
  
 

  การทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนสําหรับแผนการทดลอง 
            แบบบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจัยบล็อกคงที่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                     นายพัชริสร   พวงแกว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาสถิติศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาสถิติ   ภาควิชาสถิติ 
คณะพาณิชยศาสตรและการบัญชี    จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปการศึกษา   2547 
ISBN  974-17-6858-3 

ลิขสิทธิ์ของจุฬากรณมหาวิทยาลัย 
 

 



 
 
MONTE CARLO  LIKELIHOOD  RATIO TEST FOR RANDOMIZED COMPLETE 

BLOCK DESIGN WITH FIXED TREATMENT AND BLOCKING FACTORS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mr. Patcharis   Pongkeiw 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A  Thesis  Submitted  in  Partial  Fulfillment  of  the  Requirements 
for  the  Degree  of  Master  of  Science  in  Statistics 

Department  of  Statistics 
Faculty  of  Commerce  and  Accountancy 

Chulalongkorn  University 
Academic  Year  2004 
ISBN  974-17-6858-3 

 



 
 
หัวขอวิทยานพินธ  การทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนสําหรับแผน 

การทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจยัทดลองและปจจัย 
บล็อกคงที่ 

โดย    นายพัชริสร   พวงแกว 
สาขาวิชา   สถิติ 
อาจารยที่ปรึกษา   รองศาสตราจารย  ดร.สุพล   ดุรงควัฒนา 
________________________________________________________________________________ 
 
          คณะพาณิชยศาสตรและการบัญชี  จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย  อนมุัติใหนับวิทยานิพนธ 
ฉบับนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑติ 
 
   ...............................................        คณบดีคณะพาณิชยศาสตรและการบญัชี 
   (ผูชวยศาสตราจารย ดร. ดนชุา  คุณพณิชกจิ) 
 
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ 
 
   .........................................................     ประธานกรรมการ 
   (รองศาสตราจารย ผกาวดี  ศริิรังษี) 
    

.........................................................     อาจารยที่ปรึกษาวทิยานิพนธ 
(รองศาสตราจารย ดร. สุพล  ดุรงควัฒนา)   
 
..........................................................     กรรมการ 

   (รองศาสตราจารย ดร. ธีระพร วีระถาวร) 
    
   ....................................................    กรรมการ 
   (อาจารย ดร. เสกสรร  เกียรติสุไพบูลย) 
 
 
 
 



           ง 
 

 พัชริสร  พวงแกว : การทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนสําหรับแผนการทดลองแบบ 
บล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจัยบล็อกคงที่ (MONTE CARLO  LIKELIHOOD  RATIO 
TEST FOR RANDOMIZED COMPLETE BLOCK DESIGN WITH FIXED TREATMENT AND 
BLOCKING FACTORS)  อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ : รศ.ดร. สุพล  ดุรงควัฒนา , 94 หนา. 
ISBN  974-17-6858-3. 
 
เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลอง  

สําหรับแผนการทดลองบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจัยบล็อกคงที่ ในการวิจัยนี้ ไดทําการเปรียบเทียบ
ระหวางวิธีทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับวิธีทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนที่มีตัวแบบ ดังนี้ 

ijY =µ + iτ + jβ   + ijε  เมื่อ i = 1 , 2 ,…, a และ  j = 1 , 2 ,…, b ในการวิจัยครั้งนี้ไดกําหนดความคลาดเคลื่อน( ijε ) 
เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ และเปนอิสระกัน มีคาเฉลี่ยเปนศูนย และความแปรปรวนเปน 2σ เมื่อ
อิทธิพลของปจจัยทดลองและปจจัยบล็อกเปนไปในเชิงบวก ก็คือ ไมมีการกระทํารวมกันระหวางปจจัยบล็อกกับ
ปจจัยทดลอง การจําลองขอมูลในการวิจัยนี้ไดทําการจําลองขอมูลจากเทคนิคมอนติคารโลดวยโปรแกรม S-PLUS 
2000  โดยกําหนดสถานการณตาง ๆ ไวดังนี้  จํานวนทรีทเมนตในการทดลอง เทากับ 3 5 และ 7 จํานวนบล็อกใน
การทดลอง เทากับ 3 5 และ 7 และสัมประสิทธิ์ความแปรผันเทากับ 20% 25% และ 30%  ที่ระดับนัยสําคัญที่ใช
ศึกษาคือ 0.01 และ 0.05  ใชคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางและอํานาจการทดสอบเปนเกณฑในการเปรียบ 
เทียบประสิทธิภาพของตัวสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธี ผลการวิจัยไดดังนี้ คือ 
 

คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง 
                 ที่ระดับนัยสําคัญ  0.01 และ 0.05  ในกรณีสวนใหญตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะ
นาจะเปนจะใหคาสัดสวนของการฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาหรือเทากันกับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะ
เปนแบบปกติเกือบทุกกรณี แตเมื่อมีคาสัมประสิทธิ์ความแปรผันสูงขึ้น  พบวามีบางกรณี  ที่ตัวสถิติทดสอบ
อัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวา 

 
อํานาจการทดสอบ 
        ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01และ 0.05 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันนอย

หรือปานกลาง  กรณีสวนใหญตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนมีแนวโนมที่จะใหคาอํานาจการทดสอบสูง
กวาหรือเทากันกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน แตมีบางกรณีที่ เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความ
แปรผันสูงขึ้น ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา และเมื่อความ
แตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันมาก  ตัวสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธีมีแนวโนมที่จะใหคาอํานาจการ
ทดสอบเทากันหรือใกลเคียงกัน และมีคาเขาใกล 1 
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The  purpose  of  thid  research  is  to  study  and  compare  the method of  hypothesis  testing  relation 

to  the differrence  between  treatment  effect   for  Randomized Complete Block Design  with  fixed  treatment,  
and blocking  factors. 

This  research  compares  the  Likelihood  Ratio  test  with  Monte  Carlo  Likelihood  Ratio  test  with  
pattern  as  ijY =µ + iτ + jβ   + ijε  when  i = 1 , 2 ,…, a  and  j = 1 , 2 ,…, b.  In  this  research  is  set  error ( ijε ) 
, that  is  Random Variable , the  normal distribution  and  independent .  The  average  are 0  and  variance  is 

2σ  when   the  influence  of  treatment  and  block  is  positive which  mean  that  there  no  interactive  between  
treatment  and  block .  The  copied  data  is  derived  from  Monte  Carlo  technique  by  S-Plus  2000  program.  
The  situation  is  set  as  following : 
 In  experiment , the  amount  of  treatment  are  3 , 5 and 7  and  the  amount  of  block  are  3 , 5 and 7  
while  the  coefficient of  variation  are  20% , 25% and  30% .  The  level  of  significance  are 0.01 and  0.05.  
 By  using probability  of  type  I  error  and   power  of  for  comparing  the efficiency  of   both  method , The  
results  of  this  research  can  be  sumarized as  follows : 

Probability  of  type  I  error  
At  level  of  significance  are 0.01 and  0.05.   Almost  of  testing , Monte  Carlo  Likelihood   

Ratio  statistic  can  control  the  probability  of   type  I  error  better  than  Likelihood  Ratio  statistic.  However  
when  the  coefficient  of  variation  is  increased, in  some  case,  it  is  found  that  the  Likelihood  Ratio  statistic  
can  control  the  probability  of   type  I  error  better  than  Monte  Carlo  Likelihood  Ratio  statistic. 

Power  of  the  test         
At  level  of  significance  are 0.01 and  0.05,   when  the  difference  of  treatment  effect  is  less   

or   moderate,  Almost  of  testing  Likelihood  Ratio  statistic  has  power  of  the  test  higher  than  Monte  Carlo  
Likelihood  Ratio  statistic.  But  in  somecase , when  the  coefficient  of  variation  is  increased , Monte  Carlo  
Likelihood  Ratio  statistic has  power  of  the  test  higher  than  Likelihood  Ratio  statistic.  And  when  the  
difference  of  treatment  effect  is  high, the  power  of  the  tast   in  both  mothods  trend  to  be  equal  or  close  
to , and  approximate  to 1. 
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  บทที่ 1 
     

    บทนํา 
 
1.1  ความเปนมาและสาเหตุของปญหา 

 
แผนการทดลองบล็อกสุมสมบูรณ (Randomized Complete Block Design - RCBD) เปน 

แผนการทดลองหนึ่งของการวางแผนการทดลอง (Experimental design) ที่สามารถนําไปใชไดอยาง
สะดวกและมีประสิทธิภาพ เพื่อแกปญหาในกรณีที่มีปจจัยที่มีอิทธิพลตอคาสังเกต 2 ปจจัย ซ่ึงปจจัย
หนึ่งเปนปจจัยที่เราตองการศึกษา แตอีกปจจัยหนึ่งเปนปจจัยรบกวน ที่เกิดจากไมสามารถหาหนวย
ทดลองที่มีคุณสมบัติเหมือนกันมาใชในการทดสอบไดเพียงพอ หรืออาจเกิดขึ้นในการดําเนินการ
ทดลอง แลวไมสามารถควบคุมเฉพาะที่ได ดังนั้น จึงกําหนดใหปจจัยอีกตัวที่เกิดขึ้นมานั้นเปนปจจัย
บล็อก เพื่อควบคุมอิทธิพลของปจจัยบล็อก ในการทดสอบอิทธิพลของส่ิงทดลอง แผนการทดลอง
บล็อกสุมสมบูรณนี้ สามารถนําไปใชกับงานดานตาง ๆ เชน การทดลองในหองปฏิบัติทางการ
วิทยาศาสตร  งานดานการเกษตร  เปนตน  
 ในการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variace) หรือการทดสอบเอฟนั้น เปนที่นิยม
ใชกันอยางแพรหลาย เพราะสามารถทดสอบความแตกตางของเฉลี่ยหลาย ๆ คาได และสามารถ
อธิบายที่มาของผลการทดสอบไดอยางชัดเจน ในแผนการทดลองบล็อกสุมสมบูรณ ตามปกติจะนิยม
ใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนหรือการทดสอบเอฟ  แตการใชวิธีนี้จําเปนจะตองมีขอกําหนดไว
ดวยวา คาสังเกตจะตองมีการแจกแจงแบบปกติ ขอมูลท่ีนํามาทดสอบตองมีความแปรปรวนคงที่และ
ความ คลาดเคลื่อนเฉลี่ยมีคาเปนศูนย ในทางปฏิบัติจริงในดานเศรษฐกิจ  การเงิน หรือดานสังคม 
ฯลฯ อาจไมสามารถปฏิบัติตามขอกําหนดเหลานี้ได 
 นอกจากการวิเคราะหความแปรปรวนหรือการทดสอบเอฟแลว  ในแผนการทดลองบล็อก
สุมสมบูรณ ยังสามารถใชวิธีทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน เพื่อทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับ
อิทธิพลของปจจัยทดลองได และจะใชวิธีการประมาณคาพารามิเตอรตาง ๆ โดยวิธีภาวะนาจะเปน
สูงสุด ในกรณทีี่มีพารามิเตอรอ่ืนที่ไมทราบคาซึ่งไมไดตองการทดสอบรวมอยูดวย   
 วิธีมอนติคารโล (Monte Carlo) เปนการสรางขอมูลจากตัวอยางสุม และใชประโยชนในการ
คํานวณดวยคอมพิวเตอร เพื่ออนุมานเชิงสถิติเกี่ยวกับประชากรที่สนใจ  ในการวิจัยคร้ังนี้ไดศึกษา
การทดสอบมอนติคารโลภายใตพื้นฐานของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน   เรียกวิธีนี้วา 
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ijY  แทน คาสังเกตหรือขอมูลของหนวยทดลองที่ไดรับสิ่งทดลองที่ i  ของปจจัย 
  ทดลองและไดรับบล็อกที่ j  ของปจจัยบล็อก   

µ    แทน คาเฉลี่ยรวม 
iτ   แทน อิทธิพลของสิ่งทดลองที่ i  ของปจจัยทดลอง 

  jβ   แทน อิทธิพลของบล็อกที่ j  ของปจจัยบล็อก 
ijε   แทน ความคลาดเคลื่อนของหนวยทดลองที่ไดรับสิ่งทดลองที่ i  ของปจจัย

ทดลองและบล็อกที่ j  ของปจจัยบล็อก 
 
เมื่อกําหนดให iτ   เปนคาคงที่ที่ไมทราบคา โดยที่ ∑
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                และ jβ   เปนคาคงที่ที่ไมทราบคา โดยที่ ∑
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นอกจากนี้ความคลาดเคลื่อนตองเปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ และเปนอสิระกัน 

มีคาเฉลี่ยเปนศูนย และความแปรปรวนเปน 2σ นั่นคือ ijε  ~ NID(0, 2σ ) เมื่ออิทธิพลของปจจัย
ทดลองและปจจัยบล็อกเปนไปในเชิงบวก ก็คือ ไมมีการกระทํารวมกนัระหวางปจจยับล็อกกับปจจัย
ทดลอง 
 
1.5  ขอบเขตของการวิจัย 

 
1.   ศึกษาวิธีการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกบัความแตกตางระหวางอิทธพิลของสิ่งทดลอง 

สําหรับแผนการทดลองบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจยับล็อกคงที่ โดยใชวิธีทดสอบ
อัตราสวนภาวะนาจะเปนและวิธีทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 

2.   ตัวแบบทีม่ีปจจัยทดลองและปจจยับล็อกคงที่ (Fixed-effect model)ในแผนการทดลอง 
บล็อกสุมสมบูรณ 
 3.   การแจกแจงความคลาดเคลื่อนที่นํามาทดสอบ  มีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ ที่มีคา 
เฉลี่ยเทากับศนูย และมีความแปรปรวนเทากับ 2σ  

4. ตัวแบบของประชากรที่ศึกษา คือ 
ijY  =µ + iτ + jβ   + ijε     เมื่อ i = 1 , 2 ,…, a และ  j = 1 , 2 ,…, b   

5. กําหนดจํานวนสิ่งทดลองในการศึกษาครัง้นี้ เปน  3 , 5 และ 7  และกําหนดจํานวน 
บล็อกในการศกึษาครั้งนี้ เปน  3 , 5 และ 7 
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6.   กําหนดคาพารามิเตอรโดยใชหลักเกณฑ ดังนี ้
- กําหนดใหคาเฉล่ียรวมของประชากรทุกกลุม(µ ) เทากับ 50 
- กําหนดใหขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน (Coefficien of variation : 

  C.V. %)ในระดับตาง ๆ ดังนี้ 20%  25%  และ 30%   
 7.   ระดับนยัสําคัญของการทดสอบ(α ) คร้ังนี้ เปน 0.01 และ 0.05 
 8.   ในการวจิัยคร้ังนี้จะสรางแบบจําลองขอมูลโดยใชเทคนิคมอนติคารโล  (Monte Carlo 
simulation) เขียนดวยโปรแกรม S-PLUS  การจําลองในแตละสถานการณจะใชการกระทําซ้ํา  200 
รอบ และการสรางตัวอยางสุมในวิธีการทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะกระทาํซ้ํา 
200 รอบ 
 9.   การสรางอิทธิพลของสิ่งทดลอง ( iτ ) ใหแตกตางกัน โดยใช 

   Φ =
σ

τ∑
=

a

i
i ab

1

2 /
     (Φ  แทนสัมประสิทธิ์ความเบี่ยงเบนของสิ่งทดลอง)   

เมื่อกําหนดวา    ∑
=

=
a

i
i

1
0τ   

ซ่ึงจะแบงความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลองออกเปน 3 ระดับ ดังนี ้
 -   อิทธิพลระหวางสิ่งทดลองที่มีความแตกตางกันนอย คา Φ  อยูระหวาง [0,1.5) 
 -   อิทธิพลระหวางสิ่งทดลองที่มีความแตกตางกันปานกลาง คา Φ  อยูระหวาง [1.5,3) 
 -   อิทธิพลระหวางสิ่งทดลองที่มีความแตกตางกันมาก คา Φ  มีคาตั้งแต 3 ขึ้นไป 
 
1.6  เกณฑในการตัดสินใจ 
 
 ในการวิจัยคร้ังนี้ จะเปรียบเทียบความเหมาะสม ของวิธีการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความ
แตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลอง ระหวางวิธีทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน กับวิธีทดสอบ
มอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน โดยพิจารณาจากคา p-value ของตัวสถิติทดสอบจากทั้ง 2 วิธี 
มาเทียบกับระดับนัยสําคัญ (α ) ที่ศึกษา และคํานวณหาคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง โดย
การคํานวณจากจํานวนชุดของขอมูลที่ปฏิเสธสมมติฐานวาง 0H ตอจํานวนชุดของขอมูลท้ังหมด เพื่อ
นําไปใชในการตัดสินใจวา วิธีการใดจะสามารถนําไปใชประโยชนไดสูงสุด โดยตัวสถิติทดสอบที่มี
คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวา จะถือวาเปนวิธีที่สามารถนําไปใชประโยชนได
สูงสุด และนอกจากนี้ยังพิจารณาจากอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบที่ไดจากทั้ง 2 วิธี เพื่อ
ตัดสินวาวิธีใดที่มีประสิทธิภาพมากกวากัน โดยถือวาวิธีที่มีอํานาจการทดสอบมากกวาเปนวิธีที่มี
ประสิทธิภาพมากที่สุด ดังนั้น ตัวสถิติทดสอบของวิธีการทดสอบสมมติฐานวิธีใดที่มีคาสัดสวนของ
การปฏิเสธสมมติฐานวางนอยที่สุด และมีอํานาจการทดสอบมากที่สุด ก็จะถือวามีความเหมาะสม 
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สําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลอง  ในแผนการ
ทดลองบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจยับล็อกคงที่มากทีสุ่ด 
 
1.7  คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 
 1. หนวยทดลองหรือคาสังเกต (Observation) หมายถึง ส่ิงหนึ่งที่นํามาใชในการทดลอง ซ่ึง
หนวยทดลองแตละหนวยจะไดรับสิ่งทดลอง และบล็อก แตกตางกัน 
 2.   ปจจัย (Factors) หมายถงึ ปจจัยทดลองที่เราสนใจศกึษา 
 3.   บล็อก (Block) หมายถึง ปจจยัที่มอิีทธิพลตอคาสังเกต แตเราไมตองการศึกษา และ
จําเปนตองควบคุม 

4.   สัมประสิทธิ์ความแปรผัน (Coefficient of variation : C.V. %)  หมายถึง คาที่ใชวัดการ
กระจายของขอมูล  โดยพิจารณาในรูปของการกระจายสัมพัทธ มีคาเทากับสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของขอมูลสวนดวยคาเฉลี่ยของขอมูล   ซ่ึงไมมีหนวยและคํานวณคาออกมาเปนเปอรเซ็น   

5.   อํานาจการทดสอบ (Power of  the test)  หมายถึง ความนาจะเปนที่จะปฏิเสธสมมติฐาน
วาง  เมื่อสมมติฐานวางนั้นเปนเท็จ 

6.   ความผิดพลาดประเภทที ่1 (Type I error) คือ  การปฏิเสธสมมติฐานวาง ( 0H ) ที่เปนจริง  
ซ่ึงคาความนาจะเปนทีจ่ะเกดิความผิดพลาดประเภทที่ 1 นี้มีคาเทากับ α  

7. คา p-value  หมายถึง  คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการทดสอบ 
ดวยตัวสถิติทดสอบ 

8. ทรีทเมนต  หมายถึง  ส่ิงทดลองที่เราสนใจศึกษา 
9. RCBD หมายถึง  แผนการทดลองบล็อกสุมสมบูรณ  ( Randomized Complete Block 

Design )  
 
1.8  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
 1.   สามารถนําวิธีการทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน ไปใชในการทดสอบ
สมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางระหวางอทิธิพลของสิ่งทดลองในแผนการทดลองบล็อกสุมสมบูรณ
ที่มีปจจัยทดลองและปจจยับลอกคงที่ 
 2.    เพื่อใชเปนแนวทางในการศึกษาการทดสอบสมมติฐานโดยใชวิธีการทดสอบมอนติคาร
โลอัตราสวนภาวะนาจะเปนในแผนการทดลองแบบอื่น ๆ  
 3.    เพื่อใชในการตัดสินใจเลือกใชวิธีการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของปจจัยในแผนการทดลองบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจยับล็อกคงที่ ไดอยาง
เหมาะสม 
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1.9  วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 1.    ศึกษาวิธีการทดสอบสมมติฐาน ที่นํามาใชในการวิจยัครั้ง มีดังนี้ 

- วิธีทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
- วิธีทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 

 2.    ศึกษาการเขียนโปรแกรมจําลองหนวยทดลองในตัวแบบที่สนใจศกึษา 
3. จําลองขอมูลตามขอบเขตที่ตองการศึกษา 
4. เขียนโปรแกรมในการหาตัวสถิติที่ใชในการทดสอบสมมติฐานและกระบวนการ

ทดสอบสมมติฐาน 
5. ศึกษาวิธีการทดสอบสมมติฐานโดยใชวิธีมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน

เปรียบเทียบกบัวิธีทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนแบบปกติ  ซ่ึงจะใชคา p-value และ
คาอํานาจในการทดสอบ เปนเกณฑในการเปรียบเทียบ 

6. สรุปผลที่ไดจากการทดลอง 



                 
 

บทที่  2 
 

แนวคิดและทฤษฎี 
 
 
 เนื่องจากการทําวิจยัคร้ังนี้  ไดสนใจศกึษาการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับความแตกตาง
ระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลองในแผนการทดลองบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจยับล็อก
คงที่ โดยใชวธีิทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน พรอมทัง้ทําการศึกษาเปรียบกับวิธี
ทดสอบสมมติฐานดวยวิธีทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนแบบปกตซ่ึิงเปนวิธีที่ไดรับการยอมรับมา
นานแลว โดยการนําคาสัดสวนของการปฏเิสธสมมติฐานวางและอํานาจการทดสอบ ของตัวสถิติ
ทดสอบที่ไดจากทั้งสองวิธีมาใชเปนเกณฑในการพจิารณาความเหมาะสมสําหรับการเลือกนําไปใช
งาน ในขั้นตนจะอธิบายเกี่ยวกับแผนการทดลองบล็อกสมบูรณวิธีทดสอบสมมติฐานดวยอัตราภาวะ
นาจะเปนแบบปกติ  และขั้นตอนของการทดสอบโดยใชวธีิมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  
จะอธิบายเปนลําดับสุดทาย 
 
2.1  แผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณท่ีมีปจจัยทดลองและปจจัยบล็อกคงท่ี 
 
 แผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจยับล็อกคงที่ แผนการ
ทดลองแบบนี ้ใชสําหรับกรณีที่มีอิทธิพลจากปจจยัสองปจจัยมากระทาํตอหนวยทดลอง โดยที่ปจจัย
หนึ่งเปนปจจยัที่สนใจศึกษา แตอีกปจจัยหนึ่งเปนปจจัยทีต่องควบคุม ซ่ึงผูทดลองสามารถแบงหนวย
ทดลองออกเปนกลุมตามประเภท โดยมีจดุประสงคเพื่อใหหนวยทดลองที่อยูภายในบล็อกเดียวกัน มี
ลักษณะเหมือนกันหรือคลายคลึงกันมากที่สุด (Homogeneous) และหนวยทดลองที่อยูตางบล็อกกนั
จะมีความแตกตางกันมากทีสุ่ด กลาวคือ ทําใหในหนวยทดลองในบล็อกเดียวกันมคีวามแปรผันนอย
กวาความแปรผันระหวางบล็อกมากที่สุดกอนที่จะใหส่ิงทดลองกับหนวยทดลองเพื่อขจัดอิทธิพลของ
บลอกตอหนวยทดลองในการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่ง
ทดลอง ในกรณีนี้ ไดถือวามกีารกําหนดสิ่งทดลองและบล็อกไวแลวอยางชัดเจน 
  

สําหรับแผนการทดลองบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจยับล็อกคงที่ มีตัวแบบคือ 
  ijY =µ + iτ + jβ   + ijε     เมื่อ i = 1 , 2 ,…, a และ  j = 1 , 2 ,…, b   
         โดยที ่ ijµ  = µ + iτ + jβ   
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ให  ijY  แทน คาสังเกตหรือขอมูลของหนวยทดลองที่ไดรับสิ่งทดลองที่ i  ของปจจัย 

  ทดลองและไดรับบล็อกที่ j  ของปจจัยบล็อก   
µ    แทน คาเฉลี่ยรวม 

iτ    แทน อิทธิพลของสิ่งทดลองที่ i  ของปจจัยทดลอง 
  jβ   แทน อิทธิพลของบล็อกที่ j  ของปจจัยบล็อก 

ijε   แทน ความคลาดเคลื่อนของหนวยทดลองที่ไดรับสิ่งทดลองที่ i  ของปจจัย 
  บล็อกและบล็อกที่ j  ของปจจัยบล็อก 

 
ตารางที่ 2.1  แสดงลักษณะขอมูลในแผนการทดลองบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจยั
บล็อกคงที่ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ส่ิงทดลอง บล็อก รวม คาเฉลี่ย 
i = 1 , 2 ,…, a j = 1 , 2 ,…, b   )( .iY  )( .iY  

1 11Y       12Y   …  jY1  … bY1  
.1Y  .1Y  

    
    
    
a        1aY       2aY   …  ajY  … abY  .aY  .aY  

รวม )( . jY  1.Y         2.Y   … jY.  …  bY.     ..Y   
คาเฉลี่ย )( . jY  1.Y        2.Y    … jY.  …  bY.      Y  
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ตารางที่ 2.2   ตารางวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับแผนการทดลองบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจยั
ทดลองและปจจัยบล็อกคงที่ 
 

 
สมมติฐานในการทดสอบ 
 ถาตองการจะทดสอบสมมติฐานวา ปจจัยทดลองมีอิทธิพลตอคาสังเกตสําหรับแผนการ
ทดลองแบบRCBD กรณีที่มปีจจัยทดลองและปจจัยบล็อกคงที่ นั่นก็คือการทดสอบวา 
 11µ = 21µ = … = 1aµ   , 12µ = 22µ = … = 2aµ   , … ,  b1µ = b2µ = … = abµ  
 
หรือ    0H : 1µ = 2µ = … = aµ = iτµ +  ;  เมื่อ  i  = 1,2,…,a 
  notH :1  0H ; 
ก็เหมือนกับการทดสอบ  0H : 1τ = 2τ =…= aτ = 0 ; 

               notH :1 0H ; 
 
2.2  การทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนสําหรับแผนการทดลองบล็อกสุมสมบูรณท่ีมีปจจัยทดลอง
และปจจัยบล็อกคงท่ี (The Likelihood Ratio test for RCBD with Fixed Treatment and  Blocking 
Factors) (วัลลภา  กล่ินสวาท. “การทดสอบสมมติฐานทางสถิต”ิ. หนา 54- 71) 
 
       การทดสอบสมมติฐานโดยใชหลักเกณฑอัตราสวนภาวะนาจะเปน ( Likelihood  ratio 
principle) ในการหาแบบทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน เพื่อนํามาใชในการทดสอบสมมติฐาน 
ของแผนการทดลองบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจัยบล็อกคงที่ มีรายละเอียดดังนี ้
  
 

สาเหตุของความ 
แปรปรวน 

องศาความเปน
อิสระ (df ) 

ผลรวมกําลังสอง 
(SS) 

ผลรวมกําลังสอง
เฉลี่ย 

(MS) 

F 

ส่ิงทดลอง (a-1) 2

1
. )(∑

=

−
a

i
i yyb  SSTr/df MSTr/MSE 

บล็อก (b-1) 2

1
. )(∑

=

−
b

j
j yya  SSB/df MSB/MSE 

ความคลาด
เคลื่อน 

(a-1)(b-1) 2

1 1
.. )(∑∑

= =

+−−
b

j

a

i
jiij yyyy  SSE/df  

ผลรวม (ab-1) 2

1 1

)(∑∑
= =

−
a

i

b

j
ij yy    
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 กําหนดให  ijY  ~ N( ijµ , 2σ ) โดยที่ i = 1 , 2 ,…, a และ  j = 1 , 2 ,…, b   
 เมื่อให  ijµ  = µ + iτ  + jβ   ภายใตเงื่อนไข  ∑

=

a

i
i

1
τ = 0 และ ∑

=

b

j
j

1
β = 0  

 ซ่ึงมี 11y , 12y ,…, by1 , 21y ,…, by2 ,…, 1ay ,…, aby  เปนตัวอยางสุมจากประชากรที่มีฟงกชัน
ความหนาแนน f( y~ ;θ~ ) โดยที่ θ~ ∈Ω   

เมื่อกําหนดให   Ω   แทนสเปซของพารามิเตอร 
           ω   แทนสับเซตของ Ω  ที่กําหนด (specified) โดย 0H  
  L(Ω ) แทนฟงกชันภาวะนาจะเปน (likelihood function)  
   เมื่อ θ~ ∈Ω  
  L(ω )    แทนฟงกชันภาวะนาจะเปน (likelihood function)  

   เมื่อ θ~ ∈ω  
  L( Ω̂ )    แทนคาสูงสุดของ L(Ω ) ซ่ึงเปนคาของฟงกชันภาวะนาจะเปน 
   เมื่อแทนคา θ~  ดวยตวัประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุด (maximum  

likelihood estimator)  
  L(ω̂ )    แทนคาสูงสุดของ L(ω ) ซ่ึงเปนคาของฟงกชันภาวะนาจะเปน 
   เมื่อแทนคา θ~  ดวยตวัประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุด (maximum  

likelihood estimator)  
 
อัตราสวนภาวะนาจะเปน(likelihood ratio) ที่นํามาใชเปนตัวสถิติทดสอบ คือ 
 
   λ  =  

)ˆ(
)ˆ(

ΩL
L ω  

          
หลักเกณฑอัตราสวนภาวะนาจะเปนที่ใชในการทดสอบ 0H : θ~ ∈ω  เทียบกับ  

1H : θ~ ∈Ω -ω  ก็คือ ใหปฏิเสธ 0H  เมื่อ λ  มีคานอยเกนิไป ซ่ึงจะปฏิเสธ  0H ไดก็ตอเมื่อ λ < 0λ  
โดยที่ 0λ เปนคาคงที่ และ 0 ≤ 0λ < 1 โดยอาศัยการแจกแจงของ λ  เมื่อกําหนด α  มาใหจะสามารถ
หาคา 0λ ไดจาก α = P(λ ≤ 0λ / 0H )  
 

วิธีการหาอัตราสวนภาวะนาจะเปนสําหรับแผนการทดสอบ RCBD ในกรณีปจจัยทดลอง
และปจจยับล็อกคงที่มีขั้นตอนดังนี ้
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1. หาตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุดของ L(Ω ) ภายใตเงื่อนไขขอกําหนดของ Ω  นั่น 

คือ ∞− < ijµ <∞  และ 0< 2σ <∞  โดยใชสัญลักษณแทนดวย L( Ω̂ )    
2. หาตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุดของ L(Ω ) ภายใตเงื่อนไขขอกําหนดของสมมติ 

ฐานวาง 0H  โดยใชสัญลักษณแทนดวย L(ω̂ )    
3. หาอัตราสวนภาวะนาจะเปนที่นํามาใชในการทดสอบ 

 
λ  =  

)ˆ(
)ˆ(

ΩL
L ω

 
 

 4.  หาจุดวิกฤตหรือเกณฑการตัดสินใจ ในการทดสอบนี้จะปฏิเสธ 0H  เมื่อ λ  มีคานอย
เกินไป นั่นคือλ < 0λ โดยที่ 0λ เปนคาคงที่ และ 0 ≤ 0λ < 1                       
  
 การทดสอบสมมติฐานดวยวธีิทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนของแผนการทดลองบลอก
สุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจยับล็อกคงที่นั้น ผูวจิัยไดนําเอาวิธีการของ Quadratic forms มา
ใชในการคํานวณหาตัวสถิตขิองวิธีทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนสาํหรับการทดสอบนี้ ดังนั้น
กอนที่จะศึกษาเทคนิคการทดสอบสมมติฐานดวยวิธีทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนของแผนการ
ทดลองบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจยับล็อกคงที่จึงควรทําความเขาใจเกี่ยวกับการแจก
แจงของ  Quadratic forms เสียกอน 
 
การแจกแจงของ Quadratic forms  
(Distributions of certain quadratic forms) 
Real quadratic form เปน homogeneous polynomial degree 2 ตัวแปร n ตัว โดยทีแ่ตละตัวมี
สัมประสิทธิ์เปนเลขจํานวนจริง (real number) 
 เชน  2

221
2

1 YYYY ++  เปน real quadratic form  ของตัวแปร 2 ตัว  คือ 21 ,YY  
       21

2
3

2
2

1
2 2 YYYYY −++  เปน real quadratic form ของตัวแปร 3 ตัว คือ 21 ,YY  

และ 3Y    

ถากําหนดให  2s  = 
2

1
)(∑ −

n

i yy /n  แลวจะไดวา 

             n 2s  =   
2

1

21 )
...

(∑ +++
−

n
n

i n
yyy

y                                      

         =  )...(1 22
2

2
1 nyyy

n
n

+++
− )......(2

1121 nnn yyyyyy
n −++++−
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 นั่นคือ  n 2s เปน real quadratic form ของตัวแปร n ตัว  เมื่อ y และ 2s เปนคาเฉลี่ยและ
ความแปรปรวนของตัวอยางสุม nyy ,...,1 จากประชากรใด ๆ ซ่ึงถา nyy ,...,1 เปนตัวอยางสุมที่มา

จากประชากรที่มีการแจกแจงแบบ N( 2,σµ ) แลวจะพบวา 2

2

σ
ns  จะมีการแจกแจงแบบไคสแควรที่มี 

degree of  fredom   n – 1 
 

กําหนดให 
ab

yyyy
y abab +++++
=

...... 1112  

           = เปนคาเฉลี่ยของตัวอยางสุมขนาด ab 

โดยที่        =.iy
b

yyy ibii +++ ...21 =∑
=

b

j

ij

b
y

1

 

            = คาเฉลี่ยของ row ที่ i    

และให      =jy. a
yyy ajjj +++ ...21 =∑

=

a

i

ij

a
y

1
 

            = คาเฉลี่ยของ column ที่ j 

เมื่อกําหนด  2s = abyy
a

i

b

j
ij /)(

2

∑∑ −  

                =   เปนความแปรปรวนของตัวอยางสุมขนาด ab 
 

 ดังนั้น    ab 2s = 
2

1 1
)(∑∑

= =

−
a

i

b

j
ij yy  

           = 
2

1 1
.. )}(){(∑∑

= =

−+−
a

i

b

j
iiij yyyy  

           = 
2

1 1
. )(∑∑

= =

−
a

i

b

j
iij yy +

2

1 1
. )(∑∑

= =

−
a

i

b

j
i yy + ∑∑

= =

−−
a

i

b

j
iiij yyyy

1 1
.. )})({(2  

 

เนื่องจาก  ∑∑
= =

−−
a

i

b

j
iiij yyyy

1 1
.. )})({(2 = ∑∑ −−

b

j
ii

a

i
i yyyy )()(2 ...  

               =  ∑ −−
a

i
iii ybybyy )})({(2 ... = 0   

 

จึงสรุปไดวา       ab 2s =  
2

1 1
. )(∑∑

= =

−
a

i

b

j
iij yy +

2

1
. )(∑

=

−
a

i
i yyb  

ซ่ึงก็คือ                     21 QQQ +=  
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จะพบวา 1,QQ  และ 2Q เปน quadratic form ของตัวแปรเชิงสุม ijy ซ่ึงมีทั้งหมด  n = ab 

ตัวจากทฤษฎทีี่กลาวไปแลวในกรณีนี้ k=2 จะอธิบายไดวา 1Q และ 2Q เปนอิสระกันเพราะวา 2s  เปน
ความแปรปรวนของตัวอยางสุมขนาด n = ab จากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ ดังนั้น 
ab 2s / 2σ จึงมีการแจกแจงแบบไคสแควรที่มี degree of freedom ab-1  

นอกจากนี้ยังพบวา 2
1

σ
Q =∑∑

−a

i

b

j

iij YY
2

2
. )(

σ
  มีการแจกแจงแบบไคสแควรที่มี  

degree of freedom มีคาเทากับ a(b-1) เพราะสําหรับแตละคาของ i  จะมี byy
b

j
iij /)(

2

.∑ −   

เปนความแปรปรวนของตัวอยางสุมขนาด b จากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ   ดังนั้น   
2

2

. /)( σ∑ −
b

j
iij YY ~ 2

)1( −bχ เนื่องจาก ijy  เปนตัวแปรเชิงสุมที่เปนอิสระกัน และ 2
1

σ
Q  เปนผลรวม

ของตัวแปรเชงิสุมที่เปนอิสระกันกันอยางเด็ดขาด  ซ่ึงแตละตัวมีการแจกแจงแบบไคสแควรที่ 

มี degree of freedom b-1  ดังนั้น  2
1

σ
Q ~ 2

))1(( −baχ   และ เมื่อ  2Q =
2

1
. )(∑

=

−
a

i
i yyb ≥ 0  แลว  

โดยทฤษฎีจะไดวา 1Q และ 2Q เปนอิสระกัน และ 2
2

σ
Q มีการแจกแจงแบบไคสแควรที่มี degree of 

freedom ab-1- a(b-1) = a-1 
 
 ab 2s  สามารถนํามาเขียนในรปูแบบใหมไดดังนี ้

  ab 2s = 
2

1 1

)(∑∑
= =

−
b

j

a

i
ij yy  

           = 
2

1 1
.. )}(){(∑∑

= =

−+−
b

j

a

i
jjij yyyy  

           = 
2

1 1
. )(∑∑

= =

−
b

j

a

i
jij yy + 2

1
. )(∑

=

−
b

j
j yya + ∑∑

= =

−−
b

j

a

i
jjij yyyy

1 1
.. )})({(2  

 
เนื่องจาก   ∑∑

= =

−−
b

j

a

i
jjij yyyy

1 1
.. )})({(2  =  0 

ดังนั้น       ab 2s   =  
2

1 1
. )(∑∑

= =

−
b

j

a

i
jij yy +

2

1
. )(∑

=

−
b

j
j yya  

 
ซ่ึงก็คือ                     43 QQQ +=    
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ในทํานองเดียวกับรูปแบบกอนหนานี้  ทําใหทราบไดวา 2

3

σ
Q ~ 2

))1(( −abχ   และ  เมื่อ  

4Q =
2

1
. )(∑

=

−
b

j
j yya ≥ 0  แลว โดยทฤษฎีจะไดวา 3Q และ 4Q เปนอิสระกนั และ 2

4

σ
Q มีการแจกแจง

แบบไคสแควรที่มี degree of freedom ab-1- b(a-1) = b-1 
 
นอกจากนี้  ab 2s  สามารถนํามาเขียนอีกรูปแบบหนึ่ง ไดดงันี้ 

  ab 2s = 
2

1 1
.... )}()(){(∑∑

= =

+−−+−+−
b

j

a

i
jiijji yyyyyyyy    

           =  
2

1
. )(∑

=

−
a

i
i yyb + 

2

1
. )(∑

=

−
b

j
j yya + 

2

1 1
.. )(∑∑

= =

+−−
b

j

a

i
jiij yyyy  

 
หรือ ก็คือ     42 QQQ += + 5Q   
 

 จากการพิสูจนขางตน  ทําใหทราบแลววา  2σ
Q , 2

2

σ
Q  และ 2

4

σ
Q  มีการแจกแจงแบบ

ไคสแควรที่มี degree of freedom (ab-1) , (a-1) , (b-1) ตามลําดับ  และเมื่อ 5Q  > 0 โดยทฤษฎียืนยัน
ไดวา 2Q , 4Q และ 5Q เปนอิสระกัน และ 2

5

σ
Q มีการแจกแจงแบบไคสแควรที่มี degree of freedom 

(ab-1)-(a-1)-(b-1) = (a-1)(b-1) 
ในการนําเอาวธีิ quadratic forms มาใชในการหาตัวสถิติทดสอบของวิธีทดสอบอัตราภาวะ

นาจะเปนสําหรับแผนการทดลองบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจัยบล็อกคงที่มี
รายละเอียดดังนี้ 
 
 จากการแยก total sum of squares (ab 2s )  ดังนั้น โดยวิธีของ quadratic forms สามารถเขียน
ไดวา  
   

ab 2s = 
2

1
. )(∑

=

−
a

i
i yyb + 

2

1
. )(∑

=

−
a

j
j yya + 

2

1 1
.. )(∑∑

= =

+−−
b

j

a

i
jiij yyyy  

 
หรือ ก็คือ     42 QQQ += + 5Q   
มาจากความสมัพันธของ 
  SST  = SS among rows + SS among columns + remaining 
  
           



           15 
 
เนื่องจากตวัประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับ พารามิเตอร θ~ ของ L( Ω̂ ) คือ 

µ̂ = 
ab

y
a

i

b

j
ij∑∑

= =1 1  = y    ,    yyii −= .α̂   , yy jj −= .β̂   

 และ           2σ̂ =
ab

yyyy
a

i

b

j
jiij∑∑ +−− 2

.. )(
=

ab
Q5  

          เมื่อ i = 1,2,…,a และ j = 1,2,…,b 
และตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับ พารามิเตอร θ~ ของ L(ω̂ ) คือ     

*µ̂   = 
ab

y
a

i

b

j
ij∑∑

= =1 1  = y   ,  yy jj −= .
*β̂         

       และ            2*σ̂   =  
ab

yy
a

i

b

j
jij∑∑ − 2

. )(
= 

ab
Q3  

          เมื่อ i = 1,2,…,a และ j = 1,2,…,b     
 
ดังนั้น ตวัสถิติของวิธีทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน สามารถหา  ไดดังนี ้
 

เมื่อแทนที่พารามิเตอรในฟงกชันภาวะนาจะเปนดวยตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุด
ภายใต Ω  จะได 

L( Ω̂ ) = ( )
2

exp()
2

( 2

5

ab
Q

ab ab −
π

) 

และแทนที่พารามิเตอรในฟงกชันภาวะนาจะเปนดวยตวัประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุด 
ภายใต ω  จะได 

  L(ω̂ ) = ( )
2

exp()
2

( 2

3

ab
Q

ab ab −
π

) 

 
ดังนั้น ตวัสถิติทดสอบของวิธีทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน คือ 

 =λ  
)ˆ(
)ˆ(

ΩL
L ω   =  

)
2

exp()
2

(

)
2

exp()
2

(

2

5

2

3

ab
Q

ab

ab
Q

ab

ab

ab

−

−

π

π  

       =  2

3

5 )(
ab

Q
Q  
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เพราะวา  
2

. )(∑∑ −
a

i

b

j
jij yy = 

2

1
. )(∑

=

−
a

i
i yyb +

2

1 1
.. )(∑∑

= =

+−−
b

j

a

i
jiij yyyy

 

                                         
3Q = 52 QQ +

  

สรุปไดวา  =λ 2

52

)
/1

1(
ab

QQ+
= 2)

/1
1(

ab

SSESSTr+
 

นั่นคือ      =λ

2

)/)(
)1)(1(

)1((1

1

ab

MSEMSTr
ba

a
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−
−

+
 

 
การหาจุดวิกฤตหรือเกณฑการตัดสินใจ ของวิธีทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน มเีกณฑดังนี ้
 ในการทดสอบจะปฏิเสธ 0H  เมื่อ λ  มีคานอยเกินไป นัน่คือλ < 0λ โดยที่ 0λ เปนคาคงที่  
และ 0 ≤ 0λ < 1  โดยอาศัยการแจกแจงของ λ  เมื่อกําหนด α  มาใหจะสามารถหาคา 0λ ไดจาก 
α = P(λ ≤ 0λ / 0H )          
 
2.3  การทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน (Monte Carlo  Likelihood Ratio Test) 
 
 การทดสอบมอนติคารโลอัตราภาวะนาจะเปนสําหรับแผนการทดลองบล็อกสุมสมบูรณ เปน
การสรางขอมูลตัวอยางสุมจากตัวแบบตามคาของพารามิเตอร และนําขอมูลที่ไดจากตัวอยางสุมนัน้
ไปคํานวณคาสถิติทดสอบอัตราภาวะนาจะเปน  จะกระทําตามกระบวนการนี้ซํ้า ๆ กนัจนกวาจะครบ
ตามจํานวนทีก่ําหนดไว (200 รอบ)  การคํานวณคาสถิติทดสอบของวิธีมอนติคารโลอัตราสวนภาวะ
นาจะเปน ภายใตตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนมีขั้นตอนดังนี ้
 

1.  จากขอมูลตัวอยางสุม { 11Y , 12Y ,…, abb YY ,...,1 }  ที่ไดจากการจําลองขึ้นมานําไปคํานวณหา
คาเฉลี่ย   คาเฉลี่ยในแตละสิ่งทดลอง (Treatment)   คาเฉลี่ยในแตละบล็อก  คาสวนเบีย่งเบน
มาตรฐาน  SSTr และ SSE  พรอมทั้งคํานวณหาคาสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน (λ )  จาก
ขอมูลของตัวอยางสุมแตละรอบ โดยการคํานวณ  ดังนี ้
 

     λ  =  2)
/1

1(
ab

SSESSTr+
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นั่นคือ   λ  =  
2

)
)1)(1(

)1((1

1

ab

F
ba

a
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−
−

+
  

 
2. สรางชุดขอมูลขึ้นมาใหม { *

11Y , *
12Y ,…, **

1 ,..., abb YY } จากคาเฉลี่ย ijµ และสวนเบี่ยงเบน 
มาตรฐานที่คํานวณไดจากขอ 1. 

  เมื่อกําหนดวา   jiij βτµµ ++=      ;   i = 1 , 2 ,…, a และ  j = 1 , 2 ,…, b  
                           และ      ijµ̂   =  ijY  

             โดยที่      ∑
=

a

i
i

1
τ = 0  , ∑

=

b

j
j

1

β  = 0  

 ใชเทคนิคมอนติคารโลกระทําซ้ํา 200 รอบ  พรอมทั้งคํานวณหาคาสถิติทดสอบอัตราสวน
ภาวะนาจะเปน ( *λ )  จากขอมลูที่สรางขึ้นใหมแตละรอบ 
 
ตารางที่ 2.3  ตารางแสดงคาสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ( *λ )  จากขอมูลที่สรางขึ้น 
มาแตละรอบ 

   
จํานวนรอบ คาสถิติทดสอบ 

อัตราภาวะนาจะเปน 
1 *

1λ  
2 *

2λ  
  

200 *
200λ  

 
 
3.  คํานวณคา p-value ที่ไดจากการทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  

ไดดังนี ้

   p-value = 
N

λλ ≤*     น  ว  น  ำ จ      

เมื่อ N เปนจํานวนรอบทั้งหมดที่สรางขอมูลข้ึนมาใหม (N = 200) 
4.  นําคา p-value ที่คํานวณไดเปรียบเทยีบกับระดับนัยสําคัญ(α ) ที่ศึกษา แลวทําการสรุปผล

การทดสอบ 
 
 

Manly ,Bryan F. J.  “ Randomizeation. Bootstrap and Monte Carlo method in Bioloqy  {Second Edition} ”. 
CHAPMAN&HALL. 69-72 p. 
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2.4  เกณฑท่ีใชในการเปรียบเทียบตัวสถิติท่ีใชในการทดสอบสมมติฐาน 
  
 การเปรียบเทยีบตัวสถิติทดสอบที่ใชในการทดสอบสมมติฐานสําหรับแผนการทดลองบล็อก
สุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจยับล็อกคงที่ ระหวางตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน
กับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  จะทําการพจิารณาโดยใชการเปรียบเทยีบ
จากคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางโดยการนับจาํนวนชดุขอมลูที่ปฏิเสธสมมติฐานวางตอ
จํานวนชุดขอมูลที่ทําการทดสอบทั้งหมด ซ่ึงในกรณนีี้มทีั้งหมด 200 ชดุ และใชการเปรียบเทียบจาก
อํานาจการทดสอบของตัวสถิติที่ใชในการทดสอบครั้งนี้ทั้ง 2 วิธี 

โดยมีเงื่อนไขในการพจิารณาวา ถาตัวสถิตทิดสอบของวิธีใดใหคาสัดสวนของการปฏเิสธ
สมมติฐานวางนอยกวาและมคีาอํานาจของการทดสอบสูงกวา  กจ็ะถือวาเปนตวัสถิติที่ใชในการ
ทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตที่เหมาะสม สําหรับแผนการ
ทดลองบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจยับล็อกคงที่ 
 

เมื่อกําหนดใหสมมติฐานวางเปนจริงจะสามารถหาคาจากคาสัดสวนของการปฏิเสธ
สมมติฐานวาง ไดจาก 

 
คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง      =  

งหมดารทดสอบทั้อมูลที่ทํากจํานวนชุดข
นวางเสธสมมติฐาอมูลที่ปฏิจํานวนชุดข  

 
และ เมื่อกําหนดใหสมมติฐานวางเปนเท็จจะสามารถหาคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ ไดจาก      
 
 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ               =  

งหมดารทดสอบทั้อมูลที่ทํากจํานวนชุดข
นวางเสธสมมติฐาอมูลที่ปฏิจํานวนชุดข  

 
 
 
 



            
รูปที่ 2.1  แผนผังขั้นตอนของการทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 

 
 จําลองตัวอยางสุม { 11y , 12y ,..., abb yy ,...,1 } 

 
 

คํานวณคา ijµ และσ  พรอมทั้งคา λ จากตัวอยางสุม 
 
 

นําคา  ijµ   และ σ  มาสรางขอมูลตัวอยางสุมชุดใหม  
โดยใชเทคนิคมอนติคารโล กระทําซ้ํา 200 รอบ จะไดดังนี้ 

 
 

 
  รอบที่ 1            รอบที่ 2                                                                                                                       รอบที่ 200 

{ *
11y , *

12y ,..., **
1 ,..., abb yy }                 { *

11y , *
12y ,..., **

1 ,..., abb yy }                                                                                            { *
11y , *

12y ,..., **
1 ,..., abb yy } 

 
 

นําตัวอยางสุมใหมที่ไดมาคํานวณคาสถิติทดสอบ *
200

*
1 ,...,λλ  

 
 

คํานวณคา p-value จากจํานวน *λ λ≤ หารดวย 
     จํานวนรอบที่กระทําซ้ําทั้งหมด 200 รอบ 
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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 

การวิจยัคร้ังนี้เปนการวจิัยเชงิทดลอง เพื่อตองการศึกษาและเปรียบเทยีบวิธีการทดสอบ
สมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางกระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต  สําหรับแผนการทดลองแบบบล็อก
สุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจยับล็อกคงที่  ดวยตวัสถิติทดสอบ 2 วิธี  คือ  ตัวสถิติทดสอบ
อัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ภายใตขอสมมติ
วา ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ มีคาเฉลี่ยเปนศูนยและความแปรปรวน เทากับ 2σ  ซ่ึง
การจําลองขอมูลในแตละสถานการณจะใชเทคนิคมอนติคารโล ( Monte Carlo Simulation 
Technique) โดยใชโปรแกรม  S-PLUS  2000  ซ่ึงมีรายละเอียดของวธีิการดําเนินการวิจัย ดังตอไปนี้ 

- การจําลองดวยเทคนิคมอนติคารโล 
- แผนการดําเนนิการวจิัย 
- ขั้นตอนในการดําเนินการวจิัย 
- แผนผังแสดงขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรม 

 
3.1 การจําลองดวยเทคนิคมอนติคารโล 
 

เทคนิคมอนตคิารโลเปนเทคนิคการแกปญหาทางคณิตศาสตรที่ถูกนํามาใชในการแกปญหา 
ตาง ๆ  เชน การดําเนินงาน  การตรวจสอบ เปนตน และยงัเปนที่นิยมใชกันอยูในปจจบุัน เทคนิคมอน
ติคารโลจะใชตัวเลขสุมมาชวยในการแกไขและหาคําตอบของปญหาที่ยังไมแนใจผลที่จะเกิดขึ้น   ซ่ึง
ในการวิจัยคร้ังนี้จะใชเทคนคิมอนติคารโลในการสรางขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติ โดยใช
ฟงกชัน rnorm(n,mean,sd) ที่มีอยูในโปรแกรมสําเร็จรูป S-PLUS  2000  ซ่ึงจะทําการสรางขอมูล
ดวยการสรางเลขสุม (Random Number) ที่มีการแจกแจงสม่ําเสมอ (Uniform Distribution) ในชวง  
(0,1) เปนพื้นฐานในการสรางเลขสุม ดังตอไปนี ้
 -  ตัวเลขสุมทีไ่ดมีความเปนอิสระซ่ึงกันและกัน 
 -  ตัวเลขสุมทีไ่ดจะมีการกระจายความนาจะเปนแบบสม่ําเสมอ 
 -  อนุกรมของตัวเลขที่ไดสามารถสรางซ้ําเดิมไดและตัวเลขจะไมซํ้าเดมิในอนุกรมชวงที ่

    ตองการตัวเลขแบบสุม 
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และประโยชนของตัวเลขสุมที่ได มีดังตอไปนี้ 
-  ตัวอยางที่ถูกเลือกไมมีความเอนเอียง  ในการสํารวจหรือการทดลองตาง ๆ เพราะเลขสุมที่

ได  สรางขึ้นมาจากการคํานวณความนาจะเปน 
-  เลขสุมที่ไดสามารถนํามาสรางขอมูลรูปแบบตาง ๆ โดยใชวิธีการสรางสถานการณจําลอง 

( Simulation ) 
-  การใชเลขสุมอาจทําเพื่อศกึษาคุณสมบัตทิางทฤษฎีของกระบวนทางสถิติที่มีความสําคัญ 

สําหรับการประมาณคาและรวมถึงการหาคาํอธิบายเกี่ยวกบัอาํนาจการทดสอบทางสถิติ 
-  ใชหาคําตอบของปญหาทางคณิตศาสตร  โดยพิจารณาจากการแจกแจงความนาจะเปน 

ของปญหานั้น ๆ 
 -  ใชหนวยความจําของคอมพิวเตอรนอยและประหยัดเวลาในการสรางตัวเลขแบบสุม 
 
3.2  แผนการดาํเนินการวิจัย 
 
 ในการวิจัยคร้ังนี้  ผูวิจยัไดกาํหนดสถานการณตาง ๆ ที่จะทําการศึกษา  เพื่อเปรียบเทยีบ
วิธีการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต  ไวดงันี้ 
 
 3.2.1  อิทธพิลของปจจัยทดลองที่สนใจศึกษา ในแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ ที่มี
ปจจัยทดลองและปจจัยบล็อกคงที่ 
 3.2.2  จํานวนทรีทเมนตของปจจัยทดลองในแผนการทดลอง  คือ  3  5  และ  7 
 3.2.3  จํานวนบล็อกของปจจัยบล็อกในแผนการทดลอง    คือ  3  5  และ  7 
 3.2.4  คาเฉลี่ยของประชากรเทากันทุกกลุม  คือ 50 
 3.2.5  การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนที่ศึกษาในแผนการทดลอง มีการแจกแจง 
แบบปกติ  มีคาเฉลี่ยเปนศูนยและความแปรปรวน เทากบั 2σ  
 3.2.6  กลุมความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแบงออกเปน 3 ระดับ คือ 

- ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต มีความแตกตางกันนอย 
คา Φ  อยูระหวาง [ 0,1.5 ) 

- ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต มีความแตกตางกันปานกลาง 
คา Φ  อยูระหวาง [1.5,3.0) 

- ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต มีความแตกตางกันมาก 
คา Φ  มากกวา  3.0   

 3.2.7  คาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน (Coefficient  of  variation)  3 ระดับ  คือ 20% 
25%  และ 30%  จะไดสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ   10  12.5 และ 15  ตามลําดับ 
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 3.2.8 ระดับนยัสําคัญของการทดสอบในแผนการทดสอง คือ α  = 0.01 และα  = 0.05 
 3.2.9  สําหรับการทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะจะเปน จะกระทําการสรางตัวอยาง 

สุมซ้ํา  200  รอบ 
 3.2.10 กําหนดการกระทําซ้ําในแตละสถานการณเปน 200 รอบ  เนื่องจากในการทําวิจัยคร้ัง
นี้  ผูวิจยัไดทดลองทําการทดสอบโดยใชการกระทําซ้ําในแตละสถานการณเปนจํานวน  200   400   
600  และ 1000  ในกรณีตัวอยาง  แลวผลการทดลองที่ไดจากทกุระดับการกระทําซ้ําจะใหคาที่
ใกลเคียงกันมากจนแทบไมแตกตางกัน  ดงันั้น  ผูวิจยัจงึตัดสินใจเลือกการกระทําซ้ําในแตละ
สถานการณเปน 200 รอบ เพื่อเปนการลดความสิ้นเปลืองในการทํางาน 
   
3.3  ขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย 
 
      ขั้นตอนในการดําเนินการวจิัย  แบงออกเปน 7 ขั้นตอน ดังนี ้

3.3.1 สรางการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนในแผนการทดลอง ภายใตเงือ่นไขที่กําหนด 
3.3.2 สรางขอมูลตามแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ  

  ijY =µ + iτ + jβ   + ijε     เมื่อ i = 1 , 2 ,…, a และ  j = 1 , 2 ,…, b   
          โดยที ่ ijµ  = µ + iτ + jβ   

3.3.3 การสรางอิทธิพลของทรีทเมนต ( iτ )  ใหแตกตางกัน 
3.3.4 การสรางอิทธิพลของบล็อก ( jβ )  ใหแตกตางกัน 
3.3.5 คํานวณคาสถติิทดสอบทั้ง 2 วิธี 
3.3.6 การหาคาสัดสวนของการปฏเิสธสมมติฐานวาง และอํานาจการทดสอบ  ของตัว

สถิติทดสอบทั้ง 2 วิธี 
3.3.7     เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏเิสธสมมติฐานวางและอํานาจการทดสอบ ของตัว 
             สถิติทดสอบทั้ง 2 วธีิ 
ซ่ึงรายละเอียดแตละขั้นตอนเปนดังนี ้

 3.3.1  สรางการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดในแผนการทดลอง 
 
          ในการวจิัยคร้ังนี้ จะใชฟงกชัน  rnorm (n,µ ,sd) ของโปรแกรม  S-PLUS 2000  ทํา
การสรางการแจกแจงแบบปกติของความคลาดเคลื่อนสําหรับแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ  
โดย n แทนขนาดตัวอยาง µ  แทนคาเฉลี่ย และ sd แทนคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(σ ) ในกรณีนี้ จะทํา
การสรางการแจกแจงแบบปกติของความคลาดเคลื่อน ภายใตเงื่อนไขวา คาเฉลี่ยเปนศนูยและความ 
แปรปรวน เทากับ 2σ เมื่อกําหนดให σ  มีคาเทากับ sd 
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3.3.2  การสรางอิทธิพลของทรีทเมนต ( iτ ) ใหแตกตางกัน 
            

            เมื่อพิจารณา  ∑
=

a

i
i

1
τ = 0    จะสามารถกําหนดระดับความแตกตางระหวางอิทธิพล

ของทรีทเมนตโดยใช 1Φ  เปนตวักําหนด  จะทําไดดังนี ้
 

  1Φ  =  
σ

τ∑
=

a

i
i ab

1

2 /
 ( 1Φ  แทนสัมประสิทธิ์ความเบี่ยงเบนของสิ่งทดลอง)    

 
 ในกรณีที่จํานวนทรีทเมนต  เทากับ 2 และ 3 สามารถกําหนดความแตกตางระหวางอทิธิพล
ของทรีทเมนตได โดยกําหนดให 
   D = maxτ - minτ   

              iτ  =  
2

)( minmax ττ +             ;    เมื่อ i = 1 , 2 ,…, a 

โดยที่  maxτ  =  
2
D   ,  minτ  =  

2
D

−   และ  iτ = 0   เมื่อ i  ไมใชคา max และ min 

 
 เมื่อ         maxτ  หมายถึง  คาที่มากที่สุดของอิทธิพลทรีทเมนต 

   minτ   หมายถึง  คาที่นอยที่สุดของอิทธิพลทรีทเมนต 
    D      หมายถงึ  คาความแตกตางระหวางคาที่มากที่สุดและคาที่นอย 
               ที่สุดของอิทธิพลทรีทเมนต 
 
 ดังนั้น  การกําหนดความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต  โดยใช 

  1Φ  เปนตวักําหนด  จะทําไดดงันี้ 
   

   1Φ  =  2

2

4
2
σa

bD    =   D 22 σa
b       

  
 และกรณีที่มีจาํนวนทรีทเมนต  เทากับ 4 และ 5 ก็สามารถกําหนดความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของทรีทเมนตได โดยกําหนดให 
   D = 2( maxτ - minτ ) 

   iτ = 
2

)( minmax ττ +             ;    เมื่อ i = 1 , 2 ,…, a 

โดยที่  maxτ  =  
4
D   ,  minτ  =  

4
D

−   และ  iτ = 0   เมื่อ i  ไมใชคา max และ min 
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 ดังนั้น การกําหนดความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต  โดยใช 

  1Φ  เปนตวักําหนด  จะทําไดดงันี้ 
                          

1Φ  =   
2
D

2σa
b       

 
 นอกจากนี้ ในกรณีที่มีจํานวนทรีทเมนต  เทากับ 6 และ 7 ก็สามารถกําหนดความแตกตาง
ระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตได โดยกําหนดให 
   D = 3( maxτ - minτ ) 

   iτ = 
2

)( minmax ττ +             ;    เมื่อ i = 1 , 2 ,…, a 

โดยที่  maxτ  =  
6
D   ,  minτ  =  

6
D

−   และ  iτ = 0   เมื่อ i  ไมใชคา max และ min 
 

 ดังนั้น การกําหนดความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต  โดยใช 
  1Φ  เปนตวักําหนด  จะทําไดดงันี้ 
                          

1Φ  =   D 26 σa
b       

 
3.3.3  การสรางอิทธิพลของบล็อก ( jβ )  ใหแตกตางกัน 

 

 เมื่อพิจารณา  ∑
=

b

j
j

1
β = 0    จะสามารถกําหนดระดับความแตกตางระหวางอทิธิพลของ 

บล็อกโดยใช 2Φ  เปนตวักําหนด  จะทําไดดังนี้ 
 

  2Φ  =  
σ

β∑
=

b

j
j ba

1

2 /
   ( 2Φ  แทนสัมประสิทธิ์ความเบี่ยงเบนของบล็อก)    

 
 ในกรณีที่จํานวนบล็อก  เทากับ 2 และ 3 สามารถกําหนดความแตกตางระหวางอิทธิพลของ
บล็อกได โดยกําหนดให 
   D = maxβ - minβ   

              jβ  =  
2

)( minmax ββ +             ;    เมื่อ j = 1 , 2 ,…, b 

โดยที่  maxβ  =  
2
D   ,  minβ  =  

2
D

−   และ  jβ = 0   เมื่อ j  ไมใชคา max และ min 
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 เมื่อ         maxβ  หมายถึง  คาที่มากที่สุดของอิทธิพลบล็อก 

   minβ   หมายถึง  คาที่นอยที่สุดของอิทธิพลบล็อก 
    D      หมายถงึ  คาความแตกตางระหวางคาที่มากที่สุดและคาที่นอย 
               ที่สุดของอิทธิพลบล็อก 
 
 ดังนั้น  การกําหนดความแตกตางระหวางอิทธิพลของบล็อก  โดยใช 

  2Φ  เปนตวักําหนด  จะทําไดดงันี้ 
   

   2Φ  =  2

2

4
2
σb

aD    =   D 22 σb
a       

  
 และกรณีที่มีจาํนวนทรีทเมนต  เทากับ 4 และ 5 ก็สามารถกําหนดความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของทรีทเมนตได โดยกําหนดให 
   D = 2( maxβ - minβ ) 

   jβ = 
2

)( minmax ββ +             ;    เมื่อ i = 1 , 2 ,…, b 

โดยที่  maxβ  =  
4
D   ,  minβ  =  

4
D

−   และ  jβ = 0   เมื่อ j  ไมใชคา max และ min 
 

 ดังนั้น การกําหนดความแตกตางระหวางอิทธิพลของบล็อก  โดยใช 
  2Φ  เปนตวักําหนด  จะทําไดดงันี้ 
                          

2Φ  =   
2
D

2σb
a       

 
 นอกจากนี้ ในกรณีที่มีจํานวนบล็อก  เทากบั 6 และ 7 ก็สามารถกําหนดความแตกตาง
ระหวางอิทธิพลของบล็อกได โดยกําหนดให 
   D = 3( maxβ - minβ ) 
   jβ = 

2
)( minmax ββ +             ;    เมื่อ j = 1 , 2 ,…, b 

โดยที่  maxβ  =  
4
D   ,  minβ  =  

4
D

−   และ  jβ = 0   เมื่อ j  ไมใชคา max และ min 
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 ดังนั้น การกําหนดความแตกตางระหวางอิทธิพลของบล็อก  โดยใช 
  2Φ  เปนตวักําหนด  จะทําไดดงันี้ 
                          

2Φ  =   D 26 σb
a       

 
เนื่องจาก ในการวิจัยคร้ังนีไ้มไดสนใจศกึษาการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับความแตกตาง

ระหวางอิทธิพลของบล็อก แตตองการใหอิทธิพลของบล็อกมีความแตกตางกันอยางชัดเจน ดังนั้น 
จึงกําหนดคา 2Φ  เปนคาที่สูงมาก  มีคาเทากับ 4.65 เพื่อใหอิทธิพลของบล็อกมีความแตกตางกันอยาง
ชัดเจน   

 
 3.3.4  การสรางขอมูลตามแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ 

 
          สรางตัวแปรสุมของความคลาดเคลื่อน ijε  ที่มีการแจงแบบปกติ  โดยคาเฉลี่ยเปนศูนย 

และความแปรปรวนเปน 2σ  ขึ้นมากอน  แลวจึงนํามาสรางคา ijy  ตามตัวแบบ ดังนี้   
  ijY  =µ + iτ + jβ   + ijε    

เมื่อกําหนดให   iτ     เปนอิทธิพลของทรีทเมนตที่ถูกกําหนดขึ้นมา 
         และ  jβ     เปนอิทธิพลของบล็อกที่ถูกกาํหนดขึ้นมา 

 
         3.3.5  คํานวณคาสถติิทดสอบทั้ง 2 วิธี 
 

         การวิจยัครั้งนี้ ทําการศึกษาเกีย่วกับตวัสถิติทดสอบ 2 วิธี คือ ตัวสถิติทดสอบอัตราสวน 
ภาวะนาจะเปน และตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน ในขัน้ตอนแรกจะตองมี
การกําหนดจํานวนทรีทเมนต  จํานวนบล็อก และ คาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานแลวทําการ
สรางชุดขอมูลสุมโดยใชโปรแกรม S-PLUS 2000 ภายใตเงื่อนไขวา  ความคลาดเคลื่อนมีการแจก
แจงแบบปกติ มีคาเฉลี่ยเปนศูนยและความแปรปรวนมีคาเทากับ 2σ   และนําขอมูลที่ไดไปคํานวณคา
ตาง ๆ ตามสูตรของการทดสอบทั้ง 2 วิธี ซ่ึงรายละเอียดทั้งหมด ไดอธิบายไวในบทที่ 2 แลว 
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3.3.6  การหาคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง และอํานาจการทดสอบ   

 
         เมื่อสรางขอมูล ( ijy )  ตามตัวแบบที่ตองการและคํานวณคาสถิติทดสอบแลว ก็ทําการ 

คํานวณคา p-value  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธี และเปรยีบเทียบคา p-value  กับระดบันัยสําคัญที่
กําหนด   ในขัน้ตอนตอไป คือการหาคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง และอํานาจการ
ทดสอบ ของตัวสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธี ซ่ึงสรุปเปนขั้นตอนไดดังนี ้
 3.3.5.1 สรางอิทธิพลของทรีทเมนต ( iτ ) โดยกําหนดคา iτ  ใหมีคาเปน 0 ทุกตัวในแตละ 
ทรีทเมนต  เมือ่พิจารณาหาคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางและกําหนดคา iτ  ใหมีอยางนอย 
 1 ตัว ที่มีคาไมเทากับศูนยและมีคาขึ้นอยูกับระดับของสัมประสิทธิ์ความเบี่ยงเบน(Φ ) ที่กําหนด (แต
ผลรวมของ iτ ตองเทากับศูนย ก็คือ ∑

=

=
a

i
i

1

0τ ) เมื่อพิจารณาหาอํานาจการทดสอบ 

 3.3.5.2  สรางอิทธิพลของบล็อก ( jβ ) โดยกําหนดคา jβ  ใหมอียางนอย 1 ตวั ที่มีคาไม
เทากับศูนยและมีคาขึ้นอยูกบัระดับของสัมประสิทธิ์ความเบี่ยงเบน(Φ ) ที่กําหนด (แตผลรวมของ 

jβ ตองเทากับศูนย ก็คือ ∑
=

=
b

j
j

1
0β ) 

 3.3.5.3  คํานวณคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง เมื่อกําหนดให iτ ทุกตวัมีคาเปน
ศูนย และคํานวณคาอํานาจการทดสอบ  เมื่อกําหนดให iτ  มีอยางนอย 1 ตัว ที่มีคาไมเทากับศูนยและ
เปนไปตามเงือ่นไขที่กําหนด 
 3.3.5.4  เปล่ียนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อน  จนกระทั่งครบทุกสถานการณ 
โดยในแตละสถานการณจะกระทําซ้ํากัน 200 รอบ 
 

3.3.7 เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางและอํานาจการทดสอบของตัว
สถิติทดสอบทัง้ 2 วิธี 

 
เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางวาตัวสถิติทดสอบของวิธีใดที่ให 

คานอยกวา และใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุด  กจ็ะเปนตัวสถิติของการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับ
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตที่เหมาะสมที่สุด  ภายใตเงื่อนไขที่กําหนดไว 
 
3.4  แผนผังแสดงขัน้ตอนการทํางานโปรแกรม 

 
        กระบวนการทํางานของโปรแกรม S-PLUS 2000  ที่ใชในการวิจยัคร้ังนี้  มีการประมวลผล 
ขอมูลโดยมีขั้นตอนการทํางานดังรูปที่ 1 และ 2    
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 รูปท่ี 3.1  แสดงผังงานสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 
 
                                                                             เร่ิมตน 

 
                                               กําหนดจํานวนทรีทเมนตและจํานวนบล็อก ของหนวยทดลอง 

             
 

                                                  กําหนดคา iτ , jβ  , คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
     

 
                                                            สรางความคลาดเคลื่อนสุมใหมีการแจกแจง 
                     ตามที่กําหนด คือ ijε ~NID(0, 2σ ) 

 
 

                                                            สรางขอมูลสําหรับแผนการทดลองสุม RCBD 
                                                            ตามตัวแบบ ดังนี้ ijjiijY εβτµ +++=  

 
 

                                                   ทดสอบสมมติฐานโดยวิธีการทดสอบเอฟและคํานวณหา 
                                                        คาสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน (λ )   

 
 

                                                      ทดสอบสมมติฐานโดยวิธีการทดสอบมอนติคารโล 
                                                                          อัตราสวนภาวะนาจะเปน 

 
                                                  คํานวณคา p-value ของตัวสถิติทดสอบจากวิธีทดสอบ 
                                                  อัตราสวนภาวะนาเปนและวิธีทดสอบมอนติคารโลอัตรา 
                                                 สวนภาวะนาจะเปนเทียบกับระดับนัยสําคัญ  0.01 และ0.05  

   

                                            ไมใช                               
                                                                           กระทําซ้ําจนครบ 200 รอบ 
 

         ใช 
   คํานวณคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางภายใต  0H  
    และคาอํานาจการทดสอบภายใต  1H   

 
                                                 แสดงผลลัพธ 

 
 

     จบการทํางาน 
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รูปท่ี 3.2   แสดงผังงานในการทํางานของโปรแกรมการทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาเปน 
 

 
                                                                                          เริ่มตน 

 
 

รับคาจํานวนทรีทเมนตและจํานวนบล็อก  
                                                                                ของหนวยทดลอง 

 
 

                                                   รับคา iτ , jβ และ คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

                                                                      จากขอมูลใหมที่ถูกจําลองขึ้น 
 
 

                                                             นําขอมูลที่ไดมาสรางขอมูลชุดใหมอีก 1 ชุด 
 
 

                                              คํานวณคาสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 
 

                                                                              คํานวณคา p-value 
 
 

                                      ไมใช 
                                                                        กระทําซ้ําจนครบ 200 รอบ 

 
                                                                                                                 ใช 

 
                                                 นับจํานวนครั้งที่ปฏิเสธสมมติฐานวาง 0H ของการทดสอบ 
                                                                มอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 

 
 
 

                                                     ถาคา 0...21 ==== aτττ                ใช       คํานวณคาสัดสวนของการ 
                                                                                    ทั้ง 200 รอบ                                                  ปฏิเสธ สมมติฐานวาง 

                                             
       ไมใช 

   
                                                                         คํานวณคาอํานาจการทดสอบ 

 
 

                                                                                     แสดงผลลัพธ 
 
 

                                                                                    จบการทํางาน 
 
 



              
 

บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมลู 
 
 
 การวิจยัคร้ังนีต้องการศึกษาเปรียบเทียบตวัสถิติที่ใชในการทดสอบความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของทรีทเมนต  สําหรับแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจยั
บล็อกคงที่   2 วิธี  คือ ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน  และตวัสถิติทดสอบมอนติคารโล
อัตราสวนภาวะนาจะเปน  เกณฑที่ใชในการเปรียบเทียบตัวสถิติทั้ง 2 จะพิจารณาจากคาสัดสวนของ
การปฏิเสธสมมติฐานวางและคาอํานาจการทดสอบ  ภายใตการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน (ε ) 
แบบปกติในสถานการณตาง ๆ   คือ ทําการศึกษาในสถานการณทีจ่ํานวนทรีทเมนตเทากับ  3  5  และ 
7  ที่ระดับนยัสําคัญ  0.01 และ  0.05  ซ่ึงผูวิจัยไดกําหนดลักษณะของขอมูลใหมีสัมประสิทธิ์ความ
แปรผัน (C.V.%)  3 ระดับ  คือ 20%  25%  และ30%  โดยวิธีการจําลองขอมูลนั้นจะอาศัยเทคนิคมอน
ติคารโลซีมูเลชัน  ( Monte  carlo  simulation ) จะกระทําซ้ําในแตละสถานการณจํานวน 200 รอบ  
และในการทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะทําการสรางตัวอยางสุมจํานวน  200  
รอบ 
 เกณฑในการพิจารณาความเหมาะสมของตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ  จะพิจารณาจากการ
เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง  ซ่ึงจะคํานวณไดจากการนับจํานวนครั้งของการ
ปฏิเสธฐานวางตอชุดขอมูลทั้งหมด  ภายใตขอกําหนดทีว่าสมมติฐานวางนั้นเปนจริง และการ
เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอน
ติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  จะคํานวณจากการนบัจํานวนครั้งของการปฏิเสธสมมติฐานวางตอ
ชุดขอมูลทั้งหมด  เมื่อกําหนดวาสมมติฐานวางนัน้เปนเท็จ 

 
ในการนําเสนอผลการวิจัยของการเปรียบเทียบตัวสถิติทีใ่ชในการทดสอบความแตกตาง

ระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต  สําหรับแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจยัทดลองและ
ปจจัยบล็อกคงที่ ประกอบดวย  2 สวน ดังนี้ 
 
สวนที่ 1  ผลการเปรียบเทียบตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ โดยการพิจารณาจากคาสัดสวน ของการ 

 ปฏิเสธสมมติฐานวาง   
สวนที่ 2  ผลการเปรียบเทียบตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ โดยการพิจารณาจากอํานาจการทดสอบ  

 (Power  of  the  test)   
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 และเพื่อความสะดวกในการนําเสนอผลการวิจัยในครั้งนี ้ จึงใชสัญลักษณตอไปนี้ แทน
ความหมายตาง ๆ  ดังนี้ 
 
 a      แทน   จํานวนทรีทเมนต 
 b      แทน   จํานวนบล็อก 
 C.V. แทน   คาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน (%) 
 Φ   แทน   สัมประสิทธิ์ความเบี่ยงเบนของทรีทเมนต 
  LR  แทน   ตวัสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 MC-LR แทน   ตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 α    แทน   ระดับนยัสําคัญ  

 
ผลการวิจัยคร้ังนี้  จะพจิารณาความสามารถในการควบคมุความผิดพลาดประเภทที่ 1ไว โดย

การพิจารณาจากคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 (α̂ ) ที่ไดจากการทดลองในแตละสถานการณ  นัน้คือ 
คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง เพราะมีหลักการคํานวณทีเ่หมือนกัน  ซ่ึงใชการนับจํานวน
คร้ังของชุดขอมูลที่ปฏิเสธสมมติฐานวางตอจํานวนชุดขอมูลทั้งหมด  เมื่อสมมติฐานวางนั้นเปนจรงิ  

และกําหนดเกณฑในการพิจารณาความสามารถในการควบคุมความผดิพลาดประเภทที่ 1 
ดวยการทดสอบทวินาม (Binomail  test)  ที่ระดับนยัสําคัญของการทดสอบทวินาม ( ∗α ) เทากับ 0.01  
และ  0.05   โดย 
 
สมมติฐานที่ใชทดสอบ  คือ 

00 : αα ≤H  
01 : αα >H  

 
 ดังนั้น 
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โดยที่  ∗α   แทน  ระดับสําคัญของการทดสอบทวินาม 

    α     แทน  คาความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการทดสอบดวยตัวสถิติทดสอบ 
                        α̂     แทน  คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที ่1 จากการทดสอบ 
    ดวยตัวสถิตทิดสอบ  
                         0α    แทน ระดับนยัสําคัญที่กําหนดในการวิจยัคร้ังนี ้
             ∗n   แทน  จํานวนรอบของการทดลอง 
 
ในการวิจัยคร้ังนี้ทําการทดลองซ้ําทั้งหมด 200 รอบ ดังนั้น 
 ที่ระดับ  α = 0.01 จะสามารถควบคุมความผดิพลาดประเภทที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบได   
ก็ตอเมื่อ  α̂  ≤  0.026 

และที่ระดับ α = 0.05 จะสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบได   
ก็ตอเมื่อ  α̂  ≤  0.075 
 
 จากผลของการวิจัยคร้ังนี้  สรุปไดวาทุกกรณีที่ทําการศึกษาสามารถควบคุมความผิดพลาด
ประเภทที่ 1 ได  และขั้นตอนตอไป จะกลาวถึงรายละเอยีดในสวนตาง ๆ ของผลการวิจัย  ดังนี ้
 
สวนท่ี 1 ผลการเปรียบเทียบตัวสถิติท่ีใชในการทดสอบ  โดยการพิจารณาจากคาสัดสวน  ของการ 

ปฏิเสธสมมตฐิานวาง 
 

4.1.1  กรณีเปรียบเทียบ 3 ทรีทเมนต  ดังตาราง 4.1- 4.2 
 
ตาราง 4.1   แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏเิสธสมมติฐานวางของตัวสถิติทดสอบอัตรา 

     สวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน กรณีที่  
     จํานวนทรีทเมนต เทากับ 3 ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

α =0.01 จํานวน 
ทรีทเมนต(a) 

C.V.% จํานวน 
บล็อก(b) 

LR MC-LR 
  3 0.015 0.015 
 20 5 0.010 0.010 
  7 0.010 0.005 
  3 0.015 0.015 
3 25 5 0.015 0.010 
  7 0.010 0.010 
  3 0.025 0.020 
 30 5 0.015 0.015 
  7 0.010 0.015 
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พบวากรณีสวนใหญตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหคาสัดสวน

ของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาหรือเทากันกับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน แต
ยกเวน  กรณีที ่C.V. = 30% เมื่อ b = 7 ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาสัดสวนของ
การปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวา 

 
 

ตาราง 4.2  แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตัวสถิติทดสอบอัตรา 
     สวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน กรณีที่  
     จํานวนทรีทเมนต เทากับ 3 ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 
 
 

α =0.05 จํานวน 
ทรีทเมนต(a) 

C.V.% จํานวน 
บลอก(b) 

LR MC-LR 
  3 0.050 0.035 
 20 5 0.035 0.035 
  7 0.035 0.030 
  3 0.050 0.045 
3 25 5 0.045 0.040 
  7 0.040 0.040 
  3 0.055 0.060 
 30 5 0.055 0.050 
  7 0.045 0.045 

 
 
พบวากรณีสวนใหญตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหคาสัดสวน

ของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาหรือเทากันกับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน แต
ยกเวน  กรณีที ่C.V. = 30% เมื่อ b = 3 ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาสัดสวนของ
การปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวา 
 
 
 
 
 
 
 



            34 
 
4.1.2   กรณีเปรียบเทียบ 5  ทรีทเมนต  ดังตาราง 4.3 – 4.4 
 
ตาราง 4.3   แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏเิสธสมมติฐานวางของตัวสถิติทดสอบอัตรา 

     สวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน กรณีที่  
     จํานวนทรีทเมนต เทากับ 5 ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 

 
 

α =0.01 จํานวน 
ทรีทเมนต(a) 

C.V.% จํานวน 
บลอก(b) 

LR MC-LR 
  3 0.020 0.015 
 20 5 0.015 0.015 
  7  0.015 0.010 
  3  0.025 0.020 
5 25 5 0.015 0.020 
  7 0.015 0.020 
  3 0.025 0.020 
 30 5 0.020 0.020 
  7 0.020 0.020 

 
 
พบวากรณีสวนใหญตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหคาสัดสวน

ของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาหรือเทากันกับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน แต
ยกเวน  กรณีที ่C.V. = 20% เมื่อ b = 5 และ b = 7  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคา
สัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวา 
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ตาราง 4.4  แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตัวสถิติทดสอบอัตรา 

     สวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน กรณีที่  
     จํานวนทรีทเมนต เทากับ 5 ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 
 
 

α =0.05 จํานวน 
ทรีทเมนต(a) 

C.V.% จํานวน 
บลอก(b) 

LR MC-LR 
  3 0.055 0.040 
 20 5 0.050 0.050 
  7  0.045 0.040 
  3  0.060 0.055 
5 25 5 0.055 0.055 
  7 0.050 0.045 
  3 0.075 0.075 
 30 5 0.060 0.055 
  7 0.050 0.040 

 
           
พบวาทุกกรณศีึกษาตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหคาสัดสวนของ

การปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาหรือเทากันกับตวัสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 
4.1.3  กรณีเปรียบเทียบ 7 ทรีทเมนต  ดังตาราง 4.5 – 4.6 
 
ตาราง 4.5   แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏเิสธสมมติฐานวางของตัวสถิติทดสอบอัตรา 

     สวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน กรณีที่  
     จํานวนทรีทเมนต เทากับ 7 ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 

 
α =0.01 จํานวน 

ทรีทเมนต(a) 

C.V.% จํานวน 
บลอก(b) 

LR MC-LR 
  3 0.022 0.020 
 20 5 0.020 0.015 
  7 0.015 0.015 
  3 0.025 0.025 
7 25 5 0.020 0.020 
  7 0.020 0.015 
  3 0.025 0.025 
 30 5 0.025 0.020 
  7 0.020 0.020 
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พบวาทุกกรณศีึกษาตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหคาสัดสวนของ 

การปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาหรือเทากันกับตวัสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 
ตาราง 4.6  แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตัวสถิติทดสอบอัตรา 

     สวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน กรณีที่  
     จํานวนทรีทเมนต เทากับ 7 ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 
 
 

α =0.05 จํานวน 
ทรีทเมนต(a) 

C.V.% จํานวน 
บลอก(b) 

LR MC-LR 
  3 0.065 0.065 
 20 5 0.065 0.060 
  7 0.055 0.040 
  3 0.070 0.070 
7 25 5 0.060 0.055 
  7 0.060 0.055 
  3 0.075 0.075 
 30 5 0.070 0.065 
  7 0.060 0.055 

 
           
พบวากรณีสวนใหญตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหคาสัดสวน

ของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาหรือเทากันกับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน แต
ยกเวน  กรณีที ่C.V. = 30% เมื่อ b = 7 ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาสัดสวนของ
การปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวา 

 
จากผลการวิจยัพบวา  เมื่อจาํนวนทรีทเมนตเพิ่มขึ้นและสัมประสิทธิ์ความแปรผันสูงขึ้นคา 

สัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของวิธีทดสอบทั้ง 2 วิธีจะมแีนวโนมเพิ่มสูงขึ้นขึ้นและเมื่อ
จํานวนบล็อกเพิ่มขึ้นจะมแีนวโนมใหคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางลดลง 
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จากตาราง 4.1 – 4.6  สรุปไดวา  ที่ระดับนัยสําคัญ  0.01 และ 0.05  ในกรณีสวนใหญตวัสถิติ

ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาสดัสวนของการฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวา
หรือเทากันกับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนแบบปกติเกือบทุกกรณี    แตในกรณีที่มีคา 
สัมประสิทธิ์ความแปรผันสูงขึ้น  จะสังเกตเห็นวา  มีบางกรณี  ที่ตัวสถิตทิดสอบอัตราสวนภาวะนาจะ
เปนจะใหคาสดัสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวา 
 
สวนท่ี 2   ผลการวิจัยของการเปรียบเทียบตัวสถิติท่ีใชในการทดสอบ โดยการพิจารณาจากคา 

   อํานาจการทดสอบ 
 
4.2.1 กรณีเปรยีบเทียบ 3 ทรีทเมนต ตาราง 7 – 8  และรูปที่ 4.1 – 4.6 
 
ที่ระดับนยัสําคัญα  = 0.01 

เมื่อความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันนอย พบวากรณีสวนใหญตัว
สถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากนักับตัวสถิติ
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ยกเวนกรณีที่ C.V. = 25% เมื่อ b = 3 ตัวสถิติทด 
สอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา 

สวนกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันปานกลาง พบวากรณี
สวนใหญตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากันกบั
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ยกเวนกรณีที่ C.V. = 30% เมื่อ b = 7 ตัวสถิติ
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอาํนาจการทดสอบสูงกวา 
และในกรณีทีค่วามแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันมาก  พบวากรณีสวนใหญตวั
สถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนและตวัสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะ
ใหคาอํานาจการทดสอบเทากันและเขาใกล 1.000 ยกเวนบางกรณีตวัสถิติทดสอบตัวสถิติทดสอบ
อัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา  นัน่คือ กรณีที่ C.V. = 20% เมื่อ b = 3 
และ C.V. = 25% เมื่อ b = 3 
 
ที่ระดับนยัสําคัญα  = 0.05 

เมื่อความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันนอย พบวากรณีสวนใหญตัว
สถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากนักับตัวสถิติ
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ยกเวนกรณีที่ C.V. = 25% เมื่อ b = 3 ตัวสถิติทดสอบ
มอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา 
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สวนกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันปานกลาง พบวากรณี
สวนใหญตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากันกบั
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ยกเวนกรณีที่ C.V. = 20%  เมื่อ    b = 5  และ 
 C.V. = 30% เมื่อ b = 7 ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการ
ทดสอบสูงกวา 

และในกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันมาก  พบวากรณีสวน
ใหญตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนและตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะ
เปนจะใหคาอํานาจการทดสอบเทากันและเขาใกล 1.000 ยกเวนกรณีที่ C.V. = 20% เมื่อ b = 3 ตวัสถิติ
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา และในกรณีที่ C.V. = 30%   เมื่อ 
b = 3  ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอาํนาจการทดสอบสูงกวา 

 
4.2.2  กรณีเปรียบเทยีบ 5 ทรีทเมนต ดังตาราง 9-10 และรูปที่ 4.7 – 4.12 
 
ที่ระดับนยัสําคัญα  = 0.01 

เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันนอย พบวากรณีสวนใหญตัว
สถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากันกับตัวสถิติ
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ยกเวนกรณีที่ C.V. = 25% เมื่อ b = 5  ตัวสถิติทดสอบ 
มอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา 

สวนกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันปานกลาง พบวากรณี
สวนใหญตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากันกับ
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ยกเวนกรณีที่ C.V. = 25% เมื่อ b = 3 ตัวสถิติ
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา 

และในกรณีทีค่วามแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันมาก  พบวากรณีสวน
ใหญตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนและตวัสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะ 
เปนจะใหคาอาํนาจการทดสอบเทากันและเขาใกล 1.000 ยกเวนกรณีที ่C.V. = 25% เมื่อ b = 3 ตัวสถิติ
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา และในกรณีที่ C.V. = 30% เมื่อ 
b = 5  ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา 

 
ที่ระดับนยัสําคัญα  = 0.05 

เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันนอย พบวากรณีสวนใหญตัว
สถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากันกับตัวสถิติ 
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ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ยกเวนกรณีที่ C.V. = 30% เมื่อ b = 3 ตัวสถิติทดสอบ
มอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา 

สวนกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันปานกลาง พบวาทุก
กรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากนักับ

ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน   
และในกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันมาก  พบวาทุก

กรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนและตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะ
นาจะเปนใหคาอํานาจการทดสอบเทากันและมีคาเทากับ 1  

 
4.2.3 กรณีเปรยีบเทียบ 7 ทรีทเมนต ดังตาราง 11 - 12  และรูปที่ 4.13 – 4.18 
 
ที่ระดับนยัสําคัญα  = 0.01 

เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันนอย พบวากรณีสวนใหญตัว
สถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากันกับตัวสถิติ
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ยกเวนกรณีที่ C.V. = 25%  เมื่อ b = 7  ตัวสถิติ
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา 

สวนกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันปานกลาง พบวากรณี
สวนใหญตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากันกับ
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ยกเวนกรณีที่ C.V. = 25% เมื่อ b = 3 ตัวสถิติ
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา 

และในกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันมาก  พบวาทุก
กรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนและตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะ
นาจะเปนใหคาอํานาจการทดสอบเทากันและมีคาเทากับ 1 

 
ที่ระดับนยัสําคัญα  = 0.05 

เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันนอย พบวากรณีสวนใหญตัว
สถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากันกับตัวสถิติ
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ยกเวนกรณีที่ C.V. = 30% เมื่อ b = 3 ตัวสถิติทดสอบ
มอนตคิารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา 
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สวนกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันปานกลาง พบวากรณี

สวนใหญตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากันกับ
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ยกเวนกรณีที่ C.V. = 25% เมื่อ b = 5 ตัวสถิติ
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาและในกรณีที่ความ
แตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันมาก  พบวาทุกกรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนและตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหคาอํานาจการ
ทดสอบเทากันและมีคาเทากับ 1 
 
 จากผลการวิจยัพบวา  ตวัสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธี เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีท
เมนตมีความแตกตางกันมากขึ้น  และมีจํานวนบล็อกในแผนการทดลองเพิ่มขึ้นคาอํานาจการทดสอบ
จะมีแนวโนมสูงขึ้นแตเมื่อสัมประสิทธิ์ความแปรผันสูงขึ้น  จะพบวาคาอํานาจการทดสอบมีแนวโนม
ลดลง นอกจากนี้ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 
  

สรุปผลการวิจัยเกี่ยวกับคาอํานาจการทดสอบ  พบวาที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 และ 0.05 เมื่อ
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันนอยหรือปานกลาง  กรณีสวนใหญตัวสถิติ
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนมีแนวโนมที่จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากันกับตัว
สถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน แตมีบางกรณีที่ ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโล
อัตราสวนภาวะนาจะเปนใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา และเมื่อสังเกต จะพบวามีบางกรณีที่คา
สัมประสิทธิ์ความแปรผันสูงขึ้น จะเริ่มทําใหตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน
ใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 

และเมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันมาก  ตัวสถิติทดสอบทั้ง 2 
วิธีมีแนวโนมที่จะใหคาอํานาจการทดสอบเทากันหรือใกลเคียงกัน และมีคาเขาใกล 1 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
ตาราง 4.7  แสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบแบบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน   

     เมื่อจํานวนทรีทเมนต (a) เทากับ 3  และระดับนยัสําคัญ α = 0.01 
 
 
                                                                                                                        

 
 
  
                             
 
 
                                   
 

  
 
 
 
 

C.V% = 20 C.V% = 25 C.V% = 30 ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

สถิติ 
ทดสอบ  b = 3   b = 5   b = 7   b = 3   b = 5   b = 7   b = 3  b = 5   b = 7 

แตกตางกันนอย LR 0.455 0.475 0.505 0.405 0.460 0.465 0.160 0.205 0.250 

∈Φ  (0,1.5] MC-LR 0.455 0.435 0.500 0.435 0.410 0.460 0.160 0.185 0.215 

แตกตางกันปานกลาง LR 0.865 0.905 0.950 0.700 0.800 0.935 0.670 0.785 0.905 

∈Φ  (1.5,3.0] MC-LR 0.850 0.875 0.950 0.700 0.800 0.915 0.640 0.785 0.910 

แตกตางกันมาก LR 0.990 1.000 1.000 0.950 0.995 1.000 0.880 0.990 1.000 

∈Φ  (3.0,∞ ) MC-LR 0.985 1.000 1.000 0.935 0.995 1.000 0.880 0.990 1.000 
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ตาราง 4.8  แสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบแบบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน   

     เมื่อจํานวนทรีทเมนต (a) เทากับ 3  และระดับนยัสําคัญ α = 0.05 
 
 
 

   
 
 
 
 
  
                             

  
 
 
 
 
 

C.V% = 20 C.V% = 25 C.V% = 30 ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

สถิติ 
ทดสอบ  b = 3   b = 5   b = 7   b = 3   b = 5   b = 7   b = 3  b = 5   b = 7 

แตกตางกันนอย LR 0.495 0.500 0.515 0.460 0.475 0.545 0.425 0.450 0.495 

∈Φ  (0,1.5] MC-LR 0.490 0.500 0.515 0.465 0.475 0.520 0.420 0.450 0.490 

แตกตางกันปานกลาง LR 0.975 0.980 1.000 0.945 0.985 0.985 0.775 0.965 0.970 

∈Φ  (1.5,3.0] MC-LR 0.970 0.990 1.000 0.935 0.970 0.985 0.750 0.965 0.975 

แตกตางกันมาก LR 0.995 1.000 1.000 0.995 1.000 1.000 0.995 1.000 1.000 

∈Φ  (3.0,∞ ) MC-LR 0.990 1.000 1.000 0.995 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
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ตาราง 4.9  แสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบแบบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน   

    เมื่อจํานวนทรีทเมนต (a) เทากับ 5  และระดับนยัสําคัญ α = 0.01 
 
 
 

   
 
 
 
 
  
                             
 
 
                                   
 
 
 

C.V% = 20 C.V% = 25 C.V% = 30 ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

สถิติ 
ทดสอบ  b = 3   b = 5   b = 7   b = 3   b = 5   b = 7   b = 3  b = 5   b = 7 

แตกตางกันนอย LR 0.545 0.585 0.690 0.480 0.515 0.615 0.230 0.410 0.460 

∈Φ  (0,1.5] MC-LR 0.515 0.585 0.690 0.460 0.545 0.585 0.230 0.365 0.430 

แตกตางกันปานกลาง LR 0.925 0.985 0.995 0.860 0.980 0.990 0.800 0.890 0.990 

∈Φ  (1.5,3.0] MC-LR 0.890 0.980 0.990 0.875 0.980 0.990 0.850 0.885 0.990 

แตกตางกันมาก LR 1.000 1.000 1.000 0.975 0.990 1.000 0.990 0.995 1.000 

∈Φ  (3.0,∞ ) MC-LR 1.000 1.000 1.000 0.970 0.990 1.000 0.990 1.000 1.000 
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ตาราง 4.10  แสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบแบบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน   

       เมื่อจํานวนทรีทเมนต (a) เทากับ 5  และระดับนัยสําคญั α = 0.05 
 
 
 

   
 
 
 
 
  
 
  
 
 
 
 
 

C.V% = 20 C.V% = 25 C.V% = 30 ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

สถิติ 
ทดสอบ  b = 3   b = 5   b = 7   b = 3   b = 5   b = 7   b = 3  b = 5   b = 7 

แตกตางกันนอย LR 0.860 0.960 0.995 0.660 0.675 0.700 0.615 0.620 0.645 

∈Φ  (0,1.5] MC-LR 0.855 0.960 0.995 0.660 0.660 0.700 0.620 0.620 0.640 

แตกตางกันปานกลาง LR 0.985 0.995 1.000 0.975 0.990 1.000 0.970 0.990 0.995 

∈Φ  (1.5,3.0] MC-LR 0.980 0.990 1.000 0.970 0.990 1.000 0.970 0.990 0.980 

แตกตางกันมาก LR 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

∈Φ  (3.0,∞ ) MC-LR 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
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ตาราง 4.11  แสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบแบบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน   

       เมื่อจํานวนทรีทเมนต (a) เทากับ 7  และระดับนัยสําคญั α = 0.01 
 
 
 

   
 
 
 
 
  
                             
  
                                   
 
 
 
 

C.V% = 20 C.V% = 25 C.V% = 30 ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

สถิติ 
ทดสอบ  b = 3   b = 5   b = 7   b = 3   b = 5   b = 7   b = 3  b = 5   b = 7 

แตกตางกันนอย LR 0.640 0.735 0.840 0.585 0.695 0.765 0.415 0.510 0.640 

∈Φ  (0,1.5] MC-LR 0.615 0.730 0.840 0.565 0.685 0.820 0.405 0.470 0.580 

แตกตางกันปานกลาง LR 0.985 1.000 1.000 0.895 0.990 1.000 0.945 0.975 1.000 

∈Φ  (1.5,3.0] MC-LR 0.985 1.000 1.000 0.900 0.985 1.000 0.935 0.970 1.000 

แตกตางกันมาก LR 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

∈Φ  (3.0,∞ ) MC-LR 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
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ตาราง 4.12  แสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบแบบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน   

       เมื่อจํานวนทรีทเมนต (a) เทากับ 7  และระดับนัยสําคญั α = 0.05 
 
 
 

   
 
 
 
 
  
                             
 

C.V% = 20 C.V% = 25 C.V% = 30 ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

สถิติ 
ทดสอบ  b = 3   b = 5   b = 7   b = 3   b = 5   b = 7   b = 3  b = 5   b = 7 

แตกตางกันนอย LR 0.950 1.000 1.000 0.780 0.815 0.900 0.620 0.715 0.760 

∈Φ  (0,1.5] MC-LR 0.935 0.995 1.000 0.780 0.815 0.900 0.660 0.705 0.755 

แตกตางกันปานกลาง LR 0.995 1.000 1.000 0.995 0.995 1.000 0.985 0.995 1.000 

∈Φ  (1.5,3.0] MC-LR 0.995 1.000 1.000 0.990 1.000 1.000 0.980 0.990 1.000 

แตกตางกันมาก LR 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

∈Φ  (3.0,∞ ) MC-LR 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
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รูปท่ี 4.1  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต  เทากับ 3 จํานวนบล็อก เทากบั 3 ที่ระดับนยัสําคัญα = 0.01 
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รูปท่ี 4.2  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต เทากับ 3  จํานวนบล็อก เทากับ 5 ที่ระดับนัยสําคัญα = 0.01 
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รูปท่ี 4.3  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต เทากับ 3 จํานวนบล็อก เทากบั 7 ที่ระดับนยัสําคัญα = 0.01 
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รูปท่ี 4.4  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต เทากับ 3 จํานวนบล็อก เทากบั 3 ที่ระดับนยัสําคัญα = 0.05 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

C.V.% = 20

0
0.1
0.2
0.3
0.40.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

นอย ปานกลาง มาก

ความแตกตางของอิทธิพลของทรีทเมนต

อํา
นา

จก
าร
ทด

สอ
บ

LR
MC-LR

C.V.% = 25

0
0.1
0.2
0.3
0.40.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

นอย ปานกลาง มาก

ความแตกตางของอิทธิพลของทรีทเมนต

อํา
นา

จก
าร
ทด

สอ
บ

LR
MC-LR

C.V.% = 30

00.10.20.30.40.50.60.70.80.91

นอย ปานกลาง มาก

ความแตกตางของอิทธิพลของทรีทเมนต

อํา
นา

จก
าร
ทด

สอ
บ

LR
MC-LR



            51 
 
รูปท่ี 4.5  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต เทากับ 3  จํานวนบล็อก เทากับ 5 ที่ระดับนัยสําคัญα = 0.05 
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รูปท่ี 4.6  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต  เทากับ 3 จํานวนบล็อก เทากบั 7 ที่ระดับนยัสําคัญα = 0.05 
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รูปท่ี 4.7  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต เทากับ 5  จํานวนบล็อก เทากับ 3 ที่ระดับนัยสําคัญα = 0.01 
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รูปท่ี 4.8  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต เทากับ 5 จํานวนบล็อก เทากบั 5 ที่ระดับนยัสําคัญα = 0.01 
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รูปท่ี 4.9  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต เทากับ 5 จํานวนบล็อก เทากบั 7 ที่ระดับนยัสําคัญα = 0.01 
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รูปท่ี 4.10  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต เทากับ 5  จํานวนบล็อก เทากับ 3 ที่ระดับนัยสําคัญα = 0.05 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C.V.% = 20

0
0.1
0.2
0.3
0.40.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

นอย ปานกลาง มาก

ความแตกตางของอิทธิพลของทรีทเมนต

อํา
นา

จก
าร
ทด

สอ
บ

LR
MC-LR

C.V.% = 25

00.10.20.30.40.50.60.70.80.91

นอย ปานกลาง มาก

ความแตกตางของอิทธิพลของทรีทเมนต

อํา
นา

จก
าร
ทด

สอ
บ

LR
MC-LR

C.V.% = 30

00.10.20.30.40.50.60.70.80.91

นอย ปานกลาง มาก

ความแตกตางของอิทธิพลของทรีทเมนต

อํา
นา

จก
าร
ทด

สอ
บ

LR
MC-LR



            57 
 
รูปท่ี 4.11  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต เทากับ 5  จํานวนบล็อก เทากับ 5 ที่ระดับนัยสําคัญα = 0.05 
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รูปท่ี 4.12  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต เทากับ 5  จํานวนบล็อก เทากับ 7 ที่ระดับนัยสําคัญα = 0.05 
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รูปท่ี 4.13  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต  เทากับ 7 จํานวนบล็อก เทากบั 3 ที่ระดับนยัสําคัญα = 0.01 
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รูปท่ี 4.14  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต  เทากับ 7 จํานวนบล็อก เทากบั 5 ที่ระดับนยัสําคัญα = 0.01 
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รูปท่ี 4.15  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต เทากับ 7 จํานวนบล็อก เทากบั 7 ที่ระดับนยัสําคัญα = 0.01 
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รูปท่ี 4.16  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต เทากับ 7 จํานวนบล็อก เทากบั 3 ที่ระดับนยัสําคัญα = 0.05 
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รูปท่ี 4.17  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต  เทากับ 7 จํานวนบล็อก เทากบั 5 ที่ระดับนยัสําคัญα = 0.05 
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รูปท่ี 4.18  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต  เทากับ 7 จํานวนบล็อก เทากบั 7 ที่ระดับนยัสําคัญα = 0.05 
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บทที่ 5 

 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

 
 การวิจยัคร้ังนีจ้ัดทําขึ้น  เพื่อศึกษาคุณสมบตัิของตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวน
ภาวะนาจะเปน (MC-LR) ในการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีท-
เมนตโดยทําการเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน (LR) แบบปกตทิี่ไดรับการ
ยอมรับกันอยางแพรหลายในปจจุบัน  เนื่องจากผูวิจยัไดตระหนกัในคณุประโยชนของตัวสถิติ
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนา (MC-LR) ที่สามารถนําไปใชในการทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตในกรณีที่ขอมูลที่ไดไมเปนไปตามสมมติฐาน
เบื้องตนของวธีิทดสอบแบบอัตราสวนภาวะนาจะเปนไดอีกดวย แตในการทําการวิจยัครั้งนี้  จะทํา
การทดสอบในกรณีที่เปนไปตามขอสมมติเบื้องตนของการทดสอบแบบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
เพื่อที่จะไดสามารถนําผลที่ไดในการวิจยั ไปใชในการเปรียบเทียบและหาขอสรุปวาตวัสถิติทดสอบ
ของวิธีใดมีความเหมาะสมทีจ่ะนําไปใชทดสอบความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตมาก
ที่สุด  โดยการพิจารณาจากความสามารถในการความคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ไดดีที่สุดและมี
อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบสูงที่สุด  ภายใตขอกําหนดวาสมมติฐานเบื้องตนเปนจริงทกุ
ประการ จะพจิารณาความสามารถในการความคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ไดจากคาสัดสวนของ
การปฏิเสธสมมติฐานวางทีไ่ดจากการทดสอบ วิธีใดที่มีคานอยกวากจ็ะถือวาตัวสถิติทดสอบของวิธี
ดังกลาวจะสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ไดดีที่สุด  นอกจากนี้  ผลสรุปที่ไดจากการวิจัย
พบวา  ทกุระดบันัยสําคัญของการทดสอบทางสถิติ กรณีสวนใหญตัวสถิติทดสอบมอนติคารโล
อัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยที่สุดทุกสถานการณทีถู่ก
กําหนด  และเมื่อความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนตมีคานอยหรือปานกลาง  กรณีสวนใหญ
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบนอยกวาตัวสถิติ
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนแบบปกติ และตวัสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธี จะมแีนวโนมในการใหคา
อํานาจการทดสอบใกลเคียงกันหรือเทากัน โดยมีคาเขาใกล 1 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของ 
ทรีทเมนตมีคามากขึ้นและจํานวนบล็อกเพิม่ขึ้น 
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 สําหรับการวิจยัคร้ังนี้  ผูวิจยัไดทําการศึกษาเฉพาะแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ 
(RCBD) ที่มีปจจัยทดลองและปจจยับล็อกคงที่  ในสถานการณตาง ๆ ที่กําหนดขึ้นดงันี้ 
 

- คาเฉลี่ยรวมของประชากรเทากันทุกกลุม (µ )  เทากับ 50 
- สรางอิทธิพลของทรีทเมนต ( iτ )  ใหแตกตางกัน  โดยการพิจารณาจาก 

 

Φ  =  
σ

τ ab
a

i
i /

1

2∑
=    ในกรณีทีต่องการพิจารณาอํานาจการทดสอบ 

 
 
 แตเมื่อพิจารณาหาคาสัดสวนที่จะปฏิเสธสมมติฐานวาง จะกําหนดคา iτ  ทุกตัวใหมีคา 
เปน 0 ในแตละทรีทเมนต   

- จํานวนทรีทเมนตที่ใชในการทดลอง (a)  เทากับ 3  5  และ  7 
- จํานวนบล็อกที่ใชในการทดลอง (b)  เทากบั 3  5  และ  7 
- การแจกแจงของคาความคลาดเคลื่อนมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ  มีคาเฉลี่ยเทา 
       กับ  0 และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานเทากับ  10  12.5    และ 15 (โดยการคํานวณจากคา   
       สัมประสิทธิ์ความแปรผัน : C.V.%)  
- ระดับนยัสําคัญของการทดสอบ (α ) คือ  0.01 และ 0.05 
 
เกณฑที่นํามาใชในการพจิารณาเปรียบเทยีบตัวสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธีนัน้  จะพจิารณาโดยการ 

เปรียบเทียบจากคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางที่ใหคานอยกวา  และมีอํานาจการทดสอบ
สูงสุด จะถือวาตัวสถิติทดสอบที่ใชในการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางระหวางอิทธิพล
ของทรีทเมนตดังกลาวนัน้  จะเปนตวัสถิติทดสอบที่เหมาะสมที่สุด  รายละเอียดของผลการวิจัยจะ
แบงการพิจารณาออกเปน 2 สวน คือ ผลการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง  
และผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ  ซ่ึงรายละเอียดมดีังตอไปนี ้
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5.1 สรุปผลการวิจัย 

 
5.1.1  การเปรียบเทียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง 

     
   ผลการวิจัยพบวา  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเพิ่มขึ้นและสัมประสิทธิ์ความแปรผันสูงขึ้นตัว

สถิติทดสอบทั้ง 2 วิธีมีแนวโนมที่จะใหคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางมากขึ้น และเมื่อ
จํานวนบล็อกเพิ่มขึ้น  คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางก็มแีนวโนมจะลดลงเลก็นอย 

    ในการเปรยีบเทียบคาสัดสวนของการปฏเิสธสมมติฐานวาง ท่ีระดับนยัสําคัญ  เทากบั 0.01 
และ 0.05  พบวากรณีสวนใหญตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคา
สัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาตวัสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
   สรุปไดวา   ที่ระดับนยัสําคัญ  0.01 และ 0.05  ในกรณสีวนใหญตัวสถิติทดสอบมอนติคาร
โลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาหรือเทากันกับตวั
สถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนแบบปกติเกือบทกุกรณี    แตเมื่อคาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน
สูงขึ้นจะพบวา  ในบางกรณเีร่ิมมีตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนที่ใหคาสัดสวนของการ
ปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  สาเหตุที่เปน
เชนนี้  เนื่องจากวาในกรณีทีข่อมูลที่นํามาใชเปนแมแบบนั้น  หากมีการกระจายไมมากนักก็จะทําให
ขอมูลที่ถูกสรางขึ้นมาใหมจากขอมูลแมแบบนั้นมีลักษณะขอมูลที่ใหคาของขอมูลไปในทางที่คลาย 
คลึงกัน  ดังนัน้  เมื่อขอมูลมีการกระจายไมมากนัก  การทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะ
เปนที่มีการกระทําซ้ํา  200 รอบนั้น  จะเปนการชวยลดความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของการทดสอบกับ
ขอมูลชุดเดิมที่เปนแมแบบได  ทําใหวิธีทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจึงสามารถ
ควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1  ไดดีกวาการใชวิธีทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนแบบปกติ  แต
มีขอสังเกตวา  เมื่อขอมูลที่เปนแมแบบเกิดมีการกระจายของขอมูลมาก ๆ จะทําใหขอมูลที่สรางขึ้นมา
ใหมจากขอมูลแมแบบเดิมนัน้  มีคาในแตละชุดของขอมลูชุดใหมแตกตางกันมาก   จงึทําใหวิธี
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนมีความสามารถในการควบคุมความผดิพลาดประเภท
ที่ 1 ไดนอยลง  และสังเกตเหน็วามีบางกรณีที่ทําการศึกษา  เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความแปรผันสูงขึ้น  
แลวทําใหคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของวธีิทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะ
เปนมีคาสูงกวาวิธีทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนแบบปกติ   
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 ขั้นตอนในการใชหลักเกณฑอัตราสวนภาวะนาจะเปน หาตัวสถิติท่ีใชในการทดสอบ
สมมติฐานเปนดังนี ้
 

1. ตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับ พารามิเตอร θ~ ของ L( Ω̂ ) คือ 
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พิสูจน 
 เนื่องจาก  space parameter Ω  = {( j1µ , j2µ ,…, ajµ , 2σ ); ∞− < ijµ <∞ , 20 σ< <∞ }

  ดังนั้น   L( Ω̂ ) = })(
2

1exp{)2(
1 1

2
2

22 ∑∑
= =

−

−−−−
a

i

b

j
jiij

ab

y βτµ
σ

πσ  

       Ln L( Ω̂ ) =  ∑∑ −−−−−
a

i

b

j
jiijyab 2

2
2 )(

2
1)2ln(

2
βτµ

σ
πσ  

เมื่อให      
µ∂
Ω∂ )ˆ(ln L =   0 ∑∑ =−−−−−

a

i

b

j
jiijy 0)1)((

2
2

2 βτµ
σ

  

จะได                       ∑∑ ∑ ∑−−−
a

i

b

j

a

i

b

j
jiij ababy βτµ  = 0    

  

ดังนั้น           
ab

y
a

i

b

j
ij∑∑

=µ̂ y=    เปนตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับ µ  ของ L( Ω̂ ) 

 โดยที่  ∑ =
a

i
i 0τ  และ ∑ =

b

j
j 0β  

เมื่อให      
i

L
τ∂
Ω∂ )ˆ(ln =   0 0)1()(

2
2

2 =−−−−− ∑
b

j
jiijy βτµ

σ
  

จะได         ∑∑ −−−
b

j
ji

b

j
ij bby βτµ = 0  

      ∑ +=
b

j
iij by )( τµ  

            iiy τµ +=.  
 



           76 
            
ดังนั้น        yyii −= .τ̂   เปนตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับ iτ  ของ L( Ω̂ ) 
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Q5   เปนตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับ 2σ  ของ L( Ω̂ ) 

 
 

2. ตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับ พารามิเตอร θ~ ของ L(ω̂ ) คือ 
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พิสูจน 
เนื่องจาก  space parameter ω  = {( j1µ , j2µ ,…, ajµ , 2σ );  

∞− < j1µ = j2µ =…= ajµ = jβµ + <∞ , 20 σ< <∞ } 
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3. หาตัวสถิติของการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  
เมื่อแทนที่พารามิเตอรในฟงกชันภาวะนาจะเปนดวยตัวประมาณแบบภาวะนาจะ

เปนสูงสุดภายใต Ω  จะได 
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และแทนที่พารามิเตอรในฟงกชันภาวะนาจะเปนดวยตวัประมาณแบบภาวะนาจะ

เปนสูงสุดภายใต ω  จะได 
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ดังนั้น ตวัสถิติทดสอบของการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน คอื 
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ตัวอยางการสรางอิทธิพลของทรีทเมนต 
  
 1. กรณีที่จํานวนทรีทเมนต (a) เทากับ 3 จํานวนบล็อก (b) เทากับ 3 และความแตกตาง
ระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันนอย  คา Φ  อยูระหวาง (0,1.5]  
    เมื่อกําหนดให Φ = 1.41 จะสามารถกําหนดอิทธิพลของทรีทเมนตได จากการคํานวณ 
ดังนี ้

   Φ   = D 22 σa
b       

และผลที่ไดจากการคํานวณ  คือ 
 

คา Φ  2σ  ผลตาง D iτ  
1.41 100 20 1τ = -10 , 2τ = 0 , 3τ  = 10 

 156.25 25 1τ = -12.5 , 2τ = 0 , 3τ  = 12.5 
 225 30 1τ = -15 , 2τ = 0 , 3τ  = 15 

 
2. กรณีที่จํานวนทรีทเมนต (a) เทากับ 5 จํานวนบล็อก (b) เทากับ 7 และความแตกตาง

ระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันนอย  คา Φ  อยูระหวาง [1.5,3)  
    เมื่อกําหนดให Φ = 2.82 จะสามารถกําหนดอิทธิพลของทรีทเมนตได จากการคํานวณ 
ดังนี ้

   Φ   = 
2
D

2σa
b  

และผลที่ไดจากการคํานวณ  คือ 

 
 

 
 
 
 

คา Φ  2σ  ผลตาง D iτ  
2.82 100 78.55 1τ = -13.09, 2τ = -26.18, 3τ  = 0, 4τ = 13.09, 3τ  = 26.18 

 156.25 98 1τ = -16.33, 2τ = -32.66, 3τ  = 0, 4τ = 16.33, 3τ  = 32.66 
 225 117.83 1τ = -19.63, 2τ = -39.27, 3τ  = 0, 4τ = 19.63, 3τ  = 39.27 
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3. กรณีที่จํานวนทรีทเมนต (a) เทากับ 7 จํานวนบล็อก (b) เทากับ 3  และความแตกตาง
ระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันนอย  คา Φ  มากกวา 3.0 
    เมื่อกําหนดให Φ = 4.64 จะสามารถกําหนดอิทธิพลของทรีทเมนตได จากการคํานวณ 
ดังนี ้

   Φ   = D 26 σa
b       

และผลที่ไดจากการคํานวณ  คือ 

 
 

 
 
 

คา Φ  2σ  ผลตาง D iτ  
4.64 100 173.98  1τ = -14.50, 2τ = -28.98, 3τ  =-43.48, 4τ = 0 3τ  = 14.50, 4τ = 28.98, 3τ  = 43.48 

 156.25 216 1τ = -18.00, 2τ = -36.00, 3τ  =-54.00, 4τ = 0 3τ  = 18.00, 4τ = 36.00, 3τ  = 54.00 
 225 260.84 1τ = -21.73, 2τ = -43.47, 3τ  =-65.20, 4τ = 0 3τ  = 21.73, 4τ = 43.47, 3τ  = 65.20 
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ตัวอยางโปรแกรมทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนตของการ
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับการทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 
(*การกําหนดคาในสถานการณตาง ๆ ภายใตสมมติฐานวาง*) 
k_3 
n_3  
b1_0 
b2_-16.43 
b3_16.43 
u_50 
sd_5 
trials_200 
loops_200 
 
a_k-1 
c_n-1 
e_a*c   
 
   p.value_array(,dim=c(1,loops)) 
 mon.pval_array(,dim=c(1,loops)) 
 
 tr_array(0,dim=c(k)) 
 b_array(c(b1,b2,b3),dim=c(n))    
 
for( l in 1:loops)    
{ 
  er_array(rnorm(k*n,0,sd),dim=c(k,n)) 
   y_array(,dim=c(k,n)) 
   u1_array(,dim=c(1,n)) 
   sd1_array(,dim=c(1)) 
   
   for(j in 1:n) 
   { 
    for(i in 1:k) 
    { 
     y[i,j]_u + tr[i] + b[j] + er[i,j] 
    } 
     u1[j]_mean(y[,j]) 
   } 
    sd1_stdev(y) 
    sc_0 
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     for (i in 1:k) 
     { 
      for (j in 1:n) 
      { 
       sc_sc+y[i,j]  
      }  
     } 
     sc_(sc^2)/(k*n) 
     ss_0 
     for (i in 1:k) 
     { 
      for (j in 1:n) 
      { 
       ss_ss+y[i,j]^2 
      } 
     }  
      
     st_0 
     str_0 
     for(i in 1:k) 
     { 
      for(j in 1:n) 
      { 
       str_str+y[i,j] 
      }  
     st_st+(str^2) 
     str_0   
     } 
     st_st/n 
      
    sb_0 
    str_0 
     for(j in 1:n) 
     { 
      for (i in 1:k) 
      { 
       str_str+y[i,j] 
      } 
      sb_sb+(str^2) 
      str_0 
     }  



                      85 
 
     sb_sb/k 

     print(l) 
   
  sst_ss-sc 
  sstr_st-sc 
  ssb_sb-sc 
  sse_sst-(sstr+ssb) 
  mstr_sstr/a 
  mse_sse/e 
  s.mse_sqrt(mse) 
   
  f.stat_mstr/mse 
  f.stat_round(f.stat,dig=5) 
  f.stat 
  p.value[l]_round(1-pf(f.stat,a,e),dig=5) 
   
  nss_1+(sstr/sse) 
  m_(k*n)/2 
  li.ratio_round((1/nss)^m,dig=5) 
   
  #monte carlo likelihood ratio  test 
   
   y.mon_array(,dim=c(k,n)) 
   li.ratio1_array(,dim=c(1,trials)) 
   for(z in 1:trials) 
   { 
    for(i in 1:k) 
    { 
     for(j in 1:n) 
     {  
      y.mon[i,j]_rnorm(1,u1,s.mse) 
     } 
    } 
    
   sc.mon_0 
    for(i in 1:k) 
    { 
     for(j in 1:n) 
     { 
      sc.mon_sc.mon+y.mon[i,j] 
     }     
    }   
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    sc.mon_(sc.mon^2)/(k*n) 
   ss.mon_0 
    for(i in 1:k) 
    { 
     for(j in 1:n) 
     { 
      ss.mon_ss.mon+(y.mon[i,j]^2) 
     }  
    } 
  
   st.mon_0 
   str.mon_0 
    for(i in 1:k) 
    { 
     for(j in 1:n) 
     { 
      str.mon_str.mon+y.mon[i,j]  
     }  
      st.mon_st.mon+(str.mon^2) 
      str.mon_0 
    }  
    st.mon_st.mon/n 
     
   sb.mon_0 
   str.mon_0 
    for(j in 1:n) 
    { 
     for(i in 1:k) 
     { 
      str.mon_str.mon+y.mon[i,j] 
     } 
     sb.mon_sb.mon+(str.mon^2) 
     str.mon_0 
    } 
    sb.mon_sb.mon/k 
   sst.mon_ss.mon-sc.mon 
   sstr.mon_st.mon-sc.mon 
   ssb.mon_sb.mon-sc.mon 
   sse.mon_sst.mon-(sstr.mon+ssb.mon) 
   nss.mon_1+(sstr.mon/sse.mon) 
   m1_(k*n)/2 
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   li.ratio1[,z]_(1/nss.mon)^m1 
  } 
  #compute p-value of monte carlo 
   count_ifelse(li.ratio1<=li.ratio,1,0) 
   sumli.ratio_sum(count) 
   mon.pval[l]_round(sumli.ratio/trials,dig=5) 
 } 
     
  # การคํานวณคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง 
  
 # type I LR-test 
   
 count.f0.01_ifelse(p.value<=0.01,1,0) 
 sum.pval0.01_sum(count.f0.01) 
 prob.f0.01_round(sum.pval0.01/loops,dig=5) 
print(prob.f0.01) 
 count.f0.05_ifelse(p.value<=0.05,1,0) 
 sum.pval0.05_sum(count.f0.05) 
 prob.f0.05_round(sum.pval0.05/loops,dig=5) 
print(prob.f0.05) 
 
 # type I  monte carlo test 
   
 count.monte0.01_ifelse(mon.pval<=0.01,1,0) 
 sum.monpval0.01_sum(count.monte0.01) 
 prob.monte0.01_round(sum.monpval0.01/loops,dig=5) 
print(prob.monte0.01) 
 count.monte0.05_ifelse(mon.pval<=0.05,1,0) 
 sum.monpval0.05_sum(count.monte0.05) 
 prob.monte0.05_round(sum.monpval0.05/loops,dig=5) 
 print(prob.monte0.05) 
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(*การกําหนดคาในสถานการณตาง ๆ ภายใตสมมติฐานแยง*) 
k_3 
n_3  
b1_0 
b2_5 
b3_-5 
t1_0 
t2_-16.43 
t3_16.43 
u_50 
sd_5 
trials_200 
loops_200 
a_k-1 
c_n-1 
e_a*c   
 
   p.value_array(,dim=c(loops)) 
 mon.pval_array(,dim=c(loops)) 
 tr_array(c(t1,t2,t3),dim=c(k)) 
 b_array(c(b1,b2,b3),dim=c(n))    
 
for( l in 1:loops)    
{ 
  er_array(rnorm(k*n,0,sd),dim=c(k,n)) 
   y_array(,dim=c(k,n)) 
   u1_array(,dim=c(k,1)) 
   sd1_array(,dim=c(1)) 
 
  for(i in 1:k) 
   { 
   for(j in 1:n) 
    { 
     y[i,j]_u + tr[i] + b[j] + er[i,j] 
    } 
     u1[i]_mean(y[i,]) 
   } 
   sc_0 
    for (i in 1:k) 
     { 
      for (j in 1:n) 
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      { 
       sc_sc+y[i,j]  
    
      }  
     } 
     sc_(sc^2)/(k*n) 
      
   ss_0 
    for (i in 1:k) 
     { 
     for (j in 1:n) 
      { 
        ss_ss+y[i,j]^2 
      } 
     }  
      
   st_0 
   str_0 
    for(i in 1:k) 
     { 
     for(j in 1:n) 
      { 
       str_str+y[i,j] 
      }  
     st_st+(str^2) 
     str_0   
     } 
     st_st/n 
      
   sb_0 
   str_0 
    for(j in 1:n) 
     { 
     for (i in 1:k) 
      { 
       str_str+y[i,j] 
      } 
      sb_sb+(str^2) 
      str_0 
     }  
     sb_sb/k 
     print(l) 
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  sst_ss-sc 
  sstr_st-sc 
  ssb_sb-sc 
  sse_sst-(sstr+ssb) 
  
  mstr_sstr/a 
  mse_sse/e 
  s.mse_sqrt(mse) 
  f.stat_mstr/mse 
  f.stat_round(f.stat,dig=5) 
  f.stat 
  p.value[l]_round(1-pf(f.stat,a,e),dig=5) 
  nss_1+(sstr/sse) 
  m_(k*n)/2 
  li.ratio_round((1/nss)^m,dig=5) 
  li.ratio 
   
  #monte carlo likelihood ratio  test 
   
   y.mon_array(,dim=c(k,n)) 
   li.ratio1_array(,dim=c(1,trials)) 
   for(z in 1:trials) 
   { 
    for(i in 1:k) 
    { 
     for(j in 1:n) 
     { u1_u1+b[j] 
      y.mon[i,j]_rnorm(1,u1,s.mse) 
      u1_u1-b[j] 
     } 
    } 
    
   sc.mon_0 
    for(i in 1:k) 
    { 
     for(j in 1:n) 
     { 
      sc.mon_sc.mon+y.mon[i,j] 
     }     
    }   
    sc.mon_(sc.mon^2)/(k*n) 
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   ss.mon_0 
    for(i in 1:k) 
    { 
     for(j in 1:n) 
     { 
     ss.mon_ss.mon+(y.mon[i,j]^2) 
     }  
    } 
 
    st.mon_0 
    str.mon_0 
    for(i in 1:k) 
    { 
     for(j in 1:n) 
     { 
      str.mon_str.mon+y.mon[i,j]  
     }  
     st.mon_st.mon+(str.mon^2) 
     str.mon_0 
    }  
    st.mon_st.mon/n 
     
   sb.mon_0 
   str.mon_0 
    for(j in 1:n) 
    { 
     for(i in 1:k) 
     { 
      str.mon_str.mon+y.mon[i,j] 
     } 
     sb.mon_sb.mon+(str.mon^2) 
     str.mon_0 
    } 
    sb.mon_sb.mon/k 
   sst.mon_ss.mon-sc.mon 
   sstr.mon_st.mon-sc.mon 
   ssb.mon_sb.mon-sc.mon 
   sse.mon_sst.mon-(sstr.mon+ssb.mon) 
   nss.mon_1+(sstr.mon/sse.mon) 
   m1_(k*n)/2 
   li.ratio1[,z]_(1/nss.mon)^m1 
  } 
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  #compute p-value of monte carlo 
   count_ifelse(li.ratio1<=li.ratio,1,0) 
   sumli.ratio_sum(count) 
   mon.pval[l]_round(sumli.ratio/trials,dig=5) 
 } 
  
 
  # การคํานวณคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง 
  
 # type I f-test 
   
 count.f0.01_ifelse(p.value<=0.01,1,0) 
 sum.pval0.01_sum(count.f0.01) 
 prob.f0.01_round(sum.pval0.01/loops,dig=5) 
print(prob.f0.01) 
 count.f0.05_ifelse(p.value<=0.05,1,0) 
 sum.pval0.05_sum(count.f0.05) 
 prob.f0.05_round(sum.pval0.05/loops,dig=5) 
print(prob.f0.05) 
 
 # type I  monte carlo test 
   
 count.monte0.01_ifelse(mon.pval<=0.01,1,0) 
 sum.monpval0.01_sum(count.monte0.01) 
 prob.monte0.01_round(sum.monpval0.01/loops,dig=5) 
print(prob.monte0.01) 
 count.monte0.05_ifelse(mon.pval<=0.05,1,0) 
 sum.monpval0.05_sum(count.monte0.05) 
 prob.monte0.05_round(sum.monpval0.05/loops,dig=5) 
print(prob.monte0.05) 
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ตัวอยางการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตของการทดสอบ
มอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 

จากการวิจัยเกีย่วกับอิทธิพลของจํานวนชัว่โมงของการพักผอนในหนึ่งวัน  ตอระดับ
สติปญญาของมนุษย   โดยใชคะแนนจากการทําแบบทดสอบระดับสติปญญา (IQ Score) เปน
เครื่องมือวัดชีว้ัด  กลุมตวัอยางที่นํามาทดลองในครั้งนี้จะมีชวงอายุอยูในระหวาง 20-30 ป  จึงถือวา
อิทธิพลของอายุไมมีผลตอระดับสติปญญาที่แตกตางกันของหนวยทดลอง  หนวยทดลองที่ถูก
นํามาใชในการทดสอบครั้งนี้ประกอบดวยเพศชายและหญิงจํานวนอยางละ 3 คน  และกําหนดใหเพศ
ของหนวยทดลองเปนปจจัยบล็อก  นอกจากนี้ยังกําหนดใหระดับการศกึษาและอาชีพการงานของ
หนวยทดลองแตละคน  ไมมีอิทธิพลตอระดับสติปญญาที่แตกตางกันของหนวยทดลอง เพราะ
แบบทดสอบระดับสติปญญา ที่ใชในการทดลองครั้งนี้  ไมไดทดสอบเกี่ยวกับวิชาความรูแตเปนการ
ทดสอบความคิดและการตดัสินใจเทานัน้ 
 
 
ขั้นตอนในการทดลอง 
 

- นําหนวยทดลองมาพักอยูในสถานที่เดียวกนั และทํากจิกรรมตาง ๆ รวมกัน  โดยจะไมมี
กิจกรรมใด ๆ ที่เปนการเตรียมตัวสําหรับการทดสอบ 

- ในการทดสอบครั้งนี้จะไมมีการทดสอบกอนการทดสอบจริง  
- หลังจากผานไป 2 สัปดาห  ก็จะนําหนวยตัวอยางทั้งหมดมาทําการทดสอบระดับ

สติปญญาจากการทําแบบทดสอบสติปญญาที่เตรียมไวให 
- วิเคราะหผลขอมูลและสรุปผลการทดลอง 
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ขอมูลที่ไดเปนดังนี ้
 

 
 
   6 hrs   8 hrs   10 hrs 
 

 
 
Male     72     75      76 
 
 
Female     69     74     74  
   

 
 
(P.V. Rao. “ Statistical Research Methods in the Life Sciences ”. Duxbury Press. 629 – 634 p. ) 
 
 
ขั้นตอนการวเิคราะหขอมูล 
 
ขั้นตอนแรก   จะนําขอมูลทีไ่ดนี้ไปใชคํานวณหาคาสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกอน โดย
การคํานวณไดจากสูตรนี ้
 

   λ   =  2)
/1
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SSESSTr+
 

 

หรือ                   λ   =  
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  จากการคํานวณ 

                                         SSTr  =  
2

1
. )(∑

=

−
a

i
i yyb  

              =   2 { ( 72-73)2 + ( 75-73)2  + ( 76-73)2 } 
 
       =   24 
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และ    

              SSE   = 
2

1 1
.. )(∑∑

= =

+−−
b

j

a

i
jiij yyyy     

              = {( 72-70.5-74+73 ) 2+( 75-74.5-74+73 ) 2+…+( 75-75-72+73 ) 2}  
       

    = 1         
 
 
ดังนั้น   สามารถคํานวณหาคาสถิติทดสอบไดดังนี ้
 
   λ   =  3)

241
1(
+

 
 
 

    =    6.1  x  10-5 

 
 
 
และสามารถคํานวณคาสถิติทดสอบ F ไดดังนี ้
 
 
   F    =    MSTr/MSE 
     
       =   ( SSTr/df ) / ( SSE/df ) 
   

=    (24/2)/(1/2) 
 
=    24 
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สําหรับการทดสอบสมมติฐานวาง ดวยวิธีอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 
                   จากการเปดตารางวิเคราะหทางสถิติ   ทําใหได  คา p-value =  0.04 
เมื่อกําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติ  α  =  0.05 
                    พบวา  คา p-value ที่ไดมีคานอยกวาคาระดบันัยสําคัญทางสถิติ  α  =  0.05   ดังนั้น   
จะสามารถสรุปผลการทดสอบทางสถิติดวยตวัสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนไดวา   ปฏิเสธ
สมมติฐานวาง   แสดงวา   อัตราการนอนตอวัน  มีผลกระทบตอระดับสติสติปญญาของมนุษยอยาง
เห็นไดชัด  ที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติ α  =  0.05 
 
ขั้นตอนที่สอง  สรางชุดขอมูลข้ึนมาใหม { *

11Y , *
12Y ,…, **

1 ,..., abb YY } จากคาเฉลี่ย ijµ และสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานที่คํานวณไดจากขอมูลจริงที่ไดรับ   
 
โดยในกรณนีีน้ั้น  เราสามารถคํานวณคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐานไดจากขอมูลจริงเพราะจากขอตกลง
เบื้องตนวา  ขอมูลที่ไดมีความแปรปรวนคงที่  
 

จากขอมูลเบื้องตน  จึงสามารถหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ไดเทากับ 1 และใช  ijY  เปนตัว
ประมาณคา ijµ   เพราะคาที่อยูในแตละเซลล  จะไดรับอิทธิพลของบล็อกและสิ่งทดลองที่แตกตาง
กัน จึงถือวามาจากประชากรที่แตกตางกัน  ดังนั้นจะใช  คาสังเกต ( ijY )  แตละคามาใชเปนตัวแทน
ของประชากรในกลุมของตวัเอง 
 
ตัวอยาง   ขอมลูที่ถูกสรางขึ้นมาใหม 
(ชุดที่ 1) 
 

 
 
   6 hrs   8 hrs   10 hrs 
 

 
 
Male     72     74      75 
 
 
Female     68     74     73  
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(ชุดที่ 2) 
 

 
 
   6 hrs   8 hrs   10 hrs 
 

 
 
Male     71     75      74 
 
 
Female     69     72     73  
   

 
 
สรางตอไปเรื่อย ๆ  จนกระทั่งครบ 200 ชุด 
  
 
(ชุดที่ 200) 
 

 
 
   6 hrs   8 hrs   10 hrs 
 
 

 
 
Male     72     75      75 
 
 
Female     70     73     72  
   

 
 
ขั้นตอนที่สาม  นําขอมูลชุดใหมทั้งหมดทีไ่ดไปคํานวณหาคาสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
ตัวใหม ( *λ ) จากขอมูลที่สรางขึ้นมาใหมแตละรอบ   
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ทําใหไดคาสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนตัวใหม ( *λ ) ที่ไดจากขอมูลที่สรางขึ้น 
มาใหมแตละรอบเปนดังนี ้
 
 

จํานวนรอบ คาสถิติทดสอบ 
อัตราภาวะนาจะเปน 

1 3.0 x 10-5 

2 1.9 x 10-4
 

  

200 3.9 x 10-4
 

 
ขั้นตอนที่ส่ี  คํานวณคา p-value ที่ไดจากการทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  
ไดดังนี ้

   p-value = 
N

λλ ≤*     น  ว  น  ำ จ      

                                                  
                                                                   =  

200
30     

 
                                                                   =  0.15 
 
ในขั้นตอนสุดทาย  ทําการสรุปผลการทดสอบดวยวิธีทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
                  
                   เนื่องจากคา p-value  จากวิธีทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนมีคาเทากับ
0.15 ซ่ึงมีคามากกวา ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 ดังนั้น จึงยอมรับสมมติฐานวาง  แสดงวา 
อัตราการนอนตอวัน  มีผลกระทบตอระดบัสติสติปญญาของมนุษยนอยมาก  จนไมอาจสรุปไดวา 
อัตราการนอนตอวัน  มีผลกระทบตอระดบัสติสติปญญาของมนุษยอยางเห็นไดชัด ที่ระดับนยัสําคัญ
ทางสถิติ α  =  0.05 
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 สรุปความสําคัญของกรณีศึกษาครั้งนี้  พบวาในกรณนีี้การทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะ
เปนแบบปกติ  จะปฏิเสธสมมติฐานวาง แตการทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะ
ยอมรับสมมติฐานวาง  และเมื่อพิจารณาจากคาสังเกตที่ไดจากการทดลองจะเห็นวาคาสังเกตมีคาไม
แตตางกันมากนัก  ในกรณีของผูชายคาของขอมูลจะมีพสัิย เทากับ 5 และในกรณีของผูหญิงคาของ 
ขอมูลจะมีพิสัย เทากับ 4 ซ่ึงแสดงใหเหน็วา  อัตราสวนการนอนตอวันมีอิทธิพลตอคะแนนสติปญญา 
แตกตางกันไมมากนัก  ดังนัน้  ในกรณีนี้  หากทําการทดสอบดวยตวัสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะ
นาจะเปนแบบปกติ  อาจสงผลเสียขึ้นไดเนือ่งผลการทดสอบสนับสนุนใหคนนอนพักผอนใน
อัตราสวน 
ที่มากจนเกินพอดี  สงผลเสียตอการปฏิบัติงานหรือตนทุนดานแรงงานมากยิ่งขึน้  และหากยิ่งพิจารณา 
ตอไปอีก  จะพบวาที่ระดับการพักผอน 8 ช่ัวโมงตอวันกับระดับการพักผอน 10 ช่ัวโมงตอวัน  แทบ
จะมีผลกระทบตอระดับสตปิญญา  ไมแตกตางกันเลย 
 ดังนั้นในการทํางานจริงจึงควรที่จะใชผลการทดสอบแบบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะ
นาจะเปนในกรณีศึกษานี้มากกวาการใชผลการทดสอบของการทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน
แบบปกติ  เพือ่เปนการลดตนทุนดานแรงและเพิ่มประสิทธิภาพใหกับการทํางาน 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 
 นาย พัชริสร  พวงแกว  สําเรจ็การศึกษาปรญิญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาวิชาสถิติ  
ภาควิชาสถิติและคณิตศาสตร   คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร  ป
การศึกษา  2544  หลังจากนัน้ไดเขาศกึษาตอในหลักสูตรสถิติศาสตรมหาบัณฑติ  ที่จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย  เมื่อป พ.ศ. 2545   
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