
ภาษาไทร

รารกาวอ้างอง

โกวิทร ประวาลพฤกษ. "รำกาม 10 รอ สำพรับการวางแผนการวิจัร" วารชาร 
การวิจัรทางการสิกษา 9(2522)  ะ 69.

ไปรมา นจนพมล. "กาวสิกษามBUสิการาล ะ การเปรัรบเทีรบอำนาจรองการทfl๙ay 
รอง ท ี - เท๙ , วิล«อกชอน เทช , เทอร-โฮv/vüสิง นอรมอล-ชกอรเทช 
แระ แวนเ«อแวร์ เ«น นอร มอล-ชกอรเทช ภารใต้ลักษแเะ การแจกแจงรอง 
ประชาภร 3 แบบ" วิทรานพนธปรเพามพาบัแ!ที« ภา«วิชาวิจัรการสิกษา
บัเนที«วิทราลัร จุปิาลงกรเนมพาวิทราลัธ, 2525.

วันทนร ชุสิลป้. ระเบธบวิธการวิจัร. พษเนุโลก ะ ชองน«วการพมพ, 2524.
ชุภาพ วา«เรรน.  เ«รองมอวิจัรทางลัง«มชาช«ร ลักษรนะท่ีสิ ชน« และวิธพา«{นภาพ.

กรุงเทพมพาน«ร สำนักพมพไทรวั#เนาพานัช, 2525.
อุทุมพร ทองอุไทร. แผนวิ เ«ราะพร้อมุลพฤสิกรรมชาช« 7 . กรุงเทพมพาน«ร ะ 

สำนักพมพเจรฤเผล, 2523.

ภาษาอังกฤษ
B l a i r ,  R.c. and H i g g i n ,  J . J .  " Comparison of  t h e  power of  w i l c o x o n ’ s

rank-sum s t a t i s t i c  t o  t h a t  of  s t u d e n t ’ s t  s t a t i s t i c  u n d e r  
v a r i o u s  n o n -n o rm a l  d i s t r i b u t i o n .  " J o u r n a l  of E d u c a t i o n a l  
S t a t i s t i c s . 5 ( I 9 6 0 ) : 3 0 9 - 3 3 5 .
"Compari son  of  t h e  power of  t h e  p a i r e d  sa m p le s  t  t e s t  t o  
t h a t  of  W i l c o x o n ’ s s i g n e d - r a n k s  t e s t  u n d e r  v a r i o u s  p o p u l a t i o n  
s h a p e s .  " P s y c h o l o g i c a l  B u l l e t i n . 97 (1985)  ะ 119-128.

Bonean,  C.A. "A co m p a r i so n  of t h e  power of  t h e  บ and t  t e s t . "
P s y c h o l o g i c a l . 69(1962)  ะ 246-256 .

B r a d l e y ,  James V. D i s t r i b u t i o n  -  F r e e  S t a t i s t i c a l  T e s t s . New J e r s y  ะ 
P r e n t i c e  -  H a l l  I n e . ,  1968.

Cochran W i l l i am  G. "The Xe Goodness  of  F i t . "  The Annals  of
M a t h e m a t i c a l  S t a t i s t i c s  2 3 (S e p te m b e r  1952) ะ 315-345 .



83
Conover ,  พ . J .  P r a c t i c a l  N o n p a r a m e t r i e  S t a t i s t i e s . 2nd ed.

New y o r k  ะ John  v i l e y  St Sons I n c . ,  1980.
G a r d n e r ,  P .L .  " S e a l e s  and S t a t i s t i c s "  Review of  E d n c a t i o n a l  R e s e a r c h . 

45(1975)  ะ 4 3 -5 7 .
G l a s s ,  G .V . , and S t a n l e y ,  J . c ,  S t a t i s t i c a l  Methods in  E d n c a t i o n  

P s y c h o l o g y . New J e r s e y  ะ P r e n t i c e  -  H a l l ,  1970.
H . J .  Eyse nck  and พ . A r n a l d .  o t h e r s .  E n c y c l o p e d i a  of  Psychobgy 

Volume T h r e e ,  S e a r c h  P r e s s  L i m i t e d ,  1972 ะ
Knapp, T.R.  " T r e a t i n g  O r d i n a l  S c a l e s  a s  I n t e r v a l  S c a l e s  ะ An A t tem pt  

To R e s o l v e  t h e  C o n t r o v e r s y . "  N u rs in g  R e s e a r c h . 39(1990)  ะ 
121-1 23 .

K r u s k a l ,  V.H. "A n o n p a r a m e t r i c  t e s t  f o r  t h e  s e v e r a l  s am ple  p r o b l e m ."  
The A nna ls  of  M a t h e m a t i c a l  S t a t i s t i e s , 2 3 ( 1 9 5 2 ) ,  525 -  540.

K r u s k a l ,  W.H. , and  V.A. W a l l i s ,  "Use of  Ranks i n  One C r e t e r i o n
v a r i a n c e  A n a l y s i s . "  J o u r n a l  of  t h e  American S t a t i s t i c a l  
A s s o c i c a t i o n . 47 (1952)  ะ 583 -  621.

M a r a s c u i l o ,  L e ona rd  A. k  Mcsweeney, M a r y e l l e n .  N o n p a r a m e t r i c  and
D i s t r i b u t i o n - F r e e  Method f o r  t h e  S o c i a l  S c i e n c e s . C a l i f o r n i a  ะ 
Brooks c o l e ,  1977.

Mood, A.M. "On t h e  A s y m p to t i c  E f f i c i e n c y  of  c e r t a i n  n o n p a r a m e t r i c  
Two -  Sample T e s t s .  " Anna ls  of  M a th e m a t i c a l  S t a t i s t i c . 
2 5 ( 1 9 5 4 ) ,  514 -  522.

M u e l l e r ,  John  H . ,  K a r l  F.  S h u e s s l e r  and H e r b e r t  L. C o s t n e r .
S t a t i s t i c a l  R e a so n in g  in  S o c i o l o g y . 2nd ed.  New y o r k ,
Houghton M i f f l i n ,  1970.

P e t e r ,  c h a r i e r  c. and V o o r h i s  W a t t e r  R. Van. S t a t i s t i c a l  P r o c e d u r o s  
and T h e i r  M a t h e m a t i c a l  B a s e s . New y o rk  ะ Megraw -  H i l l  Book 
Company, I n c . ,  1940.

Ramsey, P h i l i p  H. " E x a c t  Type I E r r o r  R a t e s  f o r  R o b u s tn e s s  of  s t u d e n t ’ 
t - t e s t  w i t h  Unequal  V a r i a n c e s . "  J o u r n a l  of  E d u c a t i o n a l  
s t a t i s t i c s .  5 ( W i n t e r  1980) ะ 3 3 7-349 .



84

Robeson ,  G .Lee .  "The a n a l y s i s  of  p o ly c h o to m o u s  d a t a  u s i n g  t h e  a n a l y s i s  
of  v a r i a n c e  (F) and t h e  k r u s k a l  - w a l l i s  one -  way a n a l y s i s  of  
r a n k .  " D i s s e r t a t i o n  of  D o c to r  D e g r e e , Temple U n i v e r s i t y ,  1989.

Shannon,  R o b e r t  E. System s i m e r l a t i o n . New y o r k  ะ P r e n t i c e  -  H i l l ,  
1975.

S i e g e l ,  S id n e y .  N o n p a r a m e t r i c  S t a t i s t i e s  f o r  t h e  B e h a v i o s a l  S c i e n c e s . 
New y o r k  ะ Megraw -  H i l l ,  1956.

S r i s u k h o ,  D erek .  "Monte C a r l o  s t y d y  of t h e  power of  H - t e s t  compared
t o  F - t e s t  when P o p u l a t i o n  D i s t r i b u t i o n s  a r e  D i f f e r e n t  i n  form.  
" D i s s e r t a t i o n  o f  D o c to r  D e g r e e , U n i v e r s i t y  of  c a l i f o r n i a ,  
B e r k e l e y ,  1974.

S t e v e n s ,  ร . ร . "On t h e  t h e o r y  of  s c a l e s  o f  m e a s u r e m e n t " .  S c i e n c e , 
1 0 3 ( 1 9 4 6 ) ,  6 6 7-680 .

Thomas, H. "IQ.  t e r v a l  s c a l e s  and no rmal  d i s t r i b u t i o n . "  P s y c h o l o g i c a l  
B u l l e t i n . 91(1982)  ะ 198-202 .

w i l c o x o n ,  F.  " I n d i v i d u n a l  Comparasons by Rank ing  M e th o d s . "  B i o m e t r i c s , 
1 ( 1 9 4 5 ) ,  8 0 - 8 3 .



ภา ««1เวก



ภา«พนวก ท

การ«‘านว 8๙ วง«วามเ a ง a« รา«วาพ « ล า « เ« a อนท่ีร ะยุ

วธีคำนาtเ!เก(Üทานการ««สินอัดรา«วาม«ลา«เ«ลอนที ่ระบุ  (n o m in a t e d )  
งสำมารถร่านวก(จาก B1 วง«วามเที ่0 ม่ัน B อง P เมอ P หพาธกงโอกา๙ที่ เกิด

จาก«วาม«ลาดเ«ลอนประเภทที ่  1 «งนํ้

AP pq < p 1  P +

เม a a  -  . 05  ได้ว่า p - . 05  q = 1-p = . 9 5 ,  ท = 4 ,000  และ Zo / e  = 1.96
เพราะฉะนัน

.05  -  1 .96 / ( . 0 5 ) ( . 9 5 )  ร  p 1  .05 + 1.96 / ( .  05) + ( .  95)
4000 4000

.05  -  .00675416 < P <. .05  + .00675418
. 04324562 i  p i  .05675418

เม a a = .01 ได้ว่า P = . 0 1 ,  q = . 9 9 ,  ท = 4000 , Zot/E = 2 .576  
เพราะฉะนัน

.01  -  2 .576  1 ( . 0 1 ) ( . 9 9 )  < P < .01 + 2 .576 I ( . 0 1 ) ( . 9 9 )
4000 4000

.01  -  .00405259 ร  P < .01 + .00405259
.00594741 1  P i  . 01405259
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ฟ้รปใ/วงรอง«วามเส์อมั ่นฝาหรับ P = .05  «0 . 043 < P < .057

P = .01  00 . 006 _< P < .014

ฑมๆรIพตุ เกterm0 งใ0นรนกำใ1เนพัใ/วง30ง0 วามเใ}อมั่น0 งน้ํ

ฝาหรับ P = .05 00 . 040 _< P < .060
P = . 01 00 . 007 _< P < .015

เพราะเห0ท่ีเกท! Tl ร 0 งโ«แรนนันเป็นใ/ว4ที่ฝนกว่าใ/วง0 วามเส ์0มันใาร่านวai ไ011ละ 
Ramsey ไ« 1 ? เก turn10งโ«แรนานการ««รน0«รา«วาม«ลา0เ«ล 0นประเภทท 1 อ a ง 
การท«ฟ้0 บท การวจัธ«รั ้ งน  จงเลอกใ I[เก «ris 0 งโ«แรน««สินการเปรัรบเทรบ0 0 รา
«วาม«รา«เ«ลอนประเภฑที ่  1 จากพลการท«ลองกับ อ«รา«วาม«อา«เ«ลอนทระบุ

การก«ฟ้อบ«วามน«กร่างกัน■ องฝ«ฝวน■ องอำนาจ■ องการก«ฟ้อบ

กำการท«ฟ้อบ«วามแรกด่าง0ร่างมนัธฝา«11เทางฟ้กั0 บองล้'«ฝวนรอ 
การท«ฟ้อบ«วธการท«ฟ้อบ? ( Z - t e s t )  กำหน «0 «รา«วาม«รา«เ«รอนที ่7 
การท«ฟ้อบ?เก่ากับ .05

ท«ฟ้อบ«วามแ«กร่างอร่างมนัอฝา «fy รองอำนาจรอ'!ฟ้ท«ท«ฟ้อบเอฟ้ 
ไ«ฟ้น«วรั ้ เมึ ๋อกรุ ่ม«วอร่างมรนา0 ( 200,  200) เมอเ«รก้ามอ่าเท่ากับ 0. 
กำหน00«รา«วาม«ลา«เ«รอนที ่ระบุ  .01

งอำนาจรอง 
ะบุ ฝาหรับ

กับฟ้ท0ท«ฟ้อบ 
5 Cf และ

จากฟ้«ร
p l  -  P2_______

p ( l - p ) <  1 + 1 )
n 1 n E

เมอ p 1 «0 ร «ฝวนรองอำนาจการท«ฟ้อบรองฟ้กั«ท«ฟ้อบ H 
PE 00 ฝ«ฝวนรองอำนาจการท«ฟ้อบรองฟ้กั«ท«ฟ้อบ X2 
n 1 «0 จำนวน«รั ้งรองการท«ลองหาร่าอำนาจการท«ฟ้อบรองฟ้กั«ท«ฟ้อบ H 
n e «อ จำนวน«รั ้ งรองการท«ลองหาร่าอำนาจการท«ฟ้อบรองฟ้ถ«ท«ฟ้อบ X2
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f j fia จำนวน«รัง'ในการปฎ ิเลธ[ลมมพัฐาน๙ฤ|!10'ะลถพัทพัลอบ H 
f E «a จำนวนพัรังานการปฎิ เ๙ธ๙แผพัฐาน๙fเ!»องส'{ไรทดส■ อบ X* 
P = Cf 1 + f e ) / ( ท 1 + ทe )

,998 - .97775
( . 9 8 7 8 7 5 ) ( . 0 1 2 1 2 5 ) (  1 1 )

4000 4000
= 8 .447

๙รุปา«ว ่าอำนาจDaงการท8๙รบs a งลถพั เอtf แระลกํพัทด๙a บา«๙แรร tu จุพัน
นพักกำ'}กันa s างพนัอส์าพัเÏ ทาง๙กรที่ระพับ .05  นนพัa m พัลร้านร่าเท่ากับ 0.5tf  แระ
กำหนพัa พัราพัวามพัลาพัเพัลอนที่ระบุ .01 ล'ถิพัฑพัลa บI0tf มอำนาวBอ'}การ»ไพัลอบเหนอกว่า 
ลถพั»ใพัลอบ1 พัลแพัวร



ท

«าคพใเวก ซ
โปรแกรมฑิ่  1-9
C * * * * * * * * แ X * * * * » * * * - » * » § * * <  «  XHHHHHE * » * » * - *  X X I X X lU fc X * * * - * » * * * »  * * s * r *  X -E X X X *

c££X£XX££**X*X**£XX£X*»*££X-X MAIN PROGRAM ££££££££*££*£££££££££££££
/->■ £-&-£ ̂ -̂ . ^ *.i*r * * * * * * * *  * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  *-* *  *  * *  *  * * *^ *c //■ พ' ̂  T ̂ ' M* n* ̂  fl' Ï  A ̂  A A V AA A A I» » ®» *1 A #» A fft A ̂  ̂  A A ̂ ' A ̂  A ̂  ♦  V A ̂  A A * ^  w A A * * n1 ff> ̂» ▼

INTEGER R1,R2,R3,R4,R5,R111R22, R33, R44 , R55, R 111,R222, R333,  
*R444,R555,RF1, RF2, RF3 , RF4, RF5, CF 1 , CF2, CF3 , CF4, CF5 , H05, HO 1, 
«-CHI05.CHI01 
DIMENSION PON<100)
DO 1000 KKK= 1, 11 
SD-10 
Ix= 65539
y 1 =0

H05 = 0 
HO 1=0 
CH I 05=0 
CH I 01 = 0 
N1 = 50 
N2=75 
N3=75 
SN1=N1 
SN2=N2 
SN3=N3 
N=N1+N2+N3 
PN=N
DO 500 L=1,4000 
R1 = 0 
R2=0 
R3 = 0
R4 = 0
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R5 = 0
RI 1=0
R22=0
R33 = 0
R44=0
R55 = 0
R l l 1=0
R222=0
R333=0
R444=0
R555=0
GOTO < 5 0 , 5 1 , 5 2 , 5 3 , 5 4 , 5 5 , 5 6 , 5 7 , 5 6 , 5 9 , 6 0 ) ,KKK

พ ft ft ft ft ft' ft ft ft ft ft ft ft ft ft ft ft ft ft
50 EX= 100 
GOTO 70

พ ftft* ft f t  f t  ft f t  ft ft ft ft  ft ft f t f t f t  ft

51 EX=101 
GOTO 70

พ ft ft ft ft ft ft ft ft ft ft ft ̂ 1 ft ft ft ft

52 EX=102 
GOTO 70

w ft ft̂ ft"ft7ft ft ft ftft ftftTftftft ftftft

53 EX=103 
GOTO 70

p A A AJLA. jt. A. AJfeA A-jfeพ ft ft fl * ft ft ft ft ft ft ft- ft ft t ft ft ft ft ̂71
54 EX=104 
GOTO 70

r * * * ’**¥¥'!*•**พ ft ftft ft ft ftftft ft ft ft ft ftft ftftft

55  EX=105 
GOTO 70

WHEN DELTA IS 0 . 0  SIGMA

WHEN DELTA IS 0 .1  SIGMA

WHEN DELTA IS 0 . 2  SIGMA

WHEN DELTA IS 0 . 3  SIGMA

WHEN DELTA IS 0 . 4  SIGMA

WHEN DELTA IS 0 . 5  SIGMA

ftftftft ftft ftftft ft ft ftft Ift ftft

ft' ft ft ft ft ftftftftftftftft ft ft ft

*l * l *-*> * -  * . *-*L*L*L.Tftft ftftftftftftftft ft ft ft ft ft

ft * ft ft ft. ft ft ft ft ft ft ♦ ft ft (i fti

¥ tt Ÿ * * * * * * * * * * *ftftnTftftTftft ft ftftft̂ ftftTft ftffT

* * * * * * *  * - * - * -* * - * - * - * - * . ft ft' ft ft ft ft ft ft ft ft ft ft ft ft ft ft

0 ^ jfc % y WHEN DELTA IS 0 . 6  SIGMA * * * * * * * * * * * * * * * * ftftftftftftftft ft ft ft ft ft ft ft ft
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56 EX=106
GOTO 70

L พพ:พพพr w w พ:พ:พพrพ * * * * *

57 EX=107 
GOTO 70

0 ̂ )^)̂ )(^ ) )̂^)![^)^^)^

58 EX=108 
GOTO 70

p  * - * - * - * - * - * *พ *  *  พ *  พ *  พ ท: *  พ:พ^* ท‘ พ :* #f\
59 EX-109 
GOTO 70

n * £ ± £ * * * * x   ̂ ฬพ 7* ̂  พ พ '  *  *  พ ท  W» พ พ * ท ' *  ท '  พ พ

60 EX= 1 10 
GOTO 70

WHEN DELTA IS 0 .7  SIGMA *M*HtHfr*****Hfr**#r*

WHEN DELTA IS 0 . 8  SIGMA * * * * * * * * * * * * * * * *

WHEN DELTA IS 0 . 9  SIGMA * * * * * * * * * * * * * * * *

WHEN DELTA IS 1.0  SIGMA * * * * * * * * * * * * * * * *

พ *  ท' *  *  *' พ' *  ท' พ' *  *  *• H' A ffl ท' * พ' ̂  ท: พ' พ'  ̂*1 พ' *  *  ท' * *  ท' ท' *  พ' ̂   ̂ ท' ท' ♦  ♦  A  ̂ ท' ท? V ท ท' พ ท' พ:

70 DO 1 1=1 ,NI 
PON( I)=0
IF(Yl .NE.O) GOTO 101
CALL NORMAL ( EX, SD, Y, Y1 , I X,1 Y, RNN}
GOTO 102
101 Y=Y1 
Y1 = 0

102 P 0 N ( I ) =Y
IF(P0N< n . L T . 9 1 . 5 8 )  R1=R1 + 1 
IF(P0NU).GE.91.5B.AND.P0N< n . L T . 9 7 . 4 7 )  R2=R2+1 
I F( PON <I ) .GE.97.47.AND.P0N(I) .LT. 102.53) R3=R3+1 
I F( P0N(I) . GE. 102.53.AND.P0N(I).LT. 108.42) R4 = R4 + 1 
IF< PON<I) . GE. 108.42) R5 = R5+1
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1 CONTINUE

c * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * *
EX=100 
DO 2 J = 1 , N2 
PON( J )=0
IF(Yl .NE.O) GOTO 201
CALL NORMAL( EX,SD.Y.Yl , IX,IY.RNN)
GOTO 202 

201 Y = Y1

c* * * * * * * * * * * * * * * * * *  SECOND POPULATION * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

Y1 = 0
202 PON(บ) = Y

IF(P0N(J).LT.91.5B)
IF(P0N(J ) .GE.91. 5B.AND.P0N(J). LT.97.47)  
JF(P0N<J ) .GE.97.47.AND.P0N(บ).  LT. 102.53)
I F( P0N(บ). GE. 102.53.AND.P0N(J).LT. 108.42)  
I F( P0N(บ ) . GE. 108.42)

2 CONTINUE

R11=R11 + 1 
R22=R22+1 
R33=R33+1 
R44=R44+1 
R55=R55+1

c * * * * * * * * * * * * * * * * * *  THIRD POPULATION *******************
c * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * *  ft*

EX-100 
DO 3 K=11N3 
PON( K)=0
IF(Yl .NE.O) GOTO 301
CALL NORMAL( EX,SD,Y,Y1, IX,IY.RNN)
GOTO 302 
301 Y = Y1
Y1=0
302 PON(K)=Y
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IF<P0N<K).LT.91.SB)
JF<PON(K).GE.91.58.AND.P0N(K).LT.97.47)  
1F(PON<K).GE.97.47.AND.PON(K).LT. 102.53)
] F( PON( K) . GE. 1Q2.53.AND.P0N(K).LT. 108.42)  
I F< PON< K). GE. 108.42)

3 CONTINUE

R l11=R111+1 
R222=R222+1 
R333=R333+1 
R444=R444+1 
R555=R555+1

c***************** GENERATE TO RANK *******************
L/ ifrTrifrJF A* *1 ̂  * ft ♦  At ^ fl‘

RF1=R1+R11+Rl11
RF2=R2+R22+R222
RF3=R3+R33+R333
RF4=R4+R44+R555
RF5=R5+R55+R555
CF 1 = RF1
CF2=CF1+RF2
CF3=CF2+RF3
CF 4=CF3+CF4
CF5=CF4+CF5
Al = 1
AR1 = ( A1 + CF1 ) / 2
AR2=<CFl+CF2+Al)/2
AR3=(CF2+CF3+A1) / 2
AR4=(CF3+CF4+Al)/2
AR5=(CF4+CF5+Al)/2
ร 1=AR1*R1
S2=AR2*R2
S3=AR3*R3
S4=AR4*R4
ร 5 = AR5*R5
ร 11=AR1*R11
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S33=AR3*R33
S44=AR4*R44
S55=AR5*R55
S111=AR1*RI11
S222=AR2*R222
S333=AR3*R333
S444=AR4*R444
S555=AR5*R555
SUMRÎ=S1+S2+S3+S4+S5
SUMR2=S11+S22+S33+S44+S55
รUMR3=S 11 1+S222+S333+S444+S555

C*#Hlr********* CONPUTE EXPECTED VALUE ****************

E1=SN1*RF1/PN 
I F < E1 . LT.5) GOTO 70 
E2=SM1*RF2/PN 
IF C E l .L T .5) GOTO 70 
E3=SN1*RF3/PN 
IF C E l .L T .5) GOTO 70 
E4=SN1*RF4/PN 
IF C E l .L T .5) GOTO 70 
E5=SN1*EF5/PN 
I F C E l .L T .5) GOTO 70 
El 1 = SN2*RF1/PN 
IF C E l .L T .5) GOTO 70 
E22=SN2*RF2/PN 
IF C E l .L T .5) GOTO 70 
E33=SN2*RF3/PK 
IF C E l .L T .5) GOTO 70
E44=SN2*RF4/PN
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IFCEl.LT.5) GOTO 70
E55=SN2*RF5/PN
IF( E1 . LT.5) GOTO 70
El 11=SN3*RF1/PN
I F( E1 . LT.5) GOTO 70
E222=SN3*RF2/PN
I F( E1 . LT.5) GOTO 70
E333=SN3*RF3/PN
I F( E1 . LT.5) GOTO 70
E444=SN3*RF5/PN
1 F( E1 . LT.5) GOTO 70
E555=SN3*RF5/PN
IF(E1 . LT.5) GOTO 70

C**M COMPUTE CHI-SQUARE TEST H0M0GINE1TY OF DISTRIBUTION ****

CHI = <<R1-E1)**2/E1) + ( (R2-E2)**2/E2) + <(R3-E3)**2/E3) 
*+ ( <R4-E4)**2/E4) + ( ( R5-E5 }**2/E5) + (<R11-E11**2/E11) + 
* ( <R22-E22)**2/E22) + (<R33-E33**2/E33) + (<R44-E44)**2/  
*E44) + <(R55-E55)**2/E55) + <(RI11-E111) * * 2 / E l 11) +
*< < R222-E222)*r*2/E222) + (<R333-E333)**2/E333) + ((R444-  
*E444)*#2/E444) + <(R555-E555)**2/E555)

c***** COUNT NUMBER SIGNIFICANT OF CHI-SQUARE TEST * * * * * * * * *

ท * If a y y Ÿ wพ A fl*  ̂il. A *1 V flt V ♦ ftT #r w A A ♦ 4- ♦ #1  ̂ /► พ fl» ̂  ^

IF (CHI.GE.15.51) CH I05=CH105+1 
IF (CHI.GE.20.02)  CH I05=CHI 05+1

COMPUTE KRUSKAL-WALL i s ’s H-TEST พ,#' '̂ 1#ฬ' 1

B=(SUMR1**2/N1)+(SUMR2**2/N2)+<SUMR3**2/N3)
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A=12./(N*(N+1) 
C-3. G*(N+1)
H=A*B-C
D1=<RF1**3-RF1}+(RF2**3-RF2)+<RF3**3-RF3)+(RF4**3-RF4)+ 
*<RF5**3-RF5)
D2-N**3-N
D=D1/D2 
TJE=1.0-D
HT IE = H/T1E

c*** COUNT NUMBRT SIGNIFICANT OF KRUSKAL WALL IS’S H-TEST ***
พ Ai A ♦ พ' * /T ♦ /T'  ̂̂  *F* ^

IF (HTIE.GE.5.99) H05=H05+1 
IF (HTIE.GE.9.21) H01=H01+1 
500 CONTINUE

c****» COMPUTE ACTUAL TYPE I EORROR AT P . 05AND .01 *******
* '̂♦ ^ * * พ^^'^*L fl» ̂  HT *r ff> ̂ 1 * TffI พ' * * * ̂  fl' '̂ ̂

R=4000
SIGH05=H05/R 
ร IGHO1=H01/R 
ร IGC05 = CHI05/R 
ร IGCO1 = CHI01 /R

V พ*̂ พ̂*-*1 *• *̂ r TEST SIGNIFICANT OF POWER OF TEST พ»*!»พWtfWWi»)r f*

xx=( ร IGH05*(1-SIGH05/R) + (SIGC05*(1-SIGC05)/R) 
Z1=(SIGH05-SIGC05)/SQRT(XX)
YY=(SIGH01*< 1-SI GHO l) /R )  + < SI GC01*( 1-SI GCOD/R) 
Z2=(SIGH01-SIGC01)/SQRT( YY)
WRITE <6,13)H05,H01
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13 FORMAT ( 15X, ' H-S 1GNJ F I CANT AT p . 05 =M 4,1 ox , ' H-ร I GN 1 F I CANT 
fAT p . 0 1 = ' 114

WRITE (6 ,  14)SIGH05.S1GH01
14 FORMAT ( 1 5 X , 'S J G H 0 5 = ' ,F 9 . 5 ,2 2 X , 'S I G H 0 1 = ' , F 9 .5 )

WRITE ( 6 , 1 5 ) CHI 0 5 , CHI 01
15 FORMAT ( 15 X , ' CHI SIGNIFICANT AT p . 0 5 = ' , I 4 , 9 X , •CHI SIGNIFICANT 

*AT p . 0 1 = '  , 14)
WRITE ( 6 ,1 6 )  ร 1GC05, ร 1GCO1

16 FORMAT ( 15X ,’SIGCHI05=’ ,F 9 .5 . 2 0 X , 'S I G C H 1 0 1 = * ,F 9 . 5)
WRITE ( 6 ,1 7 )  Z1,Z2

17 FORMAT ( 23X, ' Z-TEST = ’ , F 9 . 5 , 1 5X, ' Z-TEST = * , F 9 . 5 / / )
1000 CONTINUE

GOTO 2000 
2000 STOP 

END
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โปรแกรมที 10-19
C *********r * * * * * * * * * * * *  **^HHHfr * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

c * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  MAIN PROGRAM *************************  
c * * * * * * * * * * * * * 1 * * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

INTEGER Rl,R2,R3,R4,R5,R11,R22,R33,R44,R55,R111,R222,R333, 
*R444,R555,RF1, RF2, RF3, RF4, RF5, CF 1 , CF2,CF3, CF4, CF5, H05, HO 11 
*CHI 0 5 , CH I 01 
DIMENSION PON(100)
DO 1000 KKK=1, 11 
SD= 10 
Ix=65539
y 1 =0

H05 = 0 
H01=0 
CH I 05=0 
CHI 01 = 0 
Nl = 50 
N2 = 75 
N3 = 75 
SN1=N1 
SN2=N2 
N=N1+N2 
PN=N
DO 500 L= 1,4000 
R1 =0 
R2 = 0 
R3 = 0 
R4 = 0
R5 = 0
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RI 1=0 
R22 = 0 
R3 3 = 0 
R4 4 = 0 
R55 = 0
GOTO ( 5 0 , 5 1 , 5 2 , 5 3 , 5 4 , 5 5 , 5 6 , 5 7 , 5 8 , 5 9 , 6 0 ) ,KKK

พ fft fl» ^  fft /p

50 EX=100 
GOTO 70

พ fl*  ̂̂   ̂ 1̂ T̂*  ̂ # ftTn>47ffi Tl ffî

51 EX=101 
GOTO 70

c *H******«-)HHt****
52 EX=102 
GOTO 70

พ ^  4* ^  ^

53 EX=103 
GOTO 70

L ^ ̂  4*  ̂̂   ̂ y» A
54 EX=104 
GOTO 70

c * * * -» * ) f r * * * « * * * » * if r *

55 EX=105 
GOTO 70

c ******-****** *****
56 EX=106 
GOTO 70

r  y y  y y y y y y y y y y y y- yiy. y.

57 EX=107 
GOTO 70

r  y y y y y y y y y y y y y y  y y yบ ^ T1 4* ♦  * 4> 4* ̂  ̂  ^ # y» ̂  ̂

WHEN DELTA IS 0.0  SIGMA

WHEN DELTA IS 0.1 SIGMA

WHEN DELTA IS 0 .2  SIGMA

WHEN DELTA IS 0.3  SIGMA

WHEN DELTA IS 0.4 SIGMA

WHEN DELTA IS 0.5  SIGMA

WHEN DELTA IS 0 .6  SIGMA

WHEN DELTA IS 0 .7  SIGMA

WHEN DELTA IS 0.8  SIGMA

y y y y y y y 'y y y y 'y y yyy

y y y y y yyyyyyyyyyy

* *H H M *# * *  * * * * * * *

y y y y y y y y y y y y y y y yA 4» พ̂ 9' M* ft* ff w ^ ^ ̂

^ S' ̂  ffi fl’ #t *1 ̂  ^ ̂  Ml w* %■ *’

* * * * * * * * * * * *  * * * *

* * * *  »«-»** » * * * * * *
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GOTO 70
WHEN DELTA IS 0.9  SIGMA ****************

59 EX=109 
GOTO 70

c***************** WHEN DELTA IS 1.0 SIGMA ****************
60 EX=110 
GOTO 70

u wTF7trfr^ww7r1t:7F*^lF»tt*rwir%r?t'/rrfFw‘wrMrJF*< ** **)*r*̂ T****ffi* **♦ *!***** ̂  i****** **^#เ**
c****************** FIRST POPLATI ON *********************
L* ^  7f> n*n> *v f l i * ï ^ * V | t  * t *  *> /fr * ' ^ * '  * *  *  *1 7 F * * / r *  ^1 * *  *  ̂  /r> *  *1 *  *  *  *  * *  *  *  *  w  *  *  ^1 #1

70 DO 1 1=1,N1 
PON( I )=0
IF(Yl.NE.O) GOTO 101
CALL NORMAL ( EX, SD, Y, Y1 , I X,I Y, RNN)
GOTO 102 
101 Y=Y1
Y1=0
102 PON( I )=Y
IF(P0N( D.LT.91.5B)  R1=R1+1
I F( PON( 1 ) .GE.91. 5B.AND.P0N(D.LT.97.47) R2=R2+1
IF(PON< n.GE.97.47.AND. PON(1 ) . LT. 102.53) R3=R3+1
I F( PON(1 ) . GE. 102 . 53 . AND.P0N(I ) . LT. 10B.42) R4=R4+1
I F( PON(I) . GE. 108.42) R5 = R5+1

1 CONTINUE

0 SECOND POPULATION *  ̂w * *1

EX=100 
DO 2 J=1,N2 
PON(ช)=0
IF(Yl.NE.O) GOTO 201
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CALL NORMAL( EX, SD, Y, y 1 , IX,I Y,RNN> 
GOTO 202 

201 Y = Y1 
Y1 =0

202 PON( J )=Y
1 F ( PON( J ) . L T . 9 l . 5 B )
I F ( PON< J ) .GE .9 1 , 5 8 . AND.PON(J). LT.9 7 .4 7 )  
J F ( P 0 N ( J ) .G E .9 7 .4 7 .A N D .P 0 N (J ) .L T .  102 .53)
1 F ( PON( ช ) . GE. 102. 53.AND.P0N<ช ) . LT. 108 .42)  
1 F ( PON(ช ) .  GE. 108 .42)

2 CONTINUE

Rl 1=R11+1 
R22=R22+1 
R33=R33+1 
R44=R44+1 
R55=R55+1

C«***)H HH«****** GENERATE TO RANK fciHlHt***************
c * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ) « * * * * *  iH^**im :-S-*** 

RF 1 = R1+R11 
RF2=R2+R22 
RF3=R3+R33 
RF4=R4+R44 
RF5=R5+R55 
CF1 = RF 1 
CF2=CF1+RF2 
CF3=CF2+RF3 
CF4=CF3+CF4 
CF5=CF4+CF5
A1 = 1
ARl=(Al+CFl)/2 
AR2=(CFl+CF2+Al)/2 
AR3=(CF2+CF3+A1)/2 
AR4=(CF3+CF4+Al)/2 
AR5=(CF4+CF5+Al)/2
S1=AR1*R1



102
S2=AR2*R2
S3-AR3*R3
S4=AR4*R4
S5=AR5*R5
ร 11=AR1*R11
S22=AR2*R22
S33=AR3*R33
S44=AR4*R44
S55=AR5*R55
SlfMR 1=S1+S2+S3+S4+S5
SUMR2=ร 11+S22+S33+S44+S55

น 7FArAr7rAr̂ JFAr̂  A. A AtATArAA- rr A, ♦ A* * * A, 4*7r 4* 4< 4' A* ̂  4* At /p At  ̂At 4> 4t 4t 4t ♦ /A At A* At A1 A1 At A* At A At At A*

c************ COMPUTE EXPECTED VALUE ****************ท̂แ.แ y เ - แ ütyv O' ̂ ■̂ ■̂ •̂o>̂̂ ,̂-o.o.o,̂o.u,o,a-̂ .̂»vo.̂rO-o.̂ .̂o-o,o,̂.̂ o.o.o,Or̂o,o,o.O A' A* A' A A A At A, A* At At A A A A A A A A* At At AtA* At Al At fli At At At A A* A A- A A A A* A At A A, At A A* A At A* At At A * A A A A At A A A A* A A At At

E1=SN1*RF1/PK
I F( E1 . LT.5)  GOTO 70
E2=SN1*RF2/PN
IF< E l . LT.5) GOTO 70
E3=SN1*RF3/PM
1F(El . LT.5) GOTO 70
E4=SN1*RF4/PN
1FCE1.LT.ธ) GOTO 70
E5=SN1*RF5/PN
IFCE1.LT.ธ) GOTO 70
El1=SN2*RF1/PN
IFCE1.LT.5) GOTO 70
E22=SN2*RF2/PN
IFC E1 . LT.5) GOTO 70
E33=SN2*RF3/PN
IF c E1 . LT.ธ) GOTO 70
E44=SN2*RF4/PN
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I F < E1 - LT.ธ} GOTO 70 
E55=SN2*RF5/PN 
IFCEl.LT.5) GOTO 70

 ̂fl' ♦ n> /fl fl» ft w îffiAfliffiflifl'fl'̂ 1 ffï ft» Jfr J}> /h fli fl> ft fl» ft ft fl; ft ft ft ft ft fli /r ftft"ft fl! ft >̂

c#*** COMPUTE CHI-SQUARE TEST HOMOGINEITY OF DISTRIBUTION ****
L ft ft ft fli ft fl. ft fti ̂1 fti ft* ft ft ft ft ft fli flj fli ft ft ft ̂f ft ft ft fli ft fli ft ft ft ft ft ft ft ft ft ft ft ft ftft ft ft ftftft ft ft fli ftftft ftftjf< ftft ftft ftft ftft

CHI = ( (R1-E1)**2/E1) + <<R2-E2)**2/E2) + ( ( R3-E3)**2/E3)  
*-t ( (R4-E4)**2/E4) + <<R5-EE)**2/Eธ) + (<RI1-E11**2/E11) + 
*< ( R22-E22)**2/E22) + ( ( R33-E33**2/E33) + ( ( R44-E44 )**2/  
*E44) + ( (R55-E55)**2/E55)

c***** COUNT NUMBER SIGNIFICANT OF CHI-SQUARE TEST *********
c*****************************************************************

IF (CHI.GE.9.4881)  CHI05=CHI05+1 
IF (CHI.GE.13.277) CHI05=CHI05+1

น flTft ft ft ft ft ftftft ftftft ft Vft ftftftftftftftftft ft ftft ft ftft ft ftftftftftftrft ftft ftftft ftftft ftft̂ ftftft ftftftftftftft ftftftftftftft

C********* COMPUTE KRUSKAL-WALL I s ’ร H-TEST ************
c * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

B=(SUMR1**2/N1) + ( SUMR2**2/N2)
A=12 . / ( N*(N+l)
c = 3 . 0* ( N+l )
H=A*B-C
Dl = < RF1**3-RF1) + <RF2**3-RF2) + (RF3**3-RF3) + < RF4**3-RF4) + 
*(RF5**3-RF5)
D2=N**3-N 
D=D1/D2 
T IE=1 . 0-D 
HT IE=H/TIE

c*****************************************************************
c*** COUNT NUMBRT SIGNIFICANT OF KRUSKAL WALL IS’S H-TEST ***

IF (H TIE .G E.3 .8 41)  H05=H05+1
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น m W\ ท' ^  ^

IF (HTIE.GE.6.635) H01-H01+1 
500 CONTINUE

COMPUTE ACTUAL TYPE I E0RR0R AT P . 05AND .01 
R=4000
ร IGH05=H05/R 
ร IGHO 1 -HO 1 /R 
ร IGC05=CHI05/R 
S IGCO 1 =CHI 01/R

C ** ** * ** * ** ** * ** * ** * ** ** * ** * ** ** * ** * ** ** * ** * ** H H ** ** * ** * *r** * ** * ** *  

c********* TEST SIGNIFICANT OF POWER OF TEST ************* 
c *********** *»**»**X»I******** ************************************

xx =( ร IGH05*( 1-SIGH05/R) + (SIGC05*(1-SIGC05)/R) 
Z1=(SIGH05-SIGC05)/SQRT(XX)
YY=(SIGH01*( 1-SIGH01)/R)+(SIGC01*( 1-S1GC0D/R)

FORMAT ( 15X, ' H-S I GN I F I CANT AT p . 05 = ' , I 4 , 1 ox , ' H-S I GN1 F I CANT

YY=( S IGHO1*(
Z2=( S IGHOl - s
WRITE (6, 13):

13 FORMAT ( 15X,
*AT p . 01 = ' 11

WRITE (6, 14)
14 FORMAT ( 15X,

WRITE <6, 15)
15 FORMAT ( 15X,

*AT p . 01 = ' , I
WRITE <6, 16)

16 FORMAT ( 15X,
WRITE (6, 17)

17 FORMAT (23X,

15 FORMAT <15X,'CHI SIGNIFICANT AT p . 05=M 4 , 9 X , •CH I SIGNIFICANT

FORMAT < 2 3 X f ' Z-TEST = • , F9 . 5 , 1 5X, ’ Z-TEST = F 9 .ธ / / )
1000 CONTINUE 

GOTO 2000 
2000 STOP 

END
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โป ร แ ก ร ม s u รุทิน

c******************** SUBROUTINE NORMAL *******************
p  Jfc ifc.jfc Jfc-ifc-ifc-^-Jfc i  l f c ^ ' * ^ ' ^ ' l f c l f c ^ ’ lfc >fc ) fc >fc j f r ^ ' f r ^ ' lfcบ ffî A ffi ̂  #1 % ̂ 1 พ fl< *1 *?  ̂* Ar%T7h *1 1̂ fl» ̂  ̂  ̂  M*

CUBROUTINE NORMAL<EX,SD,Y,Y1, IX,IY.RNN)
1 CALL RANDOM!IX,I Y1RNN)

Vl=2.* RNN-1.
CALL RANDOM!IX,I Y1RNN)
V2=2.* RNN-1.
S=V1*V1+V2*V2
I F < S. GE. 1 ) GOTO 1
RNN1=v1*SQRT( ( - 2 . *ALOG( ร) ) /ร )
RNN2=V2*SQRT((-2.*AL0G!ร) ) / ร )
Y=EX+RNN1*SD
Y1=EX+RNN2*SD
RETURN
END

c*****************************************************************
c******************* SUBROUTINE RANDOM *********************
c*****************************************************************

SUBROUTINE RANDOM!I X,IY,RNN)
IY=Ix*65539 
IF(IY) 33,44,44  

33 IY=1Y+21474B3647+1 
4 4 RNN=I Y

RNN=RNN*.4656613E-9
I x= I Y
RETURN

ภาค«V วก ค .

END
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