
การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองซึ่งต้องการศึกษาและเปรียบเทียบการแก้ไขปีญหา 

ข้อมูลผิดปกติในการวิเคราะห์ข้อมูลที่ไต้จากแผนการทดลองแบบสุ่มตลอดเมื่อปิจจัยทดลองเป็น 

ปิจจัยคงที่ ด้วยวิธีการแปลงข้อมูลโดยการใช้เลขยกกำลัง(The Power transformation)!ดยสร้าง 

ความคลาดเคลื่อนให้มีการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งการจำลองข้อมูลในแต่ละสถานการณ์จะใช้เทคนิค 

มอนติคาร์โลโดยใช้โปรแกรม S-PLUS 2000 กับเครื่อง PC ดังนั้นรายละเอียดของแผนการ 

ดำเนินการวิจัย จะกล่าวในรายละเอียดต่างๆดังต่อไปนี้

3.1 การจำลองด้วยเทคนิคมอนฅิคาร์โล

เนื่องจากเทคนิคมอนติคาร์โลเป็นเทคนิคที่ถูกนำมาใช้ในการแก้ปิญหาต่างๆเป็นเวลานาน 

แล้วและก็ยังเป็นวิธีที่นิยมใช้กันอยู่ในปิจจุบันและไต้มีการพัฒนาเพื่อการนำไปใช้ในสาขาวิชาต่างๆ 

มากข้ึนเช่น สาขาคณิตศาสตร์ สาขาการวิจัยดำเนินงาน เป็นต้น

เทคนิคมอนติคาร์โลเป็นเทคนิคที่ใช้ตัวเลขสุ่มมาช่วยในการแก้ปิญหาในการคำนวณทาง 

คณิตศาสตร์ไต้ และช่วยในการหาคำตอบของปิญหาที่ยังไม่แน่ใจในผลที่จะเกิดขึ้น

ตัวเลขสุ่มมีประโยชน์ ดังต่อไปนี้

3.1.1 ทำให้การเลือกตัวอย่างไม่มีความเอนเอียงในการทดลองหรือการสำรวจเรื่องต่างๆ 

ทั้งนี้เพราะเลขสุ่มมาจากแนวคิดเกี่ยวกับการคำนวณความน่าจะเป็น

3.1.2 เลขสุ่มจะทำให้ไต้มาซึ่งรูปแบบต่างๆหรือวิธ ีการที่สลับซับช ้อนโดยการสร้าง 

สถานการณ์จำลอง (Simulation)

3.1.3 การใช้เลขสุ่มอาจทำเพื่อศึกษาคุณสมบัติทางทฤษฎีของกระบวนการทางสถิติ ท่ีมี 

ความสำคัญสำหรับการประมาณค่า ตลอดจนนำไปสุ่คำอธิบายเกี่ยวกับอำนาจการทดสอบทางสถิติ

3.1.4 เพ ื่อห าคำตอบ ใน ใ]ญ ห าท างคณ ิตศ าส ตร ์ โดยการพ ิจารณ าจากการแจกแจงความ  
น่าจะเป ็นของปีญหานั้นๆ

บทท่ี 3
วิธ ีดำเน ินการว ิจ ัย
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สำห ร ับ การว ิจ ัยคร ั้งน ี้ผ ู้ว ิจ ัยได ้กำหน ดสถาน การณ ์ต ่างๆเพ ื่อทำการศ ึกษาการแก ้ไข!]ญ หา  
ข ้อม ูลผ ิดปกต ิใน การว ิเคราะห ์ข ้อม ูลท ี่ได ้จากแผนการทคลองแบบส ุ่มตลอดเม ื่อ!]จจ ัยทดลองเป ็น  
ปีจจัยคงที่และทำการเปรียบ เท ียบว ิธ ีการแปลงข ้อม ูลร ูปแบบต ่างๆเพ ื่อแก ้ไขได ้ด ังน ี้

3.2 แผนการดำเนินการวิจัย

3.2.1 อ ิทธ ิพลของวิธ ีทดลองในแผนแบบการทดลองส ุ่มตลอดเป ็นแบบคงท ี่
3.2.2 จำนวนวิธ ีทดลองไนแผนการทดลองคือ 3, 4 และ 5
3.2.3 จำนวนซํ๋าในแต่ละว ิธ ีทดลองคือ 5, 6, 7 และ 8
3.2.4 ค ่าเฉล ี่ยของข้อม ูลตอบสนองในแต่ละว ิธ ีทดลองเท ่าก ับ 50
3.2.5 กำหนดจำนวนค่าผ ิดปกติท ี่ศ ึกษาเป ็น 5% และ 10% ของข้อมูล
3.2.6 กำหนดค่าส ัมประส ิทธ ิ”ความแปรผ ัน(Coefficient o f Variation) ของแต่ละว ิธ ีการ 

ทดลองเท ่าก ับ 30%,40% และ 50%
3.2.7 ความ คลาดเคล ื่อน ม ีการแจกแจงแบ บ ป กต ิและม ีความ แป รป รวน แต ่ละว ิธ ีท ดลอง

เท่ากัน
3.2.8 กำหนดส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานของแต ่ละว ิธ ีทดลองเป ็นท ัเงก ์ช ันก ับค ่าส ัมประส ิทธ ิ๙ 

ความแปรผันและค่าเฉล ี่ยของวิธ ีทดลอง กล่าวคือ

C.V. -  ^ - x i o o  

c . v . x  X 

S D  =  1 0 0
จะได ้ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานค ือ 15 20 แ ล ะ 25 ตามลำดับ

3.2.9 กำหนดความแตกต่างระหว่างอิทธิพลของวิธ ีทดลองแบ ่งออกเป ็น 3 ระดับคือ
3.2.9.1 ความแตกต่างระหว่างอิทธิพลของวิธ ีทดลองมีความแตกต่างกันน ้อย 

ค่า4>อยู่ระหว่าง(0,1.5)
3.2.9.2 ความแตกต่างระหว่างอิทธิพลของวิธ ีทดลองมีความแตกต่างกันปานกลาง 

ค่า (j) อยู่ระหว่าง [1.5,3.0)
3.2.9.3 ความแตกต่างระหว่างอิทธิพลของวิธ ีทดลองมีความแตกต่างกันมาก 

ค่า <|) มากกว่า 3.0
3.2.10 ระดับนัยสำคัญของการทดสอบเอฟ ( a )  ที่ศ ึกษาคือ 0.01 และ 0.05
3.2.11 กำหนดการกระทำชำในแต ่ละสถานการณ ์เป ็น 500 รอบ
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3.3 ขั้นตอนในการดำเนินการวิจัย

ขั้นตอนในการดำเน ินการวิจ ัย แบ่งเป็น 7 ขั้นตอน ด ังน ี้
3.3.1 สร้างความคลาดเคลื่อนให ้ม ีการแจกแจงตามที่กำหนดในแผนดำเน ินการวิจ ัย
3.3.2 สร้างอิทธิพลของวิธ ีทดลอง (xj) ให ้ม ีความแตกต่างกัน
3.3.3 การสร้างข ้อม ูลตามตัวแบบจากแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด

Yij= v + Ti+Eij
3.3.4 การสร้างข ้อม ูลตอบสนองให ้เป ็นค่าผ ิดปกติ
3.3.5 การแปลงข้อมูลจากข้อม ูลท ี่สร้างขึ้น
3.3.6 การหาค่าส ัดส ่วนของจำนวนค่าผ ิดปกติท ี่ลดลงและค่าส ัคส ่วนการปฏิเสธ 

สมมติฐานว่าง และอำนาจการทดสอบของการทดสอบเอฟ
3.3.7 เปรียบเท ียบค่าส ัดส ่วนของจำนวนค่าผ ิดปกติท ี่ลดลง ค ่าส ัดส ่วนของการปฏิเสธ 

สมมติฐานว่างและอำนาจการทดสอบของการทดสอบเอฟ
41 r  ร  ' I  นี้
ซึงรายละเอ ียดแต่ละขันตอนเป ็นดังน ี

3.3.1 สร้างความคลาดเคล่ือนให้มีการแจกแจงตามท่ีกำหนดในแผนดำเนินการวิจัย

ใน การว ิจ ัยคร ั้งน ี้ได ้ได ้ท ำการส ร ้างการแจกแจงของความคลาดเคล ื่อน เป ็น แบ บ  
ปกต ิโดยในโปรแกรม S-PLUS 2000 จะใช ้พ ิงก ํชน m orm (n ,n ,sd ) ในการสร้างการแจกแจงแบบ 
ปกติ โดย ท แทนจำน วน ซ ํ้า แ  แทนค ่าเฉล ี่ย  และ sd แท น ค ่าเบ ี่ยงเบ น มาตรฐาน  ซ ึ่งผ ู้ว ิจ ัยได ้ 
เสนอไว้ในภาคผนวก

3.3.2 สร้างอิทธิพลของวิธีทดลอง (xj )'ให้มีความแตกต่างกัน

ในกรณ ีท ี่จำนวนวิธ ีทดลองเท ่าก ับ 3 สามารถกำหนดกลุ่มความแตกต่างระหว่างอ ิทธิพล

โดยการพ ิจารณา £ x j  = o ซ ึ่งจะกำหนดกลุ่มความแตกต่างระหว่างอิทธิพลของ

ว ิธ ีทดลองโดยใช ้ <|) เป ็นตัวกำหนด โดยกำหนดจาก

ของวิธ ีทดลองได ้สะดวกขึ้น โดยกำหนดให ้
D = X
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kXmax xmin)  . 5; i =  1,2 , ...,k

โดยท ี Tmax = 2 ,  Tm ;11 = —y  และ Xj =  0 เมือ i ไม ่ใช ่ค ่า max และ min

Lmin
หมายถึง ค ่าท ี่มากท ี่ส ุดของอิทธิพลวิธ ีทดลอง 
หมายถึง ค่าท ี่น ้อยที่ส ุดของวิทธิพลวิธ ีทดลอง 

D หมายถึง ค ่าความแตกต่างระหว่างค ่าท ี่มากท ี่ส ุดและค ่าท ี่น ้อยท ี่ส ุดของ
อิทธิพลวิธีทดลอง

ดังน ั้นในการกำหนดกลุ่มความแตกต่างระหว่างอ ิทธ ิพลของวิธ ีทดลอง โด ย ใช ้ <() เป็น 
ตัวกำหนด จะทำได ้ด ังน ี้

4) = D พ

ในกรณ ีท ี่จำนวนวิธ ีทดลองเท ่าก ับ 4 และ 5 สามารถกำหนดกลุ่มความแตกต่างระหว่าง 
อิทธ ิพลของวิธ ีทดลองได ้สะดวกขึ้น โดยกำหนดให ้

D  =  2 (xmax- T mi )
("̂max "̂min )T1 = ; i = 1, 2, ...,k

โดยที่ Xmax =  — , X111!11 = - — และ Xj = 0  เมื่อ i ไม ่ใช ่ค ่า max และ min

ดังน ันในการกำหนดกลุ่มความแตกต่างระหว่างอ ิทธ ิพลของวิธ ีทดลอง โด ย ใช ้ cj) เป็น 
ตัวกำหนด จะทำได ้ด ังน ี้

♦  =
D  ท
2 V k o 2

ในกรณ ีท ี่จำนวนวิธ ีทดลองเท ่าก ับ 6 สามารถกำหนดกลุ่มความแตกต่างระหว่างอ ิทธิพล
ของวิธ ีทดลองได ้สะดวกขึ้น โดยกำหนดให ้

D = 3(
_ _ (Xmax xmเท

Xmax — xmin )
in] ;i= 1 2  k, z , ,  . . .,iS.

โดยที่ Tmax > xmin = ~ ~ 7  สสะ Ti — 0  เมอ i ไม่ใช่ค่า max แลร 6 6 min
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ดัง'น ั้นในการกำหนดกลุ่มความแตกต่างระหว่างอิทธ ิพลของวิธ ีทดลอง โด ยใช ้ <j> เป็น 
ตัวกำหนด จะทำได ้ด ังน ี้

โดยจะแสดงตัวอย ่างของการสร้างอ ิทธ ิพลของวิธ ีทดลองไว้ในภาคผนวก ก

3.3.3 การสร้างข ้อม ูลตามตัวแบบจากแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด

สร้างต ัวแปรสุ่มของความคลาดเคลื่อน Sjjท ี่ม ีการแจกแจงแบบปกติ โดยมีค ่าเฉลี่ย 
เป็น 0 และความแปรปรวนเป ็น a 2 ข ึ้นมาค่อนแล้วจ ึงสร้างค่า y ijตามตัวแบบตังน ี้ค ือ

y ^ H  + Ti+Ey
โดย Tj เป ็นอิทธิพลของวิธ ีทดลองที่กำหนดขึ้น

3.3.4 การสร้างข ้อม ูลตอบสนองให ้เป ็นค่าผ ิดปกติ

สร้างข ้อม ูลให ้เป ็นค ่าผ ิดปกต ิโดยทำให ้ค ่าข ้อม ูลเหล ่าน ั้น เป ็นค ่าส ูงส ุดหรือค ่าต ํ่าส ุด  
โดยจะใช ้เกณฑ ์ของ Box plot กล่าวคือ

ค่าของข้อม ูลตอบสนองที่ม ีค ่าส ูงกว ่า <ว3+ า.5IQR และ ค ่าของข้อมูลตอบสนอง 
ที่ม ีค ่าต ํ่ากว่า Q , -  1.5IQR จะถือว่าข ้อม ูลตอบสนองตัวน ั้นเป ็นค่าผ ิดปกติโดยท ี่ IQR คือ ค่าพิสัย 
ควอไทล ์ (Inter Quartile Range) มีค่าเท ่ากับ Q3 -  Q,

3.3.5 การแปลงข้อม ูลจากข้อมูลท ี่สร ้างข ึ้น

กำหนดจำนวนวิธ ีทดลอง จำนวนซํ้าในแต่ละวิธ ีทดลอง ค ่าเฉลี่ยและส่วนเบ ี่ยง 
เบนมาตรฐาน แล ้วทำการสร้างช ุดข ้อม ูลส ุ่มโดยโปรแกรมท ี่แสดงในภาคผนวกตามลักษณะการแจก  
แจงของความคลาดเคลื่อนแบบปกติและให ้ม ีข ้อม ูลท ี่เป ็นค ่าผ ิดปกต ิ และนำข ้อม ูลท ี่ได ้มาทำการ
แปลงข ้อม ูลโดยใช ้พาราม ิเตอร์ยกกำล ังตามหลักการของ Box และ Cox ซ ึ่งรายละเอียดเกี่ยวกับการ 
แปลงข ้อม ูลได ้กล ่าวไว ้แล ้วใน บทท ี่2
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3.3.6 การหาค่าส ัดส ่วนของจำนวนค่าผ ิดปกต ิท ี่อดลงและค่าส ัดส ่วนการปฏิเสธ  
สมมติฐานว่าง และอำนาจการทดสอบของการทดสอบเอฟ

เม ื่อสร้างข ้อม ูลตามตัวแบบที่ต ้องการศ ึกษาและทำการแปลงข้อม ูลด ้วยเลขยกกำลัง 
ค่าต ่างๆแล ้วจะทำการคำนวณ ค่าส ัดส ่วนของจำนวนค ่าผ ิดปกต ิท ี่ลดลงและคำนวณ ค่า p-value ของ 
การทดสอบเอฟ และเปรียบเท ียบค่า p-value ก ับระดับนัยสำคัญที่กำหนด ข ั้นตอนต ่อไปค ือ การหา 
ค ่าส ัด ส ่ว น ข อ งก ารป ฏ ิเส ธ ส ม ม ต ิฐ าน ว ่างแ ล ะอ ำน าจ ก ารท ด ส อ บ ข อ งก ารท ด ส อ บ เอ ฟ  ซ ึ่งสร ุป  
ขั้นตอนตังน ี้

3.3.6.1 สร้างอ ิทธ ิพลของว ิธ ีทดลองโดยการกำหนดค ่า X ,ให ้ม ีค ่า เป ็น 0 ท ุกค ่าใน  
แต ่ละว ิธ ีทดลอง เม ื่อพ ิจารณาหาค ่าส ัคส ่วนของการปฏ ิเสธสมมต ิฐานว่างของการทดสอบเอฟ และ

ให ้ Tj ม ีค ่าไม ่เท ่าก ับ 0 ใน บ างค ่าโด ย ให ้ | > j  = 0เม ื่อพ ิจารณาหาค่าอำนาจการทดสอบ
i=l

3.3.6.2 คำนวณค่าส ัคส ่วนของการปฏ ิเสธสมมต ิฐานว ่างของการทดสอบเอฟเม ื่อ  
Tj ะ= 0 และคำนวณค่าอำนาจการทดสอบเม ื่อ Tj ม ีค ่าไม ่เท ่าก ับ 0 ในบางค่า

3.3.6.3 เปล ี่ยนค ่าส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล ื่อน จนกระทั่งครบ  
ทุกสถานการณ ์ โดยในแต ่ละสถานการณ ์จะกระทำซา 500 รอบ

3.3.7 เปรียบเท ียบค่าส ัดส ่วนของจำนวนค่าผ ิดปกติท ี่ลดลง ค ่าส ัดส ่วนของการปฏิเสธ  
สมมติฐานว่างและอำนาจการทดสอบของการทดสอบเอฟ

เปรียบเท ียบค่าส ัดส ่วนของจำนวนค่าผ ิดปกติท ี่ลดลงเป ็นหลักว ่าว ิธ ีการแปลงข้อม ูล  
ด้วยเลขยกกำล ังค ่าใดสามารถแก ้ไข!เญ หาได ้มากท ี่ส ุค โดยจะพ ิจารณาร่วมกับส ัคส่วนของการ
ปฏิเสธสมมติฐานว่างท ี่น ้อยและอำนาจการทดสอบของการทดสอบเอฟที่ส ูง ค ่าน ั้นจะเป ็นค่าท ี่
เหมาะสมที่ส ุดในการแก้ไขป ีญหาข ้อม ูลท ี่ม ีค ่าผ ิดปกต ิ

3.4 แผนผังแสดงการทำงานของโปรแกรม

ลักษณะการทำงานของโปรแกรมในการว ิจ ัยคร ั้งน ี้ ใช ้ S-PLUS 2000 ในการประมวลผล  
ข้อม ูลโดยมีข ันตอนการทำงานตังร ูปท ี่ 3.4.1-3.4.2 ส ่วนโปรแกรมการทำงานตามลำด ับข ันด ังแสดง  
ในรูปท ี่ 3.4.1-3.4.2 น ั้นได ้เสนอไว ้ในภาคผนวก ค



รูปท่ี 3.1 แสดงผังงานในการสร้างข้อมูลตามสถานการณ์ที่สืกษา

หมายเหตุ

Normality แทน “ข ้อม ูลตอบสนองม ีการแจกแจงแบบปกติหร ือไม ่”

Homogineity o f  variance แทน “ข ้อม ูลตอบสนองมีความแปรปรวนเท ่าก ันหรือไม,”
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รูปท่ี 3.2 แสดงผังงานในการทำงานของโปรแกรมการแปลงข้อมูล
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รูปท่ี 3.2 แสดงผังงานในการทำงานของโปรแกรมการแปลงข้อมูล (ต่อ)

หมายเหตุ
count แทน ต ัวแปรการน ับจำนวนชุดข้อม ูลท ี่ย ังคงม ีการแจกแจงแบปกติและความ  

แปรปรวนเท ่าก ันภายหลังการแปลงข้อม ูล
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