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The purpose of this research is to compare the powers of nonparametric methods for 

testing homogeneity of variance of  two populations using Bootstrap-t method, Percentile 
Bootstrap method, the BC Bootstrap method and the BCa Bootstrap method. The studies data 
are composed of normal distribution, t-distribution, exponential distribution and beta 
distribution. The sample sizes are 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1,000, 2,000 and 5,000. The 
specified significance levels are 0.01, 0.05 and 0.10. The data are simulated by using software: 
R Project. Each case is repeated 1,000 and 2,000 times. The studies show that for the normal 
distribution Percentile Bootstrap method can control type I error and has the highest power of 
the test. For  t-distribution, the BC Bootstrap method can control type I error and has the 
highest power of the test. For exponential and beta distribution, the BCa Bootstrap method can 
control type I error and has the highest power of the test. 
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������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�ก	� ��J
F��
��������< 
0.05  =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 35 

5 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�ก	� ��J
F��
��������< 
0.10  =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 36 

6 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�ก	� ��J
F��
��������< 
0.01  =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 36 

7 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�ก	� ��J
F��
��������< 
0.05  =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 37 

8 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�ก	� ��J
F��
��������< 
0.10  =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 37 

9 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�� ��J
F��
��������< 0.01  
=��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 42 
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10 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�� ��J
F��
��������< 0.05  
=��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 42 

11 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�� ��J
F��
��������< 0.10  
=��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 43 

12 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1!������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�� ��J
F��
��������< 0.01  
=��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 43 

13 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1!������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�� ��J
F��
��������< 0.05  
=��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 44 

14 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1!������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�� ��J
F��
��������< 0.10  
=��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 44 

15 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H 
��
����	�
>�� �ก�
 1 ��J
F��
��������< 0.01 =��"�ก	��!���	���� ��  
"HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 50 

16 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H  
��
����	�
>�� �ก�
 1 ��J
F��
��������< 0.05 =��"�ก	��!���	���� ��   
"HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 50 

   
 



 

 

(9) 

�����1=�� (���) 
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17 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H  
��
����	�
>�� �ก�
 1 ��J
F��
��������< 0.10 =��"�ก	��!���	���� ��   
"HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 51 

18 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1!������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H 
��
����	�
>�� �ก�
 1 ��J
F��
��������< 0.01 =��"�ก	��!���	���� ��   
"HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 51 

19 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1!������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H  
��
����	�
>�� �ก�
 1 ��J
F��
��������< 0.05 =��"�ก	��!���	���� ��  
"HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 52 

20 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H  
��
����	�
>�� �ก�
 1 ��J
F��
��������< 0.10 =��"�ก	��!���	���� ��   
"HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 52 

21 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H  
��
����	�
>�� �ก�
 5 ��J
F��
��������< 0.01 =��"�ก	��!���	���� ��   
"HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 57 

22 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H  
��
����	�
>�� �ก�
 5 ��J
F��
��������< 0.05 =��"�ก	��!���	���� ��   
"HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 57 

   



 

 

(10) 

�����1=�� (���) 
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23 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H  
��
����	�
>�� �ก�
 5 ��J
F��
��������< 0.10 =��"�ก	��!���	���� ��   
"HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 58 

24 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H  
��
����	�
>�� �ก�
 5 ��J
F��
��������< 0.01 =��"�ก	��!���	���� ��   
"HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 58 

25 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H  
��
����	�
>�� �ก�
 5 ��J
F��
��������< 0.05 =��"�ก	��!���	���� ��   
"HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 59 

26 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H  
��
����	�
>�� �ก�
 5 ��J
F��
��������< 0.10 =��"�ก	��!���	���� ��   
"HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 59 

27 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H  
��
����	�
>�� �ก�
 10 ��J
F��
��������< 0.01 =��"�ก	��!���	���� ��  
"HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 64 

28 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H  
��
����	�
>�� �ก�
 10 ��J
F��
��������< 0.05 =��"�ก	��!���	���� ��   
"HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 64 

   



 

 

(11) 

�����1=�� (���) 
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29 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H  
��
����	�
>�� �ก�
 10 ��J
F��
��������< 0.10 =��"�ก	��!���	���� ��  
"HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 65 

30 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H  
��
����	�
>�� �ก�
 10 ��J
F��
��������< 0.01 =��"�ก	��!���	���� ��   
"HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 65 

31 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H  
��
����	�
>�� �ก�
 10 ��J
F��
��������< 0.05 =��"�ก	��!���	���� ��   
"HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 66 

32 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H  
��
����	�
>�� �ก�
 10 ��J
F��
��������< 0.10 =��"�ก	��!���	���� ��   
"HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 66 

33 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 
2 "HF 0.5 ��J
F��
��������< 0.01 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��
!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 71 

34 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 
2 "HF 0.5 ��J
F��
��������< 0.05 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��
!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 71 

 



 

 

(12) 

�����1=�� (���) 
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35 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 
2 "HF 0.5 ��J
F��
��������< 0.10 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��
!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 72 

36 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 
2 "HF 0.5 ��J
F��
��������< 0.01 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��
!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 72 

37 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 
2 "HF 0.5 ��J
F��
��������< 0.05 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��
!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 73 

38 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 
2 "HF 0.5 ��J
F��
��������< 0.10 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��
!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 73 

39 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 
4 "HF 2 ��J
F��
��������< 0.01 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��
ก�
��H���� �ก�
 1,000 78 

40 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 
4 "HF 2 ��J
F��
��������< 0.05 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��
ก�
��H���� �ก�
 1,000 78 

   



 

 

(13) 

�����1=�� (���) 
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41 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 
4 "HF 2 ��J
F��
��������< 0.10 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��
ก�
��H���� �ก�
 1,000 79 

42 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 
4 "HF 2 ��J
F��
��������< 0.01 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��
ก�
��H���� �ก�
 2,000 79 

43 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 
4 "HF 2 ��J
F��
��������< 0.05 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��
ก�
��H���� �ก�
 2,000 80 

44 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 
4 "HF 2 ��J
F��
��������< 0.10 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��
ก�
��H���� �ก�
 2,000 80 

45 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 
6 "HF 3 ��J
F��
��������< 0.01 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��
ก�
��H���� �ก�
 1,000 85 

46 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 
6 "HF 3 ��J
F��
��������< 0.05 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��
ก�
��H���� �ก�
 1,000 85 
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�����1=�� (���) 
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47 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 
6 "HF 3 ��J
F��
��������< 0.10 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��
ก�
��H���� �ก�
 1,000 86 

48 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 
6 "HF 3 ��J
F��
��������< 0.01 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��
ก�
��H���� �ก�
 2,000 86 

49 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 
6 "HF 3 ��J
F��
��������< 0.05 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��
ก�
��H���� �ก�
 2,000 87 

50 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
������ 
��
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 
6 "HF 3 ��J
F��
��������< 0.10 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��
ก�
��H���� �ก�
 2,000 87 

51 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

�ก	� ��J
F��
��������< 0.01 =��"�ก	��!���	���� ��   
"HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 93 

52 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

�ก	� ��J
F��
��������< 0.05 =��"�ก	��!���	���� ��  
"HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 93 

53 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

�ก	� ��J
F��
��������< 0.10 =��"�ก	��!���	���� ��   
"HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 94 



 

 

(15) 

�����1=�� (���) 

 

=����? ��B� 
   

54 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

�ก	� ��J
F��
��������< 0.01 =��"�ก	��!���	���� ��   
"HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 94 

55 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

�ก	� ��J
F��
��������< 0.05 =��"�ก	��!���	���� ��   
"HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000  95 

56 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

�ก	� ��J
F��
��������< 0.10 =��"�ก	��!���	���� ��   
"HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 95 

57 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

�� ��J
F��
��������< 0.01 =��"�ก	��!���	���� ��   
"HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 100 

58 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

�� ��J
F��
��������< 0.05 =��"�ก	��!���	���� ��   
"HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 100 

59 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

�� ��J
F��
��������< 0.10 =��"�ก	��!���	���� ��   
"HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 101 

60 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

�� ��J
F��
��������< 0.01 =��"�ก	��!���	���� ��   
"HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 101 

61 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

�� ��J
F��
��������< 0.05 =��"�ก	��!���	���� ��   
"HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 102 

 



 

 

(16) 

�����1=�� (���) 

 

=����? ��B� 
   

62 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

�� ��J
F��
��������< 0.10 =��"�ก	��!���	���� ��   
"HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 102 

63 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>�� �ก�
 1 ��J
F��
��������<
0.01 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 107 

64 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>�� �ก�
 1 ��J
F��
��������<
0.05 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 107 

65 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>�� �ก�
 1 ��J
F��
��������<
0.10 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 108 

66 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>�� �ก�
 1 ��J
F��
��������< 
0.01 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 108 

67 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>�� �ก�
 1 ��J
F��
��������< 
0.05 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 109 

68 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>�� �ก�
 1 ��J
F��
��������< 
0.10 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 109 

69 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>�� �ก�
 5 ��J
F��
��������< 
0.01 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 114 

 



 

 

(17) 

�����1=�� (���) 

 

=����? ��B� 

   
70 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 

��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>�� �ก�
 5 ��J
F��
��������< 
0.05 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 114 

71 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>�� �ก�
 5 ��J
F��
��������< 
0.10 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 115 

72 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>�� �ก�
 5 ��J
F��
��������< 
0.01 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 115 

73 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>�� �ก�
 5 ��J
F��
��������< 
0.05 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 116 

74 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>�� �ก�
 5 ��J
F��
��������< 
0.10 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 116 

75 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>�� �ก�
 10 ��J
F��
��������< 
0.01 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 121 

76 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>�� �ก�
 10 ��J
F��
��������< 
0.05 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 121 

77 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>�� �ก�
 10 ��J
F��
��������< 
0.10 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 122 

 



 

 

(18) 

�����1=�� (���) 

 

=����? ��B� 
   

78 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>�� �ก�
 10 ��J
F��
��������< 
0.01 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 122 

79 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>�� �ก�
 10 ��J
F��
��������< 
0.05 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 123 

80 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>�� �ก�
 10 ��J
F��
��������< 
0.10 =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 123 

81 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 2 "HF 0.5 ��J
F��
��������< 0.01 
=��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 128 

82 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 2 "HF 0.5 ��J
F��
��������< 0.05 
=��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 128 

83 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 2 "HF 0.5 ��J
F��
��������< 0.10 
=��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 129 

84 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 2 "HF 0.5 ��J
F��
��������< 0.01 
=��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 129 

85 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 2 "HF 0.5 ��J
F��
��������< 0.05 
=��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 130 

   



 

 

(19) 

�����1=�� (���) 

 

=����? ��B� 
   

86 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 2 "HF 0.5 ��J
F��
��������< 0.10 
=��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 130 

87 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 4 "HF 2 ��J
F��
��������< 0.01 
=��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 135 

88 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 4 "HF 2 ��J
F��
��������< 0.05 
=��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 135 

89 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 4 "HF 2 ��J
F��
��������< 0.10 
=��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 136 

90 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 4 "HF 2 ��J
F��
��������< 0.01 
=��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 136 

91 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 4 "HF 2 ��J
F��
��������< 0.05 
=��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 137 

92 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 4 "HF 2 ��J
F��
��������< 0.10 
=��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 137 

93 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 6 "HF 3 ��J
F��
��������< 0.01 
=��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 142 

   



 

 

(20) 

�����1=�� (���) 

 

=����? ��B� 
   

94 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 6 "HF 3 ��J
F��
��������< 0.05 
=��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 142 

95 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 6 "HF 3 ��J
F��
��������< 0.10 
=��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 143 

96 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 6 "HF 3 ��J
F��
��������< 0.01 
=��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 143 

97 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 6 "HF 3 ��J
F��
��������< 0.05 
=��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 144 

98 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 6 "HF 3 ��J
F��
��������< 0.10 
=��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 144 

   
   

 

 

 

 

 
 



 

 

1 1 1 1 

ก��
�����
��������ก������������
����ก �������ก�����������
���ก��

�������������� 
 

A Comparison of Nonparametric Methods for Testing Homogeneity of 

 Variance 
 

������ 
 

W�ก�
��=���U��	 ��n =����p�	U�������
F�
��
����ก�
������	���IJ�����
�F�>��!U��
G�!��
���	�x����J]LU��=��	�V�!QV� ]LU��=��	U���HI�กW;U���	�����
W�U����F��ก�
H�กK�F!��!U��LH��J
	U��ก�
����
�F�> "HF��ก=�ก��V���	U������Q��Q�!U�ก������
IV��	U�!�����	�����
��V�n �; �ก�

����
���	�x����IJ���
��
����
����"	ก	 ��!��� ��mH�J�!���
F;�ก
 YQJ�W;U	�����	�����
 
Z  �
I�	�����	�����
 t  � ��ก�
����
���	�x����IJ���
��
����
����"	ก	 ��!��� ��mH�J�
=�ก�
F;�ก
��กก� � 2 �
F;�ก
 =FW;Uก�
����
�F�>����"�
�
�� ��JW;U	�����	�����
 F ก�

����
���กH ��!U��	U�=F	U�����@��W	U!U�ก������
IV��	U� �I� 	���� ���G �=�ก�
F;�ก
��J��ก�

"=ก"=�"

�ก	� "HF������"�
�
���� �ก�� 

 
W�����z�
�	�!U��LH��J���������
�F�>��=���G���
�	�?� ��p�?�	��!U�ก������
IV��	U�  ก�


w{�w|�!U�ก������
IV��	U�
��!U�=F� �]H������HZก�U��	 �ก�
�U������ก�J��ก�
ก�
����
� ��mH�J�  
"	 =F� �]H�� ����ก	 �ก�
�U������ก�J��ก�
ก�
����
����"�
�
�� (=��	��, 2541) �����V�ก ��
ก�
����
���	�x�� =����p�	U������
� �"	 HF�
F;�ก
������"�
�
���� �ก���
I�?�  ��V���V
��IJ�W�U]Hก�
����
��J?�U��p�����"	ก	 ��!��� ��mH�J��
F;�ก
=
��n ?� W; ]H=�ก����"	ก	 ��
!������"�
�
��!��!U��LH 

 
ก�
����
���	�x���ก�J��ก�
������ �ก��!������"�
�
��!���
F;�ก
��J��p����
F

	 �ก�� 	�����	�����
��J����W;U�I� ���	�����
 F  YQJ���p����	���
���	
�ก"HF��!U�ก�����
�
IV��	U�� ��
F;�ก
	U����ก�
"=ก"=�"

�ก	� "	 W�����z�
�	�!U��LH��J���������
�F�>��=��
�G���
�	�?� ��p�?�	��!U�ก������
IV��	U����กH �� �U������W;U���	�����
 F  =F���W�U]Hก�

����
�ก������]���H��?�U  
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����ก���	��H��� ��?�U����U�"HF��}��	�����	�����
�����
���	
�ก��JW;U����

������ �ก��!������"�
�
��!���
F;�ก
�H��กHG �YQJ���p����
F	 �ก�� ��IJ���p���ก����HI�ก
��QJ� �; � 	�����	�����
�HU��Y> (Klotzls test) 	�����	�����
�LU� (Moodls test) 	�����	�����

Y��กH"HF�Lก�V (Siegel-Tukeyls test) ��p�	U� � ��	���� ��!�����	���
���	
�ก �; � 	�����	�����

���
�� (Cochranls test) 	�����	�����
"=ก?�t (Jackknife test) ��p�	U� 

 
 ��ก=�ก��V?�U��ก�
����H�กก�
!������
L	�"	
� (Bootstrap Method) YQJ���"�������=�ก 
���� Jackknife !�� Queneuille (1956) "HF Tukey (1958)  ��W;UW�ก�
"กU��<�� ก
��ก�
"=ก"=�
!���
F;�ก
?� ��p�?�	��!U�ก������
IV��	U� �; � ก�
"=ก"=�!���
F;�ก
�������� �
I���ก�

ก
F=��?���������กก� ��ก	� � �]HW�Uก�
�
F���� �����"�
�
����IJ�W;UW�ก�
����

���	�x���ก�J��ก�
������ �ก��!������"�
�
��������"� ����H�H� 
 

��
�Q���==G
����ก�
�������
L	�"	
����
F�Gก	>W;UW��H���U�� �; � Cojbasic and 
Tomovic (2007) ���ก�
����
������ �ก��!������"�
�
�� :������ Bootstrap-t  � �� Efron  
and Tibshirani (1986) �
F���� ���
����	�
>"

; ��:������ Bias-corrected Bootstrap ��ก=�ก��V 
Lam and Veall (2002) �QกK�ก�
�
F���� ���
����	�
>"

; ��:������ Percentile  Bootstrap "HF 
Bootstrap-t ����
�
	��"

������� ��� �� ; �����> (2545) �QกK���
��
����
����ก�
���ก
�>� �
"

; �� W�	��"

������;����U��� ��� �� :��W;U���� Bias-corrected Bootstrap, Bootstrap-after-
Bootstrap, Percentile Bootstrap "HF Bootstrap Percentile-t  ?��L
�> (2546) �QกK���
��
����

�
F�����@��!��ก�
�
F���� �����"�
�
����J?�U=�ก����
L	�"	
�"

�
�
W�U�
��
 :��W;U
����"=ก?�t "HF����
L	�"	
� ��p�	U� 

 
 =�ก"��������กH ��]LU��=��=Q���������W=��
��
����
����ก�
��������
���	
�ก����
�

ก�
����
������ �ก��!������"�
�
��!������
F;�ก
 ?�U"ก  ����
L	�"	
�-��  
(Bootstrap-t Method : BT) �������
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
� (Percentile  Bootstrap Method : PB) 
����
�Y�  
L	�"	
� (The Bias-corrected Bootstrap Method : BC) "HF����
�Y��� 
L	�"	
� (The 
Bias-corrected Acceleration Bootstrap Method : BCa)  

 



 

 

3 3 3 3 

���YZ��F���	 

 
 1.  ��IJ��QกK�����ก�
��������
���	
�ก 4 ����W�ก�
����
������ �ก��!������
"�
�
��!������
F;�ก
 ?�U"ก  

1.1  ����
L	�"	
�-�� (Bootstrap-t Method : BT) 
1.2  �������
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
� (Percentile  Bootstrap Method : PB) 
1.3  ����
�Y� 
L	�"	
� (The Bias-corrected Bootstrap Method : BC) 
1.4  ����
�Y��� 
L	�"	
� (The Bias-corrected Acceleration Bootstrap Method : BCa) 

 

2.  ��IJ���
��
����
��������
�W�ก�
��
�G������H����HIJ���
F�@���J 1 "HF�����=
ก�
����
!�� ����ก�
��������
���	
�ก 4 ���� W�ก�
����
������ �ก��!������"�
�
��
!������
F;�ก
  
 

3.  ��IJ��QกK�������H!����==��	 ��n ��J��]H	 ������H����HIJ���
F�@���J 1 "HF�����= 
ก�
����
!��	�����	�����
 ?�U"ก  =������
�V���J�G �	���� ��YV�� !���!��	���� �� "HF
F��

��������< 
 

���
�����ก����2�� 
 

ก�
��=���
�V���V�QกK�@��W	U!�
�!	  �����V 
 
1. �
U��!U��LH=���������
F;�ก
 ��J��ก�
"=ก"=������V 
 

1.1  ก�
"=ก"=�"

�ก	� (Normal Distribution) ��J��� ��mH�J� (µ ) �� �ก�
 0 "HF����
"�
�
�� ( 2σ ) �� �ก�
 1   

 
1.2  ก�
"=ก"=�"

�� (t-Distribution) :��ก�����W�U�� =������������
F (degree 

of freedom) �� �ก�
 5 
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1.3  ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H (Exponential Distribution) :��ก����� 
� ���
����	�
> (θ) �� �ก�
 1, 5 "HF 10  

 
1.4  ก�
"=ก"=�"

�
	U� (Beta Distribution) :��ก����� � ���
����	�
> (α ,β ) 

�� �ก�
 (2, 0.5) , (4, 2)  "HF (6, 3) 
 

2. ก�����!���	���� ���� �ก�
 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1,000, 2,000 "HF 5,000 
 
3. ก�����
F��
��������<!��ก�
����
 (Level of Significance) 3 
F��
?�U"ก  0.01, 

0.05 "HF 0.10 
 
4.  =�������JW;U�G �	���� ��YV����V����:������
L	�"	
� �� �ก�
 1,000 "HF 2,000 �
�V�   
 
      ��F/�0�	��?������2FC�B��� 

 
 1. �
�
� �����ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��J�QกK�����W�����������
�W�ก�

��
�G������H����HIJ���
F�@���J 1 ?�U����J�G� 
 
 2.  �
G�]Hก�
��
��
����
� ������=ก�
����
!������ก�
����
��V� 4 ����W�"	 HF
H�กK�F�("ก+�*��1,2� 
 
 3.  ��p�"�����W�U]LU��=��	�����W=�HI�ก����ก�
��J����F��ก�
H�กK�F!��!U��LH��J
���ก�
�QกK� 



 

 

5 5 5 5 

ก�����2
�ก��� 
 

ก�
	
�=��ก��
"
 ���ก��p� 2 � �� � ��"
ก��p�����ก�
������	���JW;UW�ก�
�QกK���=�� 
"HF� ����J�����p�]H�����=����J�ก�J��!U�� 
 

         ����ก������Y�����?<0B<�ก��7Eก6���2�� 
 

 Efron (1979) ?�U��������
L	�"	
�!QV� :����p�����ก�
��������
���	
�ก ��"�������
=�ก ���� Jackknife !�� Queneuille (1956) "HF Tukey (1958) YQJ������W;U"กU��<��ก�
?� ����
�
��� ��
F��� W�ก
����J!U��LH?� ��p�?�	��!U�	กH��
IV��	U� �; � ��IJ������H����HIJ����ก�

"=ก"=���J?� ��p�"

�ก	� "HFก�
��� ��
F�����V����?�U��ก �; �ก�
�
F���� ���
�J���
�
��	
x��!�� ����
F�����o���������> ��p�	U� :��W;U�
F:�;�>!��ก�
�������U���������	�
> 
"HF?�U��}��	 ���:�� Efron (1982)   
 

Efron (1987) �QกK��������
F�����@��!��ก�
������ :������
L	�"	
� :�����?�W;U
�
F���� �W����	������
���	
�ก =�กก�
�QกK��
�V���V�
� � =������
�V���J����F��W�ก�
�G �
	���� ��"

�I���J��L 
F�� �� 1,000 �Q� 2,000 �
�V� 

 
����
L	�"	
� ��p�����ก�
W;U!U��LH	���� ����J=��H��!QV����I��� ���p�กHG ��
F;�ก
 ก�
 

�G �	���� ��=�ก	���� ����J=��H��!QV���=F���I��ก�
ก�
�G �	���� ��=�ก�
F;�ก
 "HF	���� ��"	 HF 
�� ����J�G �?�U����
�W;U����
����
��H�กK�F!���
F;�ก
 :�����H�ก�ก��>�I� ��IJ�=��H��
!U��LH	��H�กK�Fก�
"=ก"=���Jก�����"HU� =F���ก�
�G �	���� ��"

W� �I� (Resampling with 
Replacement) =�ก!U��LH��J?�U=�กก�
��H��YV��n ก�� =����� B �
�V� (Bootstrap Replications) 
�����V�=F?�U	���� ���G ���V���� B ;G� =�ก��V����!U��LH"	 HF;G�?��
F���� ���
����	�
>	 ��n ��J
��W= !�V�	��!������
L	�"	
� ��
��HF�����	 �?���V 
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 1.  =��H��!U��LH	��H�กK�Fก�
"=ก"=���J��W=�QกK� "HFก�����W�U��p�;G�!U��LHX   
2.  �G �	���� ��!��� n =�ก!U��LH��J?�UW�!U� 1 "

W� �I� (Resampling with Replacement) 

YV��n ก�� =����� B �
�V� (Bootstrap Replications) ?�U;G�	���� ����V���� B ;G� ?�U"ก  
1* 2* B*X X X, ,...,  

4.  ��� ��
F�����
����	�
>��J��W= !��	���� ��"	 HF;G� �I� 
^ ^ ^
( ) ( ) ( )..., , ,θ θ θ1* 2* B*X X X  

5.  ���� ��
F�����
����	�
>��J?�U =�ก!U� 3 ?��������ก�
����
�F�> 

 

n1 2 3= (X X X X ), , ,...,X

1*X 2*X B*X…

^
( )θ 1*X

^
( )θ 2*X …

^
( )θ B*X

=��H��!U��LH 
(!�V�	����J 1)

"	 HF	���� ��!��� n =�กก�

�G �"

W� �I� =����� B ;G� 

(bootstrap sample )
(!�V�	����J 2)

� ��
F���
��
����	�
>��J��W=

(!�V�	����J 3)
 

=����? 1  "����H�กก�
!������
L	�"	
� 
 
 	���� ��"�������ก�

L	�"	
� :��=��H��!U��LH��J��ก�
"=ก"=�"

�ก	�=����� 10 � � 
"HFก�����W�U��ก�
�G �	���� ��"

W� �I�YV��n ก�� =����� 4 �
�V� 
��HF�����"������	�
����J 1 
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�������? 1  "���	���� ��ก�
�G �YV��"

W� �I��U������
L	�"	
� 
 

	���� ���G �"

W� �I� 
H����
��J 

!U��LH��J?�U=�กก�

=��H��  1 2 3 4 

1  0.109  0.648   -1.343   -1.343 -1.260   
2 -1.260  0.583    0.648   -1.343    0.263   
3 -1.321    0.877  0.583    0.648    0.109   
4  0.263 -1.260    0.070    0.109    0.877   
5 -1.343  0.109  0.109  0.109    0.583   
6  0.877 -1.321 -1.343    0.583    0.070 
7  0.648 -1.343    0.648  0.583 -1.260 
8 -0.312  0.648   -1.260 -0.312   -1.343   
9  0.070    0.070 -0.312    0.648  0.583   
10  0.583 -0.312  0.877 -1.343  0.070 

� ��mH�J� -0.169 -0.130 -0.132 -0.166 -0.131 
� ���
�J���
�
��	
x�� 

 0.854  0.883  0.887  0.868  0.840 

 
=�ก	�
����J 1 ��H���>��J 2 "���� �!U��LH��J?�U=�กก�
=��H��=����� 10 � � �����V �I� 0.109, 

-1.260, -1.321, 0.263, -1.343, 0.877, 0.648, -0.312, 0.070 "HF 0.583 ��IJ����ก�
�G �YV��"

W� �I�
�U������
L	�"	
�=�ก;G�!U��LH��J=��H��!QV�W��
�V���J 1 ?�U;G�	���� ����J��� � 0.648, 0.583, 0.877,      
-1.260, 0.109, -1.321, -1.343, 0.648, 0.070 "HF -0.312  =F��Z�� �	���� ���G �"

W� �I���V� 4 ;G�=F
��� �"	ก	 ��ก�� "HF� ���J�
�กzW�!U��LH"	 HF;G���p�� ���J?�U=�ก!U��LH��J=��H��!QV��� ���V� "	 W�
	���� ���G �"

W� �I�!��	���� ��;G���J����L ����=F��� �
��� �!��	���� ��;G���J����L �����
�กz
��กก� � 1 �
�V� "HF
��� �=F?� �
�กz�H� �; �� � 0.263 (H����
��J 4 !��!U��LH��J?�U=�กก�
=��H��) 
=F?� �
�กz�H�W����	
�ก��!U��� � 0.648 (H����
��J 7 !��!U��LH��J?�U=�กก�
=��H��) �
�กz 2 
�
�V�YQJ�"	 HF;G�!��	���� ���G �"

W� �I�=F�
U��:�����;�กW��Y	!��!U��LH��J?�U=�กก�
=��H�� 
=�ก��JกH ����"HU����W�U� ��mH�J�"HF� ���
�J���
���	
x��!��"	 HF;G�!��	���� ���G �"

W� 
�I�=F��� �	 ��n ก��  
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1.  ����ก���������
����ก��?<0B������������������������F0�ก� 
 

W������=���
�V���V�QกK�����ก�
�����
���	
�ก 4 ����?�U"ก  ����
L	�"	
�-�� �������
>�YZ�	>
?�H> 
L	�"	
� ����
�Y� 
L	�"	
� "HF����
�Y��� 
L	�"	
� ���	�x��!��ก�
����
����
"�
�
��!������
F;�ก
 �������V 

 
2 2

0 1 2H :σ = σ  
  2 2

1 1 2H :σ ≠ σ  

 
  1.1  ����
L	�"	
�-��   (Bootstrap-t Method) 
 

        Efron (1981) ��������
L	�"	
�-�� :�����H�กก�
�I� ������	�����
�� "HFก�
�G �
	���� ��YV��"

W� �I�!������
L	�"	
����
F�Gก	> ��IJ�H�� ������
U!��!U��LH��J	U��ก�
�QกK� ��
"�������=�ก Edgeworth expansion ��
L�"

�����V 
 

^

^
T

var

θ − θ
=

 
θ 

 

 

:����J  

 
^
θ     �I�  	���
F���!����
����	�
>  θ  ��J��W=�QกK� 

var
∧ 
θ 

 
  �I�  ����"�
�
��!��	���
F���!�� 

^
θ  

 
�U�!U��LH��JW;U��=�กก�
�G �	���� ��YV��:������
L	�"	
� 

 
-  ก
���
F;�ก
 1 กHG � ���	�����
!������
L	�"	
�-�� ( *

bT ) �I� 
 

                     

^ ^
*

* b
b

^
*
b

T

var

θ −θ
=

 
θ 

 
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:����J 
 

 
^

*
bθ        �I�  	���
F���!����
����	�
>  θ   ��J��W=�QกK�=�กก�
�G �	���� ��YV��:��         

                          ����
L	�"	
� 

b          �I�  =������
�V�!��ก�
���YV��:������
L	�"	
� =b 1,2,...,B  
B        �I�  =������
�V���JW;U�G �	���� ��YV����V����:������
L	�"	
� 

^
*
bvar

 
θ 

 
  �I�  ����"�
�
��!��	���
F��� 

^
*
bθ  

 
=F?�U� � *Tb  ��ก�
"=ก"=�WกHU�����ก�
ก�
"=ก"=�"

�� (Efron and Tibshirani , 1993) 
 

-  ก
���
F;�ก
 2 กHG � ���	�����
!������
L	�"	
�-�� ( *
bT ) �I� 

 

 
( )

^ ^
* *
b1 b2 1 2

*
b

^ ^
* *
b1 b2

T

var var

 
θ −θ − θ −θ 

 =
   
θ + θ   

   

 

:����J  
 

^
*
b1θ        �I�  	���
F���!����
����	�
> 1θ  !��กHG ���J��QJ� ��J��W=�QกK�=�กก�
�G �  

	���� ��YV��:������
L	�"	
� 
^

*
b2θ        �I�  	���
F���!����
����	�
> 2θ  !��กHG ���J��� ��J��W=�QกK�=�กก�
�G � 

  	���� ��YV��:������
L	�"	
� 
b          �I� =������
�V�!��ก�
���YV��:������
L	�"	
� =b 1,2,...,B  
B         �I� =������
�V���JW;U�G �	���� ��YV����V����:������
L	�"	
� 

^
*
b1var

 
θ 

 
  �I� ����"�
�
��!��

^
*
b1θ  

^
*
b2var

 
θ 

 
  �I� ����"�
�
��!��

^
*
b2θ  
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        �����V�W�ก�
�QกK�����"	ก	 ��!������"�
�
��!���
F;�ก
 2 กHG � =�กก�

�G �	���� ��YV��:������
L	�"	
�=F?�U ���	�����
�����V 

 

( )

( )

2* 2* 2 2
x x yyb* b

b
2* 2*
x yb b

S S S S
T

var S var S

− − −
=

 +  
 

 

 

��IJ�   
( ) ( )2

xS x x∑
n 21= -jn -1 j=1

  

   
( ) ( )2

yS y y∑
m 21= -jm -1 j=1

     

      
( )

2*
xb

2n *1 *S x xbjn 1 j 1

 = −∑  −  =
     

      
( )

m2*
yb

2*1 *S y y
j bm 1 j 1

 = −∑  −  =
  

     
:����J 
 

2*
x b

S    �I�  ����"�
�
��!��กHG �	���� ����J��QJ�=�กก�
�G �	���� ��YV��:�� 

                          ����
L	�"	
� 
2*
yb

S    �I�  ����"�
�
��!��กHG �	���� ����J���=�กก�
�G �	���� ��YV��:��    

                          ����
L	�"	
� 
2
xS       �I�  ����"�
�
��!��กHG �	���� ����J��QJ� 
2
yS       �I�  ����"�
�
��!��กHG �	���� ����J��� 

b        �I�  =������
�V�!��ก�
���YV��:������
L	�"	
� =b 1,2,...,B  
B       �I�  =������
�V���JW;U�G �	���� ��YV����V����:������
L	�"	
� 

( )2*
x b

var S �I�  ����"�
�
��!�� 2*
x b

S  

( )2*
yb

var S �I�  ����"�
�
��!�� 2*
yb

S  
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!�V�	��ก�
����
 
 

1) ���	�x��!��ก�
����
 
 

    2 2
0 1 2H :σ = σ  

    2 2
1 1 2H :σ ≠ σ  

 
2) ���������	�����
  *

bT    
 
3) ก�����W�U α=L (B / 2)  "HF α= −U (B(1 / 2))  
 

4)  �
���H����
� �!�� *
bT  =�ก�U��?�����ก  * * * *

1 2 3 BT T T T... 
 ≤ ≤ ≤ ≤  

 
5) ��� ���J	
�ก�
���
>�YZ�	>?�H>��JL"HF���
>�YZ�	>?�H>��J U  !�� ���	�����
  *

bT  
 

6) �ก��>ก�
	�����W= �I��z�������	�x���H�ก��IJ� 
* *

T Tb q1≤ �
I� 
* *

T Tb q2≥      

� !���	���� �� n  "HF
F��
��������< α   
 

��IJ� 
*

Tq1   �I�  � �!�� *
bT  W�	��"�� ���J q1  

 
*

Tq2  �I�  � �!�� 
*
bT  W�	��"�� ���J q2  

 
ก�����W�U 
 

( ) ( )2 2 2 2
x y x yS S U var S var S

 
− 

 
= - +q1  

 

( ) ( )2 2
x yS S L var var

 
− 

 
= 2 2- S + Sx yq2  
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  1.2  �������
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
�  (Percentile  Bootstrap Method) 
 

        Hall (1992) ����H�กก�
�G �	���� ��YV��"


L	�"	
����
F�Gก	>W;U��IJ��
F���
� ���
����	�
>"

; �� :��W;U���
>�YZ�	>?�H>!��t��ก>;�� ก�
"=ก"=��F��!��
L	�"	
���p�
	��ก�����; �������;IJ���J� ���H�กก�
���	 �?���V 
 

        ก�����W�U 
^

*
jθ  ��p�	���
F���!�� jθ  ��IJ� jθ  �I���
����	�
>��J��W= 

��IJ� j 1, 2=  =�ก 

 
^ ^

* * *
1 2D = θ −θ  

 

�����V�W�ก�
�QกK�����"	ก	 ��!������"�
�
��!���
F;�ก
 2 กHG � =�กก�


�G �	���� ��YV��:������
L	�"	
�=F?�U ���	�����
!���������
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
�  (
^

2*
b

θ ) �I� 
 

             
^

2* 2*2*
x yb b b

S Sθ = −  

 
:����J  

 
2*
x b

S  �I�  ����"�
�
��!��กHG �	���� ����J��QJ�=�กก�
�G �	���� ��YV��:�� 

                    ����
L	�"	
� 
2*
yb

S  �I�  ����"�
�
��!��กHG �	���� ����J���=�กก�
�G �	���� ��YV��:�� 

                    ����
L	�"	
� 
b   �I�  =������
�V�!��ก�
���YV��:������
L	�"	
� =b 1,2,...,B  
B  �I�  =������
�V���JW;U�G �	���� ��YV����V����:������
L	�"	
� 
 
!�V�	��ก�
����
 

 
1) ���	�x��!��ก�
����
 
 

    2 2
0 1 2H :σ = σ  

    2 2
1 1 2H :σ ≠ σ  



 

 

13 

2) ���������	�����
 
^

2*
b

θ   

 
3) ก�����W�U α=L (B / 2) "HF α= −U (B(1 / 2))  
 

4) �
���H����
� �!�� 
^

2*
b

θ  =�ก�U��?�����ก  
^ ^ ^ ^

2* 2* 2* 2*
B1 2 3

...
 
θ ≤ θ ≤ θ ≤ ≤ θ 

 
 

 

5) ��� ���J	
�ก�
���
>�YZ�	>?�H>��JL"HF���
>�YZ�	>?�H>��J U !�����	�����
 
^

2*
b

θ  

 

6) �ก��>ก�
	�����W= �I��z�������	�x���H�ก��IJ� 
^ ^

2* 2*
q1b

θ θ≤  �
I� 
^ ^

2* 2*
q2b

θ θ≥   

� !���	���� �� n  "HF
F��
��������< α    
 

��IJ� 
^

2*
q1

θ  �I�  � �!�� 
^

2*
b

θ W�	��"�� ���J q1  

 
^

2*
q2

θ �I�  � �!�� 
^

2*
b

θ W�	��"�� ���J q2  

 
ก�����W�U 
 

 
^

2 2 2
x y U

2 S S( )
 

− θ  
 

−q1 =  

^
2 2 2
x y L

2 S S( )
 

− θ  
 

−q2 =  

 
1.3  ����
�Y� 
L	�"	
� (The Bias-corrected Bootstrap Method) 
 

        Efron and Tibshirani (1986) ��������
�Y� 
L	�"	
�!QV� :����p�����ก�
��J��}����
=�ก�������
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
� =�กก�
����H�กก�
�G �	���� ��YV��"


L	�"	
����
F�Gก	>W;U
��IJ��
F���� ���
����	�
>"

; ��:��W;U���
>�YZ�	>?�H>!��t��ก>;��ก�
"=ก"=��F��
!��
L	�"	
���p�	��ก�����; �������;IJ���J� "HF�
�
	��"�� ����
>�YZ�	>?�H>�U������� �=F
��p�!�������H����HIJ��  ��IJ�"กU��<��ก
����J	���
F���� ���
����	�
>�������������� ��

L�"

�����V 
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        1.3.1  Bias-correction ( 0Z ) 
 

^ ^
2* 2

1 b
0

#
Z ( )

B

<−
θ θ

= φ  

 

:����J 
 

 0Z  �I�  � �กH��!��������������!�� 
^

2*
b

θ  

^
2*
b

#θ    �I�  =�����]H	 ����V����!������"�
�
�� 
F�� ��กHG �	���� ����J��QJ�"HF 

                    ��� =�กก�
�G �	���� ��YV��"


L	�"	
� 
^

2θ  �I�  � �]H	 ������"�
�
��
F�� ��กHG �	���� ����J��QJ�"HFกHG �	���� ����J���  

b   �I�  =������
�V�!��ก�
���YV��:������
L	�"	
� =b 1,2,...,B  
B  �I�  =������
�V���JW;U�G �	���� ��YV����V����:������
L	�"	
� 

 

        1.3.2  �
F���� ������H����HIJ��=�กก�
�G �	���� ��YV��:������
L	�"	
� 
 

   
^ ^ ^

* 2* 2
b b

e = θ −θ  

 
:����J 
 

 
^

*
be  �I�  � ������H����HIJ��=�กก�
�G �	���� ��YV��:������
L	�"	
� 

 

; �������;IJ���J� (1 ) 100%−α ×  !�� 
^

*
be  �I� BC _ e BC_ eL , U    

 
=F?�U 

 BC_ eL �I� � �!�� 
^

*
be  W�	��"�� ���J 1 Bα ×  

 BC _ eU �I� � �!�� 
^

*
be  W�	��"�� ���J 2 Bα ×  
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ก�����W�U 
( )1 0 / 22Z Zαα = φ +  

 

( )2 0 1 / 22Z Z −αα = φ +  

 

��IJ� φ  �I�  t��ก>;��ก�
"=ก"=�!��ก�
"=ก"=�"

�ก	���	
x�� 
 / 2Zα    �I�  � ����?�H>��J	��"�� � / 2α  
�U�  1 Bα ×  "HF 2 Bα ×  ?� ��p�=������	Z� 
W�U  1k  ��p�=������	Z���J��ก��J�G���J�U��ก� ��
I��� �ก�
 1 (B 1)α × +  

2k  ��p�=������	Z���J��ก��J�G���J�U��ก� ��
I��� �ก�
 2 (B 1)α × +  
 

=F?�U 

 BC_ eL �I�  � �!�� 
^

*
be  W�	��"�� ���J 1k  

 BC _ eU �I�  � �!�� 
^

*
be  W�	��"�� ���J 2k  

 
�����V�; �������;IJ���J� (1 ) 100%−α ×  !������
�Y�  
L	�"	
� �I� [ ]BC BCL , U  

 
:����J 
  

2 2
BC x y BC_ eL (S S ) L= − +  

2 2
BC x y BC_ eU (S S ) U= − +  

 
!�V�	��ก�
����
 
 

1) ���	�x��!��ก�
����
 
 

    2 2
0 1 2H :σ = σ  

    2 2
1 1 2H :σ ≠ σ  

 

2) ���������	�����
 
^

2*
b

θ  
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3) �
���H����
� � 
^

2*
b

θ  =�ก�U��?�����ก  
^ ^ ^ ^

2* 2* 2* 2*
B1 2 3

...
 
θ ≤ θ ≤ θ ≤ ≤ θ 

 
 

 

4) �ก��>ก�
	�����W= �I��z�������	�x���H�ก��IJ� 
^

2*
BCb

Lθ ≤ �
I� 
^

2*
BCb

Uθ ≥  � !���	���� �� n  "HF
F��
��������< α  

 
1.4  ����
�Y��� 
L	�"	
� (The Bias-corrected Acceleration Bootstrap Method) 

 

        Efron and Tibshirani (1986) ��������
�Y��� 
L	�"	
�!QV� :����p�����ก�
����
�

�
F���� ���
����	�
>"

; ��:��W;U���
>�YZ�	>?�H>!��t��ก>;��ก�
"=ก"=��F��
!��
L	�"	
���p�	��ก�����; �������;IJ���J� "HF�
�
	��"�� ����
>�YZ�	>?�H>�U������� �=F
��p�!�������H����HIJ�� ��IJ�"กU��<��ก
����J	���
F���� ���
����	�
>��������������"HF� �
�����
U :����}����=�ก�������
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
� ��
L�"

�����V 
 

       1.4.1  Bias-correction ( 0Z ) 
 

^ ^
2* 2

1 b
0

#
Z ( )

B

<−
θ θ

= φ  

 
:����J 

0Z  �I�  � �กH��!��������������!�� 
^

2*
b

θ  

^
2*
b

#θ    �I�  =�����]H	 ����V����!������"�
�
�� 
F�� ��กHG �	���� ����J��QJ�"HF 

                    ��� =�กก�
�G �	���� ��YV��"


L	�"	
� 
^

2θ  �I�  � �]H	 ������"�
�
��
F�� ��กHG �	���� ����J��QJ�"HFกHG �	���� ����J���  

b   �I�  =������
�V�!��ก�
���YV��:������
L	�"	
� =b 1,2,...,B  
B  �I�  =������
�V���JW;U�G �	���� ��YV����V����:������
L	�"	
� 
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       1.4.2  Acceleration   (a)     
 

3n ^ ^
2* 2*
. b ii 1

1.52n ^ ^
2* 2*
. b ii 1

a

6

−=

−=

 
θ − θ 

 ≈
     θ −θ       

∑

∑

  

 
:����J 
 

a  �I�  ��	
�ก�
��H�J��"�H�!��� ��H����HIJ�� 
^

2*
.θ  �I�  � ��mH�J�!��ก�
�
F���� �!�� 

^
2*
b

θ  
^

2*
b i−

θ  �I�  � �ก�
�
F���!��
^

2*
b

θ  ��J?�U=�กก�
	��� �!��!U��LH��J	
�ก�
H����
��J i  ��ก    

                    =�ก!U��LH��V����  
b   �I�  =������
�V�!��ก�
���YV��:������
L	�"	
� =b 1,2,...,B  
B  �I�  =������
�V���JW;U�G �	���� ��YV����V����:������
L	�"	
� 
 
        1.4.3  �
F���� ������H����HIJ��=�กก�
�G �	���� ��YV��:������
L	�"	
� 

 

   
^ ^ ^

* 2* 2
b b

e = θ −θ  

 
:����J 
 

^
*
be  �I�  � ������H����HIJ��=�กก�
�G �	���� ��YV��:������
L	�"	
� 

 

; �������;IJ���J� (1 ) 100%−α ×  !�� 
^

*
be  �I� BCa _ e BCa _ eL , U    
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=F?�U 

 BCa _ eL �I�  � �!�� 
^

*
be  W�	��"�� ���J 1q B×  

 BCa _ eU �I�  � �!�� 
^

*
be  W�	��"�� ���J 2q B×  

 
ก�����W�U 

( )
0 / 2

1 0
0 / 2

Z Z
q Z

1 a Z Z
α

α

 +
= φ +  − + 

 

 

( )
0 1 / 2

2 0
0 1 / 2

Z Z
q Z

1 a Z Z
−α

−α

 +
= φ +  − + 

 

 

��IJ� φ  �I�  t��ก>;��ก�
"=ก"=�!��ก�
"=ก"=�"

�ก	���	
x�� 

/ 2Zα    �I�  � ����?�H>��J	��"�� � / 2α  
 

�U�  1q B×  "HF 2q B×  ?� ��p�=������	Z� 
W�U  1k  ��p�=������	Z���J��ก��J�G���J�U��ก� ��
I��� �ก�
 1q (B 1)× +  

2k  ��p�=������	Z���J��ก��J�G���J�U��ก� ��
I��� �ก�
 2q (B 1)× +  
 

=F?�U 

 BCa _ eL �I�  � �!�� 
^

*
be  W�	��"�� ���J 1k  

              BCa _ eU �I�  � �!�� 
^

*
be  W�	��"�� ���J 2k  

 
�����V�; �������;IJ���J� (1 ) 100%−α ×  !������
�Y���  
L	�"	
� �I� [ ]BCa BCaL , U  
         

:����J 
 
 2 2

BCa x y BCa _ eL (S S ) L= − +  

2 2
BCa x y BCa _ eU (S S ) U= − +  
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!�V�	��ก�
����
 
 

 1) ���	�x��!��ก�
����
 
    2 2

0 1 2H :σ = σ  
    2 2

1 1 2H :σ ≠ σ  
 

2) ���������	�����
 
^

2*
b

θ  

  

3) �
���H����
� � 
^

2*
b

θ  =�ก�U��?�����ก  
^ ^ ^ ^

2* 2* 2* 2*
B1 2 3

...
 
θ ≤ θ ≤ θ ≤ ≤ θ 

 
 

4) �ก��>ก�
	�����W= �I��z�������	�x���H�ก��IJ� 
^

2*
BCab

Lθ ≤ �
I� 
^

2*
BCab

Uθ ≥  � !���	���� �� n  "HF
F��
��������< α  

 
 
2.  
ก34	ก��
�����
����ก������� 

 
ก�
��=���
�V���V����	�G�
F���>��IJ���
��
����
�����=ก�
����
!������ก�
��������
�

��	
�ก 4 ����?�U"ก  ����
L	�"	
�-�� �������
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
� ����
�Y� 
L	�"	
� "HF����
�Y��� 

L	�"	
� ��IJ��
G�����ก�
W��������=ก�
����
�L���J�G� W�"	 HF����ก�
�>��Jก�����!QV� :��
��=�
���m��F����ก�
��J����
���
�G������H����HIJ���
F�@���J 1 ?�U 
  

2.1  �����H����HIJ���
F�@���J 1 (Type I error) 
 

       �I� �����H����HIJ����J�ก��=�กก�
�z�������	�x�� 0H  ��IJ����	�x�� 0H  ��p�=
�� 
:��=Fก������ ������H����HIJ���
F�@���J 1 ��p�
F��
��������<��Jก����� YQJ�"���U��
��<H�กK�> α  
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2.2  �����=ก�
����
 (Power of the test) 
 

       ��IJ��=�ก�����H����HIJ���
F�@���J 2 (Type II error) ��p������H����HIJ����J�ก��
=�กก�
���
�
���	�x�� 0H  ��IJ����	�x�� 0H ?� ��p�=
�� =F�!���"���H����HIJ���
F�@���J 
2 �U����<H�กK�> β  �����V� β1-  =F��p�� ���J=F�z�������	�x�� 0H ��IJ����	�x�� 0H ?� ��p�=
�� 
YQJ��
��ก� ������=ก�
����
 

 
       W�ก�
�QกK��
�V���V]LU��=��?� 	U��ก�
W�U�ก�������H����HIJ����V�����
F�@� �� ��?
กZ

	���U�=F�ก�������H����HIJ��กZ��
W�U�ก�������H����HIJ���U����J�G� W������=���
�V���V=F�I�� �
�����H����HIJ���
F�@���J 1 ��V� ����
���
�G�?�U  ก�
������; ����JW;U��p��ก��>W�ก�

��=�
����������
�W�ก�
��
�G������H����HIJ���
F�@���J 1 (;��;�ก, 2548) 

 
       ก��������	�x����JW;U����
 

 
=H : 0.010 α   �
I�  =H : 0.050 α   �
I�  =H : 0.100 α  

H : 0.011 α≠            H : 0.051 α≠            H : 0.101 α≠  

 
ก�����W�U 

α  =  ����� �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 

0α = ����� �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 =�กก�
��H�� 
n   =  =�������JW;U�G �	���� ��YV����V����:������
L	�"	
� 
 

       �ก��>��JW;UW�ก�
��=�
����������
�W�ก�
��
�G������H����HIJ���
F�@���J 1 
��=�
��=�ก � � 0α  �
I������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 =�กก�
��H��  ��� �
��L W�; ����Jก����� ����
��
G�?�U� � ����ก�
��V�����������
�W�ก�
��
�G������H����HIJ��
�
F�@���J 1 ?�U 

 

       	���� ��ก�
�������ก��>��JW;UW�ก�
��=�
����������
�W�ก�
��
�G�����
�H����HIJ���
F�@���J 1 �������V 
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1)  ก
�� α  =  0.01 "HF n  = 1,000 �ก��>W�ก�
��=�
���I� 
 

(0.01)(0.99)
0.01 Z0 /2 1,000αα ≥ +  �
I� 

(0.01)(0.99)
0.01 Z0 /2 1,000αα ≤ −  

  
0.003 0.0170≤α ≤  

 
2)  ก
�� α  =  0.05 "HF n  = 1,000 �ก��>W�ก�
��=�
���I� 

 

αα ≥ +
(0.05)(0.95)

0.05 Z0 /2 1,000
 �
I� αα ≤ −

(0.05)(0.95)
0.05 Z0 /2 1,000

 

 
0.040≤ 0α ≤ 0.061 

 
3)  ก
�� α  =  0.10 "HF n  = 1,000 �ก��>W�ก�
��=�
���I� 

 

αα ≥ +
(0.10)(0.90)

0.100 /2 1,000
Z  �
I� αα ≤ −

(0.10)(0.90)
0.100 /2 1,000

Z  

 
0.087≤ 0α ≤ 0.113 

 
�����=����Vก�����
F��
�����;IJ���J�W�ก�
����
� ��
F��������H����HIJ���
F�@�

��J 1 �� �ก�
 0.95 �
I���J
F��
��������< 0.05 �����V� ; ����JW;UW�ก�
��=�
����������
�W�ก�

��
�G������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
��������
���	
�ก��J?�U=�กก�
����
�I�  
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ก
��=������
�V���JW;U�G �	���� ��YV����V����:������
L	�"	
��� �ก�
 1,000 
  
 ��J
F��
��������< 0.01 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 =�กก�

��H����� ���L W�; �� (0.003, 0.017) 

��J
F��
��������< 0.05 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 =�กก�

��H����� ���L W�; �� (0.040, 0.061) 

��J
F��
��������< 0.10 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 =�กก�

��H����� ���L W�; �� (0.087, 0.113) 

 
ก
��=������
�V���JW;U�G �	���� ��YV����V����:������
L	�"	
��� �ก�
 2,000 
 

��J
F��
��������< 0.01 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 =�กก�

��H����� ���L W�; �� (0.004, 0.016) 

��J
F��
��������< 0.05 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 =�กก�

��H����� ���L W�; �� (0.042, 0.060) 

��J
F��
��������< 0.10 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 =�กก�

��H����� ���L W�; �� (0.091, 0.109)   
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�����2����?
ก�?���B�� 

 
?��L
�> (2546) �QกK�ก�
�
F�������"�
�
��!��� ��mH�J�	���� ���U��                

����
L	�"	
�"

�
�
W�U�
��
 ��IJ���
��
����
ก�
����"=ก?�t "HF����
L	�"	
� �
� � ก�

�
F�������"�
�
��!��� ��mH�J�	���� ���U������
L	�"	
�"

�
�
W�U�
��
 ���
F�����@��
��กก� �ก�
�
F�������"�
�
��!��� ��mH�J�	���� ���U������"=ก?�t "HF����
L	�"	
�W�
ก
����J�
F;�ก
��ก�
"=ก"=�W�H�กK�F�
U�� ���V� ����
�
W�ก�
�QกK�ก
���IJ�n ก�
�
F���
����"�
�
��!��� ��mH�J�	���� ����V� 3 ���� ���
F�����@��!��ก�
�
F�������"�
�
��!��
� ��mH�J�	���� ��?� "	ก	 ��ก�� "	 �� ��?
กZ	�� ��IJ��=�กก�
�
F���t��ก>;���������"� � 
!QV���L ก�
 Window width ��JW;U YQJ�]LU��=��?�U�HI�กW;U Window width :��ก�
ก������ �W�U�� �ก�
 
� ���
�J���
���	
x��!���
F;�ก
 �
QJ���QJ�"HF��QJ�� ����J!��� ���
�J���
���	
x��!��
�
F;�ก
 �
� � ก�
�HI�ก Window width ��J	 ��ก�� ��]H	 ��
F�����@��!��ก�
�
F�������
"�
�
��!��� ��mH�J�	���� ���U������
L	�"	
�"

�
�
W�U�
��
�U�� 
 

Beran (1984) ��
��
����
ก�
�
F�������"�
�
��!��	���
F�������"�
�
��
=�ก	���� �� ก�
�
F���������������!��	���
F�������"�
�
��=�ก	���� �� "HFก�

�
F��������
U!��	���
F�������"�
�
��=�ก	���� ��:��W;U����
L	�"	
�"HF����"=Z�?�t 
����
�
�
F;�ก
��J��ก�
"=ก"=�"

�ก	���	
x�� :��W;U	���� ���G �!��� 10, 20, 40 "HF 80 
	��H����
 =�ก]Hก�
�QกK��
� � W��Gก!���	���� �� ก�
�
F�������"�
�
��!��	��
�
F�������"�
�
��=�ก	���� ��:������
L	�"	
�"HF����"=ก?�t =FW�U� ��
F���WกHU�����
ก�
����"�
�
��!��	���
F�������"�
�
��=�ก	���� ����J"�U=
��?�U����ก�� ����
�
ก�

��
��
����
ก�
�
F���������������"HFก�
�
F��������
U!��	���
F�������"�
�
��
=�ก	���� �� :������"=ก?�t "HF����
L	�"	
� �
� �� ��
F��������������� "HF� ��
F���
�����
U!��	���
F�������"�
�
��=�ก	���� ��:������
L	�"	
�"HF����"=ก?�t ?� "	ก	 ��
ก�� �����V��
G�� � ก�
W;U����"=ก?�t "HF����
L	�"	
� W�ก�
�
F�������"�
�
��!��	��
�
F�������"�
�
��=�ก	���� �� �
F���������������!��	���
F�������"�
�
��=�ก
	���� ��  "HF�
F��������
U!��	���
F�������"�
�
��=�ก	���� �� ��p�������J��
�
F�����@������n ก�� 
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Bickel and Freedman (1981) ����ก�
W;U����
L	�"	
� �
F�������"�
�
��!��	��
�
F���� ��mH�J�=�ก	���� �� :�����ก�
�QกK�	���� ����J��=�ก�
F;�ก
��J��ก�
"=ก"=�"

�ก	�
��	
x�� �
� � � ��
F�������"�
�
��!��� ��mH�J�	���� �� �!U�WกHU����"�
�
��!��
� ��mH�J�	���� ����J"�U=
�� ��IJ�W;U!���	���� �����J�!QV� 

 
 Efron (1982) ��
��
����
����
L	�"	
�ก�
����"=ก?�t W�ก�
�
F�������"�
�
��
!��� ��mH�J� Trimmed means =�ก	���� �� ����
�
�
F;�ก
��J��ก�
"=ก"=��I� ก�
"=ก"=�"


�ก	� ก�
"=ก"=�"

�� "HFก�
"=ก"=�"

?��"��
> =�ก]Hก�
�QกK��
� � ก�
�
F���� �
����"�
�
��!�� Trimmed means =�ก	���� ��:������
L	�"	
�"HF����"=ก?�t ��p�����ก�

�
F���� ���J���
F�����@��?� "	ก	 ��ก�� �ก��U�W�ก
����JW;U	���� ��!����HZก��J��=�ก�
F;�ก

��J��H�กK�F�
U �
� ���V� 2 ���� W�U]H!��ก�
�
F�������"�
�
��!�� Trimmed means =�ก
	���� ���U��ก� ��ก	� 

 
 Zhou (2005) �QกK�; �������;IJ���J�������	������
���	
�ก ก
��กHG �	���� �� 1 กHG � 
"HFก
��กHG �	���� �� 2 กHG � �
� � ; �������;IJ���J�����
�
� ��mH�J�	���� �� 1 กHG � "HF; ������
�;IJ���J�����
�
� ��mH�J�	���� �� 2 กHG � =�ก���	��� (t-Distribution) =FW�U; �������;IJ���J���J?� 
��
L
�> ��IJ�	���� ����ก�
"=ก"=��
U =Q�������	��� "HF
L	�"	
�-�� ��W;UW�ก�
"�H�; ������
�;IJ���J� �
� �; �������;IJ���J���J"�H�=�ก 
L	�"	
�-�� W�U�������; �������;IJ���J�"�
ก� � ; ��
�����;IJ���J���J"�H�=�ก ���	��� 

 
Cojbasic and Tomovic (2007) �QกK�; �������;IJ���J�������	������
���	
�ก����
�


����"�
�
��!���
F;�ก
 ก
��กHG �	���� �� 1 กHG � "HFก
��กHG �	���� �� 2 กHG � :��
����
L	�"	
�-�� ����ก�
"�H�� � T1 ����ก�
"�H�� � T2 ���� F "HF����?��"��
> ก�����W�UกHG �
!���	���� �� 10 "HF 20 ��p�	��"��!��กHG �	���� ��!����HZก กHG �!���	���� �� 50 "HF 80 
��p�	��"��!��กHG �	���� ��!���W�<  ����
�
�
F;�ก
��J��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H  
�
� � ����
�
กHG �	���� �� 1 กHG � ����?��"��
> W�U�������; �������;IJ���J�"�
��J�G� ����
�

กHG �	���� �� 2 กHG � ����ก�
"�H�� � T1 W�U�������; �������;IJ���J�WกHU�����ก�
����ก�
"�H�� � 
T2 "	 ��IJ���=�
��=�ก!���!��กHG �	���� ���
� � กHG �	���� ��!����HZก ; �������;IJ���J���J
����F����
W;U; �������;IJ���J�=�ก����ก�
"�H�� � T2 ����
�
กHG �	���� ��!���W�<  ; ������
�;IJ���J���J����F����
W;U; �������;IJ���J�=�ก����
L	�"	
�-�� "HF����ก�
"�H�� � T1 ก
��  กHG �
	���� �� 1 กHG �"HFกHG �	���� �� 2 กHG �	��H����
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Silverman and Young (1987) ��
��
����
ก�
�
F�������"�
�
��!��	���
F��� 
����
F�����o���������>=�ก	���� ��:������
L	�"	
�"

�
�
W�U�
��
 ก�
����
L	�"	
� 
ก�����W�UกHG �!���	���� �� 14 ��p�	��"��!��	���� ��!����HZก กHG �!���	���� �� 20, 30, 40, 
50 "HF100 ��p�	��"��!��	���� ��!���W�<  �
� �W�ก
����J	���� ��!����HZก ก�
�
F���
����"�
�
��!��	���
F�������
F�����o���������>=�ก	���� ��:������
L	�"	
�"

�
�
W�U
�
��
 =FW�U� ��
F�������"�
�
��!��	���
F�������
F�����o���������>=�ก	���� �� 
WกHU�����ก�
����"�
�
��!������
F�����o���������>!���
F;�ก
��กก� � ก�
�
F�������
"�
�
��!��	���
F����
F�����o���������>=�ก	���� ��:������
L	�"	
�"HF����
�
W�ก
����J
W;U	���� ��!���W�<  �
� � ก�
�
F�������"�
�
��!��	���
F�������
F�����o���������>
=�ก	���� ��:������
L	�"	
�"

�
�
W�U�
��
"HF����
L	�"	
� =FW�U� ��
F�������
"�
�
��!��	���
F�������
F�����o���������>=�ก	���� �� WกHU�����ก�
����"�
�
��!��
����
F�����o���������>=�ก�
F;�ก
?� "	ก	 ��ก��=Q��
G�� � ����
L	�"	
�"

�
�
W�U�
��
 ��
�
F�����@��W�ก�
�
F�������"�
�
��!��	���
F�������
F�����o���������>=�ก	���� ��
��กก� �����
L	�"	
� ��IJ�W;U	���� ��!����HZก  
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�Z�ก�3	�5F����ก�� 

 

�Z�ก�3	 

 

��
IJ��?�:�
�������	�
> �� ���
F��H]HกH��"

 Intel Pentium 4 �������
Z�W�ก�

�
F��H]H 2.16 GHZ �� ������=�� 512 MB :��W;U:�
"ก
� R 

 
����ก�� 

 
ก�
��=���QกK���
��
����
����ก�
��������
���	
�ก W�ก�
����
������ �ก��!��

����"�
�
��!������
F;�ก
 ?�U"ก  ����
L	�"	
�-�� �������
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
� ����
�Y� 

L	�"	
� "HF����
�Y��� 
L	�"	
� ��IJ�กHG ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�ก	� ก�
"=ก"=�"

�� 
ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H "HFก�
"=ก"=�"

�
	U� :��"
 �ก�
�QกK���ก��p� 2 � �� 
�I� 
 
 1.  ก���,ก#����	ก���+�������1����� 

2.  ก�
�QกK��U��!U��LH=
�� 
 

1.  ก��7Eก6��B��ก��2��5������B��A5 
  
 1.1  �
U��!U��LH=���������
F;�ก
 ��J��ก�
"=ก"=�H�กK�F	 ��n�����V 

 
       1.1.1  ก�
"=ก"=�"

�ก	� (Normal Distribution) ��J��� ��mH�J� (µ ) �� �ก�
 0 "HF

����"�
�
�� ( 2σ ) �� �ก�
 1   
 
       1.1.2 ก�
"=ก"=�"

�� (t-Distribution) =������������
F (degree of freedom) 

�� �ก�
 5 
 
       1.1.3  ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H (Exponential Distribution) � ���
����	�
> 

(θ ) �� �ก�
 1, 5 "HF 10 
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       1.1.4  ก�
"=ก"=�"

�
	U� (Beta Distribution) � ���
����	�
> (α ,β ) �� �ก�
       
(2, 0.5) , (4, 2)  "HF (6, 3) 

 
1.2  !���	���� �� 

 
       W�"	 HFH�กK�F!��ก�
"=ก"=�ก�����!���	���� ���� �ก�
 10, 20, 50, 100, 200, 

500, 1,000, 2,000 "HF 5,000 
 

1.3  =�����YV�� 
 

       =������
�V���JW;U�G �	���� ��YV����V����:������
L	�"	
��� �ก�
 1,000 "HF 2,000 �
�V�   
 
1.4  
F��
��������< 

 
       ก�����
F��
��������<!��ก�
����
 3 
F��
 �I� 0.01, 0.05 "HF 0.10 

 
1.5  ����
!U��LH��J�
U��!QV� 

 
       ���ก�
����
!U��LH��J�
U��!QV��U�� ����
L	�"	
�-��  �������
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
�          

����
�Y� 
L	�"	
� "HF����
�Y��� 
L	�"	
� :������ ����	�����
��
��
����
ก�
� ���ก�	 �U�
� ����	�����
��J������?�U��� ���กก� �� ���ก�	���	�x���H�ก=F�Lก�z���� 

 
1.6  ������� ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 

 
       :��ก�
��
=������
�V�!��ก�
�z�������	�x���H�ก ( 0H ) ��IJ����	�x���H�ก��p�=
�� 

��
�U��=������
�V���JW;U�G �	���� ��YV����V����:������
L	�"	
� 1,000 "HF 2,000 �
�V� �U�� �����
� �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 ����
�
"	 HF!���	���� �� ��� ���L W�; ���("ก+�*��0��
)�-ก%4
1��ก��-��(	�-�(	� =F�I�� �����ก�
��������
���	
�ก��V�����������
�W�ก�

��
�G������H����HIJ���
F�@���J 1 ?�U 
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1.7  ��
��
����
�����=ก�
����
!��"	 HF���� 
 

       @��W	UH�กK�F!��ก�
"=ก"=� 
F��
��������< "HF!���	���� �������ก�� :��
��=�
��=�ก������J����
���
�G������H����HIJ���
F�@���J 1 ?�U 

 
1.8  �
G�]H 

 
2.  ก��7Eก6��B���B��A52��� 

    

��
��!U��LH=
��=�ก�� �����	 ��n =����� 5 ;G� "HF������QกK�H�กK�Fก�
"=ก"=� 

!��!U��LH:��W;U:�
"ก
�����
Z=
L� =�ก��V�����
!U��LH�U������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� 
:�����!�5 ��
��$
 -�."���
��
����
]Hก�
����
1������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ����ก!�
H�กK�Fก�
"=ก"=�!��!U��LH=
��� �W�U]Hก�
����
��J����HU��ก�
H�กK�Fก�
"=ก"=���J
"�U=
��!��!U��LH�
I�?�  
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=����? 2  "]�]��!�V�	��ก�
������������=�� 

�
U��!U��LH=���������
F;�ก
 	��H�กK�Fก�
"=ก"=���Jก����� 

����
���	�x�� ��J
F��
��������< 0.01, 0.05 "HF 0.10 
2 2

0 1 2H :σ = σ
2 2

1 1 2H :σ ≠ σ

�������
>�YZ�	>?�H> 

L	�"	
� 

����
�Y��� 

L	�"	
� 

��
=������
�V�!��ก�
�z�������	�x���H�ก 
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� 

�G �	���� ��"

W� �I�=�ก	���� ����J����L  
W�"	 HFก
��=����� 1,000 "HF 2,000 �
�V� 

��
��
����
��������
�W� 
ก�
��
�G������H����HIJ�� 

�
F�@���J 1 

��
��
����
 
�����=ก�
����
 

����
L	�"	
�-��  

�G �	���� ��=�ก�
F;�ก
��J�
U��!QV�:��ก�����!���	���� ��
�� �ก�
 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1,000, 2,000 "HF 5,000 

 

����
�Y� 

L	�"	
� 
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�Y����?�5F�F�F
�5����ก����2�� 

 
 ������J���ก�
��=�� @����;����	� ��F��������	
> ��������H���กK	
���	
> ������!	

���!� ��
F�F��H����ก�
��=��	�V�"	 ��I�����G���� �.�. 2551 ��V��G���I���ก
��� �.�. 2553 
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@5�5F��2��3	 

 

@5 
 

W�ก�
��=���
�V���V����	�G�
F���>��IJ���
��
����
����ก�
��������
���	
�ก 4 ����W�ก�

����
������ �ก��!������"�
�
��!������
F;�ก
 �I� ����
L	�"	
�-�� �������
>�YZ�	>?�H> 

L	�"	
� ����
�Y� 
L	�"	
� "HF����
�Y��� 
L	�"	
� ��IJ�!U��LH��ก�
"=ก"=�"

�ก	� ก�
"=ก
"=�"

�� ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H "HFก�
"=ก"=�"

�
	U� ก�����!���	���� ��
�� �ก�
 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1,000, 2,000 "HF 5,000 :���QกK���������
�W�ก�
��
�G�
���������H����HIJ���
F�@���J 1 "HF�����=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 
���� ��J
F��
��������< 0.01, 0.05 "HF 0.10 :��=��H��!U��LHW�"	 HFH�กK�F=����� 1,000 "HF 
2,000 �
�V� 
����V�?�U���ก�
�QกK�ก�
!U��LH=
��=����� 5 ;G� ��IJ���
��
����
� �]H��J?�U=�ก!U��LH
=
��"HF]H��J?�U=�ก!U��LH=��H��"

����������HU��ก���
I�?�  

 
]Hก�
�QกK�"
 ���ก��p� 3 ���!U������V 
 
1.   ��������
�W�ก�
��
�G����������H����HIJ���
F�@���J 1 
2.   �����=!��ก�
����
 
3.   ก�
�QกK��U��!U��LH=
�� 

 
1.  ���������Y<�ก������Z������5��
�5>?����F
=���? 1 

 
ก�
��
��
����
��������
�W�ก�
��
�G������H����HIJ���
F�@���J 1 !��	�����	� 

����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ������V� ����	�G�
F���>��IJ���������J����
���
�G�
�����H����HIJ���
F�@���J 1 ?�U����J�G� W�"	 HF
F��
��������<"HF!���	���� ����Jก����� 
:��"
 ��ก��>��ก��p� 6 ก
�� "������	�
����J 2 �����V 
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�������? 2  "����ก��>W�ก�
��=�
����������
�W�ก�
��
�G������H����HIJ�� 
    �
F�@���J 1 

 

�������2F
�`���������5��
�5>?����F
=���? 1 2��������a���?<0B�Z����������ba��

��a����/�������A������ 0.01 0.05 0.10 

1,000 (0.003, 0.017) (0.040, 0.061) (0.087, 0.113) 
2,000 (0.004, 0.016) (0.042, 0.060) (0.091, 0.109) 

 
"HF��IJ������F��กW�ก�
���
�� =Q�ก��������� �"HF��<H�กK�>��IJ�"����������

	 ��n  �����V 
BT �����Q� ����
L	�"	
�-�� (Bootstrap-t Method) 
PB �����Q� �������
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
�  (Percentile  Bootstrap Method)   

 BC               �����Q�   ����
�Y� 
L	�"	
� (The Bias-corrected Bootstrap Method) 
BCa             �����Q� ����
�Y��� 
L	�"	
� (The Bias-corrected Acceleration Bootstrap 

Method) 
B �����Q� =������
�V���JW;U�G �	���� ��YV����V����:������
L	�"	
� 
n �����Q� !���	���� �� 
*          �����Q�       ����
���
�G������H����HIJ���
F�@���J 1  
-                    �����Q�      ?� �������=�
�� ��IJ��=�ก?� ����
���
�G������H����HIJ��      

�
F�@���J 1  
 
� ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
��������
���	
�ก 4 ���� 

��IJ�!U��LH�G �=�ก�
F;�ก
��J��ก�
"=ก"=�"

�ก	� ก
��=�����YV���� �ก�
  1,000 "HF 2,000  
"������	�
����J 3 "HF 4 	��H����
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�������? 3  � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
��������
���	
�ก 
    ��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 ��ก�
"=ก"=�"

�ก	� ก
��=�����YV���� �ก�
 1,000 
 

α  n BT PB BC BCa 

10 .005*          .025 .008* .018 
20 .008*          .018 .011* .021 
50 .007* .013* .015* .025 
100 .008* .014* .007* .030 
200 .013* .008* .011* .028 
500 .013* .009* .011* .021 
1,000 .014* .012* .014* .019 
2,000 .013* .011* .017* .024 

0.01 

5,000 .011* .013* .015* .027 
10 .040*          .061* .048* .065 
20 .059*  .057* .053* .066 
50 .051*  .056* .053* .064 
100 .043*  .053* .049* .067 
200 .055*  .053* .053* .070 
500 .052*  .049* .056* .066 
1,000 .060*  .046* .055* .066 
2,000 .055*  .050* .059* .069 

0.05 

5,000 .053*  .048* .052* .063 
10 .111*   .106* .105* .131 
20 .106*   .099* .106* .127 
50 .109*   .101* .099* .115 
100 .098*   .100* .101* .113 
200 .110*   .100* .096* .124 
500 .104*   .103* .096* .124 
1,000 .103*   .099* .092* .137 
2,000 .102*   .098* .100* .130 

0.10 

5,000 .101*   .091*          .147 .131 
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�������? 4  � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
��������
���	
�ก 
    ��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�ก	� ก
��=�����YV���� �ก�
 2,000 

 

α  n BT PB BC BCa 

10 .012* .011*          .020 .017 
20 .014* .010* .012* .019 
50 .007* .014* .010* .025 
100 .013* .014* .012* .021 
200 .011* .011* .011* .020 
500 .009* .010* .016* .020 
1,000 .013* .013* .008* .018 
2,000 .012* .014* .010* .019 

0.01 

5,000 .010* .010* .010* .021 
10 .051* .054*  .060* .061 
20 .060* .059*  .051* .061 
50          .041 .049*  .049* .063 
100 .044* .050*  .052* .062 
200 .056* .053*  .050* .069 
500 .046* .051*  .049* .067 
1,000 .052* .050*  .050* .073 
2,000 .050* .052*  .051* .071 

0.05 

5,000 .053* .051*  .047* .070 
10 .105* .104* .130 .117 
20 .103*          .111 .116 .120 
50          .086 .102* .109* .115 
100 .093* .100* .106* .124 
200 .101* .104* .100* .131 
500 .092* .100* .090 .131 
1,000 .108* .104* .101* .138 
2,000 .101* .100* .101* .129 

0.10 

5,000 .101* .101* .105* .130 
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=����? 3  � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 
               ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�ก	�  ��J
F��
��������< 0.01  =��"�ก	��!��� 
               	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 

 

 
 

=����? 4  � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 
               ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�ก	�  ��J
F��
��������< 0.05  =��"�ก	��!��� 
               	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 
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=����? 5  � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 
               ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�ก	�  ��J
F��
��������< 0.10  =��"�ก	��!��� 
               	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 
 

 
 

=����? 6  � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 
               ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�ก	�  ��J
F��
��������< 0.01  =��"�ก	��!��� 
               	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 
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=����? 7  � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 
               ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�ก	�  ��J
F��
��������< 0.05  =��"�ก	��!��� 
               	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 
 

 
 

=����? 8  � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 
               ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�ก	�  ��J
F��
��������< 0.10  =��"�ก	��!��� 

  	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 
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 1.1  �
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�ก	�  
 
       1.1.1  =�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 
 

   ��J
F��
��������< 0.01 
 
                 =�ก� ������ �=F��p�!�������H����HIJ��W�	�
����J 3  "HF@����J 3 �
� � 

����
L	�"	
�-�� "HF����
�Y� 
L	�"	
� ����
���
�G������H����HIJ���
F�@���J 1 ?�U �Gก!���
	���� �� �������
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
� ?� ����
���
�G������H����HIJ���
F�@���J 1 ?�U ��J
!���	���� ���� �ก�
 10 "HF 20 � ������
�Y��� 
L	�"	
� ?� ����
���
�G������H����HIJ��
�
F�@���J 1 ?�U �Gก!���	���� �� 

 
   ��J
F��
��������< 0.05 

 
                 =�ก� ������ �=F��p�!�������H����HIJ��W�	�
����J 3 "HF@����J 4 �
� � 

����
L	�"	
�-�� �������
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
� "HF����
�Y� 
L	�"	
� ����
���
�G�����
�H����HIJ���
F�@���J 1 ?�U �Gก!���	���� �� � ������
�Y��� 
L	�"	
� ?� ����
���
�G�����
�H����HIJ���
F�@���J 1 ?�U �Gก!���	���� �� 
 

   ��J
F��
��������< 0.10 
 

                 =�ก� ������ �=F��p�!�������H����HIJ��W�	�
����J 3 "HF@����J 5 �
� � 
����
L	�"	
�-�� "HF�������
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
� ����
���
�G������H����HIJ���
F�@���J 1 
?�U �Gก!���	���� �� ����
�Y� 
L	�"	
� ?� ����
���
�G������H����HIJ���
F�@���J 1 ?�U ��J
!���	���� ���� �ก�
 5,000 � ������
�Y��� 
L	�"	
� ?� ����
���
�G������H����HIJ���
F�@�
��J 1 ?�U �Gก!���	���� �� 
 

       1.1.2  =�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 
 
   ��J
F��
��������< 0.01 
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                 =�ก� ������ �=F��p�!�������H����HIJ��W�	�
����J 4 "HF@����J 6 �
� � 
����
L	�"	
�-�� "HF�������
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
� ����
���
�G������H����HIJ���
F�@���J 1 
?�U �Gก!���	���� �� ����
�Y� 
L	�"	
� ?� ����
���
�G������H����HIJ���
F�@���J 1 ?�U ��J
!���	���� ���� �ก�
 10 � ������
�Y��� 
L	�"	
� ?� ����
���
�G������H����HIJ���
F�@���J 1 
?�U �Gก!���	���� �� 

 
   ��J
F��
��������< 0.05 

 
                 =�ก� ������ �=F��p�!�������H����HIJ��W�	�
����J 4 "HF@����J 7 �
� � 

����
L	�"	
�-�� ?� ����
���
�G������H����HIJ���
F�@���J 1 ?�U ��J!���	���� ���� �ก�
 50 ����
���
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
� "HF����
�Y� 
L	�"	
� ����
���
�G������H����HIJ���
F�@���J 1 
?�U �Gก!���	���� �� � ������
�Y��� 
L	�"	
� ?� ����
���
�G������H����HIJ���
F�@���J 1 ?�U 
�Gก!���	���� �� 
 

   ��J
F��
��������< 0.10 
 

                 =�ก� ������ �=F��p�!�������H����HIJ��W�	�
����J 4 "HF@����J 8 �
� � 
����
L	�"	
�-�� ?� ����
���
�G������H����HIJ���
F�@���J 1 ?�U ��J!���	���� ���� �ก�
 50 ����
���
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
� ?� ����
���
�G������H����HIJ���
F�@���J 1 ?�U ��J!���	���� ��
�� �ก�
 20 ����
�Y� 
L	�"	
� ?� ����
���
�G������H����HIJ���
F�@���J 1 ?�U ��J!���	���� ��
�� �ก�
 10, 20 "HF 500 � ������
�Y��� 
L	�"	
� ?� ����
���
�G������H����HIJ���
F�@���J 1 
?�U �Gก!���	���� �� 

 
                 �
G���IJ���=�
��=�����YV��!��ก�
��H�� "HF
F��
��������< �
� �����ก�


��������
���	
�ก � ��W�< ����
���
�G������H����HIJ���
F�@���J 1 ?�U �ก��U�����
�Y��� 

L	�"	
� ?� ����
���
�G������H����HIJ���
F�@���J 1 ?�UW��Gก!���	���� ��  

 
                 � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
��������
�

��	
�ก 4 ���� ��IJ�!U��LH�G �=�ก�
F;�ก
��J��ก�
"=ก"=�"

�� ก
��=�����YV���� �ก�
 1,000 "HF 
2,000 "������	�
����J 5 "HF 6 	��H����
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�������? 5  � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
��������
���	
�ก��V� 
4 ���� ��IJ��
F;�ก
 ��ก�
"=ก"=�"

�� ก
��=�����YV���� �ก�
 1,000 

 

α  n BT PB BC BCa 

10           .002 .015* .007* .018 
20   .009* .012* .011* .019 
50   .009* .012* .011* .018 
100   .003* .011* .013* .020 
200   .012* .017* .007*  .015* 
500   .005* .013* .012*  .013* 
1,000   .007* .011* .012*  .017* 
2,000   .004* .010* .010*  .017* 

0.01 

5,000   .005* .013* .011*          .018 
10 .006 .052* .052*          .067 
20 .029 .051* .050*          .071 
50 .029 .054* .053*          .065 
100 .032 .052* .057*          .063 
200   .048* .055* .057*  .060* 
500 .022 .050* .056*  .057* 
1,000 .028 .049* .051*  .053* 
2,000   .043* .053* .048*  .061* 

0.05 

5,000 .030 .050* .053*          .063 
10 .022 .104* .111*          .114 
20 .070 .098* .103*          .118 
50 .083 .095* .102*          .116 
100 .074 .095* .099*          .114 
200   .087* .098*          .115  .111* 
500 .080 .093* .113*  .113* 
1,000 .084 .099* .101*  .110* 
2,000 .085 .098* .105*  .107* 

0.10 

5,000 .058 .089* .105*          .115 
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�������? 6  � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
��������
���	
�ก��V� 
4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

�� ก
��=�����YV���� �ก�
 2,000 

 

α  n BT PB BC BCa 

10          .003 .013* .010*  .017 
20  .006* .012* .012*  .019 
50          .002 .011* .012*  .018 
100          .001 .010* .014*  .020 
200          .003 .010* .010*  .017 
500  .006* .010* .010*   .015* 
1,000          .001 .016* .011*   .016* 
2,000          .002 .011* .011*   .014* 

0.01 

5,000          .002 .011* .010* .017 
10          .019 .054* .050* .063 
20          .026 .054*          .063 .061 
50 .028 .050* .050* .064 
100 .014 .051* .047* .064 
200 .014 .050* .053* .061 
500 .017 .061* .051*  .053* 
1,000 .018 .052* .056*  .057* 
2,000 .015 .050* .052*  .060* 

0.05 

5,000 .025 .051* .053* .063 
10 .038          .122 .100* .113 
20 .043 .105*          .116 .112 
50 .059 .097* .107* .117 
100 .031 .100* .102* .120 
200 .030 .103* .100* .112 
500 .036 .100* .104*           .102* 
1,000 .045 .097* .109*   .105* 
2,000 .036 .102* .101*   .108* 

0.10 

5,000 .048 .103* .107*           .110 
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=����? 9  � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
��������
���	
�ก��V� 4  
  ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

��  ��J
F��
��������< 0.01  =��"�ก	��!���	���� ��  
  "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 

 

 
 

=����? 10  � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
��������
���	
�ก��V� 
4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

��  ��J
F��
��������< 0.05  =��"�ก	��!���
	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 
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=����? 11  � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
��������
���	
�ก��V�  
    4 ���� ��IJ��
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

��  ��J
F��
��������< 0.10  =��"�ก	��!��� 
    	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 

 

 

 
=����? 12  � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
��������
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α  n BT PB BC BCa 

10 .001 .013* .012* .015* 
20 .001 .012* .011* .017* 
50   .003* .015* .011* .013* 
100   .003* .014* .010* .011* 
200   .004* .013* .013* .013* 
500   .006* .010* .010* .011* 
1,000 .001 .015* .012* .010* 
2,000 .001 .014* .010* .008* 

0.01 

5,000 .001 .014* .017* .014* 
10 .017 .057* .052* .060* 
20 .011 .055* .051* .060* 
50 .010 .047* .053* .053* 
100 .021 .057* .054* .051* 
200 .032 .054* .050* .055* 
500 .022 .056* .056* .057* 
1,000 .027 .048* .060* .050* 
2,000 .019 .048* .044* .060* 

0.05 

5,000 .017 .048* .051* .061* 
10 .048 .103* .102* .104* 
20 .038 .093* .106* .107* 
50 .038 .103*          .118 .112* 
100 .046 .102* .102* .111* 
200 .055 .092* .112* .109* 
500 .068 .098* .098* .100* 
1,000 .046 .100*          .116 .110* 
2,000 .038 .101* .106* .111* 

0.10 

5,000 .043 .095* .099* .113* 
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20 .002 .016* .013* .012* 
50 .001 .011* .010* .011* 
100 .002 .010* .013* .013* 
200 .001 .012* .009* .010* 
500 .002 .013* .014* .007* 
1,000 .002 .015* .011* .009* 
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�������? 9  � ������ �=F��p�!�������H����HIJ���
F�@���J 1 !������ก�
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�ก��V� 
4 ���� ��IJ��
F;�ก
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��ZกY>:�����;��H ��
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 1,000 

 

α  n BT PB BC BCa 

10 .001 .011* .010* .010* 
20 .001 .015* .013* .011* 
50 .002 .013* .012* .013* 
100 .002 .014* .015* .010* 
200 .001 .014* .011* .009* 
500 .001 .016* .012* .009* 
1,000 .001 .014* .011* .015* 
2,000 .002 .014* .017* .013* 

0.01 

5,000 .002 .017* .014* .011* 
10 .031 .049* .052* .056* 
20 .032 .052* .053* .053* 
50 .022 .047* .056* .052* 
100 .027 .056* .060* .055* 
200 .024 .048* .044* .061* 
500 .030 .058* .043* .061* 
1,000 .026 .056* .060* .060* 
2,000 .029 .047* .051* .057* 

0.05 

5,000 .028 .055* .052* .059* 
10 .051 .100* .099* .103* 
20 .048 .102* .097* .106* 
50 .056 .112* .100* .112* 
100 .046 .101* .097* .109* 
200 .046 .095* .103* .104* 
500 .057 .098* .102* .107* 
1,000 .049 .103* .112* .112* 
2,000 .055 .100* .112* .113* 
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5,000 .047 .101* .110* .110* 
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10 .003 .014* .012* .014* 
20 .002 .011* .015* .015* 
50 .002 .012* .013* .011* 
100 .001 .015* .014* .013* 
200 .003 .011* .010* .014* 
500 .003 .010* .015* .012* 
1,000 .002 .015* .013* .015* 
2,000 .002 .015* .011* .016* 
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5,000 .002 .016* .011* .016* 
10 .029 .043* .042* .054* 
20 .025 .045* .044* .057* 
50 .021 .052* .049* .051* 
100 .019 .055* .057* .047* 
200 .017 .047* .053* .055* 
500 .017 .059* .052* .051* 
1,000 .023 .060* .060* .058* 
2,000 .028 .053* .055* .058* 
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5,000 .024 .051* .060* .056* 
10 .056 .094* .097* .099* 
20 .051 .099* .093* .101* 
50 .059 .105* .101* .096* 
100 .066 .097* .092* .096* 
200 .057 .099* .100* .093* 
500 .055 .096* .096* .100* 
1,000 .061 .103* .109*          .105 
2,000 .067 .100* .101* .103* 
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5,000 .052 .098* .108* .104* 
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α  n BT PB BC BCa 

10 .002 .012* .010* .015* 
20 .002 .011* .013* .013* 
50 .001 .014* .011* .011* 
100 .000 .014* .013* .008* 
200 .001 .013* .008* .010* 
500 .001 .010* .014* .014* 
1,000 .002 .015* .017* .017* 
2,000 .000 .015* .012* .012* 

0.01 

5,000 .001 .016* .011* .015* 
10 .027 .044* .051* .049* 
20 .029 .046* .053* .047* 
50 .031 .056* .060* .051* 
100 .020 .053* .060* .050* 
200 .028 .048* .059* .042* 
500 .022 .057* .047* .053* 
1,000 .030 .058* .048* .057* 
2,000 .021 .047* .048* .057* 

0.05 

5,000 .028 .055* .052* .059* 
10 .031 .091* .089* .091* 
20 .036 .099* .097* .098* 
50 .043 .102* .101* .103* 
100 .048 .104* .103* .101* 
200 .051 .110* .109* .099* 
500 .056 .108* .111* .107* 
1,000 .065 .108* .108* .112* 
2,000 .061 .112* .113* .105* 

0.10 

5,000 .066 .111* .107* .111* 
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α  n BT PB BC BCa 

10 .002 .012* .011* .016* 
20 .002 .012* .015* .014* 
50 .001 .011* .014* .012* 
100 .001 .010* .014* .014* 
200 .003 .015* .012* .015* 
500 .001 .014* .010* .015* 
1,000 .001 .016* .011* .014* 
2,000 .002 .011* .016* .016* 

0.01 

5,000 .001 .014* .014* .010* 
10 .034 .047* .043* .056* 
20 .032 .049* .046* .052* 
50 .030 .052* .051* .060* 
100 .027 .056* .047* .057* 
200 .035 .060* .056* .050* 
500 .029 .059* .051* .060* 
1,000 .022 .054* .060* .058* 
2,000 .027 .051* .059* .052* 

0.05 

5,000 .036 .055* .052* .054* 
10 .059 .096* .104* .097* 
20 .055 .104* .096* .105* 
50 .057 .107* .108* .099* 
100 .062 .096* .099* .100* 
200 .065 .099* .109* .096* 
500 .058 .106* .094* .106* 
1,000 .061 .106* .108* .108* 
2,000 .058 .100* .100* .108* 

0.10 

5,000 .064 .094* .103* .102* 
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�� 
  =�����YV���� �ก�
 1,000 

 

α  n BT PB BC BCa 

10 .025          .018 .012* .013* 
20 .027 .012* .013* .013* 
50 .026 .007* .013* .014* 
100 .028 .010* .009* .011* 
200 .029 .009* .010* .012* 
500 .025 .012* .007* .013* 
1,000 .026 .010* .009* .012* 
2,000 .026 .010* .010* .014* 

0.01 

5,000 .026 .013* .011* .015* 
10 .062 .050* .056* .061* 
20 .066 .053* .055* .060* 
50 .065 .052* .052* .053* 
100 .066 .049* .056* .060* 
200 .066 .055* .049* .055* 
500 .066 .051* .054* .057* 
1,000 .068 .051* .056* .058* 
2,000 .070 .049* .054* .061* 

0.05 

5,000 .069 .054* .053* .061* 
10 .127 .098* .101* .104* 
20 .138 .104* .101* .104* 
50 .127 .099* .107* .110* 
100 .128 .102* .104* .112* 
200 .127 .105* .099* .107* 
500 .127 .103* .105* .108* 
1,000 .127 .101* .107* .108* 
2,000 .127 .101* .098* .098* 

0.10 

5,000 .127 .101* .111* .113* 
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α  n BT PB BC BCa 

10 .026          .017 .009* .014* 
20 .025 .011* .013* .013* 
50 .026 .010* .012* .015* 
100 .027 .009* .012* .011* 
200 .026 .013* .012* .011* 
500 .026 .015* .010* 012* 
1,000 .029 .010* .011* .012* 
2,000 .026 .011* .011* .013* 

0.01 

5,000 .026 .011* .011* .014* 
10 .063 .045* .058* .058* 
20 .068 .052* .055* .058* 
50 .065 .050* .050* .056* 
100 .067 .049* .048* .056* 
200 .068 .051* .050* .054* 
500 .068 .048* .052* .055* 
1,000 .067 .051* .054* .057* 
2,000 .069 .052* .053* .060* 

0.05 

5,000 .069 .050* .051* .060* 
10 .126 .101* .102* .107* 
20 .128 .108* .107* .105* 
50 .127 .103* .103* .108* 
100 .130 .105* .100* .108* 
200 .127 .095* .103* .105* 
500 .128 .098* .106* .107* 
1,000 .124 .101* .106* .106* 
2,000 .130 .100* .102* .104* 

0.10 

5,000 .128 .100* .104* .109* 
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α  n BT PB BC BCa 

10 .031 .011* .012* .013* 
20 .035 .014* .013* .014* 
50 .036 .009* .009* .012* 
100 .032 .010* .008* .010* 
200 .034 .013* .010* .009* 
500 .035 .013* .009* .009* 
1,000 .034 .015* .015* .012* 
2,000 .037 .015* .015* .012* 

0.01 

5,000 .037 .014* .013* .012* 
10 .062 .047* .057* .061* 
20 .065 .047* .052* .060* 
50 .064 .050* .053* .060* 
100 .064 .052* .049* .054* 
200 .066 .051* .054* .057* 
500 .066 .049* .060* .058* 
1,000 .068 .049* .060* .058* 
2,000 .068 .052* .058* .061* 

0.05 

5,000 .065 .056* .057* .056* 
10 .130 .091* .100* .105* 
20 .128 .094* .102* .105* 
50 .131 .099* .102* .112* 
100 .134 .104* .105* .111* 
200 .127 .103* .108* .098* 
500 .125 .101* .108* .106* 
1,000 .124 .101* .100* .102* 
2,000 .127 .105* .111* .100* 

0.10 

5,000 .127 .107* .112* .110* 
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α  n BT PB BC BCa 

10 .024 .015* .012* .014* 
20 .029 .013* .010* .014* 
50 .030 .013* .011* .015* 
100 .031 .010* .013* .013* 
200 .031 .009* .013* .013* 
500 .035 .015* .015* .016* 
1,000 .032 .013* .014* .012* 
2,000 .033 .013* .016* .012* 

0.01 

5,000 .029 .012* .011* .010* 
10 .065 .042* .060* .057* 
20 .066 .044* .055* .057* 
50 .069 .050* .051* .059* 
100 .069 .051* .056* .056* 
200 .063 .053* .057* .060* 
500 .066 .048* .060* .056* 
1,000 .067 .046* .059* .057* 
2,000 .067 .055* .056* .060* 

0.05 

5,000 .064 .058* .058* .059* 
10 .120 .100* .101* .106* 
20 .126 .099* .101* .108* 
50 .130 .101* .106* .108* 
100 .127 .105* .105* .106* 
200 .121 .106* .104* .099* 
500 .121 .106* .109* .101* 
1,000 .120 .100* .102* .106* 
2,000 .125 .109* .106* .104* 

0.10 

5,000 .126 .104* .100* .109* 
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α  n BT PB BC BCa 

10 .035 .015* .008* .015* 
20 .030 .011* .010* .011* 
50 .034 .010* .012* .012* 
100 .032 .012* .011* .013* 
200 .029 .011* .011* .013* 
500 .029 .010* .013* .012* 
1,000 .030 .010* .013* .014* 
2,000 .027 .011* .015* .014* 

0.01 

5,000 .031 .013* .010* .010* 
10 .066 .050* .061* .060* 
20 .062 .051* .059* .058* 
50 .062 .048* .059* .056* 
100 .067 .056* .057* .056* 
200 .062 .049* .059* .057* 
500 .069 .050* .060* .060* 
1,000 .068 .051* .061* .060* 
2,000 .068 .053* .054* .058* 

0.05 

5,000 .067 .056* .060* .057* 
10 .128 .109* .111* .112* 
20 .126 .108* .110* .110* 
50 .130 .098* .100* .111* 
100 .127 .110* .103* .110* 
200 .127 .111* .102* .112* 
500 .130 .110* .104* .108* 
1,000 .128 .106* .108* .109* 
2,000 .129 .108* .113* .099* 

0.10 

5,000 .131 .108* .107* .101* 
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10 .026 .016* .014* .015* 
20 .030 .015* .014* .012* 
50 .036 .015* .013* .011* 
100 .034 .016* .013* .011* 
200 .034 .014* .011* .010* 
500 .030 .015* .015* .015* 
1,000 .031 .013* .010* .014* 
2,000 .035 .013* .010* .016* 
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5,000 .034 .016* .011* .016* 
10 .062 .044* .052* .050* 
20 .067 .044* .056* .055* 
50 .066 .046* .054* .054* 
100 .065 .048* .054* .056* 
200 .064 .053* .053* .054* 
500 .069 .052* .055* .055* 
1,000 .069 .055* .057* .057* 
2,000 .063 .051* .058* .060* 
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5,000 .063 .056* .060* .060* 
10 .126 .102* .101* .105* 
20 .127 .100* .101* .105* 
50 .128 .098* .100* .104* 
100 .127 .109* .103* .106* 
200 .127 .109* .102* .106* 
500 .125 .110* .104* .108* 
1,000 .124 .107* .102* .108* 
2,000 .127 .105* .103* .105* 

0.10 

5,000 .127 .108* .104* .108* 
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�������? 19  � ������=ก�
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�ก	� ก
��=�����YV���� �ก�
 1,000 

 

α  n BT PB BC BCa 

10 .449 - .038 - 
20 .462 - .141 - 
50 .477 .556 .174 - 
100 .531 .598 .243 - 
200 .596 .606 .433 - 
500 .591 .639 .461 - 
1,000 .702 .705 .549 - 
2,000 .705 .700 .621 - 

0.01 

5,000 .722 .814 .659 - 
10 .475 .559 .349 - 
20 .486 .577 .391 - 
50 .492 .581 .446 - 
100 .523 .633 .442 - 
200 .555 .671 .449 - 
500 .583 .699 .477 - 
1,000 .704 .727 .646 - 
2,000 .712 .731 .662 - 

0.05 

5,000 .751 .858 .680 - 
10 .501 .655 .360 - 
20 .535 .662 .440 - 
50 .536 .691 .459 - 
100 .639 .705 .478 - 
200 .648 .720 .491 - 
500 .661 .725 .496 - 
1,000 .735 .741 .677 - 
2,000 .727 .755 .681 - 

0.10 

5,000 .795 .861 - - 
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α  n BT PB BC BCa 

10 .460 .522 .053 - 
20 .479 .545 .185 - 
50 .481 .577 .217 - 
100 .565 .622 .232 - 
200 .628 .629 .440 - 
500 .634 .662 .507 - 
1,000 .709 .718 .542 - 
2,000 .721 .724 .644 - 

0.01 

5,000 .740 .830 .655 - 
10 .489 .633 .349 - 
20 .505 .641 .372 - 
50 .513 .662 .414 - 
100 .589 .689 .473 - 
200 .611 .697 .468 - 
500 .638 .703 .492 - 
1,000 .720 .732 .647 - 
2,000 .732 .752 .679 - 

0.05 

5,000 .745 .857 .681 - 
10 .512 .700 - - 
20 .547 - - - 
50 .568 .711 .481 - 
100 .645 .715 .493 - 
200 .677 .727 .499 - 
500 .684 .731 .511 - 
1,000 .714 .734 .525 - 
2,000 .797 .740 .578 - 

0.10 

5,000 .842 .887 .722 - 
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20 - .466 .621 - 
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α  n BT PB BC BCa 

10 - .300 .420 .614 
20 - .322 .450 .629 
50 .105 .350 .479 .635 
100 .129 .351 .500 .666 
200 .231 .425 .524 .733 
500 .246 .434 .553 .751 
1,000 - .557 .575 .765 
2,000 - .581 .590 .797 

0.01 

5,000 - .590 .623 .826 
10 - .349 .473 .637 
20 - .350 .481 .650 
50 - .352 .499 .672 
100 - .386 .520 .731 
200 - .452 .534 .750 
500 - .512 .582 .774 
1,000 - .600 .622 .840 
2,000 - .611 .631 .842 

0.05 

5,000 - .628 .633 .851 
10 - .362 .499 .684 
20 - .380 .514 .699 
50 - .411 - .700 
100 - .427 .539 .712 
200 - .445 .554 .725 
500 - .543 .597 .747 
1,000 - .600 - .845 
2,000 - .627 .655 .870 

0.10 

5,000 - .641 .666 .899 
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0.05 
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500 - .533 .621 .855 
1,000 - .634 .641 .877 
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5,000 - .670 .684 .900 
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α  n BT PB BC BCa 

10 - .332 .414 .611 
20 - .345 .446 .626 
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100 - .354 .524 .667 
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10 - .344 .420 .634 
20 - .351 .466 .648 
50 - .359 .501 .656 
100 - .362 .533 .689 
200 - .378 .556 .737 
500 - .431 .569 .748 
1,000 - .488 .571 .756 
2,000 - .530 .602 .771 

0.05 

5,000 - .567 .626 .780 
10 - .355 .434 .660 
20 - .362 .475 .681 
50 - .366 .512 .717 
100 - .380 .543 .720 
200 - .401 .557 .744 
500 - .446 .579 .786 
1,000 - .497 .584 .800 
2,000 - .551 .611 .838 

0.10 

5,000 - .570 .637 .865 
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50 - .364 .497 .652 
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500 - .440 .580 .771 
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2,000 - .554 .611 .789 

0.05 

5,000 - .577 .632 .799 
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100 - .390 .545 .734 
200 - .411 .561 .745 
500 - .456 .580 .796 
1,000 - .500 .591 .802 
2,000 - .553 .621 .848 

0.10 

5,000 - .584 .645 .875 



 

 

114 114 114 114 

 
 

=����? 69  � ������=ก�
����
 !������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
    ��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>�� �ก�
 5  ��J
F��
��������< 0.01  
    =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 

 

 
 

=����? 70  � ������=ก�
����
 !������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
  
    ��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>�� �ก�
 5  ��J
F��
��������< 0.05  
    =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 



 
 

 

115 

 
 

=����? 71  � ������=ก�
����
 !������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
   ��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>�� �ก�
 5  ��J
F��
��������< 0.10  
   =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 

 

 
 

=����? 72  � ������=ก�
����
 !������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
    ��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>�� �ก�
 5  ��J
F��
��������< 0.01   
    =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 

 



 
 

 

116 

 
 

=����? 73  � ������=ก�
����
 !������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
    ��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>�� �ก�
 5  ��J
F��
��������< 0.05  
    =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 

 

 
 

=����? 74  � ������=ก�
����
 !������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
  
    ��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>�� �ก�
 5  ��J
F��
��������< 0.10  
    =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 

 
 
 



 
 

 

117 

2.4  �
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

"

��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>�� �ก�
 5 
 
       2.4.1  =�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 
 

   ��J
F��
��������< 0.01 
 

                 =�ก� ������=ก�
����
W�	�
����J 25 "HF@����J 69 �
� � ����
�Y��� 

L	�"	
� �������=ก�
����
�L���J�G�W��Gก!���	���� �� 
��H����I� ����
�Y� 
L	�"	
� "HF����
���
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
� 	��H����
 ��IJ���=�
��	��!���	���� ���
� � �����=ก�
����
��
"��:�U��L�!QV� ��IJ�!���	���� �����J�!QV� 

 
   ��J
F��
��������< 0.05 
 

                 =�ก� ������=ก�
����
W�	�
����J 25 "HF@����J 70 �
� � ����
�Y��� 

L	�"	
� �������=ก�
����
�L���J�G�W��Gก!���	���� �� 
��H����I� ����
�Y� 
L	�"	
� "HF����
���
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
� 	��H����
 ��IJ���=�
��	��!���	���� ���
� � �����=ก�
����
��
"��:�U��L�!QV� ��IJ�!���	���� �����J�!QV� 

 
   ��J
F��
��������< 0.10 
 

                 =�ก� ������=ก�
����
W�	�
����J 25 "HF@����J 71 �
� � ����
�Y��� 

L	�"	
� �������=ก�
����
�L���J�G�W��Gก!���	���� �� 
��H����I� ����
�Y� 
L	�"	
� "HF����
���
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
� 	��H����
 ��IJ���=�
��	��!���	���� ���
� � �����=ก�
����
��
"��:�U��L�!QV� ��IJ�!���	���� �����J�!QV� 

 
         2.4.2  =�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 

 
    ��J
F��
��������< 0.01 

 
 



 
 

 

118 

                 =�ก� ������=ก�
����
W�	�
����J 26 "HF@����J 72 �
� � ����
�Y��� 

L	�"	
� �������=ก�
����
�L���J�G�W��Gก!���	���� �� 
��H����I� ����
�Y� 
L	�"	
� "HF����
���
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
� 	��H����
 ��IJ���=�
��	��!���	���� ���
� � �����=ก�
����
��
"��:�U��L�!QV� ��IJ�!���	���� �����J�!QV� 

 
   ��J
F��
��������< 0.05 

 
                 =�ก� ������=ก�
����
W�	�
����J 26 "HF@����J 73 �
� � ����
�Y��� 


L	�"	
� �������=ก�
����
�L���J�G�W��Gก!���	���� �� 
��H����I� ����
�Y� 
L	�"	
� "HF����
���
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
� 	��H����
 ��IJ���=�
��	��!���	���� ���
� � �����=ก�
����
��
"��:�U��L�!QV� ��IJ�!���	���� �����J�!QV� 

 
   ��J
F��
��������< 0.10 

 
                 =�ก� ������=ก�
����
W�	�
����J 26 "HF@����J 74 �
� � ����
�Y��� 


L	�"	
� �������=ก�
����
�L���J�G�W��Gก!���	���� �� 
��H����I� ����
�Y� 
L	�"	
� "HF����
���
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
� 	��H����
 ��IJ���=�
��	��!���	���� ���
� � �����=ก�
����
��
"��:�U��L�!QV� ��IJ�!���	���� �����J�!QV� 

 
                 �
G���IJ���=�
��=�����YV��!��ก�
��H�� "HF
F��
��������< �
� � ����
�Y��� 


L	�"	
� ��� ������=ก�
����
�L��G� 
��H����I� ����
�Y� 
L	�"	
� "HF�������
>�YZ�	>?�H> 

L	�"	
� 	��H����
 

 
                 � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ�!U��LH�G �=�ก

�
F;�ก
��J��ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>�� �ก�
 10 ก
��=�����YV���� �ก�
 1,000 
"HF 2,000 "������	�
����J 27 "HF 28 	��H����
 

 
 
 
 
 



 
 

 

119 

�������? 27  � ������=ก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
�� 
 ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>�� �ก�
 10 ก
��=�����YV���� �ก�
 1,000 

 

α  n BT PB BC BCa 

10 - .330 .412 .622 
20 - .351 .446 .628 
50 - .355 .457 .645 
100 - .360 .480 .666 
200 - .378 .491 .689 
500 - .431 .512 .721 
1,000 - .480 .525 .738 
2,000 - .488 .556 .762 

0.01 

5,000 - .498 .564 .774 
10 - .347 .424 .635 
20 - .356 .468 .644 
50 - .364 .500 .676 
100 - .366 .511 .698 
200 - .381 .525 .711 
500 - .445 .536 .724 
1,000 - .499 .548 .741 
2,000 - .540 .559 .764 

0.05 

5,000 - .547 .586 .779 
10 - .360 .441 .664 
20 - .371 .470 .671 
50 - .384 .511 .688 
100 - .390 .534 .700 
200 - .411 .548 .724 
500 - .448 .553 .735 
1,000 - .500 .581 .757 
2,000 - .555 .567 .788 

0.10 

5,000 - .561 .591 .800 
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α  n BT PB BC BCa 

10 - .335 .420 .635 
20 - .362 .451 .645 
50 - .374 .468 .657 
100 - .382 .490 .680 
200 - .399 .500 .691 
500 - .445 .521 .734 
1,000 - .485 .537 .745 
2,000 - .490 .568 .768 

0.01 

5,000 - .500 .580 .781 
10 - .351 .441 .644 
20 - .366 .462 .656 
50 - .385 .469 .680 
100 - .390 .500 .691 
200 - .401 .525 .715 
500 - .452 .536 .734 
1,000 - .488 .548 .748 
2,000 - .500 .575 .769 

0.05 

5,000 - .515 .590 .788 
10 - .366 .460 .688 
20 - .377 .480 .690 
50 - .400 .499 .701 
100 - .411 .541 .711 
200 - .426 .555 .725 
500 - .462 .569 .745 
1,000 - .490 .599 .777 
2,000 - .525 .601 .789 

0.10 

5,000 - .540 .611 .790 
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α  n BT PB BC BCa 

10 - - .556 .721 
20 - .349 .581 .747 
50 - .355 .595 .779 
100 - .399 .627 .785 
200 - .427 .638 .800 
500 - .431 .655 .822 
1,000 - .512 .695 .828 
2,000 - .542 .701 .830 
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5,000 - .550 .713 .841 
10 - .338 .561 .737 
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α  n BT PB BC BCa 

10 - .300 .411 .600 
20 - .325 .424 .616 
50 - .334 .456 .625 
100 - .361 .488 .650 
200 - .381 .501 .700 
500 - .420 .512 .715 
1,000 - .456 .534 .737 
2,000 - .520 .578 .764 

0.01 

5,000 - .556 .600 .768 
10 - .322 .423 .622 
20 - .335 .465 .630 
50 - .364 .490 .645 
100 - .370 .506 .676 
200 - .396 .516 .711 
500 - .422 .534 .726 
1,000 - .465 .543 .740 
2,000 - .552 .588 .774 

0.05 

5,000 - .576 .624 .789 
10 - .340 .462 .650 
20 - .352 .481 .682 
50 - .366 .533 .721 
100 - .391 .556 .725 
200 - .411 .560 .735 
500 - .440 .584 .744 
1,000 - .500 .590 .760 
2,000 - .555 .616 .786 

0.10 

5,000 - .580 .640 .791 
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10 - .311 .420 .602 
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50 - .342 .460 .627 
100 - .364 .489 .654 
200 - .380 .511 .680 
500 - .391 .516 .700 
1,000 - .420 .544 .725 
2,000 - .446 .580 .747 

0.01 
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10 - .323 .431 .623 
20 - .346 .440 .634 
50 - .360 .467 .647 
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200 - .400 .516 .690 
500 - .430 .534 .715 
1,000 - .441 .558 .734 
2,000 - .456 .590 .758 
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5,000 - .475 .610 .789 
10 - .330 .457 .651 
20 - .355 .468 .680 
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100 - .394 .504 .717 
200 - .411 .526 .736 
500 - .440 .555 .755 
1,000 - .457 .563 .768 
2,000 - .464 .616 .778 

0.10 

5,000 - .488 .645 .789 
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α  n BT PB BC BCa 

10 - .311 .420 .611 
20 - .332 .431 .624 
50 - .345 .460 .635 
100 - .362 .489 .642 
200 - .384 .512 .660 
500 - .400 .526 .689 
1,000 - .425 .530 .691 
2,000 - .448 .551 .700 

0.01 

5,000 - .468 .577 .725 
10 - .330 .434 .620 
20 - .340 .441 .636 
50 - .358 .472 .649 
100 - .375 .499 .667 
200 - .400 .520 .684 
500 - .426 .536 .700 
1,000 - .435 .547 .712 
2,000 - .454 .568 .725 

0.05 

5,000 - .480 .589 .737 
10 - .341 .460 .650 
20 - .353 .468 .657 
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500 - .431 .524 .698 
1,000 - .444 .535 .712 
2,000 - .468 .550 .728 

0.05 

5,000 - .491 .586 .743 
10 - .350 .461 .661 
20 - .366 .486 .677 
50 - .378 .505 .694 
100 - .389 .512 .702 
200 - .400 .526 .718 
500 - .411 .545 .726 
1,000 - .414 .556 .747 
2,000 - .420 .576 .756 

0.10 

5,000 - .428 .588 .772 
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F;�ก
  
    ��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 6 "HF 3  ��J
F��
��������< 0.05  
    =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 
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=����? 95  � ������=ก�
����
 !������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
 
   ��ก�
"=ก "=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 6 "HF 3  ��J
F��
��������< 0.10  
   =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 

 

 
 

=����? 96  � ������=ก�
����
 !������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
  
    ��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 6 "HF 3  ��J
F��
��������< 0.01   
    =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 
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=����? 97  � ������=ก�
����
 !������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
  
    ��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 6 "HF 3  ��J
F��
��������< 0.05   
    =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 

 

 
 

=����? 98  � ������=ก�
����
 !������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� ��IJ��
F;�ก
  
    ��ก�
"=ก"=�"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 6 "HF 3  ��J
F��
��������< 0.10   
    =��"�ก	��!���	���� �� "HF=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 
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2.8  �
F;�ก
��ก�
"=ก"=�"

"

�
	U� ��
����	�
>�� �ก�
 6 "HF 3 
 
       2.8.1  =�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 

 
   ��J
F��
��������< 0.01 

 
                 =�ก� ������=ก�
����
W�	�
����J 33 "HF@����J 93 �
� � ����
�Y��� 


L	�"	
� �������=ก�
����
�L���J�G�W��Gก!���	���� �� 
��H����I� ����
�Y� 
L	�"	
� "HF����
���
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
� ��IJ���=�
��	��!���	���� ���
� � �����=ก�
����
��"��:�U�
�L�!QV� ��IJ�!���	���� �����J�!QV� 

 
   ��J
F��
��������< 0.05 
 

                 =�ก� ������=ก�
����
W�	�
����J 33 "HF@����J 94 �
� � ����
�Y��� 

L	�"	
� �������=ก�
����
�L���J�G�W��Gก!���	���� �� 
��H����I� ����
�Y� 
L	�"	
� "HF����
���
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
� ��IJ���=�
��	��!���	���� ���
� � �����=ก�
����
��"��:�U�
�L�!QV� ��IJ�!���	���� �����J�!QV� 

 
   ��J
F��
��������< 0.10 
 

                 =�ก� ������=ก�
����
W�	�
����J 33 "HF@����J 95 �
� � ����
�Y��� 

L	�"	
� �������=ก�
����
�L���J�G�W��Gก!���	���� �� 
��H����I� ����
�Y� 
L	�"	
� "HF����
���
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
� ��IJ���=�
��	��!���	���� ���
� � �����=ก�
����
��"��:�U�
�L�!QV� ��IJ�!���	���� �����J�!QV� 

 
       2.8.2  =�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 

 
   ��J
F��
��������< 0.01 
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                 =�ก� ������=ก�
����
W�	�
����J 34 "HF@����J 96 �
� � ����
�Y��� 

L	�"	
� �������=ก�
����
�L���J�G�W��Gก!���	���� �� 
��H����I� ����
�Y� 
L	�"	
� "HF����
���
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
� ��IJ���=�
��	��!���	���� ���
� � �����=ก�
����
��"��:�U�
�L�!QV� ��IJ�!���	���� �����J�!QV� 

 
   ��J
F��
��������< 0.05 

 
                 =�ก� ������=ก�
����
W�	�
����J 34 "HF@����J 97 �
� � ����
�Y��� 


L	�"	
� �������=ก�
����
�L���J�G�W��Gก!���	���� �� 
��H����I� ����
�Y� 
L	�"	
� "HF����
���
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
� ��IJ���=�
��	��!���	���� ���
� � �����=ก�
����
��"��:�U�
�L�!QV� ��IJ�!���	���� �����J�!QV� 

 
   ��J
F��
��������< 0.10 

   
                 =�ก� ������=ก�
����
W�	�
����J 34 "HF@����J 98 �
� � ����
�Y��� 


L	�"	
� �������=ก�
����
�L���J�G�W��Gก!���	���� �� 
��H����I� ����
�Y� 
L	�"	
� "HF����
���
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
� ��IJ���=�
��	��!���	���� ���
� � �����=ก�
����
��"��:�U�
�L�!QV� ��IJ�!���	���� �����J�!QV� 

 
                 �
G���IJ���=�
��=�����YV��!��ก�
��H�� "HF
F��
��������< �
� � ����
�Y��� 


L	�"	
� ��� ������=ก�
����
�L��G� 
��H����I� ����
�Y� 
L	�"	
� "HF�������
>�YZ�	>?�H> 

L	�"	
� 	��H����
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3.  @5ก��7Eก6��B���B��A52��� 
 

ก�
�QกK���
��
����
����ก�
��������
���	
�ก ��V� 4 ���� �U��!U��LH=
�� ����	�G�
F���>                        
��IJ���
��
����
� �]H��J?�U=�ก!U��LH=
��"HF]H��J?�U=�ก!U��LH=��H��"

����������HU��ก��                   
�
I�?�  :��
�

��!U��LH=�ก�� �����	 ��n=����� 5 ;G� "HF���!U��LH"	 HF;G����QกK�H�กK�F                 
!��ก�
"=ก"=� ?�U]H���	�
����J 35 
 

�������? 35  H�กK�Fก�
"=ก"=�!��!U��LH=
��=����� 5 ;G� 
 

�B��A50Z���? 5�ก63Fก���2ก�2� 

1.  �F"����
��;�tu��ก�> 
      1.1 �������
IJ��กH 
      1.2 �������J�?� 

 
�ก	� ��
����	�
> (µ , 2σ  ) �� �ก�
 28.3 "HF 163.30 	��H����
 
�ก	� ��
����	�
> (µ , 2σ  ) �� �ก�
 26.3 "HF 104.80 	��H����
 

2.  !U��LH�
�����V��w� 
      2.1 �����ก���;H�
F���  
            ��
��

�> 
      2.2 �L��>�G�ก�����"HF  
            

���
�V��@�����I� 
            	��H ��	��H �� 

 
�ก	� ��
����	�
> (µ , 2σ  ) �� �ก�
 178 "HF 4744.92 	��H����
 
 
 
�ก	� ��
����	�
> (µ , 2σ  ) �� �ก�
 202 "HF 23365 	��H����
 

3.  ���	�����G
�	���	G=
�=
 
      3.1 !�

��
Z� 
      3.2 �G�ก
�>;��
G� 

 
��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>  (θ) �� �ก�
 193 
��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>  (θ) �� �ก�
 51.8 

 4.  �G��@L���mH�J� 
      4.1 	F�����ก�m������I� 
      4.2 ���I� 

 
��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>  (θ) �� �ก�
  7.17 
��ZกY>:�����;��H ��
����	�
>  (θ) �� �ก�
  6.39 

 5.  
����V�������
 
      5.1 �v �.�. 1996 
      5.2 �v �.�. 1997 

 
�
	U� ��
����	�
> (α ,β ) �� �ก�
 (1.19,1.15) 
�
	U� ��
����	�
> (α ,β ) �� �ก�
 (0.674 ,1.18) 
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=�ก��V�����
!U��LH�U������ก�
��������
���	
�ก ��V� 4 ���� "HF��
��
����
]H 
ก�
����
:����=�
��=�ก�����Lก	U��W�ก�
�
G�]H �U�]Hก�
����
!������ก�
������
��
���	�ก����W� ?�U]H�
G�� ��z�������	�x���H�ก �I�� ��
G�]H?�U�Lก	U�� "	 �U�]Hก�
����

!������ก�
��������
���	�ก����W� ?�U]H�
G�� ����
�
���	�x���H�ก �I�� ��
G�]H]���H�� 
 

�������? 36  ]Hก�
����
!������ก�
��������
���	
�ก��V� 4 ���� !��!U��LH=
��  
 

α  B �B��A50Z���? BT PB BC BCa 

1,000 

1. �F"����
��;�tu��ก�> 
2. !U��LH�
�����V��w� 
3. ���	�����G
�	���	G=
�=
 
4. �G��@L���mH�J� 
5. 
����V�������
 
�
G�=�����ก�
�z���� 

���
�
 
�z���� 
�z���� 
�z���� 
�z���� 

4 

���
�
 
�z���� 
�z���� 
�z���� 
�z���� 

4 

���
�
 
�z���� 
�z���� 
�z���� 
�z���� 

4 

�z���� 
�z���� 
�z���� 
�z���� 
�z���� 

5 
0.01 

2,000 

1. �F"����
��;�tu��ก�> 
2. !U��LH�
�����V��w� 
3. ���	�����G
�	���	G=
�=
 
4. �G��@L���mH�J� 
5. 
����V�������
 
�
G�=�����ก�
�z���� 

���
�
 
�z���� 
�z���� 
�z���� 
�z���� 

4 

���
�
 
�z���� 
�z���� 
�z���� 
�z���� 

4 

���
�
 
�z���� 
�z���� 
�z���� 
�z���� 

4 

�z���� 
�z���� 
�z���� 
�z���� 
�z���� 

5 

0.05 1,000 

1. �F"����
��;�tu��ก�> 
2. !U��LH�
�����V��w� 
3. ���	�����G
�	���	G=
�=
 
4. �G��@L���mH�J� 
5. 
����V�������
 
�
G�=�����ก�
�z���� 

���
�
 
���
�
 
�z���� 
�z���� 
�z���� 

3 

���
�
 
�z���� 
�z���� 
�z���� 
�z���� 

4 

�z���� 
�z���� 
�z���� 
�z���� 
�z���� 

5 

�z���� 
�z���� 
�z���� 
�z���� 
�z���� 

5 
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�������? 36  (���) 
 

α  B �B��A50Z���? BT PB BC BCa 

0.05 2,000 

1. �F"����
��;�tu��ก�> 
2. !U��LH�
�����V��w� 
3. ���	�����G
�	���	G=
�=
 
4. �G��@L���mH�J� 
5. 
����V�������
 
�
G�=�����ก�
�z���� 

���
�
 
�z���� 
�z���� 
�z���� 
�z���� 

4 

�z���� 
���
�
 
�z���� 
�z���� 
�z���� 

4 

���
�
 
�z���� 
�z���� 
�z���� 
�z���� 

4 

�z���� 
�z���� 
�z���� 
�z���� 
�z���� 

5 

1,000 

1. �F"����
��;�tu��ก�> 
2. !U��LH�
�����V��w� 
3. ���	�����G
�	���	G=
�=
 
4. �G��@L���mH�J� 
5. 
����V�������
 
�
G�=�����ก�
�z���� 

���
�
 
���
�
 
�z���� 
�z���� 
���
�
 

2 

���
�
 
�z���� 
�z���� 
�z���� 
�z���� 

4 

���
�
 
�z���� 
�z���� 
�z���� 
�z���� 

4 

�z���� 
�z���� 
�z���� 
�z���� 
�z���� 

5 
0.10 

2,000 

1. �F"����
��;�tu��ก�> 
2. !U��LH�
�����V��w� 
3. ���	�����G
�	���	G=
�=
 
4. �G��@L���mH�J� 
5. 
����V�������
 
�
G�=�����ก�
�z���� 

���
�
 
���
�
 
�z���� 
�z���� 
�z���� 

3 

���
�
 
�z���� 
�z���� 
�z���� 
�z���� 

4 

���
�
 
�z���� 
�z���� 
�z���� 
�z���� 

4 

�z���� 
�z���� 
�z���� 
�z���� 
�z���� 

5 

 

����
��Z  ���
�
 �����Q� ���
�
���	�x���H�ก (H0 ) �
G�� � !U��LH��V����กHG �������           
  "�
�
���� �ก�� 

 
      �z���� �����Q� �z�������	�x���H�ก (H0 ) �
G�� � !U��LH��V����กHG �������    
   "�
�
��?� �� �ก�� 
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=�ก	�
����J 36 �
� � ��J
F��
��������< 0.01 ��IJ�=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 
"HF 2,000 ����
�Y��� 
L	�"	
� W�U]Hก�
����
�Lก	U��	
�H�กK�Fก�
"=ก"=�!��!U��LH=
��
��ก��J�G� =����� 5 ;G� �I�;G���J 1, 2, 3, 4 "HF 5 
��H����I� ����
L	�"	
�-�� �������
>�YZ�	>?�H> 

L	�"	
� "HF����
�Y� 
L	�"	
� W�U]Hก�
����
�Lก	U��	
�H�กK�Fก�
"=ก"=�!��!U��LH=
��
=����� 4 ;G����I��ก�� �I�;G���J 2, 3, 4 "HF 5  
 

��J
F��
��������< 0.05 ��IJ�=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000  ����
�Y� 
L	�"	
� "HF
����
�Y��� 
L	�"	
� W�U]Hก�
����
�Lก	U��	
�H�กK�Fก�
"=ก"=�!��!U��LH=
����ก��J�G� 
=����� 5 ;G��� �ก�� �I�;G���J 1, 2, 3, 4 "HF 5 
��H����I� �������
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
� W�U]Hก�

����
�Lก	U��	
�H�กK�Fก�
"=ก"=�!��!U��LH=
��=����� 4 ;G� �I�;G���J 2, 3, 4 "HF5  
����
L	�"	
�-�� W�U]Hก�
����
�Lก	U��	
�H�กK�Fก�
"=ก"=�!��!U��LH=
��=����� 3 ;G� �I�
;G���J 3, 4 "HF 5   ��IJ�=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000  ����
�Y��� 
L	�"	
� W�U]Hก�

����
�Lก	U��	
�H�กK�Fก�
"=ก"=�!��!U��LH=
����ก��J�G� =����� 5 ;G� �I�;G���J 1, 2, 3, 4 
"HF 5 
��H����I� ����
L	�"	
�-�� "HF����
�Y� 
L	�"	
�   W�U]Hก�
����
�Lก	U��	
�H�กK�F
ก�
"=ก"=�!��!U��LH=
��=����� 4 ;G��� �ก�� �I�;G���J 2, 3, 4 "HF 5  W�!�F��J�������
>�YZ�	>?�H> 

L	�"	
� W�U]Hก�
����
�Lก	U��	
�H�กK�Fก�
"=ก"=�!��!U��LH=
��=����� 4 ;G����I��ก�� 
"	 ��p�;G���J 1, 3, 4 "HF 5  

 
��J
F��
��������< 0.10 ��IJ�=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 1,000 ����
�Y��� 
L	�"	
� 

W�U]Hก�
����
�Lก	U��	
�H�กK�Fก�
"=ก"=�!��!U��LH=
����ก��J�G� =����� 5 ;G� �I�;G���J 1, 
2, 3, 4 "HF 5 
��H����I� �������
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
� "HF����
�Y� 
L	�"	
�   W�U]Hก�
����

�Lก	U��	
�H�กK�Fก�
"=ก"=�!��!U��LH=
��=����� 4 ;G� �I�;G���J 2, 3, 4 "HF 5 � ��
����
L	�"	
�-�� W�U]Hก�
����
�Lก	U��	
�H�กK�Fก�
"=ก"=�!��!U��LH=
��=����� 2 ;G� �I�
;G���J 3 "HF4 ��IJ�=�����YV��!��ก�
��H���� �ก�
 2,000 ����
�Y��� 
L	�"	
� W�U]Hก�
����

�Lก	U��	
�H�กK�Fก�
"=ก"=�!��!U��LH=
����ก��J�G� =����� 5 ;G��� �ก�� �I�;G���J 1, 2, 3, 4 "HF 
5  
��H����I� �������
>�YZ�	>?�H> 
L	�"	
� "HF����
�Y� 
L	�"	
�   W�U]Hก�
����
�Lก	U��
	
�H�กK�Fก�
"=ก"=�!��!U��LH=
��=����� 4 ;G� �I�;G���J 2, 3, 4 "HF 5  � ������
L	�"	
�-�� 
W�U]Hก�
����
�Lก	U��	
�H�กK�Fก�
"=ก"=�!��!U��LH=
��=����� 3 ;G� �I�;G���J 3, 4 "HF 5 
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 =�ก]Hก�
����
!U��	U��
G�?�U� � ����
�Y��� 
L	�"	
� W�U]Hก�
����
�Lก	U��	��
H�กK�Fก�
"=ก"=�!��!U��LH=
����ก��J�G� W��Gก
F��
��������< 
��H����I� �������
>�YZ�	>?�H> 

L	�"	
� "HF����
�Y� 
L	�"	
� W�!�F��J ����
L	�"	
�-�� W�U]Hก�
����
�Lก	U��	��H�กK�F
ก�
"=ก"=�!��!U��LH=
���U����J�G� YQJ�]H��J?�U=�กก�
�QกK���V����HU��ก�
]H��J?�U=�กก�
=��H��
"

!U��LH �I� ����
�Y��� 
L	�"	
� ��� ������=ก�
����
�L��G� 
��H����I� �������
>�YZ�	>?�H> 

L	�"	
� "HF����
�Y� 
L	�"	
� W�!�F��J ����
L	�"	
�-�� ��� ������=ก�
����
	J���G� 
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��Z��5F�B�
�����F 

    ��Z� 

 

W�ก�
��=���
�V���V����	�G�
F���>��IJ���
��
����
����ก�
��������
���	
�ก W�ก�

����
������ �ก��!������"�
�
��!������
F;�ก
 �I� ����
L	�"	
�-�� �������
>�YZ�	>?�H> 

L	�"	
�  ����
�Y� 
L	�"	
� "HF����
�Y��� 
L	�"	
� ��IJ�!U��LH��ก�
"=ก"=�"

�ก	� ก�
"=ก
"=�"

�� ก�
"=ก"=�"

��ZกY>:�����;��H  "HFก�
"=ก"=�"

�
	U� ก�
�QกK�!U��LH 
�
Fก�
�U�� !���	���� �� 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1,000, 2,000 "HF 5,000 :���QกK�
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%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%    A generator for Normal Distribution    %%  
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
x<-rnorm(n,mean,sd) 
y<-rnorm(n,mean,sd) 
a<-sample(x,n1,replace=TRUE) 
b<-sample(y,n1,replace=TRUE) 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%     A generator for t Distribution     %% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
x<- rt (n, df) 
y<- rt (n, df) 
a<-sample(x,n1,replace=TRUE) 
b<-sample(y,n1,replace=TRUE) 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%    A generator for Exponential Distribution    %% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
x<- rexp (n,rate) 
y<- rexp (n,rate) 
a<-sample(x,n1,replace=TRUE) 
b<-sample(y,n1,replace=TRUE) 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%    A generator for Beta  Distribution    %% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
x<-beta(n,shape1,shape2) 
y<- beta(n,shape1,shape2) 
a<-sample(x,n1,replace=TRUE) 
b<-sample(y,n1,replace=TRUE) 
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%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%     Bootstrap-t Method     %% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

f=var(a)-var(b) 
d<-c(a,b) 
resamplinga.data<-matrix(c(sample(a,length(a)*B,replace=TRUE)),B,length(a)) 
resamplingb.data<-matrix(c(sample(b,length(b)*B,replace=TRUE)),B,length(b)) 
shatstar1<-apply(resamplinga.data,1,var) 
shatstar2<-apply(resamplingb.data,1,var) 
e<-c(shatstar1,shatstar2) 
e1<-(shatstar1-shatstar2) 
e2<-(e1-f) 
sstar1<-(sum(shatstar1)/B) 
sstar2<-(sum(shatstar2)/B) 
k1=(shatstar1-sstar1)^2 
k11=sqrt((sum(k1)/(B-1))) 
k2=(shatstar2-sstar2)^2 
k22=sqrt((sum(k2)/(B-1))) 
se<-(k11+k22) 
tb=(e1-f)/se 
L=(B*(alpha/2)) 
U=(B*(1-(alpha/2))) 
m<-sort(tb) 
k1<-m[L] 
k2<-m[U] 
p=sqrt((var(a)+(var(b))/(n1))) 
q1<-(f-(k1*p)) 
q2<-(f-(k2*p)) 
I=((sum(tb>=q1)+sum(tb<=q2))/B) 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
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%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%    Percentile Bootstrap Method     %% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

f1=var(x)-var(y) 
d<-c(a,b) 
resamplinga.data<-matrix(c(sample(a,length(a)*B,replace=TRUE)),B,length(a)) 
resamplingb.data<-matrix(c(sample(b,length(b)*B,replace=TRUE)),B,length(b)) 
shatstar1<-apply(resamplinga.data,1,var) 
shatstar2<-apply(resamplingb.data,1,var) 
e<-c(shatstar1,shatstar2) 
e1<-(shatstar1-shatstar2) 
er<-(f-f1) 
er1<-(e1-f) 
CI<-sort(er1)[c(alpha/2,1-alpha/2)*(B)] 
CI[1] 
CI[2] 
Pctile.CI<-c(f2-CI[1],f2-CI[2]) 
Pctile.CI[1] 
Pctile.CI[2] 
I=(((sum(e1>=Pctile.CI[1]))+(sum(e1<=Pctile.CI[2])))/B) 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
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%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%    BC Bootstrap Method      %% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

resamplinga.data<-matrix(c(sample(a,length(a)*B,replace=TRUE)),B,length(a)) 
resamplingb.data<-matrix(c(sample(b,length(b)*B,replace=TRUE)),B,length(b)) 
shatstar1<-apply(resamplinga.data,1,var) 
shatstar2<-apply(resamplingb.data,1,var) 
e<-c(shatstar1,shatstar2) 
e1<-(shatstar1-shatstar2) 
p<-(sum(e1<f))/B 
zo<-qnorm(p) 
k1<-qnorm(alpha/2) 
alpha1<-pnorm((2*zo+k1)) 
k2<-qnorm(1-alpha/2) 
alpha2<-pnorm((2*zo+k2)) 
er2<-(f-e1) 
l=sort(er2) 
m1<-alpha1*B 
m2<-alpha2*B 
k11<-ceiling(m1) 
k12<-ceiling(m2) 
lo<-l[k11] 
Up<-l[k12] 
Lbc<-(f+lo) 
Ubc<-(f+Up) 
I=((sum(e1<=Lbc)+sum(e1>=Ubc))/B) 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
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%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%    BCa Bootstrap Method      %% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

f=var(a)-var(b) 
d<-c(a,b) 
resamplinga.data<-matrix(c(sample(a,length(a)*B,replace=TRUE)),B,length(a)) 
resamplingb.data<-matrix(c(sample(b,length(b)*B,replace=TRUE)),B,length(b)) 
shatstar1<-apply(resamplinga.data,1,var) 
shatstar2<-apply(resamplingb.data,1,var) 
e<-c(shatstar1,shatstar2) 
e1<-(shatstar1-shatstar2) 
# the bias correction factor 
z0<-qnorm(sum(e1<f)/B) 
# the acceleration factor (jackknife est.) 
th.jack <- numeric(n1) 
for (i in 1:B) { 
th.jack[i]<-var(a[-i])-var(b[-i]) 
} 
L<-mean(th.jack)-th.jack 
a1<-sum(L^3)/(6*sum(L^2)^1.5) 
# BCa conf. limits 
alpha1<-pnorm(z0+(z0+qnorm(alpha/2))/(1-a1*(z0+qnorm(alpha/2)))) 
alpha2<-pnorm(z0+(z0+qnorm(1-alpha/2))/(1-a1*(z0+qnorm(1-alpha/2)))) 
l=sort(e1) 
m1<-alpha1*B 
m2<-alpha2*B 
k11<-ceiling(m1) 
k12<-ceiling(m2) 
lo<-l[k11] 
Up<-l[k12] 
Lbc<-(f+lo) 
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Ubc<-(f+Up) 
I=((sum(e1<=Lbc)+sum(e1>=Ubc))/B) 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
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�����@��ก��? �1  �F"����
กH��@����;�tu��ก�> �v �.�. 2544 
 
         (�� �� : �F"��) 

�F������ก5��=����0�tu��ก�	 

��7�v
��>?��ก5 ��7�v��?�C� 

26.5                11.0                  7.0                20.0 
               22.0 43.5                24.0                20.0 
               26.0                14.0                42.0 29.5 

29.5                10.0                24.0                26.0 
               35.0                  9.0                20.0                20.0 

36.5                21.0                38.0 40.5 
60.5 57.5                33.0                22.0 

               39.0 37.5                23.0                34.0 
37.5 34.5 46.5                12.0 

               10.0                26.0                45.0                16.0 
24.5 12.5                32.0                  8.0 
26.5                27.0                20.0 30.5 

               25.0                29.0                22.0                25.0 
                 47.0                17.0 
  26.5                24.0 
  28.5 32.5 
                 24.0                16.0 
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297.1 124.8 
204.7 508.0 
230.7 223.7 
169.4 289.9 
154.8 222.3 
  56.3 175.1 
  97.0     2.0 
161.7     0.0 
122.5 324.4 
115.0 296.7 
145.2 252.3 
179.7     0.0 
195.4  
285.3  
259.0  
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�����@��ก��? �4  �G��@L���mH�J�!����ก�� =��"�ก	����I��  �v �.�. 2541-2545 
 

        (�� �� : �����YH�Y���) 

�Z3�=A��
l5�?� 

=���F�����ก
l���
��>� =��
��>� 
26.0 26.4 27.6  28.3 28.6 24.4 26.4 
26.2 26.8 27.0  27.0 26.5 26.1 25.4 
26.4 27.0 27.2  27.7 25.0 26.2 28.4 
26.8 26.4 27.2  27.8 26.9 27.2 27.2 
25.7 26.5 27.4  28.1 27.2 25.4 27.6 
26.5 26.7 27.8  26.0 26.1 24.4 27.7 
27.2 27.1   26.4 27.6 26.0 28.1 
27.2 26.0   26.6 26.7 26.0 26.1 
27.0 26.7   27.6 27.1 25.1 26.5 
27.0 27.3   25.5 27.2 28.3 26.5 
27.3 27.0   24.5 27.4 27.3 27.7 
278 27.1   25.7 25.9 27.5 25.6 
25.9 37.0   25.2 26.1 27.5 24.4 
26.0 27.4   29.1 26.2 279 25.9 
26.2 27.7   28.0 27.2 26.0 26.4 
26.5 26.4   28.3 25.4 26.4 25.1 
25.4 26.4   28.8 24.4 26.5  
26.3 26.7   28.7 26.1 27.5  
26.7 27.0   26.7 26.2 25.7  
26.5 26.0   27.1 27.2 24.7  
26.6 26.8   27.5 25.4 26.0  
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�����@��ก��? �5  
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W��
F���
F�� �� �v �.�. 1996-1997  
 

        (�� �� : 
�� / H�	
) 

�����a�������� 

�w �.7. 1996 �w �.7. 1997 
8.9 9.03 9.34 9.50 9.65 9.53 11.47 
8.9 9.18 9.24 9.58 9.65 9.48 11.67 
8.8 9.28 9.24 9.58 9.65 9.43 12.88 
8.75 9.43 9.16 9.58 9.60 9.43 11.67 
8.7 9.43 9.16 9.58 9.75 9.43 11.92 
8.68 9.58 9.06 9.58 9.85 9.62 12.17 
8.68 9.68 9.06 9.65 9.95 9.76 12.17 
8.65 9.63 9.21  9.95 9.91 12.37 
8.65 9.63 9.11  9.95 10.00 12.22 
8.65 9.73 9.11  9.83 10.31 12.42 
8.65 9.71 9.21  9.73 10.60 12.52 
8.65 9.71 9.26  9.46 10.75  

8.75 9.61 9.31  9.43 10.95  

8.88 9.46 9.41  9.58 11.25  

8.88 9.44 9.51  9.53 11.22  
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