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การว ิจ ัยในครั้งน ั้ ต ้องการคิกษา เปริยบเท ียบทารทดส์อบแบบพาราเมตริก และการ 

ทดสํอบแบบนอนพารา เมตริก ในแผนการทดลองแบบบสิอทไม่ส์ผบุรณที่สํมดลย คีอ การทดส์อบ เอฟ 

และการทดส์อบเดอรอน โดยในยั้นแรกจะพ ิจารณาอีงความส ์ามารถในการควบ^มความคลาด- 

เคส่อนประเภทfi 1 ยองแต่ละวิธีก่อน คิอ ใหความน ่าจะเป ็นท ี่ยอมให ัเก ิดความคลาด เคส่อน 

ประเภทที่ 1 ไม ่เก ิน  a  ที่ก'าหนคไต้ และเมอเป ็นไปตามเง ี่อนไยด ังกล ่าวแต ้ว จังท’า 

การพิจารณา เลอกส์กิติฑดส์อบที่มีโอกาลัน,อยที่รีเดที่จะยอมริบส์มมติฐาน Hq เมอลัมมติฐาน. H0 'น้ันผัด 

น่นคอ ใหัอ■ านาจยองการทตลัอบรีงที่รีเด โดยจะค ิกษาความน ่าจะเป ็นยองความคลาด เ คส่อน 

ประเภทที่ 1 และอ’านาจยองการทดลัอบยองลัถ ัต ิฑดลัอบยองทั้งล ัองวิธ ีด ังกล่าว เมอประฟากร 

นิการแจกแจงแบบโลจิล ัต ิค แบบดับเจ,ล เอ ็กส ่โป เน นเฮยล และแบบปกติปลอมปน เน ึ่องจาก

การแจกแจงแบบต่าง  ๆ ด ังกล ่าวเป ็นการแจกแจงท ี่น ิล ักษณะการกระจายไปทางหางมาก หริอ 

น ิหางยาวกว่าปกติ ส่วน£ปแบบยองการแจกแจงแบบปกติปลอมปนจะทำการคิกษาIมอลัดส่วนยอง 

การปลอมปนเป็น .1 0  .2 5  และ .5 0  ล ัาห ร ้บล ัเกลเฟ คเตอร 3 ระดับ คิอ 10 20 และ

30 ท ั้งน ิเทคน ิคท ี่ใฟ ัในการหาค่าความคลาดเคส่อนประเภทที่ 1 และอ’านาจยองการทดลัอบ 

คีอ วิธีมอนติคารโล ส่ง เป็นเทคนิคอย่างหนึ่งที่ใฟในการแต้ปัญหา การคานวณทางคณิตดัาลัตร 

โดยเฉพาะกรณ ีท ี่ไม ่ล ัามารถหาคาตอบโดยวิธ ีทางทฤษฎีไต้

เน่ึองจากวิธีมอนติคารโล ส่ง เป็นเทคนิคท่ีใฟั'ในการวิจัยคร้ังน่ึ, ไต้นิเต้ทำวิทยานิพนร 
หลายท่านไต้ใฟัวิธีนิในการวิจัย และไต้กล่า วล ัง วิธีมอนติคารโลไว้แต้วอย่างละ เอียด ส่ง 
ลัามารถหาอ่านไต้ง่าย จังไม่ยอกล่าวถึงในการวิจัยคร้ังนิอีก ดังน้ันจะกล่าวนงรายละเอียด 
ยองแผนการทดลอง ฃ้ันตอนการวิจัย และโปรแกรมท่ีใฟัในการวิจัย ตามล’าดับ ส่งราย 
ละเอียดต่าง  ๆ เป็นดังนิ
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3 .1  แผนทา ร-ทดลอง

ไนการไจันครังฉ กาพนคสํถานการณ้ต่าง  ๆ กำหรับท ีกษาเปรียบเท ียบความน ่าจ ะ  

เป ็นยองความคลาดเคลี๋อนประ เภทที 1 และอานาคยองการทดล่อบยองทั้ง 2 ไร ด ังกล ่าว 

โดยล่ร ั'างปy ะ ฟากรที่ทีการแจกแร)งแ'บบเดียวกน ส่งการแจกแคงที,ล่นใจทีกษา ทีอ การแลก 

แจงแบบโลจิล่ติค แบบดับ เป้ล เอ ็กส ่โปเนนเฮยล และแบบปก?ปลอมปน

กำหรับการแจกแจงแบบปก?ปลอมปน กำหนดกํตล่'วนยองการปลอมปนเป็น .1 0  

.2 5  และ .5 0  กำหร ับล ่เกลเฟคเตอร 3 ระดับ คิอ 10 20 และ 30 ส ่งแล ่ตงรายละเรยด  
ด ังตารางท ี1 3 .1

คารางท ั้ 3 .1  แล ่คงค ่าล ่เกล เฟคเตอร และกํดล่วนยองการปลอมปนทั้งนมดที1โฮ ัโนการไค ัย 

ครั้งปี

(10 1 .1 0 ) (10 , .2 5 ) (10 1 .50 )

(20 1 .1 0 ) (20 1 .2 5 ) (20 . .50 )

(3 0 . , .1 0 ) (30  1 .2 5 ) (30 1 .50  )

โนการ''ไเจัยครั้งฟ้จะรก'บาแผนกาÎ ทดลองบสิอกโน่ล่ม'y รพ้ที่ล่มดุลบ 1’รพ''' ะแผนการ 

ทดลอง BIB ประเภทที่ 1 2  3 และ 5 ค•านวน 10 แผนการทดลองแระโฟักํผูญกํกบ 

ต่อไปป้แทนแผนการทดลองต่าง  ๆ ดังป้

3 . 1 . 1  BIB -  1 แทนแผนการทดลอง BIB ประเภทที, 5 ส่งที t  = 5 , 

k  = 3 , r  = 6 , ๖ =  1 0 , X = 3

3 . 1 . 2  BIB -  2 แทนแผนการทดลอง BIB ประเภทที่ 1 ‘สิงที t  = 6 , 

k  = 2, r  = 5 , ๖ =  1 5 , X = 1

โนการวิจัยครั้งที'ไมได้ที่กบาแผนการทดลอง 3 IB  ประเภทที' น เน ่องจากแผน 

การทคลอง BIB ประเภทที, 4 เป็นแผนการทดลอง.แบบy เดนล่แควรั้ ส่งทียั้นตอนการ 

ไ เค ร า  ะห้ยัอy ลที่y'งยากและแตกต ่างจากปร ะเภทอี๋นมาก



3 . 1 .3 BIB -  3 แทนแผนการทดลอง BIB

k  = 3 , r  = 5 , ๖ = .1 0 , X = 2

3 . 1 . 4 BIB -  4 แทนแผนการทดลอง BIB

k  = 3 , r  = 1 0 , ๖ = 2 0 , vX = 4

3 . 1 .5 BIB -  5 แทนแผนการทดลอง BIB

k = 4 , r  = 1 0 , ๖ = 1 5 , X = 6
9-

3 . 1 .6 BIB -  6 แทนแผนการทดลอง BIB

k  = 4 ,  r  = 7 , b  = 1 4 , X = 3

3 . 1 . 7  BIB -  7 แทนแผนกาr ทดลอง BIB 

k  = 4 ,  r  = 8 ,  ๖ =  1 8 , X = 3

3 . 1 .8  BIB -  8 แทนแผนการทด ล อ-ง BIB 

k  = 4., r  = 6 ,  ๖ = 1 5 , X = 2

3 . 1 .9  BIB - 9 แทนแผนการทคลอ-ง BIB 

k  = 5 ,  r = 9 ,  ๖ = 18-, X = 4

3 .1 .1 0  BIB -  10 แทนแผนการทดลอ-ง BIB 

k = 6 , r  = 9 ,  ๖ =  1 5 , X = 5

ประนาทf( 3 ส ่งฝ ็ t  = 6 ,

ประเภทๆ 1 ส่งฝ็ t  =  6 /

ประนาทfi 2 ส ่งfl t  = 6 ,

ประ นาทf{ 1 ส ่งfl t  = 8 J

ประเภทที่ 2 ส ่งfl t  = 9 ,

ประเภทท ี่ 3 ส ่งร t  = 10 ,

ประนาททิ, 3 ส่งฝ็ t  = 1 0 ,

ประเภทที่ 3 ส่งฝ็ t  = 1 0 ,

3 .2  อั้นตอนในการวิลัย

อั้นตอนในการวิลัย แน่งออกเป็น 5 อ้ันตอน คึอ

1 .  การล ัอ ั้างโปรแกรมย่อย ส ์'าหร ับส ์รางการแจกแจงยองความคลาดเคท ี่รม 

(£ )  ตามที่ก'าหนค
2 .  การล ัร ัางย ัอy a  (X) ในแผนการทดลองแบบบสิอกาม่ส์มy ? ô ^ ล่มดุลย

3 .  การแป่ลงยัอy ลแบบลอกา?ทึม
1+. การล ัรางโปรแกรมบอย สัาหรับค'านวณส์fi?เทดส์อบเอฟและส์?เติฑคส์อบ

เดอรบิน
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5 .  การหาค ่าความน ่าระเป ็นท ี'ร::เกดความคลาดเคส ่อนป ร ะ ;เภทที' 1 และค่า 

อ'านารยองการทดส์อบ ลัาหรับการทคส์อบเอฟ และการทดตัอบเดอรปีน

ส ่งรายละ เซยคลัาหรับแต่ละชั้นตอนเป็นตังที่’

3 . 2 .1  การส ์ป ้างโปรแกรมย่อยล ัาหรับการแรกแรงยองความคลๆคเคส ่อน (£ )

ตา ม?{ก' าหนด

การตัป้างลักบณะการแรกแรงยองความคลาคเคส่อนทุกร■ ปแบบ ตาม?{ท*ท- 

หนดไว้'ในแผนการทคลองนั้น' จะต ้'องใป ้ต ัวเลย^มส่งป ีการแรกแรงแบบy ปีพ ่อรมในป้วง ( 0 , 1 )  

เป็นพนฐานในการส์ป้าง ล ัาหรับในการวิล ัยคร ั้งท ี่ โปรแกรมที'ใป้ตัป ้างตัวเลย({มเป็นวิฮยองไวฑ้ 

และฮปีคท (W h ite  a n d  S c h m id t 1 9 7 5 :4 2 1 )  ส ่งราบละเรยคในการต ัป ้างการแรกแรงแบบ 

ต่าง  ๆ เป็นตังที่

3 . 2 . 1 . 1  ก าร แ ร ก แ ร งแ บ บ โ ร ด ิค

โปรแกรมย่อยที’ใป ้ในการส์ป ้างการแรกแรงแบบโลรส์ต ัคใป ้ว ิร 

I n v e r s e  T r a n s f o r m a t io n  การใป้โปรแกรมย่อยที่ใป ้คำส่ง CALL LOGIST (ALPHA, 

BETA, P) โดนค่า ALPHA, BETA เป็นค่าพาราปีเตอป้ที'กำหนดยน เพอใหไดัค ่าเฉส ่ยและ 

ความแปรปรวนตามที่กำหนด ค่า ALPHA และ BETA ที่ ระทุกส่งมารากโปรแกรมหลัก ส่วน 

ผลลัพธ์'ที่ไดัคีอ P ส่งเป็นตัวแปรย่ม?{ปีการแรกแรง แบบโลลัส์ตัค ที,ป ีค ่าเฉส ่ยเป ็น  ALPHA 

และความแปรปรวน — n (BETA) ส่งโปรแกรมย่อมที่ใป ้ส ์ป ้างการแรกแรงแบบโลลัตัต ัค

แส์ดงไว้ในภาคผนวก ย

3 . 2 . 1 . 2  การแรกแรงแบบตับเป ีล.อ ็ท1ป ้โปเนนเฮยล

โปรแกรมย่อมที่ใป ้'ในการส์ป ้างการแจกแรงแบบตับเป ิลเอ ็กป ้- 

โป เนนเฮยลใป ้ว ิร I n v e r s e  T r a n s f o r m a t i o n  การใป้โปรแกรมย่อยที่ใป ้คำส่ง CALL 

DOUBLE (ALPHA, BETA, p) โดยค่า ALPHA, BETA เป ็นค่าพาราปีเตอรที'กำหนดยน.

เพ ึ๋อใหัไดัค ่าเฉส่ยและความแปรปรวนตามที่กำหนด ค่า ALPHA และ BETA ท่ี’จะทุกส ่งมาราก 

โปรแกรมหลัก ส่วนผลลัพธ์?{ไดคอ P ส ่งเป ็นตัวแปรส่มที่ป ีการแรกแรงแบบตับเป ิลเอ ็กป ้- 

โปเนนเฮยลท ี่ฝ ็ค ่าเฉส ่ยเป ็น  ALPHA และความแปรปรวนเป็น 2 (BETA)2 ส่งโปรแกรมย่อย 

ท ี่ใป ้ส ์ป ้างการแรกแรงแบบตับเป ิลเส ิก,ป้โป เนนเฮยลแส์คงไว้ในภาคผนวก ย
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3 . 2 . 1 . 3  การแคกแคงแบบปก?เปรอมปน

โปรแกรมย่อยที่ไร้ไนการตัร*’าง การ•แคกแร)งแบนปก?เปรอมปน 

ไร ้ไรการแปลงร ้อy ลจากการแจกแจงแบบปก?! โดยพิจารเนากา7แคิกแคงแบบปก?เปลอมปนยอง 

ตัวแป7 X ส ่งมาคาก F = (1 -  p )  N (y , 0 2 ) + pN (y  , c 20 2 ) เท ี่อ P เป ็นตัด-

ตั,วนยองการปลอมปน C เป ็นต ัเกลเฟคเตอรท ี่คะทำไห,เกดค่า?เตปก?เ (๐ > 0) •พมายกง 

ตัวแป7 X คะ:มาคากกา7 แคกแคงแบบ N ( y , ฮ2 ) ค ัวยความน ่าคะเป ็น (1 -  p )  และมาคาก 

ก า7แคกแจง N (y  , c 2 02 ) ดัวยความน่าคะ:เป็น P  การไร้โปรแกรมย่อยท ี่ไร ้ค’าล้ง CALL 

SCNRML ( c ,  p c ,  AMEAN, S D , p )  ค่า c ,  p c  เป็นค่ากำหนดตั เกลเฟคเตอรและต ัด  

ตัวนยองการปลอมปน ตัวน AMEAN และ (SD )2 เป็นค่ากำหนดค่า เฉส่ยและความแปรปรวน 

ส่งค่า c , p c ,  AMEAN นละ SD ที่ คะ[เกล่งมาจากโปรแกรมหลัก ตั, วนผลตัพร์ที่ไคัคีอ P 

ส ่งเป ็นตัวแปร^มที่ฝ ็การแ ค กแคงแบบปก?เปลอมปนที่ฝิค่าเฉลัยเป็น AMEAN และความแป7ป7 วน 

เป็น (SD) 2 ส่งโปรแกรมย่อยที่ใร้ต ัร ้างการแจกแจงแบบปก?เปลอมปนแตัดงไว้ในภาคผนวก ย

ต ัา ห ร ับ โ ป ร แ ก ร ม ย ่อ ย ท ี่ไ ร ้ไ น ก า ร ต ัร ้า ง ก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ป ก ? !ไ น  

ก า ร ไ ต ัย ค ร ั้ง ท ี่ ไ ร ้ไธ ิยอง G au ss  ส ่ง เป ็น ว ิธ ิท ี่ต ัร ้า ง ก า 7 แค ก แจงแ บ บ ป ก ?!ท ี่ฝ ็ค ่า  เ ฉส่บเป ็น 0 

แ ล ะ ค ว าม แ ป 7 ป 7 วน เป ็น  1 ต ัวน ค ่า เฉ ล ัย แ ล ะ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ค ่า ร น ค ะ ไ ร ้ไรก า ร แ ป ล ง ร ้อ y ลไนร;ป 

X = AMEAN + (SD) X โด ย  AMEAN และ (S D )2 สือ ค ่า  เฉ ส ่ย แ ล ะ ค ว าม แ ป 7 ป 7 ว น 'ก ่ต ัอ ง - 

ก า 7 ก า 7 ใ ร ้โ ป 7 แ ก 7 ม ย ่อ ย ป ิใร ้ค ’าฝ ง  CALL GAUSS (SD,AMEAN,p )  ค ่า  AMEAN f (SD) 2' เป ็น

ค ่า พ า 7 า ม ิเต อ ร ้ ส ่ง ก ำ ห น ด ค ่า เฉ ล ับ แ ล ะ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น  ส ่ง [ เก ต ัง ม า ค า ก โ ป 7 แ ก 7ม ห ล ัก  ตั1วน 

ผ ล ล ัพ รค ีอ ค ่า  P  ส ่ง เป ็น ต ัว แ ป ร ล ่ม ที่มีก าร แ จ ก แ จ งแ บ บ ป ก ?เท ี่ฟ ้ค ่า  เฉ ล ัย  AMEAN แ ล ะ ค ว าม แ ป ร ป ร ว น  

เป ็น (SD) ส ่ง โ ป ร แ ก ร ม ย ่อ ย ทีไ่ ร ้ต ัร ้า ง ก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ป ก ? แ เต ัด ง ไ ว ้ใ น ภ า ค ผ น ว ก  ย

3 . 2 .2  การต ัร ้างร ้อy a  (X) ไนแผนการทดลองแบบบสิอกไม1ตัมy รภ่ที่ตัมดฺลย

การต ัร ้างร ้อy a  (X) ในแผนการาาดลองแบบบล็อกไม,ตัมV7เพท่ีตัม?เลย'น้ัน 

ไนการไค ัยคร ั้งท ี่ คะทำการต ัร ้างความคลาดเคล ึ่อน  (£} ก่อน แล ้วค ีงต ัร ้างค ่า X ตามJ ปแบบ 

หุนตังที่คีอ X, . = y + T .  +  3^ + £ 1 . เที่อ T .  , B . เป็นรฑริพลยอง ล่งi j  i  j  i j  i  j
ทดลองและอิทธิพลยองบล็อกที่[เกกำหนดยนมา และ £ „  เป็นความคลาดเคล่อนที่ม ีรปแบบการ 

แจกแคงแบบต่าง  ๆ ด ังกล ่าวมาแล ้วไน 3 . 2 . 1  ส ่งคะไคัร ้อy ลครบหุกล่งทดลองและหุกบล็อก
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กังต้องท’าให้ข้อมูลในบางส่งทดลองและบางบล็อก เป็น' C ตามแผนมา ตรฐานยองกา รคัคล่งทดลอง 

( พล pü?เสํส์Ç1 ล 2526 ! 5 4 -6 3  ) ส ่งแล ีดงไว้,ในภาคผนวก ก เพึ่อให้,ข้อมูลอy'ใน;ปแผนการ 

ทดลองบล็อก'ไม่ก้ม y ร ณท่ีก้ม P ลย้ตาม fi ต้องกา ร

3 . 2 . 3  การแปลงข้อมูลแบบลอการิทึม

การแปลงข้อมูลแบบลอการิทึม พี;ปแบบ ดีอ Y = lo g  X หริอ

Y = l o g  (X + 1) เม ี๋อ y เป็นข้อมูลที่ฐกแปลงโดยใข้ล็อคฐาน 10 ในการก ัค ัยคร ั้งน ั้ใข ้ 

การแปลงข้อมูลใน;ปแบบที่ 2

3 .2 .4 -  ทา y a รางโปรแกรมน,อบ ลีาหรับคานว «๙ กัติทดก้อบเรฟและ a ล grทด๙รบ เด อ ร -

จุน

การคำนวณก้กัดีทดก้อบเอฟยองแผนการทคลองบล็อกไม่ก้มมูรณ้ที่ก้มÇIลข้น้ัน 

ในแต่ล ะ แผนการทดลองค ะ ใข ้ว 5ิ การคำนวณที่แตกต่างกัน เน ั้องคากลีกพ . ะ ยองการคัดส่งทดลอง 

ให้กับบล็อกไม, เหพีอนก้น กังทำ'ให้'ในการวิคัยครั้งปี พีการก้ข้างโปรแกรมย่อยลีาหร''บค'■ านวณก้ล51 

ทดก้อบเอฟทึแตกต่างกันกง 10 โปรแกรม ส ่งแก ้ดงรายละเรยดไว ้ในภาคผนวก ย

ลีาหร'บการคำนวณก้กัดีทดก้อบ เดอร่,จน คะใข ้โปรแกรมย่อยเพ ียงโปรแกรม 

เดียวเน ่องจากการคำนวณก้ก ัด ีทดก้อบเดอรจนเหมีอนกันหมดy กแผนการทดรองและการคำนวณไม่ 

ต ่งยาก ส ่งแก ้ดงรายละเซ ยดไว’ในภาคผนวก ย

3 . 2 . 5  การหาค ่าความน ่าคะเป ็นท ี่คะIด ีดความคลาดเคลอนประเภทท ึ1 1 และค่า 

อ'านาคยองการทดก้อบ ลีาหรบการทคก้อบเอฟและการทดก้อบเดอร์'จ น

ในแผนการทคลอง BIB แต่ละแพนเที่อก้รัางข้อมูล (X) ตาม;ปแบบริ{ต้อง 

การแต้ว ยั้นต่อ'ไปก็ดีอ การหาค่าความน่าคะเป ็นริ!คะ เก ัดความคลาดเคส ่อนประเภทท ี่ 1 และ 

ค่าอ'านาคยองการทดก้อบโดยคะต้องคำนวณค่าก้กัดียองตัวก้ลตัทดก้อบทั้ง 2 กัรี แต้วน'าค่าก้ถดีมา 
เปรียบเทึยบกับค่าว้กฤตเพึ่อที่คะตั'ดกันใคว่า.คะปฺฎัเ ก้รหริอยอมริบก้มมตั:ฐาน H ในกรณีที่ปฎิเก้ธ

ก้มมดีฐาน Hq ให้นับค'านวนคร้ังริ{ป1ฏ ิเก ้รต ้วบ จากนั้นก็ข้อนกลีบไปก้รางข้อมูลçfดใหม่คนกร'ะทํ่ง 

ครบ 1 ,0 0 0  ครั้ง แต ้วคำนวณค่าความน่าคะเป ็นท ี่จะเก ัดความคลาดเคส ่อนประเภทที่ 1 เมอ 

r  ฝ ็ค า เป ็น .0 ^กค ่า หริธค ่าอานาคยองการทดตัอบ เมี๋อ r  ไม่ เท ่ากับ 0 ใVfบางค ่า คากนั้น 

ก ็คะเปส ่ยนค ่าพาราพ ีเตอร 0 ^  คนกระท่งครบ^กค่าที่ต ้องการ โดยในแต ่ละค ่ายองพาราพ ีเตอรบ



คะส์r างย ัอ y ลฟ้า  ๆ กัน 1 ,0 0 0  คr ง lÎJSHาพ าร าf l Iคo r a2 คร"บr เกค่าแลัวชั้นต1อา.ปก็จะ 

เปร่ยนลัก,ษ{นะการ-แคกแจงยองควานคลาดIคลอน (£ ) คนคร•บา^กการ•แคกแคง โดยแต่ละการ- 

พคกแคงยองความคลาดIคลอนคะค'านวณความน่าคะ เป็นฑ่ึคะ เกดความคลาด เคร่อนปร-ะเภทที่ 1 

และอ'านาคยองการ'ทดสํอบคนคร-บทุเกค่ายองพา.ร'ารเตอร้ cr ท่ีค่องการ■ สืกบา ‘ส่งสํชุ;ปเป็นฝ่งงาน
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รุป'ค่ 3 .1  แส ์คงผ ังงานส ์■าหร''บการหาค ่าความน ่าคะเป ็น:ยองความคลาดเคร่อ,นประเภท fl 1 และ

อ 'า น า ค ศ อ ง ก า ร ฑ ด ส ์อ 'บ ใ น แ ค ่ล ะ แ ผ น ก า ร ท ค ล อ ง ย อ ง  B I B



3 0

3 .3  โป T แก?มที่โ.ย่'ใ ,น การโส ับ

โปรแกรมที,โฟัโนการโสัยทั้งหมดเฮยนควยภาษาฟอร้แทรนโฟ ( F o r t r a n  IV ) โดย 

ใฟักบั เคร ึ๋อง IBM 370/3031 ร่งโนแต่ละแผนการทดลองสักษณะการทำงานยองโปรแกรมะ)ะ 

เหมึอนกันเป็นต่วนมาก ย ก เ วันการสัดล่งทดลองโหักับบล็อก และการคำนวณสํ?!ติทดสํอบเอฟ 

แบ่ง เป็น 10 สักษณะตามแผนการทดลอง ด ังแส ัดงรายละเรยคไว ัไนภาคผนวก ย
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