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การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเซิงทดลอง เพื่อทำการเปรียบเทียบตัวสถิติทดลอบที,ใช้ในการ 
ทดลอบเทียบความกลมกลืนสำหรับการแจกแจงแบบแกมมา กรณีที่ข้อมูลถูกตัดปลายประเภทที่ 
2 โดยอาตัยตัวสถิติทดลอบ 3 ตัว คือ

1) ตัวสถิติทดสอบ K-Sc
2) ตัวสถิติทดลอบ ADC
3) ตัวลถิติทดลอบ CVMc

โดยใช้การจำลองด้วยวิธีมอนติคารเล (Monte Carlo Simulation Method) ซ่ึงเขียน 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ด้วยภาษาฟอร์แทรน (Fortran) ในการ1จำลองซํ้า 1,000 รอบในแต่ละ 
สถานการณ์การทดลองและขั้นตอนในการวิจัยจะนำเสนอเป็นสำตับตังนี้

3.1 แผนการทดลอง

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อคืกษาเปรียบเทียบความลามารถในการควบคุมความ 
น่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอำนาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบที'ใช้ใน 
การทดสอบเทียบความกลมกลืนสำหรับการแจกแจงแกมมาเมื่อข้อมูลถูกตัดปลายประเภทที่ 2 
การกำหนดสถานการณ์ต่างๆ สำหรับการทดลองมีตังต่อใปน้ี

3.1.1 ในการวิจัยครั้งเป็นการคืกษาฃ้อมูลในลักษณะข้อมูลถูกตัดปลายประเภทที่ 2 จึงไม่ 
ลามารถทดสอบสมมติฐานโดยการเปิดตารางค่าวิกฤตของข้อมูลแบบลมบูรณ์ได้ ตังนั้นในการ 
วิจัยจะเริ่มจากการสร้างตารางแสดงค่าวิกฤตของตัวสถิติทดสอบ ADC และ CVMC (กรณี1ของตัว 
สถิติทดสอบ K-Sc เปิดตารางค่าวิกฤตจากภาคผนวก ข) เพื่อใช้ในการทดสอบสมมติฐานสำหรับ 
ข้อมูลตัดปลายประ๓ ทท่ี 2 ต่อไป

3.1.2 สำหรับการเปรียบเทียบความลามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นประเภทที่ 1 
กำหนดให้ประชากรมีการแจกแจงแกมมา โดยกำหนดพารามิเตอร์เพื่อทดสอบภายใต้สมมติฐานว่าง 
ตังต่อไปน้ี

การกำหนดพารามิเตอร์ (a) จะกำหนดจากลัมประลิทธิ้ความเบ้และความโด่ง สำหรับ 
ค่าพารามิเตอร์ (2) จะกำหนดให้เท่ากับ 1.0
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ตารางที่ 3.1 ค่าพารามิเตอร์ a และ X และค่าลัมประสิทธี้ความเบ้และความโด่งต่างๆ 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา

ล.ป.ล. ล.ป.ล. พารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ย ความ

ความเบ้ ความโด่ง a X แปรปรวน
0.5 3.38 16.00 1.0 16.00 16.00
1.1 4.82 3.30 1.0 3.30 3.30
2.3 10.94 0.76 1.0 0.76 0.76

3.1.3 ลำหรับการเปรียบเทียบอำนาจการทดลอบ กำหนดให้ประชากรมีการแจกแจงต่างๆ 
ได้แก่ การแจกแจงแกมมาที่มิใช่พารามิเตอร์เดียวกันกับลมมติฐานว่าง การแจกแจงล็อกนอร์มอล 
การแจกแจงไวบุเลล์ และการแจกแจงไคกำลังสอง การกำหนดค่าพารามิเตอร์ในแต่ละการแจกแจง 
จะใช้ค่าลัมประสิทธิ้ความเบ้และความโด่งเป็นตัวกำหนดค่า ดังน้ี

กรณีที่ประชาท?มีการแจกแจงแกมมาที่มิใช่พารามิเตอร์เดียวกันกับสมมติฐานว่าง
กำหนดค่าพารามิเตอร์ a และ X ดังตารางท่ี 3.2

ตารางที่ 3.2 ค่าพารามิเตอร์ « และX และค่าลัมประสิทธิ้ความเบ้และความ'โด่งต่างๆ
เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมาที่มิใช่พารามิเตอร์เดียวกันกับสมมติฐานว่าง

ล.ป.ล. ล.ป.ล. พารามิเตอร์ ค่าเฉลี่ย ความ
ความเบ้ ความโด่ง a X แปรปรวน

0.48 3.34 17.4 1.0 17.4 17.4
1.00 4.50 4.0 1.0 4.0 4.0
1.90 8.42 1.1 1.0 1.1 1.1
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กรณีที่ประชาทรมีการแจกแจงล็อทนอร์มอล
กำหนดค่าพารามิเตอร์ 1น และ G  ดังดารางท่ี 3.3

ตารางที่ 3.3 ค่าพารามิเตอร์ [J. และ G  และค่าสัมประสิทธิ้ความเบ้และความโด่งต่างๆ 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงล็อกนอร์มอล

ล.ป.ล. ล.ป.ล. พารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ย ความ

ความเบ้ ความโด่ง G แปรปรวน
0.49 3.43 2.8 0.16 16.67 7.58
1.02 4.91 1.3 0.32 3.86 1.61
2.04 11.25 0.0 0.56 1.17 0.50

กรณีที่ประชาท?มีกา?แจกแจงไวบูลล์
กำหนดค่าพารามิเตอร์ a และ P ดังตารางท่ี 3.4

ตารางที่ 3.4 ค่าพารามิเตอร์ a และ P และค่าสัมประสิทธิ้ความเบ้และความโด่งต่างๆ
เมื่อประชากรมีการแจกแจงไวบูลล์

ล.ป.ล. ล.ป.ล. พารามิเตอร์
ค่าเฉลี่ย ความ

ความเบ้ ความโด่ง a P แปรปรวน
0.6 3.22 2.02 18.0 15.95 68.27
1.1 4.47 1.48 3.5 3.17 4.73
1.9 8.44 1.03 1.0 0.98 0.92



กรณีที่ประชากรมีการแจกแจงไคกำลังสอง
กำหนดค่าพารามิเตอร์ ท ดังตารางท่ี 3.5
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ตารางที่ 3.5 ค่าพารามิเตอร์ ท และค่าลัมประสิทธิ้ความเบ้และความโด่งต่างๆ เม่ือประชากรมี 
การแจกแจงไคกำลังลอง

ส.ป.ส ล.ป.ล พารามิเตอร์ ความค่าเฉลี่ยความเบ้ ความโด่ง (ท) แปรปรวน
0.6 3.63 19 19 38
1.3 5.40 5 5 10
2.0 9.00 2 2 4

3.1.4 กำหนดขนาดตัวอย่างที่คืกษา คือ 10, 20, 25, 30, 40, 50 และ 60 
3.1 .5กำหนดเปอร์เซ็นต์การดัดปลายข้อมูล 3 ระดับ คือ 10%, 20% และ30% 

จำนวนข้อมูลท่ีถูกดัดปลายในแต่ละกรณีจะพิจารณาดังตารางท่ี 3.6

ให้ ท คือ ขนาดตัวอย่าง

5 คือ จำนวนข้อมูลท่ีถูกดัดปลาย

ตารางที่ 3.6 แสดงจำนวนข้อมูลท่ีถูกดัดปลาย

ร ท 10 20 25 30 40 50 60

10% 1 2 3 3 4 5 6

20% 2 4 5 6 8 10 12

30% 3 6 8 9 12 15 18

3.1.6 กำหนดระดับนัยสำคัญของการทดสอบ 3 ระดับคือ 0 .0 1 ,0 .0 5 และ0.10
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3.2 ขนตอนในการทดลอง

ขั้นตอนในการทดลองแบ่งออกเป็น 5 ข้ันตอน ดังน้ี
1. สร้างข้อมูลให้มีการแจกแจงแกมมา การแจกแจงล็อกนอร์มอล การแจกแจงไวบูลล ์

และการแจกแจงไคกำลังสอง ให้มีลักษณะที่ต้องการคืกษา
2. คำนวณหาค่าวิกฤตของตัวสถิติทดสอบ ADC และ CVMC
3. คำนวณหาความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ 

กระทำโดยการนับจำนวนครั้งของการปฏิเสธสมมติฐานว่างหารด้วยจำนวนรอบการทดลอง 1,000 
รอบ ทำการเปรียบเทียบค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประ๓ ทท่ี 1 กับเกณฑ์ที่กำหนด

4. เมื่อสถานการณ์ใดที่ลามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประ๓ ทท่ี 1 
ได้ จะทำการคำนวณหาค่าอำนาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ กระทำโดยการนับจำนวนครั้ง 
ของการปฏิเสธสมมติฐานว่างหารด้วยจำนวนรอบการทดลอง 1,000รอบ

5. สรุปผลการทดลองในแต่ละสถานการณ์

3.3 การสร้างข้อมูลให ้ม ึการแจกแจงตามลักษณะที่ต ้องการศึกษา

การจำลองข้อมูลจากการแจกแจงของประชากรตามลักษณะที่กำหนดไว้ในการทดลอง 
ลามารถทำได้โดยการจำลองด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ภาษาฟอร์แทน 
โดยใช้เลขสุ่มที่มีการแจกแจงแบบยูนิฟอร์มในช่วง(0,1) เป็นองค์ประกอบหลัก

การจำลองเลขสุ่มที่เป ็นอิสระกันและมึการแจกแจงเอกรูปในช่วง[0,1]1

วิธีการคณิตศาสตร์ในการจำลองเลขสุ่ม(เทียม) มีหลายวิธีการ สำหรับวิธีการที่ได้รับความ 
นิยมใช้กันมากในปัจจุบัน คือ วิธีลมภาค{Congruential Method) ซ่ึงมีสูตรหรือตัวแบบหน่ึงท่ีใช้ 
กันมาก คือ

X 1 = (c + ciX  1_ |)mod เท, 7 = 1,2...

1 มานพ วราก ักด ิ้, การจำลองเบ ื้องต ้น . (กรุงเทพฯ: ศ ูนย ์ผล ิตตำราเร ียนสถาบ ันเทคโนโลย ีพระจอมเกล ้า

พระนครเหน ือ, 2547), หน้า 43.
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โดยทีค่า c,a และ m เป็นค่าคงท่ีจำนวนเต็มค่าไม่เป็นลบ และความหมายของตัวแบบคือ X, เป็นเศษ 
เหลือที่ เป็น1จำนวนเต็มที่ได้'จากกามหาร (c + aX,_ 1) ด้วย m นั่นคือ Xi =ะ(c + aX,_ 1) - mk, ซ่ึง 
k, = L(c + aX,_x ) /m\ (หมายถึง จำนวนเต็มใหญ่ที่ลุ ดที่น้อยกว่าหรือเท่ากับผลหาร (c + aXt_x ) /m ) 
ตังนันค่าเป็นไปได้ของ X1 คือ 0,1,...,พ - 1 และก่อนทีจะได้ค่าของ Xx,X 2,... ต้องกำหนดค่าของ 
c,a,m และ X 0 เราเรียก x 0 ว่า ซีด (seed) หรือ ค่าเรืมต้น {starting value) จาก X1 ท่ีได้จากการ 
คำนวณนำมาหาค่า R' ซ่ึง

R,= —  , i = 1,2,...
เท

จะได้ /?, มีค่าอยู่ในช่วง [0,1) เรียก ^1,^ 2,... ว่า เลขลืมเทียม หรือ เลขลืมคล้าย

ตัวแบบจำลองลมภาคแบบผลคูณที่ใช ้กันมากตัวแบบหนึ่ง ซึ่งได้ผ่านการตรวจลอบ 
คุณสมบัติแล้วหลายประการคือกำหนด c = 0,m = 23' -1  = 2147483647,a = 75 =16807 และ 
X q เป็นจำนวนเต็มบวกที่เป็นเลขคี่ไม่เกิน m ฟังก์ชันการจำลองเลขลืมที่เป็นอิสระกันและมีการ 
แจกแจงเอกรูปในช่วง [0,1] คือ SUBROUTINE URAND

การจำลองต ัว แปรสุ่มที่ม ีการแจกแจงแกมมา2

การลร้างตัวแปรลืมให้มีการแจกแจงแกมมา สามารถแบ่งได้ออกเป็น 3 กรณี คือ 

กรณีท่ี 1 0 < a  <1

การจำลองตัวแปรสุ่มให้ม ีการแจกแจงแกมมาเมื่อพารามิเตอร์ a  มีค่าในช่วง (0,1) 
โดยใช้เทคนิคการแปลง (transformation technique) ซ ึ่งเกี่ยวช้องกับการแจกแจงบีตา 
(beta distribution) ตังนี

ใ ห ้ตัวแปรสุ่ม V  และ พ เป็นอิสระกัน และ V มีการแจกแจงเลขชี้กำลัง £ x ( l )  และ
พ  ม ีการแจกแจงบ ีตา B e ( c c , ใ - a ) ,  0 <  a  <1 ดังน ั้น  X  = —— ม ีการแจกแจงแกมมาA
G(a,A) จากเทคน ิคต ังกล ่าวลามารถนำมาใช ้ประโยชน ์ในการจำลองตัวแปรส ุ่มให ้ม ีการ 
แจกแจงแกมมาได้ตามขั้นตอนตังนี้

ข้ันที' 1 สร้างตัวแปรสุ่ม V -  E x ( l )  และ พ  -  B e { a , \ - a )

2เร่ืองเดียวกัน,หน้า 157.
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ขันท่ี 2 สร้างตัวแปรลุ่ม1ให ้ม ีการแจกแจงแกมมาที่ม ีพาราม ิเตอร์ a มีค่าอยู่ระหว่าง 
0 และ 1 โดยนำตัวแปรลุ่มที่ได้จากขั้นที่ 1 มาแทนในลมการ

VW
~

จะได้ว่า X  มีการแจกแจงแกมมาที่มีพารามิเตอร์ a และ A เมื่อพารามิเตอร์ a มีค่า 
อยู่ระหว่าง 0 และ 1

ฟ ังก์ช ันการจำลองเลขลุ่มให ้ม ีการแจกแจงแกมมาท ี่ม ีพาราม ิเตอร์ a และ A เมื่อ 
พารามิเตอร์ a มีค่าอยู่ระหว่าง 0 และ 1 คือ FUNCTION GAMMA1

กรณีท่ี 2 a = 1

การแจกแจงแกมมาในกรณีที่ a = 1 ก็คือ การแจกแจงเอกซโปแนนเชียล ตังนั้นในการ 
จำลองเลขส่มที่มีการแจกแจงแกมมาในกรณีที่ a = 1 จะใช้หลักการเดียวกันกับการจำลองเลขส่ม 
ที่มีการแจกแจงเอกชโปแนนเชียล โดยข้ันตอนการลร้าง ตังน้ี

ข้ันท่ี 1 จำลองเลขค่ม R

ข้ันท่ี 2 สร้างตัวแปรลุ่มให้มีการแจกแจงแกมมาเมื่อพารามิเตอร์ a -1  จากลมการ 

X = -^๒  R

จะได้ว่า X  มีการแจกแจงแกมมาที่มีพารามิเตอร์ a  และ/I เมื่อพารามิเตอร์ a  เท่ากับ 1

ฟ ังก์ช ันการจำลองเลขลุ่มให ้ม ีการแจกแจงแกมมาที่ม ีพาราม ิเตอร์ a  และ A เมื่อ 
พารามิเตอร์ a  เท่ากับ 1 คือ FUNCTION GAMMA2

กรณีท่ี 3 a > 1

Cheng i 1977) ได ้น ำ เล น อ ว ิธ ีว ิธ ีก า ร ล ร ้า ง ต ัว แ ป ร ล ุ่ม ใ ห ้ม ีก า ร แ จ ก แ จ ง แ ก ม ม า เม ื่อ
พ า ร า ม ิเต อ ร ์ม ีค ่า ม า ก ก ว ่า  1 โด ย ใช ้ว ิธ ีก าร ร ับ -ป ฏ ิเส ธ  (accep tance-re jec tion ) โด ย ม ีข ั้น ต อ น ว ิธ ี
ส ำห ร ับ จ ำล อ งต ัว แ ป รล ุ่ม แก ม ม าต ังน ี้

ขั้นที่ 1 ค ำน ว ณ ค ่าค ง ท ี่ต ่าง ๆ  จากส ูต รต ่อไป น ี้

a = yj2a -1
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b = l a  -  In 4 +

ซ น ท ี่2 จำลองเลขส ุ่ม  ^ 1และ R2 จากโป รแกรม ย ่อย  SU B R O U TIN E  URAN D

ขันท่ี 4 ถ้า Y>b-\n(R?R2) ให้กลับ,โป'ข้ันท่ี 2 

ข้ัน ท่ี 5 X = Y / A

จะได้ว่า X  มีการแจกแจงแกมมาที่มีพารามิเตอร์ a และ A เมื่อพารามิเตอร์ a  มากกว่า 1

ฟ ังก ์ช ันการจำลองเลขสุ่มให ้ม ีการแจกแจงแกมมาที่ม ีพาราม ิเตอร์ a และ A เมื่อ 
พารามิเตอร์ a มากกว่า 1 คือ FUNCTION GAMMA3

การจำลองตัวแปรสุ่มที่ม ีการแจกแจงปกติ3

Marsaglia, Maclaren และ B ray(1964) ได ้ด ัด แปลงการจำลองตัวแปรสุ่มที่มีการแจก 
แจงปกติของ Box และ Muller โดยการหลีกเลี่ยงการคำนวณ cosine และ sine เรยกวิธีดังกล่าว 
ว่าวิธีโพลาร์ซึ่งมีตัวแบบการจำลองดังต่อไปน้ี

ข ั้น ต อน การจำล องม ีด ังต ่อ ไป น ี้

ข ั้นท ี่ 1 จำลองเลขส ุ่ม  R, และ R

ข ั้นท ี่ 2 V] = 2R} - 1  1 V2 = 2R2 - 1 (จำลอง V,1V2 จาก บ )

ข ั้นท ี่ 3 ร  = V.2 + V-

3 เร่ืองเดียวกัน, หน้า 145.
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ข ั้นท ี่ 4 ถ้า ร  > 1 กล ับ ไปข ั้นท ี่ 1

M s  1r  = I

ข ั้นท ี่ 6 Z, = Vtf V , z 2 = v 2พ

ว ิธ ีก า รจ ำล อ งด ังก ล ่าวจ ะ ท ำให ้ได ้ต ัวแ ป รส ุ่ม ป ก ต ิม า ต รฐ าน  Z, และ z 2 ซ ึ่ง เป ็น อ ิส ระก ัน  
เพ ื่อ ให ้การเข ียน โป รแกรม เรยกใช ้ง ่ายข ึ้น  ด ังน ั้น จ ึงได ้เล ือกใช ้ Z, เพ ียงต ัวเด ียว

จากต ัวแป รล ่ม  Z, ส าม ารถ แป ล งให ้เป ็น ต ัวแป รล ่ม ท ี่ม ีก ารแจ ก แจ งป ก ต ิค ่า เฉ ล ี่ย เท ่าก ับ  f i  

ความแป รป รวน เท ่าก ับ  CT2 ได ้ล ม ก ารด ังต ่อ ไป น ี้

X , = f l  + crZ,

ฟ ัง ก ์ช ัน ก า ร จ ำ ล อ ง เล ข ล ่ม ใ ห ้ม ีก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ป ก ต ิท ี่ม ีค ่า เฉ ล ี่ย เท ่า ก ับ  f i  แ ล ะ ค วาม  

แปรปรวน เท ่าก ับ  CT2 ค ือ FU N C TIO N  NORM

การจำลองตัวแปรสุ่มที่ม ีการแจกแจงล็อกนอร์มอล,,

ก า รส ร ้า ง ต ัว แ ป รล ่ม 1ให ้ม ีก า รแ จ ก แ จ ง แ บ บ ล ็อ ก น อ ร ์ม อ ล ท ี่ม ีพ า รา ม ิเต อ ร ์ f i  และ or2 ใช ้ 
ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่า งก า รแ จ ก แ จ งป ก ต ิก ับ ก า รแ จ ก แ จ งล ็อ ก น อ ร ์ม อ ล  น ำ ม า ใช ้ป ระ โย ช น ์ใน ก า ร  

จำลอง X  โด ยม ีข ั้น ต อนด ังต ่อ ไป น ี้

ข ั้นท ี่ 1 สร ้างต ัวแปรล ่ม  Y = f l  + aZ  จาก FU N C TIO N  NORM

ขั้นท ี่ 2 สร ้างต ัวแป รส ุ่ม ให ้ม ีการแจกแจงแบ บ ล ็อกน อร ์ม อล  โด ย ก ารน ำต ัวแ ป รส ุ่ม ท ี่ได ้จาก  
ข ั้นท ี่ 1 แทนในลมการ

X  = eY

จะได้ว่า X  มีการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอลที่มีพารามิเตอร์ f i  และ a 2

ฟังก์ชันของการจำลองเลขสุ่มให้มีการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอลที่มีพารามิเตอร์ f i  และ 
CT2 คือ FUNCTION LOGNORM

4 เร่ืองเดียวกัน. หน้า 149.
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การจำลองตัวแปรสุ่มที่ม ีการแจกแจงไวบูลล์5

การสร้างตัวแปรสุ่มให้มีการแจกแจงไวบูลล์ทีมพารามิเตอร์ a  และ P  โดยใ ช ้เทคนิคการ 
แปลงผกผัน(inverse transformation) มีข้นตอนดังต่อไปนี

ข้ันท่ี 1 จำลองเลขสุ่ม R

ข้ันท่ี 2 X  = p [ -  ๒(1 -  /?)]เ/"

จะได้ว่า X  ที่มีการแจกแจงไวบูลล์ท ี่ม ีพารามิเตอร์ a  และ P

ฟังก ์ช ันการจำลองเลขสุ่มให ้ม ีการแจกแจงไวบูลล ์ท ี่ม ีพาราม ิเตอร์ a  และ P  คือ 
FU N C TIO N  WEI

การจำลองตัวแปรสุ่มที่ม ิการแจกแจงไคกำลังสอง6

การจำลองตัวแปรสุ่มไคกำลังลองใช้คุณสมบัติความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสุ่มไคกำลัง 
สองกับตัวแปรสุ่มแกมมา เนื่องจากการแจกแจงไคกำลังสอง x 2{n) คือการแจกแจงแกมมา
G(a,A)ท ี่ม ีพ าราม ิเตอร ์ a  = ■ •̂และ À = ~  ดังนั้น ถ้า ท เป ็นเลขค ู่ เราส าม ารถ จำล อง

X - X 2 («) ได้'จ,ากผลบวก,ขอ งต ัวแปรลุ่มเลข1ชี้กำลัง Æ cf-1  จำนวน -  ตัวได้ตัวแบบจำลอง w  ’ { 2 )  2

(  ท /2 \x  = -2  เท "[/?, , R,~u{  0,l) 1 ท = เลขคู่บวก
V /= ! y

แต่ถ้า ท เป็นเลขคี่ เราลามารถจำลองตัวแปรสุ่มเลขชี้กำลัง Ex นั้ จำนวน (ท -1)/2  และที่
\ 2 )

เหลืออีก 1 ระตับขั้นความเสรีจะจำลองจาก jV(o,i) ฉะนั้นได้ตัวแบบจำลอง

บท-!)/2 \
X  = - 2 ๒ f ] /? ,  + Z 2 , R,~u{0,ใ) , Z ~N (0 ,ใ) 1 ท = เลขค่ีบวก

V /-! /

จะได้ว่า X มการแจก แจงไคกำลังลองที่มีพารามิเตอร์ ท

5 Law A. พ. and Kelton พ. อ., Simulation Modeling and Analysis (New York: McGraw-Hill, 

1982), p. 258.

6 นานพ วราภ ักด ิ้, ทารจำลองเบ ื้องต ้น . หน้า 165.
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ฟังก ์ช ันของการจำลองเลขลํมให ้ม ีการแจกแจงไคกำลังลองท ี่ม ีพาราม ิเตอร์ ท คือ 
FUNCTION CHI

3.4 การหาค่าวิกฤตของตัวสถิติทดสอบ ADC และ CVMc

ในการวิล ัยครั้งน ี้จะทำการคำนวณหาค่าว ิกฤตที่ระดับน ัยสำคัญ (a) ต่างๆ โดยใช ้ 
หลักการ,หาค่าที่ตำแหน่งเปอร์เซ็นต์ไทล(์Percentile) ท่ี îo o ( l-a )  ซ่ึงมีฃ้ันตอนดังต่อไปน้ี

(1) กำหนดขนาดตัวอย่าง (ท) และเปอร์เซ็นต์การดัดปลายข้อมูลท่ีต้องการคืกษา
(2) จำลองข้อมูลให้ประชากรมีการแจกแจงแบบแกมมาตามพารามิเตอร์ท่ีกำหนดตามหัวข้อ

3.1.2 ตารางท่ี 3.1
(3) จากจำลองในตามข้อ (2) จะได้ค่า x ^ x 2,...,Xn
(4) นำค่า x u x  2,..., X n มาลัดเรียงจากน้อยไปหามาก จากน้ันดัดปลายด้านขวาของ 

ข้อมูลตามจำนวนท่ีกำหนด จะได้ค่า x (i), x {2),...,x {r)
(5) คำนวณค่าสถิติทดลอบ ADC และ CVMc
(6) ทำซ้ําข้อ (2) ถึงข้อ (5) จำนวน 50,000 ค่า เรียงลำดับค่าลถิติทดลอบจากน้อยไป 

หามาก หาค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี lo o ( l-a )  โดยมีวิธีการคำนวณดังต่อไปนี้

การหาค่าเปอร์เซ็นต์!ทูล7
กำหนด m  คือ จำนวนข้อมูลท้ังหมด (พ = 50,000 ตามข้อ (6) ) 

y  0 คือ ค่าเปอร์เซ็นต์!ทล์ท่ี îo o ( l-a )

การหาค่าเปอร์เซ็นต์!ทล์ที่ 100(1 — o r )  คือ การคำนวณหาค่าของข้อมูลที่อยู่ในลำดับที ่
(1 - a ) x ( m  +  I )

ถ้าค่า { \ - a ) x ( m  +  \ )  เป็นเลขจำนวนเต็มเท่ากับ r  ค่าเปอร์เซ็นต์!ทล์ท่ี 1 0 o ( l - a )  
คือ ค่าของข้อมูลท่ีอยู่ในลำดับท่ี r

ถ้าค ่า { \ - a ) x ( m  + \) ไม่เป็นเลขจำนวนเต็ม คือถ้า ( \ - a ) x ( m  + \) = r.p โดยที่ r 
เป็นเลขหน้าจุดทศนิยม และ P เป็นเลขทศนิยม (0< P <1) ค่าเปอร์เซ็นต์!ทล์ที่ 100 (l-a ) จะ 
คำนวณจากสูตร

y 0 = (l — p ) x  (ค่าของข้อมูลท๋ัอยู่ในลำดับท่ื r )  + p  X (ค่าของข้อมูลท่ึอยู่ในลำดับท่ี r  + เ)

7 เร่ืองเดียวกัน, หน้า 375.
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วิธ ีการต ัดปลายข ้อมล

กำหนดขนาดตัวอย่างเท่ากับ ท และกำหนดการตัดปลาย (/>%) ดังนั้นจำนวนข้อมูลที่ถ ูกตัด 

ปลาย คือ ท X p%  และจำนวนข้อมูลที่ต้องการคือ r  = ท -  {ท X p% )

เช่น กำหนดขนาดต ัวอย ่างเท ่าก ับ 100 และเปอร ์เซ ็นต ์การต ัดปลายเท ่าก ับ  10% จำนวน 

ข้อมูลที่ถ ูกตัดปลาย คือ 100 X  10% = 10 และจำนวนข้อมูลที่ต้องการคือ r = 100 - 10 = 90

3.5 การหาความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1

ในการหาความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ขั้นตอนในการทำงานมีดังน้ี

(1) กำหนดขนาดตัวอย่าง (ท) และเปอร์เซ็นต์การตัดปลายข้อมูลท่ีต้องการคืกษา
(2) จำลองข้อมูลให้ประชากรมีการแจกแจงแบบแกมมาตามพารามิเตอร์ท่ีกำหนดตามหัวข้อ 

3 .1 .2ตารางที่3.1
(3) จากจำลองในตามข้อ (2) จะได้ค่า X t , x 2, . . . , X n

(4) นำค่า X 1, X 7, . . . , X '1 มาจัดเรยงจากน้อยไปหามาก จากนั้นตัดปลายด้านขวาของ 
ข้อมูลตามจำนวนท่ีกำหนดจะได้ค่า X (  1),X {2) , x (r)

(5) คำนวณค่าลถิติทดลอบ K-Sc ADC และ CVMC
(6) ทดลอบว่าปฏิเสธลมมติฐานว่างหรอไม, และนับจำนวนครั้งที่ปฏิเลธลมมติฐานว่าง
(7) ทำซํ้าข้อ(2) ถึงข้อ (6) จำนวน 1,000 รอบ
(8) คำนวณหาค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 คือ การนำจำนวน 

ครั้งที่ปฏิเสธลมมติฐานว่างหารด้วยจำนวนรอบทั้งหมด (1,000 รอบ)
จากนั้นจะพิจารณาความลามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อน 

ประเภทที่ 1 โดยการจะนำค่าความน ่าจะเป ็นของความคลาดเคล ื่อนประเภทที่ 1 ท่ีได้ไป 
เปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่กำหนด

เกณฑ์ในการทดสอบว่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประ๓ ทท่ี 1 อยู่ในเกณฑ์ที่ 
ควบคุมได้หรีอไม่น้ันทำได้โดยการลอบทวินาม {b inomia l  testf  โดยมีลมมติฐานของการทดสอบ 
ดังน้ี

H 0 : a < a 0

/ / 1 : a  > a  0

8 เร่ืองเดียวกัน,หน้า 360
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โดยใช้ทฤษฎีบทลิมิตส่ส่วนกลาง (Central Limit Theorem) ความน่าจะเป็นที่จะยอมรับ 
ลมมติฐาน H 0 เท่ากับ

หรือ

= 1 - Y

à < « 0 +z r « o O - « o ) = 1 - y

ดังน้ัน ช่วงของการยอมรับค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของตัว 
สถิติทดสอบ คือ

0, a 0 + z  r

โดยท่ี

0.10

a  คือ ระดับนัยลำดัญฃองการทดสอบ
« 0 คือ ระดับนัยลำดัญที่กำหนดในการคืถษามี 3 ระดับ คือ 0 .0 1 ,0 .0 5  และ

â  คือ ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่ได้จากการทดลอง มี
ค่าเท่ากับจำนวนครั้งของการปฏิเสธสมมติฐานว่าง เมื่อสมมติฐานว่างเป็น 
จริง หารด้วยจำนวนคร้ังในการทดลอง 

k  คือ จำนวนรอบของการจำลอง เท่ากับ 1,000 รอบ 
y  คือ ระดับนัยลำดัญท่ีใช้ในการทดสอบทวินาม

วิธีการคำนวณเกณฑ์การทดสอบความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประ๓ ทท่ี 1 คือ 
กำหนดให้มีการทดสอบทวินามที่ระดับนัยสำคัญที่ Y = 0.05 ดังน้ันจะได้ z r =  1.645 

1. ระดับนัยสำคัญ « 0 = 0.10

â  จะอยู่ในช่วง 0,0.10+1.645,

2. ระดับนัยสำคัญ « 0 = 0.05

«  จะอยู่ในช่วง 0,0.10 + 1.645

3. ระดับนัยสำคัญ « 0 = 0.01

«  จะอยู่ในช่วง 0,0.10 + 1.645

lo. 10(0.90) 
1,000

0.05(0.95)
1,000

0.01(0.99)
1,000

= [0,0.116]

= [0,0.061]

= [0,0.015]
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ด ังน ันต ัวสถ ิต ิทดสอบจะสามารถควบค ุมความน ่าจะเป ็นของความคลาดเคล ื่อนประเ/ๅทที, 1 

ถ้า à  อยู่ในช่วงของการยอมรับ ดังต่อไปนี้

ระด ับน ัยสำด ัณ ฺ 

0.10 

0.05 
0.01

ช่วงซองการยอมร้บ 

[ 0 10.116] 
[0 ,0.061]
[0 1 0.015]

เม ื่อผ ่านเกณ ฑ ์การควบค ุมความน ่าจะเป ็นของความคลาดเคล ื่อนประ๓ ทที่ 1 แล้ว จะทำ 

การเปร ียบเท ียบอำนาจการทดสอบของตัวสถ ิต ิทดสอบเป ็นลำด ับต ่อไป

3.6 การหาค่าอำนาจการทดส'อบ

การคำนวณหาค่าอำนาจการทดสอบ ขั้นตอนในการทำงานมีดังน้ี

(1) กำหนดขนาดตัวอย่าง {ท) และเปอร์เซ็นต์การดัดปลายข้อมูลท่ีต้องการติกษา
(2) จำลองข้อมูลให้ประชากรมีการแจกแจงอ่ืนท่ีไม่ใช่การแจกแจงเดียวกับสมมติฐานว่าง ซ่ึง 

การแจกแจงที'ใช้งานวิจัยนี้ คือ การแจกแจงแกมมาที่มิใช่พารามิเตอร์เดียวกันกับสมมติฐานว่าง 
การแจกแจงล็อกนอร์มอล การแจกแจงไวบูลล์ และการแจกแจงไคกำลังลอง โดยทำการติกษา 
ทดลองครั้งละการแจกแจง

การจำลองข้อมูลให้มีการแจกแจงแกมมาที่มิใช่พารามิเตอร์เดียวกันกับสมมติฐานว่าง จะ 
กำหนดค่าพารามิเตอร์ตามหัวข้อ 3.1.3 ตารางท่ี 3.2

การจำลองข้อมูลให้มีการแจกแจงล็อกนอร์มอล จะกำหนดค่าพารามิเตอร์ตามหัวข้อ
3.1.3 ตารางที่ 3.3

การจำลองข้อมูลให้มีการแจกแจงไวบูลล์ จะกำหนดค่าพารามิเตอร์ตามหัวข้อ 3.1.3 ตารางท่ี
3.4

การจำลองข้อมูลให้มีการแจกแจงไคกำลังสอง จะกำหนดค่าพารามิเตอร์ตามหัวข้อ 3.1.3 
ตารางท่ี 3.5

(3) จากจำลองในตามข้อ (2) จะ'ได้ค่า x u x 2, . . . , X n

(4) นำค่า x , , x 2, . . . , x n มาจัดเรียงจากน้อยไปหามาก จากน้ันดัดปลายด้านขวาของข้อมูล 
ตามจำนวนท่ีกำหนด จะได้ค่า X (1),X (2),...,x ^

(5) คำนวณค่าสถิติทดสอบ K-Sc ADC และ CVMc
(6) ทดสอบว่าปฏิเสธสมมติฐานว่างหรือไม่ และนับจำนวนคร้ังที'ปฏิเสธสมมติฐานว่าง
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(7) ทำซ้ําฃ้อ (2) ถึงข้อ (6) จำนวน 1,000 รอบ
(8) คำนวณหาค่าอำนาจการทดลอบ คือ การนำจำนวนครั้งที่ปฏิเสธลมมติฐานว่างหาร 

ด้วยจำนวนรอบท้ังหมด (1,000 รอบ)

3.7 ขนตอนในการทำงานของโปรแกรม

ขั้นตอนในการทำงานของโปรแกรมแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังน้ี

ส่วนท่ี 1 การคำนวณค่าวิกฤตของตัวสถิติทดลอบ ADC และ CVMC ได้นำเสนอไว้ในรูปท่ี
3.1

ส่วนท่ี 2 การคำนวณค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้นำเสนอ 
ไว้ในรูปท่ี 3.2

ส่วนท่ี 3 การคำนวณหาค่าอำนาจการทดลอบ ได้นำเลนอไว้ในรูปที' 3.3
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รูปที่ 3.1 แผนผังแสดงขั้นตอนการคำนวณหาค่าวิกฤตของสถิติทดสอบ ADC และ CVMC
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รูปท่ี 3.2 แผนผังแสดงข้ันตอนหาค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประนกทท่ี 1

ะ!:3เ£6‘'ท ® ค
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รูปที่ 3.3 แผนผังแสดงขั้นตอนหาค่าอำนาจการทดลอบ
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