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โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ..............................................   63 

4.4.14 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 40.11 =γ  และความโดง 00.1280.62 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ..............................................   65 
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4.4.15 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
 เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  

จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 50.11 =γ  และความโดง 00.1240.72 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ................................................   66 

4.4.16 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
 เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  

จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 60.11 =γ  และความโดง 00.1300.82 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ................................................    67 

4.4.17 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
 เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  

จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 70.11 =γ  และความโดง 00.1360.82 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ................................................   69 

4.4.18 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
 เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน 

จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 80.11 =γ  และความโดง 00.1540.92 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ................................................   70 

4.4.19 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
 เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  

จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 90.11 =γ  และความโดง 00.1520.102 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α .................................................   71 

4.4.20 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
 เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  

จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 00.21 =γ  และความโดง 00.1500.112 −=γ  
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α .................................................   72 

4.4.21 ตารางแสดงคาระดับนยัสําคัญα̂ จากการทดลองและขนาดตวัอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน 
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 10.01 −=γ  และความโดง  00.920.32 −=γ  
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α .....................................................   75 
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4.4.22 ตารางแสดงคาระดับนยัสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน 
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 20.01 −=γ  และความโดง 00.920.32 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α .................................................... ..    76 

4.4.23 ตารางแสดงคาระดับนยัสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที ่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 30.01 −=γ  และความโดง 00.920.32 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ................................................... ..       78 

4.4.24 ตารางแสดงคาระดับนยัสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน 
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 40.01 −=γ  และความโดง 40.940.32 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ...................................................     79 

4.4.25 ตารางแสดงคาระดับนยัสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน 
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 50.01 −=γ  และความโดง 40.960.32 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ...................................................     81 

4.4.26 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด 
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน 
 จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 60.01 −=γ และความโดง 40.980.32 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ....................................................     82 

4.4.27 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 70.01 −=γ  และความโดง 00.1000.42 −=γ  
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ..............................................     84 

4.4.28 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 80.01 −=γ  และความโดง 00.1060.42 −=γ  
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α .............................................    85 
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4.4.29 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน   
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 90.01 −=γ และความโดง 00.1060.42 −=γ  
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ................................................    87 

4.4.30 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน 
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 00.11 −=γ  และความโดง 00.1000.52 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ................................................   88 

4.4.31 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 10.11 −=γ  และความโดง 00.1240.52 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ................................................   89 

4.4.32 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 20.11 −=γ  และความโดง 00.1280.52 −=γ  
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ................................................   91 

4.4.33 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
 เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  

จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 30.11 −=γ  และความโดง 00.1220.62 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ................................................   92 

4.4.34 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 40.11 −=γ  และความโดง 00.1280.62 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ...............................................   94 

4.4.35 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
 เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  

จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 50.11 −=γ  และความโดง 00.1240.72 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ...............................................   95 
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4.4.36 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
 เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  

จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 60.11 −=γ  และความโดง 00.1300.82 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ................................................      96 

4.4.37 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
 เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  

จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 70.11 −=γ  และความโดง 00.1360.82 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ................................................... .    98 

4.4.38 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
 เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน 

จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 80.11 −=γ  และความโดง 00.1540.92 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ................................................      99 

4.4.39 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
 เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  

จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 90.11 −=γ  และความโดง 00.1520.102 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ...............................................  100 

4.4.40 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
 เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  

จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 00.21 −=γ  และความโดง 00.1500.112 −=γ  
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ...............................................  101 

4.5 แสดงเปอรเซนตการยอมรับสมมติฐาน 2
0

2
0 : σσ =H เมื่อใชขนาดตัวอยาง n จากการ 

ศึกษาวิจัยที่ระดับนัยสําคัญ 05.0,01.0=α และ 10.0 โดยจําแนกตามคาพารามิเตอร  
,,λα คาความแปรปรวน 2σ  และคาสัมประสิทธิ์ความเบตัวอยาง ,ˆ1γ คาสัมประสิทธิ์ 

ความโดงตัวอยาง 2γ̂ เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา.......................................  105 
4.6 แสดงเปอรเซนตการยอมรับสมมติฐาน 2

0
2

0 : σσ =H  เมื่อใชขนาดตัวอยาง n จากการ 
ศึกษาวิจัยที่ระดับนัยสําคัญ 05.0,01.0=α และ 10.0 โดยจําแนกตามคาพารามิเตอร 

,,λα คาความแปรปรวน 2σ  และคาสัมประสิทธิ์ความเบตัวอยาง ,ˆ1γ คาสัมประสิทธิ์ 
ความโดงตัวอยาง 2γ̂ เมื่อประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมอล..............................   106 
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บทที่  1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

ในงานวิจัยดําเนินงานดานตางๆ โดยทั่วไปแลวจะตองอาศัยระเบียบวิธีการทางสถิติมาใช
ในการศึกษาเพื่อหาขอสรุปเกี่ยวกับลักษณะที่สําคัญของประชากรโดยใชขอมูลตัวอยาง ซ่ึงอาจทํา
ไดโดยการประมาณคา (estimation) หรือการทดสอบสมมติฐาน (tests of hypotheses) เกี่ยวกับ
คาพารามเิตอรของประชากร  

การทดสอบสมมติฐานเปนวิธีการหนึ่งที่จะตอบปญหาเกี่ยวกับคาพารามิเตอรและตัดสินใจ
วาคาพารามิเตอรของประชากรเปนจริงตามที่คาดไวหรือไมเพื่ออนุมานพารามิเตอรของประชากรที่
สนใจศึกษา ในการศึกษาวิจัยนี้จะพิจารณาการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับการกระจายของประชากร 
ซ่ึงเปนการตรวจสอบวาคาการกระจายของประชากรเปนไปตามที่ผูวิจัยคาดไวหรือไม โดยในการ
ทดสอบนั้นจะตองเลือกตัวสถิติทดสอบใหเหมาะสมกับขอมูลที่ตองการวิเคราะห และมีความ
สอดคลองกับวิธีการทางสถิติรวมทั้งขอตกลงเบื้องตนของตัวสถิติทดสอบนั้นๆ เพื่อใหผลสรุปของ
การวิจัยมีความถูกตองและนาเชื่อถือ โดยทั่วไปแลวการวัดการกระจายของประชากร ผูวิจัยมัก
เลือกใชคาความแปรปรวน (variance) ของประชากร 2σ ในการอธิบายและสรุปผล ดังนั้นในการ
ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับการกระจายของประชากรในการวิจัยคร้ังนี้ จึงใชคาความแปรปรวน
ประชากรในการทดสอบสมมติฐาน โดยมีตัวสถิติทดสอบที่ใช คือ ตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 

(chi-square test statistic)  นั่นคือ 2

2
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σ
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1 เปนคาความ

แปรปรวนตัวอยาง (sample variance) , ∑
=

=
n

i
iX

n
X

1

1  เปนคาเฉลี่ยตัวอยาง (sample mean) และ 

nXXX ,...,, 21  เปนตัวอยางสุมจากประชากรที่มีการแจกแจงปกติและเปนอิสระกัน ตัวสถิติ
ทดสอบนี้มีการแจกแจงไคกําลังสอง (chi-square distribution) ที่ระดับขั้นความเสรี (degrees of 

freedom) เทากับ 1−n โดยสามารถเขียนแทนดวยสัญลักษณ )1(~)1( 2
2

2
2 −

−
= nSnX χ

σ
ทั้งนี้

มีขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับลักษณะของขอมูลท่ีจะนํามาวิเคราะหคือ ลักษณะของขอมูลประชากรที่
จะนํามาวิเคราะหตองมีการแจกแจงปกติและเปนอิสระกัน  แตโดยท่ัว ๆ ไปแลวประชากรอาจจะมี
การแจกแจงแบบอื่น ๆ ที่ไมใชการแจกแจงแบบปกติ เชน ประชากรอาจจะมีการแจกแจงสมมาตร
ชนิดหางยาว หรือการแจกแจงที่มีความเบ  ซ่ึงจะสงผลใหตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X มีการ
แจกแจงที่ไมเปนการแจกแจงไคกําลังสอง ดังนั้นจึงไมเหมาะสมที่จะใชตัวสถิติทดสอบไคกําลัง
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สอง 2X ในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนของประชากรได เนื่องจากขอตกลง
เบื้องตนไมเปนจริง  แตอยางไรก็ตามเราอาจใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X ในการทดสอบได
โดยอาศัยทฤษฎีลิมิตเขาสูสวนกลาง (central limit theorem) คือการเพิ่มขนาดตัวอยาง (sample size) 
n ที่จะนํามาทดสอบสมมติฐานใหมีขนาดใหญขึ้น เพื่อใหขอมูลมีการแจกแจงเขาใกลการแจกแจง
ปกติ และตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X มีการแจกแจงไคกําลังสองโดยประมาณที่ระดับขั้นความ
เสรี เทากับ 1−n  

จากปญหาที่เกิดขึ้นเนื่องจากขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับลักษณะของขอมูลที่จะนํามา
วิเคราะหไมเปนจริง จะพบวาขนาดตัวอยาง n ที่มากพอจะสามารถชวยแกปญหานี้ได ซ่ึงจาก
การศึกษาคนควาของผูวิจัย พบวามีนักวิจัยที่ทําการศึกษาเกี่ยวกับเรื่องขนาดตัวอยางที่ควรใชเมื่อ
ขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับลักษณะของขอมูลที่จะนํามาวิเคราะหไมเปนจริงดังนี้ 

นภัสวรรณ   ชาติวัฒนานนท  (2540)  ทําวิทยานิพนธเร่ืองขนาดตัวอยางสําหรับตัวสถิติ
ทดสอบที ในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงไมเปนปกติ โดยทําการศึกษาหาขนาดตัวอยางสําหรับ
ใชในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ยของประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบที  ซ่ึงกําหนดคา
สัมประสิทธิ์ความเบ (coefficient of skewness) และสัมประสิทธิ์ความโดง(coefficient of kurtosis) 
ใหมีคาแตกตางจากคาสัมประสิทธิ์ความเบและความโดงของการแจกแจงปกติ ผลการศึกษาวิจัย
พบวาเมื่อประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติ จะสามารถใชตัวสถิติทดสอบทีในการ
ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ยได เมื่อใชขนาดตัวอยาง n ที่มากพอ และคาสัมประสิทธิ์ความเบ
และความโดงของการแจกแจงจะสงผลตอขนาดตัวอยาง n  ที่เหมาะสมในแตละสถานการณ 

ธนากร   อนันตสิทธินนท  (2545)  ทําวิทยานิพนธเร่ืองขนาดตัวอยางสําหรับการประมาณ
คาแบบชวงโดยใชตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ซ่ึงเปนการศึกษาหาขนาดตัวอยางที่นอยท่ีสุดที่
เหมาะสมสําหรับใชประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T เมื่อ
ประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติ ซ่ึงกําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเบ และความโดง
ใหมีคาแตกตางจากคาสัมประสิทธิ์ความเบและความโดงของการแจกแจงปกติ ผลการศึกษาวิจัย
พบวา คาสัมประสิทธ์ิความเบและความโดงของการแจกแจงจะสงผลตอขนาดตัวอยาง n  ที่
เหมาะสมในแตละสถานการณ 

ในงานวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยจึงสนใจที่จะทําการศึกษาหาขนาดตัวอยาง n  อยางนอยที่สุดที่ควร
ใชในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแปรปรวนของประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลัง
สอง 2X ในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงอื่นๆ ที่ไมใชการแจกแจงปกติซ่ึงในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ 
จะศึกษาการแจกแจงของประชากรดังนี้ คือ การแจกแจงที (t distribution) การแจกแจงไคกําลังสอง 
(chi-square distribution) การแจกแจงไวบูลล  (Weibull distribution) และการแจกแจงจอหนสัน  
(Johnson distribution) โดยจะพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์ความเบ และคาสัมประสิทธิ์ความโดง
ของการแจกแจงใหมีคาแตกตางจากการแจกแจงปกติคือ 0 และ 3 โดยในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัย
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ไดใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล (Monte Carlo Simulation Technique) ในการหาขนาด
ตัวอยางที่เหมาะสมสําหรับสถานการณตาง ๆ ที่กําหนดเพื่อเปนประโยชนตอผูใชงานตอไป 

1.2   วัตถุประสงคของการวจัิย 

ในการวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคดังนี้ 
1.  เพื่อศึกษาหาขนาดตัวอยาง n  ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐาน

เกี่ยวกับคาความแปรปรวนของประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X ใน
กรณีที่ประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติ 
 2.   เพื่อศึกษาหาผลสรุปในการใชขนาดตัวอยาง n  สําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับ
คาความแปรปรวนของประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X ในกรณีที่
ประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติ 

1.3   ขอตกลงเบื้องตน 

การศึกษาวิจัยคร้ังนี้เปนหาขนาดตัวอยาง n ที่นอยสุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนของประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลัง
สอง 2X โดยตองการศึกษาในกรณีที่การแจกแจงของประชากรมีลักษณะตางจากการแจกแจงปกติ
ในแบบตาง ๆคือ มีคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ตางจากการแจกแจง
ปกติ ดังนั้นจึงเลือกหาการแจกแจงที่จะใหไดลักษณะตามตองการซึ่งไดการแจกแจงตอไปนี้ 

1.   การแจกแจงที (t distribution) 
ตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงที โดยมี ν  เปนพารามิเตอร หรือเรียก ν วาระดับขั้นความ

เสรี เขียนแทนดวย )(~ νtX ถา X  มีฟงกชันความหนาแนน 
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2.   การแจกแจงไคกําลังสอง (chi-square distribution) 
 ตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยมี ν  เปนพารามิเตอร หรือเรียก ν วาระดับ

ขั้นความเสรี เขียนแทนดวย )(~ 2 νχX ถา X  มีฟงกชันความหนาแนน 
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3.   การแจกแจงไวบูลล (Weibull distribution) 
ตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงไวบูลล โดยมี λ และ β เปนพารามิเตอร เขียนแทนดวย 
( )βλ,~ WX ถา X  มีฟงกชันความหนาแนน 

  ( ) βλβλββλ xexxf −−= 1,;   0, ≥x ; 0>λ 0; >β  

4.   การแจกแจงจอหนสัน (johnson distribution) 
ตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงจอหนสัน โดยมี 1α 2,α γ, และ β เปนพารามิเตอร เขียน

แทนดวย ( )βγαα ,,,~ 21JX ถา X  มีฟงกชันความหนาแนน 
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1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยสนใจศึกษาหาขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับ
การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนของประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X โดยศึกษาในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติ ซ่ึง
ผูวิจัยไดกําหนดขอบเขตของการวิจัยดังนี้ 

1.   กําหนดลักษณะการแจกแจงของประชากรที่ตองการศึกษา  โดยจะกําหนดคา
สัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  และคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ  ของการแจกแจงใหมีคาแตกตางจากคา
สัมประสิทธิ์ความเบและคาสัมประสิทธิ์ความโดงของการแจกแจงปกติคือ 0 และ 3 ในระดับความ
แตกตางจากนอยไปมาก ซ่ึงในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้จะกําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเบใหอยูในชวง  
[- 2.00, 2.00]  และคาสัมประสิทธิ์ความโดงใหอยูในชวง (3.00, 15.00] ดังนั้นเพื่อใหไดลักษณะการ
แจกแจงที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  และคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ  ตามตองการจึงใชการแจก
แจงของประชากรดังตอไปนี้ 
  1)   การแจกแจงที 
  2)   การแจกแจงไคกําลังสอง 
  3)   การแจกแจงไวบูลล 
  4)   การแจกแจงจอหนสัน 

2.   กําหนดสมมติฐานของการทดสอบคาความแปรปรวนประชากรเปนแบบสองดาน ซ่ึงมี

สมมติฐานของการทดสอบดังนี้ คือ     
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นอกจากนี้ผูวิจัยไดทําการศึกษาหาขนาดตัวอยาง n เพิ่มเติมในกรณีที่การทดสอบสมมตฐิาน
เกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เปนแบบดานเดียว ซ่ึง

มีสมมติฐานของการทดสอบดังนี้ คือ  
2
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H   และ 
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H  โดยทําการศึกษาในทกุ

สถานการณเชนเดียวกับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดาน  
3.   กําหนดระดับนัยสําคัญ α  หรือความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 ของ

การทดสอบสมมติฐาน 3 ระดับ คือ ,01.0 05.0  และ 10.0  
 4.   ในการหาขนาดตัวอยาง n  เพื่อการทดสอบสมมติฐานในขอ 2 จะใชเทคนิคการจําลอง
แบบมอนติคารโลทําซ้ํา 10,000 รอบ โดยมีหลักการคือ หาขนาดตัวอยาง n  ที่ทําใหไดระดับ
นัยสําคัญ α̂ จากการทดลองไมแตกตางจากระดับนัยสําคัญ α  ที่กําหนดอยางมีนัยสําคัญ 
 5.   ในการทดสอบวาระดับนัยสําคัญ α̂ ที่ไดในขอ 4ไมแตกตางจากระดับนัยสําคัญ α ที่
กําหนดจะใชการทดสอบทวินาม (Binomial Test) ที่ระดับนัยสําคัญของการทดสอบทวินาม 05.0  
 6.   ในการทดสอบวาขนาดตัวอยาง n  ที่ไดจากการศึกษาวิจัยนั้นมีความนาเชื่อถือและ
สามารถนําไปใชในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดย
ใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X ไดจริงหรือไม จะทําการทดสอบในบางสถานการณ โดยจะใช
การแจกแจงของประชากรดังนี้ 
  1)   การแจกแจงแกมมา (gamma distribution) 
  2)   การแจกแจงลอกนอรมอล (lognormal distribution) 
  3)   การแจกแจงเบตา (beta distribution) 

1.5   เกณฑท่ีใชในการพิจารณา 

เกณฑที่ใชในการพิจารณาวาขนาดตัวอยาง n  ที่นอยสุดที่เหมาะสมสําหรับสําหรับการ
ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนของประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไค
กําลังสอง 2X โดยจะศึกษาในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงแบบปกติ จะ
พิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดแบบที่ 1 นั่นคือ คาระดับนัยสําคัญα̂ จาก
การทดลองไมแตกตางจากระดับนัยสําคัญ α  ที่กําหนดอยางมีนัยสําคัญ โดยมีวิธีการพิจารณาได
ดังนี้ 
 1.   ประมาณคาระดับนัยสําคัญα̂ จากการทดลอง  ซ่ึงหาไดจากสัดสวนความนาจะเปนทีจ่ะ
ปฏิเสธสมมติฐาน  2

0
2

0 : σσ =H  โดยคํานวณไดจากการหารจํานวนครั้งของการปฏิเสธ
สมมติฐาน 0H  เมื่อ 0H เปนจริง ดวย 10,000 ซ่ึงเปนจํานวนครั้งในการทดลอง 
 นั่นคือ ×=

10000
1α̂  ( จํานวนครั้งของการปฏิเสธสมมติฐาน 0H เมื่อ 0H เปนจริง ) 
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 2.   เมื่อไดคาระดับนัยสําคัญα̂ จากการทดลองแลวจึงทําการทดสอบคาระดับนัยสําคัญα̂  
ที่ได ซ่ึงควรมีคาไมตางจากระดับนัยสําคัญα อยางมีนัยสําคัญ วิธีที่จะใชในการทดสอบนี้คือ การ
ทดสอบทวินาม  

การทดสอบทวินาม 
 ในการพิจารณาวาคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลอง จะมีคาไมแตกตางจากระดับ
นัยสําคัญที่กําหนดคือ 01.00 == αα , 05.0  และ 10.0  อยางมีนัยสําคัญ ณ ระดับนัยสําคัญ 

05.0  ของการทดสอบทวินามหรือไมนั้น สามารถพิจารณาไดดังนี้  
 สมมติฐานของการทดสอบ 
  00 : αα =H  
  01 : αα ≠H  
 สถิติทดสอบ 
  ( )1,0~

)1(
ˆ

00

0 N

k

Z
αα

αα
−

−
=  โดยประมาณ 

ซ่ึงจะกําหนดเกณฑการทดสอบในเทอมของชวงความเชื่อมั่นคือ ยอมรับสมมติฐาน 00 : αα =H  

ถา α̂  อยูในชวง  ( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ −
+

−
−

k
Z

k
Z 00

025.00
00

025.00
1

,
)1( αα
α

αα
α  

โดยที่   α̂    คือคาระดับนัยสําคัญจากการทดลอง  
0α   คือคาระดับนัยสําคัญที่กําหนด 

 k     คือจํานวนครั้งของการทดลองเทากับ 10,000 คร้ัง 
ดังนั้นตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X จะสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ไวได 

นั่นคือ ระดับนัยสําคัญ α̂  จากการทดลองมีคาไมแตกตางจากระดับนัยสําคัญ α  ที่กําหนด ณ 
ระดับนัยสําคัญ 05.0  ของการทดสอบทวินามถา α̂ อยูในชวงของการยอมรับ ดังนี้ 

2.1   ในกรณีทีร่ะดับนยัสําคัญ 01.00 == αα  ชวงของการยอมรับคือ ]0120.0,0080.0[   
2.2   ในกรณีทีร่ะดับนยัสําคัญ 05.00 == αα  ชวงของการยอมรับคือ ]0543.0,0457.0[   
2.3   ในกรณีทีร่ะดับนยัสําคัญ 10.00 == αα  ชวงของการยอมรับคือ ]1059.0,0941.0[   

ดังนั้นสามารถกลาวไดวา ถาระดับนัยสําคัญ α̂  จากการทดลองมีคาไมแตกตางจากระดับ
นัยสําคัญ α  ที่กําหนด แสดงวาขนาดตัวอยาง n  ที่ใชในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความ
แปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X นั้นมีความเหมาะสม
สําหรับสถานการณที่กําหนด 
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1.6   ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้คาดวาจะไดรับประโยชน ดังนี้ 
 1.  เพื่อเปนแนวทางใหผูที่ทําการศึกษาวิจัยหรือผูที่ตองการใชงานสามารถเลือกกําหนด
ขนาดตัวอยาง n  ที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนของ
ประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X ในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงที่
มีความเบและความโดงแบบตาง ๆ ภายใตระดับนัยสําคัญ  ,01.0 05.0  และ 10.0  
 2.  เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับเรื่องการหาขนาดตัวอยาง n  ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับตัวสถิติทดสอบอื่น ๆ ตอไป 
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บทที่  2 
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการวิจัย 
 

ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ตองการหาขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการ
ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  
ในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติ ซ่ึงมีทฤษฎีที่เกี่ยวของดังนี้ 

2.1   แบบทดสอบความแปรปรวนประชากร 

ในการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวนประชากร เราจะใชแบบทดสอบที่มี
สมมติฐานของการทดสอบดังนี้  
2.1.1    สมมติฐานของการทดสอบแบบสองดาน (two-tailed test) 

2
0

2
0 : σσ =H  

2
0

2
1 : σσ ≠H  

 พิจารณาจากตวัสถิติ คือ ความแปรปรวนตวัอยาง ( )∑
=

−
−

=
n

i
i XX

n
S

1

22

1
1 ซ่ึงเปนตัว

ประมาณที่ไมเอนเอียงของความแปรปรวนประชากร 2σ ดังนั้น ถา 2S มีคามากกวาหรือนอยกวา 
2
0σ มาก ๆ ก็ควรทีจ่ะปฏิเสธสมมติฐาน 0H  นั่นคือ จะไดบริเวณวกิฤตของการทดสอบดังนี้ 

   { csxC >= 2:  หรือ }ds <2  
โดยที่ c และ d เปนคาคงที่ซ่ึงเรียกวา คาวิกฤตของการทดสอบ จากนี้เมื่อกําหนดระดับนัยสําคัญ α   
จะไดวา 
    ( CXP ∈=α )0H  
           ( cSP >= 2   หรือ  )0

2 HdS <  

           ( ) ( )
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
>

−
= 2

0
2
0

2 11
σσ

cnSnP  +  ( ) ( )
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
<

−
2
0

2
0

2 11
σσ

dnSnP  

เนื่องจาก ( ) ~1
2
0

2

σ
Sn − ( )12 −nχ      และให 

( ) ( )
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
>

−
2
0

2
0

2 11
σσ

cnSnP =
( ) ( )

2
11
2
0

2
0

2 α
σσ

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
<

− dnSnP  

ดังนั้น จากตารางการแจกแจงไคกําลังสอง 2χ  จะไดวา 

   ( ) ( )11 2

2
2
0

−=
− ncn

αχσ
    หรือ   ( )1

2
0

−
=

n
c

σ ( )12

2

−nαχ  
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และ                                ( ) ( )11 2

2
12

0

−=
−

−
ndn

αχ
σ

  หรือ  ( )1

2
0

−
=

n
d

σ ( )12

2
1

−
−

nαχ  

นั่นคือจะไดบริเวณวิกฤต ( )⎩
⎨
⎧

−
>=

1
:

2
02

n
sxC

σ ( )12

2

−nαχ  หรือ  ( )1

2
02

−
<

n
s

σ ( )
⎭
⎬
⎫

−
−

12

2
1

nαχ  

ดังนั้น เกณฑการทดสอบ คือ ที่ระดับนยัสําคัญ α  จะปฏิเสธสมมติฐาน  0H    

ถา    ( ) ( )1
1

2

2

2
02 −
−

> n
n

S αχ
σ      หรือ    ( ) ( )1

1
2

2
1

2
02 −
−

<
−

n
n

S αχ
σ   หรือจะปฏิเสธสมมติฐาน 0H   

ถา  ( ) ( )11 2

2
2
0

2

−>
− nSn

αχσ
  หรือ  ( ) ( )11 2

2
12

0

2

−<
−

−
nSn

αχ
σ

 

 
2.1.2    สมมติฐานของการทดสอบแบบดานเดียวทางขวา (one-tailed test) 

สมมติฐานของการทดสอบ คือ 

  
2
0

2
1

2
0

2
0

:

:

σσ

σσ

>

≤

H

H    

จะไดบริเวณวกิฤตของการทดสอบดังนี ้
{ }csxC >= 2:  

โดยที่ c  เปนคาคงที่ซ่ึงเรียกวา คาวิกฤตของการทดสอบ จากนี้เมื่อกําหนดระดับนัยสําคัญ α   จะ
ไดวา 
    ( CXP ∈=α )0H  
        ( )0

2 HcSP >=  

           ( ) ( )
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
>

−
= 2

0
2
0

2 11
σσ

cnSnP   

เนื่องจาก ( ) ~1
2
0

2

σ
Sn − ( )12 −nχ    ดังนั้น จากตารางการแจกแจงไคกําลังสอง 2χ  จะไดวา 

       ( ) ( )11 2
2
0

−=
− ncn

αχσ
    หรือ   ( )1

2
0

−
=

n
c

σ ( )12 −nαχ  

นั่นคือจะไดบริเวณวิกฤต ( ) ( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−
−

>= 1
1

: 2
2
02 n

n
sxC αχ

σ  

ดังนั้น เกณฑการทดสอบ คือ ที่ระดับนยัสําคัญ α  จะปฏิเสธสมมติฐาน  0H    

ถา    ( ) ( )1
1

2
2
02 −
−

> n
n

S αχ
σ   หรือจะปฏิเสธสมมติฐาน 0H   ถา  ( ) ( )11 2

2
0

2

−>
− nSn

αχσ
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2.1.3    สมมติฐานของการทดสอบแบบดานเดียวทางซาย (one-tailed test) 
สมมติฐานของการทดสอบ คือ 

      
2
0

2
1

2
0

2
0

:

:

σσ

σσ

<

≥

H

H  

 
จะไดบริเวณวกิฤตของการทดสอบดังนี ้

{ }dsxC <= 2:  
โดยที่ d  เปนคาคงที่ซ่ึงเรียกวา คาวิกฤตของการทดสอบ จากนี้เมื่อกําหนดระดับนัยสําคัญ α   จะ
ไดวา 
    ( CXP ∈=α )0H  
        ( )0

2 HdSP <=  

           ( ) ( )
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
<

−
= 2

0
2
0

2 11
σσ

dnSnP   

เนื่องจาก ( ) ~1
2
0

2

σ
Sn − ( )12 −nχ      ดงันั้น จากตารางการแจกแจงไคกําลังสอง 2χ  จะไดวา 

               ( ) ( )11 2
12

0

−=
−

− ndn
αχ

σ
  หรือ  ( )1

2
0

−
=

n
d

σ ( )12
1 −− nαχ  

นั่นคือจะไดบริเวณวิกฤต ( ) ( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−
−

<= − 1
1

: 2
1

2
02 n

n
sxC αχ

σ  

ดังนั้น เกณฑการทดสอบ คือ ที่ระดับนยัสําคัญ α  จะปฏิเสธสมมติฐาน  0H    

ถา    ( ) ( )1
1

2
1

2
02 −
−

< − n
n

S αχ
σ   หรือจะปฏิเสธสมมติฐาน 0H   ถา  ( ) ( )11 2

12
0

2

−<
−

− nSn
αχ

σ
 

2.2   สัมประสิทธ์ิความเบ (coefficient of skewness) 
  สัมประสิทธิ์ความเบใชสัญลักษณแทนดวย 1γ  เปนคาที่ใชวัดความสมมาตรหรือความเบ 

(skewness) ของการแจกแจง ถาการแจกแจงไมมีความเบ หรือมีความสมมาตร (symmetry)จะไดคา 
01 =γ  แตถาการแจกแจงเบขวา (right skewness) หรือเบบวก (positive skewness) จะไดคา 01 >γ  

และถาการแจกแจงเบซาย (left skewness) หรือเบบวก (negative skewness) จะไดคา 01 <γ   
  การวัดความเบหรือการหาคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ ของการแจกแจงนั้น จะพิจารณาจาก

คาโมเมนตศูนยกลางอันดับที่ 3 โดยที่คาสัมประสิทธ์ิความเบ 1γ  ของการแจกแจงของ X  จะมี
นิยามดังนี้ 

  [ ]
2/3

3

1 ))((
))((

XVar
XEXE −

=γ     
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 ในกรณีที่ไมทราบคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ ของการแจกแจงของ X  เราสามารถประมาณ
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ ไดจากขอมูลตัวอยางโดยใชตัวประมาณโมเมนตซ่ึงมีสูตรดังนี้ 

  
( )

( )
2/3

1

2

1

3

1

/

/

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

=

∑

∑

=

=

nxx

nxx

n

i
i

n

i
i

γ  

2.3   สัมประสิทธ์ิความโดง (coefficient of kurtosis) 

 สัมประสิทธิ์ความโดงใชสัญลักษณแทนดวย 2γ เปนคาที่ใชวัดความโดงชันของการแจก
แจง ซ่ึงในการพิจารณาความโดงชันของการแจกแจงนั้นจะใชความโดงชันของการแจกแจงปกติ
เปนฐานในการเปรียบเทียบวาการแจกแจงนั้น ๆ มีความโดงชันมากนอยอยางไร ซ่ึงการแจกแจง
ปกติจะมีคาสัมประสิทธิ์ความโดง 32 =γ  เราเรียกวาโดงปกติ (mesokurtic) แตถาการแจกแจงของ
ประชากรใดมีคาสัมประสิทธิ์ความโดง 32 >γ  แลวจะกลาวไดวาการแจกแจงนั้นมีความโดงชัน
มากกวาการแจกแจงปกติ (leptokurtic) และถาการแจกแจงของประชากรใดมีคาสัมประสิทธิ์ความ
โดง 32 <γ  แลวจะกลาวไดวาการแจกแจงนั้นมีความโดงชันนอยกวาการแจกแจงปกติ 
(platykurtic) 

  การวัดความโดงหรือการหาคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ของการแจกแจงนั้น จะพิจารณา
จากคาโมเมนตศูนยกลางอันดับที่ 4 โดยที่คาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ของการแจกแจงของ X  จะ
มีนิยามดังนี้ 

   [ ]
2

4

2 ))((
))((

XVar
XEXE −

=γ    

 ในกรณีที่ไมทราบคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ  ของการแจกแจงของ X  เราสามารถ
ประมาณคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ไดจากขอมูลตัวอยางโดยใชโดยใชตัวประมาณโมเมนตซ่ึงมี
สูตรดังนี้ 

( )

( )
2

1

2

1

4

2

/

/

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

=

∑

∑

=

=

nxx

nxx

n

i
i

n

i
i

γ  
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2.4   การแจกแจงของประชากรที่ทําการศึกษาวิจัย 
 ในการศึกษาวิจัยจะทําการศึกษาในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติ
ดังตอไปนี้ 
2.4.1   การแจกแจงที (t distribution) 

ตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงที โดยมี ν  เปนพารามิเตอร หรือเรียก ν วาระดับขั้นความ
เสรี เขียนแทนดวย )(~ νtX ถา X  มีฟงกชันความหนาแนนอยูในรูปของ 

  2/)1(2

1

1

2

2
1

);(
+

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛Γ

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

Γ
= ν

ν

ννπ

ν

ν
x

xf  ∞<<−∞ x,  ,...3,2,1; =ν  

เมื่อ  n   เปนพารามิเตอรแสดงรูปรางของการแจกแจง 

ถาตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงที จะไดวา 
1. คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม X  

,0)( =XE  1>ν  
2.   ความแปรปรวนของตัวแปรสุม X  

    ,
2

)(
−

=
ν
νXVar  2>ν  

 3.    สัมประสิทธิ์ความเบ 
   ,01 =γ  3>ν  

4.    สัมประสิทธิ์ความโดง 
  ,

)4(
)2(32 −

−
=

ν
νγ   4>ν  

กราฟแสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงที ที่มีคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ      
ตาง ๆ แสดงดังรูปที่  2.1 

 

รูปท่ี 2.1  แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงท ี
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2.4.2   การแจกแจงไคกําลังสอง (chi-square distribution) 
ตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยมี ν  เปนพารามิเตอร หรือเรียก ν วาระดับ

ขั้นความเสรี เขียนแทนดวย )(~ 2 νχX ถา X  มีฟงกชันความหนาแนนอยูในรูปของ 

  
2/

2/1)2/(

2
2

);(
ν

ν

ν
ν

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛Γ

=
−− xexxf  ∞<≤ x0,  ,...3,2,1; =ν  

เมื่อ  n   เปนพารามิเตอรแสดงรูปรางของการแจกแจง 

ถาตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงไคกําลังสอง จะไดวา 
 1.   คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม X  

ν=)(XE   
   2.   ความแปรปรวนของตัวแปรสุม X  

ν2)( =XVar   
3.    สัมประสิทธิ์ความเบ 
 2/12/3

1 2 −= νγ   
4.    สัมประสิทธิ์ความโดง 

  2γ ν
123 +=  

กราฟแสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงไคกําลังสอง ที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบ 
1γ และสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ตาง ๆแสดงดังรูปที่  2.2 

 

รูปท่ี 2.2  แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงไคกําลังสอง 
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2.4.3   การแจกแจงไวบูลล (Weibull distribution) 
ตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงไวบูลล โดยมี λ และ β  เปนพารามิเตอร เขียนแทนดวย 
( )βλ,~ WX ถา X  มีฟงกชันความหนาแนนอยูในรูปของ 

  ( ) βλβλββλ xexxf −−= 1,;   0, ≥x ; 0>λ 0; >β  
เมื่อ  λ   เปนพารามิเตอรแสดงขนาดของการแจกแจง 
        β   เปนพารามิเตอรแสดงรูปรางของการแจกแจง 

ถาตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงไวบูลล จะไดวา 
1.   คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม X  

βλ
β

/1

11
)(

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ

=XE    

2.    ความแปรปรวนของตัวแปรสุม X  

 βλ
ββ

/2

2
1121

)(
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ

=XVar   

 3.    สัมประสิทธิ์ความเบ 

 
2
3

2

3

1

1121

1121121331

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ

=

ββ

ββββ
γ  

4.    สัมประสิทธิ์ความโดง 

22

42

2

1121

113141131121641

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ−⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ−⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ

=

ββ

ββββββ
γ
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กราฟแสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงไวบูลล ที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ

และสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ตาง ๆแสดงดังรูปที่  2.3 

 

รูปท่ี 2.3  แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงไวบูลล 

2.4.4   การแจกแจงจอหนสัน (Johnson distribution) 
ตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงจอหนสัน โดยมี 1α 2,α γ, และ β เปนพารามิเตอร เขียน

แทนดวย ( )βγαα ,,,~ 21JX ถา X  มีฟงกชันความหนาแนนอยูในรูปของ 

 
( ) ⎥

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
+

−
+−

+−
= 1ln

2
1exp

2
)(

2

2122
2

β
γ

β
γαα

βγπ

α xx

x
xf  

โดยที่  ∞<<∞− x  ; ,∞<<∞− γ  0>β ,, 1 ∞<<−∞ α 02 >α  

เมื่อ   γ   เปนพารามิเตอรแสดงตําแหนงของการแจกแจง 
         β   เปนพารามิเตอรแสดงขนาดของการแจกแจง 
 21,αα   เปนพารามิเตอรแสดงรูปรางของการแจกแจง 

ถาตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงจอหนสัน จะไดวา 
1.  คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม X  

( )
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

2

12/1 sinh)(
2
2

α
α

βγ αeXE   
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2.   ความแปรปรวนของตัวแปรสุม X  

( )( )⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +Ω−= 12cosh1

2
1)( 2 ωωβXVar   

 3.     สัมประสิทธิ์ความเบ 

( ) ( )[ ]

( ) 2/3

2/1

1 12cosh

sinh33sinh21
2
1

+Ω

Ω+Ω+⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −

−=
ω

ωωωω
γ  

4.    สัมประสิทธิ์ความโดง 
( ) ( ) ( )

( )2

22342

2 12cosh2
1232cosh244cosh332

+Ω
++Ω++Ω−++

=
ω

ωωωωωωωγ

 โดยที่ ( ),exp 2
2
−= αω   

2

1

α
α

=Ω  

กราฟแสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงจอหนสัน ที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบ 
1γ และสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ตาง ๆแสดงดังรูปที่  2.4 

 

รูปท่ี 2.4  แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงจอหนสัน 
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2.4.5   การแจกแจงแกมมา (gamma distribution) 
ตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงแกมมา โดยมี α และ λ เปนพารามิเตอร เขียนแทนดวย 
( )λα ,~ GX  ถา X  มีฟงกชันความหนาแนนอยูในรูปของ 

  ( )
xexxf λα

α

α
λ −−

Γ
= 1)(  0, ≥x ; 0>α 0, >λ   

เมื่อ   λ   เปนพารามิเตอรแสดงขนาดของการแจกแจง 
               α   เปนพารามิเตอรแสดงรูปรางของการแจกแจง 

ถาตัวแปรสุม X  มีการแจกแกมมา จะไดวา 
1.   คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม X  

λ
α

=)(XE   

2.      ความแปรปรวนของตัวแปรสุม X  

2)(
λ
α

=XVar   

 3.     สัมประสิทธิ์ความเบ 

α
γ 2

1 =  

4.    สัมประสิทธิ์ความโดง 

α
γ 632 +=  

กราฟแสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงแกมมา ที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ

และสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ตาง ๆแสดงดังรูปที่  2.5 

 

รูปท่ี 2.5  แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงแกมมา 
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2.4.6   การแจกแจงลอกนอรมอล (lognormal distribution) 
ตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงลอกนอรมอล โดยมี µ และ 2σ ′ เปนพารามิเตอร เขียนแทน

ดวย ( )2,~ σµ ′LNX  ถา X  มีฟงกชันความหนาแนนอยูในรูปของ 

  
2ln

2
1

2
1)(

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

′
−

−

′
= σ

µ

πσ

x

e
x

xf  0, >x ; ∞<<∞− µ 0, >′σ   

เมื่อ   2σ ′e เปนพารามิเตอรแสดงขนาดของการแจกแจง 
                µ    เปนพารามิเตอรแสดงรูปรางของการแจกแจง 

ถาตัวแปรสุม X  มีการแจกแกมมา จะไดวา 
1.   คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม X  

( )2/2

)( σµ ′+= eXE   
2.   ความแปรปรวนของตัวแปรสุม X  

( )1)(
222 −= ′′+ σσµ eeXVar   

3.     สัมประสิทธิ์ความเบ 
( ) ,121 −+= ωωγ    2σω ′= e  

 4.    สัมประสิทธิ์ความโดง 
,332 234

2 −++= ωωωγ    2σω ′= e  
กราฟแสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงลอกนอรมอล ที่มีคาสัมประสิทธิ์ความ

เบ 1γ และสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ตาง ๆแสดงดังรูปที่  2.6 

 

รูปท่ี 2.6  แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงลอกนอรมอล 
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2.4.7   การแจกแจงเบตา (beta distribution) 
ตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงเบตา โดยมี α และ β เปนพารามิเตอร เขียนแทนดวย 
( )βα ,~ BeX  ถา X  มีฟงกชันความหนาแนนอยูในรูปของ 

  ( )
( ) ( ) ( )11 1)( −− −

ΓΓ
+Γ

= βα

βα
βα xxxf  , 10 ≤≤ x ; 0>α 0, >β   

เมื่อ   α    เปนพารามิเตอรแสดงขนาดของการแจกแจง 
                β    เปนพารามิเตอรแสดงรูปรางของการแจกแจง 

ถาตัวแปรสุม X  มีการแจกแกมมา จะไดวา 
1.   คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม X  

βα
α
+

=)(XE   

2.   ความแปรปรวนของตัวแปรสุม X  

( )( )21
)(

βαβα
αβ

+++
=XVar   

 3.     สัมประสิทธิ์ความเบ 
( )( )
( )( ) 2/1

2/1

1 2
12

αββα
βααβγ

++
++−

=     

4.    สัมประสิทธิ์ความโดง 
( )( )( )( )

( )( )
( )

βα
βαα

βαβααβ
αβαβαβαγ

+
−

+
++++

−++++
=

32
2113

2     

กราฟแสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงเบตา ที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ

และสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ตาง ๆแสดงดังรูปที่  2.7 

 

รูปท่ี 2.7  แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงเบตา 
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บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองซึ่งจําลองขึ้นดวยการทํางานของเครื่องคอมพิวเตอร 
เพื่อหาขอสรุปในเรื่องของขนาดตัวอยาง n ที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคา
ความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X ในกรณีที่
ประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติ ดังนี้ 

1)    การแจกแจงที  
2)    การแจกแจงไวบูลล  
 3)    การแจกแจงไคกําลังสอง  
 4)    การแจกแจงจอหนสัน  
ในงานวิจัยคร้ังนี้ใชโปรแกรมคอมพิวเตอรภาษาไมโครซอฟฟอรแทรนพาวเวอรสเตชั่น 

4.0 (Microsoft Fortran Power Station 4.0) เพื่อหาขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับ
การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไค
กําลังสอง 2X โดยวิธีการจําลองดวยเทคนิคมอนติคารโล กําหนดจํานวนรอบของการทําซํ้า 10,000 
รอบในแตละสถานการณ ซ่ึงจะกลาวถึงวิธีดําเนินการศึกษาวิจัยเปนไปตามลําดับขั้นตอนดังนี้ 

3.1   แผนการทดลอง 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาหาขนาดตัวอยาง n ที่นอยท่ีสุดที่เหมาะสมสําหรับ
การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไค
กําลังสอง 2X ซ่ึงผูวิจัยไดกําหนดสถานการณตาง ๆ ดังนี้ 
 3.1.1   กําหนดลักษณะการแจกแจงของประชากรที่ตองการศึกษา โดยจะกําหนดคา
สัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ  ของการแจกแจงใหมีคาแตกตางจากคา
สัมประสิทธิ์ความเบและความโดงของการแจกแจงปกติคือ 0 และ 3 ในระดับความแตกตางจาก
นอยไปมาก ซ่ึงในการวิจัยคร้ังนี้จะกําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเบอยูในชวง [- 2.00, 2.00]  และคา
สัมประสิทธิ์ความโดงอยูในชวง (3.00, 15.00] โดยในแตละการแจกแจงจะกําหนดคาสัมประสิทธิ์
ความเบและความโดงดังนี้ 
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1)   การแจกแจงที เปนการแจกแจงที่มีลักษณะสมมาตร ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์ความ
เบ 01 =γ  ดังนั้นจึงกําหนดคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ และพารามิเตอร ν  ของการแจกแจงทีดังนี้ 

ตารางที่ 3.1   คาสัมประสิทธิ์ความเบ ,1γ คาสัมประสิทธิ์ความโดง ,2γ คาพารามิเตอร ν  และคา
ความแปรปรวนประชากร 2σ ของการแจกแจงที 

1γ  2γ  ν  2
0σ  

0.00 3.05 124 1.02 
0.00 3.10 64 1.03 
0.00 3.15 44 1.05 
0.00 3.20 34 1.06 
0.00 3.25 28 1.08 
0.00 3.30 24 1.09 
0.00 3.35 21 1.11 
0.00 3.40 19 1.12 
0.00 3.46 17 1.13 
0.00 3.50 16 1.14 
0.00 3.55 15 1.15 
0.00 3.60 14 1.17 
0.00 3.67 13 1.18 
0.00 3.75 12 1.20 
0.00 3.86 11 1.22 
0.00 4.00 10 1.25 
0.00 4.20 9 1.29 
0.00 4.50 8 1.33 
0.00 5.00 7 1.40 
0.00 6.00 6 1.50 
0.00 9.00 5 1.67 
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2)   การแจกแจงไคกําลังสอง  กําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  คาสัมประสิทธ์ิความโดง 
2γ และพารามิเตอร ν  ของการแจกแจงไคกําลังสอง  ดังนี้ 

ตารางที่ 3.2   คาสัมประสิทธิ์ความเบ ,1γ คาสัมประสิทธิ์ความโดง ,2γ คาพารามิเตอร ν  และคา
ความแปรปรวนประชากร 2σ ของการแจกแจงไคกําลังสอง   

1γ  2γ  ν  2
0σ  

0.25 3.10 125 250.00 
0.30 3.13 90 180.00 
0.35 3.18 65 130.00 
0.40 3.24 50 100.00 
0.45 3.31 39 78.00 
0.50 3.38 32 64.00 
0.55 3.46 26 52.00 
0.60 3.55 22 44.00 
0.65 3.63 19 38.00 
0.69 3.71 17 34.00 
0.76 3.86 14 28.00 
0.82 4.00 12 24.00 
0.85 4.09 11 22.00 
0.89 4.20 10 20.00 
0.94 4.33 9 18.00 
1.00 4.50 8 16.00 
1.07 4.71 7 14.00 
1.15 5.00 6 12.00 
1.26 5.40 5 10.00 
1.41 6.00 4 8.00 
1.63 7.00 3 6.00 
2.00 9.00 2 4.00 
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3)   การแจกแจงไวบูลล  กําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  คาสัมประสิทธ์ิความโดง 2γ

คาพารามิเตอร  β  และ λ ของการแจกแจงไวบูลล ดังนี้ 

ตารางที่ 3.3   คาสัมประสิทธิ์ความเบ ,1γ คาสัมประสิทธิ์ความโดง ,2γ คาพารามิเตอร  ,β λ  และ
คาความแปรปรวนประชากร 2σ ของการแจกแจงไวบูลล 

1γ  2γ  β  λ  2
0σ  

0.50 3.03 2.00 2.215 0.18 
0.60 3.19 2.00 2.047 0.21 
0.70 3.38 2.00 1.902 0.24 
0.80 3.61 2.00 1.774 0.27 
0.90 3.87 2.00 1.662 0.31 
1.00 4.16 2.00 1.563 0.35 
1.10 4.49 2.00 1.476 0.39 
1.20 4.85 2.00 1.398 0.44 
1.30 5.24 2.00 1.329 0.49 
1.40 5.67 2.00 1.267 0.54 
1.50 6.13 2.00 1.211 0.61 
1.60 6.64 2.00 1.160 0.67 
1.70 7.16 2.00 1.115 0.74 
1.80 7.74 2.00 1.073 0.82 
1.90 8.35 2.00 1.035 0.91 
2.00 9.00 2.00 1.000 1.00 
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4)   การแจกแจงจอหนสัน  กําหนดคาสัมประสิทธ์ิความเบ 1γ  และคาสัมประสิทธิ์ความ
โดง 2γ ของการแจกแจงจอหนสัน ดังนี้ ( โดยจะแสดงคาพารามิเตอร γβαα ,,, 21  และคาความ
แปรปรวน 2σ สําหรับกรณีตาง ๆ ในภาคผนวก ก)  

ตารางที่ 3.4  คาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ของการแจกแจงจอหนสัน 

1γ  2γ  
- 0.10, 0.10 3.20, 3.40, 3.60, 3.80, 4.00, 4.20, 4.40, 4.60, 4.80, . . . , 8.60, 8.80, 9.00 
- 0.20, 0.20 3.20, 3.40, 3.60, 3.80, 4.00, 4.20, 4.40, 4.60, 4.80, . . . , 8.60, 8.80, 9.00 
 - 0.30, 0.30 3.20, 3.40, 3.60, 3.80, 4.00, 4.20, 4.40, 4.60, 4.80, . . . , 8.60, 8.80, 9.00 
- 0.40, 0.40 3.40, 3.60, 3.80, 4.00, 4.20, 4.40, 4.60, 4.80, 5.00, . . . , 9.00, 9.20, 9.40 
- 0.50, 0.50 3.60, 3.80, 4.00, 4.20, 4.40, 4.60, 4.80, 5.00, 5.20, . . . , 9.00, 9.20, 9.40 
- 0.60, 0.60 3.80, 4.00, 4.20, 4.40, 4.60, 4.80, 5.00, 5.20, 5.40, . . . , 9.00, 9.20, 9.40 
- 0.70, 0.70 4.00, 4.20, 4.40, 4.60, 4.80, 5.00, 5.20, 5.40, 5.60, . . . , 9.60, 9.80, 10.00 
- 0.80, 0.80 4.60, 4.80, 5.00, 5.20, 5.40, 5.60, 5.80, 6.00, 6.20, . . . , 9.60, 9.80, 10.00 
- 0.90, 0.90 4.60, 4.80, 5.00, 5.20, 5.40, 5.60, 5.80, 6.00, 6.20, . . . , 9.60, 9.80, 10.00 
- 1.00, 1.00 5.00, 5.20, 5.40, 5.60, 5.80, 6.00, 6.20, 6.40, 6.60, . . . , 9.60, 9.80, 10.00 
- 1.10, 1.10 5.40, 5.60, 5.80, 6.00, 6.20, 6.40, 6.60, 6.80, 7.00, . . . , 11.60, 11.80, 12.00 
- 1.20, 1.20 5.80, 6.00, 6.20, 6.40, 6.60, 6.80, 7.00, 7.20, 7.40, . . . , 11.60, 11.80, 12.00 
 - 1.30, 1.30 6.20, 6.40, 6.60, 6.80, 7.00, 7.20, 7.40, 7.60, 7.80, . . . , 11.60, 11.80, 12.00 
- 1.40, 1.40 6.80, 7.00, 7.20, 7.40, 7.60, 7.80, 8.00, 8.20, 8.40, . . . , 11.60, 11.80, 12.00 
- 1.50, 1.50 7.40, 7.60, 7.80, 8.00, 8.20, 8.40, 8.60, 8.80, 9.00, . . . , 11.60, 11.80, 12.00 
- 1.60, 1.60 8.00, 8.20, 8.40, 8.60, 8.80, 9.00, 9.20, 9.40, 9.60, . . . , 12.60, 12.80, 13.00 
- 1.70, 1.70 8.60, 8.80, 9.00, 9.20, 9.40, 9.60, 9.80, 10.00, 10.20, . . . , 12.60, 12.80, 13.00 
- 1.80, 1.80 9.40, 9.60, 9.80, 10.00, 10.20, 10.40, 10.60, 10.80, . . . , 14.60, 14.80, 15.00 
- 1.90, 1.90 10.20, 10.40, 10.60, 10.80, 11.00, 11.20, 11.40, . . . , 14.60, 14.80, 15.00 
- 2.00, 2.00 11.00, 11.20, 11.40, 11.60, 11.80, 12.00, 12.20, . . . , 14.60, 14.80, 15.00 
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3.1.2   กําหนดสมมติฐานของการทดสอบคาความแปรปรวนประชากรเปนแบบสองดาน 

ซ่ึงมีสมมติฐานของการทดสอบดังนี้ คือ     
2
0

2
1

2
0

2
0

:

:

σσ

σσ

≠

=

H

H  

นอกจากนี้ผูวิจัยไดทําการศึกษาหาขนาดตัวอยาง n เพิ่มเติมในกรณีที่การทดสอบสมมตฐิาน
เกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เปนแบบดานเดียว ซ่ึง

มีสมมติฐานของการทดสอบดังนี้ คือ  
2
0

2
1

2
0

2
0

:

:

σσ

σσ

>

≤

H

H   และ 
2
0

2
1

2
0

2
0

:

:

σσ

σσ

<

≥

H

H  โดยทําการศึกษาในทกุ

สถานการณเชนเดียวกับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดาน  
3.1.3   กําหนดระดับนัยสําคัญ α  หรือคาความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1

ของการทดสอบสมมติฐาน 3 ระดับ คือ 01.0  05.0,  และ 10.0  

 3.1.4   ในการหาขนาดตัวอยาง n  เพื่อการทดสอบสมมติฐานในขอ 2 จะใชเทคนิคการ
จําลองแบบมอนติคารโลทําซ้ํา 10,000 รอบ โดยมีหลักการคือ หาขนาดตัวอยาง n  ที่ทําใหไดระดับ
นัยสําคัญ α̂ จากการทดลองไมแตกตางจากระดับนัยสําคัญ α  อยางมีนัยสําคัญ 

 3.1.5   ในการทดสอบวาระดับนัยสําคัญα̂ ที่ไดในขอ 3 ไมแตกตางจากระดับนัยสําคัญα  
จะใชการทดสอบทวินาม ณ ระดับนัยสําคัญของการทดสอบทวินาม คือ 05.0  

 3.1.6   ในการทดสอบวาขนาดตัวอยาง n  ที่ไดจากการศึกษาวิจัยในแตละสถานการณมี
ความเชื่อถือไดหรือไม จะทําการทดสอบในบางสถานการณ โดยจะใชขอมูลเพื่อนํามาทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรจากการแจกแจงของประชากรดังนี้ 

1)   การแจกแจงแกมมา  กําหนดคาพารามิเตอร  ,α λ และคาความแปรปรวนประชากร 
2σ ของการแจกแจงแกมมา ดังนี้ 

ตารางที่ 3.5  คาพารามิเตอร  ,α λ  และคาความแปรปรวนประชากร 2σ ของการแจกแจงแกมมา 

α  λ  2
0σ  

17.2 0.75 30.58 
4.00 0.75 7.11 
2.05 0.75 3.64 
1.00 0.75 1.78 
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2)   การแจกแจงลอกนอรมอลกําหนดคาพารามิ เตอร 2,σµ ′ คาความแปรปรวน
ประชากร 2σ ของการแจกแจงลอกนอรมอล ดังนี้ 

ตารางที่ 3.6  คาพารามิเตอร 2,σµ ′ คาความแปรปรวนประชากร 2σ ของการแจกแจงลอกนอรมอล 

µ  2σ ′  2
0σ  

1 0.0016 0.0119 
1 0.0300 0.2319 
1 0.1000 0.8588 
1 0.2000 1.9982 

 
3)   การแจกแจงเบตา  กําหนดคาพารามิเตอร  ,α β  และคาความแปรปรวนประชากร 2σ

ของการแจกแจงเบตา ดังนี้ 

ตารางที่ 3.7  คาพารามิเตอร  ,α β  และคาความแปรปรวนประชากร 2σ ของการแจกแจงเบตา 

α  β  2
0σ  

2.00 4.00 0.0500 
2.00 7.00 0.0173 
0.85 4.00 0.0239 
0.12 0.60 0.0807 
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3.2  ขั้นตอนในการทดลอง 
 ผูวิจัยทําการศึกษาหาขนาดตัวอยาง n  ที่นอยที่สุดที่ เหมาะสมสําหรับการทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 

2X ซ่ึงขั้นตอนในการดําเนินการทดลองมีดังนี้ 
 3.2.1   กําหนดขนาดตวัอยาง n  เร่ิมตนโดยเริ่มจากคา 2=n  กําหนดคาเปอรเซนไทลที่   

( )12

2

−nαχ   และคาเปอรเซนไทลที่ ( )12

2
1

−
−

nαχ  สําหรับกรณีที่เปนการทดสอบดานเดยีวทางขวา

และดานเดยีวทางซายจะกําหนดคาเปอรเซนไทลที่ ( )12 −nαχ  และ ( )12
1 −− nαχ  ตามลําดับ 

3.2.2   กําหนดให 0=m  โดยที่ m แทนจํานวนครั้งที่คาสถิติทดสอบไคกําลังสอง 
( )12

2

2 −> nX αχ  หรือ ( )12

2
1

2 −<
−

nX αχ  ในจํานวนการทดลองทั้งหมด 10,000 คร้ัง สําหรับ

กรณีที่เปนการทดสอบดานเดียวทางขวาและดานเดียวทางซาย m จะแทนจํานวนครั้งที่คาสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง ( )122 −> nX αχ  และ ( )12

1
2 −< − nX αχ  ตามลําดับ 

3.2.3   ทําขั้นตอน 3.2.4 ถึง 3.2.7 จํานวน 10,000 คร้ัง 
3.2.4   สุมตัวอยางขนาด n  เร่ิมตนโดยเริ่มจากคา 2=n   ),...,,( 21 nXXX จากประชากร

ที่มีคาความแปรปรวนประชากร 2
0σ= โดยมีคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และความโดง 2γ ตาม

สถานการณที่กําหนด 
 3.2.5   คํานวณคาผลตางกําลังสอง  ( )∑

=

−
n

i
i XX

1

2  

3.2.6   คํานวณคาสถิติทดสอบไคกําลังสอง    2
0

2
2 )1(

σ
SnX −

= ( )∑
=

−=
n

i
i XX

1

2

2
0

1
σ

 

โดยที่  2
0σ   คือคาความแปรปรวนประชากรของการแจกแจงที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และ

ความโดง 2γ ตามสถานการณทีก่ําหนด 
3.2.7   ถาคาสถิติทดสอบไคกําลังสอง  ( )12

2

2 −> nX αχ   หรือ  ( )12

2
1

2 −<
−

nX αχ   ให   

1+= mm  สําหรับกรณทีี่เปนการทดสอบดานเดียวทางขวาและดานเดียวทางซาย ถาคาสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง ( )122 −> nX αχ  และ ( )12

1
2 −< − nX αχ  ให 1+= mm  ตามลําดับ 

 3.2.8   หาคาระดับนัยสําคัญของการทดสอบ 
000,10

ˆ m
=α  

3.2.9   จากคา α̂  ที่ไดใหนํามาทดสอบโดยเปรียบเทียบคาระดับนัยสําคัญα โดยใชการ
ทดสอบทวินาม กําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบทวินาม คือ 05.0  (โดยวิธีการทดสอบทวิ
นามนั้นไดกลาวไวแลวในบทที่ 1 ในสวนของเกณฑที่ใชในการพิจารณา) ซ่ึงคา α̂  และα  จะมีคา
ไมแตกตางกันถา α̂ อยูในชวงของการยอมรับดังตอไปนี้ 
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-   α̂  อยูในชวง [ ]0120.0,0080.0  ที่ระดับนยัสําคัญ 01.0  
-   α̂  อยูในชวง [ ]0543.0,0457.0  ที่ระดับนยัสําคัญ 05.0  
-   α̂  อยูในชวง [ ]1059.0,0941.0  ที่ระดับนยัสําคัญ 10.0  

3.2.10   ถาการทดสอบทวินามไมอยูภายใตการควบคุม นั่นคือ ระดับนัยสําคัญ α̂  จากการ
ทดลอง  มีคาแตกตางจากระดับนัยสําคัญของ α  ที่กําหนด  ใหเพิ่มขนาดตัวอยาง n  เร่ิมตนโดยเพิ่ม
ขนาดตัวอยาง n  ขึ้นไปทีละ 1 หนวยแลวยอนกลับไปทําตามขอ 3.2.1 ถึงขอ 3.2.10  จนกระทั่งการ
ทดสอบอยูภายใตการควบคุม นั่นคือ ระดับนัยสําคัญ α̂  จากการทดลอง มีคาไมแตกตางจากระดับ
นัยสําคัญของ α  ที่กําหนด ณ ระดับนัยสําคัญ 05.0  ของการทดสอบทวินาม ซ่ึงจะสามารถกลาว
ไดวา ขนาดตัวอยาง n  ที่ใชในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใช
ตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X นั้นมีความเหมาะสมสําหรับสถานการณที่กําหนด 
 3.2.11   ทําขั้นตอนตางๆ จนครบทุกสถานการณที่กําหนด แลวจึงสรุปผลขนาดตัวอยาง n
ที่ไดในแตละสถานการณ 
 3.2.12   ทําการทดสอบผลการศึกษาวิจัย นั่นคือ ทําการทดสอบวาขนาดตัวอยาง n  ที่ไดนั้น
มีความเชื่อถือไดหรือไม โดยจะทําการทดสอบในบางสถานการณซ่ึงมีขั้นตอนการทดสอบดังนี้ 
  1)   จําลองขอมูลตัวอยางขนาด n′ ( )nXXX ′...,,, 21  ที่มีคาความแปรปรวนของ
ประชากรเปน 2

0σ จากการแจกแจงที่กําหนด ซ่ึงในการทดสอบครั้งนี้ใชการแจกแจงแกมมา การ
แจกแจงลอกนอรมอล และการแจกแจงเบตา 
  2)   เมื่อไดขอมูลตัวอยางขนาด n′  ที่มีคาความแปรปรวนประชากรเปน 2

0σ  แลว
ใหคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์ความเบตัวอยาง 1γ̂ และคาสัมประสิทธิ์ความโดงตัวอยาง 2γ̂ ของ
ขอมูล 
  3)   พิจารณาคาสัมประสิทธิ์ความเบตัวอยาง 1γ̂ และคาสัมประสิทธิ์ความโดง
ตัวอยาง 2γ̂ วาตกอยูในชวงใดของตารางสรุปผลแลวควรใชขนาดตัวอยาง n  เทาใดในการทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดาน 
  4)   พิจารณาขนาดตัวอยาง n  ที่ไดจากขอ 3) โดยนํามาเปรียบเทียบกับขนาด
ตัวอยาง n′ของขอมูลจําลอง ซ่ึงถา nn ′= ใหจําลองขอมูลทั้งหมด 100 ชุดแลวนําไปทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดาน  แตถา nn ′≠  ใหจําลองขอมูลใหม
โดยใชขนาดตัวอยางเทากับ n   

5)   หาคาเปอรเซนตการยอมรับสมมติฐาน 0H  จากการทดสอบทั้งหมดจํานวน 
100 ชุดในแตละสถานการณ 
  6)   ทําการทดสอบในบางสถานการณจนครบตามที่กําหนด แลวจึงสรุปผล  
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3.3   การจําลองขอมูลจากการแจกแจงของประชากร 
จําลองขอมูลจากการแจกแจงของประชากรตามลักษณะที่กําหนดไวในแผนการทดลอง 

สามารถทําไดจากการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรภาษาฟอร
แทรน โดยใชเลขสุมที่มีการแจกแจงเอกรูปในชวง [ ]1,0  เปนองคประกอบหลัก 
3.3.1    การจําลองตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงเอกรูปในชวง [ ]11,0  
 วิธีการคณิตศาสตรในการจําลองเลขสุม (เทียม) มีหลายวิธีการ สําหรับวิธีการที่ไดรับความ
นิยมใชกันมากในปจจุบัน คือ วิธีสมภาค (Congruential Method) ซ่ึงมีสูตรหรือตัวแบบหนึ่งที่ใชกัน
มาก คือ 
  ,...2,1,mod)( 1 =+= − imaXcX ii  
โดยที่คา c a,  และ m เปนคาคงที่จํานวนเต็มคาไมเปนลบ และความหมายของตัวแบบคือ iX เปน
เศษเหลือที่เปนจํานวนเต็มที่ไดจากการหาร )( 1−+ iaXc  ดวย m  นั่นคือ iii mkaXcX −+= −1  
ซ่ึง    maXck ii /)( 1−+=   (หมายถึงจํานวนเต็มใหญที่ สุดที่นอยกวาหรือเทากับผลหาร 

maXc i /)( 1−+  ดังนั้น  คา เปนไปไดของ  iX  คือ  1,,...1,0 −m  และกอนที่ จะไดค าของ 
,..., 21 XX    ตองกําหนดคาของ c a, m,  และ 0X   เราเรียก 0X   วาซีด (seed) หรือ คาเริ่มตน 

(starting value)  จาก iX  ที่ไดจากการคํานวณนํามาหาคา iR  ซ่ึง 
  ,...2,1== i

m
X

R i
i  

จะได iR มีคาอยูในชวง [ )1,0  เรียก ,..., 21 RR  วาเลขสุมเทียม หรือเลขสุมคลาย 
 ตัวแบบจําลองสมภาคแบบผลคูณที่ใชกันมากตัวแบบหนึ่ง ซ่ึงไดผานการตรวจสอบ
คุณสมบัติแลวอยางมาก คือ กําหนด 168077,214748364712,0 531 ===−== amc  และ 

0X  เปนจํานวนเต็มบวกที่เปนเลขคี่ไมเกิน m  ฟงกชันการจําลองเลขสุมที่เปนอิสระกันและมีการ
แจกแจงเอกรูปในชวง [ ]1,0  คือ SUBROUTINE URAND  
 
 
 
 
 
 
_______________________________ 

1มานพ  วราภกัดิ์, การจําลองเบื้องตน, (กรุงเทพฯ: ศูนยผลิตตําราเรียนสถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกลาพระนครเหนอื, 2547),  หนา 43 - 45. 
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3.3.2    การจําลองตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงปกตมิาตรฐาน 2  
 การจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงปกตใินงานวิจยันี ้ ใชวิธีโพลารซ่ึงเปนวิธีการของ 
Marsaglia, MacLaren และ Bray(1964) ที่ไดดัดแปลงวิธีการสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงปกติ
มาตรฐาน )1,0(N ของ Box และ Muller ซ่ึงหลีกเลี่ยงการคํานวณ cosine และ sine ดวยการใชวธีิรับ-
ปฏิเสธ (acceptance-rejection method) ทําใหไดตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานทีม่ี
คาเฉลี่ยเทากับ 0 และคาความแปรปรวนเทากับ 1 พรอมกัน 2 คาซึ่งเปนอิสระกัน โดยใชตวัผลิต 
(generator) 1Z  และ 2Z  ดังนี ้

  ( )
2

2
2

1

2
2

2
1

11
ln2

VV
VVVZ

+
+−

=  

  ( )
2

2
2

1

2
2

2
1

22
ln2

VV
VVVZ

+
+−

=  

เมื่อ 1V  และ 2V  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงเอกรูปในชวง ( )1,1−  ซ่ึงเปนอิสระกันสรางจาก
โปรแกรมยอย SUBROUTINE URAND และเพื่อใหการเขียนโปรแกรมเรียกใชงายข้ึน ดังนั้นใน
การวิจยันี้จึงเลือกใชตัวผลิต 1Z เพียงตัวเดยีว โดยสามารถเขียนเปนขั้นตอนไดดังนี ้
 1.  สรางตัวเลขสุม 1R และ 2R จากโปรแกรมยอย SUBROUTINE URAND 

2.  สรางตัวแปรสุม 1V  และ 2V โดยการนําตวัเลขสุมที่ไดจากขอ 1. มาแทนในสมการ 
 12 11 −= RV  
 12 22 −= RV  
3. สรางตัวเลขสุม S โดยให  2

2
2

1 VVS +=  และพิจารณาคาของ S  ถา 1>S ใหกลับไป
ที่ขอ 1. 

4. สรางตัวเลขสุม W โดยให  
S

SW ln2−
=  

5. สรางตัวแปรสุม 1Z โดยการนําตัวเลขสุมที่ไดจากขอ 4. มาแทนในสมการ 
WVZ 11 =  

 ดังนั้นจะไดวา 1Z  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงปกติมาตรฐานที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และ
คาความแปรปรวนเทากับ 1 
 ฟงกชันของการจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงปกติมาตรฐานที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และคา
ความแปรปรวนเทากับ 1 คือ SUBROUTINE ZNORM 
 
 
_______________________________ 

2 เร่ืองเดียวกัน, หนา 145 - 149. 
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3.3.3    การจําลองตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงที 3  
 การจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงที ซ่ึงมีพารามิเตอร ν  โดยเรียกพารามิเตอร ν  วา
ระดับขั้นความเสรี (degrees of freedom) นั้น จะอาศัยความสัมพันธระหวางตัวแปรสุมปกติ
มาตรฐาน และตัวแปรสุมไคกําลังสอง นั่นคือถา Z เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงปกติมาตรฐานที่
มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 คาความแปรปรวนเทากับ 1 และY เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงไคกําลังสอง
ดวยระดับขั้นความเสรีเทากับ ν  แลวจะไดวา 

ν/Y
ZX = เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงที ซ่ึงมี

ระดับขั้นความเสรีเปน n นั่นคือ ( )ntX ~ โดยสามารถเขียนขั้นตอนการจําลองไดดังนี้ 
1. สรางตัวแปรสุม ( )1,0~ NZ  จากโปรแกรมยอย SUBROUTINE ZNORM 
2. สรางตัวแปรสุม ( )νχ 2~Y  จากโปรแกรมยอย SUBROUTINE CHISQUARE 
3. สรางตัวแปรสุม ( )νtX ~ โดยการนําตัวแปรสุมที่ไดจากขอ 1. และขอ 2. มาแทนใน

สมการ 

ν/Y
ZX =  

 ดังนั้นจะไดวา X  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงทีที่มีระดับขั้นความเสรีเทากับ ν  
ฟงกชันของการจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงทีที่มีระดับขั้นความเสรีเทากับν  คือ 

SUBROUTINE T 

3.3.4    การจําลองตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงไคกําลังสอง 4  
 การจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงไคกาํลังสองซึ่งมีพารามิเตอร ν  โดยเรียกพารามเิตอร 
ν  วาระดับขั้นความเสรี (degrees of freedom) นั้น จะอาศัยตัวแปรสุมปกติมาตรฐาน นั่นคือถา 

( )1...,,, 21 ≥ννZZZ เปนตัวแปรสุมที่เปนอิสระกันและมกีารแจกแจงปกติมาตรฐานที่มีคาเฉลี่ย
เทากับ 0 คาความแปรปรวนเทากับ 1 แลวจะไดวา ∑

=

=
ν

1

2

i
iZX เปนตัวแปรสุมที่มกีารแจกแจงไค

กําลังสองที่มีระดับขั้นความเสรีเปน ν นั่นคอื ( )νχ 2~X โดยสามารถเขียนขั้นตอนการจําลองได
ดังนี ้
 
 
 
 
_______________________________ 

3 เร่ืองเดียวกัน, หนา 165 - 168. 
4 เร่ืองเดียวกัน, หนา 168 - 169. 
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1. สรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงปกติมาตรฐานจํานวน ν  ตัว นั่นคือ 
( ) ν,...,2,1;1,0~ =iNZi  จากโปรแกรมยอย SUBROUTINE ZNORM 

2. สรางตัวแปรสุม ( )νχ 2~X โดยการนําตัวแปรสุมที่ไดจากขอ 1. มาแทนในสมการ 

∑
=

=
ν

1

2

i
iZX  

 ดังนั้นจะไดวา X  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงไคกําลังสอง ที่มีระดับขั้นความเสรี
เทากับ ν  
 ฟงกชันของการจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงไคกําลังสอง ที่มีระดับขั้นความเสรีเทากับ 
ν  คือ SUBROUTINE CHI 

3.3.5    การจําลองตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงไวบูลล 5  
การจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงไวบลูลที่มีพารามิเตอรเปน λ และ β  จะใชวิธีการ

แปลงผกผัน (inverse transform) ทําใหไดตวัแปรสุมที่มีการแจกแจงไวบูลลคือ 
β

λ

/1

ln1
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−= RX เมื่อ R เปนตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงเอกรูปในชวง [ ]1,0  โดยสามารถเขียน

ขั้นตอนการจําลองไดดังนี ้
1. สรางตัวแปรสุม ( )λExY ~  จากโปรแกรมยอย SUBROUTINE EXPO 
2. สรางตัวแปรสุม ( )βλ,~ WX โดยการนําตัวแปรสุมที่ไดจากขอ 1. มาแทนในสมการ 

β/1YX =  
 ดังนั้นจะไดวา X  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงไวบูลลที่มพีารามิเตอรเปน λ และ β
 ฟงกชันของการจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงไวบูลลที่มีพารามิเตอรเปน λ และ β   
คือ SUBROUTINE WEIBULL 

3.3.6    การจําลองตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงจอหนสัน 6  
การจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงจอหนสันที่มีพารามิเตอรเปน γαα ,, 21 และ β  จะ

อาศัยตัวแปรสุมปกติมาตรฐาน นั่นคือ X  จะเปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงจอหนสันก็ตอเมื่อ  

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
+

−
+= 1ln

2

21 β
γ

β
γαα XXZ  เปนตวัแปรสุมที่มีการแจกแจงปกติมาตรฐานที่มี

คาเฉลี่ยเทากับ 0 และคาความแปรปรวนเทากับ 1 โดยสามารถเขียนขั้นตอนการจําลองไดดังนี ้

_______________________________ 
5 เร่ืองเดียวกัน, หนา 153 - 154. 
6 เร่ืองเดียวกัน, หนา 204 - 205. 
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1. สรางตัวแปรสุม ( )1,0~ NZ  จากโปรแกรมยอย SUBROUTINE ZNORM 

2. สรางตัวเลขสุม ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
=

2

1exp
α
αZ

Y  

3. สรางตัวแปรสุม ( )βγαα ,,,~ 21JX โดยการนําตัวแปรสุมที่ไดจากขอ 2. มาแทนใน
สมการ ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+=

Y
YX 1

2
βγ  

 ดังนั้นจะไดวา X  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงจอหนสันทีม่ีพารามิเตอรเปน γαα ,, 21

และ β   
ฟงกชันของการจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงจอหนสนัที่มีพารามิเตอรเปน γαα ,, 21

และ β  คือ SUBROUTINE JOHNSON 

3.3.7    การจําลองตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแกมมา 7  
การจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแกมมาที่มีพารามิเตอรเปนα และλ เมื่อ 1≥α จะใช

วิธีการรับ - ปฏิเสธ (acceptance-rejection method) โดยสามารถเขียนขั้นตอนการจําลองไดดังนี ้
1. คํานวณคาคงที่ตางๆ จากสูตรตอไปนี ้

12 −= αa ,  
a

b 14ln2 +−= α  

2. สรางตัวเลขสุม 1R และ 2R จากโปรแกรมยอย SUBROUTINE URAND 

3. สรางตัวเลขสุม 
a

R
R

Y ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=
1

1

1
α   ถา  ( )2

2
1ln RRbY −>   กลับไปที่ขอ 1. 

4. สรางตัวแปรสุม ( )λα ,~ GX โดยการนําตัวแปรสุมที่ไดจากขอ 3. มาแทนในสมการ 

λ
YX =  

ดังนั้นจะไดวา X  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแกมมาที่มพีารามิเตอรเปน α และλ  
ฟงกชันของการจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแกมมาทีม่ีพารามิเตอรเปน α และλ คือ 

SUBROUTINE GAMMA 
 
 
 
 
 
 

_______________________________ 
7 เร่ืองเดียวกัน, หนา 157 - 161. 
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3.3.8    การจําลองตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงลอกนอรมอล 8  
การจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงลอกนอรมอลที่มีพารามิเตอรเปน µ และ 2σ ′ จะใช

ความสัมพันธระหวางการแจกแจงปกตกิบัการแจกแจงลอกนอรมอล โดยสามารถเขียนขั้นตอนการ
จําลองไดดังนี ้

1. สรางตัวแปรสุม  ( )1,0~ NZ  จากโปรแกรมยอย SUBROUTINE ZNORM 
2. สรางตัวเลขสุม ZY σµ +=  
3. สรางตัวแปรสุม ( )2,~ σµ ′LNX โดยการนําตัวแปรสุมที่ไดจากขอ 2. มาแทนใน

สมการ YeX =  
 ดังนั้นจะไดวา X เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงลอกนอรมอลที่มีพารามิเตอรµ และ 2σ ′  

ฟงกชันของการจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงลอกนอรมอลที่มีพารามิเตอรเปนµ และ 
2σ ′ คือ SUBROUTINE LOGNORMAL 

3.3.9    การจําลองตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงเบตา 9  
การจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงเบตาที่มีพารามิเตอรเปนα และβ  สามารถเขียน

ขั้นตอนการจําลองไดดังนี ้
1.   สรางตัวแปรสุม 1Y ใหมีการแจกแจงแบบแกมมาดวยพารามิเตอร α และ λ โดยที่ 

1=λ จากโปรแกรมยอย SUBROUTINE GAMMA 
2.   สรางตัวแปรสุม 2Y ใหมีการแจกแจงแบบแกมมาดวยพารามิเตอร β และ λ โดยที่ 

1=λ จากโปรแกรมยอย SUBROUTINE GAMMA 
3.   สรางตัวแปรสุม ( )βα ,~ BeX  โดยการนําตัวแปรสุม 1Y  และ 2Y ที่ไดจากขอ 1. และ 

2. มาแทนในสมการ 
21

1

YY
Y

X
+

=  

 ดังนั้นจะไดวา X  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงเบตาที่มีพารามิเตอรเปน  α และβ  
ฟงกชันของการจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงเบตาที่มพีารามิเตอรเปน  α และβ คือ 

SUBROUTINE BETA 
 
 
 
 

_______________________________ 
8 เร่ืองเดียวกัน, หนา 149 - 150. 
9 เร่ืองเดียวกัน, หนา 161 - 165. 
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3.4  ขั้นตอนในการทํางานของโปรแกรม 
 ขั้นตอนในการทํางานของโปรแกรมสามารถอธิบายเปนแผนการทํางาน (Flowchart) ได
ดังนี ้
 
 
                                                                                                                                                                       
                                                                                                         
                                                                                             
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                
 
 
 

เริ่มตน 

1. กําหนดคาระดับนัยสําคัญ α = 0.01, 0.05, 0.10 
2. กําหนดลักษณะการแจกแจงของประชากรที่ไมใชการ

แจกแจงปกติ โดยกําหนดคาพารามิเตอรตามคา
สัมประสิทธิ์ความเบและความโดงของการแจกแจง 

3. กําหนดคาความแปรปรวนประชากร  = 2
0σ  

4. กําหนดขนาดตัวอยาง n  เริ่มตน โดยที่ n = 2 

กําหนดตัวแปรที่ใชนับจํานวนครั้งที่ปฏิเสธ
สมมติฐาน    2

0
2

0 : σσ =H  
ใหเทากับศูนย นั่นคือ  0=m  

จําลองขอมูล  nxxx ,...,, 21  ที่มีคาความ
แปรปรวนประชากร   = 2

0σ    และมีคา
สัมประสิทธิ์ความเบและความโดงของการ
แจกแจงตามที่กําหนด 

A 

B 

คํานวณคาสถิติทดสอบไคกําลังสอง 

             ( )
2
0

2
2 1

σ
SnX −

=  

( )

∑

∑

=

=

=

−
−

=

n

i
i

n

i
i

X
n

X

XX
n

S

1

1

22

1
1
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รูปท่ี 3.1  แผนผังการทํางานของการหาขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐาน

เกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบ 2X  

[ ]
[ ]
[ ] 10.0,1059.0,0941.0ˆ

05.0,0543.0,0457.0ˆ
01.0,0120.0,0080.0ˆ

=∈
=∈
=∈

αα
αα
αα  

คํานวณคาระดับนัยสําคัญจากการทดลอง  

000,10
ˆ m
=α  

จํานวนรอบ = 10,000  

เปรียบเทียบคาสถิตทิดสอบกับคาวิกฤต     
( )

( )1

1

2

2
1

2

2

2

2

−<

−>

−
nX

nX

α

α

χ

χ  
นับจํานวนที่ปฏิเสธ 0H

เพิ่ม 1 ครั้ง 
นั่นคือ  1+= mm  

หยุด 

พิมพผลลัพธ 

1+= nn  

A 

C 
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บทที่  4 
 

ผลการวิจัย 
 

การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตองการหาขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่เหมาะสม
สําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X ในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติ โดยผูวิจัยได
ทําการศึกษาการแจกแจงของประชากรดังนี้ คือ การแจกแจงที การแจกแจงไคกําลังสอง การแจก
แจงไวบูลล และการแจกแจงจอหนสัน ซ่ึงในการหาขนาดตัวอยางที่เหมาะสมนั้นขึ้นอยูกับหลาย
ปจจัย เชน คาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  คาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ  คาระดับนัยสําคัญα หรือคา
ความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 เปนตนซึ่งผูวิจัยมีความสนใจที่จะทราบวาเมื่อ
ประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติโดยมีระดับความเบ ระดับความโดงตางๆ กัน และ
ที่ระดับนัยสําคัญของการทดสอบตาง ๆ กันจะสงผลตอขนาดตัวอยาง n ในลักษณะใดบาง ซ่ึง
เกณฑที่ใชในการพิจารณา คือ คาระดับนัยสําคัญ α̂ หรือคาความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาด
แบบที่ 1 ที่ไดจากการทดลอง  จะตองไมแตกตางจากคาระดับนัยสําคัญα โดยกําหนดขนาดตัวอยาง
เร่ิมตน 2=n  แลวเพิ่มขึ้นทีละหนวยจนกระทั่งทําใหคาระดับนัยสําคัญα̂ จากการทดลองไม
แตกตางจากคาระดับนัยสําคัญα ดวยระดับนัยสําคัญ 0.05 ของการทดสอบทวินามซึ่ง α̂  และα  
จะมีคาไมแตกตางกันถาα̂ อยูในชวงของการยอมรับดังตอไปนี้ 

-   α̂  อยูในชวง [ ]0120.0,0080.0  ที่ระดับนยัสําคัญ 01.0  
-   α̂  อยูในชวง [ ]0543.0,0457.0  ที่ระดับนยัสําคัญ 05.0  
-   α̂  อยูในชวง [ ]1059.0,0941.0  ที่ระดับนยัสําคัญ 10.0  

สําหรับการนําเสนอผลการวิจัยจะแบงออกเปน 3 สวน ดงันี้ 

สวนที่ 1   ผลการวิจัยขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับ
คาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  

สวนที่ 2   ผลการทดสอบความนาเชื่อถือของขนาดตัวอยางn ที่ไดจากการศึกษาวจิัย 

สวนที่ 3   กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  และคาสัมประสิทธิ์ความ
โดง 2γ กับขนาดตัวอยาง n  
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สวนท่ี 1   ผลการวิจัยขนาดตัวอยางn ท่ีนอยท่ีสุดท่ีเหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมตฐิานเกี่ยวกับ
คาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิตทิดสอบไคกําลังสอง 2X  

การนําเสนอผลการวิจัยสวนนี้จะนําเสนอในรูปแบบของตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญα̂
หรือคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ที่ไดจากการทดลอง และขนาดตัวอยาง n  
จําแนกตามการแจกแจงของประชากร ดังตอไปนี้ 

1) การแจกแจงที 
2) การแจกแจงไคกําลังสอง 
3) การแจกแจงไวบูลล 
4) การแจกแจงจอหนสัน 

โดยที่    α   หมายถึง  ระดับนยัสําคัญหรือความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความผดิพลาดแบบที่ 1 ของการ
ทดสอบ 

α̂   หมายถึง  ระดับนัยสําคัญหรือความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 จากการ
ทดลอง 

1γ   หมายถึง  สัมประสิทธิ์ความเบ 
2γ   หมายถึง  สัมประสิทธิ์ความโดง 

n     หมายถึง  ขนาดตัวอยางทีน่อยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับ
คาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตวัสถิติทดสอบไคกําลัง
สอง 2X  

4.1 ขนาดตัวอยางที่นอยท่ีสุดท่ีเหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวน
ประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  เม่ือประชากรมีการแจกแจงที 

การศึกษาในกรณีนี้ คือ การหาขนาดตัวอยาง n  เมื่อประชากรมีการแจกแจงทีซ่ึงมีคา
สัมประสิทธิ์ความเบ 1γ เทากับ 0 โดยในการศึกษาครั้งนี้กําหนดคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ  ของ
การแจกแจงทีใหมีระดับตางๆ กันซึ่งในแตละระดับของคาความโดงจะกําหนดดวยคาพารามิเตอร 
คือ คาระดับขั้นความเสรี ν  เปนคาตางๆ เพื่อใหไดคาความเบและความโดงตามที่ตองการโดย
ขนาดตัวอยาง n  ที่แสดงในตารางจะเปนขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 

2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงที 

แสดงผลการศึกษาโดยสรุปไดดังตารางที่  4.1 
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ตารางที่ 4.1   ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  เมื่อประชากรมีการแจกแจงทีจําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และความโดง 2γ โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  

2γ  ν  
n  α̂  n  α̂  n  α̂  

0.00 3.05 124 8 0.0080 6 0.0543 3 0.1059 
0.00 3.10 64 8 0.0120 6 0.0457 3 0.0941 
0.00 3.15 44 8 0.0081 7 0.0459 3 0.0953 
0.00 3.20 34 9 0.0097 7 0.0511 4 0.1053 
0.00 3.25 28 9 0.0086 7 0.0538 4 0.1041 
0.00 3.30 24 9 0.0101 7 0.0466 4 0.0991 
0.00 3.35 21 10 0.0117 8 0.0476 4 0.1022 
0.00 3.40 19 10 0.0095 8 0.0529 4 0.0967 
0.00 3.46 17 10 0.0113 8 0.0491 4 0.0985 
0.00 3.50 16 10 0.0087 8 0.0517 5 0.1019 
0.00 3.55 15 11 0.0113 8 0.0485 5 0.1034 
0.00 3.60 14 11 0.0086 9 0.0469 5 0.0997 
0.00 3.67 13 11 0.0098 9 0.0517 6 0.1049 
0.00 3.75 12 12 0.0115 9 0.0473 6 0.0971 
0.00 3.86 11 12 0.0112 10 0.0538 6 0.0985 
0.00 4.00 10 12 0.0115 10 0.0491 6 0.0941 
0.00 4.20 9 13 0.0098 10 0.0485 7 0.1034 
0.00 4.50 8 13 0.0115 11 0.0543 8 0.1022 
0.00 5.00 7 14 0.0097 12 0.0469 9 0.1019 
0.00 6.00 6 15 0.0117 13 0.0517 10 0.1049 
0.00 9.00 5 20 0.0086 18 0.0476 15 0.1019 
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สรุปผลการศึกษาเมื่อประชากรมีการแจกแจงที 

 1.  ผลการศึกษาพบวา คาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ของการแจกแจงที จะมีผลตอขนาด
ตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนของ
ประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X นั่นคือ เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความ
โดง 2γ  มีคาเพิ่มมากขึ้น จะสงผลใหขนาดตัวอยาง n  ที่ไดมีขนาดเพิ่มขึ้นแปรผันตามกัน 

 2.  ผลการศึกษาพบวา คาระดับนัยสําคัญของการทดสอบ α  จะมีผลตอขนาดตัวอยาง n  ที่
นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนของประชากรแบบ
สองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X นั่นคือ เมื่อคาระดับนัยสําคัญของการทดสอบ α  
มีคามากขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยาง n  ที่ไดมีขนาดลดลงแปรผกผันกัน 
 
4.2 ขนาดตัวอยางที่นอยท่ีสุดท่ีเหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวน

ประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เม่ือประชากรมีการแจกแจงไค
กําลังสอง 

การศึกษาในกรณีนี้ คือ การหาขนาดตัวอยาง n  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง 
ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้กําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  และคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ  ของการ
แจกแจงไคกําลังสองใหมีระดับตางๆ กันซ่ึงในแตละระดับของคาความเบและความโดงจะกําหนด
ดวยคาพารามิเตอร คือ คาระดับขั้นความเสรี ν  เปนคาตางๆ เพื่อใหไดคาความเบและความโดง
ตามที่ตองการ โดยขนาดตัวอยาง n  ที่แสดงในตารางจะเปนขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสม
สําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X ในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง 

แสดงผลการศึกษาโดยสรุปไดดังตารางที่  4.2 
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ตารางที่ 4.2   ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสองจําแนก
ตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และความโดง 2γ โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  

2γ  ν  
n  α̂  n  α̂  n  α̂  

0.25 3.10 125 9 0.0084 7 0.0459 5 0.0960 
0.30 3.13 90 10 0.0098 8 0.0539 5 0.0971 
0.35 3.18 65 11 0.0083 9 0.0478 6 0.1041 
0.40 3.24 50 12 0.0095 9 0.0461 7 0.1012 
0.45 3.31 39 13 0.0087 10 0.0477 7 0.0954 
0.50 3.38 32 14 0.0111 11 0.0537 8 0.1060 
0.55 3.46 26 15 0.0083 11 0.0465 9 0.1004 
0.60 3.55 22 16 0.0091 12 0.0486 10 0.0940 
0.65 3.63 19 16 0.0110 13 0.0457 11 0.1052 
0.69 3.71 17 17 0.0097 14 0.0492 11 0.0995 
0.76 3.86 14 19 0.0110 14 0.0541 12 0.1037 
0.82 4.00 12 19 0.0086 15 0.0534 13 0.0988 
0.85 4.09 11 20 0.0112 16 0.0458 13 0.1011 
0.89 4.20 10 20 0.0080 17 0.0523 14 0.1019 
0.94 4.33 9 21 0.0087 18 0.0478 15 0.0976 
1.00 4.50 8 22 0.0098 19 0.0494 16 0.0953 
1.07 4.71 7 23 0.0102 20 0.0502 17 0.1014 
1.15 5.00 6 25 0.0082 22 0.0459 20 0.0948 
1.26 5.40 5 30 0.0104 25 0.0527 22 0.1056 
1.41 6.00 4 37 0.0111 33 0.0518 27 0.0946 
1.63 7.00 3 50 0.0104 44 0.0532 40 0.1039 
2.00 9.00 2 67 0.0093 61 0.0463 58 0.1009 
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สรุปผลการศึกษาเมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง 

 1.  ผลการศึกษาพบวา คาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ของการ
แจกแจงไคกําลังสอง จะมีผลตอขนาดตัวอยางที่นอย n ที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 

2X นั่นคือเมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ  มีคามากขึ้น จะสงผล
ใหขนาดตัวอยาง n  ที่ไดมีขนาดเพิ่มขึ้นแปรผันตามกัน 

 2.  ผลการศึกษาพบวา คาระดับนัยสําคัญของการทดสอบ α  จะมีผลตอขนาดตัวอยางที่
นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนของประชากรแบบ
สองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X นั่นคือ เมื่อคาระดับนัยสําคัญของการทดสอบ α  
มีคามากขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยาง n  ที่ไดมีขนาดลดลงแปรผกผันกัน 
 
 
4.3 ขนาดตัวอยางที่นอยท่ีสุดท่ีเหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวน

ประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เม่ือประชากรมีการแจกแจง
ไวบูลล 

การศึกษาในกรณีนี้ คือ การหาขนาดตัวอยาง n  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไวบูลล ซ่ึงใน
การศึกษาครั้งนี้กําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  และคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ  ของการแจก
แจงไวบูลลใหมีระดับตางๆ กันซึ่งในแตละระดับของคาความเบและความโดงจะกําหนดดวย
คาพารามิเตอร λ  และ β  เปนคาตางๆ เพื่อใหไดคาความเบและความโดงตามที่ตองการ โดยขนาด
ตัวอยาง n  แสดงในตารางจะเปนขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 

2X ในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล 

แสดงผลการศึกษาโดยสรุปไดดังตารางที่  4.3 
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ตารางที่ 4.3   ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไวบูลลจําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และความโดง 2γ โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  β  λ  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
0.50 3.03 2.00 2.215 13 0.0102 10 0.0480 7 0.0966 
0.60 3.19 2.00 2.047 15 0.0092 11 0.0472 8 0.1044 
0.70 3.38 2.00 1.902 16 0.0095 12 0.0538 9 0.0996 
0.80 3.61 2.00 1.774 17 0.0098 14 0.0457 11 0.1052 
0.90 3.87 2.00 1.662 19 0.0112 15 0.0459 12 0.0995 
1.00 4.16 2.00 1.563 20 0.0115 18 0.0541 14 0.1041 
1.10 4.49 2.00 1.476 22 0.0117 20 0.0486 16 0.0952 
1.20 4.85 2.00 1.398 24 0.0112 21 0.0458 18 0.1060 
1.30 5.24 2.00 1.329 29 0.0086 25 0.0465 21 0.1074 
1.40 5.67 2.00 1.267 33 0.0097 29 0.0492 24 0.1004 
1.50 6.13 2.00 1.211 38 0.0115 33 0.0537 28 0.0995 
1.60 6.64 2.00 1.160 42 0.0083 38 0.0486 34 0.1041 
1.70 7.16 2.00 1.115 49 0.0095 44 0.0533 40 0.1060 
1.80 7.74 2.00 1.073 55 0.0091 50 0.0537 45 0.0954 
1.90 8.35 2.00 1.035 59 0.0080 54 0.0478 52 0.1022 
2.00 9.00 2.00 1.000 68 0.0112 63 0.0468 56 0.0967 
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สรุปผลการศึกษาเมื่อประชากรมีการแจกแจงไวบูลล 

 1.  ผลการศึกษาพบวา คาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ของการ
แจกแจงไวบูลลจะมีผลตอขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X นั่นคือ
เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และคาสัมประสิทธ์ิความโดง 2γ  มีคามากขึ้น จะสงผลใหขนาด
ตัวอยาง n  ที่ไดมีขนาดเพิ่มขึ้นแปรผันตามกัน 

 2.  ผลการศึกษาพบวา คาระดับนัยสําคัญของการทดสอบ α  จะมีผลตอขนาดตัวอยางที่
นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนของประชากรแบบ
สองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X นั่นคือ เมื่อคาระดับนัยสําคัญของการทดสอบ α  
มีคามากขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยาง n  ที่ไดมีขนาดลดลงแปรผกผันกัน 
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4.4 ขนาดตัวอยางที่นอยท่ีสุดท่ีเหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวน
ประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  เม่ือประชากรมีการแจกแจง
จอหนสัน 

การศึกษาในกรณีนี้ คือ การหาขนาดตัวอยาง n  เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน ซ่ึง
ในการศึกษาครั้งนี้กําหนดคาสัมประสิทธ์ิความเบ 1γ  และคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ  ของการ
แจกแจงจอหนสันใหมีระดับตางๆ กันซึ่งในแตละระดับของคาความเบและความโดงจะกําหนดดวย
คาพารามิเตอร γαα ,, 21  และ β  เปนคาตาง ๆ เพื่อใหไดคาความเบและความโดงตามที่ตองการ 
โดยขนาดตัวอยาง n  ที่แสดงในตารางจะเปนขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการ
ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไค
กําลังสอง 2X ในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน 

แสดงผลการศึกษาโดยสรุปซึ่งแบงออกเปน 2 สวนคือ  
1.   กรณีที่การแจกแจงจอหนสันมีคาสัมประสิทธความเบ 1γ  เปนบวก นั่นคือการแจกแจง

ของประชากรมีลักษณะเบขวา โดยจะแสดงผลการศึกษาดังตารางที่  4.4.1 - 4.4.20 

2.   กรณีที่การแจกแจงจอหนสันมีคาสัมประสิทธความเบ 1γ  เปนลบ นั่นคือการแจกแจง
ของประชากรมีลักษณะเบซาย โดยจะแสดงผลการศึกษาดังตารางที่  4.4.21 - 4.4.40 
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ตารางที่ 4.4.1  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสันจําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 10.01 =γ  และความโดง 00.920.32 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
0.10 3.20 -0.7373 4.7870 2 2 11 0.0083 8 0.0461 3 0.0977 
0.10 3.40 -0.3620 3.4350 2 2 11 0.0115 8 0.0508 4 0.1025 
0.10 3.60 -0.2435 2.8720 2 2 11 0.0097 9 0.0469 5 0.0966 
0.10 3.80 -0.1853 2.5480 2 2 12 0.0108 10 0.0465 6 0.0985 
0.10 4.00 -0.1507 2.3330 2 2 12 0.0104 10 0.0476 6 0.0957 
0.10 4.20 -0.1276 2.1780 2 2 13 0.0081 11 0.0503 7 0.0986 
0.10 4.40 -0.1112 2.0600 2 2 13 0.0085 11 0.0458 7 0.1014 
0.10 4.60 -0.0989 1.9660 2 2 14 0.0091 12 0.0505 8 0.0978 
0.10 4.80 -0.0893 1.8890 2 2 14 0.0113 12 0.0496 8 0.0948 
0.10 5.00 -0.0816 1.8250 2 2 14 0.0096 12 0.0461 9 0.1022 
0.10 5.20 -0.0752 1.7700 2 2 15 0.0082 13 0.0509 9 0.0986 
0.10 5.40 -0.0700 1.7230 2 2 15 0.0093 13 0.0459 10 0.1014 
0.10 5.60 -0.0655 1.6820 2 2 15 0.0108 13 0.0466 10 0.0981 
0.10 5.80 -0.0616 1.6450 2 2 16 0.0084 13 0.0491 11 0.0966 
0.10 6.00 -0.0583 1.6130 2 2 16 0.0118 14 0.0460 11 0.0944 
0.10 6.20 -0.0553 1.5830 2 2 16 0.0102 14 0.0500 11 0.1006 
0.10 6.40 -0.0527 1.5570 2 2 16 0.0107 14 0.0467 12 0.1010 
0.10 6.60 -0.0504 1.5330 2 2 17 0.0117 15 0.0480 12 0.0948 
0.10 6.80 -0.0483 1.5110 2 2 17 0.0087 15 0.0462 12 0.0983 
0.10 7.00 -0.0464 1.4910 2 2 18 0.0104 15 0.0484 12 0.1006 
0.10 7.20 -0.0447 1.4720 2 2 18 0.0093 16 0.0499 13 0.0965 
0.10 7.40 -0.0431 1.4550 2 2 18 0.0114 16 0.0487 13 0.0959 
0.10 7.60 -0.0417 1.4380 2 2 19 0.0103 16 0.0480 13 0.0971 
0.10 7.80 -0.0404 1.4230 2 2 19 0.0107 16 0.0475 14 0.0989 
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ตารางที่ 4.4.1  (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
0.10 8.00 -0.0392 1.4090 2 2 19 0.0088 17 0.0489 14 0.0966 
0.10 8.20 -0.0380 1.3960 2 2 20 0.0119 17 0.0496 14 0.0992 
0.10 8.40 -0.0370 1.3830 2 2 20 0.0096 17 0.0505 14 0.0998 
0.10 8.60 -0.0360 1.3720 2 2 21 0.0101 17 0.0486 15 0.1009 
0.10 8.80 -0.0351 1.3610 2 2 21 0.0086 18 0.0468 15 0.1006 
0.10 9.00 -0.0342 1.3500 2 2 21 0.0116 18 0.0493 15 0.097 

 

ตารางที่ 4.4.2  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 20.01 =γ  และความโดง 00.920.32 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
0.20 3.20 -1.9400 5.3690 2 2 11 0.0095 9 0.0501 7 0.0946 
0.20 3.40 -0.8166 3.6070 2 2 11 0.0092 9 0.0470 7 0.0957 
0.20 3.60 -0.5260 2.9600 2 2 12 0.0085 9 0.0499 7 0.1001 
0.20 3.80 -0.3921 2.6040 2 2 12 0.0112 10 0.0504 8 0.0954 
0.20 4.00 -0.3150 2.3720 2 2 13 0.0109 10 0.0475 8 0.1017 
0.20 4.20 -0.2647 2.2070 2 2 13 0.0088 10 0.0465 8 0.1007 
0.20 4.40 -0.2294 2.0820 2 2 14 0.0081 11 0.0473 8 0.0987 
0.20 4.60 -0.2031 1.9840 2 2 14 0.0098 11 0.0506 9 0.1032 
0.20 4.80 -0.1823 1.9040 2 2 15 0.0091 12 0.0516 9 0.0955 
0.20 5.00 -0.1666 1.8370 2 2 15 0.0117 12 0.0502 10 0.1027 
0.20 5.20 -0.1534 1.7810 2 2 16 0.0087 13 0.0489 10 0.0949 
0.20 5.40 -0.1424 1.7320 2 2 16 0.0082 13 0.0469 10 0.0943 
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ตารางที่ 4.4.2 (ตอ) 

α  
01.0  01.0  01.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  n  n  n  n  n  
0.20 5.60 -0.1331 1.6900 2 2 16 0.0118 13 0.0508 10 0.0990 
0.20 5.80 -0.1251 1.6530 2 2 16 0.0114 14 0.0466 11 0.0952 
0.20 6.00 -0.1182 1.6190 2 2 17 0.0090 14 0.0479 11 0.0958 
0.20 6.20 -0.1121 1.5900 2 2 17 0.0109 15 0.0482 11 0.0968 
0.20 6.40 -0.1067 1.5630 2 2 17 0.0093 15 0.0477 12 0.1022 
0.20 6.60 -0.1020 1.5380 2 2 18 0.0107 15 0.0496 12 0.0984 
0.20 6.80 -0.0977 1.5160 2 2 18 0.0111 16 0.0480 12 0.1053 
0.20 7.00 -0.0938 1.4950 2 2 19 0.0099 16 0.0494 12 0.0965 
0.20 7.20 -0.0903 1.4760 2 2 19 0.0083 16 0.0506 13 0.1023 
0.20 7.40 -0.0871 1.4580 2 2 19 0.0106 17 0.0482 13 0.1008 
0.20 7.60 -0.0842 1.4420 2 2 20 0.0114 17 0.0516 13 0.1022 
0.20 7.80 -0.0815 1.4270 2 2 20 0.0110 17 0.0486 14 0.0997 
0.20 8.00 -0.0790 1.4200 2 2 20 0.0117 17 0.0490 14 0.1053 
0.20 8.20 -0.0767 1.3990 2 2 21 0.0084 18 0.0536 14 0.0979 
0.20 8.40 -0.0745 1.3860 2 2 21 0.0113 18 0.0487 15 0.0969 
0.20 8.60 -0.0725 1.3740 2 2 22 0.0094 18 0.0458 15 0.0990 
0.20 8.80 -0.0707 1.3630 2 2 22 0.0111 19 0.0486 15 0.1025 
0.20 9.00 -0.0689 1.3520 2 2 22 0.0108 19 0.0539 15 0.0973 
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ตารางที่ 4.4.3  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 30.01 =γ  และความโดง 00.920.32 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
0.30 3.20 -6.3890 7.2040 2 2 12 0.0115 10 0.0473 8 0.0955 
0.30 3.40 -1.5690 3.9790 2 2 12 0.0097 10 0.0537 8 0.0971 
0.30 3.60 -0.9115 3.1320 2 2 13 0.0088 10 0.0459 8 0.0988 
0.30 3.80 -0.6515 2.7070 2 2 13 0.0094 11 0.0508 8 0.0992 
0.30 4.00 -0.5113 2.4420 2 2 13 0.0117 11 0.0462 9 0.0943 
0.30 4.20 -0.4234 2.2580 2 2 14 0.0090 11 0.0539 9 0.1022 
0.30 4.40 -0.3632 2.1220 2 2 14 0.0087 11 0.0484 10 0.0984 
0.30 4.60 -0.3192 2.0160 2 2 15 0.0084 12 0.0498 10 0.1006 
0.30 4.80 -0.2857 1.9300 2 2 15 0.0103 12 0.0506 10 0.0952 
0.30 5.00 -0.2592 1.8600 2 2 16 0.0089 13 0.0480 11 0.0949 
0.30 5.20 -0.2378 1.8000 2 2 16 0.0082 13 0.0516 11 0.0988 
0.30 5.40 -0.2201 1.7490 2 2 16 0.0099 14 0.0495 11 0.1016 
0.30 5.60 -0.2052 1.7050 2 2 17 0.0116 14 0.0461 12 0.0962 
0.30 5.80 -0.1925 1.6660 2 2 17 0.0094 14 0.0537 12 0.1022 
0.30 6.00 -0.1815 1.6310 2 2 18 0.0108 15 0.0464 12 0.1054 
0.30 6.20 -0.1719 1.6000 2 2 18 0.0117 15 0.0495 12 0.0950 
0.30 6.40 -0.1635 1.5720 2 2 18 0.0101 16 0.0472 13 0.1044 
0.30 6.60 -0.1560 1.5470 2 2 19 0.0116 16 0.0480 13 0.1030 
0.30 6.80 -0.1492 1.5240 2 2 19 0.0082 16 0.0511 13 0.1006 
0.30 7.00 -0.1432 1.5020 2 2 20 0.0117 16 0.0470 14 0.1032 
0.30 7.20 -0.1377 1.4830 2 2 20 0.0085 17 0.0463 14 0.0966 
0.30 7.40 -0.1327 1.4650 2 2 20 0.0106 17 0.0508 14 0.0983 
0.30 7.60 -0.1282 1.4480 2 2 21 0.0100 18 0.0477 14 0.1005 
0.30 7.80 -0.1240 1.4320 2 2 21 0.0113 18 0.0484 15 0.0950 
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ตารางที่ 4.4.3 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  n  α̂  n  
0.30 8.00 -0.1201 1.4180 2 2 21 0.0097 18 0.0522 15 0.1054 
0.30 8.20 -0.1165 1.4040 2 2 22 0.0089 19 0.0471 15 0.0976 
0.30 8.40 -0.1132 1.3910 2 2 22 0.0086 19 0.0479 15 0.1002 
0.30 8.60 -0.1101 1.3790 2 2 22 0.0101 19 0.0515 16 0.1013 
0.30 8.80 -0.1073 1.3670 2 2 23 0.0118 20 0.0507 16 0.0963 
0.30 9.00 -0.1046 1.3560 2 2 23 0.0105 20 0.0487 16 0.0978 

 

ตารางที่ 4.4.4  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 40.01 =γ  และความโดง 40.940.32 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
0.40 3.40 -3.4840 4.8130 2 2 13 0.0086 10 0.0531 8 0.0962 
0.40 3.60 -1.5650 3.4480 2 2 13 0.0117 11 0.0484 8 0.0998 
0.40 3.80 -1.0280 2.8820 2 2 14 0.0103 11 0.0518 9 0.1011 
0.40 4.00 - 0.7733 2.5570 2 2 14 0.0082 12 0.0461 9 0.0944 
0.40 4.20 -0.6243 2.3400 2 2 15 0.0109 12 0.0515 10 0.0970 
0.40 4.40 -0.5265 2.1840 2 2 15 0.0105 12 0.0509 10 0.0966 
0.40 4.60 -0.4564 2.0650 2 2 16 0.0088 13 0.0465 11 0.0951 
0.40 4.80 -0.4048 1.9700 2 2 16 0.0103 13 0.0500 11 0.0998 
0.40 5.00 -0.3648 1.8930 2 2 17 0.0084 14 0.0463 11 0.1036 
0.40 5.20 -0.3328 1.8290 2 2 17 0.0105 14 0.0459 12 0.0954 
0.40 5.40 -0.3066 1.7740 2 2 17 0.0082 15 0.0474 12 0.0948 
0.40 5.60 -0.2848 1.7260 2 2 18 0.0087 15 0.0515 12 0.1028 
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ตารางที่ 4.4.4 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  n  α̂  n  
0.40 5.80 -0.2663 1.6850 2 2 18 0.0091 15 0.0475 13 0.0985 
0.40 6.00 -0.2504 1.6480 2 2 19 0.0087 16 0.0521 13 0.1055 
0.40 6.20 -0.2366 1.6150 2 2 19 0.0108 16 0.0499 13 0.1008 
0.40 6.40 -0.2245 1.5860 2 2 19 0.0102 17 0.0479 13 0.0949 
0.40 6.60 -0.2138 1.5600 2 2 19 0.0116 17 0.0463 14 0.1044 
0.40 6.80 -0.2043 1.5350 2 2 20 0.0099 17 0.0500 14 0.0966 
0.40 7.00 -0.1957 1.5130 2 2 20 0.0104 18 0.0495 14 0.0994 
0.40 7.20 -0.1880 1.4930 2 2 21 0.0108 18 0.0466 14 0.1055 
0.40 7.40 -0.1810 1.4740 2 2 21 0.0090 18 0.0518 14 0.0948 
0.40 7.60 -0.1746 1.4570 2 2 22 0.0092 19 0.0507 15 0.0976 
0.40 7.80 -0.1687 1.4400 2 2 22 0.0118 19 0.0474 15 0.1025 
0.40 8.00 -0.1633 1.4250 2 2 22 0.0101 19 0.0514 15 0.1014 
0.40 8.20 -0.1583 1.4110 2 2 22 0.0099 20 0.0485 15 0.0958 
0.40 8.40 -0.1537 1.3980 2 2 23 0.0108 20 0.0540 16 0.1015 
0.40 8.60 -0.1494 1.3850 2 2 23 0.0119 20 0.0526 16 0.1025 
0.40 8.80 -0.1454 1.3730 2 2 24 0.0089 20 0.0488 16 0.0969 
0.40 9.00 -0.1417 1.3620 2 2 24 0.0115 21 0.0537 17 0.1007 
0.40 9.20 -0.1382 1.3520 2 2 24 0.0101 21 0.0493 17 0.0984 
0.40 9.40 -0.1349 1.3420 2 2 24 0.0108 21 0.0479 17 0.0958 
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ตารางที่ 4.4.5  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 50.01 =γ  และความโดง 40.960.32 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
0.50 3.60 -3.1570 4.0870 2 2 14 0.0084 12 0.0535 9 0.0976 
0.50 3.80 -1.6870 3.1840 2 2 15 0.0102 12 0.0499 10 0.0953 
0.50 4.00 -1.1690 2.7390 2 2 15 0.0119 12 0.0484 10 0.1014 
0.50 4.20 -0.9031 2.4650 2 2 16 0.0112 13 0.0540 11 0.0948 
0.50 4.40 -0.7407 2.2760 2 2 16 0.0082 13 0.0496 11 0.1056 
0.50 4.60 -0.6311 2.1360 2 2 17 0.0092 14 0.0474 11 0.0946 
0.50 4.80 -0.5520 2.0280 2 2 17 0.0102 14 0.0515 12 0.1039 
0.50 5.00 -0.4922 1.9410 2 2 18 0.0098 14 0.0465 12 0.1009 
0.50 5.20 -0.4453 1.8690 2 2 18 0.0116 15 0.0503 12 0.0990 
0.50 5.40 -0.4076 1.8080 2 2 18 0.0110 15 0.0459 13 0.0945 
0.50 5.60 -0.3765 1.7560 2 2 19 0.0094 16 0.0538 13 0.1048 
0.50 5.80 -0.3504 1.7110 2 2 19 0.0081 16 0.0498 13 0.0952 
0.50 6.00 -0.3278 1.6720 2 2 20 0.0090 17 0.0522 14 0.1007 
0.50 6.20 -0.3088 1.6360 2 2 20 0.0118 17 0.0492 14 0.1008 
0.50 6.40 -0.2921 1.6050 2 2 20 0.0116 17 0.0500 14 0.0980 
0.50 6.60 -0.2775 1.5770 2 2 20 0.0094 18 0.0462 14 0.1015 
0.50 6.80 -0.2646 1.5510 2 2 21 0.0083 18 0.0526 14 0.1048 
0.50 7.00 -0.2530 1.5280 2 2 21 0.0099 18 0.0496 15 0.0984 
0.50 7.20 -0.2426 1.5060 2 2 21 0.0116 19 0.0462 15 0.0957 
0.50 7.40 -0.2331 1.4870 2 2 22 0.0096 19 0.0506 15 0.1056 
0.50 7.60 -0.2246 1.4680 2 2 22 0.0086 20 0.0459 16 0.0990 
0.50 7.80 -0.2167 1.4510 2 2 22 0.0095 20 0.0480 16 0.1015 
0.50 8.00 -0.2095 1.4350 2 2 22 0.0096 20 0.0536 16 0.0967 
0.50 8.20 -0.2029 1.4210 2 2 22 0.0087 20 0.0462 16 0.1053 
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ตารางที่ 4.4.5 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  n  α̂  n  
0.50 8.40 -0.1968 1.4070 2 2 22 0.0090 21 0.0471 16 0.0975 
0.50 8.60 -0.1912 1.3940 2 2 23 0.0106 21 0.0522 17 0.0995 
0.50 8.80 -0.1859 1.3810 2 2 23 0.0082 21 0.0468 17 0.1036 
0.50 9.00 -0.1810 1.3700 2 2 24 0.0091 22 0.0529 17 0.0980 
0.50 9.20 -0.1764 1.3590 2 2 24 0.0088 22 0.0518 18 0.0992 
0.50 9.40 -0.1721 1.3480 2 2 24 0.0113 22 0.0487 18 0.1024 

 

ตารางที่ 4.4.6  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 60.01 =γ  และความโดง 40.980.32 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α   

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
0.60 3.80 -3.3830 3.7760 2 2 16 0.0092 12 0.0482 10 0.0947 
0.60 4.00 -1.9060 3.0490 2 2 16 0.0103 13 0.0471 11 0.1015 
0.60 4.20 -1.3490 2.6620 2 2 17 0.0100 13 0.0502 11 0.0972 
0.60 4.40 -1.0540 2.4140 2 2 17 0.0085 14 0.0512 12 0.0991 
0.60 4.60 -0.8705 2.2400 2 2 18 0.0106 14 0.0458 12 0.1044 
0.60 4.80 -0.7451 2.1090 2 2 18 0.0087 15 0.0497 13 0.0998 
0.60 5.00 -0.6539 2.0070 2 2 18 0.0102 15 0.0511 13 0.0954 
0.60 5.20 -0.5845 1.9240 2 2 19 0.0083 16 0.0474 13 0.1022 
0.60 5.40 -0.5298 1.8550 2 2 19 0.0110 16 0.0529 14 0.0972 
0.60 5.60 -0.4856 1.7960 2 2 19 0.0109 16 0.0536 14 0.0970 
0.60 5.80 -0.4491 1.7460 2 2 20 0.0100 17 0.046 14 0.1004 
0.60 6.00 -0.4184 1.7030 2 2 20 0.0085 17 0.0506 14 0.0944 
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ตารางที่ 4.4.6 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  n  α̂  n  
0.60 6.20 -0.3923 1.6640 2 2 21 0.0098 18 0.0482 14 0.0956 
0.60 6.40 -0.3697 1.6300 2 2 21 0.0107 18 0.0527 15 0.1003 
0.60 6.60 -0.3500 1.5990 2 2 21 0.0081 19 0.0532 15 0.1016 
0.60 6.80 -0.3326 1.5720 2 2 22 0.0084 19 0.0475 15 0.1038 
0.60 7.00 -0.3172 1.5470 2 2 22 0.0114 19 0.0538 16 0.1024 
0.60 7.20 -0.3034 1.5240 2 2 22 0.0090 19 0.0540 16 0.0970 
0.60 7.40 -0.2907 1.5030 2 2 23 0.0088 20 0.0478 16 0.1016 
0.60 7.60 -0.2795 1.4830 2 2 23 0.0094 20 0.0509 16 0.0976 
0.60 7.80 -0.2692 1.4650 2 2 23 0.0084 21 0.0494 17 0.0988 
0.60 8.00 -0.2599 1.4480 2 2 24 0.0082 21 0.0524 17 0.1004 
0.60 8.20 -0.2514 1.4330 2 2 24 0.0106 21 0.0540 17 0.0944 
0.60 8.40 -0.2435 1.4180 2 2 24 0.0084 22 0.0466 18 0.0962 
0.60 8.60 -0.2362 1.4050 2 2 25 0.0114 22 0.0512 18 0.1015 
0.60 8.80 -0.2294 1.3920 2 2 25 0.0108 22 0.0488 19 0.0976 
0.60 9.00 -0.2231 1.3800 2 2 26 0.0100 23 0.0536 19 0.1055 
0.60 9.20 -0.2172 1.3680 2 2 26 0.0088 23 0.0469 19 0.1016 
0.60 9.40 -0.2117 1.3570 2 2 26 0.0095 23 0.0520 19 0.0961 
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ตารางที่ 4.4.7  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 70.01 =γ  และความโดง 00.1000.42 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  α̂  n  α̂  
0.70 4.00 -4.1040 3.6590 2 2 17 0.0087 14 0.0529 12 0.0974 
0.70 4.20 -2.2540 2.9960 2 2 17 0.0098 14 0.0517 12 0.0951 
0.70 4.40 -1.5890 2.6310 2 2 18 0.0102 15 0.0498 12 0.1006 
0.70 4.60 -1.2400 2.3950 2 2 18 0.0082 15 0.0525 13 0.1048 
0.70 4.80 -1.0240 2.2260 2 2 19 0.0104 16 0.0486 13 0.0942 
0.70 5.00 -0.8761 2.0990 2 2 19 0.0111 16 0.0464 14 0.1011 
0.70 5.20 -0.7687 1.9990 2 2 20 0.0104 17 0.0537 14 0.0985 
0.70 5.40 -0.6869 1.9180 2 2 20 0.0093 17 0.0492 14 0.1040 
0.70 5.60 -0.6226 1.8500 2 2 20 0.0088 17 0.0504 14 0.098 
0.70 5.80 -0.5706 1.7930 2 2 21 0.0083 18 0.0473 15 0.1036 
0.70 6.00 -0.5276 1.7430 2 2 21 0.0091 18 0.0527 15 0.0986 
0.70 6.20 -0.4915 1.7000 2 2 22 0.0108 19 0.0492 15 0.1054 
0.70 6.40 -0.4607 1.6620 2 2 22 0.0114 19 0.0501 15 0.1013 
0.70 6.60 -0.4341 1.6280 2 2 22 0.0111 20 0.0459 16 0.0945 
0.70 6.80 -0.4109 1.5980 2 2 23 0.0103 20 0.0536 16 0.098 
0.70 7.00 -0.3905 1.5710 2 2 23 0.0098 20 0.054 16 0.1028 
0.70 7.20 -0.3723 1.5460 2 2 23 0.0105 20 0.0521 17 0.0963 
0.70 7.40 -0.3561 1.5230 2 2 24 0.0110 21 0.0471 17 0.0992 
0.70 7.60 -0.3415 1.5020 2 2 24 0.0115 21 0.0458 17 0.1054 
0.70 7.80 -0.3283 1.4830 2 2 24 0.0088 22 0.0533 18 0.0964 
0.70 8.00 -0.3163 1.4650 2 2 25 0.0084 22 0.0521 18 0.0969 
0.70 8.20 -0.3053 1.4480 2 2 25 0.0113 22 0.0466 18 0.1032 
0.70 8.40 -0.2952 1.4330 2 2 25 0.0115 23 0.0513 18 0.1048 
0.70 8.60 -0.2859 1.4180 2 2 26 0.0098 23 0.0459 18 0.1022 
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ตารางที่ 4.4.7 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  α̂  n  α̂  
0.70 8.80 -0.2770 1.4040 2 2 26 0.0118 23 0.0532 19 0.0977 
0.70 9.00 -0.2691 1.3920 2 2 26 0.0104 24 0.0477 19 0.1005 
0.70 9.20 -0.2617 1.3790 2 2 27 0.0081 24 0.0466 19 0.0965 
0.70 9.40 -0.2548 1.3680 2 2 27 0.0111 24 0.0530 19 0.1048 
0.70 9.60 -0.2483 1.3570 2 2 28 0.0110 24 0.0480 20 0.0964 
0.70 9.80 -0.2422 1.3470 2 2 28 0.0105 25 0.0495 20 0.1004 
0.70 10.00 -0.2365 1.3370 2 2 28 0.0969 25 0.0084 20 0.1028 

 

ตารางที่ 4.4.8  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 80.01 =γ  และความโดง 00.1060.42 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  α̂  n  α̂  
0.80 4.60 -1.9310 2.6410 2 2 19 0.0092 16 0.0478 14 0.0984 
0.80 4.80 -1.4850 2.4030 2 2 20 0.0115 17 0.0494 14 0.1022 
0.80 5.00 -1.2150 2.2340 2 2 20 0.0108 17 0.0502 15 0.0944 
0.80 5.20 -1.0340 2.1050 2 2 21 0.0088 18 0.0459 15 0.1033 
0.80 5.40 -0.9039 2.0050 2 2 21 0.0102 18 0.0527 15 0.0945 
0.80 5.60 -0.8055 1.9230 2 2 21 0.0112 18 0.0518 16 0.1007 
0.80 5.80 -0.7284 1.8550 2 2 21 0.0096 19 0.0532 16 0.0968 
0.80 6.00 -0.6663 1.7970 2 2 22 0.0093 19 0.0463 16 0.1006 
0.80 6.20 -0.6152 1.7470 2 2 22 0.0110 20 0.0471 16 0.0954 
0.80 6.40 -0.5724 1.7040 2 2 23 0.0088 20 0.0492 17 0.0980 
0.80 6.60 -0.5359 1.6660 2 2 23 0.0119 21 0.0507 17 0.1036 
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ตารางที่ 4.4.8 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  n  α̂  n  
0.80 6.80 -0.5045 1.6320 2 2 24 0.0115 21 0.046 17 0.0972 
0.80 7.00 -0.4772 1.6010 2 2 24 0.0087 21 0.0539 18 0.1056 
0.80 7.20 -0.4531 1.5730 2 2 24 0.0105 21 0.0502 18 0.0989 
0.80 7.40 -0.4318 1.5480 2 2 25 0.0094 22 0.0522 18 0.0943 
0.80 7.60 -0.4127 1.5250 2 2 25 0.0110 22 0.0488 18 0.1010 
0.80 7.80 -0.3956 1.5040 2 2 25 0.0101 23 0.0540 19 0.1056 
0.80 8.00 -0.3801 1.4850 2 2 25 0.0115 23 0.0535 19 0.0965 
0.80 8.20 -0.3660 1.4670 2 2 26 0.0081 23 0.0485 19 0.1018 
0.80 8.40 -0.3531 1.4500 2 2 26 0.0118 23 0.0489 20 0.1005 
0.80 8.60 -0.3413 1.4350 2 2 27 0.0101 24 0.0524 20 0.1048 
0.80 8.80 -0.3305 1.4200 2 2 27 0.0090 24 0.0511 20 0.0954 
0.80 9.00 -0.3204 1.4060 2 2 27 0.0117 25 0.0477 20 0.1054 
0.80 9.20 -0.3111 1.3930 2 2 28 0.0082 25 0.0464 21 0.1045 
0.80 9.40 -0.3025 1.3810 2 2 28 0.0090 25 0.0506 21 0.0988 
0.80 9.60 -0.2944 1.3700 2 2 29 0.0086 26 0.0498 22 0.1003 
0.80 9.80 -0.2868 1.3590 2 2 29 0.0118 26 0.0514 22 0.1026 
0.80 10.00 -0.2798 1.3490 2 2 29 0.0094 26 0.0529 22 0.0995 
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ตารางที่ 4.4.9  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 90.01 =γ และความโดง 00.1060.42 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  α̂  n  α̂  
0.90 4.60 -4.0290 3.0930 2 2 20 0.0118 17 0.0524 15 0.1028 
0.90 4.80 -2.4730 2.6940 2 2 21 0.0109 17 0.0519 15 0.0978 
0.90 5.00 -1.8320 2.4410 2 2 21 0.0096 18 0.0487 15 0.1050 
0.90 5.20 -1.4700 2.2620 2 2 22 0.0087 18 0.0499 16 0.0966 
0.90 5.40 -1.2360 2.1280 2 2 22 0.0102 19 0.0503 16 0.1033 
0.90 5.60 -1.0710 2.0230 2 2 22 0.0113 19 0.0532 16 0.0955 
0.90 5.80 -0.9485 1.9390 2 2 22 0.0105 20 0.0466 16 0.0944 
0.90 6.00 -0.8536 1.8680 2 2 23 0.0086 20 0.0475 17 0.1050 
0.90 6.20 -0.7780 1.8090 2 2 23 0.0092 21 0.053 17 0.1008 
0.90 6.40 -0.7161 1.7580 2 2 24 0.0116 21 0.0511 18 0.0998 
0.90 6.60 -0.6646 1.7130 2 2 24 0.0108 22 0.0458 18 0.1044 
0.90 6.80 -0.6209 1.6740 2 2 25 0.0090 22 0.0508 18 0.0949 
0.90 7.00 -0.5835 1.6390 2 2 25 0.0084 22 0.0520 18 0.1020 
0.90 7.20 -0.5509 1.6080 2 2 25 0.0095 22 0.0535 19 0.1042 
0.90 7.40 -0.5224 1.5800 2 2 26 0.0087 23 0.0524 19 0.0978 
0.90 7.60 -0.4972 1.5550 2 2 26 0.0115 23 0.0477 19 0.1024 
0.90 7.80 -0.4747 1.5310 2 2 26 0.0092 24 0.0458 20 0.0955 
0.90 8.00 -0.4546 1.5100 2 2 26 0.0098 24 0.0482 20 0.1020 
0.90 8.20 -0.4364 1.4900 2 2 27 0.0088 24 0.0520 20 0.1036 
0.90 8.40 -0.4199 1.4720 2 2 27 0.0118 24 0.0461 21 0.0962 
0.90 8.60 -0.4048 1.4550 2 2 28 0.0111 25 0.0538 21 0.0996 
0.90 8.80 -0.3910 1.4390 2 2 28 0.0097 25 0.0477 21 0.0955 
0.90 9.00 -0.3783 1.4240 2 2 28 0.0086 26 0.0495 21 0.1057 
0.90 9.20 -0.3666 1.4100 2 2 29 0.0118 26 0.0478 22 0.1020 
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ตารางที่ 4.4.9 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  n  α̂  n  
0.90 9.40 -0.3558 1.3970 2 2 29 0.0088 26 0.0458 22 0.1043 
0.90 9.60 -0.3457 1.3850 2 2 30 0.0113 26 0.0540 22 0.0985 
0.90 9.80 -0.3363 1.3730 2 2 30 0.0119 27 0.0508 22 0.1048 
0.90 10.00 -0.3275 1.3620 2 2 30 0.0094 27 0.0515 23 0.1038 

 

ตารางที่ 4.4.10  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 00.11 =γ  และความโดง 00.1000.52 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  α̂  n  α̂  
1.00 5.00 -3.5380 2.7990 2 2 22 0.0113 20 0.0536 17 0.1022 
1.00 5.20 -2.3860 2.5120 2 2 22 0.0090 20 0.0502 17 0.0983 
1.00 5.40 -1.8390 2.3150 2 2 22 0.0087 20 0.0517 17 0.0944 
1.00 5.60 -1.5100 2.1700 2 2 23 0.0106 20 0.0495 18 0.1008 
1.00 5.80 -1.2890 2.0570 2 2 23 0.0086 21 0.0488 18 0.0956 
1.00 6.00 -1.1290 1.9670 2 2 24 0.0118 21 0.0459 18 0.1022 
1.00 6.20 -1.0080 1.8920 2 2 24 0.0109 22 0.0528 19 0.0948 
1.00 6.40 -0.9132 1.8300 2 2 25 0.0118 22 0.0480 19 0.0996 
1.00 6.60 -0.8364 1.7760 2 2 25 0.0084 22 0.0477 19 0.0972 
1.00 6.80 -0.7730 1.7300 2 2 26 0.0095 23 0.0537 19 0.1000 
1.00 7.00 -0.7198 1.6890 2 2 26 0.0092 23 0.0488 19 0.0962 
1.00 7.20 -0.6744 1.6530 2 2 26 0.0118 23 0.0464 20 0.1024 
1.00 7.40 -0.6352 1.6200 2 2 26 0.0111 24 0.0495 20 0.1047 
1.00 7.60 -0.6010 1.5910 2 2 27 0.0084 24 0.0522 20 0.0966 
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ตารางที่ 4.4.10 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  n  α̂  n  
1.00 7.80 -0.5709 1.5650 2 2 27 0.0108 25 0.0466 20 0.1012 
1.00 8.00 -0.5442 1.5410 2 2 27 0.0119 25 0.0466 21 0.1057 
1.00 8.20 -0.5092 1.5190 2 2 27 0.0096 25 0.0525 21 0.1034 
1.00 8.40 -0.4888 1.4980 2 2 28 0.0086 26 0.0525 22 0.0977 
1.00 8.60 -0.4702 1.4790 2 2 28 0.0113 26 0.0472 22 0.1045 
1.00 8.80 -0.4533 1.4620 2 2 29 0.0100 26 0.0466 22 0.0958 
1.00 9.00 -0.4454 1.4540 2 2 29 0.0098 27 0.0516 23 0.1024 
1.00 9.20 -0.4305 1.4460 2 2 30 0.0094 27 0.0491 23 0.1055 
1.00 9.40 -0.4169 1.4310 2 2 30 0.0082 27 0.0472 23 0.0996 
1.00 9.60 -0.4042 1.4160 2 2 30 0.0116 28 0.0541 23 0.0956 
1.00 9.80 -0.3925 1.4030 2 2 31 0.0106 28 0.0488 24 0.1045 
1.00 10.00 -0.3800 1.3790 2 2 31 0.0113 28 0.0534 24 0.1016 

 

ตารางที่ 4.4.11  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 10.11 =γ  และความโดง 00.1240.52 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  α̂  n  α̂  
1.10 5.40 -3.5430 2.6320 2 2 23 0.0091 21 0.0472 19 0.0946 
1.10 5.60 -2.4510 2.4000 2 2 23 0.0118 21 0.0497 19 0.0965 
1.10 5.80 -1.9210 2.2340 2 2 24 0.0086 22 0.0508 19 0.0970 
1.10 6.00 -1.5960 2.1090 2 2 24 0.009 22 0.0515 20 0.0943 
1.10 6.20 -1.3730 2.0090 2 2 25 0.0100 23 0.0477 20 0.0987 
1.10 6.40 -1.2100 1.9280 2 2 25 0.0081 23 0.0459 20 0.0992 
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ตารางที่ 4.4.11  (ตอ) 
α  

01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  α̂  n  α̂  
1.10 6.60 -1.0850 1.8600 2 2 26 0.0100 23 0.0472 20 0.1008 
1.10 6.80 -0.9857 1.8030 2 2 26 0.0082 24 0.0482 21 0.0970 
1.10 7.00 -0.9053 1.7530 2 2 27 0.0095 24 0.0491 21 0.0955 
1.10 7.20 -0.8386 1.7100 2 2 27 0.0088 25 0.0458 21 0.1024 
1.10 7.40 -0.7823 1.6710 2 2 27 0.0097 25 0.0537 22 0.0960 
1.10 7.60 -0.7342 1.6370 2 2 28 0.0114 26 0.0477 22 0.1032 
1.10 7.80 -0.6924 1.6070 2 2 28 0.0101 26 0.0465 22 0.1028 
1.10 8.00 -0.6559 1.5790 2 2 28 0.0114 26 0.0522 23 0.0944 
1.10 8.20 -0.6237 1.5540 2 2 28 0.0116 27 0.0468 23 0.0966 
1.10 8.40 -0.5950 1.5310 2 2 29 0.0084 27 0.0541 23 0.1032 
1.10 8.60 -0.5693 1.5100 2 2 29 0.0096 27 0.0508 24 0.0992 
1.10 8.80 -0.5461 1.4900 2 2 30 0.0107 28 0.0479 24 0.1008 
1.10 9.00 -0.5251 1.4720 2 2 30 0.0099 28 0.0522 24 0.1055 
1.10 9.20 -0.5060 1.4550 2 2 31 0.0105 29 0.0462 25 0.0957 
1.10 9.40 -0.4885 1.4400 2 2 31 0.0096 29 0.0485 25 0.0974 
1.10 9.60 -0.4724 1.4250 2 2 31 0.0110 29 0.0503 25 0.1052 
1.10 9.80 -0.4576 1.4110 2 2 32 0.0107 30 0.0541 25 0.0988 
1.10 10.00 -0.4438 1.3980 2 2 32 0.0115 30 0.0480 25 0.1014 
1.10 10.20 -0.4311 1.3860 2 2 33 0.0085 31 0.0511 26 0.1032 
1.10 10.40 -0.4192 1.3740 2 2 33 0.0099 31 0.0530 26 0.0962 
1.10 10.60 -0.4082 1.3630 2 2 33 0.0119 31 0.0488 27 0.1002 
1.10 10.80 -0.3978 1.3530 2 2 34 0.0104 32 0.0494 27 0.1048 
1.10 11.00 -0.3881 1.3430 2 2 34 0.0113 32 0.0506 27 0.0982 
1.10 11.20 -0.3789 1.3340 2 2 35 0.0089 32 0.0474 28 0.0951 
1.10 11.40 -0.3703 1.3250 2 2 35 0.0085 32 0.0541 28 0.1024 
1.10 11.60 -0.4082 1.3630 2 2 35 0.0101 33 0.0522 29 0.1052 
1.10 11.80 -0.3978 1.3530 2 2 36 0.0096 33 0.0530 29 0.1032 
1.10 12.00 -0.3881 1.3430 2 2 36 0.0107 33 0.0474 29 0.0951 
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ตารางที่ 4.4.12  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 20.11 =γ  และความโดง 00.1280.52 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ

 
β

 n  α̂  n  α̂  n  α̂  
1.20 5.80 -3.8860 2.5300 2 2 27 0.0083 25 0.0477 21 0.0954 
1.20 6.00 -2.6540 2.3310 2 2 27 0.0092 25 0.0508 21 0.0985 
1.20 6.20 -2.0790 2.1840 2 2 28 0.0114 25 0.0463 22 0.0968 
1.20 6.40 -1.7290 2.0700 2 2 28 0.0085 26 0.0459 22 0.1022 
1.20 6.60 -1.4900 1.9780 2 2 28 0.0100 26 0.0476 22 0.0992 
1.20 6.80 -1.3150 1.9030 2 2 29 0.0087 27 0.0463 23 0.0945 
1.20 7.00 -1.1800 1.8400 2 2 29 0.0093 27 0.0528 23 0.0968 
1.20 7.20 -1.0740 1.7850 2 2 30 0.0111 27 0.0538 23 0.1028 
1.20 7.40 -0.9871 1.7380 2 2 30 0.0106 28 0.0485 23 0.0992 
1.20 7.60 -0.9151 1.6970 2 2 30 0.0118 28 0.0538 24 0.0958 
1.20 7.80 -0.8542 1.6600 2 2 31 0.0098 29 0.0462 24 0.1056 
1.20 8.00 -0.8020 1.6280 2 2 31 0.0082 29 0.0504 25 0.1006 
1.20 8.20 -0.7568 1.5980 2 2 31 0.0109 29 0.0470 25 0.0978 
1.20 8.40 -0.7172 1.5710 2 2 31 0.0114 29 0.0521 25 0.1028 
1.20 8.60 -0.6822 1.5470 2 2 32 0.0102 30 0.0486 26 0.1045 
1.20 8.80 -0.6510 1.5250 2 2 32 0.0090 30 0.0479 26 0.0942 
1.20 9.00 -0.6230 1.5040 2 2 33 0.0086 31 0.0504 27 0.0973 
1.20 9.20 -0.5978 1.4850 2 2 33 0.0090 31 0.0496 27 0.1056 
1.20 9.40 -0.5749 1.4680 2 2 33 0.0112 31 0.0502 27 0.0988 
1.20 9.60 -0.5540 1.4510 2 2 34 0.0103 31 0.0466 27 0.1028 
1.20 9.80 -0.5349 1.4360 2 2 34 0.0107 32 0.0482 28 0.0962 
1.20 10.00 -0.5174 1.4210 2 2 34 0.0094 32 0.0530 28 0.1014 
1.20 10.20 -0.5012 1.4080 2 2 35 0.0108 32 0.0518 29 0.1054 
1.20 10.40 -0.4862 1.3950 2 2 35 0.0114 33 0.0473 29 0.0949 
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ตารางที่ 4.4.12 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ

 
β
 n  α̂  n  n  α̂  n  

1.20 10.60 -0.4723 1.3830 2 2 36 0.0104 33 0.0491 29 0.0970 
1.20 10.80 -0.4593 1.3720 2 2 36 0.0100 33 0.0504 30 0.0995 
1.20 11.00 -0.4472 1.3610 2 2 36 0.009 34 0.0525 30 0.0964 
1.20 11.20 -0.4358 1.3510 2 2 37 0.0117 34 0.0466 30 0.1003 
1.20 11.40 -0.4252 1.3410 2 2 37 0.0114 35 0.0502 30 0.1036 
1.20 11.60 -0.4250 1.3310 2 2 38 0.0107 35 0.0484 31 0.0955 
1.20 11.80 -0.4238 1.3200 2 2 38 0.0118 35 0.0538 31 0.1054 
1.20 12.00 -0.4224 1.3120 2 2 38 0.0114 35 0.0473 31 0.0988 

 

ตารางที่ 4.4.13  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 30.11 =γ  และความโดง 00.1220.62 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  α̂  n  α̂  
1.30 6.20 -5.1100 2.4760 2 2 30 0.0115 28 0.0488 24 0.0973 
1.30 6.40 -3.0540 2.2940 2 2 30 0.0109 28 0.0525 24 0.1008 
1.30 6.60 -2.3350 2.1560 2 2 30 0.0086 28 0.0494 25 0.0954 
1.30 6.80 -1.9240 2.0490 2 2 31 0.0099 29 0.0472 25 0.1024 
1.30 7.00 -1.6500 1.9620 2 2 31 0.0119 29 0.0542 25 0.0985 
1.30 7.20 -1.4520 1.8900 2 2 32 0.0103 30 0.0513 26 0.0949 
1.30 7.40 -1.3010 1.8290 2 2 32 0.0098 30 0.0498 26 0.1005 
1.30 7.60 -1.1820 1.7760 2 2 32 0.0112 31 0.0467 26 0.0962 
1.30 7.80 -1.0860 1.7310 2 2 32 0.0106 31 0.0520 27 0.1008 
1.30 8.00 -1.0060 1.6910 2 2 33 0.0093 31 0.0488 27 0.1022 
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ตารางที่ 4.4.13 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  n  α̂  n  
1.30 8.20 -0.9382 1.6550 2 2 33 0.0100 31 0.0510 28 0.0958 
1.30 8.40 -0.8805 1.6230 2 2 34 0.0117 32 0.0538 28 0.1024 
1.30 8.60 -0.8304 1.5940 2 2 34 0.0108 32 0.0466 28 0.0978 
1.30 8.80 -0.7866 1.5680 2 2 35 0.0097 32 0.0514 29 0.1005 
1.30 9.00 -0.7480 1.5440 2 2 35 0.0090 33 0.0476 29 0.1008 
1.30 9.20 -0.7136 1.5220 2 2 35 0.0111 33 0.0488 29 0.0947 
1.30 9.40 -0.6827 1.5020 2 2 36 0.0102 34 0.0528 30 0.0975 
1.30 9.60 -0.6549 1.4830 2 2 36 0.0110 34 0.0496 30 0.0993 
1.30 9.80 -0.6297 1.4660 2 2 36 0.0096 34 0.0458 30 0.1000 
1.30 10.00 -0.6067 1.4500 2 2 37 0.0104 35 0.0500 30 0.0955 
1.30 10.20 -0.5857 1.4340 2 2 37 0.0116 35 0.0466 31 0.1020 
1.30 10.40 -0.5664 1.4200 2 2 38 0.0086 35 0.0475 31 0.0984 
1.30 10.60 -0.5485 1.4070 2 2 38 0.0094 35 0.0534 31 0.0996 
1.30 10.80 -0.5320 1.3940 2 2 39 0.0082 36 0.0516 32 0.1003 
1.30 11.00 -0.5167 1.3820 2 2 39 0.0105 36 0.0492 32 0.0943 
1.30 11.20 -0.5025 1.3710 2 2 40 0.0114 36 0.0500 32 0.0975 
1.30 11.40 -0.4891 1.3600 2 2 40 0.0086 37 0.0484 32 0.0966 
1.30 11.60 -0.4725 1.3520 2 2 41 0.0101 37 0.0522 33 0.1018 
1.30 11.80 -0.4653 1.3430 2 2 41 0.0092 38 0.0466 33 0.0998 
1.30 12.00 -0.4541 1.3310 2 2 41 0.0107 38 0.0475 34 0.0964 
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ตารางที่ 4.4.14  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 40.11 =γ  และความโดง 00.1280.62 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  α̂  n  α̂  
1.40 6.80 -3.9290 2.2810 2 2 35 0.0116 32 0.0520 27 0.0955 
1.40 7.00 -2.7680 2.1480 2 2 35 0.0103 32 0.0514 27 0.0979 
1.40 7.20 -2.2170 2.0430 2 2 35 0.0099 32 0.0498 28 0.0998 
1.40 7.40 -1.8750 1.9580 2 2 36 0.0111 33 0.0503 28 0.0944 
1.40 7.60 -1.6360 1.8870 2 2 36 0.0106 33 0.0472 29 0.1005 
1.40 7.80 -1.4570 1.8270 2 2 37 0.0097 34 0.0516 29 0.0975 
1.40 8.00 -1.3190 1.7750 2 2 37 0.0117 34 0.0475 30 0.0964 
1.40 8.20 -1.2070 1.7300 2 2 37 0.0109 34 0.0464 30 0.0990 
1.40 8.40 -1.1150 1.6900 2 2 37 0.0098 35 0.0538 30 0.1008 
1.40 8.60 -1.0380 1.6550 2 2 38 0.0115 35 0.0527 31 0.0944 
1.40 8.80 -0.9729 1.6230 2 2 38 0.0101 35 0.0516 31 0.1005 
1.40 9.00 -0.9163 1.5940 2 2 39 0.0108 35 0.0495 31 0.0969 
1.40 9.20 -0.8669 1.5680 2 2 39 0.0094 36 0.0536 32 0.0988 
1.40 9.40 -0.8234 1.5450 2 2 40 0.0086 36 0.0503 32 0.0958 
1.40 9.60 -0.7848 1.5230 2 2 40 0.0118 37 0.0463 33 0.0995 
1.40 9.80 -0.7503 1.5030 2 2 40 0.0105 37 0.0495 33 0.1030 
1.40 10.00 -0.7192 1.4840 2 2 41 0.0096 38 0.0476 33 0.1046 
1.40 10.20 -0.6910 1.4670 2 2 41 0.0093 38 0.0539 34 0.0942 
1.40 10.40 -0.6654 1.4500 2 2 42 0.0104 38 0.0484 34 0.1008 
1.40 10.60 -0.6420 1.4350 2 2 42 0.0116 39 0.0459 34 0.1007 
1.40 10.80 -0.6205 1.4210 2 2 42 0.0102 39 0.0521 35 0.0977 
1.40 11.00 -0.6007 1.4080 2 2 43 0.0096 40 0.0512 35 0.1046 
1.40 11.20 -0.5823 1.3950 2 2 43 0.0112 40 0.0463 36 0.1032 
1.40 11.40 -0.5653 1.3830 2 2 43 0.0104 40 0.0492 36 0.0994 
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ตารางที่ 4.4.14 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  n  α̂  n  
1.40 11.60 -0.5495 1.3720 2 2 43 0.0096 41 0.0540 36 0.0975 
1.40 11.80 -0.5347 1.3610 2 2 44 0.0114 41 0.0509 37 0.0952 
1.40 12.00 -0.5209 1.3510 2 2 44 0.0107 41 0.0492 37 0.1008 

 

ตารางที่ 4.4.15  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 50.11 =γ  และความโดง 00.1240.72 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  α̂  n  α̂  
1.50 7.40 -3.6690 2.1570 2 2 40 0.0084 37 0.0462 32 0.0967 
1.50 7.60 -2.7050 2.0510 2 2 40 0.0117 37 0.0472 32 0.0972 
1.50 7.80 -2.2110 1.9650 2 2 40 0.0096 38 0.0498 32 0.0986 
1.50 8.00 -1.8930 1.8940 2 2 41 0.0105 38 0.0506 33 0.1056 
1.50 8.20 -1.6670 1.8330 2 2 41 0.0081 38 0.0484 33 0.0988 
1.50 8.40 -1.4960 1.7810 2 2 42 0.009 39 0.0458 33 0.1015 
1.50 8.60 -1.3610 1.7360 2 2 42 0.0088 39 0.0478 33 0.0943 
1.50 8.80 -1.2520 1.6950 2 2 42 0.0115 39 0.0509 34 0.0986 
1.50 9.00 -1.1610 1.6600 2 2 43 0.0110 39 0.0522 34 0.1041 
1.50 9.20 -1.0840 1.6280 2 2 43 0.0097 40 0.0494 34 0.0954 
1.50 9.40 -1.0190 1.5990 2 2 43 0.0082 40 0.0527 35 0.0990 
1.50 9.60 -0.9616 1.5730 2 2 44 0.0098 41 0.0475 35 0.0977 
1.50 9.80 -0.9117 1.5490 2 2 44 0.0086 41 0.0458 36 0.1033 
1.50 10.00 -0.8675 1.5270 2 2 45 0.0106 41 0.0506 36 0.1056 
1.50 10.20 -0.8280 1.5060 2 2 45 0.0105 42 0.0498 36 0.0963 
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ตารางที่ 4.4.15 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  n  α̂  n  
1.50 10.40 -0.7927 1.4880 2 2 45 0.0096 42 0.0513 37 0.1043 
1.50 10.60 -0.7608 1.4700 2 2 45 0.0086 43 0.046 37 0.0969 
1.50 10.80 -0.7318 1.4540 2 2 46 0.0112 43 0.0514 38 0.0986 
1.50 11.00 -0.7053 1.4390 2 2 46 0.0109 44 0.0486 38 0.1040 
1.50 11.20 -0.6811 1.4240 2 2 47 0.0090 44 0.0535 39 0.0946 
1.50 11.40 -0.6588 1.4110 2 2 47 0.0085 45 0.0475 39 0.1014 
1.50 11.60 -0.6383 1.3980 2 2 48 0.0118 45 0.0540 39 0.1027 
1.50 11.80 -0.6192 1.3860 2 2 48 0.0101 46 0.0528 40 0.0952 
1.50 12.00 -0.6015 1.3750 2 2 48 0.0092 46 0.0477 40 0.0983 

 

ตารางที่ 4.4.16  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 60.11 =γ  และความโดง 00.1300.82 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  α̂  n  α̂  
1.60 8.00 -3.8130 2.0740 2 2 46 0.0086 43 0.0533 38 0.0950 
1.60 8.20 -2.7950 1.9850 2 2 46 0.0093 43 0.0497 38 0.1006 
1.60 8.40 -2.2910 1.9110 2 2 46 0.0112 43 0.0488 38 0.0963 
1.60 8.60 -1.9690 1.8490 2 2 47 0.0081 44 0.0527 39 0.0993 
1.60 8.80 -1.7400 1.7950 2 2 47 0.0090 44 0.0476 39 0.0956 
1.60 9.00 -1.5660 1.7480 2 2 48 0.0102 44 0.0466 40 0.0981 
1.60 9.20 -1.4280 1.7070 2 2 48 0.0112 45 0.0536 40 0.1043 
1.60 9.40 -1.3160 1.6700 2 2 48 0.0089 45 0.0536 40 0.0966 
1.60 9.60 -1.2230 1.6370 2 2 49 0.0083 45 0.0511 40 0.1017 
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ตารางที่ 4.4.16 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  α̂  n  α̂  
1.60 9.80 -1.1440 1.6080 2 2 49 0.0108 46 0.0459 41 0.0987 
1.60 10.00 -1.0760 1.5810 2 2 49 0.0090 46 0.0520 41 0.0993 
1.60 10.20 -1.0170 1.5570 2 2 50 0.0115 47 0.0459 41 0.0947 
1.60 10.40 -0.9655 1.5340 2 2 50 0.0087 47 0.0478 42 0.1043 
1.60 10.60 -0.9196 1.5130 2 2 51 0.0103 47 0.0542 42 0.0985 
1.60 10.80 -0.8785 1.4940 2 2 51 0.0118 47 0.0526 42 0.1053 
1.60 11.00 -0.8416 1.4760 2 2 51 0.0082 48 0.0496 42 0.1008 
1.60 11.20 -0.8083 1.4600 2 2 51 0.0101 48 0.0488 43 0.1030 
1.60 11.40 -0.7780 1.4440 2 2 52 0.0116 49 0.0518 43 0.0949 
1.60 11.60 -0.7503 1.4300 2 2 52 0.0092 49 0.0490 43 0.1041 
1.60 11.80 -0.7248 1.4160 2 2 53 0.0085 50 0.0539 44 0.0974 
1.60 12.00 -0.7014 1.4030 2 2 53 0.0112 50 0.0459 44 0.1055 
1.60 12.20 -0.6798 1.3910 2 2 54 0.0096 50 0.0461 45 0.1020 
1.60 12.40 -0.6598 1.3790 2 2 54 0.0106 50 0.0522 45 0.1055 
1.60 12.60 -0.6411 1.3690 2 2 55 0.0113 51 0.0502 46 0.1044 
1.60 12.80 -0.6237 1.3580 2 2 55 0.0084 51 0.0482 46 0.0944 
1.60 13.00 -0.6074 1.3480 2 2 55 0.0101 51 0.0533 46 0.0978 
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ตารางที่ 4.4.17  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 70.11 =γ  และความโดง 00.1360.82 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  α̂  n  α̂  
1.70 8.60 -4.6030 2.0180 2 2 52 0.0115 48 0.0469 43 0.0972 
1.70 8.80 -3.0610 1.9400 2 2 52 0.0107 48 0.0492 43 0.0992 
1.70 9.00 -2.4670 1.8740 2 2 53 0.0097 49 0.0505 44 0.1027 
1.70 9.20 -2.1080 1.8170 2 2 53 0.0119 49 0.0461 44 0.1015 
1.70 9.40 -1.8580 1.7680 2 2 53 0.0104 50 0.0482 45 0.0967 
1.70 9.60 -1.6700 1.7250 2 2 53 0.0113 50 0.0475 45 0.0953 
1.70 9.80 -1.5230 1.6860 2 2 54 0.0092 50 0.0502 46 0.0972 
1.70 10.00 -1.4030 1.6520 2 2 54 0.0105 51 0.0470 46 0.1015 
1.70 10.20 -1.3040 1.6210 2 2 54 0.0116 51 0.0538 47 0.0967 
1.70 10.40 -1.2200 1.5940 2 2 55 0.0108 52 0.0486 47 0.1042 
1.70 10.60 -1.1480 1.5680 2 2 55 0.0084 52 0.0536 47 0.0976 
1.70 10.80 -1.0850 1.5450 2 2 55 0.0100 52 0.0538 47 0.0976 
1.70 11.00 -1.0300 1.5240 2 2 56 0.0112 53 0.0470 48 0.0948 
1.70 11.20 -0.9811 1.5040 2 2 56 0.0108 53 0.0462 48 0.1015 
1.70 11.40 -0.9375 1.4850 2 2 57 0.0092 53 0.0505 48 0.101 
1.70 11.60 -0.8983 1.4680 2 2 57 0.0118 53 0.0502 49 0.0970 
1.70 11.80 -0.8628 1.4520 2 2 57 0.0105 53 0.0465 49 0.0947 
1.70 12.00 -0.8306 1.4370 2 2 58 0.0111 54 0.0480 49 0.0962 
1.70 12.20 -0.8011 1.4230 2 2 59 0.0096 54 0.0516 50 0.0984 
1.70 12.40 -0.7740 1.4100 2 2 59 0.0116 55 0.0541 50 0.1012 
1.70 12.60 -0.7491 1.3980 2 2 60 0.0083 55 0.0464 51 0.1010 
1.70 12.80 -0.7261 1.3860 2 2 60 0.0105 56 0.0538 51 0.0942 
1.70 13.00 -0.7047 1.3750 2 2 60 0.0086 56 0.0492 51 0.1039 



                                                                                                                 
70                            

 

ตารางที่ 4.4.18  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 80.11 =γ  และความโดง 00.1540.92 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  α̂  n  α̂  
1.80 9.40 -3.6790 1.9100 2 2 58 0.0088 54 0.0473 50 0.1002 
1.80 9.60 -2.7930 1.8490 2 2 58 0.0109 54 0.0511 50 0.0976 
1.80 9.80 -2.3350 1.7960 2 2 58 0.0082 55 0.0505 51 0.0994 
1.80 10.00 -2.0360 1.7500 2 2 59 0.0113 55 0.0520 51 0.0965 
1.80 10.20 -1.8190 1.7090 2 2 59 0.0108 56 0.0466 51 0.1005 
1.80 10.40 -1.6520 1.6730 2 2 60 0.0088 56 0.0502 52 0.1014 
1.80 10.60 -1.5180 1.6400 2 2 60 0.0096 56 0.0489 52 0.0979 
1.80 10.80 -1.4080 1.6110 2 2 61 0.0119 57 0.052 52 0.0994 
1.80 11.00 -1.3160 1.5840 2 2 61 0.0085 57 0.0469 52 0.0955 
1.80 11.20 -1.2360 1.5600 2 2 62 0.0108 57 0.0520 53 0.1018 
1.80 11.40 -1.1680 1.5380 2 2 62 0.0090 58 0.0496 53 0.1008 
1.80 11.60 -1.1080 1.5170 2 2 62 0.0084 58 0.0508 54 0.1005 
1.80 11.80 -1.0540 1.4980 2 2 63 0.0118 58 0.0469 54 0.0943 
1.80 12.00 -1.0070 1.4800 2 2 63 0.0101 58 0.0518 55 0.0971 
1.80 12.20 -0.9644 1.4630 2 2 63 0.0092 59 0.048 55 0.1025 
1.80 12.40 -0.9260 1.4480 2 2 63 0.0118 59 0.0500 55 0.0996 
1.80 12.60 -0.8910 1.4330 2 2 64 0.0103 60 0.0542 56 0.1054 
1.80 12.80 -0.8592 1.4200 2 2 64 0.0112 60 0.0488 56 0.0991 
1.80 13.00 -0.8299 1.4070 2 2 65 0.0085 60 0.0476 56 0.0947 
1.80 13.20 -0.8030 1.3940 2 2 65 0.0110 60 0.0500 56 0.1054 
1.80 13.40 -0.7781 1.3830 2 2 65 0.0117 61 0.0542 57 0.1025 
1.80 13.60 -0.7551 1.3720 2 2 66 0.0085 61 0.0477 57 0.1054 
1.80 13.80 -0.7336 1.3620 2 2 66 0.0106 61 0.0524 57 0.0952 
1.80 14.00 -0.7136 1.3520 2 2 67 0.0098 62 0.0538 58 0.0986 
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ตารางที่ 4.4.18 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  n  α̂  n  
1.80 14.20 -0.6949 1.3420 2 2 67 0.0112 62 0.0463 58 0.1005 
1.80 14.40 -0.6774 1.3330 2 2 67 0.0081 63 0.0533 59 0.0977 
1.80 14.60 -0.6609 1.3250 2 2 68 0.0103 63 0.0514 59 0.1020 
1.80 14.80 -0.6454 1.3160 2 2 68 0.0095 64 0.0492 60 0.0958 
1.80 15.00 -0.6308 1.3080 2 2 68 0.0114 64 0.0483 60 0.0964 

 

ตารางที่ 4.4.19  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 90.11 =γ  และความโดง 00.1520.102 −=γ  โดยกําหนดระดับ
นัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  α̂  n  α̂  
1.90 10.20 -3.4750 1.8340 2 2 64 0.0085 60 0.0466 56 0.1045 
1.90 10.40 -2.7260 1.7840 2 2 64 0.0090 60 0.0482 56 0.0975 
1.90 10.60 -2.3130 1.7400 2 2 65 0.0100 61 0.0500 57 0.1056 
1.90 10.80 -2.0360 1.7010 2 2 65 0.0082 61 0.0522 57 0.0962 
1.90 11.00 -1.8320 1.6660 2 2 65 0.0094 62 0.046 58 0.1016 
1.90 11.20 -1.6730 1.6340 2 2 66 0.0105 62 0.0540 58 0.0945 
1.90 11.40 -1.5440 1.6050 2 2 66 0.0097 63 0.0488 59 0.1042 
1.90 11.60 -1.4380 1.5800 2 2 67 0.0087 63 0.0503 59 0.1034 
1.90 11.80 -1.3470 1.5560 2 2 67 0.0091 63 0.0474 59 0.0955 
1.90 12.00 -1.2700 1.5340 2 2 67 0.0106 64 0.0505 60 0.1030 
1.90 12.20 -1.2020 1.5140 2 2 68 0.0084 64 0.0493 60 0.1026 
1.90 12.40 -1.1430 1.4950 2 2 68 0.0101 65 0.0518 60 0.0957 
1.90 12.60 -1.0900 1.4770 2 2 68 0.0112 65 0.0532 60 0.0988 
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ตารางที่ 4.4.19 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  n  α̂  n  
1.90 12.80 -1.0430 1.4610 2 2 69 0.0095 65 0.0468 61 0.1058 
1.90 13.00 -1.0000 1.4460 2 2 69 0.0108 66 0.0540 61 0.0955 
1.90 13.20 -0.9614 1.4310 2 2 70 0.0111 66 0.0489 61 0.0988 
1.90 13.40 -0.9263 1.4180 2 2 70 0.0086 66 0.0520 62 0.1042 
1.90 13.60 -0.8941 1.4050 2 2 70 0.0115 66 0.0540 62 0.1038 
1.90 13.80 -0.8646 1.3930 2 2 71 0.0103 67 0.0479 62 0.0978 
1.90 14.00 -0.8373 1.3820 2 2 71 0.0118 67 0.0516 62 0.1014 
1.90 14.20 -0.8121 1.3710 2 2 72 0.0093 67 0.0535 63 0.1052 
1.90 14.40 -0.7886 1.3610 2 2 72 0.0114 68 0.0496 63 0.0984 
1.90 14.60 -0.7668 1.3510 2 2 73 0.011 68 0.0526 63 0.0955 
1.90 14.80 -0.7464 1.3420 2 2 73 0.0102 69 0.0499 64 0.1025 
1.90 15.00 -0.7273 1.3330 2 2 73 0.0114 69 0.0508 64 0.0978 

 

ตารางที่ 4.4.20  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ  00.21 =γ  และความโดง  00.1500.112 −=γ  โดยกําหนดระดับ
นัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  α̂  n  α̂  
2.00 11.00 -3.6120 1.7800 2 2 72 0.0093 67 0.0524 62 0.0974 
2.00 11.20 -2.8040 1.7370 2 2 72 0.0106 67 0.0499 62 0.1037 
2.00 11.40 -2.3770 1.6980 2 2 72 0.0112 67 0.0487 63 0.1018 
2.00 11.60 -2.0960 1.6640 2 2 73 0.0082 68 0.0524 63 0.0963 
2.00 11.80 -1.8890 1.6330 2 2 73 0.0081 68 0.0474 64 0.0949 
2.00 12.00 -1.7280 1.6050 2 2 74 0.0111 69 0.0492 64 0.1017 
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ตารางที่ 4.4.20 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  α̂  n  α̂  
2.00 12.20 -1.5980 1.5790 2 2 74 0.009 69 0.0468 64 0.1054 
2.00 12.40 -1.4900 1.5550 2 2 74 0.0094 70 0.0532 65 0.0996 
2.00 12.60 -1.3990 1.5340 2 2 75 0.0085 70 0.0507 65 0.0966 
2.00 12.80 -1.3200 1.5140 2 2 75 0.0097 70 0.0512 65 0.1008 
2.00 13.00 -1.2510 1.4950 2 2 76 0.0112 71 0.0497 66 0.1018 
2.00 13.20 -1.1900 1.4780 2 2 76 0.0100 71 0.0459 66 0.0960 
2.00 13.40 -1.1360 1.4610 2 2 76 0.0084 72 0.0530 67 0.0955 
2.00 13.60 -1.0880 1.4460 2 2 77 0.0109 72 0.0486 67 0.1028 
2.00 13.80 -1.0450 1.4320 2 2 77 0.0118 73 0.0538 68 0.1026 
2.00 14.00 -1.0050 1.4190 2 2 77 0.0098 73 0.0512 68 0.1011 
2.00 14.20 -0.9690 1.4060 2 2 77 0.0104 74 0.0504 68 0.0994 
2.00 14.40 -0.9359 1.3940 2 2 78 0.0107 74 0.0520 69 0.1002 
2.00 14.60 -0.9055 1.3830 2 2 78 0.0087 75 0.0515 69 0.0958 
2.00 14.80 -0.8774 1.3720 2 2 79 0.0100 75 0.0477 70 0.0977 
2.00 15.00 -0.8514 1.3620 2 2 79 0.0086 75 0.0509 70 0.1015 
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สรุปผลการศึกษาเมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสันที่มีลักษณะเบขวา 

 1.  ผลการศึกษาพบวา คาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ของการ
แจกแจงจอหนสัน จะมีผลตอขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X นั่นคือ
เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และคาสัมประสิทธ์ิความโดง 2γ  มีคามากขึ้น จะสงผลใหขนาด
ตัวอยาง n  ที่ไดมีขนาดเพิ่มขึ้นแปรผันตามกัน 

2.  ผลการศึกษาพบวา คาระดับนัยสําคัญของการทดสอบ α  จะมีผลตอขนาดตัวอยางที่
นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวนของประชากรแบบ
สองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X นั่นคือ เมื่อคาระดับนยัสําคัญของการทดสอบ α  
มีคามากขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยางn  ที่ไดมีขนาดลดลงแปรผกผันกนั 
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ตารางที่ 4.4.21  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 10.01 −=γ  และความโดง 00.920.32 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ
ระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α   

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  α̂  n  α̂  
-0.10 3.20 0.7373 4.7870 2 2 15 0.0114 12 0.0468 8 0.0995 
-0.10 3.40 0.3620 3.4350 2 2 15 0.0090 12 0.0475 8 0.1005 
-0.10 3.60 0.2435 2.8720 2 2 15 0.0083 13 0.0488 8 0.0963 
-0.10 3.80 0.1853 2.5480 2 2 16 0.0106 14 0.0517 9 0.1023 
-0.10 4.00 0.1507 2.3330 2 2 16 0.0113 14 0.0540 9 0.0949 
-0.10 4.20 0.1276 2.1780 2 2 17 0.0085 15 0.0508 10 0.1043 
-0.10 4.40 0.1112 2.0600 2 2 17 0.0114 15 0.0526 10 0.0950 
-0.10 4.60 0.0989 1.9660 2 2 18 0.0086 16 0.048 11 0.0963 
-0.10 4.80 0.0893 1.8890 2 2 18 0.0082 16 0.0533 11 0.1012 
-0.10 5.00 0.0816 1.8250 2 2 19 0.0094 16 0.0458 12 0.0945 
-0.10 5.20 0.0752 1.7700 2 2 19 0.0088 17 0.0475 12 0.0982 
-0.10 5.40 0.0700 1.7230 2 2 19 0.0092 17 0.0492 13 0.1043 
-0.10 5.60 0.0655 1.6820 2 2 20 0.0109 17 0.0518 13 0.1008 
-0.10 5.80 0.0616 1.6450 2 2 20 0.0115 18 0.0472 14 0.1056 
-0.10 6.00 0.0583 1.6130 2 2 21 0.0092 18 0.0502 14 0.1048 
-0.10 6.20 0.0553 1.5830 2 2 21 0.0088 19 0.0533 15 0.0954 
-0.10 6.40 0.0527 1.5570 2 2 21 0.0094 19 0.0461 15 0.0982 
-0.10 6.60 0.0504 1.5330 2 2 22 0.0109 19 0.0498 16 0.0996 
-0.10 6.80 0.0483 1.5110 2 2 22 0.0115 20 0.0486 16 0.1012 
-0.10 7.00 0.0464 1.4910 2 2 22 0.0101 20 0.0535 16 0.1003 
-0.10 7.20  0.0447 1.4720 2 2 23 0.0091 20 0.0505 17 0.1054 
-0.10 7.40 0.0431 1.4550 2 2 23 0.0113 21 0.0476 17 0.0955 
-0.10 7.60 0.0417 1.4380 2 2 23 0.0118 21 0.0511 18 0.1015 
-0.10 7.80 0.0404 1.4230 2 2 24 0.0107 22 0.0489 18 0.0943 
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ตารางที่ 4.4.21 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  n  α̂  n  
-0.10 8.00 0.0392 1.4090 2 2 24 0.0088 22 0.0518 19 0.0973 
-0.10 8.20 0.0380 1.3960 2 2 25 0.0116 22 0.0465 19 0.1019 
-0.10 8.40 0.0370 1.3830 2 2 25 0.0109 22 0.0502 19 0.0962 
-0.10 8.60 0.0360 1.3720 2 2 26 0.0081 23 0.0525 20 0.1028 
-0.10 8.80 0.0351 1.3610 2 2 26 0.0095 23 0.0498 20 0.1002 
-0.10 9.00 0.0342 1.3500 2 2 26 0.0112 23 0.0474 20 0.0976 

 

ตารางที่ 4.4.22  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 20.01 −=γ  และความโดง 00.920.32 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  α̂  n  α̂  
-0.20 3.20 1.9400 5.3690 2 2 16 0.0111 14 0.0472 11 0.0963 
-0.20 3.40 0.8166 3.6070 2 2 16 0.0105 14 0.0509  11 0.1008 
-0.20 3.60 0.5260 2.9600 2 2 17 0.0082 14 0.0496 11 0.0986 
-0.20 3.80 0.3921 2.6040 2 2 17 0.0102 15 0.0483 12 0.1055 
-0.20 4.00  0.3150 2.3720 2 2 17 0.0111 15 0.0460 12 0.1016 
-0.20 4.20 0.2647 2.2070 2 2 18 0.0095 15 0.0504 13 0.0997 
-0.20 4.40 0.2294 2.0820 2 2 18 0.0114 16 0.0528 13 0.0942 
-0.20 4.60 0.2031 1.9840 2 2 19 0.0107 16 0.0475 14 0.1011 
-0.20 4.80 0.1823 1.9040 2 2 19 0.0096 16 0.0473 14 0.1025 
-0.20 5.00 0.1666 1.8370 2 2 20 0.0085 17 0.0540 14 0.1052 
-0.20 5.20 0.1534 1.7810 2 2 20 0.0095 17 0.0459 14 0.0953 
-0.20 5.40 0.1424 1.7320 2 2 20 0.0108 18 0.0483 15 0.1036 
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ตารางที่ 4.4.22 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  n  α̂  n  
-0.20 5.60 0.1331 1.6900 2 2 21 0.0082 18 0.0504 15 0.0948 
-0.20 5.80 0.1251 1.6530 2 2 21 0.0102 18 0.0492 15 0.1025 
-0.20 6.00 0.1182 1.6190 2 2 22 0.0094 18 0.0506 15 0.0957 
-0.20 6.20 0.1121 1.5900 2 2 22 0.0119 19 0.0540 16 0.1048 
-0.20 6.40 0.1067 1.5630 2 2 22 0.0106 19 0.0469 16 0.0968 
-0.20 6.60 0.1020 1.5380 2 2 22 0.0082 19 0.0514 17 0.1055 
-0.20 6.80 0.0977 1.5160 2 2 23 0.0103 20 0.0542 17 0.0976 
-0.20 7.00 0.0938 1.4950 2 2 23 0.0096 20 0.0477 17 0.1036 
-0.20 7.20 0.0903 1.4760 2 2 24 0.0118 21 0.0488 18 0.0994 
-0.20 7.40 0.0871 1.4580 2 2 24 0.0110 21 0.0504 18 0.1037 
-0.20 7.60 0.0842 1.4420 2 2 24 0.0098  22 0.0524 19 0.1048 
-0.20 7.80 0.0815 1.4270 2 2 24 0.0096 22 0.0462 19 0.1004 
-0.20 8.00 0.0790 1.4200 2 2 25 0.0112 22 0.0489 19 0.0980 
-0.20 8.20 0.0767 1.3990 2 2 25 0.0104 23 0.0528 20 0.1028 
-0.20 8.40 0.0745 1.3860 2 2 26 0.0084 23 0.0481 20 0.0962 
-0.20 8.60 0.0725 1.3740 2 2 26 0.0115 24 0.0517 20 0.0978 
-0.20 8.80 0.0707 1.3630 2 2 27 0.0109 24 0.0493 20 0.1025 
-0.20 9.00 0.0689 1.3520 2 2 27 0.0086 25 0.0479 21 0.0995 
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ตารางที่ 4.4.23  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 30.01 −=γ  และความโดง 00.920.32 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  α̂  n  α̂  
-0.30 3.20 6.3890 7.2040 2 2 17 0.0116 15 0.0464 12 0.1008 
-0.30 3.40 1.5690 3.9790 2 2 17 0.0085 15 0.0485  12 0.1025 
-0.30 3.60 0.9115 3.1320 2 2 17 0.0112 15 0.0527 13 0.0965 
-0.30 3.80 0.6515 2.7070 2 2 18 0.0106 16 0.0515 13 0.1001 
-0.30 4.00 0.5113 2.4420 2 2 18 0.0082 16 0.0473 14 0.0988 
-0.30 4.20 0.4234 2.2580 2 2 18 0.0094 16 0.0483 14 0.1013 
-0.30 4.40 0.3632 2.1220 2 2 19 0.0085 16 0.0502 14 0.0952 
-0.30 4.60 0.3192 2.0160 2 2 19 0.0104 17 0.0511 15 0.1018 
-0.30 4.80 0.2857 1.9300 2 2 19 0.0118 17 0.0458 15 0.0991 
-0.30 5.00 0.2592 1.8600 2 2 20 0.0083 18 0.0477  15 0.1025 
-0.30 5.20 0.2378 1.8000 2 2 20 0.0107 18 0.0506 15 0.0991 
-0.30 5.40 0.2201 1.7490 2 2 21 0.0096 19 0.0495 16 0.1046 
-0.30 5.60 0.2052 1.7050 2 2 21 0.0098 19 0.0522 16 0.0970 
-0.30 5.80 0.1925 1.6660 2 2 21 0.0115 19 0.0487 17 0.0986 
-0.30 6.00 0.1815 1.6310 2 2 22 0.0086 20 0.0474 17 0.1015 
-0.30 6.20 0.1719 1.6000 2 2 22 0.0096 20 0.0466 17 0.0942 
-0.30 6.40 0.1635 1.5720 2 2 23 0.0111 20 0.0527 17 0.1049 
-0.30 6.60 0.1560 1.5470 2 2 23 0.0119 21 0.0539 17 0.0996 
-0.30 6.80 0.1492 1.5240 2 2 24 0.009 21 0.0522 18 0.0961 
-0.30 7.00 0.1432 1.5020 2 2 24 0.0088 22 0.0466 18 0.1018 
-0.30 7.20 0.1377 1.4830 2 2 25 0.0096 22 0.0508 18 0.0983 
-0.30 7.40 0.1327 1.4650 2 2 25 0.0114 22 0.0495 19 0.1006 
-0.30 7.60 0.1282 1.4480 2 2 25 0.0084 23 0.0523 19 0.0974 
-0.30 7.80 0.1240 1.4320 2 2 26 0.0098 23 0.0535 19 0.1036 
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ตารางที่ 4.4.23 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  n  α̂  n  
-0.30 8.00 0.1201 1.4180 2 2 26 0.0089 23 0.0460 20 0.0991 
-0.30 8.20 0.1165 1.4040 2 2 26 0.0102 23 0.0522 20 0.0947 
-0.30 8.40 0.1132 1.3910 2 2 26 0.0081 24 0.0478 20 0.1012 
-0.30 8.60 0.1101 1.3790 2 2 27 0.0112 24 0.051 20 0.0974 
-0.30 8.80 0.1073 1.3670 2 2 27 0.0117 25 0.0498 21 0.1053 
-0.30 9.00 0.1046 1.3560 2 2 28 0.0112 25 0.0489 21 0.1022 

 

ตารางที่ 4.4.24  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 40.01 −=γ  และความโดง 40.940.32 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  α̂  n  α̂  
-0.40 3.40 3.4840 4.8130 2 2 18 0.0086 15 0.0509 12 0.1018 
-0.40 3.60 1.5650 3.4480 2 2 18 0.0091 15 0.0528 13 0.0981 
-0.40 3.80 1.0280 2.8820 2 2 18 0.0081 16 0.0486 13 0.1033 
-0.40 4.00 0.7733 2.5570 2 2 19 0.0100 16 0.0494 14 0.0972 
-0.40 4.20 0.6243 2.3400 2 2 19 0.0102 17 0.0522 14 0.1032 
-0.40 4.40 0.5265 2.1840 2 2 20 0.0095 17 0.0510 14 0.0977 
-0.40 4.60 0.4564 2.0650 2 2 20 0.0101 17 0.0488 15 0.0988 
-0.40 4.80 0.4048 1.9700 2 2 21 0.0116 17 0.0512 15 0.1020 
-0.40 5.00 0.3648 1.8930 2 2 21 0.0083 18 0.0459 15 0.0967 
-0.40 5.20 0.3328 1.8290 2 2 22 0.0098 18 0.0521 15 0.1053 
-0.40 5.40 0.3066 1.7740 2 2 22 0.0100 19 0.0460 16 0.0944 
-0.40 5.60 0.2848 1.7260 2 2 22 0.0086 19 0.0501 16 0.1006 
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ตารางที่ 4.4.24 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β

 n  α̂  n  n  α̂  n  
-0.40 5.80 0.2663 1.6850 2 2 23 0.0104 19 0.0478 17 0.0995 
-0.40 6.00 0.2504 1.6480 2 2 23 0.0112 20 0.0521 17 0.1049 
-0.40 6.20 0.2366 1.6150 2 2 24 0.0082 20 0.0496 17 0.1014 
-0.40 6.40 0.2245 1.5860 2 2 24 0.0108 21 0.0507 18 0.0985 
-0.40 6.60 0.2138 1.5600 2 2 24 0.0114 21 0.0521 18 0.1044 
-0.40 6.80 0.2043 1.5350 2 2 25 0.0103 22 0.0488 18 0.0999 
-0.40 7.00 0.1957 1.5130 2 2 25 0.0085 22 0.0518 18 0.1006 
-0.40 7.20 0.1880 1.4930 2 2 25 0.0100 22 0.0499 18 0.0963 
-0.40 7.40 0.1810 1.4740 2 2 26 0.0118 23 0.0538 19 0.1024 
-0.40 7.60 0.1746 1.4570 2 2 26 0.0112 23 0.0504 19 0.1033 
-0.40 7.80 0.1687 1.4400 2 2 27 0.0104 24 0.0495 20 0.0995 
-0.40 8.00 0.1633 1.4250 2 2 27 0.0096 24 0.0515 20 0.0944 
-0.40 8.20 0.1583 1.4110 2 2 27 0.0100 24 0.0533 20 0.1053 
-0.40 8.40 0.1537 1.3980 2 2 28 0.0103 24 0.0459 20 0.0993 
-0.40 8.60 0.1494 1.3850 2 2 28 0.0112 25 0.0517 20 0.1023 
-0.40 8.80 0.1454 1.3730 2 2 28 0.0109 25 0.0495 21 0.0958 
-0.40 9.00 0.1417 1.3620 2 2 29 0.0099 25 0.0535 21 0.1002 
-0.40 9.20 0.1382 1.3520 2 2 29 0.0088 26 0.0488 22 0.1038 
-0.40 9.40 0.1349 1.3420 2 2 29 0.0092 26 0.0520 22 0.0977 
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ตารางที่ 4.4.25  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 50.01 −=γ  และความโดง 40.960.32 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
-0.50 3.60 3.1570 4.0870 2 2 19 0.0088 17 0.0465 14 0.1046 

 -0.50 3.80 1.6870 3.1840 2 2 19 0.0092 17 0.0479 14 0.1008 
 -0.50 4.00 1.1690 2.7390 2 2 20 0.0083 17 0.0509 15 0.0945 
 -0.50 4.20 0.9031 2.4650 2 2 20 0.0105 18 0.0482 15 0.1030 
 -0.50 4.40 0.7407 2.2760 2 2 21 0.0116 18 0.0504 15 0.0966 
 -0.50 4.60 0.6311 2.1360 2 2 21 0.0103 18 0.0536 15 0.0978 
 -0.50 4.80 0.5520 2.0280 2 2 22 0.0081 19 0.0468 15 0.1057 
 -0.50 5.00 0.4922 1.9410 2 2 22 0.0105 19 0.0527 16 0.1034 
 -0.50 5.20 0.4453 1.8690 2 2 22 0.0095 19 0.0495 16 0.0972 
 -0.50 5.40 0.4076 1.8080 2 2 23 0.0116 20 0.0522 17 0.1015 
 -0.50 5.60 0.3765 1.7560 2 2 23 0.0082 20 0.0541 17 0.1040 
 -0.50 5.80 0.3504 1.7110 2 2 24 0.0118 21 0.0488 18 0.0998 
 -0.50 6.00 0.3278 1.6720 2 2 24 0.0095 21 0.0504 18 0.1018 
 -0.50 6.20 0.3088 1.6360 2 2 25 0.0105 22 0.0466 19 0.1025 
 -0.50 6.40 0.2921 1.6050 2 2 25 0.0084 22 0.0524 19 0.0978 
 -0.50 6.60 0.2775 1.5770 2 2 25 0.0102 22 0.0482 19 0.1009 
 -0.50 6.80 0.2646 1.5510 2 2 25 0.0114 23 0.0474 19 0.0972 
 -0.50 7.00 0.2530 1.5280 2 2 26 0.0094 23 0.0511 19 0.0993 
 -0.50 7.20 0.2426 1.5060 2 2 26 0.0112 23 0.0524 20 0.0982 
 -0.50 7.40 0.2331 1.4870 2 2 26 0.0108 24 0.0497 20 0.1034 
 -0.50 7.60 0.2246 1.4680 2 2 27 0.0085 24 0.0530 20 0.0945 
 -0.50 7.80 0.2167 1.4510 2 2 27 0.0096 24 0.0467 21 0.1041 
 -0.50 8.00 0.2095 1.4350 2 2 27 0.0101 25 0.0515 21 0.0969 
 -0.50 8.20 0.2029 1.4210 2 2 27 0.0118 25 0.0508 22 0.1029 
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ตารางที่ 4.4.25 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  n  α̂  n  
 -0.50 8.40 0.1968 1.4070 2 2 28 0.0109 25 0.0477 22 0.0981 
 -0.50 8.60 0.1912 1.3940 2 2 28 0.0093 26 0.0503 23 0.0942 
 -0.50 8.80 0.1859 1.3810 2 2 28 0.0106 26 0.0459 23 0.0954 
 -0.50 9.00 0.1810 1.3700 2 2 29 0.0111 27 0.047 23 0.1022 
 -0.50 9.20 0.1764 1.3590 2 2 29 0.0097 27 0.0511 23 0.0981 
 -0.50 9.40 0.1721 1.3480 2 2 29 0.0086 27 0.0496 24 0.1054 

 

ตารางที่ 4.4.26  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 60.01 −=γ  และความโดง 40.980.32 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α   

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
-0.60 3.80 3.3830 3.7760 2 2 20 0.0091 17 0.0472 14 0.1035 
-0.60 4.00 1.9060 3.0490 2 2 20 0.0107 17 0.0514 15 0.0994 
-0.60 4.20 1.3490 2.6620 2 2 21 0.0113 18 0.0470 15 0.1029 
-0.60 4.40 1.0540 2.4140 2 2 21 0.0103 18 0.0460 16 0.0948 
-0.60 4.60 0.8705 2.2400 2 2 22 0.0084 19 0.0535 16 0.1002 
-0.60 4.80 0.7451 2.1090 2 2 22 0.0099 19 0.0459 17 0.0951 
-0.60 5.00 0.6539 2.0070 2 2 23 0.0107 20 0.0479 17 0.1020 
-0.60 5.20 0.5845 1.9240 2 2 23 0.0089 20 0.0472 18 0.1035 
-0.60 5.40 0.5298 1.8550 2 2 23 0.0117 21 0.0536 18 0.0944 
-0.60 5.60 0.4856 1.7960 2 2 24 0.0103 21 0.0491 18 0.1025 
-0.60 5.80 0.4491 1.7460 2 2 24 0.0081 22 0.052 19 0.0948 
-0.60 6.00 0.4184 1.7030 2 2 25 0.0114 22 0.0506 19 0.1016 
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ตารางที่ 4.4.26 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  n  α̂  n  
-0.60 6.20 0.3923 1.6640 2 2 25 0.0086 22 0.0484 19 0.1044 
-0.60 6.40 0.3697 1.6300 2 2 25 0.0107 23 0.0535 19 0.0963 
-0.60 6.60 0.3500 1.5990 2 2 25 0.0082 23 0.0475 19 0.1054 
-0.60 6.80 0.3326 1.5720 2 2 26 0.0090 23 0.0532 20 0.1008 
-0.60 7.00 0.3172 1.5470 2 2 26 0.0114 24 0.0540 20 0.1032 
-0.60 7.20 0.3034 1.5240 2 2 27 0.0102 24 0.0502 20 0.0978 
-0.60 7.40 0.2907 1.5030 2 2 27 0.0083 24 0.0495 20 0.1057 
-0.60 7.60 0.2795 1.4830 2 2 27 0.0103 24 0.0508 20 0.0992 
-0.60 7.80 0.2692 1.4650 2 2 28 0.0098 25 0.0466 21 0.1017 
-0.60 8.00 0.2599 1.4480 2 2 28 0.0111 25 0.0494 21 0.1051 
-0.60 8.20 0.2514 1.4330 2 2 29 0.0103 25 0.0471 22 0.1016 
-0.60 8.40 0.2435 1.4180 2 2 29 0.0087 26 0.0535 22 0.1038 
-0.60 8.60 0.2362 1.4050 2 2 29 0.0106 26 0.0458 23 0.0948 
-0.60 8.80 0.2294 1.3920 2 2 30 0.0115 27 0.0536 23 0.1012 
-0.60 9.00 0.2231 1.3800 2 2 30 0.0093 27 0.0462 23 0.1042 
-0.60 9.20 0.2172 1.3680 2 2 30 0.0112 28 0.0511 24 0.0978 
-0.60 9.40 0.2117 1.3570 2 2 31 0.0100 28 0.0482 24 0.1040 
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ตารางที่ 4.4.27  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ  70.01 −=γ  และความโดง  00.1000.42 −=γ  โดยกําหนดระดับ
นัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
-0.70 4.00 4.1040 3.6590 2 2 22 0.0115 19 0.0472 16 0.1016 
-0.70 4.20 2.2540 2.9960 2 2 22 0.0109 19 0.0504 16 0.1048 
-0.70 4.40 1.5890 2.6310 2 2 22 0.0105 19 0.0483 17 0.0953 
-0.70 4.60 1.2400 2.3950 2 2 23 0.0119 20 0.0533 17 0.1026 
-0.70 4.80 1.0240 2.2260 2 2 23 0.0112 20 0.0520 18 0.0985 
-0.70 5.00 0.8761 2.0990 2 2 24 0.0102 20 0.0469 18 0.1058 
-0.70 5.20 0.7687 1.9990 2 2 24 0.0099 21 0.0499 18 0.0944 
-0.70 5.40 0.6869 1.9180 2 2 24 0.0084 21 0.0502 19 0.0964 
-0.70 5.60 0.6226 1.8500 2 2 24 0.0114 22 0.0477 19 0.1036 
-0.70 5.80 0.5706 1.7930 2 2 25 0.0118 22 0.0533 20 0.0996 
-0.70 6.00 0.5276 1.7430 2 2 25 0.0108 23 0.0527 20 0.1009 
-0.70 6.20 0.4915 1.7000 2 2 26 0.0094 23 0.0487 20 0.0972 
-0.70 6.40 0.4607 1.6620 2 2 26 0.0091 24 0.0500 20 0.1053 
-0.70 6.60 0.4341 1.6280 2 2 27 0.0104 24 0.0538 20 0.0985 
-0.70 6.80 0.4109 1.5980 2 2 27 0.0116 24 0.0488 21 0.1044 
-0.70 7.00 0.3905 1.5710 2 2 28 0.0112 25 0.0512 21 0.1044 
-0.70 7.20 0.3723 1.5460 2 2 28 0.0102 25 0.0463 22 0.0950 
-0.70 7.40 0.3561 1.5230 2 2 28 0.0094 25 0.0501 22 0.1003 
-0.70 7.60 0.3415 1.5020 2 2 28 0.0087 26 0.0513 22 0.0996 
-0.70 7.80 0.3283 1.4830 2 2 29 0.0093 26 0.0474 22 0.1055 
-0.70 8.00 0.3163 1.4650 2 2 29 0.0117 27 0.0488 22 0.0964 
-0.70 8.20 0.3053 1.4480 2 2 30 0.0107 27 0.0531 23 0.1015 
-0.70 8.40 0.2952 1.4330 2 2 30 0.0082 28 0.0478 23 0.0962 
-0.70 8.60 0.2859 1.4180 2 2 30 0.0110 28 0.0518 23 0.1006 
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ตารางที่ 4.4.27 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  n  α̂  n  
-0.70 8.80 0.2770 1.4040 2 2 30 0.0088 28 0.0492 23 0.0944 
-0.70 9.00 0.2691 1.3920 2 2 31 0.0091 28 0.0510 23 0.1033 
-0.70 9.20 0.2617 1.3790 2 2 31 0.0113 28 0.0498 24 0.0973 
-0.70 9.40 0.2548 1.3680 2 2 32 0.0082 29 0.0465 24 0.1022 
-0.70 9.60 0.2483 1.3570 2 2 32 0.0090 29 0.0533 25 0.0964 
-0.70 9.80 0.2422 1.3470 2 2 32 0.0110 30 0.0511 25 0.099 
-0.70 10.00 0.2365 1.3370 2 2 33 0.0106 30 0.0525 25 0.1028 

 

ตารางที่ 4.4.28  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ  80.01 −=γ  และความโดง  00.1060.42 −=γ  โดยกําหนดระดับ
นัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
-0.80 4.60 1.9310 2.6410 2 2 24 0.0110 20 0.0522 18 0.0954 
-0.80 4.80 1.4850 2.4030 2 2 24 0.0107 21 0.0517 18 0.1051 
-0.80 5.00 1.2150 2.2340 2 2 25 0.0099 21 0.0494 19 0.1023 
-0.80 5.20 1.0340 2.1050 2 2 25 0.0113 22 0.0501 19 0.0945 
-0.80 5.40 0.9039 2.0050 2 2 25 0.0088 22 0.0472 20 0.0973 
-0.80 5.60 0.8055 1.9230 2 2 26 0.0108 23 0.0483 20 0.1035 
-0.80 5.80 0.7284 1.8550 2 2 26 0.0090 23 0.0535 20 0.0949 
-0.80 6.00 0.6663 1.7970 2 2 26 0.0119 24 0.0515 20 0.1012 
-0.80 6.20 0.6152 1.7470 2 2 26 0.0095 24 0.0486 21 0.0992 
-0.80 6.40 0.5724 1.7040 2 2 27 0.0085 24 0.0506 21 0.1003 
-0.80 6.60 0.5359 1.6660 2 2 27 0.0111 25 0.0498 21 0.0944 
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ตารางที่ 4.4.28 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  n  α̂  n  
-0.80 6.80 0.5045 1.6320 2 2 28 0.0090 25 0.0514 22 0.1018 
-0.80 7.00 0.4772 1.6010 2 2 28 0.0106 26 0.0467 22 0.0973 
-0.80 7.20 0.4531 1.5730 2 2 29 0.0095 26 0.0477 23 0.1049 
-0.80 7.40 0.4318 1.5480 2 2 29 0.0114 26 0.0490 23 0.0982 
-0.80 7.60 0.4127 1.5250 2 2 30 0.0108 27 0.0538 23 0.1040 
-0.80 7.80 0.3956 1.5040 2 2 30 0.0087 27 0.0515 24 0.1035 
-0.80 8.00 0.3801 1.4850 2 2 30 0.0098 28 0.0460 24 0.0969 
-0.80 8.20 0.3660 1.4670 2 2 30 0.0085 28 0.0491 24 0.0976 
-0.80 8.40 0.3531 1.4500 2 2 31 0.0109 28 0.0486 25 0.1018 
-0.80 8.60 0.3413 1.4350 2 2 31 0.0118 28 0.0542 25 0.0943 
-0.80 8.80 0.3305 1.4200 2 2 32 0.0081 29 0.0496 25 0.1035 
-0.80 9.00 0.3204 1.4060 2 2 32 0.0104 29 0.0502 25 0.1056 
-0.80 9.20 0.3111 1.3930 2 2 32 0.0085 30 0.0483 26 0.1003 
-0.80 9.40 0.3025 1.3810 2 2 33 0.0112 30 0.0528 26 0.0973 
-0.80 9.60 0.2944 1.3700 2 2 33 0.0092 31 0.0499 26 0.1045 
-0.80 9.80 0.2868 1.3590 2 2 34 0.0108 31 0.0508 27 0.0963 
-0.80 10.00 0.2798 1.3490 2 2 34 0.0115 31 0.0519 27 0.1036 
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ตารางที่ 4.4.29  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  จําแนก
ตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 90.01 −=γ และความโดง 00.1060.42 −=γ  โดยกําหนดระดับ
นัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
-0.90 4.60 4.0290 3.0930 2 2 25 0.0089 22 0.0517 19 0.0984 
-0.90 4.80 2.4730 2.6940 2 2 25 0.0102 23 0.0495 19 0.1014 
-0.90 5.00 1.8320 2.4410 2 2 26 0.0093 23 0.0466 20 0.1056 
-0.90 5.20 1.4700 2.2620 2 2 26 0.0105 24 0.0541 20 0.0996 
-0.90 5.40 1.2360 2.1280 2 2 26 0.0086 24 0.0531 20 0.1036 
-0.90 5.60 1.0710 2.0230 2 2 27 0.0116 24 0.0483 21 0.0980 
-0.90 5.80 0.9485 1.9390 2 2 27 0.0102 24 0.0466 21 0.0943 
-0.90 6.00 0.8536 1.8680 2 2 27 0.0098 25 0.0521 21 0.1014 
-0.90 6.20 0.7780 1.8090 2 2 27 0.0090 25 0.0458 22 0.0976 
-0.90 6.40 0.7161 1.7580 2 2 28 0.0109 25 0.0539 22 0.1036 
-0.90 6.60 0.6646 1.7130 2 2 28 0.0114 26 0.0485 22 0.0996 
-0.90 6.80 0.6209 1.6740 2 2 29 0.0108 26 0.0509 22 0.0944 
-0.90 7.00 0.5835 1.6390 2 2 29 0.0082 27 0.0489 23 0.0965 
-0.90 7.20 0.5509 1.6080 2 2 30 0.0091 27 0.0500 23 0.0949 
-0.90 7.40 0.5224 1.5800 2 2 30 0.0100 27 0.0528 24 0.0989 
-0.90 7.60 0.4972 1.5550 2 2 31 0.0115 28 0.0491 24 0.0980 
-0.90 7.80 0.4747 1.5310 2 2 31 0.0101 28 0.0509 24 0.0945 
-0.90 8.00 0.4546 1.5100 2 2 31 0.0088 29 0.0541 25 0.1016 
-0.90 8.20 0.4364 1.4900 2 2 31 0.0097 29 0.053 25 0.0970 
-0.90 8.40 0.4199 1.4720 2 2 32 0.0103 30 0.0507 25 0.1004 
-0.90 8.60 0.4048 1.4550 2 2 32 0.0112 30 0.0485 26 0.1055 
-0.90 8.80 0.3910 1.4390 2 2 33 0.0084 30 0.0467 26 0.1028 
-0.90 9.00 0.3783 1.4240 2 2 33 0.0104 30 0.0519 26 0.0965 
-0.90 9.20 0.3666 1.4100 2 2 33 0.0115 30 0.0537 27 0.1002 
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ตารางที่ 4.4.29 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  n  α̂  n  
-0.90 9.40 0.3558 1.3970 2 2 34 0.0118 31 0.0509 27 0.0977 
-0.90 9.60 0.3457 1.3850 2 2 34 0.0095 31 0.0486 28 0.0980 
-0.90 9.80 0.3363 1.3730 2 2 35 0.0102 32 0.0534 28 0.1004 
-0.90 10.00 0.3275 1.3620 2 2 35 0.0112 32 0.0526 28 0.0968 

 

ตารางที่ 4.4.30  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ  00.11 −=γ  และความโดง  00.1000.52 −=γ  โดยกําหนดระดับ
นัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
-1.00 5.00 3.5380 2.7990 2 2 27 0.0098 24 0.0502 21 0.1015 
-1.00 5.20 2.3860 2.5120 2 2 27 0.0104 25 0.0491 21 0.0962 
-1.00 5.40 1.8390 2.3150 2 2 27 0.0082 25 0.0529 22 0.1010 
-1.00 5.60 1.5100 2.1700 2 2 28 0.0107 25 0.0466 22 0.1002 
-1.00 5.80 1.2890 2.0570 2 2 28 0.0094 25 0.0496 22 0.1043 
-1.00 6.00 1.1290 1.9670 2 2 28 0.0118 26 0.0518 22 0.1048 
-1.00 6.20 1.0080 1.8920 2 2 29 0.0087 26 0.0540 23 0.1010 
-1.00 6.40 0.9132 1.8300 2 2 29 0.0102 26 0.0494 23 0.0973 
-1.00 6.60 0.8364 1.7760 2 2 30 0.0119 27 0.0519 24 0.1002 
-1.00 6.80 0.7730 1.7300 2 2 30 0.0118 27 0.0483 24 0.0985 
-1.00 7.00 0.7198 1.6890 2 2 30 0.0106 27 0.0494 24 0.0959 
-1.00 7.20 0.6744 1.6530 2 2 30 0.0103 28 0.0469 24 0.0960 
-1.00 7.40 0.6352 1.6200 2 2 31 0.0081 28 0.0522 25 0.0958 
-1.00 7.60 0.6010 1.5910 2 2 31 0.0100 28 0.0485 25 0.1010 
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ตารางที่ 4.4.30 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  n  α̂  n  
-1.00 7.80 0.5709 1.5650 2 2 32 0.0117 29 0.0475 25 0.0980 
-1.00 8.00 0.5442 1.5410 2 2 32 0.0101 29 0.0538 26 0.1048 
-1.00 8.20 0.5092 1.5190 2 2 32 0.0116 30 0.0494 26 0.0986 
-1.00 8.40 0.4888 1.4980 2 2 32 0.0096 30 0.0512 26 0.1002 
-1.00 8.60 0.4702 1.4790 2 2 33 0.0083 30 0.0497 26 0.0948 
-1.00 8.80 0.4533 1.4620 2 2 33 0.0105 31 0.0532 27 0.0943 
-1.00 9.00 0.4454 1.4540 2 2 33 0.0115 31 0.0535 27 0.1007 
-1.00 9.20 0.4305 1.4460 2 2 34 0.0108 31 0.0475 28 0.0982 
-1.00 9.40 0.4169 1.4310 2 2 34 0.0092 32 0.0508 28 0.1028 
-1.00 9.60 0.4042 1.4160 2 2 35 0.0101 32 0.0485 28 0.0972 
-1.00 9.80 0.3925 1.4030 2 2 35 0.0118 32 0.0475 29 0.1024 
-1.00 10.00 0.3800 1.3790 2 2 35 0.0085 32 0.0527 29 0.0995 

 

ตารางที่ 4.4.31  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ  10.11 −=γ  และความโดง  00.1240.52 −=γ  โดยกําหนดระดับ
นัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
-1.10 5.40 3.5430 2.6320 2 2 28 0.0097 25 0.0477 23 0.0993 
-1.10 5.60 2.4510 2.4000 2 2 28 0.0119 25 0.0493 23 0.0968 
-1.10 5.80 1.9210 2.2340 2 2 28 0.0082 26 0.0467 24 0.1006 
-1.10 6.00 1.5960 2.1090 2 2 29 0.0109 26 0.0518 24 0.1024 
-1.10 6.20 1.3730 2.0090 2 2 29 0.0115 26 0.0485 24 0.0967 
-1.10 6.40 1.2100 1.9280 2 2 30 0.0099 27 0.0531 24 0.0990 
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ตารางที่ 4.4.31 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
-1.10 6.60 1.0850 1.8600 2 2 30 0.0103 27 0.0509 24 0.1014 
-1.10 6.80 0.9857 1.8030 2 2 31 0.0113 28 0.0515 25 0.1044 
-1.10 7.00 0.9053 1.7530 2 2 31 0.0093 28 0.0482 25 0.0978 
-1.10 7.20 0.8386 1.7100 2 2 31 0.0086 29 0.0518 25 0.1005 
-1.10 7.40 0.7823 1.6710 2 2 32 0.0118 29 0.0470 26 0.1000 
-1.10 7.60 0.7342 1.6370 2 2 32 0.0106 30 0.0523 27 0.1040 
-1.10 7.80 0.6924 1.6070 2 2 32 0.0096 30 0.0485 27 0.1013 
-1.10 8.00 0.6559 1.5790 2 2 33 0.0107 31 0.0515 28 0.1044 
-1.10 8.20 0.6237 1.5540 2 2 33 0.0100 31 0.0468 28 0.0983 
-1.10 8.40 0.5950 1.5310 2 2 34 0.0111 32 0.0508 28 0.0982 
-1.10 8.60 0.5693 1.5100 2 2  34 0.0095 32 0.0493 28 0.0948 
-1.10 8.80 0.5461 1.4900 2 2 34 0.0104 32 0.0518 28 0.1052 
-1.10 9.00 0.5251 1.4720 2 2 35 0.0108 32 0.0495 29 0.0977 
-1.10 9.20 0.5060 1.4550 2 2 35 0.0094 33 0.0510 29 0.1003 
-1.10 9.40 0.4885 1.4400 2 2 36 0.0111 33 0.0541 30 0.1012 
-1.10 9.60 0.4724 1.4250 2 2 36 0.0084 34 0.0462 30 0.0985 
-1.10 9.80 0.4576 1.4110 2 2 36 0.0098 34 0.0518 30 0.1040 
-1.10 10.00 0.4438 1.3980 2 2 37 0.0108 34 0.0472 30 0.0983 
-1.10 10.20 0.4311 1.3860 2 2 37 0.0117 35 0.0471 30 0.1056 
-1.10 10.40 0.4192 1.3740 2 2 37 0.0094 35 0.0513 31 0.0948 
-1.10 10.60 0.4082 1.3630 2 2 37 0.0104 36 0.048 31 0.1042 
-1.10 10.80 0.3978 1.3530 2 2 38 0.0105 36 0.0474 32 0.1008 
-1.10 11.00 0.3881 1.3430 2 2 38 0.0093 36 0.0505 32 0.1020 
-1.10 11.20 0.3789 1.3340 2 2 39 0.0116 37 0.0489 32 0.1031 
-1.10 11.40 0.3703 1.3250 2 2 39 0.0081 37 0.0527 32 0.1005 
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ตารางที่ 4.4.32  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ  20.11 −=γ  และความโดง  00.1280.52 −=γ  โดยกําหนดระดับ
นัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
-1.20 5.80 3.8860 2.5300 2 2 32 0.0114 29 0.0475 24 0.0986 
-1.20 6.00 2.6540 2.3310 2 2 32 0.0105 29 0.0494 24 0.1035 
-1.20 6.20 2.0790 2.1840 2 2 32 0.0099 30 0.0509 25 0.0963 
-1.20 6.40 1.7290 2.0700 2 2 33 0.0084 30 0.0480 25 0.0954 
-1.20 6.60 1.4900 1.9780 2 2 33 0.0119 31 0.0515 26 0.1016 
-1.20 6.80 1.3150 1.9030 2 2 34 0.0109 31 0.0475 26 0.0992 
-1.20 7.00 1.1800 1.8400 2 2 34 0.0097 31 0.0511 27 0.0948 
-1.20 7.20 1.0740 1.7850 2 2 34 0.0111 32 0.0487 27 0.1016 
-1.20 7.40 0.9871 1.7380 2 2 35 0.0102 32 0.0536 28 0.0997 
-1.20 7.60 0.9151 1.6970 2 2 35 0.0085 33 0.0494 28 0.1035 
-1.20 7.80 0.8542 1.6600 2 2 36 0.0110 33 0.0505 28 0.0984 
-1.20 8.00 0.8020 1.6280 2 2 36 0.0118 34 0.0541 29 0.1012 
-1.20 8.20 0.7568 1.5980 2 2 36 0.0104 34 0.0459 29 0.0954 
-1.20 8.40 0.7172 1.5710 2 2 37 0.0088 34 0.0533 30 0.1032 
-1.20 8.60 0.6822 1.5470 2 2 37 0.0112 34 0.0475 30 0.1018 
-1.20 8.80 0.6510 1.5250 2 2 37 0.0090 35 0.0534 30 0.1047 
-1.20 9.00 0.6230 1.5040 2 2 38 0.0100 35 0.0492 31 0.0993 
-1.20 9.20 0.5978 1.4850 2 2 38 0.0088 36 0.0536 31 0.1011 
-1.20 9.40 0.5749 1.4680 2 2 38 0.0117 36 0.0461 32 0.0948 
-1.20 9.60 0.5540 1.4510 2 2 38 0.0096 36 0.0467 32 0.1007 
-1.20 9.80 0.5349 1.4360 2 2 39 0.0107 36 0.0541 32 0.1041 
-1.20 10.00 0.5174 1.4210 2 2 39 0.0081 36 0.0478 33 0.0973 
-1.20 10.20 0.5012 1.4080 2 2 40 0.0089 37 0.0524 33 0.1029 
-1.20 10.40 0.4862 1.3950 2 2 40 0.0101 37 0.0513 34 0.1032 
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ตารางที่ 4.4.32 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
-1.20 10.60 0.4723 1.3830 2 2 40 0.0113 38 0.0469 34 0.1053 
-1.20 10.80 0.4593 1.3720 2 2 41 0.0108 38 0.0508 34 0.1005 
-1.20 11.00 0.4472 1.3610 2 2 41 0.0092 38 0.0524 35 0.0952 
-1.20 11.20 0.4358 1.3510 2 2 41 0.0103 39 0.0464 35 0.0948 
-1.20 11.40 0.4252 1.3410 2 2 42 0.0088 39 0.0470 35 0.0954 
-1.20 11.60 0.4250 1.3310 2 2 42 0.0113 40 0.0469 35 0.1053 
-1.20 11.80 0.4238 1.3200 2 2 43 0.0108 40 0.0508 36 0.1005 
-1.20 12.00 0.4224 1.3120 2 2 43 0.0092 40 0.0524 36 0.0952 

 

ตารางที่ 4.4.33  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ  30.11 −=γ  และความโดง  00.1220.62 −=γ  โดยกําหนดระดับ
นัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
-1.30 6.20 5.1100 2.4760 2 2 35 0.0093 32 0.0486 28 0.1028 
-1.30 6.40 3.0540 2.2940 2 2 35 0.0102 32 0.0462 28 0.0996 
-1.30 6.60 2.3350 2.1560 2 2 35 0.0083 33 0.0526 29 0.1027 
-1.30 6.80 1.9240 2.0490 2 2 36 0.0118 33 0.0472 29 0.1022 
-1.30 7.00 1.6500 1.9620 2 2 36 0.0105 34 0.0494 30 0.0978 
-1.30 7.20 1.4520 1.8900 2 2 36 0.0091 34 0.0489 30 0.1026 
-1.30 7.40 1.3010 1.8290 2 2 37 0.0114 35 0.0526 30 0.1032 
-1.30 7.60 1.1820 1.7760 2 2 37 0.0081 35 0.0458 31 0.1002 
-1.30 7.80 1.0860 1.7310 2 2 37 0.0096 35 0.0525 31 0.1012 
-1.30 8.00 1.0060 1.6910 2 2 37 0.0104 35 0.0474 32 0.1033 
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ตารางที่ 4.4.33 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  n  α̂  n  
-1.30 8.20 0.9382 1.6550 2 2 38 0.009 35 0.0514 32 0.1020 
-1.30 8.40 0.8805 1.6230 2 2 38 0.0102 36 0.0488 32 0.1038 
-1.30 8.60 0.8304 1.5940 2 2 39 0.0082 36 0.0507 33 0.0993 
-1.30 8.80 0.7866 1.5680 2 2 39 0.0114 36 0.0492 33 0.0951 
-1.30 9.00 0.7480 1.5440 2 2 40 0.0094 37 0.0502 33 0.1025 
-1.30 9.20 0.7136 1.5220 2 2 40 0.0100 37 0.0460 33 0.0999 
-1.30 9.40 0.6827 1.5020 2 2 40 0.0116 38 0.054 34 0.1048 
-1.30 9.60 0.6549 1.4830 2 2 40 0.0113 38 0.0526 34 0.1008 
-1.30 9.80 0.6297 1.4660 2 2 41 0.0092 38 0.0505 35 0.1036 
-1.30 10.00 0.6067 1.4500 2 2 41 0.0101 39 0.0459 35 0.0950 
-1.30 10.20 0.5857 1.4340 2 2 42 0.0114 39 0.0516 35 0.1021 
-1.30 10.40 0.5664 1.4200 2 2 42 0.0084 40 0.0466 35 0.1032 
-1.30 10.60 0.5485 1.4070 2 2 43 0.0116 40 0.0510 36 0.1055 
-1.30 10.80 0.5320 1.3940 2 2 43 0.0095 40 0.0498 36 0.0985 
-1.30 11.00 0.5167 1.3820 2 2 44 0.0103 41 0.0512 36 0.1042 
-1.30 11.20 0.5025 1.3710 2 2 44 0.0088 41 0.0538 37 0.0950 
-1.30 11.40 0.4891 1.3600 2 2 44 0.0097 41 0.0468 37 0.0945 
-1.30 11.60 0.4725 1.3520 2 2 45 0.0082 42 0.0507 38 0.0993 
-1.30 11.80 0.4653 1.3430 2 2 45 0.0114 42 0.0492 38 0.0951 
-1.30 12.00 0.4541 1.3310 2 2 45 0.0094 42 0.0502 38 0.1025 

 

 

 

 



                                                                                                                 
94                            

 

ตารางที่ 4.4.34  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ  40.11 −=γ  และความโดง  00.1280.62 −=γ  โดยกําหนดระดับ
นัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
-1.40 6.80 3.9290 2.2810 2 2 40 0.0103 36 0.0468 31 0.1024 
-1.40 7.00 2.7680 2.1480 2 2 40 0.0114 36 0.0518 31 0.0995 
-1.40 7.20 2.2170 2.0430 2 2 40 0.0081 37 0.0475 32 0.1044 
-1.40 7.40 1.8750 1.9580 2 2 40 0.0107 37 0.0528 32 0.0953 
-1.40 7.60 1.6360 1.8870 2 2 41 0.0089 38 0.0488 33 0.1018 
-1.40 7.80 1.4570 1.8270 2 2 41 0.0099 38 0.0533 33 0.0998 
-1.40 8.00 1.3190 1.7750 2 2 42 0.0102 38 0.0459 34 0.1009 
-1.40 8.20 1.2070 1.7300 2 2 42 0.0111 38 0.0508 34 0.1028 
-1.40 8.40 1.1150 1.6900 2 2 42 0.0084 39 0.0469 34 0.1035 
-1.40 8.60 1.0380 1.6550 2 2 42 0.0092 39 0.0518 35 0.0953 
-1.40 8.80 0.9729 1.6230 2 2 43 0.0104 40 0.0484 35 0.1015 
-1.40 9.00 0.9163 1.5940 2 2 43 0.0112 40 0.0496 35 0.1028 
-1.40 9.20 0.8669 1.5680 2 2 44 0.0119 40 0.0461 36 0.0992 
-1.40 9.40 0.8234 1.5450 2 2 44 0.0084 41 0.0528 36 0.1014 
-1.40 9.60 0.7848 1.5230 2 2 44 0.0114 41 0.0478 37 0.0944 
-1.40 9.80 0.7503 1.5030 2 2 45 0.0100 41 0.0504 37 0.1003 
-1.40 10.00 0.7192 1.4840 2 2 45 0.0095 42 0.0487 38 0.0977 
-1.40 10.20 0.6910 1.4670 2 2 46 0.0115 42 0.0522 38 0.1041 
-1.40 10.40 0.6654 1.4500 2 2 46 0.0105 43 0.0466 39 0.104 
-1.40 10.60 0.6420 1.4350 2 2 47 0.0114 43 0.0518 39 0.1054 
-1.40 10.80 0.6205 1.4210 2 2 47 0.0088 44 0.0479 39 0.0981 
-1.40 11.00 0.6007 1.4080 2 2 47 0.0101 44 0.0537 39 0.0995 
-1.40 11.20 0.5823 1.3950 2 2 48 0.0110 45 0.0526 40 0.0944 
-1.40 11.40 0.5653 1.3830 2 2 48 0.0099 45 0.0474 40 0.1001 
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ตารางที่ 4.4.34 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
-1.40 11.60 0.5495 1.3720 2 2 48 0.0096 45 0.0503 41 0.1045 
-1.40 11.80 0.5347 1.3610 2 2 48 0.0091 46 0.0515 41 0.0995 
-1.40 12.00 0.5209 1.3510 2 2 49 0.0113 46 0.0499 42 0.1039 

 

ตารางที่ 4.4.35  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ  50.11 −=γ  และความโดง  00.1240.72 −=γ  โดยกําหนดระดับ
นัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
-1.50 7.40 3.6690 2.1570 2 2 44 0.0116 40 0.0531 35 0.1026 
-1.50 7.60 2.7050 2.0510 2 2 44 0.0106 41 0.0540 35 0.1050 
-1.50 7.80 2.2110 1.9650 2 2 45 0.0099 41 0.0465 36 0.0946 
-1.50 8.00 1.8930 1.8940 2 2 45 0.0083 42 0.054 36 0.0974 
-1.50 8.20 1.6670 1.8330 2 2 46 0.0112 42 0.0525 37 0.1038 
-1.50 8.40 1.4960 1.7810 2 2 46 0.0108 42 0.0468 37 0.0955 
-1.50 8.60 1.3610 1.7360 2 2 46 0.0081 43 0.0515 38 0.0966 
-1.50 8.80 1.2520 1.6950 2 2 47 0.0118 43 0.0509 38 0.1048 
-1.50 9.00 1.1610 1.6600 2 2 47 0.0110 44 0.0535 39 0.0995 
-1.50 9.20 1.0840 1.6280 2 2 48 0.0106 44 0.0499 39 0.1026 
-1.50 9.40 1.0190 1.5990 2 2 48 0.0098 45 0.0521 40 0.0966 
-1.50 9.60 0.9616 1.5730 2 2 49 0.0105 45 0.0518 40 0.1005 
-1.50 9.80 0.9117 1.5490 2 2 49 0.0085 46 0.0475 41 0.0951 
-1.50 10.00 0.8675 1.5270 2 2 49 0.0119 46 0.0491 41 0.1002 
-1.50 10.20 0.8280 1.5060 2 2 50 0.0116 47 0.0468 41 0.0966 
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ตารางที่ 4.4.37 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
-1.50 10.40 0.7927 1.4880 2 2 50 0.0091 47 0.0529 42 0.0944 
-1.50 10.60 0.7608 1.4700 2 2 50 0.0110 48 0.0499 42 0.1009 
-1.50 10.80 0.7318 1.4540 2 2 50 0.0100 48 0.0541 43 0.0974 
-1.50 11.00 0.7053 1.4390 2 2 51 0.0114 48 0.0502 43 0.0986 
-1.50 11.20 0.6811 1.4240 2 2 51 0.0105 49 0.0526 44 0.1048 
-1.50 11.40 0.6588 1.4110 2 2 52 0.0092 49 0.0496 44 0.1016 
-1.50 11.60 0.6383 1.3980 2 2 52 0.0117 49 0.0542 44 0.1035 
-1.50 11.80 0.6192 1.3860 2 2 53 0.0105 50 0.0506 45 0.0986 
-1.50 12.00 0.6015 1.3750 2 2 53 0.0098 50 0.0531 45 0.1056 

 

ตารางที่ 4.4.36  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ  60.11 −=γ  และความโดง  00.1300.82 −=γ  โดยกําหนดระดับ
นัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
-1.60 8.00 3.8130 2.0740 2 2 50 0.0094 47 0.0490 42 0.1036 
-1.60 8.20 2.7950 1.9850 2 2 50 0.0110 47 0.0506 42 0.1046 
-1.60 8.40 2.2910 1.9110 2 2 51 0.0104 47 0.0482 43 0.0950 
-1.60 8.60 1.9690 1.8490 2 2 51 0.0088 48 0.0514 43 0.1037 
-1.60 8.80 1.7400 1.7950 2 2 52 0.0092 48 0.0472 43 0.0952 
-1.60 9.00 1.5660 1.7480 2 2 52 0.0108 49 0.0493 43 0.1055 
-1.60 9.20 1.4280 1.7070 2 2 52 0.0097 49 0.0521 44 0.0960 
-1.60 9.40 1.3160 1.6700 2 2 53 0.0102 50 0.0466 44 0.1038 
-1.60 9.60 1.2230 1.6370 2 2 53 0.0118 50 0.0534 45 0.0993 
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ตารางที่ 4.4.36 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
-1.60 9.80 1.1440 1.6080 2 2 54 0.0104 50 0.0484 45 0.1047 
-1.60 10.00 1.0760 1.5810 2 2 54 0.0085 50 0.0538 46 0.0954 
-1.60 10.20 1.0170 1.5570 2 2 54 0.0092 51 0.0519 46 0.1022 
-1.60 10.40 0.9655 1.5340 2 2 55 0.0090 51 0.0528 47 0.0960 
-1.60 10.60 0.9196 1.5130 2 2 55 0.0117 52 0.0460 47 0.1058 
-1.60 10.80 0.8785 1.4940 2 2 55 0.0106 52 0.0538 48 0.0993 
-1.60 11.00 0.8416 1.4760 2 2 56 0.0084 52 0.0511 48 0.0954 
-1.60 11.20 0.8083 1.4600 2 2 56 0.0112 53 0.0533 48 0.1035 
-1.60 11.40 0.7780 1.4440 2 2 56 0.0105 53 0.0526 48 0.0959 
-1.60 11.60 0.7503 1.4300 2 2 56 0.0082 53 0.0541 49 0.0942 
-1.60 11.80 0.7248 1.4160 2 2 57 0.0092 53 0.0469 49 0.0985 
-1.60 12.00 0.7014 1.4030 2 2 57 0.0114 54 0.0518 50 0.0958 
-1.60 12.20 0.6798 1.3910 2 2 58 0.0104 54 0.0532 50 0.0943 
-1.60 12.40 0.6598 1.3790 2 2 58 0.0094 55 0.0540 50 0.1032 
-1.60 12.60 0.6411 1.3690 2 2 59 0.0090 55 0.0525 50 0.0993 
-1.60 12.80 0.6237 1.3580 2 2 59 0.0088 56 0.0475 51 0.0944 
-1.60 13.00 0.6074 1.3480 2 2 60 0.0109 56 0.0488 51 0.1042 
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ตารางที่ 4.4.37  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ  70.11 −=γ  และความโดง  00.1360.82 −=γ  โดยกําหนดระดับ
นัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
-1.70 8.60 4.6030 2.0180 2 2 57 0.0109 53 0.0522 47 0.0958 
-1.70 8.80 3.0610 1.9400 2 2 57 0.0117 53 0.0479 48 0.097 
-1.70 9.00 2.4670 1.8740 2 2 57 0.0102 54 0.0512 48 0.1012 
-1.70 9.20 2.1080 1.8170 2 2 58 0.0106 54 0.0495 49 0.0957 
-1.70 9.40 1.8580 1.7680 2 2 58 0.0092 54 0.0504 49 0.095 
-1.70 9.60 1.6700 1.7250 2 2 58 0.0083 55 0.0488 50 0.0978 
-1.70 9.80 1.5230 1.6860 2 2 59 0.0114 55 0.0472 50 0.1006 
-1.70 10.00 1.4030 1.6520 2 2 59 0.0086 56 0.0462 50 0.0997 
-1.70 10.20 1.3040 1.6210 2 2 60 0.0094 56 0.0494 51 0.1052 
-1.70 10.40 1.2200 1.5940 2 2 60 0.0101 56 0.0486 51 0.0963 
-1.70 10.60 1.1480 1.5680 2 2 60 0.0112 57 0.0503 52 0.1023 
-1.70 10.80 1.0850 1.5450 2 2 60 0.0105 57 0.0528 52 0.0988 
-1.70 11.00 1.0300 1.5240 2 2 61 0.0082 58 0.0496 53 0.1016 
-1.70 11.20 0.9811 1.5040 2 2 61 0.0094 58 0.0465 53 0.1055 
-1.70 11.40 0.9375 1.4850 2 2 61 0.0103 58 0.0472 54 0.0944 
-1.70 11.60 0.8983 1.4680 2 2 62 0.0098 58 0.0519 54 0.1042 
-1.70 11.80 0.8628 1.4520 2 2 62 0.0105 59 0.0522 55 0.0966 
-1.70 12.00 0.8306 1.4370 2 2 63 0.0118 59 0.053 55 0.1002 
-1.70 12.20 0.8011 1.4230 2 2 63 0.0081 60 0.0489 55 0.1011 
-1.70 12.40 0.7740 1.4100 2 2 64 0.0091 60 0.0513 55 0.0954 
-1.70 12.60 0.7491 1.3980 2 2 64 0.0102 60 0.0472 56 0.0969 
-1.70 12.80 0.7261 1.3860 2 2 65 0.0118 61 0.0530 56 0.0970 
-1.70 13.00 0.7047 1.3750 2 2 65 0.0084 61 0.0502 56 0.1012 
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ตารางที่ 4.4.38  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ  80.11 −=γ  และความโดง  00.1540.92 −=γ  โดยกําหนดระดับ
นัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
-1.80 9.40 3.6790 1.9100 2 2 62 0.0097 59 0.0479 54 0.0971 
-1.80 9.60 2.7930 1.8490 2 2 62 0.0101 59 0.0484 54 0.1014 
-1.80 9.80 2.3350 1.7960 2 2 63 0.0112 59 0.0517 54 0.0952 
-1.80 10.00 2.0360 1.7500 2 2 63 0.0118  60 0.0462 55 0.0999 
-1.80 10.20 1.8190 1.7090 2 2 64 0.0086 60 0.0514 55 0.0943 
-1.80 10.40 1.6520 1.6730 2 2 64 0.0095 60 0.0475 56 0.1002 
-1.80 10.60 1.5180 1.6400 2 2 65 0.0100 61 0.0520 56 0.0969 
-1.80 10.80 1.4080 1.6110 2 2  65 0.0105 61 0.0517 57 0.1027 
-1.80 11.00 1.3160 1.5840 2 2 65 0.0094 62 0.0503 57 0.1014 
-1.80 11.20 1.2360 1.5600 2 2 66 0.0118 62 0.0469 57 0.0949 
-1.80 11.40 1.1680 1.5380 2 2 66 0.0105 63 0.0509 58 0.1035 
-1.80 11.60 1.1080 1.5170 2 2 67 0.0100 63 0.0498 58 0.0999 
-1.80 11.80 1.0540 1.4980 2 2 67 0.011 63 0.0532 58 0.1016 
-1.80 12.00 1.0070 1.4800 2 2 67 0.0104 64 0.0466 58 0.0967 
-1.80 12.20 0.9644 1.4630 2 2 68 0.0085 64 0.0520 59 0.1002 
-1.80 12.40 0.9260 1.4480 2 2 68 0.0114 64 0.0489 59 0.0958 
-1.80 12.60 0.8910 1.4330 2 2 68 0.0100 65 0.0503 60 0.1046 
-1.80 12.80 0.8592 1.4200 2 2 68 0.0098 65 0.0464 60 0.1002 
-1.80 13.00 0.8299 1.4070 2 2 69 0.0103 65 0.0506 61 0.1058 
-1.80 13.20 0.8030 1.3940 2 2 69 0.0118 66 0.0477 61 0.0946 
-1.80 13.40 0.7781 1.3830 2 2 70 0.0089 66 0.0520 62 0.1032 
-1.80 13.60 0.7551 1.3720 2 2 70 0.0110 67 0.0492 62 0.0977 
-1.80 13.80 0.7336 1.3620 2 2 71 0.0092 67 0.0500 62 0.1048 
-1.80 14.00 0.7136 1.3520 2 2 71 0.0105 67 0.0488 63 0.0981 
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ตารางที่ 4.4.38 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  n  α̂  n  
-1.80 14.20 0.6949 1.3420 2 2 72 0.0081 67 0.0470 63 0.1008 
-1.80 14.40 0.6774 1.3330 2 2 72 0.0111 68 0.0517 64 0.0962 
-1.80 14.60 0.6609 1.3250 2 2 72 0.0087 68 0.0495 64 0.0972 
-1.80 14.80 0.6454 1.3160 2 2 73 0.0093 69 0.0503 64 0.0955 
-1.80 15.00 0.6308 1.3080 2 2 73 0.0102 69 0.0482 64 0.0980 

 

ตารางที่ 4.4.39  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 90.11 −=γ  และความโดง 00.1520.102 −=γ  โดยกําหนดระดับ
นัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
-1.90 10.20 3.4750 1.8340 2 2 68 0.0099 65 0.0458 60 0.1011 
-1.90 10.40 2.7260 1.7840 2 2 68 0.0081 65 0.0484 60 0.1048 
-1.90 10.60 2.3130 1.7400 2 2 69 0.0105 65 0.0514 61 0.0984 
-1.90 10.80 2.0360 1.7010 2 2 69 0.0116 66 0.0499 61 0.1003 
-1.90 11.00 1.8320 1.6660 2 2 70 0.0096 66 0.0477 61 0.0978 
-1.90 11.20 1.6730 1.6340 2 2 70 0.0088 67 0.0541 62 0.1056 
-1.90 11.40 1.5440 1.6050 2 2 70 0.0098 67 0.0522 62 0.1045 
-1.90 11.60 1.4380 1.5800 2 2 71 0.0112 67 0.0467 63 0.1008 
-1.90 11.80 1.3470 1.5560 2 2 71 0.0085 68 0.0496 63 0.0964 
-1.90 12.00 1.2700 1.5340 2 2 72 0.0101 68 0.0505 64 0.0963 
-1.90 12.20 1.2020 1.5140 2 2 72 0.0083 69 0.0490 64 0.1052 
-1.90 12.40 1.1430 1.4950 2 2 73 0.0116 69 0.0516 65 0.0985 
-1.90 12.60 1.0900 1.4770 2 2 73 0.0092 70 0.0496 65 0.0979 
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ตารางที่ 4.4.39 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  n  α̂  n  
-1.90 12.80 1.0430 1.4610 2 2 73 0.0115 70 0.0522 65 0.1048 
-1.90 13.00 1.0000 1.4460 2 2 74 0.0108 70 0.0488 65 0.1022 
-1.90 13.20 0.9614 1.4310 2 2 74 0.0087 70 0.0537 66 0.1033 
-1.90 13.40 0.9263 1.4180 2 2 75 0.0097 71 0.0514 66 0.1008 
-1.90 13.60 0.8941 1.4050 2 2 75 0.0106 71 0.0505 67 0.1015 
-1.90 13.80 0.8646 1.3930 2 2 75 0.0114 72 0.0538 67 0.0994 
-1.90 14.00 0.8373 1.3820 2 2 76 0.0090 72 0.0496 67 0.1002 
-1.90 14.20 0.8121 1.3710 2 2 76 0.0106 72 0.0510 68 0.0998 
-1.90 14.40 0.7886 1.3610 2 2 77 0.0119 73 0.0508 68 0.1024 
-1.90 14.60 0.7668 1.3510 2 2 77 0.0112 73 0.0477 69 0.1008 
-1.90 14.80 0.7464 1.3420 2 2 78 0.0082 74 0.0523 69 0.1037 
-1.90 15.00 0.7273 1.3330 2 2 78 0.0102 74 0.0498 69 0.1011 

 

ตารางที่ 4.4.40  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 00.21 −=γ  และความโดง 00.1500.112 −=γ  โดยกําหนดระดับ
นัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
-2.00 11.00 3.6120 1.7800 2 2 76 0.0110 72 0.0482 67 0.1018 
-2.00 11.20 2.8040 1.7370 2 2 76 0.0090 72 0.0542 67 0.0998 
-2.00 11.40 2.3770 1.6980 2 2 77 0.0092 72 0.0482 68 0.1045 
-2.00 11.60 2.0960 1.6640 2 2 77 0.0103 73 0.0533 68 0.0987 
-2.00 11.80 1.8890 1.6330 2 2 78 0.0115 73 0.0521 68 0.0954 
-2.00 12.00 1.7280 1.6050 2 2 78 0.0096 74 0.0495 69 0.1023 
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ตารางที่ 4.4 40 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
-2.00 12.20 1.5980 1.5790 2 2 79 0.0118 74 0.0518 69 0.0986 
-2.00 12.40 1.4900 1.5550 2 2 79 0.0104 74 0.0537 70 0.0993 
-2.00 12.60 1.3990 1.5340 2 2 79 0.0086 75 0.0509 70 0.1015 
-2.00 12.80 1.3200 1.5140 2 2 80 0.0116 75 0.0532 70 0.0977 
-2.00 13.00 1.2510 1.4950 2 2 80 0.0088 76 0.0488 70 0.1011 
-2.00 13.20 1.1900 1.4780 2 2 81 0.0106 76 0.0475 71 0.0952 
-2.00 13.40 1.1360 1.4610 2 2 81 0.0114 76 0.0507 71 0.1043 
-2.00 13.60 1.0880 1.4460 2 2 81 0.0087 76 0.0484 71 0.0988 
-2.00 13.80 1.0450 1.4320 2 2 82 0.0092 77 0.0516 72 0.1035 
-2.00 14.00 1.0050 1.4190 2 2 82 0.0109  77 0.0475 72 0.0944 
-2.00 14.20 0.9690 1.4060 2 2 83 0.0113 78 0.0527 73 0.1050 
-2.00 14.40 0.9359 1.3940 2 2 83 0.0081 78 0.0498 73 0.1002 
-2.00 14.60 0.9055 1.3830 2 2 84 0.0102 79 0.0463 73 0.1024 
-2.00 14.80 0.8774 1.3720 2 2 84 0.0088 79 0.0475 74 0.0968 
-2.00 15.00 0.8514 1.3620 2 2 84 0.0110 80 0.0512 74 0.0995 
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สรุปผลการศึกษาเมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสันที่มีลักษณะเบซาย 

 1.  ผลการศึกษาพบวา คาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ของการ
แจกแจงประชากรจะมีผลตอขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X นั่นคือ
เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ มีคาเปนลบเพิ่มขึ้นหรือกลาวไดวาการแจกแจงของประชากรจะมี
ลักษณะเบซายมากขึ้น และคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ  มีคาเพิ่มขึ้น จะสงผลใหขนาดตัวอยาง n มี
ขนาดเพิ่มขึ้นแปรผันตามคาความเบที่มีคาเปนลบเพิ่มขึ้น และแปรผันตามคาความโดงที่เพิ่มขึ้น 

 2.  ผลการศึกษาพบวา คาระดับนัยสําคัญของการทดสอบ α  จะมีผลตอขนาดตัวอยาง n  ที่
นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสอง
ดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X นั่นคือ เมื่อคาระดับนัยสําคัญ α  มีคาเพิ่มขึ้นจะสงผล
ใหขนาดตัวอยาง n  มีขนาดลดลงแปรผกผันกับคาระดับนัยสําคัญที่เพิ่มขึ้น 

สรุปผลการศึกษาเพิ่มเติม 

 เมื่อผูวิจัยไดทําการศึกษาเพิ่มเติมในกรณีที่การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความ
แปรปรวนประชากรเปนแบบดานเดียวโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  ซ่ึงมีสมมติฐานของ

การทดสอบดังนี้ คือ   
2
0

2
1

2
0

2
0

:

:

σσ

σσ

>

≤

H

H    และ  
2
0

2
1

2
0

2
0

:

:

σσ

σσ

<

≥

H

H   โดยทําการศึกษาในทุกสถานการณ

เชนเดียวกับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดาน  ผลจาก
การศึกษาเพิ่มเติมพบวา การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรที่เปนแบบสอง
ดานและดานเดียวจะไดผลสรุปของขนาดตัวอยาง n  ที่นอยที่สุดในแตละสถานการณไมแตกตาง
กัน ซ่ึงผูวิจัยไดแสดงผลการวิจัยบางสวนของการทดสอบแบบดานเดียวไวในภาคผนวก ข  
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สวนท่ี 2   ผลการทดสอบความนาเชื่อถือไดของขนาดตัวอยาง n ท่ีไดจากการศึกษาวิจัย 
ในการทดสอบวาขนาดตัวอยาง n  ที่ไดในแตละสถานการณนั้นมีความเชื่อถือไดหรือไม 

จะพิจารณาจากผลการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดาน คือ 

2
0

2
1

2
0

2
0

:

:

σσ

σσ

≠

=

H

H  โดยใชผลสรุปของขนาดตัวอยาง n ที่ไดจากการศึกษาวิจัยในสวนแรกมาใชในการ

กําหนดขนาดตัวอยาง n  สําหรับการทดสอบสมมติฐานในสถานการณที่กําหนด   
การนําเสนอผลการวิจัยสวนนี้จะนําเสนอในรูปแบบของตารางแสดงผลการทดสอบ

สมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยพิจารณาเปอรเซนตการยอมรับสมมติฐาน 
2
0

2
0 : σσ =H  ซ่ึงจะใชขอมูลในการทดสอบสมมติฐานจํานวน 100 ชุดสําหรับแตละสถานการณ 

โดยจําแนกตามการแจกแจงของประชากร ดังตอไปนี้ 
1)  การแจกแจงแกมมา 
2)  การแจกแจงลอกนอรมอล 
3)  การแจกแจงเบตา 

โดยที่    1γ̂    หมายถึง  คาสัมประสิทธิ์ความเบตัวอยาง 
2γ̂   หมายถึง  คาสัมประสิทธิ์ความโดงตวัอยาง 

n     หมายถึง  ขนาดตัวอยางทีน่อยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับ
คาความแปรปรวนประชากรโดยใชตวัสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  
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4.5 ผลการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตวัสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X เม่ือประชากรมีการแจกแจงแกมมา 

การศึกษาในกรณีนี้ คือ การหาเปอรเซนตการยอมรับสมมติฐาน 2
0

2
0 : σσ =H  ของการ

ทดสอบทั้งหมดจํานวน 100 ชุดในแตละสถานการณเมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา โดยแสดง
คาเปอรเซนตการยอมรับสมมติฐาน 2

0
2

0 : σσ =H  ในแตละสถานการณดังตารางที่ 4.5 

ตารางที่  4.5   แสดงเปอรเซนตการยอมรับสมมติฐาน 2
0

2
0 : σσ =H  เมื่อใชขนาดตัวอยาง n  จาก

การศึกษาวิจัยที่ระดับนัยสําคัญ 05.0,01.0=α และ 10.0 โดยจําแนกตามคาพารามิเตอร ,,λα คา
ความแปรปรวน 2σ  และคาสัมประสิทธิ์ความเบตัวอยาง ,ˆ1γ คาสัมประสิทธิ์ความโดงตัวอยาง 2γ̂

เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา  
 

01.0=α
 

05.0=α
 

10.0=α
 

α  λ  2
0σ  1γ̂  2γ̂  

n  

%  
การ
ยอม 
รับ 

n  

% 
การ
ยอม 
รับ 

n  

% 
การ
ยอม 
รับ 

17.2 0.75 30.58 (0.40, 0.50] (3.00, 3.40] 15 99 12 98 10 98 
4.00 0.75 7.11 (0.90, 1.00] (4.20, 4.60] 22 98 20 97 17 97 
2.05 0.75 3.64 (1.40, 1.50] (5.80, 6.20] 40 100 37 99 32 97 
1.00 0.75 1.78 (1.90, 2.00] (8.60, 9.00] 68 99 63 100 58 98 
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4.6 ผลการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตวัสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X เม่ือประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมอล 

การศึกษาในกรณีนี้ คือ การหาเปอรเซนตการยอมรับสมมติฐาน 2
0

2
0 : σσ =H  ของการ

ทดสอบทั้งหมดจํานวน 100 ชุดในแตละสถานการณเมื่อประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมอล โดย
แสดงคาเปอรเซนตการยอมรับสมมติฐาน 2

0
2

0 : σσ =H  ในแตละสถานการณดังตารางที่ 4.6 

 
ตารางที่  4.6   แสดงเปอรเซนตการยอมรับสมมติฐาน 2

0
2

0 : σσ =H  เมื่อใชขนาดตัวอยาง n  จาก
การศึกษาวิจัยที่ระดับนัยสําคัญ 05.0,01.0=α และ 10.0 โดยจําแนกตามคาพารามิเตอร ,, 2σµ ′

คาความแปรปรวน 2σ  และคาสัมประสิทธิ์ความเบตัวอยาง ,ˆ1γ คาสัมประสิทธิ์ความโดงตัวอยาง 
2γ̂  เมื่อประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมอล 

 
01.0=α

 
05.0=α

 
10.0=α

 
µ  2σ ′  2

0σ  1γ̂  2γ̂  
n  

%  
การ
ยอม
รับ 

n  

%  
การ
ยอม
รับ 

n  

%  
การ
ยอม
รับ 

1 0.0016 0.0119 (0.00, 0.10] (3.00, 3.40] 11 99 8 98 4 100 
1 0.0300 0.2319 (0.50, 0.60] (3.00, 3.40] 16 100 12 97 10 98 
1 0.1000 0.8588 (1.00, 1.10] (4.60, 5.00] 23 100 21 98 19 99 
1 0.2000 1.9982 (1.50, 1.60] (7.00, 7.40] 46 99 43 100 38 98 
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4.7 ผลการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตวัสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X เม่ือประชากรมีการแจกแจงเบตา 

การศึกษาในกรณีนี้ คือ การหาเปอรเซนตการยอมรับสมมติฐาน 2
0

2
0 : σσ =H  ของการ

ทดสอบทั้งหมดจํานวน 100 ชุดในแตละสถานการณเมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยแสดง
เปอรเซนตการยอมรับสมมติฐาน 2

0
2

0 : σσ =H  ในแตละสถานการณดังตารางที่ 4.7 

 
ตารางที่  4.7   แสดงเปอรเซนตการยอมรับสมมติฐาน 2

0
2

0 : σσ =H  เมื่อใชขนาดตัวอยาง n  จาก
การศึกษาวิจัยที่ระดับนัยสําคัญ 05.0,01.0=α และ 10.0 โดยจําแนกตามคาพารามิเตอร ,,βα คา
ความแปรปรวน 2σ  และคาสัมประสิทธิ์ความเบตัวอยาง ,ˆ1γ คาสัมประสิทธิ์ความโดงตัวอยาง 2γ̂  
เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา 
 

01.0=α
 

05.0=α
 

10.0=α
 

α  λ  2
0σ  1γ̂  2γ̂  

n  

%  
การ
ยอม
รับ 

n  

%  
การ
ยอม 
รับ 

n  

%  
การ
ยอม
รับ 

2.00 4.00 0.0500 (0.40, 0.50] (3.00, 3.40] 15 99 12 100 10 97 
2.00 7.00 0.0173 (0.70, 0.80] (3.80, 4.20] 19 100 16 98 14 99 
0.85 4.00 0.0239 (1.20, 1.30] (5.80, 6.20] 30 99 28 97 24 99 
0.12 0.60 0.0807 (1.70, 1.80] (7.40, 7.80] 58 100 54 97 50 98 

 
 

สรุปผลการทดสอบความนาเชื่อถือไดของขนาดตัวอยาง n ที่ไดจากการศึกษาวิจัย 

 ผลการทดสอบพบวาเปอรเซ็นตการยอมรับสมมติฐาน 2
0

2
0 : σσ =H  ในแตละสถานการณ

มีคาสูงคืออยูระหวาง  97% - 100% แสดงวาขนาดตัวอยาง n  ที่ใชในการทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X มีความเหมาะสม
สําหรับสถานการณที่กําหนด 
 
 
 
 
 



                                                                                                                 
108                            

 

สวนท่ี 3   กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสทิธ์ิความเบ  1γ  และคาสัมประสิทธ์ิความ
โดง 2γ กับขนาดตวัอยาง n  

จากตารางแสดงขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 
2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบและความโดงตางๆ 

พบวา เมื่อพิจารณาความแปรผันของขนาดตัวอยาง n  ตามลักษณะความเบและความโดงของการ
แจกแจงจากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  และความโดง 2γ ของการ
แจกแจงกับขนาดตัวอยาง n  ที่ระดับนัยสําคัญ 01.0=α ไดรูปแบบของความแปรผันดังตัวอยาง
กราฟตอไปนี้ 

กรณีที่กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ กับขนาดตัวอยาง n
แสดงผลดังรูปที่ 4.1 – 4.5 

 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ กับขนาดตัวอยาง n ที่นอย
ที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ มีคาคงที่ 10.01 =γ  

3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00

coefficient of kurtosis

11.00

12.00

13.00

14.00

15.00

16.00

17.00

18.00

19.00

20.00

21.00

sa
m

pl
e 

si
ze

^ ^ ^

^ ^

^ ^

^ ^ ^

^ ^ ^

^ ^ ^ ^

^ ^

^ ^ ^

^ ^ ^

^ ^

^ ^ ^

 
รูปท่ี 4.1 แสดงความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ กับขนาดตัวอยาง n เมื่อกําหนดความเบ 1γ = 0.10 

 



                                                                                                                 
109                            

 

 
กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ กับขนาดตวัอยาง n ที่นอย

ที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตวัสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ มีคาคงที่ 80.01 =γ  
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รูปท่ี 4.2  แสดงความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ กับขนาดตัวอยาง n เมื่อกําหนดความเบ 1γ = 0.80  
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ กับขนาดตวัอยาง n ที่นอย

ที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตวัสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ มีคาคงที่ 10.11 =γ  
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รูปท่ี 4.3  แสดงความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ กับขนาดตัวอยาง n เมื่อกําหนดความเบ 1γ = 1.10  
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ กับขนาดตวัอยาง n ที่นอย
ที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตวัสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ มีคาคงที่ 50.11 =γ  
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รูปท่ี 4.4  แสดงความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ กับขนาดตัวอยาง n เมื่อกําหนดความเบ 1γ = 1.50  
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ กับขนาดตวัอยาง n ที่นอย
ที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตวัสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ มีคาคงที่ 00.21 =γ  
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รูปท่ี 4.5  แสดงความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ กับขนาดตัวอยาง n เมื่อกําหนดความเบ 1γ = 2.00  

 
 จากกราฟแสดงความสัมพันธพบวา เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ มีคาเพิ่มขึ้นโดยที่คา
สัมประสิทธิ์ความเบ 1γ มีคาคงที่ จะสงผลใหขนาดตัวอยาง n ที่นอยท่ีสุดที่เหมาะสมสําหรับการ
ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X มี
ขนาดเพิ่มขึ้น หรือกลาวไดวาขนาดตัวอยาง n จะแปรผันตามคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ และเมื่อ
พิจารณาลักษณะของกราฟพบวาเมื่อคาสัมประสิทธิ์ความโดงมีคาเพิ่มขึ้นขนาดตัวอยาง n จะมีคา
เพิ่มขึ้นอยางชาๆในลักษณะรูปแบบเชิงเสน 
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กรณีที่กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ กับขนาดตัวอยาง n
แสดงผลดังรูปที่ 4.6 – 4.10 

 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  กับขนาดตวัอยาง n ที่นอย
ที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตวัสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ มีคาคงที่ 00.72 =γ  
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รูปท่ี 4.6  แสดงความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ กับขนาดตัวอยาง n เมื่อกําหนดความโดง 2γ = 7.00 
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  กับขนาดตวัอยาง n ที่นอย
ที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตวัสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ มีคาคงที่ 40.82 =γ  
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รูปท่ี 4.7  แสดงความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ กับขนาดตัวอยาง n เมื่อกําหนดความโดง 2γ = 8.40 
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  กับขนาดตวัอยาง n ที่นอย
ที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตวัสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ มีคาคงที่ 00.92 =γ  
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รูปท่ี 4.8  แสดงความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ กับขนาดตัวอยาง n เมื่อกําหนดความโดง 2γ = 9.00 
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  กับขนาดตวัอยาง n ที่นอย
ที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตวัสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ มีคาคงที่ 00.102 =γ  
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รูปท่ี 4.9 แสดงความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ กับขนาดตัวอยาง n เมื่อกําหนดความโดง 2γ =10.00 
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  กับขนาดตวัอยาง n ที่นอย
ที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตวัสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ มีคาคงที่ 00.122 =γ  
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รูปท่ี4.10 แสดงความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ กับขนาดตัวอยาง n เมื่อกําหนดความโดง 2γ =12.0 

 
 จากกราฟแสดงความสัมพันธพบวา เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  มีคาเพิ่มขึ้น โดยที่คา
สัมประสิทธ์ิความโดง 2γ มีคาคงที่ จะสงผลใหขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการ
ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X มี
ขนาดเพิ่มขึ้น หรือกลาวไดวาขนาดตัวอยาง n จะแปรผันตามคาสัมประสิทธ์ิความเบ 1γ และเมื่อ
พิจารณาลักษณะของกราฟพบวาเมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบมีคาเพิ่มขึ้นขนาดตัวอยาง n  จะมีคา
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในลักษณะรูปแบบเลขชี้กําลัง  

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบลักษณะของกราฟที่แสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์
ความโดง 2γ กับขนาดตัวอยาง n  และกราฟที่แสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ความเบ 

1γ  กับขนาดตัวอยาง n พบวา คาสัมประสิทธความเบ 1γ จะสงผลตอขนาดตัวอยาง n ไดมากกวา
คาสัมประสิทธความโดง 2γ นั่นคือ เมื่อคาสัมประสิทธความเบ 1γ มีคาเพิ่มขึ้นจะสงผลใหขนาด
ตัวอยาง n  เพิ่มขึ้นรวดเร็วกวาในกรณีที่คาสัมประสิทธความโดง 2γ มีคาเพิ่มขึ้น 
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บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาขนาดตัวอยาง n  ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับ
การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไค
กําลังสอง 2X  ในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติ  โดยศึกษาการแจกแจง
ของประชากรดังนี้ 

1) การแจกแจงที 
2) การแจกแจงไคกําลังสอง 
3) การแจกแจงไวบูลล 
4) การแจกแจงจอหนสัน 

สําหรับเกณฑที่ใชในการพิจารณาหาขนาดตัวอยาง n  ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการ
ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไค
กําลังสอง 2X จะพิจารณาขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่ทําใหคาระดับนัยสําคัญ α̂ หรือคาความนาจะ
เปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 ที่ไดจากการทดลองไมแตกตางจากคาระดับนัยสําคัญα ที่
กําหนด  
 ในงานวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดใชวิธีการจําลองดวยเทคนิคมอนติคารโล โดยเขียนโปรแกรม
คอมพิวเตอรภาษาไมโครซอฟฟอรแทรนพาวเวอรสเตชั่น 4.0 (Microsoft Fortran Power Station 
4.0) และกําหนดจํานวนรอบของการทําซ้ํา 10,000 รอบในแตละสถานการณ 

5.1   สรุปผลการวิจัย 

ในการศึกษาหาขนาดตัวอยาง n  ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X ในกรณี
ที่ประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติ  ไดสรุปผลจําแนกตามการแจกแจงของ
ประชากร คาสัมประสิทธ์ิความเบ 1γ  คาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ และคาระดับนัยสําคัญ α ไว
แลวในบทที่ 4 

สําหรับในสวนนี้ผูวิจัยจะขอสรุปผลโดยรวมของประชากรที่มีลักษณะการแจกแจงแบบ
ตางๆ รวมถึงปจจัยที่มีผลตอขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรทั้งที่เปนการทดสอบแบบสองดานและดานเดียวโดยใชตวัสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X ซ่ึงสามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้ 
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1.   การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรที่เปนแบบสองดานและ
ดานเดียวจะไดผลของขนาดตัวอยาง n  ที่นอยที่สุดในแตละสถานการณไมแตกตางกัน ดังนั้น
ผลสรุปจากการศึกษานี้สามารถนําไปใชในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวน
ประชากรไดทั้งที่เปนการทดสอบแบบสองดานและดานเดียว 
 2.   เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  มีคาเพิ่มขึ้น โดยที่คาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ คงที่ จะ
สงผลใหขนาดตัวอยาง n ที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวน
ประชากรทั้งที่เปนการทดสอบแบบสองดานและดานเดียว  จะมีขนาดเพิ่มขึ้นหรือกลาวไดวาขนาด
ตัวอยางn  จะแปรผันตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ ในทางกลับกัน เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ

มีคาลดลงโดยที่คาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ มีคาคงที่จะสงผลใหขนาดตัวอยาง n ที่เหมาะสม
สําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรทั้งที่เปนการทดสอบแบบสอง
ดานและดานเดียว  มีขนาดลดลงโดยที่ลักษณะของความสัมพันธเปนรูปแบบเชิงเสน 
 3.   เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ  มีคาเพิ่มขึ้น โดยที่คาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ คงที่ จะ
สงผลใหขนาดตัวอยาง n ที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวน
ประชากรทั้งที่เปนการทดสอบแบบสองดานและดานเดียว  มีขนาดเพิ่มขึ้นหรือกลาวไดวาขนาด
ตัวอยาง n  จะแปรผันตามคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ในทางกลับกัน เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความ
โดง 2γ มีคาลดลงโดยที่คาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ มีคาคงที่จะสงผลใหขนาดตัวอยาง n ที่เหมาะสม
สําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรทั้งที่เปนการทดสอบแบบสอง
ดานและดานเดียว  มีขนาดลดลงโดยที่ลักษณะของความสัมพันธเปนรูปแบบเลขชี้กําลัง 

4.   คาสัมประสิทธความเบ 1γ จะสงผลตอขนาดตัวอยาง n ไดมากกวาคาสัมประสิทธความ
โดง 2γ นั่นคือ เมื่อคาสัมประสิทธความเบ 1γ มีคาเพิ่มขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยาง n  เพิ่มขึ้น
รวดเร็วกวาในกรณีที่คาสัมประสิทธความโดง 2γ มีคาเพิ่มขึ้น 
 5.   เมื่อคาระดับนัยสําคัญ α มีคาเพิ่มขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยาง n ที่เหมาะสมสําหรับ
การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรทั้งที่เปนการทดสอบแบบสองดานและ
ดานเดียว  มีขนาดลดลง หรือกลาวไดวาขนาดตัวอยาง n  จะแปรผกผันกับคาระดับนัยสําคัญ α
ในทางกลับกัน เมื่อคาระดับนัยสําคัญ α มีคาลดลง จะสงผลใหขนาดตัวอยาง n ที่เหมาะสมสําหรับ
การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรทั้งที่เปนการทดสอบแบบสองดานและ
ดานเดียว  มีขนาดเพิ่มขึ้น  

6.   ขอมูลที่มีลักษณะเบซายหรือขอมูลท่ีมีคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ เปนลบ ขนาดตัวอยาง 
n ที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรทั้งที่เปนการ
ทดสอบแบบสองดานและดานเดียว  จะมีคามากกวาขอมูลที่มีลักษณะเบขวา หรือขอมูลที่มีคา
สัมประสิทธิ์ความเบ 1γ เปนบวกสําหรับในกรณีที่มีขนาดความเบและความโดงอยูในระดับเดียวกัน 
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5.2   ขอเสนอแนะ 

ผลการวิจัยคร้ังนี้จะเสนอแนะเปน 2 ดานคอื 

5.2.1 ดานการนาํไปใชประโยชน 

ขอเสนอแนะในดานการนําไปใชประโยชน เพื่อเปนแนวทางในการตัดสินใจวาควรใช
ขนาดตัวอยาง n  เทาใดในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรทั้งที่เปนการ
ทดสอบแบบสองดานและดานเดียว โดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X ในกรณีที่ขอมูลมีการ
แจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติ ซ่ึงผูวิจัยไดเสนอตารางสรุปผลขนาดตัวอยาง n  อยางนอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X  ซ่ึงสามารถใชงานไดทั้งที่เปนการทดสอบสองดานและดานเดียวโดย
จําแนกเปนชวงของคาสัมประสิทธิ์ความเบตัวอยาง 1γ̂  คาสัมประสิทธิ์ความโดงตัวอยาง 2γ̂  และ
คาระดับนัยสําคัญ α ทั้ง  3 ระดับ คือ  0.01,  0.05  และ  0.10 ไวดังนี้  
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ตารางที่  5.1    ตารางสรุปผลขนาดตัวอยาง n  อยางนอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากร โดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X จําแนก
เปนชวงของคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ̂  คาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ̂ และระดับนัยสําคัญ 01.0=α  

    2γ̂   
    1γ̂          

(3.
00,
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0] 

(3.
40,
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0] 

(3.
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40,
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80,
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(7.
40,

 7.8
0] 

(7.
80,

 8.2
0] 

(8.
20,

 8.6
0] 

(8.
60,

 9.0
0] 

0.00 10 12 13 14 14 15 15 20 20 20 20 20 20 20 20 
(0.00, 0.10] 11 12 13 14 14 15 16 16 17 18 18 19 20 21 21 
(0.10, 0.20] 11 12 13 14 15 16 16 17 18 19 19 20 21 22 22 
(0.20, 0.30] 12 13 14 15 16 16 17 18 19 20 20 21 22 22 23 
(0.30, 0.40] 13 14 15 16 17 17 18 19 19 20 21 22 22 23 24 
(0.40, 0.50] 15 15 16 17 18 18 19 20 20 21 22 22 22 23 24 
(0.50, 0.60] 16 16 17 18 18 19 20 21 21 22 23 23 24 25 26 
(0.60, 0.70] 17 17 17 18 19 20 21 22 22 23 24 24 25 26 26 
(0.70, 0.80]  19 19 19 20 21 21 22 23 24 25 25 26 27 27 
(0.80, 0.90]   20 20 21 22 22 23 24 25 26 26 27 28 28 
(0.90, 1.00]   22 22 22 22 23 24 25 26 26 27 27 28 29 
(1.00, 1.10]    23 23 23 24 25 26 27 27 28 28 29 30 
(1.10, 1.20]     27 27 27 28 28 29 30 31 31 32 33 
(1.20, 1.30]      30 30 30 30 31 32 32 33 34 35 
(1.30, 1.40]       35 35 35 35 36 37 37 38 39 
(1.40, 1.50]        40 40 40 40 40 41 42 43 
(1.50, 1.60]          46 46 46 46 47 48 
(1.60, 1.70]           52 52 52 52 53 
(1.70, 1.80]            58 58 58 58 
(1.80, 1.90]              64 64 
(1.90, 2.00]               68 
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ตารางที่ 5.1  (ตอ) 

       2γ̂          
               
1γ̂          (3.
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0] 
(7.

80,
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20,
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0] 
(8.

60,
 9.0

0] 

(- 0.00, - 0.10] 15 16 17 18 19 19 20 21 22 22 23 24 25 26 26 
(- 0.10, -0.20] 16 17 18 19 20 20 21 22 22 23 24 24 25 26 27 
(- 0.20, -0.30] 17 18 18 19 20 21 21 22 23 24 25 26 26 27 28 
(- 0.30, - 0.40] 18 18 19 20 21 22 23 24 24 25 26 27 27 28 29 
(- 0.40, - 0.50]  19 20 21 22 23 24 25 25 26 26 27 27 28 29 
(- 0.50, - 0.60]  20 21 22 23 23 24 25 25 26 27 28 29 29 30 
(- 0.60, - 0.70]   22 23 24 24 25 26 27 28 28 29 30 30 31 
(- 0.70, - 0.80]    24 25 25 26 26 27 28 29 30 30 31 32 
(- 0.80, - 0.90]    25 26 26 27 27 28 29 30 31 31 32 33 
(- 0.90, - 1.00]     27 27 28 29 30 30 31 32 32 33 33 
(- 1.00, - 1.10]      28 28 29 30 31 32 32 33 34 35 
(- 1.10, - 1.20]       32 32 33 34 35 36 36 37 38 
(- 1.20, - 1.30]        35 35 36 37 37 38 39 40 
(- 1.30, - 1.40]          40 40 41 42 42 43 
(- 1.40, - 1.50]           44 45 46 46 47 
(- 1.50, - 1.60]             50 51 52 
(- 1.60, - 1.70]              57 57 
(- 1.70, - 1.80]                
(- 1.80, - 1.90]                
(- 1.90,  - 2.00]                
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ตารางที่ 5.1 (ตอ) 

       2γ̂   
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(13
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(14
.60

,15
.00

] 

0.00                
(0.00, 0.10]                
(0.10, 0.20]                
(0.20, 0.30]                
(0.30, 0.40] 24               
(0.40, 0.50] 24               
(0.50, 0.60] 26               
(0.60, 0.70] 27 28              
(0.70, 0.80] 28 29              
(0.80, 0.90] 29 30              
(0.90, 1.00] 30 31              
(1.00, 1.10] 31 32 33 33 34 35 36         
(1.10, 1.20] 33 34 35 36 36 37 38         
(1.20, 1.30] 36 36 37 38 39 40 41         
(1.30, 1.40] 40 40 41 42 43 43 44         
(1.40, 1.50] 43 44 45 45 46 47 48         
(1.50, 1.60] 48 49 50 51 51 52 53 54 55 55      
(1.60, 1.70] 53 54 54 55 56 57 57 59 60 60      
(1.70, 1.80] 58 58 59 60 61 62 63 63 64 65 65 66 67 68 68 
(1.80, 1.90] 64 64 64 65 65 66 67 68 68 69 70 71 72 73 73 
(1.90, 2.00] 72 72 72 72 72 72 73 74 75 76 76 77 77 78 79 
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ตารางที่ 5.1 (ตอ) 
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.80
, 14

.20
] 

(14
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] 
(14

.60
,15
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] 

(- 0.00, - 0.10]                
(- 0.10, -0.20]                
(- 0.20, -0.30]                
(- 0.30, - 0.40] 29               
(- 0.40, - 0.50] 29               
(- 0.50, - 0.60] 31               
(- 0.60, - 0.70] 32 32              
(- 0.70, - 0.80] 33 34              
(- 0.80, - 0.90] 34 35              
(- 0.90, - 1.00] 34 35              
(- 1.00, - 1.10] 36 36 37 37 38 38 39         
(- 1.10, - 1.20] 38 39 40 40 41 42 43         
(- 1.20, - 1.30] 40 41 42 43 44 44 45         
(- 1.30, - 1.40] 44 45 46 47 47 48 48         
(- 1.40, - 1.50] 48 49 50 50 51 52 53         
(- 1.50, - 1.60] 53 54 54 55 56 56 57 58 59 60      
(- 1.60, - 1.70] 58 59 60 60 61 61 62 63 64 65      
(- 1.70, - 1.80] 62 63 64 65 65 66 67 68 68 69 70 71 72 72 73 
(- 1.80, - 1.90]   68 69 70 70 71 72 73 74 75 75 76 77 78 
(- 1.90,  - 2.00]     76 77 78 79 79 80 81 82 83 84 84 
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ตารางที่  5.2    ตารางสรุปผลขนาดตัวอยาง n  อยางนอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากร โดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X จําแนก
เปนชวงของคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ̂  คาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ̂ และระดับนัยสําคัญ 05.0=α  
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60,
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0.00 8 10 10 12 12 13 13 18 18 18 18 18 18 18 18 
(0.00, 0.10] 8 10 11 12 12 13 13 14 15 15 16 16 17 17 18 
(0.10, 0.20] 9 10 10 11 12 13 14 15 15 16 17 17 18 18 19 
(0.20, 0.30] 10 11 11 12 13 14 14 15 16 16 17 18 19 19 20 
(0.30, 0.40] 10 11 12 13 14 15 15 16 17 18 18 19 20 20 21 
(0.40, 0.50] 12 12 13 14 14 15 16 17 18 18 19 20 20 21 22 
(0.50, 0.60] 12 12 13 14 15 16 17 18 19 19 20 21 21 22 23 
(0.60, 0.70] 14 14 14 15 16 17 18 19 20 20 21 22 22 23 24 
(0.70, 0.80]  16 16 16 17 18 19 20 21 21 22 23 23 24 25 
(0.80, 0.90]   17 17 18 19 20 21 22 22 23 24 24 25 26 
(0.90, 1.00]   20 20 20 20 21 22 22 23 24 25 25 26 27 
(1.00, 1.10]    21 21 21 22 23 23 24 25 26 27 27 28 
(1.10, 1.20]     25 25 25 25 26 27 28 29 29 30 31 
(1.20, 1.30]      28 28 28 28 29 30 31 31 32 33 
(1.30, 1.40]       32 32 32 32 33 34 34 35 35 
(1.40, 1.50]        37 37 37 37 38 38 39 39 
(1.50, 1.60]          43 43 43 43 44 45 
(1.60, 1.70]           48 48 48 48 49 
(1.70, 1.80]            54 54 54 54 
(1.80, 1.90]              60 60 
(1.90, 2.00]               63 
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ตารางที่ 5.2 (ตอ) 
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(- 0.00, - 0.10] 12 14 15 16 16 17 18 19 19 20 21 22 22 23 23 
(- 0.10, -0.20] 14 15 15 16 17 18 18 19 19 20 21 22 23 24 25 
(- 0.20, -0.30] 15 16 16 17 18 19 19 20 21 22 22 23 23 24 25 
(- 0.30, - 0.40] 15 16 17 17 18 19 19 20 21 22 23 24 24 25 25 
(- 0.40, - 0.50]  17 18 18 19 20 21 22 22 23 24 24 25 26 27 
(- 0.50, - 0.60]  17 18 19 20 21 22 22 23 24 24 25 25 26 27 
(- 0.60, - 0.70]   19 20 20 21 22 23 24 25 25 26 27 28 28 
(- 0.70, - 0.80]    20 21 22 23 24 25 26 26 27 28 28 29 
(- 0.80, - 0.90]    22 23 24 24 25 26 27 27 28 29 30 30 
(- 0.90, - 1.00]     24 25 25 26 27 27 28 29 30 30 31 
(- 1.00, - 1.10]      25 26 26 27 28 29 30 31 32 32 
(- 1.10, - 1.20]       29 30 31 31 32 33 34 24 35 
(- 1.20, - 1.30]        32 33 34 35 35 35 36 37 
(- 1.30, - 1.40]          36 37 38 38 39 40 
(- 1.40, - 1.50]           40 41 42 43 44 
(- 1.50, - 1.60]             47 48 49 
(- 1.60, - 1.70]              53 54 
(- 1.70, - 1.80]                
(- 1.80, - 1.90]                
(- 1.90,  - 2.00]                
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ตารางที่ 5.2 (ตอ) 
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0.00                
(0.00, 0.10]                
(0.10, 0.20]                
(0.20, 0.30]                
(0.30, 0.40] 21               
(0.40, 0.50] 22               
(0.50, 0.60] 23               
(0.60, 0.70] 24 25              
(0.70, 0.80] 25 26              
(0.80, 0.90] 26 27              
(0.90, 1.00] 27 28              
(1.00, 1.10] 29 30 31 31 32 32 33         
(1.10, 1.20] 31 32 32 33 34 35 35         
(1.20, 1.30] 34 34 35 35 36 37 38         
(1.30, 1.40] 36 37 38 39 40 40 41         
(1.40, 1.50] 40 41 42 43 44 45 46         
(1.50, 1.60] 45 46 47 47 48 49 50 50 51 51      
(1.60, 1.70] 50 50 51 52 53 53 53 54 55 56      
(1.70, 1.80] 54 55 56 56 57 58 58 59 60 60 61 61 62 63 64 
(1.80, 1.90] 60 60 60 61 62 63 63 64 65 66 66 67 67 68 69 
(1.90, 2.00] 67 67 67 67 67 67 68 69 70 71 72 73 74 75 75 
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ตารางที่ 5.2 (ตอ) 
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(- 0.00, - 0.10]                
(- 0.10, -0.20]                
(- 0.20, -0.30]                
(- 0.30, - 0.40] 26               
(- 0.40, - 0.50] 27               
(- 0.50, - 0.60] 28               
(- 0.60, - 0.70] 29 30              
(- 0.70, - 0.80] 30 31              
(- 0.80, - 0.90] 31 32              
(- 0.90, - 1.00] 32 32              
(- 1.00, - 1.10] 33 34 35 36 36 37 37         
(- 1.10, - 1.20] 36 36 37 38 38 39 40         
(- 1.20, - 1.30] 38 38 39 40 41 41 42         
(- 1.30, - 1.40] 41 41 42 43 44 45 46         
(- 1.40, - 1.50] 45 46 47 48 48 49 50         
(- 1.50, - 1.60] 50 50 51 52 52 53 53 54 55 56      
(- 1.60, - 1.70] 54 55 56 57 58 58 59 60 60 61      
(- 1.70, - 1.80] 59 59 60 61 62 63 63 64 65 65 66 67 67 68 69 
(- 1.80, - 1.90]   65 65 66 67 68 69 70 70 71 72 72 73 74 
(- 1.90,  - 2.00]     72 72 73 74 75 76 76 77 78 79 80 
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ตารางที่  5.3    ตารางสรุปผลขนาดตัวอยาง n  อยางนอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากร โดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X จําแนก
เปนชวงของคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ̂  คาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ̂ และระดับนัยสําคัญ 10.0=α  
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0.00 4 6 7 9 9 10 10 15 15 15 15 15 15 15 15 
(0.00, 0.10] 4 6 7 8 9 10 11 11 12 12 13 14 14 15 15 
(0.10, 0.20] 7 8 8 9 10 10 11 11 12 12 13 14 14 15 15 
(0.20, 0.30] 8 8 9 10 11 11 12 12 13 14 14 15 15 16 16 
(0.30, 0.40] 8 9 10 11 11 12 13 13 14 14 14 15 15 16 17 
(0.40, 0.50] 10 10 11 11 12 13 13 14 14 15 15 16 16 17 17 
(0.50, 0.60] 10 10 11 12 13 14 14 14 15 16 16 17 17 18 19 
(0.60, 0.70] 12 12 12 13 14 14 15 15 16 16 17 18 18 18 19 
(0.70, 0.80]  14 14 14 15 15 16 16 17 18 18 19 19 20 20 
(0.80, 0.90]   15 15 15 16 16 17 18 18 19 20 20 21 21 
(0.90, 1.00]   17 17 17 17 18 19 19 19 20 20 21 22 23 
(1.00, 1.10]    19 19 19 19 20 20 21 22 22 23 24 24 
(1.10, 1.20]      21 21 22 22 23 23 24 25 26 27 
(1.20, 1.30]      24 24 24 25 25 26 27 28 28 29 
(1.30, 1.40]       27 27 27 27 28 29 30 31 31 
(1.40, 1.50]        32 32 32 32 32 33 33 34 
(1.50, 1.60]          38 38 38 38 39 40 
(1.60, 1.70]           43 43 43 43 44 
(1.70, 1.80]            50 50 50 50 
(1.80, 1.90]              56 56 
(1.90, 2.00]               58 
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ตารางที่ 5.3 (ตอ) 

       2γ̂          
               
1γ̂          (3.

00,
 3.4

0] 
(3.

40,
 3.8

0] 
(3.

80,
 4.2

0] 
(4.

20,
 4.6

0] 
(4.

60,
 5.0

0] 
(5.

00,
 5.4

0] 
(5.

40,
 5.8

0] 
(5.

80,
 6.2

0] 
(6.

20,
 6.6

0] 
(6.

60,
 7.0

0] 
(7.

00,
 7.4

0] 
(7.

40,
 7.8

0] 
(7.

80,
 8.2

0] 
(8.

20,
 8.6

0] 
(8.

60,
 9.0

0] 

(- 0.00, - 0.10] 8 9 10 11 12 13 14 15 16 16 17 18 19 20 20 
(- 0.10, -0.20] 11 12 13 14 14 15 15 16 17 17 18 19 20 20 21 
(- 0.20, -0.30] 12 13 14 15 15 16 17 17 17 18 19 19 20 20 21 
(- 0.30, - 0.40] 12 13 14 15 15 16 17 17 18 18 19 20 20 20 21 
(- 0.40, - 0.50]  14 15 15 16 17 18 19 19 19 20 21 22 23 23 
(- 0.50, - 0.60]  12 13 14 15 15 16 16 17 18 19 20 20 21 22 
(- 0.60, - 0.70]   14 15 16 17 18 19 19 19 20 20 21 22 23 
(- 0.70, - 0.80]    16 17 18 19 20 20 20 21 22 22 23 23 
(- 0.80, - 0.90]    18 19 20 20 21 21 22 23 24 24 25 25 
(- 0.90, - 1.00]     19 20 20 21 22 23 24 24 25 26 27 
(- 1.00, - 1.10]      23 24 24 24 25 26 27 28 28 29 
(- 1.10, - 1.20]       24 25 26 27 28 28 29 30 31 
(- 1.20, - 1.30]        28 29 30 30 31 32 33 33 
(- 1.30, - 1.40]          31 32 33 34 35 35 
(- 1.40, - 1.50]           35 36 37 38 39 
(- 1.50, - 1.60]             42 43 43 
(- 1.60, - 1.70]              47 48 
(- 1.70, - 1.80]                
(- 1.80, - 1.90]                
(- 1.90,  - 2.00]                
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ตารางที่ 5.3 (ตอ) 

       2γ̂   
    1γ̂          

(9.
00,

 9.4
0] 

(9.
40,

 9.8
0] 

(9.
80,

 10
.20

] 
(10

.20
, 10

.60
] 

(10
.60

, 11
.00

] 
(11

.00
, 11

.40
] 

(11
.40

, 11
.80

] 
(11

.80
, 12

.20
] 

(12
.20

, 12
.60

] 
(12

.60
, 13

.00
] 

(13
.00

, 13
.40

] 
(13

.40
, 13

.80
] 

(13
.80

, 14
.20

] 
(14

.20
, 14

.60
] 

(14
.60

,15
.00

] 

0.00                
(0.00, 0.10]                
(0.10, 0.20]                
(0.20, 0.30]                
(0.30, 0.40] 17               
(0.40, 0.50] 18               
(0.50, 0.60] 19               
(0.60, 0.70] 19 20              
(0.70, 0.80] 21 22              
(0.80, 0.90] 22 23              
(0.90, 1.00] 23 24              
(1.00, 1.10] 25 25 26 27 27 28 29         
(1.10, 1.20] 27 28 29 29 30 30 31         
(1.20, 1.30] 30 30 31 31 32 32 33         
(1.30, 1.40] 32 33 34 34 35 36 37         
(1.40, 1.50] 35 36 36 37 38 39 40         
(1.50, 1.60] 40 41 41 42 42 43 44 45 46 46      
(1.60, 1.70] 45 46 47 47 48 48 49 50 51 51      
(1.70, 1.80] 50 51 51 52 52 53 54 55 56 56 57 57 58 59 60 
(1.80, 1.90] 56 56 56 57 58 59 59 60 60 61 62 62 63 63 64 
(1.90, 2.00] 62 62 62 62 62 63 64 64 65 66 67 68 68 69 70 
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ตารางที่ 5.3 (ตอ) 

       2γ̂          
               
1γ̂          (9.

00,
 9.4

0] 
(9.

40,
 9.8

0] 
(9.

80,
 10

.20
] 

(10
.20

, 10
.60

] 
(10

.60
, 11

.00
] 

(11
.00

, 11
.40

] 
(11

.40
, 11

.80
] 

(11
.80

, 12
.20

] 
(12

.20
, 12

.60
] 

(12
.60

, 13
.00

] 
(13

.00
, 13

.40
] 

(13
.40

, 13
.80

] 
(13

.80
, 14

.20
] 

(14
.20

, 14
.60

] 
(14

.60
,15

.00
] 

(- 0.00, - 0.10]                
(- 0.10, -0.20]                
(- 0.20, -0.30]                
(- 0.30, - 0.40] 22               
(- 0.40, - 0.50] 24               
(- 0.50, - 0.60] 23               
(- 0.60, - 0.70] 24 25              
(- 0.70, - 0.80] 25 26              
(- 0.80, - 0.90] 26 27              
(- 0.90, - 1.00] 27 28              
(- 1.00, - 1.10] 30 30 30 31 32 32 33         
(- 1.10, - 1.20] 32 32 33 34 35 35 36         
(- 1.20, - 1.30] 34 35 35 36 36 37 38         
(- 1.30, - 1.40] 36 37 38 39 39 40 41         
(- 1.40, - 1.50] 40 41 41 42 43 44 45         
(- 1.50, - 1.60] 44 45 46 47 48 48 49 50 50 51      
(- 1.60, - 1.70] 49 50 51 52 53 54 55 55 56 56      
(- 1.70, - 1.80] 54 54 55 56 57 58 58 59 60 61 62 62 63 64 64 
(- 1.80, - 1.90]   60 61 61 62 63 64 65 65 66 67 68 69 69 
(- 1.90,  - 2.00]     67 68 68 69 70 70 71 72 73 73 74 
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ตัวอยางการใชตาราง 
ถาผูวิจัยตองการนําขอมูลตัวอยางชุดหนึ่งมาทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวน

ประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  ซ่ึงโดยทั่วไปในทางปฏิบัติแลว เปนไปไดยากที่
จะทราบการแจกแจงของประชากร รวมท้ังคาสัมประสิทธ์ิความเบ 1γ̂  และคาสัมประสิทธิ์ความโดง 

2γ̂ ของประชากร ดังนั้นผูวิจัยแนะนําใหนําขอมูลตัวอยางที่มีอยูมาคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์ความ
เบตัวอยาง 1γ̂  และคาสัมประสิทธิ์ความโดงตัวอยาง 2γ̂  ดวยสูตรดังนี้ 
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โดยที่    n′    คือจํานวนขอมูลตวัอยางที่มีอยู 

เมื่อไดคา 1γ̂  และ 2γ̂ แลวใหพิจารณาวาคา 1γ̂  และ 2γ̂ ตกอยูในชวงใดของตาราง และใช
ขนาดตัวอยางเทาใด  ที่ระดับนัยสําคัญ  α เทาใด  เชนในกรณี  ,25.0ˆ1 =γ  50.6ˆ2 =γ  และ 

01.0=α  ใหพิจารณาตารางที่ 5.1 จะไดวาขนาดตัวอยาง n  ที่ควรใชคือ 19=n  ซ่ึงถาจํานวน
ขอมูลที่มีอยูมากกวาหรือเทากับ 19 แลวจะสามารถทําการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความ
แปรปรวนประชากรได แตถาจํานวนขอมูลท่ีมีอยูนอยกวา  19  จะไมเหมาะสมที่จะทําการทดสอบ 
ซ่ึงผูใชงานอาจแกปญหานี้ไดโดยการเก็บขอมูลตัวอยางเพิ่มเติมแลวจึงนํามาทําการทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนตอไป  ซ่ึงจะทําใหผลการทดสอบมีความนาเชื่อถือมากขึ้น  
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5.2.2 ดานการศึกษาวิจัย 

ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้เปนการหาขนาดตัวอยาง n  ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการ
ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  
ในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติ  ซ่ึงประโยชนจากการศึกษาวิจัยเร่ืองนี้
สามารถใชเปนแนวทางใหผูที่สนใจไดศึกษาเพิ่มเติมในกรณีอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของดังนี้ 

1)   ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยศึกษาลักษณะของประชากรในกรณีที่มีการแจกแจงที่
ไมใชการแจกแจงปกติ โดยศึกษาเฉพาะการแจกแจงของประชากรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ อยู
ในชวง  [- 2.00, 2.00]  และคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ อยูในชวง  (3.00, 15.00]  เทานั้นดังนั้นจึง
เปนที่นาสนใจวาถาการแจกแจงของประชากรมีลักษณะเบขวาและเบซายมากๆ นั่นคือมีคา
สัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  มากกวา 2.00 หรือนอยกวา – 2.00 จะใชขนาดตัวอยาง n  ที่นอยที่สุด
เทาใดในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบไค
กําลังสอง 2X  

2)   ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยสนใจศึกษาเฉพาะประชากรที่มีการแจกแจงแบบตอเนื่อง 
(continuous distribution) เทานั้น ดังนั้นจึงเปนที่นาศึกษาเพิ่มเติมวาถาประชากรมีการแจกแจงแบบ
ไมตอเนื่อง (discrete distribution) จะสามารถทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวน
ประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X ไดหรือไมและขนาดตัวอยาง n  ที่นอยที่สุดควร
เปนเทาใด ผลที่ไดจะมีลักษณะอยางไรจึงเปนกรณีหนึ่งที่นาสนใจศึกษาเพิ่มเติม 
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ภาคผนวก ก 

ตารางที่  ก  คาสัมประสิทธิ์ความเบ ,1γ คาสัมประสิทธิ์ความโดง ,2γ คาพารามิเตอร γβαα ,,, 21  และคา
ความแปรปรวนประชากร 2σ ของการแจกแจงจอนหนสัน 

     1γ  0.10 0.20 
 2γ  1α  2α   β   γ  2

0σ  1α  2α   β   γ  2
0σ  

3.20 -0.7373 4.7870 2 2 0.1164 -1.9400 5.3690 2 2 0.0759 
3.40 -0.3620 3.4350 2 2 0.2557 -0.8166 3.6070 2 2 0.1990 
3.60 -0.2435 2.8720 2 2 0.3973 -0.5260 2.9600 2 2 0.3293 
3.80 -0.1853 2.5480 2 2 0.5392 -0.3921 2.6040 2 2 0.4620 
4.00 -0.1507 2.3330 2 2 0.6804 -0.3150 2.3720 2 2 0.5957 
4.20 -0.1276 2.1780 2 2 0.8204 -0.2647 2.2070 2 2 0.7293 
4.40 -0.1112 2.0600 2 2 0.9585 -0.2294 2.0820 2 2 0.8625 
4.60 -0.0989 1.9660 2 2 1.0957 -0.2031 1.9840 2 2 0.9943 
4.80 -0.0893 1.8890 2 2 1.2317 -0.1823 1.9040 2 2 1.1259 
5.00 -0.0816 1.8250 2 2 1.3655 -0.1666 1.8370 2 2 1.2564 
5.20 -0.0752 1.7700 2 2 1.4991 -0.1534 1.7810 2 2 1.3843 
5.40 -0.0700 1.7230 2 2 1.6296 -0.1424 1.7320 2 2 1.5128 
5.60 -0.0655 1.6820 2 2 1.7583 -0.1331 1.6900 2 2 1.6379 
5.80 -0.0616 1.6450 2 2 1.8882 -0.1251 1.6530 2 2 1.7616 
6.00 -0.0583 1.6130 2 2 2.0127 -0.1182 1.6190 2 2 1.8875 
6.20 -0.0553 1.5830 2 2 2.1412 -0.1121 1.5900 2 2 2.0065 
6.40 -0.0527 1.5570 2 2 2.2630 -0.1067 1.5630 2 2 2.1274 
6.60 -0.0504 1.5330 2 2 2.3849 -0.1020 1.5380 2 2 2.2489 
6.80 -0.0483 1.5110 2 2 2.5057 -0.0977 1.5160 2 2 2.3652 
7.00 -0.0464 1.4910 2 2 2.6238 -0.0938 1.4950 2 2 2.4845 
7.20 -0.0447 1.4720 2 2 2.7438 -0.0903 1.4760 2 2 2.6005 
7.40 -0.0431 1.4550 2 2 2.8587 -0.0871 1.4580 2 2 2.7178 
7.60 -0.0417 1.4380 2 2 2.9805 -0.0842 1.4420 2 2 2.8291 
7.80 -0.0404 1.4230 2 2 3.0949 -0.0815 1.4270 2 2 2.9398 
8.00 -0.0392 1.4090 2 2 3.2077 -0.0790 1.4200 2 2 2.9974 
8.20 -0.0380 1.3960 2 2 3.3186 -0.0767 1.3990 2 2 3.1640 
8.40 -0.0370 1.3830 2 2 3.4345 -0.0745 1.3860 2 2 3.2769 
8.60 -0.0360 1.3720 2 2 3.5382 -0.0725 1.3740 2 2 3.3864 
8.80 -0.0351 1.3610 2 2 3.6462 -0.0707 1.3630 2 2 3.4917 
9.00 -0.0342 1.3500 2 2 3.7593 -0.0689 1.3520 2 2 3.6020 
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ตารางที่  ก   (ตอ) 

     1γ  0.30 0.40 
 2γ  1α  2α   β   γ  2

0σ  1α  2α   β   γ  2
0σ  

3.20 -6.389 7.2040 2 2 0.0521         
3.40 -1.569 3.9790 2 2 0.1420 -3.484 4.8130 2 2 0.1015 
3.60 -0.9115 3.1320 2 2 0.2587 -1.565 3.4480 2 2 0.1917 
3.80 -0.6515 2.7070 2 2 0.3813 -1.028 2.8820 2 2 0.3006 
4.00 -0.5113 2.4420 2 2 0.5068 -0.7733 2.5570 2 2 0.4156 
4.20 -0.4234 2.2580 2 2 0.6337 -0.6243 2.3400 2 2 0.5343 
4.40 -0.3632 2.1220 2 2 0.7602 -0.5265 2.1840 2 2 0.6542 
4.60 -0.3192 2.0160 2 2 0.8867 -0.4564 2.0650 2 2 0.7750 
4.80 -0.2857 1.9300 2 2 1.0135 -0.4048 1.9700 2 2 0.8964 
5.00 -0.2592 1.8600 2 2 1.1381 -0.3648 1.8930 2 2 1.0168 
5.20 -0.2378 1.8000 2 2 1.2634 -0.3328 1.8290 2 2 1.1362 
5.40 -0.2201 1.7490 2 2 1.3869 -0.3066 1.7740 2 2 1.2559 
5.60 -0.2052 1.7050 2 2 1.5085 -0.2848 1.7260 2 2 1.3760 
5.80 -0.1925 1.6660 2 2 1.6299 -0.2663 1.6850 2 2 1.4929 
6.00 -0.1815 1.6310 2 2 1.7514 -0.2504 1.6480 2 2 1.6111 
6.20 -0.1719 1.6000 2 2 1.8708 -0.2366 1.6150 2 2 1.7284 
6.40 -0.1635 1.5720 2 2 1.9892 -0.2245 1.5860 2 2 1.8426 
6.60 -0.156 1.5470 2 2 2.1047 -0.2138 1.5600 2 2 1.9548 
6.80 -0.1492 1.5240 2 2 2.2201 -0.2043 1.5350 2 2 2.0715 
7.00 -0.1432 1.5020 2 2 2.3387 -0.1957 1.5130 2 2 2.1835 
7.20 -0.1377 1.4830 2 2 2.4497 -0.188 1.4930 2 2 2.2933 
7.40 -0.1327 1.4650 2 2 2.5619 -0.181 1.4740 2 2 2.4048 
7.60 -0.1282 1.4480 2 2 2.6745 -0.1746 1.4570 2 2 2.5120 
7.80 -0.124 1.4320 2 2 2.7875 -0.1687 1.4400 2 2 2.6254 
8.00 -0.1201 1.4180 2 2 2.8929 -0.1633 1.4250 2 2 2.7324 
8.20 -0.1165 1.4040 2 2 3.0037 -0.1583 1.4110 2 2 2.8383 
8.40 -0.1132 1.3910 2 2 3.1121 -0.1537 1.3980 2 2 2.9420 
8.60 -0.1101 1.3790 2 2 3.2178 -0.1494 1.3850 2 2 3.0508 
8.80 -0.1073 1.3670 2 2 3.3279 -0.1454 1.3730 2 2 3.1566 
9.00 -0.1046 1.3560 2 2 3.4344 -0.1417 1.3620 2 2 3.2587 
9.20 - - - - - -0.1382 1.3520 2 2 3.3563 
9.40 - - - - - -0.1349 1.3420 2 2 3.4576 
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ตารางที่  ก   (ตอ) 

     1γ  0.50 0.60 
 2γ  1α  2α   β   γ  2

0σ  1α  2α   β   γ  2
0σ  

3.60 -3.1570 4.0870 2 2 0.1509           
3.80 -1.6870 3.1840 2 2 0.2292 -3.3830 3.7760 2 2 0.2073 
4.00 -1.1690 2.7390 2 2 0.3293 -1.9060 3.0490 2 2 0.2609 
4.20 -0.9031 2.4650 2 2 0.4369 -1.3490 2.6620 2 2 0.3491 
4.40 -0.7407 2.2760 2 2 0.5484 -1.0540 2.4140 2 2 0.4481 
4.60 -0.6311 2.1360 2 2 0.6620 -0.8705 2.2400 2 2 0.5518 
4.80 -0.5520 2.0280 2 2 0.7762 -0.7451 2.1090 2 2 0.6587 
5.00 -0.4922 1.9410 2 2 0.8910 -0.6539 2.0070 2 2 0.7667 
5.20 -0.4453 1.8690 2 2 1.0064 -0.5845 1.9240 2 2 0.8761 
5.40 -0.4076 1.8080 2 2 1.1221 -0.5298 1.8550 2 2 0.9862 
5.60 -0.3765 1.7560 2 2 1.2372 -0.4856 1.7960 2 2 1.0975 
5.80 -0.3504 1.7110 2 2 1.3515 -0.4491 1.7460 2 2 1.2075 
6.00 -0.3278 1.6720 2 2 1.4643 -0.4184 1.7030 2 2 1.3161 
6.20 -0.3088 1.6360 2 2 1.5798 -0.3923 1.6640 2 2 1.4268 
6.40 -0.2921 1.6050 2 2 1.6911 -0.3697 1.6300 2 2 1.5355 
6.60 -0.2775 1.5770 2 2 1.8017 -0.3500 1.5990 2 2 1.6451 
6.80 -0.2646 1.5510 2 2 1.9136 -0.3326 1.5720 2 2 1.7509 
7.00 -0.2530 1.5280 2 2 2.0220 -0.3172 1.5470 2 2 1.8576 
7.20 -0.2426 1.5060 2 2 2.1334 -0.3034 1.5240 2 2 1.9643 
7.40 -0.2331 1.4870 2 2 2.2382 -0.2907 1.5030 2 2 2.0702 
7.60 -0.2246 1.4680 2 2 2.3490 -0.2795 1.4830 2 2 2.1779 
7.80 -0.2167 1.4510 2 2 2.4560 -0.2692 1.4650 2 2 2.2826 
8.00 -0.2095 1.4350 2 2 2.5630 -0.2599 1.4480 2 2 2.3879 
8.20 -0.2029 1.4210 2 2 2.6632 -0.2514 1.4330 2 2 2.4875 
8.40 -0.1968 1.4070 2 2 2.7682 -0.2435 1.4180 2 2 2.5923 
8.60 -0.1912 1.3940 2 2 2.8711 -0.2362 1.4050 2 2 2.6896 
8.80 -0.1859 1.3810 2 2 2.9791 -0.2294 1.3920 2 2 2.7914 
9.00 -0.1810 1.3700 2 2 3.0765 -0.2231 1.3800 2 2 2.8905 
9.20 -0.1764 1.3590 2 2 3.1779 -0.2172 1.3680 2 2 2.9940 
9.40 -0.1721 1.3480 2 2 3.2833 -0.2117 1.3570 2 2 3.0941 
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ตารางที่  ก   (ตอ) 

     1γ  0.70 0.80 
 2γ  1α  2α   β   γ  2

0σ  1α  2α   β   γ  2
0σ  

4.00 -4.1040 3.6590 2 2 0.3138          
4.20 -2.2540 2.9960 2 2 0.2978          
4.40 -1.5890 2.6310 2 2 0.3669          
4.60 -1.2400 2.3950 2 2 0.4537 -1.9310 2.6410 2 2 0.3946 
4.80 -1.0240 2.2260 2 2 0.5490 -1.4850 2.4030 2 2 0.4622 
5.00 -0.8761 2.0990 2 2 0.6482 -1.2150 2.2340 2 2 0.5442 
5.20 -0.7687 1.9990 2 2 0.7500 -1.0340 2.1050 2 2 0.6346 
5.40 -0.6869 1.9180 2 2 0.8531 -0.9039 2.0050 2 2 0.7279 
5.60 -0.6226 1.8500 2 2 0.9580 -0.8055 1.9230 2 2 0.8246 
5.80 -0.5706 1.7930 2 2 1.0625 -0.7284 1.8550 2 2 0.9228 
6.00 -0.5276 1.7430 2 2 1.1689 -0.6663 1.7970 2 2 1.0227 
6.20 -0.4915 1.7000 2 2 1.2742 -0.6152 1.7470 2 2 1.1234 
6.40 -0.4607 1.6620 2 2 1.3795 -0.5724 1.7040 2 2 1.2234 
6.60 -0.4341 1.6280 2 2 1.4851 -0.5359 1.6660 2 2 1.3237 
6.80 -0.4109 1.5980 2 2 1.5889 -0.5045 1.6320 2 2 1.4244 
7.00 -0.3905 1.5710 2 2 1.6918 -0.4772 1.6010 2 2 1.5263 
7.20 -0.3723 1.5460 2 2 1.7957 -0.4531 1.5730 2 2 1.6282 
7.40 -0.3561 1.5230 2 2 1.8997 -0.4318 1.5480 2 2 1.7283 
7.60 -0.3415 1.5020 2 2 2.0026 -0.4127 1.5250 2 2 1.8286 
7.80 -0.3283 1.4830 2 2 2.1033 -0.3956 1.5040 2 2 1.9280 
8.00 -0.3163 1.4650 2 2 2.2051 -0.3801 1.4850 2 2 2.0253 
8.20 -0.3053 1.4480 2 2 2.3078 -0.3660 1.4670 2 2 2.1239 
8.40 -0.2952 1.4330 2 2 2.4053 -0.3531 1.4500 2 2 2.2234 
8.60 -0.2859 1.4180 2 2 2.5076 -0.3413 1.4350 2 2 2.3178 
8.80 -0.2770 1.4040 2 2 2.6096 -0.3305 1.4200 2 2 2.4169 
9.00 -0.2691 1.3920 2 2 2.7027 -0.3204 1.4060 2 2 2.5153 
9.20 -0.2617 1.3790 2 2 2.8066 -0.3111 1.3930 2 2 2.6121 
9.40 -0.2548 1.3680 2 2 2.9009 -0.3025 1.3810 2 2 2.7065 
9.60 -0.2483 1.3570 2 2 2.9989 -0.2944 1.3700 2 2 2.7982 
9.80 -0.2422 1.3470 2 2 3.0929 -0.2868 1.3590 2 2 2.8935 

10.00 -0.2365 1.3370 2 2 3.1904 -0.2798 1.3490 2 2 2.9847 
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ตารางที่  ก   (ตอ) 

     1γ  0.90 1.00 
 2γ  1α  2α   β   γ  2

0σ  1α  2α   β   γ  2
0σ  

4.60 -4.0290 3.0930 2 2 0.6337           
4.80 -2.4730 2.6940 2 2 0.4647           
5.00 -1.8320 2.4410 2 2 0.4876 -3.5380 2.7990 2 2 0.7465 
5.20 -1.4700 2.2620 2 2 0.5486 -2.3860 2.5120 2 2 0.5766 
5.40 -1.2360 2.1280 2 2 0.6244 -1.8390 2.3150 2 2 0.5826 
5.60 -1.0710 2.0230 2 2 0.7080 -1.5100 2.1700 2 2 0.6306 
5.80 -0.9485 1.9390 2 2 0.7953 -1.2890 2.0570 2 2 0.6971 
6.00 -0.8536 1.8680 2 2 0.8873 -1.1290 1.9670 2 2 0.7722 
6.20 -0.7780 1.8090 2 2 0.9798 -1.0080 1.8920 2 2 0.8541 
6.40 -0.7161 1.7580 2 2 1.0742 -0.9132 1.8300 2 2 0.9381 
6.60 -0.6646 1.7130 2 2 1.1707 -0.8364 1.7760 2 2 1.0262 
6.80 -0.6209 1.6740 2 2 1.2665 -0.7730 1.7300 2 2 1.1145 
7.00 -0.5835 1.6390 2 2 1.3635 -0.7198 1.6890 2 2 1.2052 
7.20 -0.5509 1.6080 2 2 1.4597 -0.6744 1.6530 2 2 1.2961 
7.40 -0.5224 1.5800 2 2 1.5560 -0.6352 1.6200 2 2 1.3896 
7.60 -0.4972 1.5550 2 2 1.6508 -0.6010 1.5910 2 2 1.4816 
7.80 -0.4747 1.5310 2 2 1.7495 -0.5709 1.5650 2 2 1.5728 
8.00 -0.4546 1.5100 2 2 1.8440 -0.5442 1.5410 2 2 1.6650 
8.20 -0.4364 1.4900 2 2 1.9408 -0.5203 1.5190 2 2 1.7572 
8.40 -0.4199 1.4720 2 2 2.0351 -0.4987 1.4980 2 2 1.8523 
8.60 -0.4048 1.4550 2 2 2.1303 -0.4793 1.4790 2 2 1.9455 
8.80 -0.3910 1.4390 2 2 2.2258 -0.4616 1.4620 2 2 2.0357 
9.00 -0.3783 1.4240 2 2 2.3212 -0.4454 1.4460 2 2 2.1264 
9.20 -0.3666 1.4100 2 2 2.4157 -0.4305 1.4310 2 2 2.2170 
9.40 -0.3558 1.3970 2 2 2.5088 -0.4169 1.4160 2 2 2.3121 
9.60 -0.3457 1.3850 2 2 2.6000 -0.4042 1.4030 2 2 2.4011 
9.80 -0.3363 1.3730 2 2 2.6950 -0.3925 1.3900 2 2 2.4941 

10.00 -0.3275 1.3620 2 2 2.7871 -0.3816 1.3790 2 2 2.5787 
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ตารางที่  ก   (ตอ) 

     1γ  1.10 1.20 
 2γ  1α  2α   β   γ  2

0σ  1α  2α   β   γ  2
0σ  

5.40 -3.5430 2.6320 2 2 1.0075           
5.60 -2.4510 2.4000 2 2 0.7192           
5.80 -1.9210 2.2340 2 2 0.6888 -3.8860 2.5300 2 2 1.5946 
6.00 -1.5960 2.1090 2 2 0.7164 -2.6540 2.3310 2 2 0.9388 
6.20 -1.3730 2.0090 2 2 0.7694 -2.0790 2.1840 2 2 0.8267 
6.40 -1.2100 1.9280 2 2 0.8344 -1.7290 2.0700 2 2 0.8188 
6.60 -1.0850 1.8600 2 2 0.9074 -1.4900 1.9780 2 2 0.8507 
6.80 -0.9857 1.8030 2 2 0.9841 -1.3150 1.9030 2 2 0.9003 
7.00 -0.9053 1.7530 2 2 1.0656 -1.1800 1.8400 2 2 0.9605 
7.20 -0.8386 1.7100 2 2 1.1482 -1.0740 1.7850 2 2 1.0302 
7.40 -0.7823 1.6710 2 2 1.2348 -0.9871 1.7380 2 2 1.1030 
7.60 -0.7342 1.6370 2 2 1.3208 -0.9151 1.6970 2 2 1.1787 
7.80 -0.6924 1.6070 2 2 1.4064 -0.8542 1.6600 2 2 1.2583 
8.00 -0.6559 1.5790 2 2 1.4950 -0.8020 1.6280 2 2 1.3370 
8.20 -0.6237 1.5540 2 2 1.5826 -0.7568 1.5980 2 2 1.4202 
8.40 -0.5950 1.5310 2 2 1.6710 -0.7172 1.5710 2 2 1.5040 
8.60 -0.5693 1.5100 2 2 1.7590 -0.6822 1.5470 2 2 1.5865 
8.80 -0.5461 1.4900 2 2 1.8495 -0.6510 1.5250 2 2 1.6694 
9.00 -0.5251 1.4720 2 2 1.9378 -0.6230 1.5040 2 2 1.7556 
9.20 -0.5060 1.4550 2 2 2.0271 -0.5978 1.4850 2 2 1.8403 
9.40 -0.4885 1.4400 2 2 2.1122 -0.5749 1.4680 2 2 1.9226 
9.60 -0.4724 1.4250 2 2 2.2019 -0.5540 1.4510 2 2 2.0101 
9.80 -0.4576 1.4110 2 2 2.2909 -0.5349 1.4360 2 2 2.0934 

10.00 -0.4438 1.3980 2 2 2.3790 -0.5174 1.4210 2 2 2.1814 
10.20 -0.4311 1.3860 2 2 2.4650 -0.5012 1.4080 2 2 2.2636 
10.40 -0.4192 1.3740 2 2 2.5549 -0.4862 1.3950 2 2 2.3498 
10.60 -0.4082 1.3630 2 2 2.6421 -0.4723 1.3830 2 2 2.4343 
10.80 -0.3978 1.3530 2 2 2.7261 -0.4593 1.3720 2 2 2.5164 
11.00 -0.3881 1.3430 2 2 2.8131 -0.4472 1.3610 2 2 2.60197035 
11.20 -0.3789 1.3340 2 2 2.8960 -0.4358 1.3510 2 2 2.68435572 
11.40 -0.3703 1.3250 2 2 2.9816 -0.4252 1.3410 2 2 2.769807136 
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ตารางที่  ก   (ตอ) 

     1γ  1.30 1.40 
 2γ  1α  2α   β   γ  2

0σ  1α  2α   β   γ  2
0σ  

6.20 -5.1100 2.4760 2 2 4.7685           
6.40 -3.0540 2.2940 2 2 1.3825           
6.60 -2.3350 2.1560 2 2 1.0479           
6.80 -1.9240 2.0490 2 2 0.9630 -3.9290 2.2810 2 2 2.9835 
7.00 -1.6500 1.9620 2 2 0.9552 -2.7680 2.1480 2 2 1.5175 
7.20 -1.4520 1.8900 2 2 0.9809 -2.2170 2.0430 2 2 1.2155 
7.40 -1.3010 1.8290 2 2 1.0248 -1.8750 1.9580 2 2 1.1210 
7.60 -1.1820 1.7760 2 2 1.0811 -1.6360 1.8870 2 2 1.1006 
7.80 -1.0860 1.7310 2 2 1.1424 -1.4570 1.8270 2 2 1.1144 
8.00 -1.0060 1.6910 2 2 1.2093 -1.3190 1.7750 2 2 1.1499 
8.20 -0.9382 1.6550 2 2 1.2810 -1.2070 1.7300 2 2 1.1960 
8.40 -0.8805 1.6230 2 2 1.3548 -1.1150 1.6900 2 2 1.2513 
8.60 -0.8304 1.5940 2 2 1.4309 -1.0380 1.6550 2 2 1.3109 
8.80 -0.7866 1.5680 2 2 1.5076 -0.9729 1.6230 2 2 1.3767 
9.00 -0.7480 1.5440 2 2 1.5863 -0.9163 1.5940 2 2 1.4457 
9.20 -0.7136 1.5220 2 2 1.6658 -0.8669 1.5680 2 2 1.5160 
9.40 -0.6827 1.5020 2 2 1.7450 -0.8234 1.5450 2 2 1.5856 
9.60 -0.6549 1.4830 2 2 1.8266 -0.7848 1.5230 2 2 1.6597 
9.80 -0.6297 1.4660 2 2 1.9058 -0.7503 1.5030 2 2 1.7339 

10.00 -0.6067 1.4500 2 2 1.9860 -0.7192 1.4840 2 2 1.8109 
10.20 -0.5857 1.4340 2 2 2.0713 -0.6910 1.4670 2 2 1.8858 
10.40 -0.5664 1.4200 2 2 2.1517 -0.6654 1.4500 2 2 1.9665 
10.60 -0.5485 1.4070 2 2 2.2314 -0.6420 1.4350 2 2 2.0433 
10.80 -0.5320 1.3940 2 2 2.3151 -0.6205 1.4210 2 2 2.1201 
11.00 -0.5167 1.3820 2 2 2.3973 -0.6007 1.4080 2 2 2.1962 
11.20 -0.5025 1.3710 2 2 2.4771 -0.5823 1.3950 2 2 2.2767 
11.40 -0.4891 1.3600 2 2 2.5605 -0.5653 1.3830 2 2 2.3556 
11.60  - -  - -  - -0.5495 1.3720 2 2 2.4324 
11.80 -  - -  -  - -0.5347 1.3610 2 2 2.5128 
12.00 -   - -   -  - -0.5209 1.3510 2 2 2.5902 
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ตารางที่  ก   (ตอ) 

     1γ  1.50 1.60 
 2γ  1α  2α   β   γ  2

0σ  1α  2α   β   γ  2
0σ  

7.40 -3.6690 2.1570 2 2 3.3102          
7.60 -2.7050 2.0510 2 2 1.8169          
7.80 -2.2110 1.9650 2 2 1.4470          
8.00 -1.8930 1.8940 2 2 1.3101 -3.8130 2.0740 2 2 4.8244 
8.20 -1.6670 1.8330 2 2 1.2646 -2.7950 1.9850 2 2 2.3499 
8.40 -1.4960 1.7810 2 2 1.2600 -2.2910 1.9110 2 2 1.7782 
8.60 -1.3610 1.7360 2 2 1.2784 -1.9690 1.8490 2 2 1.5560 
8.80 -1.2520 1.6950 2 2 1.3162 -1.7400 1.7950 2 2 1.4632 
9.00 -1.1610 1.6600 2 2 1.3591 -1.5660 1.7480 2 2 1.4289 
9.20 -1.0840 1.6280 2 2 1.4111 -1.4280 1.7070 2 2 1.4256 
9.40 -1.0190 1.5990 2 2 1.4691 -1.3160 1.6700 2 2 1.4451 
9.60 -0.9616 1.5730 2 2 1.5293 -1.2230 1.6370 2 2 1.4776 
9.80 -0.9117 1.5490 2 2 1.5935 -1.1440 1.6080 2 2 1.5165 

10.00 -0.8675 1.5270 2 2 1.6599 -1.0760 1.5810 2 2 1.5646 
10.20 -0.8280 1.5060 2 2 1.7309 -1.0170 1.5570 2 2 1.6155 
10.40 -0.7927 1.4880 2 2 1.7975 -0.9655 1.5340 2 2 1.6744 
10.60 -0.7608 1.4700 2 2 1.8707 -0.9196 1.5130 2 2 1.7354 
10.80 -0.7318 1.4540 2 2 1.9413 -0.8785 1.4940 2 2 1.7968 
11.00 -0.7053 1.4390 2 2 2.0128 -0.8416 1.4760 2 2 1.8619 
11.20 -0.6811 1.4240 2 2 2.0896 -0.8083 1.4600 2 2 1.9249 
11.40 -0.6588 1.4110 2 2 2.1612 -0.7780 1.4440 2 2 1.9942 
11.60 -0.6383 1.3980 2 2 2.2372 -0.7503 1.4300 2 2 2.0596 
11.80 -0.6192 1.3860 2 2 2.3119 -0.7248 1.4160 2 2 2.1302 
12.00 -0.6015 1.3750 2 2 2.3847 -0.7014 1.4030 2 2 2.2005 
12.20 -  - -  - -  -0.6798 1.3910 2 2 2.2698 
12.40 - -  -  -  - -0.6598 1.3790 2 2 2.3435 
12.60 -  - -  - -  -0.6411 1.3690 2 2 2.4089 
12.80 -  -  - - -  -0.6237 1.3580 2 2 2.4844 
13.00  -  - -  -  -  -0.6074 1.3480 2 2 2.5570 
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ตารางที่  ก   (ตอ) 

1.70 1.80      1γ  
 2γ  1α  2α   β   γ  2

0σ  1α  2α   β   γ  2
0σ  

8.60 -4.6030 2.0180 2 2 12.5458           
8.80 -3.0610 1.9400 2 2 3.4733           
9.00 -2.4670 1.8740 2 2 2.3272           
9.20 -2.1080 1.8170 2 2 1.9213           
9.40 -1.8580 1.7680 2 2 1.7349 -3.6790 1.9100 2 2 7.2122 
9.60 -1.6700 1.7250 2 2 1.6447 -2.7930 1.8490 2 2 3.4957 
9.80 -1.5230 1.6860 2 2 1.6103 -2.3350 1.7960 2 2 2.5550 

10.00 -1.4030 1.6520 2 2 1.6013 -2.0360 1.7500 2 2 2.1595 
10.20 -1.3040 1.6210 2 2 1.6143 -1.8190 1.7090 2 2 1.9638 
10.40 -1.2200 1.5940 2 2 1.6358 -1.6520 1.6730 2 2 1.8588 
10.60 -1.1480 1.5680 2 2 1.6730 -1.5180 1.6400 2 2 1.8089 
10.80 -1.0850 1.5450 2 2 1.7134 -1.4080 1.6110 2 2 1.7870 
11.00 -1.0300 1.5240 2 2 1.7588 -1.3160 1.5840 2 2 1.7900 
11.20 -0.9811 1.5040 2 2 1.8110 -1.2360 1.5600 2 2 1.8024 
11.40 -0.9375 1.4850 2 2 1.8686 -1.1680 1.5380 2 2 1.8271 
11.60 -0.8983 1.4680 2 2 1.9255 -1.1080 1.5170 2 2 1.8625 
11.80 -0.8628 1.4520 2 2 1.9852 -1.0540 1.4980 2 2 1.9009 
12.00 -0.8306 1.4370 2 2 2.0469 -1.0070 1.4800 2 2 1.9470 
12.20 -0.8011 1.4230 2 2 2.1095 -0.9644 1.4630 2 2 1.9975 
12.40 -0.7740 1.4100 2 2 2.1722 -0.9260 1.4480 2 2 2.0464 
12.60 -0.7491 1.3980 2 2 2.2345 -0.8910 1.4330 2 2 2.1029 
12.80 -0.7261 1.3860 2 2 2.3015 -0.8592 1.4200 2 2 2.1552 
13.00 -0.7047 1.3750 2 2 2.3669 -0.8299 1.4070 2 2 2.2136 
13.20 -  -  - - -  -0.8030 1.3940 2 2 2.2778 
13.40 -  -  - - -  -0.7781 1.3830 2 2 2.3351 
13.60 -  -  - - -  -0.7551 1.3720 2 2 2.3971 
13.80 -  -  - - -  -0.7336 1.3620 2 2 2.4569 
14.00 -  -  - - -  -0.7136 1.3520 2 2 2.5208 
14.20 -  -  - - -  -0.6949 1.3420 2 2 2.5887 
14.40 -  -  - - -  -0.6774 1.3330 2 2 2.6532 
14.60 -  -  - - -  -0.6609 1.3250 2 2 2.7134 
14.80 -  -  - - -  -0.6454 1.3160 2 2 2.7846 
15.00 -  -  - - -  -0.6308 1.3080 2 2 2.8512 
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ตารางที่  ก   (ตอ) 

     1γ  1.90 2.00 
 2γ  1α  2α   β   γ  2

0σ  1α  2α   β   γ  2
0σ  

10.20 -3.4750 1.8340 2 2 7.6136          
10.40 -2.7260 1.7840 2 2 4.0148          
10.60 -2.3130 1.7400 2 2 2.9637          
10.80 -2.0360 1.7010 2 2 2.4957          
11.00 -1.8320 1.6660 2 2 2.2507 -3.6120 1.7800 2 2 10.8588 
11.20 -1.6730 1.6340 2 2 2.1156 -2.8040 1.7370 2 2 5.1423 
11.40 -1.5440 1.6050 2 2 2.0393 -2.3770 1.6980 2 2 3.6440 
11.60 -1.4380 1.5800 2 2 1.9940 -2.0960 1.6640 2 2 2.9884 
11.80 -1.3470 1.5560 2 2 1.9780 -1.8890 1.6330 2 2 2.6402 
12.00 -1.2700 1.5340 2 2 1.9809 -1.7280 1.6050 2 2 2.4364 
12.20 -1.2020 1.5140 2 2 1.9929 -1.5980 1.5790 2 2 2.3166 
12.40 -1.1430 1.4950 2 2 2.0183 -1.4900 1.5550 2 2 2.2463 
12.60 -1.0900 1.4770 2 2 2.0517 -1.3990 1.5340 2 2 2.2016 
12.80 -1.0430 1.4610 2 2 2.0867 -1.3200 1.5140 2 2 2.1820 
13.00 -1.0000 1.4460 2 2 2.1257 -1.2510 1.4950 2 2 2.1812 
13.20 -0.9614 1.4310 2 2 2.1744 -1.1900 1.4780 2 2 2.1877 
13.40 -0.9263 1.4180 2 2 2.2193 -1.1360 1.4610 2 2 2.2112 
13.60 -0.8941 1.4050 2 2 2.2713 -1.0880 1.4460 2 2 2.2363 
13.80 -0.8646 1.3930 2 2 2.3236 -1.0450 1.4320 2 2 2.2669 
14.00 -0.8373 1.3820 2 2 2.3752 -1.0050 1.4190 2 2 2.2997 
14.20 -0.8121 1.3710 2 2 2.4322 -0.9690 1.4060 2 2 2.3420 
14.40 -0.7886 1.3610 2 2 2.4873 -0.9359 1.3940 2 2 2.3853 
14.60 -0.7668 1.3510 2 2 2.5469 -0.9055 1.3830 2 2 2.4288 
14.80 -0.7464 1.3420 2 2 2.6034 -0.8774 1.3720 2 2 2.4784 
15.00 -0.7273 1.3330 2 2 2.6638 -0.8514 1.3620 2 2 2.5267 
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ตารางที่  ก   (ตอ) 

     1γ  - 0.10 - 0.20 
 2γ  1α  2α   β   γ  2

0σ  1α  2α   β   γ  2
0σ  

3.20 0.7373 4.7870 2 2 0.1849 1.9400 5.3690 2 2 0.2112 
3.40 0.3620 3.4350 2 2 0.3518 0.8166 3.6070 2 2 0.3890 
3.60 0.2435 2.8720 2 2 0.5138 0.5260 2.9600 2 2 0.5605 
3.80 0.1853 2.5480 2 2 0.6725 0.3921 2.6040 2 2 0.7266 
4.00 0.1507 2.3330 2 2 0.8280 0.3150 2.3720 2 2 0.8892 
4.20 0.1276 2.1780 2 2 0.9803 0.2647 2.2070 2 2 1.0479 
4.40 0.1112 2.0600 2 2 1.1296 0.2294 2.0820 2 2 1.2038 
4.60 0.0989 1.9660 2 2 1.2769 0.2031 1.9840 2 2 1.3557 
4.80 0.0893 1.8890 2 2 1.4223 0.1823 1.9040 2 2 1.5050 
5.00 0.0816 1.8250 2 2 1.5645 0.1666 1.8370 2 2 1.6541 
5.20 0.0752 1.7700 2 2 1.7060 0.1534 1.7810 2 2 1.7977 
5.40 0.0700 1.7230 2 2 1.8441 0.1424 1.7320 2 2 1.9415 
5.60 0.0655 1.6820 2 2 1.9796 0.1331 1.6900 2 2 2.0804 
5.80 0.0616 1.6450 2 2 2.1162 0.1251 1.6530 2 2 2.2167 
6.00 0.0583 1.6130 2 2 2.2468 0.1182 1.6190 2 2 2.3561 
6.20 0.0553 1.5830 2 2 2.3814 0.1121 1.5900 2 2 2.4858 
6.40 0.0527 1.5570 2 2 2.5086 0.1067 1.5630 2 2 2.6178 
6.60 0.0504 1.5330 2 2 2.6359 0.1020 1.5380 2 2 2.7511 
6.80 0.0483 1.5110 2 2 2.7618 0.0977 1.5160 2 2 2.8770 
7.00 0.0464 1.4910 2 2 2.8846 0.0938 1.4950 2 2 3.0066 
7.20 0.0447 1.4720 2 2 3.0096 0.0903 1.4760 2 2 3.1320 
7.40 0.0431 1.4550 2 2 3.1286 0.0871 1.4580 2 2 3.2591 
7.60 0.0417 1.4380 2 2 3.2557 0.0842 1.4420 2 2 3.3787 
7.80 0.0404 1.4230 2 2 3.3744 0.0815 1.4270 2 2 3.4974 
8.00 0.0392 1.4090 2 2 3.4913 0.0790 1.4200 2 2 3.5500 
8.20 0.0380 1.3960 2 2 3.6053 0.0767 1.3990 2 2 3.7380 
8.40 0.0370 1.3830 2 2 3.7261 0.0745 1.3860 2 2 3.8588 
8.60 0.0360 1.3720 2 2 3.8325 0.0725 1.3740 2 2 3.9760 
8.80 0.0351 1.3610 2 2 3.9441 0.0707 1.3630 2 2 4.0885 
9.00 0.0342 1.3500 2 2 4.0608 0.0689 1.3520 2 2 4.2060 
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ตารางที่  ก   (ตอ) 

     1γ  - 0.30 - 0.40 
 2γ  1α  2α   β   γ  2

0σ  1α  2α   β   γ  2
0σ  

3.20 6.3890 7.2040 2 2 0.3189          
3.40 1.5690 3.9790 2 2 0.4270 3.4840 4.8130 2 2 0.5365 
3.60 0.9115 3.1320 2 2 0.6026 1.5650 3.4480 2 2 0.6573 
3.80 0.6515 2.7070 2 2 0.7753 1.0280 2.8820 2 2 0.8266 
4.00 0.5113 2.4420 2 2 0.9444 0.7733 2.5570 2 2 0.9972 
4.20 0.4234 2.2580 2 2 1.1094 0.6243 2.3400 2 2 1.1666 
4.40 0.3632 2.1220 2 2 1.2697 0.5265 2.1840 2 2 1.3317 
4.60 0.3192 2.0160 2 2 1.4268 0.4564 2.0650 2 2 1.4922 
4.80 0.2857 1.9300 2 2 1.5823 0.4048 1.9700 2 2 1.6520 
5.00 0.2592 1.8600 2 2 1.7320 0.3648 1.8930 2 2 1.8070 
5.20 0.2378 1.8000 2 2 1.8820 0.3328 1.8290 2 2 1.9578 
5.40 0.2201 1.7490 2 2 2.0280 0.3066 1.7740 2 2 2.1077 
5.60 0.2052 1.7050 2 2 2.1702 0.2848 1.7260 2 2 2.2574 
5.80 0.1925 1.6660 2 2 2.3115 0.2663 1.6850 2 2 2.4000 
6.00 0.1815 1.6310 2 2 2.4525 0.2504 1.6480 2 2 2.5442 
6.20 0.1719 1.6000 2 2 2.5897 0.2366 1.6150 2 2 2.6863 
6.40 0.1635 1.5720 2 2 2.7255 0.2245 1.5860 2 2 2.8224 
6.60 0.1560 1.5470 2 2 2.8566 0.2138 1.5600 2 2 2.9548 
6.80 0.1492 1.5240 2 2 2.9868 0.2043 1.5350 2 2 3.0947 
7.00 0.1432 1.5020 2 2 3.1222 0.1957 1.5130 2 2 3.2261 
7.20 0.1377 1.4830 2 2 3.2461 0.1880 1.4930 2 2 3.3541 
7.40 0.1327 1.4650 2 2 3.3717 0.1810 1.4740 2 2 3.4847 
7.60 0.1282 1.4480 2 2 3.4984 0.1746 1.4570 2 2 3.6082 
7.80 0.1240 1.4320 2 2 3.6249 0.1687 1.4400 2 2 3.7411 
8.00 0.1201 1.4180 2 2 3.7406 0.1633 1.4250 2 2 3.8641 
8.20 0.1165 1.4040 2 2 3.8637 0.1583 1.4110 2 2 3.9851 
8.40 0.1132 1.3910 2 2 3.9841 0.1537 1.3980 2 2 4.1032 
8.60 0.1101 1.3790 2 2 4.1003 0.1494 1.3850 2 2 4.2286 
8.80 0.1073 1.3670 2 2 4.2234 0.1454 1.3730 2 2 4.3497 
9.00 0.1046 1.3560 2 2 4.3407 0.1417 1.3620 2 2 4.4654 
9.20 - - - - - 0.1382 1.3520 2 2 4.5741 
9.40 - - - - - 0.1349 1.3420 2 2 4.6884 
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ตารางที่  ก   (ตอ) 

     1γ  - 0.50 - 0.60 
 2γ  1α  2α   β   γ  2

0σ  1α  2α   β   γ  2
0σ  

3.60 3.1570 4.0870 2 2 0.8398      
3.80 1.6870 3.1840 2 2 0.9120 3.3830 3.7760 2 2 1.2759 
4.00 1.1690 2.7390 2 2 1.0654 1.9060 3.0490 2 2 1.2135 
4.20 0.9031 2.4650 2 2 1.2301 1.3490 2.6620 2 2 1.3305 
4.40 0.7407 2.2760 2 2 1.3956 1.0540 2.4140 2 2 1.4809 
4.60 0.6311 2.1360 2 2 1.5597 0.8705 2.2400 2 2 1.6373 
4.80 0.5520 2.0280 2 2 1.7195 0.7451 2.1090 2 2 1.7966 
5.00 0.4922 1.9410 2 2 1.8771 0.6539 2.0070 2 2 1.9531 
5.20 0.4453 1.8690 2 2 2.0328 0.5845 1.9240 2 2 2.1094 
5.40 0.4076 1.8080 2 2 2.1873 0.5298 1.8550 2 2 2.2640 
5.60 0.3765 1.7560 2 2 2.3382 0.4856 1.7960 2 2 2.4194 
5.80 0.3504 1.7110 2 2 2.4858 0.4491 1.7460 2 2 2.5691 
6.00 0.3278 1.6720 2 2 2.6271 0.4184 1.7030 2 2 2.7133 
6.20 0.3088 1.6360 2 2 2.7757 0.3923 1.6640 2 2 2.8622 
6.40 0.2921 1.6050 2 2 2.9142 0.3697 1.6300 2 2 3.0045 
6.60 0.2775 1.5770 2 2 3.0513 0.3500 1.5990 2 2 3.1484 
6.80 0.2646 1.5510 2 2 3.1909 0.3326 1.5720 2 2 3.2828 
7.00 0.2530 1.5280 2 2 3.3227 0.3172 1.5470 2 2 3.4191 
7.20 0.2426 1.5060 2 2 3.4603 0.3034 1.5240 2 2 3.5547 
7.40 0.2331 1.4870 2 2 3.5847 0.2907 1.5030 2 2 3.6863 
7.60 0.2246 1.4680 2 2 3.7211 0.2795 1.4830 2 2 3.8235 
7.80 0.2167 1.4510 2 2 3.8491 0.2692 1.4650 2 2 3.9535 
8.00 0.2095 1.4350 2 2 3.9775 0.2599 1.4480 2 2 4.0853 
8.20 0.2029 1.4210 2 2 4.0942 0.2514 1.4330 2 2 4.2063 
8.40 0.1968 1.4070 2 2 4.2192 0.2435 1.4180 2 2 4.3367 
8.60 0.1912 1.3940 2 2 4.3413 0.2362 1.4050 2 2 4.4526 
8.80 0.1859 1.3810 2 2 4.4708 0.2294 1.3920 2 2 4.5767 
9.00 0.1810 1.3700 2 2 4.5830 0.2231 1.3800 2 2 4.6963 
9.20 0.1764 1.3590 2 2 4.7017 0.2172 1.3680 2 2 4.8235 
9.40 0.1721 1.3480 2 2 4.8272 0.2117 1.3570 2 2 4.9446 
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ตารางที่  ก   (ตอ) 

     1γ  - 0.70 - 0.80 
 2γ  1α  2α   β   γ  2

0σ  1α  2α   β   γ  2
0σ  

4.00 4.1040 3.6590 2 2 2.1439      
4.20 2.2540 2.9960 2 2 1.6232      
4.40 1.5890 2.6310 2 2 1.6533      
4.60 1.2400 2.3950 2 2 1.7655 1.9310 2.6410 2 2 2.1026 
4.80 1.0240 2.2260 2 2 1.9066 1.4850 2.4030 2 2 2.1274 
5.00 0.8761 2.0990 2 2 2.0537 1.2150 2.2340 2 2 2.2203 
5.20 0.7687 1.9990 2 2 2.2043 1.0340 2.1050 2 2 2.3472 
5.40 0.6869 1.9180 2 2 2.3545 0.9039 2.0050 2 2 2.4797 
5.60 0.6226 1.8500 2 2 2.5072 0.8055 1.9230 2 2 2.6213 
5.80 0.5706 1.7930 2 2 2.6552 0.7284 1.8550 2 2 2.7642 
6.00 0.5276 1.7430 2 2 2.8066 0.6663 1.7970 2 2 2.9098 
6.20 0.4915 1.7000 2 2 2.9526 0.6152 1.7470 2 2 3.0557 
6.40 0.4607 1.6620 2 2 3.0973 0.5724 1.7040 2 2 3.1967 
6.60 0.4341 1.6280 2 2 3.2414 0.5359 1.6660 2 2 3.3368 
6.80 0.4109 1.5980 2 2 3.3797 0.5045 1.6320 2 2 3.4773 
7.00 0.3905 1.5710 2 2 3.5155 0.4772 1.6010 2 2 3.6207 
7.20 0.3723 1.5460 2 2 3.6529 0.4531 1.5730 2 2 3.7623 
7.40 0.3561 1.5230 2 2 3.7903 0.4318 1.5480 2 2 3.8983 
7.60 0.3415 1.5020 2 2 3.9246 0.4127 1.5250 2 2 4.0340 
7.80 0.3283 1.4830 2 2 4.0535 0.3956 1.5040 2 2 4.1672 
8.00 0.3163 1.4650 2 2 4.1851 0.3801 1.4850 2 2 4.2944 
8.20 0.3053 1.4480 2 2 4.3180 0.3660 1.4670 2 2 4.4247 
8.40 0.2952 1.4330 2 2 4.4391 0.3531 1.4500 2 2 4.5566 
8.60 0.2859 1.4180 2 2 4.5708 0.3413 1.4350 2 2 4.6764 
8.80 0.2770 1.4040 2 2 4.6985 0.3305 1.4200 2 2 4.8080 
9.00 0.2691 1.3920 2 2 4.8112 0.3204 1.4060 2 2 4.9365 
9.20 0.2617 1.3790 2 2 4.9458 0.3111 1.3930 2 2 5.0618 
9.40 0.2548 1.3680 2 2 5.0606 0.3025 1.3810 2 2 5.1822 
9.60 0.2483 1.3570 2 2 5.1826 0.2944 1.3700 2 2 5.2955 
9.80 0.2422 1.3470 2 2 5.2965 0.2868 1.3590 2 2 5.4168 

10.00 0.2365 1.3370 2 2 5.4174 0.2798 1.3490 2 2 5.5305 
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ตารางที่  ก   (ตอ) 

     1γ  - 0.90 - 1.00 
 2γ  1α  2α   β   γ  2

0σ  1α  2α   β   γ  2
0σ  

4.60 4.0290 3.0930 2 2 4.5039      
4.80 2.4730 2.6940 2 2 2.9002      
5.00 1.8320 2.4410 2 2 2.6534 3.5380 2.7990 2 2 5.2726 
5.20 1.4700 2.2620 2 2 2.6432 2.3860 2.5120 2 2 3.6668 
5.40 1.2360 2.1280 2 2 2.7121 1.8390 2.3150 2 2 3.3099 
5.60 1.0710 2.0230 2 2 2.8146 1.5100 2.1700 2 2 3.2252 
5.80 0.9485 1.9390 2 2 2.9296 1.2890 2.0570 2 2 3.2498 
6.00 0.8536 1.8680 2 2 3.0618 1.1290 1.9670 2 2 3.3165 
6.20 0.7780 1.8090 2 2 3.1925 1.0080 1.8920 2 2 3.4161 
6.40 0.7161 1.7580 2 2 3.3275 0.9132 1.8300 2 2 3.5228 
6.60 0.6646 1.7130 2 2 3.4686 0.8364 1.7760 2 2 3.6447 
6.80 0.6209 1.6740 2 2 3.6046 0.7730 1.7300 2 2 3.7646 
7.00 0.5835 1.6390 2 2 3.7436 0.7198 1.6890 2 2 3.8935 
7.20 0.5509 1.6080 2 2 3.8782 0.6744 1.6530 2 2 4.0207 
7.40 0.5224 1.5800 2 2 4.0124 0.6352 1.6200 2 2 4.1568 
7.60 0.4972 1.5550 2 2 4.1411 0.6010 1.5910 2 2 4.2857 
7.80 0.4747 1.5310 2 2 4.2810 0.5709 1.5650 2 2 4.4113 
8.00 0.4546 1.5100 2 2 4.4086 0.5442 1.5410 2 2 4.5399 
8.20 0.4364 1.4900 2 2 4.5421 0.5092 1.5190 2 2 4.6045 
8.40 0.4199 1.4720 2 2 4.6680 0.4888 1.4980 2 2 4.7450 
8.60 0.4048 1.4550 2 2 4.7958 0.4702 1.4790 2 2 4.8782 
8.80 0.3910 1.4390 2 2 4.9247 0.4533 1.4620 2 2 5.0017 
9.00 0.3783 1.4240 2 2 5.0527 0.4305 1.4460 2 2 5.0787 
9.20 0.3666 1.4100 2 2 5.1787 0.4169 1.4310 2 2 5.2053 
9.40 0.3558 1.3970 2 2 5.3012 0.4042 1.4160 2 2 5.3440 
9.60 0.3457 1.3850 2 2 5.4181 0.3925 1.4030 2 2 5.4647 
9.80 0.3363 1.3730 2 2 5.5447 0.3816 1.3900 2 2 5.5962 

10.00 0.3275 1.3620 2 2 5.6639 0.3800 1.3790 2 2 5.7699 
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ตารางที่  ก   (ตอ) 

     1γ  - 1.10 - 1.20 
 2γ  1α  2α   β   γ  2

0σ  1α  2α   β   γ  2
0σ  

5.40 3.5430 2.6320 2 2 7.2050      
5.60 2.4510 2.4000 2 2 4.7375      
5.80 1.9210 2.2340 2 2 4.1320 3.8860 2.5300 2 2 11.6017 
6.00 1.5960 2.1090 2 2 3.9234 2.6540 2.3310 2 2 6.4458 
6.20 1.3730 2.0090 2 2 3.8750 2.0790 2.1840 2 2 5.2637 
6.40 1.2100 1.9280 2 2 3.8950 1.7290 2.0700 2 2 4.8189 
6.60 1.0850 1.8600 2 2 3.9575 1.4900 1.9780 2 2 4.6420 
6.80 0.9857 1.8030 2 2 4.0347 1.3150 1.9030 2 2 4.5770 
7.00 0.9053 1.7530 2 2 4.1360 1.1800 1.8400 2 2 4.5728 
7.20 0.8386 1.7100 2 2 4.2399 1.0740 1.7850 2 2 4.6252 
7.40 0.7823 1.6710 2 2 4.3606 0.9871 1.7380 2 2 4.6900 
7.60 0.7342 1.6370 2 2 4.4776 0.9151 1.6970 2 2 4.7692 
7.80 0.6924 1.6070 2 2 4.5903 0.8542 1.6600 2 2 4.8670 
8.00 0.6559 1.5790 2 2 4.7156 0.8020 1.6280 2 2 4.9586 
8.20 0.6237 1.5540 2 2 4.8362 0.7568 1.5980 2 2 5.0714 
8.40 0.5950 1.5310 2 2 4.9587 0.7172 1.5710 2 2 5.1851 
8.60 0.5693 1.5100 2 2 5.0794 0.6822 1.5470 2 2 5.2925 
8.80 0.5461 1.4900 2 2 5.2086 0.6510 1.5250 2 2 5.4016 
9.00 0.5251 1.4720 2 2 5.3298 0.6230 1.5040 2 2 5.5231 
9.20 0.5060 1.4550 2 2 5.4546 0.5978 1.4850 2 2 5.6391 
9.40 0.4885 1.4400 2 2 5.5649 0.5749 1.4680 2 2 5.7449 
9.60 0.4724 1.4250 2 2 5.6902 0.5540 1.4510 2 2 5.8703 
9.80 0.4576 1.4110 2 2 5.8139 0.5349 1.4360 2 2 5.9805 

10.00 0.4438 1.3980 2 2 5.9329 0.5174 1.4210 2 2 6.1080 
10.20 0.4311 1.3860 2 2 6.0473 0.5012 1.4080 2 2 6.2144 
10.40 0.4192 1.3740 2 2 6.1725 0.4862 1.3950 2 2 6.3349 
10.60 0.4082 1.3630 2 2 6.2908 0.4723 1.3830 2 2 6.4498 
10.80 0.3978 1.3530 2 2 6.3986 0.4593 1.3720 2 2 6.5564 
11.00 0.3881 1.3430 2 2 6.5162 0.4472 1.3610 2 2 6.6749 
11.20 0.3789 1.3340 2 2 6.6211 0.4358 1.3510 2 2 6.7824 
11.40 0.3703 1.3250 2 2 6.7349 0.4252 1.3410 2 2 6.9010 
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ตารางที่  ก   (ตอ) 

     1γ  - 1.30 - 1.40 
 2γ  1α  2α   β   γ  2

0σ  1α  2α   β   γ  2
0σ  

6.20 5.1100 2.4760 2 2 35.1687      
6.40 3.0540 2.2940 2 2 9.8671      
6.60 2.3350 2.1560 2 2 7.0706      
6.80 1.9240 2.0490 2 2 6.0866 3.9290 2.2810 2 2 21.8834 
7.00 1.6500 1.9620 2 2 5.6473 2.7680 2.1480 2 2 10.7623 
7.20 1.4520 1.8900 2 2 5.4346 2.2170 2.0430 2 2 8.2074 
7.40 1.3010 1.8290 2 2 5.3391 1.8750 1.9580 2 2 7.1592 
7.60 1.1820 1.7760 2 2 5.3201 1.6360 1.8870 2 2 6.6376 
7.80 1.0860 1.7310 2 2 5.3311 1.4570 1.8270 2 2 6.3489 
8.00 1.0060 1.6910 2 2 5.3725 1.3190 1.7750 2 2 6.2077 
8.20 0.9382 1.6550 2 2 5.4373 1.2070 1.7300 2 2 6.1303 
8.40 0.8805 1.6230 2 2 5.5138 1.1150 1.6900 2 2 6.1104 
8.60 0.8304 1.5940 2 2 5.6009 1.0380 1.6550 2 2 6.1161 
8.80 0.7866 1.5680 2 2 5.6901 0.9729 1.6230 2 2 6.1596 
9.00 0.7480 1.5440 2 2 5.7892 0.9163 1.5940 2 2 6.2182 
9.20 0.7136 1.5220 2 2 5.8913 0.8669 1.5680 2 2 6.2829 
9.40 0.6827 1.5020 2 2 5.9910 0.8234 1.5450 2 2 6.3437 
9.60 0.6549 1.4830 2 2 6.1018 0.7848 1.5230 2 2 6.4284 
9.80 0.6297 1.4660 2 2 6.2024 0.7503 1.5030 2 2 6.5133 

10.00 0.6067 1.4500 2 2 6.3067 0.7192 1.4840 2 2 6.6113 
10.20 0.5857 1.4340 2 2 6.4321 0.6910 1.4670 2 2 6.6990 
10.40 0.5664 1.4200 2 2 6.5380 0.6654 1.4500 2 2 6.8133 
10.60 0.5485 1.4070 2 2 6.6401 0.6420 1.4350 2 2 6.9104 
10.80 0.5320 1.3940 2 2 6.7586 0.6205 1.4210 2 2 7.0075 
11.00 0.5167 1.3820 2 2 6.8712 0.6007 1.4080 2 2 7.1022 
11.20 0.5025 1.3710 2 2 6.9763 0.5823 1.3950 2 2 7.2138 
11.40 0.4891 1.3600 2 2 7.0925 0.5653 1.3830 2 2 7.3201 
11.60 - - - - - 0.5495 1.3720 2 2 7.4185 
11.80 - - - - - 0.5347 1.3610 2 2 7.5304 
12.00 - - - - - 0.5209 1.3510 2 2 7.6315 
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ตารางที่  ก   (ตอ) 

     1γ  - 1.50 - 1.60 
 2γ  1α  2α   β   γ  2

0σ  1α  2α   β   γ  2
0σ  

7.40 3.6690 2.1570 2 2 24.2637      
7.60 2.7050 2.0510 2 2 12.9450      
7.80 2.2110 1.9650 2 2 9.8964      
8.00 1.8930 1.8940 2 2 8.5457 3.8130 2.0740 2 2 35.4829 
8.20 1.6670 1.8330 2 2 7.8511 2.7950 1.9850 2 2 16.9241 
8.40 1.4960 1.7810 2 2 7.4434 2.2910 1.9110 2 2 12.3967 
8.60 1.3610 1.7360 2 2 7.1921 1.9690 1.8490 2 2 10.4305 
8.80 1.2520 1.6950 2 2 7.0716 1.7400 1.7950 2 2 9.4033 
9.00 1.1610 1.6600 2 2 6.9811 1.5660 1.7480 2 2 8.7929 
9.20 1.0840 1.6280 2 2 6.9467 1.4280 1.7070 2 2 8.3987 
9.40 1.0190 1.5990 2 2 6.9542 1.3160 1.6700 2 2 8.1610 
9.60 0.9616 1.5730 2 2 6.9682 1.2230 1.6370 2 2 8.0109 
9.80 0.9117 1.5490 2 2 7.0082 1.1440 1.6080 2 2 7.9017 

10.00 0.8675 1.5270 2 2 7.0597 1.0760 1.5810 2 2 7.8512 
10.20 0.8280 1.5060 2 2 7.1352 1.0170 1.5570 2 2 7.8189 
10.40 0.7927 1.4880 2 2 7.1885 0.9655 1.5340 2 2 7.8370 
10.60 0.7608 1.4700 2 2 7.2759 0.9196 1.5130 2 2 7.8651 
10.80 0.7318 1.4540 2 2 7.3500 0.8785 1.4940 2 2 7.8956 
11.00 0.7053 1.4390 2 2 7.4285 0.8416 1.4760 2 2 7.9465 
11.20 0.6811 1.4240 2 2 7.5329 0.8083 1.4600 2 2 7.9877 
11.40 0.6588 1.4110 2 2 7.6126 0.7780 1.4440 2 2 8.0626 
11.60 0.6383 1.3980 2 2 7.7138 0.7503 1.4300 2 2 8.1170 
11.80 0.6192 1.3860 2 2 7.8083 0.7248 1.4160 2 2 8.1975 
12.00 0.6015 1.3750 2 2 7.8953 0.7014 1.4030 2 2 8.2776 
12.20 - - - - - 0.6798 1.3910 2 2 8.3537 
12.40 - - - - - 0.6598 1.3790 2 2 8.4508 
12.60 - - - - - 0.6411 1.3690 2 2 8.5097 
12.80 - - - - - 0.6237 1.3580 2 2 8.6146 
13.00 - - - - - 0.6074 1.3480 2 2 8.7067 
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ตารางที่  ก   (ตอ) 

- 1.70 - 1.80      1γ  
 2γ  

1α  2α   β   γ  2
0σ  1α  2α   β   γ  2

0σ  
8.60 4.6030 2.0180 2 2 92.6283      
8.80 3.0610 1.9400 2 2 25.3311      
9.00 2.4670 1.8740 2 2 16.5754      
9.20 2.1080 1.8170 2 2 13.2686      
9.40 1.8580 1.7680 2 2 11.5683 3.6790 1.9100 2 2 53.1178 
9.60 1.6700 1.7250 2 2 10.5633 2.7930 1.8490 2 2 25.3921 
9.80 1.5230 1.6860 2 2 9.9583 2.3350 1.7960 2 2 18.1537 

10.00 1.4030 1.6520 2 2 9.5287 2.0360 1.7500 2 2 14.9267 
10.20 1.3040 1.6210 2 2 9.2543 1.8190 1.7090 2 2 13.1614 
10.40 1.2200 1.5940 2 2 9.0373 1.6520 1.6730 2 2 12.0552 
10.60 1.1480 1.5680 2 2 8.9252 1.5180 1.6400 2 2 11.3432 
10.80 1.0850 1.5450 2 2 8.8313 1.4080 1.6110 2 2 10.8320 
11.00 1.0300 1.5240 2 2 8.7723 1.3160 1.5840 2 2 10.4963 
11.20 0.9811 1.5040 2 2 8.7545 1.2360 1.5600 2 2 10.2197 
11.40 0.9375 1.4850 2 2 8.7699 1.1680 1.5380 2 2 10.0334 
11.60 0.8983 1.4680 2 2 8.7818 1.1080 1.5170 2 2 9.9168 
11.80 0.8628 1.4520 2 2 8.8098 1.0540 1.4980 2 2 9.8133 
12.00 0.8306 1.4370 2 2 8.8496 1.0070 1.4800 2 2 9.7675 
12.20 0.8011 1.4230 2 2 8.8946 0.9644 1.4630 2 2 9.7468 
12.40 0.7740 1.4100 2 2 8.9410 0.9260 1.4480 2 2 9.7176 
12.60 0.7491 1.3980 2 2 8.9864 0.8910 1.4330 2 2 9.7330 
12.80 0.7261 1.3860 2 2 9.0570 0.8592 1.4200 2 2 9.7271 
13.00 0.7047 1.3750 2 2 9.1194 0.8299 1.4070 2 2 9.7550 
13.20 - - - - - 0.8030 1.3940 2 2 9.8165 
13.40 - - - - - 0.7781 1.3830 2 2 9.8403 
13.60 - - - - - 0.7551 1.3720 2 2 9.8912 
13.80 - - - - - 0.7336 1.3620 2 2 9.9303 
14.00 - - - - - 0.7136 1.3520 2 2 9.9917 
14.20 - - - - - 0.6949 1.3420 2 2 10.0735 
14.40 - - - - - 0.6774 1.3330 2 2 10.1391 
14.60 - - - - - 0.6609 1.3250 2 2 10.1846 
14.80 - - - - - 0.6454 1.3160 2 2 10.2829 
15.00 - - - - - 0.6308 1.3080 2 2 10.3599 
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ตารางที่  ก   (ตอ) 

     1γ  - 1.90 - 2.00 
 2γ  1α  2α   β   γ  2

0σ  1α  2α   β   γ  2
0σ  

10.20 3.4750 1.8340 2 2 56.0497      
10.40 2.7260 1.7840 2 2 29.1966      
10.60 2.3130 1.7400 2 2 21.1470      
10.80 2.0360 1.7010 2 2 17.3914      
11.00 1.8320 1.6660 2 2 15.2706 3.6120 1.7800 2 2 80.0629 
11.20 1.6730 1.6340 2 2 13.9513 2.8040 1.7370 2 2 37.5689 
11.40 1.5440 1.6050 2 2 13.0552 2.3770 1.6980 2 2 26.2227 
11.60 1.4380 1.5800 2 2 12.3851 2.0960 1.6640 2 2 21.0904 
11.80 1.3470 1.5560 2 2 11.9174 1.8890 1.6330 2 2 18.2172 
12.00 1.2700 1.5340 2 2 11.5874 1.7280 1.6050 2 2 16.4021 
12.20 1.2020 1.5140 2 2 11.3168 1.5980 1.5790 2 2 15.1980 
12.40 1.1430 1.4950 2 2 11.1411 1.4900 1.5550 2 2 14.3512 
12.60 1.0900 1.4770 2 2 11.0156 1.3990 1.5340 2 2 13.6905 
12.80 1.0430 1.4610 2 2 10.9044 1.3200 1.5140 2 2 13.2058 
13.00 1.0000 1.4460 2 2 10.8146 1.2510 1.4950 2 2 12.8525 
13.20 0.9614 1.4310 2 2 10.7889 1.1900 1.4780 2 2 12.5494 
13.40 0.9263 1.4180 2 2 10.7419 1.1360 1.4610 2 2 12.3633 
13.60 0.8941 1.4050 2 2 10.7377 1.0880 1.4460 2 2 12.1921 
13.80 0.8646 1.3930 2 2 10.7373 1.0450 1.4320 2 2 12.0614 
14.00 0.8373 1.3820 2 2 10.7333 1.0050 1.4190 2 2 11.9379 
14.20 0.8121 1.3710 2 2 10.7615 0.9690 1.4060 2 2 11.8801 
14.40 0.7886 1.3610 2 2 10.7786 0.9359 1.3940 2 2 11.8284 
14.60 0.7668 1.3510 2 2 10.8228 0.9055 1.3830 2 2 11.7797 
14.80 0.7464 1.3420 2 2 10.8512 0.8774 1.3720 2 2 11.7693 
15.00 0.7273 1.3330 2 2 10.9008 0.8514 1.3620 2 2 11.7522 
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ภาคผนวก ข 
 
 ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดทําการศึกษาหาขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่เหมาะสม
สําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลัง

สอง 2X ซ่ึงเปนการทดสอบสมมติฐานแบบสองดาน คือ 
2
0

2
1

2
0

2
0

:

:

σσ

σσ

≠

=

H

H   นอกจากนี้ผูวิจัยได

ทําการศึกษาเพิ่มเติมในกรณีที่สมมติฐานของการทดสอบคาความแปรปรวนประชากรเปนแบบดาน

เดียวทางขวาและดานเดียวทางซาย คือ   
2
0

2
1

2
0

2
0

:

:

σσ

σσ

>

≤

H

H    และ  
2
0

2
1

2
0

2
0

:

:

σσ

σσ

<

≥

H

H   ตามลําดับ โดย

ทําการศึกษาในทุกสถานการณเชนเดียวกับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวน
ประชากรแบบสองดาน ทั้งนี้เพื่อนําผลการวิจัยที่ไดมาพิจารณาวาขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X ในสถานการณตางๆ เชนเดียวกับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความ
แปรปรวนประชากรแบบสองดานนั้น จะไดผลสรุปที่แตกตางกันหรือไม อยางไร  
 ดังนั้นจากการที่ไดศึกษาเพิ่มเติมพบวา ขนาดตัวอยาง n  ที่ไดในแตละสถานการณสําหรับ
การทดสอบสมมติฐานแบบดานเดียวไมแตกตางกับผลการศึกษาในกรณีที่ เปนการทดสอบ
สมมติฐานแบบสองดาน ซ่ึงผลการวิจัยบางสวนสําหรับการทดสอบดานเดียวมีดังนี้ 

1.   กรณีที่การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรเปนแบบดานเดียว
ทางขวา แสดงผลการศึกษาดังตารางที่  ข1 – ข8 

2.   กรณีที่การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรเปนแบบดานเดียว
ทางซาย แสดงผลการศึกษาดังตารางที่  ข9 – ข16 
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ตารางที่ ข1   ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  เมื่อประชากรมีการแจกแจงทีจําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และความโดง 2γ โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  

2γ  n  
n  α̂  n  α̂  n  α̂  

0.00 3.05 124 8 0.0087 6 0.0492 3 0.1007 
0.00 3.10 64 8 0.0112 6 0.0478 3 0.1054 
0.00 3.15 44 8 0.0091 7 0.0529 3 0.0992 
0.00 3.20 34 9 0.0100 7 0.0471 4 0.0973 
0.00 3.25 28 9 0.0113 7 0.0540 4 0.1028 
0.00 3.30 24 9 0.0085 7 0.0485 4 0.0949 
0.00 3.35 21 10 0.0091 8 0.0459 4 0.1022 
0.00 3.40 19 10 0.0107 8 0.0504 4 0.1054 
0.00 3.46 17 10 0.0096 8 0.0536 4 0.0950 
0.00 3.50 16 10 0.0114 8 0.0485 5 0.1044 
0.00 3.55 15 11 0.0113 8 0.0488 5 0.1030 
0.00 3.60 14 11 0.0103 9 0.0491 5 0.1006 
0.00 3.67 13 11 0.0090 9 0.0530 6 0.0968 
0.00 3.75 12 12 0.0108 9 0.0472 6 0.0955 
0.00 3.86 11 12 0.0119 10 0.0519 6 0.0968 
0.00 4.00 10 12 0.0106 10 0.0497 6 0.1032 
0.00 4.20 9 13 0.0090 10 0.0470 7 0.1024 
0.00 4.50 8 13 0.0098 11 0.0508 8 0.0978 
0.00 5.00 7 14 0.0110 12 0.0530 9 0.1030 
0.00 6.00 6 15 0.0094 13 0.0462 10 0.1036 
0.00 9.00 5 20 0.0114 18 0.0482 15 0.0955 
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ตารางที่ ข2   ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสองจําแนก
ตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และความโดง 2γ โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  

2γ  n  
n  α̂  n  α̂  n  α̂  

0.25 3.10 125 9 0.0108 7 0.0511 5 0.1013 
0.30 3.13 90 10 0.0094 8 0.0520 5 0.1036 
0.35 3.18 65 11 0.0088 9 0.0478 6 0.1025 
0.40 3.24 50 12 0.0097 9 0.0496 7 0.0991 
0.45 3.31 39 13 0.0087 10 0.0459 7 0.0996 
0.50 3.38 32 14 0.0087 11 0.0500 8 0.1043 
0.55 3.46 26 15 0.0104 11 0.0542 9 0.0976 
0.60 3.55 22 16 0.0100 12 0.0487 10 0.0973 
0.65 3.63 19 16 0.0093 13 0.0504 11 0.0982 
0.69 3.71 17 17 0.0107 14 0.0520 11 0.0976 
0.76 3.86 14 19 0.0092 14 0.0518 12 0.1015 
0.82 4.00 12 19 0.0106 15 0.0501 13 0.1043 
0.85 4.09 11 20 0.0099 16 0.0478 13 0.1045 
0.89 4.20 10 20 0.0083 17 0.0522 14 0.0962 
0.94 4.33 9 21 0.0112 18 0.0495 15 0.0973 
1.00 4.50 8 22 0.0102 19 0.0504 16 0.1049 
1.07 4.71 7 23 0.0110 20 0.0475 17 0.1028 
1.15 5.00 6 25 0.0108 22 0.0481 20 0.0973 
1.26 5.40 5 30 0.0097 25 0.0509 22 0.0954 
1.41 6.00 4 37 0.0110 33 0.0493 27 0.0969 
1.63 7.00 3 50 0.0101 44 0.0524 40 0.1036 
2.00 9.00 2 67 0.0089 61 0.0517 58 0.0945 
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ตารางที่ ข3   ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไวบูลลจําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และความโดง 2γ โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  β  λ  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
0.50 3.03 2.00 2.215 13 0.0118 10 0.0533 7 0.1002 
0.60 3.19 2.00 2.047 15 0.0092 11 0.0486 8 0.1026 
0.70 3.38 2.00 1.902 16 0.0103 12 0.0515 9 0.1048 
0.80 3.61 2.00 1.774 17 0.0108 14 0.0464 11 0.1005 
0.90 3.87 2.00 1.662 19 0.0085 15 0.0518 12 0.1016 
1.00 4.16 2.00 1.563 20 0.0088 18 0.0515 14 0.0974 
1.10 4.49 2.00 1.476 22 0.0114 20 0.0527 16 0.1047 
1.20 4.85 2.00 1.398 24 0.0095 21 0.0482 18 0.0986 
1.30 5.24 2.00 1.329 29 0.0108 25 0.0493 21 0.0943 
1.40 5.67 2.00 1.267 33 0.0097 29 0.0541 24 0.1004 
1.50 6.13 2.00 1.211 38 0.0099 33 0.0492 28 0.0985 
1.60 6.64 2.00 1.160 42 0.0113 38 0.0512 34 0.1036 
1.70 7.16 2.00 1.115 49 0.0096 44 0.0458 40 0.0984 
1.80 7.74 2.00 1.073 55 0.0087 50 0.0474 45 0.0977 
1.90 8.35 2.00 1.035 59 0.0110 54 0.0498 52 0.0965 
2.00 9.00 2.00 1.000 68 0.0117 63 0.0514 56 0.1006 
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ตารางที่ ข4  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสันจําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 10.01 =γ  และความโดง 00.920.32 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
0.10 3.20 -0.7373 4.7870 2 2 11 0.0086 8 0.0517 3 0.1025 
0.10 3.40 -0.3620 3.4350 2 2 11 0.0090 8 0.0462 4 0.1019 
0.10 3.60 -0.2435 2.8720 2 2 11 0.0097 9 0.0522 5 0.1037 
0.10 3.80 -0.1853 2.5480 2 2 12 0.0089 10 0.0520 6 0.0944 
0.10 4.00 -0.1507 2.3330 2 2 12 0.0082 10 0.0503 6 0.0963 
0.10 4.20 -0.1276 2.1780 2 2 13 0.0116 11 0.0537 7 0.0976 
0.10 4.40 -0.1112 2.0600 2 2 13 0.0117 11 0.0497 7 0.0988 
0.10 4.60 -0.0989 1.9660 2 2 14 0.0081 12 0.0461 8 0.0942 
0.10 4.80 -0.0893 1.8890 2 2 14 0.0090 12 0.0534 8 0.1004 
0.10 5.00 -0.0816 1.8250 2 2 14 0.0108 12 0.0460 9 0.0997 
0.10 5.20 -0.0752 1.7700 2 2 15 0.0087 13 0.0467 9 0.1014 
0.10 5.40 -0.0700 1.7230 2 2 15 0.0112 13 0.0520 10 0.0988 
0.10 5.60 -0.0655 1.6820 2 2 15 0.0091 13 0.0459  10 0.1046 
0.10 5.80 -0.0616 1.6450 2 2 16 0.0100 13 0.0484 11 0.0945 
0.10 6.00 -0.0583 1.6130 2 2 16 0.0113 14 0.0477  11 0.0984 
0.10 6.20 -0.0553 1.5830 2 2 16 0.0084 14 0.0504 11 0.0963 
0.10 6.40 -0.0527 1.5570 2 2 16 0.0095 14 0.0483 12 0.1039 
0.10 6.60 -0.0504 1.5330 2 2 17 0.0106 15 0.0475 12 0.0957 
0.10 6.80 -0.0483 1.5110 2 2 17 0.0098 15 0.0511 12 0.1002 
0.10 7.00 -0.0464 1.4910 2 2 18 0.0092 15 0.0483 12 0.0975 
0.10 7.20 -0.0447 1.4720 2 2 18 0.0083 16 0.0469 13 0.1056 
0.10 7.40 -0.0431 1.4550 2 2 18 0.0088 16 0.0501 13 0.0954 
0.10 7.60 -0.0417 1.4380 2 2 19 0.0096 16 0.0487 13 0.1046 
0.10 7.80 -0.0404 1.4230 2 2 19 0.0102 16 0.0525 14 0.0962 
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ตารางที่ ข4  (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
0.10 8.00 -0.0392 1.4090 2 2 19 0.0111 17 0.0507 14 0.1013 
0.10 8.20 -0.0380 1.3960 2 2 20 0.0094 17 0.0490 14 0.1022 
0.10 8.40 -0.0370 1.3830 2 2 20 0.0085 17 0.0466 14 0.0949 
0.10 8.60 -0.0360 1.3720 2 2 21 0.0098 17 0.0532 15 0.1046 
0.10 8.80 -0.0351 1.3610 2 2 21 0.0115 18 0.0528 15 0.1003 
0.10 9.00 -0.0342 1.3500 2 2 21 0.0093 18 0.0483 15 0.0972 

 
ตารางที่ ข5  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 20.01 =γ  และความโดง 00.920.32 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
0.20 3.20 -1.9400 5.3690 2 2 11 0.0114 9 0.0491 7 0.0996 
0.20 3.40 -0.8166 3.6070 2 2 11 0.0105 9 0.0514 7 0.1006 
0.20 3.60 -0.5260 2.9600 2 2 12 0.0096 9 0.0458 7 0.0943 
0.20 3.80 -0.3921 2.6040 2 2 12 0.0083 10 0.0466 8 0.0960 
0.20 4.00 -0.3150 2.3720 2 2 13 0.0115 10 0.0502 8 0.1037 
0.20 4.20 -0.2647 2.2070 2 2 13 0.0104 10 0.0480 8 0.0976 
0.20 4.40 -0.2294 2.0820 2 2 14 0.0097 11 0.0460 8 0.1014 
0.20 4.60 -0.2031 1.9840 2 2 14 0.0112 11 0.0478 9 0.0948 
0.20 4.80 -0.1823 1.9040 2 2 15 0.0105 12 0.0486 9 0.0963 
0.20 5.00 -0.1666 1.8370 2 2 15 0.0093 12 0.0526 10 0.0965 
0.20 5.20 -0.1534 1.7810 2 2 16 0.0118 13 0.0505 10 0.1005 
0.20 5.40 -0.1424 1.7320 2 2 16 0.0087 13 0.0459 10 0.0946 
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ตารางที่ ข5 (ตอ) 

α  
01.0  01.0  01.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  n  n  n  n  n  
0.20 5.60 -0.1331 1.6900 2 2 16 0.0084 13 0.0517 10 0.1018 
0.20 5.80 -0.1251 1.6530 2 2 16 0.0105 14 0.0536 11 0.0998 
0.20 6.00 -0.1182 1.6190 2 2 17 0.0113 14 0.0474 11 0.1039 
0.20 6.20 -0.1121 1.5900 2 2 17 0.0085 15 0.0499 11 0.0960 
0.20 6.40 -0.1067 1.5630 2 2 17 0.0092 15 0.0470 12 0.1029 
0.20 6.60 -0.1020 1.5380 2 2 18 0.0108 15 0.0463 12 0.0986 
0.20 6.80 -0.0977 1.5160 2 2 18 0.0094 16 0.0531 12 0.1023 
0.20 7.00 -0.0938 1.4950 2 2 19 0.0119 16 0.0536 12 0.0955 
0.20 7.20 -0.0903 1.4760 2 2 19 0.0090 16 0.0475 13 0.0970 
0.20 7.40 -0.0871 1.4580 2 2 19 0.0103 17 0.0499 13 0.0974 
0.20 7.60 -0.0842 1.4420 2 2 20 0.0116 17 0.0523 13 0.1018 
0.20 7.80 -0.0815 1.4270 2 2 20 0.0107 17 0.0508 14 0.0961 
0.20 8.00 -0.0790 1.4200 2 2 20 0.0081 17 0.0483 14 0.1046 
0.20 8.20 -0.0767 1.3990 2 2 21 0.0095 18 0.0487 14 0.1003 
0.20 8.40 -0.0745 1.3860 2 2 21 0.0109 18 0.0500 15 0.0970 
0.20 8.60 -0.0725 1.3740 2 2 22 0.0117 18 0.0468 15 0.0958 
0.20 8.80 -0.0707 1.3630 2 2 22 0.0081 19 0.0508 15 0.0945 
0.20 9.00 -0.0689 1.3520 2 2 22 0.0106 19 0.0497 15 0.0966 
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ตารางที่ ข6  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 30.01 =γ  และความโดง 00.920.32 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
0.30 3.20 -6.3890 7.2040 2 2 12 0.0112 10 0.0528 8 0.1014 
0.30 3.40 -1.5690 3.9790 2 2 12 0.0118 10 0.0514 8 0.1048 
0.30 3.60 -0.9115 3.1320 2 2 13 0.0109 10 0.0465 8 0.0989 
0.30 3.80 -0.6515 2.7070 2 2 13 0.0104 11 0.0493 8 0.1041 
0.30 4.00 -0.5113 2.4420 2 2 13 0.0087 11 0.0523 9 0.0955 
0.30 4.20 -0.4234 2.2580 2 2 14 0.0114 11 0.0488 9 0.1004 
0.30 4.40 -0.3632 2.1220 2 2 14 0.0105 11 0.0520 10 0.0987 
0.30 4.60 -0.3192 2.0160 2 2 15 0.0084 12 0.0542 10 0.1056 
0.30 4.80 -0.2857 1.9300 2 2 15 0.0097 12 0.0501 10 0.0956 
0.30 5.00 -0.2592 1.8600 2 2 16 0.0110 13 0.0472 11 0.1023 
0.30 5.20 -0.2378 1.8000 2 2 16 0.0118 13 0.0497 11 0.0981 
0.30 5.40 -0.2201 1.7490 2 2 16 0.0108 14 0.0468 11 0.0988 
0.30 5.60 -0.2052 1.7050 2 2 17 0.0099 14 0.0542 12 0.1002 
0.30 5.80 -0.1925 1.6660 2 2 17 0.0090 14 0.0489 12 0.0977 
0.30 6.00 -0.1815 1.6310 2 2 18 0.0083 15 0.0500 12 0.1012 
0.30 6.20 -0.1719 1.6000 2 2 18 0.0100 15 0.0518 12 0.0995 
0.30 6.40 -0.1635 1.5720 2 2 18 0.0107 16 0.0498 13 0.1032 
0.30 6.60 -0.1560 1.5470 2 2 19 0.0098 16 0.0474 13 0.0975 
0.30 6.80 -0.1492 1.5240 2 2 19 0.0088 16 0.0503 13 0.0943 
0.30 7.00 -0.1432 1.5020 2 2 20 0.0111 16 0.0492 14 0.1055 
0.30 7.20 -0.1377 1.4830 2 2 20 0.0101 17 0.0524 14 0.0998 
0.30 7.40 -0.1327 1.4650 2 2 20 0.0089 17 0.0486 14 0.1057 
0.30 7.60 -0.1282 1.4480 2 2 21 0.0106 18 0.0516 14 0.0949 
0.30 7.80 -0.1240 1.4320 2 2 21 0.0088 18 0.0535 15 0.1001 
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ตารางที่ ข6 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  n  α̂  n  
0.30 8.00 -0.1201 1.4180 2 2 21 0.0115 18 0.0507 15 0.1048 
0.30 8.20 -0.1165 1.4040 2 2 22 0.0105 19 0.0530 15 0.0958 
0.30 8.40 -0.1132 1.3910 2 2 22 0.0082 19 0.0542 15 0.1020 
0.30 8.60 -0.1101 1.3790 2 2 22 0.0098 19 0.0518 16 0.0996 
0.30 8.80 -0.1073 1.3670 2 2 23 0.0106 20 0.0474 16 0.1037 
0.30 9.00 -0.1046 1.3560 2 2 23 0.0113 20 0.0526 16 0.0948 

 
ตารางที่ ข7  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 40.01 =γ  และความโดง 40.940.32 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
0.40 3.40 -3.4840 4.8130 2 2 13 0.0117 10 0.0504 8 0.1032 
0.40 3.60 -1.5650 3.4480 2 2 13 0.0114 11 0.0529 8 0.1018 
0.40 3.80 -1.0280 2.8820 2 2 14 0.0103 11 0.0493 9 0.0985 
0.40 4.00 - 0.7733 2.5570 2 2 14 0.0082 12 0.0506 9 0.0978 
0.40 4.20 -0.6243 2.3400 2 2 15 0.0091 12 0.0487 10 0.0969 
0.40 4.40 -0.5265 2.1840 2 2 15 0.0119 12 0.0490 10 0.0955 
0.40 4.60 -0.4564 2.0650 2 2 16 0.0102 13 0.0498 11 0.0981 
0.40 4.80 -0.4048 1.9700 2 2 16 0.0081 13 0.0458 11 0.1032 
0.40 5.00 -0.3648 1.8930 2 2 17 0.0097 14 0.0517 11 0.0986 
0.40 5.20 -0.3328 1.8290 2 2 17 0.0102 14 0.0468 12 0.1048 
0.40 5.40 -0.3066 1.7740 2 2 17 0.0113 15 0.0540 12 0.0943 
0.40 5.60 -0.2848 1.7260 2 2 18 0.0092 15 0.0501 12 0.0982 
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ตารางที่ ข7 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  n  α̂  n  
0.40 5.80 -0.2663 1.6850 2 2 18 0.0105 15 0.0495 13 0.0976 
0.40 6.00 -0.2504 1.6480 2 2 19 0.0118 16 0.0474 13 0.1004 
0.40 6.20 -0.2366 1.6150 2 2 19 0.0085 16 0.0521 13 0.0993 
0.40 6.40 -0.2245 1.5860 2 2 19 0.0107 17 0.0485 13 0.1048 
0.40 6.60 -0.2138 1.5600 2 2 19 0.0096 17 0.0505 14 0.0984 
0.40 6.80 -0.2043 1.5350 2 2 20 0.0112 17 0.0494 14 0.1012 
0.40 7.00 -0.1957 1.5130 2 2 20 0.0083 18 0.0468 14 0.1055 
0.40 7.20 -0.1880 1.4930 2 2 21 0.0102 18 0.0512 14 0.0997 
0.40 7.40 -0.1810 1.4740 2 2 21 0.0092 18 0.0538 14 0.1032 
0.40 7.60 -0.1746 1.4570 2 2 22 0.0115 19 0.0460 15 0.0949 
0.40 7.80 -0.1687 1.4400 2 2 22 0.0100 19 0.0505 15 0.0982 
0.40 8.00 -0.1633 1.4250 2 2 22 0.0103 19 0.0523 15 0.1056 
0.40 8.20 -0.1583 1.4110 2 2 22 0.0084 20 0.0495 15 0.0994 
0.40 8.40 -0.1537 1.3980 2 2 23 0.0105 20 0.0518 16 0.1003 
0.40 8.60 -0.1494 1.3850 2 2 23 0.0087 20 0.0541 16 0.1057 
0.40 8.80 -0.1454 1.3730 2 2 24 0.0116 20 0.0469 16 0.0991 
0.40 9.00 -0.1417 1.3620 2 2 24 0.0102 21 0.0523 17 0.0958 
0.40 9.20 -0.1382 1.3520 2 2 24 0.0095 21 0.0477 17 0.1014 
0.40 9.40 -0.1349 1.3420 2 2 24 0.0086 21 0.0516 17 0.0971 
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ตารางที่ ข8  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 50.01 =γ  และความโดง 40.960.32 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
0.50 3.60 -3.1570 4.0870 2 2 14 0.0086 12 0.0528 9 0.0994 
0.50 3.80 -1.6870 3.1840 2 2 15 0.0091 12 0.0493 10 0.1012 
0.50 4.00 -1.1690 2.7390 2 2 15 0.0108 12 0.0519 10 0.0976 
0.50 4.20 -0.9031 2.4650 2 2 16 0.0115 13 0.0495 11 0.1045 
0.50 4.40 -0.7407 2.2760 2 2 16 0.0112 13 0.0542 11 0.0948 
0.50 4.60 -0.6311 2.1360 2 2 17 0.0084 14 0.0531 11 0.1040 
0.50 4.80 -0.5520 2.0280 2 2 17 0.0105 14 0.0485 12 0.0985 
0.50 5.00 -0.4922 1.9410 2 2 18 0.0112 14 0.0508 12 0.1002 
0.50 5.20 -0.4453 1.8690 2 2 18 0.0088 15 0.0471 12 0.0944 
0.50 5.40 -0.4076 1.8080 2 2 18 0.0094 15 0.0546 13 0.1013 
0.50 5.60 -0.3765 1.7560 2 2 19 0.0106 16 0.0533 13 0.0986 
0.50 5.80 -0.3504 1.7110 2 2 19 0.0119 16 0.0527 13 0.1022 
0.50 6.00 -0.3278 1.6720 2 2 20 0.0085 17 0.0493 14 0.0947 
0.50 6.20 -0.3088 1.6360 2 2 20 0.0090 17 0.0501 14 0.1036 
0.50 6.40 -0.2921 1.6050 2 2 20 0.0108 17 0.0490 14 0.1027 
0.50 6.60 -0.2775 1.5770 2 2 20 0.0082 18 0.0537 14 0.0961 
0.50 6.80 -0.2646 1.5510 2 2 21 0.0089 18 0.0466 14 0.1042 
0.50 7.00 -0.2530 1.5280 2 2 21 0.0113 18 0.0535 15 0.0977 
0.50 7.20 -0.2426 1.5060 2 2 21 0.0092 19 0.0516 15 0.1045 
0.50 7.40 -0.2331 1.4870 2 2 22 0.0101 19 0.0462 15 0.0959 
0.50 7.60 -0.2246 1.4680 2 2 22 0.0119 20 0.0545 16 0.0996 
0.50 7.80 -0.2167 1.4510 2 2 22 0.0107 20 0.0473 16 0.1037 
0.50 8.00 -0.2095 1.4350 2 2 22 0.0081 20 0.0534 16 0.0952 
0.50 8.20 -0.2029 1.4210 2 2 22 0.0109 20 0.0508 16 0.1023 
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ตารางที่ ข8 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  n  α̂  n  
0.50 8.40 -0.1968 1.4070 2 2 22 0.0087 21 0.0490 16 0.0974 
0.50 8.60 -0.1912 1.3940 2 2 23 0.0114 21 0.0522 17 0.0983 
0.50 8.80 -0.1859 1.3810 2 2 23 0.0118 21 0.0545 17 0.1009 
0.50 9.00 -0.1810 1.3700 2 2 24 0.0083 22 0.0539 17 0.0943 
0.50 9.20 -0.1764 1.3590 2 2 24 0.0093 22 0.0484 18 0.0997 
0.50 9.40 -0.1721 1.3480 2 2 24 0.0100 22 0.0511 18 0.1031 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                                 
169                            

 

ตารางที่ ข9   ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  เมื่อประชากรมีการแจกแจงทีจําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และความโดง 2γ โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  

2γ  n  
n  α̂  n  α̂  n  α̂  

0.00 3.05 124 8 0.0118 6 0.0480 3 0.0956 
0.00 3.10 64 8 0.0110 6 0.0461 3 0.1039 
0.00 3.15 44 8 0.0096 7 0.0523 3 0.0964 
0.00 3.20 34 9 0.0088 7 0.0474 4 0.0995 
0.00 3.25 28 9 0.0095 7 0.0502 4 0.0986 
0.00 3.30 24 9 0.0106 7 0.0465 4 0.1032 
0.00 3.35 21 10 0.0117 8 0.0541 4 0.1009 
0.00 3.40 19 10 0.0115 8 0.0496 4 0.1013 
0.00 3.46 17 10 0.0082 8 0.0507 4 0.1046 
0.00 3.50 16 10 0.0113 8 0.0494 5 0.0991 
0.00 3.55 15 11 0.0091 8 0.0543 5 0.1027 
0.00 3.60 14 11 0.0088 9 0.0509 5 0.0997 
0.00 3.67 13 11 0.0107 9 0.0506 6 0.0991 
0.00 3.75 12 12 0.0118 9 0.0473 6 0.1048 
0.00 3.86 11 12 0.0103 10 0.0498 6 0.0993 
0.00 4.00 10 12 0.0107 10 0.0537 6 0.1051 
0.00 4.20 9 13 0.0097 10 0.0473 7 0.0945 
0.00 4.50 8 13 0.0081 11 0.0508 8 0.1039 
0.00 5.00 7 14 0.0082 12 0.0513 9 0.0951 
0.00 6.00 6 15 0.0114 13 0.0462 10 0.1028 
0.00 9.00 5 20 0.0105 18 0.0483 15 0.1046 
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ตารางที่ ข10   ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสองจําแนก
ตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และความโดง 2γ โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  

2γ  n  
n  α̂  n  α̂  n  α̂  

0.25 3.10 125 9 0.0115 7 0.0502 5 0.1049 
0.30 3.13 90 10 0.0112 8 0.0468 5 0.0962 
0.35 3.18 65 11 0.0084 9 0.0515 6 0.1037 
0.40 3.24 50 12 0.0105 9 0.0480 7 0.0953 
0.45 3.31 39 13 0.0112 10 0.0461 7 0.1052 
0.50 3.38 32 14 0.0088 11 0.0523 8 0.0995 
0.55 3.46 26 15 0.0094 11 0.0543 9 0.0986 
0.60 3.55 22 16 0.0086 12 0.0486 10 0.1018 
0.65 3.63 19 16 0.0112 13 0.0505 11 0.0944 
0.69 3.71 17 17 0.0089 14 0.0467 11 0.1023 
0.76 3.86 14 19 0.0083 14 0.0509 12 0.0969 
0.82 4.00 12 19 0.0109 15 0.0543 13 0.1035 
0.85 4.09 11 20 0.0086 16 0.0505 13 0.0997 
0.89 4.20 10 20 0.0109 17 0.0527 14 0.1026 
0.94 4.33 9 21 0.0091 18 0.0544 15 0.0967 
1.00 4.50 8 22 0.0098 19 0.0497 16 0.1041 
1.07 4.71 7 23 0.0103 20 0.0530 17 0.0952 
1.15 5.00 6 25 0.0117 22 0.0491 20 0.0986 
1.26 5.40 5 30 0.0116 25 0.0522 22 0.1006 
1.41 6.00 4 37 0.0085 33 0.0527 27 0.0964 
1.63 7.00 3 50 0.0103 44 0.0520 40 0.1052 
2.00 9.00 2 67 0.0092 61 0.0485 58 0.0986 
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ตารางที่ ข11   ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไวบูลลจําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และความโดง 2γ โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  β  λ  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
0.50 3.03 2.00 2.215 13 0.0108 10 0.0480 7 0.0981 
0.60 3.19 2.00 2.047 15 0.0096 11 0.0493 8 0.0959 
0.70 3.38 2.00 1.902 16 0.0084 12 0.0467 9 0.1036 
0.80 3.61 2.00 1.774 17 0.0093 14 0.0500 11 0.1012 
0.90 3.87 2.00 1.662 19 0.0115 15 0.0481 12 0.0944 
1.00 4.16 2.00 1.563 20 0.0081 18 0.0463 14 0.1013 
1.10 4.49 2.00 1.476 22 0.0107 20 0.0516 16 0.1033 
1.20 4.85 2.00 1.398 24 0.0109 21 0.0459 18 0.0966 
1.30 5.24 2.00 1.329 29 0.0082 25 0.0473 21 0.1004 
1.40 5.67 2.00 1.267 33 0.0091 29 0.0508 24 0.0983 
1.50 6.13 2.00 1.211 38 0.0102 33 0.0513 28 0.1006 
1.60 6.64 2.00 1.160 42 0.0118 38 0.0506 34 0.0991 
1.70 7.16 2.00 1.115 49 0.0099 44 0.0540 40 0.0952 
1.80 7.74 2.00 1.073 55 0.0088 50 0.0526 45 0.0994 
1.90 8.35 2.00 1.035 59 0.0117 54 0.0489 52 0.1016 
2.00 9.00 2.00 1.000 68 0.0100 63 0.0530 56 0.0961 
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ตารางที่ ข12  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสันจําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 10.01 =γ  และความโดง 00.920.32 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
0.10 3.20 -0.7373 4.7870 2 2 11 0.0113 8 0.0506 3 0.0944 
0.10 3.40 -0.3620 3.4350 2 2 11 0.0085 8 0.0499 4 0.1044 
0.10 3.60 -0.2435 2.8720 2 2 11 0.0115 9 0.0486 5 0.1030 
0.10 3.80 -0.1853 2.5480 2 2 12 0.0092 10 0.0508 6 0.0957 
0.10 4.00 -0.1507 2.3330 2 2 12 0.0081 10 0.0505 6 0.0970 
0.10 4.20 -0.1276 2.1780 2 2 13 0.0112 11 0.0470 7 0.0954 
0.10 4.40 -0.1112 2.0600 2 2 13 0.0081 11 0.0496 7 0.0976 
0.10 4.60 -0.0989 1.9660 2 2 14 0.0114 12 0.0461 8 0.1028 
0.10 4.80 -0.0893 1.8890 2 2 14 0.0118 12 0.0504 8 0.0965 
0.10 5.00 -0.0816 1.8250 2 2 14 0.0087 12 0.0477 9 0.1014 
0.10 5.20 -0.0752 1.7700 2 2 15 0.0111 13 0.0508 9 0.1001 
0.10 5.40 -0.0700 1.7230 2 2 15 0.0099 13 0.0475 10 0.0949 
0.10 5.60 -0.0655 1.6820 2 2 15 0.0082 13 0.0502  10 0.1006 
0.10 5.80 -0.0616 1.6450 2 2 16 0.0090 13 0.0508 11 0.1017 
0.10 6.00 -0.0583 1.6130 2 2 16 0.0107 14 0.0496  11 0.1032 
0.10 6.20 -0.0553 1.5830 2 2 16 0.0118 14 0.0484 11 0.0971 
0.10 6.40 -0.0527 1.5570 2 2 16 0.0108 14 0.0500 12 0.1023 
0.10 6.60 -0.0504 1.5330 2 2 17 0.0088 15 0.0459 12 0.1055 
0.10 6.80 -0.0483 1.5110 2 2 17 0.0101 15 0.0466 12 0.0990 
0.10 7.00 -0.0464 1.4910 2 2 18 0.0117 15 0.0499 12 0.0976 
0.10 7.20 -0.0447 1.4720 2 2 18 0.0106 16 0.0469 13 0.0951 
0.10 7.40 -0.0431 1.4550 2 2 18 0.0085 16 0.0480 13 0.1023 
0.10 7.60 -0.0417 1.4380 2 2 19 0.0116 16 0.0465 13 0.0969 
0.10 7.80 -0.0404 1.4230 2 2 19 0.0086 16 0.0536 14 0.0979 
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ตารางที่ ข12  (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
0.10 8.00 -0.0392 1.4090 2 2 19 0.0094 17 0.0479 14 0.1025 
0.10 8.20 -0.0380 1.3960 2 2 20 0.0099 17 0.0537 14 0.1007 
0.10 8.40 -0.0370 1.3830 2 2 20 0.0110 17 0.0465 14 0.0976 
0.10 8.60 -0.0360 1.3720 2 2 21 0.0087 17 0.0461 15 0.1022 
0.10 8.80 -0.0351 1.3610 2 2 21 0.0101 18 0.0489 15 0.0998 
0.10 9.00 -0.0342 1.3500 2 2 21 0.0114 18 0.0507 15 0.0952 

 

ตารางที่ ข13  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 20.01 =γ  และความโดง 00.920.32 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
0.20 3.20 -1.9400 5.3690 2 2 11 0.0109 9 0.0466 7 0.1055 
0.20 3.40 -0.8166 3.6070 2 2 11 0.0118 9 0.0508 7 0.0992 
0.20 3.60 -0.5260 2.9600 2 2 12 0.0094 9 0.0516 7 0.1030 
0.20 3.80 -0.3921 2.6040 2 2 12 0.0082 10 0.0521 8 0.0966 
0.20 4.00 -0.3150 2.3720 2 2 13 0.0107 10 0.0489 8 0.0970 
0.20 4.20 -0.2647 2.2070 2 2 13 0.0113 10 0.0514 8 0.1014 
0.20 4.40 -0.2294 2.0820 2 2 14 0.0085 11 0.0482 8 0.0962 
0.20 4.60 -0.2031 1.9840 2 2 14 0.0093 11 0.0537 9 0.0951 
0.20 4.80 -0.1823 1.9040 2 2 15 0.0115 12 0.0502 9 0.0990 
0.20 5.00 -0.1666 1.8370 2 2 15 0.0118 12 0.0475 10 0.0949 
0.20 5.20 -0.1534 1.7810 2 2 16 0.0084 13 0.0461 10 0.1028 
0.20 5.40 -0.1424 1.7320 2 2 16 0.0114 13 0.0466 10 0.1036 
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ตารางที่ ข13 (ตอ) 

α  
01.0  01.0  01.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  n  n  n  n  n  
0.20 5.60 -0.1331 1.6900 2 2 16 0.0090 13 0.0540 10 0.1006 
0.20 5.80 -0.1251 1.6530 2 2 16 0.0111 14 0.0479 11 0.0990 
0.20 6.00 -0.1182 1.6190 2 2 17 0.0085 14 0.0508 11 0.0951 
0.20 6.20 -0.1121 1.5900 2 2 17 0.0118 15 0.0480 11 0.0985 
0.20 6.40 -0.1067 1.5630 2 2 17 0.0116 15 0.0500 12 0.0951 
0.20 6.60 -0.1020 1.5380 2 2 18 0.0094 15 0.0540 12 0.1036 
0.20 6.80 -0.0977 1.5160 2 2 18 0.0088 16 0.0484 12 0.0976 
0.20 7.00 -0.0938 1.4950 2 2 19 0.0101 16 0.0490 12 0.0987 
0.20 7.20 -0.0903 1.4760 2 2 19 0.0085 16 0.0486 13 0.0944 
0.20 7.40 -0.0871 1.4580 2 2 19 0.0091 17 0.0459 13 0.0991 
0.20 7.60 -0.0842 1.4420 2 2 20 0.0107 17 0.0482 13 0.1015 
0.20 7.80 -0.0815 1.4270 2 2 20 0.0096 17 0.0498 14 0.1044 
0.20 8.00 -0.0790 1.4200 2 2 20 0.0114 17 0.0493 14 0.1016 
0.20 8.20 -0.0767 1.3990 2 2 21 0.0110 18 0.0488 14 0.1025 
0.20 8.40 -0.0745 1.3860 2 2 21 0.0119 18 0.0486 15 0.0984 
0.20 8.60 -0.0725 1.3740 2 2 22 0.0088 18 0.0518 15 0.1036 
0.20 8.80 -0.0707 1.3630 2 2 22 0.0093 19 0.0465 15 0.0984 
0.20 9.00 -0.0689 1.3520 2 2 22 0.0101 19 0.0537 15 0.1014 
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ตารางที่ ข14  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 30.01 =γ  และความโดง 00.920.32 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
0.30 3.20 -6.3890 7.2040 2 2 12 0.0113 10 0.0463 8 0.0955 
0.30 3.40 -1.5690 3.9790 2 2 12 0.0082 10 0.0532 8 0.0971 
0.30 3.60 -0.9115 3.1320 2 2 13 0.0099 10 0.0474 8 0.0988 
0.30 3.80 -0.6515 2.7070 2 2 13 0.0087 11 0.0522 8 0.0992 
0.30 4.00 -0.5113 2.4420 2 2 13 0.0105 11 0.0461 9 0.0943 
0.30 4.20 -0.4234 2.2580 2 2 14 0.0094 11 0.0471 9 0.1022 
0.30 4.40 -0.3632 2.1220 2 2 14 0.0117 11 0.0508 10 0.0984 
0.30 4.60 -0.3192 2.0160 2 2 15 0.0089 12 0.0518 10 0.1006 
0.30 4.80 -0.2857 1.9300 2 2 15 0.0087 12 0.0536 10 0.0952 
0.30 5.00 -0.2592 1.8600 2 2 16 0.0101 13 0.0500 11 0.0949 
0.30 5.20 -0.2378 1.8000 2 2 16 0.0091 13 0.0518 11 0.0988 
0.30 5.40 -0.2201 1.7490 2 2 16 0.0098 14 0.0511 11 0.1016 
0.30 5.60 -0.2052 1.7050 2 2 17 0.0103 14 0.0465 12 0.0962 
0.30 5.80 -0.1925 1.6660 2 2 17 0.0090 14 0.0536 12 0.1022 
0.30 6.00 -0.1815 1.6310 2 2 18 0.0108 15 0.0507 12 0.1054 
0.30 6.20 -0.1719 1.6000 2 2 18 0.0119 15 0.0518 12 0.0950 
0.30 6.40 -0.1635 1.5720 2 2 18 0.0104 16 0.0524 13 0.1044 
0.30 6.60 -0.1560 1.5470 2 2 19 0.0090 16 0.0468 13 0.1030 
0.30 6.80 -0.1492 1.5240 2 2 19 0.0117 16 0.0493 13 0.1006 
0.30 7.00 -0.1432 1.5020 2 2 20 0.0098 16 0.0465 14 0.1032 
0.30 7.20 -0.1377 1.4830 2 2 20 0.0115 17 0.0493 14 0.0966 
0.30 7.40 -0.1327 1.4650 2 2 20 0.0082 17 0.0537 14 0.0983 
0.30 7.60 -0.1282 1.4480 2 2 21 0.0109 18 0.0518 14 0.1005 
0.30 7.80 -0.1240 1.4320 2 2 21 0.0118 18 0.0474 15 0.0950 
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ตารางที่ ข14 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  n  α̂  n  
0.30 8.00 -0.1201 1.4180 2 2 21 0.0088 18 0.0540 15 0.1054 
0.30 8.20 -0.1165 1.4040 2 2 22 0.0116 19 0.0537 15 0.0976 
0.30 8.40 -0.1132 1.3910 2 2 22 0.0087 19 0.0475 15 0.1002 
0.30 8.60 -0.1101 1.3790 2 2 22 0.0108 19 0.0529 16 0.1013 
0.30 8.80 -0.1073 1.3670 2 2 23 0.0104 20 0.0497 16 0.0963 
0.30 9.00 -0.1046 1.3560 2 2 23 0.0112 20 0.0474 16 0.0978 

 

ตารางที่ ข15  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 40.01 =γ  และความโดง 40.940.32 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
0.40 3.40 -3.4840 4.8130 2 2 13 0.0112 10 0.0511 8 0.1004 
0.40 3.60 -1.5650 3.4480 2 2 13 0.0096 11 0.0535 8 0.0970 
0.40 3.80 -1.0280 2.8820 2 2 14 0.0082 11 0.0498 9 0.0952 
0.40 4.00 - 0.7733 2.5570 2 2 14 0.0108 12 0.0536 9 0.0984 
0.40 4.20 -0.6243 2.3400 2 2 15 0.0115 12 0.0488 10 0.0967 
0.40 4.40 -0.5265 2.1840 2 2 15 0.0092 12 0.0495 10 0.1030 
0.40 4.60 -0.4564 2.0650 2 2 16 0.0089 13 0.0494 11 0.0956 
0.40 4.80 -0.4048 1.9700 2 2 16 0.0082 13 0.0508 11 0.0971 
0.40 5.00 -0.3648 1.8930 2 2 17 0.0087 14 0.0527 11 0.0991 
0.40 5.20 -0.3328 1.8290 2 2 17 0.0119 14 0.0516 12 0.1013 
0.40 5.40 -0.3066 1.7740 2 2 17 0.0105 15 0.0506 12 0.0988 
0.40 5.60 -0.2848 1.7260 2 2 18 0.0099 15 0.0535 12 0.0948 
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ตารางที่ ข15 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  n  α̂  n  
0.40 5.80 -0.2663 1.6850 2 2 18 0.0110 15 0.0466 13 0.0950 
0.40 6.00 -0.2504 1.6480 2 2 19 0.0091 16 0.0503 13 0.0992 
0.40 6.20 -0.2366 1.6150 2 2 19 0.0085 16 0.0540 13 0.1044 
0.40 6.40 -0.2245 1.5860 2 2 19 0.0106 17 0.0511 13 0.1016 
0.40 6.60 -0.2138 1.5600 2 2 19 0.0100 17 0.0501 14 0.1032 
0.40 6.80 -0.2043 1.5350 2 2 20 0.0102 17 0.0474 14 0.0995 
0.40 7.00 -0.1957 1.5130 2 2 20 0.0101 18 0.0480 14 0.1016 
0.40 7.20 -0.1880 1.4930 2 2 21 0.0087 18 0.0507 14 0.0998 
0.40 7.40 -0.1810 1.4740 2 2 21 0.0106 18 0.0480 14 0.1009 
0.40 7.60 -0.1746 1.4570 2 2 22 0.0101 19 0.0471 15 0.1016 
0.40 7.80 -0.1687 1.4400 2 2 22 0.0088 19 0.0532 15 0.1024 
0.40 8.00 -0.1633 1.4250 2 2 22 0.0102 19 0.0499 15 0.0976 
0.40 8.20 -0.1583 1.4110 2 2 22 0.0094 20 0.0527 15 0.1048 
0.40 8.40 -0.1537 1.3980 2 2 23 0.0083 20 0.0492 16 0.1015 
0.40 8.60 -0.1494 1.3850 2 2 23 0.0116 20 0.0475 16 0.0992 
0.40 8.80 -0.1454 1.3730 2 2 24 0.0103 20 0.0507 16 0.1014 
0.40 9.00 -0.1417 1.3620 2 2 24 0.0088 21 0.0522 17 0.0991 
0.40 9.20 -0.1382 1.3520 2 2 24 0.0106 21 0.0462 17 0.0972 
0.40 9.40 -0.1349 1.3420 2 2 24 0.0084 21 0.0460 17 0.1013 
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ตารางที่ ข16  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 50.01 =γ  และความโดง 40.960.32 −=γ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 

10.0,05.0,01.0=α  

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  α̂  n  α̂  
0.50 3.60 -3.1570 4.0870 2 2 14 0.0103 12 0.0511 9 0.1022 
0.50 3.80 -1.6870 3.1840 2 2 15 0.0087 12 0.0492 10 0.0946 
0.50 4.00 -1.1690 2.7390 2 2 15 0.0100 12 0.0478 10 0.1009 
0.50 4.20 -0.9031 2.4650 2 2 16 0.0114 13 0.0529 11 0.0964 
0.50 4.40 -0.7407 2.2760 2 2 16 0.0082 13 0.0471 11 0.0945 
0.50 4.60 -0.6311 2.1360 2 2 17 0.0106 14 0.0540 11 0.0991 
0.50 4.80 -0.5520 2.0280 2 2 17 0.0083 14 0.0502 12 0.1026 
0.50 5.00 -0.4922 1.9410 2 2 18 0.0103 14 0.0466 12 0.0976 
0.50 5.20 -0.4453 1.8690 2 2 18 0.0088 15 0.0540 12 0.0980 
0.50 5.40 -0.4076 1.8080 2 2 18 0.0102 15 0.0494 13 0.1033 
0.50 5.60 -0.3765 1.7560 2 2 19 0.0106 16 0.0527 13 0.0972 
0.50 5.80 -0.3504 1.7110 2 2 19 0.0090 16 0.0466 13 0.1003 
0.50 6.00 -0.3278 1.6720 2 2 20 0.0098 17 0.0497 14 0.0964 
0.50 6.20 -0.3088 1.6360 2 2 20 0.0110 17 0.0527 14 0.0954 
0.50 6.40 -0.2921 1.6050 2 2 20 0.0094 17 0.0538 14 0.1016 
0.50 6.60 -0.2775 1.5770 2 2 20 0.0114 18 0.0509 14 0.1004 
0.50 6.80 -0.2646 1.5510 2 2 21 0.0086 18 0.0524 14 0.1033 
0.50 7.00 -0.2530 1.5280 2 2 21 0.0102 18 0.0466 15 0.0976 
0.50 7.20 -0.2426 1.5060 2 2 21 0.0084 19 0.0458 15 0.1015 
0.50 7.40 -0.2331 1.4870 2 2 22 0.0106 19 0.0518 15 0.1011 
0.50 7.60 -0.2246 1.4680 2 2 22 0.0081 20 0.0464 16 0.0962 
0.50 7.80 -0.2167 1.4510 2 2 22 0.0108 20 0.0469 16 0.1016 
0.50 8.00 -0.2095 1.4350 2 2 22 0.0085 20 0.0488 16 0.0976 
0.50 8.20 -0.2029 1.4210 2 2 22 0.0119 20 0.0540 16 0.0944 
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ตารางที่ ข16 (ตอ) 

α  
01.0  05.0  10.0  1γ  2γ  1α  2α  γ  β  

n  α̂  n  n  α̂  n  
0.50 8.40 -0.1968 1.4070 2 2 22 0.0091 21 0.0498 16 0.1028 
0.50 8.60 -0.1912 1.3940 2 2 23 0.0115 21 0.0521 17 0.1055 
0.50 8.80 -0.1859 1.3810 2 2 23 0.0108 21 0.0504 17 0.1056 
0.50 9.00 -0.1810 1.3700 2 2 24 0.0099 22 0.0459 17 0.1007 
0.50 9.20 -0.1764 1.3590 2 2 24 0.0081 22 0.0468 18 0.0963 
0.50 9.40 -0.1721 1.3480 2 2 24 0.0111 22 0.0524 18 0.0995 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                 
180                            

 

ภาคผนวก ค 

 ในสวนนี้จะกลาวถึงโปรแกรมหลักและโปรแกรมที่ใชในการสรางเลขสุมใหมีการแจกแจง
ตางๆ ตามที่ไดกลาวไว ในการหาขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X ในกรณีที่
ประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติ 

โปรแกรมที่ใชในการวิจัย 

! ************************ MAIN PROGRAM ********************************** 

 PROGRAM MAIN 
 COMMON/SEED/IX 
 REAL MEAN,SD,VARIANCE,AVR,VARX,SDX,SKEWNESS,KURTOSIS 
 REAL X_JOHNSON,MU3,MU4,LB01,UB01 
 REAL ALPHA1,ALPHA2,GAMMA,BETA 
 INTEGER IX,N 
 REAL X(500),XX(500) 
     DIMENSION CHI_005(200),CHI_01(200),CHI_025(200),CHI_05(200),CHI_10(200) 
      DIMENSION CHI_995(200),CHI_975(200),CHI_950(200),CHI_900(200),CHI_990(200) 
 OPEN(1,FILE='D:\program_ju\johnson\j01_22.xls') 
 
! *****************SET INITIAL VALUE******************  
 
 WRITE(*,*)'PARAMETER FOR JOHNSON DISTRIBUTION IS ALPHA1=' 
 READ(*,*)ALPHA1 
 WRITE(*,*)'PARAMETER FOR JOHNSON DISTRIBUTION IS ALPHA2=' 
 READ(*,*)ALPHA2 
! WRITE(*,*)'DEGREE OF FREEDOM FOR T DISTRIBUTION=' 
! READ(*,*)DF 
 ND=DF/2.0 
 DIFF=DF-(ND*2.0) 
 IF(DIFF.EQ.0.0)THEN 
  KK=DF/2.0 
 ELSE 
  KK=(DF-1)/2.0 
 ENDIF 
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 GAMMA=2.0 
 BETA=2.0 
 IX=25739  
 TYPEONE=0.01     
    N=3 
 ROUND=10000 
100 COUNT=0 
 IF(N.EQ.200)THEN 
 GOTO 99 
 END IF 
 MEAN=GAMMA+(BETA*(-(EXP((0.5)*(ALPHA2**(-2))))*(SINH(ALPHA1/ALPHA2)))) 
 VARIANCE=(BETA**2)*(0.5*((EXP(ALPHA2**(-2)))-1)*((((EXP(ALPHA2**(-
2))))*(COSH((2*ALPHA1)/ALPHA2)))+1)) 
! SD=SQRT(VARIANCE) 
! SK=-((0.5*(EXP(ALPHA2**(-2)))*((EXP(ALPHA2**(-2)))-1))**(0.5))*(((EXP(ALPHA2**(-2)))* 
!   (((EXP(ALPHA2**(-2)))*((EXP(ALPHA2**(-
2)))+2)*SINH((3*ALPHA1)/ALPHA2))+(3*(SINH(ALPHA1/ALPHA2)))) 
!    /(1*(((EXP(ALPHA2**(-2))*COSH((2*ALPHA1)/ALPHA2))+1)**(3/2)) 
! WRITE(1,*)'MEAN',MEAN 
! WRITE(1,*)'VARIANCE',VARIANCE 
! WRITE(1,*)'SD',SD 
 
 ! ********************GENERATE X*********************** 
 DO 33 R=1,ROUND 
11 DO 88 I=1,N 
 IX=IX+2 
  CALL JOHNSON(IX,ALPHA1,ALPHA2,GAMMA,BETA,X_JOHNSON) 
  X(I)=X_JOHNSON 
!  WRITE(1,*)X(I) 
88 CONTINUE  
 SUM=0.0 
 SUM2=0.0 
 SUM3=0.0 
 SUM4=0.0 
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 ! ********************COMPUTE MEAN OF SAMPLE**************** 
 DO 15 I=1,N 
15  SUM=SUM+X(I) 
  AVR=SUM/N 
!  WRITE(1,*)'AVR',AVR 
 
 ! ********************COMPUTE VARIANCE OF SAMPLE**************** 
 DO 16 I=1,N 
  QQ=(X(I)-AVR)**2 
16  SUM2=SUM2+QQ 
!  WRITE(1,*)'SUM2',SUM2 
  VARX=SUM2/(N-1) 
  MU2=SUM2/N 
!  WRITE(1,*)'VARX',VARX  
  SDX=SQRT(VARX) 
 
! *********************COMPUTE SK AND KU OF SAMPLE************* 

DO 17 I=1,N 
  RR=(X(I)-AVR)**3 
17  SUM3=SUM3+RR 
  MU3=SUM3/N 
 DO 18 I=1,N 
  SS=(X(I)-AVR)**4 
18  SUM4=SUM4+SS 
  MU4=SUM4/N 
 SKEWNESS=(SUM3/N)/((SUM2/N)**(1.5)) 
 KURTOSIS=(SUM4/N)/((SUM2/N)**(2)) 
! WRITE(1,*)SKEWNESS 
! WRITE(1,*)KURTOSIS 
! IF((SKEWNESS.GT.0.7).OR.(SKEWNESS.LT.0.3))THEN 
! GOTO 11 
! END IF 
!22 CONTINUE 
! IF((KURTOSIS.GT.4.0).OR.(KURTOSIS.LT.3.6))THEN 
! GOTO 11 
! END   IF 
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!33 CONTINUE 
! END 
 IF((SKEWNESS.GT.0.3).OR.(SKEWNESS.LE.0.2))THEN 
 GOTO 11 
! ELSE 
! GOTO 45 
 END IF 
!22 CONTINUE 
! IF((KURTOSIS.GT.3.4).OR.(KURTOSIS.LT.3.2))THEN 
! GOTO 11 
! END   IF 
!45 CONTINUE 
! WRITE(1,*)SKEWNESS 
! WRITE(1,*)KURTOSIS 
! WRITE(*,*)SKEWNESS 
! WRITE(*,*)KURTOSIS 
 
! **********************COMPUTE CHI-SQUARE STATISTIC************* 
  CHI_STAT=(VARX*(N-1))/VARIANCE 
!  WRITE(*,*)'CHI_STAT',CHI_STAT 
  WRITE(1,*)'CHI_STAT',CHI_STAT 
 IF((CHI_STAT.GT.CHI_005(N-1)).OR.(CHI_STAT.LT.CHI_995(N-1)))COUNT=COUNT+1 
! IF(CHI_STAT.GT.CHI_01(N-1))COUNT=COUNT+1 
! IF(CHI_STAT.LT.CHI_990(N-1))COUNT=COUNT+1 
! WRITE(*,*)'COUNT',COUNT 
! WRITE(1,*)'COUNT',COUNT 
33 CONTINUE 
66 SUMCOUNT=(COUNT*1.0)/ROUND 
! WRITE(1,*)'SUMCOUNT',SUMCOUNT 
 UU01=(TYPEONE*(1.0-TYPEONE))/ROUND 
! WRITE(1,*)'UU01',UU01 
  LB01=TYPEONE-(1.960*(SQRT(UU01))) 
! WRITE(1,*)'LB01',LB01 
 UB01=TYPEONE+(1.960*(SQRT(UU01))) 
! WRITE(1,*)'UB01',UB01 
!  WRITE(1,*)'ROUND',ROUND 
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  IF((SUMCOUNT.GE.LB01).AND.(SUMCOUNT.LE.UB01))THEN 
  NDOIT=1 
  WRITE(1,*)NDOIT,N,SUMCOUNT,COUNT 
  WRITE(*,*)NDOIT,N,SUMCOUNT,COUNT 
  ELSE 
  NDOIT=0 
  WRITE(1,*)NDOIT,N,SUMCOUNT,COUNT 
  WRITE(*,*)NDOIT,N,SUMCOUNT,COUNT 
  ENDIF    
  IF(NDOIT.EQ.0) THEN 
  N=N+1 
 GOTO 100 
 ELSE 
 GOTO 99 
 END IF 
99 STOP 
 END 
!88 CONTINUE 
!  XX=X 
!  CALL ANDERSONs(XX,N,ASQRN) 
!  WRITE(1,*)ASQRN 
!  IF (ASQRN.GT.0.787) AN=AN+1 
!  WRITE(1,*)AN 
! SUM=0.0 
! SUM2=0.0 
! SUM3=0.0 
! SUM4=0.0 
 
 ! ********************COMPUTE MEAN OF SAMPLE**************** 
! DO 15 I=1,N 
!15  SUM=SUM+X(I) 
!  WRITE(1,*)'SUM',SUM 
!  AVR=SUM/N 
!  WRITE(1,*)'AVR',AVR 
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 ! ********************COMPUTE VARIANCE OF SAMPLE**************** 
! DO 16 I=1,N 
!  QQ=(X(I)-AVR)**2 
!16  SUM2=SUM2+QQ 
!  WRITE(1,*)'SUM2',SUM2 
!  VARX=SUM2/(N-1) 
!  MU2=SUM2/N 
!  WRITE(1,*)'VARX',VARX  
!  SDX=SQRT(VARX) 
 
! *********************COMPUTE SK AND KU OF SAMPLE************* 
! DO 17 I=1,N 
! RR=(X(I)-AVR)**3 
!17 SUM3=SUM3+RR 
! MU3=SUM3/N 
! DO 18 I=1,N 
! SS=(X(I)-AVR)**4 
!18 SUM4=SUM4+SS 
! MU4=SUM4/N 
! SKEWNESS=(SUM3/N)/((SUM2/N)**(1.5)) 
! KURTOSIS=(SUM4/N)/((SUM2/N)**(2)) 
 
! **********************COMPUTE CHI-SQUARE STATISTIC************* 
 
!  CHI_STAT=(VARX*(N-1))/VARIANCE 
!  WRITE(1,*)'CHI_STAT',CHI_STAT 
! IF((CHI_STAT.GT.CHI_005(N-1)).OR.(CHI_STAT.LT.CHI_995(N-1)))COUNT=COUNT+1 
! WRITE(1,*)'COUNT',COUNT 
!77 CONTINUE 
!66 SUMCOUNT=(COUNT*1.0)/ROUND 
! WRITE(1,*)'SUMCOUNT',SUMCOUNT 
! UU01=(TYPEONE*(1.0-TYPEONE))/ROUND 
! WRITE(1,*)'UU01',UU01 
! LB01=TYPEONE-(1.960*(SQRT(UU01))) 
! WRITE(1,*)'LB01',LB01 
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! UB01=TYPEONE+(1.960*(SQRT(UU01))) 
! WRITE(1,*)'UB01',UB01 
!  WRITE(1,*)'ROUND',ROUND 
!  IF((SUMCOUNT.GE.LB01).AND.(SUMCOUNT.LE.UB01))THEN 
!  NDOIT=1 
!  WRITE(1,*)NDOIT,N,TYPEONE,SUMCOUNT,COUNT 
!  WRITE(*,*)NDOIT,N,TYPEONE,SUMCOUNT,COUNT 
!  ELSE 
!  NDOIT=0 
!  WRITE(1,*)NDOIT,N,TYPEONE,SUMCOUNT,COUNT 
!  WRITE(*,*)NDOIT,N,TYPEONE,SUMCOUNT,COUNT 
!  ENDIF  
!  IF(NDOIT.EQ.0) THEN 
!  N=N+1 
! GOTO 100 
! ELSE 
! GOTO 99 
! END IF 
!99 STOP 
! END   IF 
! END   IF 
!33 CONTINUE 
! END 
! ***********RANDOM NUMBER*************************** 
 SUBROUTINE URAND(IX,RANDOM) 
 INTEGER IX 
 REAL RANDOM 
 IX=16807*IX 
 IF(IX.LT.0.0)IX=(IX+2147483647)+1 
 RANDOM=IX/2147483647.0 
 RETURN 
 END 
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! **********STANDARD NORMAL DISTRIBUTION********************** 
 SUBROUTINE ZNORMAL(IX,Z_NORMAL) 
 INTEGER IX 
 REAL Z_NORMAL 
181  CALL UURAND(IX,RANDOM) 
   R1=RANDOM 
  CALL UURAND(IX,RANDOM) 
   R2=RANDOM 
  VV1=(2*R1)-1 
  VV2=(2*R2)-1 
  S=(VV1*VV1)+(VV2*VV2) 
  IF(S.GT.1.0)GOTO 181 
  Z_NORMAL=VV1*SQRT(-2*ALOG(S)/S)        
 RETURN 
 END 
! ***********EXPONENTIAL DISTRIBUTION************** 
 SUBROUTINE EXPO(IX,LAMBDA,X_EXPO) 
 INTEGER IX 
 REAL X_EXPO,LAMBDA 
  CALL URAND(IX,RANDOM) 
    R=RANDOM 
    X_EXPO=-(1/LAMBDA)*ALOG(R) 
 RETURN 
 END  
! **********WEIBULL DISTRIBUTION******************* 
 SUBROUTINE WEIBULL(IX,LAMBDA,BETA,X_WEIBULL) 
 INTEGER IX 
 REAL X_WEIBULL,BETA,LAMBDA 
  CALL EXPO(IX,LAMBDA,X_EXPO) 
    E=X_EXPO 
    X_WEIBULL=E**(1/BETA) 
 RETURN 
 END  
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!  ********** CHI-SQUARE DISTRIBUTION ******************* 
 SUBROUTINE CHI(IX,KK,DIFF,X_CHI) 
 INTEGER IX   
 REAL X_CHI 
 P=1.0 
 DO 5 K=1,KK 
  CALL UURAND(IX,RANDOM) 
  R=RANDOM 
  P=R*P 
5 CONTINUE 
 P=-2.0*ALOG(P) 
 IF(DIFF.GT.0.0)THEN 
  CALL ZNORMAL(IX,Z_NORMAL) 
    Z=Z_NORMAL 
    X_CHI=(Z*Z)+P 
 ELSE 
    X_CHI=P 
 ENDIF 
 RETURN 
 END 
! **********T-DISTRIBUTION******************* 
 SUBROUTINE T(IX,DF,KK,DIFF,X_T) 
 INTEGER IX 
 REAL DF,X_T 
  CALL ZNORMAL(IX,Z_NORMAL) 
  Z=Z_NORMAL 
  CALL CHI(IX,KK,DIFF,X_CHI) 
   C=X_CHI 
   X_T=Z/SQRT(C/DF) 
 RETURN 
 END 
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! **********JOHNSON DISTRIBUTION******************* 
 
 SUBROUTINE JOHNSON(IX,ALPHA1,ALPHA2,GAMMA,BETA,X_JOHNSON) 
 INTEGER IX 
 REAL ALPHA1,ALPHA2,GAMMA,BETA 
 REAL X_JOHNSON,Z_NORMAL 
  CALL ZNORMAL(IX,Z_NORMAL) 
   Z=Z_NORMAL 
   Y=EXP((Z-ALPHA1)/ALPHA2) 
      X_JOHNSON=GAMMA+((BETA/2.0)*(Y-(1.0/Y))) 
 RETURN 
 END 
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