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ภาคผนวก



ภาคผนวก ก. ตารางทางสถิติ

ท า -พน่าจะ น่}ฆนฆบนอรํฃBS

K m .00 .01 .02 .03 .04 .05 .06 .07 .08 .09
0.0 .5000 .4960 .4920 -4S80 .4840 .4801 .4761 .4721 .4681 .46410.1 .4602 .4562 .4522 .4483 .4443 .4404 .4364 .4325 .4286 .42470.2 .4207 .4168 .4129 .4090 .4052 .4013 2974 2936 2897 .3859
0 .3 .3821 .3783 .3745 .3707 2669 2632 2594 2557 2520 24830.4 .3446 .3409 .3372 .3336 .3300 2264 2228 2192 2156 .3121
0.5 .3085 .3050 .3015 .2981 2946 2912 2877 2843 .2810 .27760.6 .2743 .2709 .2676 .2643 2611 2578 2546 2514 2483 24510.7 .2420 .2389 .2358 .2327 2296 2266 2236 2206 2177 .21480.8 .2119 .2090 .2061 2033 2005 .1977 .1949 .1922 .1894 .18670.9 .1841 .1814 .1788 .1762 .1736 .1711 .1685 2660 2635 .1611
1.0 .1587 .1562 .1539 .1515 .1492 .1469 .1446 .1423 2401 23791.1 .1357 .1335 2314 .1292 .1271 .1251 .1230 .1210 .1190 .11701.2 .1151 .1131 .1112 .1093 .1075 .1056 .1038 2020 .1003 .09851.3 .0968 .0951 .0934 .0918 .0901 .0885 .0869 .0853 2838 .08231.4 .0808 .0793 .0778 .0764 .0749 .0735 .0721 .0708 .0694 .0681
1.5 .0668 .0655 .0643 .0630 .0618 .0606 .0594 .0582 .0571 .05591.6 .0548 .0537 .0526 .0516 .0505 .0495 .0485 .0475 .0465 .04551.7 .0446 .0436 .0427 .0418 .0409 .0401 2392 .0384 .0375 .03671.8 .0359 .0351 .0344 .0336 .0329 .0322 .0314 .0307 .0301 .02941.9 .0287 .0281 .0274 .0268 .0262 .0256 .0250 .0244 .0239 .0233
2.0 .0228 .0222 .0217 .0212 .0207 .0202 .0197 .0192 .0188 .01832.1 .0179 .0174 .0170 .0166 .0162 .0158 .0154 .0150 .0146 .0143 .2.2 .0139 .0136 .0132 .0129 .0125 .0122 .0119 .0116 .0113 .01102.3 .0107 .0104 .0102 .00990 .00964 .00939 .00914 .00889 .00866 .00842'2.4 .00820 .00798 .00776 .00755 .00734 .00714 .00695 .00676 .00657 .00639
2.5 .00621 .00604 .00587 .00570 .00554 .00539 .00523 .00508 .00494 .004802.6 .00466 .00453 .00440 .00427 .00415 .00402 .00391 .00379 .00368 !o03572.7 .00347 .00336 .00326 .00317 .00307 .00298 .00289 .00280 .00272 !o02642.8 .00256 .00248 .00240 .00233 .00226 .00219 .00212 .00205 .00199 201932.9 .00187 .00181 .00175 .00169 .00164 .00159 .00154 .00149 .00144 20139

K . .0 .1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 2 .9
3 .00135 .0*968 .0*687 .0*483 .0*337 .0*233 .0*159 .0*108 .0*723 .0*4814 .0*317 .0*207 .0*133 .0*854 .0*541 .0*340 .0*211 .0*130 .0*793 .0*479
5 .0*287 .0*170 .0*996 .0*579 .0*333 .0*190 2*107 .0*599 .0*332 2*182
6 .0*987 .0*530 .0*282 .0*149 2**777 0**402 .0**206 ,0**104 .0**523 .0**260
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ท ่า ,ว ิก ฤ ต ส าห ร ับ ก าร ฯ ค ส อ บ น บ บ  K -S

Â D ) Given the sample size ท, the table gives the D 0 value with a  of the area above it.

D 0 D

a  level
ท 0.10 0.05 0.01

1 0.95 0.98 0.9952 0.78 0.84 0.933 0.64 0.71 0.834 0.56 0.62 0.735 0.51 0.56 0.67
6 0.47 0.52 0.627 0.44 0.49 0.588 0 41 0.46 0.54
9 0.39 0.43 0.51

10 0.37 0.41 0.49
11 0.35 0.39 0.47
12 0.34 0.38 0.4513 0.33 0.36 0.4314 0.31 0.35 0.4215 0.30 0.34 0.40
16 0.30 0.33 0.3917 0.29 0.32 0.38
18 0.28 0.31 0.3719 0.27 0.30 0.3620 0.26 0.29 0.36
25 0.24 0.27 0.3230 0.22 0.24 0.2935 0.21 0.23 0.27
40 0.19 0.21 0.2550 0.17 0.19 0.23

> 50 1.22 1.36 1.63
ฬ ิโ



125

ฟ้ใคผ น 1ft ข.
ตัวแปรเชิงสุ่ม และ การทดสอบทางสถิติ K-S test one sample 

ตัวแปรเชิงT [ม (Random Variable)
ผล'ที่ไตัจากการทดลองหรือ Outcome ของการทดลองใดๆ ย่อมประกอบเป็นเซทหรอ

เรียกว่า Sample Space บางคริ้งก็ไม่ติองการทราบรายละเอียดของ Sample Point ทั้งหมด แต่ติอง 
การทราบเพียงจำนวนบางอย่างใน Sample Space เท่านั้น อาทิเช่นการโยนเหรียญ 3 เหรียญ
Sample Space ของการโยนเหรียญนี่ประกอบติวย 8 Sample point แต่ติองการ ทราบเพียงจำนวน 
ของหัวที่เถิดขึ้นเท่านั้น ดังนั้น Sample Point ของการโยนเหรียญที่จะไดัหัว จงประกอบดัวยตัวเลข 
0,1,2 หรือ 3 คือ จำนวนที่ไม่ไติหัวเลย ,ไติหัว 1 หัว, ไติหัว 2 หัว, หรือไติ 3 หัว จำนวน 0,1,2และ3 
น ีเร ียกว ่า Random Variable จะต ิองเป ็นเลขจำนวนจร ิง (R ed ) จากตัวอย่างจะเห็นไติว่า 
Random Variable คือพีงก์ขั่นที่มีค่าเป็นจำนวนจริง (Red) ที่ไติ'พิจารณา Sample Point แต่ละอันใน 
SamplePoint แต่ละอันใน Sample space โดยทิวไปใช้ X แทน Random Variable และ X แทนค่า 
ของมันนั่นคือ X เป็นเหตุการณ์ที่เป็นเช็ทย่อยของ Sample Space นั่นเอง

โดยทั่วไปแติวการแจกแจงความน่าจะเป็นของ Sample Space มีลักษณะการแจกแจง ของ 
ความน่าจะเป็นไม่เหมือนกัน ซึ่งขึ้นอยู่กับธรรมขาติ สิ่งแวดลัอม และเงื่อนไขต่างๆ ที่ สนใจจะ
สืกษา และนอกจากนี้ก็ยังขึ้นอยู่กับการ Observation ที่เกี่ยวช้องและขนาดของ ตัวอย่างที่สุ่มมาอีก 
ติวย พีงกัชั่น1ซึ่งแสดงตัวแปรเชิงสุ่มจะเป็นค่าเท่าใด มีความน่าจะเป็นเท่าใด เราเรียกว่าพีงก์ขั่นของ 
การแผ่กระจายของความน่าจะเป็น (Probability Distribution Function) ของตัวแปรเชิงสุ่มนั้น ซึ่ง 
แบ่งออกไติหลายขนด เช่น Uniform Distribution, Binomial Distribution, Multinomial Distribution, 
Hypergeometric Distribution, Poisson Distribution เป็นติน 
Uniform Distribution

ติา sample space ของ random variable X คือ ร = x p x 7, .......... xk ซึ่ง random variable
แต่ละตัวมีค่าความน่าจะเป็นที่ปรากฎเท่า  ๆ กัน เรียก random variable นี้ว่า มีการแจกแจงแบบ 
uniform distribution เขียนแทนติวยสัญลักษณดังนี

fl&k) = (1/k) X = Xj,Xj,........... Xj,
เมื่อ k เป็นพารามิเตอร์ของการแจกแจง

ตัวอย่าง การทอดลูกเตัาลูกหนึ่งซึ่ง Sample space ประกอบติวย 1,2,3,4,5 และ 6 แต่ละ sample 
point มีความน่าจะเป็นที่ปรากฎขึ้นเท่ากับ 1/6 ดังนั้นจะไติ uniform distribution ด ังน ี้

f(x;6) = ( l/6 )x  = 1,2,3,4,5,6
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อนึ่งกัาจะเขียน uniform distribution ในลักษณะของอิสโตแกรม ก็จะไดัชุดของสี่เหลี่ยม 
ผืนผ้าที่มีควใมสูงเท่ากันดังนี้

Poisson distribution
random variable X ของการทคลองใดๆ จำนวนของ success ที่ปรากฎขึ้น ในช่วงเวลาหรือ 

บริเวณที่กำหนดให้ เรียกว่าเป็นPoisson experiment ช่วงเวลาที่กำหนด ให้อาจเป็นนาที วัน สัปดาห์ 
เดือน ปี หรือช่วงเวลาใด  ๆ ก็ไดั ตัวอย่างเช่น กัาเราให้ random variable X แทนจำนวนครั้งที่รับ 
โทรศัพท์ในช่วงเวลาหนึ่งชั่วโมงของพนักงานรับโทรศัพท์ แห่งหนึ่ง หรือแทนจำนวนครั้งที่ขับรถ 
ผิดกฎจราจรที่สี่แยกราชเทวีในช่วงเวลา 1 ชั่วโมง เป็นดัน จัดว่าเป็น Poisson experiment ทังสน 
ส่วนในบริเวณที่กำหนดให้นี้น อาจเป็นส่วนของเสันตรง ส่วนของพื้นที่ ปริมาตรหรือส่วนของ
วัตถุก็ไดัอาทิเช่น random variable X อาจแทนจำนวน แห่งที่พิมพ์ผิดก่อนหน้าก็ไดั

โดยทิวไป Poisson experiment จะมีคุณลักษณะดังนี
1. เราทราบค่า }! ของ success ที่ปรากฎขึ้นในช่วงเวลาหนึ่งหรือบริเวณหนึ่งที่กำหนดให้
2. ความน่าจะเป็นของแต่ละ success ที่ปรากฎขึ้นในช่วงเวลา หรือบริเวณที่เล็กๆ ย่อมเป็น 

สัดส่วนกับช่วงเวลาหรือขนาดของบริเวณ แต่ไม่ขึ้นอยู่กับจำนวนของ success ที่ปรากฎ ขึ้นภาย 
นอกช่วงเวลา หรือภายนอกบริเวณที่กำหนดให้

3. ความน่าจะเป็นของ success ที่มากกว่าหนึ่ง success ขึ้นไป ในช่วงเวลาสั้น  ๆ หรือ 
บริเวณแคบๆ

จำนวน success หรือ X ใน Poisson experiment เรียกว่า Poisson random variable และการ 
แจกแจงความน่าจะเป็นของ Poisson variable X เรียกว่า Poisson distribution เขียนแทนดัวยสัญญ 
ลักษณ์ p(x;fl) ซึ่งขึ้นอยู่กับค่า fj. ค่า}! นี้เป็นค่าเฉลี่ยของจำนวน success ที่ปรากฎขึ้นในช่วงเวลา 
ที่กำหนดให้ และเขียนเป็นสูตรไดัดังนี้

p (x ;|i) = (e4* fl* )/x !  x= l,2 ,3 ,4 ,.........
เมื่อ e = 2.71828... โดยประมาณ
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ตัวอย่าง ค่าเฉลี่ยจำนวนวัน ที่โรงเรียนอาชิวสืกษาปิดเนื่องจากนักเรียนยกพวกตีกันเมื่อเทอมที่ สอง 
เท่ากับ 4 วัน จงหาความน่าจะเป็นที่'โรงเรียนอาชีวสืกษาจะปิด 6 วัน ในเทอมที่สอง ของปีต่อไป

p(x;H ) = (e41 f T ) / x !  x=l,2,3,4...........

x=6, |I=4

p(6;4) = (e^ 4 6) / 6 !  x-1 ,2 ,3 ,4 ,.........

= z u  p(x,4) - Z U  p(x;4)

= 0.8893 -0.7851 
= 0.1042

คุณลักษณะของการแจกแจงแบบพัวชองที่สำคัญประการหนึ่ง ไตัแก่ ความแปรปรวน 
ของPoisson distribution มีค่าเท่ากับค่าเฉลี่ย นั่นคือค่าเฉลี่ย = JJ. และค่าความแปรปรวน=Ji

Probability function (5) of the Poisson distribution 
for various values of แ

จากฐปจะเห ็นว่าเม ื่อค่าเฉลี่ยเพิ่มขึ้น การแจกแจงความน่าจะเป็นของพัวชองจะมีลักษณะ 
ใกลักับการแจกแจงแบบปกติมากขี้น

Normal Distribution
การแจกแจงแบบปกติเป็นการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบต่อเนื่อง ที่ใชิกันมากที่ชุดใน 

ทางตัานวิทยาศาสตร์ และวิศวกรรม กราฟที่แสดงลักษณะของการแจกแจงปกติเรียกว่า เลันโคัง 
ปกติ (Normal curve) และตัวแปรเชิงชุ่ม X ชึ่งมีการแจกแจงปกคืจะเรียกว่า ตัวแปรเชิงชุ่ม แบบ 
ปกติ (Normal random variable)
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สมการการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ คือ

1 c *  - L ( ! L z JL)*
F ( x )  = — J  e  2 ' 0 '  d v .

ลักษณะการแจกแจงแบบปกติมักมีปรากฎในธรรมชาติอยู่แสัว เช่นความสูง , นาหนัก 5 
คะแนน กล่าวคือ ความถี่มากๆ จะอยู่ตรงกลาง แลัวค่อยๆ ลาดลงทั้ง 2 ช่าง การแจกแจงปกตินี้
บางทีเรียกว่าการแจกแจงแบบเกาส์เซียน (Gaussian distribution) ซึ่งทั้งชี้นเพื่อ เป็นเกียรติแก่เกาส์ 
(Gauss) ซึ่งเป็นนักคณิตศาสตร์ที่ไกัคืกษาเกี่ยวกับลักษณะของสมการเสันโกัง ปกติ

การแจกแจงแบบปกติ รูปลักษณะจะเป็นเส์นัโกังรูประฆังควํ่า กัานช้ายและกัานขวาของ 
เสันโกังมีส่วนเท่ากัน หรือเรียกสมมาตร (Symmetric) ส่วนสูงสุดของเสันโกังอยู่ตรงกลาง พอดี 
และตรงกับค่าเฉลี่ย f l  ของประชากร ค่าเฉลี่ย f i  และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน G  จะเป็นค่าคงที่ชนิด 
ที่เรียกว่าพารามิเตอร์ (parameter) ซึ่งจะเป็นพารามิเตอร์ที่ควบคุมตัวแปรให้มี ลักษณะเป็นการแจก 
แจงแบบปกติ การทดสอบตามวิธีทางสถิติใดๆ จึงสามารถใช้ตัวพารามิเตอร์ ตังกล่าว ภายใตัช่อ 
กำหนดแห่งการแจกแจงปกติไกั จึงอาจเรียกการทดสอบดังกล่าวว่าเป็น การทดสอบแบบพารา
เมตริก (Parametric) ใกั

สรูปแสัวการแจกแจงแบบปกติ เป็นการแจกแจงที่สำคัญที่สุค กัวยเหตุผลต่อไปนี้
1. การแจกแจงของตัวแปรจำนวนมาก ในสาขาวิชาต่างๆ มักมีลักษณะเป็นปกติ โดย 

ประมาณ เช่น นี้าหนักของคน 5 คะแนนในการสอบ
2 . สามารถแปลงตัวแปรเชิงสุ่มที่มีการแจกแจงไม่เป็นการแจกแจงปกติ ให้มีการแจกแจง 

ปกติไกัโดยสมการง่าย ๆ
3. ช่อยูลที่เป็นการวัดมักนิยมใช้ค่าเฉลี่ยเป็นส่วนใหญ่ โดยเฉพาะนักวิจัยจะใช้ค่าเฉลี่ยมาก 

และค่าเฉลี่ยจะมีการแจกแจงอันมีแนวโนัมเป็นการแจกแจงปกติ เมื่อขนาดช่อยูลยิ่งมีขนาดใหญ่ขึ้น
4. ผลการทดลองและวิธีการต่างๆ อันเป็นประโยชน์จำนวนมากจะเป็นจริงไกักีต่อเมื่อ 

การแจงแจงเป็นปกติ เท่านั้น และนอกจากนี้ในกรณีตัองการผลสรูปอย่างคร่าว  ๆ แต่ตัวแทนมา จาก 
การแจกแจงไม่ปกติก็ยังจะใช้การไกั โดยถือเสมือนว่าการแจกแจงเป็นปกติ

เมื่อค่าเฉลี่ย f i  และความเบี่ยงเบนมาตรฐาน G มีค่าต่าง  ๆ จะทำให้ลักษณะของโกัง 
เปลี่ยนแปลงไป โกังจะอยู่ทางช้ายหรือขวงของแกนขึ้นกับค่า f i  และฐดเปลี่ยนโกังจะอยู่ที่ใเด X
= f i  ±  G  ตังนี้นลักษณะของเสันโกังจะโด่งหรือแบนราบขึ้นอยู่กับค่าความบ่ายแบนมาตรฐาน กัา 
ความเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค ่ามากโกังก ็จะมีล ักษณะแบนราบ แต่กัาความเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่า 
นัอยฐดเปลี่ยนโกังก็จะอยู่ใกลัค่าเฉลี่ย โกังก็จะมีลักษณะโด่ง ดังรูป
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Density (1) of the normal distribution 
with fi =  0 for various values of a

Kolmogorov - Smirnov Goodness of Fit test
Kolmogorov - Smirnov One Sample test เป็นวิธีการทดสอบว่าช้อมูลมีการกระจายตาม 

สมมติฐานที่ตั้งขี้นไวิหรือไม่ โดยใช้ฟ้งก์ขั้นการแผ่ก ระจายความน่าจะเป็นแบบสะสม (Cumula­
tive Distribution Function) ของความถี่ตามทฤษฎีของสมมติฐานนั้น มาเปรียบเทียบกัน ชึ่งมี ข้ัน 
ตอนดังนี้

1. สรัางฟ้งก์ขั้นการแผ่กระจายความน่าจะเป็นแบบสะสมขึ้น ตามลักษณะของเสันโกัง 
(Curve) ที่เราตังสมมติฐานขี้นมา เช่นเราตั้งสมมติฐานว่าช้อมูลของเราที่เก็บมาเป็นลักษณะเสันโกัง 
ของการแผ่กระจายแบบยูนิฟอร์ม (Uniform Distribution Curve) ชึ่งมีรูปแบบของฟ้งก์ขั้นการ แผ่ 
กระจายตังนี้

f l& k ) = ( l / k ) x  = x 1,x2, ........... x^

F(X;k) = Z ‘1=1 (1 /k ,)
2. คำนวณหาความน่าจะเป็น f  (X) และความน่าจะเป็นสะสม Fn(X) ของช้อมูลที่เก็บมาไกั
3. เปรียบเทียบค่า |F(X,k) - Fn(X)| แลัวนำค่าที่มากที่สุดมาเปรียบเทียบกับค่าที่กำหนด ไวิ 

ในตารางของการตรวจสอบแบบ Kolmogorov - Smirnov
กัา max|F(XJc) - Fn(X)| > Dna
แสดงว่าไม่ยอมรับสมมติฐานท่ีต้ังข้ึนกัวยระดับนัยสำคัญ a
กัา max|F(XJc) - F,(X)| < D„a
แสดงว่ายอมรับสมมติฐานท่ีต้ังข้ึนกัวขระดับนัยสำคัญ a

ตัวอย่าง
ทดสอบการกระจายของความตัองการใช้อะไหล่เบอร์ 10A1234 โคยกวามต้องการใช้ 

12 เดือนที่ผ่านมา ดือ 0,3,1,1,0,0,1,1,1,2,0,1
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UNIFORM TEST

ความต้องการ ความถี่ Probability S(X) สะสม F(X) 1 ร(X)-F(X) 1
0 4 4/12 0.333 0 0.333
1 6 6/12 0.833 1/3=0.333 0.5
2 1 1/12 0.917 2/3=0.666 0.251
3 1 1/12 1 3/3=1 0

D=0.5
จากตารางในภาคผนวกก. D005112= 0.38

Do.05.12 < D

POISSON TEST A^o.917

ความต้องการ ความถี่ S(X) สะสม ( e ^ À,* )/ x! F(X) 1 S(X)-F(X) 1
0 4 0.333 0.4 0.4 0.067
1 6 0.833 0.367 0.767 0.066
2 1 0.917 0.168 0.935 0.018
3 1 1 0.050 0.985 0.015

D=0.067
จากตารางในภาคผนวก ก. D005112= 0.38

D0.05,12 > D
ขอมรับ
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การทดสอบ One-Sample Kolmogorov-Sminov Test ต้วยโปรแกรม SPSS fnrWinHnwq
คือการทดสอบว่าฟ้อมูลตัวอย่างจากประชากร มีการแจกแจงตามที่คาดไ-!หรอไม่ เช่น การ 

แจกแจงปกติ ยูนิ,ฟอร์ม หรือ ป้วชอง โดยเปรียบเทียบความน่าจะเป็นสะสมของฟ้อมูล ตัวอย่างกับ 
การแจกแจงที่คาดไ!

ฟ้อมูลตัวอย่างทจะนำมาทดสอบโดยใช้ Kolmogorov-Smirnov Test ต้องเป็นฟ้อมูลเชิง 
ปริมาณ คือ เป็นสเกลอัตรภาคหรือเสกลอัตราส่วน

กำสังฃอง SPSS ในการใช้ One-Sample Kolmogorov-Sminov Test
- Statistics
- Nonparametnc Tests
- 1-Sample K-S จะไต้หน้าจอแสดงดังฐป

One-Sample KokDoçKMOv-Smirnov Test
lost Variable List:

a

- TOTt Distribution-----------—-—■ Fs fJormal I O ni otm r~ Pojsson

a
OK I 

Eatte I 
Beset I 
Cancel I I 
Help I

EjjecL..
.Options...

Test Variable List : เลือกตัวแปรชนิด numeric ที่ต้องการทดสอบตั้งแต่ 1 ตัวขี้น,ไป กรณี 
เลือกตัวแปรมากกว่า 1 ตัว SPSS จะทดสอบแยกทีละตัวแปร 

Test Distribution : เลือกการแจกแจงที่ต้องการทดสอบอย่างน้อย 1 การแจกแจงจากต่อไปนี้
Normal ใช้เมื่อต้องการทดสอบว่าฟ้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติ โดยจะใช้ค่าเฉลี่ย ตัวอย่าง 

และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอย่างเป็นพารามิเตอร์ของการแจกแจง
Uniform ใช้เมื่อต้องการทดสอบว่าฟ้อมูลมีการแจกแจงแบบยูนิฟอร์ม โดยจะใช้ค่า สูงสุด 

และค่าตํ่าสุดของตัวอย่างในการคำนวณค่าพิสัย (range = max-min) ของการแจกแจง
Poisson ใช้เม ื่อต ้องการทดสอบว่าฟ ้อม ูลม ีการแจกแจงแบบป็วชอง โดยจะใช้ค่าเฉลี่ย 

ตัวอย่าง เป็นพารามิเตอร์การแจกแจง

ต ัวอย ่างน้าสุ่มยอดขายรายเดือนของสินต้าชนิดหนึ่งมา 8 เดือน ไต้ฟ ้อม ูลต ังน ี้10,14,6,5,11,6,5และ 
6 ต้าน อยากทราบว่ายอดขายรายเดือนของสินต้าชนิคนี้มีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ ใช้ระดับนัย 
สำคัญ = 0.05
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วิธีทำ
1. สว ิางแฟ ้ม,(เอมูลท ี่ประกอบต้วย,(เอมูล 8 ค ่า ,?กงต้นโดยใต้ชอตัวแปรว่า sales และเป ็นตัวแปร  

ชนิด numeric และต ัวการทดสอบ
H0 : saleร ม ีการแจกแจงแบบปกต  ิ
แ ! : sal es ไม ่ไต ัม ีการแจกแจงแบบ'ปกติ

2. ใต ้คำส ัง Statistics-Nonparametric Tests และ 1-Sample K-S ตามลำดับ จะไต ้หน ิาจอแสดง 
ในรูปบน

3. เล ือกตัวแปร sal es
4. ในส่วนของ Test Distribution เลอก Normal
5. เลอก Options เลอก Descriptive แต้วเล ือก Continue
6. เล ือก OK จะไต้ผลลัพธ์แสดงดังตารางต้างล ่าง

N Mean Std. Deviation Minimum Maximum
SALES 8 7.8750 3.3568 5.00 14.00

ความหมาขของตาราง
เป ็นการตำนวณค่าสถิต ิเบ ื้องต ้นของตัวแปร sal es นั่นคือมี

ขอดขายเฉลี่ย = 7.875 ต ้านบาทต่อเดือน ขอดขายเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 3.3568 ต้านบาท 
ยอดขายตํ่าฤ(ด = 5 ต้านบาท ยอดขายสูงตุด = 14 ต้านบาท

SALES
N 8
Normal Parameters a,b Mean 7.8650

Std. Deviation 3.3568
Most Extreme Absolute .337

Positive .337
Negative -.196

Kolmogorov-Smirnov z .953
Asymp. Sig. (2-tailed) .324
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ความหมายของตารางบน คือ

Normal Parameters หมายถึงค ่าเฉลี่ย และค่าเบ ี่ยงเบนมาตรฐาน ซึ่งจะใช้ค ่าเฉลี่ยต ัวอย่าง 
คือ 7.875 และ ค่าเบ ี่ยงเบนมาตรฐาน = 3.3568

Most Extreme Difference หมายถึงค ่าความแตกต่างส ูงส ุดของความน่าจะเป ็นสะสมที่เกดขึ้น  
จริงก ับความน่าจะเป ็นสะสมปกติ

Absolute หมายถึง max |F(saleร) - ร(sales)| = .337 โดยท ี ่
F( Sal es) = ความน่าจะเป ็นสะสมของ sal eร เมื่อ sal e ร มี

Position

การแจกแจงปกติ
ร(sales) = ความน ่าจะเป ็นสะสมของsales ที่เก ัดขึ้นจริง 
F(sales)-ร(sales) ท ี่ม ีค ่าบวกส ูงส ุด = .337

Negative F (รฟeร)-S(sales) ท ี่ม ีค ่าลบส ูงส ุด = -.19 6
Kolmogorov-Smimov z หมายถึงสถิติ'ของ Kolmogorov-Smimov ท ี่ใช ้ในการทดสอบว ่า  

sal e ร ม ีการแจกแจงแบบปกต ิหร ือไม ่ ซ ึ่งคำนวณไตัค ่าสถ ิต ิทดสอบ
ของ Kolmogorov-Smimov = .956

Asyump. Sig(2-tailed) หมายถึงค่า Significance โดยประมาณของการทดสอบ ใน ท ี่น ี้ไต ั 
ค่า Sig. = .324 ซ ึ่งมากกว่าระต ับน ัยสำค ัญที่กำหนด(0.05) จ ึงไม  ่
สามารถปฏิเสธ H0ไต ั จ ึงสรูปไต ัว ่าต ัวแปร sales ม ีการแจกแจง 
ปกติ

แสดงผลการทดสอบอะไหล ่เบอร ์ 10A1234 ตัวย SPSS โดยความต ัองการใช ้ 
12 เดอนที่ผ ่านมา คือ 0,3,1,1,0,0,1,1,1,2,0,1

............Kolmogorov - Smirnov Goodness o f  Fit Test
Test distribution - Uniform Range: .00 to 3.00 

Cases: 12
Most extreme differences

Absolute Positive Negative K-S z  2-Tailed p
.50000 .50000 -.08333 1.7321 .0050
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---------Kolmogorov - Smirnov Goodness o f Fit Test
Test distribution - Poisson Mean: .9167 

Cases: 12
Most extreme differences

Absolute Positive Negative K-S z  2-Tailed p
.06695 .06695 -.06652 .2319 1.0000

ผลการทดสอบเหมอนที่ไสัแสดงวิธีไวิ คอ ปฎเสธการกระจายแบบยูนฟอร์มแต่ 
รับการกระจายแบบพัวชอง

ยอม



ภาคผนวก ค. แสดง Specifications ของดูปกรณ ์ แสะ M TBF

FC #6606 lire #6607 '! FC #6713
1 96GB !'4.19GB j!8.58Gr

RPM 7200 '■ 7200 1 7200
Latency (milliseconds) 4.17 4.17 l! 4.17
Seek Time (milliseconds) 7.8 7.8 I 7-8
Data Rate (MB/sccond)
Sustained 12.0 12.0 12.0
Burst 20.0-40.0 20.0 - 40.0 20.0 - 40.0
Read-Ahead Buffer (KB) 512 512 512
MTBF (thousand hours) 1,000 1,000 1,000

Disk Unit IOPfFeatures
Data Protection FC #6550
RAID-5 Supported No
Mirroring Support Yes
Performance
Write Cache No
Number Data Channels 3
Bus Speed 20MB ร

FC #6502 FC #6512 FC#6532
Yes Yes Yes
Yes Yes Yes

Yes 2MB Yes 4MB Yes 4MB
3 3 3
20 MB/S 20MB/S 40MB/S



E X B - 8 2 0 0  a n d  E X B - 8 2 0 0 S X  S p e c i f i c a t i o n s

EXABYTE SUPPORT & SERVICE

These specifications apply to the EXB-8200 and EXB-8200SX 8mm tape drives, which are packaged in a standard 5.25-inch, 
full-high form factor. The EXB-8200SX supports a high-speed search capability that operates at 75 times the normal tape speed of
approximately 0.5 inches per second.

Data handling

Tape:

Read and write 
format:
Capacity (112m tape):
Data transfer, rate 
(sustained):
Max. burst transfer 
rate:
Reliability:
Error correction: 
Error rate:

EXATAPE 8mm metal particle data cartridge (15m. 54m, 112 m) Exabyte or 
Exabyte-approved 8mm cleaning cartridge (the Exabyte Premium 8mm 
Cleaning Cartridge is preferred).

8200 (uncompressed)

2.5 GB

246 KB/sec.

1.5 MB/sec. asynchronous

40.000 hours MTBF @ 10% duty cycle
Reed-Solomon
<1 in 1013 bits

Tape control
Search speed: EXB-8200: 2.46 MB/sec. EXB-8200SX: 18.5 MB/sec.
Rewind speed: 32.2 inches/sec. (81.7 cm/sec.)

Interface



Exabyte EXB-8200 and EXB-8200SX Specifications

Host interface: 1 SCSI-1, embedded single-ended or differential

Environment
Operating temperature: 
Non-operating temperature: 
Relative humidity:

j +5°c to +40°c (+41 °F to + 104°F) 
; -40°c to +60°c (-40°F to +140°F) 
20% to 80% (noncondensing)

Power
Typical power: I +5 VDC, +12 VDC 15 watts

Size and weight
Form factor: Standard 5.25-inch full-high tape drive
Dimensions: 3.25 in. (h) X 5.75 in. (พ) X 8.00 in. (d) (8.26 cm X 14.61 cm X 20.32 cm)
Weight: 4.5 lbs. (2.04 kg)

Re\ 000: 09 9e>

2  E x a b y t e 0
What's New I Search I Contact I Home

© c.'onvneht 1997 Exabyte Corporation, 1685 38th Street, Boulder. Colorado 80301, U.S.A., All rights reserved



EXABYTE SUPPORT & SERVICE

E X B - 8 5 0 0  a n d  E X B - 8 5 0 0 C  S p e c i f i c a t i o n s

These specifications are for the EXB-8500 and EXB-8500c 8mm tape drives.
About the EXB-8500 and EXB-8500C
The EXB-8500 and EXB-850ÛC 8mm tape drives use helical-scan recording technology and read-and-write head pairs to achieve 
an uncompressed data transfer rate of 500 KB/sec. The EXB-8500C extends the performance of the EXB-8500 to a 10 GB capacity 
at a 1 MB/sec transfer rate (compressed). The EXB-8500 reads and writes 8200 and 8500 formats; the EXB-8500c writes 8200, 
8200c. 8500, and 8500c data formats. The tape drives are designed to perform onboard error correction and error recovery, along 
with full read-after-write verification to ensure data integrity.
The tape drives are available in two configurations: as internal tape drives and as external drives that provide the convenience of a
standalone peripheral.
Data handling
Capacity:
(8mm EXATAPE, 112m)
Recording method:
Compression method:

Data transfer rate:
Des ice reliability (mean time 
between failures):
Data integrity:

Improved Data Recording Capability 
compression algorithm
500 KB/sec, uncompressed 
1 MB/sec, compressed*
MTBF: 40,000 hours
BER: <1 in 1017 bits 
Reed Solomon ECC

Helical-scan

Tape Control

Search rate: 
Ress ind speed:

37.5 MB/sec, uncompressed 
75 MB/sec, compressed*
32.7 IPS (75 times nominal)

* Cor-.pressed capacity based on typical 2:1 compression ratio. Ratio depends on type of data.

Interface
Host interface: SCSI-1 and SCSI-2

Environment



B-8500 and EXB-850ÜC Specifications

Operating temperature: ร +41°F to +104°F (+5°c to +40°C)
Non-operating temperature: j -40°F to +140°F (-40°c to +60°C)
Relative humidity: ! 20% to 80% (noncondensing)

Power

Power requirements: +5 VDC,+12 VDC 
15 watts typical

Size and Weight

Dimensions:
Weight:

Rev 000: 1/97
2  E x a b y t e 0

3.25 in. (h) X 5.75 in. (พ) X 8 in. (d) 
(8.26 cm X 14.61 cm X 20.32 cm)
4.5 lbs. (2.04 k g )

What's New I Search I Contact I Home
€>C.'onvnght 1997 Exabyte Corporation. 1685 38th Street, Boulder, Colorado 80301, บ.S.A., All rights reserved.
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These specifications apply to the EXB-4200 and EXB-420ÛC 4mm tape drives.

Data handling
Capacity: ; EXB-4200: 2 GB
(4mm EXATAPE, 90m) ! EXB-4200c: 4 GB (compressed)*
Recording method: 4mm DDS-1
Compression method: 4mm DDS-DC (EXB-4200c only)

Data transfer rate: 

Device reliability: 
Data integrity:

14 MB/min.
28 MB/min. (compressed)*
80,000 hours MTBF
BER: < 1 in 1015 bits 
Reed Solomon ECC

* Compressed capacity based on typical 2:1 compression ratio. Ratio will vary dependent upon type of data.

Tape control
Search rate: 

Rewind speed:

47 MB/sec. uncompressed 
94 MB/sec. compressed
164 ips (400 times nominal)

Interface
Host interface: SCSI-1 and SCSI-2

Environment
Operating temperature: 
Non-operating temperature: 
Relative humidity:

+5°c to 45°c (+41 °F to + 113°F)
' -40°c to +60°c (-40°F to +140°F) 
\ 20% to 80% (noncondensing)

Power
Power requirements, internal: 8 watts typical
Power, external: Independent auto-switching (100 to 240 VAC)



icabyte EXB-4200 and EXB-4200C Specifications

Size and weight
Dimensions, internal:

Dimensions, external:
Weight, internal: 
Weight, external:

Rev 000: 09/96

1.6 in. (h) X 4.0 in. (พ) X 5.8 in. (d)
(4.1 cm X 10.2 cm X 14.6 cm)
4.50 in. (h) X 4.12 in. (พ) X 8.25 in. (d) 
( 11.43 cm X 10.46 cm X 20.96 cm)
1.69 lbs. (.8 kg)
4.6 lbs. (2.1 kg)

2  E x a b y t e 0
What's New I Search I Contact I Home

€> Copyright 1997 Exabyte Corporation. 1685 38th Street, Boulder. Colorado 80301, บ.ร.A.. All rights reserved.
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นาย ชีรพัฒน์ เอิ๋ออารักษ์ เกิดวันที่ 4 ตุลาคม พ.ศ. 2511 กรูงเทพมหานคร จบการศึกษา 

ระติบปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขา วิขาอิเล็กทรอนิกส์ จากสถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกสัาเจัาคุณทหารลาดกระบัง เมื่อปีการศึกษา 2533
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