
บ ท ท ั้ 2

ล ัวล ่flด แ ล ะผ ล งาน รล ัยท ั้เส ่ยว ย ่อ ง

ด''วล่ ล่ดค ่ไย ่ใน การท ดล ่อบ กา ? แลกแจงป กดยองป ? ะฟา ก?ฝ ็ห ลานแบบ ส่งไดไฝ็กา?ฬฒนา 

ส ์น I?'อย  ๆ พร-,อมทั้งไล ร้ ผ ล ง าน รล ัย?!ก บ าเป?ยบ เ(ไยบ อ 'าน าจกา?ท ดล ่อบ ยอ งด'วล ่f lดต ่าง   ๆ ไน 

บ ท ล ้คะกล ่าวflง ? า ย ล ะ เร ย ด ย อ ง ด'วล่ fl คท้ัล่กบาค?-งฟ้, พ ?อ ม ท ั้งยกด'ว อ ย ่างก า?ไ ฟ 'ด'วล f่lด และ 

ตอนทายยองบทจะนำเล ่น อ ผ ล งาน รล ัยท ั้เส ่ยวย ',:อง ส ่ง ? า ย ล ะ เร ย ด ต ่า ง   ๆ เป ็นด'ง ป ั

2 . 1  ด'วล ่ล ่ดทั้ไย ่'ไนทา?ทคล่อบ

2 . 1 . 1  ด'วล ่flfl ห?อ กา?ท ด ล ่อบ ไค ล ่แค ว? ( C h i - S q u a r e  T e s t s

G o o d n e s s  o f  F i t  o f  N o r m a l i t y )

K a r l  P e a r s o n  เป ็น ผ ู้? เ? 'ม ไ ย ่,ก า?แ จ ก แ จ งไ ค ล ่แ ค ว ? ใน ก า?ท ด ล ่อ บ ก า? 

ล ่อดค ล ้อ ง? ะ ห ว 'างค ่าล ัง เ กตและล ่มมดฐาน โ ด ย ไ ย ่,ย ่อม ูลท ั้ไล ้จากกา?'ฝ 'บห?ออย ู'ไน^;ปยองความส ่ 

ไน'ปัคจุปนสํ'วล่ลด X2 เป ็น ด'วล ่ล ่ftทดล่อบทั้ป ิยมไย่,ไนการ■ ทดล่อบการ■ แจกแจงปกดม าก  flงแม ้ว'า 

กา?ทดล่อบไคล่แคว?*,จะ?(ปโบหาในเ?,อ ง เส ่ย ว ก ับ ย น าด ด'วอ ย ่างและก า?แบ ่งย ่น ไห ',เห มาะล ่มแก'

ด 'วอย ่าง

ร?กา?ไนกา?ทดล ่อบไคล ่แคว?*ฝ ็ด ํ'งฟ ้ส ่อ ย ั้น แ?กแบ ่งกล ุ่มย ่อม ูลด 'ว อ ย ่าง  เป ็น 

ก ล ุ่ม ?!แ ยก จ าก ก ัน โด ย เ^ด ย าด  ห ?อแบ ่งต าม บ ่วงค ่า  และฝ'บล ัานวณย่อม ูลห?อความส ่อย ู'ในแต่ละ 

บ่วง ( O b s e r v e d  F r e q u e n c i e s )  ต่อจากนั้น!ไไย ่,ห ล ัก ก า?ท างก า?แ จ ก แ จงแ บ บ ป ก ด ค'านวณ 

ค ่าความส ่ค ่คาดห ล ัง ( F x p e c t e d  F r e q u e n c i e s )  ไน แต ่ละบ ่วงค ่า ถ าฝ ็ค ว าม แ ต ก ต ่างม าก  

? ะหวางจ'านวนท ั้ล ัง เ กตก ับค ่าท ั้คาดหลัง ล ่^ป ว 'าย ่อ ม ูล ไม 'ไล ้ม าจาก ก า?แ จ ก แ จงป กด ล ้าแ ต ก ต าง  

กันไม,มาก?ใล ่^•ปวาด'วอย ่างมาจากกา?แจกแจงปก!?! ล ่ต?ไนกา?ค'านวณ
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I  <01 - Ei > 2
i = l E,i

โด ย d X" C m riiR n im -n iบนา,คส์แควร'f (อ-๙ ท รส ํระIฑ ่,าก ้ป  k -m -1

เส ่อ  m ศอ จำน วน พ าราป ีI ตอร"”ใน  M odel ตาม£นมดฐานf {ถูก

ประ:มาโนจากย,อมล ใน dd”irn rîu  2 และองศารส ์ระdหายไปรก 1
"  k k

Iน ่องจากย ่อจำก ้'คd ว่า E 0 = ท = E E1 i  ii = l  i = l

ท = ยนาดยองศ'วอย่า-ง 

k = จ’านวน ย ่วงยองย ่อมล

0 = จ ำน วน กวาม น ่ยองย ่อม ลใน ย ่วงd  i  ศอ X ,  รง X แ ล ะ เป นi  ~ i - 1  i
ศ'วแปรf{ไมส์นต่อก้น ( M u t u a l ly  I n d e p e n d e n t  Random V a r i a b l e )  

E . = ค ่าคาดห ว ิงยองจำน วน ความ น ่ยองย ่อม ลใน ฟ 1วงd  i  โด ย ค ่าค าด ห ว ิงน ่”i  "
คำน วณ ไย ่จากค วาม น าจะ1ป ็น ท ี่ค าค ่ห ว ิงไว  ดูณก‘ปยนาดศ'วอย ่าง ่

ส่ง E. P r o b  ( x i - l  x  < Z £ x i  x  ̂ X ท

X =

V 0 ะ *งZ i  i  
i = l ________

k
Z 0 

i = l  1

id a  ง่น่ จุด!“{งกลางยองฟ'วงยอมลd  i )

ร 2  =  i  ( I  e t  X ?  -  ( ก * 2 ) )
i = l

จะปุฎ l ส ํธส ์มมดฐาน ว ่าป ระฟ ากรป ี'การแจกแจงป กด Iน่อค่าส์รวิดd

X2 น ่อ งค ำร ส ์ร ะ Iท ่าก ้น  k - 3คำนวณ ไย ่มากกว ่า
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ยัอค'ากัดยองตู้วสํลด

1 ) E > 5

2 )  ถ้า < 5 อน โรม 'ไถ ้IÎJอ 1 < E i  < 5 ไ,ม ่เกน 20% ยอ งจ 'าน วน ย ่วง 

ยอ งยอม ูล  ไรแกไยส์’าหตู้บ E^ < 5 เกน  20% และ < 1 กอกา TT วมย'อมูลถ้อม ูลยั้น?!อมู่ 
ดดก ัน เย า ไปถ้วย เพ ี๋อ  ri’าไ.หัสำมา T ถไถ้^ตr ไถ้

หมายเหตุ กา^ดส์อบไคส์แควT เป็นกา^ดสํอบแบบหางเดียว ทางถ้านมากกว่าเสํมอ ทั้งft
เพราะว่า 0^ คะค่างกัน อย่างฝ็นัยสัากัญ ถ้า (0. -  ร . ) 2รค่ามาก รี}ง
ไถ้มาคะรเฉพาะค่าบวกอย่างเดียว

ตู้'วอยางท่ึ 1 กา T ไถ้กา TTl̂  สํอบไคส์แควTไนกา TT1 คสํอบกา T แคกแคงปกดี

ยัอมูลยัางล่างนเป็นกาTแคกแคงความ$งยองนักดีกพา 100 คน ถ้องกาVทดสํอบ 
โดยไฟัT ะดับความ£3นัยส์'าตู้ญ .05  ดูว่า กาTแจกแคงฉเป็นแบบปกดห?อไม่

ความeเง (X เป็นนัว) 60-62 63-65 66-68 69-71 72-74

ค'านวนนักดีกบา 5 18 42 27 8

HQ ะ กาTแจกแคงความ$งยองนักดีกบา เป็นแบบปกล 

Hĵ  ะ กาTแจกแจงความ$งยองนักดีกบาไม่เป็นแบบปกด

2X
k
Z

i = l

(0 . -  E ^ )^
ริ ' .  . 1

C02 -  20 E + E?)k
Z

i = l E .i
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Ï  ° - k  0 E-  2 E ■ i  i + ï  i
i = l  E i i = l  E i i = l  E^

. z ° - -  ท ( • •
k
Ê 0 .  =

i - 1  1

k
I  E . = ท )

± = 1  E^ • i = l  1

ฅ ัองv n ค่า E . ก่อน ไน ก ารห าค ่า  E น ั้นล้องใล้'พนฟ้ใล้โล้งปก?! จ ีงล ้อ งป ร ับ ค าให  

เป ็นแบบต่อเฟ ้องก ัน  แล ้ว เป ส ่ข น จาก ค ่า X เป ็น Z เฟ ้อ เป ิด ห าร ัน ฟ ้จาก ต ารางป ท ?!ไล ้

อ ันตรภาคล้น 0 ^ ^ ยคจ■ ากัด 

บน (x ^ )

X .-X X. -X  z  — i ควานน ่า จะเป ็น  

( ล าก ต าร าง  Z ) .

E . i
o j

ร . E .i

6 0 - 6 2 5 6 2 .5 - 4 . 9 5 - 1 . 7 0 .0 4 4 6 4 .4 6 5 . 6

6 3 - 6 5 18 6 5 .5 - 1 . 9 5 - 0 . 6 7 .2 0 6 8 2 0 .6 8 1 5 . 6

6 6 - 6 8 42 6 8 .5 1 . 0 5 0 . 3 6 .3 8 9 2 3 8 .9 2 4 5 . 3

6 9 - 7 1 37 7 1 .5 4 . 0 5 1 .3 9 .2 7 7 1 2 7 .7 1 2 6 . 3

7 2 - 7 4 8 7 4 .5 7 .0 5 2 . 4 1 .0 8 2 3 8 .2 3 7 . 8

100 1 .0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 . 6

เฟ ้อ งจ าก  Z = น ในฟ้น y แลร a  ไม ่ทราบล ้องประมา!!!มาจากล ้ลม ูลใม '

ก ัว อ ย ่าง  ส ์งจะ'โล ้ X = 6 7 .4 5  น้ั'ว และ ร = 2 .9 2  ฉว

การคำนวณ ความส ่คาดหก ังทำด ังฟ ้ฟ ้อ

ในก ันตภาคล ้น 6 3 - 6 5  ส ่งท ค ว าม ฟ ้ฟ ้ก ัง เก ต ไ ล ้ 1 8  อดจ’าก ัด ยอ งอ ัม ต *ล า '1'ล ้ม

น เป ็น  6 2 . 5 - 6 5 . 5
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P (62.5 < X < 65 .5 ) = p (62 .5  -  67.5  ง: 2  ̂ 65.5 -  67 .5)
2 .92  2.92

= P (-1 .7 0  ง: Z «  -  0.67 )

= p (z  ^ -0 .6 7 ) -  P (z ง; -1 ,7 0 )

= 0 .2514 -  0.0446

= 0.2068

ค ว า ม ถ ี่ค า ด ห ว ัง  (E . ) = 0 .2068 X 100 = 20.68

= 1 0 0 .6  -  100 = 0 .6

* * 2 2 rแค ่ค ่ายอง X จ า ก ต า* า ง แ จ ก แ จ ง  ความ.น ่าคะเป ็นแบบ X ถ ี่ [ ( 5 - 1 ) - 2  = 2 ] อ ง ค ่า อ ิต ั* ะ

แคะ*ะคับนัขสัาคัณ ู 0 .0 5  เฑ ่าก ับ  5 .9 9

คงนั้นขอม*บ H ถ ี่ว ่าความ ^งยอ งน ักค ีกบ าฝ ็กา*แจกแจงแบ บ ป ก?!

2 . 1 . 2  ต ัวnfi?l น ห*อ s t u d e n t i z e d  R a n g e  T e s t

น =  x ( ท )  ~  x ( l )  ห ? อ

เ ม อ  X , . ,( i ) =  o r d e r  s a m p l e

V (x , ■  s -  x )£ ( i)______
i = l ท -1

Z x ( i)

ยน าดต ัวอ บ ่าง



1 1

ค ่า '5กฤฅยอ4 สัวสัลด น ใย ่'ต าร าง ย อ ง  P e a r s o n  และ S t e p h e n s  

( 1 9 6 4 :4 8 6 )  (ด ูรท ก ต ารางท ี่ 1 ใน ภ าค ผ น ว ก ) ละป£i เส ํรส ัน มดฐาน ว ่าป ระฟ ากรใน 1น่เการ

แลกแลงปกด เท ี่อค ่า น ท่ีค’านวณ 'ใค ัฝ ็ค ่านากกว ่า U p p e r  P e r c e n t a g e  P o i n t  หริอนไอยกว่า 

L o w e r  P e r c e n t a g e  P o i n t  ล าก ต าร าง

ต ัวสํทด น เป ็น ต ัวสัทดที่?เตส์น็,โดย D a v id ,  H a r t l y  และ P e a r s o n  

( 1 9 5 4 )  เท ี่อใค ัในการทดส ัอบ H o m o g e n e i ty .  และการแลกแลงป กดยองยอน ล โ ด ย ท ำก าร  

ดกษ าต ่อ ล าก  G .A . B a k e r  ( 1 9 4 6 :3 6 6 )  ส ่งป ร ะ ส ับ ผ ล ส ัา เร ็ลในการใฟ ัส ัดต ่วน ยอง ^ ■ ใน 

การทดสัอบ H o m o g e n e i ty  ย อ งย ่อ ม ูล แ ล ะ เส ัย นแบบการดกษ าย อ ง  G e a ry  ( 1 9 3 5 )  ‘ส ่งดกษา

ส ัด ต ่ว น ย อ งต ่ว น เท ี่ย ง เบ น ย อ งค ่า เฉ ส ่ย ห าร ต ัว ย ต ่ว น เท ี่ย ง เบ น ม าต ร ฐ าน  เด ขบกับ ๖ 2 

( S t a n d a r d  F o u r t h  M om ent) เท ี่อ ใย ่ใน ก ารท ต ส ัอ บ ก ารแล ก แลงป ก ด โดย D a v id  

และคณะไ ค ัท ำ ก า ร ดกษ า เป ร ิย บ เท ํย บ ร ะ ห ว ่าง  ๖ 2  และ* ^ ■ ในส ัก พ .ะ ต ัว อ ย ่างแ ล ะ ก ารแ จ ก แ ล ง 

ห ล าย ๆ ส ัก พ .ะ ผ ล ก าร ดกษาพบว ่า ๖ 2  และ ^  ฝ ็ค ว าม สัผฬนรํสงั โด ย เฉ พ าะ ใน ก าร แ ล ก แ ล ง 

ที่f lสัก,พ . ะ P l a t y k u r t i c  แ ล ะ เท ี่อ เป ร ิยบ เท ํบ บ อ ำน าจ ใน ก ารท ด ส ัอ บ ก ารแ ล ก แ ล งป ก ด พบว่า 

^  ใ ฟ้า.คัผลดพอกับ ๖ 2  และดกว ่าใน บ างก ร#.ค ัวย

ส ัว อ ย ่างท ี่ 2 ก าร ใ ฟ ้ s t u d e n t i z e d  R a n g e  t e s t  ในการทดส ัอบการแลกแลงปกด

ฟ้อมูลตัวอย่ าง y 1 y 2 y 3 y 4 y 5 y  6 y 7

I 6 1 - 4  8 - 2  5 0
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H ะ ป ร ะ ฟ า ก 7 ป ีก า  7  แ จ ก แ จ -ไ แ น บ ป ก ด๐
H l  ะ ป ร ะ ฟ า ก 7 ใ ม ่ป ีก า ร แ จ ก แ จ -ไ แ บ บ ป ก ด

I ? ย-ไ ล'า^บยัอมูล'!หม่

i x ( i) ‘’'น )  -  *)2

1 -4 36
2 -2 16
3 0 4
4 1 1
5 5 9
6 6 16
7 8 36

14 118

z x ( i )
i = l  7

147 = 2

I  5 ) 2

118 19.667

x (ท) “ x ( l )

8 -  (-4) 2.706
4.435



1 3

ค าท ต าr "งท ี่ 1 ในภาคนนวกพบวาค ่า น ท ี่ ท = 7 ท ี่ระดับนๆ ยดัาคญ 0 . 0 1  ดัฮ 

[ 2 . 3 2  1 3 .3 6 9 ]  ด ังน ั้นปฐ1^ 5 H น ั้นดอปร-ะฟากรป ิกาr แคกแคงแบบปกด

2 . 1 . 3  ด ัวส ์ลด พ ห ?อด ัวส ์ลดของ S h a p i r o  แระ w i l k  ( S h a p i r o  a n d  w i l k  

S t a t i s t i c )

l i = l  a n - i + l  ( x ( n - i + l )  ~ x ( i )  ] |

I ที่อ ท = ยน าดด ัวอบ ่าง

k  = คานวน I f [ม ท ี่เส ิกท ี่ต ุ่ดท ี่น ากกวาห รอIท ่าลบ  -J

a ^  = ค ่าด ันประลทร ่‘ส ่ง เป ็ด ค าก ต าร าง ท ี่ 2 ในภาคนนวn เท ี่อ  ท < 5 0

X =  o r d e r  s a m p le( i )

คะป£แส ์รส ํมนคฐ าน วาง (Hq ะ ป ระฟ าก รฝ ิก ารแค ก น ค งป ทด) เท ี่อ ค ่าสํลคที่คำนวณ'ได้นอย 

กวา พ ท ี่เป ็ด ค าก ต ารางท ี่ยน าด ด ัว อ บ ่าง  ท แ ล ะร ะ ด ัฟ น ด ัาด ัณ ท ี่ต ้องการ

ดัวสกํด พ เป็ไนดัวส์ลคที่,ใต ้’ด ัดค่วนยอง cr2 / s 2 เท ี่อ  a 2 เป็นค่าประนาะV. 

ยอง O 2 โดยป ็ท ี่นฐานคาก

ทากำห นดใต ้, ๓ = (ท , m 1 . . . ,  m ) เป ็น เวค เต อ ร ์ยอ งค ่าค าด ห ว ''งย อ ง N ( 0 , 1 )1 2  ท
V = ( v , .) เป ็น C o v a r i a n c e  M a t r i x  ยนาด ท X ท

i j

ถา Y]_ < Y2 < • • < y n  เป ็น O r d e r  s a m p le  ยนาค ท คาก N (0 -, 1)

ดังนั้น E ( y . ) = m.

C ov (Y i 1 Y j) v i . ( i , j  = 1 , 2 , . . . , ท)
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า. ห ั X = (x -เ̂ , x2 , x^) เป็นเวคเตอร์ยอง o rd e r  'sam ple ยองดั'วอน่าง
ยนาด ท ตองการฑดส์อบดูวาดัวอย่างฟ้สํ'มมาจากการแจกแจงปกด N(y, ฐ2)

ถา { X } ปิกา7แจกแจงปกfl ดังน้ันi

X. -  y

X, = y + ay . i  i ( l  1 / 2 / / n)

E(X i) = y + aE (y^)

E lx ) = y l  + am (1 = L i 1

E (x ) = p9 .............................................  (1 )

เปิ,อ P เป ็น เน ต ?ก ป ์ยอ ง ( 1 ,๓ . ) ‘ส ่งป ิยนาด nx2

0 เป ็น เว ค เต อ ร ์ย อ ง ( y , a )

2และ V a r  (x ^ )  =  a  V a r  (y  J  

V a r  (x )  = a 2 V

จาก (1 )  โคยฑเ7&ฎ • G e n e r a l i z e d  L e a s t - S q u a r e s

0  = (p* V 1 p )  ^ p ' V ...........................  (2 )

คจารท'.า p #'v  ส ์าม าร ถ ก ร ะ จ าย ใ น ,£ปยอง
r '  - 1  / - 1  1 V 1 1 V m

p ' v _ 1 p 1' - 1  ' -11  V m m V m

, - 1  -1  ( p  V p ) 1
A

r - 1 ■ >rH1m V m

-1 t . .  - !- 1  V m 1  V

-1



tria A = 1 V ^1๓ V  \ ท — 1 V \ n  1 V m

l v ^ l m v ^ m -  ( 1  V 1 m)- 1  . 2

ไนท’านอง เดียวก้นส์ามาร■ ทกร■ รคาย P  V  1 X ไนร-ปยอง

p x V ^x
/  - 1X V  X

m  V ^x

คาก ( 2ใ ดังนั้ น

' -1  -1 ' -1A 1 m V m - 1  V m 1 V X
0 A

' -1  -1  1 / -1-1  V m 1 V . 1 m V X
• ta

-
/ -1  • '  -1  ' -1 , -1* m V m 1 V x - l v mm V X

น 1
0 Â • -1  / -1  •-1 . , -1-1  V ml V X + 1 V Xm V X

ta

m V (โท^ -  l m)  V ^ X

1  V ^ l m^ v  ^  m -  ( 1  V a  m)/ - 1  .2

1  y  ^  ( l m '  -  m l " )  V  ^  X  

l v ^ l m '  v ^ m  -  ( 1  V  ^ m)
( . . 1 '

n/v~^~ X
T ^ ïm V m

2 *" 2เฟ ่อ ง ฺค าก  s  = E (y  - y )  เป็นตัาปร;::มเาณ'น-น DV| เซยง.ยอ-! { ท - ! ! .  Cf 
i= l  1

ดังนั๊นดัว;^ถด พ ไนการ■ ทดส์อบการ•แจกแคงปก?! ก้อ

0 1 4 2 2 4



1 6

พ
4 A  2 R g

”1  2*c  ร
๙ . X)

: 2ร
(Za^x_^)

Z (x ^ -x ) 2

เ ส ่ อ  R 2  =  m ’  V  ^  m

2 -1  -1  _c  =  m  V  V  m

a  =  ( a  /  3. , . . .  เ  a  )
1 2  m

ณ V-1

f  /  - 1  - 1  , » 5
V m  V  V  m )

m-, V-1

5 9 3 )

R 2 â

แ ต ่เน ื่อ ง จ าก  -  a ^ a  . 1 จาก  S h a p i r o  แกะ w i l k  (1 9 6 5  n - i + 1

ดังนั้น

พ
Z a n - i + l  ^x ( n - i + 1 )  X ( i )

i = l
)

Ë ( X  -  X ) 2

i = i  ( i )

S a r h a n  แกะ G r e e n b e r g  ได,ค’านวณค่ายอง a  เน ื่ก ย 'น าด ต ัว อ ข ่าง เส ิก ก ว ่า  20  

ด ัาห r บ ยน าด ต ัวอ ย ่างน ื่'น พ ่ก ว ่า  20 S h a p i r o  และ w i l k  ไ,ตป7ะมาณค่า a ' โ:ดย

ณ, v
, '  - 1  - 1  ร
( m v  V  m )

. . a  a

ไน, a * -1  
=  m  V

ดังนั้น * */= a- a..
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ไAโ ^  •Jç

และประมาณค่า a โดน a = 2 mi  เ£1อ i  = 2 , 3 , . . . , ท  -1

และ ( â ^ ) 2 =  ( â _ v = <

T( 2  n ) (ท < 20)
J 2  T { ^ (n + 1 )}

T { j ( n + l )  }
(ท > 20)

n+1)

ดัวอยางทึ่ 3 การ''.ฟัตัวสํDPIยอง S h a p iro  และ V7ilk า,นการทดสํอบการแลกแลงปกล
ยัอ^ลตัวอย่าง

แ๐ ะ ประฟากร£เการแจกแจงแบบปกด

ประฟาก?ไม่ฝ็การแลกแจงแบบปกล



จากตา?างฑี๋

1 ? ย ง ล '0ส ับย ัอม ูลใพม ่

i x (i) (x ( i)  - *>2

1 -4 36
2 -2 16
3 0 4
4 1 1
5 5 9
6 6 16
7 8 36

14 118

. ' .  ร 2 = E (x -  X )2
i = i  ( i )

= 118

2 ในภาคผนวก เม่อ ท = 7

0.6233 , a 6 = 0.3031 , a 5 = 0 .1401  , a 4 = 0.0000 
k

= E a 1, (x .  _ ]  . 1. -  X )n -i+ 1  (n -i+ 1) ( i)

= 0.6233(8+4) + 0 .3031(6+2) + 0 .1 4 01 (5 -0 )

10.6049
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b̂ _ = (1 0 .6 0 4 9 )2
ริ-  = Ï Ï8 0.9530

รท ก ต า?างท ี่ 3 พบว ่าค ่า  พ ท ี่ ท =  7 แ ล ะT ะดับ'นัยสั‘าสัพ 0 .0 1  คอ 0 .7 3 0  ส์'งนั้น

ยอมรับ Hq เ{ เอ ง ค าก ค ่า  พ ท ี่ค'านวณ£)ค่ามากกว่า 0 .7 3 0

2 .1 .4
T est) ห?อร่{วส์ถคยอง

ต ัวส์{ไค r  ( P r o b a b i l i ty  P lo t  C o r re la t io n  C o e f f ic ie n t  
F e l l ib e n  (F e ll ib e n  S t a t i s t i c )

r  = Cor ■ (x , m)

i f 1 ( x ( i )  -  * > (m( i )  -  ">

;  -  2 "  -  2 E (x  -  X) l  (m -  m)1 : 1 ( i )  1 : 1 ( i )

เที่ะ X . . .  = o r d e r  s a m p le(i)
m( ij o r d e r  s t a t i s t i c  m e d ia n s  in ^ คาก  N ( 0 , 1 )  

0 _ 1  (M )

Mi

1 -  M

= ว่ ( i-0 .3 1 7 5 )
(n+0.365)

0 .5 (1/n)

i  = 1

1 = 2 , 3 , . , . ,  n —1

i  = ท

ท ยน าด ต ว อ ย ่าง
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คะป ฏ ัเส ํรส ํมมดฐ าน ว ่าง  (H ะ ป r ะฟ ากรรการ•แคกแคงป กfl) เม ่อค ่า?พานว!นได ัน’อ ยก ว ่า  

คา r  ฑ ึ่เป ิค จ าก ต าราง?! H โน ถาคผน วกตามยนาดต ั'วอบ ่าง ท และระด ับห ัยส ัาต ั!๗'{ตักบา

ต ัวสํถติ r  เป ็นต ัวสถํดท J a m e s  J .  F i l l i b e n  เป ็นด ัต ัดย ้นในป็ 

ค .ต ั.  1 9 7 5  โดยโย้ส ัมประสัทย้ส ํหสัมพ้นร ( C o r r e l a t i o n  C o e f f i c i e n t )  ระห ว ่าง  

o r d e r  s a m p le  สับ o r d e r  s t a t i s t i c  m e d ia n  คากการแค กน ค งป กด N ( 0 ,1 )  

F e l l i b e n  ไดัต ัดแปลงต ัวส ํถดยอง S h a p i r o  และ w i l k  ส ่งต ัก บ าโด ย โ ย ้

P r o b a b i l i t y  P l o t *  ระห ว ่าง X ส ่ง เป ็น  o r d e r  s a m p le  สับ E ( x  ) (ค าก ห ัว ย ัอ  
» . 2 ( i  / -1  • 1

2 . 1 . 3  พ = ( a x ) และ a m  V2 ส่งค■ านวณไดัคาก E ( x  ) ) ค าก ก าร
ร C

ต ักบ ายอง F i l l i b e n  ร1บ ว ่าก าร ห าค ่าย อ ง  E ( x J  fl ค ว าม ÿ งยาก าน แ ง ่ย อ ง เท ค ฉ ค ส ัน ด-
เก ร ด  และโน บ างค ร ั้ง  E ( x . ) ก ็ไม ่สำมารถค'านว!นได ั

F i l l i b e n  จ ึงด ัดแป ลงต ัวส ํถด ให ้’ง ่าย !!น โ ค ย ใ ย ้ P r o b a b i l i t y  

P l o t  ระห ว ่าง x ^ .  สับ l o c  ( x ^ )  =  mied ( x ^  ) = m ^  ส ่ง m

จะ เป ็น  o r d e r  s t a t i s t i c  m e d ia n  ค าก ก ารแ ค ก แ จ งป ก ด N ( 0 ,1 )  ถ ัาส ํมมดฐาน

ว ่า ง P กล้อง ค ุดระห ว ่าง X ^ J  สับ m ค ะ เย ้า ใ ก ล ้เล ้น ต ร ง  ตังนั้น F i l l i b e n

ส ่งโย ้ส ัม ป ระสัฑรสํหสัมพ้นธ ใน ก าร ค ด ว ่าค ุด ร ะ ห ว าง  X . . .  สับ m , . .  จ ะ เย ้า โ ก ล ้เล ้น ต ร ง( i )  ( i )
หรอไม ่ ต ัวสถํดฑึ่ได ัจ ึง เป ็น

r  = C o r  (x  , m)

1f 1 , x a i  -  -  ” >

i = l ' " ( i ) - ” 1
2

^ 'P r o b a b i l i t y  P l o t  ห ม ายถ ึง  ก าร  p l o t  ค ุด ร ะ ห ว ่างค าส ัง เก ต ส ับ ค าค าด

หส ังภายโด ัส ํมมดฐาน
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ida m( i ) izT1 (M J

1 - Mท

M. J (1 -  0.3175) 
(ท + 0 .365

0 .5 (1/n)

แ ต ่เฟ ้อ งค าก in ( i )  ' ( n - i + 1 )

m =  0

1!  1 ( x ( i )  -  *> m ( i )

ท ท
E ( x . . .  -  x )  E (m — m)1 : 1 ( i )  1 : 1 ( i )

2

ท ท
E X m -  X E m

i - 1  ( i )  ( i )  i - 1  ( i )

n - 2  n -  2 E (x  - x )  E (m -m )
i = l  u ;  i = l  U )

E X . m

i - 1  ( i )  ( i )

n -  2 n -  2 E (x  - x )  E (m -m )
i = l  u ;  i = l  U J

( . . £ m = 0 )
- i - 1  ( i )

Vîf! ' 1 แาก [าา 1 ล แ ท แ แ  i v n i i î n
- f l  . ท ! โ ฟ , ! ท ' ) 1 ร ;  ’ . 1;
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ด ัวอบางท ี่ ^  การใ!!},ต ัวส์ถFเยอง F i l l i d e n  ใน การท ตต ัอบ การแจกแจงป กFl

J-
ย ัอy  ลตัวอย่า

ะ ป ระป าก รรก ารแจก แจงแบ บ ป ก FI

ะ . ป ระป าก รใม ่รก ารแ จก แ จงแ บ บ ป ก Fl

ล■ าดับ ( i ) y( i ) x (i-) M. “ ( i ) "  “ ' S ’ m ( i ) (X ( i ) - Ï ) : ๓ น ) x ( i )

1 6 - 4 .0 9 4 3 - 1 . 3 1 4 9 3 1 .7 2 9 0 4 36 5 .2 5 9 7 2

2 1 - 2 .2 2 8 4 - 0 . 7 4 3 8 8 0 .5 5 3 3 4 16 1 .4 8 7 7 6

3 4 0 .3 6 4 2 - 0 . 3 4 6 8 1 0 .1 2 0 2 8 4 0

4 8 1 .5 0 0 0 0 0 1 0

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

6 5 6 .7 7 1 6 0 .7 4 3 8 8 0 .5 5 3 3 6 16 4 .4 6 3 2 8

7 0 8 .9 0 5 7 1 .3 1 4 9 3 1 .7 2 9 0 4 36 1 0 .5 1 9 4 4

4 .8 0 5 3 5 118 2 3 .4 6 4 2 5

jn(.1 . =  ท ี่" 1 ( .0 9 4 3 )

และ

จ าก ต าร าง ก า ร แ จ ก แ จ ง ป ก Flม าตรฐาน พ บ ว ่า m (1) อ ย ่ระห ว ่าง Z = - 1 . 3 1

Z = - 1 . 3 2

. ' .  m = - 1 . 3 1 4 9 3

r C o r  (x ,m )
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£ m X1 ” 1 ( i )  ( i )

1  " a ,  j ,  <XU ) - î ) 2

23.46425
'(4.80535) (118)

0.98538

จ าก ต าร าง พ ี่ น เ d o  ท = 7 พบว่า r  อÿ ï ะหว ่าง 75% และ 90% (P v a l u e

ม าก ก ว ่าน ) คงน ั้นยอมรับ Hq เป ็น จร ิงน ั้น fiอ ป ระฟ าก ร£|การแจกแจงป กค

2 . 1 . 5  ต ัวส ํล51 T 1 และ ?ๆ2 v ifอ ต ัวส ์ถ?เยอง H an n u  O ja  (H an n u  

O ja  S t a t i s t i c s )

H an n u  O ja  ได ัส ํน ใจ?กษ าการท ดส ์อบ การแจกแจงป ก?) โ ด ย l à นอ 

ส์ถึ?เทดส์อบถึง 2 ครั้ง?เอในปิ ค . ? .  1 9 8 1  O ja  เส์นอตัวสถ์?)พ ี่ต ัดแป ลงม าจากต ัวส ์ถ?)ยอง

D a v id  และ g u a d e ( 1 9 7 8 )  เพ ี่อ ,ใ{รั้ในการทดส์อบถึมม?เรูานพ-Vฬนร ( C o m p o s i te  

H y p o t h e s i s )  ต ัวส ์ถด,พ ี่เส ์น อ ?อ

-1ไ) 1 * พ ■  x ( j )

x (k ) ■ x ( i )
- 1

n \ Z x (k ) ■  x ( j )
4 1

x น ) •H

1

, 1 <  i  < j  < k  < ท

1  v< i  < j  < H  n

เพ ี่อ  X . . .  ? อ o r d e r  s a m p le  และใ^ใน ก ารท ค ส ์อ บ ค วาม เบ "และค วาม โด ่งต าม ล ’าตับด่า( i )
ใกฤก?เยองต ัวส ํถ?เประผาณ ต ัวยการแจกแจงปก?!
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ค .ต ั.  1 9 8 3  O ja  ได ้,เต ัน อ ต ัวต ัftpเต ัวในม ่ในการ-ฑ คต ัอบกา7แจกแจง 

ปกตั (New T e s t s  N o r m a l i t y )  โดยฑ ำการ-ท ัฆ นาจากต ัวต ัn t i ^ i ทนอไวั ต ัวต ัทต ัต ัวไนผ ่^

เ ตันอคิอ

- ค' 1

X  “ X
I  l o g  —— --------- , l < i < j < k ^ n

x ( j )  "  x ( i )

x (i>

■ O

I  I  a i  log  (x  -  x ( i ) ) , 1 < i  < j  £  ท

Order sample 
-1

( i  + j  -  n - 1 )

«
T1 ม ิค วาม ไวต ่อค วาม  11

ร , - C f *  -

( X (k). x n ) t"
‘='(0 -  * 0 0 > < ’‘ 1วิ) -  x น ) 1

, , l < i < j < k

- I  z  ๖1 . l o g  ( x ( j )  -  * 1 . , )

b i j  ■  ( 4 )  1 2  < n -  ว ิ)  (ว ิ--ว ิ-)

ม ิค วาน ไวต ่อ ความ โด ่ง

, 1 « i  < j ■$ ท

รอ

และ

ก า r ค’าน ว«ห าค าๆก ฤ ต ัยอ งต ัว ตัถตัฑั้งตัอง ปร-ะมาส'.คัวมการ-แจกแจงปก?!

A ( V

22 = T2 -  E(T2} 

/ v (t ')

Z
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โดยท ี่ค ่า Iฉล ี่บ และความ แป รป รวน ยองต ัวส ถํด ละประมาณ ด*วยIฑคฉคมอนดคา?โลส ์ม ูเลส ่น  ลาก 

2 ,0 0 0  ต ัวอ ย ่าง  1ท ี่อ ยน าด ต ัวอ ย ่างต ่าง   ๆ กัน ส ่งละแลดงผลา,น ตารางท ี่ 5 ใน ภ าค

ผนวก

ต ัวอ ย ่างท ี่ 5 การใร ่?ต ัวส ์ถดยอง H a n n u  O ja  ในการทดส ํอ,บ การแลกแลงป กด

ะ ป ระ ฟ าก ?ร การแลกแจงแบ น ป กด

ป ระฟ ากรไม ่ฝ ็การแลกแจงแบ บ ป กด
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i : j X 1 -X( j )  ( i ) l o g ( x J - x ( i ) ) a . . l o g ( x  -X  )i j  ( j )  ( i ) b . . l og  (x -X  . . .  )i j  ( j )  ( i )

1 2 2 0 .30103 -0 .0 4 3 0 0 -0 .0 8 6 0 1
1 3 4 0 .60206 -0 .0 6 8 8 1 -0 .1 0 3 2 1
1 4 5 0 .69897 -0 .0 5 9 9 1 -0 .0 5 9 9 1
1 5 9 0 .9 5 4 2 4 -0 .0 5 4 5 3 -0 .0 2 7 2 6
1 6 10 1 .0 0 0 0 0 -0 .0 2 8 5 7 0

1 7 12 1 .07180 0 0

2 3 2 0 .30103 -0 .0 2 5 8 0 ■ 0.01720
2 4 3 0 .47712 -0 .0 2 7 2 7 0 .0 4 0 9 0
2 5 7 0 .84510 -0 .0 2 4 1 4 0 .0 7 2 4 4
2 6 8 0 .90390 0 0 .0 5 1 6 1
2 7 10 1 .0 0 0 0 0 .02857 0

3 4 1 0 0 0

3 5 5 0 .6 9 8 9 7 0 0 .1 1 9 8 2
3 6 6 0 .77815 0 .0 2 2 2 3 0 .0 6 6 7 0
3 7 8 0 .90309 0 .0 5 1 6 0 .0 2 5 8 0
4 5 4 0 .6 0 2 0 6  ' 0 .0 1 7 2 1 0 .1 3 7 6 1
4 6 5 0 .69897 0 .0 3 9 9 4 0 .0 3 9 9 4
4 7 7 0 .84510 0 .0 7 2 4 3 0
5 6 1 0 0 0
5 7 3 0 .47712 0 .0 5 4 5 3 -0 .0 2 7 2 6
6 7 2 0 .30103 0 .0 4 3 0 1 -0 .0 4 3 0 0

-0 .0 0 2 5 1 0 .2 2 5 3 7



27

E E a  l o g  (x  -  X )
i - 1  i - 1  i j  ( j )  ( i )

O'1 ( i + j - n - l ) 1 < i  < j  ■ $ 7

T  =  - 0 . 0 0 2 5 1

โดฆกา ร กะ’ป7 ะมาณ คากกา T แ จ ก แ จ ฟ ก ค  จ า ก ต า ร า ง ท ่ 5 ไ,นภาคผนวก

E (T ^ ) - 0 . 0 0 9 8 3

S (T ^ ) / o . 0 5 0 9 6 0 .2 2 5 7 4

และ: Z - 0 . 0 0 2 5 1  -  ( - 0 .0 0 9 8 3 )  
0 .2 2 5 7 4

= 0 .0 3 2 4 3

สํมมสวรทำvm nไค้ระดับนัยสํโากัญเท ่าก ับ 0 .0 1  จด’!ก ฤ ค ยอ งค ่า  Z 

สอ -  2 .5 7  เน ี่อ ง จ าก ค ่าย อ ง  Z ท่ค■ านว!นไค้เท่ากับ 0 .0 3 2 4 3  เราส งย อ น ร ับ  HQ 

ท ี่ต ั้ง ไ ว ้ และ:สํ}-ปว,'าป r ะ:ฟากร-filการแรเกแจงปเกส ไนทำนองเสนวก ันจะสำมารทคานว!น T 2 

ไค ้ด ังน

1 I  ๖ 4 .  l o g  น 13, -  X , . 1 )
j= 2  i = l 1ว

เท ี่อ b i j  = 1 2 ( n - j  ) ( i - 1 )  -  ( n “ j j  -  และ U i < j < 7

. ■ . . T2 = 0 .2 2 5 3 7

จ าก ต าร าง ท ี่ 5 ECT^) = 0 .1 1 6 8 1  และ ร (T ^) =  0 .3 6 5 5 1

• . z  = 0 .2 2 5 3 7  -  0 .1 1 6 8 1 0 .3 0 5 3 6
0 .3 5 5 5 1
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ที่ระดับนัขล่'าดันุ! 0 . 0 1  •เดไกฤลของค ่า Z fia -  2 .5 7  

ป?'ะ ฟา กรน ัการ แจกแจงปก?!

ดังนั้นะ)ะยอมดับ Hq และล ่เ-ปว ่า

2 . 2  ตัวล่ถ ึลอน  ๆ บ างต ัว  ล่’ หๆดับทารท ดล ่อบ การแจกแจงปท ล

เร ่อ ง จ าก ต ัว ล ่? เลล่■ าหดับการทดล่อบการแจกแจงปกลนัจ’านวนมาก ใน ส ่ว น ร ่จ งจ ะ เล ่น อ 

ต ัวล ่ถ ึล เพ ียงบ างต ัว  Iท ่า น้ัน โ ด ย จ ะ เล ่น อ ต ัว ล่ถ ึลท ี่เป ็น ที่ฉยมใ?!ในการทดล ่อบห ?อต ัวล่โเลที่น ัความ  

ล ่มใพ ัธ ์กบต ัวล่ทลท ี่ด ัก 'บาในงาน า ล ัยร ่,

2 . 2 . 1  ท ด ล ่อ บ ค วาม เบ ั

เร ่อ

( T e s t  o f  S k e w n e s s )

ไ = <̂ » 
E ( x .  -  x ) k  

i = l  1

ภ าย ใต ้,การแะ)กแจงปกล  g 1 จะเขาใกล ้!ด ันบ- ในการต ัด?เน ,ใ จ ว ่า  g 

แตกต ่างจาก($นย ้อย ่างน ัน ัยล ่’าดันุ!ห?อ'ไม่ ใฟ ้ก ารแ จ ก แ จ งป ก ลประมาทiก ารแ จ ก แ จ งข อ ง g  1 

โด ยรค ่า  เฉ ล ึ่ย  0 และส ่วน Iบ ี่ยง เบ น ม าตรฐาน  เป ็น / b / n  การทดล่อบนั้,จะ[เกด"อง เร ่อ ต ัว

อบ างน ัยน าค (ท ) ต ั้งแต ่ 1 5 0  ขน'ไป ล่’าหดับ ท = 25 ถึง 2 0 0  คา. g ^  ส ์งน ัน ัยล ่’าคัญ 

ท ี่ระด ับ 0 .0 5  และ 0 .0 1  ใน ก ารท ด ล ่อ บ ท าง เด ียว  ใ?!ต ารางท ี่ 6 ในภาคผนวก

2 . 2 . 2  ทดล ่อบความโดง ( T e s t  f o r  K u t o s i s )

9 2 = , 2 -  3 -  -  -  3
(m2) 2

ท /  r.\ kA _  _ • ( x .  -  x)เ มอ m, =  E i
i = l  -  ท
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ค ่าไ ก ฤ ด ใถ ้ก าร แ จ ก แ จ งป ก ดป ระม าณ ก ารแจก แจงยอง g  โ ด ย & ค ่า เร ด ่ย

0 แ ล ะค ่าน Iป ่ยงIV น ม าต รฐ าน เป ็น  ค่ 2 4 /ท  เฝ อ ยน าด ด ัวอ ย ่างม าก ท ว ่า  1 , 0 0 0  ส ัาหรับ

ท = 50 ถีง 1 ,0 0 0  ค่า g 2 ร่าระดับใโยส ั าดัพฺ 0 , 0 5  และ 0 ,0 1  ใ?โตารางน ั้ 7 ใน 

ภาคผนวก

2 . 2 . 3  D’ A g o s t i n o  S t a t i s t i c  (D) เป ็นด ัวส ์ถดฑคสํอบค่ D’ A g o s t i n o

(1 9 7 1  ะ 3 4 1 - 3 4 8 )  ไ ด ัส ์ร ัางย ็้น โด ย เป ส ่ข น แ ป ล งจ าก ด ัวส ์ถดยอง: S h a p i r o  และ w i l k

°  = -±ท ร

เนั้ะ Z { i  -  =- ( n - l ) } X . . .
i - 1  y  ( i )

ภ าย ใต ’ก ารแจกแจงป กด

E (D)
( n - l )  T { n โ -  }

2(2ท1โ)4 x ( f ) 2vff

S D .(D ) 12/3  - 3 7  + 211
24IIn

0 .0 2 9 9 8 5 9 8

ดังนั้น y (D -  (2ค่ทิ )~ 1} า’ N ( 0 ,1 )
S .D .

จ าก ก าร ด ัก ษ าโ ด ย ก าร ร ม เล ร ่น  ถ ้า ก า ร แ จ ก แ จ ง ftค ว าม โ ค ่งต าก ว ่า  3 ค ่าย อ ง y  จ ะ ม าก ก ว ่า  0 

แ ล ะ ถ ้าก ารแ จ ก แ จ งรค ว าม .โค ่งม าก ก ว ่า  3 ค ่าย อ ง  y  จะน ัอบกว่า 0
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2 . 2 . 4  S h a p i r o - F r a n c i a  S t a t i s t i c  (พ , ) ( S h a p i r o  และ 

1 9 7 2  ะ 2 1 5 - 2 1 6 )  าฟ ัส ัา'พร ับต ัวอย ่างยนาด'1หญ ่ แ ล ะ ค ่าส ัง เก ต  ( o b s e r v e )  

รส ั7 ะ ( i n d e p e n d e n t )

( b ’x ) 2 ’ r๖ 'บ
w = T i ­ns

I ฝ่อ ๖'น fç

เป ็น ค ่าค าด vif-?ยอง O r d e r  S t a t i s t i c  ล’'าดั'บฝ่ i

ประฟ ากรฑ & การแจกแจงปกล ค ่ายอ ง C ส ัาน าร ท เป ็ค ค าก ค าร าง ย อ ง  H a r t e r

1 6 5 )

2 . 2 . 5  การฑดส ัอบโคยา.tT E m p i r i c a l  D i s t r i b u t i o n  F u n t i o n  

าห, (Z$ ลอการแจกแค งป กล N (0  , 1)

Z. 1 = <f> i  = 1 ,  2 , 1 .

1) K o lm o g o ro v  S m i r n o v  S t a t i s t i c  (k )

K = m ax  (D+ , ซ )

+ซ

D

m ax , i  -  z . ,1 - ไ ~ { — i }l^ i< ท ท

m ax 
L$i< ท [z i  '

(i -1 )
ท }

F r a n c i a  

ร ค ว า น เป ็น

จาก

( 1 9 6 1 : 1 5 1 -

. / ท
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2) C ra m e r -V o n  M is e s  S t a t i s t i c  (พ2 )

3) T h e  W a ts o n  S t a t i s t i c  (น2 )

น2 = พ2 -  ท น ิ -  J }2

-  1 Z
ท i = l  1

4) T h e  A n d e r s o n - D a r l i n g  S t a t i s t i c  (A2 )

2A = - I  ( ( 2 i  -  1) { l o g  z i  + l o g  ( 1 - z 1 ) } / n  ] - n  
i = l  1 n  1 n

ค ่าไกฤต ิยองต ัวล ่ท ด  K เส ่อ ยน าด ต ัวอ ย ่างน ,อบกว่า 1 0 0  ด ไ ด ้จ าก ต าร าง ย อ ง  B ir n b a u m  

(1 9 5 2  ะ 2 2 5 - 4 4 1 )  แ ล ะ ค ่าไ ก ฤ ต ยอ งต ัวล ่ถด พ 2 , น2 และ: A2 ค ได ้จาก ต าราง?ไ 2 

ยอง D u r b i n ,  K n o t t  และ T a y l o r  ( 1 9 7 5 :1 9 6 1 )

2 . 3  ผ ล งาน ไ จ ัย ท ่เก ี่ย ว ย ัอ ง

ล ่'าหร ับงานาจ ับ?าเก ี่บวย ัองก ัน ได ้£ |ป ักล่ถดจ'านวนมากได ้ต ักบาอ’าน าจการท ดล ่อบ ยอ ง 

ต ัวล ่ถด?ไไฝ ัไน การท ดล ่อบ การแจกแจงป กด ส ่งไน ล ่วน ฉ ัจะ เ ล ่นอเ «พ าะ บ างผ ล งาน ไ จ ับ เท ่าน ั้น

S h a p i r o  และคพะ (1 9 6 8  ะ 1 3 4 3 - 1 3 7 2 )  เป ็น (ง ั? เร1'ม ไน ก ารต ัก บ าอ 'าน าจ ก าร  

ท คล ่อบ ยองตวล ่ถดต ่าง   ๆ ไน การท ดล ่อบ การแจกแจงป กด โด ยท าก ารต ัก บ าต ัว ล ่ถด 9 ต ัวต ัอ 

s h a p i r o - w i l k  S t a t i s t i c  (พ) , เ น ั้ว ิ, b  2 เ K o lm o g o ro v  S m ir n o v  (K ) I
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C r a m e r -V o n  M is e s  (พ ) ,  A n d e r s o n - D a r l i n g  (A ) , D u r e i n  (T) , C h i - S q a u r e  

T e s t  ( x 2 ) และ E t u d e n t i z e d  R a n g e  T e s t  (น) ภ า ยา,ต ัก าr แจกแคง 1 2  ทารแะ)กแจง 

ส ่ง ม ีค ่าพ าร าS i ตอร้ร่แร■ กต่,างก ัน  รวม เป ็น  4 5  การแคกแคงได้ผลส์เ■ ปสังรั

1 .  S h a p i r o - w i l k  S t a t i s t i c  ได้ได ้ร,!ไนการทดสํอบทั่วไป

2 .  การท ดส ํอบ โดยได ้ E m p i r i c a l  D i s t r i b u t i o n  F u n t i o n  คะได ้อ าน าค  

การทคส ์อบตา

3 .  s t u d e n t i z e d  R a n g e  T e s t  คะรอ าน าคการท ดส ์อ บ Çเง i d o ป ร ะ ป าก ร ฝ ิก าร  

แจกแคงแบ บ ส ํมมาตรและห าง3น  และคะรอ ■ านาคการทตส ์อบตาIฝอประฟากรรการแคกแคงแบบ 

เบั
4 .  /ไ โ  และ ๖ 2 ได้'ในการทดสํอบ'ได้?) แต ่รอ 'านาคการท ดส ํอบคากว ่า พ
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