
บทท 5

สร ุปผลการว ิจ ัย อภ ิปรายผล และข ้อเสนอแนะ

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง มี'วัตถุประสงค์เพื่อต้องการคีกษ'าและเปรยบเทียบ 
วิธีการประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวนสำหรับตัวแบบข้ามกลุ่ม 2 ป ัจจ ัยเช ิงล ุ่มด ้วยวิธ ี 
ความควรจะเป็นสูงสุด (Maximum likelihood Method) และวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติ 
คาร์โล (Monte Carlo Maximum Likelihood Method) เปรยบเท ียบกระทำภายใต ้สถานการณ ์ 
ดังต่อไปนี้ของระดับปัจจัยที่เท่ากัน และขนาดของหน่วยทดลองที่ใช้คือ

1. เมื่อ a = ช = 2 แล้ว ท = 2, 3, 4
2. เมื่อ a = ช = 3 แล้ว ก = 2, 3, 4
3. เมื่อ a = ช = 4 แล้ว ท = 2, 3, 4
โดยการจำลองสถานการณ ์จะกระทำเม ื่อ ระดับคัมประสิทธี้ความแปรผัน (CV%) คือ 

10%, 50% และ 90% โดยมีค ่าเฉลี่ยของประชากร (ju) เท่ากับ 40 ท ี่ระดับนัยสำคัญ 0.05 
ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้มาจากการจำลองข้อมูลด้วนเทคนิคมอนติคาร์โล โดยทำการจำลอง 
ข้อมูล y  1]k จะล ุ่มมาจากประชากรท ี่ม ีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) โดยใช้ 
ฟังก์ชันสำเร็จรูปที่มีอยู่ในโปรแกรม S-PLUS 2000 คือ ฟังก์ชัน m orm (n,m ean,sd) โดยกระทำซํ้า 
จนครบ 500 ครั้ง และเกณ ฑ ์ท ี่ใช ้ในการเปร ียบ เท ียบว ิธ ีการประมาณ ค ่าองค ์ประกอบความ 
แปรปรวนของทั้ง 2 วิธี เพี่อหาวิธีการประมาณที่เหมาะสมที่ลุดคือระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ย 
กล ่าวค ือ ถ ้าว ิธ ีการป ระมาณ ใดให ้ค ่าระยะท างมาห าลาโน บ ิล เฉล ี่ยต ํ่ากว ่า ก ็จะเป ็นว ิธ ีการ 
ประมาณที่เหมาะสม ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่าค่าประมาณขององค์ประกอบความแปรปรวนแบบ 
จุดที่ได้มีค่าใกล้เคียงกับค่าจริงขององค์ประกอบความแปรปรวนนั้น

5.1 สรุปผลการว ิจ ัย

จากการทำการวิจ ัยเปรียบเทียบวิธ ีการประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวนด้วยวิธ ี 
ความควรจะเป็นสูงสุด และวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล สามารถสรุปผลการวิจัย 
ได้ดังนี้

5.1.1 ในกรณีที่สถานการณ์มีระตับปัจจัยและขนาดของหน่วยทดลองที่ใช้หนึ่งๆ เมื่อ 
ค่าคงที่ h มีค ่าเพ ี่มข ึ้น วิธ ีการประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวนด้วยวิธ ีความควรจะเป็น 
สูงสุดโดยส่วนใหญ่ จะให้ค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยมากกว่าวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบ 
มอนติคารโล และทั้ง 2 วิธีมีแนวโน้มของค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยเพิ่มขึ้น
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5.1.2 ในกรณีที่สถานการณ์มีระดับปัจจัยและขนาดของหน่วยทดลองที่ใช้หนึ่งๆ เมื่อ 
ระดับจัมประสิทธิไความแปรผ้น่มีค่าเพิ่ม1ขึ้น ว ิธ ีการประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวนด้วย 
วิธีความควรจะเป็นสูงสุดโดยส่วนใหญ่ จะให้ค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยสูงกว่าวิธีความควร 
จะเป็นสูงสุดแบบมอนติคารเล และทั้ง 2 วิธีมีแนวโน้มของค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยเพิ่มขึ้น

5.1.3 ในกรณีที่สถานการณ์มีระดับลัมประสิทธิ้ความแปรผันหนึ่งๆ เม ื่อค่าคงที่ h ม ีค ่า 
เพิ่มขึ้น วิธ ีการประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวนด้วยวิธีความควรจะเป็นสูงสุดโดยส่วน 
ใหญ่ จะให้ค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยตํ่ากว่าวิธ ีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล 
และทั้ง 2 วิธีมีแนวโน้มของค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยลดลง

5.1.4 ในกรณีที่สถานการณ์มีระดับค่าคงที่หนึ่งๆ เมื่อระดับลัมประสิทธิ้ความแปรผันมี 
ค่าเพิ่มขึ้นวิธีการประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวนด้วยวิธีความควรจะเป็นสูงสุดโดยส่วน 
ใหญ่ จะให้ค ่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยส ูงกว่าวิธ ีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล 
และทั้ง 2 วิธีมีแนวโน้มของค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยลดลง

5.1.5 ในกรณีที่สถานการณ์มีระดับลัมประสิทธิ๋ความแปรผันและค่าคงที่ h หนึ่งๆ เมื่อ 
ระดับปัจจัยคงที่ แต่ขนาดหน่วยทดลองเพิ่มขึ้นวิธีการประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวน 
ด้วยวิธีความควรจะเป็นสูงสุดโดยส่วนใหญ่ จะให้ค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยสูงกว่าวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล และทั้ง 2 วิธ ีม ีแนวโน้มของค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ย 
ลดลง

5.1.6 ในกรณีที่สถานการณ์มีระดับสัมประสิทธิ้ความแปรผันและค่าคงที่ h หน่ึงๆ เมื่อ 
ขนาดหน่วยทดลองคงที่ แต่ระดับปัจจัยเพิ่มขึ้นวิธีการประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวน 
ด้วยวิธีความควรจะเป็นสูงสุดโดยส่วนใหญ่ จะให้ค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ยสูงกว่าวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล และทั้ง 2 วิธ ีม ีแนวโน้มของค่าระยะทางมาหาลาโนบิลเฉลี่ย
ลดลง

ดังนึ่นในการศึกษาและเปรยบเทียบในครงนี้ ไม ่ม ีว ิธ ีการประมาณใดที่ให ้ค ่าระยะทางมา 
หาลาโนบิลเฉลี่ยตํ่ากว่าในทุกสถานการณ์ ดังนั้นในการประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวน 
สำหรับดัวแบบข้ามกลุ่ม 2 ปัจจัยเชิงลุ่ม ลามารถเลือกใช้วิธีการประมาณเป็นกรณี  ๆ ไป

5.2 อภป รายผลการว ิจ ัย

จากผลการวิจัยจะเห็นได้ว่าวิธีการประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวนด้วยวิธีความ 
ควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โลและวิธีความควรจะเป็นสูงสุด จะให้ค่าระยะทางมาหาลาโนบิล 
เฉลี่ยมีค ่าใกลัเคยงผัน ดังนั้นจึงนำหลักการทางสถิต ิมายนยันความน่าเชื่อถือของผลการทดลอง



131

โดยทำการทดสอบสมมติฐาน เพื่อหาว่าปัจจัยใดบ้างที่มีต่อค่าระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ย พบว่า 
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ย มีดังนี้คือ

1. ระดับปัจจัย
2. ขนาดของหน่วยทดลอง
3. สัมประสิทธิ้ความแปรผัน
4. ค่าคงที่ h
5. ระดับปัจจัย และสัมประสิทธิไความแปรผัน
6. สัมประสิทธิไความแปรผัน และค่าคงที่ h

การทดสอบสมมติฐานระหว่างค่าเฉลี่ยของระยะทางมาหาลาโนปิสเฉลี่ยของวิธีความควร 
จะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โลแบบจับคู' พบว่าไม่มีวิธีใดที่ให้ค่า 
ระยะทางมาหาลาโนบิสเฉลี่ยต ํ่ากว่าในทุกสถานการณ ์ ดังนั้นในการประมาณค่าองค์ประกอบ 
ความแปรปรวนสำหรับตัวแบบข้ามกลุ่ม 2 ปัจจัยเชิงลุ่ม สามารถเลือกใช้วิธีการประมาณเป็นกรณ์ 
ๆไป

ผู้ว ิจ ัยแสดงวิธ ีการประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวนที่ม ีประสิทธิภาพดีท ี่ส ุดใน 
แต่ละสถานการณ์ที่ศึกษาไวิในตารางที่ 5.1 โดยใช้สัญลักษณ์ต่อไปนี้

a แทนจำนวนระดับของปัจจัย A
ช แทนจำนวนระดับของปัจจัย B
ก แทนจำนวนค่าสังเกตในแต่ละวิธีการทดสอบผสม
ML แทนวิธีความควรจะเป็นสูงสุด
MC แทนวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล

ตารางท ี่ 5.1 แสดงว ิธ ีการประมาณ ค ่าองค ์ประกอบความแปรปรวนท ี่เหมาะสมท ี่ส ุด  
จำแน กตามระด ับ ป ัจจ ัย  ขนาดของหน ่วยทดลอง ส ัมประสิทธความ 
แปรผัน และค่าคงท ี่ h

ส์มประลิทธี้ ระด้บปัจจัยและขนาดหน่วยทดลอง

ความแปร ค่าคงที่ a=2 a=2 a=2 a=3 a=3 a=3 1103 a=4 a=4

ผัน h b=2 b=2 b=2 b=3 b=3 b=3 b=4 b=ะ 4 b=4

(C.v.% ) ก=2 ก=3 n=4 ก=2 CO|£ ก=4 ท=2 ท=3 ก=4

1 MC MC MC MC MC MC MC MC MC

10 2 MC MC MC MC MC MC MC MC MC

3 MC MC MC MC MC MC MC MC MC
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ส์มประสิทธ้ี ระคับป็จจ้ยและขนาดหน่วยทดลอง
ความแปร ค่าคงท่ี a=2 a=2 a=2 COII(จ่ a=3 a=3 a=4 a=4 a=4

ผัน h b-2 b-2 b=2 ชะ=3 b=3 b=3 b=4 b=4 b=4
(C.v.%) CMn ท=3 ก=2 ท=3 ท=4 CM ก=3 ก=4

1 MC MC MC MC MC MC MC MC ML
50 2 MC MC MC MC MC MC MC ML ML

3 MC MC MC ML Mi- ML ML ML ML

ส์มประลิทธ้ิ ระคับปัจจัยและขนาดหน่วยทดลอง
ความแปร ค่าคงท่ี a=2 a=2 a=2 a=3 a=3 a=3 a=4 a=4 a=4

ผัน h b=2 b=2 b=2 b=3 b=3 b=3 b=4 b=4 b=4
(C.V.%) ท=2 ก=3 ท=4 ก=2 ทะ=3 ท=4 กะ=2 กะ=3 ท=4

1 MC MC MC MC MC MC ML ML ML
90 2 MC MC MC MC MC ML ML ML ML

3 MC MC MC ML ML ML ML ML ML

จากตารางสามารถสรุปได้ว่า

1. วิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โลสามารถน่าไปใชในกรณีที่

1.1 เมื่อมีระดับปัจจัยตํ่า ในทุกระดับของขนาดหน่วยตัวอย่าง ทุกระดับค่าคงที่ h 
และ'ทุกระดับส์มประสิทธิ้ความแปรตัน

1.2 เมื่อมีระดับปัจจัยปานกลาง
1.2.1 ที่ระดับส์มประสิทธิ้ความแปรผันตํ่า ทุกระดับของขนาดหน่วยตัวอย่าง 

และทุกระดับค่าคงที่ h
1.2.2 ที่ระดับจัมประสิทธิ๋ความแปรผันปานกลาง ทุกระดับของขนาดหน่วย 

ตัวอย่าง ที่มีระดับค่าคงที่ h ตํ่าและปานกลาง
1.2.3 ที่ระดับส์มประสิทธิ้ความแปรผันสูง เมื่อระดับค่าคงที่ h ต ํ่าและท ุก 

ระดับของขนาดหน่วยตัวอย่าง เมื่อระดับค่าคงที่ปานกลางและระดับของหน่วยตัวอย่างตํ่าและ 
ปาน กลาง
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1.3 เมื่อมีระดับปัจจัยสูง
1.3.1 ที่ระดับลัมประสิทธิ''ความแปรผันตํ่า ทุกระดับของขนาดหน่วยตัวอย่าง 

และทุกระดับค่าคงที่ h
1.3.2 ที่ระดับลัมประสํทธีความแปรผันปานกลาง เมื่อระดับค่าคงที่ เา ตํ่า 

และระดับของขนาดหน่วยตัวอย่างตํ่าและปานกลาง เมื่อระดับค่าคงที่ h ปานกลางและระดับของ 
ขนาดหน่วยตัวอย่างตํ่า

2. วิธีความควรจะเป็นสูงสุดสามารถนำ!ปใช้ในกรณีที่
2.1 เมื่อมีระดับปัจจัยสูง

2.1.1 ที่ลัมประสิทธิไความแปรผันอยู่'ในระดับสูง ทุกระดับขนาดหน่วยตัวอย่าง 
และทุกระดับค่าคงที่ h

2.1.2 ที่ส์โมประสิทธิ้ความแปรผันอยู่,ในระดับปานกลาง เมื่อระดับค่าคงที่ h 
สูง ทุกระดับขนาดหน่วยตัวอย่าง เมื่อระดับค่าคงที่ h ปานกลาง ระดับขนาดหน่วยตัวอย่างปาน 
กลางและสูง เมื่อระดับค่าคงที่ h ตํ่า และขนาดหน่วยตัวอย่างสูง

2.2 เมื่อระดับปัจจัยปานกลาง
2.2.1 ที่ลัมประสิทธิใๆวามแปรผันอยู่ในระดับสูง เมื่อระดับค่าคงที่ h สูง ทุก 

ระดับขนาดหน่วยตัวอย่าง เมื่อระดับค่าคงที่ h ปานกลาง ระดับขนาดหน่วยตัวอย่างสูง
2.2.2 ที่ลัมประสิทธิ'ความแปรผันอยู่ในระดับปานกลาง เมื่อระดับค่าคงที่ h 

สูง ทุกระดับขนาดหน่วยตัวอย่าง

5.3 ข้อเสนอแนะ
5.3.1 ในการวิจัยครั้งนี้ได้ศึกษาและเปรยบเทียบการประมาณค่าองค์ประกอบความ 

แปรปรวนสำหรับตัวแบบข้ามกลุ่ม 2 ปัจจัยเชิงสุ่ม กรณีข้อมลมีลักษณะลมดุล ในการศึกษาครั้ง 
ต่อไปอาจศึกษากรณีข้อมูลมีลักษณะไม่สมดุล

5.3.2 ในการวิจัยครั้งนี้ได้ศึกษาและเปรยบเทียบๆารประมาณค่าองค์ประกอบความ 
แปรปรวนแบบจุดเท่านี้'น เนื่องจากข้อจำกัดด้านการประมวลผลของเครื่อง PC และเวลาที่ใช้ใน 
การทำการวิจัย ดังนี้นเพื่อให้การวิจัยมีความสมบูรณ์ขึ้น ควรทำการประมาณค่าองค์ประกอบ 
ความแปรปรวนแบบช่วงเพิ่มเติม เพื่อตรวจสอบความน่าเชื่อถือของค่าประมาณที่ได้

5.3.3 ในการวิจัยครั้งนี้ได้ศึกษาและเปรยบเทียบการประมาณค่าองค์ประกอบความ 
แปรปรวนสำหรับตัวแบบข้ามกลุ่ม 2 ปัจจัยเชิงลุ่ม เมื่อปัจจัย A มี a ระดับ ป ัจจ ัย B มี b ระดับ 
โดยกำหนดให้ ระดับของปัจจัย A เท่ากับระดับของปัจจัย B และขนาดของหน่วยทดลองเป็น 2, 3,
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และ 4 สำหรบการวิจัยครั้งต่อไปอาจทำการศึกษาในกรณีที่ ระดับของปัจจัย A ไม่เท่ากับระดับ 
ของปัจจัย B

5.3.4 ในการวิจัยครั้งนี้ กำหนดให้ a l  = a 2p -  a 2 -  h a l  โดยที่ h เป็นค่าจำนวนเต็ม 
คงที่มีค่าเท่ากับ 1 ,2  และ 3 ในการวิจัยครั้งต่อไปอาจทำการศึกษาเมื่อ a l  = h ^ a 2e 1
a 2p =  h2a l  1 a )  =  /î3cr^ โดยที่ h, ^  h2 ^  h3 และ h1 > 0 1 h2 > 0 1 h3 > 0

5.3.5 ในการวิจัยครั้งนี้กำหนดให้มีการกระทำซํ้า 400 ครั้งในวิธีความควรจะเป็รสูงสุด 
แบบมอนติคาร์โล ในการวิจัยครั้งต่อไปอาจทำการศึกษาเมื่อมีการกระทำซํ้าที่มากกว่า 400 คร้ัง
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