
บ ท ท ี่ 1  

บ ท น ำ

1 . 1  ท่ีมายอ-งบุญหา

งาน ว ัค ับ ส ิ'วนมากผักใฝ ัระเบ ียบวิธ ิการทางส ์ส ิต ิม า ป ่วยในการส์รุ;ปผลและการตัดสินใจ 

ต่าง  ๆ โดยเฉพ,าะงาน ว ิค ัยเฮงทดลอง ( E x p e r im e n ta l  R e s e a r c h )  นึ่งผักคะ เท ี่ยวยองตับ 

การทดสิอบความแตกต่างระหว่างอิทธิพลยองสิงทดลอง (T re a tm e n t)  ในการวางแผนการ 

ทดลองนั้น หลักการคัดบล็อกนับว่าบีความสิ'าคัญมากอย่างหนึ่ง ผู้ทดลองคะต้องพยายามคัดให้หน่วย 

ทดลอง ( e x p e r im e n ta l  u n i t )  ภายในแต่ละบล็อกบีความสินำเส์มอ ( u n i f o r m i t y )  กัน 

มากที่$ ด หริออิกนัยหนึ่ง ความแตกต่างระหว่างหน่วยทดลองภายในบล็อกเด ียวกันบี,ต้อยที่ส์ด 

Iพี๋อยคัดอิทธิพลอน  ๆ ที่'ไม่1ใฝ่รท5พลยองส ิงทดลองออกใปคากความคลาดเคลอนยองการทดลอง 

( e x p e r im e n ta l  e r r o r )  น ึ่งบ ีผลให้ความคลาดเคลี'อนยองการทดลองบียนาดเล ็กลง หรีอการ 

ทดลองบีประสิทธิภาพg งยน

แผนการทดลองประเภทบล็อกสิม'y รพ เฟ่น แผนการทดลองแบบสิเ'มในบล็อก หริอแผน 

การทดลองแบบละต้นสิแควร บีย้อคัาก ัดในตัว เองคิอ ในแต่ละบล็อกต้องบีสิ,งทดลองy กสิ'งทดลอง 

ตังน้ัน กรณีที่มีสิ'งทดลองค'านวนมาก ๆ ทำให ้ต ้องใป่บล็อกยนาคใหญ่มากเส ินไปหากเป็นบล็อก 

สิมy รพ น่ึง เป ็นส ์าเห^ให ้ภายในแต ่ละบล็อกไม ่ส ินำเส ์มอ คากหตักความคริงและตักษพะโดย 

ทั่ว ๆ ไปตามรรรมปาติ โอกาสิที่คะเลอกบล็อกยนาดใหญ่และบีความสิม่'าเสิมอทั่วกันหมดเป็นไป 

ไต้นอยมาก และ เป ็นการส ิน เปล ืองค ่าใป ่คาย โดยเฉพ าะ สิ'าหรับงานที่เที่ยวย,องกับความแปร- 

ปรวนมาก ๆ เป่น การทดลองในพีฟสํวน ไร ่น า หริองานทดลองบางประเภทที่บ ีรดคัาก ัดยองยนาด  

บล็อกต่'ามาก เป่น การทดสิอบเที่ยวกันเคุพภาพ

ค าก เห yผลตังกล่าวยางต้น ทำให้ผู้'ทดลองไม่ส ิามารถใฝัแผนการทดลองบล็อกลมy รพ 

ไต ้อย ่าง J1 กต้องและบีประสิทธิภาพ คีงคัาเป็นต้องใฟ้แผนการทดลองนึ่งแต่ละบล็อกบีสิ'งทดลองไม' 
ครบy กที่งทดลอง เพอให ัยนาดยองบล็อกเหมาะส์ม โดยปกติค'านวนสิ'งทดลองต่อบล็อกคะ เท่ากัน  

yrruaอก และสิงทดลองแต่ละฐ่ปรากฎร่วมกันในบล็อกเป็นค’านวนครั้ง เท่ากัน แผนการทดลอง



ป ?รเภ ท ป ีเร ียก ว ่า  แผนกา?ทดลองบล็อกไม่ล่ม'y ?ณที่ล็มคุลย้ (B a la n c e d  I n c o m p le te  

B lo c k  D e s ig n  ะ BIB) ส ่งป ี?ากฐานห?อหลักกา?รัดบล็อกและส่งทดลองมาราก แผนกา? 

ทดลองแบบต่มในบล็อก แลนแผนกา?ทดลองแบบละ?เนล่แคว?เป็นล่,วนใหญ่

ในกา?ทดล่อบล่มม?!ฐานเที่ยวกับความแตกต่าง?ะหว่างรทริพลยองส่งทดลอง {พัดลอง 

มักระใฟ้กา?ฑดล่อบเอฟ ( F - t e s t )  ส่ง เป็นล่ถ?เทดล่อบแบบพา?า เมต?ก ( P a r a m e t r i c  T e s t )  

และมียัอตกลง เบ ็้องต ัน เท ี่ยวก ับล ักพ.ะกา?แรกแรงยองป?ะฟาก? กล่าวคีอ ป?ะฟาก?แต่ละกคุ่ม 

ระตัองปีกา?แรกแรงแบบปก?! แต่ปญหาที่มูทดลองมักพบเล่มอ ทดัอ ลักษทเะกา?แรกแรงยอง 

ป?ะฟาก?อารระไม, เป็นแบบปก?! เม ึ่อย ัอy ลไม่ฝ็คุท:ล็มบั?!เป็นไปตามยัอตกลง เบี้องตันเฟ่นมั 

หาก{พัดลองน',าย ัอม ูลด ังกล ่าวมาใฟ ้กระทำให ้ผลกา?ว ิIค?าะห ้ป ีความ เส่อ'!ไอไค้ห้อย ดังน้ันรังร■ า- 

เป ็นตัองปีกา?แกัไยป?บย,ay ล โดยวิร ิกา?แปลงยอมูลเพ ึ่อให ้ผลล่^•ปที่ไต ัเกดความคลาดเคส่อน

นอนท่ี Çเด

กา?ทดล็อบดังกล่าวยางตันปียั้นตอนและกา?คำน วรไ:ท่ี{1)งยาก  ด ังน ั้นพ ัดลองอา รระ 

เลอกใฟัล่ถ?เทดล่อบแบบนอนพา?าเมต?ก ( N o n p a r a m e tr ic  T e s t )  มาฟ่วนแกัปญหา เที่ยวกับ 

ยัอตกลง เบิ้องตันต่าง  ๆ และกา?แปลงยอมูล ส่งล็ร!?เทดล็อบแบบนอนพา?าเมต?ก เป็นล็ร?!

ทคล็อบที่'ไม'ปียัอรำกัดเที่ยวกับลักษ ณ ะกา?แรกแรงยองป?ะฟาก? ล ่ามา?นคำนวถ :ไ ค ้?ว ด เ?ว  

งายต ่อ ก า?อ ร ิบ ายแ ล ะท ำค วาม เย ัาใร  ล่ถดทดล่อบแบบนอนพา?า เมต?กที่ใฟักับแผนกา?ทดลอง 

บล็อกไม่ล่มy ? ถ่:ท่ีล่ม;!ลย์' ก็คีอ ล็ร)?!ทดล็อบเดอ?'อน (T he D u rb in  T e s t  s t a t i s t i c )

ในกา? เลิอกใฟ้ล่ถ?!ทดล่อบให้เหมา ะล่มนั้นคว?พิรา?ถ:ารงอานา รยองกา?ทดล็อบและ 

ความแก?,ง ( R o b u s tn e s s )  ส่ง Neyman (1 9 5 0 :2 6 5 )  ไค ้กล ่าวว ่า " เม ่อต ัองกา?ท ี่ระ:เล ีอก 

ใฟล็ถิติทคล็อบ เ?าต ัอ ง  เ?'มพ ิรา?ท:าถ ีงความล ่ามา?ถในกา?ควบคุมความคลาด เคลอนป?ะ:เภทที่ 

1 ก่อน แต ัวร ังพ ิรา?ณ ารงความล ็ามา?ทในกา?ควบคุมความคลาคเคลอน ป?ะเภทท ี่ 2 โดย 

ปียั๊นตอนดังปิ คีอ ให ้ความน ่าระเป ็นท ี่ระยอมให ัเกดความคลาดเคส ่อนป?ะเภทท ี่ 1 ไม ่เกน  a  

ท่ีก,'าหนดไวั และเม ึ่อ เป ็นไปตามเง ึ๋อนไยด ังกล ่าวแลว ส ่งท ี่ระใฟ ัในกา?พ ิรา?ณา เลีอกล่ถ?!

ทดล่อบที่ปีโอกาล่ห้อยที่$ ดที่ระยอม?บล่มม?!ฐาน เมอล่มม?!ฐาน Hq น้ันปีด ส่งหมาย

ความว่าให้อ'’านารยองกา?ทดล่อบ^งท ี่^ค"

.2
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1 .2  ว ัต$ฟระส ิงค ่ยองกา?ว ิจ ัย

ไนการวิจ ัยครั้งน ั้ต ัองกา?ส ืกษ•าเปรียบ I fi ยบสิ f  ด fi'ใปัฑดสํอบความแตกต่าง?ะหว่าง 

อิฑริพลของสิงทดลอง ไนแผนกา?ทดลองแบบบล็อกไม่สินy?£Kที่สิมÇ1ลย จัาแนกเป็นกา?ทดสิอบ 

แบบ,พ า?าเม ต ร ีก  คิอ กา?ฑดสํอบเอฟ และกา?ทดสํอบแบบนอนพา?าเมตรีก คีอ กา?ทดสํอบ 

เดอ?บน เพี๋อv n ย ัอส ิ?ปเก ี่ยวก ับอานาจยองการทดส ิอบท ั้งส ิองว ิรด ังกล ่าวว ่า แตกต่างกันหรอไม่ 

กายไต ัล ักษผะกา?แลกแจงยองป?ะปาก?แบบหางยาว

1 .3  สินมติฐานยองกา?วิคัย

ไนแผนทา?ทดลองบล็อกไม่สินy รผ้ที่สํมด^ย ภายไต ัล ักษผะกา?แจกแจงยองป?ะปาก? 

ต่าง  ๆ f l เป็นแบบหางยาวนั้น วิร ิกา?ทดสํอบแบบพา?าเมตรีกกับกา?ทดส์อบแบบนอนพา?าเมตรีก 

จะไหอ’านาจกา?ฑดสิอบแตกต่างกัน

1 .4  ยัอตกลง เบองต้น

1 . 4 . 1  กา?ว ิจ ัยค ?งน ั้ จะไม,ส ืกษาไนก?ผ ีเก ิดค ่าล ังเกตส ่า ( T ië d  o b s e r v a t i o n s )  

เนองจากกา?เก ิดค ่าส ังเกตส ่าภายไนบล ็อกเต ิยวก ันม ีโอกาส ิม ่อย และ C o n o v e r (1 9 8 0 :2 7 7 )

ไดก ล ่าว เก ี่ยวก ับ กา?เก ิดค ่าล ัง  เกตส ่าว ่า "ถ'าจัานวนส่าไม่มากพอล็จะไม่มีอิฑริพลต่อผลทา?

ทคส์อบ"

1 . 4 . 2  ถ ีอว่าอานาจกา?ทดส์อบ เป็นดัปมีสิ’าดัฌฺท่ีไป,เป็น เกผ ว่าไนกา? เล๊อกสิกิติทดสิอบ

1 .5  ยอบ เยตยองกา?ว ิจ ัย

1 . 5 .1  แบบ'ล่น (M odel) ที่ใป้’ด ักษาในกา?วิจ ัยครั้งม ีเป ็นแบบผลกา?ทดลองตาม 

ก’าหนค (F ix e d  E f f e c t  M odel) ในแผนการทดลองบล็อกไม่สิมy รผ้ที่สิม^ลย

X. = y + r .  + g .  + ะ :..i j  i  j  i j

โดยที่ £ . .  รกา?แจกแจงไม่เป ็นแบบปกติ ส ่งจะดักษากา?แจกแจงแบบโลจิส ิต ิค กา?แจกi j
แจงแบบดับเบิ้ล เล ็กส ่โปเนนเฮยล และกา?แจกแจงแบบปกติปลอมปน โดยมีค่าฬงกปนความ 

น ่าจะเป ็น ค่าคาดหวัง ค ่าความแป?ป?วน ยองกา?แจกแจงแต่ละ?ปแบบเป ็นด ังน ั้



1 . 5 . 1 . 1

4

ก า7 แจกแคงแบบโลรส์คค ( L o g i s t i c  D i s t r i b u t i o n )  

ฬงก้«โนความน่าคะ เป็น รอ

- (x - g )
f ( x )  = h  . e e 1 < X < «

1  -  พ ุ2
l  + e 3

ค ่าค าคห ว Aี E (X) = a

ค ่าความแ ป 7 ป 7วน V(X) 1 2 „ = y  » 6

1 . 5 . 1 . 2  ก า7 แคกแค-นเนนด้นเบคเรกฟ้โปเนนเฮนล (D o u b le  

E x p o n e n t i a l  D i s t r i b u t i o n )

ฬ ง ก «โนค ว า ม น ่า จ ะ เป็น คีอ

-  I x - a I
~ T ~

26 2คาความแป7 ป7 วน. V(X)
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1 .5 .1 .3  การแคกแคงแนบปกดปลอมปน (S c a le  C ontam inated
Normal D is tr ib u t io n )

ลักษณะการแคกแคงแบบปกติปลอมปนที,พ ิคารณาในการวิล ัยป ี 

เป ็นการแคกแคงflแปลงมาคากการแคกแคงแบ'บปกด ส่งปีฬงกดันการแปลง เป็นดังปี

F = (1 -  p )  N (y , a 2 ) + pN (y , C2Q2 ) , c  > 0

นมายความว ่าค ่า X  คะมาคากการแคกแคง N (y 1 a 2)

ควยความนาคะ:เป็น 1 - P  และการแคกแคง N (y / C2 Q2 ) ควยความนาคะ: เป็น P

y และ a 2 เป ็น พ าราม ิเตอร ์fiก'าเงนดค่าเ«ส่ย และค่า 
ความแปรปรวนยองความคลาคเคส่อน

P และ C เป ็น พ าราม Iิ ตอร์ศ่ก'าหนคลัคส่วนยองการปลอม-
ปน และส ํเกลเฟคเตอร

! ห อ ส ม ถ ก ล า ?  ส ก า ท ไ ท ใ น ! น ร ิก า ;
:  ,  ไ ,

จ ฬ า [ า า ก ร ฟ ม V I 1 1 ; ก , ท า ย
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1 . 5 . 2  ในก?ฟ้กา?แจกแจงแบนปกดปลอ« ปน ะ)ะคึกพา \.น ีอ่ล่'คล่,วนของการปลอม 

ปนเป็น .10  .2 5  และ: .5 0  ล่,าห ค ีบล ่เกลเฟคเตอ? ( s c a l e  f a c t o r )  3 ?ะดับคิอ 10 

20 และ 30
1 * 21 . 5 . 3  ก*าหนดค่า เรส่น (แ ) เป็น 100 และค่าความแป?ป?วน ( a  ) เป ็น  25

100 1+00 \าก£ปแนบที่คึกพา

1 .5 .4 -  ก*าหนค?ะดันดัยล่เาคัพู 3 7 ะดันคึอ .0 1  .0 5  และ .1 0  ตามล*าดับ

1 . 5 . 5  ใย ้กา?แปลงย้อม ูลแบบลอกา?คีม ( L o g a r i th e m ic  T r a n s f o r m a t io n )

1 . 5 . 5  ก า?จ ัาล อ งใน ก า?ว ิจ ัน ค ?งย ้ อาดันเฑคฉคมอนติคา?โล'ฮมูเ ลย้น ะ)ากเค?1อง 

คอมพิวเตอ7 IBM 3 7 0 /3 0 3 1  โคนะ)ะทำย้า  ๆ กน 1 ,0 0 0  ค?งในแต่ละล่ถานกา?ท ํ:ยองกา? 

ทดลอง

1 .6  คำะ)’ากัดความ

1 . 5 . 1  ความคลาด เคลี๋อนป?ะ เภทที่ 1 (T ype I  e r r o r )  เป ็นความ ร ด พลาดที่ 

เก ิดจากกา?ปฎ ิเล ่รล ่มมต ิฐาน Hq เมึ๋อล่มมติฐาน แ๐ [เก

1 . 5 . 2  ความคลาคเคลอ'นป7 ะเภทที่ 2 (T ype I I  e r r o r ) เป็นความรดพลาดที่ 

เก ิดจากกา?นอม?บล่มมติฐาน Hq เมอล่มมติฐาน Hq รด

1 . 5 . 3  อำน าจยองกา7ทดล่อน (P o w er o f  t h e  T e s t )  คิอ ความน ่าจ ะ เป็นที่จะ 

ปฏ ิเล ่ร ล่มมติฐาน Hq เมึ่อล่มมติฐาน Hq รด

1 . 6 . 4  ความแก?,ง ( R o b u s tn e s s )  ยองกา7ทดล่อน หมายกิง ÇIJV.ล่มป'ติยองกา7 

ทดล่อนที่ไม่ไวต่อกา7 เปที่บนแปลงยองป'จจันอี๋นที่ไม1ใย้ป'จจับที่ต้องกา?ทดล่อน เย ้น กา?ฝ ่าฝ ินย ้อ 

ตกลง เย ้องต ้น ยองกา7ทดล่อ'บน๊ัน ย้งร ่งท ี่ใย ้พ ิจา?ททความ'.เก?'งยองกา?ทดล่อบคึอ ความน่า 

จะ เป ็นยองความคลาดเคลึ่อนป?ะ เภทที่ 1
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1 .7  ประไฆฟนยร-;การวิจัย

เพ ึ๋อเป ็นแนวทา-;ใหัy ว ิจ ัยได ้เล อ กาฟ ้ตวส์ fi $ทคจัอบความแตกด่า-;ระหว่า-;รฑริพลยอ-; 

ส่-;ทดลอ-;ที่เหมาะส์ม เมึ๋อลก,ษณะการแจกแจ-;ยอ-;ประฟากร เป็นแบบหา-;ยาวานแผนการทดลอ-; 

บสิอกไม่สํมy รณf k ม?]ลย์
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