
บทที 3

วิธีดำเนินการวิจัย

ในการวิจัยคร้ังน้ีกระทำโดยการจำลองข้อP ด้วยโปรแกรมภาษาฟอร์แทรน 77 บน 
เคร่ือง HITACHI EX-33 เพ่ือพิจารณาความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาด 
เคล่ือนประเภทท่ี 1 และเปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 4 วิธี ภายใต้การแจก 
แจงของความคลาดเคล่ือนท่ีแตกต่างกัน 4 แบบ ลำหร้บบทน้ีจะกล่าวถึงรายละเอียดของข้ันตอน 
ต่าง  ๆในการดำเนินการวิจัย รวมถึงรายละเอียดการทำงานของโปรแกรมท่ีใข้ในการวิจัยด้วย

3.1 แผนการทดลอง

การวิจัยน้ีประกอบด้วยปัจจัยท่ีทำการทีกษา 5 ปัจจัย ได้แก่
1. อิทธิพลของปัจจัยท่ีสนใจในแผนการทดลอง เป็นแบบคงท่ี ( Fixed effect ) และมี 

จำนวนเท่ากับ 4 ทรีทเมนต์
2. จำนวนบล็อกในแผนการทดลอง คือ 5, 10, 15, 20 และ 30 บล็อก
3. อิทธิพลของบล็อกเป็นแบบล่ม ( Random effect ) และวัดการกระจายโดยใช้ค่า 

ส์มประสิทธ้ิความแปรผัน (Coefficient of variation) 5 ระดับคือ 5%, 10%, 15%, 
20% และ 50%

4. การแจกแจงของความคลาดเคล่ือน 4 แบบ คือ การแจกแจงแบบปกติ แบบที 
แบบไคลแควร์ และแบบไวบูลล์

5. อัตราล่วนความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มดังแสดงในตาราง 
ท่ี 3.1
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ตารางท่ี 3.1 แสดงอัตราส่วนและระดับความแตกต่างของความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน

ระดับความแตกต่าง ค่าความแตก อัตราส่วนของความแปรปรวน

ต่าง (<j))
น้อย 0.9354 1 :2 .5 :3 :3 .5

(0<_<เ)<1.5) 1.1180 1 : 2 : 3 : 4

ปานกลาง 1.7455 1 ะ 4 : 5 : 5.5

( 1.5 <<j) <  3.0 ) 2.2361 1 : 3 : 5 : 7

มาก 3.33448 CO Ol O

( <เ)>_3.0 ) 5.2619 1 ะ 5 :10 :15

3.2 ข้ันตอนในการ่วิจัย

แบ่งออกเป็น 5 ข้ันตอนดังน้ี
1. ลร้างความคลาดเคล่ือนให้มีการแจกแจงตามท่ีกำหนด
2. ลร้างอิทธิพลของบล็อกให้มีการแจกแจงแบบปกติและวัดกา?กระจายโดยใช ้

ค่าอัมประลิทธ้ิความแปรผัน (C.V. )
3. สร้างข้อมูล ( X ) ให้เป็นไปตามตัวแบบของแผนการทดลองแบบส่มในบล็อก 

สมบูรณ์
4. คำนวณค่าสถิติทดสอบทั้ง4 วิธี
5. หาค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 และอำนาจการ 

ทดสอบ

ซ่ึงรายละเอียดของแต่ละข้ันตอนเป็นดังน้ี
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3.2.1 การสร้างความคลาดเคล่ือนให้มีการแจกแจงตามท่ีกำหนด

การสร้างลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนทุกรูปแบบ จะต้องใช้ตัวเลขส่ม 
ซ่ึงมีการแจกแจงแบบยูนิฟอร์มในช่วง (0,1) โปรแกรมย่อยท่ีใช้ในการสร้างตัวเลขส่ม คือ
SUBRUTINE RANDOM (IX.IY, YFL) และรายละเอียดในการสร้างการแจกแจงของความคลาด 
เคล่ือนแบบต่าง  ๆ เป็นตังน้ี

3.2.1.1 การแจกแจงปกติ

โดยวิธีของ Box และ Muller (1958) จะสร้างเลขส่มท่ีมีการแจกแจงปกติมาตรฐาน 
พร้อม  ๆกัน 2 ค่า ซ่ึงเป็นอิสระกันโดยใช้ตัวผลิต (generated 2:1 และ Z2

Z1 = (-2 เท ^ ) 1/2 cos (27CFy 
Z2 = (-2 เท FL,)1*  sin (27tFy

โดยท่ี R1 และ R2 เป็นตัวเลขส่มท่ีสร้างจากโปรแกรมย่อย SUBROUTINE RANDOM(IX,iY,YFL) 
เม่ือได้เลขส่มท่ีมีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานแล้ว ก็ทำการแปลงเลขส่มโดยอาตัยฟังก์ชัน

Z,’ = JLI + a z 1 
Zj’ = jLL + (JZ2

จะได้ว่า z /  และ Z2* มีการแจกแจงปกติท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากับ |T และการแปรปรวนเท่ากับ G2 
โปรแกรมแกรมย่อยท่ีใช้สร้างการแจกแจงปกติท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากับ |1 และความแปรปรวนเท่ากับ 
๙  คือ FUNCTION NORMAL (DMEAN,SIGMA)



42

3.2.1.2 การแจกแจงแบบที

เม่ือ Z ~  N(0,1) และ V ~  x 2(n) โ1ดย,ท่ี Z และ V เป็นอิสระต่อกันสามารถพิสูจน์ได้1ว่า 
X = —̂ =  มีการแจกแจงแบบที ที่มีองศาความเป็นอิสระเท่ากับ ท ฉะนั้นจึงสามารถใช้ความ

I .สัมพันธ์นี้สร้างความคลาดเคลื่อนให้มีการแจกแจงได้ตามต้องการ

โปรแกรมย่อยที่ใช้ในการสร้างเลขส่มให้มีการแจกแจงแบบที ซึ่งมีค่าพารามิเตอร์เป็น 
NDF (องศาความเป็นอิสระ) คือ FUNCTION TDIS (NDF, DMEAN, SIGMA) ดังแสดง'ไว้ใ'นภาค 
ผนวก การวิจัยครั้งนี้กำหนดองศาความเป็นอิสระเท่ากับ 4 ค่าเฉลี่ย (DMEAN) เท่ากับ 0 และ 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SIGMA) เท่ากับ 1

3.2.1.3 การแจกแจงไคสแควร์
เม่ือ z ,  ~  N(0:1) โดยท ี่ Zi แต่ละตัวเป็นอิสระกันสามารถพิสูจน์ได้ว่า

x = y ] z ?  จะมีการแจกแจงเป็นแบบไคสแควร์ท่ีมีองศาความเป็นอิสระเท่ากับ ท ( X  ~%2(ท))

ในการสร้างความคลาดเคลื่อนให้มีการแจกแจงแบบไคสแควร์สามารถทำได้โดยการสร้างตัวแปร 
ส่ม Z  ให้มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานขึ้นมาเท่ากับจำนวนองศาความเป็นอิสระ (ท)โดยท ี่ Z, 
แต่ละค่าเป็นอิสระกัน จากนั้น นำค่า Z t แต่ละตัวมายกกำลังสอง แล้วนำค่าที่ยกกำลังสองมา 
บวกกันท้ัง ท ตัว

โปรแกรมย่อยที่ใช้ในการสร้างความคลาดเคลื่อนให้มีการแจกแจงแบบไคสแควร์ คือ 
FUNCTION CSD (NDF,DMEAN,SIGMA) ดังที่แสดงในภาคผนวก ส่วนพารามิเตอร์ที่กำหนด 
สำหรับการวิจัยครั้งนี้ คือ NDF เท่ากับ 4 1 DMEAN เท่ากับ 0 และ SIGMA เท่ากับ 1
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3.2.1.4 การแจกแจงแบบไวบูลล์

การสร้างความคลาดเคล่ือนให้มีการแจกแจงแบบไวมูลล์ อาตัยเทคนิคการแปลงผก 
ผัน (Inverse Transformation) ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีใข้แปลงตัวแปรลุ่มท่ีมีการกระจายของความน่าจะ 
เป็นแบบสม่ําเสมอ (Uniform) ไปอยู่ในรูปแบบของตัวแปรลุ่มท่ีมีการกระจายของความน่าจะเป็น 
แบบอ่ืนๆ

สำหรับตัวแปรลุ่มที่มีลักษณะการกระจายของความน่าจะเป็นแบบไวมูลล์มีขั้นตอน
ตังนิ

ข้ันท่ี 1 กำหนดฟังก์ชันการแจกแจงสะสม F(x) = l - e x p  

ขั้นที่2 ให้ F (x) = 1 -  exp

r  >aX
U J

X > 0

= R

โดยท่ี R คือตัวเลขลุ่มแบบลม่ืาเสมอท่ีได้จากโปรแกรมย่อย SUBRUTINE 
RANDOM (IX, IY, YFL)

ข้ันท่ี 3 หาค่าของ X ในเทอมของ R  จะได้ X =/?(- ๒(r ))^ ตังปรากฏใน
โปรแกรมย่อย FUNCTION WEIBUL (ALPHA, BETA)

เมื่อพาราม ิเตอร์ a  , 3 เป็นพารามิเตอร์ท่ีแสดงรูปร่าง และขนาดของการแจกแจง
แบบ1ไวบ ูลล ์ ตามลำตับ สำหรับงานวิจัยนี้กำหนด ALPFIA (a) มีค่าเท่ากับ 2 เนื่องจากการ 
กระจายของข้อมูลที่มีการแจกแจงแบบไวบูลล์เมื่อ a  เท่ากับ 2 จะมีลักษณะเบ้ขวาซึ่งตรงกับว้ตถุ 
ประสงค์ของงานวิจัย ส่วนพารามิเตอร์ 3 จะได้จากการแก้สมการของความแปรปรวนท่ีกำหนดไว้ 
ในแผนการทดลอง

สำหรับการสร้างความคลาดเคลื่อนในมีความแปรปรวนต่างกันจะสร้างข้อมูลให้มี 
ความแปรปรวนเท่ากันทุกกลุ่มก่อนแล้วใช้วิธีการแปลง y = a x  + ชจะได้ Var(y) = a 2Var ( x)  
น่ันคือ ถ้าต้องกา?ไห้ความแปรปรวนของตัวแปรชุดใหม่เป็น a2 เท่าของความแปรปรวนตัวแปรชุด 
เดิมจะต้องคูณค่าคงท่ี a เข้ากับข้อมูลชุดเดิมจึงจะได้อัตราส่วนความแป?ปรวนของความคลาด 
เคลื่อนแตกต่างกันตามที่ต้องการ



44

3.2.2 สร้างอิทธิพลของบล็อกให้เป็นไปตามข้อกำหนดของแผนการทดลองแบบล่มในบล็อก 
สมบูรณ์

การสร้างผลกระทบของบล็อกโดย'ใช ้เลขส ุ,มที่ม ีการแจกแจงแบบยูน ิฟอร์มในช่วง 
(0,1) และให้มีการแจกแจงแบบปกติและวัดอิทธิพลของผลกระทบของบล็อกโดยใช้ ค่าลัมประลิทธิ ้
ความแปรผัน (C.V.) โปรแกรมย่อยท่ีใข้ในการสร้างอิทธิพลของบล็อก คือ FUNCTION NORMAL 
(DMEAN1SIGMA)

3.2.3 การสร้างข้อมูล ( X ) ให้เป็นไปตามแผนการทดลองแบบล่มในบล็อกสมบูรณ์ สามารถทำ 
ได้โดย สร้างความคลาดเคลื่อน ( £1, ) และผลกระทบของบล็อก ( Pj) ก่อนแล้วจึงสร้างค่า X ตามตัว 
แบบ คือ

xij = H + T+pj +su
เมื่อ X, เป็นอิทธิพลของท?ทเมนต์ที่กำหนดขึ้นมา ส่วน P, และ £1J เป็นอิทธิพลของ 

บล็อกและความคลาดเคลื่อนตามลำดับ ซึ่งมีรูปแบบการแจกแจงต่างๆ ดังกล่าวข้างต้น แล้วจะได้ 
ข้อมูลครบทุกทรีทเมนต์และทุกบล็อก

3.2.4 การคำนวณค่าสถิติทดสอบ

เมื่อสร้างตัวแปรล่มตามแผนการทดลองแบบล่มในบล็อกสมบูรณ์แล้ว นำข้อมูลที่ได  ้
ไปคำนวณค่าสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี จากนั้นนำค่าที่ได้จากการคำนวณไปเปรียบเทียบกับค่าวิกฤต 
ที่ได ้จากการเปิดตาราง

3.2.5 การหาค่าความน่าจะเป ็นของความคลาดเคลื่อนประ๓ ทท่ี 1 และค่าอำนาจของการทดสอบ
เมื่อสร้างข้อมูล ( X ) ตามรูปแบบที่ต้องการแล้ว ขั้นต่อไปคือการหาค่าความน่าจะเป็น 

ของความคลาดเคลื่อนประ๓ ทท่ี 1 และอำนาจของการทดสอบ ซึ่งสรุปได้เป็นขั้นตอนดังนี้

1. กำหนดความแป?ปรวนของความคลาดเคลื่อนให้มีค่าเท่ากันในทุกๆ ทรีทเมนต์ และ 
สร้างค่า ร,, ตามลักษณะการแจกแจงที่กำหนด

2. สร้างค่าข้อมูลตามตัวแบบ X,, = (J. + X, + P, + £1,
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3. คำนวนค่าสถิติทดสอบของแต่ละวิธีแล้วนำค่าสถิติทดสอบไปเปรียบเทียบกับค่า 
วิกฤตเพื่อ ตัดสินใจว่าจะยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานว่าง (แ0) ทำชํ้ากัน 1,000 คร้ัง จะได้ค่า 
ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 โดยหารจำนวนครั้งของการปฏิเสธสมมติฐาน 
ว่างด้วย 1,000

4. กำหนดความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในแต่ละทํรทเมนต่ให้มีค่าไม่เท่ากัน 
แล้วคำนวณค่าสถิติที่กล่าวมาแล้วข้างต้น จะได้ค่าอำนาจของการทดสอบโดยหารจำนวนครั้งของ 
การปฏิเสธสมมติฐานว่างด้วย 1,000
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3.3 ข้ันตอนการทำงานของโปรแกรม
ในการดำเนนิการวจิยัใชโ้ปรแกรมภาษาฟอรแ์ท?น 77 ในการคำนวณคา่ความนา่จะ 

เปน็ของความคลาดเคลือ่นประเภทที ่ 1 และอำนาจการทดสอบ ในสว่นของโปรแกรมอธิบายเป็น 
ลำดบัขัน้ตอนดงันี้

รป 3.1 แผนผังแสดงลำดับการทำงานของโปรแกรม



------- ไม่'เริง-------- ทำ1ขา h n j 1.000รอบ

รูป 3.1 แผนผังแสดงลำดับการทำงานของโปรแกรม( ต่อ )
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รป 3.1 แผนผังแสดงลำดับการทำงานของโปรแกรม( ต่อ )
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