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ภ า ค ผ น ว ก  ก

ต ัว อ ย ่า ง โ ป ร แ ก ร ม ท ีใ ? ท น ก า ร ว ิจ ัย

1 . โ ป ร แ ก ร ม ย อ ย ส า ห ร ับ ส ร ้า ง ต ัว แ ป ร ส ่ม จ า ก ก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ย ูบ ิพ อ ร ัม  ( Y F L )

ใ น ช ่ว ง  0 ถ ึง  1

Q  ic 'k -k ไfc ร£ : * • * * * - £ ฟ ้โใk 'k lk '& ii-k 'ir-fc ir ic it-iz 'k 'k 'ic  ไร■ไfc £  ใ£r 'ฟ ้โไ£  ☆ ร ! ะ *  -k

c GENEFATE RANDOM NUMBER
0  ใ ! : ,* -  -st * ใSr ใ ! : * ไ ft: ใ ! : * ใ ร r  *  *  *  ฟ ้: * ไ i :  *  *  ใ!โ ไk * * * * * *  ใ ! โ * * * * * * * ไ *  *  *  *  *  *  * *  ไ£  ใ!V■ฝระ Tfe- TÔT

SUBROUTINE R A N DU ( I Z , I Y , Y F L )
COMMON IA 
IY = 1  z * 2 6  2 1  4 7  
I F ( I Y )  5 , 6 , 6

5  IY = 1 Y+3 4 3 5 9 7 3 8 3 3 7 + 1
6  YF L-FLOATCIY )

YF L=YFL*0 . 2 9 1 C3 9 3 E- 1 0IpL
2 . โ ป ร แ ก ร ม ย ่อ ย ส า ห ร ับ ส ร ้า ง ต ัว แ ป ร ส ่ม จ า ก ก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ โ ล จ ิส ต ิค  ( D L ) 

ถ ึ ง ม ีค ่า เ ฉ ล ี ่ย เ ท ่า ก ับ  A M  แ ล ะ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น เ ท ่า ก ับ  ร 2

C

LOG I ST I c  DISTRIBUTION* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  ** * * * * * * * * * * * * * * * * * 2i
SUBROUTINE LOGIS (AM, ร ,  DL)COMMON I A
CALL RANDUCIA, I Y ,  R N )
A- A LOG ( R N ) -A LO G ( SR N )
วL=AK+S*CA/ 1  . 8  1 3 7 9 9 4  )RETURN
END
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  JU* ft* . * £ £ £ £ . £ £ £ £ ^  A
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3 - โ ป ร แ ก ร ม ย ่อ ย ส า ห ร ับ ส ร ้า ง ต ัว แ ป ร ส ุ ่ม จ า ก ก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ  

ค ับ เ บ ํ ้ล เ อ ็  ก ฃ ่ ( โ ป เ น น เ ป ึย ล  ( D B )  ป ึ ง ม ีค ่า เ ฉ ล ีย เ ท ่า ก ับ  AM  แ ล ะ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น เ ห ่า ก ับ  ร 2

Q ไârVr* «ใ!โ,ฟ้โว!r ไfc V: Vโใรโไk "k'k ■ ฟ้โใรโVe ☆ ไîr « :fc Vr it รÎT ใรโฟ้โ’ฟ้:ใfc ร!!r ใฟ้โ ■-k &■ฟ้โ Vf Tfc-stc
c DOUE-LE EXPONENTIAL DISTRIBUTIONc V r V r V r V r V r ’& V t V r V r V i r V r & V c V r  k  k  k  k k k k - k k ' k ' k ' k k  'Je :f cVr Vr Vf c- Vr Vt Vnf cVi r Vi r  Ve ร ร: ' * * ใ / !r i  ไร:'& ใ k  k

SUBROUTINE EXPO (AM,ร , DB)
COMMON IA
CALL RAN DU( 1 A , I Y , U 1 )
CALL RANDUCI A , I Y , บ2 )
Yไ -ALore บ2  ) -ALQG(ชใ )
Db=AM + S*(Y 1 / 1 . 4 1 4 2 1 3 5  )RETURN
END

b .  โ ป ร แ ก ร ม ย ่อ ย ส า ห ร ับ ส ร ้า ง ต ัว แ ป ร ส ุ ่ม จ า ก ก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ป ก ต ิ  ( V )  

ป ึ ง ม ีค ่า เ ฉ ล ย เ ห ่า ก ับ  SM U แ ล ะ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น เ ห ่า ก ับ  S S T D 2

Ve Vr V? Ve Ve Ve Ve V< Vr Vr V: Vc Ve Vc VeVeVrVrVc-ArVbVr-iVeVr Ve ’Ar Ve k ' k k k k - k k k k k ' k k k k k  i i i i à
GENERATE NORMAL VARIATEVe V: Ve Vc V: vt £ Ve Vc £ Ve Ve V: Vc -A ViVrVeVeVeVeVc'A&V: Ve V: Vr V: V: ว̂ Ve Ve Vc Ve Vc Vr Vc Ve Vc Vc V: V: 'A V: Ve Vr V:

SUBROUTINE N OR MAL( SMU, SSTD,v )
COMMON 1 A
พ ุ ; ร j l ï , i ?
CALL RAN rue  IA,  IY,  Y )

4 8  CONTINUE
v = ( À - 6 . Cว*SSTD+SMU
R LE Tu R J J
END

5 . โ บ ร แ ก ร ม ย ่อ ย ส า ห ร ับ ส ร ้า ง ต ัว แ ป ร ส ุม จ า ก ก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ แ บ บ

I
ส เ ก ล ค อ น ท า ม ิ เ น ท ค น อ ร ์ม อ ล  ห ่ เ ป อ ร ์ เ ซ น ต ัค อ บ ท า ม ิ เ บ ท ค  P  ส เ ก ล แ ป ท ค อ ร ั  C

C * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ,
SUBROUTINE SCNML ( EX,STD,c STD,F,SX )
COMMON IA
CA LL RANDUCIA,IY,Y )
I F ( Y . L E . P )  CALL NORMAL(EX, CSTD,SX ) 
IFCY.GT.F)  CALL NORMALccX, STD,SX )RETURN
END

C
C
C
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6 . โ ป ร แ ก ร ม ค า น ว ผ ค ว า ม น ่า จ ะ เ ป ็น ซ อ ง ค ว า ม ค ล า ค เ ค ล ้อ น ป ร ะ เ ภ ท ท ิ  1 แ ล ะ ค ่า

อ า น า จ ก า ร ท ด ส อ บ ซ อ ง ว ิธ ีก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ข ้อ ม ูล ผ ิด ป ก ต ิ  โ ด ย ก า ร ย อ ม ร บ ข ้อ ม ูล ผ ิด ป ก ต ิ  ก า ร ต ัด ข ้อ ม ูล  

ผ ิด ป ก ต ิ ก า ร ป ร ะ ม า ผ ค ่า ข ้อ ม ูล ผ ิด ป ก ต ิด ้ว ย ก า ร ใ ข ้ค ่า เ ฉ ล ้ย เ ล ซ ค พ ฅ ข อ ง ข ้อ ม ูล เ ม ึอ ต ัด ข ้อ ม ูล ผ ิด ป ก ต ิอ อ ก  

ก า ร ,ใ Î ( ค ่า ม ัธ ย ฐ า น  ก า ร ใ ข ้ค ่า ใ ก ล ้ เ ค ย ง ข ้อ ม ูล ผ ิด ป ก ต ิ  แ ล ะ ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์แ บ บ น อ น ท า ร า เ ม ต ร ิก

ด ้ว ย ว ิธ ี  แ ม น  ว ิท น ย , ย ู  ใ น ก า ร เ ป ร ย บ เ ท ย บ ค ว า ม แ ต ก ค ่า ง ร ะ ห ว ,า ง  2  ป ร ะ ช า ก ร

X J. J . J- A A J- J. A J- J. .V A .U- A J , J. J. JU ̂  .ยู. .ยู. A .ยู. .ย ู .ยู ย  ูย  ูย  ูย  ูย  ูย  ูย  ูย  ู >

crCU'F rOMPAPirru1 : T-TFST ะ r  CURE p ะ
ย ูย ูย ูย ูย ูย ูย ูย ูย ูย ูย ูย ูย ูย ู ย ูย ูย ูย ูย ูย ูย ูย ูย ูย ูย ูย ูย ูย ูย ูย ูย ูย ูย ูย ูย ูย ู ย ูย ูย ูย ูย ูย ูย ู ย ูย ูย ูย ูย ู ย ู ย ู-•

r I '• i r  SI or  ท  ( Z P ) ~ X 2  c ? c )  ̂c B ร ( 5  c } ~ r  r t1 c 5  ) " î: P  R F ( ? ) *,
-  f  î : A c ( 3  ) , r  โ:»'D( J ว, NRNBC 3  ว, โ.’R iN!( 3  ) ,  r โ ( :  ว, ผิ ce R c (ไโ:r },-โ( 1er ว,ZCAL< 50 ว, DK( 50 )

c e - I A
F Eiï D c 5 ,  s F ) c v , r r  r p , T0 1 , T 0 5 , Tl C,TTCไ , T T C 5 , โ:โ 1 C,

- V C ใ , ! : ก ผ ิ , ข ไ ก , IS H A r โ ,  c ,  P ,  D A L P H A 
รโ F 0  " M A T ( r 7 . n , 1 >'. , I ร,  3  (ไ X ,  F 5 . 3  ว, 3 ( ใ) ' - ,โโ.  3 ไ, 7 C ไ ,/ , โ โ : . ใ  ) ,  

- I X , I I ,  F2 . P , F £ . 2 , F 6 . 3 >

|S|î|iL.oIIP
: CORF ici ว - C.CTCC3 
โ c ร R r (โ, ) - C . C โ C C 5 
โ CSRr ( 3 วะ-ก. C r’C 07 
r c :  R I ( A J r c . CGC ไ 1 
r e e s r e r  วะะ e . c o o  ไ t 
: c : - . r ( e  ) - c . 0 C 0 Z 3  
' "โ:  R 7 ( 7 }  ะะ r . c โc 3 
r e s R f  ( r วะะ โ . CGC โ s e : R โ ( r ) =-0 .0007  โ: c :■ :  โ(ไ c ) ะะr . ก c ไ c 
r C?R โ c '  ไ)ะะก. ce ไ 3 
: c s R r ( i 2 ) - r . o c ไç

S CวR โ C 1 โ 5-0 . PC A. 7 
rcDRCCié > = 0 . 0 0 6 2  
nC0 R F ( l 7 ')=O.CCc2  
SCS.RFC ไ F ) -C . Cl P7
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r . 0 î ฯ
I T = 1 r1P y ริr FC r r- hÂp f Efc • ) CALL LOCI? C FX1 / O T Pvl i L *

1 ✓ X 1 C T ) )
T rc I P lîAPt .FC •

7 ) CALL EXPO C EXI X n e i /•
y
/\ 1 C T ) )

T rc A
C H' pr .FC •

T ) CALL SCULL C LXI /- ST โ ฯ
/

r
L

C  T ท.,
! ,  r 7  X 1C i  ) )

P r  c /
V.

T ) =  X1 c I )
ฯ *  r P  M y T r; ช c

r - r*. 1 E T - 1 r  r - r/ -: rc 1 r- H;  T  . r c •
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1 ) CALL LOGIS C FX? / ST โ il / Xโ C7 ) )
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ท
บ ,-, Xะะ-. โ ! ',-'; พ r

> C J )
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ช ' ' X7
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X .L X -L X X X X JL X X  X X .ร .ุร  ุJL ^  X X XJL JL X JL X ÿ  X X X  JL X JL X X X .รุ .ร .ุร  ุX X X X
î H = c

-.V rV  V-

* * ไ

l o t c u u c ï x c c r ,  I H . I H M
.รุ X X .รุ X X X X X X X X X X X X. X X X X  X X X X JL X L̂ JL JL .รุ. X  X X X .ร ุ.รุ .ร ุX X .ร ุX X
T r  r  T M  f  T  1  ไ  r n  T P  ?

: โ H n l l î l i  ? c ?  TC <c
r;  LL scRT(>‘s ; . y ! r , c e f )
.รุ X X JL. .รุ X .รุ X .รุ X .รุ .รุ .รุ X- X .รุ .ร ุX X X  .รุ X .ร ุX X X X X JL X .รุ .รุ .รุ .ร ุ.ร ุX X X X Xโโ;โ;!,:เโ โโ At -  > )  โโJ  
I FC >:?(.« J ) . lC.CPCC K s amp ) ) J?=JJ
r c r r i N l ' E

TTC J 1 . 0 T . 0 )  X ใ ( J 1 ) = o c c r + i c . 0  
I โ  ( JP .  c; T .  c ) X 2 c J 2 5 — 0 CCP + 1 C .  c
r '  r r- f  r  c r  M ก

V ■ V i t ) = 0 F C T + 1 c  . 0

A LL fCRTC r 5 Af'F,GPS )
: FC xic î J p r c ' . cfsc f'SANP ) ) J 1 = 1 J 
I rc >:rc I J  ) . PC. ว r 2 cNSAKP ) ) J 2  = 1 Jn Tic: {' r

X .รุ .รุ .รุ X .รุ X X X X X X X X X .รุ .รุ X X X X X X .รุ X X .รุ X .รุ .รุ .รุ X .รุ .ร ุX .รุ .รุ X X .รุ X X X X .
KCMC0 CRPV SMIRNOV TFS^

•รุ ;V ไ,r iV ไ.,.'' i '  vY A X .ร.ุร ุX •รุ-รุ X X X X X X X X X X JL X .รุ.ร ุX X X .รุ X .รุ.รุ.รุ . ร .ุ ร .ุรุ.รุ .ร.ุรุ J. J. .
โ-โ,*? = 0 . 0
r  c A L ( I r  )=( 0  โ P ( IZ ) -  โ X ) /  F T r
โ'r:>;=>:iz/xîTAAT 
PC 7 r I r r c n F = ใ , £ ?
I FC PC A LC IZ ) . G T . Z c ISCOR โ-) ) PRDEr = sCOP Zc I 0 CQFE)|||โโ โโ-โ X,
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... W M X - m i T >
บิ FCDPAxI gT .DALPKE ) GO TC 2
.ç JL .t J . A. £. . นุ̂ น .V A A J^ ^ ÿ X A ^ A A JU A JL J. .นุ J. .นุ J. .นุ J. .

บิ'บิบิ r  WHIINCY บ -  TF ST
J. .JU X A .V JU A JL ÿ  A- ÿ  JU ÿ  ÿ  .V Jk A JU A JU A X ÿ  ^  A X .V JL .c Jr ^  .'. .นุ Jl A. .'. .น.ุ.นุ.
โ ALL P บิ PK บิ X1 บิ X ?บิ PB s บิ PR โ- Fบิ บิบิ ร บิ.บิ'บิ, บิ ร F X ï  บิ ร R X Z >

.LL PAPPCSRXI ,SRX2 ,NREP,KRU,บ , UC 1 , Uc 5 , IT 0  1

«V A A A A A A A A .V A A A JL A JU A A A A A A ^  ^  A A -V JU JU A A A A A A A A A A .
ÂccrpT DAT/ CUT LIER

A A A A A A A A A A A A A A A A A A JL A A A A A A A A A A A A A A A «นุ A A A .
CALL ' TTFSTCxîบิบิ2 บิ NREPบิNTบิ Tรใ บิบิc โ " ï ï บิ’ ) 
RR ACC 1 } = p F A- C ( 1 ) + [.'R ( 1 )
’.T A PC :  ) =f: โ: A c c 2  )+KR(Z )
PR A C( 3  ) =pRA PC 3  ) + KR( 5  )
A A A A A A A A A A A A A A A A A A A JL. A A A A ^  A A A A A A A

บ ิ :Ê บิ ?DI AP INSTITUTE RATA OUTLIfcR
A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A .

ALL โ ( PE c  !.!C *M

โ ( J 1 . P T. c )
P P ,  X P โ r )

r u  J 1 )=XKF c
T i r )I F C J 2 . C T . P )  X 2 ( J 2  ) = X P โ P 

r A L L T T E s T c XI ,  X Z ,  f.' R t  P ,  P E ,  T c 1 , T 
PR TH 1 ) =f ’ R P D C 1 ) + PR ( ใ )
” R v‘ D c :  )=Pf;-«D( 2  ) + P R ( 2  )
f T v* โ ( :  ) = X>r *• r c r 3 + P R C 3  )

บิ' บิ บิ บิ; บิ บิบิ'.บิ Vบิ Lบิ'F ร PB บิ บิ I UT E C ATบิ' * บิ บิ' บิ LI [ โ
A A A ^  A A A A A A A A A A A A A A A A A JL A ^  A A A A A A A A A A A A A A .

บิบิโบิบิ N บิ Â P P -  î )
= 0 BS( Ff A ' T - 1  > 
f.’REF, KP, TOT , -C  โ , T า (' )

A -J- .นุ A J. A .นุ .นุ .นุ .นุ .นุ .นุ .นุ .นุ

JFCJT.P Ti • ทุT) X K  J
I โ c J ? .  c » • C) X 2  ( JPALL Tyr r T ( y 1 , >:
'TP  FC 1 ) r*'r ' T C 1 } +
' F: P โ' C 2  >— * 'P‘TCP ) 4
’ R Vโ ( โ ) :
: ฯ.- ไ,: ฯ- A .นุ .

7 Ü “ " f

R R ' T C J  ) +f  RC 3 )
A .นุ .นุ A A A A A A .นุ A A .นุ .นุ A A A A A A .5นุ
บิ'บิบิ บิโ A P I T บิบิ L T i c 

’ F T E โ โ. F L E T F P ช T L !
.นุ A A A A A .นุ A ÿ  A A A A A A A A A. A A

บิ.''บิบิบิบิบิ P บิบิบิบิบิบิบิบิ)

A A
V* r

■ tV a .นุ A .นุ .นุ . นุ A . นุ
Af

I โ C J โ . P T . C ) X1 ( J 1 ) = D โ X 
i r e  J C . C T . P )  X 2  c J 2  )=D E X
CALL T TF ร T c X1 , X 2 , P R E P , HR, T 0  ๆ, T G โ,  T1 c ) 
»Tf X( ไ >=r:prrc 1 3+PRC1 )
P R r  T 2  )=NPrpcz )+PRC2  )
PRDMC5  )=PRPP( t  ) + P R( 3  )



ท 3

^  A. ÿ  .V JU J1. A y. ÿ  A Jw. A-Jl A A A A JuX A .y A XL J. .JL JL J. .», X. -•- X- x_ . t  .*, XL X- X- .•น J. -•- X.
RFJrC^I^G CUTLIEFF

A A A X A A A A ^  A A A A A A A X A XX A JL A A A AA A A A A A X- A A A A X- A X A A A A A A A A A
ว!., TP i r  r cn  PRINT T H โ RESULT

A A A A A  A A A A A A A A A A ÿ  X ÿ  A X A A A X A A A AX A A A A A A A A A A X. A A A A  A A A A A A A
CALL r  û T  r  น์ T ( โ; r L  r , N ร A โ* P , r• R ชิ ",l'. « r โ ~ ! : R ï  c ü P p พุ๊ ร  ̂f  R N i Ü 
p f. วิ': , c V, ท : ,  ร7 r , I โ K A P โ-, โ ,  P
r

r  r  ^

โชโ RCL’T I f  โ P A P K C X 1 , X 2 , C f S , N P F r , r S P P P , S F X 1  , s p y ?  ) 
r I พุ่เ:f  SI Cf PESC 50 ) ,X1 ( 20 ) , X 2 (  20 )
โ R X1 = โ . c 
ร R X 2 ะ- c . c
P r  1 ç  T ะ '! 7 f  S p f  r

า , f  r โ'ทุ 0  ̂r
i r"( XI ( I I ) . โ ร .  e r s e  I ) ) SPX1=SRX1+RX 
i r e  X2(11 ) . r c . C f S C I ) )  s r x?=sRX2+Rx  
r o P T i f i T  
โ c พุ โ I f  บ โ
r  r *  t r  P  t  ■

prp
rUERCt'TIf โ y  A t , ' !  (  s R X ใ ,  s P X 2 , f  R E P , P P l- , l' , U 0 ใ , บ  f 5 ,  U1 c )
โ ' T V  r  f  ' r  T r  f 1 f ,-  P  ~  J
M - N P lF

i l  ใ -  f I  * r  Z )+( c ; -1 * c A1 + 1 . 0  ) ) / 2 . 0  ) - s r x ไIlls: :
■ r c โ, ! Lr ! n r  ) K P L'c 2 > = NR(!( 7 ) + ใ

โ-’7. ' :01’7 ะ' ’L T T r r T (  X 1 , X S , N P E P , f R , T C I , T f  โ , Tl c ) โ I ^ โ P S I 0 พุ f  P C 2 ) ,  X1 ( 2 0 ) ,  X 2 C 2 C )I I I
ri PC พุ )=c~ 
reVTÎNUE
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พ L- L

c  c v i r  .1 1 7 i —
V โ À I cr c y  y  —
r  ç  V  7  7

r  Q M T T 

1
'S -• —เ t

โ โ. X
^ ท y
ท- r  0  
r • c  O

CCPr ก
1 -  
7  —

=โ;รX1 ? + ( X1 ( r ) ) * * 2
2 2 X2 +X2 (K )
=โ:):ะ? 4 CX2 CK ) ) * * 2

s X. 1 /  Xr โ P 
2 XZ/XPFPII;
( ( 2 2 X1 2 - (  XF.EF )*( EX 1 2  ) ) / c x r  1 )

2=( ( :Z2 - (  XR F P )*( FX2 2  ) ) /PXf ' 2  )
c e ( XEEP- 1 . 0  )*SDX1 ) + ( ( XRFP- 1  . c  ) * 2 CX2  ) ) 
( 2  • C * X R E P ) — 2 , 0  
SFT/SSFPI v'=C2P*( 2 . O/XREP )

c P โ-' ท T V' -  P โ' R T (  P r.T V ■)
Â แ ^ n  c r x w x 2 ,

T=D y E A * /  r C r PIV 
: rc 7 . PT.TCI ) îvRC 1 ) = 1 
: rc โ.  PT .TCP ) PTC 2  ) - 1  
~ F ( T . C T . T1 C) F T ( 7 ) = 1

F โ' TTES7  ( X1 , X 2 , f JR F P , J 1 , J Z, FF R t ,[ 
( 7  ) , X 1 ( 2 0  ) ,  X 2 ( 2 C )

P r T -JP f ■
โ PD
โ L'PRPUTIPF โ T T L  S[. T r P C' T โ-’ P N P R L (
โ โ : XI=c\. 0n e e p - f  rเ ..พ/':
2 2 2 X1 2 = 0 . 0
r 2 2 X2 2 =0 . 0
y F : p =xp ety - r r-  ๆะ:»,'P rp
; 7 7 > !? r F
r r T '  ! -1  ‘i  ^  . น  L. f
r  c  n y  1  =  P  r  r  y  *

โ โ โ)* ç = r  c R
L -

+ X1 (  L )
> T  + X 2  ( l  )
2 X1 2 + ( XK !. ) ) * * 2  
2 X2 2 + cX2(L ) )**2r r ?/T’ f ■ H r  *

I F( J : โ  โ. โ ) y P L P 1 = X R E P - 1  .C 
! FCJ 2 . P T . 0  ) y r FPP-XREP — 1 . 0  
โ' E X 1 - C โ โ X 1 / X P F P1

p p x z / x p r p z  
r  F X1 * * 2 
P F X 2  * * 2  
X R F 
X R โ
( ( r
( (P
c ( (

; y  7 r/ £2 - i
■ y  7  .

P P y *.! n 
rs, r> \  ̂  « » —>t L A น c;
โ P [' XI

F T = (p p c  
r  r  ç  D Pr rr pi :2 . c

îPSP

P 1 -  1 . c

22X12-(XREP1 >*( TEX12 > ) / p p x n  )
2 2 X2 2 - (  XREP2  )*( P EX 2  2  ) )/rXX[J? ) 
XPEP1 - 1 . 0  )*DSPX1 ) + ( ( XPEP2 - 1 . 0  > * r s r ;  
*XR EP- 3 . C 
T/ rSSPD

, c  IG F, PT 10

>: 2 ) )



1 4 5

โ, F D IV = P โ โ P * ( ( 1 . 0 /XREP1 ) + ( 1 , 0 /XFEP 2 ) )
โ' DI V=SCRT( โ EDI V ) 
r D•'E/- r: = /■• F r c ['โ):ร-!: EY2  >
ะ : T.ÇT.  TO ) ( 1 . . H W E I 1 H ,
I F C โ 7' . P T . PTC 5 ) ?:F;FE( 2  ) = f P REC 2  ) + 1
I F C r r . f - T . c n  C; ) NP.FEC3  )=PPRF ( 3  ) + 1FETU-r:r  f-î J5 ........ .«  ̂ i* ^ ft « «V M ^ n « *i i' ̂  )V i  n A a' i' vV ft vV A «*«^^

SERT DATA
A X A .V A ̂  ÿ  A A A ÿ  A ^  A A Jt JU *  ^  4f X Jt JU Jt vu A A A. A A Jt A J. ^  A A -
r û ê s c i ’TIK’E SHRT c t ; r , z )  
r î ^ E P S I CK โ CSC)
PL=NP- 1  
FC 1C I = 1  ,  โ, LGuV, 1,
I FC zc ท .LT.ZCJ ) )  oc TC 1 C 
โTZ=Z(I )
2 ( I ) = Z(J  )
.-( J ) - โ T 2

1 C CONTINUE
L Ë F
A A A A A A J;. A J. ^  A A Jj A- JL A .V. A ^  A v'j A- A Ju A JL A JL JL A .V JL J. A. A J- A A -

COMPUTE P F A r  AFTER DELETE OUTLIER
A A A J-. A A A J. A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A .
Ë û Ê R ô G T ï  f : c D r* F / K ( CBS Ë Gs FKP r EX )

r L’ —
P G

E P S :  or  or
N โ A' :P - 1
= n
ท ท,V- • 1
ท ุ ท ท - ‘T -  1
โ  R + 0  F โ  (  f* P
T i r : DE
_ r  เ' /  xr 1

A A A A

• ท V
PETUPP
A A JL. JL A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A «L A A A A A A A A A A A A A A A A A A

CPPT'Gt Ê G FCïAKA A A A A A A A A A A A A A A A A A A Jj. A A A A A A A A A A A A A J.
โ ข โ î  Ôûîîf-T* K E p c ê r i  Ë H T. Â r1 1P Ë X ÿ D )
r  I •' ER F i e r  or  โ. (FC)
KHA [ r  = r โ ;  FT/ 2ë  :  ร ? E  e :)' F  r = ( 0 F โ ( P โ Àf ‘โ' /  2 )+ CBS( r s A K P / 2 +ร ) ) / ? . ( '
X R /  =  P E โ C (  K โ A K  P / 2  +  1 )  )P โ T'JF R
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' -.V -V J. A .̂ , JL J. J. J. JL JL JL . . JL A .'. JL -*r .นุ .น JL JL -L _>. -L *นุ .1. JL .
01'TTC T

JL J, J- .L J. J. a  J. J- .L J. JL J . .L .L .V .L A JL J. J. .L J. JL JL JL- J- J. JL J. . t  -L J. JL J_ JL . -V »> -V .»• -
Rโ:UT I'v c c ชTr ชTc ?■'REP / Nโ AN P , N!โ I ’ ,  f ' P n : ,  NPPC,  ?:r P โ ,

n r r  ( 3 } ,

* )

-ÎTr’B ,  NT pr  ,  r V , E X ,  โ ID , I ร P APL ,  c ,  P )
P i *  ET ร! Of NP 0 ( 3  ) ,KTRE(J  ) ,  N F A c ( 3  )

■ NFNl C  ) , N F P N (โ ) , ร์ H ( 3  )
P H( 1  ) = * L r  C *
โ IK 2 ) - ’ โ r  C *
ธ H c 3 ) = * s r r *
โ ^ : ? ! ( T ,  /  , 4 r x ,  '**CRCUP COMPA r i se r . '  *WITH P P R P 
V. R I  I E ( ( c r  ) N P E P ,  N s A K P ,  c V ,  E X ,  0 T r ,  I โ F A P r , 0 F ( l O l ' A ' T  ) , r , p  
FCPNATMP , 2 โ X , •ผ OF PEP= * , i 2 , 1 CX, ’ EAT P LE 0 1 .3 6 = ’ , 1 2 , / / ,

v c c " . " .................. ...................."

I m ^ i i r / A I P P A - O . o i: F ( I . E C . 2  ) A LF HA = c . 0 0

| l j f  U  : L l  ) , KWD< X > , » » < !  ) ,
r OP 'J 7  ( 2 )y , โ A . c '  9  X , f c I 3 , 9  X ) )
CONTI ?TE

g VX y ' z

K L I I
r  M ท



147

7.  โปรแกรมคานวโนความน่าจะเฟ้นของความคลาคเคลอนประเภทห 1 และค่า 
อาบาจการทคสอบของวิธการแก้ฟ้ญหาข้อมูลผิดปกติ โดยการยอมรับข้อมูลผิดปกติ การตัดข้อมูล 
ผิดปกติ การประมาโนค่าข้อมูลผิดปกติด้วยการใข้ค่าเฉลิยเลขคเนตของข้อมูลเมือตัดข้อมูลผิดปกติออก 
การใข้ค่ามัธยฐาน การใข้ค่าใกล้เคัยงข้อมูลผิดปกติ และการวิ เคราะห์แบบนอนทาราเมตริก 
ด้วยวิธ ครัส์คัล แวริส ในแผนการทคลองแบบส่มตลอด

'

. -C J. J- J. .

โ ร '; V." ร,;  •ระ.- •
' i» f'M c  T
i'C’ V
'•'โ'( Z )
โ R r โ 1f.» V * ท ุ Jl -

r 1 ,  โ โ
โะ' r T ( 'ๆ " r

r*- -V «V •!> «*- «V *.T •ะ- ->  -V -

ท?'ร
OC
«  r P 
โ r f 3
Z •

^  J. J . A J. J. A X A ^  A JU wt y. J- J. J. J- J. .ฐ - -C J. A.
LY F Âf'DOf ■ î t fd r FS T Cf! ะ PCF:?':
_ç .c -C JC -C J, -y .1 J- J . X J. JL J- -C JC. J- J- J. JC .ç A A A A
' J - 1 ( 2 r 5 " X ? (' ? ô ) l  y :  ( J c ) " r  r โ โ โ โ ) ,S ‘) , r ( 1 cc 5 , :  CFL(5C ) , D P ( r o  )

) CV, ‘ RFF/ F 0 1 , F r r , n 0 , r T C 1 /
,  r  r 1 c ,H c 1 ,  H c 5 , 1- า c ,  I RH, โ F ,  c ,  F 7 โ ; IP F r. 
. c  , Ï X , I 7 , 3 (  า x , F r . 2  > , 7 โ ' ; . โ : . . ) ’ y ,  
C , F 4 . 2 , โ6 . 3  )

. A J. A A A A

F C . / . ) ,

ะ- /  L  •r v ? :

TF Z r

ท r -
r V — 
' 'ไ:

1; s;
( r V- 
โ c V •= r '
= r * !- r * <
X1 +1CTr

ee . 
ICC ■ ire . r

) /  1 c c . c 
) / 1  e c . c 
) /  ไ e c . c

: i. J  V P + !f  I T I+ r T! X7 5/3
5/3 . โ

• f,; r  F r -  r P f P 
■ โ'/. VF =3 *î โ FF 
•f. rr r p=?โr / f ' F
c ว R โ ( ใ )=c .c ce 

‘c r - P F ( ? ) - c . c r o  
CZRF(7 } = c . c c c

■ c F R โ ( / 5 - c . e 0 c 
' c F R F c 5 > - C. G 00
' C C R โ ( /  5 - 0 . 0  oc 
' c F R F ( 7  > - f .  è r e  
c r- ? r c F

• c r  F. r  ( f 
: c โ, Rr ( า
■ c P R โ c 1 
'CO R โ โ T 
' C P R โ ( 1 
' C C R F ( 1

P 7 
r c
โ 711

) = c . c c c r
)=C.CCC7

5 - f  
5 - C 
î=c  
5 - c 
5 -  โ'

CO
ce
cc
00
CO

I น‘ไ P
ๆ
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r ทุ ทุL Lทุ ไ ( 'ไr ) =โ . CCi 7
r C2 \ • c ๆ ( ) =rL! r OC 2
r r 7 ? ■ ( 1 7 ) = ท. r c r z
7 C โ' ทุr ( ๆ [ ) =r . c ใ 07

r nV. Lทุ r ( 1 C ) =c .c 1 : 9
c โ ° r r ( r ) =c .c 1 T9
r r ~L เ. rc 2 1 > —y r r 2 r  โ
r C โ ทโ CiL c ) = r *.c 2 07
/*• ทุ ทุน Lr rc fi 7 } - ทุK r• y TTC
p c 0nKr c ( 4 ) - r Q. i  i t
r rL - .?โ ( 2 r ) = r ท5 i  [
r C 0 c rc ทุ} É > = f. ! 0 6 1Z
r ทุ ทุL r โ ( 7 7 ) = r . c โ Cf
r* ทุ ทุL พP rc L. C- ) = f ทุ• 9 C £
r ทุ ทุRr c 2. ç > = c . 1 1 51
y C 2 •“J-rc ไ?c ) = r . 17 r 7
r c : ทุ r c 7 ใ ) = r % c P 7
r- C วRrc 7 7») = r . 1 f  41r ทุ ทุ L พRrc 7 7 ) =r • ïi- 1 19<"CC r rc 7 AA — y —r • i—i ? cr ทุ ทุL ^ Pโ c 7. r ) =ท• 7 7 i  3
r C ? P r c 7 6 ) =r • - c r r

c n P rc 7 7 > _J —r 4 i  cทุ โว r r c 7 Pc. ) =โ • ->F 2 1ทุ C โ ~ :~c 7 ) =C 2 07r cr C?r c / ทv; ) = r • C C 2n 0 ° Kr c £ * ) =r r• ooc
Pท r î - ๆ,4 ๆทุ โ โ 0 rc *i + I ) =  ๆ ,
c c  t' T*I IC ช1ทุ ( ไ ) - - L • r
—( โ ) -  - - • C:

( : ) - - • y
( L ) -  - ■7• -7

-*■ ( ) ะะ- 7 • C
- ( C ) -- - • r
- ( 7 ) ะ - ■7 • L

( โ \J-  - 7 %-y
( โ' ) = - 7 • ทุ-

“ ( ’ L ’ไ -/ - - - . ใ~ ( ' 1 ) —- 7 . r““( ' C ) - - <1 C• -
( 1 7 ) - - c • tr
( 1 1 ) “ - 2 • 7~ ( 1 r ) = - ci. .c-รC ' ร } =- ci r• "*■*C 1 7 > - - t. . c
( 1 C ) =- i l •■"*( 1 y ) =- 2 • 2

-*( ? Q ) =- 2 . 1
"7( โ 1I ) = - L r « L-*( 7 •ใL ) = - 1 C
—( โ 7 ) r - 1 !É-*( ? 4 > -/ - 1 • 7(



น 9

rc P 5 Î=-1 . e  
7CZ6 ) = -1 . โ 
โ (Z 7 ) = - ๆ .A 
;’ ( : f Î=-1  
โ ( Z ? ) =-1 . Z 
rc : c >=-1 . ไ  
r c 7 1 ) = - ใ . c 
:c 7 Z > = - c . p

: :  :
r c  7 5 ) = - c . fโ ( :  £ ) = - โ . โ
โ ( 7 ริ ) - - โ’ . 4
7 (  7 r ) = - C . T
โ ( 7 0 ) ะะ- r-บ ่• t
7  ( Ç rtL ■>j - - C . *Ï
3 ( ท ) ะ: - P # (rv ;r> c 1บ่— ฯ ท 1E U 4 !บ่ ) - -Z
โ c  L T Trริ «บE
โ r 1 T r = 1 7

/  -
IT T ( 4 rL ) -  ก
'T R r c โ ) = Cr  r  t r ( TC II โ?.P V โ' ( I r ) - ท
?-■ r ร; r r j C > —/ - โ
f r r ' ‘ร*( _Èf ) 77C

'  r c r n r u Ee r e :rr

J--V  J- J-
โ น1,» r . โ

I  ’  i»  y  -  _  r  r
V- บ ่ A  A -  V •  น

J , A  A  A. ÿ . V-

ELECT r/T'p 
F. A K  โ r r p r r

r  T -
J- JL J- J- JL JL JL J. J- .

rr ■ ?.
•V J- .
r r

re I r 
F c I r
re : โ
rrc  :โ ?; T :
c ไ z
F ( I โ:If
โ โ'( r
r r r  T

r c î ï
FC I f
re I โ
โ โ  c โ

! 7  r r . 
V f  F โ . 
V f  r r .
ท ; ' '  cท  โ
rc P! . 
V f  PF . 
V f  PF .  โ 1 p+ :

;
Vf  p r . 
Vf P โ .  
*r:rFF

r r. . 1 )
โ c . Z ) 
! C t -  ) 
I )
rr : p 
โ c . ใ
โ" V.’ • (—
r r . 7

j g ,
F c . I )
+ 1 y =  Y.

— ฯ 5 - / c c c

* *- * *•* *->*** A A A A A A J_ A. J. A A J, J-
โ rp CP pep I I T T T ใ1 ,1  . / - i ■ะ-
rrSEP VA TIC V โ f I f T  ? ร ใ c • ’
rr โ P
JL JL JL JL A A A .L J. A A JL JL J. J- J. J.
rc LL LPC I โ ( EX1 ท  TF 1 ,  ,v: า
โ A L L E>‘ re (  ç  y  *1 CT r ๆ  V 'ใV. r : Il i , /. 1
CALL p e n  L ( L y 1 c T G ๆ  Q  r

โ A. L L LOG IS ( E x : , r 7 r z  , ; : โ
CALL EX PC c F X โ ' f i r . ; y c
CALL SCf.TL ( ex Z' โ  TL Z,CL
)

CALL LOGIS ( ท' . ' ' , โ  f l  Z ,  y  Z
CALL c x r c C E x : , F T r : , X 3
CALL s e r f  L ( E X 3 , โ 7 โ 3 , C โ

- A JL. J. A

) )
) )

■ 1  r ไ ( ท )

( ท )
( ท )

F ( 1 ) )

( ท )
( ท )

, X 3 (  I ) )
3 ( 1 )
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«น JL A- «J- J. J. JL A A J. A JL A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A. A A. A A A A A A A J
co»*ÇT7r FF* N' ST A L DA R r A KD i ’PTEP FPLTFcï  น*»'*ท

A A A ^  A A A A A y. A A JL A A A A A A A A A A A A A A A A» A A A A «L A A A» A A— A «L A «L A» A %L A» A* A- A- %L A A
r o  4  โ J - 1 ร่ fi ริ A K F 
โบ' 7 r โUl  * * *7  + C r ร ( J ) 
ru>‘x?=rur>: /  + c o r s (  J ) ) * * ะ

r  r . * - J r I ! [_! r
A  r AR-STFX/XKrAPFligpSc
โ ร ่ = (  < โ!'»' X 2 -  c XMโ AFP ) * (  X F A P 2 ) > /  D r  N )

înllV'iïViz.Muto
* * £■X * V- * * ' • า?r r»r -V «.V *JF A- A JL A. A A A- A A A. A A. A A A A A 1

DlTPFPIPL which o e s Êp v Ât i c Û
P IC RPR T F p r  C R I T I C A L  VALUE  

A LD F F C H PCP I ะ X  ๆ c J 1 > CF PCP I ! : > ' • (  J ? )  
CF PCF I I I  : X 3 ( J 3  )

A- A A- A A. A A- A. A- JL. A- y. A A A A- JL A A A A A A. A AL A, A A A A A A A A- A- A .
T น' — r

L A- A- JL A. A- A- A- Ar A. A- A A A- A- A- A A. A- .

r A A- A. A- A. A A. JL A A- A-

? ■> ะะ’ไ 
» T  — r»

F ( ว โ โ ( J ) .  c T . P L C F ) I F = I F + 1
CCH H  LU F

. A A A A A A A A A A A A A A .
T r 2
TC 6 0

. r  โ. โ )

. A - A. A A- .
r

(

r r  r- r

, F โ P V F
.C T . โ' L

J- A- A A- A. A.
*• < ") c c
ฯ• ) c c

( L โ / * '  r
A A Ar A A. A.

f; r  r  r1 /
r r  ท r« ■

. โ C .CT
r • : โ ^ r J T

A A A. A A. A A JL A. A_ J. A

1 =J J 
2 = J J JJ

T F C J T . F T . โ)  y 1 f J 1 î = o r  CP + 1 C . C 
I F( J :  .CT.  c ) X2 ( J 2  ) = วโ CF + า c . 0
I F c J T . c T . c ) >'3 C J7 ) = c
CE โ(  r s / r r  >=0 โ C โ■ + โ C . 0
ce  TC (Z
CALL rep TC r: โ A »' โ ,  P F S
rc  6 1 บ  = 1,L FFT
I F( YA ( I J ) . FC.PFSC LS AFP ) ) J 1 = 1 J
I F C /■ r  C I J  ) . F c . 0  [ร ( fv s A F P ) ) J ?  = I J
T F cX7 CI J ) .FC.PFSCL ร A P P ท  J 3  = 1 J
col:TI LIT
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X JU A ÿ ;V R -•* JL JL JL .

A J. A. A A JL A A .t. Jt JL X J. J. JL J. JL JU JL .c JL .*. A .V JL A A. JU ,*. A .1. J
K r f T c r r c v  SXIRPCV T : Î I

A J. ÿ, JL j , .1, JU .1. X A A A. j: J. A ^  JL A A- ^  A.
L I  r LI P p = c ~ c

rc  75 i : = i , f ; T A f r
TCALC i :  ) ^ ( r r  5( IZ ) - EX) / PTP
r T: X=XI r /  X rPAPP
: FC zr  / LC I :  V.  c r l z c i s c c p  โ - ) )  pRDBr=rct 'FE(  IfCOFF?

7r Ï  ,  c -  ,  ,

7 โ CONTINUE โ f " r p

7£ เ ^ - r . m r n , ,  CO 1 0
A  i '  *■ •>  è  i  ^  A  A  i  ^  A  X  JL A  V .  JU JL  A  -•_

p โ' L โ K A L L " พ A L L I S

J .  A . J .  ^  JL X  . '.

*/ CP ) r p( T -* )
?x / *p r  = ? ; ï 1 0 . 3 )£
ท )
T- 1 f LPA rr
T ) • r T . r f ’ AX ) DX / X

* * * -V A. .A.

J. Jr A ^  .t J- Jr J. JL J- J. J- J- J. J_ J- J. J, J. J. J . J. . t  J. J. J. J- .น J  .1 J J, J, J. . J, .
y 1 cry ? .■- / J / L ' A ic;  LL FALTCX1 ,  X 2 ,  X T ,  c P ร,  L F c r  ,  X ร/*'  P ,  P F 

PA LL r r u r c r p x i  , 2 P X 2 , s R X 3 , f : P E P /  ■ ร/!, โ-,!' P L / ' , P C I , !  r โ/, M1 ( )

" Â r c r r r
J . J. J . J. JU JU J, . t  Jl J. A. J-
P/TA cGt l ÎÊp

J. J. ^  J. JL J. Jl A JU JL ^  A J. A JL A JL A JL

A A A A A A A A J A A A A .

- A- A A A
CALL f TECT( XI , x 2 , XJ, CPS, CREP, !  : , / r . r , f  โ. ,  m ,  โ r โ , !  
P F / C( 1 ) = f T /■ C ( 1 ) + PF C1 )
ÎTA C( : )=f โ / c c :  )+LP( 2 )
p p / c c ï  î=p P r CCT ) + L F ( J )
A A A A A JL. A A A A A A A A A A A A A A A A A A A JL. A A A A A A A A - A A A A A A A A A A A

A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A
CALL PCP( โ ' รร , !  zrrr,y.VF:C )

โ c J 1 • r * • c ) y 1 ( J 1 ) =XXL LTr ( J โ. • โ Ti • โ ) Vf . PC J 2 )= Xf'P rT Fc JT • r T. c ) Vc 7 C JT )= XXL r,
r .L-COC r r*/ VP )->; r โ P
โ ALL r 7F PTC y 1 , X 2 , X3 , c r ร , KPCFVT/ ' n  โ:
r »FV' DC ใ ) =r P‘'โ C1 ) + LF C 1 )f 'โ V*D( L ) =r F P Lc 2 ) + f'R C 2 )
r RK* PC 7 ) - t PPC ( T )+r:R C 3 )



152

. J. J.
K' i  r H P cûn VAUT;?nn : y| |m

■ RW ?

£' ไft <โ ฟ้: £
SUBSTIUTE Dr
.w , A X J. JU .นุ A A X JL
> = 0  B S cN s AT P-llpiG
, X3 ~ 0 F E  , NPEP  
RC 1 )
PC 2 )
R ( 3  )

JL y , A J . ^  JL A JL A
I C MEAN Â f t f

y. A J. JL A JL- J. JL J. JL JL JL JL JL JL J. JL JL. JL JL JL JL ÿ.
PNEANC ôc:ÿrsÂ.Mp~pÊx )

JL JL J . JL J- J- A J. JL X .
r T *» c ) X î ê J 1 
r T. c ) X Z c J ? 
CT.C)  y 3  < J 3  
AMR )=c F s  c NX 
R TF SIC XI ,x ;
)=N P f ' r ( 1 )+N F 
)=rRf'FC2  > + N f 
)=NFNF C 3  )-f Nf

ช น  CF Âr i t u Êtr * jV * •.
ALL

jJL JL JL JL JL JL JL -L J. JL J. J. JL JL
T A C G T L I
JL JL JL J- .L JL JL JL
ï V
1 )
1 )

Jr JL J-
โ R

J- *T J- J- J- J- J- J. J- -L JL

JL J. J- J- J. J - J. JL J- J.

, N S A ! T , f  R ,  Fr  ไ , f CF ,  โ า  0 )

A -V J- .L J, J. .
RLE

- J. JL JL
C 1' ' T

J. J. J. JL J. J. J- J , J-
L I F '

. J. J. JL JL J- J_ J- JL A JL JL J. J. JL J. .L J. A J

F c J ใ . CT . C ) V' 1/ ' i C J 1 ) = D F X
FC J ? . C T . C ) X2 C J 2 ) = DFX
F ( J J . C T . C ) X3 C J 3 ) -  D F X
F C C N r ; VF ) = D EX
ALL FT F ETC X1 /  X 2 , X J , C !
F น ิ '  ( 1 ) = N r  โ N C 1 ) + N R C 1 )
R P v  C Z ) = N โ โ N c 2 ) + KRC 2 )
r r  p c 3 ) = N F P N C 3 5 + NF C 3 )

RF J FC T i r e CUT L I FR!

FC J-1 . C T . C ) X1 C J 1 } = c . c
r C J Z . C T . C ) X2C JZ > = 0 . 0
F ( J 3 . CT . C ) X3 C J 3 > = 0 . 0
โ  โ  C f ■ r ;  MP ) = c . C
ร A ’-T L  - NP AMP -1
ALL r FT F c 7 e x 1 , x 2 y X 3 ,  I
1 ,  JZ f 7/  ๙ -> , p r p L r F F C 1 ,  P F C ’
C: TI NUE

J. JL JL A JL J- JL
c Û i p î ' T

J- A A A
F CT
J. JL J. .L

JL A
PF

A A A
I NTJ. J. JL

A JL JL A JL
THF

* * * * * *

N F , F0 1 , r P โ , โ 1 0  )

. JL JL JL JL JL JL JL JL J. JL JL J- J. J. JL JL .1 J. J J. .L JL J. J- A JL JL .

JL JL- JL JL JL JL Jj J. J. J- JL JL J. .

CALL C L'TR n i  ( N F โโ ,  N 5  A M P ,  N R K 7 N RF โ , f 
■ ' โ.N E , NR PN , c V ,  F X, e r r  ,  I SHARE , c , P >
CT CP
r I T

* r  f f "
. JL J- J- J. A JL J- JL .

ri T-RCL' T I NF P A NK c X 1 ,  X 2 , x  3 ,  CF; s  , N F  F r ,  N s  A N F ,  s  p X  ̂ ,  CR X 2 ,  ร F; X3 ) 
โ I T - F F l  c-f Cl SC r c ) , X 1  ( 2(5 ) , X2C 2 0 ) ,  X 7< โ โ )
:  R X 1 = C . C 
C F. X 2 -  C , C 
C R X 3 - C . 0 
r c  19 1 = 1 , N CAM P
r o  I f  1 I = 1 ,  N F F P
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I โ ( >"! ( I1 ) . FC. Cf  SCI ) )  SPX1=SRX1+PX
I F C X 2 C T I )  
I FC x : c 11 )

r c  . c r s c I  ) ) 
rc . CF S ( I  ) )

SFX?=SRX?+FX 
ร P X 3 = s R X 3 + โ X

CCMTIF.TT
r c T u r n
n : r
โ ชร RCUT Ir:L KRÜโ ( S R X 1 , s r X 2 ,  S R X 3 ,  Mr โ p , r  ร f  F T , r  โ F ,  

■ r/ F 0 1 / F C r / F'1C )
FI ' 'EM SI  OF f ' F f c 3 )
F c P - F rep 
SAYP = NSArP

บ''R?
-  L  •
- 7. . c 

: -  c A * 
F ( H. 
Ft K. 

T C P .  
‘ E T ช r

= CSRX.1**2 + S P X 2 * * 2  + S F X 3 * * ;  
C / ( S / ' T * (  SAMP+1 . c ) )I บ่:::CT.  F CT } N r  K ( 2 ) = r.'RK( 2 } + 1 
C T . M 1 O ) f ; F F C 3 ) = Fl R K ( 3 ) + 1
F

) /  F L P

r ชโ 
- F F ,

r T 
r^p
โ A K โ ช Vr บ xr
โ บ ,'โ Lv  
โ บ ,, 
rc 
I T  cr 0  f
โ r 
โ'!;'’ 
รบ''

RC UT I r  L FTEST(X1 , X 2 ,XT/ OPS/ F FJ r , F ร ; FT ,
EF'SIOF FRC3  ) ,  O O S ( SC ) , X 1 C zc ) , X 2 ( 2 C ) , X 3 ( 2 r ) 
=F R F P 
p = พร AFT

I s sMiïiïL , , * * 2Ë £โบ'VT1 = r i m  ไ + X1 ( K K )
รบ*' T2  = SUf'T2  + X2 ( y Y )
โน'' T 3 = รบ*'T3  + X3  C Y. K )
CCF T I MME
C T = (รบ F’ * * 2  ) /  S A F' P
TRTSS=( (รบ ?-'T1 * * 2  +SUM T 2 **? + SUM T3 * * 2  )/(•• EF >-CT
โ. R F SS - T OT S S -TR TS s
TFT^Cr TRTSr/ ?  C
!~RRMS = FRRSS/(SAKF- 3 . 0  )
โ =TRTFS/FRPKธ 
I FC F. CT. FOI  ) K  PCI ) = 1 
I FC F.  CT. F CT ) MPC 2  ) = 1
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I F c โ . CT. F1T ) r,T (3  ) = 1
R โ r u n :
F D
0 U F R c t'T I f ; L D FT EST ( X 1 , x  ? ,  X3 , 0 P  s ,  f!p E F ,  f, s Ff'PD' ,

- . Î 1  . ไ ?  . ไ 7: f ; r r โ  r r p i  n  F f ! r  r P 1 n ไ
r i K E R S i e r  f)RRE<3 ) * 0 P S ( 5 C ) , X 1 ( ? C  ) , X2 (  20 ) , X 3 (  PC }
r r r = f T f  P
r s p = r s AKP D
โ ริษVT-C . 0
r s u M ? = c . 0
r SUKT1=C. C 
rSl!KT2 = 0 . 0  
rSÜMTJ=C. C 
r o  32 L = i , F S A P r r  
r s L ' ÿ - D S U P + P È s c  L )
โ s ü « 2 = r S L !K2 + C0FS(  L ) ) * * 2  
coîTTif.TE 
ce  30 L L - ใ , MREF 
r s u K T i - D s i ' f ' T i + x i c  LL ) 
rSL' MTZ = DSUf ’ T 2  + X 2 (  LL ) 
r  s u K T 3  = DS LT TT + X 3 ( LL )
CONTHTE
DCT = ( D R u r * * 2  ) / D s P 
r TO TS s = DS LT2 -L CT 
r  R P ใ - P โ P 
DPP2=DRP
I F C j ï . G T . C )  r R F 1 =DPP- 1 . 0  
I F C J 2 . C T . C )  PR P2  - D R P - 1  . 0  
i r ( j r . f T . c )  P R r  3 - D F P - 1 . c ST1 = โร่LT*T 1 * * 2 / DRP1 
STZ=rSlTT 2 * * 2 / r R P 2  
r T 3 =DSL'FT3 * * 2 / r R P 3  
STR7 S$=(ST 1 +ST2 +ST3 ) - r  c T 
โ FpRS^=r[5T0T^c* — rTRTSS 
โ TRTrS=DTFTSS/ 2 .C 
rLPRrs = C E R F s s / ( D S F - 3 . c  >
! ! ร  . - RFT F f P F . C T . D r e S )  FRPEC 2 ) =TRPE<2 ) + 1
I F C P F . C T . r F I C  ) r: R F E c 3 > = NPPE( 3 ) ■ แ
F F T U P f !
r r c
^  V; *A i  ^  i  ^  ^  ^  îV ;V ^  i  ^  i  ^  ^  ^  ^  ^  ü ’ «  ‘V tV A- »  iV «  A i '  i* *  ^  ^  l'e «  «  «

SCRT DATA
A A A A A ^ A JU JU *  .1.^  JL X ÿ  AX JUX Jt A JL A A A A A AA J. A J. A JL

SL'PRCL'Tif'Ê s o r t  ( NN~Z)  
r p ' EF' STOP Z( 5 c )
F L - K F -1 
DO 1C 1 = 1 , PL

I F C Z C I ) . L T . Z ( J ) )  GC TO 1C 
STZ=Z( I  )
7 ( 1  ) = z c J )
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r ( J ) - STZ 
1 f CONTINUE 

r ETITN 
โ N D

c COMPUTE KEAN AFTER DELETE OUTLIER
c ' k ’k ’k i e ' k ' i z ' i i ' i :  ไรโไfc 'ฟ้โไ6โไรโใ£ใ5:ไ$โไ£ฟ้โไ&ไ£โไร‘ไ&■ ร̂โ■ ฝfe -ür ไสัโฟ้nfr'ไÉr ใ5โไf c  ะSr ใk  TÎr ☆  « 7* ไร'«โ ไร: ไรโฟ้ะไร: ไร: ไ!: ไร:ไi

โ UPROUT IRE DKE AN ( CB s , NSAMP, DEX )
DIMENSION or  โ ( โ c )

s K=s K + c B s ( M K M )
2 2 2  CONTINUE 

PEX=SK/XN1 
P E T U R N 
END0 *i i i *i *i - i *i ' A*<r*<rS*i *T! ,**iti '***i"fc*ฟ้ฟ้

c CONFUTE MEDIAN0 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * *
SUBROUTINE MED( CPS,NSAMP,XMD )
DIMENSION CPSCSC)
NHA LF = N SANF/ 2  
N N s A M p = 2  * N H A L F
I F( NS AM P . G T . NN SAMP) CO TO 2 2 5  -
XMD = (OPSC NSAMP/ 2  T + CBSC NSAMP/ 2  + ใ ) ) / 2 . c

2 2 5  XKC=CPS(( KSAMP/2 + 1 ) )
2  2 0  F โTURN 

ENDc * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
c OUTPUT* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

SUBROUTINE c บ T p บ T ( N R E P ,  N ร AM P ,  N r Y ,  N F; R F ,  N R A c ,  I : R y. p ,
-  N R N B ,  N F DM , c V ,  E X ,  s TP ,  I S N A PE ,  c ,  p )

DIMENSION N R K ( 7 ) , N R R E ( 3  } , N R A C ( 3 ) / N F N P ( ? ) ,NRNPC3 ) , r : F D M ( 3 ) , S H ( 3 ) 
SMC 1)  = * Lc s *

! î ï ï - ! f * r ? 1 l î S * ' Ç * « !I F CI . E C. 2 T  a LP h a = c . 0 5I F CI . E C. 2 T  a l p h a = c . 05 
I F C I . E C . 7  ) A L p N A = c . 1 0
เ., RI TEC6#3C1 ) ALPHA,NRACC I ) ,  N p M r c I ) , NPND(  I ) ,  

-  N R C V ( I ) , NRFECI ),NRK( I )
01 FCRMATC 2 X , F 4 . 2 , 9 X , 6 ( I 4 , 8 X > >

■ Z c CONTINUE 
■ RETURN
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8 . โ ป ร แ ก ร ค า น ว ก ] ค ว า ม น ่า จ ะ  11 ว ิน ข อ ง ค ว า ม ค ล า ค I ค ล อ น ป ร ะ เ ภ ท ท ี ่  1 แ ล ะ ค ่า  

อ า น า จ ก า ร ท ด ส ์อ บ ช อ ง ว ิธ ีก า ร แ ก ้ป ัณ ูห า ข ้อ ม ูล ผ ิด ป ก ต ิ  โ ด ย ก า ร ย อ ม ร ับ ร อ ม ูล ผ ิด ป ก ต ิ  ก า ร ค า น ว ก ]  

ข ้อ ม ูล ส ูญ ,ห า ย  แ ล ะ ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห แ บ บ บ อ น พ า ร า เ ม ต ร ิก  ด ้ว ย ว ิธ ี ' ฟ ร ิด แ ม น  ใ น แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ !  

ส ุ ่ ม ใ น บ น อ ก

รุ. รุ..รุr รุ .รุ .รุ .รุ .  รุ.รุ. รุ .รุ .รุ .รุ .รุ -รุ -รุ -รุ -รุ-
p. A M โ โV T

<J— รุ. รุ. รุ. รุ. รุ. รุ. รุ. รุ. รุ. รุ. รุ. รุ. รุ. รุ. รุ.
COMPLETE r L r c D c f i n :  ะ

รุ. รุ. รุ. รุ. รุ. รุ.
PC-WrP

รุ. รุ.รุ . รุ .รุ .รุ .รุ - รุ .รุ . รุ .รุ . รุ. รุ. รุ .รุ -รุ . รุ. รุ. รุ. รุ. รุ. รุ. -นุ. รุ. รุ. รุ .รุ . รุ .รุ . รุ .รุ .รุ .
r ï ^ r n c r  X (  Y , โ  ) ~ M P F P ( 3  M ! R M (  3 Y , 

• E X S  ( โ  > ,  L X T ( 3 ) , t c ( 3  ) , r c r  ) , w c  โ )  , r (

..นุ J. J. -V รุ. รุ. รุ. รุ. .«นุ JL. J. J. J. .นุ .นุ รุ.
r  F ( J ) 
โ > / T (

,  บ : r ( r 0 
: ) , PLKE (3  )

ไ L 7
i f  r c r v ' / ) c V, • • E L K, F c 1 , F P โ ,  F 1 0 , โ 

- r C 1 , P C S , P 1 P , I . .  PAPE,C,P,FArC5  
' r c n ^ ' T f  F 3 . r ' ï x , 1 2 , 3 ( 1 X , F 5 . 2  > , 3 ( 1 
- 1 X , I I , โ ะ . c , F  A. Z , F 6 . 3 )

5 LKE( 1 วฺ = 1 อ .  0 
BLKF(! ว = 3 ว . 0  
ELKFC3 ) = £ 3 . 0

I I
m £ ç ç K É M  พ ุ ™ ! : รโ TP3 = cc  V* EX3 ) / 1 C 0 . 0
l  บ  î 1/ t  -  น  ~  V i L 
r r r P 7  £  £  ç  T  P  7

r .x=(Êxi  + F x r + z x :  ) / 3 . 0
STD = (STP1+STP2+STD3 ) / 3 . 0
XKPLK=NELK
••โ -* wp=3 * ผิ HLK
A NS AM p=N s AMP
โ'. G 1 I r = 1 , T
NRCK>=p
MRM( ï C 5=0

FC F F โ ,  C r 1 

ะ ? , 7 c * X/ F c  .A ),

C
C
C
C
C

COP  H ? :  น F
PO - 7 9 9  IP'!P = 1 ,  1 CGC 
S U M X = C . C
โ บ ,’*xz = p . 0 ★ ★ ร

SELECT SAMPLE FROM TREATMENT 
AND TRANSFER TO OBSERVATION

SI ZE 3*NBLK
! ^ E

** '

11

I F( I SHA P e ' e Q . I ) CALL LOGIS ( EX1,  
IF C i SHAPE.EQ. 2  ว CALL EXPO ( E X i ,  
I F ( I SH AP E. EQ .3 ) CALL SCNML CEX1,  
X( 1 ,  J )=XC1 , J  )+PLKE( J )
OB S( J }=x ( 1 , J )
C O N T I N U E

STD1 , 
STD1 , 
STP1 ,

NS ION

SSL,.,»



1 5 7

Î F f ISMAPf ' eQ.I  ) CALL LOGIS ( EX?,~TD2, xc 2 , J ) )
I F C I S HAP E . E C . 2  ) CALL EXPO ( EX2, CT 0 2 , x c 2 , J ) i 
I F c I SHAPE. EG.3 ) CALL s c NHL ( EX2,  STD2, CSTD2, P , x c 2 ,  
X( 2  ,  J )=XC2,  J )+ PLKEC J )
OBSC NELK+J >=X( 2 , J  )

12 CONTINUE
00 J=ะ 1 frB LK
IFCiSHAPF.EQ.I  ) CALL LOGIS c EX’  ,  ETC3 ,  xc 3 ,  J ) : 
IFCI5HAPE.EQ.2 ) CALL EXPO c E X 3 , S T D 3 , x c 3 , J )3  
IFCI SHAPE.EQ.3 5 CALL SCNML c EX3, 0TD3, CSTD3, F, x c 5 ,  
X ( 3 , J ) = X C 3 , J  )+ BLKEC J )
OBSC 2*NBLK+J ) = X( 3 ,  J )

13 CONTINUE
r  J. X- ^  A A JU A A J . A Jt A A ^  A A J. A X. J. A. JL A A JL ÿ  J. A A jU .y ^  J. ^  A A
c r ว Np u t f " r LAN ร TÂr: DÂR D
c ANC 99?  LTPEF CONTROL LIMIT
P JL J. JU .t  J- .1!. X ^  . t  J. A. A JL JL A A JL A JL A A J. A .นุ A JL .นุ .นุ A A A A A .

r e  ÂÔ J =1 t t t t "
โ บ ,-, x = โ u v x  + o r s c  J )รัช,' X ? = ร UN Xc + ( c โ c ( J ) ) * * ?

โ, XV = XK CANT-1 t o
r s  = ( c SL'NXZ-C XNSAUP )*c  XEAF’2 ) ) /CXN )
โ 0 =■ รั c รั T C r  ริ ) 
c i  C f Ux r / ' . r  +( 2 9 Z7C >*?D

p A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A .นุ .นุ A A A A A A .นุ .นุ .
c ' PETER N i ?" L UHICH O B S E P v Ï T - C r
r c 10 FT R T H AN c F I T I c A L Vr Lช f
r f \ T  r r r ü  pop J : or  r o r  I I  ะ OP PCP I I I :
O A .นุ A A A A A A A A A A A A A A A A A .นุ A A A A A A A A A A A .นุ A A .นุ .นุ A A A A A .

J 2 = 0
J : = c
I บ I ร โ = r'1 lljr̂ ĉ cr, ....
A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A . . .V. .นุ A A A A A .นุ JL A .นุ .

r  P

i r  ( ri' .GT .1 ) CO TO 2
IF (IN.EC . 1  ) c c  T 0 60 
C/.LL s 0 R T ( USANT,CCS )A A .นุ A .นุ .นุ A A .นุ A .นุ A .นุ .นุ A A A A A A A A A A .นุ A A .นุ .นุ A A A .

l U L w i l F C ^ o ^ P »  ะ- :: r - :
IF( XC1 , J ) .EQ.OFCC NS AMP ) ) J N IFS- J  
CONTI NUE

-i -V

J ) )

J ) )
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- r e v r  HI CP Vr L r r ■
re I v : โโ ,  J f ' i s r  ) = e r c p  + i o . c

r  r r  n'SA MP ) - c r c r  + i c .0 

CALL โริP T( N r  A LT , O F s )

I FC xc J I ’ J J 1 . โ c ,CFS( PS ALT ) ) J v I F r  =
I- Oîv TI f\ t ' c.
A .tf .'1. A J- J. .y y. A A ^  X A. A ^  .V A A. X A ̂  A .u A. A. JL -y
TUKEY* TEv T FOR K c N -  A r  D Î T IV Î T Y
.L  ac  J .  J .  «'■ *u *1» JU J» «̂ » A

ริ u m c ~ ( )  
r e  2 2  J = ร , r’ELK 
โ ( J ) = 0 . 0

l  J I !
> . »». J. JL .

J. J. J- Jt. J. J. .t J>. -V -V -V *

r e -> •รA- 1 1 =1 , 7

r ( J ) =โ ( J } +>:c
CCN TI NUE
โ)' r ( j ) = C( J ) /
CCP r : HUE
re z A 1 1  “ 1 / -ไ■ ( ! I )  = c .0
r e  c l  J J - 1 ,  fv CLP
T( 1 1  )=T( I I  )+>:( I I ,  J J  )
c o m  KU E
โ): Tc Ti I >= T( I I ) / VKr LPโ 0 7 I ท ' ç
T r! C.' r r T( า J + T( 2 )+ 7 ( 7 )r r F r บ่— TCT/y PO *r Dr
n บ rv rบ่C- —c .  cr- y r C :r 0. c
r P c J = 1 / f,c ษ ,.
?( J ) ะr โ ( J ) -  c KEA ! !
ru r*: !พr =e u r r  J r 4 ( โ ( J ) )r y r เ2 rrO y y / โโ + c โ' c J ไ) * ?
 ̂c ?■;TTPU F

r 1 j ' '  n T 7 = p. ̂ y L ■ -  L V. ■ L r* V 7 ? -  7 7
^ - ;  J : ? ' /r ['( : m e 7 ) - g p l AK
โบ,,Diz = r L ' r r i 2  + ( [ a (  I ) น * 2r x T 2 =cxTr  + ( K  I ) ) * * 2111:J ) ) * ( DD( I ) )
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โบ*’u = 0 .  cp โ. r i  I — 1 f 1 r  IJ»
โ บ ,-'K  ะ-รน*:น+ ( บ( J ) )*(  PC J ) )
r c J G- S ONTJ  โ*รน PT 12
I ' fN ». • r* r = โนน บ * Z /  r E l G
[ ร ฺ ท ุ ท ุ ; î ç
โ!โ  น  K = ï , r  s  AK P 
โช'' K =  โบ MK + 0F โ ( I' )

ข' , y 2 =s.ช ท '?  + ( c r  S( K ) > * * 2  
น  f C N i i  ชน F

t c t =t c t * * 2 / x n : akp
T c T รร = s UN K โ - T c T 
T F 0  s โ = ( ร X T ? /  X N F L F } -  T c T 
โ น ' โ โ = ( SXl ? / 7 . โ ) - TCT 
rn-Rรr-TOT รr-TRTSS-FLKSSr r »’ P c — r P P c r _ P O f.t c c
PFR i r  = c 2 . 0 *CXNFLF- 1 . c ) - 1 . c )
r L*’ K P = R t ^ โ ร / P F P E N  
r P 5 V' -  f1' 0 K โ โ / RE^  N โ 
i r C F F t i ' . r  ; .FADC5 ) GC TO 2
C/.LL * FR Dr โ:C X น ; P LF " OR F P ,  H , HC1 ,  HC โ , ท  c ) 
CALL R P D c X ,  H r x  r  นิ'! $ A M P ,  0 e รํ ,  N R ,  F r  1 ,  F c s ,  F

. A A A A A A . A - *r JL. A . . A. A. A. A. A .

CALL น ! : ( A ,  N r L F, N ร /• M P ,  0 P โ ,  I NI s  โ ,  J f-' I 
- โ ' โ 0 1,  D โ 0 5 , P F ใ โ )

P~ f
1 โ )
FJ F* ,

CONTINUEA A A A A A A « • V.- iV ̂  A V'  i  ^ n « it « A A i  ü  «■ a'  A A. -A A. A A A A A A A A A A A A A .
'น T r น T F G r INT THF, RESULTV ' * * vr -,ไ'iV -V -A' *.'r - 'V -A- -A- A ^  A JL A. A .V A A- JL A JL A A A . . A A A A A J

CALL OUTPUT ( K โ LF ,  NS A น F น 1 r ,  N R V น.' F F r , 
■ C V , F >', STL,  I S N / r r , C , P  )

โ r PNN e x ,  N PL F , N  F. F r , H ,  P C I , I T S ,  R1 c )โ บ P TOUT IL
r I WEN โ !  ON y X I  , โ ) ,  โบ N R ( 3 ) , r A TP ( โ ) ,  0 โ โ ( โ C ) , 

- f ' p  F EC; } , P ( 3 , r )
PNC LF= * r L F 
โ 0 1C J = 1 , NF LFy
SON TI N น•โ
CALL SCRTf 3, D/ . TF )
Ir c X(  F,  J ) น ิ : c  .  r  /  7  โ  (  1 ) >! โ ! ) ' ( K . .1 K rr  ' r , 'Trf  T 11
น ิ ( X( บน ิ  ) น ิ 0 น ิ / ไ T (  3 ) )

■ cont i nue :

R ( K ,  J ) = โ . c 
RC K, J  3 = 2 . 0  
RC F , J  ) = ~ . C



(วน y

7

z**( ( f )J3 )+Zuwn3=zzdnj 
ว "*0=z Lfd j‘ 1 \l J  ̂;%J Q J

Z ”'? ( ( I ) i 3 ) + Z 1 d ท ะ» - Z i A เใ J
«1 i. ~ i J J

ว*ว=01,\ท3
d พ J J H A / ->- -V1 A a i 1 2 - .1 3

ะ**( c า >o i J ) + z:<dn J= ::< ,1,ไ J
c 1 0 J j J+.( ■* 110 — X,, n 0

J À3dy นา

J-ะ..:ไ J a • j-XrtHs

( ryi ).< + ( r )jo-if}^O

J ’ J - c ท^
d13dyL=r ว3 GO

( f yi )X + CI )ii(î)xo

J ;

J 7
J L

0* 0=(I )13
ไา1-1=,|น1{ d /i 7 J N — d พ ร.'< A

: i นุ3y( 3 )J3y( os )3dOy< ว,nx'( £)Ud dû ï 3 d3/> I J 
นdyLOjy3dy3dOydWV3M mdd'xKiau Jdi ifijcdfio

L + (Z ) J 3 d N = (Z ) G J d d (G0G*iGนุ ) J : 
น ( £)J d JN=C £)J J Jd (0LA•i ว * H)d1 
น( L )3ddN = ( L ) jJ:!d { lÛd*iD*H )Jl

Z J " ( î J / น ) = d

,ๆ- ( (

(ว,1+0*1)*ว*:♦ภaรV-1 j

( 0*L + J * 2)*;HJdX*0
«

2- Z j
ddüร*ร*

'1
1- V i

iddfiso + z**( (1 }'J•d ก 3 )-À•N d ร
3 lidA1; <03

( r'ï ) J + C£ 0 lj .1 tlร— (ร)d,•> 1ไ ร

c ry0 )J + (Z น. in3 = ( Z)'d^กร

( ryl ) j + c1 )GJH3- ( 1)\jA ท ร
Al3 dy1= rร*7

ๅ
J J

J*ง=( £)ci\ il ร
น*J = ( Z)déi Pi ร
0*ว={ 1)/« n ร

3 7

.173 J.X d J a WOS"

09 L



( 3: T

J J Io:<-(J พ JO,i)3•ๅü
33TiOX-C33IAP 7 ’ 1 ร-»วัIAi)VA

J A/IX-3CI, iÀ
-ว•£ ) * (ง*—งา JijyA)--า
Y0•£ ) + {d .<3Vงา J.JiA).ะะi/ «\
3O

T-
i.ol )X- X« Vภ3 3-;<H

r*
i3A3

IAIJX-C<J -JIw n -s3J=J,tJ
7i.ATA) ;<-(33I/îI )133-IA

J n .0 11;N ü J

( A ) 3 d J + A 0 .ไร 3 = A A il 3 3 
J £ 3.1 7 i, = ง ะ l 00

» JO

ง ร/ — A iA i ; «j J Z il 0 I i < ' 0 J

c r'i )a' + ( r ) นุรี'A nA: l' 1=1 11 JO

0 * 0 = (ท 3 3 3 
งา.นา' 1= ร' น 03 

3 ilM I i ..03

(Z*0id7. = .'iva.'xï >jLÎ*!iqj 
(f'I )X (££^7 า)งิ!1 d.1 

(i l )XK I ) 1 3 3 - ( i )33S 
งา:]า'L=f 33 0J 

ว • 0-=C I ไ 1S3 
:'►=! il ÜJ 

J. J 7 3 N - ci .l'i 3 ,i X 
0 ไ d 1J = ง1 c 0 A

' ( 1 J.JO'Î 7 ( 3 ) 3 3 '( 1 )i3'{ 33 )ร J0'( J '£)X .̂OC ISiia.'.I J
C i i 7 J l d J 7 j ง J G 7 l 3 d J

'3 3 I^r 7 3 3 loi 7 3 jC'd,£73;i7 งานา X)3I.< J 01 inOcdfij

1 * _

N ะเาIj
i+(A ) y N=( £)‘Ji,i (Did*
เ+{Z )ü!d =( Z ) 3,i {: JJ *
เ+(l ) ÜN =( l ) ji (Ldj *

30•J aï/
3.»y J J/

( ( 3* L-.HÜNX ไ*ง* Z )/o3j0j- - A I ชNX )*3 c ) / 33 JCJ j= 3^0 J 3 
( ว* L-Al 33งา d=3h,n Z

(ง* L-0*£)/33idx = 3 01J.

i. J “ c 0 i / 2 J เ J i 10 )= 3 พ  ̂1 J 
13-( ATUÂ/2iAl\S ) = 33i Ji 

»<[l j - j O J. J *

t9t
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โ  c 1 7 6  I =
โ. T C I ) = O . P
ท  H 1 7 5  J =
ETC I ) = S T (
CO N r  T  M  ( ■ F
r  ก  V T" T » * M  r *V. L- ■ ร่ ? i  i V บ  C
PC 1 7 0  J =
TTC J ) = 0 .  C
TC 1 7 7  1 =
DEC J ) = r t (
CDU T!  MU F

1 7 ?  C O N T I N U E

โ บ v ’  x =  s  ช  M X  +  n  B  s  (  Y )
โ 1 บ * * 2 = ร ิ บ u x ? + (  c r s c  K  )  ) * * ?
C G C  T I  f . ' l Î L

CT = ( DOUX*
โ บ T 7 = โ . f
DO 1 1 0  0 I
r u •' 7 ~ ■ r !
r rบ่. บ NT ! MUh

11 c *

■ ?  +  (  S T (  I  )  ) * * 2

''1 บ '7 "2 = 0  0
DO 11 0 1  J = 1 , MF LK
โ บ * “' ร  2  =  โ  ' J M  P  2  +  C  S  P  C  J )  ) * * 2  
r L ;. j J f\ บ FT 0 r « r  ะ c yM VT _ P y
T R T S F  =  f  S U M T 2 / X f ! C  L K  ) - C T  
โ  L K S F  =  (  $ ( F M F 2 / 3  . c  ) - C T| ' r P ('C = TA:j r r „ T ? T r r - o ^ o ç
P P โ  = rV. F —( ? « c *  X F T T F )

I f l l Ë l L i . ç ,  
r T P v" c  = r  c r  s  c  /  c 2 . c * c X N F L K -  . O ) -1 .0  ) 
โ ? ' =  P  I S O ' C / E P R ! ' ร ิ  
โ  T = À  ! R  T  M  r  /  r  n  โ '  โ ,  ร

ICC F T . G T . 0 F C 1  ) r:F V( 1 ) = T R f  ( 1 ) + 1 
I โ  ( F T .  F T .  โ  FCC ) K P H ( 2 > = NRU(  2 > + 1 
Î F ( F T . F T . P F I O )  Î T F (  3 ) = NRPC 3 ) + 1
RETURN
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" ^  JU A - A  «X .  <A- r A - .V . J . . '.  -น ุ A  . '.  A  A  JU .น ุ .น ุ . '.  .น ุ J . .น ุA  A  A  J . A  A  A . J_  .น ุ A  .น ุ .น ุ .น ุ A  A  A  .นุ .
c p p T  P ;  t a

A  A  A  A  A  A  A  A  A  A  A  A  A  A  A . A  A  A  A  A  A  A  JU  A  A  A  A  JU A  A . A  A  A  A  A  A  .น ุ .น ุ .น ุ .นุ .นุ A  .น ุ .น ุ A  A

n u i x C ' U T i r r  S O R T  (  tir. I Z )

: (  I  ) * = : (  J  )
โ  (  J  )  =  ร T  :
c c F T i r t ' E
F r  T L' r ?<’
L  ! .  t
A  A  .นุ .นุ .นุ A . A . .นุ .นุ .นุ .นุ A  .นุ A  A . .นุ A  A  A  A  A  .นุ A  A . A  .3น ุ .นุ A  .นุ น̂ ุ .นุ .นุ .นุ .นุ .นุ .นุ .นุ .นุ A  .น ุ .นุ A  .นุ A  A  .นุ A  A

C l ' T P L ’ T

ร์ไ G  r  S  r  ช  T i r e  e u  T  โ  ช ิ  T  ( ช ิ  B  L  K  ชิ  ผ  ร ิ  Â  F '  F  ชิ  r r  ชิ  r  ท  r  ชิ  r- P  F  ช ิ  ชิ  '
- T V , p y , S T D , I  S H A P E , c , P  )

โ '  I * : r ร ์  I  o r  H R  c  7  ) ,  r R r (  3  ) , N F  F e e  7 ) ,  C H (  '  )  
r  H  (  ; )  =  •  l .  โ  ร  ’
โ  K ( Z )  =  •  P P C ’

นิ , โ  I T l Ü  ชิ  P C P  )  r  โ '  L  K ,  L  S  A  K  r ,  c  V ,  E  X ,  F  T  r ,  I
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ตัวสถิติทดสอบ Z

1. ตัวสถิติทดสอบ Z สาหรับทดสอบการเท่ากันระหว่างความน่าจะเป็นของความ 
คลาดเคลือนประเภทที 1 จากการทดลอง และระดับนัยสาดัฌูทีกาหนค

I I

ก า หนคให ้  T แทน ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลือนประเภทที 1
จากการทคลอง

I

a แทน ระดับนัยสาดัพูทีกาหนด 
ท แทน จานวนคร้ังทีหาการทคลอง

ค่าสถิติทดสอบ Z  คือ Z  โดยที
X -  a 

^ y a(  1 - a )

เมือกาหนดระดับนัยสาคัญของการทดสอบ Z เท่ากับ .10 ตัวสถิติทดสอบ 
สามารถควบคุมความคลาดเคลือนประเภทที 1 ได้ ถ้า -1 .6 4 5  = < 1.645 และไม่สามารถ 
ควบคุมความคลาดเคลือนประเภทที 1 ได้ ถ้า Z < -1 .6 4 5  หรือ Z > 1.645 นันคือ 
เมือ ท = 1,000 จะได้ผลสรุปดังน้ํ

1 . 1  กรณีที a  = .0 1  ถ้ า 0.005 < X < 0.015 ตัวสถิติทดสอบ
I  I

สามารถคว์บคุมความคลาดเคลือนประเภทที 1 ได้

1 .2  กรณีที a = .05 ถ้า 0.039 < X < 0.061 ตัวสถิติทดสอบ
สามารถควบคุมความคลาดเคลือนประเภทที 1 ได้

1 . 3  กรณีที, a  = . 1 0  ถ้ า 0 . 8 5  < X < 0 . 1 1 5  ตัวสถิติทดสอบ
I  I

สามารถควบคุมความคลาดเคลือนประเภทที 1 ได้

2. ตัวสถิติทดสอบ Z สาหรับการทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าอานาจการ 
ทดสอบของตัวสถิติทดสอบ

กาหนดให้ PA แทนค่าอานาจการหดสอบจากการทดลองของตัวสถิติทดสอบ A 

PB แทนค่าอานา^จการทดสอบจากการทดลองของตัว^สถิติ'ทดสอบ B
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q A เท่ ากับ 1 -  PA

q B เท่ ากับ 1 -  P B

ท แทน จานวนคร ั ้ งท ีทาการทดลอง  

ค่ าสถิติทดสอบ Z คือ Z โดยที

PA -  PB

PA q A + P B q B

เมือกาหนดระดับนัยสาคัญฃองการทดสอบ Z เท่ ากับ . 0 5  อานาจการทดสอบของ  

ตัวสถิติทดสอบ A มากกว่ าตัวสถิติทดสอบ B ถ้ า Z > 1 . 6 4 5  และอานาจการทดสอบของต ัว

สถิติทดสอบ A ไม่มากกว่ าตัวสถิติทดสอบ B ถ้ า Z < 1 . 6 4 5



ตารางท 1 OiiANTli.iîS (แ"ทแ! Mann-Wm lNI'.V Tl-Sr Statistic"
P m = 2 3 4 5 6 7 8 y พ 11 12 1 3 14 15 16 17 18 19 2 0

.001 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

.005 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4

.01 3 3. 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5 5

.025 3 3 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6

.05 3 3 3 4 4 . 4 5 5 5 5 6 6 7 7 7 . 7 8 8 8

.10 3 4 4 5 5 5 6 6 7 7 8 8 8 9 9 เก 10 11 11

.001 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7

.005 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 8 8 8 9 9 9 9 10 10

.01 6 6 6 6 6 7 7 8 8 8 9 9 9 10 10 11 11 11 12

.025 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 13 13 14 14 15
05 6 7 7 8 9 9 10 11 11 12 12 13 14 14 15 16 16 17 18
.10 7 8 8 9 10 . 11 12 12 13 14 15 16 17 17 18 19 20 21 22
.001 10 10 10 10 10 10 10 เก 11 11 11 12 12 12 13 13 14 14 14
005 10 10 10 10 11 1 1 12 12 1-3 13 14 14 15 16 16 17 17 18 19
loi 10 10 10 11 12 12 13 - 14 14 15 16 16 17 18 18 19 20 20 21
025 10 10 11 12 13 14 15 15 16 17 18 19 20 21 22 22 23 24 25
.05 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 25 26 27 28 29
.10 11 12 14 15 16 17 18 20 21 22 23 24 26 27 28 29 31 32 33
.001 15 15 15 15 15 15 16 17 17 18 18 19 19 20 21 21 22 23 23
005 15 15 15 16 17 17 18 19 20 21 22 23 23 24 25 26 27 28 29
01 15 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

.025 15 16 17 18 19 21 22 23 24 25 27 28 29 30 31 33 34 35 36

.05 16 17 18 20 21 22 24 25 27 28 29 31 32 34 35 36 38 39 41

.10 17 18 20 21 23 24 26 28 29 31 33 34 36 38 39 41 43 ■ 44 46

ภาคผนวก



ตารางที 1 (ต่อ)

.001 21 21 21 21 21 21 23 24 25 26

.005 21 21 22 23 24 25 26 27 28 29

.01 21 21 23 24 25 26 28 29 30 31

.025 21 23 24 25 27 28 30 32 33 35

.05 22 24 25 27 29 30 32 34 36 38

.10 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41

.001 28 28 28 28 29 30 31 32 34 35

.005 28 28 29 30 32 33 35 36 38 39

.01 28 29 30 32 33 35 36 38 40 41

.025 28 30 32 34 35 37 39 41 43 45
05 29 31 33 35 37 40 42 44 46 48
.10 30 33 35 37 40 42 45 47 50 52
.001 36 36 36 37 38 39 41 42 43 45
005 36 36 38 39 41 43 44 46 48 50
.01 36 37 39 41 43 44 46 48 50 52
.025 37 39 41 43 45 47 50 52 54 56
.05 38 40 42 45 47 50 52 55 57 60
10 39 42 44 47 50 53 56 59 61 64

.001 45 45 45 47 48 49 51 53 54 56

.005 45 46 47 49 51 53 55 57 59 62
01 45 47 49 51 53 55 57 60 62 64

.025 46 48 50 53 56 58 61 63 66 69

.05 47 50 52 55 58 61 64 67 70 73

.10 48 51 55 53 61 64 68 71 74 77

.001 55 55 56 57 59 61 62 64 66 68
005 55 56 58 60 62 65 67 69 72 74
.01 55 57 59 62 64 67 69 72 75 78
.025 56 59 61 64 67 70 73 76 79 82
.05 57 60 63 67 70 73 76 80 83 87
.10 59 62 66 69 73 77 80 84 88 92

26 27 28 29 30 31
31 32 33 34 35 37
33 34 35 37 38 40
36 38 39 41 43 44
39 41 43 45 47 48
43 45 47 49 51 53
36 37 38 39 40 42
4 1 42 44 45 47 48
43 45 46 48 50 52
47 49 51 53 55 57
50 53 55 57 59 62
55 57 60 62 65 67
46 48 49 51 52 54
52 54 55 57 59 61
54 56 59 61 63 65
59 61 63 66 68 71
63 65 68 70 73 76
67 70 73 76 79 82
58 60 61 63 65 67
64 66 68 70 73 75
67 69 72 74 77 79
72 74 77 80 83 85
76 79 . 82 85 88 91
81 84 87 91 94 98
70 73 75 77 79 81
77 80 82 85 87 90
80 83 86 89 92 94
85 89 92 95 98 101
90 93 97 100 104 107
95 99 103 107 1 10 1 14

3.3 - 34
39 - 40
42 44
47 49
52 54
58 60
44 45
51 53
55 57
61 63
66 68
72 75
57 58
65 67
69 71
75 78
81 84
88 91
71 72
79 82
84 86
91 94
97 100

104 108
85 88
95 98 en100 103

108 1 1 1
1 14 1 18
122 126

32
38
41
46
50
56
43
50
53
5964
70
55
63
67
73
78
85
6977
82
88
94

101
83
93
97

104
111
1 18



ตารางที 1 (ต่อ)

P m  =  2 3 4 5 6 7 8 9 พ 11 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 17 1 8 19 2 0

.00] 66 66 67 69 71 73 75 77 79 82 84 87 89 91 94 96 99 101 104

.005 66 67 69 72 74 77 80 83 85 88 91 94 97 100 103 106 109 112 115

.0] 66 68 71 74 76 79 82 85 89 92 95 98 101 104 108 111 114 117 120

.025 67 70 73 76 80 83 86 90 93 97 100 104 107 111 114 118 122 125 129

.05 68 72 75 79 83 86 90 94 98 101 105 109 113 117 121 124 128 132 136

.10 70 74 78 82 86 90 94 98 103 107 111 115 119 124 128 132 136 140 145

.001 78 78 79 81 83 86 88 91 93 96 98 102 104 106 110 113 116 118 121

.005 78 80 82 85 88 91 94 97 100 103 106 110 113 1 16 120 123 .126 130 133

.01 78 81 84 87 90 93 96 100 103 107 110 114 117 121 125 128 132 135 139
.025 80 83 86 90 93 97 101 105 108 112 116 120 124 128 132 136 140 144 148
05 81 84 88 92 96 100 105 109 111 117 121 126 130 134 139 143 147 151 156
.10 83 87 91 96 100 105 109 114 118 123 128 132 137 142 146 151 156 160 165
.001 91 91 93 95 97 100 103 106 109 112 115 ,118 121 124 127 130 134 137 140
.005 91 93 95 99 102 105 109 112 116 119 123 126 130 134 137 141 145 149 152
.01 92 94 97 101 104 108 112 115 119 123 127 131 135 139 143 147 151 155 159
.025 93 96 100 104 108 112 116 120 125 129 133 137 142 146 151 155 159 164 168
.05 94 98 102 107 111 116 120 125 129 134 139 143 148 153 157 162 167 172 176
.10 96 101 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 166 171 176 181 186
.001 105 105 107 109 112 115 118 121 125 128 131 135 138 142 145 149 152 156 160
005 105 107 110 113 117 121 - 124 128 132 136 140 144 148 152 156 160 164 169 173
.01 106 108 112 116 119 123 128 132 136 140 144 149 153 157 162 166 171 175 179
.025 107 111 1 15 119 123 128 132 137 142 146 151 156 161 165 170 175 180 184 189
.05 109 113 117 122 127 132 137 142 147 . 152 157 162 167 172 177 183 188 193 198
.10 110 116 121 126 131 137 142 147 153 158 164 169 175 180 186 191 197 203 208

en00



ตารางที 1 (ต่อ)

15

16

17

18

19

.001 120 120 122 125 128 133 135 138 142

.005 120 123 126 129 133 137 141 145 150

.01 121 124 128 132 136 140 145 149 154
025 122 126 131 135 140 145 150 155 160
.05 124 128 133 139 144 149 154 160 165
.10 126 131 137 143 148 154 160 166 172
.001 136 136 139 142 145 148 152 156 160
.005 136 139 142 146 150 155 159 164 168
.01 137 140 144 149 153 158 163 168 173
.025 138 143 148 152 158 163 168 174 179
.05 140 145 151 156 162 167 173 179' 185
.10 142 148 154 160 166 173 179 185 191
.001 153 154 156 159 163 167 171 175 179
.005 153 156 160 164 169 173 178 183 188
.01 154 158 162 167 172 177 182 187 192
.025 156 160 165 171 176 182 188 193 199
.05 157 163 169 174 180 187 193 199 205
10 160 166 172 179 185 192 199 206 212

.001 171 172 175 178 182 186 190 195 199

.005 171 174 178 183 188 193 198 203 209

.01 172 176 181 186 191 196 202 208 213

.025 174 179 184 190 196 202 208 214 220

.05 176 181 188 194 200 207 213 220 227

.10 178 185 192 199 206 213 220 227 234

.001 190 191 194 198 202 206 211 216 220.005 191 194 198 203 208 213 219 224 23001 192 195 200 206 211 217 223 229 235

.025 193 198 204 210 216 223 229 236 243
05 195 201 208 214 221 228 235 242 249
.10 198 205 212 219 227 234 242 249 257

145
154
158
165
171
178
164
173178
184
191
198
183
193
198
205
211
219
204
214
219227
233
241
225236241
249
256
264

149 153 157 161 164 168158 163 167 172 176 181
163 168 172 177 182 ' 187170 175 180 185 191 196176 182 187 193 198 204184 189 195 201 207 213
168 172 176 180 185 189178 182 187 192 197 202183 188 193 198 203 208190 196 201 207 212 218197 202 208 214 220 226204 211 217 223 230 236
188 192 197 201 206 211
198 203 208 214 219 224
203 209 214 220 225 23121 1 217 223 229 235 241
218 224 231 237 243 250226 233 239 246 253 260
209 214 218 223 228 233219 225 230 236 242 247
225 231 237 242 248 254233 239 246 252 258 265240 247 254 260 267 274
249 256 263 270 278 285
231 236 241 246 251 257242 248 254 260 265 272247 254 260 266 273 279256 263 269 276 283 290263 271 278 285 292 300272 280 288 295 303 311

176 180
190 194
196 201
206 211
215 221
225 231
197 202
211 216
219 224
229 235
238 244
249 256
220 224
235 240242 247
253 259263 269274 281
243 248
259 264
266 272
278 284
288 295
300 307
268 273284 290292 298 £304 310 นว
314 321
326 334

172
185
191
201
209
219
193
207
213
223
232
243
215
229
236
247
256267
238
253
260271
281
292
262278
285297
307
319



ตารางที 1 (ต่อ)

rt p m = 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 11 12 1 3 14 1 5 1 6 17 1 8 1 9 2 0

.001 210 211 214 218 223 227 232 237 243 248 253 259 265 270 276 281 287 293 299
005 211 214 219 224 229 235 241 247 253 259 265 271 278 284 290 297 303 310 316
.01 TÏT 216 221 227 233 239 245 251 258 264 271 278 284 291 298 304 311 318 325

20 .025 213 219 225 231 238 245 251 259 266 273 280 287 294 301 309 316 323 330 338
.05 215 222 229 236 243 250 258 265 273 280 288 295 303 311 318 326 334 341 349
.10 218 226 233 241 249 257 265 273 281 289 297 305 313 321 .330 338 346 354 362

For ท or I I I  grenier than 2(1, (lie pill quantile ivp of the Mann-Whitney lest statistic may lie approximated by
H>p  =  ท ( N  +  l ) / 2  +  * 1, ร /m i l  ( N  +  U / 1 2

where xp is the pth quantile of a standard normal random variable, obtained from Table Al. and where N  = m + n .
° The entries in this table arc quantiles IV,, of the Mann-Whitney test statistic T, given by Equation 5.1.1, for selected 

values of p. Note that P(T<wJ)sp. Upper quantiles may be found from the equation
พp = n(n +III + 1)-w,_,1

Critical regions correspond to values of T less than (or greater than) but not equal to the appropriate quantile.

170
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ตารางVI 2 Quantil.es ofthc Kruskal-Wallis Test Statistic FOR Small Sample Sizes"
รนเทpic S izes พ',,..*, "’น. VO

2, 2. 2 3.7143 4.5714 4.5714
l ’. 2. 1 3.8571 4.2S57 4.2857
3. 2, 2 4.4(343 4.5000 5.3571
3. 3. 1 4.0000 4.5714 5.1429
3, 3. 2 4.2500 5.1389 6.2500
3, 3. 3 4.6000 5.0667 6.4889
4. 2. 1 4.0179 4.S214 4.8214
4, 2. 2 4.1667 5.1250 6.0000
4 . 3, ใ 3.8889 5.0000 5.S333
4. 3, 2 4.4444 5.4000 6.3000
4, 3, 3 4.7000 5.7273 6.7091
4. 4. 1 4.0667 4.S667 6.1667
4, 4, 2 4.4455 5 2364 6.S727
4. 4, 3 4.773 5.5758 7.1364
4. 4. 4 4.5000 5.6538 7.53S5
5, 2 1 4.0500 4.4500 5.2500
5. 2. 2 4.2933 5.0400 6.1333
5. 3. 1 3.8400 4.S711 6.4000
5. 3, 2 4 .49-6 5.1055 6.821S
5, 3, 3 4.4121 5.5152 6.9S1S
5, 4, 1 3.9600 4.S600 6.8400
5. 4, 2 -4.51S2 5.2682 7.1182

.5. 4, 3 4.5231 5.630S 7.3949
5. 4, 4 4.6187 5.6176 7.7440
5, 5, 1 4.0364 4.9091 6.S364
5, 5, 2 4.5077 5.2462 7.2692
5, 5, 3 4.5363 5.6264 7.5429
5. 5, 4 4.5200 5.6429 7.7914
5. 5, 5 4.5000 5.6600 7.9800

s o u r c e . Adapted from Iman. Ouade, and Alexander (1975), with 
permission from the American Mathematical Society.

“ The null hypothesis may be rejected at the level a  if the Kruskal- 
พน!!!'ร test statistic, given by Equation 5.2.5. exceeds the 1-0 quantile 
given in the table.



ตารางท 3

APPENDIX
T a b l e  E .  T a b l e  o f  C r i t i c a l  V a l u e s  o f  D  i n  t h e  K o l m o c o r o v - S m i r n c y  

O n e - s a m p l e  T e s t * *

S a m p l e L e v e l  o f  s i g n i f i c a n c e  f o r  D  =  m a x i m u m  |E o (A ’ ) — S w ( A " ) i

(N) . 2 0 .1 5 .1 0 .0 5 .01

1 . 9 0 0 . 9 2 5 . 9 5 0 . 9 7 5 . 9 9 5
2 . 6 8 4 . 7 2 6 . 7 7 6 . 8 4 2 . 9 2 9
3 . 5 6 5 . 5 9 7 . 6 4 2 . 7 0 8 . 8 2 8
4 . 4 9 4 . 5 2 5 . 5 6 4 6 2 4 . 7 3 3
5 4 4 6 . 4 7 4 . 5 1 0 . 5 6 5 6 6 9

6 . 4 1 0 . 4 3 6 . 4 7 0 . 5 2 1 . G1S
7 . 3 8 1 . 4 0 5 . 4 3 8 . 4 8 6 . 5 7 7
8 . 3 5 8 3 8 1 . 4 1 1 . 4 5 7 . 5 4 3
9 . 3 3 9 . 3 6 0 . 3 8 8 . 4 3 2 . 5 1 4

10 . 3 2 2 . 3 4 2 . 3 6 8 4 1 0 . 4 9 0

11 . 3 0 7 . 3 2 6 . 3 5 2 . 3 9 1 . 4 6 S
12 . 2 9 5 . 3 1 3 . 3 3 8 . 3 7 5 . 4 5 0
13 2 8 4 . 3 0 2 . 3 2 5 . 3 6 1 . 4 3 3
14 . 2 7 4 . 2 9 2 . 3 1 4 . 3 4 9 . 4 1 8
15 . 2 6 6 . 2 8 3 . 3 0 4 3 3 8 4 0 1

16 . 2 5 8 . 2 7 4 . 2 9 5 . 3 2 8 . 3 9 2
17 . 2 5 0 . 2 6 6 . 2 8 6 . 3 1 8 3 8 1
18 . 2 4 4 2 5 9 . 2 7 8 . 3 0 9 3 7 1
19 2 3 7 2 5 2 . 2 7 2 3 0 1 . 3 6 3
2 0 . 2 3 1 . 2 4 6 2 6 4 . 2 9 4 . 3 5 6

2 5 . 2 1 . 2 2 . 2 4 . 2 7 . 3 2
3 0 . 1 9 . 2 0 2 2 . 2 4 . 2 9
3 5 . 1 8 1 9 2 1 ^23 . 2 7

O v e r  3 5 1 . 0 7 1 . 1 4 1 . 2 2 1 . 3 6 -  1 - 0 3

V n Vn Vn V n VNO v e r  3 5  1 . 0 7  1 J 4  L 2 2  L 3 6 ---------*-= พV n VN V n .Vn Vff
* A d a p t e d  f r o m  M a s s e y ,  F .  .ไ ., J r .  1 9 5 1 .  T h e  K o l m o g o r o v - S i n i r n o N  น '* t I Jj 

g o o d n e s s  o f  f i t .  J .  A m e r .  S t a t i s t .  A s s . ,  4 6 ,  7 0 ,  w i t h  t h e  k i n d  p e r m i s s i o n  o f  t h e  fUl 
a n d  p u b l i s h e r .
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ภาคผนวก ง .

ตารางท ี , 1 ค ่ าอานาจการทดสอบของการแก ้ป ัผ ูหาข ้อม ูลผ ิดปกต ิ ในแผนการหดลองแบบ  

สุ ่มในบล็อก เม ือ ประชากรม ีการแจกแจงแบบสเกลคอนทาม ิ เนทด ์นอรมอล  

ที เปอรเซ ็นตคอนหาม ิ เนทด ์  1 ส เ ก ล แ ฟ ค เ ต อ ร  3

C.V. ร ะ ด ั บ น ั ย ส า ค ั ก )
N B L K =  3 N B L K = 4 N B L K =  5

ACC M I S ACC M I S ACC M I S

.01 . 0 2 8 . 2 2 5  + . 4 8 4 . 6 2 6 + . 8 7 4 .888 +

10 % . 0 5 . 5 6 9 . 6 4 8  + . 9 2 3  + . 9 1 2 . 9 8 3 . 9 8 5  +

.10 . 8 3 7 + . 8 2 2 . 9 7 9  + . 9 7 4 . 9 9 1  + . 9 8 9

.01 . 0 1 6 . 0 5 1  + . 0 9 9 . 1 1 6 + . 2 3 8  + .222
20 % . 0 5 . 1 8 3 .210 + . 4 0 6 + . 3 6 9 . 6 1 4  + . 5 3 6

.10 . 4 0 1  + . 3 6 0 . 6 0 0 + . 5 3 8 . 7 7 7 + . 6 8 5

.01 . 0 1 3 . 0 3 0 + . 0 4 1  + . 0 4 1  + . 0 8 0 + . 0 7 4

3 0  % . 0 5 .102 . 1 2 0 + .211 + . 1 7 4 . 2 8 5  + . 2 3 3

.10 .222 + . 2 0 8 . 3 5 4  + . 2 8 6 . 4 8 1  + . 3 6 6
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ตารางที 2 แสดงจานวนครั้งทีอานาจการทดสอบของวิธีการแก้นัญหาข้อมูลผิดปกติด้วย
การวิเคราะห์แบบพาราเมตริก มีค่าสูงสุด ในแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อก 
เมือประชากรมีการแจกแจงใกล้เคียงแบบปกติ

ระดับนัยส0าคัญ ACC MIS

.01 3 7

.05 5 4

.10 9 0



ตารางที 3 ค่าอานาจการหดส์อบของการแก้ปัญหาข้อมูลผิดปกตในแผนการทคลองแบบส่มในบล็อก .เมือประชากรมีการแจกแจงแบบโลจิสติค

C . V . ระคับนัยฟ้าคั พู
NBLK = 3 NBLK = 4 NBLK = 5 ,

ACC MIS FMN ACC MIS FMN ACC MIS FMN

.01 . 0 3 4 . 2 7 6 + . 0 0 0 . 5 2 1 . 6 6 0  + . 0 0 0 . 8 8 4 . 8 9 0 + . 5 1 5
1 0 % . 0 5 . 5 9 6 . 7 8 6  + . 6 8 4 . 9 2 4 . 9 2 3 . 9 4 3  + . 9 9 2  + . 9 8 8 . 9 6 4

. 1 0 . 8 5 3 . 8 3 9 . 9 6 0 + . 9 8 5  + . 9 6 9 . 9 4 3 . 9 9 8  + . 9 9 5 . 9 9 2

.01 . 0 1 9 . 0 7 0  + . 0 0 0 . 0 9 3 . 1 5 5  + . 0 0 0 . 2 7 9 . 2 8 5  + . 0 8  0
20 % . 0 5 . 1 9 9 . 2 5 6 + .24 1 . 4 2 5 . 4 0 2 . 5 2 3  + . 6 3 7 + .5  78 . 5 6 7

. 1 0 . 4 3 1 . 3 9 9 . 6 9 9  + . 6 3 8 + . 5 4 8 . 5 2 3 . 7 8 4  + .71  1 . 7 8 3

.01 . 0 1 0 . 0 3 4  + . 0 0 0 . 0 3 6 . 0 6 3  + . 00 0 . 0 8 4 . 0 9 3  + . 0 2 3

30  % . 0 5 . 1 1 4 . 1 3 7  + . 1 2 9 . 2 1 9 . 2 0 5 . 2 9 8 + . 3 3 9  + . 2 8 8 . 2 7 1
. 1 0 . 2 4 4 . 2 4 2 . 4 8 6  + . 3 5 6  + . 3 2 7 . 2 9 8 . 4 9 8 . 4 1 5 . 5 0 4  +

-งนา



ตารางที 4 ค่าอานาจการทด๙อบของการแก้ปัญหาข้อมูลผิดปกติในแผนการทดลองแบบส่มในบล็อก เมือป.ระชากรมีการแจกแจงแบบ
ดับเบํ้ลเอกข้,โปเนนเทียล

C.V. ระดับนัยฟ้าดัน]
NBLK = 3 NBLK = 4 NBLK = 5

ACC MIS FMN ACC MIS FMN ACC MIS FMN

.01 .030 .316 + .000 .553 .693 + .000 .883 .886 + .539

1 0 % .05 .602 .685 .698 + .922 .913 .938 + .979 + .973 .954

.10 .849 .831 .961 + .974 + .953 .938 .995 + .990 .991

.01 .014 .076 + .000 .146 .177 + .000 .326 .344 + .1 01

20 % .05 .211 .288 + .253 .482 : .487 .583 + .654 + .627 .588

.10 .448 .449 .706 + .649 + .623 .583 .810 + .744 .790

.01 .008 .032 + .000 .059 .079 + .000 .125 . 1 29 + .025

30 % .05 .106 ',.146+ .121 ,258~ .233 .349 + .377+ .338 .337

.10 .237 .267 .505 + .401 + .371 .349 .528 .477 .552+



ตารางที 5 ค่าอานาจการทดสอบของการแก้ปัญหาข้อมูลผิดปกติในแผนการทดลองแบบส่มในบล็อก เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบ
สเกลคอนหามิเนทดนอ่ร์มอล ทีเปอร์เซนตคอนทามิเนทด, 5 สเกลแฟคเตอร, 3

C.V. ระตบนัยสากัญ
NBLK = 3 NBLK = 4 NBLK = 5

ACC MIS FMN ACC MIS FMN ACC MIS FMN

.01 .023 .198+. .000 .425 .569 + .000 : .803 .815 + .430

10 % .05 .508 .597 .626 + .864 .854 .907 + .962 + .952 .943

.10 .788 .775 .947 + .949 + .929 .907 .979 .974 .991 +

.01 .013 .054 + .000 .075 .103 + .000 .187 .188 + .052

20 % .05 .154 .191 + .171 .367 .333 .464 + .541 + .476 .465

.10 .363 .323 .614 + .536 + .493 .464 .705 + .630 .705 +

.01 .01 1 .029 + .000 .036 .042 + .000 .061 . 062+ .016

30 % .05 .090 .110 + .088 .188 .164 .252 + .262 + .207 .220

.10 .204 .193 .421 + .321 + .269 .252 .425 .325 .436 +

‘■ ง



ตารางที 6 ค่าอานาจการทดสอบของการแก้ปัญหาข้อมูลผิดปกติในแผนการทคลองแบบสุ่มในบล็อก เมือประชากรมีการแจกแจงแบบ
สเกลคอนทามิเนหคนอรมอล ทีเปอรเชนตคอนทา}ไเนทด 10 สเกลแปคเตอร 3

C.V. ระคับนัยสาคัน!
NBLK = 3 NBLK = 4 NBLK = 5

ACC MIS FMN ACC MIS FMN ACC MIS FMN

.01 .019 .158 + .000 .343 .485 + .000 .684 .708 + - .347

10 % .05 .451 .527 .551 + .796 .782 .847 + .914 + .895 .876

. 1 0 .720 .703 .915 + .899 + .880 .847 .950 .940 .960 +

.01 .010 .053 + .000 .061 .081 + .000 .1.58 .164 + .05 0

20 % .05 .139 .164 + .149 .307 .280 .416 + .455 + .41 1 .395

. 1 0 .320 .292 .576 + .472 + .440 .416 .618 .567 .645 +

.01 .009 .027+ .000 .032 .035 + .000 .055 + .055 + .016

30 % .05 .080 .097 + .084 .160 .145 .235 + .221 + .190 .199

.10 .189 .176 .402 + .276 + .247 .235 .363 + .295 .405

178



ตารางที 7 คำอานาจการทดฟ้อบของการแก้ปัชุ!หาข้อมูลผิดปกติในแผนการทคลองแบบส่มในบล็อก เมือประชากรมีการแจกแจงแบบ
สเกลคอนทามืเนทดนอร'มอล ทีเปอรเชนตคอนทามิเนทด 25 สเกลแปคเตอร 3

C.V. ระคันนัยฟ้าคัเน
NBLK = 3 NBLK = 4 NBLK = 5

ACC MIS FMN ACC MIS FMN ACC MIS FMN

.01 .019 .108+ .000 .212 .312 + .000 .463 .502 + .194

10 % .05 .316 .381 + .381 + .619 .615 .703 + .784 + .754 .723

. 1 0 .552 .546 .801 + .775 + .742 .703 .874 .841 .888+

.01 .008 .033 + .000 .036 .451 .000 .093 .101 + .029

20 % .05 .095 .124 + . 1 09 .213 .218 .299 + .307 + .292 .272

. 1 0 .246 .243 .471 + .347 + .330 .299 .453 .413 .517 +

.01 .008 .022 + .000 .016 .023 + .000 .037+ .036 .009

30 % .05 .058 .073 + .063 .115 .106 .184 + .149 + .139 .142

.10 .150 .152 .347 + .2 1 3 + .209 .184 .271 .242 . .309 +

179



ตารางที 8 ค่าอานาจการทดสอบของการแก้ปัน)หาข้อมูลผิดปกติในแผนการทคลองแบบสุ่มในบล็อก เมือประชากรมีการแจกแจงแบบ
สเกลคอนทามิเนทดนอรมอล ที เปอรเชนฅ์คอนทามืเนหด 1 สเกลแปคเตอร์ 10

C.V. ระดับนับสาคัน) NBLK = 3 NBLK = 4 NBLK = 5

ACC MIS FMN ACC MIS FMN ACC MIS FMN

.01 .029 .221 + .000 .460 .61 1 + .000 .819 .856+ .492
10 ?o .05 .547 .641 .666 + .883 .894 .932+ .941 .956 + .95 0

.10 .809 .809 .965 + .946 .953 + .932 .957 .965 .990+

.01 .016 .050+ iooo .096 .115 + .000 .223 + .218 .064
20 % .05 .176 .209 + .199 .390 .363 .492 + .578 + .524 .515

. 1 0 .382 .356 .645 + .576 + .530 .492 .739 + .671 .735

.01 .013 .029 + .000 .039 .041 + .000 .076 + .074 .019
30 % .05 .098 .118+ .095 .201 . 1 73 .263 + .272 + .234 .243

.10 .212 .202 .442 + .343 + .284 .363 .447 .360 .453 +

180



ตารางที 9 ค่าอานาจการทดสอบของการแก้ปัเพูทข้อมูลผิดปกติในแผนการหดลองแบบส่มในบล็อก เมือประชากรมีการแจกแจงแบบ
สเกลคอนทามืเนหคนอร‘มอล ทีเปอร์เซนตคอนทามิเนทด 5 สเกลแปดเดอร 10

C.V. ระดับนัยสาคัเนู
NBLK = 3 NBLK = 4 NBLK = 5

ACC MIS FMN ACC MIS FMN ACC MIS FMN

.01 .020 .187 + .000 .341 . .507 + .000 .564 .678 + .375

10 % .05 .421 .554 .559 + .691 . .771 .818 + .747 .81 0 .820 +

.10 .667 .709 .882 + .784 .839+ .818 .821 .853 .945 +

.01 .01 1 .047+ .000 .055 .095 + .000 . 1-41 .175 + .047

20 % .05 . 1 34 .184 + .164 .296 .302 .431 + .391 .419 .428 +

. 1 0 .304 - .312 .585 + .454 + .454 + .431 + .542 .548 .661 +

.01 .010 .024 + .000 .026 .037+ .000 .053 .064 + .013

30 % .05 .076 . 1 04 + .084 .247 .148 .241 + .187 .193 .203 +

.10 .1 69 .180 .407+ .272 + .242 .241 .315 .299 .404 +

181



/

ตารางที 10 ค่าอานาจการหดสอบฃองการแก้ปัก!หาข้อมูลผิดปกติในแผนการทดลองแบบสุ1มในบล็อก เมือประชากรมีการแจกแจงแบบ
สเกลคอนหามิเนหดนอร์มอล ทีเปอร์เชนตคอนหามิเนทด์ 10 สเกลแฟคเตอร์ 10

C.V. ระดับนัยสาคัน)
NBLK = 3 NBLK = 4 NBLK = 5

ACC MIS FMN ACC MIS FMN ACC MIS FMN

.01 .012 .133 + .000 .210 .365 + .000 .340 .475 + .252

10 % .05 .306 .448 + .441 .497 .594 .681 + .553 .636 .668 +

.10 .524 .585 .781 + .520 .675 .681 + .660 .725 .855 +

.01 .005 .040 + ' 000 .039 .067 + .000 .089 .121 + .038

20 % .05 .091 .137 + .129 .192 .222 .365 + .259 .309 .338+

.10 .223 .253 .523 .309 .353 .365 + .376 .418 .562+

.01 .006 .019 + .000 .017 .027 + .000 .035 .044 + .013

30 % .05 .051 .078 + .076 .099 .111 .21 6+ .1 21 . 1 39 .1 74 +

.10 . 1 28 .145 .379 + .176 .187 .216+ .222 .229 .359+

182



ตารางที 11 ค่าอานาจการทดสอบของการแก้ปัเ]เหาข้อรุ]ลผิดปกติในแผนการทคลองแบบสุ่มในบล็อก เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบ
สเกลคอนหามิเนทดนอร์มอล ทีเปอร์เชนตคอนหามีเนหด 2 5  สเกลแฟคเตอร’ 10

C.V. ระดับนัยฟ้าคัน!
NBLK = 3 NBLK = 4 NBLK = 5

ACC MIS FMN ACC MIS FMN ACC MIS FMN

.01 .002 .059 + .000 .059 .136 + .000 .096 ' .183+ .087

10 % .05 .127 .225 + .209 .224 .287 .423 + .262 .318 .378 +

.10 .242 .334 .550 + .343 .406 .423 + .374 .422 .616+

.01 .001 .019 + i o o o .006 .026+ .000 .021 .036 + .014

20 % .05 .033 .072 .079+ .070 .107 .212 + .095 .124 .170 +

. 1 0 .106 .148 .374 + . 161 .190 .212 + .191 .204 .383 +

.01 .002 .011 + .000 .004 .011 + .000 .010 .01 5 + .006

30 % .05 .022 .044 .054 + .034 .057 .146 + .043 .065 .104 +

. 1 0 .067 .095 .302 + .1 08 .118 .146

.

. 1 28

.......

.125 . 246 +



184

ตารางที 12 แสดงจานวนครั้งทีอานาจการทดสอบของวิธีการแก้ล็ฌูหาข้อมูลผิดปกติ

มีค่าสูงทีสุด ในแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อก เมือประชากรมีการแจกแจง 

ไม่เล็นแบบปกติ

ระดับนัยสาลัญ ACC - MIS FMN

.01 4 78 0
> .05 1 7 19 45

.10 26 3 54



นายสุรศักดิ จินฅรัตน เกิดวันที 5 ตุลาคม 2499 ทีกรุงเทพมหานคร 
สาเร็จการดิกษาวิทยาสาสตร์บัฌขิต สาขาสถิติ จากมหาวิทยาลัยเกษตรสาสตร์ เมือทีการดิ 
2521 ปัจจุบันปฏิบัติงานในตาแหน่งเจ้าหน้าทีระบบงานคอมพิวเตอร์ ฝ่ายบริการข้อมูล 
กองบริการ สานักงานเลขาธิการครสภา


	บรรณานุกรม
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก. ตัวอย่างโปรแกรมที่ใช้ในการวิจัย
	ภาคผนวก ข. ตัวสถิติทดสอบ z
	ภาคผนวก ค. ค่าวิกฤตของสถิติทดสอบ
	ภาคผนวก ง. อำนาจการทดสอบของวิธีการแก้ปัญหาข้อมูลผิดปกติในแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อก

	ประวัติผู้เขียน

