
บทที่ 1

บทนำ

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา

การสำรวจหรือการทดลองต่างๆ ที'เป็นการศึกษาเกียวกับระยะเวลาการรอคอย 

จนกระท่ังเหตุการณ์ท่ีลนใจหรือความล้มเหลว (failure time) จะเกิดข้ึน บ่อยคร้ังมักจะเสียท่ัง 

เวลาและค่าใช้จ่ายในการรอคอยจนกระท่ังเกิดความล้มเหลวครบทุกค่าสังเกต เน่ืองจากผู้ 

ทดลองไม่ลามารถคาดเดาใด้ว่าระยะเวลาการทดลองจะล้ินลุดลงเม่ือใด เพ่ือแก้ปัญหาเหล่าน้ีผู้ 

ท่ีทำการสำรวจหรือทดลองอาจจะออกแบบการทดลองโดยกำหนดจำนวนค่าสังเกตท่ีจะเกิด 

ความล้มเหลวไว้ล่วงหน้าโดยไม,ต้องทำการทดลองจนครบตามขนาดตัวอย่าง แล้วทำการ 

สำรวจหรือทดลองจนกระท่ังเกิดความล้มเหลวครบตามจำนวนท่ีกำหนด ซึงลักษณะข้อมูลท่ี 

ไต้มาน้ีไม่ใช่ข้อมูลที,สมบูรณ์ แต่เป็นลักษณะของข้อมูลที'ถูกตัดปลายประเภทท่ี 2 (type II 

censored data) ตัวอย่างเซ่น การทดลอบอายุการใช้งานของหลอดไฟรุ่นหน่ึง โดยมีขนาด 

ตัวอย่างจำนวน «หลอด กำหนดจำนวนหลอดไฟท่ีจะเกิดความล้มเหลวไว้ล่วงหน้า r  หลอด 

ซ่ึง r <  ท เร่ิมทำการทดสอบพร้อมกัน แล้วทำการบันทึกข้อมูล โดยท่ี ยุ0 เป็นระยะเวลาของ 

อายุการไข้งานของหลอดไฟไนอันดับที' ; เมื่อเกิดจำนวนหลอดไฟทีเสียครบตามจำนวนท่ี 

กำหนดไว้ล่วงหน้าแล้วจึงหยุดทำการทดลอง ลักษณะของการบันทึกข้อมูลท่ังหมด คือ ข้อมูล 

ของหลอดไฟที'เสีย r หลอดแรก ได้แก่ ยุ0 ; i = \,2,...,r ซึงเป็นค่าจริงที'ได้จากการทดลอง 

ส'วนข้อมูลที 'เหลือจำนวน n - r  หลอด ได้แก่ ย ุ0 ; j  -  r + \ , r+ 2,...,ท  เวลาที 'ถูกบันทึก คือ 

1บ) =V) ; j  = r + \,r + 2,...,n ทั่งทีใน ความเป็นจริงแล้วอายุการไข้'งานของหลอด ท่ี 

j ;  j  = r + \,r + 2,...,n น้ีนมีค่ามากกว่าอายุการไข้งานของหลอดท่ี r  ข้อมูลลักษณะน้ีจึงเป็น 

ข้อมูลท่ีถูกตัดปลายประเภทท่ี 2

ก่อนที่ผู้สำรวจหรือทดลองจะนำข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ทางลกิติ ควรนำข้อมูลท่ีได้มาทำ 
การทดสอบเทียบความกลมกลืน (goodness-of-fit test) ซึ่งเป็นการทดสอบลมมติฐานเกี่ยวกับ 
การแจกแจงของประชากรว่ามีการแจกแจงตามข้อลมมติหรือไม่ วิธีการทางสถิติสำหรับการ 
ทดสอบการแจกแจงความน่าจะเป็นมีหลายวิธีการหรือมีตัวสถิติทดสอบหลายตัว วิธีการที่นิยมไข ้
กันมากลองวิธี คือ การทดสอบเทียบความกลมกลืนไคกำลังลอง (chi-square goodness-of-fit 
test) และการทดสอบเทียบความกลมกลืนโคลโมโกรอฟ-ลเมียร์นอฟ ( Kolmogorov-Smirnov 
goodness-of-fit test) โดยทั่วไปจะใช้การทดลอบไคกำลังลองสำหรับการทดลอบการแจกแจง



2

แบบไม่ต่อเนื่อง และใช้การทดสอบ K-S ลำหรับการทดสอบการแจกแจงแบบต่อเนื่อง สำหรับวิธี 
ทดสอบทั้งสอง เป ็นวิธ ีทดสอบที่ใช ้ก ับกรณ ีท ี่ข ้อม ูลสมบ ูรณ ์ แต ่เน ื่องจากข้อม ูลที่ได ้มานั้นเป ็น 
ลักษณะของข้อมูลที่ไม่ลมบูรณ์ การที่จะนำข้อมูลดังกล่าวไปทดสอบโดยใช้วิธีทดสอบที่ใข้ก ับ กรณี 
ท ี่ข ้อม ูลลมบ ูรณ ์อาจจะไม ่ม ีประส ิทธ ิภาพพอ ด ังน ั้นในการทดสอบควรเล ือกใช ้ว ิธ ีทดลอบท ี่ 
เหมาะลมก ับ ข้อมูล มีนักสถิติหลายท่านได้เสนอตัวสถิติท ี่ใช้ในการทดสอบเทียบความกลมกลืน 
สำหรับกรณีที่ข้อมูลถูกตัดปลายประ๓ ทที่ 2 ดังนี้

A. N. Kolmogorov (1933) และ A/, y. Smirnov (1939) ได้เสนอตัวสถิติทดสอบ 
Kolmogorov-Smirnov (K-S) ซึ่งเป็นตัวสถิติที่ใช้ในการทดสอบเทียบความกลมกลืนสำหรับข้อมูล 
ลมบูรณ์โดยอาดัยหลักการวัดระยะที่ห ่างที่สุดระหว่างกราฟของฟังก์ชันการแจกแจงความถี่ 
ลัมพัทธ์สะสมของตัวอย่างและฟังก์ชันการแจกแจงความถี่ละลมภายใต้ H0 Barr และ Davidson 
(1973) ได้ทำการสืกษาตัวสถิติ K-S เพิ่มเติมเพื่อลามารถนำมาใช้ได้กับกรณีข้อมูลถูกตัดปลาย 
ประ๓ ทท่ี 2 แล้วได้นำเสนอตัวสถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov (K-Sc) ซ่ึงเป็นตัวสถิติทดสอบ 
ที่นำมาใช้ในการทดสอบเทียบความกลมกลืนสำหรับกรณีที่ข้อมูลถูกตัดปลายประเภทที่ 2 Koziol 
และ Byar (1975) ได้สืกษาตัวสถิติดังกล่าวและนำเสนอตารางค่าวิกฤตสำหรับกรณีข้อมูลถูกตัด 
ปลายประ๓ ทท่ี 2 เมื่อขนาดตัวอย่างมากกว่าหรอเท่ากับ 25 ต่อมา Dufour และ Maag (1978) 
ได้นำเสนอตารางค่าวิกฤตสำหรับกรณีข้อมูลถูกตัดปลายประ๓ ทท่ี 2 เมื่อขนาดตัวอย่างไม่เกิน 
25

Pettitt และ Stephen (1976) ได้นำเสนอตัวสถิติทดสอบ Cramer-von Mises (CVMc) 

และตัวสถิติทดสอบ Anderson-Darling (ADC) เพ่ือให้สามารถนำมาใช้ในการทดสอบเทียบความ 

กลมกลืนสำหรับกรณีท่ีข้อมูลถูกตัดปลายประเภทท่ี 2 โดยตัวสถิติทดสอบดังกล่าวได้ทำการ 

ปรับปรุงมาจากตัวสถิติทดสอบ Cramer-von Mises (CVM) และตัวสถิติทดสอบ Anderson- 

Darling (AD) ท่ีใข้ในการทดสอบเทียบความกลมกลืนสำหรับกรณีข้อมูลลมบูรณ์

การแจกแจงแกมมา (gamma distribution) ก็เป็นการแจกแจงรูปแบบหน่ึงที,มักพ บใน 

การสืกษาเก่ียวกับระยะเวลาการรอคอย ซ่ึงข้อมูลท่ีได้มาอาจเป็นลักษณะของข้อมูลท่ีถูกตัดปลาย 

ประเภทท่ี 2 ดังน้ันในการวิจัยคร้ังน้ีผู้วิจัยสนใจท่ีจะทำการสืกษาการทดสอบเทียบความกลมกลืน 

สำหรับการแจกแจงแกมมาเม่ือข้อมูลถูกตัดปลายประเภทท่ี 2 โดยจะทำการเปรียบเทียบตัวสถิติ 

ทดสอบท่ีใช้เทียบความกลมกลืนสำหรับข้อมูลถูกตัดปลายประ๓ทที่2ได้แก่ ตัวสถิติทดสอบ K-Sc, 

ตัวสถิติทดสอบ ADC และตัวสถิติทดสอบ CVMc
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย

การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์ของการวิจัยตังน้ี

1. เพื่อคืกษาเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความ 

คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 และอำนาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ 3 ตัว ตังต่อไปน้ี

1.1 ตัวสถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov (K-Sc)

1.2 ตัวสถิติทดสอบ Anderson-Darling (ADC)

1.3 ตัวสถิติทดสอบ Cramer-von Mises (CVMc)

โดยจะทดสอบภายใต้การวิเคราะห์ข้อมูลกรณีข้อมูลถูกตัดปลายประ๓ทที' 2

2. เพ่ือหาข้อสรุปในการเลือกใช้ตัวสถิติทดสอบเทียบความกลมกลืนสำหรับการแจกแจง 

แกมมากรณีท่ีข้อมูลถูกตัดปลายประ๓ ทท่ี 2

1.3 สมมติฐานของการวิจัย

การวิจัยคร้ังน้ีมีสมมติฐานของการวิจัยตังน้ี

ตัวสถิติทดสอบ CVMC มีอำนาจการทดสอบสูงกว่าตัวสถิติทดสอบ K-Sc และตัวสถิติ 

ทดสอบ ADC ในทุกกรณี

1.4 ข้อตกลงเบื้องต้น

ข้อตกลงเบ้ืองต้นของการวิจัย มีตังน้ี

1. ทำการทดสอบเทียบความกลมกลืนสำหรับการแจกแจงแกมมากรณีท่ีข้อมูลถูกตัด 

ปลายประเภทท่ี 2

2. การวิจัยคร้ังน้ีจะทำการคืกษาในกรณีท่ีทราบค่าพารามิเตอร์ การต้ังสมมติฐานการ 

ทดสอบท่ีใช้ในการทดสอบเทียบความกลมกลืนสำหรับการแจกแจงแกมมา กรณีท่ีข้อมูลถูกตัด 

ปลายประ๓ทท่ี 2 โดยมีสมมติฐานการทดสอบ คือ
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H0 : ตัวแปร*เม X  มีการแจกแจงแกมมา G{a0,A0)

โดยมีฟังก์ชันการแจกแจงละสม

F {x )  = F0( X )  =  )

0J r (or0)
Hx : ตัวแปรส่ม X  มีการแจกแจงไม่ใช่แกมมา G(a0,A0)

1.5 ขอบเขตของการวิจัย

การวิจัยคร้ังน้ีกระทำภายใต้ขอบเขตดังน้ี

1. สืกษาความลามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประ๓ทท่ี 1 

และอำนาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ

2. สืกษาอำนาจการทดสอบโดยใช้การแจกแจงต่าง  ๆดังต่อไปน้ี

2.1 การแจกแจงแกมมาท่ีมิใช่พารามิเตอร์เดียวกันกับสมมติฐานว่าง

2.2 การแจกแจงล็อกนอร์มอล

2.3 การแจกแจงไวบูลล์

2.4 การแจกแจงไคกำลังลอง

3. กำหนดระดับนัยสำคัญได้แก่ 0.01,0.05 และ0.10

4. ขนาดตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย 10, 20, 25, 30, 40, 50 และ 60

5. ดีกษาในกรณีท่ีข้อมูลถูกตัดปลายประ๓ทที่2 10%,20%และ 30%

1.5 เกณฑ์การประเมินตัวสถิติทดสอบ

การเปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบจะพิจารณาจาก

1. ความลามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ซ่ึงจะ 

เปรียบเทียบระหว่างลัดส่วนความน่าจะเป็นท่ีจะปฏิเสธสมมติฐานว่างเม่ือสมมติฐานว่างน้ันเป็น 

จริงกับเกณฑ์ท่ีกำหนด

ในการวิจัยคร้ังน้ีเกณฑ์ท่ีใช้ในการพิจารณาความลามารถในการควบคุมความน่าจะ 

เป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 คือเกณฑ์การประมาณแบบช่วง (รายละเอียดอยู่ในหัวข้อ

3.5 บทท่ี 3)
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1.7 คำจำกัดความ

2. อ ำ น า จ ก า ร ท ด ส อ บ  จ ะ เป ร ีย บ เท ีย บ เฉ พ า ะ ต ัว ส ถ ิต ิท ด ส อ บ ท ี'ล า ม า ร ถ ค ว บ ค ุม ค ว า ม
น ่าจ ะ เป ็น ข อ ง ค ว าม ค ล าด เค ล ื่อ น ป ร ะ ๓ ทที่ 1 ได ้เท ่าน ั้น

คำจำกัดความท่ีใข้ในการวิจัยคร้ังน้ีมีดังน้ี

1. ความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี า (Type I Error) หมายถึง ความ 

น่าจะเป็นท่ีจะปฏิเสธสมมติฐานว่าง (Null Hypothesis) เม่ือสมมติฐานว่างน้ันเป็นจริง

2. ความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 2 (Type II Error) หมายถึง ความ 

น่าจะเป็นท่ีจะยอมรับสมมติฐานว่าง เม่ือสมมติฐานว่างน้ันเป็นเท็จ

3. อำนาจการทดสอบ (Power of the Test) หมายถึง ความน่าจะเป็นท่ีจะปฏิเสธสมมติฐาน 

ว่าง เม่ือสมมติฐานว่างน้ันเป็นเท็จ ซ่ึงมีค่าเท่ากับ \~ p  เม่ือ คือ P ค่าความน่าจะเป็นที'เกิดความ 

คลาดเคล่ือนประ๓ทท่ี 2

1.8 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับจากการวิจัยคร้ังน้ีมีดังต่อไปน้ี

1. เพ่ือเป็นแนวทางไนการเลือกไซ้สถิติทดสอบท่ีเหมาะสมในการทดสอบเทียบความ 

กลมกลืนในกรณีท่ีข้อมูลถูกตัดปลายประ๓ทท่ี 2

2. เพ่ือเป็นแนวทางในการคืกษาการทดสอบเทียบความกลมกลืนในกรณีท่ีข้อมูลถูกตัด 

ปลายประ๓ทท่ี 2 โดยใช้ตัวสถิติทดสอบอ่ืน  ๆต่อไป
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