
ผลการว ิเคราะห ์ข ้อม ูล

บทที ่ 4

การวิจัยครั้งนี้ต ้องการคืกษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าองค์ประกอบความ 
แปรปรวนสำหรับตัวแบบข้ามกลุ่ม 2 ปัจจัยเซิงสุ่ม 2 วิธี คือ วิธีความควรจะเป็นสูงสุดและวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล โดยคืกษาภายใต้การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนเป็นแบบ 
ปกติ โดยเกณฑ์ที่ใข้ในการเปรียบเทียบวิธีการประมาณทั้ง 2 วิธีคือระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ย 
กล่าวคือถ้าวิธีการประมาณแบบใดให้ค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยตํ่ากว่า ก็จะเป็นวิธีการ 
ประมาณที่เหมาะลม ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่าค่าประมาณที่ไต้มีค่าใกล้เคียงกับค่าจริงของ 
องค์ประกอบความแปรปรวนน้ัน

สำหรับการนำเสนอผลการวิจัยการประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวนสำหรับ 
ตัวแบบข้ามกลุ่ม 2 ปัจจัยเชิงสุ่ม ด้วยวิธีความจะเป็นสูงสุดและวิธีความจะเป็นสูงสุดแบบมอนติ 
คาร์โล ได้นำเสนอเป็น 2 ล่วนคือ

ส่วนท่ี 1 การทดลองสมมติฐานระหว่างค่าเฉลี่ยของระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยของ 
วิธีความควรจะเป็นสูงสุด และวิธีความจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล

ส่วน'ท่ี 2 การทดลองสมมติฐานว่าปัจจัยใดบ้างที่มีอิทธิพลต่อระยะทางมาหาลาโนบิล 
เฉล่ีย

และเพ ื่อความสะดวกในการนำเสนอผลการว ิจ ัย ผ ู้ว ิจ ัยขอใข ้ส ัญล ักษณ ์ต ่อไปน ี้แทน 
ความหมายต่างๆ ตังนี้

a แทนจำนวนระตับของปัจจัย A
ช แทนจำนวนระดับของปัจจัย B
ก แทนจำนวนค่าสังเกตในแต่ละวิธีการทดลองผสม
C.V. แทนล้มประสิทธิ๋'ความแปรกัน
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ส่วนท 1 การทดลองสมมต ิฐาน ระห ว ่างค ่าเฉล ี่ยของระยะทางมาห าลาโน บ ิส เฉล ี่ย  
ของวิธ ีความควรจะเป ็นส ูงส ุด และว ิธ ีความจะเป ็นส ูงช ุดแบบมอนต ิคารโล

จากการทดสอบสมมติฐานระหว่างค่าเฉลี่ยของระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุดและวิธ ีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โลแบบจับคู่ (Paired Sam ples 
T-Test) ว่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดมีค่ามากกว่าวิธ ีความควร 
จะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล โดยจากการทดลองจะพิจารณา 4 กรณี ดังนี้คือ

1. ที่ระดับป็จจัยและขนาดของหน่วยทดลองทีใช้หนึ่งๆ เม ึ่อค่าคงที่ h ม ีค ่าเพมขึ้น 
ได้นำเลนอไว้ในตารางที่ 4.1 - 4.9 และรูปท่ี 4.1 - 4.9

2. ที่ระดับปัจจัยและขนาดของหน่วยทดลองที่ใช้หนึ่งๆ เมื่อระดับส์มประสิทธิ้ความ 
แปรผันมีค่าเพิ่มขึ้น ได้นำเสนอไว้ในตารางที่4 .10-4 .18 และรูปที่4 .1 0 -4 .1 8

3. ที่ระดับส์มประลิทธิ้ความแปรผันหนึ่งๆ เมื่อค่าคงที่ h ม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้น ได้นำเสนอไว้ 
ในตารางที่ 4.19 - 4.21 และรูปที่ 4.19 - 4.21

4. ที่ระดับค่าคงที่หนึ่งๆ เมื่อระดับส์มประสิทธิ้ความแปรผันมีค่าเพิ่มขึ้น ได้นำเสนอ 
ไว้ในตารางที่ 4.22 - 4.24 และรูปท่ี 4.22 - 4.24

5. ที่ระดับส์'มประสิทธิ้ความแปรผันและค่าคงที่ h หนึ่งๆ เม ื่อระดับป ัจจัยคงท ี่แต ่ 
ขนาดหน่วยทดลองเพิ่มขึ้น ได้นำเสนอไว้ในตารางที่ 4.25 - 4.33 และรูปที่ 4.25 - 4.33

6. ที่ระดับสัมประสิทธิ้ความแปรผันและค่าคงที่ h หนึ่งๆ เมื่อขนาดหน่วยทดลอง 
คงที่ แต่ระดับปัจจัยเพิ่มขึ้น ได้นำเสนอไว้ในตารางที่ 4.34 - 4.42 และรูปที่ 4.34 - 4.42
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กรท!ท่ี 1 ที่ระคับปัจจัยและขนาดของหน่วยทดลองที่ใช้หน่ีง  ๆ เม่ีอค่าคงท่ี h มึ 
ค่าเพมฃ้ึน

จาการทดสอบสมมติฐานระหว่างค่าเฉลี่ยของระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โลแบบจับคู่

แ 0 : ระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 
ระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล

แ 1 ะ ระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดมีค่ามากกว่าระยะทาง 
มาหาลาโนบิลเฉลี่ยของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล

ปรากฎว่าที่ระด้บปัจจัยและขนาดของหน่วยทดลองที่ใช้หนึ่งๆ เม ื่อค่าคงที่ h ม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้น 
ได้ผลดังนี้

1. ระดับปัจจ ัยและขนาดของหน่วยทดลองที่จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก และสามารถ 
อธิบายได้ว่า ระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยของวิธ ีความควรจะเป ็นส ูงลุดม ีค ่ามากกว่าวิธ ีความ 
ควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 คือ

1. a = 2 , b  =  2 , ก =  2
2.  a =  2 , ช = 2 , ก = 3
3.  a =ะ 2 , b =  2 , ก =  4
4.  a = 3 , b  = 3 , กะ= 3

2. ระดับปัจจัยและขนาดของหน่วยทดลองที่จะยอมรับสมมติฐานหลัก และสามารถ 
อธิบายได้ว่า ระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 
วิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 คือ

1. a ะะะ 3 , b = 3 , ก - 2
2.  a = 3 , b  = 3 , n  = 4
3. a = 4 , b  = 4 , ก = 2
4.  a = 4 , b - 4 , กะ= 3
5.  a =ะ 4 , b = 4 , ก = 4

โดยผู้วิจัยได้นำเสนอผลการวิจัยไวิในตารางที่4.1 -4 .9  และรูปที่4.1 -4 .9
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ตารางท่ี 4.1 การเปรียบเทียบค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยที่คำนวณได้ จากวิธีความควร
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ณ ระดับค่าคงท่ี
h ต่างๆ เมื่อระดับปัจจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ a=2, ช=2, ท=2

ระคับป็จจัย 
และขนาด 
ของหน่วย 
ทดลอง

ส์มประสิทธ้ี 
ความแปร 

ผัน
(CV%)

ค่าคงท่ี 
h

ระยะทาง
มาหาลาโนบิลเฉล่ียของ 

วิธีความควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง
มาหาลาโนบิลเฉล่ียของ 

วิธีความควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคารํโล

t-test p-value

1 1.461582 1.444053
10 2 1.550439 1.452219

3 1.651646 1.468694

a = 2 1 2.452092 2.419659
b = 2 50 2 2.936565 2.705411 4.532 0.001*

ก = 2 3 3.199928 2.930511
1 3.854607 3.764031

90 2 4.072547 3.981669
3 4.937969 4.776408

หมายเหตุ * หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีน้ยสำคัญ

การทดสอบลมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยของวิธีความควรจะเป็น 
สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ด้วยวิธีแบบจับดู่ จะได้ค่า t-test = 4.532 
และค่า p-value = 0.001 ซึ่งปฏิเสธลมมติฐานหลัก และสามารถอธิบายได้ว่าค่าระยะทาง 
มาหาลาโนบิลเฉลี่ยของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่ามากกว่าวิธีความควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล ที่ระดับนัยสำดัญ 0.05



รูปท่ี 4.1 แสดงความจัมพันธ์ระหว่างค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยกับค่าคงที่ h
เมื่อระดับปัจจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ a=2, b= 2,ก=2

(รมประรทธ«วามนปร นีนะ 10%)

ค่า พ ี่ h

(รมประสิทรความแปพัน = 50%)

1 2 3
ค่าคงท่ีh

(รมประรฑธความนปรขัน = 90%)

ค่าคงท่ี h



40

ต ารางท ี่ 4 .2  ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่าร ะ ย ะ ท างม าห าล าโ น บ ิส เฉ ล ี่ย ท ี่ค ำน ว ณ ไ ด ้ จาก ว ิธ ีค ว าม ค ว ร

จะ เป ็น ส ูงส ุด แล ะว ิธ ีค วาม ค วรจะ เป ็น ส ูงส ุด แบ บ ม อ น ต ิค าร ์โล  ณ  ระด ับ ค ่าค งท ี่

h ต ่างๆ  เม ื่อ ระด ับ ป ัจจ ัยแล ะข น าด ห น ่วยท ด ล อ งค ือ  ละ=2, ชะ=2, ก= 3

ระดับปัจจัย 
และขนาด 
ของหน่วย 
ทดลอง

ส์มประสิทธ 
ความแปร 

ผัน
(CV%)

ค่าคงท่ี 
h

ระยะทาง
มาหาลาโนบิสเฉล่ียของ 

วิธีความควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง
มาหาลาโนบิสเฉล่ียของ 

วิธีความควร1จะเปีนสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล

t-test p-value

1 1.448414 1.395609
10 2 1.544316 1.432267

3 1.635599 1.453955
a = 2 1 2.430705 2.402722
ช = 2 50 2 2.899656 2.675865 4.242 0.0015*
ก = 3 3 3.092943 2.904526

1 3.610865 3.512126
90 2 3.994094 3.959262

3 4.782569 4.745754

หมายเหตุ * หมายสีง แตกต่างก้นอย่างมินัยสัาคัญ

การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาในบิสเฉลี่ยของวิธีความควรจะเป็น 
สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ด้วยวิธีแบบจับคู่ จะได้ค่า t-test ะ= 4.242 
และค่า p-value ะ= 0.0015 ซึ่งปฏิเสธสมมติฐานหลัก และสามารถอธิบายได้ว่าค่าระยะทาง 
มาหาลาโนบิสเฉลี่ยของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่ามากกว่าวิธีความควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05



รูปท่ี 4.2 แสดงความจัมพันธ์ระหว่างค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยกับค่าคงที่ h
เมื่อระดับปัจจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ a=2, b=2,ก=3

(รมประสิทธึ๋ความนป?พัน= 10%)

I  1-7 ๅI  1.6 -
P  1.5 -
^ 1.4 -
P  1.3 -

1 2
ค่า คง ที่ h

3

(ส์มประสิทธความแปรผัน = 50%)

*  ■  - ■  ■ c I - i s  8 S S ร ร - = E t

1 2
ค่าคงที่ h

3
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ตารางที่ 4.3 การเปรยบเทียบค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยที่คำนวณได้ จาก'วิธีค'วามควร
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ณ  ระดับค่าคงที่
h ต่างๆ เมื่อระดับปัจจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ a=2, b=2, ก=4

ระคับปัจจัย 
และขนาด 
ของหน่วย 
ทดลอง

ส์มประสิทธ้ี 
ความแปร 

ผัน
(CV%)

ค่าคงท่ี 
h

ระยะทาง
มาหาลาโนบิสเฉล่ียของ 

วิธีความควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง
มาหาลาโนบิลเฉล่ียของ 

วิธีความควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล

t-test p-value

1 1.402149 1.357584

10 2 1.522583 1.391411

3 1.625346 1.446342

a = 2 1 2.416334 2.362771

ช = 2 50 2 2.835398 2.599446 3.670 0.003*

ท = 4 3 2.994057 2.887529
1 3.571842 3.482785

90 2 3.916149 3.908267

3 4.653236 4.647027

หมายเหตุ * หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยของวิธีความควรจะเป็น 
สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ด้วยวิธีแบบจับคู่ จะได้ค่า t-test = 3.67 
และค่า p-value = 0.0015 ซึ่งปฏิเสธสมมติฐานหลัก และสามารถอธิบายได้ว่าค่าระยะทาง 
มาหาลาโนบิสเฉลี่ยของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่ามากกว่าวิธีความควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล ที่ระดับนัยสำดัญ 0.05



เปที่ 4.3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยกับค่าคงที่ h
เมื่อระดับปัจจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ a=2, ชะ=2,ท=4

(รมประสิทธความนปพัน̂  10%)

1 2 3
Mo คง ท่ี h

(รมประสิทธความเฟรพัน = 50%)

Cะระ
ระS3

4  -า

3 - 
2 - 
1 - 
0  - -

e :  3 I ะ ■  ■  «É

ค่าคงท่ี h

"  -  ML

-  -■ - -MC
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ตารางท่ี 4.4 การเปรียบเทียบค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยที่คำนวณได้ จากวิธีความควร
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ณ ระดับค่าคงท่ี
h ต่างๆ เม่ือระดับป็จจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ a=3, b=3, ก=2

ระคับป๋จจัย 
และขนาด 
ของหน่วย 
ทดลอง

ส์มประสิทธ้ี 
ความแปร 

ผัน
(CV%)

ค่าคงท่ี 
h

ระยะทาง
มาหาลาโนบิลเฉล่ียของ 

วิธีความควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง
มาหาลาโนบิลเฉล่ียของ 

วิธีความควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล

t-test p-value

1 1.387244 1.339262
10 2 1.522244 1.689597

3 1.599815 1.422909
a = 3 1 2.385231 2.332901
ช = 3 50 2 2.818028 2.582544 1.227 0.1275®

C\JIIC 3 2.860611 2.866707
1 3.558298 3.458828

90 2 3.885392 3.885262
3 4.593551 4.602135

หมายเหตุ (ร) หมายถึง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาในบิลเฉลี่ยของวิธีความควรจะเป็น 
สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ด้วยวิธีแบบจับคู่ จะ'ได้ค่า t-test = 1.227 
และค่า p-value = 0.1275 ซึ่งยอมรับสมมติฐานหลัก และสามารถอธิบายได้ว่าค่าระยะทาง 
มาหาลาโนบิสเฉลี่ยของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับวิธีความควรจะเป็น 
สูงสุดแบบมอนติคาร์โล ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05



รูปท่ี 4.4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยกับค่าคงที่ h
เมื่อระดับปัจจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ a=3, b=3,ก=2

(สิมประสิท#ความแปรพัน = 50%)

'33 .. . ..................................... ... h  -M L  

■ - -M C

ค่าคงที'h
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ตารางที่ 4.5 การเปรยบเทียบค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยที่คำนวณได้ จากวิธีความควร
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ณ ระดับค่าคงท่ี
h ต่างๆ เมื่อระดับปัจจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ ล=3, ช=3, ก=3

ระดับป็จจั1ย 
และขนาด 
ของหน่วย 

ทดลอง

สัมประสิทธ้ี 
ความแปร 

ผัน
(CV%)

ค่าคงท่ี 
h

ระยะทาง
มาหาลาโนบิสเฉล่ียของ 

วิธีความควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง
มาหาลาโนป็สเฉล่ียของ 

วิธีความควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล

t-test p-value

1 1.353769 1.305774
10 2 1.483039 1.353062

3 1.567976 1.419507
a = 3 1 2.305003 2.298161
ช = 3 50 2 2.772662 2.573656 2.377 0.0225*
ก = 3 3 2.806248 2.834513

1 3.453187 3.370172
90 2 3.857995 3.849928

3 4.542077 4.561281
หมายเหตุ * หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยสำดัญ

การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยของวิธีความควรจะเป็น 
สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร๒ ด้วยวิธีแบบจับคู่ จะได้ค่า t-test = 2.377 
และค่า p-value = 0.0225 ซึ่งปฏิเสธสมมติฐานหลัก และสามารถอธิบายได้ว่าค่าระยะทาง 
มาหาลาโนบิสเฉลี่ยของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่ามากกว่าวิธีความควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาเโล ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05



รูปท่ี 4.5 แสดงความจัมพันธ์ระหว่างค่าระยะทางมาหาลาโนบสเพี่ยกับค่าคงที่ h
เมื่อระดับปัจจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ a=3, ช=3,ท=3

(รม ประสิทธความแป?ผัน = 10%)

.............................. .. *

1 2
ค่า flrfi h

3

(รมป?ะรทธความนป?พัน = 50%I

» i :  =
-  -♦ - -M L

-  -M C

1 2
ค่าflงท่ี h

3
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ตารางท่ี 4.6 การเปรยบเทียบค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยที่คำนวณได้ จากวิธีความควร
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ณ ระดับค่าคงท่ี
h ต่างๆ เมื่อระดับปัจจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ a=3, ๖=3, ท=4

ระดับปัจจัย 
และขนาด 
ของหน่วย 

ทดลอง

ส์ม่ประสิทธ้ี 
ความแปร 

ผัน
(CV%)

ค่าคงท' 
h

ระยะทาง
มาหาลาโนบิสเฉล่ียของ 

วิธีความควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง
มาหาลาโนบิสเฉล่ียของ 

วิธีความควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคารํโล

t-test p-value

1 1.336399 1.289519
10 2 1.471103 1.342147

3 1.538618 1.402349

a = 3 1 2.198636 2.195096
๖ = 3 50 2 2.694968 2.570485 1.705 0.0635®

’'ะร­ทC 3 2.760912 2.819467
1 3.400124 3.369089

90 2 3.821226 3.838094

3 4.509623 4.532119

หมายเหตุ © หมายถึง ไม่แดกต่างก้นอย่างมีนัยสำคัญ

การทดลอบลมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยของวิธีความควรจะเป็น 
สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ด้วยวิธีแบบจับคู่ จะได้ค่า t-test = 1.705 
และค่า p-value = 0.0635 ซึ่งยอมรับลมมติฐานหลัก และลามารถอธิบายได้ว่าค่าระยะทาง 
มาหาลาโนปิสเฉลี่ยของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับวิธีความควรจะเป็น 
สูงสุดแบบมอนติคาร์โล ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05



รูปท่ี 4.6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยกับค่าคงที่ h
เม่ือระดับปัจจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ a=3, b=3,ท=4

l 'fe d fะรทธความ!ฟ»ผัน -- 10%)

1 2 3
ค่า(น») h

(«มประสิ»)ธความแปรผัน = 50%)

* *

1 2
ค่าคงที่ h

3

- -♦ - »
-  -■ - -MC
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ตารางที่ 4.7 การเปรืยบเทียบค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยที่คำนวณได้รากวิธีความควร
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ณ ระดับค่าคงท่ี
h ต่างๆ เมื่อระดับปัจจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ a=4, เว=4, ก -2

ระคับปัจจ้ย 

และขนาด 

ของหน่วย 

ทดลอง

สัมป ระสิทธี ้

ความแปร 

ผัน

(CV%)

ค่าคงที่ 

h

ระยะทาง

มาหาลาโนบิสเฉลี่ยของ 

วิธีความควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง

มาหาลาโนบิสเฉลี่ยของ 

วิธีความควรจะเป็นสูงสุด 

แบบมอนติคาร์โล

t-test p-value

1 1 .302724 1 .2 78727

10 2 1 .424764 1 .303319

3 1 .478733 1 .397592

a =  4 1 2 .1 5 1 1 3 3 2 .1 10 76 7

ช =  4 50 2 2 .6 26 91 2 2 .5 50 43 8 1 .375 0 .1 0 3 ®

CMIIC 3 2 .7 56 68 3 2 .8 06 78 8

1 3 .3 59844 3 .3 60394

90 2 3 .809721 3 .827781

3 4 .4 89 02 5 4 .5 23 85 9

หมายเหตุ ©  หมายถึง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็น 
สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ด้วยวิธีแบบจับคู่ จะได้ค่า t-test = 1.705 
และค่า p-value = 0.0635 ซ่ึงยอมรับสมมติฐานหลัก และสามารถอธิบายได้ว่าค่าระยะทาง 
มาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับวิธีความควรจะเป็น 
สูงสุดแบบมอนติคาร์โล ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05



รูปท่ี 4.7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยกับค่าคงที่ h
เมื่อระดับปัจจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ a=4, ชะ=4,ก=2

(&ฟระ!ฑธึ๋ความนปร'ผ ัน = 50%)

ค่าคงที่ h
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ตารางที่ 4.8 การเปรียบเทียบค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยที่คำนวณได้ จากวิธความควร
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ณ ระดัมค่าค4ท่ี
h ต่างๆ เม่ือระดับปัจจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ a=4, b=4, ท=3

ระดับปัจจัย 

และขนาด 

ของหน่วย 

ทดลอง

ส์ม่ประสิทธี ้

ความแปร 

ผัน

(CV%)

ค่าคงที ่

h

ระยะทาง

มาหาลาโนบิลเฉลี่ยรอง 

วิธีความควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง

มาหาลาโนบิสเฉลี่ยของ 

วิธีความควรจะเป็นสูงสุด 

แบบมอนติคารโล

t-test p-value

1 1.289244 1.250097
10 2 1.405882 1.296055

3 1.445694 1.390326
a = 4 1 2.124846 2.109165
ช = 4 50 2 2.542308 2.547523 0.584 0.2875®
ท = 3 3 2.728528 2.789607

1 3.294215 3.312658
90 2 3.778627 3.799459

3 4.460861 4.485226

หมายเหตุ ©  หมายถึง ไม่แตกต่างก้นอย่างมีนัยสำคัญ

การทดลอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนปิสเฉล่ียซองวิธีความควรจะเป็น 
สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ด้วยวิธีแบบจับคู่ จะได้ค่า t-test = 0.584 
และค่า p-value = 0.2875 ซ่ึงยอม!บสมมติฐานหลัก และลามารถอธิบายได้ว่าค่าระยะทาง 
มาหาลาโนบสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่าน้อยกว่าหรีอเท่ากับวิธีความควรจะเป็น 
สูงสุดแบบมอนติคาร์โล ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05



รูปท่ี 4.8 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยกับค่าคงที่ h
เม่ือระดับปัจจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ a=4, ช=4,ท=3

(«มประสิทธิ'ความแปรผัน = 90% )

1 2 3

ค่าคงท่ี h
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ตารางท่ี 4.9 การเปรียบเทียบค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยที่คำนวณได้ จากวิธีความควร
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคารโล ณ ระดับค่าคงท่ี
h ต่างๆ เม่ือระดับปัจจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ ล=4, ๖ -4 , ก=4

ระด้บปัจจ้ย 
และขนาด 
ของหน่วย 
ทดลอง

สัมประ:สิทธ้ี 
ความแปร 

ผัน
(CV%)

ค่าคงท่ี 
h

ระยะทาง
มาหาลาโนบิสเฉล่ียของ 
วิธีความควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง
มาหาลาโนบิสเฉล่ียของ 
วิธีความควรจะเป็นสูงสุด 

แบบมอนติคาร์โล

t-test p-value

1 1.254361 1.249647

10 2 1.386926 1.270398
3 1.418321 1.382775

a = 4 1 2.078326 2.098231

เว = 4 50 2 2.524211 2.525642 -0.66 0.264®

ท = 4 3 2.708349 2.757755

1 3.232388 3.295214

90 2 3.682653 3.786562

3 4.413581 4.459674

หมายเหตุ © หมายถึง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็น 
สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ด้วยวิธีแบบจับคู่ จะได้ค่า t-test = -0.66 
และค่า p-value = 0.264 ซ่ึงยอม!บสมมติฐานหลัก และสามารถอธิบายได้ว่าค่าระยะทาง 
มาหาลาโนบิลเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับวิธีความควรจะเป็น 
สูงสุดแบบมอนติคาร์โล ท่ีระดับน้ยสำคัญ 0.05
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รูปท่ี 4.9 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยกับค่าคงที่ h
เมื่อระดับปัจจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ a=4, ช=4,ท=4

(«มประสิทรความเฟรผัน = 50%)

ค่าคงทึ่ h
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กรณ ึท ี่ 2 ท ี่ระด ับป ัจจ ัยและขนาดชองหน ่วยทดลองท ี่ใช ้หน ึ่งๆ เม ื่อระด ับ  
ดัมประส ิทธความแปรผ ันม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้น

จาการทดสอบสมมติฐานระหว่างค่าเฉล่ียของระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โลแบบจับคู่

H0 : ระยะทางมาหาลาโนปิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 
ระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล

H, : ระยะทางมาหาลาโนบิลเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดมีค่ามากกว่าระยะทาง
มาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล

ปรากฎว่าท่ีระดับปัจจัยและขนาดของหน่วยทดลองทิใซ้หน่ึง  ๆ เม่ือค่าลัมประสิทธ๋ึความ 
แปรผันมีค่าเพ่ิมข้ึน ได้ผลดังน้ี

I. ระดับปัจจัยและขนาดของหน่วยทดลองท่ีจะปฏิเสธสมมติฐานหลัก และลามารถ 
อธิบายได้ว่า ระยะทางมาหาลาโนบิลเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดมีค่ามากกว่าวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 คีอ

1. a = 2 , ช = 2 , ก=2
2. a = 2 , ช = 2 , ท = 3
3. a = 2 , ช = 2 , ท = 4
4. a = 3,  b = 3 , ก = 3

2. ระดับปัจจัยและขนาดของหน่วยทดลองท่ีจะยอมรับสมมติฐานหลัก และสามารถ 
อธิบายได้ว่า ระยะทางมาหาลาโนบิลเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 
วิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 คือ

1. a = 3 ,b  = 3 , ท = 2
2. a = 3 ,b  = 3 , ก = 4
3. a = 4 ,b  = 4 , ก = 2
4. a = 4 ,b  = 4 ,n  = 3
5. a = 4 , b = 4 , ก = 4

โดยผู้วิจัยได้นำเสนอผลการวิจัยไว้ในตารางท่ี4.10-4.18 และรูปท่ี4.10-4.18
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ตารางท่ี 4.10 การเปรียบเทียบค่าระยะทางมาหาลาโนบิส,ฉลี่ยที่คำนวณได้จากวิธีความควร
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ณ ระดับลัมประสิทธ้ิ
ความแปรฝันต่างๆ เม่ือระดับปัจจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ ล-2 ,  ช=2, ก=2

ระคับป็จจัย 

และขนาด 

ของหน่วย 

ทดลอง

ค่าคงที่

h

ส้มประสิทธี้ 

ความแปร 

ผัน

(CV%)

ระยะทาง

มาหาลาโนบิสเฉลี่ยของ 

วิธีความควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง

มาหาลาโนบิสเฉลี่ยของ 

วิธีความควรจะเป็นสูงสุด 

แบบมอนติคาร์โล

t-test p-value

10 1 .461582 1 .444053

1 50 2 .4 52092 2 .4 19 65 9

90 3 .8 54607 3 .764031

a =  2 10 1 .550439 1 .452219

ช =  2 2 50 2 .9 36 56 5 2 .705411 4 .5 32 0 .001 *

กะ= 2 90 4 .0 72 54 7 3 .9 81669

10 1 .651646 1 .468694

3 50 3 .1 99928 2 .930511

90 4 .9 37 96 9 4 .7 76 40 8

หมายเหตุ * หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็น 
สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ด้วยวิธีแบบจับคู่ จะได้ค่า t-test = 4.532 
และค่า p-value = 0.001 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก และสามารถอธิบายได้ว่าค่าระยะทาง 
มาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่ามาๆกว่าวิธีความควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05



รูปท่ี 4.10 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยก้บค่าสัมประสิทธิ้
ความแปรผัน เม่ือระดับปัจจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ ล=2, ช=2,ก=2
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ตารางที่ 4.11 การเปรียบเทียบค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยที่คำนวณได้ จากวิธีความควร
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ณ ระดับลัมประสิทธ้ิ
ความแปรผันต่างๆ เม่ือระดับปัจจัยและขนาดหน่วยทดลองคึอ ล=2, ช=2, ก=3

ระด้บป็จจ้ย 

และขนาด 

ของหน่วย 

ทดลอง

ค่าคงที่

h

สํมประสิทธี ้

ความแปร 

ผัน

(CV%)

ระยะทาง

มาหาลาโนบิสเฉลี่ยของ 

วิธีความควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง

มาหาลาโนบิสเฉลี่ยของ 

วิธีความควรจะเป็นสูงสุด 

แบบมอนติคารโล

t-test p-value

10 1 .448414 1 .395609

1 50 2 .4 30705 2 .4 02722

90 3 .6 10865 3 .5 12126

a =  2 10 1 .544316 1 .432267

ช =  2 2 50 O 2 .8 99656 2 .6 75865 4 .2 42 0 .0 0 1 5 *

COIIC 90 3 .9 94094 3 .9 59262

10 1 .635599 1 .453955

3 50 3 .0 92943 2 .9 04526

90 4 .7 82569 4 .7 45 75 4

หมายเหตุ * หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็น 
สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคารโล ด้วยวิธีแบบจับคู่ จะได้ค่า t-test = 4 .2 42  

และค่า p-value = 0.0015 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก และสามารถอธิบายได้ว่าค่าระยะทาง 
มาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่ามากกว่าวิธีความควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล ท่ีระดับนัยลำดัญ 0.05



รูปท่ี 4.11 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะทางมาหาลาโนปัลเฉลี่ยกับค่าสัมประสิทธิ้
ความแปรผัน เม่ือระดับปัจจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ a=2, b=2,ก=3
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ตารางที่ 4.12 การเปรียบเทียบค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยที่คำนวณได้ จากวิธีความควร
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ณ ระดับลัมประสิทธ้ิ
ความแปรผันต่างๆ เม่ือระดับปัจจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ a=2, b=2, ท=4

ระดับปัจจัย 

และขนาด 

ของหน่วย 

ทดลอง

ค่าคงที ่

h

ลัมประสิทธี้ 

ความแปร 

ผัน

(CV%)

ระยะทาง

มาหาลาโนบิสเฉลี่ยของ 

วิธีความควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง

มาหาลาโนบิสเฉลี่ยของ 

วิธีความควรจะเป็นสูงสุด 

แบบมอนติคาร์โล

t-test p-value

10 1 .402149 1 .357584

1 50 2 .4 1 6 3 3 4 2 .362771

90 3 .5 71 84 2 3 .4 82785

a =  2 10 1 .522583 1.391411

ช =  2 2 50 2 .8 35 39 8 2 .5 99 44 6 3 .670 0 .0 03 *

''ะtIIC 90 3 .9 16 14 9 3 .9 08267

10 1 .625346 1 .446342

3 50 2 .9 94 05 7 2 .8 87 52 9

90 4 .6 53 23 6 4 .6 47 02 7

หมายเหตุ * หมายถึง แตกต่างกัน'อย่างมีนัยสำค้ญ

การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็น 
สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคารีโล ด้วยวิธีแบบจับคู่ จะได้ค่า t-test = 3.67 
และค่า p-value = 0.0015 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก และสามารถอธิบายได้ว่าค่าระยะทาง 
มาหาลาโนปิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่ามากกว่าวิธีความควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05



รูปท่ี 4.12 แสดงความจัมพันธ์ระหว่างค่าระยะทางมาหาลาโนปีสเฉลี่ยกับค่าส์มประสิทธิ้
ความแปรกัน เม่ือระดับปัจจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ ล=2, ช=2,ก=4
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ตารางที่ 4.13 การเปรยบเทียบค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยที่คำนวณได้ จากวิธีความควร
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นลูงลุดแบบมอนติคาร์โล ณ ระดับลัมประสิทธ้ิ
ความแปรผันต่างๆ เม่ือระดับป็จจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ a=3, ช=3, ก=2

ระดับป็รจัย 

และขนาด 

ของหน่วย 

ทดลอง

ค่าคงที ่

h

สัมประสิทธ ี

ความแปร 

ผัน

(CV%)

ระยะทาง

มาหาลาโนบิลเฉลี่ยของ 

วิธีความควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง

มาหาลาโนบิลเฉลี่ยของ 

วิธีความควรจะเป็นสูงสุด 

แบบมอนติคารํโล

t-test p-value

10 1 .387244 1 .339262

1 50 2 .385231 2 .332901

90 3 .5 58298 3 .4 58828

ล =  3 10 1 .522244 1 .689597

b -  3 2 50 2 .8 18 02 8 2 .5 82 54 4 1 .227 0 .1 2 7 5 ®

ก =  2 90 3 .8 85392 3 .8 85262

10 1 .599815 1 .422909

3 50 2 .860611 2 .8 66 70 7

90 4 .593551 4 .6 02 13 5

หมายเหตุ ©  หมายถึง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็น 
สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ด้วยวิธีแบบจับคู่ จะได้ค่า t-test = 1.227 
และค่า p-value = 0.1275 ซ่ึงยอม!บสมมติฐานหลัก และลามารถอธิบายได้ว่าค่าระยะทาง 
มาหาลาโนบิลเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับวิธีความควรจะเป็น 
สูงสุดแบบมอนติคาร์โล ท่ีระดับนัยลำดัญ 0.05
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4.13 แสดงความกัมพันธ์ระหว่างค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยกับค่าสมัประสิทธ้ิ
ความแปรผัน เม่ือระดับปัจจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ a=3, ช=3,ท=2
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ตารางท่ี 4.14 การเปรียบเทียบค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยที่คำนวณได้ จากวิธีความควร
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคารีโล ณ ระดับลัมประลิทธี
ความแปรผันต่างๆ เมื่อระดับปัจจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ a=3, ช=3, ก=3

ระคับปัจจัย 
และขนาด 
ของหน่วย 
ทดลอง

ค่าคงท่ี
h

สํมประสิทธ้ี 
ความแปร 

ผัน
(CV%)

ระยะทาง
มาหาลาโนบิสเฉล่ียของ 
วิธีความควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง
มาหาลาโนบิสเฉล่ียของ 
วิธีความควรจะเป็นสูงสุด 

แบบมอนติคาร์โล

t-test p-value

10 1.353769 1.305774
1 50 2.305003 2.298161

90 3.453187 3.370172
a = 3 10 1.483039 1.353062
ชะ=3 2 50 2.772662 2.573656 2.377 0.0225*
ก = 3 90 3.857995 3.849928

10 1.567976 1.419507
3 50 2.806248 2.834513

90 4.542077 4.561281
หมายเหตุ * หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

การทดลอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็น 
สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ด้วยวิธีแบบจับคู่ จะได้ค่า t-test = 2.377 
และค่า p-value = 0.0225 ซ่ึงปฏิเสธลมมติฐานหลัก และสามารถอธิบายได้ว่าค่าระยะทาง 
มาหาลาโนบิลเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่ามากกว่าวิธีความควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล ท่ีระดับน่ยสำดัญ 0.05
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รูปท่ี 4.14 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยกับค่าสัมประสิทธิ้
ความแปรกัน เม่ือระกับปัจจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ a=3, b=3,ก=3
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ตารางท่ี 4.15 การเปรียบเทียบค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยที่คำนวณได้ จากวิธีความควร
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาเโล ณ ระดับลัมประสิทธ้ี
ความแปรผันต่างๆ เม่ือระดับป็จจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ a=3, b=3, ก=4

ระดับฟ้จจัย 
และขนาด 
ของหน่วย 
ทดลอง

ค่าคงท่ี 
h

ก้มประลิทธ้ิ 
ความแปร 

ผัน
(CV%)

ระยะทาง
มาหาลาโนบิสเฉล่ียของ 
วิธีความควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง
มาหาลาโนบิสเฉล่ียของ 
วิธีความควรจะเป็นสูงสุด 

แบบมอนติคารํโล

t-test p-value

10 1.336399 1.289519
1 50 2.198636 2.195096

90 3.400124 3.369089

a ะะร 10 1.471103 1.342147

COIIท 2 50 2.694968 2.570485 1.705 0.0635®
ท = 4 90 3.821226 3.838094

10 1.538618 1.402349

3 50 2.760912 2.819467

90 4.509623 4.532119

หมายเหตุ © หมายถึง ไม่แตกต่างก้น«ย่างมีนัยสำคัญ

การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็น 
สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ด้วยวิธีแบบดับคู่ จะได้ค่า t-test = 1.705 
และค่า p-value = 0.0635 ซ่ึงยอมรับสมมติฐานหลัก และสามารถอธิบายได้ว่าค่าระยะทาง 
มาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับวิธีความควรจะเป็น 
สูงสุดแบบมอนติคาร์โล ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05



เปที่ 4.15 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยกับค่าส์'มประสิทธิ้
ความแปรผัน เม่ือระดับปัจจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ ล=3, ช=3,ก=4
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ตารางท่ี 4.16 การเปรียบเทียบค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยที่คำนวณได้ จากวิธีความควร
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ณ ระดับลัมประสิทธ้ิ
ความแปรผันต่างๆ เม่ือระดับปัจจัยและขน'''ดหน่วยทดลองคือ ล=4, b=4, ก=2

ระดับปัจจัย 

และขนาด 

ของหน่วย 

ทดลอง

ค่าคงที ่

h

คัมประสิทธี้ 

ความแปร 

ผัน

(CV%)

ระยะทาง

มาหาลาโนบิสเฉลี่ยของ 

วิธีความควรจะเป็นสูงลุด

ระยะทาง

มาหาลาโนบิสเฉลี่ยของ 

วิธีความควรจะเป็นสูงสุด 

แบบมอนติคารํโล

t-test p-value

10 1 .302724 1 .278727

1 50 2 .1 5 1 1 3 3 2 .1 10 76 7

90 3 .3 59844 3 .3 60394

a =  4 10 1 .424764 1 .303319

cr II 2 50 2 .6 2 6 91 2 2 .5 50 43 8 1 .375 0 .1 0 3®

ก =  2 90 3 .809721 3 .827781

10 1 .4 78733 1 .397592

3 50 2 .7 56 68 3 2 .8 06 78 8

90 4 .4 89 02 5 4 .5 2 3 8 5 9

หมายเหตุ ©  หมายถึง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

การทดลอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็น 
สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โลด้วยวิธีแบบจับคู่จะได้ค่า t-test = 1.705 
และค่า p-value = 0.0635 ซ่ึงยอมรับสมมติฐานหลัก และลามารถอธิบายได้ว่าค่าระยะทาง 
มาหาลาโนบิลเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับวิธีความควรจะเป็น 
สูงสุดแบบมอนติคาร์โล ท่ีระดับนัยลำดัญ 0.05



รูปท่ี 4.16 แสดงความจัมฟันธ์ระหว่างค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยกับค่าส์'มประสิทธิ้
ความแปรผัน เม่ือระดับปัจจัยและขนาดหน่วยทดคองคือ 3=4, ชะ=4,ท=2
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ตารางที่ 4.17 การเปรียบเทียบค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยที่คำนวณได้ จากวิธีความควร
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ณ ระดับลัมประสิทธี
ความแปรผันต่างๆ เมื่อระดับปัจจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ ล=4, ช=4, ก=3

ระดับปัจจัย 

และขนาด 

ของหน่วย 

ทดลอง

ค่าคงที่ 

h

คัมประสิทธี้ 

ความแปร 

ผัน

(CV%)

ระยะทาง

มาหาลาโนบิสเฉลี่ยของ 

วิธีความควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง

มาหาลาโนบิลเฉลี่ยของ 

วิธีความควรจะเป็นสู งสุด 

แบบมอนติคาร์โล

t-test p-value

10 1 .289244 1 .250097

1 50 2 .1 24 84 6 2 .1 09 16 5

90 3 .2 94215 3 .3 12658

a =  4 10 1 .405882 1 .296055

๐- II JS. 2 50 2 .5 4 2 30 8 2 .5 47 52 3 0 .5 84 0 .2 8 7 5 ®

ท =  3 90 3 .7 7 8 62 7 3 .7 99459

10 1 .445694 1 .3 90326

3 50 2 .7 28 52 8 2 .7 8 9 6 0 7

90 4 .460861 4 .4 85 22 6

หมายเหตุ ©  หมายถึง ไม่แตกต่างก้นอย่างมีนัยสำคัญ

การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็น 
สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ด้วยวิธีแบบจับคู่ จะได้ค่า t-test = 0.584 
และค่า p-value = 0.2875 ซ่ึงยอมรับสมมติฐานหลัก และสามารถอธีบายได้ว่าค่าระยะทาง 
มาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับวิธีความควรจะเป็น 
สูงสุดแบบมอนติคาร์โล ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05



รูปท่ี 4.17 แสดงความกัมพันธ์ระหว่างค่าระยะทางมาหาลาโนบสเฉลี่ยกับค่าส์มประสิทธิ้
ความแปรกัน เม่ือระดับปัจจ้ยและขนาดหน่วยทดลองคือ a=4, ช=4,ก=3
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ตารางที่ 4.18 การเปรยบเทียบค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยที่คำนวณได้ จากวิธีความควร
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ณ ระดับลัมประสิทธ้ิ
ความแปรผันต่างๆ เม่ือระดับปัจจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ a=4, ช=4, ก=4

ระดับปัจจัย 

และขนาด 

ของหน่วย 

ทดลอง

ค่าคงที่

h

ส์ม่ประสิทธี 

ความแปร 

ผัน

(CV%)

ระยะทาง

มาหาลาโนบิสเฉลี่ยของ 

วิธีความควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง

มาหาลาโนบิสเฉลี่ยของ 

วิธีความควรจะเป็นสูงสุด 

แบบมอ'นเติคาร์โล

t-test p-value

10 1 .254361 1 .2 49647

1 50 2 .0 78 32 6 2 .098231

90 3 .2 32388 3 .2 95214

a =  4 10 1 .386926 1 .270398

b  =  4 2 50 2 .524211 2 .5 25 64 2 -0 .66 0 .2 6 4 ®

ก =  4 90 3 .6 82653 3 .7 86 56 2

10 1 .418321 1 .3 82775

3 50 2 .7 08 34 9 2 .7 57 75 5

90 4 .413581 4 .4 59 67 4

หมายเหตุ ©  หมายถึง ไม่แตกต่างก้นอย่างมีนัยสำคัญ

การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็น 
สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ด้วยวิธีแบบจับคู่ จะได้ค่า t-test = -0.66 
และค่า p-value = 0.264 ซ่ึงยอม?บสมมติฐานหลัก และสามารถอธีบายได้ว่าค่าระยะทาง 
มาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับวิธีความควรจะเป็น 
สูงสุดแบบมอนติคาร์โล ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05



รูปท่ี 4.18 แลดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยผับค่าสัมประสิทธ
ความแปรผัน ฒื่อระดับปัจจัยและขนาดหน่วยทดลองคือ a=4, ชะะ4,ก=4

ค่าคงทื่ h = 3

รมประร๓รทวามแปงพัน
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กรณ ีท ี่ 3 ท ี่ระด ับด ัมประส ิทธความแปรพ ้นหนึ๋งๆ เม ื่อค ่าคงท ี่ h ม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้น

จาการทดสอบสมมติฐานระหว่างค่าเฉล่ียของระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธความ 
ควรจะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โลแบบจับคู่

แ0 : ระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 
ระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โค 

แใ : ระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดมีค่ามากกว่าระยะทาง 
มาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคารเล

ปรากฎว่าท่ีระดับลัมประสิทธ๋ึความแปรผันหน่ึง  ๆ เม่ือค่าคงท่ี h มีค่าเพ่ิมข้ึน ได้ผลดังน้ี

1. ระดับลัมประสิทธความแปรผันท่ีจะปฏิเสธสมมติฐานหลัก และสามารถอธิบายได้ว่า 
ระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดมีค่ามากกว่าวิธีความควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล ท่ีระดับนัยสำคัญ 0 .05  คือ cv=10%  และ 50%

2. ระดับลัมประสิทธ้ิความแปรผันท่ีจะยอม!บสมมติฐานหลัก และสามารถอธิบายได้ว่า 
ระยะทางมาหาลาโนบิลเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับวิธีความควร 
จะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ท่ีระดับนัยสำคัญ 0 .05  คือ CV = 90%

โดยผู้วิจัยได้นำเสนอผลการวิจัยไวิในตารางท่ี 4 .19  - 4.21 และรูปท่ี 4 .1 9  - 4.21



ตารางท่ี 4.19 การเปรยบเทยบระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยระหว่างวิธีความควรจะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคารํโล เมื่อค่าคงที่ h = 1, 2, 3
และลัมประสิทธึ้ความแปรผันมีค่าเท่ากับ 10%

ระดับป็จจัย 
และขนาด 
ของหปวย 

ทดลอง

ค่าคงท่ี h = 1 ค่าคงท่ี h = 2 ค่าคงท่ี h = 3
ระยะทาง 

มาหาลาโนปิส 
เฉล่ียของวิธีความ 
ควร,จะเปินสูงสุด

ระยะทาง 
มาหาลาโนปิส 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาเโล

ระยะทาง 
มาหาลาโนปิส 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง 
มาหาลาโนบัส 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล

ระยะทาง 
มาหาลาโนบัส 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง 
มาหาลาโนบัส 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล

a =2, b = 2 ,ท = 2 1.461582 1.444053 1.550439 1.452219 1.651646 1.468694
a = 2 ,ช = 2 ,ท = 3 1.448414 1.395609 1.544316 1.432267 1.635599 1.453955
a = 2, b = 2 .ท = 4 1.402149 1.357584 1.522583 1.391411 1.625346 1.446342
a = 3, b = 3 ,ท = 2 1.387244 1.339262 1.522244 1.389597 1.599815 1.422909
a = 3, b = 3, ท = 3 1.353769 1.305774 1.483039 1.353062 1.567976 1.419507
a = 3, ช = 3, ท = 4 1.336399 1.289519 1.471103 1.342147 1.538618 1.402349
a = 4, b = 4, ท = 2 1.302724 1.278727 1.424764 1.303319 1.478733 1.397592
a = 4, b = 4, ท = 3 1.289244 1.250097 1.405882 1.296055 1.445694 1.390326
a = 4, b = 4, ท = 4 1.254361 1.249647 1.386926 1.270398 1.418321 1.382775

t-test 9.020
p-value 0.000*

หมายเหตุ * หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยสำค้ญ
การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนป็สเฉลี่ยของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ด้วย'วิธีแบบ'จับภู่

จะได้ค่า t-test = 9.020 และค่า p-value = 0.000 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก และสามารถอธิบายได้ว่า ค่าระยะทางมาหาลาโนปิสเฉลี่ยของวิธีความควรจะเป็น

สูงสุด มีค่ามากกว่าวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05
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รูปท่ี 4.19 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยกับระดับปัจจัยและขนาด
หน่วยทดลอง เม่ือสัมประสิทธี้ความแปรผันเท่ากับ 10%

OrÉ2 -1 
1.5

ฯ2$
(ค่าคงที่ h = 2)

y >
• ML 

•MC

ระสับปัจจัยนละขนาด«นวยทดลอง

(ค่าคงที่ h = 3)

.5

ระดับปัจจัยนละขนาดแน่วยทดรอง



ตารางท่ี 4.20 การเปรียบเทียบระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยระหว่างวิธีความควรจะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร'โล เมื่อค่าคงที่ h = 1, 2, 3
และลัมประสิทธี้ความแปรผันมีค่าเท่าf*โบ 50%

ระคับปัจจัย 
และขนาด 
ของหปวย 
ทดลอง

ค่าคงท่ี h =  1 ค่าคงท่ี h =  2 ค่ าคงท h =  3

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิล 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิส 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิล 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิล 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคารีโล

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิล 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิล 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล

a = 2 , ช = 2 , ท = 2 2 .452092 2 .419659 2 .936565 2.705411 3 .199928 2 .930511

a = 2 ,  ช = 2 , ก = 3 2 .430705 2 .402722 2 .899656 2 .675865 3 .092943 2 .904526

a = 2, ช =  2 , ท = 4 2.416334 2.362771 2 .835398 2 .599446 2 .994057 2 .887529

a - 3, b = 3, n = 2 2.385231 2.332901 2 .818028 2 .582544 2.860611 2 .866707

a = 3, ช = 3 , ท = 3 2 .305003 2.298161 2 .772662 2 .573653 2 .806248 2 .834513

a = 3, b = 3, ก = 4 2 .198636 2 .195096 2 .694968 2 .570485 2 .760912 2 .819467

a = 4, ช =  4, ก = 2 2 .151133 2 .110767 2 .626912 2 .550437 2 .756683 2 .806788

a = 4, b = 4, ก = 3 2.124846 2 .109165 2 .542308 2 .547523 2.728528 2 .789607

a = 4 ,b  = 4, ก = 4 2 .078326 2.098231 2.524211 2 .525642 2 .708349 2 .757755

t-test 3.348

p-value 0.001*
หมายเหตุ * หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล คัวยวิธีแบบจับคู่

จะได้ค่า t-test = 3.348 และค่า p-value = 0.001 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก และสามารถอธีบายได้ว่า ค่าระยะทางมาหาลาโนบลเฉลี่ยของวิธีความควรจะเป็น

สูงสุด มีค่ามากกว่าวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05
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รูปท่ี 4.20 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยกับระดับปัจจัยและขนาด
หน่วยทดลอง เมื่อสัมประลิทธ้ิความแปรผันเท่ากับ 50%

Î  ะรับป๋รจัยนละแนาณงน่วยเทดลอง

'35

(ค่า«งที่ h = 3)

f ๗น!Mliuicuvn «หน่วยท«รอง



ตารางท่ี 4.21 การเปรยบเทียบระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยระฟางวิธีความควรจะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล เมื่อค่าคงที่ k = 1, 2, 3 
และคัมประสิทธี้ความแปรผันมีค่าเท่ากับ 90%

ระคับปัจจัย ค่าคงท่ี h = 1 ค่าคงท่ี h = 2 ค่าคงท่ี h = 3
นละขนาด ระยะทาง ระยะทาง ระยะทาง ระยะทาง ระยะทาง ระยะทาง
ของหปวย มาหาลาโนบิล มาหาลาโนบิล มาหาลาโนบิล มาหาลาโนบิล มาหาลาโนบิล มาหาลาโนบิล

J — 1 J J — J —ทดลอง เฉลยของวิธความ เฉลยของวธความ เฉลยของวิธความ เฉลยของวิธิความ เฉลยของวิธความ เฉลยของวิธความ
ควรจะเป็นสูงสุด ควรจะเป็นสูงสุด ควรจะเป็นสูงสุด ควรจะเป็นสูงสุด ควรจะเป็นสูงสุด ควรจะเป็นสูงสุด

แบบมอนติคารโล แบบมอนติคาร์โล แบบมอนติคาร์โล
a = 2, b = 2 ,ก = 2 3.854607 3.764031 4.072547 3.981669 4.937969 4.776408
a = 2, b = 2, ท = 3 3.610865 3.512126 3.994094 3.959262 4.782569 4.745754
ล = 2,ช = 2 ,ก = 4 3.571842 3.482785 3.916149 3.908267 4.653236 4.647027
a = 3, b = 3, ท = 2 3.558298 3.458826 3.885392 3.885262 4.593551 4.602135
a = 3, b — 3 ,ท = 3 3.453187 3.370172 3.857995 3.849928 4.542077 4.561281
a = 3 ,ช = 3 ,ท = 4 3.400124 3.369089 3.821226 3.838094 4.509623 4.532119

(NJIIcII-QIICD 3.359844 3.360394 3.809821 3.827781 4.489025 4.523859
a = 4, b = 4, ท = 3 3.294215 3.312358 3.778627 3. /99459 4.460861 4.485226
a = 4, b = 4, ท = 4 3.232388 3.295214 3.682653 3.786562 4.413581 4.459674

t-test 1.410
p-value 0.085®

หมายเหตุ © หมายถง ไม,แ.ตกต่'างกันอย่างนนัยสำค้ญ
การทดสอบลมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ด้วยวิธีแบบจับคู่

จะได้ค่า t-test =1.410 และค่า p-value = 0.085 ซึ่งยอมรับลมมติฐานหล้ก และสามารถอธิบายได้ว่า ค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยของวิธีความควรจะเป็น

สูงสุด มค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05
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รูปท่ี 4.21 แสดงความดัมพ้นธ์ระหว่างค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยกับระดับปัจจัยและขนาด
หน่วยทดลอง เม่ือสัมประสิทธิไความแปรผันเท่ากับ 90%

h ((อค-!ที่ h = 1)

ระคับป๋ลจัยนละ!!นาคพปายทคลอง

ÎJ

(ค่าคงที่ h = 2)

ระคับป๋จคัยนละขนาคพม่ายทคลอง

(ค่าคงที่ h = 3)

ระคับป๋จจีขนละ!นาคพม่ายคครอง
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กรณ ีท ี่ 4 ท ี่ระด ับค่าคงที่ h หน่ึงๆ เม ี่อ ระด ับ ส้ม!!ระส ิทธความแป รผันม ีค่า
เพมฃ่ึน

จาการทดสอบสมมติฐานระหว่างค่าเฉล่ียขลงระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โลแบบจับคู่

H0 : ระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 
ระยะทางมาหาลาโนบิลเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล 

H1 : ระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดมีค่ามากกว่าระยะทาง 
มาหาลาโนบิลเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล

ปรากฎว่าท่ีระดับค่าคงท่ีหน่ึง  ๆ เม่ือระดับส์มประสิทธ้ิความแปรผันมีค่าเพ่ิมข้ึน ได้ผลดังน้ี

1. ระดับค่าคงท่ีจะปฏิเสธสมมติฐานหลัก และสามารถอธิบายได้ว่า ระยะทางมาหาลา 
โนบิลเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดมีค่ามากกว่าวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล 
ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 คือ h = 1 และ 2

2. ระดับค่าคงท่ีจะยอมรบสมมติฐานหลัก และลามารถอธิบายได้ว่า ระยะทางมาหาลา 
โนบิลเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบ 
มอนติคาร์โล ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 คือ h = 3

โดยผูวิจัยได้นำเสนอผลการวิจัยไว้ในตารางท่ี 4.22-4.24 และรูปท่ี4.22-4.24



ต า ร า ง ท ี่ 4 , 2 2  ก า ร เ ป ร ย บ เ ท ีย บ ร ะ ย ะ ท า ง ม า ห า ล า โ น บ ิส เ ฉ ล ี่ย ร ะ ห ว ่า ง ว ิธ ีค ว า ม ค ว ร จ ะ เ ป ็น ส ูง ส ุด แ ล ะ ว ิธ ีค ว า ม ค ว ร จ ะ เ ป ็น ส ูง ส ุด แ บ บ ม อ น ต ิค า ร ์โ ล  เ ม ื่อ ค ่า ล ัม ป ร ะ ส ิท ธ ี้

ค ว า ม แ ป ร ผ ัน ม ีค ่า เ ท ่า ก ับ  1 0 % ,  5 0 % ,  9 0 %  แ ล ะ ค ่า ค ง ท ี่ h  =  1

ระดับป็จดัย 
และรนาด 
ของหปวย 

ทดลอง

ลัมประสิทธความแปรผัน = 10% ลัมประสิทธีความแปรผัน = 50% ลัมประสิทธิ้ความแปรผัน = 90%
ระยะทาง 

มาหาลาโนปิส 
เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเปีนสูงสุด

ระยะทาง 
มาหาลาโนปีส 

เฉลี่ยของวิธีความ 
ควร1จะเปินสูงสุด 
แบบมอนติคา ft ล

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิล 

เฉลี่ยของวิธีความ 
ควรจะเปีนสูงสุด

ระยะทาง 
มาหาลาโนบัส 

เฉลี่ยของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล

ระยะทาง 
มาหาลาโนบัส 

เฉลี่ยของวิธีความ 
ควรจะเปีนสูงสุด

ระยะทาง 
มาหาคาโนบัส 

เฉลี่ยของวิธีความ 
ควรจะเปีนสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล

a = 2, ช = 2 , ท = 2 1.461582 1.44053 2.452092 2.419659 3.854607 3.764031
a = 2 ,b  = 2, ก = 3 1.448414 1.395609 2.430705 2.402722 3.610865 3.512126
a = 2, b = 2, ท = 4 1.402149 1.357584 2.416334 2.362771 3.571842 3.482785
a = 3, b = 3 ,ก = 2 1.387244 1.339262 2.385231 2.332901 3.558298 3.458828
a = 3, b = 3, ท = 3 1.353769 1.305774 2.305003 2.298161 3.453187 3.370172
a = 3, b = 3, n = 4 1.336399 1.289519 2.198636 2.195096 3.400124 3.369089
a = 4, b = 4, ก = 2 1.302724 1.278727 2.151133 2.10767 3.359844 3.360394
a = 4, b = 4, ท = 3 1.289244 1.250097 2.124846 2.109165 3.294215 3.312358
a = 4 ,  b = 4, n = 4 1.254361 1.249647 2.078326 2.098231 3.232388 3.295214

t-test 4.792
p-value 0.000*

ห ม า ย เ ห ต ุ *  ห ม า ย ถ ึง  แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ

กา?ทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนปิสเฉล่ียซองวิธีความควรจะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล คัวยวิธีแบบจ้บดู่
จะไคัค่า t-test = 4.792 และค่า p-value = 0.000 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก และสามารถอธีบายได้ว่า ค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็น
สูงสุด มีค่ามากกว่าวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05

0ว
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รูปที่ 4 .2 2  แ ส ด งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่างค ่าระ ยะ ท างม าห าล าโน บ ิส เฉ ล ี่ยก ับ ระ ด ้บ ป ัจ จ ัยแ ล ะ ข น าด

ห น ่วยท ด ลอ ง ฌ ื่อ ค ่า ค ง ,ที่ h =  1

ประÎรทธความ Ullî IÏU - 10%)

1.51.41.31.21.1
ก̂ '' ก̂ " ก''S' Jr 5 /P ก. * ก

y'p yp'b <b'๖ >? J
,p y yf /

-  ML

—  MC

ระ«นปัจ4ยและไเนา m น่วนตัวอย่าง

(«(พป*ะÎเท fiความแปรผัน = 90%)
■ เ

t~ ดับป็จ4ยแ«ะขนาทพน่วย[ฑ์อย่าง



ตารางที่ 4.23 การเปรียบเทียบระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยระหว่างวิธีความควรจะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล เมื่อค่าลัมประสิทธี้
ความแปรผันมีค่าเท่าก้บ 10%, 50%, 90% และค่าคงที่ h = 2

ระคับปัจจัย 
และรนาด 
ชองหปวย 

ทดลอง

ลัมประสิทธ้ึเความแปรผัน = 10% ลัมประสิทธความแปรผัน = 50% ลัมประสิทธความแปรผัน = 90%
ระยะทาง 

มาหาลาโนบิล 
เฉลี่ยรองวิธความ 
ควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิส 

เฉลี่ยของวิธความ 
ควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคา ft ล

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิส 

เฉล่ียซองวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิล 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิล 

เฉลี่ยของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิล 

เฉลี่ยของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล

a = 2 ,b  = 2, ก = 2 1.550439 1.452219 2.936565 2.705411 4.072547 3.981669
a = 2, b = 2 , ท = 3 1.544316 1.432267 2.899656 2.675865 3.994094 3.959262
a - 2 , b  = 2, ท = 4 1.522583 1.391411 2.835398 2.599446 3.916149 3.908267
a = 3, b = 3 ,ท = 2 1.522244 1.389597 2.818028 2.582544 3.885392 3.885262
a = 3, b = 3, ท = 3 1.483039 1.353062 2.772662 2.573656 3.857995 3.849928
a = 3, b = 3, n = 4 1.471103 1.342147 2.694968 2.570485 3.821226 3.838094

ผ II CT II I H
 

r o 1.424764 1.303319 2.626912 2.550437 3.809721 3.827781
a = 4, b = 4, ก = 3 1.405882 1.296055 2.542308 2.547523 3.778627 3.799459
a = 4, b = 4, ท = 4 1.386926 1.270398 2.524211 2.525642 3.682653 3.786562

t-test 5.011
p-value 0.000*

หมายเหตุ * หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีน ้ยสำคัญ

00en

การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉล่ียซองวิธีความควรจะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล คัวยวิธีแบบคับดู่
จะได้ค่า t-test = 5.011 และค่า p-va!ue = 0.000 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก และสามารถอธีบายได้ว่า ค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็น
สูงสุด มีค่ามากกว่าวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ท่ีระคับนัยสำคัญ 0.05
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เป ท ี่ 4 .2 3  แ ส ด งค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่างค ่าระ ยะ ท างม าห าล าโน บ ิส เฉ ล ี่ยก ับ ระ ด ับ ป ัจ จ ัยแ ล ะ ข น าด

ห น ่วยท ดลอ ง เม ื่อ ค ่าค งท ี่ h =  2

(รมปf  ะส ิท««วามแปพ ้น= 10%)

ë5 2 ๆ
1.5 - 1i1141111141

r-<ra o i l
lïi(รั̂

/
ร' ร* ร* ร, ร* ร* ร, ร* ร* /  . ด ั /  , /  /  /  /  /  p  p  p  p  p  p  p  P*b ว> <b า> •b 'b

.  -♦ - -  ML 

--- ■ --- MC

ระพันป๋ลัลัยแระขนาดหน่วยตัวอย่า;

(ร่^น่ระสิทธึ๋ความเฟรพัน = 50%)

>3'ชุ 2น 2.6 - 
2.4 -  2.2 -

—■̂ -  ~ '<• ‘«—พ ' -m
า I-------------------1-------------------1--------------------1-------------------1-------------------1-------------------r

ระดับป๋จลัย(เละขนาคหน่วยตัวอย่'พ

(ตัผประ!รทรความเฟรพัน= 90%)4
ระดับป็จลัยนละอนาคหน่วยตัว่ k n



ตารางที่ 4.24 การเปรยบเทียบระยะทางมาหาลาโนบัสเฉลี่ยระหว่างวิธีความควรจะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล เมื่อค่าสํมประสิทธี้
ความแปรฝั,นมค่าเท่ากับ 10%, 50%, 90% นละค่าคงที่ h = 3

ระดับบัจดัย คัมประสิทธความแปรฝัน= 10% คัมประสิทธความแปรฝัน = 50% ส์มประสิทf ความแปรฝัน = 90%
และขนาด ระยะทาง ระยะทาง ระยะทาง ระยะทาง ระยะทาง ระยะทาง
ของหน่วย มาหาลาโนใ!]ส มาหาลาโนปิส มาหาลาโนปิส มาหาลาโนบัส มาหาลาโนบัส มาหาลาโนบัส

J — J —1 J — J J «1 J —ทดลอง เฉลยของวิธความ เฉลยของวิธความ เฉลยของวิธความ เฉลยของวิธความ เฉลยของวิธความ เฉลยของวิธิความ
ควรจะเป็นสูงสุด ควรจะเป็นสูงสุด ควรจะเป็นสูงสุด ควรจะเป็นสูงสุด ควรจะเป็นสูงสุด ควรจะเป็นสูงสุด

แบบมอนติคาเโล แบบมอนติคาร์โล แบบมอนติคาร์โล
a = 2, b = 2, ก = 2 1.651646 1.468694 3.199928 2.930511 4.937969 4.776408
a = 2, b = 2 ,ก = 3 1.635599 1.453955 3.092943 2.904526 4.782569 4.745754
a = 2, b = 2, ก = 4 1.625346 1.446342 2.994057 2.887529 4.653236 5.647027
a = 3, b = 3, ก = 2 1.599815 1.422909 2.860611 2.866707 4.593551 4.602135
a = 3, b = 3, ท = 3 1.567976 1.419507 2.806248 2.834513 4.542077 4.561281
a = 3, b = 3, ก = 4 1.538618 1.402349 2.760912 2.819467 4.509623 4.532119
a = 4, b = 4, ก = 2 1.478733 1.397592 2.756683 2.806788 4.489025 4.523859
a = 4, b = 4, ท = 3 1.445694 1.390326 2.728528 2.789607 4.460861 4.485226
a = 4, b = 4, ท = 4 1.418321 1.382775 2.708349 2.757755 4.413581 4.459674

t-test 0.458
p-value 0.3255®

หมายเหตุ © หมายถืง ไม่แตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญ
กา?ทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบัสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ด้วย'วิธีแบบ,จับคู่

จะได้ค่า t-test = 0.458 และค่า p-value = 0.3255 ซ่ึงยอมรับสมมติฐานหล้ก และสามารถอธีบายได้ร่า ค่าระยะทางมาหาลาโนบัลเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็น
สูงสุด มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05

CD
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รูปที่ 4 .2 4  แ ส ด งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่างค ่าระ ยะ ท างม าห าล าโน บ ิล เฉ ล ี่ยก ับ ระ ด ับ ป ัจ จ ัยแ ล ะ ข น าด

ห น ่วยท ด ลอ ง เม ื่อ ค ่าค งท ี่ h = 3

(&เประสิท ธดวามแปรผัน= 10%1

-ร!
I  . .  ๅP 1.6 - ♦ • ■ ♦ ■ ■ ♦ • . ♦ . . . 4. . .
P 1.4 - ■  ' ■ -----------*  ' ■ ----------- ■ -  ■  ' È  -  ~É ~  ■■  . ■ »#

ระคับป็จจัย ่และ!นาดหน่วยพัว«ย่า!

(& I ประสิทรั๋ความแปรพัน = 50%)

รy>

3.4  ๆ
3 2  -
2 :2.6 -2.4 -

■  *  f ' * — ■ »  ■  i  > . | เ .  . เ
------1---------1-------- 1---------1---------1---------1-------- 1---------1---------1

ระดัน่ป้จร้ย่และ!นาดหน่วยตัว«ย่าง

(ร&เประสิทธความแปรพัน = 90%)

ระดับป๋«เรํย่นระ!นาดหน่วยพัาอย่าง
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จาการทดสอบสมมติฐานระหว่างค่าเฉล่ียของระยะทางมาหาลาโนบิลเฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โลแบบจับคู่

แ0 : ระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดมีค่าน้อยกว่าหรอเท่ากับ 
ระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล 

เกั : ระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดมีค่ามากกว่าระยะทาง 
มาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล

ปรากภว่า1ท่ีระดับลัมประสิทธิไความแปรฝันและค่าคงท่ี h หน่ึงๆ  เม่ือระดับปัจจัยคงท่ีแต่
, V J

ขนาดหน่วยทดลองเพิม่ขืน ได้ผลดังนี
1. ระดับระดับลัมประสิทธ๋ิความแปรผันและค่าคงท่ี h จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก และ 

ลามารถอธิบายได้ว่า ระยะทางมาหาลาโนบิลเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดมีค่ามากกว่าวิธี 
ความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ท่ีระดับนัยสำคัญ ว.05 คือ

1 . k = 1 และ c v  = 10%
2. k = 1 และ CV ะะ 50%
3. k =ะ 2 และ c v  = 10%
4. k = 2 และ CV = 50%
5. k = 3 และ cv=10%

2. ระดับระดับลัมประสิทธ้ิความแปรผันและค่าคงท่ี h จะยอมรับสมมติฐานหลัก และ 
สามารถอธิบายได้ว่า ระยะทางมาหาลาโนบิลเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงลุดมีค่าน้อยกว่า 
หรือเท่ากับวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 คือ

1. k = 1 และ CV = 90%
2. k = 2 และ CV = 90%
3. k = 3 และ CV = 50%
4. k 3 และ CV = 90%

โดยผู้วิจัยได้นำเสนอผลการวิจัยไว้ในตารางท่ี 4.25*4.33 และเปที่4.25-4.33

กรณีท่ี 5 ท่ีระดับสํมประสิทธความแปรผันและค่าคงท่ี h หนงๆ เม่ีอระดับ
ป็จจัยคงท่ี แตฃนาดหน่วยทดลองท่ีใช้เพมฃ้ึน
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ต าร างท ี่ 4 .2 5  ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ร ะ ย ะ ท างม าห าล าโ น บ ิศ เฉ ล ี่ย ร ะ ห ว ่างว ิธ ีค ว าม ค ว ร จ ะ เป ็น

ลูงลุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ณ ขนาดหน่วย 
ทดลองท่ีใช้ต่าง  ๆเม่ือค่าคงท่ี h = 1 และค่าส์'มประสิทธิ๙ความแปรผัน 
มีค่าเท่ากับ 10%

ระดับปัจจัย 
และขนาด 
ของหน่วย 
ทดลอง

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิล 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิล 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล

t-test p-value

a = 2, ช = 2 ,ท = 2 1.461582 1.444053
a = 2, b = 2, ก = 3 1.448414 1.395609
a = 2, ช = 2 ,ก = 4 1.402149 1.357584

a = 3, ช = 3 ,ก-2 1.38244 1.339262
a = 3, ช = 3 ,ก = 3 1.353769 1.305774 6.535 0.000*
a = 3, ช = 3, ก - A 1.336399 1.289519

CNIIIc'ดัII■«tIIro 1.302724 1.278727

a = 4, b = 4,n = 3 1.289244 1.250097

■'ร-IIc■•ร"IIrj'ดัIIro 1.254361 1.249647

หมายเหตุ * หมายถึง นตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

การทดลอบลมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาในปิสเฉล่ียของวิธีความควร 
จะเป็นลูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาr ล ด้วยวิธีแบบจ'บค่ จะได้ค่า

\: ปั. t i i  ใ-c l * ’น ส ื^ !  L l l J l j c h - i  U  V o i/ iV i  i d ' b b î  V i d t k i u V ô ü f e l  i n b U  ü . ü b
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2ปที่ 4 .2 5  แ ส ด งค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่างค ่าระ ยะ ท างม าห าล าโน บ ิส เฉ ล ี่ย  ณ  ข น าดห น ่วยท ดลอ งท ี่

ใช ้ต ่าง   ๆ เม ื่อ ค ่าส ัม ป ระส ิท ธ ี้ค วาม แ ป รผ ัน เท ่าก บ  10%  แ ล ะค ่าค งท ี่ h = 1

(ระfell!‘ฬย = 4)

ก  =  2  ท = 3  ท = 4

ขน ารพ น ่ายท ด««ท ี่ใช ้
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ต ารางท ี่ 4 .2 6  ก ารเป รยบ เท ียบ ระ ยะ ท างม าห าล าโน บ ิส เฉ ล ี่ยระ ห ว ่างว ิธ ีค ว าม ค ว รจ ะ เป ็น

สูงสุดแคะวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ณ ขนาดหน่วย 
ทดลองท่ีH ต่างๆ  เม่ึอค่าคงท่ี h = 1 และค่าส์มประสิm ความแปรผัน 
มีค่าเท่ากับ 50%

ระดับปัจจัย 
และขนาด 
ของหน่วย 
ทดลอง

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิล 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิส 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล

t-test p-value

a = 2, ช = 2 ,ก = 2 2.452092 2.419659
a = 2, ช = 2,ก = 3 2.430705 2.402722
a = 2, -2, ก = 4 2.416334 2.362771
a = 3, ช = 3 ,ก = 2 2.385231 2.332901

a = 3, ช = 3,ก = 3 2.305003 2.298161 2.915 0.0095*
a = 3, ช = 3 ,ก = 4 2.198636 2.195096
a = 4 ,ชะ=4 ,ท = 2 2.151133 2.110767

a = 4, ช = 4,ก = 3 2.124846 2.109165
a = 4, b = 4, ก = 4 2.078326 2.098231

หมายเหตุ * หมายถึง แตกต่างกนอย่างมีนัยสำคัญ

การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควร 
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ด้วยวิธีแบบจับคู่ จะได้ค่า 
t-test = 2 9 1 5  น.ละค่า n-valiifi = ก กก95  ซง1เภ ิเส อส ม ม ต ิฐา1นหจัก แ ล r สามารกคธ ิา n f l  

ได้ว่าค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่ามากกว่า
O fi 1*1001 11*1 O S '® * 'ท'ไ,! 1« .แ จ 1«|เท 11 II 1*11 ir a * io 4 T «  v is 1* 'ค ั!  n T « i« o ® ก I A  A t ;
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รูปที่ 4 .2 6  แ ส ด งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่างค ่าระ ยะ ท างม าห าล าโน บ ิส เฉ ล ี่ย  ณ  ขน าด ห น ่วยท ด ลอ งท ี่

H o iาง   ๆ เม ื่อ ค ่าส ัม ป ระส ิท ธ ิ้ค วาม แ ป รผ ัน เท ่าก ับ  5 0 %  แ ล ะ ค ่าค งท ี่ h =  1

(ระ«นปัจจัย = 4)

-Ip
2.2 -1CJâ2.15 -kร 2.1 -

1 2.05 -

ifi 2 - T

ก  =  2 ท = 3 ท =4

ชนา คหนายท ศ«องท่ึฬ
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ต าร างท ี่ 4 .2 7  การเป !m บ เท ียบ ระ ยะ ท างม าห าล าโน บ ิล เฉ ล ี่ยระ ห ว ่างว ิธ ีค ว าม ค ว รจ ะ เป ็น

สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร[ล ณ ขนาดหน่วย 
ทดลองท่ีใช้ต่าง  ๆเม่ือค่าคงท่ี h ะะ 1 และค่าลัมประสิทธิ,ความแปรผัน 
มีค่าเท่ากับ 90%

ระดับปัจจัย 
และขนาด 
ของหน่วย 
ทดลอง

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิล 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิล 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคารโล

t-test p-value

a = 2, b = 2, ก = 2 3.854607 3.764031
a = 2, ๖ = 2,ก=ะ 3 3.610865 3.512126
a = 2, ช = 2 ,ก = 4 3.571842 3.482785
a = 3, ช = 3,ก = 2 3.558298 3.458828
a = 3, ช = 3 ,ก = 3 3.453187 3.370172 2.264 0.0265*
a = 3, ช:=3, ท = 4 3.400124 3.369089
a =: 4, ช = 4 , ก = 2 3.359844 3.360394
a = 4, ช = 4 ,ก = 3 3.294215 3.312358แ

IICrrIIX5TtIICü 3.232388 3.295214
หมายเหตุ * หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉล่ียของวิธีความควร 
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ด้วยวิธีแบบจับคู่ จะได้ค่า 
t-test = 2.264 และค่า p-value = 0.0265 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก และสามารถอธิบาย 
ได้ว่าค่าระยะทางมาหาดาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่ามากกว่า 
วิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05
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2ปที่ 4 .2 7  แ ส ด งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่างค ่าระ ยะ ท างม าห าล าโน บ ิล เฉ ล ี่ย  ณ  ข น าดห น ่วยท ดลอ งท ี่

ใช ้ต ่าง  ๆ เม ื่อค ่าส ัมประส ิทธ ิ, ค ว าม แ ป รผ ัน เท ่าก ับ  9 0 %  แ ล ะค ่าค งท ี่ h =  1

( î r f t j i M o  = 2)

ขนาดหน่วยทดลองที่ใซ้
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ต ารางท ี่ 4 .2 8  ก าร เป ร ียบ เท ียบ ระ ยะ ท างม าห าล าโน บ ิล เฉ ล ี่ยระ ห ว ่างว ิธ ีค ว าม ค ว รจ ะ เป ็น

สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ณ ขนาดหน่วย 
ทดลองท่ีH ต่างๆ  เม่ือค่าคงท่ี h = 2 และค่าลัมประสิทธ๋ึความแปรผัน 
มีค่าเท่ากับ 10%

ระกับปัจจัย 
และขนาด 
ของหน่วย 
ทดลอง

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิส 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิล 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล

t-test p-value

a  =  2, b = 2 , ก = 2 1.550439 1.452219
a = 2, b = 2, ก = 3 1.544316 1.432267
a = 2 , ช ะ :2 , ก = 4 1.522583 1.391411
a = 3, ช = 3 , ก = 2 1.522244 1.389597
a = 3 ,  ช = 3 , ก = 3 1.483039 1.353062 30.453 0.000*
a ะ= 3, ช = 3 ,ก  - A 1.471103 1.342147
a = 4, b = 4, ก = 2 1.424764 1.303319
a = 4, b = 4, ก = 3 1.405882 1.296055
a = 4, ช = 4, ก -4 1.386926 1.270398

หมายเหตุ * หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉล่ียของวิธีความควร 
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ด้วยวิธีแบบจับคู่ จะได้ค่า 
t-test = 30.453 และค่า p-value = 0.000 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก และสามารถอธิบาย 
ได้ว่าค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่ามากกว่า 
วิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาเโล ท่ีระกับนัยสำคัญ 0.05
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รูปที่ 4 .2 8  แ ส ด งค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่างค ่าระ ยะ ท างม าห าล าโน ป ิส เฉ ล ี่ย  ณ  ขน าด ห น ่วยท ด ลอ งท ี่

ใก ัต ่าง   ๆ เม ื่อ ค ่าส ัม ป ระส ิท ธ ค วาม แ ป รผ ้น เท ่าก ับ  10%  แ ล ะค ่าค งท ี่ h =  2
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P
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Ç-รุ้ะ
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1.3
1.2
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ชนาคห1เวยฑด«องที่ใซ้
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ก  =  2  ก  =  3  ก  =  4
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ต ารางท ี่ 4 .2 9  ก ารเป รยบ เท ยบ ระ ยะ ท างม าห าล าโน บ ิส เฉ ล ี่ยระ ห ว ่างว ิธ ีค ว าม ค ว รจ ะ เป ็น

สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ณ ขนาดหน่วย 
ทดลองท่ีใช้ต่าง  ๆเม่ือค่าคงท่ี h ะะ 2 และค่าส์เมประสิทธ้ิความแปรผัน 
มีค่าเท่ากับ 50%

ระดับปัจจัย 
และขนาด 
ของหน่วย 
ทดลอง

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิส 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิล 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอ'นติคาร์โล

t-test p-value

ล = 2 ,ช = 2 ,ก = 2 2.936565 2.705411

a = 2, ช = 2,ก = 3 2.899656 2.675865
a = 2, ๖ = 2,ก=4 2.835398 2.599446
a = 3, ช = 3 ,ก =2 2.818028 2.582544

a = 3, ช = 3 ,ก = 3 2.772662 2.573656 4.099 0.0015*
a = 3, ช = 3 ,ก = 4 2.64968 2.570485
a=4 ,  ช = 4 , ก = 2 2.626912 2.550437
a = 4, b = 4, ก = 3 2.542308 2.547523
a = 4, b = 4, ก = 4 2.524211 2.525642

หมายเหตุ * หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉล่ียของวิธีความควร 
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ด้วย'วิธีแบบ'จับคู่ จะได้ค่า 
t-test = 4.099 และค่า p-value = 0.0015 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก และสามารถอธิบาย 
ได้ว่าค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่ามากกว่า 
วิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร็โล ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05
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รูปที่ 4 .2 9  แ ส ด งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่างค ่าระ ยะ ท างม าห าล าโน บ ิส เฉ ล ี่ย  ณ  ขน าด'ห น ่วยท ดลองท ี่

ใ ช ้ต ่า ง ๆ  เม ื่อ ค ่าส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ค ว าม แ ป ร ผ ัน เท ่าก ับ 5 0 % แ ล ะ ค ่าค งท ี่ห ะ = 2
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ร ิ 2.6
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ต าร างท ี่ 4 .3 0  ก ารเป ร ียบ เท ียบ ระยะ ท างม าห าล าโน บ ิส เฉ ล ี่ยระห ว ่างว ิธ ีค วาม ค วรจะ:เป ็น

สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นลูงลุดแบบมอนติคาร์โล ณ ขนาดหน่วย 
ทดลองท่ีใด้ต่าง  ๆเม่ือค่าคงท่ี h = 2 และค่าลัมประสิทธ้ิความแปรผัน 
มีค่าเท่ากับ 90%

ระดับปัจจัย 
และขนาด 
ของหน่วย 
ทดลอง

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิส 

เฉล่ียของว ิธ ีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง 
มาหาดาโนบิส 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล

t-test p-value

a = 2, ช =  2 , ก =  2 4.072547 3.981669
a = 2, ช =  2,ก = 3 3.994094 3.959262
a =  2, ช = 2,ก =ะ 4 3.916149 3.908267
a =  3, ช =  3 , ก = 2 3.885392 3.885262
a =  3, ช =  3 , ก = 3 3.857995 3.849928 -0.115 0.4555®
a = 3, b = 3, ก =  4 3.821226 3.838094

CNIIC■'TIIทTtIIro 3.809721 3.827781
a =  4, b =  4, ก =  3 3.778627 3.799459
a =  4, ช =  4, ก =  4 3.682653 3.786562

หมายเหตุ ©  หมายถึง ไม่แตกต่างก้นอย่างมีน้ยสำคัญ

การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนใ]สเฉล่ียของวิธีความควร 
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ด้วยวิธีแบบจับคู่ จะได้ค่า 
t-test --0.115 และค่า p-value = 0.4555 ซ่ึงยอม!บสมมติฐานหลัก และสามารถอธิบาย 
ได้ว่าค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่าน้อยกว่าห่รีอ 
เท่ากับวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ท่ีระดับน้ยสำคัญ 0.05
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4 .3 0  แ ล ด งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่างค ่าระ ยะ ท างม าห าล าโน บ ิส เฉ ล ี่ย  ณ  ขน าด ห น ่วยท ด ลอ งท ี่

ใช ้ต ่าง   ๆ เม ื่อ ค ่าส ัม ป ระส ิท ธ ี้ค วาม แ ป รก ัน เท ่าก ับ  9 0 %  แ ล ะค ่าค งท ี่ h = 2

( ร ะ ฒ ัป ็จ *  = 4)
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ต ารางท ื่ 4 .31 ก าร เป ร ียบ เท ียบ ระ ยะ ท างม าห าล าโน บ ิส เฉ ล ี่ยระ ห ว ่างว ิธ ีค ว าม ค ว รจ ะ เป ็น

สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ณ ขนาดหน่วย 
ทดลองท่ีใช้ต่าง  ๆเม่ือค่าคงท่ี h = 3 และค่าลัมประสิทธ้ีความแปรผัน 
มีค่าเท่าผับ 10%

ระดับปัจจัย 
และขนาด 
ของหน่วย 
ทดลอง

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิส 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง 
มาหาลาโนบล 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล

t-test p-value

a = 2, b = 2, ก = 2 1.651646 1.468694

a = 2, ช = 2 ,ก = 3 1.635599 1.453955
a = 2, b = 2, ก = 4 1.625346 1.446342

a = 3, b = 3, ก-2 1.599815 1.422909
a = 3, b = 3, ท = 3 1.567976 1.419507 6.715 0.000*

a = 3, b = 3, ก -4 1.538618 1.402349
a = 4, b = 4, ก = 2 1.478733 1.397592

a = 4, b = 4, ก = 3 1.445694 1.390326
a = 4, b = 4, ก = 4 1.418321 1.382775

หมายเหตุ * หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควร 
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์ใล ด้วยวิธแบบจิบคู่ จะได้ค่า 
t-test = 6.715 และค่า p-value = 0.000 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก และสามารถอธิบาย 
ได้ว่าค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียซองวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่ามากกว่า 
วิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05
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4.31 แ ส ด งค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่างค ่าระ ยะ ท างม าห าล าโน บ ิส เฉ ล ี่ย  ณ  ขน าด ห น ่วยท ด ลอ งท ี่

ใ ,{เด่,าง  ๆ เม ื่อ ค ่าส ัม ป ระส ิท ธ ิ้ค วาม แ ป รฝ ัน เท ่าก ับ  1 0 %  แ ล ะค ่าค งท ี่ h =  3
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ต าร างท ี่ 4 .3 2  ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ร ะ ย ะ ท างม าห าล าโ น บ ิล เฉ ล ี่ย ร ะ ห ว ่างว ิธ ีค ว าม ค ว ร จ ะ เป ็น

สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ณ ขนาดหน่วย 
ทดลองท่ีใช้ต่าง  ๆเม่ือค่าคงท่ี h = 3 และค่าส์มประสํทธ้ิความแปรผัน 
มีค่าเท่ากับ 50%

ระดับปัจจัย 
และขนาด 
ของหน่วย 
ทดลอง

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิล 

เฉล่ียของว ิธ ีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิล 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล

t - t e s t p - v a l u e

a  =  2 , ช ะ = 2 , ก  =  2 3 . 1 9 9 9 2 8 2 . 9 3 0 5 1 1

a  =  2 ,  b  =  2 ,  ก  =  3 3 . 0 9 2 9 4 3 2 . 9 0 4 5 2 6

a  =  2 ,  ช  =  2 , ก  =  4 2 . 9 9 4 0 5 7 2 . 8 8 7 5 2 9

a -  3 , ๖  =  3 , ก  =  2 2 . 8 6 0 6 1 1 2 . 8 6 6 7 0 7

๓ II พ CT II 00 '» GO 2 . 8 0 6 2 4 8 2 . 8 3 4 5 1 3 0 . 8 4 0 0 . 2 1 2 5 ®

a  =  3 ,  b  =  3 ,  ก  =  4 2 . 7 6 0 9 1 2 2 . 8 1 9 4 6 7

a -  4 ,  b : - A ,  ก  =  2 2 . 7 5 6 6 8 3 2 . 8 0 6 7 8 8

a  =  4 ,  b  =  4 ,  ก  =  3 2 . 7 2 8 5 2 8 2 . 7 8 9 6 0 7

a  =  4 ,  b  =  4 ,  ก  =  4 2 . 7 0 8 3 4 9 2 . 7 5 7 7 5 5

ห ม า ย เ ห ต ุ ©  ห ม า ย ถ ึง  ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ้ญ

การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควร 
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ด้วยวิธีแบบจับคู่ จะได้ค่า 
t - t e s t  = 0.840 และค่า p - v a l u e  = 0.2125 ซ่ึงยอมรบสมมติฐานหลัก และสามารถอธีบาย 
ได้ว่าค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 
วิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05
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เป ท ี่ 4 .3 2  แ ล ด งค วาม ส ัม พ ัน Îโระห ว ่างค ่าระยะท างม าห าล าโน บ ิล เฉ ล ี่ย  ณ  ข น าดห น ่วยท ดลอ งท ี่

ฬ ต ่'า ง   ๆ เม ื่อ ค ่าส ์ม ป ระ:ส ิทธ ี้เความแป รผ ัน เท ่าก ับ  5 0 %  แ ล ะ ค ่าค งท ี่ h =  3

(ระ#[นปัจจัย = 2)

3.4 ๆ

2.8 -
2.6 -I----------------------- T

ท =2 ก = 3 ก = 4

ขนาดหนวยท#««งที่ใ Ü
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ต ารางท ี่ 4 .3 3  ก ารเป ร ียบ เท ียบ ระ ยะ ท างม าห าล าโน ป ็ส เฉ ล ี่ยระ ห ว ่างว ิธ ีค ว าม ค ว รจ ะ เป ็น

สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ณ ขนาดหน่วย 
ทดลองท่ีใช้ต่าง  ๆเม่ือค่าคงท่ี h = 3 และค่าลัมประสํทธ๋ิความแปรผัน 
มีค่าเท่ากับ 90%

ระดับปัจจัย 
และขนาด 
ของหน่วย 
ทดลอง

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิส 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิส 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล

t-test p-value

a = 2, b = 2, ก=2 4.937969 4.776408
a=2,  ช = 2 ,ท = 3 4.782569 4.745754
a=2 ,  ช = 2 ,ก=4 4.653236 4.647027
a = 3, ช = 3 ,ท = 2 4.593551 4.602135
a = 3, b = 3, ก = 3 4.542077 4.561281 0.258 0.4015®
a = 3, b = 3, ก = 4 4.509623 4.532119
a = 4 ,b  = 4,n = 2 4.489025 4.523859
a = 4, b =4 ,  ก = 3 4.460861 4.485226
a = 4, b = 4, n = 4 4.413581 4.459674

ห ม า ย เห ต ุ ©  ห ม า ย ถ ึง  ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ

การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควร 
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ด้วยวิธีแบบจับคู่ จะได้ค่า 
t-test = 0.258 และค่า p-value = 0.4015 ซ่ึงยอมรับสมมติฐานหลัก และสามารถอธิบาย 
ได้ว่าค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 
วิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05
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รูปท ี่ 4 .3 3  แ ส ด งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่างค ่าระ ยะ ท างม าห าล าโน บ ิล เฉ ล ี่ย  ณ  ข น าดห น ่วยท ดลอ งท ี่

ใช ้ต ่าง   ๆ เม ื่อ ค ่าส ัม ป ระส ิท ธ ี้ค วาม แ ป รผ ัน เท ่าก บ  9 0 %  แ ล ะค ่าค งท ี่ h =  3

(งะดันป็จลั'ย = 2)

ท = 2  ท = 3  ก - 4

ขนาดหน่วยทดลองที่ใ®
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กรณ ึท ี่ 6 ท ี่ระด ับ ส ้ม ป ระส ิท ธ ค วาม แป รผ ้น แล ะค ่าค งท ี่ h ห น งๆ เม ื่อห น ่วย  
ทดลองคงท ี่ ระด ับป ัจจ ัยเพ ิ่มข ึ้น

จาการทดสอบสมมติฐานระหว่างค่าเฉล่ียของระยะทางมาหาลาโนบสเฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร้โลแบบจับคู่

แ0 ะ ระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 
ระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล 

H1 : ระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดมีค่ามากกว่าระยะทาง 
มาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล

ปรากฎว่าท่ีระดับลัมประลิทธ้ิความแปรผันและค่าคงท่ี h หน่ึงๆ  เม่ือขนาดหน่วยทดลอง 
คงท่ี แต่ระดับปัจจัยเพ่ิมข้ึน ได้ผลดังน้ี

1. ระดับระดับลัมประสิทธ๋ีความแปรผันและค่าคงท่ี h จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก และ 
ลามารถอธิบายได้ว่า ระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดมีค่ามากกว่าวิธี 
ความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 คือ

1. k = 1 และ c v =  10%
2. k = 1 และ CV = 50%
3. k ะะ2 และ c v  = 10%
4. k = 2 และ CV = 50%
5. k = 3 และ c v =  10%

2. ระดับระดับลัมประสิทธ้ิความแปรผันและค่าคงท่ี h จะยอมรับสมมติฐานหลัก และ 
สามารถอธิบายได้ว่า ระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุดมีค่าน้อยกว่า 
หรือเท่ากับวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 คือ

1. k = 1 และ CV ะ= 90%
2. k = 2 และ CV = 90%
3. k = 3 และ CV = 50%
4. k = 3 และ CV = 90%

โดยผู้วิจัยได้นำเสนอผลการวิจัยไวิในตารางท่ี 4.34 - 4.42 และรูปท่ี 4.34 - 4.42
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ตารางท่ี 4.34 การเปรยบเทียบระยะทางมาหาลาโนบิลเฉล่ียระหว่างวิธีความควรจะเป็น 
สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ณ ระดับปัจจัย 
ท่ีเท่าดันต่าง  ๆเม่ือค่าคงท่ี h = 1 และค่าส์'มประลิทธ้ิความแปรดัน 
มีค่าเท่าดับ 10%

ระดับปัจจัย 
และขนาด 
ของหน่วย 
ทดลอง

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิล 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิล 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล

t - t e s t p - v a l u e

a  =  2 ,  b  =  2 , ก  =  2 1 . 4 6 1 5 8 2 1 . 4 4 4 0 5 3

a  = 3 ,  ช  = 3 , ก  = 2 1 . 3 8 2 4 4 1 . 3 3 9 2 6 2

ล  =  4 , ช  = 4 , ก -2 1 . 3 0 2 7 2 4 1 . 2 7 8 7 2 7

a  =  2 ,  ช  =  2 , ก  = 3 1 . 4 4 8 4 1 4 1 . 3 9 5 6 0 9

a  =  3 ,  b  = 3 ,  ก  = 3 1 . 3 5 3 7 6 9 1 . 3 0 5 7 7 4 6 . 5 3 5 0 . 0 0 0 *

a  =  4 ,  ช  = 4 , ก  = 3 1 . 2 8 9 2 4 4 1 . 2 5 0 0 9 7

a  = 2 ,  ช  = 2,ก  = 4 1 . 4 0 2 1 4 9 1 . 3 5 7 5 8 4

ล  = 3 , ช  = 3 , ท =  4 1 . 3 3 6 3 9 9 1 . 2 8 9 5 1 9

a  = 4 ,  ช  = 4 ,  ก  =  4 1 . 2 5 4 3 6 1 1 . 2 4 9 6 4 7

หมายเหตุ * หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีน้ยสำคัญ

การทดลอบลมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉล่ียของวิธีความควร 
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ดัวยวิธีแบบจับดู่ จะได้ค่า 
t - t e s t  = 4 . 5 3 2  และค่า p - v a l u e  = 0 . 0 0 1  ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก และสามารถอธิบาย 
ได้ว่าค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่ามากกว่า 
วิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ท่ีระดับนัยสำด ัญ  0 . 0 5
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รูปที่ 4 .3 4  แ ส ด งค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่างค ่าระ ยะท างม าห าล าโน ป ิส เฉ ล ี่ย  ณ  ระด ับ ป ัจ จ ัยท ี่เท ่าก ัน

ต ่าง   ๆ เม ื่อ ค ่าค งท ี่ h =  1 และส ัมป ระส ิท ธเความแป รผ ัน เท ่าก ับ  10%
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ตารางท่ี 4.35 การเปรียบเทียบระยะทางมาหาลาโนบิลเฉล่ียระหว่างวิธีความควรจะเป็น
สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบนอนติคาร์โล ณ ระดับปัจจัย 
ท่ีเท่ากันต่าง  ๆเม่ือค่าคงท่ี h = 1และค่าลัมประสิทธ้ิความแปรผัน 
มีค่าเท่ากับ 50%

ระดับปัจจัย 
และขนาด 
ของหน่วย 
ทดลอง

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิส 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิล 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล

t-test p-value

a =  2 , ช = 2 ,ก  = 2 2 . 4 5 2 0 9 2 2 . 4 1 9 6 5 9

a  =  3 ,  ช  =  3 , ก  = 2 2 . 3 8 5 2 3 1 2 . 3 3 2 9 0 1

a  =  4 , b  = 4 ,  ท ะ = 2 2 . 1 5 1 1 3 3 2 . 1 1 0 7 6 7

a  =  2 ,  b  =  2 ,  ก  =  3 2 . 4 3 0 7 0 5 2 . 4 0 2 7 2 2

a  =  3 ,  b  =  3 ,  ก  = 3 2 . 3 0 5 0 0 3 2 . 2 9 8 1 6 1 2 . 9 1 5 0 . 0 0 9 5 *

a  = 4 ,  b  = 4 ,  ก  = 3 2 . 1 2 4 8 4 6 2 . 1 0 9 1 6 5

a  = 2 ,  b  = 2 ,  ท - ะ 4 2 . 4 1 6 3 3 4 2 . 3 6 2 7 7 1

a  =  3 ,  b  =  3 ,  ท = 4 2 . 1 9 8 6 3 6 2 1 9 5 0 9 6

a  =  4 ,  b  = 4 ,  ก  = 4 2 . 0 7 8 3 2 6 2 0 9 8 2 3 1

หมายเหตุ * หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉล่ียของวิธีความควร 
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาเโล ดัวยวิธีแบบจับคู่ จะไดัค่า 
t-test = 2.915 และค่า p-value = 0.0095 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก และลามารถอธิบาย 
ได้ว่าค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉล่ียของวิธีความควรจะ,ป็นสูงสุด มีค่ามากกว่า 
วิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05
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รูปท ี่ 4 .3 5  แ ส ด งค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่างค ่าระ ยะท างม าห าล าโน บ ิส เฉ ล ี่ย  ณ  ร ะ ด ับ ป ัจ จ ัยท ี่เท ่าก ัน

ต ่าง   ๆ เม ี่อ ค ่าค งท ี่ h =  1 และส ัม ป ระส ิท ธ ิ้ความ แป รก ัน เท ่าก ับ  5 0 %
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ตารางท่ี 4.36 การเปรียบเทียบระยะทางมาหาลาโนปิสเฉล่ียระหว่างวิธีความควรจะเป็น

สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร[ล ณ ระดิบปัจจัย 
ท่ีเท่ากันต่าง  ๆเม่ือค่าคงท่ี h = 1 และค่าส์มประสิทธิ,ความแปรผัน 
มีค่าเท่ากับ 90%

ระดับปัจจัย 
และขนาด 
ของหน่วย 
ทดลอง

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิส 

เฉล่ียของว ิธ ีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิส 

เฉล่ียของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอ'นติคาร์โล

t-test p - v a l u e

a  =  2 ,  ช  =  2 , ก - 2 3 . 8 5 4 6 0 7 3 . 7 6 4 0 3 1

a  =  3 ,  ช  =  3 , ก  =  2 3 . 5 5 8 2 9 8 3 . 4 5 8 8 2 8

a  =  4 ,  ช  =  4 , ก =  2 3 . 3 5 9 8 4 4 3 . 3 6 0 3 9 4

a  =  2 ,  ช  =  2 , ก  =  3 3 . 6 1 0 8 6 5 3 . 5 1 2 1 2 6

a  =  3 ,  ช  =  3 , ก  =  3 3 . 4 5 3 1 8 7 3 . 3 7 0 1 7 2 2 . 2 6 4 0 . 0 2 6 5 *

ทIICf"IIJ3■"tIICO 3 . 2 9 4 2 1 5 3 . 3 1 2 3 5 8

a  =  2 ,  ช  =  2 ,  ก  =  4 3 . 5 7 1 8 4 2 3 . 4 8 2 7 8 5

a  =  3 ,  b =  3 ,  ก  - 4 3 . 4 0 0 1 2 4 3 . 3 6 9 0 8 9

IfV

IIICD 3 . 2 3 2 3 8 8 3 . 2 9 5 2 1 4

หมายเหตุ * หมายถืง แตกต่างกันอย่างมีนัยสำค้ญ

การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควร 
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคารน5) ด้วยวิธีแบบจับคู่ จะได้ค่า 
t-test = 2.264 และค่า p-value = 0.0265 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก และสามารถอธิบาย 
ได้ว่าค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ียของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่ามากทว่า 
วิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ท่ีระดิบนัยสำกัญ 0.05
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รูปท่ี 4.36 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะทางมาหาลาโนบสเฉลี่ย ณ ระดับปัจจัยที่เท่ากัน
ต่าง ๆ เมื่อค่าคงที่ h = 1 และสัมประสิทธี้ความแปรผันเท่ากับ 90%
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ตารางที่ 4.37 การเปรียบเทียบระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยระหว่างวิธีความควรจะเป็น

สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ณ  ระดับปัจจัย 
ที่เท่ากันต่าง  ๆ เมื่อค่าคงที่ h = 2และค่าลัมประสิทธิ,ความแปรผัน 
มีค่าเท ่ากับ 10%

ระดับปัจจัย 
และขนาด 
ของหน่วย 

ทดลอง

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิส 

เฉลี่ยของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิส 

เฉลี่ยของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล

t - t e s t p-value

a = 2 ,ช = 2, ท = 2 1.550439 1.452219
a = 3, b  = 3, ก = 2 1.522244 1.389597

CnJIIc'•นัIIJD■'ง-’IICü 1.424764 1.303319
a =2, ช = 2, n = 3 1.544316 1.432267
a = 3, b  = 3, ก = 3 1.483039 1.353062 30.453 0.000*

COIIcนั"IIJD 'ง-~ II Cü 1.405882 1.296055
a = 2, b = 2, ก = 4 1.522583 1.391411
a = 3, ช = 3, ก = 4 1.471103 1.342147
a = 4, b = 4, ก ~ 4 1.386926 1.270398

หมายเหตุ * หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยของวิธีความควร 
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ด้วย'วิธีแบบ'จับคู่ จะได้ค่า 
t-test = 30.453 และค่า p-value = 0.000 ซึ่งปฏิเสธสมมติฐานหลัก และสามารถอธิบาย 

ได้ว่าค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด ม ีค ่ามากกว่า 
วิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05
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รูปท่ี 4.37 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ย ณ ระดับปัจจัยที่เท่าก้น
ต่าง ๆ เมื่อค่าคงที่ h = 2 และสัมประสิทธ้ีเความแปรฝันเท่าก้น 10%
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ตารางที่ 4.38 การเปรียบเทียบระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยระหว่างวิธีความควรจะเป็น
สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ณ  ระดับป๋จจัย 
ที่เท่ากันต่าง  ๆ เมื่อค่าคงที่ h = 2นละค่าสํเมประสิทธี้ความแปรผัน 

มีค่าเท่ากับ 50%

ระดับปัจจัย 
และขนาด 
ของหน่วย 

ทดลอง

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิส 

เฉลี่ยของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิส 

เฉลี่ยของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคารํโล

t-test p-value

ล =2,  b = 2, ก - 2 2.936565 2.705411
a = 3, ช = 3 ,ก = 2 2.818028 2.582544
a = 4, b - ะ4 ,ก = 2 2.626912 2.550437

a = 2, ช = 2 ,ก = 3 2.899656 2.675865
a = 3 ,b  = 3, ก = 3 2.772662 2.573656 4.099 0.0015*
a = 4, ช = 4,ก  = 3 2.542308 2.547523
a = 2, ช = 2 ,ก = 4 2.835398 2.599446
a = 3, b = 3, ก -  A 2.64968 2.570485
a = 4, b = 4, ก = 4 2.524211 2.525642

หมายเหตุ * หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยของวิธีความควร 
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ด้วยวิธีแบบจับคู่ จะได้ค่า 
t-test = 4.099 และค่า p-value = 0.0015 ซึ่งปฏิเสธสมมติฐานหลัก และสามารถอธิบาย 

ได้ว่าค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด ม ีค ่ามากกว่า 
วิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05
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4.38 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ย ณ ระดับปัจจัยท่ีเท่ากัน
ต่าง ๆ เมื่อค่าคงที่ h = 2 และสัมประสิทธิไความแปรผันเท่ากับ 50%

(1นา«แน่ๆยทดลองท ึ่ใ4=2)

a=b=2 a=b=3 a = b=4

ระสับปีจจัย

(ขนาดแน่วยทดลองท่ีใ4=3)

า!
É  3  - ,'1 .op 2.8 -
I  2.6 -
I  2.4 -
1 22 -

a=b=2 a=b=3 a=b=4

ระสับป็ร4fย

(ขนาดสัวอย่างท่ีใ4=4)

0«ะ 3C3o3 2.8
1ร 2.6

2.4
i 2.2H

ระดับปีจสัย
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ตารางที่ 4.39 การเปรียบเทียบระยะทางมาหาลาโนบิล,ฉลี่ยระหว่างวิธีความควรจะเป็น
สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ณ  ระดับปัจจัย 
ที่เท่ากันต่าง  ๆ เมื่อค่าคงที่ h ะะ 2 และค่าลัมประสิทธิ้ความแปรฝัน 
มีค่าเท่ากับ 90%

ระดับปัจจัย 
และขนาด 
ของหน่วย 

ทดลอง

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิส 

เฉลี่ยของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง 
มาห''ลาโนบิล 

เฉลี่ยของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร[ล

t-test p-value

a = 2, ช = 2 ,ท = 2 4.072547 3.981669
a =: 3, ช = 3 , ก - 2 3.885392 3.885262
a = 4 ,b  = 4 ,n  = 2 3.809721 3.827781
a = 2 , ชะ= 2 ,ก = 3 3.994094 3.959262
a = 3, ช = 3 , ก = 3 3.857995 3.849928 -0.115 0.4555®
a = 4, ช = 4 , ก = 3 3.778627 3.799459
a = 2 ,  ช = 2 , ก = 4 3.916149 3.908267
a = 3, ช = 3 , ก = 4 3.821226 3.838094
a = 4, ช = 4 , ก = 4 3.682653 3.786562

หมายเหตุ © หมายถึง ไม่แตกต่างก้นอย่างมีนัยสำกัญ

การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยของวิธีความควร 
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ด้วยวิธีแบบดับคู' จะได้ค่า 
t-test = -0.115 และค่า p-value = 0.4555 ซึ่งยอม!บสมมติฐานหลัก และสามารถอธีบาย 

ได้ว่าค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่าน้อยกว่าหรือ 
เท่ากับวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05
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รูปท่ี 4.39 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ย ณ ระดับปัจจัยที่เท่ากัน
ต่าง  ๆ เมื่อค่าคงที่ h = 2 และสัมประสิทธิ้ความแปรผันเท่ากับ 90%
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ตารางที่ 4.40 การเปรียบเทยบระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยระหว่างวิธีความควรจะเป็น
สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ณ  ระดับป็จจัย 

ที่เท่าดันต่าง  ๆ เมอค่าคงที่ h = 3 และค่าลัมประสิทธึ๋ความแปรดัน 
มีค่าเท่าดับ 10%

ระดับปัจจัย 
และขนาด 
ของหน่วย 

ทดลอง

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิส 

เฉลี่ยของว ิธ คีวาม 
ควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง 
มาห,r•ลา'ในบิส 

เฉลี่ยของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอ‘นติคาร์โล

t-test p-value

a = 2, ช =  2 , ก =  2 1.651646 1.468694
a =  3 , ช - 3 , ก =  2 1.599815 1.422909

a = 4 , ช := 4 ,ก =  2 1.478733 1.397592

a =  2, ช = 2 , ก =  3 1.635599 1.453955
a =  3, ช =  3 , ก = 3 1.567976 1.419507 6.715 0.000*

COIIC■'?II-QIICÜ 1.445694 1.390326
a = 2, ช =  2 , ก = 4 1.625346 1.446342

IICCÔIIX2CÔIIro 1.538618 1.402349

TTIIC^IIน่วII03 1.418321 1.382775

หมายเหตุ * หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยสำค้ญ

การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนปิสเฉลี่ยของวิธีความควร 
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ด้วยวิธีแบบดับดู่ จะได้ค่า 
t-test = 6.715 และค่า p-value = 0.000 ซึ่งปฏิเสธสมมติฐานหลัก และสามารถอธิบาย 

ได้ว่าค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค ่ามากกว่า 
วิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05
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2ปท่ี 4.40 แสดงความส์มพันธ์ระหว่างค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ย ณ ระดับปัจจัยท่ีเท่ากัน
ต่าง ๆ เมื่อค่าคงที่ h = 3 และจัมประสิทธิ,ความแปรกันเท่ากับ 10%

(ขนาดพน่  ๆยทดลองท่ีใช้= 2)

1K  1 .8  ๆ

a=b=2 a=b=3 a=b=4

ระดับแจลัย

(ขนาดแน่วยทดลองท่ีใช้=3)

£  1.5
P 1.4I  1.3
1 12

a=b= 2 a=b=3 a=b=4

ระดับปีล.จ้อ

(ขนาดตัวอย่างท่ีใช้=4)

1

%

1.7 -1 
1.6 - 
1.5 -

i
l .....................................................

5
1.4 -
1.3 -

■ — —------------------------- า เ

แ  ร3น
I I

a=b=2 a=b=3 a=b=4

-  - ♦ -  - M .  

-----■ -----MC

ระดับแจลัย
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ตารางที่ 4.41 การเปรยบเทียบระยะทางมาหาลาโนบิล».ฉลี่ยระหว่างวิธีความควรจะเป็น
สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ณ  ระดับป็จจัย 
ที่เท่ากันต่าง  ๆ เมื่อค่าคงที่ h = 3 และค่าลัมประติทธิ้ความแปรผัน 
มีค่าเท่ากับ 50%

ระดับป็จจัย 
และขนาด 
ของหน่วย 

ทดลอง

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิล 

เฉลี่ยของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิล 

เฉลี่ยของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล

t-test p-value

a = 2 , ช = 2. ก = 2 3.199928 2.930511
a = 3, b = 3, ก = 2 2.860611 2.866707

03 II แ*. CT II แร. ไ! ho 2.756683 2.806788
a = 2, b = 2, ท = 3 3.092943 2.904526
a = 3, ชะะ 3, ก = 3 2.806248 2.834513 0.840 0.2125®
a = 4, ช = 4, ก = 3 2.728528 2.789607

a = 2, ช = 2, ก = 4 2.994057 2.887529
a = 3, ช = 3 , ก = 4 2.760912 2.819467
a = 4 , ชะะ4 , ก = 4 2.708349 2.757755

หมายเหตุ ©  หมายถึง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

การทดสอบลมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยของวิธีความควร 
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ด้วยวิธีแบบจับคู่ จะได้ค่า 
t-test ะะ 0.840 และค่า p-value = 0.2125 ซึ่งยอมร้ปสมมติฐานหลัก และลามารถอธิบาย 

ได้ว่าค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่าน้อยกว่าหรึอเท่ากับ 
วิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05
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เปที่ 4.41 แสดงความดัมฟันธ์ระหว่างค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ย ณ ระดับปัจจัยที่เท่ากัน
ต่าง  ๆ เมื่อค่าคงที่ h = 3 และส์มประสิทธี้ความแปรผันเท่ากับ 50%

( l im m h  ย*!««อง»H4= 2)

II
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ตารางที่ 4.42 การเปรยบเทยบระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยระหว่างวิธีความควรจะเป็น
สูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงคุดแบบมอนติคาร์โล ณ  ระดับปัจจัย 
ที่เท่ากันต่าง  ๆ เมื่อค่าคงที่ h = 3 และค่าสํมประสิทธี้ความแปรผัน 

มีค่าเท ่ากับ 90%

ระดับปัจจัย 
และขนาด 
ของหน่วย 

ทดลอง

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิส 

เฉลี่ยของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด

ระยะทาง 
มาหาลาโนบิส 

เฉลี่ยของวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล

t-test p-value

a = 2, ช = 2 , ก = 2 4.937969 4.776408
a = 3, b = 3, ก = 2 4.593551 4.602135

a = 4, ช = 4 , ท = 2 4.489025 4.523859

a = 2, ช = 2 ,ก  = 3 4.782569 4.745754
a = 3, ช = 3 , ก = 3 4.542077 4.561281 0.258 0.4015®

a = 4, b  = 4, ท = 3 4.460861 4.485226
a = 2, ช = 2 , ก - 4 4.653236 4.647027
a = 3, b = 3, ท = 4 4.509623 4.532119

a = 4, ช = 4, ก - 4 4.413581 4.459674

หมายเหตุ © หมายถึง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

การทดสอบสมมติฐานของค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยของวิธีความควร 
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ด้วยวิธีแบบจับคู่ จะได้ค่า 
t-test = 0.258 และค่า p-value = 0.4015 ซึ่งยอมร้บสมมติฐานหลัก และสามารถอธิบาย 

ได้ว่าค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยของวิธีความควรจะเป็นสูงสุด มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 
วิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ที่ระดับนัยสำดัญ 0.05
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รูปท่ี 4.42 แสดงความจัมพันธ์ระหว่างค่าระยะทางมาหาลาโนปิสเฉลี่ย ณ ระดับปัจจัยที่เท่ากัน
ต่าง ๆ เมื่อค่าคงที่ h = 3 และจัมประสิทธิ้ความแปรกันเท่ากับ 90%
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ส่วนท่ี 2 การทดสอบสมมตฐานว่าปัจจัยใดบ้างท่ีมึอิทธิพลต่อค่าระยะทาง 
มาหาลาโนรสเฉลี่ย

ซึ่งจากการทดสอบสามารถแสดงได ้ด ังตารางข ้างล ่างน ี้

ป ัจ จ ้'อ p -v a lu e
ระดับปัจจัย 0.000*
ขนาดของหน่วยทดลอง 0.000*
คัมประสิทธิ้ความแปรผัน 0.000*
ค่าคงท ี่ h 0.000*
ระดับปัจจัย และขนาดของหน่วยทดลอง 0.568
ระดับปัจจัย และล้โมประสิทธิ,ความแปรกัน 0.001*
ระดับปัจจัย และค ่าคงท ี่ h 0.117
ขนาดของหน่วยทดลอง และล้มประสิทธึ๋ความแปรกัน 0.422
ขนาดของหน่วยทดลอง และค ่าคงท ี่ h 0.953
ล้มประสิทธึ๋ความแปรกัน และค ่าคงท ี่ h 0.000*
ระดับปัจจัย ขนาดของหน่วยทดลอง และ 
ล้มประสิทธิ"ความแปรกัน

0.741

ระดับปัจจ ัย ขนาดของหน่วยทดลอง และค ่าคงท ี่ h 0.984
ระดับปัจจัย ล ้มประส mิ ความแปรกัน และค่าคงท ี่ h 0.779
ขนาดของหน่วยทดลอง ล้มประสิทธิ้ความแปรกัน  
และค ่าคงท ี่ h

0.842

ระดับปัจจัย ขนาดของหน่วยทดลอง 
ล้มประลิทธิ้ความแปรกัน และค ่าคงท ี่ h

0.991

หมายเหต ุ * หมายถ ึงแตกต ่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญ

จากตารางข ้างบนลามารถสรุปได ้ว ่า
1. ป ัจจ ัยท ี่ม ีอ ิทธ ิพลต ่อค ่าระยะทางมาหาลาโนบสเฉล ี่ยค ือ

1.1 ระดับปัจจัย
1.2 ขนาดของหน่วยทดลอง
1.3 ล้มประสิทธี้เความแปรผัน
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1.4 ค่าคงที่ h
1.5 ระดับป็จจัย และส์ม่ประสิทธี้ความแปรผัน
1.6 ส์ม่ประสิทธิ้ความแปรผัน และค่าคงที่ h

2. ปัจจัยที่ไม่มีอิทธิพลต่อค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยคือ
2.1 ระดับปัจจัย และขนาดของหน่วยทดลอง
2.2 ระดับปัจจัย และค่าคงที่ h
2.3 ขนาดของหน่วยทดลอง และส์มประสิทธี้ความแปรผัน
2.4 ขนาดของหน่วยทดลอง และค่าคงที่ h
2.5 ระดับปัจจัย ขนาดของหน่วยทดลอง และส์ม่ประสิทธี้ความแปรผัน
2.6 ระดับปัจจัย ขนาดของหน่วยทดลอง และค่าคงที่ h
2.7 ระดับปัจจัย สัมประสิทธิ^วามแปรผัน และค่าคงที่ h
2.8 ขนาดของหน่วยทดลอง สัมประสิทธึ๋ความแปรผันและค่าคงที่ h
2.9 ระดับปัจจัย ขนาดของหน่วยทดลอง สัมประสิทธิ"ความแปรผัน และค่าคงที่ h
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