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1.1 ที่มาและความสำค้ญฃองปัญหา

ในการศึกษาองค์ประกอบความแปรปรวน(Variance components) มีความจำเป็นและมี 

ความสำคัญเป็นอย่างยิ่งกรณีเป็นตัวแบบเชิงล่ม(Random model) ซ่ึงเกิดข้ึนในกรณีท่ีระดับของ
ปัจจัย (Treatment) ในการทดลองถูกล่มมาจากระดับของปัจจัยท้ังหมดที่ทำการศึกษา และตัว
แบบผสม(Mixed model) นั่นคือกรณีที่บางปัจจัย(Factor) มีการล่มมาบางระดับของปัจจัยที่ใช้ 

ในการทดลอง บางปัจจัยนำทุกระดับของปัจจัยมาศึกษา

จากการศึกษาของ Graybill และ Hultquist(1961) ทำให้ทราบคุณสมป็ติฃองตัวประมาณ 

องค์ประกอบความแปรปรวนในรูปกำลังสองท่ีไม่เอนเอียง และ มีความแปรปรวนต่ําท่ีสุดในบรรดา 

ตัวประมาณทีไม่เอนเอียง(Minimum variance quadratic unbiased) ซึงจากการศึกษาและสรุป 

ผลของ Searle(1971 ) ทำให้ทราบว่าตัวประมาณที่มีคุณสมปัติดังกล่าวคือตัวประมาณจากการ

วิเคราะห์ความแปรปรวน(ANOVA) แต่ตัวประมาณดังกล่าวยังมีช้อด้อยท่ีสามารถให้ค่าตัวประมาณ 

องค์ประกอบความแปรปรวนติดลบได้ ซึ่งทำให้ไม่สามารถแปลความหมายของตัวประมาณที่ติดลบ 

เม่ือค่าพารามิเตอร์(Parameter) มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 0 ซ่ึงได้มีการเสนอแนวทางการแก้ไข

สำหรับตัวประมาณ ท่ีมีค่าเป็นลบไว้หลายวิธีแต่วิธีท่ีนิยมนำมาใช้กันก็คือการใช้ค่า 0 แทนค่าลบ 

ซึ่งจะทำให้คุณสมปัติของตัวประมาณบางอย่างหายไป โดยเฉพาะคุณสมบัติความ'ไม่เอนเอียง

(Unbiasedness) ซึ่งตัวประมาณที่มีลักษณะลอดคล้องกับแนวคิดดังกล่าวซ่ึงมีการรวบรวมวิธีพื้น 

ฐานในการสร้างตัวประมาณท่ีแตกต่างกันไปดังน้ี

Herbach(1959) ได้เสนอวิธีการประมาณองค์ประกอบความแปรปรวนแบบความควรจะ 

เป็นสูงสุด ซ่ึงเป็นการทำให้ฟังก์ชันความควรจะเป็นมีค่าสูงสุด(Maximum likelihood : ML) บน 

ปริภูมิของพารามิเตอร์(Parameter space) ซ่ึงมีค่าไม่เป็นลบ ทำให้ตัวประมาณท่ีได้มีค่าไม่เป็น

ลบโดยพบว่าตัวประมาณความควรจะเป็นสูงสุด จะไม่คำนึงถึงผลซองการประมาณผลกระทบคงท่ี 

ที่มีต่อข้ันแห่งความเป็นอิสระ(Degree of freedom) และยังพบอีกว่าตัวประมาณมีความยุ่งยากใน 

การคำนวณเพราะค่าประมาณท่ีได้มาจากการแก้สมการท่ีไม,ใช่เชิงเล้น(Nonlinear equation) โดย
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เฉพาะอย่างย่ิงกรณีข้อมูลไม่ลมดุล(บทชลเanced data) ซ่ึงทำให้ไม่สามารถหาตัวประมาณท่ีมีรูป 

แบบท่ีชัดเจนได้ ตังน้ันจึงมีการพยายามปรับปรุงตัวประมาณตัวใหม่ข้ึนมา

จากการศึกษาของ Thompson(1962) ผูใข้วิธีแบบความควรจะเป็นสูงสุดแบบมีข้อจำกัด

(Restricted max’-ทนทา likelihood : REML) โดยเป็นการหาค่าประมาณองค์ประกอบความ

แปรปรวนจากส่วนหน่ึงของฟังก์ชันความควรจะเป็นซ่ึงเป็นส่วนของผลกระทบไม่คงท่ีเพ่ือนำไปไข้ใน 

การหาตัวประมาณ พบว่าภายใต้เง่ือนไขท่ีทำให้ตัวประมาณองค์ประกอบความแปรปรวนมีค่ามาก 

กว่าหรือเท่ากับ 0 ตัวประมาณองค์ประกอบความแปรปรวนทั้งที่มาจากปัจจัยที่ศึกษา(ริ*) รวม

ถึงองค์ประกอบความแปรปรวนที่มาจากความคลาดเคลื่อน(ริ* ) ได้ค่าตัวประมาณเช่นเดียวกับวิธี 

วิเคราะห์ความแปรปรวน(ANOVA)

ในการศึกษาของ Rao(1971) ได้พบว่าตัวประมาณภายใต้เง่ือนไขว่าค่าสังเกตจะต้องมี

การแจกแจงปกติ เพื่อหาตัวประมาณในรูปกำลังสองท่ีไม่เอนเอียงและมีความแปรปรวนต่ําลุด

(Mimimum quadratic unbiased estimator : MIVQUE^นรูปท่ัวไป ซ่ึงจากการศึกษาของ

Lamotte(1973) ทำให้ทราบว่ากรณีข้อมูลเป็นแบบสมดุล(Balanced data) ตัวประมาณองค์

ประกอบความแปรปรวนจะมีรูปแบบท่ีแน่นอนและคือตัวประมาณวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน

ต่อมา Kelly และ Mathew(1993) ได้พยายามพัฒนาตัวประมาณองค์ประกอบความ

แปรปรวนท่ีให้ค่าความน่าจะเป็นท่ีตัวประมาณเป็นลบมีค่าน้อย และเป็นตัวประมาณท่ีให้ค่า

ความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียของตัวประมาณต่ํากว่าตัวประมาณ ด้วยวิธีวิเคราะห์ความ

แปรปรวน(ANOVA) ซ่ึงเป็นการศึกษาภายใต้การแปลงค่าลังเกต u = z 'y  ทำให้ได้ตัวประมาณ

กำลังสองไม่แปรเปลียน(เกvariant quadratic estimator : IQE) ซ่ึงมีการกำหนดให้ตัวประมาณมี 

ค่าเป็น 0 เม่ือตัวประมาณท่ีได้มีค่าติดลบ ซ่ึงอาจเรียกว่าตัวประมาณกำลังสองท่ีไมแ่ปรเปล่ียนท่ี 

ไมเ่ป็นลบ(nonnegative IQE)

จากการศึกษาเพ่ือหาตัวประมาณองค์ประกอบความแปรปรวนท่ีผ่านมาพบว่าตัวประมาณ 

ได้แต่ละวิธีมีข้อดีและมีความเหมาะลม สำหรับประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวนท่ีแตกต่าง 

ก ัน  ตังน้ันถ้าเราสามารถนำวิธีการประมาณต่างๆท่ีมีมาทำการเฉล่ียถ่วงน้ําหนัก โดยให้น้ัาหนัก

ของความสำคัญของแต่ละวิธีท่ีแตกต่างกัน ภายใต้ข้อกำหนดว่าผลรวมของตัวถ่วงน้ําหนักของตัว

ประมาณท่ีใข้ในการเฉล่ียมีค่าเป็น 1 ตังน้ันถ้าสามารถหาตัวถ่วงน้ัาหนักภายไต้หลักการท่ีเหมาะ

ลม จะทำให้ใต้ตัวประมาณตัวใหม่ซ่ึงแม้อาจไม่ใช่ตัวประมาณท่ีดีท่ีสุดเฉพาะกรณีแต่จะเป็นตัว
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1.2 วิเตชุประสงค์ของการวิจัย

การวิจัยในคร้ังน้ีมีการแบ่งวัตถุประสงค์ของการวิจัยเป็น 2 ข้อดังน้ี

1.2.1 เพ่ือหาวิธีการเฉล่ียถ่วงน้ําหนักของดัวประมาณองค์ประกอบความแปรปรวนท่ีมีอยู่ 

ได้อย่างเหมาะสมสำหรับข้อมูลเป็นแบบสมดุล(Balanced data) ของแผนการทดลองส่มสมบูรณ์ 

(Completely randomized design : CRD) โดยได้รับอิทธิพลเชิงส่ม(Random-effect)

1.2.2 ดีกษาและเปรียบเทียบดัวประมาณองค์ประกอบความแปรปรวน ของแผนการ 

ทดลองข้างด้นซ่ึงมีวิธีการประมาณดังต่อไปน้ี

1.2.2.1 ตัวประมาณแบบความควรจะเป็นสูงสุด(Maximum Likelihood: ML)

1.2.2.2 ตัวประมาณแบบความควรจะเป็นสูงสุดแบบมีข้อจำกัด(Restricted 

Maximum Likelihood : REML)

1.2.2.3 ตัวประมาณแบบกำลังสองไม่แปรเปลี่ยน(เทvariance Quadratic 

Estimator: IQE)

1.2.2.4 ตัวประมาณภายใต้การเฉล่ียถ่วงน้ําหนักโดยวิธีการให้ค่าเฉล่ียถ่วงน้ํา 

หนักท่ีแตกต่างกัน

1.3 สมมติฐานการวิจัย

ประมาณที่สามารถประมาณองค์ประกอบความแปรปรวนได้ค่อนข้างดี สำหรับข้อมูลการทดลองท่ี
ใช้กันท่ัวไป

มีตัวประมาณองค์ประกอบความแปรปรวนตัวใหม่ ภายใต้การเฉล่ียถ่วงน้ําหนักท่ีสามารถ 

ประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวนได้ค่อนข้างดี สำหรับข้อมูลการทดลอง จากแผนการ

ทดลองส่มสมบูรณ์(CRD)

1.4 ข้อตกลงเบ้ืองต้น

สำหรับการวิจัยในคร้ังน้ีเป็นการดีกษาเฉพาะแผนการทดลองสํมสมบูรณ์(CRD) ซ่ึงได้รับ

อิทธิพลเชิงส่ม (Random-effect) เฉพาะกรณีท่ีจำนวนค่าสังเกตในแต่ละระดับของปัจจัยเท่ากัน

โดยมีตัวแบบดังน้ี
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เม่ือ คือ ค่าเฉล่ียรวมของประชากร

คือ ผลกระทบของปัจจัยทดลองท่ี i

£ü คือ ความคลาดเคล่ือนของค่าสังเกตท่ี j ปัจจัยทดลองท่ี

เม่ือ i =1 ,2 ... ,a j = 1 , 2 ...................ท

a /  + CTe2 ‘ = ' และ j = i
Cov(y 8, y rj.) = - a 2 i = i' และ jA j'

0 i * i '

โดย T, ~ N { 0  , a 2x)

และ ร8 ~ N ( 0  , o 2e)

<3* และ CTg คือ พารามิเตอร์องค์ประกอบของความแปรปรวน(Variance

component parameter) ซ่ึงต้องทำการประมาณต่อไป

จากตัวแบบดังสมการ (1.1) สามารถนำมาสร้างตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน(ANOVA 

table) ได้ดังตารางท่ี 1

ตารางท่ี 1 แสดงการวิเคราะห์ความแปรปรวนสำหรับแผนการทดลองส่มสมบูรณ์เชิงส่ม เม่ือ

จำนวนค่าสังเกตท่ีใช้ในแต่ละระตับของปัจจัยมีจำนวนเท่ากัน

สาเหตุของความ ระดับช้ันของ ผลรวมกำลังสอง ผลรวมกำลัง ค่าคาดหวังของผล

แปรปรวน ความอิสระ สองเฉล่ีย รวมกำลังลองเฉล่ีย

ปัจจัยทดลอง a-1 SSTr- n i ( ÿ L-ÿ„) SSTr
a - 1

ncrt + CTe

ความคลาด 

เคล่ือน
a(n-1) s s E = i i ( y , - ÿ , . ) 2 ร ร 2

รวม an-1 SST = iz ( y » - ÿ . . ) !

โดยท่ี y*

Ÿi.
คือค่าสังเกตท่ี j ท่ีได้รับปัจจัยในระดับท่ี i 

คือค่าเฉล่ียของค่าสังเกตท่ีได้รับปัจจัยระดับท่ี i

y,. =
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ÿ คือค่าเฉล่ียของค่าสังเกตทุกตัวในทุกระดับของปัจจัย

น™ ÿ = iggy,

a จำนวนระดับของปัจจัยท่ีใข้ในการทดลอง

ก จำนวนค่าสังเกตในแต่ละระดับของปัจจัย

1.5 ขอบเขตของการวิจัย

1.5.1 การกำหนดกรณีคืกษา

- จำนวนระดับของปัจจัยท่ีใซ้ในการทดลอง(ล) 2 , 4 , 6 , 8  , 10,12

- จำนวนค่าสังเกตในแต่ละระดับของปัจจัย(ก) 2 , 4 , 6

1.5.2 การกำหนดค่าพารามิเตอร์

- ค่าเฉล่ียรวม (|i) 40

- ค่าองค์ประกอบความแปรปรวนซึ่งในท่ีน้ีกำหนดให้มีความสัมพันธ์ในรูป

โดย 

และ 

น่ันคือ

กำหนดให้ k 

กำหนด a l

เป็น 0.1 1 0.5 

เป็น 8 

a l  -  kx CTg

1 , 4 , 9

1.5.3 การวิจัยในคร้ังน้ีสร้างแบบจำลองข้อมูลกรณีต่างๆ ตามท่ีระบุไวในข้อ 1.5.1 และ

1.5.2 รวมท้ังล้ิน 6X3X5 = 90 กรณี โดยใช้เทคนิคมอนติคาร์เล(Monte carlo technique) 

เขียนด้วยโปรแกรมภาษา S-PLUS 2000 ซ่ึงแต่ละกรณีคืกษามีการจำลองข้อมูลซ้ํา 10,000 รอบ

โดยวิธีการดัดสินใจในการทำซ้ําได้กล่าวรายละเอียดไว้ในภาคผนวก ก

1.6 คำจำจัดความท่ืใชในงานวิจัย

ข้อมูลสมดุล(Balanced data) หมายถึง ข้อมูลท่ีมีจำนวนค่าสังเกตในแต่ละระดับของ

ปัจจัยเท่ากัน
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แผนการทดลองแบบส่มสมบูรณ์(Completely randomized design : CRD) หมายถึง

แผนการทดลองท่ีหน่วยทดลองเป็นหน่วยท่ีได้มาจากการส่ม

1.7 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบ

1.7.1 สามารถหาวิธีถ่วงน้ําหนักตัวประมาณองค์ประกอบความแปรปรวน เพ่ือให้ได้ตัว 

ประมาณองค์ประกอบความแปรปรวนที่เหมาะลมตัวใหม่

1.7.2 สามารถเปรียบเทียบวิธีการประมาณองค์ประกอบความแปรปรวนของตัวประมาณ 

ด้วยวิธีพืนฐาน ( ML, REML และ IQE ) รวมท้ังตัวประมาณภายใต้การเฉล่ียถ่วงน้ําหนัก

1.7.3 ลามารถใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาหาตัวประมาณองค์ประกอบความแปรปรวน 

ในแผนการทดลองอ่ืนต่อไป
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