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เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 10.11 =γ  และความโดง 00.1240.52 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ............................................        60 

4.4.12 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 20.11 =γ  และความโดง 00.1280.52 −=γ  
 โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ............................................   62 

4.4.13 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
 เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  

จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 30.11 =γ  และความโดง 00.1220.62 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ..............................................   63 

4.4.14 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 40.11 =γ  และความโดง 00.1280.62 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ..............................................   65 
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4.4.15 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
 เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  

จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 50.11 =γ  และความโดง 00.1240.72 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ................................................   66 

4.4.16 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
 เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  

จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 60.11 =γ  และความโดง 00.1300.82 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ................................................    67 

4.4.17 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
 เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  

จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 70.11 =γ  และความโดง 00.1360.82 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ................................................   69 

4.4.18 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
 เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน 

จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 80.11 =γ  และความโดง 00.1540.92 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ................................................   70 

4.4.19 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
 เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  

จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 90.11 =γ  และความโดง 00.1520.102 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α .................................................   71 

4.4.20 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
 เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  

จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 00.21 =γ  และความโดง 00.1500.112 −=γ  
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α .................................................   72 

4.4.21 ตารางแสดงคาระดับนยัสําคัญα̂ จากการทดลองและขนาดตวัอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน 
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 10.01 −=γ  และความโดง  00.920.32 −=γ  
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α .....................................................   75 
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4.4.22 ตารางแสดงคาระดับนยัสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน 
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 20.01 −=γ  และความโดง 00.920.32 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α .................................................... ..    76 

4.4.23 ตารางแสดงคาระดับนยัสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที ่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 30.01 −=γ  และความโดง 00.920.32 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ................................................... ..       78 

4.4.24 ตารางแสดงคาระดับนยัสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน 
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 40.01 −=γ  และความโดง 40.940.32 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ...................................................     79 

4.4.25 ตารางแสดงคาระดับนยัสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน 
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 50.01 −=γ  และความโดง 40.960.32 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ...................................................     81 

4.4.26 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด 
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน 
 จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 60.01 −=γ และความโดง 40.980.32 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ....................................................     82 

4.4.27 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 70.01 −=γ  และความโดง 00.1000.42 −=γ  
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ..............................................     84 

4.4.28 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 80.01 −=γ  และความโดง 00.1060.42 −=γ  
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α .............................................    85 
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4.4.29 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน   
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 90.01 −=γ และความโดง 00.1060.42 −=γ  
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ................................................    87 

4.4.30 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน 
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 00.11 −=γ  และความโดง 00.1000.52 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ................................................   88 

4.4.31 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 10.11 −=γ  และความโดง 00.1240.52 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ................................................   89 

4.4.32 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 20.11 −=γ  และความโดง 00.1280.52 −=γ  
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ................................................   91 

4.4.33 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
 เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  

จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 30.11 −=γ  และความโดง 00.1220.62 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ................................................   92 

4.4.34 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 40.11 −=γ  และความโดง 00.1280.62 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ...............................................   94 

4.4.35 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
 เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  

จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 50.11 −=γ  และความโดง 00.1240.72 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ...............................................   95 
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4.4.36 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
 เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  

จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 60.11 −=γ  และความโดง 00.1300.82 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ................................................      96 

4.4.37 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
 เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  

จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 70.11 −=γ  และความโดง 00.1360.82 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ................................................... .    98 

4.4.38 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
 เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน 

จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 80.11 −=γ  และความโดง 00.1540.92 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ................................................      99 

4.4.39 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
 เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  

จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 90.11 −=γ  และความโดง 00.1520.102 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ...............................................  100 

4.4.40 ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
 เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  

จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 00.21 −=γ  และความโดง 00.1500.112 −=γ  
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ...............................................  101 

4.5 แสดงเปอรเซนตการยอมรับสมมติฐาน 2
0

2
0 : σσ =H เมื่อใชขนาดตัวอยาง n จากการ 

ศึกษาวิจัยที่ระดับนัยสําคัญ 05.0,01.0=α และ 10.0 โดยจําแนกตามคาพารามิเตอร  
,,λα คาความแปรปรวน 2σ  และคาสัมประสิทธิ์ความเบตัวอยาง ,ˆ1γ คาสัมประสิทธิ์ 

ความโดงตัวอยาง 2γ̂ เมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา.......................................  105 
4.6 แสดงเปอรเซนตการยอมรับสมมติฐาน 2

0
2

0 : σσ =H  เมื่อใชขนาดตัวอยาง n จากการ 
ศึกษาวิจัยที่ระดับนัยสําคัญ 05.0,01.0=α และ 10.0 โดยจําแนกตามคาพารามิเตอร 

,,λα คาความแปรปรวน 2σ  และคาสัมประสิทธิ์ความเบตัวอยาง ,ˆ1γ คาสัมประสิทธิ์ 
ความโดงตัวอยาง 2γ̂ เมื่อประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมอล..............................   106 
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4.7 แสดงเปอรเซนตการยอมรับสมมติฐาน 2
0

2
0 : σσ =H เมื่อใชขนาดตัวอยาง n จากการ 

ศึกษาวิจัยที่ระดับนัยสําคัญ 05.0,01.0=α และ 10.0 โดยจําแนกตามคาพารามิเตอร  
,,λα คาความแปรปรวน 2σ  และคาสัมประสิทธิ์ความเบตัวอยาง ,ˆ1γ คาสัมประสิทธิ์ 

ความโดงตัวอยาง 2γ̂ เมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา  ...........................................   107 
5.1     ตารางสรุปผลขนาดตัวอยาง n  อยางนอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐาน 
           เกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X จําแนกเปน 
           ชวงของคาสัมประสิทธิ์ความเบ ,ˆ1γ ความโดง 2γ̂ และระดับนัยสําคัญ 01.0=α  ........   121 
5.2     ตารางสรุปผลขนาดตัวอยาง n  อยางนอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐาน 
           เกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X จําแนกเปน 
           ชวงของคาสัมประสิทธิ์ความเบ ,ˆ1γ ความโดง 2γ̂ และระดับนัยสําคัญ 05.0=α  ........    125 
5.3     ตารางสรุปผลขนาดตัวอยาง n  อยางนอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐาน 
           เกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X จําแนกเปน 
           ชวงของคาสัมประสิทธิ์ความเบ ,ˆ1γ ความโดง 2γ̂ และระดับนัยสําคัญ 10.0=α  .........   129 
ก        คาสัมประสิทธิ์ความเบ ,1γ คาสัมประสิทธิ์ความโดง ,2γ คาพารามิเตอร γβαα ,,, 21  
           และคาความแปรปรวนประชากร 2σ ของการแจกแจงจอหนสัน...................................  137 
ข1      ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญα̂ จากการทดลองและขนาดตวัอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 

เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน 
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 10.01 =γ  และความโดง  00.920.32 −=γ  
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α   ......................................................  158 

ข2 ตารางแสดงคาระดับนยัสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน 
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 20.01 =γ  และความโดง 00.920.32 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  ......................................................  159 

ข3      ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตวัอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน 
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 30.01 =γ  และความโดง 00.920.32 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  .....................................................  160 
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ข4 ตารางแสดงคาระดับนยัสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน 
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 40.01 =γ  และความโดง 40.940.32 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  .....................................................  161 

ข5 ตารางแสดงคาระดับนยัสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน 
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 50.01 =γ  และความโดง 40.960.32 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  .....................................................  162 

ข6      ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตวัอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน 
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 60.01 =γ และความโดง 40.980.32 −=γ   
โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  ......................................................  164 

ข7      ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
 เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  
 จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 70.01 =γ  และความโดง 00.1000.42 −=γ  
 โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α  ...............................................   165 

ข8       ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 
           เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  
           จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 80.01 =γ  และความโดง 00.1060.42 −=γ  
           โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 10.0,05.0,01.0=α ...............................................  167 
ข9       ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญα̂ จากการทดลองและขนาดตวัอยาง n ที่นอยที่สุดที่ 

 เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน 
 จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 10.01 =γ  และความโดง  00.920.32 −=γ  
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            เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกาํลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน   

 จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 20.01 =γ  และความโดง 00.920.32 −=γ   
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ข11    ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตวัอยาง n ที่นอยที่สุดที่  
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน 
จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 30.01 =γ  และความโดง 00.920.32 −=γ   
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บทที่  1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

ในงานวิจัยดําเนินงานดานตางๆ โดยทั่วไปแลวจะตองอาศัยระเบียบวิธีการทางสถิติมาใช
ในการศึกษาเพื่อหาขอสรุปเกี่ยวกับลักษณะที่สําคัญของประชากรโดยใชขอมูลตัวอยาง ซ่ึงอาจทํา
ไดโดยการประมาณคา (estimation) หรือการทดสอบสมมติฐาน (tests of hypotheses) เกี่ยวกับ
คาพารามเิตอรของประชากร  

การทดสอบสมมติฐานเปนวิธีการหนึ่งที่จะตอบปญหาเกี่ยวกับคาพารามิเตอรและตัดสินใจ
วาคาพารามิเตอรของประชากรเปนจริงตามที่คาดไวหรือไมเพื่ออนุมานพารามิเตอรของประชากรที่
สนใจศึกษา ในการศึกษาวิจัยนี้จะพิจารณาการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับการกระจายของประชากร 
ซ่ึงเปนการตรวจสอบวาคาการกระจายของประชากรเปนไปตามที่ผูวิจัยคาดไวหรือไม โดยในการ
ทดสอบนั้นจะตองเลือกตัวสถิติทดสอบใหเหมาะสมกับขอมูลที่ตองการวิเคราะห และมีความ
สอดคลองกับวิธีการทางสถิติรวมทั้งขอตกลงเบื้องตนของตัวสถิติทดสอบนั้นๆ เพื่อใหผลสรุปของ
การวิจัยมีความถูกตองและนาเชื่อถือ โดยทั่วไปแลวการวัดการกระจายของประชากร ผูวิจัยมัก
เลือกใชคาความแปรปรวน (variance) ของประชากร 2σ ในการอธิบายและสรุปผล ดังนั้นในการ
ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับการกระจายของประชากรในการวิจัยคร้ังนี้ จึงใชคาความแปรปรวน
ประชากรในการทดสอบสมมติฐาน โดยมีตัวสถิติทดสอบที่ใช คือ ตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 

(chi-square test statistic)  นั่นคือ 2
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nXXX ,...,, 21  เปนตัวอยางสุมจากประชากรที่มีการแจกแจงปกติและเปนอิสระกัน ตัวสถิติ
ทดสอบนี้มีการแจกแจงไคกําลังสอง (chi-square distribution) ที่ระดับขั้นความเสรี (degrees of 

freedom) เทากับ 1−n โดยสามารถเขียนแทนดวยสัญลักษณ )1(~)1( 2
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ทั้งนี้

มีขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับลักษณะของขอมูลท่ีจะนํามาวิเคราะหคือ ลักษณะของขอมูลประชากรที่
จะนํามาวิเคราะหตองมีการแจกแจงปกติและเปนอิสระกัน  แตโดยท่ัว ๆ ไปแลวประชากรอาจจะมี
การแจกแจงแบบอื่น ๆ ที่ไมใชการแจกแจงแบบปกติ เชน ประชากรอาจจะมีการแจกแจงสมมาตร
ชนิดหางยาว หรือการแจกแจงที่มีความเบ  ซ่ึงจะสงผลใหตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X มีการ
แจกแจงที่ไมเปนการแจกแจงไคกําลังสอง ดังนั้นจึงไมเหมาะสมที่จะใชตัวสถิติทดสอบไคกําลัง
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สอง 2X ในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนของประชากรได เนื่องจากขอตกลง
เบื้องตนไมเปนจริง  แตอยางไรก็ตามเราอาจใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X ในการทดสอบได
โดยอาศัยทฤษฎีลิมิตเขาสูสวนกลาง (central limit theorem) คือการเพิ่มขนาดตัวอยาง (sample size) 
n ที่จะนํามาทดสอบสมมติฐานใหมีขนาดใหญขึ้น เพื่อใหขอมูลมีการแจกแจงเขาใกลการแจกแจง
ปกติ และตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X มีการแจกแจงไคกําลังสองโดยประมาณที่ระดับขั้นความ
เสรี เทากับ 1−n  

จากปญหาที่เกิดขึ้นเนื่องจากขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับลักษณะของขอมูลที่จะนํามา
วิเคราะหไมเปนจริง จะพบวาขนาดตัวอยาง n ที่มากพอจะสามารถชวยแกปญหานี้ได ซ่ึงจาก
การศึกษาคนควาของผูวิจัย พบวามีนักวิจัยที่ทําการศึกษาเกี่ยวกับเรื่องขนาดตัวอยางที่ควรใชเมื่อ
ขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับลักษณะของขอมูลที่จะนํามาวิเคราะหไมเปนจริงดังนี้ 

นภัสวรรณ   ชาติวัฒนานนท  (2540)  ทําวิทยานิพนธเร่ืองขนาดตัวอยางสําหรับตัวสถิติ
ทดสอบที ในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงไมเปนปกติ โดยทําการศึกษาหาขนาดตัวอยางสําหรับ
ใชในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ยของประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบที  ซ่ึงกําหนดคา
สัมประสิทธิ์ความเบ (coefficient of skewness) และสัมประสิทธิ์ความโดง(coefficient of kurtosis) 
ใหมีคาแตกตางจากคาสัมประสิทธิ์ความเบและความโดงของการแจกแจงปกติ ผลการศึกษาวิจัย
พบวาเมื่อประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติ จะสามารถใชตัวสถิติทดสอบทีในการ
ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ยได เมื่อใชขนาดตัวอยาง n ที่มากพอ และคาสัมประสิทธิ์ความเบ
และความโดงของการแจกแจงจะสงผลตอขนาดตัวอยาง n  ที่เหมาะสมในแตละสถานการณ 

ธนากร   อนันตสิทธินนท  (2545)  ทําวิทยานิพนธเร่ืองขนาดตัวอยางสําหรับการประมาณ
คาแบบชวงโดยใชตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T ซ่ึงเปนการศึกษาหาขนาดตัวอยางที่นอยท่ีสุดที่
เหมาะสมสําหรับใชประมาณคาเฉลี่ยประชากรแบบชวงโดยใชตัวสถิติ Z และตัวสถิติ T เมื่อ
ประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติ ซ่ึงกําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเบ และความโดง
ใหมีคาแตกตางจากคาสัมประสิทธิ์ความเบและความโดงของการแจกแจงปกติ ผลการศึกษาวิจัย
พบวา คาสัมประสิทธ์ิความเบและความโดงของการแจกแจงจะสงผลตอขนาดตัวอยาง n  ที่
เหมาะสมในแตละสถานการณ 

ในงานวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยจึงสนใจที่จะทําการศึกษาหาขนาดตัวอยาง n  อยางนอยที่สุดที่ควร
ใชในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแปรปรวนของประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลัง
สอง 2X ในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงอื่นๆ ที่ไมใชการแจกแจงปกติซ่ึงในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ 
จะศึกษาการแจกแจงของประชากรดังนี้ คือ การแจกแจงที (t distribution) การแจกแจงไคกําลังสอง 
(chi-square distribution) การแจกแจงไวบูลล  (Weibull distribution) และการแจกแจงจอหนสัน  
(Johnson distribution) โดยจะพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์ความเบ และคาสัมประสิทธิ์ความโดง
ของการแจกแจงใหมีคาแตกตางจากการแจกแจงปกติคือ 0 และ 3 โดยในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัย
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ไดใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล (Monte Carlo Simulation Technique) ในการหาขนาด
ตัวอยางที่เหมาะสมสําหรับสถานการณตาง ๆ ที่กําหนดเพื่อเปนประโยชนตอผูใชงานตอไป 

1.2   วัตถุประสงคของการวจัิย 

ในการวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคดังนี้ 
1.  เพื่อศึกษาหาขนาดตัวอยาง n  ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐาน

เกี่ยวกับคาความแปรปรวนของประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X ใน
กรณีที่ประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติ 
 2.   เพื่อศึกษาหาผลสรุปในการใชขนาดตัวอยาง n  สําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับ
คาความแปรปรวนของประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X ในกรณีที่
ประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติ 

1.3   ขอตกลงเบื้องตน 

การศึกษาวิจัยคร้ังนี้เปนหาขนาดตัวอยาง n ที่นอยสุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนของประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลัง
สอง 2X โดยตองการศึกษาในกรณีที่การแจกแจงของประชากรมีลักษณะตางจากการแจกแจงปกติ
ในแบบตาง ๆคือ มีคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ตางจากการแจกแจง
ปกติ ดังนั้นจึงเลือกหาการแจกแจงที่จะใหไดลักษณะตามตองการซึ่งไดการแจกแจงตอไปนี้ 

1.   การแจกแจงที (t distribution) 
ตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงที โดยมี ν  เปนพารามิเตอร หรือเรียก ν วาระดับขั้นความ

เสรี เขียนแทนดวย )(~ νtX ถา X  มีฟงกชันความหนาแนน 

  2/)1(2

1

1

2

2
1

);(
+

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛Γ

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

Γ
= ν

ν

ννπ

ν

ν
x

xf  ∞<<−∞ x,  ,...3,2,1; =ν  

2.   การแจกแจงไคกําลังสอง (chi-square distribution) 
 ตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยมี ν  เปนพารามิเตอร หรือเรียก ν วาระดับ

ขั้นความเสรี เขียนแทนดวย )(~ 2 νχX ถา X  มีฟงกชันความหนาแนน 

  
2/

2/1)2/(

2
2

);(
ν

ν

ν
ν

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛Γ

=
−− xexxf  ∞<≤ x0,  ,...3,2,1; =ν  
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3.   การแจกแจงไวบูลล (Weibull distribution) 
ตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงไวบูลล โดยมี λ และ β เปนพารามิเตอร เขียนแทนดวย 
( )βλ,~ WX ถา X  มีฟงกชันความหนาแนน 

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

4.   การแจกแจงจอหนสัน (johnson distribution) 
ตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงจอหนสัน โดยมี 1α 2,α γ, และ β เปนพารามิเตอร เขียน

แทนดวย ( )βγαα ,,,~ 21JX ถา X  มีฟงกชันความหนาแนน 

 
( ) ⎥
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⎢
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⎨
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= 1ln

2
1exp

2
)(

2

2122
2

β
γ

β
γαα

βγπ

α xx

x
xf  

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

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยสนใจศึกษาหาขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับ
การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนของประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X โดยศึกษาในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติ ซ่ึง
ผูวิจัยไดกําหนดขอบเขตของการวิจัยดังนี้ 

1.   กําหนดลักษณะการแจกแจงของประชากรที่ตองการศึกษา  โดยจะกําหนดคา
สัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  และคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ  ของการแจกแจงใหมีคาแตกตางจากคา
สัมประสิทธิ์ความเบและคาสัมประสิทธิ์ความโดงของการแจกแจงปกติคือ 0 และ 3 ในระดับความ
แตกตางจากนอยไปมาก ซ่ึงในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้จะกําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเบใหอยูในชวง  
[- 2.00, 2.00]  และคาสัมประสิทธิ์ความโดงใหอยูในชวง (3.00, 15.00] ดังนั้นเพื่อใหไดลักษณะการ
แจกแจงที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  และคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ  ตามตองการจึงใชการแจก
แจงของประชากรดังตอไปนี้ 
  1)   การแจกแจงที 
  2)   การแจกแจงไคกําลังสอง 
  3)   การแจกแจงไวบูลล 
  4)   การแจกแจงจอหนสัน 

2.   กําหนดสมมติฐานของการทดสอบคาความแปรปรวนประชากรเปนแบบสองดาน ซ่ึงมี

สมมติฐานของการทดสอบดังนี้ คือ     
2
0

2
1

2
0

2
0

:

:

σσ

σσ

≠

=

H

H  
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นอกจากนี้ผูวิจัยไดทําการศึกษาหาขนาดตัวอยาง n เพิ่มเติมในกรณีที่การทดสอบสมมตฐิาน
เกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เปนแบบดานเดียว 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

สถานการณเชนเดียวกับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดาน  
3.   กําหนดระดับนัยสําคัญ α  หรือความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 ของ

การทดสอบสมมติฐาน 3 ระดับ คือ ,01.0 05.0  และ 10.0  
 4.   ในการหาขนาดตัวอยาง n  เพื่อการทดสอบสมมติฐานในขอ 2 จะใชเทคนิคการจําลอง
แบบมอนติคารโลทําซ้ํา 10,000 รอบ โดยมีหลักการคือ หาขนาดตัวอยาง n  ที่ทําใหไดระดับ
นัยสําคัญ α̂ จากการทดลองไมแตกตางจากระดับนัยสําคัญ α  ที่กําหนดอยางมีนัยสําคัญ 
 5.   ในการทดสอบวาระดับนัยสําคัญ α̂ ที่ไดในขอ 4ไมแตกตางจากระดับนัยสําคัญ α ที่
กําหนดจะใชการทดสอบทวินาม (Binomial Test) ที่ระดับนัยสําคัญของการทดสอบทวินาม 05.0  
 6.   ในการทดสอบวาขนาดตัวอยาง n  ที่ไดจากการศึกษาวิจัยนั้นมีความนาเชื่อถือและ
สามารถนําไปใชในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดย
ใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X ไดจริงหรือไม จะทําการทดสอบในบางสถานการณ โดยจะใช
การแจกแจงของประชากรดังนี้ 
  1)   การแจกแจงแกมมา (gamma distribution) 
  2)   การแจกแจงลอกนอรมอล (lognormal distribution) 
  3)   การแจกแจงเบตา (beta distribution) 

1.5   เกณฑท่ีใชในการพิจารณา 

เกณฑที่ใชในการพิจารณาวาขนาดตัวอยาง n  ที่นอยสุดที่เหมาะสมสําหรับสําหรับการ
ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนของประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไค
กําลังสอง 2X โดยจะศึกษาในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงแบบปกติ จะ
พิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดแบบที่ 1 นั่นคือ คาระดับนัยสําคัญα̂ จาก
การทดลองไมแตกตางจากระดับนัยสําคัญ α  ที่กําหนดอยางมีนัยสําคัญ โดยมีวิธีการพิจารณาได
ดังนี้ 
 1.   ประมาณคาระดับนัยสําคัญα̂ จากการทดลอง  ซ่ึงหาไดจากสัดสวนความนาจะเปนทีจ่ะ
ปฏิเสธสมมติฐาน  2

0
2

0 : σσ =H  โดยคํานวณไดจากการหารจํานวนครั้งของการปฏิเสธ
สมมติฐาน 0H  เมื่อ 0H เปนจริง ดวย 10,000 ซ่ึงเปนจํานวนครั้งในการทดลอง 
 นั่นคือ ×=

10000
1α̂  ( จํานวนครั้งของการปฏิเสธสมมติฐาน 0H เมื่อ 0H เปนจริง ) 



                                                                                                                 
6                            

 

 2.   เมื่อไดคาระดับนัยสําคัญα̂ จากการทดลองแลวจึงทําการทดสอบคาระดับนัยสําคัญα̂  
ที่ได ซ่ึงควรมีคาไมตางจากระดับนัยสําคัญα อยางมีนัยสําคัญ วิธีที่จะใชในการทดสอบนี้คือ การ
ทดสอบทวินาม  

การทดสอบทวินาม 
 ในการพิจารณาวาคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลอง จะมีคาไมแตกตางจากระดับ
นัยสําคัญที่กําหนดคือ 01.00 == αα , 05.0  และ 10.0  อยางมีนัยสําคัญ ณ ระดับนัยสําคัญ 

05.0  ของการทดสอบทวินามหรือไมนั้น สามารถพิจารณาไดดังนี้  
 สมมติฐานของการทดสอบ 
  00 : αα =H  
  01 : αα ≠H  
 สถิติทดสอบ 
  ( )1,0~

)1(
ˆ

00

0 N

k

Z
αα

αα
−

−
=  โดยประมาณ 

ซ่ึงจะกําหนดเกณฑการทดสอบในเทอมของชวงความเชื่อมั่นคือ ยอมรับสมมติฐาน 00 : αα =H  

ถา α̂  อยูในชวง  ( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ −
+

−
−

k
Z

k
Z 00

025.00
00

025.00
1

,
)1( αα
α

αα
α  

โดยที่   α̂    คือคาระดับนัยสําคัญจากการทดลอง  
0α   คือคาระดับนัยสําคัญที่กําหนด 

 k     คือจํานวนครั้งของการทดลองเทากับ 10,000 คร้ัง 
ดังนั้นตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X จะสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ไวได 

นั่นคือ ระดับนัยสําคัญ α̂  จากการทดลองมีคาไมแตกตางจากระดับนัยสําคัญ α  ที่กําหนด ณ 
ระดับนัยสําคัญ 05.0  ของการทดสอบทวินามถา α̂ อยูในชวงของการยอมรับ ดังนี้ 

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

ดังนั้นสามารถกลาวไดวา ถาระดับนัยสําคัญ α̂  จากการทดลองมีคาไมแตกตางจากระดับ
นัยสําคัญ α  ที่กําหนด แสดงวาขนาดตัวอยาง n  ที่ใชในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความ
แปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X นั้นมีความเหมาะสม
สําหรับสถานการณที่กําหนด 
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1.6   ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้คาดวาจะไดรับประโยชน ดังนี้ 
 1.  เพื่อเปนแนวทางใหผูที่ทําการศึกษาวิจัยหรือผูที่ตองการใชงานสามารถเลือกกําหนด
ขนาดตัวอยาง n  ที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนของ
ประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X ในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงที่
มีความเบและความโดงแบบตาง ๆ ภายใตระดับนัยสําคัญ  ,01.0 05.0  และ 10.0  
 2.  เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับเรื่องการหาขนาดตัวอยาง n  ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับตัวสถิติทดสอบอื่น ๆ ตอไป 
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บทที่  2 
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการวิจัย 
 

ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ตองการหาขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการ
ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  
ในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติ ซ่ึงมีทฤษฎีที่เกี่ยวของดังนี้ 

2.1   แบบทดสอบความแปรปรวนประชากร 

ในการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวนประชากร เราจะใชแบบทดสอบที่มี
สมมติฐานของการทดสอบดังนี้  
2.1.1    สมมติฐานของการทดสอบแบบสองดาน (two-tailed test) 

2
0

2
0 : σσ =H  

2
0

2
1 : σσ ≠H  

 พิจารณาจากตวัสถิติ คือ ความแปรปรวนตวัอยาง ( )∑
=

−
−

=
n

i
i XX

n
S

1

22

1
1 ซ่ึงเปนตัว

ประมาณที่ไมเอนเอียงของความแปรปรวนประชากร 2σ ดังนั้น ถา 2S มีคามากกวาหรือนอยกวา 
2
0σ มาก ๆ ก็ควรทีจ่ะปฏิเสธสมมติฐาน 0H  นั่นคือ จะไดบริเวณวกิฤตของการทดสอบดังนี้ 

   { csxC >= 2:  หรือ }ds <2  
โดยที่ c และ d เปนคาคงที่ซ่ึงเรียกวา คาวิกฤตของการทดสอบ จากนี้เมื่อกําหนดระดับนัยสําคัญ α   
จะไดวา 
    ( 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  จะไดวา 

   ( ) ( )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  

นั่นคือจะไดบริเวณวิกฤต ( )⎩
⎨
⎧

−
>=

1
:

2
02

n
sxC

σ ( )12

2

−nαχ  หรือ  ( )1

2
02

−
<

n
s

σ ( )
⎭
⎬
⎫

−
−

12

2
1

nαχ  

ดังนั้น เกณฑการทดสอบ คือ ที่ระดับนยัสําคัญ α  จะปฏิเสธสมมติฐาน  0H    

ถา    ( ) ( )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   

ถา  ( ) ( )11 2

2
2
0

2

−>
− nSn

αχσ
  หรือ  ( ) ( )11 2

2
12

0

2

−<
−

−
nSn

αχ
σ

 

 
2.1.2    สมมติฐานของการทดสอบแบบดานเดียวทางขวา (one-tailed test) 

สมมติฐานของการทดสอบ คือ 

  
2
0

2
1

2
0

2
0

:

:

σσ

σσ

>

≤

H

H    

จะไดบริเวณวกิฤตของการทดสอบดังนี ้
{ }csxC >= 2:  

โดยที่ c  เปนคาคงที่ซ่ึงเรียกวา คาวิกฤตของการทดสอบ จากนี้เมื่อกําหนดระดับนัยสําคัญ α   จะ
ไดวา 
    ( 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  จะไดวา 

       ( ) ( )11 2
2
0

−=
− ncn

αχσ
    หรือ   ( )1

2
0

−
=

n
c

σ ( )12 −nαχ  

นั่นคือจะไดบริเวณวิกฤต ( ) ( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−
−

>= 1
1

: 2
2
02 n

n
sxC αχ

σ  

ดังนั้น เกณฑการทดสอบ คือ ที่ระดับนยัสําคัญ α  จะปฏิเสธสมมติฐาน  0H    

ถา    ( ) ( )1
1

2
2
02 −
−

> n
n

S αχ
σ   หรือจะปฏิเสธสมมติฐาน 0H   ถา  ( ) ( )11 2

2
0

2

−>
− nSn

αχσ
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2.1.3    สมมติฐานของการทดสอบแบบดานเดียวทางซาย (one-tailed test) 
สมมติฐานของการทดสอบ คือ 

      
2
0

2
1

2
0

2
0

:

:

σσ

σσ

<

≥

H

H  

 
จะไดบริเวณวกิฤตของการทดสอบดังนี ้

{ }dsxC <= 2:  
โดยที่ d  เปนคาคงที่ซ่ึงเรียกวา คาวิกฤตของการทดสอบ จากนี้เมื่อกําหนดระดับนัยสําคัญ α   จะ
ไดวา 
    ( 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  จะไดวา 

               ( ) ( )11 2
12

0

−=
−

− ndn
αχ

σ
  หรือ  ( )1

2
0

−
=

n
d

σ ( )12
1 −− nαχ  

นั่นคือจะไดบริเวณวิกฤต ( ) ( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−
−

<= − 1
1

: 2
1

2
02 n

n
sxC αχ

σ  

ดังนั้น เกณฑการทดสอบ คือ ที่ระดับนยัสําคัญ α  จะปฏิเสธสมมติฐาน  0H    

ถา    ( ) ( )1
1

2
1

2
02 −
−

< − n
n

S αχ
σ   หรือจะปฏิเสธสมมติฐาน 0H   ถา  ( ) ( )11 2

12
0

2

−<
−

− nSn
αχ

σ
 

2.2   สัมประสิทธ์ิความเบ (coefficient of skewness) 
  สัมประสิทธิ์ความเบใชสัญลักษณแทนดวย 1γ  เปนคาที่ใชวัดความสมมาตรหรือความเบ 

(skewness) ของการแจกแจง ถาการแจกแจงไมมีความเบ หรือมีความสมมาตร (symmetry)จะไดคา 
01 =γ  แตถาการแจกแจงเบขวา (right skewness) หรือเบบวก (positive skewness) จะไดคา 01 >γ  

และถาการแจกแจงเบซาย (left skewness) หรือเบบวก (negative skewness) จะไดคา 01 <γ   
  การวัดความเบหรือการหาคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ ของการแจกแจงนั้น จะพิจารณาจาก

คาโมเมนตศูนยกลางอันดับที่ 3 โดยที่คาสัมประสิทธ์ิความเบ 1γ  ของการแจกแจงของ X  จะมี
นิยามดังนี้ 

  [ ]
2/3

3

1 ))((
))((

XVar
XEXE −

=γ     
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 ในกรณีที่ไมทราบคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ ของการแจกแจงของ X  เราสามารถประมาณ
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ ไดจากขอมูลตัวอยางโดยใชตัวประมาณโมเมนตซ่ึงมีสูตรดังนี้ 

  
( )

( )
2/3

1

2

1

3

1

/

/

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

=

∑

∑

=

=

nxx

nxx

n

i
i

n

i
i

γ  

2.3   สัมประสิทธ์ิความโดง (coefficient of kurtosis) 

 สัมประสิทธิ์ความโดงใชสัญลักษณแทนดวย 2γ เปนคาที่ใชวัดความโดงชันของการแจก
แจง ซ่ึงในการพิจารณาความโดงชันของการแจกแจงนั้นจะใชความโดงชันของการแจกแจงปกติ
เปนฐานในการเปรียบเทียบวาการแจกแจงนั้น ๆ มีความโดงชันมากนอยอยางไร ซ่ึงการแจกแจง
ปกติจะมีคาสัมประสิทธิ์ความโดง 32 =γ  เราเรียกวาโดงปกติ (mesokurtic) แตถาการแจกแจงของ
ประชากรใดมีคาสัมประสิทธิ์ความโดง 32 >γ  แลวจะกลาวไดวาการแจกแจงนั้นมีความโดงชัน
มากกวาการแจกแจงปกติ (leptokurtic) และถาการแจกแจงของประชากรใดมีคาสัมประสิทธิ์ความ
โดง 32 <γ  แลวจะกลาวไดวาการแจกแจงนั้นมีความโดงชันนอยกวาการแจกแจงปกติ 
(platykurtic) 

  การวัดความโดงหรือการหาคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ของการแจกแจงนั้น จะพิจารณา
จากคาโมเมนตศูนยกลางอันดับที่ 4 โดยที่คาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ของการแจกแจงของ X  จะ
มีนิยามดังนี้ 

   [ ]
2

4

2 ))((
))((

XVar
XEXE −

=γ    

 ในกรณีที่ไมทราบคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ  ของการแจกแจงของ X  เราสามารถ
ประมาณคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ไดจากขอมูลตัวอยางโดยใชโดยใชตัวประมาณโมเมนตซ่ึงมี
สูตรดังนี้ 

( )

( )
2

1

2

1

4

2

/

/

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

=

∑

∑

=

=

nxx

nxx

n

i
i

n

i
i

γ  

 

 



                                                                                                                 
12                            

 

2.4   การแจกแจงของประชากรที่ทําการศึกษาวิจัย 
 ในการศึกษาวิจัยจะทําการศึกษาในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติ
ดังตอไปนี้ 
2.4.1   การแจกแจงที (t distribution) 

ตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงที โดยมี ν  เปนพารามิเตอร หรือเรียก ν วาระดับขั้นความ
เสรี เขียนแทนดวย )(~ νtX ถา X  มีฟงกชันความหนาแนนอยูในรูปของ 

  2/)1(2

1

1

2

2
1

);(
+

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛Γ

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

Γ
= ν

ν

ννπ

ν

ν
x

xf  ∞<<−∞ x,  ,...3,2,1; =ν  

เมื่อ  n   เปนพารามิเตอรแสดงรูปรางของการแจกแจง 

ถาตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงที จะไดวา 
1. คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม X  

,0)( =XE  1>ν  
2.   ความแปรปรวนของตัวแปรสุม X  

    ,
2

)(
−

=
ν
νXVar  2>ν  

 3.    สัมประสิทธิ์ความเบ 
   ,01 =γ  3>ν  

4.    สัมประสิทธิ์ความโดง 
  ,

)4(
)2(32 −

−
=

ν
νγ   4>ν  

กราฟแสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงที ที่มีคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ      
ตาง ๆ แสดงดังรูปที่  2.1 

 

รูปท่ี 2.1  แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงท ี
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2.4.2   การแจกแจงไคกําลังสอง (chi-square distribution) 
ตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงไคกําลังสอง โดยมี ν  เปนพารามิเตอร หรือเรียก ν วาระดับ

ขั้นความเสรี เขียนแทนดวย )(~ 2 νχX ถา X  มีฟงกชันความหนาแนนอยูในรูปของ 

  
2/

2/1)2/(

2
2

);(
ν

ν

ν
ν

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛Γ

=
−− xexxf  ∞<≤ x0,  ,...3,2,1; =ν  

เมื่อ  n   เปนพารามิเตอรแสดงรูปรางของการแจกแจง 

ถาตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงไคกําลังสอง จะไดวา 
 1.   คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม X  

ν=)(XE   
   2.   ความแปรปรวนของตัวแปรสุม X  

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

1 2 −= νγ   
4.    สัมประสิทธิ์ความโดง 

  2γ ν
123 +=  

กราฟแสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงไคกําลังสอง ที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบ 
1γ และสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ตาง ๆแสดงดังรูปที่  2.2 

 

รูปท่ี 2.2  แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงไคกําลังสอง 
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2.4.3   การแจกแจงไวบูลล (Weibull distribution) 
ตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงไวบูลล โดยมี λ และ β  เปนพารามิเตอร เขียนแทนดวย 
( )βλ,~ WX ถา X  มีฟงกชันความหนาแนนอยูในรูปของ 

  ( ) βλβλββλ xexxf −−= 1,;   0, ≥x ; 0>λ 0; >β  
เมื่อ  λ   เปนพารามิเตอรแสดงขนาดของการแจกแจง 
        β   เปนพารามิเตอรแสดงรูปรางของการแจกแจง 

ถาตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงไวบูลล จะไดวา 
1.   คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม X  

βλ
β

/1

11
)(

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ

=XE    

2.    ความแปรปรวนของตัวแปรสุม X  

 βλ
ββ

/2

2
1121

)(
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+Γ

=XVar   

 3.    สัมประสิทธิ์ความเบ 

 
2
3

2

3

1

1121

1121121331

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝
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4.    สัมประสิทธิ์ความโดง 
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กราฟแสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงไวบูลล ที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ

และสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ตาง ๆแสดงดังรูปที่  2.3 

 

รูปท่ี 2.3  แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงไวบูลล 

2.4.4   การแจกแจงจอหนสัน (Johnson distribution) 
ตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงจอหนสัน โดยมี 1α 2,α γ, และ β เปนพารามิเตอร เขียน

แทนดวย ( )βγαα ,,,~ 21JX ถา X  มีฟงกชันความหนาแนนอยูในรูปของ 

 
( ) ⎥

⎥
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⎨
⎧
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⎞
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⎛ −
+

−
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+−
= 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   เปนพารามิเตอรแสดงตําแหนงของการแจกแจง 
         β   เปนพารามิเตอรแสดงขนาดของการแจกแจง 
 21,αα   เปนพารามิเตอรแสดงรูปรางของการแจกแจง 

ถาตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงจอหนสัน จะไดวา 
1.  คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม X  

( )
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

2

12/1 sinh)(
2
2

α
α

βγ αeXE   
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2.   ความแปรปรวนของตัวแปรสุม 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.    สัมประสิทธิ์ความโดง 
( ) ( ) ( )

( )2

22342

2 12cosh2
1232cosh244cosh332

+Ω
++Ω++Ω−++

=
ω

ωωωωωωωγ

 โดยที่ ( ),exp 2
2
−= αω   

2

1

α
α

=Ω  

กราฟแสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงจอหนสัน ที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบ 
1γ และสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ตาง ๆแสดงดังรูปที่  2.4 

 

รูปท่ี 2.4  แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงจอหนสัน 
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2.4.5   การแจกแจงแกมมา (gamma distribution) 
ตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงแกมมา โดยมี α และ λ เปนพารามิเตอร เขียนแทนดวย 
( )λα ,~ GX  ถา X  มีฟงกชันความหนาแนนอยูในรูปของ 

  ( )
xexxf λα

α

α
λ −−

Γ
= 1)(  0, ≥x ; 0>α 0, >λ   

เมื่อ   λ   เปนพารามิเตอรแสดงขนาดของการแจกแจง 
               α   เปนพารามิเตอรแสดงรูปรางของการแจกแจง 

ถาตัวแปรสุม X  มีการแจกแกมมา จะไดวา 
1.   คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม X  

λ
α

=)(XE   

2.      ความแปรปรวนของตัวแปรสุม X  

2)(
λ
α

=XVar   

 3.     สัมประสิทธิ์ความเบ 

α
γ 2

1 =  

4.    สัมประสิทธิ์ความโดง 

α
γ 632 +=  

กราฟแสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงแกมมา ที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ

และสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ตาง ๆแสดงดังรูปที่  2.5 

 

รูปท่ี 2.5  แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงแกมมา 
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2.4.6   การแจกแจงลอกนอรมอล (lognormal distribution) 
ตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงลอกนอรมอล โดยมี µ และ 2σ ′ เปนพารามิเตอร เขียนแทน

ดวย ( )2,~ σµ ′LNX  ถา X  มีฟงกชันความหนาแนนอยูในรูปของ 

  
2ln

2
1

2
1)(

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

′
−

−

′
= σ

µ

πσ

x

e
x

xf  0, >x ; ∞<<∞− µ 0, >′σ   

เมื่อ   2σ ′e เปนพารามิเตอรแสดงขนาดของการแจกแจง 
                µ    เปนพารามิเตอรแสดงรูปรางของการแจกแจง 

ถาตัวแปรสุม X  มีการแจกแกมมา จะไดวา 
1.   คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม X  

( )2/2

)( σµ ′+= eXE   
2.   ความแปรปรวนของตัวแปรสุม X  

( )1)(
222 −= ′′+ σσµ eeXVar   

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

 4.    สัมประสิทธิ์ความโดง 
,332 234

2 −++= ωωωγ    2σω ′= e  
กราฟแสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงลอกนอรมอล ที่มีคาสัมประสิทธิ์ความ

เบ 1γ และสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ตาง ๆแสดงดังรูปที่  2.6 

 

รูปท่ี 2.6  แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงลอกนอรมอล 
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2.4.7   การแจกแจงเบตา (beta distribution) 
ตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงเบตา โดยมี α และ β เปนพารามิเตอร เขียนแทนดวย 
( )βα ,~ BeX  ถา X  มีฟงกชันความหนาแนนอยูในรูปของ 

  ( )
( ) ( ) ( )11 1)( −− −

ΓΓ
+Γ

= βα

βα
βα xxxf  , 10 ≤≤ x ; 0>α 0, >β   

เมื่อ   α    เปนพารามิเตอรแสดงขนาดของการแจกแจง 
                β    เปนพารามิเตอรแสดงรูปรางของการแจกแจง 

ถาตัวแปรสุม X  มีการแจกแกมมา จะไดวา 
1.   คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม X  

βα
α
+

=)(XE   

2.   ความแปรปรวนของตัวแปรสุม X  

( )( )21
)(

βαβα
αβ

+++
=XVar   

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

2/1

1 2
12

αββα
βααβγ

++
++−

=     

4.    สัมประสิทธิ์ความโดง 
( )( )( )( )

( )( )
( )

βα
βαα

βαβααβ
αβαβαβαγ

+
−

+
++++

−++++
=

32
2113

2     

กราฟแสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงเบตา ที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ

และสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ตาง ๆแสดงดังรูปที่  2.7 

 

รูปท่ี 2.7  แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงเบตา 
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บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองซึ่งจําลองขึ้นดวยการทํางานของเครื่องคอมพิวเตอร 
เพื่อหาขอสรุปในเรื่องของขนาดตัวอยาง n ที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคา
ความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X ในกรณีที่
ประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติ ดังนี้ 

1)    การแจกแจงที  
2)    การแจกแจงไวบูลล  
 3)    การแจกแจงไคกําลังสอง  
 4)    การแจกแจงจอหนสัน  
ในงานวิจัยคร้ังนี้ใชโปรแกรมคอมพิวเตอรภาษาไมโครซอฟฟอรแทรนพาวเวอรสเตชั่น 

4.0 (Microsoft Fortran Power Station 4.0) เพื่อหาขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับ
การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไค
กําลังสอง 2X โดยวิธีการจําลองดวยเทคนิคมอนติคารโล กําหนดจํานวนรอบของการทําซํ้า 10,000 
รอบในแตละสถานการณ ซ่ึงจะกลาวถึงวิธีดําเนินการศึกษาวิจัยเปนไปตามลําดับขั้นตอนดังนี้ 

3.1   แผนการทดลอง 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาหาขนาดตัวอยาง n ที่นอยท่ีสุดที่เหมาะสมสําหรับ
การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไค
กําลังสอง 2X ซ่ึงผูวิจัยไดกําหนดสถานการณตาง ๆ ดังนี้ 
 3.1.1   กําหนดลักษณะการแจกแจงของประชากรที่ตองการศึกษา โดยจะกําหนดคา
สัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ  ของการแจกแจงใหมีคาแตกตางจากคา
สัมประสิทธิ์ความเบและความโดงของการแจกแจงปกติคือ 0 และ 3 ในระดับความแตกตางจาก
นอยไปมาก ซ่ึงในการวิจัยคร้ังนี้จะกําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเบอยูในชวง [- 2.00, 2.00]  และคา
สัมประสิทธิ์ความโดงอยูในชวง (3.00, 15.00] โดยในแตละการแจกแจงจะกําหนดคาสัมประสิทธิ์
ความเบและความโดงดังนี้ 
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1)   การแจกแจงที เปนการแจกแจงที่มีลักษณะสมมาตร ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์ความ
เบ 01 =γ  ดังนั้นจึงกําหนดคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ และพารามิเตอร ν  ของการแจกแจงทีดังนี้ 

ตารางที่ 3.1   คาสัมประสิทธิ์ความเบ ,1γ คาสัมประสิทธิ์ความโดง ,2γ คาพารามิเตอร ν  และคา
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  กําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  คาสัมประสิทธ์ิความโดง 
2γ และพารามิเตอร ν  ของการแจกแจงไคกําลังสอง  ดังนี้ 

ตารางที่ 3.2   คาสัมประสิทธิ์ความเบ ,1γ คาสัมประสิทธิ์ความโดง ,2γ คาพารามิเตอร ν  และคา
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 

 
 
 
 



                                                                                                                 
23                            

 

3)   การแจกแจงไวบูลล  กําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  คาสัมประสิทธ์ิความโดง 2γ

คาพารามิเตอร  β  และ λ ของการแจกแจงไวบูลล ดังนี้ 

ตารางที่ 3.3   คาสัมประสิทธิ์ความเบ ,1γ คาสัมประสิทธิ์ความโดง ,2γ คาพารามิเตอร  ,β λ  และ
คาความแปรปรวนประชากร 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)   การแจกแจงจอหนสัน  กําหนดคาสัมประสิทธ์ิความเบ 1γ  และคาสัมประสิทธิ์ความ
โดง 2γ ของการแจกแจงจอหนสัน ดังนี้ ( โดยจะแสดงคาพารามิเตอร γβαα ,,, 21  และคาความ
แปรปรวน 2σ สําหรับกรณีตาง ๆ ในภาคผนวก ก)  

ตารางที่ 3.4  คาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ของการแจกแจงจอหนสัน 

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   กําหนดสมมติฐานของการทดสอบคาความแปรปรวนประชากรเปนแบบสองดาน 

ซ่ึงมีสมมติฐานของการทดสอบดังนี้ คือ     
2
0

2
1

2
0

2
0

:

:

σσ

σσ

≠

=

H

H  

นอกจากนี้ผูวิจัยไดทําการศึกษาหาขนาดตัวอยาง n เพิ่มเติมในกรณีที่การทดสอบสมมตฐิาน
เกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เปนแบบดานเดียว 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

สถานการณเชนเดียวกับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดาน  
3.1.3   กําหนดระดับนัยสําคัญ α  หรือคาความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1

ของการทดสอบสมมติฐาน 3 ระดับ คือ 01.0  05.0,  และ 10.0  

 3.1.4   ในการหาขนาดตัวอยาง n  เพื่อการทดสอบสมมติฐานในขอ 2 จะใชเทคนิคการ
จําลองแบบมอนติคารโลทําซ้ํา 10,000 รอบ โดยมีหลักการคือ หาขนาดตัวอยาง n  ที่ทําใหไดระดับ
นัยสําคัญ α̂ จากการทดลองไมแตกตางจากระดับนัยสําคัญ α  อยางมีนัยสําคัญ 

 3.1.5   ในการทดสอบวาระดับนัยสําคัญα̂ ที่ไดในขอ 3 ไมแตกตางจากระดับนัยสําคัญα  
จะใชการทดสอบทวินาม ณ ระดับนัยสําคัญของการทดสอบทวินาม คือ 05.0  

 3.1.6   ในการทดสอบวาขนาดตัวอยาง n  ที่ไดจากการศึกษาวิจัยในแตละสถานการณมี
ความเชื่อถือไดหรือไม จะทําการทดสอบในบางสถานการณ โดยจะใชขอมูลเพื่อนํามาทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรจากการแจกแจงของประชากรดังนี้ 

1)   การแจกแจงแกมมา  กําหนดคาพารามิเตอร  ,α λ และคาความแปรปรวนประชากร 
2σ ของการแจกแจงแกมมา ดังนี้ 

ตารางที่ 3.5  คาพารามิเตอร  ,α λ  และคาความแปรปรวนประชากร 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)   การแจกแจงลอกนอรมอลกําหนดคาพารามิ เตอร 2,σµ ′ คาความแปรปรวน
ประชากร 2σ ของการแจกแจงลอกนอรมอล ดังนี้ 

ตารางที่ 3.6  คาพารามิเตอร 2,σµ ′ คาความแปรปรวนประชากร 2σ ของการแจกแจงลอกนอรมอล 

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  กําหนดคาพารามิเตอร  ,α β  และคาความแปรปรวนประชากร 2σ

ของการแจกแจงเบตา ดังนี้ 

ตารางที่ 3.7  คาพารามิเตอร  ,α β  และคาความแปรปรวนประชากร 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 
 ผูวิจัยทําการศึกษาหาขนาดตัวอยาง n  ที่นอยที่สุดที่ เหมาะสมสําหรับการทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 

2X ซ่ึงขั้นตอนในการดําเนินการทดลองมีดังนี้ 
 3.2.1   กําหนดขนาดตวัอยาง n  เร่ิมตนโดยเริ่มจากคา 2=n  กําหนดคาเปอรเซนไทลที่   

( )12

2

−nαχ   และคาเปอรเซนไทลที่ ( )12

2
1

−
−

nαχ  สําหรับกรณีที่เปนการทดสอบดานเดยีวทางขวา

และดานเดยีวทางซายจะกําหนดคาเปอรเซนไทลที่ ( )12 −nαχ  และ ( )12
1 −− nαχ  ตามลําดับ 

3.2.2   กําหนดให 0=m  โดยที่ m แทนจํานวนครั้งที่คาสถิติทดสอบไคกําลังสอง 
( )12

2

2 −> nX αχ  หรือ ( )12

2
1

2 −<
−

nX αχ  ในจํานวนการทดลองทั้งหมด 10,000 คร้ัง สําหรับ

กรณีที่เปนการทดสอบดานเดียวทางขวาและดานเดียวทางซาย m จะแทนจํานวนครั้งที่คาสถิติ
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   สุมตัวอยางขนาด n  เร่ิมตนโดยเริ่มจากคา 2=n   ),...,,( 21 nXXX จากประชากร

ที่มีคาความแปรปรวนประชากร 2
0σ= โดยมีคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และความโดง 2γ ตาม

สถานการณที่กําหนด 
 3.2.5   คํานวณคาผลตางกําลังสอง  ( )∑

=

−
n

i
i XX

1

2  

3.2.6   คํานวณคาสถิติทดสอบไคกําลังสอง    2
0

2
2 )1(

σ
SnX −

= ( )∑
=

−=
n

i
i XX

1

2

2
0

1
σ

 

โดยที่  2
0σ   คือคาความแปรปรวนประชากรของการแจกแจงที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และ

ความโดง 2γ ตามสถานการณทีก่ําหนด 
3.2.7   ถาคาสถิติทดสอบไคกําลังสอง  ( )12

2

2 −> nX αχ   หรือ  ( )12

2
1

2 −<
−

nX αχ   ให   

1+= mm  สําหรับกรณทีี่เปนการทดสอบดานเดียวทางขวาและดานเดียวทางซาย ถาคาสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง ( )122 −> nX αχ  และ ( )12

1
2 −< − nX αχ  ให 1+= mm  ตามลําดับ 

 3.2.8   หาคาระดับนัยสําคัญของการทดสอบ 
000,10

ˆ m
=α  

3.2.9   จากคา α̂  ที่ไดใหนํามาทดสอบโดยเปรียบเทียบคาระดับนัยสําคัญα โดยใชการ
ทดสอบทวินาม กําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบทวินาม คือ 05.0  (โดยวิธีการทดสอบทวิ
นามนั้นไดกลาวไวแลวในบทที่ 1 ในสวนของเกณฑที่ใชในการพิจารณา) ซ่ึงคา α̂  และα  จะมีคา
ไมแตกตางกันถา α̂ อยูในชวงของการยอมรับดังตอไปนี้ 
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-   α̂  อยูในชวง [ ]0120.0,0080.0  ที่ระดับนยัสําคัญ 01.0  
-   α̂  อยูในชวง [ ]0543.0,0457.0  ที่ระดับนยัสําคัญ 05.0  
-   α̂  อยูในชวง [ ]1059.0,0941.0  ที่ระดับนยัสําคัญ 10.0  

3.2.10   ถาการทดสอบทวินามไมอยูภายใตการควบคุม นั่นคือ ระดับนัยสําคัญ α̂  จากการ
ทดลอง  มีคาแตกตางจากระดับนัยสําคัญของ α  ที่กําหนด  ใหเพิ่มขนาดตัวอยาง n  เร่ิมตนโดยเพิ่ม
ขนาดตัวอยาง n  ขึ้นไปทีละ 1 หนวยแลวยอนกลับไปทําตามขอ 3.2.1 ถึงขอ 3.2.10  จนกระทั่งการ
ทดสอบอยูภายใตการควบคุม นั่นคือ ระดับนัยสําคัญ α̂  จากการทดลอง มีคาไมแตกตางจากระดับ
นัยสําคัญของ α  ที่กําหนด ณ ระดับนัยสําคัญ 05.0  ของการทดสอบทวินาม ซ่ึงจะสามารถกลาว
ไดวา ขนาดตัวอยาง n  ที่ใชในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใช
ตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X นั้นมีความเหมาะสมสําหรับสถานการณที่กําหนด 
 3.2.11   ทําขั้นตอนตางๆ จนครบทุกสถานการณที่กําหนด แลวจึงสรุปผลขนาดตัวอยาง n
ที่ไดในแตละสถานการณ 
 3.2.12   ทําการทดสอบผลการศึกษาวิจัย นั่นคือ ทําการทดสอบวาขนาดตัวอยาง n  ที่ไดนั้น
มีความเชื่อถือไดหรือไม โดยจะทําการทดสอบในบางสถานการณซ่ึงมีขั้นตอนการทดสอบดังนี้ 
  1)   จําลองขอมูลตัวอยางขนาด n′ ( )nXXX ′...,,, 21  ที่มีคาความแปรปรวนของ
ประชากรเปน 2

0σ จากการแจกแจงที่กําหนด ซ่ึงในการทดสอบครั้งนี้ใชการแจกแจงแกมมา การ
แจกแจงลอกนอรมอล และการแจกแจงเบตา 
  2)   เมื่อไดขอมูลตัวอยางขนาด n′  ที่มีคาความแปรปรวนประชากรเปน 2

0σ  แลว
ใหคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์ความเบตัวอยาง 1γ̂ และคาสัมประสิทธิ์ความโดงตัวอยาง 2γ̂ ของ
ขอมูล 
  3)   พิจารณาคาสัมประสิทธิ์ความเบตัวอยาง 1γ̂ และคาสัมประสิทธิ์ความโดง
ตัวอยาง 2γ̂ วาตกอยูในชวงใดของตารางสรุปผลแลวควรใชขนาดตัวอยาง n  เทาใดในการทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดาน 
  4)   พิจารณาขนาดตัวอยาง n  ที่ไดจากขอ 3) โดยนํามาเปรียบเทียบกับขนาด
ตัวอยาง n′ของขอมูลจําลอง ซ่ึงถา nn ′= ใหจําลองขอมูลทั้งหมด 100 ชุดแลวนําไปทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดาน  แตถา nn ′≠  ใหจําลองขอมูลใหม
โดยใชขนาดตัวอยางเทากับ n   

5)   หาคาเปอรเซนตการยอมรับสมมติฐาน 0H  จากการทดสอบทั้งหมดจํานวน 
100 ชุดในแตละสถานการณ 
  6)   ทําการทดสอบในบางสถานการณจนครบตามที่กําหนด แลวจึงสรุปผล  
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3.3   การจําลองขอมูลจากการแจกแจงของประชากร 
จําลองขอมูลจากการแจกแจงของประชากรตามลักษณะที่กําหนดไวในแผนการทดลอง 

สามารถทําไดจากการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรภาษาฟอร
แทรน โดยใชเลขสุมที่มีการแจกแจงเอกรูปในชวง [ ]1,0  เปนองคประกอบหลัก 
3.3.1    การจําลองตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงเอกรูปในชวง [ ]11,0  
 วิธีการคณิตศาสตรในการจําลองเลขสุม (เทียม) มีหลายวิธีการ สําหรับวิธีการที่ไดรับความ
นิยมใชกันมากในปจจุบัน คือ วิธีสมภาค (Congruential Method) ซ่ึงมีสูตรหรือตัวแบบหนึ่งที่ใชกัน
มาก คือ 
  ,...2,1,mod)( 1 =+= − imaXcX ii  
โดยที่คา c a,  และ m เปนคาคงที่จํานวนเต็มคาไมเปนลบ และความหมายของตัวแบบคือ iX เปน
เศษเหลือที่เปนจํานวนเต็มที่ไดจากการหาร )( 1−+ iaXc  ดวย m  นั่นคือ iii mkaXcX −+= −1  
ซ่ึง    maXck ii /)( 1−+=   (หมายถึงจํานวนเต็มใหญที่ สุดที่นอยกวาหรือเทากับผลหาร 

maXc i /)( 1−+  ดังนั้น  คา เปนไปไดของ  iX  คือ  1,,...1,0 −m  และกอนที่ จะไดค าของ 
,..., 21 XX    ตองกําหนดคาของ c a, m,  และ 0X   เราเรียก 0X   วาซีด (seed) หรือ คาเริ่มตน 

(starting value)  จาก iX  ที่ไดจากการคํานวณนํามาหาคา iR  ซ่ึง 
  ,...2,1== i

m
X

R i
i  

จะได iR มีคาอยูในชวง [ )1,0  เรียก ,..., 21 RR  วาเลขสุมเทียม หรือเลขสุมคลาย 
 ตัวแบบจําลองสมภาคแบบผลคูณที่ใชกันมากตัวแบบหนึ่ง ซ่ึงไดผานการตรวจสอบ
คุณสมบัติแลวอยางมาก คือ กําหนด 168077,214748364712,0 531 ===−== amc  และ 

0X  เปนจํานวนเต็มบวกที่เปนเลขคี่ไมเกิน m  ฟงกชันการจําลองเลขสุมที่เปนอิสระกันและมีการ
แจกแจงเอกรูปในชวง [ ]1,0  คือ SUBROUTINE URAND  
 
 
 
 
 
 
_______________________________ 

1มานพ  วราภกัดิ์, การจําลองเบื้องตน, (กรุงเทพฯ: ศูนยผลิตตําราเรียนสถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกลาพระนครเหนอื, 2547),  หนา 43 - 45. 
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3.3.2    การจําลองตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงปกตมิาตรฐาน 2  
 การจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงปกตใินงานวิจยันี ้ ใชวิธีโพลารซ่ึงเปนวิธีการของ 
Marsaglia, MacLaren และ Bray(1964) ที่ไดดัดแปลงวิธีการสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงปกติ
มาตรฐาน )1,0(N ของ Box และ Muller ซ่ึงหลีกเลี่ยงการคํานวณ cosine และ sine ดวยการใชวธีิรับ-
ปฏิเสธ (acceptance-rejection method) ทําใหไดตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานทีม่ี
คาเฉลี่ยเทากับ 0 และคาความแปรปรวนเทากับ 1 พรอมกัน 2 คาซึ่งเปนอิสระกัน โดยใชตวัผลิต 
(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  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงเอกรูปในชวง ( )1,1−  ซ่ึงเปนอิสระกันสรางจาก
โปรแกรมยอย SUBROUTINE URAND และเพื่อใหการเขียนโปรแกรมเรียกใชงายข้ึน ดังนั้นใน
การวิจยันี้จึงเลือกใชตัวผลิต 1Z เพียงตัวเดยีว โดยสามารถเขียนเปนขั้นตอนไดดังนี ้
 1.  สรางตัวเลขสุม 1R และ 2R จากโปรแกรมยอย SUBROUTINE URAND 

2.  สรางตัวแปรสุม 1V  และ 2V โดยการนําตวัเลขสุมที่ไดจากขอ 1. มาแทนในสมการ 
 12 11 −= RV  
 12 22 −= RV  
3. สรางตัวเลขสุม S โดยให  2

2
2

1 VVS +=  และพิจารณาคาของ S  ถา 1>S ใหกลับไป
ที่ขอ 1. 

4. สรางตัวเลขสุม W โดยให  
S

SW ln2−
=  

5. สรางตัวแปรสุม 1Z โดยการนําตัวเลขสุมที่ไดจากขอ 4. มาแทนในสมการ 
WVZ 11 =  

 ดังนั้นจะไดวา 1Z  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงปกติมาตรฐานที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และ
คาความแปรปรวนเทากับ 1 
 ฟงกชันของการจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงปกติมาตรฐานที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และคา
ความแปรปรวนเทากับ 1 คือ SUBROUTINE ZNORM 
 
 
_______________________________ 

2 เร่ืองเดียวกัน, หนา 145 - 149. 
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3.3.3    การจําลองตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงที 3  
 การจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงที ซ่ึงมีพารามิเตอร ν  โดยเรียกพารามิเตอร ν  วา
ระดับขั้นความเสรี (degrees of freedom) นั้น จะอาศัยความสัมพันธระหวางตัวแปรสุมปกติ
มาตรฐาน และตัวแปรสุมไคกําลังสอง นั่นคือถา Z เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงปกติมาตรฐานที่
มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 คาความแปรปรวนเทากับ 1 และY เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงไคกําลังสอง
ดวยระดับขั้นความเสรีเทากับ ν  แลวจะไดวา 

ν/Y
ZX = เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงที ซ่ึงมี

ระดับขั้นความเสรีเปน n นั่นคือ ( )ntX ~ โดยสามารถเขียนขั้นตอนการจําลองไดดังนี้ 
1. สรางตัวแปรสุม ( )1,0~ NZ  จากโปรแกรมยอย SUBROUTINE ZNORM 
2. สรางตัวแปรสุม ( )νχ 2~Y  จากโปรแกรมยอย SUBROUTINE CHISQUARE 
3. สรางตัวแปรสุม ( )νtX ~ โดยการนําตัวแปรสุมที่ไดจากขอ 1. และขอ 2. มาแทนใน

สมการ 

ν/Y
ZX =  

 ดังนั้นจะไดวา X  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงทีที่มีระดับขั้นความเสรีเทากับ ν  
ฟงกชันของการจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงทีที่มีระดับขั้นความเสรีเทากับν  คือ 

SUBROUTINE T 

3.3.4    การจําลองตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงไคกําลังสอง 4  
 การจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงไคกาํลังสองซึ่งมีพารามิเตอร ν  โดยเรียกพารามเิตอร 
ν  วาระดับขั้นความเสรี (degrees of freedom) นั้น จะอาศัยตัวแปรสุมปกติมาตรฐาน นั่นคือถา 

( )1...,,, 21 ≥ννZZZ เปนตัวแปรสุมที่เปนอิสระกันและมกีารแจกแจงปกติมาตรฐานที่มีคาเฉลี่ย
เทากับ 0 คาความแปรปรวนเทากับ 1 แลวจะไดวา ∑

=

=
ν

1

2

i
iZX เปนตัวแปรสุมที่มกีารแจกแจงไค

กําลังสองที่มีระดับขั้นความเสรีเปน ν นั่นคอื ( )νχ 2~X โดยสามารถเขียนขั้นตอนการจําลองได
ดังนี ้
 
 
 
 
_______________________________ 

3 เร่ืองเดียวกัน, หนา 165 - 168. 
4 เร่ืองเดียวกัน, หนา 168 - 169. 
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1. สรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงปกติมาตรฐานจํานวน ν  ตัว นั่นคือ 
( ) ν,...,2,1;1,0~ =iNZi  จากโปรแกรมยอย SUBROUTINE ZNORM 

2. สรางตัวแปรสุม ( )νχ 2~X โดยการนําตัวแปรสุมที่ไดจากขอ 1. มาแทนในสมการ 

∑
=

=
ν

1

2

i
iZX  

 ดังนั้นจะไดวา X  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงไคกําลังสอง ที่มีระดับขั้นความเสรี
เทากับ ν  
 ฟงกชันของการจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงไคกําลังสอง ที่มีระดับขั้นความเสรีเทากับ 
ν  คือ SUBROUTINE CHI 

3.3.5    การจําลองตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงไวบูลล 5  
การจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงไวบลูลที่มีพารามิเตอรเปน λ และ β  จะใชวิธีการ

แปลงผกผัน (inverse transform) ทําใหไดตวัแปรสุมที่มีการแจกแจงไวบูลลคือ 
β

λ

/1

ln1
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−= RX เมื่อ R เปนตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงเอกรูปในชวง [ ]1,0  โดยสามารถเขียน

ขั้นตอนการจําลองไดดังนี ้
1. สรางตัวแปรสุม ( )λExY ~  จากโปรแกรมยอย SUBROUTINE EXPO 
2. สรางตัวแปรสุม ( )βλ,~ WX โดยการนําตัวแปรสุมที่ไดจากขอ 1. มาแทนในสมการ 

β/1YX =  
 ดังนั้นจะไดวา X  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงไวบูลลที่มพีารามิเตอรเปน λ และ β
 ฟงกชันของการจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงไวบูลลที่มีพารามิเตอรเปน λ และ β   
คือ SUBROUTINE WEIBULL 

3.3.6    การจําลองตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงจอหนสัน 6  
การจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงจอหนสันที่มีพารามิเตอรเปน γαα ,, 21 และ β  จะ

อาศัยตัวแปรสุมปกติมาตรฐาน นั่นคือ X  จะเปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงจอหนสันก็ตอเมื่อ  

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
+

−
+= 1ln

2

21 β
γ

β
γαα XXZ  เปนตวัแปรสุมที่มีการแจกแจงปกติมาตรฐานที่มี

คาเฉลี่ยเทากับ 0 และคาความแปรปรวนเทากับ 1 โดยสามารถเขียนขั้นตอนการจําลองไดดังนี ้

_______________________________ 
5 เร่ืองเดียวกัน, หนา 153 - 154. 
6 เร่ืองเดียวกัน, หนา 204 - 205. 
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1. สรางตัวแปรสุม ( )1,0~ NZ  จากโปรแกรมยอย SUBROUTINE ZNORM 

2. สรางตัวเลขสุม ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
=

2

1exp
α
αZ

Y  

3. สรางตัวแปรสุม ( )βγαα ,,,~ 21JX โดยการนําตัวแปรสุมที่ไดจากขอ 2. มาแทนใน
สมการ ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+=

Y
YX 1

2
βγ  

 ดังนั้นจะไดวา X  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงจอหนสันทีม่ีพารามิเตอรเปน γαα ,, 21

และ β   
ฟงกชันของการจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงจอหนสนัที่มีพารามิเตอรเปน γαα ,, 21

และ β  คือ SUBROUTINE JOHNSON 

3.3.7    การจําลองตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแกมมา 7  
การจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแกมมาที่มีพารามิเตอรเปนα และλ เมื่อ 1≥α จะใช

วิธีการรับ - ปฏิเสธ (acceptance-rejection method) โดยสามารถเขียนขั้นตอนการจําลองไดดังนี ้
1. คํานวณคาคงที่ตางๆ จากสูตรตอไปนี ้

12 −= αa ,  
a

b 14ln2 +−= α  

2. สรางตัวเลขสุม 1R และ 2R จากโปรแกรมยอย SUBROUTINE URAND 

3. สรางตัวเลขสุม 
a

R
R

Y ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=
1

1

1
α   ถา  ( )2

2
1ln RRbY −>   กลับไปที่ขอ 1. 

4. สรางตัวแปรสุม ( )λα ,~ GX โดยการนําตัวแปรสุมที่ไดจากขอ 3. มาแทนในสมการ 

λ
YX =  

ดังนั้นจะไดวา X  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแกมมาที่มพีารามิเตอรเปน α และλ  
ฟงกชันของการจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแกมมาทีม่ีพารามิเตอรเปน α และλ คือ 

SUBROUTINE GAMMA 
 
 
 
 
 
 

_______________________________ 
7 เร่ืองเดียวกัน, หนา 157 - 161. 
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3.3.8    การจําลองตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงลอกนอรมอล 8  
การจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงลอกนอรมอลที่มีพารามิเตอรเปน µ และ 2σ ′ จะใช

ความสัมพันธระหวางการแจกแจงปกตกิบัการแจกแจงลอกนอรมอล โดยสามารถเขียนขั้นตอนการ
จําลองไดดังนี ้

1. สรางตัวแปรสุม  ( )1,0~ NZ  จากโปรแกรมยอย SUBROUTINE ZNORM 
2. สรางตัวเลขสุม ZY σµ +=  
3. สรางตัวแปรสุม ( )2,~ σµ ′LNX โดยการนําตัวแปรสุมที่ไดจากขอ 2. มาแทนใน

สมการ YeX =  
 ดังนั้นจะไดวา X เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงลอกนอรมอลที่มีพารามิเตอรµ และ 2σ ′  

ฟงกชันของการจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงลอกนอรมอลที่มีพารามิเตอรเปนµ และ 
2σ ′ คือ SUBROUTINE LOGNORMAL 

3.3.9    การจําลองตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงเบตา 9  
การจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงเบตาที่มีพารามิเตอรเปนα และβ  สามารถเขียน

ขั้นตอนการจําลองไดดังนี ้
1.   สรางตัวแปรสุม 1Y ใหมีการแจกแจงแบบแกมมาดวยพารามิเตอร α และ λ โดยที่ 

1=λ จากโปรแกรมยอย SUBROUTINE GAMMA 
2.   สรางตัวแปรสุม 2Y ใหมีการแจกแจงแบบแกมมาดวยพารามิเตอร β และ λ โดยที่ 

1=λ จากโปรแกรมยอย SUBROUTINE GAMMA 
3.   สรางตัวแปรสุม ( )βα ,~ BeX  โดยการนําตัวแปรสุม 1Y  และ 2Y ที่ไดจากขอ 1. และ 

2. มาแทนในสมการ 
21

1

YY
Y

X
+

=  

 ดังนั้นจะไดวา X  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงเบตาที่มีพารามิเตอรเปน  α และβ  
ฟงกชันของการจําลองตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงเบตาที่มพีารามิเตอรเปน  α และβ คือ 

SUBROUTINE BETA 
 
 
 
 

_______________________________ 
8 เร่ืองเดียวกัน, หนา 149 - 150. 
9 เร่ืองเดียวกัน, หนา 161 - 165. 



                                                                                                                 
35                            

 

3.4  ขั้นตอนในการทํางานของโปรแกรม 
 ขั้นตอนในการทํางานของโปรแกรมสามารถอธิบายเปนแผนการทํางาน (Flowchart) ได
ดังนี ้
 
 
                                                                                                                                                                       
                                                                                                         
                                                                                             
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                
 
 
 

เริ่มตน 

1. กําหนดคาระดับนัยสําคัญ α = 0.01, 0.05, 0.10 
2. กําหนดลักษณะการแจกแจงของประชากรที่ไมใชการ

แจกแจงปกติ โดยกําหนดคาพารามิเตอรตามคา
สัมประสิทธิ์ความเบและความโดงของการแจกแจง 

3. กําหนดคาความแปรปรวนประชากร  = 2
0σ  

4. กําหนดขนาดตัวอยาง n  เริ่มตน โดยที่ n = 2 

กําหนดตัวแปรที่ใชนับจํานวนครั้งที่ปฏิเสธ
สมมติฐาน    2

0
2

0 : σσ =H  
ใหเทากับศูนย นั่นคือ  0=m  

จําลองขอมูล  nxxx ,...,, 21  ที่มีคาความ
แปรปรวนประชากร   = 2

0σ    และมีคา
สัมประสิทธิ์ความเบและความโดงของการ
แจกแจงตามที่กําหนด 

A 

B 

คํานวณคาสถิติทดสอบไคกําลังสอง 

             ( )
2
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2
2 1

σ
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∑
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รูปท่ี 3.1  แผนผังการทํางานของการหาขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐาน

เกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบ 2X  

[ ]
[ ]
[ ] 10.0,1059.0,0941.0ˆ

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

=∈
=∈
=∈

αα
αα
αα  

คํานวณคาระดับนัยสําคัญจากการทดลอง  

000,10
ˆ m
=α  

จํานวนรอบ = 10,000  

เปรียบเทียบคาสถิตทิดสอบกับคาวิกฤต     
( )

( )1

1

2

2
1
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2
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−
nX

nX

α

α

χ

χ  
นับจํานวนที่ปฏิเสธ 0H

เพิ่ม 1 ครั้ง 
นั่นคือ  1+= mm  

หยุด 

พิมพผลลัพธ 

1+= nn  

A 

C 
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บทที่  4 
 

ผลการวิจัย 
 

การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตองการหาขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่เหมาะสม
สําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X ในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติ โดยผูวิจัยได
ทําการศึกษาการแจกแจงของประชากรดังนี้ คือ การแจกแจงที การแจกแจงไคกําลังสอง การแจก
แจงไวบูลล และการแจกแจงจอหนสัน ซ่ึงในการหาขนาดตัวอยางที่เหมาะสมนั้นขึ้นอยูกับหลาย
ปจจัย เชน คาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  คาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ  คาระดับนัยสําคัญα หรือคา
ความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 เปนตนซึ่งผูวิจัยมีความสนใจที่จะทราบวาเมื่อ
ประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติโดยมีระดับความเบ ระดับความโดงตางๆ กัน และ
ที่ระดับนัยสําคัญของการทดสอบตาง ๆ กันจะสงผลตอขนาดตัวอยาง n ในลักษณะใดบาง ซ่ึง
เกณฑที่ใชในการพิจารณา คือ คาระดับนัยสําคัญ α̂ หรือคาความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาด
แบบที่ 1 ที่ไดจากการทดลอง  จะตองไมแตกตางจากคาระดับนัยสําคัญα โดยกําหนดขนาดตัวอยาง
เร่ิมตน 2=n  แลวเพิ่มขึ้นทีละหนวยจนกระทั่งทําใหคาระดับนัยสําคัญα̂ จากการทดลองไม
แตกตางจากคาระดับนัยสําคัญα ดวยระดับนัยสําคัญ 0.05 ของการทดสอบทวินามซึ่ง α̂  และα  
จะมีคาไมแตกตางกันถาα̂ อยูในชวงของการยอมรับดังตอไปนี้ 

-   α̂  อยูในชวง [ ]0120.0,0080.0  ที่ระดับนยัสําคัญ 01.0  
-   α̂  อยูในชวง [ ]0543.0,0457.0  ที่ระดับนยัสําคัญ 05.0  
-   α̂  อยูในชวง [ ]1059.0,0941.0  ที่ระดับนยัสําคัญ 10.0  

สําหรับการนําเสนอผลการวิจัยจะแบงออกเปน 3 สวน ดงันี้ 

สวนที่ 1   ผลการวิจัยขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับ
คาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  

สวนที่ 2   ผลการทดสอบความนาเชื่อถือของขนาดตัวอยางn ที่ไดจากการศึกษาวจิัย 

สวนที่ 3   กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  และคาสัมประสิทธิ์ความ
โดง 2γ กับขนาดตัวอยาง n  
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สวนท่ี 1   ผลการวิจัยขนาดตัวอยางn ท่ีนอยท่ีสุดท่ีเหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมตฐิานเกี่ยวกับ
คาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิตทิดสอบไคกําลังสอง 2X  

การนําเสนอผลการวิจัยสวนนี้จะนําเสนอในรูปแบบของตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญα̂
หรือคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ที่ไดจากการทดลอง และขนาดตัวอยาง n  
จําแนกตามการแจกแจงของประชากร ดังตอไปนี้ 

1) การแจกแจงที 
2) การแจกแจงไคกําลังสอง 
3) การแจกแจงไวบูลล 
4) การแจกแจงจอหนสัน 

โดยที่    α   หมายถึง  ระดับนยัสําคัญหรือความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความผดิพลาดแบบที่ 1 ของการ
ทดสอบ 

α̂   หมายถึง  ระดับนัยสําคัญหรือความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 จากการ
ทดลอง 

1γ   หมายถึง  สัมประสิทธิ์ความเบ 
2γ   หมายถึง  สัมประสิทธิ์ความโดง 

n     หมายถึง  ขนาดตัวอยางทีน่อยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับ
คาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตวัสถิติทดสอบไคกําลัง
สอง 2X  

4.1 ขนาดตัวอยางที่นอยท่ีสุดท่ีเหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวน
ประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  เม่ือประชากรมีการแจกแจงที 

การศึกษาในกรณีนี้ คือ การหาขนาดตัวอยาง n  เมื่อประชากรมีการแจกแจงทีซ่ึงมีคา
สัมประสิทธิ์ความเบ 1γ เทากับ 0 โดยในการศึกษาครั้งนี้กําหนดคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ  ของ
การแจกแจงทีใหมีระดับตางๆ กันซึ่งในแตละระดับของคาความโดงจะกําหนดดวยคาพารามิเตอร 
คือ คาระดับขั้นความเสรี ν  เปนคาตางๆ เพื่อใหไดคาความเบและความโดงตามที่ตองการโดย
ขนาดตัวอยาง n  ที่แสดงในตารางจะเปนขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 

2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงที 

แสดงผลการศึกษาโดยสรุปไดดังตารางที่  4.1 
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ตารางที่ 4.1   ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  เมื่อประชากรมีการแจกแจงทีจําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และความโดง 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.  ผลการศึกษาพบวา คาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ของการแจกแจงที จะมีผลตอขนาด
ตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนของ
ประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X นั่นคือ เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความ
โดง 2γ  มีคาเพิ่มมากขึ้น จะสงผลใหขนาดตัวอยาง n  ที่ไดมีขนาดเพิ่มขึ้นแปรผันตามกัน 

 2.  ผลการศึกษาพบวา คาระดับนัยสําคัญของการทดสอบ α  จะมีผลตอขนาดตัวอยาง n  ที่
นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนของประชากรแบบ
สองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X นั่นคือ เมื่อคาระดับนัยสําคัญของการทดสอบ α  
มีคามากขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยาง n  ที่ไดมีขนาดลดลงแปรผกผันกัน 
 
4.2 ขนาดตัวอยางที่นอยท่ีสุดท่ีเหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวน

ประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เม่ือประชากรมีการแจกแจงไค
กําลังสอง 

การศึกษาในกรณีนี้ คือ การหาขนาดตัวอยาง n  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง 
ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้กําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  และคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ  ของการ
แจกแจงไคกําลังสองใหมีระดับตางๆ กันซ่ึงในแตละระดับของคาความเบและความโดงจะกําหนด
ดวยคาพารามิเตอร คือ คาระดับขั้นความเสรี ν  เปนคาตางๆ เพื่อใหไดคาความเบและความโดง
ตามที่ตองการ โดยขนาดตัวอยาง n  ที่แสดงในตารางจะเปนขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสม
สําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X ในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง 

แสดงผลการศึกษาโดยสรุปไดดังตารางที่  4.2 
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ตารางที่ 4.2   ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสองจําแนก
ตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และความโดง 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.  ผลการศึกษาพบวา คาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ของการ
แจกแจงไคกําลังสอง จะมีผลตอขนาดตัวอยางที่นอย n ที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 

2X นั่นคือเมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ  มีคามากขึ้น จะสงผล
ใหขนาดตัวอยาง n  ที่ไดมีขนาดเพิ่มขึ้นแปรผันตามกัน 

 2.  ผลการศึกษาพบวา คาระดับนัยสําคัญของการทดสอบ α  จะมีผลตอขนาดตัวอยางที่
นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนของประชากรแบบ
สองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X นั่นคือ เมื่อคาระดับนัยสําคัญของการทดสอบ α  
มีคามากขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยาง n  ที่ไดมีขนาดลดลงแปรผกผันกัน 
 
 
4.3 ขนาดตัวอยางที่นอยท่ีสุดท่ีเหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวน

ประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เม่ือประชากรมีการแจกแจง
ไวบูลล 

การศึกษาในกรณีนี้ คือ การหาขนาดตัวอยาง n  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไวบูลล ซ่ึงใน
การศึกษาครั้งนี้กําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  และคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ  ของการแจก
แจงไวบูลลใหมีระดับตางๆ กันซึ่งในแตละระดับของคาความเบและความโดงจะกําหนดดวย
คาพารามิเตอร λ  และ β  เปนคาตางๆ เพื่อใหไดคาความเบและความโดงตามที่ตองการ โดยขนาด
ตัวอยาง n  แสดงในตารางจะเปนขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 

2X ในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงไวบูลล 

แสดงผลการศึกษาโดยสรุปไดดังตารางที่  4.3 
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ตารางที่ 4.3   ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไวบูลลจําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และความโดง 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.  ผลการศึกษาพบวา คาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ของการ
แจกแจงไวบูลลจะมีผลตอขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X นั่นคือ
เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และคาสัมประสิทธ์ิความโดง 2γ  มีคามากขึ้น จะสงผลใหขนาด
ตัวอยาง n  ที่ไดมีขนาดเพิ่มขึ้นแปรผันตามกัน 

 2.  ผลการศึกษาพบวา คาระดับนัยสําคัญของการทดสอบ α  จะมีผลตอขนาดตัวอยางที่
นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนของประชากรแบบ
สองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X นั่นคือ เมื่อคาระดับนัยสําคัญของการทดสอบ α  
มีคามากขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยาง n  ที่ไดมีขนาดลดลงแปรผกผันกัน 
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4.4 ขนาดตัวอยางที่นอยท่ีสุดท่ีเหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวน
ประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  เม่ือประชากรมีการแจกแจง
จอหนสัน 

การศึกษาในกรณีนี้ คือ การหาขนาดตัวอยาง n  เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน ซ่ึง
ในการศึกษาครั้งนี้กําหนดคาสัมประสิทธ์ิความเบ 1γ  และคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ  ของการ
แจกแจงจอหนสันใหมีระดับตางๆ กันซึ่งในแตละระดับของคาความเบและความโดงจะกําหนดดวย
คาพารามิเตอร γαα ,, 21  และ β  เปนคาตาง ๆ เพื่อใหไดคาความเบและความโดงตามที่ตองการ 
โดยขนาดตัวอยาง n  ที่แสดงในตารางจะเปนขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการ
ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไค
กําลังสอง 2X ในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน 

แสดงผลการศึกษาโดยสรุปซึ่งแบงออกเปน 2 สวนคือ  
1.   กรณีที่การแจกแจงจอหนสันมีคาสัมประสิทธความเบ 1γ  เปนบวก นั่นคือการแจกแจง

ของประชากรมีลักษณะเบขวา โดยจะแสดงผลการศึกษาดังตารางที่  4.4.1 - 4.4.20 

2.   กรณีที่การแจกแจงจอหนสันมีคาสัมประสิทธความเบ 1γ  เปนลบ นั่นคือการแจกแจง
ของประชากรมีลักษณะเบซาย โดยจะแสดงผลการศึกษาดังตารางที่  4.4.21 - 4.4.40 
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ตารางที่ 4.4.1  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสันจําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 10.01 =γ  และความโดง 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  (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 20.01 =γ  และความโดง 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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 30.01 =γ  และความโดง 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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 40.01 =γ  และความโดง 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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 50.01 =γ  และความโดง 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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 60.01 =γ  และความโดง 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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 70.01 =γ  และความโดง 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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 80.01 =γ  และความโดง 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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 90.01 =γ และความโดง 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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 00.11 =γ  และความโดง 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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 10.11 =γ  และความโดง 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  (ตอ) 
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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 20.11 =γ  และความโดง 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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 30.11 =γ  และความโดง 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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 40.11 =γ  และความโดง 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 



                                                                                                                 
66                            

 

ตารางที่ 4.4.14 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 50.11 =γ  และความโดง 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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 60.11 =γ  และความโดง 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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 70.11 =γ  และความโดง 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 
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ตารางที่ 4.4.18  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 80.11 =γ  และความโดง 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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 90.11 =γ  และความโดง 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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ  00.21 =γ  และความโดง  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 (ตอ) 

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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สรุปผลการศึกษาเมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสันที่มีลักษณะเบขวา 

 1.  ผลการศึกษาพบวา คาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ของการ
แจกแจงจอหนสัน จะมีผลตอขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X นั่นคือ
เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และคาสัมประสิทธ์ิความโดง 2γ  มีคามากขึ้น จะสงผลใหขนาด
ตัวอยาง n  ที่ไดมีขนาดเพิ่มขึ้นแปรผันตามกัน 

2.  ผลการศึกษาพบวา คาระดับนัยสําคัญของการทดสอบ α  จะมีผลตอขนาดตัวอยางที่
นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวนของประชากรแบบ
สองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X นั่นคือ เมื่อคาระดับนยัสําคัญของการทดสอบ α  
มีคามากขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยางn  ที่ไดมีขนาดลดลงแปรผกผันกนั 
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ตารางที่ 4.4.21  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 10.01 −=γ  และความโดง 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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 20.01 −=γ  และความโดง 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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 30.01 −=γ  และความโดง 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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 40.01 −=γ  และความโดง 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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 50.01 −=γ  และความโดง 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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 60.01 −=γ  และความโดง 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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ  70.01 −=γ  และความโดง  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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ  80.01 −=γ  และความโดง  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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน  จําแนก
ตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 90.01 −=γ และความโดง 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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ  00.11 −=γ  และความโดง  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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ  10.11 −=γ  และความโดง  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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ  20.11 −=γ  และความโดง  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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ  30.11 −=γ  และความโดง  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 (ตอ) 

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 
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ตารางที่ 4.4.34  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ  40.11 −=γ  และความโดง  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 



                                                                                                                 
95                            

 

ตารางที่ 4.4.34 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ  50.11 −=γ  และความโดง  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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ  60.11 −=γ  และความโดง  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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ  70.11 −=γ  และความโดง  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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ  80.11 −=γ  และความโดง  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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 90.11 −=γ  และความโดง 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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุด
ที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 00.21 −=γ  และความโดง 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 (ตอ) 

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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สรุปผลการศึกษาเมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสันที่มีลักษณะเบซาย 

 1.  ผลการศึกษาพบวา คาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ของการ
แจกแจงประชากรจะมีผลตอขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X นั่นคือ
เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ มีคาเปนลบเพิ่มขึ้นหรือกลาวไดวาการแจกแจงของประชากรจะมี
ลักษณะเบซายมากขึ้น และคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ  มีคาเพิ่มขึ้น จะสงผลใหขนาดตัวอยาง n มี
ขนาดเพิ่มขึ้นแปรผันตามคาความเบที่มีคาเปนลบเพิ่มขึ้น และแปรผันตามคาความโดงที่เพิ่มขึ้น 

 2.  ผลการศึกษาพบวา คาระดับนัยสําคัญของการทดสอบ α  จะมีผลตอขนาดตัวอยาง n  ที่
นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสอง
ดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X นั่นคือ เมื่อคาระดับนัยสําคัญ α  มีคาเพิ่มขึ้นจะสงผล
ใหขนาดตัวอยาง n  มีขนาดลดลงแปรผกผันกับคาระดับนัยสําคัญที่เพิ่มขึ้น 

สรุปผลการศึกษาเพิ่มเติม 

 เมื่อผูวิจัยไดทําการศึกษาเพิ่มเติมในกรณีที่การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความ
แปรปรวนประชากรเปนแบบดานเดียวโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 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

เชนเดียวกับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดาน  ผลจาก
การศึกษาเพิ่มเติมพบวา การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรที่เปนแบบสอง
ดานและดานเดียวจะไดผลสรุปของขนาดตัวอยาง n  ที่นอยที่สุดในแตละสถานการณไมแตกตาง
กัน ซ่ึงผูวิจัยไดแสดงผลการวิจัยบางสวนของการทดสอบแบบดานเดียวไวในภาคผนวก ข  
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สวนท่ี 2   ผลการทดสอบความนาเชื่อถือไดของขนาดตัวอยาง n ท่ีไดจากการศึกษาวิจัย 
ในการทดสอบวาขนาดตัวอยาง n  ที่ไดในแตละสถานการณนั้นมีความเชื่อถือไดหรือไม 

จะพิจารณาจากผลการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดาน คือ 

2
0

2
1

2
0

2
0

:

:

σσ

σσ

≠

=

H

H  โดยใชผลสรุปของขนาดตัวอยาง n ที่ไดจากการศึกษาวิจัยในสวนแรกมาใชในการ

กําหนดขนาดตัวอยาง n  สําหรับการทดสอบสมมติฐานในสถานการณที่กําหนด   
การนําเสนอผลการวิจัยสวนนี้จะนําเสนอในรูปแบบของตารางแสดงผลการทดสอบ

สมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยพิจารณาเปอรเซนตการยอมรับสมมติฐาน 
2
0

2
0 : σσ =H  ซ่ึงจะใชขอมูลในการทดสอบสมมติฐานจํานวน 100 ชุดสําหรับแตละสถานการณ 

โดยจําแนกตามการแจกแจงของประชากร ดังตอไปนี้ 
1)  การแจกแจงแกมมา 
2)  การแจกแจงลอกนอรมอล 
3)  การแจกแจงเบตา 

โดยที่    1γ̂    หมายถึง  คาสัมประสิทธิ์ความเบตัวอยาง 
2γ̂   หมายถึง  คาสัมประสิทธิ์ความโดงตวัอยาง 

n     หมายถึง  ขนาดตัวอยางทีน่อยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับ
คาความแปรปรวนประชากรโดยใชตวัสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  
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4.5 ผลการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตวัสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X เม่ือประชากรมีการแจกแจงแกมมา 

การศึกษาในกรณีนี้ คือ การหาเปอรเซนตการยอมรับสมมติฐาน 2
0

2
0 : σσ =H  ของการ

ทดสอบทั้งหมดจํานวน 100 ชุดในแตละสถานการณเมื่อประชากรมีการแจกแจงแกมมา โดยแสดง
คาเปอรเซนตการยอมรับสมมติฐาน 2

0
2

0 : σσ =H  ในแตละสถานการณดังตารางที่ 4.5 

ตารางที่  4.5   แสดงเปอรเซนตการยอมรับสมมติฐาน 2
0

2
0 : σσ =H  เมื่อใชขนาดตัวอยาง n  จาก

การศึกษาวิจัยที่ระดับนัยสําคัญ 05.0,01.0=α และ 10.0 โดยจําแนกตามคาพารามิเตอร ,,λα คา
ความแปรปรวน 2σ  และคาสัมประสิทธิ์ความเบตัวอยาง ,ˆ1γ คาสัมประสิทธิ์ความโดงตัวอยาง 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 ผลการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตวัสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X เม่ือประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมอล 

การศึกษาในกรณีนี้ คือ การหาเปอรเซนตการยอมรับสมมติฐาน 2
0

2
0 : σσ =H  ของการ

ทดสอบทั้งหมดจํานวน 100 ชุดในแตละสถานการณเมื่อประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมอล โดย
แสดงคาเปอรเซนตการยอมรับสมมติฐาน 2

0
2

0 : σσ =H  ในแตละสถานการณดังตารางที่ 4.6 

 
ตารางที่  4.6   แสดงเปอรเซนตการยอมรับสมมติฐาน 2

0
2

0 : σσ =H  เมื่อใชขนาดตัวอยาง n  จาก
การศึกษาวิจัยที่ระดับนัยสําคัญ 05.0,01.0=α และ 10.0 โดยจําแนกตามคาพารามิเตอร ,, 2σµ ′

คาความแปรปรวน 2σ  และคาสัมประสิทธิ์ความเบตัวอยาง ,ˆ1γ คาสัมประสิทธิ์ความโดงตัวอยาง 
2γ̂  เมื่อประชากรมีการแจกแจงลอกนอรมอล 

 
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 ผลการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตวัสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X เม่ือประชากรมีการแจกแจงเบตา 

การศึกษาในกรณีนี้ คือ การหาเปอรเซนตการยอมรับสมมติฐาน 2
0

2
0 : σσ =H  ของการ

ทดสอบทั้งหมดจํานวน 100 ชุดในแตละสถานการณเมื่อประชากรมีการแจกแจงเบตา โดยแสดง
เปอรเซนตการยอมรับสมมติฐาน 2

0
2

0 : σσ =H  ในแตละสถานการณดังตารางที่ 4.7 

 
ตารางที่  4.7   แสดงเปอรเซนตการยอมรับสมมติฐาน 2

0
2

0 : σσ =H  เมื่อใชขนาดตัวอยาง n  จาก
การศึกษาวิจัยที่ระดับนัยสําคัญ 05.0,01.0=α และ 10.0 โดยจําแนกตามคาพารามิเตอร ,,βα คา
ความแปรปรวน 2σ  และคาสัมประสิทธิ์ความเบตัวอยาง ,ˆ1γ คาสัมประสิทธิ์ความโดงตัวอยาง 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 

 
 

สรุปผลการทดสอบความนาเชื่อถือไดของขนาดตัวอยาง n ที่ไดจากการศึกษาวิจัย 

 ผลการทดสอบพบวาเปอรเซ็นตการยอมรับสมมติฐาน 2
0

2
0 : σσ =H  ในแตละสถานการณ

มีคาสูงคืออยูระหวาง  97% - 100% แสดงวาขนาดตัวอยาง n  ที่ใชในการทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X มีความเหมาะสม
สําหรับสถานการณที่กําหนด 
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สวนท่ี 3   กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสทิธ์ิความเบ  1γ  และคาสัมประสิทธ์ิความ
โดง 2γ กับขนาดตวัอยาง n  

จากตารางแสดงขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 
2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตามคาสัมประสิทธิ์ความเบและความโดงตางๆ 

พบวา เมื่อพิจารณาความแปรผันของขนาดตัวอยาง n  ตามลักษณะความเบและความโดงของการ
แจกแจงจากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  และความโดง 2γ ของการ
แจกแจงกับขนาดตัวอยาง n  ที่ระดับนัยสําคัญ 01.0=α ไดรูปแบบของความแปรผันดังตัวอยาง
กราฟตอไปนี้ 

กรณีที่กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ กับขนาดตัวอยาง n
แสดงผลดังรูปที่ 4.1 – 4.5 

 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ กับขนาดตัวอยาง n ที่นอย
ที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ มีคาคงที่ 10.01 =γ  
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รูปท่ี 4.1 แสดงความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ กับขนาดตัวอยาง n เมื่อกําหนดความเบ 1γ = 0.10 
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ กับขนาดตวัอยาง n ที่นอย

ที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตวัสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ มีคาคงที่ 80.01 =γ  
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รูปท่ี 4.2  แสดงความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ กับขนาดตัวอยาง n เมื่อกําหนดความเบ 1γ = 0.80  
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ กับขนาดตวัอยาง n ที่นอย

ที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตวัสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ มีคาคงที่ 10.11 =γ  
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รูปท่ี 4.3  แสดงความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ กับขนาดตัวอยาง n เมื่อกําหนดความเบ 1γ = 1.10  
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ กับขนาดตวัอยาง n ที่นอย
ที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตวัสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ มีคาคงที่ 50.11 =γ  
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รูปท่ี 4.4  แสดงความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ กับขนาดตัวอยาง n เมื่อกําหนดความเบ 1γ = 1.50  
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ กับขนาดตวัอยาง n ที่นอย
ที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตวัสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ มีคาคงที่ 00.21 =γ  
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รูปท่ี 4.5  แสดงความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ กับขนาดตัวอยาง n เมื่อกําหนดความเบ 1γ = 2.00  

 
 จากกราฟแสดงความสัมพันธพบวา เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ มีคาเพิ่มขึ้นโดยที่คา
สัมประสิทธิ์ความเบ 1γ มีคาคงที่ จะสงผลใหขนาดตัวอยาง n ที่นอยท่ีสุดที่เหมาะสมสําหรับการ
ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X มี
ขนาดเพิ่มขึ้น หรือกลาวไดวาขนาดตัวอยาง n จะแปรผันตามคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ และเมื่อ
พิจารณาลักษณะของกราฟพบวาเมื่อคาสัมประสิทธิ์ความโดงมีคาเพิ่มขึ้นขนาดตัวอยาง n จะมีคา
เพิ่มขึ้นอยางชาๆในลักษณะรูปแบบเชิงเสน 
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กรณีที่กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ กับขนาดตัวอยาง n
แสดงผลดังรูปที่ 4.6 – 4.10 

 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  กับขนาดตวัอยาง n ที่นอย
ที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตวัสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ มีคาคงที่ 00.72 =γ  
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รูปท่ี 4.6  แสดงความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ กับขนาดตัวอยาง n เมื่อกําหนดความโดง 2γ = 7.00 
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  กับขนาดตวัอยาง n ที่นอย
ที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตวัสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ มีคาคงที่ 40.82 =γ  

0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60

coefficient of skewness

19.00

22.00

25.00

28.00

31.00

34.00

37.00

40.00

43.00

46.00

sa
m

pl
e 

si
ze

^

^

^

^ ^

^

^

^

^
^

^

^

^

^

^

^

 
รูปท่ี 4.7  แสดงความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ กับขนาดตัวอยาง n เมื่อกําหนดความโดง 2γ = 8.40 
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  กับขนาดตวัอยาง n ที่นอย
ที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตวัสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ มีคาคงที่ 00.92 =γ  
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รูปท่ี 4.8  แสดงความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ กับขนาดตัวอยาง n เมื่อกําหนดความโดง 2γ = 9.00 
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  กับขนาดตวัอยาง n ที่นอย
ที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตวัสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ มีคาคงที่ 00.102 =γ  
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รูปท่ี 4.9 แสดงความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ กับขนาดตัวอยาง n เมื่อกําหนดความโดง 2γ =10.00 
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  กับขนาดตวัอยาง n ที่นอย
ที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตวัสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ มีคาคงที่ 00.122 =γ  
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รูปท่ี4.10 แสดงความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ กับขนาดตัวอยาง n เมื่อกําหนดความโดง 2γ =12.0 

 
 จากกราฟแสดงความสัมพันธพบวา เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  มีคาเพิ่มขึ้น โดยที่คา
สัมประสิทธ์ิความโดง 2γ มีคาคงที่ จะสงผลใหขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการ
ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X มี
ขนาดเพิ่มขึ้น หรือกลาวไดวาขนาดตัวอยาง n จะแปรผันตามคาสัมประสิทธ์ิความเบ 1γ และเมื่อ
พิจารณาลักษณะของกราฟพบวาเมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบมีคาเพิ่มขึ้นขนาดตัวอยาง n  จะมีคา
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในลักษณะรูปแบบเลขชี้กําลัง  

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบลักษณะของกราฟที่แสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์
ความโดง 2γ กับขนาดตัวอยาง n  และกราฟที่แสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ความเบ 

1γ  กับขนาดตัวอยาง n พบวา คาสัมประสิทธความเบ 1γ จะสงผลตอขนาดตัวอยาง n ไดมากกวา
คาสัมประสิทธความโดง 2γ นั่นคือ เมื่อคาสัมประสิทธความเบ 1γ มีคาเพิ่มขึ้นจะสงผลใหขนาด
ตัวอยาง n  เพิ่มขึ้นรวดเร็วกวาในกรณีที่คาสัมประสิทธความโดง 2γ มีคาเพิ่มขึ้น 
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บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาขนาดตัวอยาง n  ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับ
การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไค
กําลังสอง 2X  ในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติ  โดยศึกษาการแจกแจง
ของประชากรดังนี้ 

1) การแจกแจงที 
2) การแจกแจงไคกําลังสอง 
3) การแจกแจงไวบูลล 
4) การแจกแจงจอหนสัน 

สําหรับเกณฑที่ใชในการพิจารณาหาขนาดตัวอยาง n  ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการ
ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไค
กําลังสอง 2X จะพิจารณาขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่ทําใหคาระดับนัยสําคัญ α̂ หรือคาความนาจะ
เปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 ที่ไดจากการทดลองไมแตกตางจากคาระดับนัยสําคัญα ที่
กําหนด  
 ในงานวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดใชวิธีการจําลองดวยเทคนิคมอนติคารโล โดยเขียนโปรแกรม
คอมพิวเตอรภาษาไมโครซอฟฟอรแทรนพาวเวอรสเตชั่น 4.0 (Microsoft Fortran Power Station 
4.0) และกําหนดจํานวนรอบของการทําซ้ํา 10,000 รอบในแตละสถานการณ 

5.1   สรุปผลการวิจัย 

ในการศึกษาหาขนาดตัวอยาง n  ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรแบบสองดานโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X ในกรณี
ที่ประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติ  ไดสรุปผลจําแนกตามการแจกแจงของ
ประชากร คาสัมประสิทธ์ิความเบ 1γ  คาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ และคาระดับนัยสําคัญ α ไว
แลวในบทที่ 4 

สําหรับในสวนนี้ผูวิจัยจะขอสรุปผลโดยรวมของประชากรที่มีลักษณะการแจกแจงแบบ
ตางๆ รวมถึงปจจัยที่มีผลตอขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรทั้งที่เปนการทดสอบแบบสองดานและดานเดียวโดยใชตวัสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X ซ่ึงสามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้ 
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1.   การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรที่เปนแบบสองดานและ
ดานเดียวจะไดผลของขนาดตัวอยาง n  ที่นอยที่สุดในแตละสถานการณไมแตกตางกัน ดังนั้น
ผลสรุปจากการศึกษานี้สามารถนําไปใชในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวน
ประชากรไดทั้งที่เปนการทดสอบแบบสองดานและดานเดียว 
 2.   เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  มีคาเพิ่มขึ้น โดยที่คาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ คงที่ จะ
สงผลใหขนาดตัวอยาง n ที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวน
ประชากรทั้งที่เปนการทดสอบแบบสองดานและดานเดียว  จะมีขนาดเพิ่มขึ้นหรือกลาวไดวาขนาด
ตัวอยางn  จะแปรผันตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ ในทางกลับกัน เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ

มีคาลดลงโดยที่คาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ มีคาคงที่จะสงผลใหขนาดตัวอยาง n ที่เหมาะสม
สําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรทั้งที่เปนการทดสอบแบบสอง
ดานและดานเดียว  มีขนาดลดลงโดยที่ลักษณะของความสัมพันธเปนรูปแบบเชิงเสน 
 3.   เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ  มีคาเพิ่มขึ้น โดยที่คาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ คงที่ จะ
สงผลใหขนาดตัวอยาง n ที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวน
ประชากรทั้งที่เปนการทดสอบแบบสองดานและดานเดียว  มีขนาดเพิ่มขึ้นหรือกลาวไดวาขนาด
ตัวอยาง n  จะแปรผันตามคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ ในทางกลับกัน เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความ
โดง 2γ มีคาลดลงโดยที่คาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ มีคาคงที่จะสงผลใหขนาดตัวอยาง n ที่เหมาะสม
สําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรทั้งที่เปนการทดสอบแบบสอง
ดานและดานเดียว  มีขนาดลดลงโดยที่ลักษณะของความสัมพันธเปนรูปแบบเลขชี้กําลัง 

4.   คาสัมประสิทธความเบ 1γ จะสงผลตอขนาดตัวอยาง n ไดมากกวาคาสัมประสิทธความ
โดง 2γ นั่นคือ เมื่อคาสัมประสิทธความเบ 1γ มีคาเพิ่มขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยาง n  เพิ่มขึ้น
รวดเร็วกวาในกรณีที่คาสัมประสิทธความโดง 2γ มีคาเพิ่มขึ้น 
 5.   เมื่อคาระดับนัยสําคัญ α มีคาเพิ่มขึ้นจะสงผลใหขนาดตัวอยาง n ที่เหมาะสมสําหรับ
การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรทั้งที่เปนการทดสอบแบบสองดานและ
ดานเดียว  มีขนาดลดลง หรือกลาวไดวาขนาดตัวอยาง n  จะแปรผกผันกับคาระดับนัยสําคัญ α
ในทางกลับกัน เมื่อคาระดับนัยสําคัญ α มีคาลดลง จะสงผลใหขนาดตัวอยาง n ที่เหมาะสมสําหรับ
การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรทั้งที่เปนการทดสอบแบบสองดานและ
ดานเดียว  มีขนาดเพิ่มขึ้น  

6.   ขอมูลที่มีลักษณะเบซายหรือขอมูลท่ีมีคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ เปนลบ ขนาดตัวอยาง 
n ที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรทั้งที่เปนการ
ทดสอบแบบสองดานและดานเดียว  จะมีคามากกวาขอมูลที่มีลักษณะเบขวา หรือขอมูลที่มีคา
สัมประสิทธิ์ความเบ 1γ เปนบวกสําหรับในกรณีที่มีขนาดความเบและความโดงอยูในระดับเดียวกัน 
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5.2   ขอเสนอแนะ 

ผลการวิจัยคร้ังนี้จะเสนอแนะเปน 2 ดานคอื 

5.2.1 ดานการนาํไปใชประโยชน 

ขอเสนอแนะในดานการนําไปใชประโยชน เพื่อเปนแนวทางในการตัดสินใจวาควรใช
ขนาดตัวอยาง n  เทาใดในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรทั้งที่เปนการ
ทดสอบแบบสองดานและดานเดียว โดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X ในกรณีที่ขอมูลมีการ
แจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติ ซ่ึงผูวิจัยไดเสนอตารางสรุปผลขนาดตัวอยาง n  อยางนอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X  ซ่ึงสามารถใชงานไดทั้งที่เปนการทดสอบสองดานและดานเดียวโดย
จําแนกเปนชวงของคาสัมประสิทธิ์ความเบตัวอยาง 1γ̂  คาสัมประสิทธิ์ความโดงตัวอยาง 2γ̂  และ
คาระดับนัยสําคัญ α ทั้ง  3 ระดับ คือ  0.01,  0.05  และ  0.10 ไวดังนี้  
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ตารางที่  5.1    ตารางสรุปผลขนาดตัวอยาง n  อยางนอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากร โดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X จําแนก
เปนชวงของคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ̂  คาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ̂ และระดับนัยสําคัญ 01.0=α  

    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 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  (ตอ) 

       2γ̂          
               
1γ̂          (3.
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0] 
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0] 
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40,
 5.8

0] 
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80,
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0] 
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0] 
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0] 
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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] 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 (ตอ) 

       2γ̂   
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, 13
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] 

(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] 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 (ตอ) 
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(14
.20
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.60

] 
(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    ตารางสรุปผลขนาดตัวอยาง n  อยางนอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากร โดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X จําแนก
เปนชวงของคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ̂  คาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ̂ และระดับนัยสําคัญ 05.0=α  

       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 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 (ตอ) 

       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] 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 (ตอ) 

       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] 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 (ตอ) 

       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] 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    ตารางสรุปผลขนาดตัวอยาง n  อยางนอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากร โดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X จําแนก
เปนชวงของคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ̂  คาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ̂ และระดับนัยสําคัญ 10.0=α  

       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 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 (ตอ) 

       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]                

 
 
 
 
 



                                                                                                                 
131                            

 

ตารางที่ 5.3 (ตอ) 

       2γ̂   
    1γ̂          

(9.
00,
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0] 
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40,

 9.8
0] 
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(12
.20

, 12
.60

] 
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.00
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] 
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.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 (ตอ) 

       2γ̂          
               
1γ̂          (9.

00,
 9.4

0] 
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40,
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0] 
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.60
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.00

] 
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.00
, 13

.40
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(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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ตัวอยางการใชตาราง 
ถาผูวิจัยตองการนําขอมูลตัวอยางชุดหนึ่งมาทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวน

ประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  ซ่ึงโดยทั่วไปในทางปฏิบัติแลว เปนไปไดยากที่
จะทราบการแจกแจงของประชากร รวมท้ังคาสัมประสิทธ์ิความเบ 1γ̂  และคาสัมประสิทธิ์ความโดง 

2γ̂ ของประชากร ดังนั้นผูวิจัยแนะนําใหนําขอมูลตัวอยางที่มีอยูมาคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์ความ
เบตัวอยาง 1γ̂  และคาสัมประสิทธิ์ความโดงตัวอยาง 2γ̂  ดวยสูตรดังนี้ 
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โดยที่    n′    คือจํานวนขอมูลตวัอยางที่มีอยู 

เมื่อไดคา 1γ̂  และ 2γ̂ แลวใหพิจารณาวาคา 1γ̂  และ 2γ̂ ตกอยูในชวงใดของตาราง และใช
ขนาดตัวอยางเทาใด  ที่ระดับนัยสําคัญ  α เทาใด  เชนในกรณี  ,25.0ˆ1 =γ  50.6ˆ2 =γ  และ 

01.0=α  ใหพิจารณาตารางที่ 5.1 จะไดวาขนาดตัวอยาง n  ที่ควรใชคือ 19=n  ซ่ึงถาจํานวน
ขอมูลที่มีอยูมากกวาหรือเทากับ 19 แลวจะสามารถทําการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความ
แปรปรวนประชากรได แตถาจํานวนขอมูลท่ีมีอยูนอยกวา  19  จะไมเหมาะสมที่จะทําการทดสอบ 
ซ่ึงผูใชงานอาจแกปญหานี้ไดโดยการเก็บขอมูลตัวอยางเพิ่มเติมแลวจึงนํามาทําการทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนตอไป  ซ่ึงจะทําใหผลการทดสอบมีความนาเชื่อถือมากขึ้น  
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5.2.2 ดานการศึกษาวิจัย 

ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้เปนการหาขนาดตัวอยาง n  ที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการ
ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  
ในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติ  ซ่ึงประโยชนจากการศึกษาวิจัยเร่ืองนี้
สามารถใชเปนแนวทางใหผูที่สนใจไดศึกษาเพิ่มเติมในกรณีอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของดังนี้ 

1)   ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยศึกษาลักษณะของประชากรในกรณีที่มีการแจกแจงที่
ไมใชการแจกแจงปกติ โดยศึกษาเฉพาะการแจกแจงของประชากรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ อยู
ในชวง  [- 2.00, 2.00]  และคาสัมประสิทธิ์ความโดง 2γ อยูในชวง  (3.00, 15.00]  เทานั้นดังนั้นจึง
เปนที่นาสนใจวาถาการแจกแจงของประชากรมีลักษณะเบขวาและเบซายมากๆ นั่นคือมีคา
สัมประสิทธิ์ความเบ 1γ  มากกวา 2.00 หรือนอยกวา – 2.00 จะใชขนาดตัวอยาง n  ที่นอยที่สุด
เทาใดในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบไค
กําลังสอง 2X  

2)   ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยสนใจศึกษาเฉพาะประชากรที่มีการแจกแจงแบบตอเนื่อง 
(continuous distribution) เทานั้น ดังนั้นจึงเปนที่นาศึกษาเพิ่มเติมวาถาประชากรมีการแจกแจงแบบ
ไมตอเนื่อง (discrete distribution) จะสามารถทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวน
ประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X ไดหรือไมและขนาดตัวอยาง n  ที่นอยที่สุดควร
เปนเทาใด ผลที่ไดจะมีลักษณะอยางไรจึงเปนกรณีหนึ่งที่นาสนใจศึกษาเพิ่มเติม 
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ภาคผนวก ก 

ตารางที่  ก  คาสัมประสิทธิ์ความเบ ,1γ คาสัมประสิทธิ์ความโดง ,2γ คาพารามิเตอร γβαα ,,, 21  และคา
ความแปรปรวนประชากร 2σ ของการแจกแจงจอนหนสัน 

     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 



                                                                                                                 
138                            

 

ตารางที่  ก   (ตอ) 

     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   (ตอ) 

     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   (ตอ) 

     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   (ตอ) 

     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   (ตอ) 

     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   (ตอ) 

     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   (ตอ) 

     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   (ตอ) 

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   (ตอ) 

     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   (ตอ) 

     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   (ตอ) 

     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   (ตอ) 

     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   (ตอ) 

     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 
 



                                                                                                                 
151                            

 

ตารางที่  ก   (ตอ) 

     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   (ตอ) 

     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   (ตอ) 

     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 

 
 



                                                                                                                 
154                            

 

ตารางที่  ก   (ตอ) 

     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   (ตอ) 

- 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   (ตอ) 

     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 
 
 ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดทําการศึกษาหาขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่เหมาะสม
สําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลัง

สอง 2X ซ่ึงเปนการทดสอบสมมติฐานแบบสองดาน คือ 
2
0

2
1

2
0

2
0

:

:

σσ

σσ

≠

=

H

H   นอกจากนี้ผูวิจัยได

ทําการศึกษาเพิ่มเติมในกรณีที่สมมติฐานของการทดสอบคาความแปรปรวนประชากรเปนแบบดาน

เดียวทางขวาและดานเดียวทางซาย 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

ทําการศึกษาในทุกสถานการณเชนเดียวกับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวน
ประชากรแบบสองดาน ทั้งนี้เพื่อนําผลการวิจัยที่ไดมาพิจารณาวาขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติ
ทดสอบไคกําลังสอง 2X ในสถานการณตางๆ เชนเดียวกับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความ
แปรปรวนประชากรแบบสองดานนั้น จะไดผลสรุปที่แตกตางกันหรือไม อยางไร  
 ดังนั้นจากการที่ไดศึกษาเพิ่มเติมพบวา ขนาดตัวอยาง n  ที่ไดในแตละสถานการณสําหรับ
การทดสอบสมมติฐานแบบดานเดียวไมแตกตางกับผลการศึกษาในกรณีที่ เปนการทดสอบ
สมมติฐานแบบสองดาน ซ่ึงผลการวิจัยบางสวนสําหรับการทดสอบดานเดียวมีดังนี้ 

1.   กรณีที่การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรเปนแบบดานเดียว
ทางขวา แสดงผลการศึกษาดังตารางที่  ข1 – ข8 

2.   กรณีที่การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรเปนแบบดานเดียว
ทางซาย แสดงผลการศึกษาดังตารางที่  ข9 – ข16 
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ตารางที่ ข1   ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  เมื่อประชากรมีการแจกแจงทีจําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และความโดง 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   ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสองจําแนก
ตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และความโดง 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   ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไวบูลลจําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และความโดง 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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสันจําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 10.01 =γ  และความโดง 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  (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 20.01 =γ  และความโดง 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 (ตอ) 

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 

 

 

 

 

 



                                                                                                                 
164                            

 

ตารางที่ ข6  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 30.01 =γ  และความโดง 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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 40.01 =γ  และความโดง 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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 50.01 =γ  และความโดง 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 (ตอ) 

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 
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ตารางที่ ข9   ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  เมื่อประชากรมีการแจกแจงทีจําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และความโดง 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   ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสองจําแนก
ตามคาสัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และความโดง 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   ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  เมื่อประชากรมีการแจกแจงไวบูลลจําแนกตามคา
สัมประสิทธิ์ความเบ 1γ และความโดง 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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X  เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสันจําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 10.01 =γ  และความโดง 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  (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 20.01 =γ  และความโดง 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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 30.01 =γ  และความโดง 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 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 40.01 =γ  และความโดง 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 



                                                                                                                 
177                            

 

ตารางที่ ข15 (ตอ) 

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  ตารางแสดงคาระดับนัยสําคัญ α̂ จากการทดลองและขนาดตัวอยาง n ที่นอยที่สุดที่
เหมาะสมสําหรับสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X เมื่อประชากรมีการแจกแจงจอหนสัน จําแนกตาม
คาสัมประสิทธิ์ความเบ 50.01 =γ  และความโดง 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 (ตอ) 

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 
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ภาคผนวก ค 

 ในสวนนี้จะกลาวถึงโปรแกรมหลักและโปรแกรมที่ใชในการสรางเลขสุมใหมีการแจกแจง
ตางๆ ตามที่ไดกลาวไว ในการหาขนาดตัวอยางที่นอยที่สุดที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับคาความแปรปรวนประชากรโดยใชตัวสถิติทดสอบไคกําลังสอง 2X ในกรณีที่
ประชากรมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงปกติ 

โปรแกรมที่ใชในการวิจัย 

! ************************ 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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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวจุฬาภรณ พูลเอี่ยม เกิดวันที่ 16 สิงหาคม พ.ศ. 2523 ที่จังหวัดลพบุรี สําเร็จ
การศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต  (วท.บ.)  สาขาวิชาคณิตศาสตร ภาควิชาคณิตศาสตร คณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล ในปการศึกษา 2545 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรสถิติศาสตร
มหาบัณฑิต (สต.ม.) สาขาวิชาสถิติ ภาควิชาสถิติ คณะพาณิชยศาสตรและการบัญชี จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ในป พ.ศ. 2546 
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