ้ป็น -0.79 และ -0.41 ตามล าดบั ซึง่มีการกระจายคอ่นขา้งเบซ้า้ย 
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      ตารางที ่1  คา่สถิติพืน้ฐานของขอ้มลูคา่เฉลีย่ความเขม้รงัสดีวงอาทิตยจ์งัหวดัปราจีนบรุ ีตราด ชลบรุ ีและสระแกว้ 
ค่าสถติ ิ ปราจีนบุรี ตราด ชลบุรี สระแก้ว 
คา่เฉลีย่ 17.66 17.56 17.47 17.51 
สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.57 3.01 1.80 1.83 
มธัยฐาน 17.52 17.86 17.51 17.37 
คา่ต ่าสดุ 13.50 4.68 10.20 11.63 
คา่สงูสดุ 21.11 24.43 21.92 21.88 
สมัประสทิธ์ิความเบ ้ 0.12 -0.79 -0.41 -0.11 
สมัประสทิธ์ิความโดง่ -0.21 1.60 1.30 0.16 

  
จากภาพที่ 2 แสดงใหเ้ห็นวา่ขอ้มลูคา่เฉลี่ยความเขม้รงัสีดวงอาทิตยข์องจงัหวดัปราจีนบรุี ตราด ชลบรุี และสระแกว้ 

มีการกระจายคลา้ยทวิฐานนิยม กราฟมีลกัษณะการกระจายใกลเ้คียงสมมาตร เบซ้า้ย และจากงานวิจัยที่ผ่านมาจึงสนใจ
ศึกษาการแจกแจงปรกติ ล็อกนอรม์ัล ไวบูล และแกมมา รวมถึงการแจกแจงผสม 2 องคป์ระกอบ โดยท าการประมาณ
คา่พารามิเตอรข์องการแจกแจงที่สนใจศกึษาดงัแสดงในตารางที่ 2 

จากการทดสอบแอนเดอรส์นั-ดารล์งิ จงัหวดัปราจีนบรุ ีตราด และสระแกว้ ขอ้มลูคา่เฉลีย่ความเขม้รงัสดีวงอาทิตยม์ี
การแจกแจงปรกติ ไวบลู แกมมา ปรกติผสม 2 องคป์ระกอบ ไวบลูผสม 2 องคป์ระกอบ แกมมาผสม 2 องคป์ระกอบ โดยพบ
การแจกแจงของขอ้มลูค่าเฉลี่ยความเขม้รงัสีดวงอาทิตยเ์พิ่มเติม คือการแจกแจงล็อกนอรม์ลัในจงัหวดัปราจีบรุี การแจกแจง
แกมมาในจังหวัดตราด การแจกแจงล็อกนอรม์ัลและการแจกแจงล็อกนอรม์ัลผสม 2 องค์ประกอบในจังหวัดสระแก้ว             
เมื่อพิจารณค่า AIC แลว้พบว่าการแจกแจงไวบลูผสม 2 องคป์ระกอบมีค่า AIC ต ่าที่สดุ ทัง้สามจงัหวดั ดงันัน้ขอ้มลูค่าเฉลี่ย
ความเขม้รงัสดีวงอาทิตยข์องจงัหวดัปราจีนบรุ ีตราด และสระแกว้เหมาะสมกบัการแจกแจงไวบลูผสม 2 องคป์ระกอบ 

จากการทดสอบแอนเดอรส์นั-ดารล์ิง จังหวัดชลบุรี ขอ้มูลค่าเฉลี่ยความเขม้รงัสีดวงอาทิตย์มีการแจกแจงปรกติ      
ลอ็กนอรม์ลั ไวบลู แกมมา ปรกติผสม 2 องคป์ระกอบ ลอ็กนอรม์ลัผสม 2 องคป์ระกอบ ไวบลูผสม 2 องคป์ระกอบ แกมมาผสม 
2 องคป์ระกอบ และเมื่อพิจารณคา่ AIC พบวา่ การแจกแจงแกมมาผสม 2 องคป์ระกอบมีคา่ AIC ต ่าที่สดุ ดงันัน้ขอ้มลูคา่เฉลีย่
ความเขม้รงัสดีวงอาทิตยข์องจงัหวดัชลบรุเีหมาะสมกบัการแจกแจงแกมมาผสม 2 องคป์ระกอบ 
 เมื่อพิจารณาจากภาพที่ 3 พบว่า การแจกแจงความน่าจะเป็นที่ไดจ้ากการทดสอบเหมาะสมกับการแจกแจงความ
นา่จะเป็นของขอ้มลูจรงิ 
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ภาพที ่2  กราฟฮิสโทแกรมและฟังกช์นัความหนาแนน่ของคา่เฉลีย่ความเขม้รงัสดีวงอาทิตยข์องจงัหวดัปราจีนบรุ ีตราด  

 ชลบรุ ีและสระแกว้ 
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    ตารางที ่2  คา่ประมาณพารามิเตอรข์องการแจกแจงที่ศกึษา 
การแจกแจงที่

ศึกษา 
ค่าประมาณพารามิเตอร ์ ปราจนีบุรี ตราด ชลบุรี สระแก้ว 

ปรกต ิ
̂  17.7383 17.7000 17.4825 17.4525 

2̂  2.2281 8.5101 3.1332 3.1698 

ล็อกนอรม์ลั 
̂  2.8722 2.8566 2.8558 2.8541 

̂  0.0839 0.1984 0.1063 1.7804 

ไวบลู k̂  12.2940 7.3738 10.9315 10.6376 

̂  18.4372 18.8600 18.2597 18.2508 

แกมมา k̂  141.9271 29.6813 92.0947 93.5211 

̂  8.0012 1.6769 5.2678 5.3586 

ปรกติผสม 
2 องคป์ระกอบ 

ŵ  0.6306 0.0971 0.9739 0.8409 

1̂  17.0176 13.8698 17.4291 17.5727 
2

1̂  1.1835 16.8075 3.1075 3.6305 

2̂  18.9687 18.1118 19.4737 16.8175 
2

2̂  1.6101 5.87141 0.0155 0.2539 

ล็อกนอรม์ลัผสม 
2 องคป์ระกอบ 

ŵ  0.4314 0.0756 0.0275 0.0237 

1̂  2.8246 2.4885 2.5706 2.5406 

1̂  0.0686 0.3841 0.1873 0.0714 

2̂  2.9083 2.8867 2.8638 2.8618 

2̂  0.0762 0.1361 0.0908 0.0928 

ไวบลูผสม 
2 องคป์ระกอบ 

ŵ  0.7783 0.0081 0.7023 0.3305 

1k̂  19.2587 160.0008 14.343 26.8791 

1̂  17.6378 4.6800 17.8312 16.9154 

2k̂  26.8791 7.7457 10.032 11.0073 

2̂  20.1791 18.9322 19.0819 18.7288 

แกมมาผสม 
2 องคป์ระกอบ 

ŵ  0.3505 0.0925 0.0214 0.0387 

1k̂  240.0004 8.7563 30.0031 60.0016 

1̂  14.2135 0.6536 2.3547 4.3288 

2k̂  150.0002 57.5018 120.0008 120.0008 

2̂  8.2425 3.1701 6.8239 6.8193 
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           ตารางที ่3 คา่สถิติทดสอบ AD คา่ p-value และคา่ AIC ของการแจกแจงที่สนใจศกึษาในแตล่ะจงัหวดั  
จังหวัด การแจกแจงทีศึ่กษา ค่าสถติ ิAD p-value สรุปผล AIC 

ปราจีนบรุ ี

ปรกต ิ 0.5409 0.7051 ยอมรบั H0 455.2360 

ลอ็กนอรม์ลั 0.3105 0.9299 ยอมรบั H0 453.8147 

ไวบลู 2.0516 0.0862 ยอมรบั H0 470.6018 

แกมมา 0.3675 0.8801 ยอมรบั H0 454.0279 

ปรกตผิสม 2 องคป์ระกอบ 0.2381 0.9763 ยอมรบั H0 458.0569 

ลอ็กนอรม์ลัผสม 2 องคป์ระกอบ 65.4990 0.0001 ปฏิเสธ H0 459.4951 

ไวบลูผสม 2 องคป์ระกอบ 0.2134 0.9863 ยอมรับ H0 453.7376 

แกมมาผสม 2 องคป์ระกอบ 0.2577 0.9661 ยอมรบั H0 459.3134 

ตราด 

ปรกต ิ 0.85682 0.4416 ยอมรบั H0 621.4140 

ลอ็กนอรม์ลั 3.1719 0.0225 ปฏิเสธ H0 663.1996 

ไวบลู 0.2142 0.9860 ยอมรบั H0 612.0679 

แกมมา 2.1375 0.0774 ยอมรบั H0 645.3177 

ปรกตผิสม 2 องคป์ระกอบ 0.3149 0.9264 ยอมรบั H0 616.7605 

ลอ็กนอรม์ลัผสม 2 องคป์ระกอบ 5.2502 0.0022 ปฏิเสธ H0 625.1618 

ไวบลูผสม 2 องคป์ระกอบ 0.1411 0.9991 ยอมรับ H0 604.5042 

แกมมาผสม 2 องคป์ระกอบ 0.5137 0.7326 ยอมรบั H0 621.6273 

ชลบรุี 

ปรกต ิ 0.3628 0.8844 ยอมรบั H0 497.5124 

ลอ็กนอรม์ลั 0.8497 0.4463 ยอมรบั H0 508.1213 

ไวบลู 0.8352 0.4561 ยอมรบั H0 499.7882 

แกมมา 0.6373 0.6131 ยอมรบั H0 503.7652 

ปรกตผิสม 2 องคป์ระกอบ 0.4082 0.8403 ยอมรบั H0 500.3468 

ลอ็กนอรม์ลัผสม 2 องคป์ระกอบ 1.0942 0.3113 ยอมรบั H0 497.1273 

ไวบลูผสม 2 องคป์ระกอบ 0.2121 0.9868 ยอมรบั H0 498.0959 

แกมมาผสม 2 องคป์ระกอบ 0.2094 0.9876 ยอมรับ H0 496.7723 

สระแกว้ 

ปรกต ิ 0.4249 0.8234 ยอมรบั H0 498.9461 

ลอ็กนอรม์ลั 0.4929 0.7537 ยอมรบั H0 503.5257 

ไวบลู 1.3032 0.2313 ยอมรบั H0 505.5872 

แกมมา 0.4333 0.8149 ยอมรบั H0 501.4437 

ปรกตผิสม 2 องคป์ระกอบ 0.1906 0.9928 ยอมรบั H0 500.9026 

ลอ็กนอรม์ลัผสม 2 องคป์ระกอบ 1.0732 0.3209 ยอมรบั H0 501.5975 

ไวบลูผสม 2 องคป์ระกอบ 0.0985 1.0000 ยอมรับ H0 496.7498 

แกมมาผสม 2 องคป์ระกอบ 0.4224 0.8260 ยอมรบั H0 502.4099 

ตัวหนา  แสดงการแจกแจงที่เหมาะสมกบัขอ้มลูท่ีสดุ 
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ภาพที ่3 เปรยีบเทียบการแจกแจงความนา่จะเป็นของขอ้มลูคา่เฉลีย่ความเขม้รงัสดีวงอาทิตยก์บัการแจกแจงความนา่จะเป็น 

ที่เหมาะสมกบัขอ้มลูในจงัหวดัปราจีนบรุ ีตราด ชลบรุ ีและสระแกว้ 
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วิจารณผ์ลการวิจัย    
 จากผลการศกึษาพบวา่คา่เฉลีย่ความเขม้รงัสดีวงอาทิตยใ์น 4 จงัหวดั มีคา่อยูใ่นช่วง 17.47-17.66 เมกะจลูตอ่ตาราง
เมตร-วัน ซึ่งค่าใกลเ้คียงกับค่าเฉลี่ยความเขม้รงัสีดวงอาทิตยท์ั่วประเทศ 17.6 เมกะจูลต่อตารางเมตร-วัน เมื่อปี 2560   
(Department of alternative energy development and efficiency, 2017) ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าความเขม้รงัสีดวงอาทิตยม์ีค่า
ไม่ไดเ้ปลี่ยนแปลงไปจาก 2 ปีที่ผ่านมา ส าหรบัผลการศึกษาการแจกแจงความน่าจะเป็นไดว้่าขอ้มลูความเขม้รงัสีดวงอาทิตย์
ของจงัหวดัปราจีนบรุ ีตราด และสระแกว้ มีการแจกแจงไวบลูผสม 2 องคป์ระกอบ และของจงัหวดัชลบรุมีีการแจกแจงแกมมา
ผสม 2 องคป์ระกอบ ซึง่เมื่อพิจารณาคา่ถ่วงน า้หนกัของฟังกช์นัการแจกแจงความน่าจะเป็นดงัแสดงในตารางที่ 4 จะเห็นไดว้า่ 
ค่าถ่วงน า้หนกัของการแจกแจงไวบูลผสม 2 องคป์ระกอบส าหรบัขอ้มลูในจังหวดัตราดมีค่าเป็น 0.0081 และค่าถ่วงน า้หนกั
ของการแจกแจงแกมมาผสม 2 องคป์ระกอบส าหรบัขอ้มลูในจงัหวดัชลบรุี มีค่าเป็น 0.0214 ซึ่งมีค่านอ้ยมาก แสดงใหเ้ห็นถึง
ขอ้มลูสว่นใหญ่มีการแจกแจงขององคป์ระกอบพารามิเตอรช์ุดที่ 1 และสว่นนอ้ยที่มีการแจกแจงขององคป์ระกอบพารามิเตอร์
ชุดที่ 2 ส  าหรบัจงัหวดัปราจีนบรุี ค่าถ่วงน า้หนกัของฟังกช์นัการแจกแจงความน่าจะเป็น มีค่าเป็น 0.7783 ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่า
ขอ้มลูสว่นใหญ่มีการแจกแจงขององคป์ระกอบที่ 1 รอ้ยละ 77.83 และ องคป์ระกอบที่ 2 รอ้ยละ 22.17 ส  าหรบัจงัหวดัสระแกว้ 
ค่าถ่วงน า้หนกัของฟังกช์นัการแจกแจงความน่าจะเป็น มีค่าเป็น 0.3305 ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าขอ้มลูสว่นใหญ่มีการแจกแจงของ
องคป์ระกอบที่ 1 รอ้ยละ 33.05 และ องคป์ระกอบที่ 2 รอ้ยละ 66.95  
 
สรุปผลการวิจัย 

จากงานวิจยัที่ผ่านมาพบผลการศึกษาขอ้มลูความเขม้รงัสีดวงอาทิตย์ มีการแจกแจงฐานนิยมเดี่ยว เช่น Arthur & 
Gyamfi (2013) ไดผ้ลการศกึษาการแจกแจงของขอ้มลูรงัสดีวงอาทิตยร์ายชั่วโมงมีการแจกแจงลอ็กนอรม์ลั เลขชีก้  าลงั แกมมา 
ไวบลู และเรขาคณิต Petsawat (2011) ไดผ้ลการศกึษาการแจกแจงความนา่จะเป็นของขอ้มลูรงัสดีวงอาทิตยร์ายวนัในจงัหวดั
กรุงเทพมหานคร ปี 2551 – 2553 มีการแจกแจงไวบลู ทัง้สามปี ซึง่จะเห็นไดว้า่การแจกแจงไวบลู และแกมมา เป็นการแจกแจง
ที่เหมาะสมกบัขอ้มลูรงัสีดวงอาทิตย ์ซึ่งผลการศกึษาในงานวิจยันีไ้ดก้าร แจกแจงพืน้ฐานของแต่ละองคป์ระกอบท่ีสอดคลอ้ง
กบังานวิจยัที่กลา่วมาขา้งตน้  
             ตารางที ่4  คา่ประมาณพารามเิตอรข์องการแจกแจงทีเ่หมาะสมของขอ้มลูคา่เฉลีย่ความเขม้รงัสดีวงอาทติย ์

               การแจกแจง 
ค่าประมาณ 
พารามิเตอร ์                       

ไวบูลผสม 2 องคป์ระกอบ แกมมาผสม  
2 องคป์ระกอบ 

ปราจีนบุรี ตราด สระแก้ว ชลบุรี 
คา่ถว่งน า้หนกั           0.7783 0.0081 0.3305 0.0214 
พารามเิตอรรู์ปรา่ง_1     19.2587 160.0008 26.8791 30.0031 
พารามเิตอรข์นาด_1       17.6378 4.6800 16.9154 2.3547 
พารามเิตอรรู์ปรา่ง_2    26.8791 7.7457 11.0073 120.0008 
พารามเิตอรข์นาด_2      20.1791 18.9322 18.7288 6.8239 
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