
การคำเฉ นการไค ัน

ก ารไค ัน ค ร ั้งน ั้ล ัก พ .ะ Iรน แ บ บ ก า7 รค ัย เฮงทคลอ-ไ บ ่งจาลองย ้น ค ัวน การท ’างาน ยอ ง  

เค ร ื่อ งค อ ม พ ัว เต อ ร ์ เฟ้อ'นาผลล่^-บ11น ก าร เป ร ีย บ  เฉยบอ’านาะ)การทดค ัอบการแจกแจงปก?เยอง 

ตัวคั?เด 6 ต ัวทกล ่าวมาแค ัวในบทฟ ้ 2 โคยใบ ่เท คฉ คม อ น ?เค าร ์โล  ป ัม ูเลค ัน

เทคฉคมอน?เคาร ์โล S y i ลคัน ฉ ห ล ัก ให ญ ่ก ็ต ัอ ก ารใย ้เล ย^ม  (R andom  Number)
มาบ ่วยใน การห าค ำตอบ ยอ งป ัญ ห าฟ ้ค ัอ งการต ักบ า เทคฉคนั้’{ากต ัดย ี้นคร ั้งแรกใน กลางต ัตวรรษ,?ไ’

19 และไต ้fly ฝ’าไป ใบ ่อย ่างแพ ร ่ห ลายใน ต ่อ   ๆ ม า เฟ ้อนามาตอบป ัญ หาต ่าง  ๆ ฟ ้ค ังค ัดแย ้ง 

กัน a y  ในป'จะ)ป ันไรมอน?เคารโลก็เป ็นไรฟ ้ฉบมใบ ่ก ันมาก โ ด ย เฉ พ าะ อ ย ่า ง อ ่ง ไ ร น ั้’จะ£1กฝามา 

ใบ ่เฟ ้อ ต ัด ว ่า เป ็น ไรท ึ่ต ัท ี่Çเด ห ?อ เป ็น ไ ร เต ัย ว ฟ ้จ ะ ใบ ่ต ัก บ าไ ต ้ เฟ ้อ ก าร •พ !น าท างต ้าน ใค ัาก าร ม าก  

ขั้น ป ัญหาต่าง  ๆ ฉ ่เก ิคยน ใน ท างป £เป ั?เบ ่งไม ่ค ัาม ารถห าคำตอบ โดยไรท างฑ ฤษ ฎ ก ็จะflม าก อ ่งยน  

ท’าให ้เท คฉคมอน?เคาร ่โลฉความจ’า เป ็Vเมากยี่โน

ย ั้นตอนยองไ ร มอน ่ดคาร ์โล แ บ ่งไค ั 3 ข ั้นตอนตังฉ ั

ขั้นตอนฉ่ 1 ก า ร ค ัร า ง เล ย ล ่ม  ก าร ใย ้เล ย ล ่ม เป ็น ส ่งส ัาก ัญ ม าก ใน ไ ร มอน?เ- 

ค าร ัโ ล  ทั้งฉ’เพ ร าะ ห ล ัก ก าร ย อ ง ไ ร มอน?เค าร ์โลน ั้น จะใบ ่เลยล ่ม ม าบ ่วบ ใน การห าคำตอบ ยองป ัญ ห า 

ล ัก พ .ะ ย อ ง  เล ย ^ม จ ะ f lก ารแจก แจงแบ บ yflฟอร ์มในบ ่วง (0  , 1 )  ล ัาห ร ับ ไ ร ก ารค ัร ์าง  เล ย ล ่ม  

Ay เค ัน อไว ัห ลานไร แต่ไรฟ้ตันั้นลักบท{ะยอง เล ย ^ม ฟ ้เก ิค ย ้น จ ะ ค ัอ ง flก ารแจก แจงแบ บ yflฟอร ์มใน 

บ ่วง ( 0 , 1 )  และเป ็น 'รค ัระแก ่ก ัน

ยั้นตอนฟ้ 2 ป ร ะ y ก ต ์ป ัญ ห าฉ ่ต ้องการต ักบ าม าใบ ่ก ับ ต ัว เลย^ม  บ่งขั้'นตอนฉั 

ข้ั’นอy กับป ัญหาฟ ้ต ้องกา7ตักบา บ างป ัญ ห าอ าจจะใบ ่’เล ย ล ่ม โด ย ต รง ในยท'.ะฉ ่'บางป ัญหาอาจจะคัอง 

ใบ่ขั้นตอนอี่น  ๆ หลาบขั้นตอน บ ่งบ างข ั้น ต อ น ล ่ะต ้อ งใบ ่ต ัว เล ย^ม

ขั้นตอนฟ้ 3 การท ดลองกระท ’า เฟ้อ'ประ y กต'ปัญหา fi ค ัน ใจ ให ้'ใย ้เล ยล ่ม ใค ัแ ค ัว  

ข ั้นตอนต ่อไปก็ต ัอการทดลอง โ ด ย ใบ ่ก ร ะ บ ว น ก าร ย อ งก าร ^ม  (R andom  P r o c e s s )

ม ากระท ’าใน ล ัก พ .ะ‘บ ่า  ๆ กัน (R e p lic a tio n )  เฟ ้อห าคำตอบยองป ัญ ห าฟ ้ต ้องการต ักบา

บฑท่ึ 3
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3 . 1  การวางแผนการ■ ทดลอง

ก'าหนตะ๒.านทารถ ํเค ่าง  ๆ ส ์*าหร ้'บ เป?ยบเfiยบอ'านารการทคส ัอบยองต ัวส ัลดท ั้ง 6

ต‘ว fia

1} เล ัอ ก ล ุ่ม ส ัว อ ย ่างร าก ป ร ะ ป าก ร  โดยก'าบนดา.ห ้ประปากรฝ ็ล ้'กบณ ะการแรก-

นคง Iคูน

1 .1  ก าร แ จ ก แ ร งป ก ด
1 . 2  ก ารแ รก แ รงไม ่ป ก ด  โดยแบ ่ง เป ็น

1 . 2 . 1  การแรกแรงแบ บ ป กดป RDมปน ( C o n t a m in a t e d  N o rm a l  

D i s t r i b u t i o n )  โคบก'าหนด การป ลอมป น าน ส ่วน เบ ่บ งเบ V ผาดรฐาน  ( C o n t a m in a t e d  

S t a n d a r d  D e v i a t i o n )  c  = 3 ,  1 0 ,  2 0  และสัคส่วนการปลอมปน ( P e r c e n t i l e  

C o n t a m i n a t i o n )  P  = 1 ,  5 ,  1 0  และ 25

1 .2 .2  ก าร แ จ ก แ ร งแ บ บ เบ ้’ ค ว าม เบ ้แ ล ะ ค ว าม โ ด ่งทั้าบใ้น ก าร

?!กบาครั้งน ี้’fia ค ว าม เบ ้’ (S kew  ห?อ ร ) = 0 . 0 ( 0 . 2 5 )  1 . 0

ค วาม โค ่ง  ( K u t o s i s  ห?อ K) = 2 . 0 ( 0 . 4 )  6 . 0

ระท 'าการ?!กบ าโดยแบ ่งแบ กอ อกเป ็น กล ุ่ม ตาม ความ เบ ้’แ ล ะ ค ว าม โค ่ง  

โ ด ย อ าค ับ เก ถ.ว่ ายอง S h a p i r o ,  w i l k  และ C h en  (1 9 6 8  ะ 1 3 6 4 )  ê งไคัโ ด'''งต่อ'ไปÜ
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สักษถ'.ะการแจกแจง ค ว า ม เป ้ ค ว าม โต ่ง

N e a r  N o rm a l 0 . 0 2 , 8 ( 0 , 4 ) 4 , 8

S y m m e tr ic  S h o r t - T a i l e d 0 . 0 2 . 0 ,  2 , 4

S y m m e tr ic  L o n g - T a i l e d 0 . 0 5 . 2 ( 0 , 4 ) 6 . 0

A s y m m e tr ic  S h o r t - T a i l e d 0 .2 5 2 , 0 ( 0 . 4 ) 2 . 8

0 ,5 0 2 . 4 ,  2 . 8

0 .7 5 2 .8

A s y m m e tr ic  L o n g - T a i l e d 0 .2 5 3 , 2 ( 0 . 4 ) 6 . 0

0 .5 0 3 , 2 ( 0 , 4 ) 6 . 0

0 .7 5 3 . 2 ( 0 , 4 ) 6 . 0

1 .0 0 3 . 6 ( 0 . 4 ) 6 . 0

จ า ก ค ่า ค ว า ม เป ้ ความ โต ่ง  ส ่งโป ้'ใน การ?)กบ าคร ั้งป ้ ไม ได ้ก ักบ า*1น ท ุกกรรเยองความ 

เบ และค วาม โด งใน ส ่วง  0 . 0 ( 0 . 2 5 ) 1 , 0  และ: 2 . 0 ( 0 , 4 ) 5 , 0  เพ ท ะ :ว ่า ก า ร แ จ ก แ ร ง แ บ บ เป ้ 

ท ่ใป ้"ป ้างในการท'าไฑยาฉพ'นรในครั้งป ้’ ไม่รJค ่าความเป ้และความโต ่งครบท ุกกร{&  และไนบาง 

ส ักบท '.ะการแจกแจงยองประปากรในแผนการทคลองQ เร ่อ ก าห น ค ค ว าม เป ้แ ล ะ ค ว าม โ ต ่งจ ะ ค ร ง  

ก ับ ก าร แ จ ก แ จ งบ างก าร แ จ ก แ จ ง

2 )  ก ารก ัาห น ค ยน าค ยอ งก ล ่ม ต ัวอ ย ่าง  (S a m p le  s i z e )  ก 'าหนดไป ้ก^มฅ ัว- 

อข างม ิยน าด  4 ระดับ คัอ ยนาค 10  30  50  และ 1 0 0  ก'าหนดพาราร!เตอร

( P a r a m e t e r )  y fia ค่า เฉ ร ่ย เล ย ค ร’.ต ยอ งป ระป าก รใน แผ น ก ารท ด ล อ งค ร ั้งน เท ่าก ับ  1 0 0  

แระ CT̂  ดัอ ค ว าม แ ป รป รวน ยอ งป ระป าก รเท ่าก ับ  1 0 0  กรร'.ท ่ค ่าเฉล ั๋บและความแปรปรวน  

ยอ งป ระป าก รรค ่าอ ี่น  ก ล ่าวด ัอ ค ่าคร'ตด ัาส ํตรท ่ค 'านวท'.ได ้จะเท ่าก ันไม ่ว ่าจะส ืทบา ท'. จ ด ท ่ค ่า เฉ ฝ น  

และความแปรปรวน}ง์ค ่าไค  ๆ ส ่งแส ์ด งได ้ด ังป ้

t '1 -ๆ 41 5  c  fc b  %
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2 . 1  กรณีการฑดสํอ'บา.คส์แควร ( C h i - S q u a r e  T e s t s  f o r  
G o o d n e s s  o f  F i t  o f  N o r m a l i t y )

เฟ ้อ งค าก ต ัว ส ์ถ?เทดส ํอบไคส ํแควร้ ไผ ่'Iด ํไร ่โค ่าก ัง เกผ  (X 1 )( i )
ไนการด ัานวณ  แค ่ไฟคาความฟ ้ . ( 0 J  แทน ด ังน ั้นค ิงไผ ่ส ์ามารถแส ์ดงไห’เป ็น ค ร ิงไค ัว1าค ่า

2 1 1 
«อ ง X เฟ ้อค ่า เพ ิร ่ยและความแป รป รวน เป ส ์ขน ไป คะไต’ผลคง เ?เม แค ่โด บ อ าก ัย เท ค ฉ ค

มอน?เคาร ้โลf jy เลฟ่น ภ ายใค ่การแคกแค งป ก?! และยนาคสวอบ ่าง 50 แระ 1 0 0  คาก 1 ,0 0 0

ด ัวอ ข าง พบวา เฟ ้อ ค ่า เค ฟ ้บ ย อ งป ร ะ ฟ าก ร เท ่าก ับ  10 และ 1 0 0  แ ล ะ ค ่าค ว าม แ ป รป รว น เท ่าก ับ

1 0 0  ค ่ายอง X ฟ้ค่'านว๙ ใค ับ ัง ค ง เท ่า  เ'?เม

2 . 2  กรณ ีการทดส์อบ s t u d e n t i z e d  R a n g e  T e s t  (น S t a t i s t i c )

ดัวส์ถ?เทคส์อบ _  x (ท) x ( l )
น  =  g

X , . ,  =  O r d e r  S t a t i s t i c(i)

 ๆ ท (x  . -  X )2ids ร2 » Z — i i i - l —

ส์มม?)ว่า x ( î ) เป ็นก ัวแปรค ่มถ ่ทการแคกแคงแบบค ่อเฟ ้อง &ค่า เ« ส ่ช

และความแปรปรวนเป ็นด ังน

OII•HXพ Var (x £1) ) =  1 1 1 , 2 , . .  . ,n

กัาเรนคไห้ x (i) =  a « 111

E U '( i ) ) »  a Var (x ^ )  =  ๖ a , ๖ É R

.  11* x (ท) " x (l)พ ิจารพ า น = ------------- --------
ร
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(a +. Æ x ^ )  -  (a + Æ x {1^)
2£ (a + Æ  X - . -  a -  Æ x)

i = l ท -  1

)fh  ( x  — X )v (ท) (1)
/  ท ิ  ( X , , ,  -  X)  2

( . . b  เป ็นค ่าคงท ่)

/ . b  E 
i - 1

( i)
n - 1

Æ  ‘’‘ (ท )-  ’‘น ! !

Æ. /  r  ' “ ( i)  -  x)2
i = l ท -  1

("(ท) - X( 1 ) )

1 u ( i ) - * > 2

2 . 3  กรร:การทดส ์อบยอง S h a p i r o i i a s  w i l k  (VJ- S t a t i s t i c )

1  2

ตัวสั?เดทคส์อบ 1-7 =
E n - i + 1  

i = l
( x ,  _ - 1 . -  X . . . )  ( n - 1 + 1 )  ( i )

Â {X(i) ” x ) 2

เ ÎJS k  = จ 'าน วน เส ิม ท ่เล ็กพ ส ัค ท ่พ ากกวาห ?อเท ่าป ็น  วเ

ก่าสัพประรฑรส่ง เป ิดจากตา?างท ่2 เป็นค่ากงส่เส่อยนาดตัวอย่าง
เร'เขวตัน
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สํมมด x^

fw  า r  ณา

และ X , . ,  เป ็น ตาม กrfijfi 2 , 2( i )

a ( x ï -  x m 5 2 /  r. ( xH* Z n - i + 1  ( n - i + 1 )  ( i )
พ. = i = l

l (i )
i = l

V a  _ .,■ 1 (a +  ค ่!ว ิ X - a -  yr ๖ X )Z n - i + 1  ( n - i + 1 )  ( i )
i = l

ท _ _ _ 2
Z (a  + ค่ไวิ X , . ,  -  a  -  / b  x)

i = l ( i )

b  i - l V i + 1  < x ( " - i + u  "  x ( i > ’ c. .

b ' I  (x  -  X )
i - 1  < i!

ะ “ n - i + 1  ^K ( n - i + 1 )  “ “ ( i ) 1 I

b  t  ( x  -  X )2
i - 1  (i )

È “ n - i + 1  < x ( n - i + l ) x ( i )  >

ท , -  . 2(x  -  X )£ ( i )
i = l

พ

b  เป ็น ค ่าค งfi)
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2 , 4  กร•สเการ"ทดสํอบยอง F i l l i b e n  ( r - S t a t i s t i c )

y { x r \  E ( i ) -  X) ( ๓ ^  -  ๓)

ตัวส์ถิติฑดส์อ'บ i = l

h  ‘ ’‘ น ) -  X)
2 hy (๓ , •.1 -E ( i ) ๓) 2

J  i = l i = l

เม ่อ  ๓ , . .( i )
= t  _ 1  ( M )

----
----

--\ H ; i  = 1

M = < ( i -  -  . 3 1 7 5 ) / (ท + .3 6 5 ) 1 = 2 , 3  f 9 9 9 , n - 1
i

. 5 { 1 /n ) i  = ท
«

ตังนั้น ๓ , . .  จ ะ เป ็น ค ่าค งม ่เม ่อ ย น าด ต ัว อ ย ่าง เด ๊ย ว ก ัน( i )

ส์มมติ X . และ X*, . 1 เป็นตามกร•ณี 2 , 2i  ( i )

E ( x ' ~  x )  (๓ , . .  - ๓ )
i = l  U J  u ;

ท . '  - ; 2  ท ,  - . 2" ( x , . ,  -  x )E ' “ ( i )  
i = l

r  ' ๓ น )  -  ">■

2 (a+ Æ  x ( . j -  a -ÆT x) (๓^^ -  ๓)
i - 1

ไ  ( a  + > ^ x ( i )  - a - / b  X ) 2  £  (๓ Ci) - ๓ ) 2
i = l i = l
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E t f h  ( x ^ j  -  x)> (m -  ๓) 
i = l

b  ( £ (><a )  -  5 , 2  I  ‘" น )  -  " ) 2 1
i = l i = l

ท
Æ E (x . -  x) (๓...  -  ๓)

i = l  U )  U J

r

2.5 nvfûm  ร-ทดส์อ'ไJ ยอง H a n n u  O ja CT S t a t i s t i c  และ

S t a t i s t i c )

ตัวส์?เตัฑดสํอใJ T ,
- 1 ; ) " 1

E l o g  ----------—  1 U i <3 < k k ท
x ( j )  “  x ( i )

-  OJ ะ 1°9< ( พ  -  * < - ) ) ’

‘ ’‘ น )  -  ’‘ ( พ ,  ( x ( j )  -  ’‘ น ) ,

, l ^ i < j < k < J U n
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ส์มมด X . และ X . . , Iป ็'นตามกr f t  2 . 2i  ( i )

« O'1 E l o g X ( k ) ~  x ( j )

’‘ช ) -  ’‘ น )

-  O E l o g
a  + Æ" X „  , -  a  -  Æ  X , . .____________(k)________________ ÜJ_

a  + Æ  X , . ,  -  a -  Æ  X . . .( j )  ( i )

( ! ) E l o g ^  ' ’ น )  -  ’ ‘ น ) 1

Æ  น ช ) -  * , 1, )

cf E l o g x ( k)  ~ x ( j )  

x ( j )  "  x ( i )

และ -  ( ะ ) " , E l o g  ■ ๙ น ) -  ■‘ น ) 12

' ’ ‘ น )  ' ’ ‘ น ) 1 ' ’ ‘ น )  -  ’ ‘ น ) 1

-  ( ! )  ะ 109 ■
( a  + / b  * 0 0  -  a  - / b  x ( . 1 )

( a t Æ  - , 11- » - 'ร ^ , ! w Æ  1 1 , 1 - “ - Æ * , ! ) 1
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= (ไ)'1=  \ a J
b (x  -  X

Z l o g ( i )  ~ ( j ) __________________

Æ ‘ ’‘ น )  -  x ( k ) >  Æ  ‘ ’‘ ช )  -  ’ ‘ น ) , .

- O Z l o g ” ‘ <k) :  ’‘ น ) 1

น )  -  ’‘ < ๙  ‘ ’‘ ช )  -  ’‘ น ) ,

= T.

3 . 2  รร ีกา7ท คลอง

เย ีย น โป 7 แก7ม คอม ฟ ่ว เต อ7 ภ าษ าฟ ่อ7 แฑ7น ( F o r t r a n  IV) โด ย โป ก้บIค พ ี่องค อม - 

เต อ 7 IBM 3 7 0 /3 0 3 1  เพ ี่อด ัด ้างด ้อ y « ให ้’เป ็น ไป ต าม แผน กา7ทดลอง และค'านวณ อ'านาลกา7 

ทดด ัอบซองต ัวด ัถ ึต ัด ้วยเทคฉคมอนลคา7 โ ล  ตามลาด ับด ังต ่อไปพ ี่

1 .  ด ัด ้างรป แ บ บ ก า7แจ ก แ จ งย อ งป 7 ะฟ าก7 ให ้เป ็น ไป ต าม แผ น ก า7ท ค ลอ งต าม

ล'าดับยั้นตอไปน

1 . 1  ด ัด ้าง ต ัว เล ย ด ัม  โ ด ย ใด ้โ ป 7 แก7มดับฟโน RANDOM พ ี่ง จ ะ ไ ด ้
„  . 29 .  1 , .  .  "  ,  , ,  ,ต ัว เล ย ด ัม กง 2 ห7 อ 5 3 6 18 7 0 19 1 2  ะ)'’ๆ Viวนก ่อนจะ เถ ึค ก า 7 ด ้าย อ ง^ ด ต ัว เล ย {ร่ม และ

ไ ด ้า ฟ ัค่า 6 5 5 3 9  เป ็น ต ั'ว เล ย เร ่ม ด ้น  เพ ี่อ ง จ าก  M a c l a r e n  และ M a r s a g l i a

(LACM 1 3 :  8 3 - 8 9 )  ได ้เด ัน อ แ น ะ ว ่า  ค ่า เร ่ม ด ้น  6 5 5 3 9  เป ็น ค ่าพ ี่เท ม าะด ัม ด ับ ก า7ทดดัอบ

ทางดั?เด เป ็นค ่าพ ี่จะาด ้^ดยองเลย{ร ่มจ'านวนมาก โดยต ัวIลย^ม พ ี่ส ์ด ้างด ้น จะรด ักพ 11ะ ก า 7 แ จ ก -

แจงแบบyïjฟ ่อด้มานด้วง 0 ถึง 1 โ ป 7 แก7มพี่’จะท'างานโดยได ้ค'าส ั'ง

CALL RANDOM ( I X ,  IY  , RN)
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เรน๋ีฉ IX  = ค ่าเร ั้มต ัน ร ่คะล ้องก 'าห น ดยน ก ่อน ใถ ้ค 'าต ังน ้

RN = ต ัว เล ย ^ ม ,fiคะ'ไค้’

และลากการใถ ้ค 'าส ์,งน ั้ 1 ค ร ั้ง ค ะ 'ไ ล ้เล ย ^ ม  1 ค'านวน

1 , 2  แ ป ล ง ต ัว เล ย çiม ให ัรการแจกแจงแบบปก?!และการแคกแค-นเบบ'ไม ่ 

ปก?!โดยใ ถ ้ใ ร ีต ังค ่อา,ปนั้

1 ^ 2 ,1  ใ«โ'โปรแกรมตับj-fเน NORMAL ( s h a n o n  - 1 9 7 5 ะ3 6 3 )

เป ็น โป รแ ก รม ต ับ เน ต ัาห ร ับ แ ป ล งต ัว  เล ย ^ ม  ใหัเคูน{โอมูล(ไ53การแคกแคง เป็นแบ'บปก?!ยอง 

G a u s s  บ ี่งใถ ้หต ักฑฤบฐแนวโน ้ม£รค ่วนกลาง ศอ ถ ้าน*'าต ัวอย ่างยนาค ท ม าค าก ป ระฟ าก 'ร

บ ี่รค ่า เฉ ส ่ยแ ล ะค วาม แ ป รป รวน เป ็น  y และ 0 ^  ตามล'าด ับ ผลรวมยอง ท ต ัวอ บ างน ั้น คะร 

แ น ว โน ้ม ก ารแ จ ก แ ค งเถ ้าใก ล ้ก ารแ จ ก แ ค งป ก ?!เร ่อ ใก ล ้อ น ัน ล ้ ( a s y m p t o t i c a l l y  n o r m a l l y  

d i s t r i b u t i o n e d ) ฐ ่ง ร ค ่า  Iฉศ ่บ เป ็น  " n  y และความแปรปรวน n o  เร ่อ  ท ยน าคาห ญ

พอ แค่ถ ้า ท ต ัว อ ย ่า ง ม า ค า ก ก า ร แ จ ก แ จ ง {1)ฉฟอรมในถ้วง 0 ถึง 1 และทค ่าเฉส ่บเลยคร>,ต 

เท ่าก ับ  — และความ แป รป รวน รค ่า เท ่าก ับ  ตังน ั้นถ้า X ศอผลรวมยอง ท ต ัวอ ย ่างน ั้น ศ อ

X คะClการแคกแคงป กต ิส ่งa ค ่า เร บ ี่ย เท ่า ก ับ  I  และความ แป รป รวน เท ่าก ับ  1^- ตังนั้น

ถ ้ากาหนด ท = 12 ความแปรปรวนยอง X คะ เท ่าก ับ  1 แ ล ะค ่าI«ส ่ย เล ยค ร '.ต ค ะ  เท าก ับ  0 ก า ร  

ใถ ้โปรแกรมคะใฟ ํค*าต ัง

CALL NORMAL' (EX , STD , X)

โดย EX = ค ่า เ« ล ึ่ย เล ย ค flเต เป ็น ค ่าท ่ส ํงมาจากโป รแกรม ห ต ัก

STD = ล วน เบ ี่ยง  เบ น ม าต รฐาน  เป ็น ค ่าร ่ส ํงม าจากโป รแกรม ห ต ัก

X = ผลตัพร บ ี่ง เป ็น ต ัวแป ร^ม ร ่รการแจกแจงแบ บ ป ก?!

ต ัาหร ับค ่า เ«ล ึ่ยและความแป รป รวน บ ี่น  ใถ ้รร ีแป ลงถ ้อมลใน รป  X /=  EX ' +  (STD) X 

โดย EX และ STD/ คะ เป ็น ค ่า เร ล ี่ย แ ล ะ ค ่ว น เบ ี่ย ง  เบ น ม าตรฐาน ยองป ระฟ ากรให ม ่



1 * 2 . 2  การแคกแคงแบบปกติปลอมปน โป รแ ก รม ข ่อ ยอ ่ไ ข ่

ไน การล ่ร ัางการแคกแคงป กต ิป ลอมป นส ่’ คะใฟ ักา r à r  างโด ยรฟ ้น ฐ าน ม าค ากการ•ส ์r  างกา?■ แคก-

นคงปกด โด ยร ่วน ห ส ่งยอ งป ระฟ าก รม าค าก ก ารแ ค ก แ ค งป ก ต ิ ส ่งรงค ่าเฉร ่ย?เอ EX แ ล ะ ค ว าม

แปรปรวนติอ STD2 ค ัว ย ค ว าม น ่าค ะ เป ็น  1  -  ^- แ ล ะ รก ร ่ว น ห ส ่งยอ งป ระ ฟ าก รม าค าก ก าร

แคกแจงปกต ิ ส ่ฝ ็ค ่า เอ ล ึ๋ย  EX และความ แป รป รวน  c 2 (S T D )2 ค ัว ยค ว าม น าค ะ เป ็น  —
100

โดน C คะ เป ็น คาป ลอมป น ใน ร ่วน เอ ่ยง เบ น ม าต รฐ าน  ( c o n t a m i n a t e d  ร:t a n d a r d e v i a t i o n )  

แล่ะ P  เป ็น เป อรเฟ น ต ์การป ลอมป ่น  (% c o n t a m i n a t e d )  การไข ่โป รแก รม ข ่อ ยไข ่ค ่า!ไอ

CALL SCNRML ( c ,  p , EX , STD , X)

โดย C = ค ่าป ลอมป นไนร ่วน เส ่ยง เบ น ม าตรฐาน  ( C o n ta m in a t e d

s t a n d a r d e v i a t i o n )  

p  =  % การปลอมปน

EX = ค ่า เอ ล ี่ย เล ย ค ร ,.ต

STD = ร ่ว น เอ ่ย ง  เบ น ม าต รฐาน

X = ผลสัพร ส ่ง เป ็นต ัวแปร^มอ ่รเกา รแคกแคงแบบปกติปลอมปน

C ,P ,E X ,S T D  เป ็น ค ่าอ ่ร ่งม าค ากโป รแกรม ห ส ัก

1 . 2 . 3  ก าร แ ค ก แ ค งแ บ บ เบ ั โปรแกรมข ่อยอ ่ไข ่’ใน ก าร ส ์ร ัาง  

ก ารแคกแค งแบ บ เบ ้’น้ัน ไข ่'การแป ลงยอม ูลยอ ง R a n b e r g  และ S c h i n e i s e r  ส ่ง เร ีย ก ว ่า  

G e n e r a l i z e d  L am bda D i s t r i b u t i o n  (GLD) ก ารล ่ร ัางก ารแ ค ก แ ค งแ บ บ  GLD น้ัน 

ไข่การแปลงข่อมูลไนสักบ?นะดังน

X = +  (p 3 -  ( 1 - p )  4  ) /  \ 2  , 0 < p  < 1  (1 )

เส ่อ  P = ต ัว เล ย ^ ม  (RN) ส ่ง ร ค ่า อ^ระห ว ่าง 0 ถึง 1

พ ารา& เต อ ร ์ฑ ก ’าหนคต'าแหน่ง
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X2 = พ า7า£น ต อธ ์ท ี่ก ’าฑนดส์เกล

x^ , X -  พ า7 าท เต อ ธ ์ท ี่ก ’าพนดรปแบบกา7แคกแคง

ใน ก า 7 1)ค ันค7 งน ค ะ ส ์ด ้างก า7 แคกแคงแบบ GLD ส ่ง53ค ว าม เบ ัแ ล ะ ค ว าม โด ่ง ต าม ต อ ง ก า7 โดน  

£เค ่า เ «ร ่น เป ็น 0 และค วาม แป 7ป 7 วนเป ็น  1 ก่อน ถ ัาด ้อ ง ก า7 ให ้’ย’อ ม ล ร ค ่า เ«ร่น E x  และ  

ค วาม แป 7ป 7 วน (S T D )2 ค ะต ัองแป ลงค ่า x^ และ x^ ใน ต า7 าง ย อ ง  R a m b e rg  

ก่อนที่คะแทนในส ัมกา7ท ี่ (11 ก ังท ี่ตอ

X (E x , STD) X1 ( 0 ,  1) a  + y

X2 (E x  , STD) = >* M o , 1 ) /S T D

ก่วน X3 และ X 4 คะก’าหนดค ่าต ่าง ๆ กัน ต าม ค วาม โค ่ง  แ ล ะ ค ว าม เบ ัย อ ง ก า  7 แจกแค ง

ท ี่ด ้อ ง ก า7 ก า7ใ?)’โ ป 7 แก7มย่อยท ี่ใ?),ค’าก่ง

CALL SKEW (RLM Dl, RLMD2, RLMD3, RLMD4, EX, STD, X)

โดน RLMD1, RLMD2, RLMD3, RLMD4 เป ็น ค าท ี่ก ่งม าค าก โป 7 แก7มหลัก (ส ่ง rท ม า 7 ถ เป ิค  

ไ ด ้ค าก ต า7 าง ย อ ง  R a m b e rg  และ S c h i n c i s e r  เท ี่อ ให ้ได ้ค ว าม เบ แ ล ะ ค ว าม โด ่ง ต าม

ด ้อ ง ก า 71

EX

STD = 

X

ค ่า เ« ร ่ม เล ย ค füต เป ็น ค ่าท ี่ก ่งม าค าก โป 7 แก7มหลัก 

ก ่วน เท ี่ย ง  เบ น ม าต 7ฐาน เป ็น ค ่าท ี่ก ่งม าค าก โป 7 แก7มหสัก  

ผลล ัพ ธ ์ส ่งเป ็น ก ัวแป 7^ มที่&กา7 แค กแค งแบ บ เบ ั
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2 .  ค’านวท'.ความน ่าจะเป ็น พี ่ จะ เก ิด จ าก ค ว าม ค ล าด เค ส ่อ น ป 7 ะ เภ ท พี ่  1 VÎ T ะว 

ค ่าอ 'าน าจ ก า7ทดร่อ'บ ของต ัวต ัก?เทั้ง 5 ตัว ตามขั้นตอนต่อไปนั้'

2 . 1  เธบนค*าตั’ง ให ้’เค ?'องคอฬ ท เต อร ํ•อ ่าน ค ่าต ัวแป 7 ต ่าง  ๆ พ ี่ใฟ ้’เป ็น  

ตัวกาหนดทถานกา7ท่ะในแผนกา7ฑคลอง ได ้’แก ่ขน าดต ัวอย ่าง ค่า เ รร ่บ แล ะค วาม แป 7ป 7 วนของ  

ป 7 ะฟ าก7พ ี่ร ัอ งก า7

2 . 2  ร ัา ต ัอ ง ก า 7 คานวท:เพ ี่อป7 ะฟาก7flก า 7 แจกแจงป กล ใ «โคำ À-ง

CALL NORMAL (EX , STD, X) เพ ี่อ เ? ย ก ข อ มูลพี่รตักพ . ะกา7แจกแจงแบบป กล ส ่ง ต ั7 า ง ด ัว ย  

โป 7 แก7มตัป£กิน NORMAL f lจ’านวนตามขนาดต ัวอย ่าง ร ัา ร ัอ ง ก า 7 ค■ านวท'.เพ ี่อป 7 ะ ฟ า ก 7 ร ก า 7 

แจกแจงแบบไม ่ปกล ใ?!คำต ัง CALL . SCNRML ( c ,  p , EX, STD, X) VI?อค*าตัง 

CALL SKEW (RLMDl7 RLMD2 , RLMD3 , RLMD4 1 EX, STD, X) ท จ าน วน ต าม ข น าด ต ัวอย ่าง  

จากน ั้นป 'ายอมรทได ้ไป เ7 ย ง ล’าต ับจาก'นอยไปมาก เพ ี่อใข ั้'ใน กา7ค’ทนวทะข้ันตอนต่อไป

2 .3  เพ ี่อ ต ัร ัางข ้อ ม ูล ต าม ร ัอ งก า7แ ร ัว  นำข ้อม ูลพ ี่ไร ัม าค’'านวท'.ค ่าต ัก ิล  

แ ล ะ น ำค ่าตักิลม า Iป 7 บ บ.ก ิบบต ับค ่าไกฤต เพ ี่อจะได ้ต ัด?เน,ใจว ่าจะยอม 7บ ห ?อ'ป ฐเต ัรต ัม ม กฐาน  

ว ่าง  (H ) ใน ก7& พ ี่ปฐเต ัรส ์มม ต ัฐาน ว ่างให ้น บจาน วน ไว ้’ร ัวข ท*ากา 7 ค*านวท'.และนํบกา7ปj j l  ต ัร 

ตัมมลฐ าน ว ่างจน ค 7บท ุกต ัวตักิลทดตัอบ จากน ั้นก ็บ ัอนกตับไปท ุมต ัวอย ่าง$ ดใหม่ จนค7บ 1 4000 
คขั้ง

2 .4  ค*านวท'.ความน ่าจะเป ็นพ ี่จะเก ิดความคลาดเคส ่อน,ป 7 ะ เภ ท  1 

เพี่อท*าค7บ วงจ 7 แ ร ัวต ่อไป จ ะ เป ลย น ย น าค ต ัวอ ย ่างจ น ค 7บทุกร•ปแบบพี่ร ัองกา7 ค ิกษ าจากน ั้น ก ็จะ  

เป ส ่ข น ต ัก พ .ะก า7แจ กแจงยอ งป 7 ะฟ าก7 จนค7บ ท ุก ก า7 แจกแจง โด ย แ ต ่ล ะ ก า7 แ จ ก แ จ ง ย อ ง  

ป 7 ะฟ าก7 จะใฟ ้’ขนาดค7บทุกร-ปแบบ แต ่ละขนาดของต ัวอย ่างจะค*านวถ'.ความน ่าจะเป ็นพ ี่จะ  

เก ิด ค วาม ค ล าด เค ส ่อ น ป 7 ะ เภ ท  1 แ ล ะ อ 'าน าจ ก า7ทคตัอบ จนก7บท ุกค ่าพ ี่ร ัองกา7ค ึกบา ส ่ง จ ะ  

ตัรป เป ็น ผ ังงาน ได ้ค ังน ั้



แผนผ'ัA แ๙ดงขนตอนกาVดำIฉนการไ3ย
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