
บทท่ี 3

วิธีการดำเนินการวิจัย

การวิจัยครั้งนี้มีลักษณะเป็นการวิจัยเชิงทดลองซึ่งจำลองขึ้นด้วยการทำงานของเครื่อง 

คอมพิวเตอร์โดยใช้เทคนิควิธีการจำลองแบบมอนติคาร์โล ( Monte Carlo simulation method ) 

ด้วยโปรแกรมภาษาพ่อร์แทรน 77 ( Fortran 77 ) เพ ื่อหาข้อสรุปในการเปรียบเท ียบวิธ ีการ 

ประมาณค่าแบบช่วงสำหรับค่าเฉลี่ยของประชากรที่มีการแจกแจงแบบเบ้ขวา 4 วิธี ซ่ึงได้แก่ วิธี 

การประมาณแบบช่วงด้วยตัวสถิติที ( T ) วิธีการประมาณแบบช่วงด้วยตัวสถิติของจอห์นลัน ( J ) 

วิธีการประมาณแบบช่วงด้วยตัวสถิติของฮอลล์ ( Ft ) และวิธีการประมาณแบบช่วงด้วยตัวสถิติ 

ของเชน ( C ) ในการพิจารณาจะพิจารณาแยกเป็น 2 ขั้นตอน ในขั้นตอนแรกจะพิจารณาเปรยบ 

เทียบค่าลัมประสิทริ๋ความเชื่อมั่นจากการทดลองที่ได้จากแต่ละวิธีการว่าเท่ากับค่าลัมประลิทธิ้ 

ความเช ื่อม ั่นท ี่กำหนดหรือไม ่โดยอาศ ัยการทดสอบสมมต ิฐาน Z ในขั้นตอนที่สองถ้าค่า 

ลัมประสิทธิ๋ความเชื่อมั่นจากการทดลองของวิธ ีการใดมีค่าเท่ากับลัมประลิทธิ๋ความเชื่อมั่นที่ 

กำหนดจะพิจารณาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของขีดจำกัดความเชื่อมั่นล่างจากการทดสอบสมมติฐาน 

ทางด้านน้อยกว่า ( MLCL ) ค่าเฉลี่ยของขีดจำกัดความเชื่อมั่นบนจากการทดสอบสมมติฐานทาง 

ด้านมากกว่า ( MUCL) และค่าเฉลี่ยความยาวของช่วงความเชื่อมั่นจากการทดสอบสมมติฐาน 

สองทาง ( MCIL ) สำหรับการพิจารณาว่าค่า MLCL ของวิธีการใดให้ค่าสูงสุด ค่า MUCL ของวิธี 

การใดให้ค่าตํ่าสุด และค่า MCIL ของวิธีการใด้ให้ค่าตํ่าที่สุดจะเป็นวิธีการที่เหมาะสมสำหรับก■น 

ประมาณค่าแบบช่วงภายใต้การทดสอบสมมติฐานนั้นๆ ในบทนี้จะกล่าวถึงรายละเอียดของแผน 

การทดลอง ข้ันตอนในการทดลอง และโปรแกรมที่ใช้ในการทดลองตามลำดับดังต่อไปนี้

3.1 แผนการทดลอง

ในการทดลองครั้งนี้กำหนดสถานการณ์ต่างๆดังนี้

3.1.1 ลัมประสิทธิ้ความเบ้ของการแจกแจงต่างๆ เท่ากับ 0 .5 ,1 .0 ,1 .5 ,2 .0  1 2.5 1 3.0 

และ 5.0

3.1.2 ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 10 ■ 20.30 และ 50

3.1.3 ค่าลัมประสิทธิ้ความเชื่อมั่น เท่ากับ 0.90 1 0.95 และ 0.99
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3.2 ขั้นตอนในการทดลอง

3.2.1 การสร้างข้อมูลเพื่อให้เป็นไปตามการแจกแจงชองประซากร

ใ น การสร้างข้อมูลให้มีลักษณะการแจกแจงตามที่กำหนด จะใช้เลขลุ่ม ( random 

number) ซึ่งมีการแจกแจงสมํ่าเสมอ'ใน'ช่วง (0,1) และเลขลุ่มที่มีการแจกแจงปกติเป็นพื้นฐาน 

ชึ่งมีรายละเอียดต่างๆลังนี้

3.2.1.1 การสร้างเลขลุ่มที่มีการแจกแจงสมํ่าเสมอในซ'วง (0,1)

ในการสร้างเลขลุ่ม R ให้มีการแจกแจงสมํ่าเสมอในช่วง (0,1) และมีความ 

เป็นอิสระซึ่งกนและกัน วิธ ีท่ีใซ้จะเป็นวิธีการของเลเมอร์ ( Lehmar) ซึ่งเลนอวิธีการผลิตเลขลุ่ม 

ด้วยการใช้เศษจากการหารผลคูณ ( multiplicative congruential method ) โดยลามารถหาเลข 

ลุ่มได้จากลมการ

X  = (aX 1 jm od M  ; i  = 1,2,3,... (3.1 )

เมื่อ X  เป็นเลขลุ่ม ตัวท่ี Ï 

X Q เป็นตัวเลขค่าเริ่มต้น 

M  เป็นค่าคงที่

และ a เป็นตัวคูณคงที ( constant multiplier )

จากสมการ ( 3.1 ) หมายความว่า X .  เป็นเศษเหลือ ( จำนวนเต็ม ) ที่ได้จากการหาร \aX  1 ) 

ด้วย M  เม ื่อ เร ิมค ่า  X Q เป ็น ค ่า เร ิมต ้น  ( initial value หรือ seed) จะได ้ต ัว เลข ล ุ่ม  

X 1 , x 2 , x 3 ,... ตามลำลับเป็นเลขจำนวนเต็มที่มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง M - 1  ค่าตัวเลขลุ่มที่ 

ได้จะเป็นค่าที่ไม่ต่อเนื่อง ซึ่งการกำหนดค่า M ,a และ X 0 จะมีความลำลัญในการผลิตเลข 

ลุ่ม การที่จะผลิตเลขลุ่มให้มีการแจกแจงแบบลมํ่าเสมอในช่วง (0,1) จะต้องกำหนดค่า M  ให้ 

เป็นค่าของจำนวนเต็มที่ใหญ่ที่สุดและเป็นเลขคี่ที่ลามารถคำนวณได้จากเครื่องคอมพิวเตอร์ โดย 

ท่ี M = 2b เมื่อ b เป ็นค ่าความยาว 1 คำ หรือจำนวนบิต ( bit ) ใน 1 คำ เช่น เครื่อง 

คอมพิวเตอร์ 32 บิต โดยบิตสุดท้าย 1 บิตใช้ลำหรับแสดงเครื่องหมาย ลังนี้นเลขจำนวนเต็มที่ 

ใหญ่ที่สุดใน 1 คำ คือ 232-1 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 2147483648 นั่นคือจะต้องกำหนดค่า M  = 
2147483647 และกำหนดค่า a  เท่ากับ 7 5 = 16807 ซึ่งเป็นค่าคงที่ และค่า X Q มีค่าเป็น 

เลขจำนวนเต็มบวกที่ เป็นเลขคี่



29

3.2.1.2 การสร้างเลขสุ่มที่มีการแจกแจงปกติ1

ในการสร้างเลขสุ่ม XN ที่มีการแจกแจงปกติจะใช้วิธีการของบอกซ์ ( Box ) 

และมุลเลอร์( Muller ) ซึ่งสร้างเลขสุ่ม Z ที่มีการแจกแจงปกติมาตรฐาน มีค่าเฉลี่ยเป็น 0 และ 

ความแปรปรวนเป็น 1 พร้อมกันสองค่า โดยใช้ตัวผลิต (generator) Z 1 และ Z 2 ตังรูปต่อไปนี้

เราจะได้ว่า Z 1 =ะ B co s (e ) (3 .2)

Z 2 = B  s in (e) (3 .3)

เนื่องจาก B 2 = z 2 + z 2 มีการแจกแจงไคกำลังลองด้วยระตับขั้นความเสรีเท่ากับ 2 ซ่ึงเทียบ 

กับการแจกแจงชี้กำลัง ( exponential distribution ) ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2 เราสามารถใช้วิธีการ 

แปลงผกผัน ( inverse transformation ) สร้างเลขสุ่มที่มีการแจกแจงตังต่อ'ไปนี้

B  = { -2 1 n ( i? J }1/2 (3.4)

เมื่อ R  เป็นเลขสุ่มที่มีการแจกแจงสมํ่าเสมอ

จา1,การแจกแจงสมมาตรของการแจกแจงปกติ เราจะได้ว่า 0 มีการแจกแจงลมํ่าเสมอ 

ต้ังแต่ 0 ถึง 27โ เรเดียนและรัศมี B กับ 0 เป็นอิสระกัน จากสมการ ( 3.2 ) , ( 3.3 ) และ 

( 3.4 ) เราสามารถสร้างเลขสุ่มที่มีการแจกแจงปกติมาตรฐานจากเลขสุ่ม 2 ชุด คือ

Z 1 = { -  2\xi (r i ) } 1/2 cos ( l nR2 )
Z 2 = {-21n (£ 1 ) } 1/2 s in (2nR2 )

ซ่ึง i?i และ R 2 เป็นเลขสุ่มที่มีการแจกแจงสมื่าเสมอในช่วง (0,1) เมื่อเรา'ได้เลขสุ่มที่มีการ 

แจกแจงปกติมาตรฐานแล้ว เราจะทำการแปลงค่าเลขสุ่มดังกล่าวให้มีการแจกแจงปกติที่มีค่า

เฉล่ีย แ. และค่าความแปรปรวน CT2 โดยอาศัยฟังก์ชัน

XN =^ +GZ1 
X N 2 = แ +oZ2

'  สม'พล จาร ุธน ส ักดท ูล , "ก าร เป ร ีย บ ฟ ้ย บ ว ิธ ีก าร ป ระม า ณ ค ่า พ าร าม ิเต อ f  ในการว ิเคราะห ์ดวามถดถ® ย 'พ ห ุค ูณ ด ้วยว ้ธ ๊กำล ้ง ํส«ง 

น ้อย ท ี่ส ุด  ว ิธ ีร ีดจ ์ร ีเกสช ัน  ท ีใช ้ช ัอสนเทศใด ้ยหล ัก เกณ ฯทนละว ิธ ีส ิวค ีเจ ีtrนท ั่วใป เม ื่อ เก ิด 'พ ห ุล ัม ฟ ้น ธ ์ระห ว ่างต ัวแปรอ ิสระ '', ว ิทยา 

น ิพ น ธ ์ ปร ิญ ญ าม ห าบ ัณ ฑ ิต สาข าว ิธท ลก ิต ิ บ ัณ ฑ ิต ว ิท ย าล ัย  จ ุฬ าลงก รณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย  2540 ห น ้า  22-23
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3.2.1.3 การสร้างเล1ฟุมที่มีการแจกแจง'โคกำลังสอง

เมื่อ Z ~ N(0,1)  โดยท่ี Z.  แต่ละตัวเป็นอิสระซึ่งกันและกัน สามารถ

พิสูจ'น์ได้ว่า X  = Y Z 2 จะมีการแจกแจงไคกำลังลองที่มีระตับขั้นความเสรีเท่ากับ ท ในการ 
1=1 1

สร้างเลขสุ่ม XC ที่มีการแจกแจงไคกำลังสองลามารถทำ'ไดโดยการสร้างเลขลุ่มที่มีการแจกแจง 

ปกติมาตรฐานซึ่งแต่ละตัวเป็นอิสระซึ่งกันและกันขึ้นมาจำนวนเท่ากับระตับขั้นจวามเสรี จากนั้น 

นำเลขสุ่มที่มีการแจกแจงปกติมาตรฐานแต่ละตัวมายกกำลังสองแล้วนำค่าที่ได้มาบวกกันจะได้ค่า 

เลขสุ่มที่มีการแจกแจงไคกำลังลองที่มีระตับขั้นความเสรีเท่ากับ ก

3.2.1.4 การสร้างเลขสุ่มที่มีการแจกแจงลอกนอร์มอล

เนื่องจากการแจกแจงลอกนอร์มอลมีความลัมพันธ์กับการแจกแจงปกติ คือ 

ถ้า X  เป็นตัวแปรสุ่มที่ม ีการแจกแจงปกติที่ม ีค่าเฉลี่ย (I และค่าความแปรปรวน CT2 แล้ว 

Y = Exp(X)  จะมีการแจกแจงลอกนอร์มอล ตังนั้นการสร้างเลขสุ่ม XL ที่มีการแจกแจงลอก 

นอร์มอลด้วยพารามิเตอร์ |0. และ C2 ทำได้โดยสร้างเลขสุ่ม XN ที่ม ีการแจกแจงปกติที่มีค่า 

เฉลี่ย (J. และค่าความแปรปรวน CT2 แล้วสร้างเลขสุ่มที่มีการแจกแจงลอกนอร์มอลจากค่าชี้ 

กำลังของเลขสุ่มที่มีการแจกแจงปกติที่ได้

3.2.1.5 การสร้างเลขสุ่มที่มีการแจกแจงแกมมา

การสร้างเลขสุ่ม XG ที่มีการแจกแจงแกมมาด้วยพารามิเตอร์ a และ P 

ลามารถแบ่งได้ 3 กรณีตังต่อไปนี้

ก) กรณีท่ี 0 < a  < 1

ไนปี ค.ศ. 1974 อาเรน ( ahrens ) และไดอิเตอร์ ( Dieter ) ได้เสนอวิธี 

การสร้างเลขสุ่มที่มีการแจกแจงแกมมาเมื่อพารามิเตอร์ a มีค่าอยู่ระหว่าง0 ถึง 1 มีขั้นตอนตังนี้

1. คำนวณหาค่า ช จากลมการ b = ( e - a ) / e

2. สร ้างเลขส ุ่ม  ^ 1 และ R z ท ี่ม ีการแจกแจงสม ํ่า เสมอในช ่วง (0,1) และให ้ 

P = bR 1 ถ้า p >  1 ไห้ข้ามทำไปข้อ4

3. ให้ Y  = p 1/a ถ้า R 2 <e~Y ให้ XG = Y  ลำหรับกรณีอื่นๅให้กลับไปทำข้อ 2

4. ให้ Y  = - l n [ ( b - P ) / a ]  ถ้า R 2 < Y a~1 ให้ XG = Y  ลำหรับกรณ ีอ ื่นๆให ้ 

กลับไปทำข้อ 2
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ข) กรณีท่ี g  = 1

ในงานวิจัยนี้ กำหนดให้ P ซึ่งเป็นพารามิเตอร์ของการแจกแจงแกมมา 

มีค่าเท่ากับ า ดังนั้น ถ้า X  เป็นดัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงแกมมาด้วยพารามิเตอร์ a = 1 

และ P = 1 แล้ว X ,  จะมีการแจกแจงชี้กำลังด้วยพารามิเตอร์ P = 1 ดังนั้นลามารถสร้างเลข 

สุ่มที่มีการแจกแจงแกมมาด้วยพารามิเตอร์ a =1 และ p = 1 ได้จากการสร้างเลขสุ่มที่มีการ 

แจกแจงชี้กำลังด้วยพารามิเตอร์ P = 1 ซึ่งอาศัยเทคนิคการแปลงผกผันจะได้ว่า

XG -  - p in  R
เมื่อ R  เป็นเลขสุ่มที่มีการแจกแจงลมํ่าเสมอในช่วง (0,1)

ค) กรณีท่ี a > 1

ในปี ค.ศ. 1977 เชง ( Cheng ) ได้เสนอวิธีการสร้างเลขสุ่มที่มีการแจก 

แจงแกมมา เมื่อพารามิเตอร์ a > 1 มีขั้นตอนดังนี้

1. คำนวณหาค่า a i ,a 2 ,a 3 ,a 4 จากสมการต่อ,ใปน้ี

= 1 /V 2 a -1  

= a -  1ท4 

ท 3 = a + 1/a^ 
a 4 = 1 + ln4.5

2. สร้างเลขสุ่ม R 1 และ R 2 ที่มีการแจกแจงสมํ่าเสมอ'ใน'ช่วง (0,1)

3. กำหนดให้ V - a  ln [i? 1 / ( l - / ?  )j

Y =ะ a e v
Z  =  R 1 R 2 

พ  = a 2 + O . V - Y
ถ้า w + a  ̂ -  4.5Z > 0 ให้ XG = Y  ลำหรับกรณีอื่นๆให้ใปทำข้อ 4

4. ถ้า พ  > In Z  ให้ XG = Y  ลำหรับกรณีอื่นๆให้กลับไปทำข้อ 2

3.2.1.6 การสร้างเลขสุ่มที่มีการแจกแจงไวบูลล์

การสร้างเลขสุ่ม XW ที่มีการแจกแจงไวบุลล์ด้วยพารามิเตอร์ a และ P 

อาศัยเทคนิคการแปลงผกผัน ซึ่งได้จากสมการต่อไปนี้

X W  = P[ -  ln ( l  -  i? )]1/a

เมื่อ R  เป็นเลขสุ่มที่มีการแจกแจงลมํ่าเสมอในช่วง (0,1)



32

3.2.2 การคำนวณช่วงความเชื่อมั่นด้วยวิธีการประมาณทั้ง 4 วิธี

เมื่อสร้างเลขสุ่มที่มีการแจกแจงตามที่กำหนดได้แล้ว การคำนวณช่วงความเชื่อ 

มั่นสำหรับค่าเฉลี่ยของแต่ละวิธีการจะทำโดยการคำนวณค่าเฉลี่ยตัวอย่าง ค่าความแปรปรวนตัว 

อย่างและล้มประลิทธิ๋ความเบ้ของตัวอย่างจากแต่ละประชากร นำค่าที่ได้ใช่ในการคำนวณช่วง 

ความเชื่อมั่นของแต่ละวิธีการภายใต้สมมติฐานต่างๆและเงื่อนไขในการผกผันได้ของตัวสถิติของ 

จอห ์นล ้นต ังท ี่ได ้เสนอไว้ในบทที่ 2 สำหร ับโปรแกรมการคำนวณ อย ู่ใน SUBROUTINE 

INTER_T และ INTER ส ่วนการนำวิธ ีการบ ูตสแตรปมาช ่วยในการหาช่วงความเช ื่อม ั่นน ั้น 

โปรแกรมการคำนวณอยู่ใน SUBROUTINE BOOTSTRAP ซ่ึงแสดงไว้ในภาคผนวก

3.2.3 การคำนวณค่าล้มประสิทธิ'ความเชื่อมั่นจากการทดลอง ค่าเฉลี่ยของขีดจำกัด

ความเชื่อมั่นล่าง ( MLCL ) ค่าเฉลี่ยของขีดจำกัดความเชื่อมั่นบน ( MUCL ) และค่าเฉลี่ยความ 

ยาวช่วงความเชื่อมั่น ( MCIL )

การคำนวณค่าล้มประลิทธิ้ความเชื่อมั่นจากการทดลองนั้นทำได้โดยการนํป 

จำนวนครั้งทั้งหมดที่ช่วงความเชื่อมั่นที่ประมาณได้ครอบคลุมค่าพารามิเตอร์ นำค่าท่ีได้นี้หารด้วย 

จำนวนครั้งที่ทำซํ้าทั้งหมด ค่าที่ได้นี้คือค่าล้มประสิทธิ'ความเชื่อมั่นที่ได้จากการทดลอง

เมื่อตรวจสอบว่าวิธีการใดให้ค่าล้มประสิทธิ้ความเชื่อมั่นไม่ตํ่ากว่าล้มประสิทธิ้

ความเชื่อมั่นที่กำหนดแล้ว จะคำนวณค่า MLCL ทำได้โดยหาค่าผลบวกสะสมของขีดจำกัดความ 

เชื่อมั่นล่างแล้วหารด้วยจำนวนครั้งที่ทำซํ้าทั้งหมด มีรูปแบบการคำนวณตังนี้
3000

ร ก
MLCL = ;=1

3000
การคำนวณค่า MUCL ได้โดยหาค่าผลบวกสะสมของขีดจำกัดความเชื่อมั่นบน 

แล้วหารด้วยจำนวนครั้งที่ทำซํ้าทั้งหมด มีรูปแบบการคำนวณดังนี้
3000

MUCL =
ร บ
3000

ส่วนค่า MCIL จะคำนวณจากผลบวกสะสมของผลต่างระหว่างขีดจำกัดความเชื่อ 

มั่นบนและขีดจำกัดความเชื่อมั่นล่างหารด้วยจำนวนครั้งที่ทำซํ้าทั้งหมด มีรูปแบบการคำนวณตังนี้
3000

ร ( บ - ก  I
MCIL = ;=1

3000
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ภาพที่ 3.2.1 แ ส ด ง ผ ัง ง า น ข ั้น ต อ น ก า ร ท ด ล อ ง



34

ภาพท่ี 3.2.1 (ต ่อ ) แ ส ด ง ผ ัง ง า น ข ั้น ต อ น ก า ร ท ด ล อ ง
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ภาพท่ี 3.2.2 แสดงผังงานข้ันตอนของวิธีการบูตสแตรป

I  2030 b2%3
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3.3 โปรแกรมที่ใช่ในการทดลอง

โปรแกรมที่ใช่ในการวิจัยครั้งนี้จะประกอบไปด้วย โปรแกรมหลักและ SUBROUTINE ต่างๆ 

ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้

3.3.1 โปรแกรมหลัก ( MAIN PROGRAM)

เป็นโปรแกรมที่ไซ้อ่านค่าพารามิเตอร์ ขนาดดัวอย่าง ลัมประสิทธิ้ความเชื่อมั่น'ที่ 

กำหนด แล้วทำการคำนวณค่าต่างๆที่ใซ้ในการคำนวณช่วงความเชื่อมั่น พิจารณาเงื่อนไขการผก 

กันได้ของค่าสถิติของจอห์นลัน คำนวณค่าลัมประสิทธิ๋ความเชื่อมั่นจากการทดลองภายใต้สมมติ 

ฐานต่างๆ ค่าเฉลี่ยของขีดจำกัดความเชื่อมั่นล่าง ค่าเฉลี่ยของขีดจำกัดความเชื่อมั่นบน และค่า 

เฉลี่ยความยาวของช่วงความเชื่อมั่น

3.3.2 โปรแกรมที่ใซ้ในการสร้างเลขล่ม

1. SUBROUTINE RANDOM ใช่ในการสร้างเลขล่มที่มีการแจกแจงลมํ่าเสมอ 

ในช่วง (0ๆ)

2. SUBROUTINE NORMAL ใช่ในการสร้างเลขลุ่มที่มีการแจกแจงปกติ

3. SUBROUTINE CHISQUARE ใช่ในการสร้างเลขลุ่มที่มีการแจกแจง 

ไคกำลังสอง

4. SUBROUTINE LOGNORMAL ใช่ไนการสร้างเลขลุ่มที่มีการแจกแจง 

ลอกนอร์มอล

5. SUBROUTINE GAMMA1 ใช่ในการสร้างเลขลุ่มที่มีการแจกแจงแกมมา 

เมอ 0 < a < 1

6. SUBROUTINE GAMMA2 ใช่ในการสร้างเลขลุ่มที่มีการแจกแจงแกมมา 

เมื่อ a = 1

7. SUBROUTINE GAMMA3 ใช่ในการสร้างเลขลุ่มที่มีการแจกแจงแกมมา 

เมื่อ a > 1

8. SUBROTUINE WEIBULL ใช่ไนการสร้างเลขลุ่มที่มีการแจกแจงไวบูลล์

9. SUBROUTINE XBAR_SD ใช่ไนการคำนวณค่าเฉลี่ย ค่าความแปรปรวน 

และค่าลัมประสิทธิ้ความ เบ้'ของ ตัวอย่าง

10. SUBROUTINE STUDENT ใช่ในการคำนวณดัวลถิติที

11. SUBROUTINE JOHNSON ใช่ในการคำนวณดัวสถิติของจอห์นลัน

12. SUBROUTINE HALL ใช่ไนการคำนวณตัวสถิติของฮอลล์

13. SUBROUTINE CHEN ใช่ไนการคำนวณตัวสถิติของเชน
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14. SUBROUTINE SORT ใช่ในการเรยงตัวสถิติเพื่อหาค่าเปอร์เชนตํใทล์สำหรับ 

วิธีการบูตสแตรป

15. SUBROUTINE BOOTSTRAP ใช้ในการคำนวณวิธีการบูตสแตรป

16. SUBROUTINE INVERSE2 ใช้ในการหาค่าผกผันของตัวสถิติของเซนด้วย 

วิธีการวิเคราะห์เชิงตัวเลข

17. SUBROUTINE INTERJT ใช้ในการคำนวณช่วงความเชื่อมั่นจากตัวสถิติที

18. SUBROUTINE INTER ใช้ในการคำนวณช่วงความเชื่อมั่นจากตัวสถิติของ 

จอห์นสัน ฮอลล์ และเชน

19. SUBROUTINE COVER_T ใช่ในการนับจำนวนครั้งที่ช่วงความเชื่อมั่นจาก 

ตัวสถิติทีครอบคลุมค่าพารามิเตอร์

20. SUBROUTINE COVER_J ใช่ในการนับจำนวนครั้งที่ช่วงความเชื่อมั่นจาก 

ตัวสถิติของจอห์นสันครอบคลุมค่าพารามิเตอร์

21. SUBROUTINE COVERJH ใช้ในการนับจำนวนครั้งที่ช่วงความเชื่อมั่นจาก 

ตัวสถิติของฮอลล์ครอบคลุมค่าพารามิเตอร์

22. SUBROUTINE COVER_C ใช่ในการนับจำนวนครั้งที่ช่วงความเชื่อมั่นด้วย

ตัวสถิติของเชนครอบคลุมค่าพารามิเตอร์
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