
บทท่ี
แนวคิดและ

ในการคิกษาครั้งนี้จะทำการคิกษาการแก้ไขปัญหาข้อมูลตอบสนองที่ได้จากการทดลอง 
นั้นไม่ได้มีการแจกแจงแบบปกติด้วยการแปลงข้อมูล เพื่อหารูปแบบการแปลงข้อมูลตอบสนองที่ 
เหมาะลมสำหรับข้อมูลที่เศษเหลือมีค่า ความเบ้ ความโด่งและความแปรปรวนที่แตกต่างกันให้มี 
การแจกแจงแบบปกติและยังเป็นไปตามข้อสมมติของการวิเคราะห์ความแปรปรวน

2.1 แผนแบบการทดลองส่มตลอด (Completely Randomized Design)
แผนแบบการทดลองส่มตลอดเป็นแผนแบบที่เหมาะสมกับการทดลองที่มีปัจจัยที่ด้องการ 

คิกษาเพียงอย่างเดียวและหน่วยทดลองที่นำมาคิกษานั้นมีล้กษณะไม่แตกต่างกันก่อนที่จะได้รับ 
วิธีการทดลอง ซ่ึงแต่ละหน่วยทดลองนั้นจะได้รับวิธีการทดลองที่เป็นไปอย่างส่ม

สำหรับแผนแบบการ'ทดลองแบบ*jมตลอด มีตัวแบบเชิงสถิติ (Statistical Model) ตังน้ี
Y y = p  +  T t + £ y  ; i = ; j = 1,2..... ท

เม่ือ Y y  =  ข้อมูลตอบสนองที่ได้จากการทดลอง จากวิธีทดลองที่ i หน่วยทดลองท่ี j 
แ  -  พารามิเตอร์ค่าเฉลี่ยรวม
โ 1 -  พารามิเตอร์ผลกระทบจากวิธีทดลองที่ i โดยที่ rf = 0

i -ไ

£ y  = ความคลาดเคลื่อนส่มฃองการทดลองจากวิธีทดลองที่ i หน่วยทดลองที่] 
k = จำนวนวิธีทดลอง 
ท = จำนวนหน่วยทดลองในแต่ละวิธีทดลอง

2.2 การแจกแจงแลมดาของตูก ึร ์ (Tukey’s Lambda Distribution)1
Ramberg และ Schmeiser ได้เสนอวิธีการสร้างตัวแปรส่มที่ขึ้นอยู่กับความเบ้

(Skewness: a 3 ) และความโด่ง (Kurtosis: « 4) โดยตัวแปรส่มนี้มีการแจกแจงที่เรียกว่า “การแจก 
แจงแลมดาของดูกีร์” โดยที่ตัวแปรส่มนั้นจะถูกกำหนดจากค่าพารามิเตอร์ 4 ค่า ซ่ึงสัมพันธ์กับค่า 
ความเบ้และค่าความโด่ง ตังน้ี

X  =  R ( J , )  =  X 1 + [ p À' - { \ - p ) À' \ ท 1 )  ; 0 < / ><1 (1)

โดยที่ P เป็นเลขสํมท่ีมีค่าระหว่าง 0 และ 1
\  เป็นพารามิเตอร์กำหนดตำแหน่ง (Location Parameter)

1 Ramberg,J,R. A P ro b a b ility  D istr ib u tio n  a n d  I t ’s  U ses F ittin g  D a ta .T  echnometrics.21 (May 19791:201



A l  เป็นพารามิเตอร์แสดงขนาด (Scale Parameter)
Ai 1ดั4 เป็นพารามิเตอร์แสดงรูปร่าง (Shape Parameter) ซึ่งขึ้นกับค่าความเบ้และ 

ค่าความโด่งที่กำหนด ถ้าการแจกแจงเป็นแบบสมมาตร จะได ้ว ่าA i = A 4

ดังน้ันฟังก์ชันความหนาแน่นของตัวแปรส่ม X  ที่ได้จากสมการ (1) คือ

/ ( * ) = /[« ( /> )]
- 1  IRXp ) f i < p < \  (2)
= 4 * 3  A ' + 4 , ( 1 - P ) v , r

และสามารถหาค่า ดั1, ^ , ดั3, ดั4เมื่อกำหนดค่าความเบ้และค่าความโด่งต่างๆ ได้จากตาราง
Ramberg โดยที่ค่า ดั1, ดั2เป็นค่าที่ค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์และความแปรปรวนเท่ากับ 1 แต่ถ้าค่าเฉลี่ย 
เป็น แ  และความแปรปรวนเป็น (T2จะต้องแปลงค่า A j , A 2จากตารางดังนี้

Al(j/,<r2) = Al(0,l)cr + /j 
A2(/j,a-2) = A2(0,l)/cr

ความเบ ้ (Skewness)
เป็นค่าที่ใซ้วัดว่าการแจกแจงนั้นมีการแจกแจงแบบลมมาตรหรือไม่ โดยวิธีท่ีไชัไนการวัด 

ค่าความเบ้คือวิธีโมเมนต์ (Moment) ซ่ึงมีสูตรดังน้ี

เม่ือ
ท 1 คือ โมฌนต์ของค่าเฉลี่ยอันดับที่ 2
7T 3 คือ โมเมนต์ของค่าเฉลี่ยอันดับที่ 3

ลามารถประมาณค่าความเบ้จากข้อมูลตัวอย่างได้โดยที่
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ความเบ้
- * ) 3

ถ้าค่าความเบ้จะเข้าใกล้ 0 เมื่อการแจกแจงของข้อมูลนั้นเข้าใกล้สมมาตร ถ้าค่าความเบ้ 
มีค่าเป็นบวก จะมีการแจกแจงแบบเบ้ขวาและ ถ้ามีค่าเป็นลบ จะมีการแจกแจงแบบเบ้ซ้าย

ความโด่ง(Kurtosis)
เป็นค่าที่ใข้แสดงว่ามีค่าจำนวนมากหรือน้อยที่อยู่ใกล้กึ่งกลางของการแจกแจงของข้อมูล 

น้ันๆ โดยวิธีที่ใข้ในการวัดค่าความโด่ง คือ วิธีโมเมนต์ (Moment) ซ่ึงมีสูตรดังน้ี

เม่ือ
ท 1 คือ โมเมนต์ของค่าเฉลี่ยอันดับที่ 2
ท 4 คือ โมเมนต์ของค่าเฉลี่ยอันดับที่ 4

สามารถประมาณค่าความโด่งจากข้อมูลตัวอย่างใดโดยที่ 

£ ( * 1 - * ) 2

I  ( * " - * ) *

จะใด้ว่า

- * ) 4
ความโด่ง = —— ----------- —-

i i x ' - * y

ถ้าค่าความโด่ง น้อยกว่า 3 แสดงว่าการแจงแจงนั้นมีลักษณะแบนราบกว่าการแจกแจง 
แบบปกติ ถ้าค่าความโด่งมีค่ามากกว่า 3 แสดงว่าการแจกแจงนั้นมีลักษณะที่โด่งกว่าการแจกแจง 
แบบปกติ และจะมีค่าเข้าใกล้ 3 เมื่อการแจกแจงของข้อมูลนั้นเข้าใกล้การแจกแจงแบบปกติ
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ในการคีกษาคร้ังน้ีได้ใข้สูตรการประมาณค่าความเบ้ ความโด่ง ดังน้ี

ความฒั =
( n - i x » - 2 x ± ( x , - x r / „ - i r

ความโด่ง =
Ê  (*/ -  * )4 +  !)/(«  -  !) -  3 Z  (XI -  * )

^  -7 7 ....... -----------
J s ( x , - x ) 2 / ( „ - ! ) (fi-2X#i-3)

ซึ่งจะได้ผลในการประมาณที่ใกล้เคียงดับการใ'!โปรแกรมการ่วิเคราะห์ข้อรุ]ลทางสถิติ เช่น 
โปรแกรม MINITAB SPSS SAS และ EXCEL



1 0
2.3 การทดสอบการแจกแจง

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น น ั้น ม ีฃ ้อ ส ม ม ต ิ ค ือ  ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น ส ่ม ต ้อ ง ม ีก า ร แ จ ก แ จ ง  

แ บ บ ป ก ต ิ ด ัง น ั้น จ ึง ต ้อ ง ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ ข ้อ ม ูล ต อ บ ส น อ ง ท ี่ไ ด ้ก ่อ น ท ี่จ ะ น ำ ม า ใช ้ใน ก า ร ว เิคราะห์ซ ึ่ง ใน  

ท ี่น ี้ท ด ส อ บ ก า ร แ จ ก แ จ ง ข อ ง ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น ข อ ง ข ้อ ม ูล ใช้ว ิธ ีข อ ง ว ีค แ ล ะ แ ช ป ป ีโร  (Shapiro-Wilk) 

ซ ึ่ง ม ีส ม ม ต ิฐ า น  ด ังน ี้

H 0 : ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น ม ีก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ป ก ต ิ 

H 1 : ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น ไ ม ่ม ีก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ป ก ต ิ

ร «„-,+ ! (*(„-,+1) - * ( 1))
สถิติทดสอบ คือ พ  = .1=1

ร  (*๓ - * ) 2

เม่ือ ก
k

a .

x (i )

น)i= l
ขนาดตัวอย่าง
จำนวนเต็มที่เล็กที่สุดที่มากกว่าหรือเท่ากับ I
ค่าสัมประสิทธี้ที่ได้จากการเปิดตารางในภาคผนวก เม่ือ ท < 5 0
order sample

เขตปฏิเสธ จะปฏิเสธสมมติฐานว่าง(7/0 :ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ)เมื่อ 
ค่าสถิติที่คำนวณได้มีค่าน้อยกว่าค่า พที่ได้จากตารางของ Pearson and Hartley (1972) ท่ี 
ขนาดตัวอย่าง ท และระดับนัยสำดัญที่ต้องการ

2.4 วิธ ึตรวจสอบของเลอวีน (Modify Levene’s Test)2
ใข้ในการทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของข้อมูลตอบสนองที่ได้จากการ 

ทดลองทุกวิธีทดลอง ซึ่งมีสมมติฐาน ดังน้ี

H 0 ะ < j f  = cr2 เม่ือ i = 1,2.....k
i/j  ะ เม่ือมี c r f  *  a 2 อย่างน้อย 1 ค่า

oa d M S T Rสถิติทดสอบ คอ ¥ 1 = "V"
M S E

i > . £  - d j
เม่ือ M S T R  =  — - — ---------

2 Neter,Kutner,Nachtsheim and Wasserman. Applied Linear Statistical Models. The McGraw-Hill 
Companies. 1996
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โดยท่ี
M S E  =

ip,. ■ 'น
n  — k

y  1 คือ ค่ามี'ธยฐานของค่า y  y  ในวิธีทดลองท่ี i

d i j  =  K  - y  I

ท

เขตปฏิเสธถ้า ¥ 1 > F 1_ a  ที่องศาอิสระ^ : - \ , ท  - k  จะสรุปได้ว่ามีอย่างน้อย 1 วิธีการ
ทดลองที่มีความแปรปรวนต่างจากความแปรปรวนของวิธีการทดลองอื่น

2.5 การแปลงข้อมูล
ใช้วิธีการแปลงข้อมูลของ Box และ Cox

log y ,  À  =  0

เม่ือ - 2 < Â < 2  โดยเพิ่มค่า Â ทีละ 0.5

2.6 การวิเคราะห์ความแปรปรวนหริอการทดสอบเอฟสำหรับแผนแบบการทดลองส่ม 
ตลอดเมี่อ{โจรยทดลองคงฑ (Completely Randomized Design with Fixed Treatment 
Factor)
ตารางที่ 2.1 ตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวนสำหรับแผนแบบการทดลองส่มตลอด เม่ือหน่วย 
ทดลองในแต่ละวิธีการทดลองมีจำนวนที่เท่ากัน

ลาเหตุของความ องศาความ
แปรปรวน เป็นอิลระ ผลรวมกำลังลอง ผลรวมกำลังสองเฉล่ืย ค่าเอฟ

วิธีการทดลอง M ) S S T r t M S T r t F
ความคลาดเคล่ือน k ( n - 1) S S E M S E

ผลรวม k n  - 1 S S T
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โดยท่ี S S T r t  -  èp, -ÿ f

SSE - - i p - ÿ , y  

SSE - i p - ÿ y
M S T r t

M S E

S S T r t

M )
S S E

k ( n - 1)
_ M S T r t  

M S E
y  y  คือ ข้อมูลตอบสนองที่ได้จากการทดลอง จากวิธีทดลองที่ i หน่วยทดลองท่ี j
ÿ t คือ ค่าเฉล่ียของข้อมูลตอบสนองที่ได้รับจากวิธีทดลองที่ i
ÿ  คือ ค่าเฉลี่ยของข้อมูลตอบสนองทั้งหมด

สมมติฐานในการทดสอบ
= f h  = -  = M

อย่างน้อย 1 คู่ของ i  *  j

แ 0 ะr,= T2=... = rt =0
/ / ,  ะ z-,. อย่างน้อย 1 ค่าที่ไม่เท่ากับ 0

เกณฑ์การตัดสินใจของการทดสอบเอฟ
ในการทดสอบเอฟ จะปฏิเสธสมมติฐานว่าง เมื่อค่า F ที่คำนวณได้มีค่ามากกว่าค่า F ท่ีได้ 

จากการเปิดตาราง F ที่องศาความเป็นอิสระ v,=(k-1) และ v2=k(n-1) ภายใต้สมมติฐานว่าง 
สามารถเขียนแทนด้วย F[(k-1),k(n-1)] และสำหรับภายใต้สมมติฐานแย้งซึ่งการแจกแจงของเอฟ 
นั้นจะเป็นการแจกแจงแบบเอฟที่ห่างศูนย์กลาง(Non-central F Distribution) ที่มีองศาความเป็น
อิสระ v1=(k-1) และ v2=k(n-1) และมีพารามิเตอร์ห่างศูนย์กลางคือ X (Noncentral Parameter)

โดยท่ี x  =
npf

สามารถเขียนแทนด้วย F[(k-1),k(n-1), X ]  

หรอ พิจารณาจากค่า p-value
ถ้าค่า p-value มีค่าน้อยกว่าระดับนัยสำคัญ(or ) ที่กำหนด จะปฏิเสธสมมติฐานว่าง 
ถ้าค่า p-value มีค่ามากกว่าระดับนัยสำคัญ( a  ) ที่กำหนด จะยอมรับสมมติฐานว่าง


	บทที่ 2 แนวคิดและทฤษฎี
	2.1 แผนแบบการทดลองสุ่มตลอด
	2.2 การแจกแจงแลมดาของตูกีร์
	2.3 การทดสอบการแจกแจง
	2.4 วิธีตรวจสอบของเลอวีน
	2.5 การแปลงข้อมูล
	2.6 การวิเคราะห์ความแปรปรวนหรือการทดสอบเอฟสำหรับแผนแบบการทดลองสุ่มตลอด


