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ข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตาท่ีขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 100……………………... 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

 

ในปัจจบุนัมีการนําการวิเคราะห์หลายตวัแปร (multivariate analysis) เข้ามาใช้ในงานวิจยัด้าน

ตา่งๆ หลายสาขา ซึง่การวิเคราะห์หลายตวัแปรก็มีหลายวิธี การเลือกใช้วิธีการวิเคราะห์หลายตวัแปรขึน้อยู่

กบัลกัษณะของข้อมลูท่ีนํามาศกึษาและจดุประสงค์ของการพยากรณ์ โดยการวิเคราะห์หลายตวัแปร ถือว่า

เป็นวิธีทางสถิตท่ีิใช้กนัทัว่ไป  โดยอาจจะใช้ในรูป การวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตวัแปร (multivariate 

analysis of variance) และการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์แคนนอนิคอล (canonical correlation analysis) เป็น

ต้น เพ่ือให้ได้มาซึง่ข้อสรุปท่ีมีประสิทธิภาพ มีความถกูต้อง และเช่ือถือได้  ข้อมลูจะต้องเป็นไปตามเง่ือนไข

ต่างๆให้เหมาะสมกบัข้อมลูท่ีต้องการศึกษา ซึ่งในการวิเคราะห์นัน้ จะต้องคํานึงถึงเง่ือนไขหรือข้อสมมต ิ

(assumptions) ก่อนการตดัสินใจทําการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีมีอยู่  ซึ่งการวิเคราะห์บางประเภทมีข้อสมมติ

เบือ้งต้นว่า ตวัแปรทกุตวัจะต้องมีการแจกแจงปกติหลายตวัแปร หรือตวัแปรในแต่ละเซตจะต้องเป็นอิสระ

ต่อกัน เพราะหากปรากฏว่าข้อมูลท่ีนํามาศึกษามีการแจกแจงท่ีไม่ปกติหลายตัวแปรจะทําให้ผลการ

วิเคราะห์ท่ีได้ไมถ่กูต้องและขาดความน่าเช่ือถือ  

โดยทัว่ไปแล้ว ข้อมลูท่ีได้อาจจะไม่เป็นไปตามข้อสมมติต่าง ๆท่ีกําหนดไว้   เน่ืองจากข้อมลูจริงท่ี

ได้โดยสว่นใหญ่จะมีจํานวนน้อยเม่ือเทียบกบัข้อมลูท่ีไมไ่ด้มาจากการทดลอง และหากข้อมลูไม่เป็นไปตาม

ข้อสมมติดงักล่าวแล้ว  อาจทําให้การวิเคราะห์ไม่ถกูต้อง (invalid) และนําไปสู่การสรุปผลการวิเคราะห์ท่ี

ผิดพลาด และขาดความเช่ือถือ ซึ่งการแก้ปัญหาในกรณีท่ีข้อมลูมีการแจกแจงท่ีไม่ปกติหลายตวัแปรคือ 

การใช้วิธีการแปลงข้อมลู (data transformation) โดยการแปลงข้อมลูนีจ้ะเป็นการปรับคา่ข้อมลูด้วยการใช้

วิธีการทางคณิตศาสตร์ท่ีไม่ซบัซ้อน จึงมีนกัสถิติหลายๆท่านได้นําเสนอวิธีการแปลงข้อมลูเพ่ือแก้ไขปัญหา

ดงักลา่ว เพ่ือให้ข้อมลูท่ีได้มีการแจกแจงลูเ่ข้าสูก่ารแจกแจงปกตหิลายตวัแปรมากท่ีสดุ เช่น 

ในปี ค.ศ. 2003 Hans-Peter Piepho  ได้ทําการศกึษาเก่ียวกบัการแปลงข้อมลูแบบการแจกแจง

แบบเบตา  โดยใช้วิธีการแปลงข้อมลูแบบ โฟล์ด เอกโพเนนเชียล  (folded exponential  transformations)  

การแปลงข้อมลูแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  (folded Power  transformations)  การแปลงข้อมลูแบบ Guerrero-

Johnson  (Guerrero-Johnson  transformations)  การแปลงข้อมลูแบบ Aranda-Ordaz   (Aranda-
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Ordaz  transformations)  และการแปลงข้อมลูแบบ แองกลูา (angular  transformations) สําหรับการ

เปรียบเทียบความสามารถของการแปลงข้อมลูโดยวิธีดงักล่าวข้างต้น  พบว่า การแปลงข้อมลูแบบ แองกู

ลา ( angular  transformations) ได้ผลการแปลงไม่ดีเท่าการแปลงข้อมลูแบบท่ีเหลือ  เม่ือข้อมลูจริงท่ีได้มี

ความเบี่ยงเบนมากๆ  หรือข้อมลูท่ีได้มีการกระจายตวัแบบ J-shaped  แตใ่นขัน้ตอนการคํานวณจะเห็นว่า  

การแปลงข้อมลูแบบ แองกลูาคํานวณง่ายกวา่การแปลงแบบอ่ืน เพ่ือให้มีความยืดหยุ่นมากขึน้จึงได้ทําการ

ประยกุต์  การแปลงข้อมลูแบบ โฟล์ด เอกโพเนนเชียล เป็น การแปลงข้อมลูแบบ สเกล แองกลูา 

จากผลการวิจยัข้างต้นผู้ วิจยัจึงเกิดความสนใจท่ีจะศึกษารูปแบบวิธีการแปลงข้อมลูแบบ โฟล์ด 

เอกโพเนนเชียล  การแปลงข้อมลูแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  การแปลงข้อมลูแบบ Guerrero-Johnson  การ

แปลงข้อมลูแบบ Aranda-Ordaz  และ การแปลงข้อมลูแบบ สเกล แองกลูา วา่วิธีการแปลงข้อมลูแบบใดท่ี

ทําให้ข้อมูลชุดนัน้ๆมีการแจกแจงลู่เข้าสู่การแจกแจงปกติหลายตัวแปรมากท่ีสุด  และหาข้อสรุปของ

รูปแบบการแปลงข้อมูลเพ่ือให้ผู้ ท่ีจะทําการวิเคราะห์สามารถเลือกรูปแบบการแปลงข้อมูลได้ง่ายและ

เหมาะสมกบัข้อมลูนัน้มากท่ีสดุ 

  

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือศกึษาและเปรียบเทียบรูปแบบการแปลงข้อมลูจากข้อมลูท่ีมีการแจกแจงไม่ปกติหลายตวัแปร
ให้มีการแจกแจงลูเ่ข้าสูก่ารแจกแจงปกตหิลายตวัแปรรูปแบบการแปลงคือ 

1.1 การแปลงข้อมลูแบบ โฟล์ด เอกโพเนนเชียล  (folded exponential  transformations) 

1.2 การแปลงข้อมลูแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  (folded Power  transformations) 

1.3 การแปลงข้อมลูแบบ Guerrero-Johnson  (Guerrero-Johnson  transformations) 

1.4 การแปลงข้อมลูแบบ Aranda-Ordaz   (Aranda-Ordaz  transformations) 

1.5 การแปลงข้อมลูแบบ สเกล แองกลูา (scaled angular  transformations) 

2.  เพ่ือหาข้อสรุปของรูปแบบการแปลงข้อมลูที่เหมาะสมสําหรับข้อมลูท่ีมีการแจกแจงแบบไม่ปกติ

หลายตวัแปร 
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ข้อตกลงเบือ้งต้น 

 ในการวิเคราะห์ครัง้นีผู้้วิจยัได้กําหนดข้อตกลงเบือ้งต้นดงันี ้

1. การปรับการแจกแจงของข้อมลูเพ่ือให้ข้อมลูมีการแจกแจงลู่เข้าสู่การแจกแจงแบบปกติหลาย
ตวัแปร 

2. ข้อมลูท่ีศกึษาไมมี่คา่ตดิลบ 

3. ข้อมลูท่ีศึกษาจะใช้ลกัษณะข้อมลูบนัทึกท่ีเกิดขึน้จริงในส่วนค่าต่ําสดุถึงค่าสงูสดุซึ่งแสดงได้
ด้วยสญัลกัษณ์ดงันี ้
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โดยท่ี   iY~  คือ ข้อมลูท่ีเก็บบนัทกึหลายตวัแปร 

  iX~  คือ ข้อมลูท่ีเกิดขึน้จริงหลายตวัแปร 

  d   คือ คา่ต่ําสดุ(Deductible) 

  m   คือ คา่สงูสดุ(Limit) 

จํานวนข้อมลูท่ีถูกตดัปลายทางขวา  ในการวิจัยจํานวนข้อมลูท่ีถูกตดันัน้ค่าของข้อมูลจะไม่ถูก

ตดัทิง้เลย  คา่ของข้อมลุแตล่ะจํานวนจะเป็นคา่สงูสดุ 

 

ขอบเขตของการวิจัย 

ในการวิจยัครัง้นีก้ระทําภายใต้ขอบเขตดงันี ้

1.4.1 วิธีการแปลงข้อมลูท่ีสนใจศกึษาในงานวิจยัครัง้นี ้คือ 

1.4.1.1 การแปลงข้อมลูแบบ โฟล์ด เอกโพเนนเชียล  (folded exponential  transformations)  ซึง่มี

รูปแบบดงันี ้
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1.4.1.2 การแปลงข้อมลูแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  (folded power  transformations) ซึ่งมี

รูปแบบดงันี ้
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1.4.1.3 การแปลงข้อมลูแบบ Guerrero-Johnson  (Guerrero-Johnson  transformations) 

ซึง่มีรูปแบบดงันี ้
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1.4.1.4 การแปลงข้อมลูแบบ Aranda-Ordaz   (Aranda-Ordaz  transformations) ซึง่มี

รูปแบบดงันี ้

( ){ }
( ){ }

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−

−+
−−

=

x
x

xx
xx

y

1
log

1
1

'
λλ

λλ

              
0

0

=

≠

λ

λ
 

 

1.4.1.5 การแปลงข้อมูลแบบ สเกล แองกูลา (scaled angular  transformations) ซึ่งมี

รูปแบบดงันี ้
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1.4.2 จํานวนตวัแปรท่ีนํามาศกึษาเท่ากบั 2 และ 3 ตวัแปร 

1.4.3 ขนาดตวัอยา่งท่ีศกึษาเท่ากบั  20, 30, 50และ 100 

1.4.4 กําหนดลกัษณะการแจกแจงของประชากรท่ีต้องการศกึษา  โดยจะกําหนดคา่สมัประสิทธ์ิ

ความเบ้ 1γ  และค่าสมัประสิทธ์ิความโด่ง 2γ  ของการแจกแจงให้มีค่าแตกต่างจากค่า

สมัประสิทธ์ิความเบ้  และค่าสมัประสิทธ์ิความโด่งของการแจกแจงปกติคือ 0 และ 3 ใน
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ระดับความแตกต่างจากน้อยไปมาก   ซึ ่ง ในการศ ึกษาวิจ ัยค รั ง้ นี จ้ะ กําหนดค่า

สัมประสิทธ์ิความเบ้และคา่สมัประสทิธ์ิความโดง่ดงันี ้ 

1.4.4.1 การแจกแจงแบบไวบลูล์ (Weibull Distribution) กําหนดคา่สมัประสิทธ์ิความผนั

แปร(C.V.)  คา่สมัประสทิธ์ิความเบ้  และคา่สมัประสทิธ์ิความโดง่ ดงันี ้

ตารางที่ 1.1   คา่สมัประสทิธ์ิความเบ้  คา่สมัประสทิธ์ิความโดง่  และคา่สมัประสทิธ์ิความผนัแปร ของการ

แจกแจงแบบไวบลูล์ 

คา่สมัประสทิธ์ิความเบ้ ( 1γ ) คา่สมัประสทิธ์ิความโดง่ ( 2γ ) C.V. 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.03 

4.16 

6.13 

9 

12.83 

62.86 

73.44 

85.68 

100.00 

116.43 

1.4.4.2 การแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) กําหนดค่าสมัประสิทธ์ิความ

ผนัแปร(C.V.)  คา่สมัประสทิธ์ิความเบ้  และคา่สมัประสทิธ์ิความโดง่ ดงันี ้

ตารางที่ 1.2   คา่สมัประสทิธ์ิความเบ้  คา่สมัประสทิธ์ิความโดง่  และคา่สมัประสทิธ์ิความผนัแปร ของการ

แจกแจงแบบแกมมา 

คา่สมัประสทิธ์ิความเบ้ ( 1γ ) คา่สมัประสทิธ์ิความโดง่ ( 2γ ) C.V. 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.38 

4.5 

6.37 

9 

12.38 

25 

50 

75 

100 

125 
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1.4.4.3 การแจกแจงแบบเบตา (beta distribution) กําหนดคา่สมัประสิทธ์ิความผนัแปร

(C.V.)  คา่สมัประสทิธ์ิความเบ้  และคา่สมัประสทิธ์ิความโดง่ ดงันี ้

ตารางที่ 1.3   คา่สมัประสทิธ์ิความเบ้  คา่สมัประสทิธ์ิความโดง่  และคา่สมัประสทิธ์ิความผนัแปร ของการ

แจกแจงแบบเบตา 

คา่สมัประสทิธ์ิความเบ้ ( 1γ ) คา่สมัประสทิธ์ิความโดง่ ( 2γ ) C.V. 

-2.50 

-2.00 

-1.00 

1.00 

2.00 

2.50 

10.80 

8.15 

4.46 

4.46 

8.15 

10.80 

16.88 

18.82 

33.33 

100.00 

146.17 

159.43 

ตัวแปรแต่ละตัวท่ีนํามาศึกษา เป็นตัวแปรสุ่มต่อเน่ืองท่ีเป็นอิสระต่อกัน  และ

กําหนดให้คา่ความแปรปรวนในแตล่ะกลุม่มีคา่เท่ากนั ( 22 σσ =i )   

 

วิธีดาํเนินการวิจัย 

1.  จําลองข้อมลูท่ีได้จากการทดลอง โดยใช้เทคนิคมอนตคิาร์โล (Monte Carlo Simulation) 

2.  ทําการตรวจสอบข้อมลูท่ีได้จากการจําลองวา่เป็นข้อมลูท่ีมีการแจกแจงแบบไมป่กตหิลาย  

ตวัแปรก่อนทําการแปลงข้อมลู  ด้วยวิธีของ มาร์เดียและเคนท์ (Mardia  and Kent Method) 

3.  ทําการแก้ไขปัญหาข้อมลูท่ีมีการแจกแจงแบบไม่ปกติหลายตวัแปรโดยการแปลงข้อมลูด้วย
รูปแบบตา่ง ๆ 

4.  ทําการทดสอบการแจกแจงของข้อมูลภายหลงัการแปลงข้อมูลว่ามีการแจกแจงแบบปกติ
หลายตวัแปรหรือไม ่ด้วยวิธีของ มาร์เดียและเคนท์ (Mardia  and Kent Method) 

5.  ทําการทดลองซํา้ k รอบจนกว่าจะได้ครบตามจํานวนรอบท่ีต้องการ  ซึง่จะทําการนบัจํานวน

ชดุข้อมลูท่ีมีการแจกแจงปกตหิลายตวัแปร  และนําคา่ท่ีนบัได้มาหาเปอร์เซนต์ของการยอมรับ

สมมตฐิานวา่ง ( 0 :H  ข้อมลูมีการแจกแจงแบบปกตหิลายตวัแปร) 

6.    สรุปผลการแปลงข้อมลู 
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เกณฑ์ที่ใช้ในการตดัสินใจ 

1.  ยอมรับสมมติฐานว่างของการทดสอบการแจกแจงปกติหลายตวัแปร ( 0 :H  ข้อมลูมีการแจก

แจงแบบปกตหิลายตวัแปร) โดยจะใช้วิธีของ มาร์เดียและเคนท์ (Mardia  and Kent Method) 

ในการทดสอบสมมตฐิานดงักลา่ว 

2. พิจารณาจากเปอร์เซนต์สงูสุดของการยอมรับการแปลงข้อมลูว่าได้มีการแจกแจงแบบปกติ
หลายตวัแปรจากการทดสอบสมมติฐาน ( :oH ข้อมลูมีการแจกแจงแบบปกติหลายตวัแปร)  

เพ่ือให้ทราบวา่รูปแบบการแปลงข้อมลูแบบใดเหมาะสมกบัข้อมลูชดุนัน้ๆ มากท่ีสดุ 

3. การทดลองซํา้ในแตล่ะรอบจนกวา่ผลตา่งระหวา่ง X~  ในรอบท่ี i+1 กบัรอบท่ี i มีคา่น้อยมาก

จนถือว่าไม่แตกตา่งกนั  โดยมีเกณฑ์ว่า 0001.0~~
1 ≤−+ ii XX (โดยท่ี i = 1,2,…,k  และ K 

คือจํานวนรอบในการทดลอง) จงึหยดุการทดลอง 

 

คาํจาํกัดความที่ใช้ในการวิจัย 

 ในการวิจยัครัง้นีมี้คําจํากดัความท่ีใช้ดงันี ้

 การแปลง (transformations )  หมายถึง  การเปลี่ยนค่าของข้อมลูด้วยรูปแบบท่ีเหมือนกนัทัง้ชดุ

ข้อมลู  เพ่ือปรับโครงสร้างของข้อมลูให้มีการแจกแจงลูเ่ข้าสูก่ารแจกแจงแบบปกตหิลายตวัแปรมากท่ีสดุ 

 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับในงานวิจยัครัง้นี ้คือ 

1. เป็นแนวทางให้ผู้วิเคราะห์สามารถเลือกใช้รูปแบบการแปลงข้อมลูท่ีเหมาะสมกบัข้อมลูท่ีมีอยู ่
เพ่ือแปลงข้อมลูให้มีการแจกแจงลูเ่ข้าสูก่ารแจกแจงแบบปกตหิลายตวัแปรมากท่ีสดุ 

2. เพ่ือทราบถึงปัจจยัท่ีมีผลตอ่รูปแบบการแปลงข้อมลูท่ีทําให้ข้อมลูมีการแจกแจงลูเ่ข้าสูก่ารแจก
แจงแบบปกตหิลายตวัแปรมากท่ีสดุ 

3. เพ่ือเป็นแนวทางในการศกึษาวิจยัตอ่ไป 



บทที่ 2 

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการวจิัย 

 

 การวิจยัครัง้นีทํ้าการศกึษาเปรียบเทียบรูปแบบการแปลงข้อมลูจากข้อมลูท่ีมีการแจกแจงแบบไม่

ปกตสิําหรับหลายตวัแปรให้มีการแจกแจงลูเ่ข้าสูแ่บบปกตสิําหรับหลายตวัแปร โดยพิจารณารูปแบบการ

แปลงข้อมลูทัง้หมด 5 รูปแบบ  คือ การแปลงแบบ โฟล์ด เอกโพเนนเชียล  การแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์ 

การแปลงแบบ Guerrero-Johnson  การแปลงแบบ Aranda-Oradaz และการแปลงแบบ scaled  

angular ภายใต้ลกัษณะการแจกแจงของประชากรและสถานการณ์ตา่งๆ ดงัได้กลา่วในขอบเขตของการ

วิจยัในบทท่ี 1  

 ในบทนีจ้ะกลา่วถงึรายละเอียดของรูปแบบการแปลงข้อมลูแตล่ะรูปแบบ และรายละเอียดของการ

แจกแจงท่ีใช้ในการวิจยั  ดงันี ้

รูปแบบการแปลงข้อมูลที่ศึกษา 

1. การแปลงข้อมลูแบบ โฟล์ด เอกโพเนนเชียล (folded exponential  transformations)   

ในปี ค.ศ. 2003 Hans-Peter Piepho  ได้เสนอวิธีการแปลงข้อมลู ซึง่การแปลงข้อมลูรูปแบบนี ้

สามารถใช้ได้กบัข้อมลูท่ีอยู่ระหว่าง  [ ]1,0   ด้วยวิธีการแปลงข้อมลูแบบ โฟล์ด เอกโพเนนเชียล  มีรูปแบบ

คือ 

( ){ }

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

−

−−

=

2
1

2
1exp)exp(

'
x

xx

y λ
λλ

                      
0

0

=

≠

λ

λ
 

2. การแปลงข้อมลูแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  (folded power  transformations) 

ศกึษาจาก หนงัสือ Plot, Transformation and Regression รวบรวมโดย A.C. Atkinson (1985)   

ซึ่งการแปลงข้อมูลรูปแบบนีส้ามารถใช้ได้กับข้อมูลท่ีอยู่ระหว่าง  ( )1,0   ด้วยวิธีการแปลงข้อมูลแบบ 

โฟล์ด พาวเวอร์  มีรูปแบบคือ 

( )

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−

−−
=

x
x

xx
y

1
log

1
'

λλ

                                                  
0

0

=

≠

λ

λ
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3. การแปลงข้อมลูแบบ Guerrero-Johnson  (Guerrero-Johnson  transformations) 

ในปี ค.ศ. 1982  Victor M.Guerrero และ Rivhard A.Johnson  ได้เสนอวิธีการแปลงข้อมลู ซึง่

การแปลงข้อมูลรูปแบบนีส้ามารถใช้ได้กับข้อมูลท่ีอยู่ระหว่าง  ( )1,0   ด้วยวิธีการแปลงข้อมูลแบบ 

Guerrero-Johnson  มีรูปแบบคือ 

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−

−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−=

x
x

x
x

y

1
log

1
1'

λ

                                                   
0

0

=

≠

λ

λ
 

4. การแปลงข้อมลูแบบ Aranda-Ordaz   (Aranda-Ordaz  transformations) 

ในปี ค.ศ. 1981  Francisco J. Aranda-Ordaz  ได้เสนอวิธีการแปลงข้อมลู ซึง่การแปลงข้อมลู

รูปแบบนีส้ามารถใช้ได้กบัข้อมลูท่ีอยู่ระหว่าง  ( )1,0   ด้วยวิธีการแปลงข้อมลูแบบ Aranda-Ordaz   มี

รูปแบบคือ 

( ){ }
( ){ }

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−

−+
−−

=

x
x

xx
xx

y

1
log

1
1

'
λλ

λλ

              
0

0

=

≠

λ

λ
 

 

5. การแปลงข้อมลูแบบ scaled angular  (scaled angular  transformations) 

ในปี ค.ศ. 2003 Hans-Peter Piepho  เพ่ือให้มีความยืดหยุ่นในการแปลงข้อมลูมากขึน้จึงได้ทํา

การประยกุต์วิธีการ  ได้เสนอวิธีการแปลงข้อมลูแบบ scaled angular  มีรูปแบบคือ 

( )
( )⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−−
=

−

−

12cos
sin2

'
1

1

x
x

y
π              

1
10

=
<≤

x
x  

  

สัมประสิทธ์ิความเบ้ (coefficient of skewness) 

สัมประสิทธ์ิความเบ้ใช้สัญลักษณ์แทนด้วย 1γ เป็นค่าท่ีใช้วัดความสมมาตรหรือความเบ้ 

(skewness)  ของการแจกแจง   

- ถ้าการแจกแจงไมมี่ความเบ้  หรือมีความสมมาตร (symmetry)  จะได้คา่  01 =γ   

- ถ้าการแจกแจงเบ้ขวา(right skewness)  หรือเบ้บวก(positive  skewness)   จะได้คา่ 01 >γ  
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- ถ้าการแจกแจงเบ้ซ้าย(left skewness)  หรือเบ้ลบ(negative  skewness)   จะได้คา่ 01 <γ  

การวัดความเบ้หรือหาค่าสัมประสิทธ์ิความเบ้ 1γ  ของการแจกแจงนัน้  จะพิจารณาจากค่า

โมเมนต์ท่ี 3 รอบคา่เฉลี่ย  โดยท่ีคา่สมัประสทิธ์ิความเบ้ 1γ  ของการแจกแจงของ X  มีนิยามดงันี ้

( )( )[ ]
( )( ) 23

3

1 XVar
XEXE −

=γ  

ในกรณีท่ีไม่ทราบค่าสมัประสิทธ์ิความเบ้ 1γ  ของการแจกแจงของ X  เราสามารถประมาณค่า

สมัประสทิธ์ิความเบ้ 1γ  ได้จากข้อมลูตวัอยา่งโดยใช้ตวัประมาณโมเมนต์ซึง่มีสตูรดงันี ้

( )

( )
23

1

2

1

3

1

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

=

∑

∑

=

=

nxx

nxx

n

i
i

n

i
i

γ  

 

สัมประสิทธ์ิความโด่ง (coefficient of kurtosis) 

สมัประสิทธ์ิความโด่งใช้สญัลกัษณ์แทนด้วย 2γ เป็นคา่ท่ีใช้วดัความโด่งชนัของการแจกแจง ซึง่ใน

การพิจารณาความโด่งชนัของการแจกแจงนัน้จะใช้ความโด่งชนัของการแจกแจงแบบปกติเป็นฐานในการ

เปรียบเทียบวา่การแจกแจงนัน้  มีความโดง่ชนัมากน้อยอยา่งไร  

- ถ้าการแจกแจงแบบปกตจิะมีคา่สมัประสทิธ์ิความโดง่ 32 =γ    

- ถ้าการแจกแจงของประชากรใดมีคา่สมัประสทิธ์ิความโดง่ 32 >γ   เราเรียกว่าโดง่ชนัมากกว่า

การแจกแจงแบบปกต ิ(leptokurtic) 

- ถ้าการแจกแจงของประชากรใดมีคา่สมัประสทิธ์ิความโดง่ 32 <γ   เราเรียกวา่โดง่ชนัน้อยกว่า

การแจกแจงแบบปกต ิ(platykurtic) 

การวัดความโด่งหรือหาค่าสมัประสิทธ์ิความโด่ง 2γ  ของการแจกแจงนัน้  จะพิจารณาจากค่า

โมเมนต์ศนูย์กลางอนัดบัท่ี 4  โดยท่ีคา่สมัประสทิธ์ิความโดง่ 2γ  ของการแจกแจงของ X  จะมีนิยามดงันี ้

( )( )[ ]
( )( )2

4

2 XVar
XEXE −

=γ  

ในกรณีท่ีไม่ทราบค่าสมัประสิทธ์ิความโด่ง 2γ  ของการแจกแจงของ X  เราสามารถประมาณค่า

สมัประสทิธ์ิความโดง่ 2γ  ได้จากข้อมลูตวัอยา่งโดยใช้ตวัประมาณโมเมนต์ซึง่มีสตูรดงันี ้
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( )

( )
2

1

2

1

4

2

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

=

∑

∑

=

=

nxx

nxx

n

i
i

n

i
i

γ  

ข้อมูลที่มีการตดัปลาย (Truncated Data) 

ลกัษณะข้อมลูท่ีถกูตดัปลายทัง้ทางซ้ายและทางขวา 

⎩
⎨
⎧

>
≤<

=
mXm

mXdX
Y

:
:

 

ฉะนัน้ฟังก์ชนัความหนาแน่นของ Y คือ 

( ) ( )
( ) ( ) mXd

dFmF
Xf

Xf
XX

X
y ≤<

−
= ;  

และฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมของ Y คือ 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) mXd

dFmF
dFXF

XF
XX

XX
y ≤<

−
−

= ;  

โดยท่ี   Y  คือ ตวัแปรสุม่ความเสียหายท่ีมีการเก็บบนัทกึ 

 X  คือ ตวัแปรสุม่ความเสียหายท่ีเกิดขึน้จริง 

 d   คือ คา่ความรับผิดชอบสว่นแรก 

 m   คือ คา่ความรับผิดชอบสงูสดุ 

 ( )XFy  คือ ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมของตวัแปรสุม่ Y 

 ( )XFX คือ ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมของตวัแปรสุม่ X 

 
การแจกแจงของประชากรที่ทาํการวิจัย 

ในการศึกษาวิจยัจะทําการศึกษาในกรณีท่ีประชากรมีการแจกแจงท่ีไม่ใช่การแจกแจงแบบปกติ

ดงัตอ่ไปนี ้

1.  การแจกแจงแบบไวบลูล์ (Weibull Distribution) 

กําหนดให้ X เป็นตวัแปรสุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบไวบูลล์  ด้วยพารามิเตอร์ α   และ β  จะได้

ฟังก์ชัน่ความหนาแน่นของ X เป็นดงันี ้

( ) βαβαβ xexxf −−= 1    ,       ;0≥x   ,0>α   0>β  

 โดยท่ี  

  X   เป็นคา่ของข้อมลูท่ีมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ 
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  α   เป็นพารามิเตอร์สณัฐาน (shape parameter)ของการแจกแจง 

  β   เป็นพารามิเตอร์มาตราสว่น (scale parameter)ของการแจกแจง 

  ถ้าตวัแปรสุม่ X มีการแจกแจงแบบไวบลูล์  จะได้วา่ 

 

1. คา่เฉลี่ยของตวัแปรสุม่ X 

( ) βα
β

1

11 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ

=XE  

2. คา่ความแปรปรวนของตวัแปรสุม่ X 

( ) βα
ββ

2

2
1121 ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ

=XVar  

3. คา่สมัประสทิธ์ิความเบ้ ( )1γ  

2
3

2

3

1

1121

1121121331

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ

=

ββ

ββββ
γ  

4. คา่สมัประสทิธ์ิความโดง่ ( )2γ  

22

42

2

1121

113141131121641

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ−⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ−⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ

=

ββ

ββββββ
γ

 กราฟแสดงฟังก์ชันความหนาแน่นของการแจกแจงไวบูลล์  ท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิความเบ้ 1γ  และ

สมัประสทิธ์ิความโดง่ 2γ ตา่งๆ แสดงดงัรูปท่ี 2.1 
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ภาพท่ี 2.1 ฟังก์ชนัความหนาแน่นของการแจกแจงไวบลูล์ 

2. การแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) 

กําหนดให้ X เป็นตวัแปรสุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบแกมมา  ด้วยพารามิเตอร์ α  และ β  จะได้

ฟังก์ชัน่ความหนาแน่นของ X เป็นดงันี ้

( ) ( )
xexxf βα

α

α
λ −−

Γ
= 1    ,       ;0≥x   ,0>α   0>λ  

 โดยท่ี  

  X   เป็นคา่ของข้อมลูท่ีมีการแจกแจงแบบแกมมา 

  α   เป็นพารามิเตอร์สณัฐาน (shape parameter)ของการแจกแจง 

  λ   เป็นพารามิเตอร์มาตราสว่น (scale parameter)ของการแจกแจง 

  ถ้าตวัแปรสุม่ X มีการแจกแจงแบบแกมมา  จะได้วา่ 

1. คา่เฉลี่ยของตวัแปรสุม่ X 

( )
λ
α

=XE  

2. คา่ความแปรปรวนของตวัแปรสุม่ X 

( ) 2λ
α

=XVar  

3. คา่สมัประสทิธ์ิความเบ้ ( )1γ  

α
γ 2

1 =  

4. คา่สมัประสทิธ์ิความโดง่ ( )2γ  
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α
γ 632 +=  

 

กราฟแสดงฟังก์ชันความหนาแน่นของการแจกแจงแกมมา  ท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิความเบ้ 1γ  และ

สมัประสทิธ์ิความโดง่ 2γ ตา่งๆ แสดงดงัรูปท่ี 2.2 

 
ภาพท่ี 2.2 ฟังก์ชนัความหนาแน่นของการแจกแจงแกมมา 

3. การแจกแจงแบบเบตา (Beta Distribution) 

กําหนดให้ X เป็นตวัแปรสุม่ท่ีมีการแจกแจงแบบเบตา  ด้วยพารามิเตอร์ α  และ β  จะได้ฟังก์ชัน่

ความหนาแน่นของ X เป็นดงันี ้

( ) ( )
( ) ( ) ( ) 11 1 −− −

ΓΓ
+Γ

= βα

βα
βα xxxf    ,       ;10 ≤≤ x   ,0>α   0>β  

 โดยท่ี  

  X   เป็นคา่ของข้อมลูท่ีมีการแจกแจงแบบเบตา 
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  α   เป็นพารามิเตอร์สณัฐาน (shape parameter)ของการแจกแจง 

  β   เป็นพารามิเตอร์มาตราสว่น (scale parameter)ของการแจกแจง 

ถ้าตวัแปรสุม่ X มีการแจกแจงแบบเบตา  จะได้วา่ 

1. คา่เฉลี่ยของตวัแปรสุม่ X 

( )
βα

α
+

=XE  

2. คา่ความแปรปรวนของตวัแปรสุม่ X 

( )
( )( )21 βαβα

αβ
+++

=XVar  

3. คา่สมัประสทิธ์ิความเบ้ ( )1γ  

( )( )
( )( ) 21

21

1 2
12

αββα
βααβγ

++
++−

=  

 

4. คา่สมัประสทิธ์ิความโดง่ ( )2γ  

( ) ( ) ( )
( )( )( )32

6213 2

2 ++++
−+++++

=
βαβααβ

βααββαβαγ  

กราฟแสดงฟังก์ชันความหนาแน่นของการแจกแจงเบตา  ท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิความเบ้ 1γ  และ

สมัประสทิธ์ิความโดง่ 2γ ตา่งๆ แสดงดงัรูปท่ี 2.3 
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ภาพท่ี 2.3 ฟังก์ชนัความหนาแน่นของการแจกแจงเบตา 

 
สถติทิี่ใช้ในการทดสอบการแจกแจง 

 ในการทดสอบว่าข้อมูลท่ีจะนํามาใช้ในการวิเคราะห์นัน้มาจากการแจกแจงแบบปกติ

หรือไม ่สามารถตรวจสอบได้หลายวิธี เช่น วิธีของมาร์เดียและเคนท์ (Mardia  and Kent Method) 

วิธีของ Kanta Naito (Kanta Naito Method) วิธีของTakeaki Kariya, Ruey S. Tsay และ 

Nobuhiko Terui (Takeaki Kariya, Ruey S. Tsay and Nobuhiko Terui  Method) เป็นต้น ใน

การศกึษาครัง้นีผู้้วิจยัจะเลือกใช้วิธีของ มาร์เดียและเคนท์ (Mardia  and Kent Method) เน่ืองจาก

เป็นวิธีท่ีมีประสทิธิภาพมากในหลายสถานการณ์การตรวจสอบ โดยมีข้อสมมติฐานในการทดสอบ 

ดงันี ้ 

  :0H  ข้อมลูมีการแจกแจงแบบปกตหิลายตวัแปร 

  :1H  ข้อมลูไมมี่การแจกแจงแบบปกตหิลายตวัแปร 

คา่สถิตท่ีิใช้ในการทดสอบ คือ 

43 TTT +=  

 โดยท่ี     pnbT ,13 6
1

=  

     [ ])2(36
24
1

,2
*
,24 ++−= ppbbnT pp  

     ∑∑
= =

=
n

i

n

j
ijp D

n
b

1 1

3
2,1

1  

     ∑
=

=
n

i
iip D

n
b

1

2
,2

1  
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     ∑∑
= =

=
n

i

n

j
ijp D

n
b

1 1

4
2

*
,2

1  

และ   ( ) ( )xxSxxD iiii
~~~~ 1 −−= −  

 ( ) ( )xxSxxD jiij
~~~~ 1 −−= −  

เม่ือ   p  แทน จํานวนตวัแปร 

 x~   แทน  เวกเตอร์คา่เฉลี่ยของตวัอยา่ง 

  

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

px

x
x

x
M
2

1

~  

S   แทน  เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของตวัอยา่ง 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

pppp

p

p

SSS

SSS
SSS

S

L

MOMM

L

L

21

22221

11211

 

( )
2

1
∑
=

−=
n

t
iitii xxS  ,  ( )( )∑

=

−−=
n

t
jjtiitij xxxxS

1
 

 

pb ,1   แทน  สมัประสทิธ์ิความเบ้ของหลายตวัแปร 

pb ,2   แทน  สมัประสทิธ์ิความโดง่ของหลายตวัแปร 

iiD   แทน  Mahalanobis  distance  ของ  ix~  

ijD   แทน  Mahalanobis  distance  ของ  xxi
~~ −  และ xx j

~~ −  

 

 ภายใต้  0H   เป็นจริง จะได้ว่า  ( )
2

6
13 ~ +

=
ppdf

T χ   และ  ( )( )( )
2

24
3214 ~ +++

=
ppppdf

T χ   เป็น

อิสระตอ่กนั  ดงันัน้  ( )( )( )
2

24
721~ +++

=
ppppdf

T χ  

ซึ่งจะปฏิเสธสมมติฐานว่าง ( )0H  เม่ือค่าสถิติท่ีใช้ในการทดสอบท่ีคํานวณได้มีค่า

มากกวา่คา่วิกฤต ( )2χ ท่ีขนาดตวัอยา่ง (n) และระดบันยัสําคญัท่ีต้องการ 

 



บทที่ 3 

วธีิการดาํเนินงาน 

 

 การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการวิจยัเชิงทดลอง  เพ่ือหาข้อสรุปในการเปรียบเทียบรูปแบบการแปลงข้อมลู

จากข้อมลูท่ีมีการแจกแจงแบบไมป่กตหิลายตวัแปรให้มีการแจกแจงลูเ่ข้าสูก่ารแจกแจงปกตหิลายตวัแปร

รูปแบบการแปลงข้อมลู 5  รูปแบบ คือ 

1. การแปลงข้อมลูแบบ โฟล์ด เอกโพเนนเชียล  (folded exponential  transformations) 

2. การแปลงข้อมลูแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  (folded power  transformations) 

3. การแปลงข้อมลูแบบ Guerrero-Johnson  (Guerrero-Johnson  transformations) 

4. การแปลงข้อมลูแบบ Aranda-Ordaz   (Aranda-Ordaz  transformations) 

5. การแปลงข้อมลูแบบ scaled angular  (scaled angular  transformations) 

ในการศกึษาครัง้นีใ้ช้โปรแกรม R หาคา่เปอร์เซนต์ของการยอมรับการแปลงข้อมลูว่าได้มีการแจก

แจงแบบปกติหลายตวัแปร ( :oH ข้อมลูมีการแจกแจงแบบปกติหลายตวัแปร)  กําหนดจํานวนรอบทําการ

ทดลองซํา้ในแต่ละรอบจนกว่าผลต่างระหว่าง X~  ในรอบท่ี i+1 กบัรอบท่ี i มีค่าน้อยมากจนถือว่าไม่

แตกตา่งกนั  โดยมีเกณฑ์ว่า 0001.0~~
1 ≤−+ ii XX (โดยท่ี i = 1,2,…,k  และ i คือรอบในการทดลอง) จึง

หยดุการทดลอง และขัน้ตอนแผนการดําเนินการวิจยั และขัน้ตอนในการดําเนินการวิจยั  จะนําเสนอเป็น

ลําดบัดงัตอ่ไปนี ้

 

แผนการดาํเนินการวิจัย 

 การวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาเปรียบเทียบเปอร์เซนต์การยอมรับการแปลงข้อมลูว่าได้มี

การแจกแจงแบบปกตหิลายตวัแปรของรูปแบบการแปลงข้อมลูท่ีใช้ในการแปลงข้อมลูท่ีมีการแจกแจงแบบ

ไมป่กตหิลายตวัแปร   

ซึง่ผู้วิจยัได้กําหนดสถานการณ์ตา่งๆ สําหรับการเปรียบเทียบเปอร์เซนต์การยอมรับการแปลงว่าได้

มีการแจกแจงแบบปกตหิลายตวัแปรของรูปแบบการแปลงข้อมลูทัง้ 5 รูปแบบ มีดงันี ้

3.1.1  กําหนดลกัษณะการแจกแจงของประชากรท่ีต้องการศกึษา  โดยจะกําหนดคา่สมัประสิทธ์ิ

ความเบ้ 1γ  และคา่สมัประสิทธ์ิความโด่ง 2γ  ของการแจกแจงให้มีคา่แตกตา่งจากคา่สมัประสิทธ์ิความเบ้  
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และค่าสมัประสิทธ์ิความโด่งของการแจกแจงปกติคือ 0 และ 3 ในระดบัความแตกต่างจากน้อยไปมาก  

ซึ่งในการศึกษาวิจัยครัง้นีจ้ะกําหนดค่าสัมประสิทธ์ิความเบ้และคา่สมัประสทิธ์ิความโดง่ดงันี ้ 

1. การแจกแจงแบบไวบูลล์ กําหนดค่าสัมประสิทธ์ิความผันแปร(C.V.)  ค่า

สมัประสทิธ์ิความเบ้  คา่สมัประสทิธ์ิความโดง่ คา่พารามิเตอร์ α และ β  ของการแจกแจงไวบลูล์  ดงันี ้

ตารางที่ 3.1   คา่สมัประสิทธ์ิความเบ้( 1γ )  คา่สมัประสิทธ์ิความโดง่( 2γ )  คา่พารามิเตอร์ α , β  และคา่

สมัประสทิธ์ิความผนัแปร ของการแจกแจงแบบไวบลูล์ 

1γ  2γ  α  β  C.V. 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.03 

4.16 

6.13 

9.00 

12.83 

2.215 

1.563 

1.211 

1 

0.863 

2 

2 

2 

2 

2 

62.86 

73.44 

85.68 

100.00 

116.43 

 

2. การแจกแจงแบบแกมมา กําหนดค่าสัมประสิทธ์ิความผันแปร(C.V.)  ค่า

สมัประสทิธ์ิความเบ้  และคา่สมัประสทิธ์ิความโดง่ คา่พารามิเตอร์ α และλ  ของการแจกแจงแกมมา ดงันี ้ 

ตารางที่ 3.2   คา่สมัประสทิธ์ิความเบ้  คา่สมัประสทิธ์ิความโดง่  คา่พารามิเตอร์ α ,λ และคา่สมัประสิทธ์ิ

ความผนัแปร ของการแจกแจงแบบแกมมา 

1γ  2γ  α  λ  C.V. 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.38 

4.5 

6.37 

9.00 

12.38 

16 

4 

1.78 

1 

0.64 

1 

1 

1.23 

0.8 

1 

25 

50 

75 

100 

125 
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3. การแจกแจงแบบเบตา กําหนดค่าสัมประสิทธ์ิความผันแปร(C.V.)  ค่า

สมัประสทิธ์ิความเบ้  และคา่สมัประสทิธ์ิความโดง่ คา่พารามิเตอร์ α และ β  ของการแจกแจงเบตาดงันี ้

ตารางที่ 3.3   คา่สมัประสทิธ์ิความเบ้  คา่สมัประสทิธ์ิความโดง่  คา่พารามิเตอร์α , β  และคา่สมัประสิทธ์ิ

ความผนัแปร ของการแจกแจงแบบเบตา 

1γ  2γ  α  β  C.V. 

-2.50 

-2.00 

-1.00 

1.00 

2.00 

2.50 

10.80 

8.15 

4.46 

4.46 

8.15 

10.80 

4.16 

2.33 

1.5 

0.5 

0.3 

0.3 

0.3 

0.3 

0.5 

1.5 

2.33 

4.16 

16.88 

18.82 

33.33 

100.00 

146.17 

159.43 

ตวัแปรแต่ละตัวท่ีนํามาศึกษา เป็นตัวแปรสุ่มต่อเน่ืองท่ีเป็นอิสระต่อกัน  และ

กําหนดให้คา่ความแปรปรวนในแตล่ะกลุม่มีคา่เท่ากนั ( 22 σσ =i )   

 

3.1.2  กําหนดวิธีการแปลงข้อมลูท่ีสนใจศกึษาในงานวิจยัครัง้นี ้ดงันี ้

3.1.2.1  การแปลงข้อมูลแบบ โฟล์ด เอกโพเนนเชียล  (folded exponential  

transformations)  ซึง่มีรูปแบบดงันี ้
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3.1.2.2  การแปลงข้อมลูแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  (folded power  transformations)  ซึง่มี

รูปแบบดงันี ้
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3.1.2.3  การแปลงข้อมลูแบบ Guerrero-Johnson  (Guerrero-Johnson transformations)  ซึง่มี

รูปแบบดงันี ้
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3.1.2.4  การแปลงข้อมลูแบบ Aranda-Ordaz   (Aranda-Ordaz  transformations)  ซึง่มี

รูปแบบดงันี ้
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3.1.2.5  การแปลงข้อมลูแบบ scaled angular  (scaled angular  transformations)  ซึง่

มีรูปแบบดงันี ้
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3.1.3  กําหนดจํานวนตวัแปรท่ีนํามาศกึษาเท่ากบั 2 และ 3 ตวัแปร 

3.1.4  กําหนดขนาดตวัอยา่งท่ีศกึษาเท่ากบั  20, 30, 50และ 100 

3.1.5  กําหนดระดบันยัสําคญัของการทดสอบ  คือ  0.05 

 

ขัน้ตอนในการดาํเนินการวิจัย   
1. จําลองข้อมลูท่ีเก็บบนัทกึหลายตวัแปรท่ีมีคา่ 

 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

>

≤<
=

mXm

mXdX
Y

i

ii
i ~:

~:~
~  

โดยท่ี   iY~  คือ ข้อมลูท่ีเก็บบนัทกึหลายตวัแปร 

 iX~  คือ ข้อมลูท่ีเกิดขึน้จริงหลายตวัแปร 

 d   คือ คา่ต่ําสดุ(d=0) 

 m   คือ คา่สงูสดุ(m=100) 

 ท่ีการแจกแจงแบบตา่งๆ ท่ีความเบ้ ความโดง่ แตกตา่งกนัตามท่ีกําหนด  
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2. นําข้อมลูท่ีเก็บบนัทกึหลายตวัแปรมาหารด้วยคา่สงูสดุ (m=100) 

3. ทําการตรวจสอบข้อมลูท่ีได้จากการจําลองวา่เป็นข้อมลูท่ีมีการแจกแจงแบบไมป่กตหิลาย  

ตวัแปรก่อนทําการแปลงข้อมลู  ด้วยวิธีของ มาร์เดียและเคนท์ (Mardia  and Kent Method) 

4. ทําการแก้ไขปัญหาข้อมลูท่ีมีการแจกแจงแบบไม่ปกติหลายตวัแปรโดยการแปลงข้อมลูด้วย
รูปแบบตา่ง ๆ 

5. ทําการทดสอบการแจกแจงของข้อมลูภายหลงัการแปลงข้อมลูว่ามีการแจกแจงแบบปกติ
หลายตวัแปรหรือไม ่ด้วยวิธีของ มาร์เดียและเคนท์ (Mardia  and Kent Method) 

6. ทําการทดลองซํา้ k รอบจนกวา่จะได้ครบตามจํานวนรอบท่ีต้องการ  ซึง่จะทําการนบัจํานวน

ชุดข้อมูลท่ีมีการแจกแจงปกติหลายตัวแปร  และนําค่าท่ีนับได้มาหาเปอร์เซนต์ของการ

ยอมรับสมมตฐิานวา่ง ( 0 :H  ข้อมลูมีการแจกแจงแบบปกตหิลายตวัแปร) 

7. สรุปผลการแปลงข้อมลู 

 

ขัน้ตอนในการดําเนินการวิจยัทัง้หมดท่ีได้กลา่วมาข้างต้นสามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 3.1 
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0001.0~~
1 ≤−+ kk XX

 



บทที่ 4 

ผลการวจิัย 
 

การวิจยัครัง้นีทํ้าเพ่ือศกึษาและเปรียบเทียบรูปแบบการแปลงข้อมลูจากข้อมลูท่ีมีการแจกแจงแบบ

ไมป่กตหิลายตวัแปรให้มีการแจกแจงลูเ่ข้าสูก่ารแจกแจงแบบปกตหิลายตวัแปร  โดยพิจารณารูปแบบการ

แปลงข้อมลูทัง้หมด 5 รูปแบบ  คือ การแปลงแบบ โฟล์ด เอกโพเนนเชียล  การแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์ 

การแปลงแบบ Guerrero-Johnson  การแปลงแบบ Aranda-Oradaz และการแปลงแบบ สเกล แองกลูา  

โดยจะทําการแปลงข้อมลูท่ีมีการแจกแจงแบบไมป่กตหิลายตวัแปรซึง่มีลกัษณะการแจกแจง ความเบ้และ

ความโดง่แตกตา่งกนัออกไป  แล้วพิจารณาเปอร์เซนต์การยอมรับสมมตฐิานวา่งเพ่ือดวูา่รูปแบบการแปลง

แบบใดแปลงข้อมลูให้มีการแจกแจงลูเ่ข้าสูก่ารแจกแจงแบบปกตหิลายตวัแปรมากท่ีสดุ   การนําเสนอ

ผลการวิจยัแบง่เป็น 2 สว่น 

 สว่นท่ี 1  การเปรียบเทียบวิธีการแปลงข้อมูลโดยพิจารณาจากเปอร์เซนต์สูงสุดของการ

ยอมรับสมมตฐิานวา่ง เม่ือข้อมลูมีตวัแปร 2 ตวัแปร 

 สว่นท่ี 2  การเปรียบเทียบวิธีการแปลงข้อมูลโดยพิจารณาจากเปอร์เซนต์สูงสุดของการ

ยอมรับสมมตฐิานวา่ง เม่ือข้อมลูมีตวัแปร 3 ตวัแปร 

 ซึง่การนําเสนอผลการวิจยัทัง้ 2 สว่นนีจ้ะนําเสนอในรูปแบบของตาราง  โดยตารางท่ีจะนําเสนอนัน้

แบง่ตามขนาดตวัอยา่ง และการแจกแจงของประชากร ดงัตอ่ไปนี ้

1) การแจกแจงไวบลูล์ 

2) การแจกแจงแกมมา 

3) การแจกแจงเบตา 

สญัลกัษณ์ท่ีใช้ในการนําเสนอผลการวิจยั  มีดงันี ้

  n     หมายถึง ขนาดตวัอยา่ง 

  1λ    หมายถึง เลขยกกําลงัท่ีใช้ในรูปแบบการแปลงตวัแปรตวัท่ี 1  

2λ    หมายถึง เลขยกกําลงัท่ีใช้ในรูปแบบการแปลงตวัแปรตวัท่ี 2 

3λ    หมายถึง เลขยกกําลงัท่ีใช้ในรูปแบบการแปลงตวัแปรตวัท่ี 3 

 โฟล์ด เอกโพเนนเชียล หมายถึง การแปลงข้อมลูแบบ โฟล์ด เอกโพเนนเชียล  

โฟล์ด พาวเวอร์  หมายถึง การแปลงข้อมลูแบบ โฟล์ด พาวเวอร์ 
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Guerrero-Johnson หมายถึง การแปลงข้อมลูแบบ Guerrero-Johnson  

Aranda-Ordaz  หมายถึง การแปลงข้อมลูแบบ Aranda-Ordaz 

สเกล แองกลูา  หมายถึง การแปลงข้อมลูแบบ  สเกล แองกลูา 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



สว่นที่ 1 การเปรียบเทียบวิธีการแปลงข้อมลูโดยพิจารณาจากเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งเมื่อข้อมลูมีตวัแปร 2 ตวัแปร 

ตารางที่ 4.1  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่ง เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 20 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ 

ความเบ้

ของ 1X  

ความโดง่

ของ 1X  

ความเบ้

ของ 2X  

ความโดง่

ของ 2X  

วิธีการแปลง 

โฟล์ด เอกโพเนนเชียล โฟล์ด พาวเวอร์ 

1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 16 16 79.85 0.4 0.2 93.41 

1-1.5 4.16-6.13 16 15 92.05 0.3 0.5 97.55 

1.5-2 6.13-9 16 13-16 97.26 0.2-0.3 0.4-0.6 98.90 

2-2.5 9-12.83 16 11-12 88.12 0.2 0.4 98.34 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 16 15-16 90.35 0.2 0.3 99.42 

1.5-2 6.13-9 16 15-16 93.45 0.2-0.3 0.4 99.15 

2-2.5 9-12.83 16 12-16 89.62 0.3 0.4 99.53 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 16 16 94.25 0.2 0.4 99.14 

2-2.5 9-12.83 16 13-16 89.21 0.2 0.3 99.59 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 16 12-16 89.06 0.2 0.3 99.22 

225 



ตารางที่4.1(ตอ่)แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่ง เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 20 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ 

ความเบ้

ของ 1X  

ความโดง่

ของ 1X  

ความเบ้

ของ 2X  

ความโดง่

ของ 2X  

วิธีการแปลง 

Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz สเกล แองกลูา 

1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  เปอร์เซนต์ เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 0.2-0.4 0.3-0.5 93.41 -0.5,0.5 -0.4,0.4 93.77 89.74 

1-1.5 4.16-6.13 0.2-0.3 0.5 96.94 -0.4,0.4 -0.6,0.6 97.55 94.5 

1.5-2 6.13-9 0.2-0.4 0.6 98.90 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

(-0.8- -0.6) 
,(0.6-0.8) 99.18 97.81 

2-2.5 9-12.83 0.2 0.5 98.57 -0.3,0.3 -0.6,0.6 98.81 93.82 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 0.2 0.3 97.10 -0.3,0.3 -0.4,0.4 100 94.44 

1.5-2 6.13-9 0.3 0.4 99.15 -0.3,0.3 -0.5,0.5 99.58 96.41 

2-2.5 9-12.83 0.3 0.4-0.5 99.53 -0.4,0.4 (-0.6- -0.4) 
,(0.4-0.6) 99.53 92.92 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 0.2 0.4 99.85 -0.3,0.3 -0.5,0.5 99.43 96.26 

2-2.5 9-12.83 0.2-0.5 0.3-0.4 99.59 -0.3,0.3 (-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 99.59 93.31 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 0.2-0.5 0.3-0.4 99.22 -0.3,0.3 (-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 99.48 93.23 

28 
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รูปท่ี 4.1 การเปรียบเทียบเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 20  

 
 

จากตารางท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.1  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบ

การแปลง 5 รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบ

ไวบลูล์ท่ีขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 20  

พบว่าเม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่ 0.5 ถึง 1 พบวา่วิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมติฐานสงูท่ีสดุ

ด้วยคา่ =1λ  -0.5,0.5  และคา่ =2λ -0.4,0.4   

พบว่าเม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่ 1 ถึง 1.5 พบว่าวิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  และ วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz  ให้

เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมติฐานสงูท่ีสดุ  วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์ด้วยคา่ =1λ 0.3 และคา่ 

=2λ  0.5 และ วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordazด้วยคา่ =1λ -0.4,0.4  และคา่ =2λ -0.6,0.6 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1.5 ถึง 2   พบว่าวิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมติฐานสงูท่ีสดุด้วย

คา่ =1λ  -0.4 ถึง -0.3 และ 0.3 ถึง 0.4  และคา่ =2λ -0.8 ถึง -0.6 และ 0.6 ถึง 0.8   
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เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

2 ถึง 2.5   พบว่าวิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมติฐานสงูท่ีสดุด้วย

คา่ =1λ  -0.3,0.3 และคา่ =2λ -0.6,0.6  

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0.5 ถึง  1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1 ถึง 1.5   พบว่าวิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมติฐานสงูท่ีสดุด้วย

คา่ =1λ  -0.3,0.3 และคา่ =2λ -0.4,0.4 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0.5 ถึง  1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1.5 ถึง 2   พบว่าวิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมติฐานสงูท่ีสดุด้วย

คา่ =1λ  -0.3,0.3 และคา่ =2λ -0.5,0.5 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0.5 ถึง  1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

2 ถึง 2.5   พบว่าวิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  วิธีการแปลงแบบ Guerrero-Johnson และ วิธีการ

แปลงแบบ  Aranda-Ordazให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมติฐานสงูท่ีสดุวิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาว

เวอร์ด้วยค่า =1λ 0.3 และคา่ =2λ 0.4 วิธีการแปลงแบบ Guerrero-Johnson ด้วยค่า =1λ 0.3 และค่า 

=2λ 0.4 ถึง 0.5 และวิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordazด้วยคา่ =1λ  -0.4,0.4 และคา่ =2λ -0.6 ถึง -0.4 

และ 0.4 ถึง 0.6 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 1 ถึง  1.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1.5 ถึง 2   พบว่า วิธีการแปลงแบบ Guerrero-Johnson ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมติฐานสงูท่ีสดุ  

วิธีการแปลงแบบ Guerrero-Johnson ด้วยคา่ =1λ 0.2 และคา่ =2λ 0.4  

 เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 1 ถึง  1.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

2 ถึง 2.5   พบว่าวิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  วิธีการแปลงแบบ Guerrero-Johnson และ วิธีการ

แปลงแบบ  Aranda-Ordazให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมติฐานสงูท่ีสดุวิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาว

เวอร์ด้วยค่า =1λ 0.2 และค่า =2λ 0.3 วิธีการแปลงแบบ Guerrero-Johnson ด้วยค่า =1λ 0.2 ถึง 0.5 

และคา่ =2λ 0.3 ถึง 0.4 และวิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordazด้วยคา่ =1λ  -0.3,0.3 และคา่ =2λ -0.5 

ถึง -0.3 และ 0.3 ถึง 0.5 
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เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 1.5 ถึง  2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

2 ถึง 2.5   พบว่าวิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมติฐานสงูท่ีสดุด้วย

คา่ =1λ  -0.3,0.3 และคา่ =2λ -0.5 ถึง -0.3 และ 0.3 ถึง 0.5  

 

รูปท่ี 4.2 การเปรียบเทียบเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 30  

 
 

จากรูปท่ี 4.2  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 30  

พบว่าเม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต่  0.5 ถึง 1 และ 1.5 ถึง 2   วิธีการแปลงแบบGuerrero-Johnson ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับ

สมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือ วิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz  

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1 ถึง 1.5 และ 2 ถงึ 2.5  ระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0.5 ถึง  1.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปร

ตวัท่ี 2  ตัง้แต ่  1 ถึง 2  และระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่1.5 ถึง  2  กบัระดบัความเบ้ของตวั

แปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่  2 ถึง 2.5 วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz  ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับ
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สมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  และ วิธีการแปลงแบบ  Guerrero-

Johnson   

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1 ตัง้แต ่ 1 ถึง 1.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่   

2 ถึง 2.5  วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  วิธีการแปลงแบบ  Guerrero-Johnson และ วิธีการแปลงแบบ  

Aranda-Ordaz  ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ   

สเกล แองกลูา 

 

รูปท่ี 4.3 การเปรียบเทียบเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 50  

 
 

จากรูปท่ี 4.3  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 50  

พบวา่เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  0 ถงึ  0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่  0.5 ถงึ 2  ระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  0.5 ถงึ  1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่  1.5 ถงึ 2  วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  วิธีการแปลงแบบ  Guerrero-Johnson และ วิธีการ

แปลงแบบ  Aranda-Ordaz  ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการ

แปลงแบบ   สเกล แองกลูา 
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เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

2 ถึง 2.5  ระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0.5 ถึง  1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1 

ถึง 1.5  และระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  1 ถึง  2  กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

2 ถึง 2.5 วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz  ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ 

รองลงมาคือวธีิการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  และ วิธีการแปลงแบบ  Guerrero-Johnson   

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 1 ถึง  1.5  กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1.5 ถึง 2     วิธีการแปลงแบบ  Guerrero-Johnson และ วธีิการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz  ให้เปอร์เซนต์

สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ   โฟล์ด พาวเวอร์ 

 

รูปท่ี 4.4 การเปรียบเทียบเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 100  

 
 

จากรูปท่ี 4.4  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 100  

พบวา่เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  0 ถงึ  0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่  0.5 ถึง 1  วิธีการแปลงแบบ  Guerrero-Johnson และ วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz  ให้

เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวธีิการแปลงแบบ   โฟล์ด พาวเวอร์ 
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เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1 ถึง 1.5 และ2 ถึง 2.5  ระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0.5 ถงึ  1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวั

ท่ี 2  ตัง้แต ่ 1 ถึง 2.5  ระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 1 ถึง  1.5  กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวั

ท่ี 2  ตัง้แต ่ 1.5 ถึง 2  และระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 1.5 ถึง  2  กบัระดบัความเบ้ของตวัแปร

ตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 2 ถึง 2.5 วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz  ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน

สงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  และ วิธีการแปลงแบบ  Guerrero-Johnson   

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  0.5  กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1.5 ถึง 2     วิธีการแปลงแบบ  Guerrero-Johnson  ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ 

รองลงมาคือวธีิการแปลงแบบ   Aranda-Ordaz 

 

รูปท่ี 4.5 การเปรียบเทียบเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมาท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 20  

 
 

จากรูปท่ี 4.5  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมาท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 20  
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พบวา่เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  0 ถงึ  0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่  0.5 ถึง 1  วิธีการแปลงแบบ  Guerrero-Johnson และ วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz  ให้

เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวธีิการแปลงแบบ   โฟล์ด พาวเวอร์ 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1 ถึง 1.5 และ2 ถึง 2.5  ระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0.5 ถงึ  1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวั

ท่ี 2  ตัง้แต ่ 1 ถึง 2  และระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 1 ถงึ  1.5  กบัระดบัความเบ้ของตวัแปร

ตวัท่ี 2  ตัง้แต ่  1.5 ถึง 2  วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz  และ วิธีการแปลงแบบ  Guerrero-Johnson 

ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์   

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  0.5  กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1.5 ถึง 

2   ระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0.5 ถึง  1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 2 ถึง 2.5  

และระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  1 ถึง  1.5  กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่  2 ถึง 

2.5  วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  วิธีการแปลงแบบ  Guerrero-Johnson และ วิธีการแปลงแบบ  

Aranda-Ordaz  ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ   

สเกล แองกลูา 

 

รูปท่ี 4.6 การเปรียบเทียบเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมาท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 30  
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จากรูปท่ี 4.6  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมาท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั30  

พบวา่เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  0 ถงึ  0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่  0.5 ถึง 1  วิธีการแปลงแบบ   โฟล์ด เอกโพเนนเชียล ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน

สงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ   Aranda-Ordaz   

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1 ถึง 2.5  และระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  0.5 ถึง  1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่ 1 ถึง 2.5  วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz  ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ 

รองลงมาคือวธีิการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  และ วิธีการแปลงแบบ  Guerrero-Johnson 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  0.5  กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1.5 ถึง 2   วธีิการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  วิธีการแปลงแบบ  Guerrero-Johnson และ วธีิการแปลงแบบ  

Aranda-Ordaz  ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ   

สเกล แองกลูา 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 1 ถึง  1.5  กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

2 ถึง 2.5   วธีิการแปลงแบบ  Guerrero-Johnson ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ 

รองลงมาคือวธีิการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  และ วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz   

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 1.5 ถึง  2  กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

2 ถึง 2.5   วธีิการแปลงแบบ  Guerrero-Johnson และ วธีิการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz  ให้เปอร์เซนต์

สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ   โฟล์ด พาวเวอร์   
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รูปท่ี 4.7 การเปรียบเทียบเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมาท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 50  

 
 

จากรูปท่ี 4.7  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมาท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั50  

พบวา่เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  0 ถงึ  0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่  0.5 ถึง 1  วิธีการแปลงแบบ   โฟล์ด เอกโพเนนเชียล ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน

สงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ   Aranda-Ordaz   

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  0.5  กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1 ถึง 1.5   วธีิการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  วิธีการแปลงแบบ  Guerrero-Johnson และ วธีิการแปลงแบบ  

Aranda-Ordaz  ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ   

สเกล แองกลูา 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1.5 ถึง 2.5  ระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0.5 ถงึ  2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1 ถึง 2.5  วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz  ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ 

รองลงมาคือวธีิการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  และ วิธีการแปลงแบบ  Guerrero-Johnson 
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รูปท่ี 4.8 การเปรียบเทียบเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมาท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 100  

 
 

จากรูปท่ี 4.8  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมาท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั100  

พบวา่เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  0 ถงึ  0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่  0.5 ถึง 1  วิธีการแปลงแบบ   โฟล์ด เอกโพเนนเชียล ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน

สงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ   Aranda-Ordaz   

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1 ถึง 2.5  ระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0.5 ถึง  1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1 

ถึง 2  และระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  1 ถึง  1.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1.5 ถึง 2.5  วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz  ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ 

รองลงมาคือวธีิการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  และ วิธีการแปลงแบบ  Guerrero-Johnson 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0.5 ถึง  1  กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

2 ถึง 2.5   วธีิการแปลงแบบ  Guerrero-Johnson และ วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซนต์

สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์   
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เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 1.5 ถึง  2  กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

2 ถึง 2.5   วิธีการแปลงแบบ  โฟล์ด พาวเวอร์  และ วิธีการแปลงแบบ  Guerrero-Johnson  ให้เปอร์เซนต์

สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ   Aranda-Ordaz 

 

รูปท่ี 4.9 การเปรียบเทียบเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตาท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 20  

 
 

จากรูปท่ี 4.9  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตาท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั20  

พบวา่เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ -2.5 ถึง  -2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่  -2 ถึง -1  ระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  -2 ถึง  -1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่ 2 ถึง 2.5  และระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 1 ถึง  2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่ 2 ถึง 2.5 วิธีการแปลงแบบ   โฟล์ด เอกโพเนนเชียล วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  วิธีการแปลง

แบบ  Guerrero-Johnson และ วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับ

สมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ สเกล แองกลูา 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  -2.5 ถงึ  -2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่  -1 ถึง 1  วิธีการแปลงแบบ   โฟล์ด เอกโพเนนเชียล และวธีิการแปลงแบบ  โฟล์ด พาวเวอร์  ให้

เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวธีิการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz   
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เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  -2.5 ถงึ  -2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่  1 ถึง 2  ระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  -2 ถึง  -1  กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่  0 ถึง 2  ระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  -1 ถึง  0 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่  1 ถึง 2 และระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  0 ถึง  1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่ 2 ถึง 2.5  วธีิการแปลงแบบ   โฟล์ด เอกโพเนนเชียล  วิธีการแปลงแบบ  โฟล์ด พาวเวอร์ และ วธีิการ

แปลงแบบ  Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลง

แบบ  Guerrero-Johnson 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  -2.5 ถงึ  -2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่2 ถึง 2.5  วิธีการแปลงแบบ  โฟล์ด พาวเวอร์ และ วธีิการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซนต์

สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ   โฟล์ด เอกโพเนนเชียล  และวิธีการ

แปลงแบบ  Guerrero-Johnson 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ -2 ถึง  -1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

-1 ถึง 0  ระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  -1 ถึง  0 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่  0 

ถึง 1  และ2 ถงึ 2.5 และระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 

2  ตัง้แต ่ 1 ถึง 2  วิธีการแปลงแบบ   โฟล์ด เอกโพเนนเชียล  ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมติฐาน

สงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  วิธีการแปลงแบบ  Guerrero-Johnson  และ 

วิธีการแปลงแบบ   Aranda-Ordaz 
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รูปท่ี 4.10 การเปรียบเทียบเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตาท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 30  

 
 

จากรูปท่ี 4.10  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตาท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั30  

พบวา่เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ -2.5 ถึง  -2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่  -2 ถึง -1  วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  และ วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซนต์

สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ   โฟล์ด เอกโพเนนเชียล  และวิธีการ

แปลงแบบ  Guerrero-Johnson 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  -2.5 ถงึ  -2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่  -1 ถึง 1 ระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  -2 ถงึ  -1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่  1 ถึง 2  ระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  -1 ถึง  0 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่  0 ถึง 2  และระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  0 ถึง  1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่ 2 ถึง 2.5   วิธีการแปลงแบบ   โฟล์ด เอกโพเนนเชียล ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน

สงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz   
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เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  -2.5 ถงึ  -2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่  1 ถึง 2  วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ 

รองลงมาคือวธีิการแปลงแบบ  โฟล์ด พาวเวอร์   

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  -2.5 ถงึ  -2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่ 2 ถึง 2.5  ระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  -2 ถึง  -1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่ 2 ถึง 2.5 และระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 1 ถึง  2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่  2 ถึง 2.5  วิธีการแปลงแบบ   โฟล์ด เอกโพเนนเชียล และ วธีิการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz ให้

เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวธีิการแปลงแบบ   โฟล์ด พาวเวอร์  และ

วิธีการแปลงแบบ  Guerrero-Johnson 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ -2 ถึง  -1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

-1 ถึง 1  ระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  -1 ถึง  0 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่  2 

ถึง 2.5 และระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1 

ถึง 2  วิธีการแปลงแบบ   โฟล์ด เอกโพเนนเชียล  วิธีการแปลงแบบ  Guerrero-Johnson  และ วธีิการแปลง

แบบ   Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ 

โฟล์ด พาวเวอร์   

 

รูปท่ี 4.11 การเปรียบเทียบเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตาท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 50  
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จากรูปท่ี 4.11  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตาท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั50  

พบวา่เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ -2.5 ถึง  -2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่  -2 ถึง -1  วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  วธีิการแปลงแบบ  Guerrero-Johnson  และ วิธีการ

แปลงแบบ  Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลง

แบบ   โฟล์ด เอกโพเนนเชียล   

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  -2.5 ถงึ  -2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่  -1 ถึง 1 วิธีการแปลงแบบ   Aranda-Ordaz  ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ 

รองลงมาคือวธีิการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์     

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  -2.5 ถงึ  -2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่  1 ถึง 2.5  วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  และวิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซนต์

สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ  โฟล์ด เอกโพเนนเชียล  และวิธีการ

แปลงแบบ  Guerrero-Johnson 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ -2 ถึง  -1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่-

1 ถึง 1  วิธีการแปลงแบบ   โฟล์ด เอกโพเนนเชียล ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ 

รองลงมาคือวธีิการแปลงแบบ   โฟล์ด พาวเวอร์  และวิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ -2 ถึง  -1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1 ถึง 2  ระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ -1 ถึง  0 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1 ถึง 

2 และระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  0 ถึง  1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่  2 ถึง 

2.5  วธีิการแปลงแบบ   โฟล์ด เอกโพเนนเชียล  และ วิธีการแปลงแบบ   Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซนต์

สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์   

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ -2 ถึง  -1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

2 ถึง 2.5  ระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ -1 ถึง  0 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 0 

ถึง 1 และระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  1 ถึง  2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่  2 

ถึง 2.5  วิธีการแปลงแบบ   โฟล์ด เอกโพเนนเชียล  วธีิการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  และ วิธีการแปลง
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แบบ   Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ  

Guerrero-Johnson 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ - 1 ถึง  0 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

2 ถึง 2.5 และระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1 ถึง 2 วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  และ วิธีการแปลงแบบ   Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของ

การยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือ  วิธีการแปลงแบบ   โฟล์ด เอกโพเนนเชียล 

 

รูปท่ี 4.12 การเปรียบเทียบเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตาท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 100  

 
 

จากรูปท่ี 4.12  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตาท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั100  

พบวา่เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ -2.5 ถึง  -2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่ -2 ถึง -1 และ 1 ถึง 2   ระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ -2 ถึง  -1 กบัระดบัความเบ้ของตวั

แปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ -1 ถึง 0 และ 1 ถึง 2.5   และระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 1 ถึง  2 กบัระดบั

ความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 2 ถึง 2.5 วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการ
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ยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  และวิธีการแปลงแบบ  

Guerrero-Johnson   

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่  -2.5 ถงึ  -2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่ -1 ถึง 1 และ 2 ถึง 2.5  ระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ -1 ถึง  0 กบัระดบัความเบ้ของตวั

แปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 0 ถึง 2.5   และระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  1 กบัระดบัความเบ้ของ

ตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1 ถึง 2.5 วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  และวิธีการแปลงแบบ   Aranda-Ordaz  

ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ  Guerrero-Johnson  
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สว่นที่ 2 การเปรียบเทียบวิธีการแปลงข้อมลูโดยพิจารณาจากเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งเมื่อข้อมลูมีตวัแปร 3 ตวัแปร 

ตารางที่ 4.13 แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

โฟร์ต เอกโพเนนเชียล โฟร์ต พาวเวอร์ 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 20 19 20 91.37 0.3 0.4 0.2 96.86 

1.5-2 6.13-9 20 (13-14) 
,(19-20) 20 92.57 0.3-0.4 0.5 0.2 97.75 

2-2.5 9-12.83 20 12,(14-15) 
,(17-18) 20 93.44 0.4 0.4 0.1 97.75 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 20 20 20 92.35 0.3 0.5 0.2 97.53 

2-2.5 9-12.83 20 (15-16),18 20 93.68 0.3-0.4 0.4-0.5 0.1-0.2 97.79 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 20 20 20 93.20 0.2 0.5 0.2 97.78 

0.5-1 3.03-4.16 
1-1.5 4.16-6.13 

1.5-2 6.13-9 20 20 20 92.52 0.3 0.3 0.2 98.06 

2-2.5 9-12.83 20 19-20 20 93.16 0.3 0.3 0.1 97.82 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 20 20 20 92.88 0.2 0.4 0.2 97.80 

1-1.5 4.16-6.13 1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 20 19-20 20 92.77 0.3 0.3 0.2 97.79 
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ตารางที่ 4.13(ตอ่) แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 20 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

     0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 0.3 0.5 0.2 96.86 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.3,0.3 96.86 

1.5-2 6.13-9 0.3-0.4 0.5 0.2 97.75 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.3,0.3 97.97 

2-2.5 9-12.83 0.4 0.5 0.2 97.75 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.2,0.2 98.27 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 0.3 0.5 0.2 97.86 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 97.75 

2-2.5 9-12.83 0.3 0.5 0.2 97.95 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.2,0.2 98.26 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 0.2 0.5 0.2 98.06 
(-0.4- -0.3) 

(0.3,0.4) 
-0.5,0.5 -0.3,0.3 97.92 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 0.2-0.3 0.4 0.2 98.06 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 98.58 

2-2.5 9-12.83 0.3 0.4 0.2 97.96 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 98.54 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 0.2 0.4 0.2 98.06 
(-0.4- -0.3) 

(0.3,0.4) 
-0.5,0.5 -0.3,0.3 98.45 

1-1.5 4.16-6.13 1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 0.3 0.3 0.2 98.14 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 98.60 

47 

 



47 

ตารางที่ 4.13(ตอ่) แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 20 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

สเกล แองกลูา 

เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 90.04 

1.5-2 6.13-9 88.30 

2-2.5 9-12.83 89.55 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 87.94 

2-2.5 9-12.83 86.87 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 86.89 

0.5-1 3.03-4.16 
1-1.5 4.16-6.13 

1.5-2 6.13-9 90.58 

2-2.5 9-12.83 89.23 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 87.18 

1-1.5 4.16-6.13 1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 88.23 
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รูปท่ี 4.13 การเปรียบเทียบเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 20  

 
 

จากรูปท่ี 4.13 และรูปท่ี 4.13 แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการ

แปลง 5 รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์

ท่ีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั20  

พบว่าเม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต่  0 ถึง 0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่ 0.5 ถึง 1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 3  ตัง้แต ่ 1 ถึง 1.5  พบว่าวิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาว

เวอร์  วิธีการแปลงแบบ Guerrero-Johnson และ วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordazให้เปอร์เซนต์สงูสดุการ

ยอมรับสมมติฐานสูงท่ีสุดวิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์ด้วยค่า =1λ 0.3 ค่า =2λ 0.4 และค่า 

=3λ 0.2  วิธีการแปลงแบบ Guerrero-Johnson ด้วยคา่ =1λ 0.3  คา่ =2λ  0.5 และคา่ =3λ 0.2   และ

วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordazด้วยคา่ =1λ  -0.5,0.5 และคา่ =2λ -0.5,0.5  และคา่ =3λ -0.3,0.3   

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง 0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

0.5 ถึง 1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 3  ตัง้แต ่ 1.5 ถึง 2  พบว่า วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz  

ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ  วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordazด้วยคา่ =1λ  -0.5,0.5 

และคา่ =2λ -0.5,0.5  และคา่ =3λ -0.3,0.3   

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง 0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

0.5 ถึง 1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 3  ตัง้แต ่ 2 ถึง 2.5  พบว่า วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz  
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ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ  วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordazด้วยคา่ =1λ  -0.5,0.5 

และคา่ =2λ -0.5,0.5  และคา่ =3λ -0.2,0.2   

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง 0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1 ถึง 1.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 3  ตัง้แต่  1.5 ถึง 2  พบว่า วิธีการแปลงแบบ  Guerrero-

Johnson  ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมติฐานสงูท่ีสดุ  วิธีการแปลงแบบ  Guerrero-Johnson ด้วย

คา่ =1λ  0.3และคา่ =2λ 0.5  และคา่ =3λ 0.2 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง 0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1 ถึง 1.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 3  ตัง้แต ่ 2 ถึง 2.5  พบว่า วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz  

ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ  วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordazด้วยคา่ =1λ  -0.4,0.4 

และคา่ =2λ -0.5,0.5  และคา่ =3λ -0.2,0.2   

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง 0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1.5 ถึง 2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 3  ตัง้แต่  2 ถึง 2.5  พบว่า วิธีการแปลงแบบ  Guerrero-

Johnson  ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมติฐานสงูท่ีสดุ  วิธีการแปลงแบบ  Guerrero-Johnson ด้วย

คา่ =1λ  0.2และคา่ =2λ 0.5  และคา่ =3λ 0.2 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0.5 ถึง 1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1 ถึง 1.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 3  ตัง้แต ่ 1.5 ถึง 2  พบว่า วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz  

ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ  วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordazด้วยคา่ =1λ  -0.4,0.4 

และคา่ =2λ -0.5,0.5  และคา่ =3λ -0.3,0.3   

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0.5 ถึง 1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1 ถึง 1.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 3  ตัง้แต ่ 2 ถึง 2.5  พบว่า วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz  

ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ  วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordazด้วยคา่ =1λ  -0.4,0.4 

และคา่ =2λ -0.5,0.5  และคา่ =3λ -0.3,0.3   

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0.5 ถึง 1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1.5 ถึง 2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 3  ตัง้แต ่ 2 ถึง 2.5  พบว่า วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz  

ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ  วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordazด้วยคา่ =1λ  -0.4,0.4 

และคา่ =2λ -0.5,0.5  และคา่ =3λ -0.4 ถึง -0.3 และ 0.3 ถึง 0.4 
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เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 1 ถึง 1.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1.5 ถึง 2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 3  ตัง้แต ่ 2 ถึง 2.5  พบว่า วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz  

ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ  วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordazด้วยคา่ =1λ  -0.4,0.4 

และคา่ =2λ -0.5,0.5  และคา่ =3λ -0.3,0.3   

 

  รูปท่ี 4.14 การเปรียบเทียบเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 30  

 
 

จากรูปท่ี 4.14  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั30  

พบว่าเม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต่  0.5 ถึง 1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต่  1 ถึง 1.5 วิธีการแปลงแบบ Guerrero-

Johnson  และวิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมติฐานสงูท่ีสดุ 

รองลงมาคือ วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์   

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

0.5 ถึง 1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1.5 ถึง 2 และระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่

0.5 ถึง 1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1 ถึง 1.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 
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2 ถึง 2.5  วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์   วิธีการแปลงแบบ Guerrero-Johnson  และวิธีการแปลงแบบ 

Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมติฐานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือ วิธีการแปลงแบบ  โฟล์ด 

เอกโพเนนเชียล 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

0.5 ถึง 1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 2 ถึง 2.5  วิธีการแปลงแบบ Guerrero-Johnson  ให้

เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือ วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์ 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1.5 ถึง 2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 2  ถึง 2.5 วิธีการแปลงแบบ Guerrero-Johnson  ให้

เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือ วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์   และวิธีการ

แปลงแบบ Aranda-Ordaz 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่0 ถึง 0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1 ถึง 1.5 

กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1.5 ถึง 2  และระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่0.5 ถงึ 

1.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1 ถึง 2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1.5 ถึง 

2.5    วิธีการแปลงแบบ  Aranda-Ordaz  ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมา

คือวิธีการแปลงแบบ  Guerrero-Johnson 

 

รูปท่ี 4.15 การเปรียบเทียบเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 50  
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จากรูปท่ี 4.15  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั50  

พบว่าเม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่ 0.5 ถึง 1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1 ถึง 1.5 วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์   

ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือ วิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถงึ  1.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 0.5 ถึง 

1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1 ถึง 2.5 วิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซนต์

สงูสดุการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือ วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์   และวิธีการแปลงแบบ  

Guerrero-Johnson 

 

รูปท่ี 4.16 การเปรียบเทียบเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 100  

 
 

จากรูปท่ี 4.16  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั100  
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พบว่าเม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต่ 0 ถึง 0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต่  0.5 ถึง 1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1 ถึง 1.5  ระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  

ตัง้แต ่0 ถึง 0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1 ถึง 2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่ 1.5 ถึง 2.5  และระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่0.5 ถึง 1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 

2  ตัง้แต ่ 1 ถึง 1.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต่  1.5 ถึง 2 วิธีการแปลงแบบ  โฟล์ด เอก

โพเนนเชียล วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์   วิธีการแปลงแบบ Guerrero-Johnson  และวิธีการแปลง

แบบ Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมติฐานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ   

สเกล แองกลูา 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

0.5 ถึง 1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต่  1.5 ถึง 2.5 และระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  

ตัง้แต ่0.5 ถึง 1.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1 ถึง 2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่ 2 ถึง 2.5     วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์   วิธีการแปลงแบบ Guerrero-Johnson  และวิธีการ

แปลงแบบ Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมติฐานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือ วิธีการแปลง

แบบ  โฟล์ด เอกโพเนนเชียล 

 

รูปท่ี 4.17 การเปรียบเทียบเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมาท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 20  
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จากรูปท่ี 4.17  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมาท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั20  

พบว่าเม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต่ 0 ถึง 0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่ 0.5 ถึง 1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1 ถึง 1.5  วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  

และ วิธีการแปลงแบบ Guerrero-Johnson  ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมา

คือวิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

0.5 ถึง 1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต่  1.5 ถึง 2.5 และระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  

ตัง้แต ่0 ถึง 0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1 ถึง 1.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่ 1.5 ถึง 2     วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์   ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมติฐานสงูท่ีสดุ 

รองลงมาคือ วิธีการแปลงแบบ Guerrero-Johnson  และวิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1 ถึง 1.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 2 ถึง 2.5 วิธีการแปลงแบบ Guerrero-Johnson  และ

วิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz  ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมติฐานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือ วิธีการ

แปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์    

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1 .5ถึง 2  กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 2 ถึง 2.5   และระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  

ตัง้แต ่1 ถึง 1.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1.5 ถึง 2  กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่1  2 ถึง 2.5  วิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz  ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมติฐานสงูท่ีสดุ 

รองลงมาคือ วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  และ วิธีการแปลงแบบ Guerrero-Johnson   

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0.5 ถึง 1   กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1 ถึง 1.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1.5 ถึง 2.5 วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  วิธีการ

แปลงแบบ Guerrero-Johnson  และวิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz  ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับ

สมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือ  วิธีการแปลงแบบสเกล แองกลูา 
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เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0.5 ถึง 1   กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1.5  ถึง 

2   กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 2 ถึง 2.5 วิธีการแปลงแบบ Guerrero-Johnson  ให้

เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือ  วิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz   

 

รูปท่ี 4.18 การเปรียบเทียบเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมาท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 30  

 
 

จากรูปท่ี 4.18  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมาท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั30  

พบว่าเม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต่ 0 ถึง 0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต่  0.5 ถึง 1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1 ถึง 1.5  ระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  

ตัง้แต ่0 ถึง 0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 0.5 ถึง 1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่ 2 ถึง 2.5   และระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่0.5 ถึง 1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 

2  ตัง้แต ่ 1 ถึง 2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 2 ถึง 2.5 วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  

ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมติฐานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ Guerrero-Johnson   

และวิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz 
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เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

0.5 ถึง 1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1.5 ถึง 2 วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์   และ

วิธีการแปลงแบบ Guerrero-Johnson ให้เปอร์เซนต์สูงสุดการยอมรับสมมติฐานสงูท่ีสุด รองลงมาคือ 

วิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0 ถึง  0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1 ถึง 1.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1.5 ถึง 2.5 วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์   วิธีการ

แปลงแบบ Guerrero-Johnson  และวิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz  ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับ

สมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือ วิธีการแปลงแบบ สเกล แองกลูา 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0.5 ถึง 1   กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1 ถึง 1.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1.5 ถึง 2  วิธีการแปลงแบบ Guerrero-Johnson  ให้

เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือ  วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์   และวิธีการ

แปลงแบบ Aranda-Ordaz   

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 1 ถึง  1.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1 .5ถึง 2  กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 2 ถึง 2.5   และระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  

ตัง้แต ่0 ถึง 0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1.5 ถึง 2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่ 2 ถึง 2.5     5  วิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz  ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมติฐานสงูท่ีสดุ 

รองลงมาคือ วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  และ วิธีการแปลงแบบ Guerrero-Johnson   

 

รูปท่ี 4.19 การเปรียบเทียบเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมาท่ีขนาด

ตวัอยา่ง เท่ากบั 

50  
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จากรูปท่ี 4.19  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมาท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั50  

พบว่าเม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต่ 0 ถึง 0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่ 0.5 ถึง 1.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1 ถึง 2.5  วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  

ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมติฐานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ Guerrero-Johnson   

และวิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต่  0 ถึง 0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

1.5 ถึง 2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 2 ถึง 2.5     และระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  

ตัง้แต ่1 ถึง 1.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1.5 ถึง 2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต่  2 ถึง 2.5   วิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz  ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมติฐานสงูท่ีสดุ 

รองลงมาคือ วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  และ วิธีการแปลงแบบ Guerrero-Johnson   

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ 0.5 ถึง  1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1 ถงึ 2 

กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1.5 ถึง 2.5 วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์   วิธีการแปลง

แบบ Guerrero-Johnson   ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือ วิธีการแปลง

แบบ Aranda-Ordaz 

 

รูปท่ี 4.20 การเปรียบเทียบเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมาท่ีขนาด

ตวัอยา่ง เท่ากบั 

100  
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จากรูปท่ี 4.20  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมาท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั100  

พบว่าเม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต่ 0 ถึง 0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่ 0.5 ถึง 1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1 ถึง 1.5 และระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  

ตัง้แต ่0 ถึง 0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 0.5 ถึง 2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่ 1.5 ถึง 2.5 วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมติฐานสงูท่ีสดุ 

รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ Guerrero-Johnson   และวิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต่  0 ถึง 0.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

0.5 ถึง 1  กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1.5 ถึง 2   วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  วิธีการ

แปลงแบบ Guerrero-Johnson  และ วิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz  ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับ

สมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมา คือ วิธีการแปลงแบบสเกล แองกลูา 

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต่  0.5 ถึง  1.5 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่ 1 ถึง 2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1.5 ถึง 2.5 วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์   

วิธีการแปลงแบบ Guerrero-Johnson   ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมติฐานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือ 

วิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz   

 

รูปท่ี 4.21 การเปรียบเทียบเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตาท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 20  
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จากรูปท่ี 4.21  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตาท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั20  

พบว่าเม่ือระดบัความเบ้ตัง้แต-่2.5 ถึง -2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่-2 ถึง -1 กบั

ระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่-1 ถึง 2.5   ระดบัความเบ้ตัง้แต-่2.5 ถึง -2 กบัระดบัความเบ้ของ

ตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต่ 1 ถึง 2  กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่2 ถึง 2.5  และระดบัความเบ้

ตัง้แต-่2 ถึง -1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่1 ถึง 2  กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่2 ถึง 2.5 วิธีการแปลงแบบ  โฟล์ด เอกโพเนนเชียล   วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์   วิธีการแปลง

แบบ Guerrero-Johnson   และวิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับ

สมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ สเกล แองกลูา 

เม่ือระดบัความเบ้ตัง้แต-่2.5 ถึง -1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ -1 ถึง 1 กบัระดบั

ความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่0 ถึง 2.5   ระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ -1 ถึง  1 กบัระดบั

ความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต่  0 ถึง 1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1 ถึง 2.5 วิธีการ

แปลงแบบ  โฟล์ด เอกโพเนนเชียล   วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์   และวิธีการแปลงแบบ Aranda-

Ordaz ให้เปอร์เซนต์สูงสุดการยอมรับสมมติฐานสูงท่ีสุด รองลงมาคือ วิธีการแปลงแบบ Guerrero-

Johnson    

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ -2 ถงึ - 1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

-1 ถึง 0 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 0 ถึง 1 วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์   ให้

เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือ วธีิการแปลงแบบ  โฟล์ด เอกโพเนนเชียล 

วิธีการแปลงแบบ Guerrero-Johnson  และวิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz 
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รูปท่ี 4.22 การเปรียบเทียบเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตาท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 30  

 
 

จากรูปท่ี 4.22  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตาท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั30  

พบว่าเม่ือระดบัความเบ้ตัง้แต-่2.5 ถึง -2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่-2 ถึง -1 กบั

ระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่-1 ถึง 2.5   ระดบัความเบ้ตัง้แต-่2.5 ถึง -2 กบัระดบัความเบ้ของ

ตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต่ 1 ถึง 2  กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่2 ถึง 2.5  และระดบัความเบ้

ตัง้แต-่2 ถึง -1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่1 ถึง 2  กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่2 ถึง 2.5 วิธีการแปลงแบบ  โฟล์ด เอกโพเนนเชียล   วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์   วิธีการแปลง

แบบ Guerrero-Johnson   และวิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับ

สมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ สเกล แองกลูา 

เม่ือระดบัความเบ้ตัง้แต-่2.5 ถึง -1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ -1 ถึง 1 กบัระดบั

ความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่0 ถึง 2.5   ระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ -1 ถึง  1 กบัระดบั

ความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต่  0 ถึง 1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1 ถึง 2.5 วิธีการ

แปลงแบบ  โฟล์ด เอกโพเนนเชียล   วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์   และวิธีการแปลงแบบ Aranda-
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Ordaz ให้เปอร์เซนต์สูงสุดการยอมรับสมมติฐานสูงท่ีสุด รองลงมาคือ วิธีการแปลงแบบ Guerrero-

Johnson    

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ -2 ถึง - 1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

-1 ถึง 0 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 0 ถึง 1 วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์   ให้

เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมติฐานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือ วิธีการแปลงแบบ  โฟล์ด เอกโพเนนเชียล 

วิธีการแปลงแบบ Guerrero-Johnson  และวิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz 

 

รูปท่ี 4.23 การเปรียบเทียบเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตาท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 50 

 
 

จากรูปท่ี 4.23  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตาท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั50  

พบว่าเม่ือระดบัความเบ้ตัง้แต-่2.5 ถึง -2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่-2 ถึง -1 กบั

ระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่-1 ถึง 2.5   ระดบัความเบ้ตัง้แต-่2.5 ถึง -2 กบัระดบัความเบ้ของ

ตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต่ 1 ถึง 2  กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่2 ถึง 2.5  และระดบัความเบ้

ตัง้แต-่2 ถึง -1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่1 ถึง 2  กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่2 ถึง 2.5 วิธีการแปลงแบบ  โฟล์ด เอกโพเนนเชียล   วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์   วิธีการแปลง
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แบบ Guerrero-Johnson   และวิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับ

สมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลงแบบ สเกล แองกลูา 

เม่ือระดบัความเบ้ตัง้แต-่2.5 ถึง -1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ -1 ถึง 1 กบัระดบั

ความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่0 ถึง 2.5   ระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ -1 ถึง  1 กบัระดบั

ความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต่  0 ถึง 1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1 ถึง 2.5 วิธีการ

แปลงแบบ  โฟล์ด เอกโพเนนเชียล   วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์   และวิธีการแปลงแบบ Aranda-

Ordaz ให้เปอร์เซนต์สูงสุดการยอมรับสมมติฐานสูงท่ีสุด รองลงมาคือ วิธีการแปลงแบบ Guerrero-

Johnson    

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ -2 ถึง - 1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 

-1 ถึง 0 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 0 ถึง 1 วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์   ให้

เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับสมมติฐานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือ วิธีการแปลงแบบ  โฟล์ด เอกโพเนนเชียล 

วิธีการแปลงแบบ Guerrero-Johnson  และวิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz 

 

รูปท่ี 4.24 การเปรียบเทียบเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตาท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 100  
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จากรูปท่ี 4.24  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิานวา่งของรูปแบบการแปลง 5 

รูปแบบ โดยจําแนกตามความเบ้และความโดง่เม่ือระดบัตา่งๆเม่ือข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตาท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั100  

พบว่าเม่ือระดบัความเบ้ตัง้แต-่2.5 ถึง -2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่-2 ถึง -1 กบั

ระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่-1 ถึง -2    ระดบัความเบ้ตัง้แต-่2.5 ถึง  -1 กบัระดบัความเบ้ของ

ตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต่ -1 ถึง -1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต่ 0 ถึง 2.5  และระดบัความเบ้

ตัง้แต ่ -1 ถึง 1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่0 ถึง 2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  

ตัง้แต ่1 ถึง 2.5 วิธีการแปลงแบบ  โฟล์ด เอกโพเนนเชียล   วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์   และวิธีการ

แปลงแบบ Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมติฐานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีการแปลง

แบบ Guerrero-Johnson   

เม่ือระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 1  ตัง้แต ่ -2 ถึง  1 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่   

-1 ถึง 2 กบัระดบัความเบ้ของตวัแปรตวัท่ี 2  ตัง้แต ่ 1 ถึง 2.5 วิธีการแปลงแบบ โฟล์ด พาวเวอร์   วิธีการ

แปลงแบบ Guerrero-Johnson  และวิธีการแปลงแบบ Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซนต์สงูสดุการยอมรับ

สมมตฐิานสงูท่ีสดุ รองลงมาคือ วิธีการแปลงแบบ  โฟล์ด เอกโพเนนเชียล 

 



บทที่ 5 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 

 การวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาและเปรียบเทียบวิธีการแปลงข้อมลูจากข้อมลูท่ีมีการแจกแจง

แบบไม่ปกติหลายตวัแปรให้มีการแจกแจงลู่เข้าสู่การแจกแจงแบบปกติหลายตวัแปร  โดยพิจารณาการแปลง

ข้อมูลทัง้หมด 5 วิธี คือ วิธีการแปลงข้อมูลแบบ โฟล์ด เอกโพเนนเชียล   (folded exponential   

transformation) วิธีการแปลงข้อมลูแบบ โฟล์ด พาวเวอร์  (folded power  transformations)  วิธีการแปลง

ข้อมลูแบบ Guerrero-Johnson  (Guerrero-Johnson  transformations)  วิธีการแปลงข้อมลูแบบ Aranda-

Ordaz   (Aranda-Ordaz  transformations)  และวิธีการแปลงข้อมลูแบบ สเกล แองกลูา (scaled angular  

transformations)  โดยทําการแปลงข้อมลูท่ีมีการแจกแจงแบบไม่เป็นปกติหลายตวัแปรท่ีมีลกัษณะการแจก

แจง ความเบ้และความโด่งแตกต่างกนัออกไป เพ่ือหาข้อสรุปว่าวิธีการแปลงแบบใดแปลงข้อมลูให้มีการแจก

แจงเข้าใกล้การแจกแจงแบบปกตหิลายตวัแปรมากท่ีสดุ ในแตล่ะสถานการณ์ ดงัตอ่ไปนี ้

1. ในการพิจารณาเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์สงูสดุของการยอมรับการแปลงว่าได้การแจกแจงแบบ

ปกติหลายตวัแปรจากการทดสอบสมมติฐานว่าง สมมติฐานว่าง: ข้อมลูมาจากการแจกแจงปกติหลายตวัแปร

ของการแปลงวิธีตา่ง ๆ ได้กําหนดให้ประชากรมีการแจกแจงแบบไวบลูล์  การแจกแจงแบบแกมมา  และการ

แจกแจงแบบเบตา  โดยใช้ค่าสัมประสิทธ์ิความเบ้ ( )1γ  และสัมประสิทธ์ิความโด่ง ( )2γ  เป็นตัวกําหนด

ค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจงเพ่ือให้ได้การแจกแจงท่ีมีลกัษณะต่าง ๆ ซึ่งข้อมลูท่ีทําการศกึษาวิจยันีมี้  2 

กรณี คือ ข้อมลูท่ีมีตวัแปร 2ตวัแปร และข้อมลูท่ีมีข้อมลูท่ีมีตวัแปร 3 ตวัแปร 

2. ขนาดตวัอยา่งท่ีทําการศกึษา คือ 20 30 50 และ 100 

3. กําหนดระดบันยัสําคญั (α ) ของการทดสอบ สมมติฐานว่าง: การแจกแจงปกติหลายตวัแปร 

คือ 0.05 โดยวิธีของมาร์เดียและเคนท์ (Mardia  and Kent Method)   

 

ในการศกึษาวิจยัครัง้นืผู้้วิจยัใช้โปรแกรมR  หาคา่เปอร์เซ็นต์สงูสดุของการยอมรับการแปลงว่าได้การ

แจกแจงแบบปกติหลายตวัแปร ด้วยวิธีการจําลองด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล กําหนดจํานวนรอบทําการทดลอง

ซํา้ในแตล่ะรอบจนกวา่ผลตา่งระหวา่ง X~  ในรอบท่ี i+1 กบัรอบท่ี i มีคา่น้อยมากจนถือวา่ไมแ่ตกตา่งกนั  โดยมี

เกณฑ์วา่ 0001.0~~
1 ≤−+ ii XX (โดยท่ี i = 1,2,…,k  และ i คือรอบในการทดลอง) จงึหยดุการทดลอง 
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สรุปผลการวิจัย 

 การวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัต้องการหาข้อสรุปในการเปรียบเทียบวิธีการแปลงข้อมลูจากข้อมลูท่ีมีการแจกแจง

แบบไม่ปกติหลายตัวแปรให้มีการแจกแจงลู่เข้าสู่การแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร โดยพิจารณาจาก

เปอร์เซ็นต์สงูสดุของการยอมรับการแปลงว่าได้มีการแจกแจงลู่เข้าสู่การแจกแจงแบบปกติหลายตวัแปร ของ

วิธีการแปลงข้อมลู 5 วิธี ในแตล่ะสถานการณ์ ท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 เท่านัน้ สรุปผลได้ดงันี ้

1 กรณีที่ข้อมูลมี 2 ตวัแปร 

 

1.1 พิจารณาเลขยกกําลงั ( )λ  ท่ีใช้ในวิธีการแปลง 

 สําหรับทกุการแจกแจง เลขยกกําลงั ( )λ  ท่ีใช้ในวิธีการแปลงข้อมลูแบบโฟล์ด เอกโพเนนเชียล นัน้จะ

มีคา่มากกวา่ 10  วิธีการแปลงข้อมลู Aranda-Ordaz นัน้จะมีเข้าคา่ใกล้ 0 แตไ่มน้่อยกวา่ -1 และไมม่ากกวา่ 1  

สว่นวิธีการแปลงข้อมลูแบบท่ีเหลือมีคา่เลขยกกําลงัน้อยกวา่ 1 และมีคา่เข้าใกล้ 0 

 

1.2 พิจารณาขนาดตวัอยา่ง 

 สําหรับทุกการแจกแจงแบบ  ท่ีระดบัความเบ้ต่ํา เม่ือขนาดตวัอย่างเพิ่มขึน้ เปอร์เซ็นต์การยอมรับ

สมมติฐานว่างของวิธีการแปลงข้อมลูแบบโฟล์ด พาวเวอร์  วิธีการแปลงข้อมลูแบบ Guerrero-Johnson และ

วิธีการแปลงข้อมลูแบบ Aranda-Ordaz จะมีค่าเพิ่มขึน้ แต่เม่ือระดบัความเบ้สงูขึน้และขนาดตวัอย่างเพิ่มขึน้ 

เปอร์เซน็ต์การยอมรับสมมตฐิานวา่งจะมีคา่ใกล้เคียงกนั  

สว่นวิธีการแปลงแบบโฟล์ด เอกโพเนนเชียล และวิธีการแปลงข้อมลูแบบ สเกล แองกลูา   ท่ีความเบ้

เพิ่มขึน้ ขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้ เปอร์เซน็ต์การยอมรับสมมตฐิานวา่งจะมีคา่ลดลง 

 

1.3 พิจารณาระดบัความเบ้และระดบัความโดง่ 

 สําหรับทุกการแจกแจง แนวโน้มของเปอร์เซ็นต์การยอมรับสมมติฐานว่างในแต่ละวิธีการแปลงแบบ

โฟล์ด เอกโพเนนเชียล และวิธีการแปลงข้อมลูแบบ สเกล แองกลูา มีคา่ลดลง เม่ือความเบ้มีคา่เพิ่มขึน้ 

 สว่นวิธีการแปลงข้อมลูแบบโฟล์ด พาวเวอร์  วิธีการแปลงข้อมลูแบบ Guerrero-Johnson และวิธีการ

แปลงข้อมลูแบบ Aranda-Ordazเปอร์เซน็ต์การยอมรับสมมตฐิานวา่งจะมีคา่สงูขึน้ 
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1.4 พิจารณาท่ีวิธีการแปลง 

สําหรับทกุการแจกแจง ทกุระดบัความเบ้ วิธีการแปลงข้อมลูแบบโฟล์ด พาวเวอร์ วิธีการแปลงข้อมลู

แบบ Guerrero-Johnson และวิธีการแปลงข้อมลูแบบ Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซ็นต์การยอมรับ สมมติฐาน

วา่งสงูท่ีสดุเป็นสว่นใหญ่ 

 

2 กรณีที่ข้อมูลมี 3 ตวัแปร 

 

2.1 พิจารณาเลขยกกําลงั ( )λ  ท่ีใช้ในวิธีการแปลง 

 สําหรับทกุการแจกแจง เลขยกกําลงั ( )λ  ท่ีใช้ในวิธีการแปลงข้อมลูแบบโฟล์ด เอกโพเนนเชียล นัน้จะ

มีคา่มากกวา่ 10  วิธีการแปลงข้อมลู Aranda-Ordaz นัน้จะมีเข้าคา่ใกล้ 0 แตไ่มน้่อยกวา่ -1 และไมม่ากกวา่ 1

สว่นวิธีการแปลงข้อมลูแบบท่ีเหลือมีคา่เลขยกกําลงัน้อยกวา่ 1 และมีคา่เข้าใกล้ 0 

 

2.2 พิจารณาขนาดตวัอยา่ง 

 สําหรับทุกการแจกแจงแบบ  ท่ีระดบัความเบ้ต่ํา เม่ือขนาดตวัอย่างเพิ่มขึน้ เปอร์เซ็นต์การยอมรับ

สมมติฐานว่างของวิธีการแปลงข้อมลูแบบโฟล์ด พาวเวอร์  วิธีการแปลงข้อมลูแบบ Guerrero-Johnson และ

วิธีการแปลงข้อมลูแบบ Aranda-Ordaz จะมีค่าเพิ่มขึน้ แต่เม่ือระดบัความเบ้สงูขึน้และขนาดตวัอย่างเพิ่มขึน้ 

เปอร์เซน็ต์การยอมรับสมมตฐิานวา่งจะมีคา่ใกล้เคียงกนั  

สว่นวิธีการแปลงแบบโฟล์ด เอกโพเนนเชียล และวิธีการแปลงข้อมลูแบบ สเกล แองกลูา   ท่ีความเบ้

เพิ่มขึน้ ขนาดตวัอยา่งเพิ่มขึน้ เปอร์เซน็ต์การยอมรับสมมตฐิานวา่งจะมีคา่ลดลง 

 

2.3 พิจารณาระดบัความเบ้และระดบัความโดง่ 

 สําหรับการแจกแจงแกมมา  แนวโน้มของเปอร์เซ็นต์การยอมรับสมมติฐานว่างในวิธีการแปลงแบบ

โฟล์ด เอกโพเนนเชียล และวิธีการแปลงข้อมลูแบบ สเกล แองกลูา  มีคา่ลดลง เม่ือความเบ้มีคา่เพิ่มขึน้  สว่น

วิธีการแปลงข้อมลูแบบท่ีเหลือเปอร์เซน็ต์การยอมรับสมมตฐิานวา่งจะมีคา่ใกล้เคียงกนั  

การแจกแจงไวบลูล์ และการแจกแจงเบตา แนวโน้มของเปอร์เซ็นต์การยอมรับสมมติฐานว่างในแตล่ะ

วิธีการแปลงมีคา่ใกล้เคียงกนั 
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2.4 พิจารณาท่ีวิธีการแปลง 

สําหรับทกุการแจกแจง ทกุระดบัความเบ้  วิธีการแปลงข้อมลูแบบโฟล์ด พาวเวอร์  วิธีการแปลงข้อมลู

แบบ Guerrero-Johnson และวิธีการแปลงข้อมลูแบบ Aranda-Ordaz ให้เปอร์เซ็นต์การยอมรับ สมมติฐาน

วา่งสงูท่ีสดุเป็นสว่นใหญ่ 

 

ข้อเสนอแนะ  

ด้านการศึกษาวิจัย 

  

1. การศึกษาวิจยัในครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ทําการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการแปลงข้อมลูทัง้หมด 5 วิธี คือ 

วิธีการแปลงข้อมลูแบบ โฟล์ด เอกโพเนนเชียล   (โฟล์ด เอกโพเนนเชียล   transformation) วิธีการแปลงข้อมลู

แบบ โฟล์ด พาวเวอร์  (โฟล์ด พาวเวอร์  transformations)  วิธีการแปลงข้อมลูแบบ Guerrero-Johnson  

(Guerrero-Johnson  transformations)  วิธีการแปลงข้อมลูแบบ Aranda-Ordaz  (Aranda-Ordaz  

transformations)  และวิธีการแปลงข้อมลูแบบ สเกล แองกลูา (สเกล แองกลูา  transformations) เน่ืองจาก

ผู้ วิจัยเห็นว่าเป็นวิธีการแปลงข้อมูลท่ีไม่ยากจนเกินไป แต่ยังมีวิ ธีการแปลงข้อมูลด้วยวิ ธี อ่ืน ๆ ท่ี มี

ความสามารถในการแปลงข้อมลูมากกว่าวิธีการแปลงข้อมลูข้างต้น เพ่ือทดสอบว่าวิธีการแปลงวิธีใดให้ผลดี

ท่ีสดุ 

2. การศึกษาวิจยัในครัง้นีไ้ด้ทําการศึกษาเฉพาะตวัแปรท่ีมีความเป็นอิสระต่อกนั ซึ่งผู้ ท่ีสนใจอาจ

ทําการศกึษาในตวัแปรท่ีมีความสมัพนัธ์กนัตอ่ไป 

 

ด้านการนําไปใช้ประโยชน์ 

ในการเลือกวิธีการแปลงข้อมลูท่ีเหมาะสมเพ่ือแปลงข้อมลูให้มีการแจกแจงเข้าใกล้การแจกแจงแบบ

ปกติหลายตวัแปรมากท่ีสดุนัน้ ขึน้อยู่กบัลกัษณะของข้อมลู ดงันัน้ควรเลือกใช้วิธีการแปลงข้อมลูและเลขยก

กําลงัท่ีเหมาะสมกับแต่ละสถานการณ์ ผู้วิจยัได้สรุปวิธีการแปลงโดยแยกออกตามลกัษณะของการแจกแจง 

ขนาดตวัอยา่ง ระดบัความเบ้ และระดบัความโดง่ ในแตล่ะสถานการณ์ท่ีมีคา่สงูท่ีสดุมานําเสนอ 
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1. เลือกวิธีการแปลงข้อมลู 

ในงานวิจยันีไ้ด้สรุปการเลือกวิธีการแปลงข้อมลูแบบ Aranda-Ordaz เพราะจากผลการวิจยั พบว่า

วิธีการแปลงข้อมลูแบบ Aranda-Ordaz  จะให้เปอร์เซน็ต์การยอมรับสมมติฐานว่างสงูท่ีสดุเป็นสว่นใหญ่ ท่ีทกุ

ระดบัการแจกแจง  ผลสรุปดงักลา่วอาจเขียนในรูปแบบแผนผงัได้ดงัรูปท่ี 5.1-5.2 
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รูปที่ 5.1 แสดงขัน้ตอนสรุปการเลือกวิธีการแปลงข้อมลูที่มีการแจกแจงไมป่กตหิลายตวัแปรให้มีการแจกแจงลูเ่ข้าสูก่ารแจกแจงปกตหิลายตวัแปร ในกรณี 2 ตวัแปร 

 

เริ่มต้น

การแจกแจง

ขนาดตวัอย่าง

Guerrero-Johnson
Aranda-Ordaz

Aranda-Ordaz

ไวบลูล์

ขนาดตวัอยา่ง

Guerrero-Johnson
Aranda-Ordaz

Aranda-Ordaz

แกมมา

ขนาดตวัอย่าง

folded exponential
folded power
Aranda-Ordaz

folded power 
Aranda-Ordaz

เบตา

50≤ 50> 30≤ 30> 30≤ 30>
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รูปที่ 5.2 แสดงขัน้ตอนสรุปการเลือกวิธีการแปลงข้อมลูที่มีการแจกแจงไมป่กตหิลายตวัแปรให้มีการแจกแจงลูเ่ข้าสูก่ารแจกแจงปกตหิลายตวัแปร ในกรณี 3 ตวัแปร 

 

30≤ 30>

 
 

 

 

 

 

 

 



72 

2. สรุปคา่ของเลขยกกําลงัท่ีใช้ในรูปแบบตา่งๆ 

ในงานวิจยัครัง้นีไ้ด้สรุปคา่เลขยกกําลงัท่ีใช้ในการแปลงข้อมลูรูปแบบตา่งๆ  โดยผู้วิจยัจะพิจารณา

จากเปอร์เซน็ต์การยอมรับสมมตฐิานวา่ง ท่ีมีคา่ไมต่ํ่ากวา่ 70 % เน่ืองจากเปอร์เซน็ต์การยอมรับสมมติฐาน

ว่างจะเห็นว่าเปอร์เซ็นต์การยอมรับสมมติฐานว่างมีคา่ต่ํากว่า 70% จะมีค่าลดลงอย่างมาก  แต่เม่ือมีค่า

ตัง้แต่ 70% ขึน้ไปจะมีค่าเกาะกลุ่มกนั และยงัได้เสนอรูปแบบการแปลงข้อมลูทัง้หมดท่ีเป็นไปได้ในแต่ละ

สถานการณ์เพ่ือให้ผู้ใช้ได้เลือกใช้ได้ตามความเหมาะสม 

 การสรุปผลดงักลา่วข้างต้นได้แสดงไว้ในตารางท่ี 5.1 ถึง 5.24 โดยท่ี 

1. ตารางท่ีนําเสนอ จําแนกตามลกัษณะของข้อมลูว่าเป็นข้อมลูท่ี การแจกแจงไวบูลล์ การ

แจกแจงแบบแกมมา และการแจกแจงแบบเบตา นอกจากนีย้งัจําแนกตามขนาดตวัอยา่ง 

2. สญัลกัษณ์ท่ีใช้ในการนําเสนอผล มีดงันี ้

  n     หมายถงึ ขนาดตวัอยา่ง 

  1λ    หมายถึง เลขยกกําลงัท่ีใช้ในวิธีการแปลงตวัแปรตวัท่ี 1  

2λ    หมายถึง เลขยกกําลงัท่ีใช้ในวิธีการแปลงตวัแปรตวัท่ี 2 

3λ    หมายถึง เลขยกกําลงัท่ีใช้ในวิธีการแปลงตวัแปรตวัท่ี 3 

 โฟล์ด เอกโพเนนเชียล หมายถึง การแปลงข้อมลูแบบ โฟล์ด เอกโพเนนเชียล  

โฟล์ด พาวเวอร์  หมายถึง การแปลงข้อมลูแบบ โฟล์ด พาวเวอร์ 

Guerrero-Johnson หมายถึง การแปลงข้อมลูแบบ Guerrero-Johnson  

Aranda-Ordaz  หมายถึง การแปลงข้อมลูแบบ Aranda-Ordaz 

 “ – “   หมายถึง ไมส่ามารถใช้การแปลงนัน้ได้ 
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ตารางที่5.1 สรุปรูปแบบการแปลงที่มีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงไวบลูล์  2 ตวัแปร 

ความเบ้

ของ 1X  

ความโดง่

ของ 1X  

ความเบ้

ของ 2X  

ความโดง่

ของ 2X  

วิธีการแปลง 

โฟล์ด เอกโพเนนเชียล โฟล์ด พาวเวอร์ Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  1λ  2λ  1λ  2λ  1λ  2λ  

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 16 16 0.4 0.2 0.2-0.4 0.3-0.5 -0.5,0.5 -0.4,0.4 

1-1.5 4.16-6.13 16 15 0.3 0.5 0.2-0.3 0.5 -0.4,0.4 -0.6,0.6 

1.5-2 6.13-9 16 13-16 0.2-0.3 0.4-0.6 0.2-0.4 0.6 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

(-0.8- -0.6) 
,(0.6-0.8) 

2-2.5 9-12.83 16 11-12 0.2 0.4 0.2 0.5 -0.3,0.3 -0.6,0.6 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 16 15-16 0.2 0.3 0.2 0.3 -0.3,0.3  -0.4,0.4 

1.5-2 6.13-9 16 15-16 0.2-0.3 0.4 0.3 0.4 -0.3,0.3  -0.5,0.5 

2-2.5 9-12.83 16 12-16 0.3 0.4 0.3 0.4-0.5 -0.4,0.4 (-0.6- -0.4) 
,(0.4-0.6) 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 16 16 0.2 0.4 0.2 0.4 -0.3,0.3  -0.5,0.5 

2-2.5 9-12.83 16 13-16 0.2 0.3 0.2-0.5 0.3-0.4 -0.3,0.3  (-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 16 12-16 0.2 0.3 0.2-0.5 0.3-0.4 -0.3,0.3  (-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 
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ตารางที่5.2 สรุปรูปแบบการแปลงที่มีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 30 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงไวบลูล์  2 ตวัแปร 

ความเบ้

ของ 1X  

ความโดง่

ของ 1X  

ความเบ้

ของ 2X  

ความโดง่

ของ 2X  

วิธีการแปลง 

โฟล์ด เอกโพเนนเชียล โฟล์ด พาวเวอร์ Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  1λ  2λ  1λ  2λ  1λ  2λ  

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 16 16 0.4 0.3 0.4 0.3 -0.5,0.5 -0.4,0.4 

1-1.5 4.16-6.13 16 15-16 0.4 0.5 0.5 0.5 -0.5,0.5  -0.5,0.5 

1.5-2 6.13-9 16 14-16 0.3 0.5 0.5 0.5 -0.4,0.4 (-0.6- -0.5) 
,(0.5-0.6) 

2-2.5 9-12.83 16 16 0.2 0.6-0.7 0.2 0.7 -0.3,0.3 (-0.8- -0.7) 
,(0.7-0.8) 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 16 16 0.3 0.4 0.3 0.4 -0.5,0.5 -0.4,0.4 

1.5-2 6.13-9 16 16 0.2 0.4 0.3 0.2-0.5 -0.4,0.4 -0.5,0.5 

2-2.5 9-12.83 16 16 0.2 0.4-0.5 0.2 0.5 -0.3,0.3  -0.6,0.6 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 16 15-16 0.2 0.3 0.2 0.3 -0.3,0.3  -0.4,0.4 

2-2.5 9-12.83 16 16 0.2 0.3 0.2 0.3-0.4 -0.3,0.3  (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 16 16 0.3 0.3 0.3 0.3 -0.3,0.3 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 
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ตารางที่5.3 สรุปรูปแบบการแปลงที่มีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงไวบลูล์  2 ตวัแปร 

ความเบ้

ของ 1X  

ความโดง่

ของ 1X  

ความเบ้

ของ 2X  

ความโดง่

ของ 2X  

วิธีการแปลง 

โฟล์ด เอกโพเนนเชียล โฟล์ด พาวเวอร์ Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  1λ  2λ  1λ  2λ  1λ  2λ  

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 15 15-16 04 0.5 0.4 0.5 -0.5,0.5 -0.6,0.6 

1-1.5 4.16-6.13 15 15-16 0.4 0.7 0.4 0.6-0.7 -0.5,0.5 (-0.8- -0.7) 
,(0.7-0.8) 

1.5-2 6.13-9 16 16 0.2 0.5 0.2 0.5 -0.3,0.3 (-0.7- -0.6) 
,(0.6-0.7) 

2-2.5 9-12.83 16 13-16 0.2 0.5-0.6 0.2 0.5 -0.3,0.3 -0.6,0.6 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 16 15-16 0.3 0.3-0.5 0.3 0.4-0.5 -0.5,0.5 (-0.6- -0.5) 
,(0.5-0.6) 

1.5-2 6.13-9 16 14-16 0.2 0.4 0.2 0.4 -0.3,0.3  -0.5,0.5 

2-2.5 9-12.83 16 16 0.2 0.3-0.4 0.2 0.4 -0.3,0.3  -0.5,0.5 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 16 16 0.3 0.3 0.3 0.3 -0.3,0.3  (-0.5- -0.4) 

,(0.4-0.5) 
2-2.5 9-12.83 16 16 0.2 0.3 0.2 0.3 -0.3,0.3  -0.4,0.4 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 16 16 0.3 0.4-0.5 0.3 0.3 -0.3,0.3  (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 
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ตารางที่5.4 สรุปรูปแบบการแปลงที่มีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงไวบลูล์  2 ตวัแปร 

ความเบ้

ของ 1X  

ความโดง่

ของ 1X  

ความเบ้

ของ 2X  

ความโดง่

ของ 2X  

วิธีการแปลง 

โฟล์ด เอกโพเนนเชียล โฟล์ด พาวเวอร์ Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  1λ  2λ  1λ  2λ  1λ  2λ  

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 16 16 0.5 0.5-0.7 0.5-0.6 0.6 -0.6,0.6 -0.7,0.7 

1-1.5 4.16-6.13 16 16 0.4 0.5 0.4 0.5-0.6 -0.5,0.5 -0.6,0.6 

1.5-2 6.13-9 16 16 0.3 0.6-0.7 0.3 0.6 -0.4,0.4 -0.6,0.6 

2-2.5 9-12.83 16 16 0.2 0.5 0.2 0.6 -0.3,0.3 -0.6,0.6 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 16 16 0.3 0.4-0.5 0.3 0.4-0.5 -0.5,0.5 -0.5,0.5 

1.5-2 6.13-9 16 16 0.3 0.4-0.5 0.3 0.4-0.5 -0.4,0.4 -0.5,0.5 

2-2.5 9-12.83 16 16 0.2 0.4 0.2 0.4-0.5 -0.3,0.3 (-0.6- -0.5) 
,(0.5-0.6) 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 16 15-16 0.3 0.3 0.3 0.4 -0.4,0.4 -0.4,0.4 

2-2.5 9-12.83 - - 0.2 0.3 0.2 0.4 -0.3,0.3  (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 - - 0.2 0.3 0.2 0.4 -0.3,0.3  (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 
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ตารางที่5.5 สรุปรูปแบบการแปลงที่มีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแกมมา  2 ตวัแปร 

ความเบ้

ของ 1X  

ความโดง่

ของ 1X  

ความเบ้

ของ 2X  

ความโดง่

ของ 2X  

วิธีการแปลง 

โฟล์ด เอกโพเนนเชียล โฟล์ด พาวเวอร์ Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  1λ  2λ  1λ  2λ  1λ  2λ  

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 18 7 0 0.1 0 0.1 (-0.2- -0.1) 
,(0.1-0.2) -0.4,0.4 

1-1.5 4.16-6.13 18 6 0.2 0-0.1 0.2 0-0.1 0.3,0.3 -0.2,0.2 

1.5-2 6.13-9 18 3 0.2 0.2-0.3 0.2 0.2 0.3,0.3  (-0.6- -0.4) 
,(0.4-0.6) 

2-2.5 9-12.83 16 7 0.3 0.4 0.2 0.1 0.3,0.3  -0.5,0.5 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 - - 0.2 0.2-0.3 0.2 0.2-0.3 0.3,0.3  0.3,0.3 

1.5-2 6.13-9 17 13-16 0.2 0.4-0.5 0.2 0.4-0.5 0.3,0.3  (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 

2-2.5 9-12.83 - - 0.2 0.4 0.2 0.4 0.3,0.3  (-0.6- -0.5) 
,(0.5-0.6) 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 16 16 0.2 0.4 0.2 0.3 (-0.4- -0.3) 

,(0.3-0.4) -0.4,0.4 

2-2.5 9-12.83 - - 0.2 0.2 0.2 0.2-0.3 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) -0.4,0.4 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 - - 0.2-0.3 0.2 0.4 0.2 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

(-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 
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ตารางที่5.6 สรุปรูปแบบการแปลงที่มีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 30 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแกมมา  2 ตวัแปร 

ความเบ้

ของ 1X  

ความโดง่

ของ 1X  

ความเบ้

ของ 2X  

ความโดง่

ของ 2X  

วิธีการแปลง 

โฟล์ด เอกโพเนนเชียล โฟล์ด พาวเวอร์ Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  1λ  2λ  1λ  2λ  1λ  2λ  

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 18 7 0.2 0 0 0.1 -0.4,0.4 0 

1-1.5 4.16-6.13 18 4-5 0.3 0 0.2 0-0.1 -0.4,0.4 -0.1-0.1 

1.5-2 6.13-9 18 4 0.3 0.3 0.2 0.2 -0.4,0.4 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 

2-2.5 9-12.83 - - 0.4 0.4 0.4 0.4 -0.4,0.4 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 17 12-14 0.3 0.3 0.3 0.2-0.3 -0.4,0.4 -0.5,0.5 

1.5-2 6.13-9 17 15-17 0.2 0.3 0.2 0.3 -0.4,0.4 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 

2-2.5 9-12.83 - - 0.3 0.3 0.3 0.3 -0.3,0.3 -0.3,0.3 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 16 16 0.3 0.4-0.5 0.3 0.4-0.5 -0.4,0.4 (-0.6- -0.5) 

,(0.5-0.6) 
2-2.5 9-12.83 - - 0.3 0.3 0.3 0.4 -0.3,0.3 -0.4,0.4 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 - - 0.2 0.2 0.3 0.2-0.3 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) -0.4,0.4 
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ตารางที่5.7 สรุปรูปแบบการแปลงที่มีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแกมมา  2 ตวัแปร 

ความเบ้

ของ 1X  

ความโดง่

ของ 1X  

ความเบ้

ของ 2X  

ความโดง่

ของ 2X  

วิธีการแปลง 

โฟล์ด เอกโพเนนเชียล โฟล์ด พาวเวอร์ Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  1λ  2λ  1λ  2λ  1λ  2λ  

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 18 6 0 0.1 0 0.1 -0.5,0.5 (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

1-1.5 4.16-6.13 18 4-5 0.3 0-0.1 0.2 0-0.1 -0.4,0.4 -0.3-0.3 

1.5-2 6.13-9 - - 0.3 0.2 0.3 0.2 -0.4,0.4 -0.6,0.6 

2-2.5 9-12.83 - - 0.3 0.2-0.3 0.3 0.2 -0.3,0.3 -0.5,0.5 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 17 17 0.3 0.3 0.3 0.3 -0.4,0.4 -0.5,0.5 

1.5-2 6.13-9 - - 0.2-0.3 0.3 0.2 0.3 -0.3,0.3 -0.5,0.5 

2-2.5 9-12.83 - - 0.2 0.4-0.5 0.2 0.4-0.5 -0.3,0.3 (-0.6- -0.5) 
,(0.5-0.6) 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 - - 0.2-0.3 0.3 0.3 0.3 0.3-0.4 -0.4,0.4 

2-2.5 9-12.83 - - 0.3 0.3 0.3 0.3 -0.3,0.3  -0.4,0.4 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 - - 0.2 0.2 0.2 0.2 -0.3,0.3  -0.3,0.3 
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ตารางที่5.8 สรุปรูปแบบการแปลงที่มีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแกมมา  2 ตวัแปร 

ความเบ้

ของ 1X  

ความโดง่

ของ 1X  

ความเบ้

ของ 2X  

ความโดง่

ของ 2X  

วิธีการแปลง 

โฟล์ด เอกโพเนนเชียล โฟล์ด พาวเวอร์ Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  1λ  2λ  1λ  2λ  1λ  2λ  

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 14-16 5 0.3 0.1-0.2 0.3 0 -0.5,0.5 -0.5,0.5 

1-1.5 4.16-6.13 - - 0.3 0.1 0.3 0.1 0.4,0.4  -0.4,0.4 

1.5-2 6.13-9 - - 0.3 0.2 0.3 0.2 0.4,0.4  -0.6,0.6 

2-2.5 9-12.83 - - 0.2 0.3 0.2 0.3 -0.3,0.3 -0.6,0.6 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 - - 0.3 0.3 0.3 0.5 0.4,0.4  -0.5,0.5 

1.5-2 6.13-9 - - 0.2 0.3 0.2 0.3 0.4,0.4  -0.5,0.5 

2-2.5 9-12.83 - - 0.3 0.3 0.3 0.3 -0.3,0.3 -0.5,0.5 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 - - 0.2 0.3 0.2-0.3 0.3 0.4,0.4  0.4,0.4 

2-2.5 9-12.83 - - 0.4 0.3 0.2-0.3 0.3 -0.3,0.3 0.4,0.4 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 - - 0.2 0.3 0.2 0.3 -0.3,0.3 0.4,0.4 
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ตารางที่5.9 สรุปรูปแบบการแปลงที่มีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงเบตา  2 ตวัแปร 

ความเบ้

ของ 1X  

ความโดง่

ของ 1X  

ความเบ้

ของ 2X  

ความโดง่

ของ 2X  

วิธีการแปลง 
โฟล์ด เอกโพเนนเชียล โฟล์ด พาวเวอร์ Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  1λ  2λ  1λ  2λ  1λ  2λ  

-2.5-2 8.15-10.8 

-2- -1 4.6-8.15 10-12 18 0.1-0.2 0.1 -0.1 -0.1 (-0.3- -0.1) 
,(0.1-0.3) 

(-0.2- -0.1) 
,(0.1-0.2) 

-1-0 3-4.6 18 13-14 0.2 0.1 -0.2 -0.1 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

0-1 3-4.6 8 13-14 0.2 0.1 0.1 0.1 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

1-2 4.6-8.15 10-12 18 0.2 0.1 0.1 0 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

(-0.3- -0.1) 
,(0.1-0.3) 

2-2.5 8.15-10.8 18 18 0.2 0.1 0.2 0 -0.3,0.3 (-0.3- -0.1) 
,(0.1-0.3) 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 5 14-18 0.2 0.1 -0.1 -0.1-0 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

0-1 3-4.6 18 18 0.2 0.1-0.2 0.2 -0.1-0 -0.3,0.3 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

1-2 4.6-8.15 18 18 0.1-0.2 0.2 0.1 -0.1 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

2-2.5 8.15-10.8 18 18 0.2 0.1-0.2 0.2 -0.2- -0.1 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

-1-0 3-4.6 
0-1 3-4.6 18 18 0.2 0.1-0.2 0.1 -0.1 (-0.4- -0.3) 

,(0.3-0.4) 
(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

1-2 4.6-8.15 18 18 0.2 0.3 0.1-0.2 -0.1 -0.3,0.3 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 

2-2.5 8.15-10.8 18 18 0.2 0.3 0.2 -0.1 -0.3,0.3 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 18 18 0.2 0.3 0.1-0.2 0.1 -0.3,0.3 (-0.5- -0.4) 

,(0.4-0.5) 
2-2.5 8.15-10.8 18 18 0.2 0.3 0.2 0.3 -0.3,0.3 (-0.5- -0.4) 

,(0.4-0.5) 
1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 18 18 0.2 0.2 0.2 0.1-0.2 (-0.4- -0.3) 

,(0.3-0.4) 
(-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 
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ตารางที่5.10 สรุปรูปแบบการแปลงที่มีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 30 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงเบตา  2 ตวัแปร 

ความเบ้

ของ 1X  

ความโดง่

ของ 1X  

ความเบ้

ของ 2X  

ความโดง่

ของ 2X  

วิธีการแปลง 
โฟล์ด เอกโพเนนเชียล โฟล์ด พาวเวอร์ Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  1λ  2λ  1λ  2λ  1λ  2λ  

-2.5-2 8.15-10.8 

-2- -1 4.6-8.15 10 18 0.1 0.1 -0.1 -0.1 -0.2,0.2 0.1-0.2 

-1-0 3-4.6 18 18 0.,2 0.1 -0.1 -0.1 (-0.6- -0.4) 
,(0.4-0.6) -0.3,0.3 

0-1 3-4.6 6 12-18 0.2 0.1 0.1 -0.1 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) -0.3,0.3 

1-2 4.6-8.15 11-18 15-18 0.2 0.1 0.1 0 -0.2,0.2 -0.2,0.2 

2-2.5 8.15-10.8 16-18 13-18 0.2 0.1 0.2 0 -0.3,0.3 -0.4,0.4 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 18 18 0.3 0.2 -0.1 -0.1 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 

(-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

0-1 3-4.6 18 18 0.2 0.1-0.3 0.1 -0.2- -0.1 -0.3,0.3 -0.2,0.2 

1-2 4.6-8.15 18 18 0.2 0.1 0.2 -0.1 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 0.3-0.5 

2-2.5 8.15-10.8 18 18 0.2 0.1 0.2 -0.1 -0.3,0.3 0.2-0.3 

-1-0 3-4.6 
0-1 3-4.6 18 18 0.2 0.2 0.1 -0.1 -0.3,0.3  -0.4,0.4 

1-2 4.6-8.15 18 18 0.2 0.1 0.2 -0.1 -0.3,0.3  (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

2-2.5 8.15-10.8 18 18 0.2 0.2 0.2 -0.1 -0.3,0.3  (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 18 18 0.2 0.2 0.2 -0.1 (-0.4- -0.3) 

,(0.3-0.4) 
(-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

2-2.5 8.15-10.8 18 18 0.2 0.2 0.2 0.1 -0.3,0.3  (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 18 18 0.2 0.2 0.2 0.1 -0.3,0.3  -0.3,0.3 
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ตารางที่5.11 สรุปรูปแบบการแปลงที่มีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงเบตา  2 ตวัแปร 

ความเบ้

ของ 1X  

ความโดง่

ของ 1X  

ความเบ้

ของ 2X  

ความโดง่

ของ 2X  

วิธีการแปลง 
โฟล์ด เอกโพเนนเชียล โฟล์ด พาวเวอร์ Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  1λ  2λ  1λ  2λ  1λ  2λ  

-2.5-2 8.15-10.8 

-2- -1 4.6-8.15 9-18 18 0.1-0.2 0.1 -0.1 0.1 (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

(-0.2- -0.1) 
,(0.1-0.2) 

-1-0 3-4.6 8 18 0.2 0.1 -0.1 -0.1 -0.3,0.3  -0.2,0.2 

0-1 3-4.6 8 18 0.2 0.1 0.1 -0.1 -0.3,0.3  -0.2,0.2 

1-2 4.6-8.15 18 10-18 0.2 0.1 0.1 0 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 0.1-0.2 

2-2.5 8.15-10.8 18 15-18 0.1-0.2 0.1-0.2 0.2 0 (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 18 18 0.2 0.1 -0.1 -0.1 -0.4,0.4 -0.2,0.2 

0-1 3-4.6 18 18 0.2 0.1 0.1 -0.1 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) -0.2,0.2 

1-2 4.6-8.15 18 18 0.2 0.1 0.2 -0.1 -0.4,0.4 -0.4,0.4 

2-2.5 8.15-10.8 17-18 18 0.2 0.1-0.2 0.2 -0.1 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

-1-0 3-4.6 
0-1 3-4.6 18 18 0.2-0.3 0.3 0.1 -0.1 (-0.5- -0.4) 

,(0.4-0.5) -0.4,0.4 

1-2 4.6-8.15 18 18 0.2 0.2 0.2 -0.1 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) -0.3,0.3 

2-2.5 8.15-10.8 17-18 8-9 0.2 0.2 0.2 -0.1 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

(-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 18 18 0.2 0.2 0.2 -0.1 (-0.4- -0.3) 

,(0.3-0.4) 
(-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

2-2.5 8.15-10.8 18 18 0.2 0.2 0.2 0.1 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

(-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 18 18 0.2 0.2 0.2 0.1 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

(-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 
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ตารางที่5.12 สรุปรูปแบบการแปลงที่มีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงเบตา  2 ตวัแปร 

ความเบ้

ของ 1X  

ความโดง่

ของ 1X  

ความเบ้

ของ 2X  

ความโดง่

ของ 2X  

วิธีการแปลง 
โฟล์ด เอกโพเนนเชียล โฟล์ด พาวเวอร์ Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  1λ  2λ  1λ  2λ  1λ  2λ  

-2.5-2 8.15-10.8 

-2- -1 4.6-8.15 - - 0.1 0.1 -0.1 -0.2- -0.1 -0.2,0.2 -0.2,0.2 

-1-0 3-4.6 - - 0.2 0.2 -0.1 -0.1 -0.4,0.4 -0.2,0.2 

0-1 3-4.6 - - 0.2 0.1 0.1 -0.1 -0.4,0.4 -0.2,0.2 

1-2 4.6-8.15 - - 0.2 0.1 0.1-0.2 0 -0.3,0.3 -0.2,0.2 

2-2.5 8.15-10.8 - - 0.2 0.1 0.2 0 -0.3,0.3 (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 - - 0.2 0.1 0.1 -0.1 -0.3,0.3 -0.2,0.2 

0-1 3-4.6 - - 0.2 0.1 -0.1 -0.1 -0.3,0.3 -0.2,0.2 

1-2 4.6-8.15 - - 0.2 0.1 0.1 -0.1 -0.3,0.3 (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

2-2.5 8.15-10.8 - - 0.2 0.1 0.2 -0.1 -0.3,0.3 (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

-1-0 3-4.6 
0-1 3-4.6 18 18 0.2 0.2 0.1 -0.1 (-0.4- -0.3)  

,(0.3-0.4) -0.4,0.4 

1-2 4.6-8.15 - - 0.2 0.2 0.2 -0.1 (-0.4- -0.3)  
,(0.3-0.4) 

(-0.4- -0.3)  
,(0.3-0.4) 

2-2.5 8.15-10.8 - - 0.2 0.2 0.2 -0.1 -0.3,0.3  (-0.4- -0.3)  
,(0.3-0.4) 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 - - 0.2 0.2 0.2 0.1 -0.3,0.3  (-0.4- -0.3)  

,(0.3-0.4) 
2-2.5 8.15-10.8 - - 0.2 0.2 0.2 0.1 -0.3,0.3  (-0.4- -0.3)  

,(0.3-0.4) 
1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 - - 0.2 0.2 0.2 0.2 -0.3,0.3  -0.3,0.3 
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ตารางที่5.13 สรุปรูปแบบการแปลงที่มีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงไวบลูล์  3 ตวัแปร 

ความเบ้

ของ 1X  

ความโดง่

ของ 1X  

ความเบ้

ของ 2X  

ความโดง่

ของ 2X  

ความเบ้

ของ 3X  

ความโดง่

ของ 3X  

วิธีการแปลง 

โฟล์ด เอกโพเนนเชียล โฟล์ด พาวเวอร์ Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  
1λ  2λ  3λ  

1λ  2λ  3λ  
1λ  2λ  3λ  

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 20 19 20 0.3 0.4 0.2 0.3 0.5 0.2 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

1.5-2 6.13-9 20 (13-14) 
,(19-20) 

20 0.3-0.4 0.5 0.2 0.3-0.4 0.5 0.2 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

2-2.5 9-12.83 20 12,(14-15) 
,(17-18) 

20 0.4 0.4 0.1 0.4 0.5 0.2 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.2,0.2 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 20 20 20 0.3 0.5 0.2 0.3 0.5 0.2 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

2-2.5 9-12.83 20 (15-16),18 20 0.3-0.4 0.4-0.5 0.1-0.2 0.3 0.5 0.2 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.2,0.2 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 20 20 20 0.2 0.5 0.2 0.2 0.5 0.2 (-0.4- -0.3) 

( )

-0.5,0.5 -0.3,0.3 

0.5-1 3.03-4.16 
1-1.5 4.16-6.13 

1.5-2 6.13-9 20 20 20 0.3 0.3 0.2 0.2-0.3 0.4 0.2 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

2-2.5 9-12.83 20 19-20 20 0.3 0.3 0.1 0.3 0.4 0.2 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 20 20 20 0.2 0.4 0.2 0.2 0.4 0.2 (-0.4- -0.3) 

( )

-0.5,0.5 -0.3,0.3 

1-1.5 4.16-6.13 1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 20 19-20 20 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 0.2 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 
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ตารางที่5.14 สรุปรูปแบบการแปลงที่มีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 30 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงไวบลูล์  3 ตวัแปร 

ความเบ้

ของ 1X  

ความโดง่

ของ 1X  

ความเบ้

ของ 2X  

ความโดง่

ของ 2X  

ความเบ้

ของ 3X  

ความโดง่

ของ 3X  

วิธีการแปลง 

โฟล์ด เอกโพเนนเชียล โฟล์ด พาวเวอร์ Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  
1λ  2λ  3λ  

1λ  2λ  3λ  
1λ  2λ  3λ  

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 20 19-20 20 0.3-0.4 0.5 0.2-0.3 0.4 0.5 0.3 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.4,0.4 

1.5-2 6.13-9 20 19-20 20 0.3 0.5 0.2 0.3 0.5 0.2 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

2-2.5 9-12.83 20 19-20 20 0.3-0.4 0.5 0.2 0.4 0.5 0.2 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 20 20 20 0.2-0.3 0.5 0.2-0.3 0.3 0.5 0.2 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.4,0.4 

2-2.5 9-12.83 20 20 20 0.3 0.5 0.2 0.3 0.5 0.2 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 20 18-20 20 0.2-0.3 0.5 0.2 0.3 0.5 0.2 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

0.5-1 3.03-4.16 
1-1.5 4.16-6.13 

1.5-2 6.13-9 20 20 20 0.2-0.3 0.5 0.2 0.3 0.4 0.3 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.4,0.4 

2-2.5 9-12.83 20 19-20 20 0.3 0.4 0.2 0.3 0.4 0.2 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 20 19 20 0.2-0.3 0.4-0.5 0.2 0.3 0.4 0.2 (-0.4- -0.3) 
(0.3,0.4) 

-0.5,0.5 -0.3,0.3 

1-1.5 4.16-6.13 1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 20 20 20 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 0.2 -0.4,0.4 -0.4,0.4 -0.3,0.3 
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ตารางที่5.15 สรุปรูปแบบการแปลงที่มีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงไวบลูล์  3 ตวัแปร 

ความเบ้

ของ 1X  

ความโดง่

ของ 1X  

ความเบ้

ของ 2X  

ความโดง่

ของ 2X  

ความเบ้

ของ 3X  

ความโดง่

ของ 3X  

วิธีการแปลง 

โฟล์ด เอกโพเนนเชียล โฟล์ด พาวเวอร์ Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  
1λ  2λ  3λ  

1λ  2λ  3λ  
1λ  2λ  3λ  

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 20 20 20 0.3 0.5 0.3 0.3 0.5 0.3 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.4,0.4 

1.5-2 6.13-9 18-20 17-20 20 0.3 0.4-0.5 0.3 0.3 0.3-0.5 0.3 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.4,0.4 

2-2.5 9-12.83 20 18-20 20 0.3 0.4-0.5 0.2 0.3 0.4-0.5 0.2 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 20 17-20 20 0.2 0.3-0.5 0.2 0.2 0.4-0.5 0.2 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.4,0.4 

2-2.5 9-12.83 20 20 20 0.2 0.3-0.5 0.2 0.2 0.3-0.5 0.2 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 17-20 17-20 20 0.2 0.4-0.5 0.2 0.2 0.4-0.5 0.2-0.3 -0.3,0.3 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

0.5-1 3.03-4.16 
1-1.5 4.16-6.13 

1.5-2 6.13-9 20 19-20 20 0.3 0.4 0.2 0.2 0.3-0.4 0.2 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.4,0.4 

2-2.5 9-12.83 20 20 20 0.2 0.3 0.2 0.2 0.3 0.2 -0.3,0.3 -0.4,0.4 -0.4,0.4 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 18-20 17-20 17-20 0.2 0.3-0.5 0.2 0.2 0.3-0.5 0.2 (-0.4- -0.3) 

( )

-0.4,0.4 -0.3,0.3 

1-1.5 4.16-6.13 1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 19-20 20 20 0.2 0.3 0.2 0.2 0.3 0.2 -0.4,0.4 -0.4,0.4 -0.3,0.3 
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ตารางที่5.16 สรุปรูปแบบการแปลงที่มีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงไวบลูล์  3 ตวัแปร 

ความเบ้

ของ 1X  

ความโดง่

ของ 1X  

ความเบ้

ของ 2X  

ความโดง่

ของ 2X  

ความเบ้

ของ 3X  

ความโดง่

ของ 3X  

วิธีการแปลง 

โฟล์ด เอกโพเนนเชียล โฟล์ด พาวเวอร์ Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  
1λ  2λ  3λ  

1λ  2λ  3λ  
1λ  2λ  3λ  

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 12-20 12-20 20 0.2-0.5 0.3-0.5 0.2-0.4 0.2-0.5 0.3-0.5 0.2-0.4 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.4,0.4 

1.5-2 6.13-9 13-20 10-20 16-20 0.3 0.3-0.5 0.2-0.3 0.3-0.4 0.3-0.4 0.2-0.3 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.4,0.4 

2-2.5 9-12.83 14-20 10-20 17-20 0.3 0.3-0.5 0.2 0.3 0.3-0.5 0.2 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.4,0.4 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 20 10-20 16-20 0.2 0.3-0.5 0.2-0.3 0.2 0.3-0.5 0.2-0.3 -0.2,0.2 -0.5,0.5 -0.4,0.4 

2-2.5 9-12.83 20 10-20 18-20 0.2 0.3-0.5 0.2 0.2 0.3-0.5 0.2 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 17-20 17-20 20 0.2 0.2-0.5 0.2 0.2 0.2-0.5 0.2 -0.3,0.3 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

0.5-1 3.03-4.16 
1-1.5 4.16-6.13 

1.5-2 6.13-9 20 15-20 17-20 0.2 0.2-0.5 0.2-0.3 0.2 0.2-0.5 0.2-0.3 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.4,0.4 

2-2.5 9-12.83 20 15-20 20 0.2 0.2-0.5 0.2 0.2 0.2-0.5 0.2 -0.3,0.3 -0.4,0.4 -0.4,0.4 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 18-20 15-20 18-20 0.2 0.2-0.5 0.2 0.2 0.2-0.5 0.2 -0.3,0.3 -0.4,0.4 -0.3,0.3 

1-1.5 4.16-6.13 1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 19-20 17-20 19-20 0.2 0.2-0.3 0.2 0.2 0.2-0.3 0.2 -0.3,0.3 -0.4,0.4 -0.3,0.3 
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ตารางที่5.17 สรุปรูปแบบการแปลงที่มีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแกมมา  3 ตวัแปร 

ความเบ้

ของ 1X  

ความโดง่

ของ 1X  

ความเบ้

ของ 2X  

ความโดง่

ของ 2X  

ความเบ้

ของ 3X  

ความโดง่

ของ 3X  

วิธีการแปลง 

โฟล์ด เอกโพเนนเชียล โฟล์ด พาวเวอร์ Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  
1λ  2λ  3λ  

1λ  2λ  3λ  
1λ  2λ  3λ  

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 - - - 0.5 0.5 0.1 0.5 0.5 0.1 -0.4,0.4 -0.4,0.4 -0.2,0.2 

1.5-2 6.13-9 - - - 0.5 0.5 0.2 0.4-0.5 0.5 0.2 (-0.5 --0.4) 
,(0.4-0.5) 

-0.4,0.4 -0.2,0.2 

2-2.5 9-12.83 - - - 0.5 0.5 0.2 0.4-0.5 0.5 0.2 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.2,0.2 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 - - - 0.4 0.4-0.5 0.2 0.4 0.5 0.2 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

2-2.5 9-12.83 - - - 0.4 0.5 0.1-0.2 0.5 0.5 0.2 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 - - - 0.2 0.5 0.2 0.3 0.5 0.2 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 - - - 0.3 0.4-0.5 0.2 0.3-0.4 0.4-0.5 0.2 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

2-2.5 9-12.83 20 20 20 0.3-0.4 0.5 0.1 0.5 0.5 0.1 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.2,0.2 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 - - - 0.3 0.5 0.1 0.2 0.4 0.2 
(-0.4- -0.3) 

(0.3,0.4) 
-0.5,0.5 -0.3,0.3 

1-1.5 4.16-6.13 1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 - - - 0.3 0.5 0.1 0.3 0.3 0.2 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 
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ตารางที่5.18 สรุปรูปแบบการแปลงที่มีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 30 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแกมมา  3 ตวัแปร 

ความเบ้

ของ 1X  

ความโดง่

ของ 1X  

ความเบ้

ของ 2X  

ความโดง่

ของ 2X  

ความเบ้

ของ 3X  

ความโดง่

ของ 3X  

วิธีการแปลง 

โฟล์ด เอกโพเนนเชียล โฟล์ด พาวเวอร์ Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  
1λ  2λ  3λ  

1λ  2λ  3λ  
1λ  2λ  3λ  

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 - - - 0.4-0.5 0.5 0.2 0.4-0.5 0.3-0.5 0.1- (-0.5 --0.4) 

( )

-0.5,0.5 -0.3,0.3 

1.5-2 6.13-9 - - - 0.5 0.5 0.2 0.5 0.5 0.2 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

2-2.5 9-12.83 - - - 0.5 0.5 0.2 0.5 0.5 0.2 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 - - - 0.5 0.3-0.5 0.2 0.5 0.2-0.5 0.2 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

2-2.5 9-12.83 - - - 0.4 0.5 0.1-0.2 0.4-0.5 0.5 0.2 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 20 10 20 0.2-0.3 0.5 0.2 0.3 0.5 0.2 -0.3,0.3 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

0.5-1 3.03-4.16 
1-1.5 4.16-6.13 

1.5-2 6.13-9 - - - 0.3-0.5 0.5 0.2 0.3 0.5 0.3 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

2-2.5 9-12.83 19-20 10 20 0.4 0.5 0.1 0.4-0.5 0.5 0.1 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.2,0.2 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 - - - 0.3 0.5 0.1-0.2 0.3 0.5 0.2 -0.3,0.3 -0.5,0.5 -0.2,0.2 

1-1.5 4.16-6.13 1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 - - - 0.3 0.4 0.2 0.3 0.4 0.2 (-0.4 --0.3) 
,(0.3-0.4) 

-0.5,0.5 -0.3,0.3 
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ตารางที่5.19 สรุปรูปแบบการแปลงที่มีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแกมมา  3 ตวัแปร 

ความเบ้

ของ 1X  

ความโดง่

ของ 1X  

ความเบ้

ของ 2X  

ความโดง่

ของ 2X  

ความเบ้

ของ 3X  

ความโดง่

ของ 3X  

วิธีการแปลง 

โฟล์ด เอกโพเนนเชียล โฟล์ด พาวเวอร์ Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  
1λ  2λ  3λ  

1λ  2λ  3λ  
1λ  2λ  3λ  

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 - - - 0.5 0.5 0.3 0.5 0.5 0.3 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.4,0.4 

1.5-2 6.13-9 - - - 0.5 0.5 0.3 0.5 0.5 0.3 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.4,0.4 

2-2.5 9-12.83 - - - 0.5 0.5 0.1-0.2 0.5 0.5 0.1-0.2 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 - - - 0.4 0.5 0.3 0.3-0.4 0.5 0.3 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.4,0.4 

2-2.5 9-12.83 - - - 0.4 0.5 0.2 0.3-0.4 0.5 0.1-0.2 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 

-0.5,0.5 -0.3,0.3 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 - - - 0.2 0.5 0.1-0.2 0.2 0.5 0.1-0.2 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

0.5-1 3.03-4.16 
1-1.5 4.16-6.13 

1.5-2 6.13-9 - - - 0.3-0.4 0.5 0.2-0.3 0.3 0.5 0.2 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

2-2.5 9-12.83 15-20 10-15 20 0.3 0.5 0.2 0.3-0.4 0.5 0.2 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 

-0.5,0.5 -0.3,0.3 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 - - - 0.2 0.5 0.2 0.2 0.5 0.2 -0.3,0.3 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

1-1.5 4.16-6.13 1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 - - - 0.2 0.4 0.2 0.2 0.4 0.2 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.2,0.2 
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ตารางที่5.20 สรุปรูปแบบการแปลงที่มีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแกมมา  3 ตวัแปร 

ความเบ้

ของ 1X  

ความโดง่

ของ 1X  

ความเบ้

ของ 2X  

ความโดง่

ของ 2X  

ความเบ้

ของ 3X  

ความโดง่

ของ 3X  

วิธีการแปลง 

โฟล์ด เอกโพเนนเชียล โฟล์ด พาวเวอร์ Guerrero-Johnson 

 
Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  1λ  2λ  3λ  1λ  2λ  3λ  1λ  2λ  3λ  

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 - - - 0.5 0.5 0.3 0.5 0.5 0.2-0.3 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.4,0.4 

1.5-2 6.13-9 - - - 0.4-0.5 0.3-0.5 0.2-0.3 0.4-0.5 0.3-0.5 0.2-0.3 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

2-2.5 9-12.83 10-11 10-11 20 0.5 0.5 0.2 0.5 0.5 0.1-0.2 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.2,0.2 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 - - - 0.5 0.5 0.3 0.3-0.5 0.5 0.3-0.4 (-0.5- -0.4) 

,(0.4-0.5) 
-0.5,0.5 (-0.5- -0.4) 

,(0.4-0.5) 

2-2.5 9-12.83 - - - 0.5 0.5 0.2 0.5 0.5 0.1 -0.3,0.3 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 - - - 0.3 0.5 0.2 0.4 0.5 0.1 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 

-0.5,0.5 -0.4,0.4 

0.5-1 3.03-4.16 
1-1.5 4.16-6.13 

1.5-2 6.13-9 - - - 0.3-0.5 0.5 0.2-0.3 0.3-0.5 0.5 0.2-0.3 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

2-2.5 9-12.83 18-20 10-20 20 0.3-0.5 0.5 0.2 0.3-0.5 0.5 0.2 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

-0.5,0.5 (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 - - - 0.2-0.3 0.5 0.2 0.2-0.3 0.5 0.2 -0.3,0.3 -0.5,0.5 -0.3,0.3 

1-1.5 4.16-6.13 1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 - - - 0.2 0.3-0.5 0.2 0.2 0.3-0.5 0.2 -0.3,0.3 -0.5,0.5 -0.2,0.2 
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ตารางที่ 5.21 สรุปรูปแบบการแปลงที่มีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา  3 ตวัแปร 

ความเบ้

ของ 1X  

ความโดง่

ของ 1X  

ความเบ้

ของ 2X  

ความโดง่

ของ 2X  

ความเบ้

ของ 3X  

ความโดง่

ของ 3X  

วิธีการแปลง 

โฟล์ด เอกโพเนนเชียล โฟล์ด พาวเวอร์ Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  1λ  2λ  3λ  1λ  2λ  3λ  1λ  2λ  3λ  

-2.5-2 8.15-10.8 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 10-20 15-20 10-13 0-0.2 0-0.2 0-0.2 -0.1-0 -0.1-0 0.1 -0.4-0.4 -0.5-0.5 -0.4-0.4 

0-1 3-4.6 10-20 15-20 10-13 0-0.2 0-0.2 0-0.2 -0.1-0 -0.1-0 0.1 -0.4-0.4 -0.5-0.5 -0.4-0.4 

1-2 4.6-8.15 10-20 17-20 10-20 0.1-0.3 0.1-0.2 0.1-0.3 0.1 -0.1 -0.1 (-0.2- -0.1) 
,(0.1-0.2) 

-0.5-0.5 (-0.5- -0.1) 
,(0.1-0.5) 

2-2.5 8.15-10.8 10-20 11-20 11-20 0-0.5 0.1-0.2 0.2 -0.1-0.2 -0.1 0.2 -0.3,0.3 -0.5-0.5 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 10-13 12-20 10 0.4-0.5 0-0.2 0.2-0.5 -0.1 -0.1-0 0.1 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 

-0.2-0.2 -0.3,0.3 

1-2 4.6-8.15 10-11 16-20 10-20 0.1-0.5 0.1-0.2 0.2 -0.1 -0.1 0.2 (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

2-2.5 8.15-10.8 10-12 14-20 10-20 0.1-0.2 0.1-0.3 0.1-0.2 0 -0.1-0 0.2 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

-0.4,0.4 -0.3,0.3 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 10-11 14-20 10-20 0.2-0.5 0.2-0.5 0.2 0.1 -0.1 0.2 (-0.3- -0.2) 

,(0.2-0.3) 
(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

2-2.5 8.15-10.8 10-12 14-20 10-20 0.1-0.5 0.1-0.3 0.1-0.2 0.1 -0.1-0 0.1 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

-0.4,0.4 -0.3,0.3 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 11-20 11-20 10-20 0.3-0.5 0.1-0.2 0.2 0.1-0.2 -0.1 0.2 -0.3,0.3 -0.5-0.5 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 
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ตารางที่ 5.21(ตอ่)  สรุปรูปแบบการแปลงที่มีขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 20 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา  3 ตวัแปร 

ความเบ้

ของ 1X  

ความโดง่

ของ 1X  

ความเบ้

ของ 2X  

ความโดง่

ของ 2X  

ความเบ้

ของ 3X  

ความโดง่

ของ 3X  

วิธีการแปลง 

โฟล์ด เอกโพเนนเชียล โฟล์ด พาวเวอร์ Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  1λ  2λ  3λ  1λ  2λ  3λ  1λ  2λ  3λ  

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 10-20 11-20 10-12 0.2 0.2 0.2 -0.1 -0.1 0.1 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

(-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

(-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 

1-2 4.6-8.15 10-20 16-20 10-20 0.2-0.3 0.1 0.2 -0.1 -0.1 0.1 (-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

(-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

2-2.5 8.15-10.8 10 10-20 16-20 0.2-0.5 0.1-0.3 0.2 -0.1 -0.1-0 0.2 (-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

(-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

(-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 10 15-20 10-20 0.2-0.3 0.1 0.1-0.2 0.1 -0.1 0.1 (-0.5- -0.3) 

,(0.3-0.5) 
(-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

2-2.5 8.15-10.8 10 10-20 16-20 0.2-0.5 0.1-0.3 0.2 0.1 -0.1-0 0.2 (-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

(-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

(-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 10-20 10-20 14-20 0.2-0.5 0.1-0.3 0.2 0.1 -0.1 0.2 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

(-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

(-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

-1-0 3-4.6 
0-1 3-4.6 

1-2 4.6-8.15 10 10-11 10-11 0.2 0.1-0.3 0.2 0.1 -0.1 0.2 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

(-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 

(-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

2-2.5 8.15-10.8 10 10-11 15-20 0.2 0.3 0.2 0.1 -0.1 0.1 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.2,0.2 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 10-20 10 18-20 0.2 0.1 0.2 0.1-0.2 -0.1 0.2 -0.2,0.2 (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

-0.3,0.3 

0-1 3-4.6 1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 10-20 10 18-20 0.2 0.1 0.2 0.1-0.2 -0.1 0.2 -0.2,0.2 (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

-0.3,0.3 
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ตารางที่ 5.22 สรุปรูปแบบการแปลงที่มีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 30 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา  3 ตวัแปร 

ความเบ้

ของ 1X  

ความโดง่

ของ 1X  

ความเบ้

ของ 2X  

ความโดง่

ของ 2X  

ความเบ้

ของ 3X  

ความโดง่

ของ 3X  

วิธีการแปลง 

โฟล์ด เอกโพเนนเชียล โฟล์ด พาวเวอร์ Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  1λ  2λ  3λ  1λ  2λ  3λ  1λ  2λ  3λ  

-2.5-2 8.15-10.8 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 10-20 12-20 10-16 0-0.2 0-0.2 0.2 -0.1-0 -0.1-0 0.1 -0.5-0.5 -0.3-0.3 (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

0-1 3-4.6 10-20 12-20 10-16 0-0.2 0-0.2 0.2 -0.1-0 -0.1-0 0.1 -0.5-0.5 -0.3-0.3 (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

1-2 4.6-8.15 10-20 10-20 10-20 0.2 0-0.1 0.1-0.2 0 0 0.1 -0.4,0.4 -0.2-0.2 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

2-2.5 8.15-10.8 11-20 10-20 16-20 0.1-0.2 0.1 0.1 -0.1 -0.1 0.1 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

(-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

-0.2,02 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 10-12 14-20 10-13 0.2-0.5 0-0.2 0.1-0.3 -0.1 -0.1-0 0.1 (-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

-0.4,0.4 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

1-2 4.6-8.15 10-15 10-20 10-14 0.2 0.1-0.2 0.1 0.1 -0.1 0.1 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

-0.3-0.3 (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

2-2.5 8.15-10.8 10-15 10-20 18-20 0.2-0.3 0-0.2 0.1-0.2 0.1 -0.1-0 0.1 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

-0.4,0.4 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 10-15 10-20 10-14 0.2 0.1-0.2 0.1 0.1 -0.1 0.1 (-0.4- -0.3) 

,(0.3-0.4) 
-0.3-0.3 (-0.3- -0.2) 

,(0.2-0.3) 

2-2.5 8.15-10.8 10-15 10-20 18-20 0.2-0.3 0-0.2 0.1-0.2 0.1 -0.1-0 0.1 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

-0.4,0.4 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 11-20 10-20 16-20 0.1-0.2 0.1 0.1 -0.1 -0.1 0.1 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

(-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

-0.2,02 
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ตารางที่ 5.22(ตอ่)  สรุปรูปแบบการแปลงที่มีขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 30 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา  3 ตวัแปร 

ความเบ้

ของ 1X  

ความโดง่

ของ 1X  

ความเบ้

ของ 2X  

ความโดง่

ของ 2X  

ความเบ้

ของ 3X  

ความโดง่

ของ 3X  

วิธีการแปลง 

โฟล์ด เอกโพเนนเชียล โฟล์ด พาวเวอร์ Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  1λ  2λ  3λ  1λ  2λ  3λ  1λ  2λ  3λ  

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 10-13 10-20 10-13 0.1-0.4 0.1-0.2 0.1-0.2 -0.1 -0.1 0.1 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

-0.2,0.2 -0.2,0.2 

1-2 4.6-8.15 10-11 12-20 14-20 0.5 0.1 0.2 0.1 -0.1 0.1 -0.5,0.5 -0.2,0.2 -0.3-0.3 

2-2.5 8.15-10.8 10-14 10-20 13-20 0.2-0.4 0.1-0.2 0.1-0.2 0.1 -0.1 0.2 (-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

0.4-0.4 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 10-11 12-20 14-20 0.5 0.1 0.2 0.1 -0.1 0.1 -0.5,0.5 -0.2,0.2 -0.3-0.3 

2-2.5 8.15-10.8 10-14 10-20 13-20 0.2-0.4 0.1-0.2 0.1-0.2 0.1 -0.1 0.2 (-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

0.4-0.4 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 10-20 10-20 10-20 0.1-0.3 0-0.3 0.1-0.2 0.1 -0.1-0 0.1-0.2 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

-0.3-0.3 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

-1-0 3-4.6 
0-1 3-4.6 

1-2 4.6-8.15 10-13 10-13 10-20 0.2 0.1-0.5 0.2 0.1 -0.1 0.1 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

-0.5-0.5 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

2-2.5 8.15-10.8 10-15 10 10-20 0.3-0.5 0.2-0.4 0.2 0.1 -0.1 0.2 (-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

(-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 

(-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 10-20 10-19 10-20 0.2 0.2-0.5 0.1-0.2 0.2 -0.1 0.2 (-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

(-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

0-1 3-4.6 1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 10-20 10-19 10-20 0.2 0.2-0.5 0.1-0.2 0.2 -0.1 0.2 (-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

(-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 
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ตารางที่ 5.23 สรุปรูปแบบการแปลงที่มีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา  3 ตวัแปร 

ความเบ้

ของ 1X  

ความโดง่

ของ 1X  

ความเบ้

ของ 2X  

ความโดง่

ของ 2X  

ความเบ้

ของ 3X  

ความโดง่

ของ 3X  

วิธีการแปลง 

โฟล์ด เอกโพเนนเชียล โฟล์ด พาวเวอร์ Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  1λ  2λ  3λ  1λ  2λ  3λ  1λ  2λ  3λ  

-2.5-2 8.15-10.8 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 10-20 10-20 10-20 0-0.2 -0.1-0.3 0.3-0.4 -0.1-0 -0.1-0.1 0.1 -0.5-0.5 -0.5-0.5 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

0-1 3-4.6 10-20 10-20 10-20 0-0.2 -0.1-0.3 0.3-0.4 -0.1-0 -0.1-0.1 0.1 -0.5-0.5 -0.5-0.5 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

1-2 4.6-8.15 10-20 10-20 10-20 0-0.3 0-0.3 0.1-0.2 -0.1-0 -0.1-0 0.1 -0.5-0.5 -0.5-0.5 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

2-2.5 8.15-10.8 10-20 10-20 10-20 0-0.3 0-0.2 0.2 -0.1-0 -0.1-0 0.2 -0.4-0.4 -0.4-0.4 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 10-14 17-20 10-14 0.2-0.5 0-0.2 0.1-0.3 -0.1 -0.1-0 0.1 (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

-0.5-0.5 (-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

1-2 4.6-8.15 10-17 10-20 10-20 0.1-0.5 0-0.2 0.1-0.3 -0.1 -0.1 0.2 (-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

-0.3-0.3 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

2-2.5 8.15-10.8 10-19 10-20 13-20 0.2-0.5 0-0.1 0.2 -0.1 -0.1 0.2 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 

-0.3-0.3 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 10-17 10-20 10-20 0.1-0.5 0-0.2 0.1-0.3 -0.1 -0.1 0.2 (-0.5- -0.3) 

,(0.3-0.5) 
-0.3-0.3 (-0.5- -0.2) 

,(0.2-0.5) 

2-2.5 8.15-10.8 10-19 10-20 13-20 0.2-0.5 0-0.1 0.2 -0.1 -0.1 0.2 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 

-0.3-0.3 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 10-20 10-20 10-20 0-0.3 0-0.2 0.2 -0.1-0 -0.1-0 0.2 -0.4-0.4 -0.4-0.4 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 
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ตารางที่ 5.23 (ตอ่)  สรุปรูปแบบการแปลงที่มีขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 50 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา  3 ตวัแปร 

ความเบ้

ของ 1X  

ความโดง่

ของ 1X  

ความเบ้

ของ 2X  

ความโดง่

ของ 2X  

ความเบ้

ของ 3X  

ความโดง่

ของ 3X  

วิธีการแปลง 

โฟล์ด เอกโพเนนเชียล โฟล์ด พาวเวอร์ Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  1λ  2λ  3λ  1λ  2λ  3λ  1λ  2λ  3λ  

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 10-16 10-20 10-16 0.4 0.3 0.5 -0.1 -0.1 0.2 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

-0.5-0.5 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

1-2 4.6-8.15 10-18 10-20 10-16 0.1-0.5 0-0.2 0.1-0.3 -0.1-0 -0.1-0 0.1-0.2 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

-0.3-0.3 (-0.5- -0.1) 
,(0.1-0.5) 

2-2.5 8.15-10.8 10-20 10-20 11-20 0.1-0.5 0.1-0.5 0.1-0.2 -0.1 -0.1-0 0.1-0.2 (-0.5- -0.1) 
,(0.1-0.5) 

-0.3-0.3 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 10-18 10-20 10-16 0.1-0.5 0-0.2 0.1-0.3 -0.1-0 -0.1-0 0.1-0.2 (-0.5- -0.2) 

,(0.2-0.5) 
-0.3-0.3 (-0.5- -0.1) 

,(0.1-0.5) 

2-2.5 8.15-10.8 10-20 10-20 11-20 0.1-0.5 0.1-0.5 0.1-0.2 -0.1 -0.1-0 0.1-0.2 (-0.5- -0.1) 
,(0.1-0.5) 

-0.3-0.3 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 10-20 10-20 14-20 0.1 0-0.2 0.2-0.3 0.1 -0.1-0 0.1 (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

-0.4-0.4 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

-1-0 3-4.6 
0-1 3-4.6 

1-2 4.6-8.15 10-18 10-15 11-20 0.2-0.5 0.1-0.2 0.1 0.1 -0.1 0.1 (-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

2-2.5 8.15-10.8 10-15 10-15 15-20 0.2-0.5 0.1-0.5 0.1-0.2 0.1 -0.1 0.1 (-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

(-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 10-20 10-16 11-20 0.2-0.3 0.1-0.4 0.1-0.3 0.2 -0.1 0.1 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

(-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

(-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

0-1 3-4.6 1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 10-20 10-16 11-20 0.2-0.3 0.1-0.4 0.1-0.3 0.2 -0.1 0.2 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

(-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

(-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 
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ตารางที่ 5.24 สรุปรูปแบบการแปลงที่มีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา  3 ตวัแปร 

ความเบ้

ของ 1X  

ความโดง่

ของ 1X  

ความเบ้

ของ 2X  

ความโดง่

ของ 2X  

ความเบ้

ของ 3X  

ความโดง่

ของ 3X  

วิธีการแปลง 

โฟล์ด เอกโพเนนเชียล โฟล์ด พาวเวอร์ Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  1λ  2λ  3λ  1λ  2λ  3λ  1λ  2λ  3λ  

-2.5-2 8.15-10.8 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 10-20 12-20 10-16 0-0.2 0-0.2 0.2 -0.1-0 -0.1-0 0.1 -0.5-0.5 -0.5-0.5 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

0-1 3-4.6 10-20 12-20 10-16 0-0.2 0-0.2 0.2 -0.1-0 -0.1-0 0.1 -0.5-0.5 -0.5-0.5 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

1-2 4.6-8.15 10-20 10-20 10-20 0.2 0-0.1 0.1-0.2 0 0 0.1 -0.4-0.4 -0.4-0.4 (-0.5- -0.1) 

(0 1-0 5) 
2-2.5 8.15-10.8 11-20 10-20 16-20 0.1-0.2 0.1 0.1 -0.1 -0.1 0.1 -0.4-0.4 -0.4-0.4 (-0.5- -0.2) 

,(0.2-0.5) 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 10-12 14-20 10-13 0.2-0.5 0-0.2 0.1-0.3 -0.1 -0.1-0 0.1 -0.5-0.5 -0.2-0.2 -0.3,0.3 

1-2 4.6-8.15 10-15 10-20 10-14 0.2 0.1-0.2 0.1 0.1 -0.1 0.1 (-0.3- -0.5) 
,(0.3-0.5) 

-0.5-0.5 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

2-2.5 8.15-10.8 10-15 10-20 18-20 0.2-0.3 0-0.2 0.1-0.2 0.1 -0.1-0 0.1 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

-0.5-0.5 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 10-15 10-20 10-14 0.2 0.1-0.2 0.1 0.1 -0.1 0.1 (-0.3- -0.5) 

,(0.3-0.5) 
-0.5-0.5 (-0.5- -0.2) 

,(0.2-0.5) 

2-2.5 8.15-10.8 10-15 10-20 18-20 0.2-0.3 0-0.2 0.1-0.2 0.1 -0.1-0 0.1 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

-0.5-0.5 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 11-20 10-20 16-20 0.1-0.2 0.1 0.1 -0.1 -0.1 0.1 -0.4-0.4 -0.4-0.4 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 
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ตารางที่ 5.24(ตอ่)  สรุปรูปแบบการแปลงที่มีขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 100 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 3 ตวัแปร 

ความเบ้

ของ 1X  

ความโดง่

ของ 1X  

ความเบ้

ของ 2X  

ความโดง่

ของ 2X  

ความเบ้

ของ 3X  

ความโดง่

ของ 3X  

วิธีการแปลง 

โฟล์ด เอกโพเนนเชียล โฟล์ด พาวเวอร์ Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  1λ  2λ  3λ  1λ  2λ  3λ  1λ  2λ  3λ  

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 10-13 10-20 10-13 0.1-0.4 0.1-0.2 0.1-0.2 -0.1 -0.1 0.1 (-0.1- -0.5) 
,(0.5-0.1) 

-0.5-0.5 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

1-2 4.6-8.15 10-11 12-20 14-20 0.5 0.1 0.2 0.1 -0.1 0.1 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

-0.5-0.5 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

2-2.5 8.15-10.8 10-14 10-20 13-20 0.2-0.4 0.1-0.2 0.1-0.2 0.1 -0.1 0.2 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

-0.5-0.5 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 10-11 12-20 14-20 0.5 0.1 0.2 0.1 -0.1 0.1 (-0.4- -0.2) 

,(0.2-0.4) 
-0.5-0.5 (-0.4- -0.2) 

,(0.2-0.4) 

2-2.5 8.15-10.8 10-14 10-20 13-20 0.2-0.4 0.1-0.2 0.1-0.2 0.1 -0.1 0.2 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

-0.5-0.5 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 10-20 10-20 10-20 0.1-0.3 0-0.3 0.1-0.2 0.1 -0.1-0 0.1-

0 2 

(-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

-0.4-0.4 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

-1-0 3-4.6 
0-1 3-4.6 

1-2 4.6-8.15 10-13 10-13 10-20 0.2 0.1-0.5 0.2 0.1 -0.1 0.1 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

(-0.1- -0.5) 
,(0.5-0.1) 

(-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

2-2.5 8.15-10.8 10-15 10 120 0.3-0.5 0.2-0.4 0.2 0.1 -0.1 0.2 -0.5-0.5 -0.4-0.4 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 10-20 10-19 10-20 0.2 0.2-0.5 0.1-0.2 0.2 -0.1 0.2 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

(-0.1- -0.5) 
,(0.5-0.1) 

(-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

0-1 3-4.6 1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 10-20 10-19 10-20 0.2 0.2-0.5 0.1-0.2 0.2 -0.1 0.2 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

(-0.1- -0.5) 
,(0.5-0.1) 

(-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 
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ตารางที่ ก1  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 30 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

โฟร์ต เอกโพเนนเชียล โฟร์ต พาวเวอร์ 

1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 16 16 85.66 0.4 0.3 93.58 

1-1.5 4.16-6.13 16 15-16 95.60 0.4 0.5 98.00 

1.5-2 6.13-9 16 14-16 95.18 0.3 0.5 99.04 

2-2.5 9-12.83 16 16 85.61 0.2 0.6-0.7 99.06 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 16 16 91.09 0.3 0.4 98.47 

1.5-2 6.13-9 16 16 91.18 0.2 0.4 98.49 

2-2.5 9-12.83 16 16 87.91 0.2 0.4-0.5 99.46 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 16 15-16 88.24 0.2 0.3 98.98 

2-2.5 9-12.83 16 16 86.21 0.2 0.3 99.57 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 16 16 78.30 0.3 0.3 97.16 
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ตารางที่ ก1(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 30 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz สเกล แองกลูา 

1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  เปอร์เซนต์ เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 0.4 0.3 94.96 -0.5,0.5 -0.4,0.4 94.34 93.21 

1-1.5 4.16-6.13 0.5 0.5 98.00 -0.5,0.5  -0.5,0.5  98.40 98.00 

1.5-2 6.13-9 0.5 0.5 99.71 -0.4,0.4 (-0.6- -0.5) 
,(0.5-0.6) 99.36 95.82 

2-2.5 9-12.83 0.2 0.7 99.29 -0.3,0.3 (-0.8- -0.7) 
,(0.7-0.8) 

99.29 89.62 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 0.3 0.4 98.47 -0.5,0.5 -0.4,0.4 98.73 95.67 

1.5-2 6.13-9 0.3 0.2-0.5 98.49 -0.4,0.4 -0.5,0.5 99.57 93.33 

2-2.5 9-12.83 0.2 0.5 99.64 -0.3,0.3  -0.6,0.6 99.64 86.10 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 0.2 0.3 98.98 -0.3,0.3  -0.4,0.4 99.23 93.61 

2-2.5 9-12.83 0.2 0.3-0.4 99.57 -0.3,0.3  (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 

99.57 90.09 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 0.3 0.3 97.57 -0.3,0.3 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 

98.38 86.00 
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ตารางที่ ก2  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

โฟร์ต เอกโพเนนเชียล โฟร์ต พาวเวอร์ 

1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 15 15-16 96.90 04 0.5 97.67 

1-1.5 4.16-6.13 15 15-16 97.37 0.4 0.7 99.56 

1.5-2 6.13-9 16 16 84.77 0.2 0.5 99.18 

2-2.5 9-12.83 16 13-16 67.26 0.2 0.5-0.6 99.56 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 16 15-16 85.80 0.3 0.3-0.5 99.38 

1.5-2 6.13-9 16 14-16 72.62 0.2 0.4 100 

2-2.5 9-12.83 16 16 69.18 0.2 0.3-0.4 99.37 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 16 16 68.35 0.3 0.3 99.24 

2-2.5 9-12.83 16 16 57.44 0.2 0.3 99.08 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 16 16 40.74 0.3 0.4-0.5 94.87 
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ตารางที่ ก2 (ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz สเกล แองกลูา 

1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  เปอร์เซนต์ เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 0.4 0.5 97.67 -0.5,0.5 -0.6,0.6 97.67 97.29 

1-1.5 4.16-6.13 0.4 0.6-0.7 99.56 -0.5,0.5 (-0.8- -0.7) 
,(0.7-0.8) 99.56 98.25 

1.5-2 6.13-9 0.2 0.5 99.18 -0.3,0.3 (-0.7- -0.6) 
,(0.6-0.7) 99.18 94.24 

2-2.5 9-12.83 0.2 0.5 99.56 -0.3,0.3 -0.6,0.6 100 70.8 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 0.3 0.4-0.5 99.38 -0.5,0.5 (-0.6- -0.5) 
,(0.5-0.6) 100 95.06 

1.5-2 6.13-9 0.2 0.4 100 -0.3,0.3  -0.5,0.5 100 86.9 

2-2.5 9-12.83 0.2 0.4 99.37 -0.3,0.3  -0.5,0.5 100 72.96 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 0.3 0.3 99.75 -0.3,0.3  (-0.5- -0.4) 

,(0.4-0.5) 99.75 87.59 

2-2.5 9-12.83 0.2 0.3 99.08 -0.3,0.3  -0.4,0.4 100 72.77 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 0.3 0.3 95.73 -0.3,0.3  (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 98.58 63.25 
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ตารางที่ ก3  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

โฟร์ต เอกโพเนนเชียล โฟร์ต พาวเวอร์ 

1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 16 16 97.24 0.5 0.5-0.7 99.31 

1-1.5 4.16-6.13 16 16 76.73 0.4 0.5 98.91 

1.5-2 6.13-9 16 16 29.10 0.3 0.6-0.7 98.41 

2-2.5 9-12.83 16 16 14.45 0.2 0.5 98.10 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 16 16 53.77 0.3 0.4-0.5 97.17 

1.5-2 6.13-9 16 16 20.57 0.3 0.4-0.5 98.09 

2-2.5 9-12.83 16 16 9.63 0.2 0.4 98.40 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 16 15-16 4.51 0.3 0.3 97.74 

2-2.5 9-12.83 - - - 0.2 0.3 100 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 - - - 0.2 0.3 92.46 
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ตารางที่ ก3(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz สเกล แองกลูา 

1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  เปอร์เซนต์ เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03- 0.5-0.6 0.6 100 -0.6,0.6 -0.7,0.7 100 99.31 

1-1.5 4.16- 0.4 0.5-0.6 98.91 -0.5,0.5 -0.6,0.6 99.27 97.45 

1.5-2 6.13-9 0.3 0.6 98.94 -0.4,0.4 -0.6,0.6  99.41 77.78 

2-2.5 9-12.83 0.2 0.6 98.10 -0.3,0.3 -0.6,0.6  98.48 22.43 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16- 0.3 0.4-0.5 97.17 -0.5,0.5 -0.5,0.5 99.06 88.68 

1.5-2 6.13-9 0.3 0.4-0.5 98.09 -0.4,0.4 -0.5,0.5 99.52 74.64 

2-2.5 9-12.83 0.2 0.4-0.5 98.40 -0.3,0.3 (-0.6- -0.5) 
,(0.5-0.6) 98.93 42.78 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 0.3 0.4 98.50 -0.4,0.4 -0.4,0.4 99.62 63.91 

2-2.5 9-12.83 0.2 0.4 100 -0.3,0.3  (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 100 27.88 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 0.2 0.4 93.77 -0.3,0.3  (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 97.38 15.41 
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ตารางที่ ก4  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

โฟร์ต เอกโพเนนเชียล โฟร์ต พาวเวอร์ 

1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.38 

0.5-1 3.38-4.5 18 7 94.59 0 0.1 87.16 

1-1.5 4.5-6.37 18 6 86.53 0.2 0-0.1 96.37 

1.5-2 6.37-9 18 3 88.04 0.2 0.2-0.3 100 

2-2.5 9-12.38 16 7 13.45 0.3 0.4 99.16 

0.5-1 3.38-4.5 

1-1.5 4.5-6.37 7 11 85.61 0.2 0.2-0.3 95.44 

1.5-2 6.37-9 17 13-16 83.88 0.2 0.4-0.5 98.57 

2-2.5 9-12.38 16 15-16 29.35 0.2 0.4 98.98 

1-1.5 4.5-6.37 
1.5-2 6.37-9 16 16 74.60 0.2 0.4 98.68 

2-2.5 9-12.38 16 16 38.31 0.2 0.2 99.35 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 16 16 33.16 0.2-0.3 0.2 99.48 
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ตารางที่ ก4(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz สเกล แองกลูา 

1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  เปอร์เซนต์ เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.38 

0.5-1 3.38-4.5 0 0.1 87.84 (-0.2- -0.1) 
,(0.1-0.2) -0.4,0.4 87.84 76.35 

1-1.5 4.5-6.37 0.2 0-0.1 96.37 0.3,0.3 -0.2,0.2 96.63 89.64 

1.5-2 6.37-9 0.2 0.2 100 0.3,0.3  (-0.6- -0.4) 
,(0.4-0.6) 100 96.01 

2-2.5 9-12.38 0.2 0.1 99.16 0.3,0.3  -0.5,0.5 100 93.28 

0.5-1 3.38-4.5 

1-1.5 4.5-6.37 0.2 0.2-0.3 95.44 0.3,0.3  0.3,0.3 95.79 91.23 

1.5-2 6.37-9 0.2 0.4-0.5 98.57 0.3,0.3  (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 98.86 94.86 

2-2.5 9-12.38 0.2 0.4 98.98 0.3,0.3  (-0.6- -0.5) 
,(0.5-0.6) 98.98 90.78 

1-1.5 4.5-6.37 
1.5-2 6.37-9 0.2 0.3 98.68 (-0.4- -0.3) 

,(0.3-0.4) -0.4,0.4 98.94 95.77 

2-2.5 9-12.38 0.2 0.2-0.3 99.35 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) -0.4,0.4 99.35 89.61 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 0.4 0.2 100 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

(-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 99.48 94.82 
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ตารางที่ ก5  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 30 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

โฟร์ต เอกโพเนนเชียล โฟร์ต พาวเวอร์ 

1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.38 

0.5-1 3.38-4.5 18 7 95.57 0.2 0 90.72 

1-1.5 4.5-6.37 18 4-5 88.76 0.3 0 96.64 

1.5-2 6.37-9 18 4 77.73 0.3 0.3 97.94 

2-2.5 9-12.38 18 2-5 12.50 0.4 0.4 98.33 

0.5-1 3.38-4.5 

1-1.5 4.5-6.37 17 12-14 93.59 0.3 0.3 97.86 

1.5-2 6.37-9 17 15-17 78.52 0.2 0.3 98.89 

2-2.5 9-12.38 16 12-14 25.36 0.3 0.3 98.55 

1-1.5 4.5-6.37 
1.5-2 6.37-9 16 16 60.80 0.3 0.4-0.5 97.16 

2-2.5 9-12.38 16 16 30.19 0.3 0.3 99.06 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 16 16 8.89 0.2 0.2 98.15 
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ตารางที่ ก5(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 30 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz สเกล แองกลูา 

1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  เปอร์เซนต์ เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.38 

0.5-1 3.38-4.5 0 0.1 90.50 -0.4,0.4 0 91.35 79.32 

1-1.5 4.5-6.37 0.2 0-0.1 96.64 -0.4,0.4 -0.1-0.1 97.15 93.92 

1.5-2 6.37-9 0.2 0.2 98.14 -0.4,0.4 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 98.56 93.81 

2-2.5 9-12.38 0.4 0.4 97.92 -0.4,0.4 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 98.75 85.42 

0.5-1 3.38-4.5 

1-1.5 4.5-6.37 0.3 0.2-0.3 97.86 -0.4,0.4 -0.5,0.5 98.58 94.66 

1.5-2 6.37-9 0.2 0.3 98.89 -0.4,0.4 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 99.26 94.07 

2-2.5 9-12.38 0.3 0.3 98.55 -0.3,0.3 -0.3,0.3 99.28 89.13 

1-1.5 4.5-6.37 
1.5-2 6.37-9 0.3 0.4-0.5 97.16 -0.4,0.4 (-0.6- -0.5) 

,(0.5-0.6) 97.16 92.61 

2-2.5 9-12.38 0.3 0.4 99.37 -0.3,0.3 -0.4,0.4 99.06 88.99 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 0.3 0.2-0.3 98.52 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) -0.4,0.4 98.52 86.30 
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ตารางที่ ก6 แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

โฟร์ต เอกโพเนนเชียล โฟร์ต พาวเวอร์ 

1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.38 

0.5-1 3.38-4.5 18 6 97.54 0 0.1 91.40 

1-1.5 4.5-6.37 18 4-5 89.55 0.3 0-0.1 98.51 

1.5-2 6.37-9 18 3-4 50.92 0.3 0.2 96.04 

2-2.5 9-12.38 16 3-4 10.11 0.3 0.2-0.3 97.98 

0.5-1 3.38-4.5 

1-1.5 4.5-6.37 17 17 87.08 0.3 0.3 98.45 

1.5-2 6.37-9 17 16 50.57 0.2-0.3 0.3 98.00 

2-2.5 9-12.38 17 11-17 16.13 0.2 0.4-0.5 98.39 

1-1.5 4.5-6.37 
1.5-2 6.37-9 16 16 21.08 0.2-0.3 0.3 96.41 

2-2.5 9-12.38 14-16 12-16 4.19 0.3 0.3 99.40 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 - - - 0.2 0.2 98.15 
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ตารางที่ ก6(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz สเกล แองกลูา 

1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  เปอร์เซนต์ เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.38 

0.5-1 3.38-4.5 0 0.1 91.15 -0.5,0.5 (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 91.89 87.71 

1-1.5 4.5-6.37 0.2 0-0.1 98.51 -0.4,0.4 -0.3-0.3 98.51 93.28 

1.5-2 6.37-9 0.3 0.2 95.78 -0.4,0.4 -0.6,0.6 96.31 89.97 

2-2.5 9-12.38 0.3 0.2 97.98 -0.3,0.3 -0.5,0.5 98.20 79.55 

0.5-1 3.38-4.5 

1-1.5 4.5-6.37 0.3 0.3 98.45 -0.4,0.4 -0.5,0.5 98.71 92.76 

1.5-2 6.37-9 0.2 0.3 98.29 -0.3,0.3 -0.5,0.5 98.86 89.14 

2-2.5 9-12.38 0.2 0.4-0.5 98.39 -0.3,0.3 (-0.6- -0.5) 
,(0.5-0.6) 99.19 79.84 

1-1.5 4.5-6.37 
1.5-2 6.37-9 0.3 0.3 97.31 0.3-0.4 -0.4,0.4 98.21 84.75 

2-2.5 9-12.38 0.3 0.3 99.40 -0.3,0.3  -0.4,0.4 100 75.45 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 0.2 0.2 98.15 -0.3,0.3  -0.3,0.3 100 69.14 
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ตารางที่ ก7  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

โฟร์ต เอกโพเนนเชียล โฟร์ต พาวเวอร์ 

1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.38 

0.5-1 3.38-4.5 14-16 5 98.58 0.3 0.1-0.2 94.90 

1-1.5 4.5-6.37 18 4 55.22 0.3 0.1 96.12 

1.5-2 6.37-9 18 3-4 9.5 0.3 0.2 96.38 

2-2.5 9-12.38 - - - 0.2 0.3 98.65 

0.5-1 3.38-4.5 

1-1.5 4.5-6.37 18 16 54.59 0.3 0.3 97.30 

1.5-2 6.37-9 17 10-17 6.61 0.2 0.3 96.69 

2-2.5 9-12.38 17 10-17 0.60 0.3 0.3 96.43 

1-1.5 4.5-6.37 
1.5-2 6.37-9 - - - 0.2 0.3 98.66 

2-2.5 9-12.38 - - - 0.4 0.3 99.21 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 - - - 0.2 0.3 98.68 
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ตารางที่ ก7(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz สเกล แองกลูา 

1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  เปอร์เซนต์ เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.38 

0.5-1 3.38-4.5 0.3 0 94.90 -0.5,0.5 -0.5,0.5 96.03 90.93 

1-1.5 4.5-6.37 0.3 0.1 96.42 0.4,0.4  -0.4,0.4 97.01 87.76 

1.5-2 6.37-9 0.3 0.2 95.93 0.4,0.4  -0.6,0.6 96.83 71.95 

2-2.5 9-12.38 0.2 0.3 98.21 -0.3,0.3 -0.6,0.6 99.10 43.05 

0.5-1 3.38-4.5 

1-1.5 4.5-6.37 0.3 0.5 97.30 0.4,0.4  -0.5,0.5  99.46 86.49 

1.5-2 6.37-9 0.2 0.3 95.87 0.4,0.4  -0.5,0.5  98.35 57.02 

2-2.5 9-12.38 0.3 0.3 98.21 -0.3,0.3 -0.5,0.5  98.21 37.50 

1-1.5 4.5-6.37 
1.5-2 6.37-9 0.2-0.3 0.3 98.66 0.4,0.4  0.4,0.4  99.33 61.07 

2-2.5 9-12.38 0.2-0.3 0.3 99.21 -0.3,0.3 0.4,0.4  99.21 37.01 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 0.2 0.3 98.68 -0.3,0.3 0.4,0.4  99.34 23.84 
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ตารางที่ ก8  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 
วิธีการแปลง 

โฟร์ต เอกโพเนนเชียล โฟร์ต พาวเวอร์ 

1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 

-2.5-2 8.15-10.8 

-2- -1.5 4.6-8.15 10-12 18 99.65 0.1-0.2 0.1 99.65 

-1-0 3-4.6 18 13-14 100 0.2 0.1 100 

0-1 3-4.6 8 13-14 100 0.2 0.1 100 

1-2 4.6-8.15 10-12 18 99.65 0.2 0.1 99.65 

2-2.5 8.15-10.8 18 18 99.56 0.2 0.1 100 

-2- -1.5 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 5 14-18 100 0.2 0.1 99.75 

0-1 3-4.6 18 18 100 0.2 0.1-0.2 100 

1-2 4.6-8.15 18 18 100 0.1-0.2 0.2 100 

2-2.5 8.15-10.8 18 18 100 0.2 0.1-0.2 100 

-1-0 3-4.6 
0-1 3-4.6 18 18 99.32 0.2 0.1-0.2 96.22 

1-2 4.6-8.15 18 18 100 0.2 0.3 100 

2-2.5 8.15-10.8 18 18 99.43 0.2 0.3 98.67 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 18 18 99.43 0.2 0.3 98.67 

2-2.5 8.15-10.8 18 18 100 0.2 0.3 100 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 18 18 100 0.2 0.2 100 
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ตารางที่ ก8(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 
วิธีการแปลง 

Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz สเกล แองกลูา 

1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  เปอร์เซนต์ เปอร์เซนต์ 

-2.5-2 8.15-10.8 

-2- -1 4.6-8.15 -0.1 -0.1 99.65 (-0.3- -0.1) 
,(0.1-0.3) 

(-0.2- -0.1) 
,(0.1-0.2) 99.65 79.15 

-1-0 3-4.6 -0.2 -0.1 96.35 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 99.64 86.50 

0-1 3-4.6 0.1 0.1 95.99 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 99.64 86.50 

1-2 4.6-8.15 0.1 0 98.23 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

(-0.3- -0.1) 
,(0.1-0.3) 99.65 79.51 

2-2.5 8.15-10.8 0.2 0 99.56 -0.3,0.3 (-0.3- -0.1) 
,(0.1-0.3) 100 76.65 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 -0.1 -0.1-0 97.28 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 99.75 95.05 

0-1 3-4.6 0.2 -0.1-0 96.58 -0.3,0.3 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 100 96.32 

1-2 4.6-8.15 0.1 -0.1 99.62 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 100 85.11 

2-2.5 8.15-10.8 0.2 -0.2- -0.1 100 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 100 80.72 

-1-0 3-4.6 
0-1 3-4.6 0.1 -0.1 85.29 (-0.4- -0.3) 

,(0.3-0.4) 
(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 97.06 86.13 

1-2 4.6-8.15 0.1-0.2 -0.1 97.02 -0.3,0.3 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 100 93.80 

2-2.5 8.15-10.8 0.2 -0.1 95.83 -0.3,0.3 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 99.05 86.72 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 0.1-0.2 0.1 95.26 -0.3,0.3 (-0.5- -0.4) 

,(0.4-0.5) 99.05 86.72 

2-2.5 8.15-10.8 0.2 0.3 97.02 -0.3,0.3 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 100 93.80 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 0.2 0.1-0.2 100 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

(-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 100 80.72 
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ตารางที่ ก9  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 30 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 
วิธีการแปลง 

โฟร์ต เอกโพเนนเชียล โฟร์ต พาวเวอร์ 

1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 

-2.5-2 8.15-10.8 

-2- -1.5 4.6-8.15 10 18 99.46 0.1 0.1 100 

-1-0 3-4.6 18 18 100 0.,2 0.1 99.22 

0-1 3-4.6 6 12-18 100 0.2 0.1 99.22 

1-2 4.6-8.15 11-18 15-18 99.46 0.2 0.1 99.73 

2-2.5 8.15-10.8 16-18 13-18 100 0.2 0.1 99.18 

-2- -1.5 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 18 18 100 0.3 0.2 100 

0-1 3-4.6 18 18 100 0.2 0.1-0.3 100 

1-2 4.6-8.15 18 18 100 0.2 0.1 98.86 

2-2.5 8.15-10.8 18 18 99.66 0.2 0.1 98.97 

-1-0 3-4.6 
0-1 3-4.6 18 18 97.82 0.2 0.2 94.39 

1-2 4.6-8.15 18 18 99.62 0.2 0.1 98.49 

2-2.5 8.15-10.8 18 18 100 0.2 0.2 100 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 18 18 100 0.2 0.2 100 

2-2.5 8.15-10.8 18 18 99.62 0.2 0.2 98.49 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 18 18 99.66 0.2 0.2 98.97 
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ตารางที่ ก9 (ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 30 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 
วิธีการแปลง 

Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz สเกล แองกลูา 

1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  เปอร์เซนต์ เปอร์เซนต์ 

-2.5-2 8.15-10.8 

-2- -1 4.6-8.15 -0.1 -0.1 99.46 -0.2,0.2 0.1-0.2 100 56.57 

-1-0 3-4.6 -0.1 -0.1 96.11 (-0.6- -0.4) 
,(0.4-0.6) -0.3,0.3 99.61 67.32 

0-1 3-4.6 0.1 -0.1 95.33 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) -0.3,0.3 99.61 67.32 

1-2 4.6-8.15 0.1 0 97.32 -0.2,0.2 -0.2,0.2 100 57.37 

2-2.5 8.15-10.8 0.2 0 95.90 -0.3,0.3 -0.4,0.4 100 36.07 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 -0.1 -0.1 98.55 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 

(-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 100 89.86 

0-1 3-4.6 0.1 -0.2- -0.1 97.91 -0.3,0.3 -0.2,0.2 100 91.62 

1-2 4.6-8.15 0.2 -0.1 96.20 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 0.3-0.5 99.62 66.54 

2-2.5 8.15-10.8 0.2 -0.1 98.28 -0.3,0.3 0.2-0.3 99.66 56.55 

-1-0 3-4.6 
0-1 3-4.6 0.1 -0.1 81.93 -0.3,0.3  -0.4,0.4 95.33 85.05 

1-2 4.6-8.15 0.2 -0.1 96.60 -0.3,0.3  (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 99.25 89.43 

2-2.5 8.15-10.8 0.2 -0.1 96.49 -0.3,0.3  (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 100 70.81 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 0.2 -0.1 94.32 (-0.4- -0.3) 

,(0.3-0.4) 
(-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 100 70.81 

2-2.5 8.15-10.8 0.2 0.1 95.47 -0.3,0.3  (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 99.25 89.43 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 0.2 0.1 99.28 -0.3,0.3  -0.3,0.3 99.66 57.59 
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ตารางที่ ก10  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 
วิธีการแปลง 

โฟร์ต เอกโพเนนเชียล โฟร์ต พาวเวอร์ 

1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 

-2.5-2 8.15-10.8 

-2- -1.5 4.6-8.15 9-18 18 99.57 0.1-0.2 0.1 100 

-1-0 3-4.6 8 18 98.37 0.2 0.1 99.46 

0-1 3-4.6 8 18 98.37 0.2 0.1 99.46 

1-2 4.6-8.15 18 10-18 99.57 0.2 0.1 100 

2-2.5 8.15-10.8 18 15-18 97.71 0.1-0.2 0.1-0.2 100 

-2- -1.5 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 18 18 99.39 0.2 0.1 99.09 

0-1 3-4.6 18 18 99.67 0.2 0.1 99.34 

1-2 4.6-8.15 18 18 100 0.2 0.1 99.43 

2-2.5 8.15-10.8 17-18 18 100 0.2 0.1-0.2 100 

-1-0 3-4.6 
0-1 3-4.6 18 18 100 0.2-0.3 0.3 100 

1-2 4.6-8.15 18 18 100 0.2 0.2 99.67 

2-2.5 8.15-10.8 17-18 8-9 98.58 0.2 0.2 99.53 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 18 18 98.58 0.2 0.2 99.53 

2-2.5 8.15-10.8 18 18 100 0.2 0.2 99.67 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 18 18 100 0.2 0.2 100 
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ตารางที่ ก10 (ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 
วิธีการแปลง 

Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz สเกล แองกลูา 

1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  เปอร์เซนต์ เปอร์เซนต์ 

-2.5-2 8.15-10.8 

-2- -1 4.6-8.15 -0.1 0.1 100 (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

(-0.2- -0.1) 
,(0.1-0.2) 100 15.95 

-1-0 3-4.6 -0.1 -0.1 94.02 -0.3,0.3  -0.2,0.2 100 26.09 

0-1 3-4.6 0.1 -0.1 92.39 -0.3,0.3  -0.2,0.2 100 26.09 

1-2 4.6-8.15 0.1 0 95.26 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 0.1-0.2 100 16.38 

2-2.5 8.15-10.8 0.2 0 99.24 (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 100 4.58 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 -0.1 -0.1 95.12 -0.4,0.4 -0.2,0.2  99.09 59.15 

0-1 3-4.6 0.1 -0.1 93.40 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) -0.2,0.2  99.34 59.15 

1-2 4.6-8.15 0.2 -0.1 99.72 -0.4,0.4 -0.4,0.4 100 20.23 

2-2.5 8.15-10.8 0.2 -0.1 100 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 100 22.46 

-1-0 3-4.6 
0-1 3-4.6 0.1 -0.1 82.20 (-0.5- -0.4) 

,(0.4-0.5) -0.4,0.4 100 94.92 

1-2 4.6-8.15 0.2 -0.1 94.44 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) -0.3,0.3 100 63.07 

2-2.5 8.15-10.8 0.2 -0.1 91.51 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

(-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 99.53 29.25 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 0.2 -0.1 91.04 (-0.4- -0.3) 

,(0.3-0.4) 
(-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 99.53 29.25 

2-2.5 8.15-10.8 0.2 0.1 92.48 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

(-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 100 63.07 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 0.2 0.1 98.55 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

(-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 100 23.19 
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ตารางที่ ก11  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 
วิธีการแปลง 

โฟร์ต เอกโพเนนเชียล โฟร์ต พาวเวอร์ 

1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 

-2.5-2 8.15-10.8 

-2- -1.5 4.6-8.15 18 18 0.39 0.1 0.1 99.61 

-1-0 3-4.6 6 18 42.72 0.2 0.2 99.38 

0-1 3-4.6 6 18 43.03 0.2 0.1 99.38 

1-2 4.6-8.15 18 18 0.39 0.2 0.1 99.61 

2-2.5 8.15-10.8 - - - 0.2 0.1 100 

-2- -1.5 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 7 9 47.93 0.2 0.1 99.17 

0-1 3-4.6 18 18 47.93 0.2 0.1 100 

1-2 4.6-8.15 18 18 0.42 0.2 0.1 99.16 

2-2.5 8.15-10.8 - - - 0.2 0.1 98.13 

-1-0 3-4.6 
0-1 3-4.6 18 18 99.08 0.2 0.2 100 

1-2 4.6-8.15 18 18 45.38 0.2 0.2 99.16 

2-2.5 8.15-10.8 18 18 46.24 0.2 0.2 99.42 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 18 18 46.24 0.2 0.2 99.42 

2-2.5 8.15-10.8 18 18 45.38 0.2 0.2 99.16 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 - - - 0.2 0.2 97.20 
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ตารางที่ ก11 (ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 
วิธีการแปลง 

Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz สเกล แองกลูา 

1λ  2λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  เปอร์เซนต์ เปอร์เซนต์ 

-2.5-2 8.15-10.8 

-2- -1 4.6-8.15 -0.1 -0.2- -0.1 99.61 -0.2,0.2 -0.2,0.2 100 - 

-1-0 3-4.6 -0.1 -0.1 91.64 -0.4,0.4 -0.2,0.2 99.38 0.31 

0-1 3-4.6 0.1 -0.1 87.62 -0.4,0.4 -0.2,0.2 99.38 0.31 

1-2 4.6-8.15 0.1-0.2 0 82.49 -0.3,0.3 -0.2,0.2 100 - 

2-2.5 8.15-10.8 0.2 0 92.52 -0.3,0.3 (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 100 - 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 0.1 -0.1 93.39 -0.3,0.3 -0.2,0.2 99.59 1.65 

0-1 3-4.6 -0.1 -0.1 93.39 -0.3,0.3 -0.2,0.2 99.59 1.65 

1-2 4.6-8.15 0.1 -0.1 94.96 -0.3,0.3 (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 100 - 

2-2.5 8.15-10.8 0.2 -0.1 96.21 -0.3,0.3 (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 99.07 - 

-1-0 3-4.6 
0-1 3-4.6 0.1 -0.1 76.15 (-0.4- -0.3)  

,(0.3-0.4) -0.4,0.4 100 71.56 

1-2 4.6-8.15 0.2 -0.1 87.39 (-0.4- -0.3)  
,(0.3-0.4) 

(-0.4- -0.3)  
,(0.3-0.4) 99.16 2.94 

2-2.5 8.15-10.8 0.2 -0.1 90.75 -0.3,0.3  (-0.4- -0.3)  
,(0.3-0.4) 99.42 0.58 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 0.2 0.1 86.13 -0.3,0.3  (-0.4- -0.3)  

,(0.3-0.4) 99.16 0.58 
2-2.5 8.15-10.8 0.2 0.1 83.19 -0.3,0.3  (-0.4- -0.3)  

,(0.3-0.4) 99.42 2.94 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 0.2 0.2 93.46 -0.3,0.3  -0.3,0.3 100 - 
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สว่นที่ 2  การเปรียบเทียบวิธีการแปลงข้อมลูโดยพจิารณาจากเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน เมื่อข้อมลูมีตวัแปร 3 ตวัแปร 

ตารางที่ ก12  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 30 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

โฟร์ต เอกโพเนนเชียล โฟร์ต พาวเวอร์ 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 20 19-20 20 95.42 0.3-0.4 0.5 0.2-0.3 96.81 

1.5-2 6.13-9 20 19-20 20 96.49 0.3 0.5 0.2 97.97 

2-2.5 9-12.83 20 19-20 20 96.77 0.3-0.4 0.5 0.2 98.62 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 20 20 20 96.37 0.2-0.3 0.5 0.2-0.3 98.03 

2-2.5 9-12.83 20 20 20 96.64 0.3 0.5 0.2 98.71 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 20 18-20 20 96.27 0.2-0.3 0.5 0.2 98.63 

0.5-1 3.03-4.16 
1-1.5 4.16-6.13 

1.5-2 6.13-9 20 20 20 96.76 0.2-0.3 0.5 0.2 98.23 

2-2.5 9-12.83 20 19-20 20 96.42 0.3 0.4 0.2 98.59 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 20 19 20 96.40 0.2-0.3 0.4-0.5 0.2 98.60 

1-1.5 4.16-6.13 1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 20 20 20 96.19 0.3 0.3 0.2 98.73 
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ตารางที่ ก12(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 30 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 0.4 0.5 0.3 97.21 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.4,0.4 97.21 

1.5-2 6.13-9 0.3 0.5 0.2 97.97 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 97.97 

2-2.5 9-12.83 0.4 0.5 0.2 98.46 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 98.16 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 0.3 0.5 0.2 98.03 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.4,0.4 98.34 

2-2.5 9-12.83 0.3 0.5 0.2 98.71 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 98.71 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 0.3 0.5 0.2 98.88 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 98.63 

0.5-1 3.03-4.16 
1-1.5 4.16-6.13 

1.5-2 6.13-9 0.3 0.4 0.3 98.23 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.4,0.4 98.82 

2-2.5 9-12.83 0.3 0.4 0.2 98.85 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 99.10 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 0.3 0.4 0.2 98.84 (-0.4- -0.3) 
(0.3,0.4) -0.5,0.5 -0.3,0.3 99.07 

1-1.5 4.16-6.13 1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 0.3 0.3 0.2 98.94 -0.4,0.4 -0.4,0.4 -0.3,0.3 99.26 
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ตารางที่ ก12(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 30 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

สเกล แองกลูา 

เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 92.93 

1.5-2 6.13-9 91.20 

2-2.5 9-12.83 91.59 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 87.87 

2-2.5 9-12.83 87.40 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 87.78 

0.5-1 3.03-4.16 
1-1.5 4.16-6.13 

1.5-2 6.13-9 92.64 

2-2.5 9-12.83 89.26 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 88.49 

1-1.5 4.16-6.13 1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 88.57 
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ตารางที่ ก13  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

โฟร์ต เอกโพเนนเชียล โฟร์ต พาวเวอร์ 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 20 20 20 94.99 0.3 0.5 0.3 98.81 

1.5-2 6.13-9 18-20 17-20 20 98.97 0.3 0.4-0.5 0.3 99.74 

2-2.5 9-12.83 20 18-20 20 99.38 0.3 0.4-0.5 0.2 99.58 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 20 17-20 20 98.71 0.2 0.3-0.5 0.2 99.57 

2-2.5 9-12.83 20 20 20 98.70 0.2 0.3-0.5 0.2 99.63 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 17-20 17-20 20 97.22 0.2 0.4-0.5 0.2 99.44 

0.5-1 3.03-4.16 
1-1.5 4.16-6.13 

1.5-2 6.13-9 20 19-20 20 98.25 0.3 0.4 0.2 99.61 

2-2.5 9-12.83 20 20 20 98.30 0.2 0.3 0.2 99.66 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 18-20 17-20 17-20 96.84 0.2 0.3-0.5 0.2 99.47 

1-1.5 4.16-6.13 1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 19-20 20 20 97.40 0.2 0.3 0.2 99.29 
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ตารางที่ ก13(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 0.3 0.5 0.3 99.05 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.4,0.4 99.52 

1.5-2 6.13-9 0.3 0.3-0.5 0.3 99.74 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.4,0.4 100 

2-2.5 9-12.83 0.3 0.4-0.5 0.2 99.58 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 99.79 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 0.2 0.4-0.5 0.2 99.57 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.4,0.4 99.78 

2-2.5 9-12.83 0.2 0.3-0.5 0.2 99.63 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 99.81 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 0.2 0.4-0.5 0.2-0.3 99.44 -0.3,0.3 -0.5,0.5 -0.3,0.3 100 

0.5-1 3.03-4.16 
1-1.5 4.16-6.13 

1.5-2 6.13-9 0.2 0.3-0.4 0.2 99.61 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.4,0.4 99.81 

2-2.5 9-12.83 0.2 0.3 0.2 99.66 -0.3,0.3 -0.4,0.4 -0.4,0.4 99.83 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 0.2 0.3-0.5 0.2 99.47 (-0.4- -0.3) 
(0.3,0.4) -0.4,0.4 -0.3,0.3 100 

1-1.5 4.16-6.13 1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 0.2 0.3 0.2 99.53 -0.4,0.4 -0.4,0.4 -0.3,0.3 99.76 
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ตารางที่ ก13(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

สเกล แองกลูา 

เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 95.70 

1.5-2 6.13-9 94.76 

2-2.5 9-12.83 95.01 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 91.45 

2-2.5 9-12.83 91.04 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 90.56 

0.5-1 3.03-4.16 
1-1.5 4.16-6.13 

1.5-2 6.13-9 95.71 

2-2.5 9-12.83 91.82 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 91.05 

1-1.5 4.16-6.13 1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 89.72 
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ตารางที่ ก14 แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

โฟร์ต เอกโพเนนเชียล โฟร์ต พาวเวอร์ 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 12-20 12-20 20 100 0.2-0.5 0.3-0.5 0.2-0.4 100 

1.5-2 6.13-9 13-20 10-20 16-20 99.69 0.3 0.3-0.5 0.2-0.3 100 

2-2.5 9-12.83 14-20 10-20 17-20 99.72 0.3 0.3-0.5 0.2 100 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 20 10-20 16-20 100 0.2 0.3-0.5 0.2-0.3 100 

2-2.5 9-12.83 20 10-20 18-20 100 0.2 0.3-0.5 0.2 100 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 17-20 17-20 20 100 0.2 0.2-0.5 0.2 100 

0.5-1 3.03-4.16 
1-1.5 4.16-6.13 

1.5-2 6.13-9 20 15-20 17-20 100 0.2 0.2-0.5 0.2-0.3 100 

2-2.5 9-12.83 20 15-20 20 100 0.2 0.2-0.5 0.2 100 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 18-20 15-20 18-20 99.81 0.2 0.2-0.5 0.2 100 

1-1.5 4.16-6.13 1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 19-20 17-20 19-20 99.81 0.2 0.2-0.3 0.2 100 
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ตารางที่ ก14(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 0.2-0.5 0.3-0.5 0.2-0.4 100 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.4,0.4 100 

1.5-2 6.13-9 0.3-0.4 0.3-0.4 0.2-0.3 100 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.4,0.4 100 

2-2.5 9-12.83 0.3 0.3-0.5 0.2 100 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.4,0.4 100 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 0.2 0.3-0.5 0.2-0.3 100 -0.2,0.2 -0.5,0.5 -0.4,0.4 100 

2-2.5 9-12.83 0.2 0.3-0.5 0.2 100 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 100 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 0.2 0.2-0.5 0.2 100 -0.3,0.3 -0.5,0.5 -0.3,0.3 100 

0.5-1 3.03-4.16 
1-1.5 4.16-6.13 

1.5-2 6.13-9 0.2 0.2-0.5 0.2-0.3 100 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.4,0.4 100 

2-2.5 9-12.83 0.2 0.2-0.5 0.2 100 -0.3,0.3 -0.4,0.4 -0.4,0.4 100 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 0.2 0.2-0.5 0.2 100 -0.3,0.3 -0.4,0.4 -0.3,0.3 100 

1-1.5 4.16-6.13 1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 0.2 0.2-0.3 0.2 100 -0.3,0.3 -0.4,0.4 -0.3,0.3 100 
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ตารางที่ ก14(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบไวบลูล์ 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

สเกล แองกลูา 

เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.03 

0.5-1 3.03-4.16 

1-1.5 4.16-6.13 99.31 

1.5-2 6.13-9 98.43 

2-2.5 9-12.83 98.49 

1-1.5 4.16-6.13 
1.5-2 6.13-9 93.97 

2-2.5 9-12.83 94.75 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 91.41 

0.5-1 3.03-4.16 
1-1.5 4.16-6.13 

1.5-2 6.13-9 99.02 

2-2.5 9-12.83 93.97 

1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 91.17 

1-1.5 4.16-6.13 1.5-2 6.13-9 2-2.5 9-12.83 89.78 
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ตารางที่ ก15  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

โฟร์ต เอกโพเนนเชียล โฟร์ต พาวเวอร์ 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.38 

0.5-1 3.38-4.5 

1-1.5 4.5-6.37 10 20 19-20 66.88 0.5 0.5 0.1 71.94 

1.5-2 6.37-9 11 10 20 71.48 0.5 0.5 0.2 75.55 

2-2.5 9-12.38 10 10-15 20 66.67 0.5 0.5 0.2 87.57 

1-1.5 4.5-6.37 
1.5-2 6.37-9 20 10-12 20 58.92 0.4 0.4-0.5 0.2 81.29 

2-2.5 9-12.38 20 10-12 20 63.30 0.4 0.5 0.1-0.2 88.89 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 20 10-20 20 51.86 0.2 0.5 0.2 90 

0.5-1 3.38-4.5 
1-1.5 4.5-6.37 

1.5-2 6.37-9 19-20 10-12 20 60.73 0.3 0.4-0.5 0.2 94.52 

2-2.5 9-12.38 20 20 20 72.1 0.3-0.4 0.5 0.1 95.52 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 20 15-20 18-20 60.20 0.3 0.5 0.1 97.28 

1-1.5 4.5-6.37 1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 20 18-20 20 60.91 0.3 0.5 0.1 98.08 
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ตารางที่ ก15(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.38 

0.5-1 3.38-4.5 

1-1.5 4.5-6.37 0.5 0.5 0.1 71.94 -0.4,0.4 -0.4,0.4 -0.2,0.2 70.32 

1.5-2 6.37-9 0.4-0.5 0.5 0.2 75.11 (-0.5 --0.4) 
,(0.4-0.5) -0.4,0.4 -0.2,0.2 74.67 

2-2.5 9-12.38 0.4-0.5 0.5 0.2 86.44 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.2,0.2 85.88 

1-1.5 4.5-6.37 
1.5-2 6.37-9 0.4 0.5 0.2 80.94 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.3,0.3 80.94 

2-2.5 9-12.38 0.5 0.5 0.2 89.23 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.3,0.3 89.23 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 0.3 0.5 0.2 90.00 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 90.47 

0.5-1 3.38-4.5 
1-1.5 4.5-6.37 

1.5-2 6.37-9 0.3-0.4 0.4-0.5 0.2 94.52 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.3,0.3 94.52 

2-2.5 9-12.38 0.5 0.5 0.1 95.52 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.2,0.2 95.52 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 0.3 0.5 0.1-0.2 96.94 -0.3,0.3 -0.5,0.5 -0.3,0.3 96.60 

1-1.5 4.5-6.37 1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 0.3 0.5 0.1 98.08 -0.3,0.3 -0.5,0.5 -0.3,0.3 98.32 
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ตารางที่ ก15(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

สเกล แองกลูา 

เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.38 

0.5-1 3.38-4.5 

1-1.5 4.5-6.37 63.87 

1.5-2 6.37-9 62.88 

2-2.5 9-12.38 64.41 

1-1.5 4.5-6.37 
1.5-2 6.37-9 73.38 

2-2.5 9-12.38 65.99 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 68.6 

0.5-1 3.38-4.5 
1-1.5 4.5-6.37 

1.5-2 6.37-9 85.39 

2-2.5 9-12.38 74.75 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 75.51 

1-1.5 4.5-6.37 1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 80.82 
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ตารางที่ ก16  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 30 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

โฟร์ต เอกโพเนนเชียล โฟร์ต พาวเวอร์ 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.38 

0.5-1 3.38-4.5 

1-1.5 4.5-6.37 10-15 10 20 72.36 0.4-0.5 0.5 0.2 74.44 

1.5-2 6.37-9 15-18 10 20 70.89 0.5 0.5 0.2 80.80 

2-2.5 9-12.38 10-11 10 20 61.51 0.5 0.5 0.2 87.07 

1-1.5 4.5-6.37 
1.5-2 6.37-9 20 10 20 69.15 0.5 0.3-0.5 0.2 89.83 

2-2.5 9-12.38 18 10 20 62.90 0.4 0.5 0.1-0.2 89.35 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 20 10 20 74.70 0.2-0.3 0.5 0.2 89.70 

0.5-1 3.38-4.5 
1-1.5 4.5-6.37 

1.5-2 6.37-9 19-20 10-12 20 65.26 0.3-0.5 0.5 0.2 86.01 

2-2.5 9-12.38 19-20 10 20 74.77 0.4 0.5 0.1 97.11 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 20 10-11 20 57.60 0.3 0.5 0.1-0.2 97.00 

1-1.5 4.5-6.37 1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 20 20 20 59.40 0.3 0.4 0.2 98.51 
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ตารางที่ ก16(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 30 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.38 

0.5-1 3.38-4.5 

1-1.5 4.5-6.37 0.4-0.5 0.3-0.5 0.1-0.2 73.43 (-0.5 --0.4) 
,(0.4-0.5) -0.5,0.5 -0.3,0.3 73.43 

1.5-2 6.37-9 0.5 0.5 0.2 80.80 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.3,0.3 79.46 

2-2.5 9-12.38 0.5 0.5 0.2 86.75 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.3,0.3 85.80 

1-1.5 4.5-6.37 
1.5-2 6.37-9 0.5 0.2-0.5 0.2 89.83 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.3,0.3 89.83 

2-2.5 9-12.38 0.4-0.5 0.5 0.2 89.35 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.3,0.3 89.35 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 0.3 0.5 0.2 89.70 -0.3,0.3 -0.5,0.5 -0.3,0.3 90.24 

0.5-1 3.38-4.5 
1-1.5 4.5-6.37 

1.5-2 6.37-9 0.3 0.5 0.3 96.24 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.3,0.3 96.96 

2-2.5 9-12.38 0.4-0.5 0.5 0.1 96.66 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.2,0.2 96.01 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 0.3 0.5 0.2 96.81 -0.3,0.3 -0.5,0.5 -0.2,0.2 97.00 

1-1.5 4.5-6.37 1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 0.3 0.4 0.2 98.66 (-0.4 --0.3) 
,(0.3-0.4) -0.5,0.5 -0.3,0.3 99.10 
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ตารางที่ ก16(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 30 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

สเกล แองกลูา 

เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.38 

0.5-1 3.38-4.5 

1-1.5 4.5-6.37 71.41 

1.5-2 6.37-9 70.78 

2-2.5 9-12.38 60.88 

1-1.5 4.5-6.37 
1.5-2 6.37-9 74.58 

2-2.5 9-12.38 65.16 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 66.94 

0.5-1 3.38-4.5 
1-1.5 4.5-6.37 

1.5-2 6.37-9 89.20 

2-2.5 9-12.38 74.32 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 73.55 

1-1.5 4.5-6.37 1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 78.66 
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ตารางที่ ก17  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

โฟร์ต เอกโพเนนเชียล โฟร์ต พาวเวอร์ 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.38 

0.5-1 3.38-4.5 

1-1.5 4.5-6.37 20 10 20 56.09 0.5 0.5 0.3 77.87 

1.5-2 6.37-9 10-13 10-11 20 56.40 0.5 0.5 0.3 79.20 

2-2.5 9-12.38 10-17 10-18 20 57.56 0.5 0.5 0.1-0.2 84.30 

1-1.5 4.5-6.37 
1.5-2 6.37-9 19-20 10 20 47.37 0.4 0.5 0.3 83.33 

2-2.5 9-12.38 19-20 10-15 20 57.28 0.4 0.5 0.2 87.38 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 20 20 20 56.61 0.2 0.5 0.1-0.2 87.95 

0.5-1 3.38-4.5 
1-1.5 4.5-6.37 

1.5-2 6.37-9 20 13-17 20 68.45 0.3-0.4 0.5 0.2-0.3 98.42 

2-2.5 9-12.38 15-20 10-15 20 76.65 0.3 0.5 0.2 98.98 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 20 10 20 53.81 0.2 0.5 0.2 99.10 

1-1.5 4.5-6.37 1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 20 20 20 53.81 0.2 0.4 0.2 99.54 
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ตารางที่ ก17(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.38 

0.5-1 3.38-4.5 

1-1.5 4.5-6.37 0.5 0.5 0.3 77.28 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.4,0.4 76.09 

1.5-2 6.37-9 0.5 0.5 0.3 76.80 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.4,0.4 74.40 

2-2.5 9-12.38 0.5 0.5 0.1-0.2 84.14 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.3,0.3 82.56 

1-1.5 4.5-6.37 
1.5-2 6.37-9 0.3-0.4 0.5 0.3 82.46 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.4,0.4 81.58 

2-2.5 9-12.38 0.3-0.4 0.5 0.1-0.2 86.89 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) -0.5,0.5 -0.3,0.3 86.89 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 0.2 0.5 0.1-0.2 87.95 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 88.39 

0.5-1 3.38-4.5 
1-1.5 4.5-6.37 

1.5-2 6.37-9 0.3 0.5 0.2 98.42 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 97.16 

2-2.5 9-12.38 0.3-0.4 0.5 0.2 98.98 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) -0.5,0.5 -0.3,0.3 97.97 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 0.2 0.5 0.2 99.10 -0.3,0.3 -0.5,0.5 -0.3,0.3 98.65 

1-1.5 4.5-6.37 1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 0.2 0.4 0.2 99.54 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.2,0.2 99.70 
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ตารางที่ ก17(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

สเกล แองกลูา 

เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.38 

0.5-1 3.38-4.5 

1-1.5 4.5-6.37 55.50 

1.5-2 6.37-9 65.60 

2-2.5 9-12.38 51.74 

1-1.5 4.5-6.37 
1.5-2 6.37-9 72.81 

2-2.5 9-12.38 58.25 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 56.70 

0.5-1 3.38-4.5 
1-1.5 4.5-6.37 

1.5-2 6.37-9 81.80 

2-2.5 9-12.38 69.54 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 68.16 

1-1.5 4.5-6.37 1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 75.76 
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ตารางที่ ก18  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

โฟร์ต เอกโพเนนเชียล โฟร์ต พาวเวอร์ 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.38 

0.5-1 3.38-4.5 

1-1.5 4.5-6.37 13-19 10-11 20 52.62 0.5 0.5 0.3 75.25 

1.5-2 6.37-9 19-20 10-17 20 52.75 0.4-0.5 0.3-0.5 0.2-0.3 76.92 

2-2.5 9-12.38 10-11 10-11 20 73.04 0.5 0.5 0.2 86.96 

1-1.5 4.5-6.37 
1.5-2 6.37-9 19-20 10-13 20 57.38 0.5 0.5 0.3 82.79 

2-2.5 9-12.38 19-20 10-13 20 69.86 0.5 0.5 0.2 87.56 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 20 10-15 20 50.95 0.3 0.5 0.2 87.62 

0.5-1 3.38-4.5 
1-1.5 4.5-6.37 

1.5-2 6.37-9 18-20 10-20 20 75.25 0.3-0.5 0.5 0.2-0.3 100 

2-2.5 9-12.38 20 12-20 20 88.83 0.3-0.5 0.5 0.2 100 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 20 10-12 20 51.9 0.2-0.3 0.5 0.2 100 

1-1.5 4.5-6.37 1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 20 20 20 51.03 0.2 0.3-0.5 0.2 100 
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ตารางที่ ก18(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.38 

0.5-1 3.38-4.5 

1-1.5 4.5-6.37 0.5 0.5 0.2-0.3 74.43 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.4,0.4 74.43 

1.5-2 6.37-9 0.4-0.5 0.3-0.5 0.2-0.3 76.92 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.3,0.3 76.92 

2-2.5 9-12.38 0.5 0.5 0.1-0.2 86.09 -0.5,0.5 -0.5,0.5 -0.2,0.2 84.35 

1-1.5 4.5-6.37 
1.5-2 6.37-9 0.3-0.5 0.5 0.3-0.4 80.33 

(-0.5- -0.4) 

,(0.4-0.5) 
-0.5,0.5 

(-0.5- -0.4) 

,(0.4-0.5) 
80.33 

2-2.5 9-12.38 0.5 0.5 0.1 85.65 -0.3,0.3 -0.5,0.5 -0.3,0.3 86.12 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 0.4 0.5 0.1 86.19 
(-0.5- -0.4) 

,(0.4-0.5) 
-0.5,0.5 -0.4,0.4 86.19 

0.5-1 3.38-4.5 
1-1.5 4.5-6.37 

1.5-2 6.37-9 0.3-0.5 0.5 0.2-0.3 100 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.3,0.3 98.99 

2-2.5 9-12.38 0.3-0.5 0.5 0.2 100 
(-0.4- -0.3) 

,(0.3-0.4) 
-0.5,0.5 

(-0.3- -0.2) 

,(0.2-0.3) 
99.03 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 0.2-0.3 0.5 0.2 100 -0.3,0.3 -0.5,0.5 -0.3,0.3 99.05 

1-1.5 4.5-6.37 1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 0.2 0.3-0.5 0.2 100 -0.3,0.3 -0.5,0.5 -0.2,0.2 100 
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ตารางที่ ก18(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบแกมมา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

สเกล แองกลูา 

เปอร์เซนต์ 

0-0.5 3-3.38 

0.5-1 3.38-4.5 

1-1.5 4.5-6.37 72.79 

1.5-2 6.37-9 74.73 

2-2.5 9-12.38 52.17 

1-1.5 4.5-6.37 
1.5-2 6.37-9 79.51 

2-2.5 9-12.38 55.98 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 50.00 

0.5-1 3.38-4.5 
1-1.5 4.5-6.37 

1.5-2 6.37-9 87.98 

2-2.5 9-12.38 70.39 

1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 63.33 

1-1.5 4.5-6.37 1.5-2 6.37-9 2-2.5 9-12.38 71.28 
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ตารางที่ ก19  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

โฟร์ต เอกโพเนนเชียล โฟร์ต พาวเวอร์ 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

-2.5-2 8.15-10.8 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 10-20 15-20 10-13 100 0-0.2 0-0.2 0-0.2 100 

0-1 3-4.6 10-20 15-20 10-13 100 0-0.2 0-0.2 0-0.2 100 

1-2 4.6-8.15 10-20 17-20 10-20 100 0.1-0.3 0.1-0.2 0.1-0.3 100 

2-2.5 8.15-10.8 10-20 11-20 11-20 100 0-0.5 0.1-0.2 0.2 100 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 10-13 12-20 10 99.20 0.4-0.5 0-0.2 0.2-0.5 100 

1-2 4.6-8.15 10-11 16-20 10-20 100 0.1-0.5 0.1-0.2 0.2 99.30 

2-2.5 8.15-10.8 10-12 14-20 10-20 98.77 0.1-0.2 0.1-0.3 0.1-0.2 98.77 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 10-11 14-20 10-20 100 0.2-0.5 0.2-0.5 0.2 99.30 

2-2.5 8.15-10.8 10-12 14-20 10-20 98.77 0.1-0.5 0.1-0.3 0.1-0.2 98.77 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 11-20 11-20 10-20 100 0.3-0.5 0.1-0.2 0.2 100 
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ตารางที่ ก19(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

-2.5-2 8.15-10.8 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 -0.1-0 -0.1-0 0.1 100 -0.4-0.4 -0.5-0.5 -0.4-0.4 100 

0-1 3-4.6 -0.1-0 -0.1-0 0.1 100 -0.4-0.4 -0.5-0.5 -0.4-0.4 100 

1-2 4.6-8.15 0.1 -0.1 -0.1 100 (-0.2- -0.1) 
,(0.1-0.2) -0.5-0.5 (-0.5- -0.1) 

,(0.1-0.5) 100 

2-2.5 8.15-10.8 -0.1-0.2 -0.1 0.2 100 -0.3,0.3 -0.5-0.5 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 100 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 -0.1 -0.1-0 0.1 98.40 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) -0.2-0.2 -0.3,0.3 100 

1-2 4.6-8.15 -0.1 -0.1 0.2 97.90 (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

100 

2-2.5 8.15-10.8 0 -0.1-0 0.2 97.53 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) -0.4,0.4 -0.3,0.3 100 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 0.1 -0.1 0.2 97.90 (-0.3- -0.2) 

,(0.2-0.3) 
(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

100 

2-2.5 8.15-10.8 0.1 -0.1-0 0.1 97.53 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) -0.4,0.4 -0.3,0.3 100 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 0.1-0.2 -0.1 0.2 99.10 -0.3,0.3 -0.5-0.5 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

100 
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ตารางที่ ก19(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

สเกล แองกลูา 

เปอร์เซนต์ 

-2.5-2 8.15-10.8 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 90.40 

0-1 3-4.6 90.40 

1-2 4.6-8.15 76.83 

2-2.5 8.15-10.8 75.68 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 90.40 

1-2 4.6-8.15 81.82 

2-2.5 8.15-10.8 75.31 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 81.82 

2-2.5 8.15-10.8 75.31 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 76.83 

 

 



 

150 

 

ตารางที่ ก19(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

โฟร์ต เอกโพเนนเชียล โฟร์ต พาวเวอร์ 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 10-20 11-20 10-12 99.17 0.2 0.2 0.2 100 

1-2 4.6-8.15 10-20 16-20 10-20 100 0.2-0.3 0.1 0.2 100 

2-2.5 8.15-10.8 10 10-20 16-20 100 0.2-0.5 0.1-0.3 0.2 100 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 10 15-20 10-20 100 0.2-0.3 0.1 0.1-0.2 100 

2-2.5 8.15-10.8 10 10-20 16-20 100 0.2-0.5 0.1-0.3 0.2 100 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 10-20 10-20 14-20 100 0.2-0.5 0.1-0.3 0.2 100 

-1-0 3-4.6 
0-1 3-4.6 

1-2 4.6-8.15 10 10-11 10-11 100 0.2 0.1-0.3 0.2 100 

2-2.5 8.15-10.8 10 10-11 15-20 98.96 0.2 0.3 0.2 98.96 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 10-20 10 18-20 99.29 0.2 0.1 0.2 99.29 

0-1 3-4.6 1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 10-20 10 18-20 99.29 0.2 0.1 0.2 99.29 
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ตารางที่ ก19(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 -0.1 -0.1 0.1 95.83 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

(-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

(-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 100 

1-2 4.6-8.15 -0.1 -0.1 0.1 98.15 (-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

(-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 100 

2-2.5 8.15-10.8 -0.1 -0.1-0 0.2 98.72 (-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

(-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

(-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 100 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 0.1 -0.1 0.1 98.15 (-0.5- -0.3) 

,(0.3-0.5) 
(-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 100 

2-2.5 8.15-10.8 0.1 -0.1-0 0.2 98.72 (-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

(-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

(-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

100 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 0.1 -0.1 0.2 100 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

(-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

(-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

100 

-1-0 3-4.6 
0-1 3-4.6 

1-2 4.6-8.15 0.1 -0.1 0.2 94.27 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

(-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 

(-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

100 

2-2.5 8.15-10.8 0.1 -0.1 0.1 95.83 -0.4,0.4 -0.5,0.5 -0.2,0.2 100 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 0.1-0.2 -0.1 0.2 98.57 -0.2,0.2 (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

-0.3,0.3 100 

0-1 3-4.6 1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 0.1-0.2 -0.1 0.2 98.57 -0.2,0.2 (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

-0.3,0.3 100 
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ตารางที่ ก19(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

สเกล แองกลูา 

เปอร์เซนต์ 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 93.04 

1-2 4.6-8.15 89.91 

2-2.5 8.15-10.8 82.05 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 89.91 

2-2.5 8.15-10.8 82.05 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 80.62 

-1-0 3-4.6 
0-1 3-4.6 

1-2 4.6-8.15 93.23 

2-2.5 8.15-10.8 91.15 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 80.15 

0-1 3-4.6 1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 80.15 
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ตารางที่ ก20  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 30 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

โฟร์ต เอกโพเนนเชียล โฟร์ต พาวเวอร์ 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

-2.5-2 8.15-10.8 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 10-20 12-20 10-16 100 0-0.2 0-0.2 0.2 100 

0-1 3-4.6 10-20 12-20 10-16 100 0-0.2 0-0.2 0.2 100 

1-2 4.6-8.15 10-20 10-20 10-20 100 0.2 0-0.1 0.1-0.2 100 

2-2.5 8.15-10.8 11-20 10-20 16-20 98.98 0.1-0.2 0.1 0.1 100 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 10-12 14-20 10-13 100 0.2-0.5 0-0.2 0.1-0.3 100 

1-2 4.6-8.15 10-15 10-20 10-14 100 0.2 0.1-0.2 0.1 100 

2-2.5 8.15-10.8 10-15 10-20 18-20 100 0.2-0.3 0-0.2 0.1-0.2 100 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 10-15 10-20 10-14 100 0.2 0.1-0.2 0.1 100 

2-2.5 8.15-10.8 10-15 10-20 18-20 100 0.2-0.3 0-0.2 0.1-0.2 100 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 11-20 10-20 16-20 98.98 0.1-0.2 0.1 0.1 100 
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ตารางที่ ก20(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 30 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

-2.5-2 8.15-10.8 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 -0.1-0 -0.1-0 0.1 99.09 -0.5-0.5 -0.3-0.3 (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 100 

0-1 3-4.6 -0.1-0 -0.1-0 0.1 99.09 -0.5-0.5 -0.3-0.3 (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 100 

1-2 4.6-8.15 0 0 0.1 99.30 -0.4,0.4 -0.2-0.2 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 100 

2-2.5 8.15-10.8 -0.1 -0.1 0.1 100 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

(-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

-0.2,02 100 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 -0.1 -0.1-0 0.1 94.87 (-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) -0.4,0.4 (-0.4- -0.2) 

,(0.2-0.4) 
100 

1-2 4.6-8.15 0.1 -0.1 0.1 97.12 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) -0.3-0.3 (-0.3- -0.2) 

,(0.2-0.3) 
100 

2-2.5 8.15-10.8 0.1 -0.1-0 0.1 99.00 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) -0.4,0.4 (-0.4- -0.2) 

,(0.2-0.4) 
100 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 0.1 -0.1 0.1 97.12 (-0.4- -0.3) 

,(0.3-0.4) -0.3-0.3 (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

100 

2-2.5 8.15-10.8 0.1 -0.1-0 0.1 99.00 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) -0.4,0.4 (-0.4- -0.2) 

,(0.2-0.4) 
100 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 -0.1 -0.1 0.1 100 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

(-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

-0.2,02 100 
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ตารางที่ ก20(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 30 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

สเกล แองกลูา 

เปอร์เซนต์ 

-2.5-2 8.15-10.8 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 81.62 

0-1 3-4.6 81.62 

1-2 4.6-8.15 69.72 

2-2.5 8.15-10.8 67.55 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 84.62 

1-2 4.6-8.15 83.65 

2-2.5 8.15-10.8 75.00 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 83.65 

2-2.5 8.15-10.8 75.00 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 67.72 
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ตารางที่ ก20(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 30 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

โฟร์ต เอกโพเนนเชียล โฟร์ต พาวเวอร์ 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 10-13 10-20 10-13 100 0.1-0.4 0.1-0.2 0.1-0.2 99.27 

1-2 4.6-8.15 10-11 12-20 14-20 100 0.5 0.1 0.2 100 

2-2.5 8.15-10.8 10-14 10-20 13-20 100 0.2-0.4 0.1-0.2 0.1-0.2 100 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 10-11 12-20 14-20 100 0.5 0.1 0.2 100 

2-2.5 8.15-10.8 10-14 10-20 13-20 100 0.2-0.4 0.1-0.2 0.1-0.2 100 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 10-20 10-20 10-20 100 0.1-0.3 0-0.3 0.1-0.2 100 

-1-0 3-4.6 
0-1 3-4.6 

1-2 4.6-8.15 10-13 10-13 10-20 98.98 0.2 0.1-0.5 0.2 100 

2-2.5 8.15-10.8 10-15 10 10-20 100 0.3-0.5 0.2-0.4 0.2 100 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 10-20 10-19 10-20 100 0.2 0.2-0.5 0.1-0.2 100 

0-1 3-4.6 1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 10-20 10-19 10-20 100 0.2 0.2-0.5 0.1-0.2 100 
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ตารางที่ ก20(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 30 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 -0.1 -0.1 0.1 94.16 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) -0.2,0.2 -0.2,0.2 100 

1-2 4.6-8.15 0.1 -0.1 0.1 98.60 -0.5,0.5 -0.2,0.2 -0.3-0.3 100 

2-2.5 8.15-10.8 0.1 -0.1 0.2 97.40 (-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 0.4-0.4 (-0.4- -0.3) 

,(0.3-0.4) 100 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 0.1 -0.1 0.1 98.60 -0.5,0.5 -0.2,0.2 -0.3-0.3 100 

2-2.5 8.15-10.8 0.1 -0.1 0.2 97.40 (-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 0.4-0.4 (-0.4- -0.3) 

,(0.3-0.4) 
100 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 0.1 -0.1-0 0.1-0.2 100 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) -0.3-0.3 (-0.4- -0.2) 

,(0.2-0.4) 
100 

-1-0 3-4.6 
0-1 3-4.6 

1-2 4.6-8.15 0.1 -0.1 0.1 90.91 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) -0.5-0.5 (-0.4- -0.2) 

,(0.2-0.4) 
100 

2-2.5 8.15-10.8 0.1 -0.1 0.2 97.79 (-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

(-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) 

(-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 

100 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 0.2 -0.1 0.2 97.65 (-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

(-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

100 

0-1 3-4.6 1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 0.2 -0.1 0.2 97.65 (-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

(-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

100 
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ตารางที่ ก20(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 30 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

สเกล แองกลูา 

เปอร์เซนต์ 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 92.70 

1-2 4.6-8.15 85.31 

2-2.5 8.15-10.8 75.32 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 85.31 

2-2.5 8.15-10.8 75.32 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 75.00 

-1-0 3-4.6 
0-1 3-4.6 

1-2 4.6-8.15 90.91 

2-2.5 8.15-10.8 79.41 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 84.81 

0-1 3-4.6 1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 84.81 
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ตารางที่ ก21  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

โฟร์ต เอกโพเนนเชียล โฟร์ต พาวเวอร์ 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

-2.5-2 8.15-10.8 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 10-20 10-20 10-20 100 0-0.2 -0.1-0.3 0.3-0.4 100 

0-1 3-4.6 10-20 10-20 10-20 100 0-0.2 -0.1-0.3 0.3-0.4 100 

1-2 4.6-8.15 10-20 10-20 10-20 100 0-0.3 0-0.3 0.1-0.2 100 

2-2.5 8.15-10.8 10-20 10-20 10-20 100 0-0.3 0-0.2 0.2 100 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 10-14 17-20 10-14 100 0.2-0.5 0-0.2 0.1-0.3 100 

1-2 4.6-8.15 10-17 10-20 10-20 100 0.1-0.5 0-0.2 0.1-0.3 100 

2-2.5 8.15-10.8 10-19 10-20 13-20 100 0.2-0.5 0-0.1 0.2 100 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 10-17 10-20 10-20 100 0.1-0.5 0-0.2 0.1-0.3 100 

2-2.5 8.15-10.8 10-19 10-20 13-20 100 0.2-0.5 0-0.1 0.2 100 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 10-20 10-20 10-20 100 0-0.3 0-0.2 0.2 100 
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ตารางที่ ก21(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

-2.5-2 8.15-10.8 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 -0.1-0 -0.1-0.1 0.1 100 -0.5-0.5 -0.5-0.5 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 100 

0-1 3-4.6 -0.1-0 -0.1-0.1 0.1 100 -0.5-0.5 -0.5-0.5 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 100 

1-2 4.6-8.15 -0.1-0 -0.1-0 0.1 100 -0.5-0.5 -0.5-0.5 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 100 

2-2.5 8.15-10.8 -0.1-0 -0.1-0 0.2 100 -0.4-0.4 -0.4-0.4 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 100 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 -0.1 -0.1-0 0.1 98.64 (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) -0.5-0.5 (-0.5- -0.3) 

,(0.3-0.5) 
100 

1-2 4.6-8.15 -0.1 -0.1 0.2 99.10 (-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) -0.3-0.3 (-0.5- -0.2) 

,(0.2-0.5) 
100 

2-2.5 8.15-10.8 -0.1 -0.1 0.2 97.25 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) -0.3-0.3 (-0.5- -0.2) 

,(0.2-0.5) 
100 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 -0.1 -0.1 0.2 99.10 (-0.5- -0.3) 

,(0.3-0.5) -0.3-0.3 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

100 

2-2.5 8.15-10.8 -0.1 -0.1 0.2 96.33 (-0.5- -0.4) 
,(0.4-0.5) -0.3-0.3 (-0.5- -0.2) 

,(0.2-0.5) 
100 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 -0.1-0 -0.1-0 0.2 100 -0.4-0.4 -0.4-0.4 (-0.4- -0.3) 
,(0.3-0.4) 100 
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ตารางที่ ก21(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

สเกล แองกลูา 

เปอร์เซนต์ 

-2.5-2 8.15-10.8 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 72.12 

0-1 3-4.6 72.12 

1-2 4.6-8.15 65.91 

2-2.5 8.15-10.8 57.93 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 89.12 

1-2 4.6-8.15 73.87 

2-2.5 8.15-10.8 74.31 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 73.87 

2-2.5 8.15-10.8 74.31 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 65.91 
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ตารางที่ ก21(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

โฟร์ต เอกโพเนนเชียล โฟร์ต พาวเวอร์ 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 10-16 10-20 10-16 99.27 0.4 0.3 0.5 100 

1-2 4.6-8.15 10-18 10-20 10-16 100 0.1-0.5 0-0.2 0.1-0.3 100 

2-2.5 8.15-10.8 10-20 10-20 11-20 100 0.1-0.5 0.1-0.5 0.1-0.2 100 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 10-18 10-20 10-16 100 0.1-0.5 0-0.2 0.1-0.3 100 

2-2.5 8.15-10.8 10-20 10-20 11-20 100 0.1-0.5 0.1-0.5 0.1-0.2 100 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 10-20 10-20 14-20 100 0.1 0-0.2 0.2-0.3 100 

-1-0 3-4.6 
0-1 3-4.6 

1-2 4.6-8.15 10-18 10-15 11-20 100 0.2-0.5 0.1-0.2 0.1 100 

2-2.5 8.15-10.8 10-15 10-15 15-20 100 0.2-0.5 0.1-0.5 0.1-0.2 100 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 10-20 10-16 11-20 100 0.2-0.3 0.1-0.4 0.1-0.3 100 

0-1 3-4.6 1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 10-20 10-16 11-20 100 0.2-0.3 0.1-0.4 0.1-0.3 100 
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ตารางที่ ก21(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 -0.1 -0.1 0.2 99.27 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) -0.5-0.5 (-0.4- -0.2) 

,(0.2-0.4) 99.27 

1-2 4.6-8.15 -0.1-0 -0.1-0 0.1-0.2 98.10 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) -0.3-0.3 (-0.5- -0.1) 

,(0.1-0.5) 100 

2-2.5 8.15-10.8 -0.1 -0.1-0 0.1-0.2 98.36 (-0.5- -0.1) 
,(0.1-0.5) -0.3-0.3 (-0.4- -0.2) 

,(0.2-0.4) 100 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 -0.1-0 -0.1-0 0.1-0.2 98.10 (-0.5- -0.2) 

,(0.2-0.5) -0.3-0.3 (-0.5- -0.1) 
,(0.1-0.5) 100 

2-2.5 8.15-10.8 -0.1 -0.1-0 0.1-0.2 98.36 (-0.5- -0.1) 
,(0.1-0.5) -0.3-0.3 (-0.4- -0.2) 

,(0.2-0.4) 
100 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 0.1 -0.1-0 0.1 100 (-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) -0.4-0.4 (-0.4- -0.2) 

,(0.2-0.4) 
100 

-1-0 3-4.6 
0-1 3-4.6 

1-2 4.6-8.15 0.1 -0.1 0.1 95.65 (-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

100 

2-2.5 8.15-10.8 0.1 -0.1 0.1 98.86 (-0.5- -0.3) 
,(0.3-0.5) 

(-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

(-0.3- -0.2) 
,(0.2-0.3) 

100 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 0.2 -0.1 0.1 98.31 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

(-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

(-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

100 

0-1 3-4.6 1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 0.2 -0.1 0.2 98.31 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

(-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

(-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

100 
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ตารางที่ ก21(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

สเกล แองกลูา 

เปอร์เซนต์ 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 97.08 

1-2 4.6-8.15 82.86 

2-2.5 8.15-10.8 75.41 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 82.86 

2-2.5 8.15-10.8 75.41 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 67.27 

-1-0 3-4.6 
0-1 3-4.6 

1-2 4.6-8.15 92.39 

2-2.5 8.15-10.8 90.91 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 78.00 

0-1 3-4.6 1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 78.00 
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ตารางที่ ก22  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

โฟร์ต เอกโพเนนเชียล โฟร์ต พาวเวอร์ 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

-2.5-2 8.15-10.8 

-2- -1.5 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 10-20 12-20 10-16 100 0-0.2 0-0.2 0.2 100 

0-1 3-4.6 10-20 12-20 10-16 100 0-0.2 0-0.2 0.2 100 

1-2 4.6-8.15 10-20 10-20 10-20 100 0.2 0-0.1 0.1-0.2 100 

2-2.5 8.15-10.8 11-20 10-20 16-20 98.98 0.1-0.2 0.1 0.1 100 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 10-12 14-20 10-13 100 0.2-0.5 0-0.2 0.1-0.3 100 

1-2 4.6-8.15 10-15 10-20 10-14 100 0.2 0.1-0.2 0.1 100 

2-2.5 8.15-10.8 10-15 10-20 18-20 100 0.2-0.3 0-0.2 0.1-0.2 100 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 10-15 10-20 10-14 100 0.2 0.1-0.2 0.1 100 

2-2.5 8.15-10.8 10-15 10-20 18-20 100 0.2-0.3 0-0.2 0.1-0.2 100 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 11-20 10-20 16-20 98.98 0.1-0.2 0.1 0.1 100 
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ตารางที่ ก22(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

-2.5-2 8.15-10.8 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 -0.1-0 -0.1-0 0.1 99.09 -0.5-0.5 -0.5-0.5 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 100 

0-1 3-4.6 -0.1-0 -0.1-0 0.1 99.09 -0.5-0.5 -0.5-0.5 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 100 

1-2 4.6-8.15 0 0 0.1 99.00 -0.4-0.4 -0.4-0.4 (-0.5- -0.1) 100 

2-2.5 8.15-10.8 -0.1 -0.1 0.1 100 -0.4-0.4 -0.4-0.4 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 100 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 -0.1 -0.1-0 0.1 94.87 -0.5-0.5 -0.2-0.2 -0.3,0.3 100 

1-2 4.6-8.15 0.1 -0.1 0.1 97.12 (-0.3- -0.5) 
,(0.3-0.5) -0.5-0.5 (-0.5- -0.2) 

,(0.2-0.5) 
100 

2-2.5 8.15-10.8 0.1 -0.1-0 0.1 99.00 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) -0.5-0.5 (-0.5- -0.2) 

,(0.2-0.5) 
100 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 0.1 -0.1 0.1 97.12 (-0.3- -0.5) 

,(0.3-0.5) -0.5-0.5 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

100 

2-2.5 8.15-10.8 0.1 -0.1-0 0.1 99.00 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) -0.5-0.5 (-0.5- -0.2) 

,(0.2-0.5) 
100 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 -0.1 -0.1 0.1 100 -0.4-0.4 -0.4-0.4 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

100 

 

 



 

167 

ตารางที่ ก22(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

สเกล แองกลูา 

เปอร์เซนต์ 

-2.5-2 8.15-10.8 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 78.64 

0-1 3-4.6 78.64 

1-2 4.6-8.15 51.11 

2-2.5 8.15-10.8 55.25 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 94.64 

1-2 4.6-8.15 87.32 

2-2.5 8.15-10.8 70.83 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 87.31 

2-2.5 8.15-10.8 70.83 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 55.11 
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ตารางที่ ก22(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

โฟร์ต เอกโพเนนเชียล โฟร์ต พาวเวอร์ 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 10-13 10-20 10-13 100 0.1-0.4 0.1-0.2 0.1-0.2 99.27 

1-2 4.6-8.15 10-11 12-20 14-20 100 0.5 0.1 0.2 100 

2-2.5 8.15-10.8 10-14 10-20 13-20 100 0.2-0.4 0.1-0.2 0.1-0.2 100 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 10-11 12-20 14-20 100 0.5 0.1 0.2 100 

2-2.5 8.15-10.8 10-14 10-20 13-20 100 0.2-0.4 0.1-0.2 0.1-0.2 100 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 10-20 10-20 10-20 100 0.1-0.3 0-0.3 0.1-0.2 100 

-1-0 3-4.6 
0-1 3-4.6 

1-2 4.6-8.15 10-13 10-13 10-20 98.98 0.2 0.1-0.5 0.2 100 

2-2.5 8.15-10.8 10-15 10 120 100 0.3-0.5 0.2-0.4 0.2 100 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 10-20 10-19 10-20 100 0.2 0.2-0.5 0.1-0.2 100 

0-1 3-4.6 1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 10-20 10-19 10-20 100 0.2 0.2-0.5 0.1-0.2 100 
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ตารางที่ ก22(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

Guerrero-Johnson Aranda-Ordaz 

1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 
1λ  2λ  3λ  เปอร์เซนต์ 

-2- -1 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 -0.1 -0.1 0.1 94.16 (-0.1- -0.5) 
,(0.5-0.1) -0.5-0.5 (-0.5- -0.2) 

,(0.2-0.5) 100 

1-2 4.6-8.15 0.1 -0.1 0.1 98.60 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) -0.5-0.5 (-0.4- -0.2) 

,(0.2-0.4) 100 

2-2.5 8.15-10.8 0.1 -0.1 0.2 97.40 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) -0.5-0.5 (-0.5- -0.2) 

,(0.2-0.5) 100 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 0.1 -0.1 0.1 98.60 (-0.4- -0.2) 

,(0.2-0.4) -0.5-0.5 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 100 

2-2.5 8.15-10.8 0.1 -0.1 0.2 97.40 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) -0.5-0.5 (-0.5- -0.2) 

,(0.2-0.5) 
100 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 0.1 -0.1-0 0.1-0.2 100 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) -0.4-0.4 (-0.4- -0.2) 

,(0.2-0.4) 
100 

-1-0 3-4.6 
0-1 3-4.6 

1-2 4.6-8.15 0.1 -0.1 0.1 90.91 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

(-0.1- -0.5) 
,(0.5-0.1) 

(-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

100 

2-2.5 8.15-10.8 0.1 -0.1 0.2 97.79 -0.5-0.5 -0.4-0.4 (-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

100 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 0.2 -0.1 0.2 97.65 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

(-0.1- -0.5) 
,(0.5-0.1) 

(-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

100 

0-1 3-4.6 1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 0.2 -0.1 0.2 97.65 (-0.4- -0.2) 
,(0.2-0.4) 

(-0.1- -0.5) 
,(0.5-0.1) 

(-0.5- -0.2) 
,(0.2-0.5) 

100 
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ตารางที่ ก22(ตอ่)  แสดงเปอร์เซนต์สงูสดุของการยอมรับสมมตฐิาน  เมื่อใช้สตูรการแปลงตามตาราง  ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100 เมื่อข้อมลูมีการแจกแจงแบบเบตา 

ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ ความเบ้ ความโดง่ 

วิธีการแปลง 

สเกล แองกลูา 

เปอร์เซนต์ 

-2- -1.5 4.6-8.15 

-1-0 3-4.6 

0-1 3-4.6 99.04 

1-2 4.6-8.15 90.43 

2-2.5 8.15-10.8 75.64 

0-1 3-4.6 
1-2 4.6-8.15 90.43 

2-2.5 8.15-10.8 75.64 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 53.06 

-1-0 3-4.6 
0-1 3-4.6 

1-2 4.6-8.15 100 

2-2.5 8.15-10.8 100 

1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 84.51 

0-1 3-4.6 1-2 4.6-8.15 2-2.5 8.15-10.8 84.51 
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โปรแกรมสําหรับการคํานวณเปอร์เซนต์ของการยอมรับ 0H : ข้อมลูมีการแจกแจงแบบปกตหิลาย

ตวัแปร ของการแปลงรูปแบบตา่งๆ 

### Define Number ### 

n=20 

### Define beta ###              

shape1=4.16 

scale1=0.3 

shape2=2.33 

scale2=0.3 

 

### Define Coefficient and Critical Region of Mardia and Kent Test ### 

T_table=16.92 

 

### Save Seed ### 

load(file="D:\\Thesis\\Program R\\seed1") 

.Random.seed<-seed 

 

### Define Number of Loop for Repeat ###              

loops=1000 

 

### Keep Number of Accept Ho After Transformation ### 

lambda.transform=seq(-0.1, 0.9, by=0.05) 

lambda1.transform=seq(0, 15, by=0.75) 

count.fexp=array(,dim=c(21,21,loops),dimnames=list(lambda1.transform,lambda1.transform)) 

count.fpow=array(,dim=c(21,21,loops),dimnames=list(lambda.transform,lambda.transform)) 
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count.fgj=array(,dim=c(21,21,loops),dimnames=list(lambda.transform,lambda.transform)) 

count.fao=array(,dim=c(21,21,loops),dimnames=list(lambda.transform,lambda.transform)) 

count.fsa=array(dim=c(loops)) 

count.x1=array(dim=c(loops)) 

count.x2=array(dim=c(loops)) 

numberx2=array(dim=c(loops))  

numberx1=array(dim=c(loops)) 

 

for (loop in 1:loops) # Loop for Repeat 

{  

 {#check loop 

  repeat # Check Normal 

  {   

   repeat # Check Skewness&Kurtosis 

   { 

    ### Generate X1,X2 ###             

 

     ### beta ###    

     # Check x1 

     {   

      x1=rbeta(n,shape1,scale1) 

      x2=rbeta(n,shape2,scale2) 

      if(x1>10 &&x2>10)break   

     

     }#End Check x2 
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     ### Check Skewness & Kurtosis ### 

     m2=(sum((x1-mean(x1))^2))/(n) 

     m3=(sum((x1-mean(x1))^3))/(n) 

     m4=(sum((x1-mean(x1))^4))/(n) 

     ske=m3/sqrt(m2^3) 

     kur=m4/(m2^2) 

     #print(ske) 

     #print(kur) 

  if ((ske>-2.5) && (ske<=-2) && (kur>8.15) && (kur<=10.80))  break 

     m21=(sum((x2-mean(x2))^2))/(n) 

     m31=(sum((x2-mean(x2))^3))/(n) 

     m41=(sum((x2-mean(x2))^4))/(n) 

     ske1=m31/sqrt(m21^3) 

     kur1=m41/(m21^2) 

     #print(ske1) 

     #print(kur1) 

  if ((ske1>-2) && (ske1<=-1) && (kur1>4.46) && (kur1<=8.15))  break 

   } # End Check Skewness&Kurtosis 

    

### Check Normal of  Y Before Transformation (Mardia  and Kent Test) ###    

   y=matrix(c(x1,x2),ncol=2) 

   c1=(x1-mean(x1)) 

   c2=(x2-mean(x2)) 

   c=matrix(c(c1,c2),ncol=2) 
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   c3=solve(cov(y))  

   Drr=(c%*%c3)%*%(t(c)) 

   b2p=sum(diag(Drr^2))/n 

   b1p=sum(Drr^3)/n^2 

   b2pp=sum(Drr^4)/n^2 

   T3=n*b1p/6 

   T4=n*(b2pp-(6*b2p)+(3*2*4))/24 

   T=T3+T4 

   #print("T")     

   #print(T) 

   if(T>T_table)break 

  

  } # End Check Normal 

 

  count.x1[loop]=mean(x1) 

  count.x2[loop]=mean(x2) 

     

  ##x1## 

  if(loop==1) 

  { 

  numberx1[loop]=count.x1[loop] 

  countx1=numberx1[loop] 

  } 

  else 

  { 
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  numberx1[loop]=numberx1[loop-1]+((count.x1[loop]-numberx1[loop-1])/loop) 

  countx1=abs(numberx1[loop]-numberx1[loop-1]) 

  } 

 

  ##x2## 

  if(loop==1) 

  { 

  numberx2[loop]=count.x2[loop] 

  countx2=numberx2[loop] 

  } 

  else 

  { 

  numberx2[loop]=numberx2[loop-1]+((count.x2[loop]-numberx2[loop-1])/loop) 

  countx2=abs(numberx2[loop]-numberx2[loop-1]) 

  } 

  if( (countx1<0.00001) && (countx2<0.00001) )break 

 }#End check loop 

    ####################################################################     

######################## An Analysis of Transformations ################## 

#################################################################### 

 #--- Folded exponential Tranformation---# 

  

 for(L in 1:21) # Test Normal by Folded exponential Transformation 

 { 

 lambda1=lambda1.transform[L] 
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  if (lambda1==0) 

  { 

   x1.fexp=x1-(1/2) 

  } 

  else 

  { 

   x1.fexp=(exp(x1*lambda1)-exp(lambda1*(1-x1)))/(2*lambda1) 

  } 

 

  for(LL in 1:21)  

  { 

  lambda2=lambda1.transform[LL] 

  if (lambda2==0) 

  {  

   x2.fexp=x2-(1/2)   

  } 

  else 

  { 

   x2.fexp=(exp(x2*lambda2)-exp(lambda2*(1-x2)))/(2*lambda2) 

  } 

  y.fexp=matrix(c(x1.fexp,x2.fexp),ncol=2) 

  #** Check Normal of  Y After Transformation by Folded exponential 

Tranformation (Mardia      and Kent Test) **#    

  c1.fexp=(x1.fexp-mean(x1.fexp)) 

  c2.fexp=(x2.fexp-mean(x2.fexp)) 
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  c.fexp=matrix(c(c1.fexp,c2.fexp),ncol=2) 

  c3.fexp=solve(cov(y.fexp))  

  Drr.fexp=(c.fexp%*%c3.fexp)%*%(t(c.fexp)) 

  b2p.fexp=sum(diag(Drr.fexp^2))/n 

  b1p.fexp=sum(Drr.fexp^3)/n^2 

  b2pp.fexp=sum(Drr.fexp^4)/n^2 

  T3.fexp=n*b1p.fexp/6 

  T4.fexp=n*(b2pp.fexp-(6*b2p.fexp)+(3*2*4))/24 

  T.fexp=T3.fexp+T4.fexp   

  

  #write(c((lambda1),(lambda2),(T.fexp)),file="D:\\Thesis\\Program 

R\\yfexp.xls",ncolumns   =   if(is.character(T.fexp)) 1 else 26,append = "True", sep = "\t") 

 

  #print("fexp") 

  #print(lambda1) 

  #print(lambda2) 

  #print(y.fexp) 

  #print(T.fexp) 

   

  if (T.fexp<T_table) 

  { 

   count.fexp[L,LL,loop]=1 

  } 

  else 

  { 
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   count.fexp[L,LL,loop]=0 

  } 

 }         

 } # End Test Normal by Folded exponential Tranformation 

 

 #--- Folded power Tranformation---# 

  

 for(L in 1:21) # Test Normal by Folded Power Transformation 

 { 

 lambda1=lambda.transform[L] 

  if (lambda1==0) 

  { 

   x1.fpow=log10(x1/(1-x1))   

  } 

  else 

  { 

   x1.fpow=((x1^lambda1)-((1-x1)^lambda1))    

  } 

  for(LL in 1:21)  

 { 

  lambda2=lambda.transform[LL] 

  if (lambda2==0) 

  {  

   x2.fpow=log10(x2/(1-x2))   

  } 
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  else 

  { 

   x2.fpow=((x2^lambda2)-( (1-x2) ^lambda2)) 

  } 

 

  y.fpow=matrix(c(x1.fpow,x2.fpow),ncol=2) 

  #** Check Normal of  Y After Transformation by Folded power Tranformation 

(Mardia   and    Kent Test) **#    

  c1.fpow=(x1.fpow-mean(x1.fpow)) 

  c2.fpow=(x2.fpow-mean(x2.fpow)) 

  c.fpow=matrix(c(c1.fpow,c2.fpow),ncol=2) 

  c3.fpow=solve(cov(y.fpow))  

  Drr.fpow=(c.fpow%*%c3.fpow)%*%(t(c.fpow)) 

  b2p.fpow=sum(diag(Drr.fpow^2))/n 

  b1p.fpow=sum(Drr.fpow^3)/n^2 

  b2pp.fpow=sum(Drr.fpow^4)/n^2 

  T3.fpow=n*b1p.fpow/6 

  T4.fpow=n*(b2pp.fpow-(6*b2p.fpow)+(3*2*4))/24 

  T.fpow=T3.fpow+T4.fpow   

  

  #write(c((lambda1),(lambda2),(T.fpow)),file="D:\\Thesis\\Program 

R\\yfpow.xls",ncolumns   =   if(is.character(T.fpow)) 1 else 26,append = "True", sep = "\t") 

 

  #print("fpow") 

  #print(lambda1) 
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  #print(lambda2) 

  #print(y.fpow) 

  #print(T.fpow) 

   

  if (T.fpow<T_table) 

  { 

   count.fpow[L,LL,loop]=1 

  } 

  else 

  { 

   count.fpow[L,LL,loop]=0 

  } 

 }         

 } # End Test Normal by Folded power Tranformation 

 #--- Guerrero-Johnson Transformation---# 

 for(L in 1:21) # Test Normal by Guerrero-Johnson Transformation 

 { 

 lambda1=lambda.transform[L] 

  if (lambda1==0) 

  { 

   x1.fgj=log10(x1/(1-x1))   

  } 

  else 

  { 

   x1.fgj=(((x1/ (1-x1))^lambda1)-1) 
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  } 

  for(LL in 1:21) 

  { 

  lambda2=lambda.transform[LL] 

  if (lambda2==0) 

  {  

   x2.fgj=log10(x2/(1-x2))   

  } 

  else 

  { 

   x2.fgj=(((x2/ (1-x2)) ^lambda2)-1) 

  } 

  y.fgj=matrix(c(x1.fgj,x2.fgj),ncol=2) 

  #** Check Normal of  Y After Transformation by Guerrero-Johnson 

Transformation (Mardia     and Kent Test) **#    

  c1.fgj=(x1.fgj-mean(x1.fgj)) 

  c2.fgj=(x2.fgj-mean(x2.fgj)) 

  c.fgj=matrix(c(c1.fgj,c2.fgj),ncol=2) 

  c3.fgj=solve(cov(y.fgj))  

  Drr.fgj=(c.fgj%*%c3.fgj)%*%(t(c.fgj)) 

  b2p.fgj=sum(diag(Drr.fgj^2))/n 

  b1p.fgj=sum(Drr.fgj^3)/n^2 

  b2pp.fgj=sum(Drr.fgj^4)/n^2 

  T3.fgj=n*b1p.fgj/6 
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  T4.fgj=n*(b2pp.fgj-(6*b2p.fgj)+(3*2*4))/24 

  T.fgj=T3.fgj+T4.fgj   

  

  #write(c((lambda1),(lambda2),(T.fgj)),file="D:\\Thesis\\Program 

R\\yfgj.xls",ncolumns =    if(is.character(T.fgj)) 1 else 26,append = "True", sep = "\t") 

  #print("fgj") 

  #print(lambda1) 

  #print(lambda2) 

  #print(y.fgj) 

  #print(T.fgj) 

  if (T.fgj<T_table) 

  { 

   count.fgj[L,LL,loop]=1 

  } 

  else 

  { 

   count.fgj[L,LL,loop]=0 

  } 

   

 }         

 } # End Test Normal by Guerrero-Johnson Transformation 

 

 #--- Aranda-Ordaz Transformation---# 

  

 for(L in 1:21) # Test Normal by Aranda-Ordaz Transformation 



184 

 

 { 

 lambda1=lambda.transform[L] 

  if (lambda1==0) 

  { 

   x1.fao=log10(x1/(1-x1))   

  } 

  else 

  { 

  x1.fao=((x1^lambda1)-((1-x1)^lambda1))/((x1^lambda1)+((1-x1)^lambda1)) 

  } 

  for(LL in 1:21) 

  { 

  lambda2=lambda.transform[LL] 

  if (lambda2==0) 

  {  

   x2.fao=log10(x2/(1-x2))   

  } 

  else 

  { 

  x2.fao=((x2^lambda2)-((1-x2)^lambda2))/((x2^lambda2)+((1-x2)^lambda2)) 

  } 

  y.fao=matrix(c(x1.fao,x2.fao),ncol=2) 

  #** Check Normal of  Y After Transformation by Aranda-Ordaz Transformation 

(Mardia   and   Kent Test) **#    

  c1.fao=(x1.fao-mean(x1.fao)) 
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  c2.fao=(x2.fao-mean(x2.fao)) 

  c.fao=matrix(c(c1.fao,c2.fao),ncol=2) 

  c3.fao=solve(cov(y.fao))  

  Drr.fao=(c.fao%*%c3.fao)%*%(t(c.fao)) 

  b2p.fao=sum(diag(Drr.fao^2))/n 

  b1p.fao=sum(Drr.fao^3)/n^2 

  b2pp.fao=sum(Drr.fao^4)/n^2 

  T3.fao=n*b1p.fao/6 

  T4.fao=n*(b2pp.fao-(6*b2p.fao)+(3*2*4))/24 

  T.fao=T3.fao+T4.fao   

   #write(c((lambda1),(lambda2),(T.fao)),file="D:\\Thesis\\Program 

R\\yfao.xls",ncolumns =    if(is.character(T.fao)) 1 else 26,append = "True", sep = "\t") 

  #print("fao") 

  #print(lambda1) 

  #print(lambda2) 

  #print(y.fao) 

  #print(T.fao) 

  if (T.fao<T_table) 

  { 

   count.fao[L,LL,loop]=1 

  } 

  else 

  { 

   count.fao[L,LL,loop]=0 

  } 
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 }         

 } # End Test Normal by Aranda-Ordaz Transformation 

 

 #--- Scaled Angular Transformation---# 

   

 x1.fsa=ifelse(x1 == 1, -acos((2*x1)-1), 2*(asin(sqrt(x1)))/pi) 

 x2.fsa=ifelse(x2 == 1, -acos((2*x2)-1), 2*(asin(sqrt(x2)))/pi) 

 

  y.fsa=matrix(c(x1.fsa,x2.fsa),ncol=2) 

  #** Check Normal of  Y After Transformation by Scaled Angular Transformation 

(Mardia     and Kent Test) **#    

  c1.fsa=(x1.fsa-mean(x1.fsa)) 

  c2.fsa=(x2.fsa-mean(x2.fsa)) 

  c.fsa=matrix(c(c1.fsa,c2.fsa),ncol=2) 

  c3.fsa=solve(cov(y.fsa))  

  Drr.fsa=(c.fsa%*%c3.fsa)%*%(t(c.fsa)) 

  b2p.fsa=sum(diag(Drr.fsa^2))/n 

  b1p.fsa=sum(Drr.fsa^3)/n^2 

  b2pp.fsa=sum(Drr.fsa^4)/n^2 

  T3.fsa=n*b1p.fsa/6 

  T4.fsa=n*(b2pp.fsa-(6*b2p.fsa)+(3*2*4))/24 

  T.fsa=T3.fsa+T4.fsa   

  

  #write(c((n),(T.fsa)),file="D:\\Thesis\\Program R\\yfsa.xls",ncolumns =  

if(is.character  (T.fsa)) 1 else 26,append = "True", sep = "\t") 
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  #print("fsa") 

  #print(y.fsa) 

  #print(T.fsa) 

  if (T.fsa<T_table) 

  { 

   count.fsa[loop]=1 

  } 

  else 

  { 

   count.fsa[loop]=0 

  } 

 N=loop 

}# End Loop for Repeat 

  

############################################################################ 

####################### Calculate Proportion ############################### 

#################################################################### ######## 

##### Calcutate Proportion of Normality(Folded exponential Tranformation) ##### 

p.p.fexp =array(,dim=c(21,21),dimnames=list(lambda1.transform,lambda1.transform)) 

for (K in 1:21)  

 { 

 for (KK in 1:21)   

  { 

   p.p.fexp[K,KK]=round((sum(count.fexp[K,KK,1:N])/N)*100, dig=2) 
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  } 

 } 

   max.fexp=max(p.p.fexp) 

 print(max.fexp) 

 print(p.p.fexp) 

 write(c(N,n,shape1,scale1,shape2,scale2,T_table,(p.p.fexp)),file="D:\\Thesis\\Program 

R\\ppfexp1.xls",ncolumns = if  

(is.character(p.p.fexp)) 1 else 200,append = "True", sep = "\t") 

 write.table(p.p.fexp ,file="D:\\Thesis\\Program R\\p.p.fexp3.xls",row.names = 

TRUE,col.names = TRUE,sep = "\t") 

 

##### Calcutate Proportion of Normality(Folded power Transformation) ##### 

p.p.fpow =array(,dim=c(21,21),dimnames=list(lambda.transform,lambda.transform)) 

for (K in 1:21)  

 { 

 for (KK in 1:21)   

  { 

   p.p.fpow[K,KK]=round((sum(count.fpow[K,KK,1:N])/N)*100, dig=2) 

  } 

 } 

  max.fpow=max(p.p.fpow) 

 print(max.fpow) 

 print(p.p.fpow) 

 write(c(N,n,shape1,scale1,shape2,scale2,T_table,(p.p.fpow)),file="D:\\Thesis\\Program 

R\\ppfpow1.xls",ncolumns = if  
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(is.character(p.p.fpow)) 1 else 200,append = "True", sep = "\t") 

 write.table(p.p.fpow ,file="D:\\Thesis\\Program R\\p.p.fpow3.xls",row.names = 

TRUE,col.names = TRUE,sep = "\t") 

 

##### Calcutate Proportion of Normality(Guerrero-Johnson Transformation) ##### 

p.p.fgj =array(,dim=c(21,21),dimnames=list(lambda.transform,lambda.transform)) 

for (K in 1:21)  

 { 

 for (KK in 1:21)   

  { 

   p.p.fgj[K,KK]=round((sum(count.fgj[K,KK,1:N])/N)*100, dig=2) 

  } 

 } 

  max.fgj=max(p.p.fgj) 

 print(max.fgj) 

 print(p.p.fgj) 

 write(c(N,n,shape1,scale1,shape2,scale2,T_table,(p.p.fgj)),file="D:\\Thesis\\Program 

R\\ppfgj1.xls",ncolumns = if  

(is.character(p.p.fgj)) 1 else 200,append = "True", sep = "\t") 

 write.table(p.p.fgj ,file="D:\\Thesis\\Program R\\p.p.fgj3.xls",row.names = 

TRUE,col.names = TRUE,sep = "\t") 

##### Calcutate Proportion of Normality(Aranda-Ordaz Transformation) ##### 

p.p.fao =array(,dim=c(21,21),dimnames=list(lambda.transform,lambda.transform)) 

for (K in 1:21)  

 { 
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 for (KK in 1:21)   

  { 

   p.p.fao[K,KK]=round((sum(count.fao[K,KK,1:N])/N)*100, dig=2) 

  } 

 } 

   max.fao=max(p.p.fao) 

 print(max.fao) 

 print(p.p.fao) 

 write(c(N,n,shape1,scale1,shape2,scale2,T_table,(p.p.fao)),file="D:\\Thesis\\Program 

R\\ppfao1.xls",ncolumns = if  

(is.character(p.p.fao)) 1 else 200,append = "True", sep = "\t") 

 write.table(p.p.fao ,file="D:\\Thesis\\Program R\\p.p.fao3.xls",row.names = 

TRUE,col.names = TRUE,sep = "\t") 

 

##### Calcutate Proportion of Normality(Scaled Angular Transformation) ##### 

p.p.fsa =array(,dim=c(1)) 

   p.p.fsa=round((sum(count.fsa[1:N])/N)*100, dig=2) 

 print(p.p.fsa) 

 write(c(N,n,shape1,scale1,shape2,scale2,T_table,(p.p.fsa)),file="D:\\Thesis\\Program 

R\\ppfsa1.xls",ncolumns = if  

(is.character(p.p.fsa)) 1 else 200,append = "True", sep = "\t") 

print(N) 

### Clear Contents ### 

rm(list=ls()) 
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ประวัตผู้ิเขียนวทิยานิพนธ์ 
 

 นางสาวจตพุร  ตัง้กาญจนภาสน์  เกิดวนัท่ี 15 เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2528 สาํเร็จ

การศกึษาปริญญาตรี จากสาขาวิชาสถิติ ภาควิชาคณิตศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

และได้เข้าศกึษาตอ่ในระดบัปริญญาโท ท่ีภาควิชาสถิติ คณะพาณิชยศาสตร์และการบญัชี 

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปี พ.ศ. 2550 
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