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 The objective of this study is to compare the methods of hypothesis testing on the difference 
of treatment effects by 2 methods; F-test and Monte Carlo likelihood ratio test. The fixed-effect 
completely randomized design model is ijiij       y ε+τ+µ=  when i = 1, 2, …, k and j = 1, 2, …, n 
where ijy  is the thj  observation for the thi  treatment, µ  is the grand mean, iτ  is the thi  treatment 
and ijε  is the random error of the thj observation for the thi  treatment and ijε  is independently and 
normally distribution with mean 0 and variance 2σ , k is the number of treatments, n is the number of 
sample sizes on each treatment. To generate the data for this study, the Monte Carlo simulation 
technique is done using S-plus 2000 package. The number of treatments is specified at 2,3,4 and 5 
treatments. The sample size on each treatment is at 2,4,6 and 8. The coefficient of variation is 
specified at 10%, 20% and 30%. The significance levels for this study are at 0.01 and 0.05 level. The 
proportion of null hypothesis rejection and the power of the test are a measure for comparison for 
both methods. The results of this study can be summarized as follow: 
 1.  Proportion of null hypothesis rejection 
                   Almost all of cases, Monte Carlo likelihood ratio test gives proportion of null hypothesis 
rejection less than F-test. In the case that significance level is 0.05, F-test gives proportion of null 
hypothesis rejection less than Monte Carlo likelihood ratio test when the number of treatments, the 
sample sizes on each treatment and the coefficient of variation increase. 
 2.  Power of the test 
                   When the difference of treatment effects is less, Monte Carlo likelihood ratio test gives the 
highest power of the test. When the difference of treatment effects is moderate, Monte Carlo 
likelihood ratio test gives the highest power of the test except in the case that the number of 
treatments, the sample sizes on each treatment and the coefficient of variation increase, F-test gives 
the highest power of the test. When the difference of treatment effects is high, both statistics gives 
approximately the same power of the test level.  
 
Department Statistics    Student’s signature………………………………… 
Field of study Statistics    Advisor’s signature………………………………… 
Academic year 2002  



 ฉ

กิตติกรรมประกาศ 
 
 วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยความชวยเหลืออยางดียิง่ของรองศาสตราจารย 
ดร.สุพล  ดุรงควัฒนา  อาจารยที่ปรึกษาวทิยานพินธ  ทีก่รุณาใหคําแนะนาํปรึกษาตลอดจนแกไข
ขอบกพรองตางๆ ดวยดีเสมอมา  จนกระทั่งวทิยานิพนธเสร็จสมบูรณ  ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณ
เปนอยางสงูไว ณ โอกาสนี ้
 ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ศิริพร สาเกทอง  ในฐานะประธานกรรมการ   
รองศาสตราจารย นพรัตน  รุงอุทยัศิริ  และอาจารย  ดร.อรุณี  กาํลัง  กรรมการสอบวิทยานิพนธ  
ที่กรุณาตรวจแกไขวิทยานพินธฉบับนี้ใหสมบูรณยิ่งขึ้น และขอกราบขอบพระคุณคณาจารยประจํา
ภาควิชาสถิต ิ ที่ใหโอกาสทางการศึกษา และประสิทธปิระสาทความรูใหแกผูเขียนจนกระทั่งสาํเร็จ
การศึกษา 

ทายนี ้  ผูวิจัยใครขอกราบขอบพระคุณ  บิดา  มารดา  ซึ่งสนับสนนุดานการเงินและให
กําลังใจแกผูวจิัยเสมอมาจนกระทั่งสําเร็จการศึกษา  และขอบคุณ  พี่ๆ  เพื่อนๆ ทีใ่หกําลงัใจดวยดี
เสมอมา  นอกจากนี้ยงัไดรับการสนับสนนุจากทนุอุดหนุนการวิจยัของบัณฑิตวทิยาลัย จึงขอกราบ
ขอบพระคุณมา ณ ทีน่ี ้



 
สารบัญ  

 

  หนา  
บทคัดยอภาษาไทย ......................................................................................................  ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ..................................................................................................  จ 
กิตติกรรมประกาศ ........................................................................................................  ฉ 
สารบัญ .......................................................................................................................  ช 
สารบัญตาราง ..............................................................................................................  ฌ 
สารบัญภาพ.................................................................................................................  ฏ 
บทที ่
   1   บทนํา ..................................................................................................................  1 
           1.1   ความเปนมาและความสาํคญัของปญหา .....................................................  1 
           1.2   วตัถุประสงคของการวิจัย............................................................................  2 
           1.3   ขอตกลงเบื้องตน .......................................................................................  2 
           1.4   ขอบเขตของการวิจัย ..................................................................................  4 
           1.5   เกณฑในการตดัสินใจ ................................................................................  5 
           1.6   คําจํากัดความที่ใชในการวจิัย .....................................................................  5 
           1.7   ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ..........................................................................  6 
           1.8   วธิีดําเนนิการวจิัย ......................................................................................  6 
   2   แนวคิดและทฤษฎี ................................................................................................  7 
            2.1   แผนการทดลองแบบสุมตลอด ...................................................................  7 
  2.2   การวิเคราะหความแปรปรวนหรือการทดสอบเอฟสาํหรับแผนการ 
                    ทดลองแบบสุมตลอด ................................................................................  8 
  2.3   การทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน...................................................      10 
  2.4   การทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน ................................      22 
  2.5   เกณฑทีใ่ชในการเปรียบเทียบตวัสถติิที่ใชในการทดสอบ...............................      25 
   3   วิธีดาํเนนิการวิจัย .................................................................................................      26 
  3.1   การจําลองดวยเทคนิคมอนติคารโล ............................................................      26 
  3.2   แผนการดําเนนิการวจิยั.............................................................................      27 
  3.3   ขั้นตอนในการดําเนนิการวิจัย ....................................................................      28 
 



สารบัญ (ตอ) 
 

  หนา 

ซ

          3.3.1   สรางการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนตามทีก่ําหนดไว 
                               ในแผนการทดลอง .........................................................................      28 
          3.3.2   การสรางขอมลูตามแผนการทดลองแบบสุมตลอด ............................      28 
                    3.3.3   การสรางอทิธิพลของทรีทเมนตใหแตกตางกนั...................................      29 
                    3.3.4   คํานวณคาสถิติทดสอบทั้ง  2  วิธี ....................................................      30 
          3.3.5   การหาคาสัดสวนที่จะปฏิเสธสมมติฐานวาง และอํานาจ 
                               การทดสอบ ...................................................................................      30 
                    3.3.6   เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง และ 
                               อํานาจการทดสอบ.........................................................................      31 
  3.4   แผนผังแสดงขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม..............................................      31 
   4   ผลการวจิัย...........................................................................................................      35 
  4.1   ผลการวจิัยของการเปรียบเทียบตวัสถิติที่ใชในการทดสอบโดยการ 
                    พิจารณาจากคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง..................................      37 
  4.2   ผลการวจิัยของการเปรียบเทียบตวัสถิติที่ใชในการทดสอบโดยการ 
                    พิจารณาจากคาอํานาจการทดสอบ ............................................................      48 
   5   สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ ............................................................................      76 
  5.1   สรุปผลการวิจัย ........................................................................................      77 
  5.2   ขอเสนอแนะ ............................................................................................      78 
รายการอางองิ..............................................................................................................      80 
ภาคผนวก....................................................................................................................      82 
ภาคผนวก  ก ...............................................................................................................      83 
ภาคผนวก  ข................................................................................................................      88 
ภาคผนวก  ค ...............................................................................................................      91 
ภาคผนวก  ง ................................................................................................................      98 
ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ .............................................................................................    107 
   
 
 
 



สารบัญตาราง 
 

ตาราง  หนา 
1.3   ตารางแสดงลักษณะของขอมูลจากแผนการทดลองแบบสุมตลอด .............................  3 
2.2   ตารางวิเคราะหความแปรปรวนสําหรบัแผนการทดลองแบบสุมตลอด........................  8 
4.1 แสดงการเปรยีบเทียบคาสดัสวนของการปฏิเสธสมมตฐิานวางของตวัสถิติทดสอบเอฟ 

และตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนต 
ที่ใชทดลองคือ k=2 และระดับนัยสําคัญ=0.01........................................................     40 

4.2 แสดงการเปรยีบเทียบคาสดัสวนของการปฏิเสธสมมตฐิานวางของตวัสถิติทดสอบเอฟ 
และตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนต 

        ที่ใชทดลองคือ k=2 และระดับนัยสาํคัญ=0.05........................................................     41 
4.3 แสดงการเปรยีบเทียบคาสดัสวนของการปฏิเสธสมมตฐิานวางของตวัสถิติทดสอบเอฟ 

และตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนต 
        ที่ใชทดลองคือ k=3 และระดับนัยสาํคัญ=0.01........................................................     42 
4.4 แสดงการเปรยีบเทียบคาสดัสวนของการปฏิเสธสมมตฐิานวางของตวัสถิติทดสอบเอฟ 

และตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนต 
        ที่ใชทดลองคือ k=3 และระดับนัยสาํคัญ=0.05........................................................     43 
4.5 แสดงการเปรยีบเทียบคาสดัสวนของการปฏิเสธสมมตฐิานวางของตวัสถิติทดสอบเอฟ 

และตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนต 
        ที่ใชทดลองคือ k=4 และระดับนัยสาํคัญ=0.01........................................................     44 
4.6 แสดงการเปรยีบเทียบคาสดัสวนของการปฏิเสธสมมตฐิานวางของตวัสถิติทดสอบเอฟ 

และตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนต 
        ที่ใชทดลองคือ k=4 และระดับนัยสาํคัญ=0.05........................................................     45 
4.7 แสดงการเปรยีบเทียบคาสดัสวนของการปฏิเสธสมมตฐิานวางของตวัสถิติทดสอบเอฟ 

และตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนต 
        ที่ใชทดลองคือ k=5 และระดับนัยสาํคัญ=0.01........................................................     46 
4.8 แสดงการเปรยีบเทียบคาสดัสวนของการปฏิเสธสมมตฐิานวางของตวัสถิติทดสอบเอฟ 

และตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนต 
        ที่ใชทดลองคือ k=5 และระดับนัยสาํคัญ=0.05........................................................     47



สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตาราง  หนา 

ญ

4.9 แสดงการเปรยีบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถติิทดสอบเอฟและตัวสถิติ 
        ทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตทีใชทดลอง 
        คือ k=2 และระดับนัยสําคัญ=0.01 ........................................................................     52 
4.10 แสดงการเปรยีบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถติิทดสอบเอฟและตัวสถิติ 
        ทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตทีใชทดลอง 
        คือ k=2 และระดับนัยสําคัญ=0.05 ........................................................................     55 
4.11 แสดงการเปรยีบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถติิทดสอบเอฟและตัวสถิติ 
        ทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตทีใชทดลอง 
        คือ k=3 และระดับนัยสําคัญ=0.01 ........................................................................     58 
4.12 แสดงการเปรยีบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถติิทดสอบเอฟและตัวสถิติ 
        ทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตทีใชทดลอง 
        คือ k=3 และระดับนัยสําคัญ=0.05 ........................................................................     61 
4.13 แสดงการเปรยีบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถติิทดสอบเอฟและตัวสถิติ 
        ทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตทีใชทดลอง 
        คือ k=4 และระดับนัยสําคัญ=0.01 ........................................................................     64 
4.14 แสดงการเปรยีบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถติิทดสอบเอฟและตัวสถิติ 
        ทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตทีใชทดลอง 
        คือ k=4 และระดับนัยสําคัญ=0.05 ........................................................................     67 
4.15 แสดงการเปรยีบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถติิทดสอบเอฟและตัวสถิติ 
        ทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตทีใชทดลอง 
        คือ k=5 และระดับนัยสําคัญ=0.01 ........................................................................     70 
4.16 แสดงการเปรยีบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถติิทดสอบเอฟและตัวสถิติ 
        ทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตทีใชทดลอง 
        คือ k=5 และระดับนัยสําคัญ=0.05 ........................................................................     73 
ค.1   แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตัวสถิตทิดสอบเอฟ 

และตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนต 
        ที่ใชทดลองคือ k=6 และระดับนัยสาํคัญ=0.01........................................................     93 
 



สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตาราง  หนา  

                                                                                                                                           ฎ 
 

ค.2   แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตัวสถิตทิดสอบเอฟ 
และตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนต 

        ที่ใชทดลองคือ k=6 และระดับนัยสาํคัญ=0.05........................................................     94 
ค.3   แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถติิ 
        ทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตทีใชทดลอง 
        คือ k=6 และระดับนัยสําคัญ=0.01 ........................................................................     96 
ค.4   แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถติิ 
        ทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตทีใชทดลอง 
        คือ k=6 และระดับนัยสําคัญ=0.05 ........................................................................     97 
 



สารบัญภาพ 
 

รูปที่  หนา 
3.4.1  ผังงานสําหรับทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกบัความแตกตางระหวางอทิธิพลของ 
          ทรีทเมนต ………………………………………………………………………………    32 
3.4.2  ผังงานในการทํางานของโปรแกรมการทดสอบเอฟ……………………………………    33 
3.4.3  ผังงานในการทํางานของโปรแกรมการทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวน 
          ภาวะนาจะเปน…………………………………………………………………………    34       
4.1     เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
          มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 2   
          ขนาดตัวอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 2 และระดับนัยสาํคัญ=0.01....................     53 
4.2     เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
          มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 2   
          ขนาดตัวอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 4 และระดับนัยสาํคัญ=0.01....................     53 
4.3     เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
          มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 2   
          ขนาดตัวอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 6 และระดับนัยสาํคัญ=0.01....................     54 
4.4     เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
          มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 2   
          ขนาดตัวอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 8 และระดับนัยสาํคัญ=0.01....................     54 
4.5     เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
          มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 2  
          ขนาดตัวอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 2 และระดับนัยสาํคัญ=0.05....................     56 
4.6     เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
          มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 2  
          ขนาดตัวอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 4 และระดับนัยสาํคัญ=0.05....................     56 
4.7     เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
         มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนตเทากับ 2   
         ขนาดตวัอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 6 และระดับนัยสําคัญ=0.05.....................     57 
 
 



                                       สารบัญภาพ (ตอ)                                      ฐ   
 

รูปที่  หนา   

 

 

4.8     เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
          มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 2   
          ขนาดตัวอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 8 และระดับนัยสาํคัญ=0.05....................     57 
4.9     เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
          มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3   
          ขนาดตัวอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 2 และระดับนัยสาํคัญ=0.01....................     59 
4.10   เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
         มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนตเทากับ 3  
         ขนาดตวัอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 4 และระดับนัยสาํคัญ=0.01.....................     59 
4.11   เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
         มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนตเทากับ 3  
         ขนาดตวัอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 6 และระดับนัยสาํคัญ=0.01.....................     60 
4.12   เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
         มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนตเทากับ 3  
         ขนาดตวัอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 8 และระดับนัยสาํคัญ=0.01.....................     60 
4.13   เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
         มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนตเทากับ 3  
         ขนาดตวัอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 2 และระดับนัยสาํคัญ=0.05.....................     62 
4.14   เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
         มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนตเทากับ 3  
         ขนาดตวัอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 4 และระดับนัยสาํคัญ=0.05.....................     62 
4.15   เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
         มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนตเทากับ 3  
         ขนาดตวัอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 6 และระดับนัยสาํคัญ=0.05.....................     63 
4.16   เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
         มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนตเทากับ 3  
         ขนาดตวัอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 8 และระดับนัยสาํคัญ=0.05.....................     63 
 



                                      สารบัญภาพ (ตอ)                                               ฑ 
 

รูปที่  หนา 
4.17   เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
         มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนตเทากับ 4  
         ขนาดตวัอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 2 และระดับนัยสาํคัญ=0.01.....................     65 
4.18   เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
         มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนตเทากับ 4  
         ขนาดตวัอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 4 และระดับนัยสาํคัญ=0.01.....................     65 
4.19   เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
         มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนตเทากับ 4  
         ขนาดตวัอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 6 และระดับนัยสาํคัญ=0.01.....................     66 
4.20   เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
         มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนตเทากับ 4  
         ขนาดตวัอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 8 และระดับนัยสาํคัญ=0.01.....................     66 
4.21   เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
         มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนตเทากับ 4  
         ขนาดตวัอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 2 และระดับนัยสาํคัญ=0.05.....................     68 
4.22   เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
         มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนตเทากับ 4  
         ขนาดตวัอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 4 และระดับนัยสาํคัญ=0.05.....................     68 
4.23   เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
         มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนตเทากับ 4  
         ขนาดตวัอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 6 และระดับนัยสาํคัญ=0.05.....................     69 
4.24   เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
         มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนตเทากับ 4  
         ขนาดตวัอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 8 และระดับนัยสาํคัญ=0.05.....................     69 
4.25   เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
         มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนตเทากับ 5  
         ขนาดตวัอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 2 และระดับนัยสาํคัญ=0.01.....................     71 
 



                                           สารบัญภาพ (ตอ)                                  ฒ 
 

รูปที่  หนา 

 

4.26   เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
         มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนตเทากับ 5  
         ขนาดตวัอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 4 และระดับนัยสาํคัญ=0.01.....................     71 
4.27   เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
         มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนตเทากับ 5  
         ขนาดตวัอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 6 และระดับนัยสาํคัญ=0.01.....................     72 
4.28   เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
         มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนตเทากับ 5  
         ขนาดตวัอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 8 และระดับนัยสาํคัญ=0.01.....................     72 
4.29   เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
         มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนตเทากับ 5  
         ขนาดตวัอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 2 และระดับนัยสาํคัญ=0.05.....................     74 
4.30   เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
         มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนตเทากับ 5  
         ขนาดตวัอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 4 และระดับนัยสาํคัญ=0.05.....................     74 
4.31   เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
         มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนตเทากับ 5  
         ขนาดตวัอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 6 และระดับนัยสาํคัญ=0.05.....................     75 
4.32   เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบ 
         มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจาํนวนทรีทเมนตเทากับ 5  
         ขนาดตวัอยางของแตละทรีทเมนตเทากับ 8 และระดับนัยสาํคัญ=0.05.....................     75 
 



บทที่ 1 
บทนํา 

 
 
1.1  ความเปนมาและความสาํคัญของปญหา 
 

การวางแผนการทดลอง (Experimental  design) มีหลายแบบดวยกนั  ซึ่งแผนการ
ทดลองแบบสุมตลอด (Completely randomized design: CRD) เปนแผนการทดลองแบบหนึง่
ของการวางแผนวิจยัที่มีลกัษณะงายที่สุดและสะดวก  เหมาะสําหรับกรณีที่หนวยการทดลองมี
ความสม่าํเสมอกันมาก สามารถนาํมาใชกับงานในดานตางๆ  เชน การทดลองในหองปฏิบัติการ
และการทดลองในเรือนกระจก เปนตน  เนื่องจากสามารถควบคุมใหหนวยการทดลองมีความ
สม่ําเสมอกนัไดมากที่สุด แผนการทดลองนี้สามารถใชกับการทดลองที่มหีนวยการทดลองจาํนวน
มากๆไดและในกรณีที่ผูทดลองมีหนวยการทดลองจาํกัด แผนการทดลองแบบสุมตลอดนี้จะมี
ประโยชนอยางมาก 

โดยทั่วไปการทดสอบสมมตฐิานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอทิธพิลของทรีทเมนตนั้น  
ผูทดลองมกัจะใชการทดสอบโดยการวเิคราะหความแปรปรวน (Analysis  of  variance) หรือการ
ทดสอบเอฟ (F-test) เนื่องจากเปนวธิีการที่เหมาะสมสาํหรับการทดสอบคาเฉลี่ยหลายๆ คา และ
ใชกันอยางแพรหลาย  กรณกีารทดสอบสมมติฐานสําหรับแผนการทดลองแบบสุมตลอด นอกจาก
การทดสอบเอฟแลว             ยังมีอีกวธิีหนึง่ที่ใชทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนตได คอืการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน (Likelihood  ratio  test)  

     การทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน (Likelihood  ratio  test)  ใชในกรณีการ
ทดสอบ  00    : H µ=µ  กับ 01   : H µ≠µ  หรือกรณีที่มีคาพารามิเตอรอ่ืนซึ่งไมตองการทดสอบแต
เปนพารามิเตอรที่ไมกําหนดคาอยูดวย และสําหรับแผนการทดลองแบบสุมตลอดนัน้  การทดสอบ
ดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  จะมีบทบาทสาํคัญในสวนที่เกีย่วกับทฤษฏีการทดสอบสมมติฐาน
โดยใชวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุดมาประมาณคาพารามิเตอรตางๆ ซึ่งการทดสอบดวยอัตราสวน
ภาวะนาจะเปนสําหรับแผนการทดลองนี ้ จะใชกันมากเหมือนกับการทดสอบสมมติฐานดวยการ
ทดสอบเอฟ  

วิธีการทดสอบสมมติฐานโดยการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนสําหรับแผนการ
ทดลองแบบสุมตลอดนั้น  มีขั้นตอนและการคํานวณทียุ่งยาก  ใชเวลาในการวิเคราะห  จึงนําวธิี
มอนติคารโลมาชวยแกปญหาในการคํานวณ โดยการวจิัยครั้งนี้ไดทาํการศึกษาการทดสอบมอนติ
คารโลภายใตพื้นฐานตวัสถติิทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน (Monte Carlo test base on 



 2

likelihood  ratio ) ซึ่งวิธมีอนติคารโล  เปนเทคนิคอยางหนึ่งที่ใชแกปญหาในการคํานวณทาง
คณิตศาสตรเพื่อนาํมาใชในการทดสอบ เรียกการทดสอบนี้วาการทดสอบมอนติคารโล (Monte 
Carlo test) โดยการศึกษาครั้งนี้จะใชตัวสถิติของการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน มาทาํ
การทดสอบความแตกตางระหวางอทิธพิลของทรีทเมนต โดยใชประโยชนของการคํานวณดวย
คอมพิวเตอร 

     ดังนัน้ในการวิจัยครั้งนี้  ผูวิจยัจึงสนใจศึกษาการทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวน
ภาวะนาจะเปนสําหรับแผนการทดลองแบบสุมตลอดที่ปจจัยทดลองคงที ่  และเปรียบเทียบการ
ทดสอบสมมตฐิานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอทิธพิลของทรีทเมนตดวยการทดสอบเอฟ 
 
1.2  วัตถุประสงคของการวิจยั 
 

เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบวธิีการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของทรีทเมนต สําหรับตัวแบบปจจัยทดลองคงที่ของแผนการทดลองแบบสุมตลอด ซึ่งการ
ทดสอบที่ไดทาํการศึกษาม ี 2  วิธี คือ 
 1.2.1   การทดสอบเอฟ 

1.2.2   การทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 
1.3  ขอตกลงเบือ้งตน 
 

สําหรับการวิจยัในครั้งนี้จะศกึษาเฉพาะแผนการทดลองแบบสุมตลอด ที่ปจจัยทดลอง 
คงที่ (Fixed-effect)   กรณีที่ขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนตเทากนั (Balance  data) สามารถ
เขียนตัวแบบ  และลักษณะของขอมูลแสดงไวใน ตารางที่ 1.3  ดังนี ้
 

1.3.1   พิจารณาตัวแบบ     
             ตัวแบบสําหรับคาสงัเกตในกรณีทีก่ระทําทรีทเมนตกับหนวยการทดลอง คือ 

            ijiij     y ε+τ+µ=            
                       หรือ        ijiij       y ε+µ=                       โดยที่  ii   τ+µ=µ  
 
             เมื่อ     i  =  1 , 2 ,…, k 
            j  =  1 , 2 ,…, n 
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  ijy   แทน  คาสงัเกตหรือขอมูลของหนวยการทดลอง j ที่ไดรับทรีทเมนตที ่i  
  µ     แทน  คาเฉลี่ยทั้งหมดของ y 
  iτ    แทน  อิทธพิลของทรีทเมนต (Treatment  effect) ที่ i 
  ijε    แทน  คาความคลาดเคลื่อนของหนวยการทดลองที่ j ซึ่งไดรับทรีทเมนตที ่i   
   k    แทน  จํานวนทรทีเมนต 
   n    แทน  จาํนวนคาสงัเกตของหนวยการทดลองในแตละทรีทเมนตหรือขนาด 
                                         ตัวอยางในแตละทรีทเมนต 
 

1.3.2 iτ   เปนอิทธิพลของทรีทเมนตที่ i และเปนคาคงทีท่ี่ไมทราบคา โดยที ่

0  )(
k

1i
i

k

1i
i =µ−µ=τ ∑∑

==

 

 
1.3.3    ความคลาดเคลื่อนเปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ และเปนอิสระซึง่กัน 

และกัน  มีคาเฉลี่ยเปน 0 และความแปรปรวนเปน 2σ  นั่นคอื )(0, NID ~ 2
ij σε   

เมื่อ     i  =  1 , 2 ,…, k  ;  j  =  1 , 2 ,…, n 
 
ตารางที่ 1.3   ลักษณะของขอมูลจากแผนการทดลองแบบสุมตลอด 
 

        หนวยการทดลอง 
ทรีทเมนต 

หนวยการทดลอง 
1       2        3    …     n 

ผลรวม 

.iy  
คาเฉลี่ย 

.iy  
ความแปรปรวน 

2
iS  

1 
2 
3 
M  
k 

11y   12y     13y   …   n1y  
21y   22y    23y   …   n2y  
31y   32y    33y   …   n3y  

  M       M         M             M  
1ky    2ky    3ky  …   kny  

 

.1y  

.2y  

.3y  
M  

.ky  

.1y  

.2y  

.3y  
M  

.ky  

2
1S  
2
2S  
2
3S  
M  

2
kS  
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1.4  ขอบเขตของการวิจยั 
 

1.4.1   วิธีการทดสอบสมมตฐิานที่ทาํการศึกษา คือ 
1.4.1.1   การทดสอบเอฟ  

 1.4.1.2   การทดสอบมอนตคิารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
1.4.2   ตัวแบบเปนปจจัยทดลองคงที ่(Fixed-effect model)  ในแผนการทดลองแบบสุม 

ตลอด กรณีทีข่นาดตัวอยางในแตละทรีทเมนตเทากนั  
1.4.3   การแจกแจงความคลาดเคลื่อนทีน่ํามาทดสอบ  มลีักษณะการแจกแจงแบบปกติ 

ซึ่งมีคาเฉลีย่เทากับ 0  และคาความแปรปรวนเทากบั 2σ     
1.4.4   ประชากรที่ศึกษาสรางมาจากตัวแบบ 

           ijiij     y ε+τ+µ=                         เมื่อ     i  =  1 , 2 ,…, k 
                                                                                       j  =  1 , 2 ,…, n 

1.4.5   กําหนดจํานวนทรีทเมนตที่ศึกษา (k)  =  2   3   4 และ 5 
1.4.6   กําหนดขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนต (n)  = 2   4   6 และ 8 
1.4.7   กําหนดใหคาเฉลี่ยของประชากรเทากนัทุกกลุม (µ ) เทากับ 50 

1.4.8   สรางอทิธิพลของทรทีเมนต ( iτ ) ใหแตกตางกนั โดยพิจารณา 0
k

1i
i =τ∑

=

  และใช   

Φ  เปนตวักําหนด โดยที ่

           

*
k

1i

2
i k/n

    
σ

τ

=Φ
∑
=     (Φ แทน สัมประสิทธิ์ความเบีย่งเบนของทรีทเมนต)      

ซึ่งจะกาํหนดกลุมความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตเปน  3 ระดับ ดังนี ้
1.4.8.1   ความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนต มีความแตกตางกนันอย    
              คาΦ  อยูระหวาง    [0,1.5) 
1.4.8.2   ความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนต มีความแตกตางกนั 
              ปานกลาง คาΦ  อยูระหวาง [1.5,3.0) 
1.4.8.3   ความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนต มีความแตกตางกนัมาก  
              คา Φ  มากกวา  3.0 

 
 
__________________ 
    *Winer,B.J. “Statistical Principle in Experimental Design{Second Edition}”. McGraw-Hill. pp. 221 
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1.4.9   กําหนดใหขอมูลมีคาสัมประสิทธิค์วามแปรผัน    (Coefficient  of  variation :  
C.V. %)  ในระดับตางๆ คือ  10%   20%  และ 30%  จะไดสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ )   เทากับ   
 5   10 และ 15 ตามลําดับ           
            1.4.10   ระดับนัยสาํคัญของการทดสอบ (α ) ที่ศกึษาคือ 0.01 และ 0.05 
            1.4.11...ในการวิจัยครั้งนี้สรางแบบการจําลองขอมูลโดยใชเทคนิคมอนติคารโล (Monte 
Carlo simulation) เขียนดวยโปรแกรม  S-PLUS  2000  

1.4.12   การจาํลองในแตละสถานการณของการทดลองกระทําซ้ํา  600  รอบ 
1.4.13   การสรางตัวอยางสุมในวิธกีารทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 

จะกระทาํซ้ํา  400  รอบ 
 
1.5  เกณฑในการตัดสินใจ 
 

ในการวิจัยครัง้นี้จะพิจารณาจากคา p-value ของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิตทิดสอบ
มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน เทียบกับระดับนัยสําคัญ (α ) ที่จะศึกษา และ
คํานวณหาคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางโดยการนับจาํนวนชุดขอมูลที่ปฏิเสธ
สมมติฐานวาง H0 ตอจํานวนชุดขอมูลทัง้หมด และหาคาอํานาจการทดสอบโดยจะเปรียบเทยีบตัว
สถิติทั้ง 2 วิธ ี วาตัวสถิติทดสอบของวิธีใดใหคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาและ
ใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุด    ก็จะเปนตัวสถิตทิี่ใชทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตาง
ระหวางอทิธิพลของ 
ทรีทเมนตทีเ่หมาะสม 
 
1.6  คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 

1.6.1   ทรีทเมนต (Treatment) หมายถึง สิ่งหรือวธิีทีน่ํามาเพื่อศึกษาวดัผลเปรียบเทยีบ 
ตามวัตถุประสงคของการทดลอง  หรือระดับหนึง่ๆ ของปจจัยที่ใชศึกษาทดลอง 

1.6.2   หนวยการทดลอง (Experimental unit)  หมายถงึ หนวยหรือกลุมของหนวยที่ได 
รับทรีทเมนตอยางเดยีวกนั 

1.6.3   คาสังเกต (Observation) หมายถงึ ขอมูลที่เก็บรวบรวมไดจากการทดลอง 
ตัวอยาง 

1.6.4   อํานาจการทดสอบ (Power of the test)  หมายถึง  ความนาจะเปนที่จะปฏิเสธ 
สมมติฐานวาง  เมื่อสมมติฐานวางนัน้เปนเท็จจะมีคาเทากับ  1-β  
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            1.6.5  คา  p–value  หมายถงึ คาความนาจะเปนที่ตัวสถติิทดสอบจะมคีามากกวาหรอื
เทากับคาสถิตทิดสอบที่ไดจากตัวอยาง  หรือมีคานอยกวาหรือเทากับคาสถิติทดสอบที่ไดจาก
ตัวอยาง  เปนคาทีจ่ะนําไปเปรียบเทยีบกับคา α  เพื่อตัดสินใจปฏิเสธหรือยอมรับสมมติฐานวาง
ตอไป 
 
1.7  ประโยชนทีค่าดวาจะไดรับ 
 

1.7.1   เพื่อใชเปนแนวทางในการทดสอบสมมติฐาน  สําหรับตัวแบบแผนการทดลองแบบ
สุมตลอดโดยใชการทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  
            1.7.2  เพื่อใชเปนแนวทางในการศึกษาการทดสอบสมมติฐานสําหรับแผนการทดลองของ
ตัวแบบอื่นๆ 
 
1.8  วิธีดําเนนิการวิจัย 
 

ศึกษาการทดสอบสมมติฐานสําหรับตัวแบบแผนการทดลองแบบสุมตลอด สรุปข้ันตอน 
ทั้งหมดไวดังนี ้

1.8.1…ศึกษาและทําความเขาใจในทฤษฏทีี่เกี่ยวของกบัการทดสอบสมมติฐานของแต 
ละวิธี คือ 

1.8.1.1   การทดสอบเอฟ 
1.8.1.2   การทดสอบมอนตคิารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 

1.8.2   ศึกษาการเขียนโปรแกรมจําลองคาสังเกตในตวัแบบที่ตองการศึกษา 
1.8.3   จําลองขอมูลตามขอบเขตที่ตองการศึกษา รวมทั้งเขียนโปรแกรมการทดสอบ 

สมมติฐาน 
1.8.4   สรุปผลที่ไดจากขอมูลจําลอง 



บทที่  2 
แนวคิดและทฤษฎี 

 
 ในทางสถิติแนวความคิดของการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนตสาํหรบัแผนการทดสอบแบบสุมตลอด ที่ปจจัยการทดลองคงที่  สามารถ
ทดสอบสมมตฐิานไดโดยวิธทีี่เราใชกนัทั่วๆ ไป ในทางสถิติคือ การทดสอบเอฟ (F-test) และใน
การศึกษาครั้งนี้เราจะทําการศึกษาเปรียบเทียบกบัการทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะ
นาจะเปน (Monte  Carlo  likelihood  ratio  test)  โดยการนําคาสัดสวนของการปฏิเสธ
สมมติฐานวาง และอํานาจการทดสอบ ของตัวสถิตทิดสอบทั้งสองวิธมีาเปรียบเทียบกัน  ในขั้นตน
เราจะกลาวถงึตัวแบบสําหรบัแผนการทดลองแบบสุมตลอด  การวิเคราะหความแปรปรวนหรือการ
ทดสอบเอฟ  การทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนและขั้นตอนของการทดสอบมอนติคารโล
ดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ไดกลาวถึงในหวัขอถัดไป 
 
2.1  แผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely  Randomized  Design) 
  

แผนการทดลองแบบสุมตลอดนี้เปนแผนการทดลองทีง่ายที่สุด เหมาะกับการทดลองที่ไม
สามารถแยกไดวาสิ่งทดลองที่นาํมาใชนัน้มีลักษณะแตกตางกนัอยางไรกอนการทดลอง  การ
วิเคราะหความแปรปรวนสําหรับแผนการทดลองนี้จะแยกสาเหตุของความแปรผันของขอมูล
ทั้งหมดวา เนือ่งมาจากอทิธพิลของทรทีเมนตแตเพียงอยางเดียว  ไมมสีาเหตุจากปจจัยอื่นอีก จงึ
เรียกขอมูลนีว้าขอมูลแบบแจกแจงทางเดียว (One-way  classification)  ตามแผนการทดลองนี้
แสดงวา เมื่อหนวยการทดลองไดรับทรีทเมนตที่ตองการทดสอบแลว  ความแตกตางของขอมูลที่
เก็บไดจากแตละหนวยการทดลองจะตองเกิดจากอทิธพิลของทรีทเมนตที่ตางกันเทานั้น  ดังนั้น
เพื่อใหแผนการทดลองนีม้ีประสิทธิภาพสูงสุด หนวยทดลองทีน่ํามาใชจึงควรมีลักษณะสม่ําเสมอ
กันหรือคลายคลึงกันมากทีสุ่ด (Homogenous)  หรอืใหมีความแปรผันระหวางหนวยการทดลอง
นอยที่สุด หลกัการสําคัญของแผนการทดลองนี้คือ  การจัดทรีทเมนตใหกับหนวยการทดลองหรือ
จัดหนวยการทดลองใหแกทรีทเมนต จะตองเปนไปโดยสุม  ไมมีขอจํากัดเกีย่วกับการสุม และ
แผนการทดลองแบบสุมตลอดนี้สามารถใชกับการทดลองที่มทีรีทเมนตจํานวนมากๆ ได  และแต
ละ 
ทรีทเมนตไมจาํเปนที่จะตองใชจํานวนหนวยการทดลองเทากนัหรือทําซ้ําเทากนั 
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สําหรับแผนการทดลองแบบสุมตลอด  มีรูปแบบเชิงเสนตรง (Linear model) ที่ใชแทนคา
สังเกตแตละคาในแผนการทดลองที่กาํหนดขึ้น  เปนตัวแบบผลบวกดังนี ้
               

              ijiij     y ε+τ+µ=            
            หรือ        ijiij       y ε+µ=                   โดยที ่ ii   τ+µ=µ      ;     i  =  1 , 2 ,…, k 
                                                                                                 j  =  1 , 2 ,…, n 
โดยที ่
                         ijy    แทน  คาสังเกตหรือขอมูลของหนวยการทดลอง j ที่ไดรับทรีทเมนตที่ i  
   µ     แทน  คาเฉลี่ยทั้งหมดของ y   เปนคาคงที่ในทุกทรทีเมนต 
   iτ    แทน  อิทธพิลของทรทีเมนตที่ i 
  ijε    แทน  คาความคลาดเคลื่อนของหนวยการทดลองที่ j ซึ่งไดรับทรีทเมนตที ่i   
   k    แทน  จํานวนทรทีเมนต 
   n    แทน  จาํนวนคาสงัเกตของหนวยการทดลองในแตละทรีทเมนตหรือขนาด 
                                         ตัวอยางในแตละทรีทเมนต 
 
2.2..การวิเคราะหความแปรปรวนหรอืการทดสอบเอฟสาํหรับแผนการทดลองแบบสุม  
      ตลอด  (The  Analysis  of  Variance  for  Completely  Randomized  Design) 
 

 การวิเคราะหความแปรปรวนหรือการทดสอบเอฟสําหรับแผนการทดลองแบบสุมตลอด  
เพื่อทดสอบเกีย่วกับความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนต  แสดงไวในตารางที่ 2.2 ดังนี ้
 
ตารางที่ 2.2 ตารางวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับแผนการทดลองแบบสุมตลอด กรณีขนาด
ตัวอยางของแตละทรีทเมนตมีจํานวนเทากนั 

 
สาเหตุของ

ความแปรปรวน 
องศาความ 
เปนอิสระ 

ผลรวมกําลงัสอง ผลรวมกําลงัสองเฉลี่ย คาเอฟ 

ทรีทเมนต 
ความคลาด
เคลื่อน 

(k-1) 
 

k(n-1) 

∑
=

−=
k

1i

2
..i.rt )yy(n  SST  

SSE ∑∑
= =

−=
k

1i

n

1j

2
.iij )yy(  

)1k/(SST  MST rtrt −=

 
)1n(k/SSE  MSE −=  

MSE
MST

  F rt=

 

ผลรวม kn-1 SST ∑∑
= =

−=
k

1i

n

1j

2
..ij )yy(    
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โดยที ่    
                   ijy  คือ คาสังเกตของหนวยการทดลองที ่j ที่ไดรับทรีทเมนตที ่ i 

            .iy   คือ คาเฉลี่ยของคาสังเกตที่ไดรับทรีทเมนตที ่ i 

                                 ∑
=

=
n

1j
ij.i y

n
1 y       

              ..y คือ คาเฉลี่ยของคาสงัเกตทกุตัวในทุกทรีทเมนต 

                                            ∑∑
= =

=
k

1i

n

1j
ij.. y

kn
1  y    

                         k  คือ จํานวนของทรีทเมนต 
  n  คือ จํานวนคาสังเกตของหนวยการทดลองในแตละทรีทเมนตหรือขนาด 
                                  ตัวอยางในแตละทรีทเมนต 
 

สมมติฐานในการทดสอบ 
 
       สําหรับตัวแบบกําหนด (Fixed model) 
              k3210   ...        :  H µ==µ=µ=µ  

   :  H1 ji µ≠µ  มีอยางนอย 1 คู ของ j i ≠  
            ในการวิเคราะหความแปรปรวนนี้อาจตั้งสมมติฐานที่ตองการทดสอบในเทอมของ 
อิทธิพลทรีทเมนต 
               0...  :  H k3210 =τ==τ=τ=τ  
                          i1   :  H τ  มีบางคาทีไ่มเทากับ 0 
                             
   เกณฑการตัดสินใจของการทดสอบเอฟ 
 
 ในการทดสอบ  จะปฏิเสธสมมติฐานวาง  เมื่อคา   F  จากการคํานวณมีคามากกวาคา  F  
ที่ไดจากการเปดตาราง  F  ที่องศาความเปนอิสระ  1ν = ( k – 1 ) และ 2ν = k( n – 1 )  ภายใต
สมมติฐานวาง  สามารถเขียนแทนดวย  F[(k-1) , k(n-1)]  และสําหรับภายใตสมมติฐานแยง    
การแจกแจงของเอฟจะเปนการแจกแจงแบบเอฟหางศนูยกลาง (Non-central  F  distribution)  ที่
มีองศาความเปนอิสระ  1ν = ( k – 1 ) และ 2ν = k( n – 1 )  และมีพารามิเตอรหางศนูยกลาง  

                                                       2

k

1i

2
in

  
σ

τ
=λ
∑
=  
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สามารถเขยีนแทนดวย F[(k-1) , k(n-1) ; λ ]  และเรียก  λ   นี้วา  พารามิเตอรหางศูนยกลาง  
(Noncentral  parameter)  โดยที่ภายใตสมมติฐานวาง  H0  พารามิเตอรหางศูนยกลาง  λ   จะ
เทากับ 0 
 หรือ พจิารณาจากคา  p-value ซึ่งคา  p-value  จะใชเปรียบเทียบกับระดับนัยสาํคัญ )(α

ที่กําหนดไว 
- คา p-value นอยกวาระดบันัยสําคัญ )(α ทีก่ําหนดไว  จะปฏิเสธสมมตฐิานวาง H0 
- คา p-value มากกวาระดับนัยสําคัญ )(α ที่กาํหนดไว  จะยอมรับสมมติฐานวาง H0 

 
2.3  การทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนสําหรับแผนการทดลองแบบสุมตลอด 
       (The  Likelihood  Ratio  Test  for  Completely  Randomized  Design) 
 

ในทีน่ี้จะกลาวถึงรายละเอียดของการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน สาํหรับ
แผนการทดลองแบบสุมตลอดกอนที่จะกลาวถงึขั้นตอนในการทดสอบมอนติคารโลโดยใชตัวสถิติ
ของการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนตอไป  ซึง่มีรายละเอยีดดังนี ้

 
สมมติให  yij ~ ) , ( N 2

i σµ    เมื่อ  i = 1,2,3,…,k  ;  j = 1,2,3,…,n  หรือ 
         y   ~ )I , ( N 2σµ  

ให   y11 , y12, …, y1n , y21, …, ykn  เปนตัวอยางสุมจากประชากรที่มีฟงกชันความ
หนาแนน   ) ,~ ,y~(f 2σµ  และให  ),~ y~(L 2σµ  เปนฟงกชันภาวะนาจะเปนของตวัอยางสุม 
 เขียนฟงกชนัภาวะนาจะเปน ไดดังนี้ 
 
  ),~ y~(L 2σµ  ( ) ( )

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ µ−µ−

σ
πσ= − ~y~~y~

2
1- exp )(2 

T

2
2/N2         โดยที ่ N = kn 

 
พารามเิตอรในทีน่ี้คือ  iµ  ( i = 1, 2, … ,k )  และ  2σ  
 
 เมื่อพิจารณาการประมาณคาพารามิเตอรดังกลาว  จะเห็นวาสามารถหาตวัประมาณแบบ
ภาวะนาจะเปนสูงสุดของ  µ̂  และ 2σ̂  ไดภายใตขอกําหนดของ Ω  และภายใตขอกําหนดของ ω   
โดยที่  
                       - { : i ∞<µ<∞Ω , i = 1, 2, … ,k  ; }     0 2 ∞<σ<  
และ                         
                              }     0 ; ... ;    - { : 2

k21 i ∞<σ<µ=µ==µ=µ∞<µ<∞ω  
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หรืออีกนยัหนึง่  ถาให 
             L )(Ω   เปนฟงกชนัภาวะนาจะเปนบนปริภูมพิารามิเตอร 
             L )(ω    เปนฟงกชนัภาวะนาจะเปนภายใตขอกําหนดของ H0 
            L )ˆ(Ω   เปนฟงกชนัภาวะนาจะเปนเมื่อแทนคา µ  และ 2σ  ดวยตัวประมาณแบบภาวะ   
                        นาจะเปนสงูสุด   ~̂µ และ  2σ̂  เมือ่      - i ∞<µ<∞  และ       0 2 ∞<σ<  
           L )ˆ(ω   เปนฟงกชนัภาวะนาจะเปนเมื่อแทนคา µ  และ 2σ  ดวย *~̂µ และ 2*σ̂ ซึ่งเปนตวั  
                       ประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดภายใตขอกําหนดของ H0 
 
การทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  จะใชตัวสถิติ 

                                                     
)ˆL(
)ˆL(  

Ω
ω

=Λ  

 
ซึ่งจากการที่ L )ˆ(ω  และ L )ˆ(Ω  เปนฟงกชันภาวะนาจะเปน  และ ω  เปนเซทยอยของ Ω  

จะแสดงไดวา  1    0 ≤Λ≤   การทดสอบนี้จะมีเขตการปฏิเสธสมมตฐิานที่กาํหนดดวย  c  ≤Λ  
 

ขั้นตอนการหาตัวสถิติของการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 

 วิธีการหาตวัสถิติของการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน (Likelihood  ratio  test)  
ของ  ( )2

i  ; k1,2,...,i , yL σ=µ    สามารถทําไดดังนี ้
 

1.  หาตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดของ  ( )2
i  ; k1,2,...,i , yL σ=µ  ภายใตขอ 

กําหนดของ Ω  นั่นคือ  ∞<µ<∞−     i   สําหรับทุกคาของ  i  และ ∞<σ< 20   แทนดวย L )ˆ(Ω  
 2. หาตวัประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดของ  ( )2

i  ; k1,2,...,i , yL σ=µ  ภายใต
ขอกําหนดสมมติฐานวาง  0H  แทนดวย L )ˆ(ω  

3.  หาตัวสถิตขิองการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 

                
)ˆL(
)ˆL(  

Ω
ω

=Λ  

4.  หาจุดวิกฤตหรือเกณฑการตัดสินใจ 
การทดสอบนีจ้ะปฏิเสธสมมติฐานวาง H0  ก็ตอเมื่อ ≤Λ c โดยที่ c เปนคาคงที่   

1  c  0 <≤  
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  สมมติฐานในการทดสอบ 
 
  k3210   ...        :  H µ==µ=µ=µ  
   :  H1 ji µ≠µ  มีอยางนอย 1 คู ของ j i ≠  

หรือ สามารถเขียนสมมติฐานในรูปของเมทริกซไดดังนี ้
  g~  ~G : H0 =µ  
  g~  ~G : H1 ≠µ  
     โดยที ่
 

 
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

µ

µ

µ

=µ

k

2

1

 
  ~
M

     ,    
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

1-   0   0     0     1
                      

0       1-   0     1
0       0     1-   1

  G
MMMMM

L

L

    ,  
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

0

0
0

  g~
M

 

          
ตัวแบบเชิงเสนในรูปเมทริกซ  คือ  ε+µ= ~~ X y~  

 
ในการหาตัวสถิติของการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนดวยขั้นตอนดังกลาว

ขางตน  จะไดดังนี ้
 

1.  หาตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับพารามิเตอร µ   และ 2σ  ของ L )ˆ(Ω   
คือ 

  T
k.2.1.

T1T )y  ...  y  y(    y~X)X(X  ~̂ ==µ −  
 

              
N

)~̂Xy~()~̂ X- y~(  ˆ
T

2 µ−µ
=σ  

 
พิสูจน 
ฟงกชันภาวะนาจะเปนจะไดวา 
    ),~ X;y~(L 2σµ  ( ) ( )

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ µ−µ−

σ
πσ= − ~Xy~~Xy~

2
1- exp )(2 

T

2
2/N2   

          ln ),~ X;y~(L 2σµ   ( ) ( )µ−µ−
σ

−σ−π= ~Xy~~Xy~
2

1  ln
2
N  2ln

2
N-  

T

2
2  

    
µ∂
∂
~ ln ),~ X;y~(L 2σµ   ( ) ( )T

2 X- ~Xy~1-  µ−
σ

=      ( ) ( )T
2 X ~Xy~1  µ−

σ
=  
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2σ∂

∂  ln ),~ X;y~(L 2σµ  ( ) ( )µ−µ−
σ

+
σ

−= ~Xy~~Xy~
2

1  
2

N  
T

42
 

 
ให  

µ∂
∂
~ lnL = 0  , 

2σ∂
∂ lnL  = 0  และแทน  µ~ , 2σ  ดวย  µ̂~ , 2σ̂  ตามลําดับ จะได 

                                     
 T

k.2.1.
T1T )y  ...  y  y(    y~X)X(X  ~̂ ==µ −  

 

                       และ         
N

)~̂Xy~()~̂ X- y~(  ˆ
T

2 µ−µ
=σ  

 
2.  หาตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับพารามิเตอร  µ   และ 2σ  ของ L )ˆ(ω  

คือ 
  ( ) y~X)XX(GG)XX(GG)X(X - y~X)X(X  ~̂ T1T1T1TT1TT1T* −−−−−=µ  
 

           
N

)~̂G()G)XX(G()~̂(G  )~̂ Xy~()~̂ X- y~(  *ˆ
1T1TTT

2 µµ+µ−µ
=σ

−−

 
 
 
พิสูจน 
ฟงกชันภาวะนาจะเปนจะไดวา 
          ),~ X;y~(L 2σµ  ( ) ( )

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ µ−µ−

σ
πσ= − ~Xy~~Xy~

2
1- exp )(2 

T

2
2/N2  

 
 การหาคาประมาณของ µ~  และ 2σ  ภายใตเงื่อนไข  g~  ~G =µ  จะใชเซตของตัวคูณ     
ลากรองจ  (Lagrange  multiplier)  λ   มาชวยในการหาคาประมาณของ  µ~  และ 2σ  โดยการหา
อนุพนัธยอยเทียบกับ  µ~ , 2σ และ λ  ของ  L )g~~G( - ),~X ;y~L( T2 −µλσµ=    และสามารถแก
สมการไดดังนี ้
      L ( ) ( )

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ µ−µ−

σ
πσ= − ~Xy~~Xy~

2
1- exp )(2 

T

2
2/N2 )g~~G( - T −µλ  
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µ∂
∂

~
L ( ) ( )

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ µ−µ−

σ
πσ= − ~Xy~~Xy~

2
1- exp )(2 

T

2
2/N2 ( ) λ−

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −µ

σ
− TTT

2
Gy~X2~XX2

2
1  

         ( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ µ

σ
−= y~2X - ~XX2

2
1  TT

2
),~ X;y~(L 2σµ  λ− TG  

          / ) G2  y~X2~X2X ( T2TT λσ+−µ= ),~ X;y~(L 2σµ    
                                                                     ;โดยการคณูดวย  ( )22 ,~X ;y~L /2 σµσ−    __  (1) 
 
 

2

L 
σ∂
∂ 12 )( 

2
N −σ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛−= ( ) ( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ µ−µ−

σ
πσ − ~Xy~~Xy~

2
1- exp )(2

T

2
2/N2  

            ( ) ( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ µ−µ−

σ
+ ~Xy~~Xy~

2
1 

T

4
 ( ) ( )

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ µ−µ−

σ
πσ − ~Xy~~Xy~

2
1- exp )(2

T

2
2/N2  

 
         ( ) ( ) ),~X ;y~L( ~Xy~~Xy~

2
1  ),~X ;y~L( 

2
N - 2T

4
2

2
σµ

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ µ−µ−

σ
+σµ

σ
=                    __  (2)          

 
 

λ∂
∂ L  )g~-~(G -  µ=                                                                                                      __  (3) 

 
 ให  (1) , (3) เทากับ 0   และ  µ~ , 2σ และ λ   แทนดวย  2** ˆ , ~̂ σµ  และ λ̂    ตามลําดับ  
ซึ่งสามารถแกสมการไดดังนี ้(โดยให ),~̂X ;y~L( / ˆ  

22 **** σµλσ=λ  และ   0    ),~ X;y~(L 2 >σµ ) 
 

จาก  (1)  จะไดวา 
  0       2G  y~2X -~̂XX2 *TT*T =λ+µ  
                                         y~   X     G ~̂XX T*T*T =λ+µ  
                                                              )Gy~X()X(X     ~̂ *TT1T* λ−=µ −  
                                                                      *T1T G)X(X ~̂  λ−µ= −                            __  (4) 
 จาก (3)  จะไดวา 
   g~       ~̂G * =µ                           ;  โดยเอา  -1  คูณตลอด           __  (5) 
 แทนคา  ~̂ *µ ใน  (5)  จะไดวา 
                                      g~    G)XG(X ~̂G *T1T =λ−µ −  
            ดังนัน้                                      ( ) ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −µ=λ

−− g~~̂GG)XG(X   
1T1T*  

 แทนคา  *λ  ใน (4) จะไดวา 
     ( ) ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −µ−µ=µ

−−− g~~̂GG)XX(GG)XX(~̂    ~̂ 1T1TT1T*              __  (6) 
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ให  (2) = 0  และ µ~ , 2σ   แทนดวย  2** ˆ , ~̂ σµ ตามลําดับ  สามารถแกสมการไดดังนี ้
                         ),~ X;y~(L 

2
N 2

2
σµ

σ
−  + ( ) ( ) 0     ),~X ;y~L( ~Xy~~Xy~

2
1 2T

4
=σµ

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ µ−µ−

σ
 

 
                       ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ−⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ−=σ *

T
** ~̂Xy~~̂Xy~

N
1   ˆ

2  
 
                             { } { })~̂~̂(X~̂Xy~ )~̂~̂(X~̂Xy~ 

N
1  *

T
* µ−µ+µ−µ−µ+µ−=  

 

                             
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µµ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ−µ+⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ−⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ−= *T

T
*

T ~̂-~̂ XX~̂~̂~̂Xy~~̂Xy~
N
1   

 
                             ( ){ ( ) ( ) 1T1TTT

G)XX(G)g~-~̂(G  ~Xy~~Xy~ 
N
1  

−−µ+µ−µ−=  

                                  ( ) })g~~̂G(G)XX(GG)XX)(XX()XX(G
1T1TT1TT1T −µ

−−−−  
                                                    ; โดยการแทนคา  *~̂~̂ µ−µ  ซึ่งไดจาก  (6)   
 

                ( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−µ−µ+⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ−⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ−=

−− )g~~̂G(G)XX(G)g~~̂G(~̂Xy~~̂Xy~
N
1 1T1TT

T  

 
จาก  0g~ =   จะได 

 
                               ( ) ( ) ( ){ })~̂G(G)XX(G)~̂G(~Xy~~Xy~

N
1  

1T1TTT
µµ+µ−µ−=

−−  
  

ดังนัน้ จะไดวา  
                         ( ) y~X)XX(GG)XX(GG)X(X - y~X)X(X  ~̂ T1T1T1TT1TT1T* −−−−−=µ  
 

           
N

)~̂G()G)XX(G()~̂(G  )~̂ Xy~()~̂ X- y~(  *ˆ
1T1TTT

2 µµ+µ−µ
=σ

−−

 
 

3.  แทนที่พารามิเตอรในฟงกชันภาวะนาจะเปนดวยตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูง 
สุดภายใต Ω  จะไดดังนี้ 
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         L )ˆ(Ω   =  )ˆ , ~̂(L 2σµ  
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ−⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ−

σ
σπ= − ~̂Xy~~̂Xy~

ˆ2
1- exp )ˆ(2 

T

2
2/N2  

 

                             
2/N

T2/N

2/N-N/2

)~̂Xy~()~̂Xy~()2(

)N(e 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ µ−µ−π

=  

 
และแทนที่พารามิเตอรในฟงกชนัภาวะนาจะเปนดวยตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปน

สูงสุดภายใต  ω  จะไดดังนี ้
 

                 L )ˆ(ω  = )*ˆ , *~̂(L 2σµ   
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ−⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ−

σ
σπ= − *~̂Xy~*~̂Xy~

ˆ2
1- exp )*ˆ(2 

T

2
2/N2  

 

                                  
2/N

T2/N

2/N-N/2

*)~̂Xy~(*)~̂Xy~()2(

)N(e 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ µ−µ−π

=  

 
ดังนัน้ ตัวสถิติของการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  คือ   

           
)ˆL(
)ˆL(  

Ω
ω

=Λ   
2/N

T

2/N
T

*)~̂X-y~()*~̂X-y~(

)~̂Xy~()~̂X-y~(
 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ µµ

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ µ−µ

=  

 

                   

2/N

1T1TT

SSE
)~̂G()G)XX(G()~̂(G1

1 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

µµ
+

=
−−

 

 
 นอกจากการหาตัวสถิติของการทดสอบดวยอัตราสวนดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนในรูป
ของเมทริกซแลว  สามารถหาจากสมมติฐานในการทดสอบนี้ได 
                      k3210   ...        :  H µ==µ=µ=µ  
            :  H1 ji µ≠µ  มีอยางนอย 1 คู ของ j i ≠  
ตามขั้นตอนดงัตอไปนี ้
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1.  หาตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับพารามิเตอร µ  และ 2σ   ของ L )ˆ(Ω     
คือ 

  T
k.2.1. )y  ...  y  y(   ~̂ =µ  

 

         
N

SSE  
N

)~̂Xy~()~̂ X- y~(  
N

)y (y
  ˆ

Tk

1i

n

1j

2
i.ij2 =

µ−µ
=

−
=σ ∑∑

= =

 

 
2.  หาตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับพารามิเตอร  µ   และ 2σ  ของ L )ˆ(ω   

คือ 
                                               ..y   ~̂ * =µ  
 

                                               
N

SST  
N

..)yy(
ˆ

k

1i

n

1j

2
ij*2

=
−

=σ ∑∑
= =

 

 
3.  แทนที่พารามิเตอรในฟงกชันภาวะนาจะเปนดวยตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูง 

สุดภายใต  Ω   จะไดดังนี ้

                  จากขอ 1   
N

SSE  
N

)~̂Xy~()~̂ X- y~(  ˆ
T

2 =
µ−µ

=σ       จะได 
 

                   L )ˆ(Ω   =  )ˆ , ~̂(L 2σµ   
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ−⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ−

σ
σπ= − ~̂Xy~~̂Xy~

ˆ2
1- exp )ˆ(2 

T

2
2/N2  

 

                                                    ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛−⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
π

=
SSE
SSE

2
Nexp

SSE 2
N 2/N

 

 

                                                    
N/2

2/N-N/2

SSE) 2(
)N(e  

π
=  

         
และแทนที่พารามิเตอรในฟงกชนัภาวะนาจะเปนดวยตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปน

สูงสุดภายใต  ω  จะไดดังนี ้
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                       L )ˆ(ω  =  )*ˆ , *~̂(L 2σµ   ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛−⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
π

=
SST
SST 

2
Nexp

SST 2
N  

2/N

 

 

                                                             
N/2

2/N-N/2

SST) 2(
)N(e  

π
=  

  
ดังนัน้ ตัวสถิติของการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  คือ   

 

                             
)ˆL(
)ˆL(  

Ω
ω

=Λ  
2/N

rt

2/N

SSTSSE
SSE  

SST
SSE  ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=  

 

                                  

2/N

rt

SSE
SST

1

1  

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+
=

2/N

F 
)1n(k

)1k(1

1

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−

+
=  

 
4.  หาจุดวิกฤตหรือเกณฑการตัดสินใจ 

ดังนัน้จะปฏิเสธสมมติฐานวาง H0    ก็ตอเมื่อ    ≤Λ c    โดยที่ c เปนคาคงที่   
1  c  0 <≤  

 
ตัวสถิติของการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนดังกลาวกับในรูปเมทริกซขางตน  

จะใหผลลัพธที่เหมือนกัน (equivalent)  ซึ่งสามารถพิสจูนไดจากตัวอยางดงัตอไปนี ้
 

ตัวอยาง  
 

ทรีทเมนตที ่1 ทรีทเมนตที ่2 ทรีทเมนตที ่3 
3 
5 
2 

4 
4 
3 

6 
7 
8 

  10       y .1 =  
38    y2

j1 =∑  
3.33      y .1 =  

11       y .2 =  
41    y2

j2 =∑  
3.67      y .2 =  

21       y .3 =  
149    y2

j3 =∑  
   7.0     y .3 =  

42      ..y =  
228    y2

ij =∑∑  
     4.67      ..y =  
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คํานวณในรูปเมทริกซจะไดดังนี ้
 เนื่องจาก  n = 3 , k = 3  ดังนั้น 

               ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

1-   0     1
0    1-    1

    G       ,   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

µ

µ

µ

=µ

3

2

1

    ~      และ    

                           

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

1   0   0
1   0   0
1   0   0
0   1   0
0   1   0
0   1   0
0   0   1
0   0   1
0   0   1

    X  

 
ตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสงูสุดสําหรับ  µ   ของ  L )ˆ(ω   คือ 
                ( ) y~X)XX(GG)XX(GG)X(X - y~X)X(X  ~̂ T1T1T1TT1TT1T* −−−−−=µ  
 

     
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

−

−

1/3   0     0
0     1/3   0
0     0   1/3

    
3   0   0
0   3   0
0   0   3

    )XX(

1

1T  

     ( )
1

1T1T

1-   0 
0    1-
1    1  

 
1/3  0     0

0    1/3   0
0    0   1/3

 
1-   0    1
0    1-   1

    G)XX(G

−

−−

⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=  

                                   
1

1-   0 
0    1-
1    1  

 
1/3-   0       1/3

0       1/3-   1/3
  

−

⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=  

                                   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

−

2    1-
1-   2 

    
2/3    1/3
1/3   3/2

1

 

 

     µ=
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=− ~̂    

7.0
3.67
3.33

    
y
y
y

          y~X)XX(

.3

.2

1.
T1T  
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จะไดวา   ( ) y~X)XX(GG)XX(GG)X(X - y~X)X(X  ~̂ T1T1T1TT1TT1T* −−−−−=µ  
 

                
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

7.0
3.67
3.33

 
1-   0    1
0    1-   1

 
2    1-
1-   2 

 
1-   0 
0    1-
1     1 

 
1/3   0     0

0   1/3    0
0    0   1/3

 
7.0
3.67
3.33

                

  

                ..y    
4.6667
4.6667
4.6667

     
3333.2  
9967.0
3367.1

0.7
67.3
33.3

=
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−
−

−
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=  

 
ดังนัน้  ตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับพารามิเตอร  µ  ของ  L )ˆ(ω    คือ 
              ( ) ..y       y~X)XX(GG)XX(GG)X(X - y~X)X(X  ~̂ T1T1T1TT1TT1T* ==µ −−−−−  
          
และสามารถพสิูจนตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสงูสดุของพารามิเตอร  2σ  ของ L )ˆ(ω   คือ 

                 
N

)~̂G()G)XX(G()~̂(G  )~̂ Xy~()~̂ X- y~(  *ˆ
1T1TTT

2 µµ+µ−µ
=σ

−−

 
 

                     
N

SST    
N

SSTSSE
  rt =

+
=  

 

จาก     ( )     G)XX(G
1T1T =
−−

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
2    1-
1-   2 

  

     ( )
⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=µµ

−−

7.0
3.67
3.33

 
1-   0    1
0    1-   1

 
2    1-
1-   2 

7.0
3.67
3.33

 
1-   0    1
0    1-   1

    )~̂G(G)XX(G)~̂G(

T

1T1TT  

 

                                                      [ ] ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

3.67  
0.34-

 
2    1-
1-   2 

 3.67-    0.34-   

 
                                                      rtSST       24.67  ==  
 

จาก           
n

y
y      )y(y            SSE

2
.i2

ij
2

.i

k

1i

n

1j
ij

∑∑∑∑∑ −=−=
= =

 

 

                               7.3333   220.6667-228     
3

)21()11((10)-228   
222

==
++

=  
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kn
y

n

y
      ..)yy(        SST

2
..

2
i.

k

1i

n

1j

2
i.rt −=−= ∑∑∑

= =

 

 

                               24.6667   196-220.6667      
)3*3(

)42(
3

)21()11((10)   
2222

==−
++

=  
                      
                    32     24.66677.3333      SSTSSE       SST rt =+=+=  
 
จะไดวา         3.5556    

9
32        

N
SSTSSE

       ˆ rt*2
==

+
=σ  

 
     ซึ่ง           ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ−⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ= ~̂Xy~~̂X-y~       SSE

T  
 
                   ( ) )~̂G(G)XX(G)~̂(G      SST

1T1TT
rt µµ=

−−  
 
ดังนัน้  ตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับพารามิเตอร  2σ  ของ L )ˆ(ω    คือ 
 

      
N

)~̂G()G)XX(G()~̂(G  )~̂ Xy~()~̂ X- y~(  *ˆ
1T1TTT

2 µµ+µ−µ
=σ

−−

N
SST    

N
SSTSSE

  rt =
+

=  
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2.4  การทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน    
      (Monte  Carlo  Likelihood  Ratio  Test) 
 

  การทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เปนการสรางขอมูลตัวอยางสุม
จากตัวแบบตามคาของพารามิเตอร  และคํานวณคาสถิติทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  
โดยอาศัยขอมลูจากตัวอยางที่สุมได  จะกระทําซ้าํจนกระทั่งครบจาํนวน  N  ครั้ง  และในการวิจัย
ครั้งนี้ไดศึกษาการทดสอบมอนติคารโลภายใตพื้นฐานตวัสถิติทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะ
เปน  ซึ่งรายละเอียดของขั้นตอนการทดสอบดังกลาว  จะอธิบายดงัขางลาง ตอไปนี ้

 
  การทดสอบมอนติคารโลโดยใชตัวสถิตขิองการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน มี

ขั้นตอน ดงันี ้
  2.4.1   นําขอมูลจากตัวอยางสุม   (y11,y12,y13,…,yij)   ที่ไดจากวิธกีารทดสอบเอฟมาคาํ 

นวณหาคาเฉลี่ยในแตละทรีทเมนตและคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  พรอมทั้งคาํนวณหาคาสถติิ
ทดสอบดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน ( *Λ ) จากขอมูลของตัวอยางของแตละรอบ  โดยการ
คํานวณดงันี ้

 

                      *Λ

2/N

rt

SSE
SST

1

1  

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+
=   

        หรือ                    *Λ

2/N

F 
)1n(k

)1k(1

1

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−

+
=           โดยที ่  N=k*n 

 
 2.4.2  สรางชุดขอมูล (y *

11
,y *

12
,y *

13
,…,y *

ij
)  จากคาเฉลีย่ในแตละทรีทเมนตและสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานที่คํานวณไดจากขอ 2.4.1  โดยใชเทคนิคมอนติคารโลกระทาํซ้ํา  400  รอบ  
และในแตละรอบคํานวณหาคาสถิติทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ไดดังตาราง 
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จํานวนรอบ คาสถิติของการทดสอบดวย 
อัตราสวนภาวะนาจะเปน 

1 
2 
3 
M  

400 

1Λ  
2Λ  
3Λ  
M  

  400Λ  
 

2.4.3 นําคาสถิติทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  (Λ ) 400 รอบ ดังตารางตาม 
ขอ 2.4.2 มาสรางกราฟฮิสโตแกรม  
 

2.4.4 คํานวณคา p-value ของการทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน  
ไดดังนี้  

   
**

N
LRT) OLD  LRT (NEW ¨Ó¹Ç¹  valuep ≤

=−  
 
 โดยที่    NEW LRT   หมายถึง   คาสถิติทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนที่ไดจากการ
ทดสอบมอนตคิารโลดังตารางในขอ 2.4.2) 
            OLD LRT หมายถงึ คาสถิติทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนที่ไดจากการ
คํานวณของขอมูลตัวอยางสุมชุดเริ่มตนที่ไดจากการทดสอบเอฟ ดังที่ไดในขอ 2.4.1) 
  N  หมายถึง จํานวนรอบในการทาํซ้ําของการทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวน
ภาวะนาจะเปน 
 

2.4.5   พิจารณาคา p-value ที่ไดเทียบกบัระดับนัยสําคัญ ( α ) ที่ศึกษา  
 
 
 
 
___________________ 
   ** 1)  Manly ,Bryan F.J. “Randomization ,Bootstrap and Monte Carlo method in Biology  {Second 
Edition}”. CHAPMAN&HALL. pp. 69-72 

2) http://www.epa.gov/bioindicators/primer/html/montecar.html 
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แผนผังขั้นตอนของการทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน 

 
 

                                                                                  ขอมูล  ij1312   11  y, ... ,    y, y  ,y   ที่ไดจากการทดสอบเอฟ 
 

                                                                                นําขอมูลดังกลาวมาคํานวณหา iµ  และ yσ  พรอมทั้งคํานวณคา *Λ  
 
                                                                                                   นําคา iµ  และ yσ  มาสรางขอมูลตัวอยางสุมโดยใชเทคนิค 

       มอนติคารโลจนครบจํานวนทําซ้ํา  400 รอบ จะไดดังนี้ 
 

                     รอบที่ 1                                             รอบที่ 2                                                                                  รอบที่ 399                                          รอบที่ 400 
     *

ij
*
13

*
12

*
11  y, ... ,  y,  y, y                *

ij
*
13

*
12

*
11  y, ... ,  y,  y, y                       …                         *

ij
*
13

*
12

*
11  y, ... ,  y,  y, y               *

ij
*
13

*
12

*
11  y, ... ,  y,  y, y  

 
 

นําขอมูลที่สุมไดมาคํานวณคาสถิติ  40039921  ,  , ...  ,  , ΛΛΛΛ  
 

         คํานวณคา p-value จากการเปรียบเทียบจํานวนของคาสถิติ  áµèÅÐÃÍºΛ  
         ที่นอยกวาหรือเทากับ  *Λ   ที่ไดจากขอมูลของการทดสอบเอฟ 
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2.5 เกณฑทีใ่ชในการเปรียบเทียบตัวสถิติที่ใชในการทดสอบสมมตฐิาน 
 
 การเปรียบเทยีบตัวสถิติทดสอบที่ใชในการทดสอบสมมติฐาน  สําหรับแผนการทดลอง
แบบสุมตลอดที่ปจจัยทดลองคงที ่ กรณีขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนตเทากนัทัง้ 2 วิธ ี จะ
พิจารณาโดยการเปรียบเทยีบจากคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางโดยการนับจํานวนชุด
ขอมูลที่ปฏิเสธสมมติฐานวางตอชุดขอมลูทั้งหมด และจากคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิี่ใช
ในการทดสอบทั้ง 2 วิธ ี
 ดังนัน้ ถาตัวสถิติทดสอบของวิธีใดใหคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวา 
และใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุด  กจ็ะเปนตัวสถิตทิี่ใชในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความ
แตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนตทีเ่หมาะสม 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 การวิจยัครั้งนีเ้ปนการวิจัยเชงิทดลอง  เพื่อตองการศึกษาและเปรียบเทียบการทดสอบ
สมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตสําหรับแผนการทดลองแบบสุม
ตลอดที่ปจจัยการทดลองคงที่ดวยตวัสถิตทิดสอบ  2  วิธี คือ   ตัวสถิติทดสอบเอฟ และตัวสถิติ
ทดสอบมอนตคิารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  โดยสรางความคลาดเคลื่อนใหมีการแจกแจง
แบบปกติ  ซึง่การจําลองขอมูลในแตละสถานการณจะใชเทคนิคมอนติคารโล  โดยใชโปรแกรม  
S-PLUS 2000 กับเครื่อง PC  ดังนัน้รายละเอียดของแผนการดาํเนนิการวิจัย  จะกลาวใน
รายละเอียดตางๆ ดงัตอไปนี ้
 
3.1  การจําลองดวยเทคนคิมอนติคารโล 
 

เนื่องจากเทคนิคมอนติคารโลเปนเทคนิคทีถู่กนาํมาใชในการแกปญหาตางๆ    เปนเวลา 
นานแลวและก็ยังเปนวิธีทีน่ยิมใชกนัอยูในปจจุบันและไดมีการพัฒนาในสาขาวิชาตางๆ มากขึ้น  
เชน  สาขาดานคณิตศาสตร  สาขาการวิจยัดําเนนิงาน  เปนตน 
 เทคนิคมอนตคิารโล  เปนเทคนคิที่ใชตัวเลขสุมมาชวยแกปญหาในการคาํนวณทาง
คณิตศาสตรได  และชวยในการหาคําตอบของปญหาทีย่ังไมแนใจในผลที่จะเกิดขึ้นได 
 ตัวเลขสุมมีประโยชน  ดังตอไปนี้ 

3.1.1   ทําใหการเลือกตัวอยางไมมีความเอนเอียงในการสํารวจหรือการทดลองในเรื่อง 
ตางๆ ทั้งนี้  เพราะเลขสุมมาจากแนวคิดเกีย่วกับการคํานวณความนาจะเปน 

3.1.2   เลขสุมจะทําใหไดมาซึ่งรูปแบบตางๆ  หรือวธิีการที่สลับซับซอนโดยการสราง 
สถานการณจาํลอง (Simulation) 
 3.1.3   การใชเลขสุมอาจทาํเพื่อศึกษาคุณสมบัติทางทฤษฏีของกระบวนทางสถิติทีม่ี 
ความสาํคัญสําหรับการประมาณคา  ตลอดจนนาํไปสูคําอธิบายเกีย่วกับอํานาจการทดสอบทาง
สถิติ 

3.1.4  เพื่อหาคําตอบในปญหาทางคณิตศาสตร  โดยจะพิจารณาจากการแจกแจงความ
นาจะเปนของปญหานั้นๆ 
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3.2  แผนการดําเนินการวิจัย 
 
สําหรับการวิจยัครั้งนี ้ ผูวจิัยไดกําหนดสถานการณตางๆ ที่จะทําการศึกษาและเปรยีบ 

เทียบการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนต  ไดดังนี ้
 

3.2.1   อิทธพิลของปจจัยทีส่นใจในแผนการทดลองแบบสุมตลอด  เปนแบบคงที่  
3.2.2   จํานวนทรทีเมนตในแผนการทดลอง  คือ  2   3   4 และ 5 
3.2.3   ขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนต  คือ 2   4   6 และ 8 
3.2.4   คาเฉลีย่ของประชากรเทากนัทุกกลุม  คือ  50 
3.2.5  การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนที่ศึกษาในแผนการทดลอง  คือ  การแจกแจง

แบบปกติ 
  3.2.6   กลุมความแตกตางระหวางอทิธพิลของทรีทเมนตแบงออกเปน 3 ระดับ คือ 

           3.2.6.1    ความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรทีเมนต มีความแตกตางกนันอย  
                          คา Φ  อยูระหวาง [0,1.5) 

3.2.6.2    ความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนต มีความแตกตางกนั 
               ปานกลาง คา Φ  อยูระหวาง [1.5,3.0) 
3.2.6.3    ความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนต มีความแตกตางกนัมาก  
               คา Φ  มากกวา 3.0 

3.2.7   คาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  (Coefficient  of  variation)  3 ระดับ คือ  10%  
20% และ 30%  จะไดสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ  5  10 และ 15 ตามลําดับ 

3.2.8   ระดับนัยสําคัญของการทดสอบในแผนการทดลอง  คือ  0.01  =α และ 0.05  =α  
3.2.9   สําหรบัการทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนกระทําการสราง 

ตัวอยางสุมซ้ํา  400  รอบ 
            3.2.10   กําหนดการกระทําซ้าํในแตละสถานการณเปน  600  รอบ 
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3.3  ขั้นตอนในการดาํเนนิการวิจัย 
 

ขั้นตอนในการดําเนนิการวิจยั  แบงออกเปน  6  ขั้นตอน  ดังนี ้
3.3.1   สรางการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนตามที่กาํหนดในแผนการทดลอง 
3.3.2   การสรางขอมูลตามแผนการทดลองแบบสุมตลอด   
                                    ijiij   y ε+τ+µ=  
3.3.3   การสรางอทิธิพลของทรีทเมนต ( iτ ) ใหแตกตางกัน 
3.3.4   คํานวณคาสถิติทดสอบทั้ง  2  วิธี 
3.3.5   การหาคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง และอํานาจการทดสอบ 
3.3.6   เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง และอํานาจการทดสอบ ของ 

ตัวสถิติทดสอบแบบเอฟ และตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 
ซึ่งรายละเอียดของแตละขั้นตอนเปนดังนี ้
3.3.1   สรางการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดในแผนการทดลอง 
 

ในการวิจัยครัง้นี้ไดทาํการสรางการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนแบบปกติ   
สําหรับโปรแกรม  S-PLUS  2000  จะใชฟงกชนั  rnorm ( n, µ , sd)  ในการสรางการแจกแจงแบบ
ปกติ  โดย  n  แทนขนาดตัวอยาง  µ   แทนคาเฉลี่ย  และ sd  แทนคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ซึ่งผูวิจัย
ไดเสนอในภาคผนวก 
 

3.3.2   การสรางขอมลูตามแผนการทดลองแบบสุมตลอด 
 

สรางตัวแปรสุมของความคลาดเคลื่อน  ijε   ที่มีการแจกแจงแบบปกติ  โดยคา 
เฉลี่ยเปน  0   และความแปรปรวนเปน  2σ   ขึ้นมากอน  แลวจึงสรางคา ijy  ตามตัวแบบดงันี ้คือ 
  ijiij   y ε+τ+µ=            เมื่อ  iτ  เปนอิทธพิลของทรีทเมนตที่กาํหนดขึ้นมา 
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3.3.3   การสรางอิทธพิลของทรีทเมนต  ( iτ ) ใหแตกตางกัน 
 

โดยการพจิารณา  ∑
=

τ
k

1i
i = 0  ซึ่งจะกําหนดกลุมความแตกตางระหวางอทิธิพล 

ของทรีทเมนตโดยใช  Φ  เปนตัวกําหนด  โดยที่กําหนดจาก 

                                                     
σ

τ

=Φ
∑
=

k/n
  

k

1i

2
i

 
 
  ในกรณีที่จาํนวนทรีทเมนต  เทากับ  2  และ 3  สามารถกําหนดกลุมความ
แตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนตใหสะดวกขึ้น  โดยกําหนดให 
                                                          D = minmax τ−τ  

                                                         
2

)(
  minmax

i
τ+τ

=τ          ;   i = 1,2,…,k 

โดยที ่  maxτ  
2
D =   , minτ  

2
D-  =    และ   iτ  = 0      เมื่อ  i  ไมใชคา  max และ min 

 
  ในทีน่ี้  maxτ   หมายถึง  คาที่มากที่สุดของอทิธิพลทรทีเมนต 
                                    minτ   หมายถงึ  คาทีน่อยที่สุดของอิทธิพลทรีทเมนต 
                                        D   หมายถงึ  คาความแตกตางระหวางคาที่มากที่สุดและคาทีน่อย 
                                                            ทีสุ่ดของอิทธิพลทรีทเมนต 
 
  ดังนัน้ในการกาํหนดกลุมความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนต  โดยใช  
Φ  เปนตวักําหนด  จะทําไดดังนี ้

                                                  2

2

4k
2nD  

σ
=Φ   2k2

nD 
σ

=  
   

และในกรณีทีจ่ํานวนทรีทเมนต เทากบั 4 และ 5  สามารถกําหนดกลุมความ 
แตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนตไดสะดวกขึ้น  โดยกําหนดให 
                                                         D = 2 ( minmax τ−τ ) 

                                                         
2

)(
  minmax

i
τ+τ

=τ          ;   i = 1,2,…,k 

โดยที ่  maxτ  
4
D =   , minτ  

4
D-  =    และ   iτ  = 0      เมื่อ  i  ไมใชคา  max และ min 
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ดังนัน้ในการกาํหนดกลุมความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนต  โดยใช   
Φ  เปนตวักําหนด  จะทําไดดังนี ้

                                                        2k
n

2
D  

σ
=Φ  

  โดยจะแสดงตวัอยางของการสรางอิทธพิลของทรีทเมนตไวในภาคผนวก ข 
 

3.3.4   คํานวณคาสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธ ี
 

กําหนดจํานวนทรทีเมนต  ขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนต  คาเฉลี่ย และสวน 
เบี่ยงเบนมาตรฐาน  แลวทาํการสรางชุดขอมูลสุมโดยโปรแกรมในภาคผนวกตามลกัษณะการแจก
แจงของความคลาดเคลื่อนแบบปกติ และนําขอมูลที่ไดไปคํานวณคาตางๆ ตามสูตรของการ
ทดสอบทัง้ 2 วิธี คือ 

3.2.4.1   ตัวสถิติทดสอบเอฟ 
3.2.4.2   ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 

               รายละเอียดเกี่ยวกบัการทดสอบทั้ง 2 วิธี ไดกลาวไวในบทที ่2 แลว 
 

3.3.5   การหาคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมตฐิานวาง และอํานาจการทดสอบ 
 
  เมื่อสรางขอมลู ( ijy )  ตามตัวแบบที่ตองการและคํานวณคาสถิติทดสอบแลว  
คํานวณคา p-value ของตัวสถิติทดสอบทัง้ 2 วิธี  และเปรียบเทียบคา p-value กับระดับนัยสาํคัญ
ที่กําหนด  ขั้นตอนตอไปกค็ือ  การหาคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง และอํานาจการ
ทดสอบ  ซึ่งสรุปเปนขั้นตอนไดดังนี ้
  3.3.5.1   สรางอิทธพิลของทรีทเมนต ( iτ )  โดยกําหนดคา iτ   ใหมีคาเปน 0  ทุก
คาในแตละทรีทเมนต  เมื่อพิจารณาหาคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง และให iτ มีคาไม

เทากับ 0 ในบางคา (แตผลรวมของ iτ  ตองเทากับ 0 ก็คือ  ∑
=

τ
k

1i
i = 0) เมื่อพิจารณาหาอาํนาจการ

ทดสอบ 
3.3.5.2   คํานวณคาสดัสวนของการปฏิเสธสมมตฐิานวาง เมื่อ iτ  = 0  และ 

คํานวณคาอํานาจการทดสอบ เมื่อ iτ  ไมเทากับ 0 ในบางคา 
  3.3.5.3   เปลี่ยนคาเบีย่งเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อน   จนกระทั่งครบทกุ
สถานการณ  โดยในแตละสถานการณจะกระทําซ้ํากนั 600 รอบ 
 



 31

3.3.6   เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางและอํานาจการ 
         ทดสอบของตัวสถิติทดสอบทัง้ 2 วิธ ี
 

เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางวาตวัสถิติทดสอบของวิธีใดที ่
ใหคานอยกวา และใหคาอาํนาจการทดสอบสูงสุด  ก็จะเปนตัวสถติิของการทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนตทีเ่หมาะสม 
 
3.4  แผนผังแสดงขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรม 
 
 ลักษณะการทาํงานของโปรแกรมในการวจิัยครั้งนี ้ ใช  S-PLUS 2000  ในการประมวลผล
ขอมูลโดยมีขั้นตอนการทาํงานดังรูปที่ 3.4.1-3.4.3  สวนโปรแกรมการทํางานตามลาํดับข้ันดัง
แสดงในรูปที่ 3.4.1-3.4.3  นั้นไดเสนอไวในภาคผนวก  ง 
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รูปที่ 3.4.1  แสดงผังงานสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 
 
 

เริ่มตน 
 

กําหนดจํานวนทรีทเมนต  ขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนต  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

อานคา  iτ  
 

กําหนดจํานวนรอบของการทําซํ้าในการทดลอง 
 
                                                    สรางคาความคลาดเคลื่อนสุมใหมกีารแจกแจง 

ตามที่กําหนด 
 
                                                     สรางตัวแบบสําหรับแผนการทดลองสุมตลอด 
                                                                       ijiijy ε+τ+µ=  
 

ทดสอบสมมติฐานโดยวิธีการทดสอบเอฟ 
 

ทดสอบสมมติฐานโดยวิธีการทดสอบมอนติคารโล 
ดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 

 
คํานวณคา p-value  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  2  วิธี 

เทียบกับระดับนัยสําคัญ  0.01 และ 0.05 
 
                                    ไมใช                        
                                                                    ครบจํานวนรอบทําซํ้า 
          
                                                                                      ใช 

คํานวณคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางภายใต H0 
และคาอํานาจการทดสอบภายใต H1 

 
พิมพผลลัพธ 

 
 

จบการทํางาน 
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   พิมพผลลัพธ 

รูปที่ 3.4.2  แสดงผังงานในการทํางานของโปรแกรมการทดสอบเอฟ 
 
 

เร่ิมตน 
 

กําหนดคา k , n ,µ  , σ  
 

อานคา  iτ  
                                                                                                   ทําซํ้า  600  รอบ 

กําหนดลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนเปนแบบปกติ 
 

สราง 
ijiijy ε+τ+µ=  

 
คํานวณคาสถิติทดสอบเอฟ 

 
คํานวณคา  p-value 

                                                                                   
     นับจํานวนครั้งที่ปฏิเสธสมมติฐานวาง H0  ของการทดสอบเอฟ 

 
                                                                     ทุกคาของ                  ใช             คํานวณคาสัดสวนของ 

                                                                             0  i =τ                               การปฏิเสธสมมติฐานวาง H0 
                                                                                      ไมใช  
  
                                                                         คํานวณคาอํานาจการทดสอบ 
                                                                                                                 
                                     ไมใช                                     

ครบทุกสถานการณ 
 

            ใช                   
             

 

      

                                                                          จบการทํางาน 
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รูปที่ 3.4.3   แสดงผังงานในการทํางานของโปรแกรมการทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 
 

เร่ิมตน 
 

กําหนดคา k , n ,µ  , σ  
 

อานคา  iτ  
                                                                                                   ทําซํ้า  600  รอบ 

 
นําขอมูลที่ไดจากการทดสอบเอฟมาสรางขอมูลชุดใหมอีก 400 รอบ 

 
คํานวณคาสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 

 
นําคาสถิติทดสอบมาสรางกราฟฮิสโตแกรมและคํานวณคา p-value 

 
                                     นับจํานวนครั้งที่ปฏิเสธสมมติฐานวาง H0  ของการทดสอบมอนติคารโล 

ดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 

                                                                     ทุกคาของ                  ใช           คํานวณคาสัดสวนของ 
                                                                             0  i =τ                              การปฏิเสธสมมติฐานวาง H0 

                                                                                       ไมใช 
                                                                           

คํานวณคาอํานาจการทดสอบ 
 
                                       
                                     ไมใช                          ครบทุกสถานการณ 

                           
                  ใช 

                                                                                                                                                              

พิมพผลลัพธ 
 

 
จบการทํางาน 

 
 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
 ในการวิจัยครัง้นี้ตองการศึกษาเปรียบเทียบตัวสถิติที่ใชในการทดสอบความแตกตาง
ระหวางอทิธิพลของทรีทเมนต  สําหรับแผนการทดลองแบบสุมตลอดทีป่จจัยทดลองคงที่  กรณีที่
ขนาดตัวอยางของแตละทรีทเมนตเทากนั  2 วิธี     คือ ตวัสถิติทดสอบเอฟ    และตัวสถิติทดสอบ 
มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน โดยศึกษาคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางและ
คาอํานาจการทดสอบ  ภายใตการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน ( ε )  แบบปกติในสถานการณ
ตางๆ  คือ   ทาํการศึกษาในสถานการณทีจ่ํานวนทรีทเมนตเทากับ  2 3 4 และ 5  ขนาดตัวอยางใน
แตละทรีทเมนตที่ใชในการศึกษาเทากับ  2  4  6 และ 8  ที่ระดับนัยสําคัญ  0.01 และ 0.05  ซึ่ง
ผูวิจัยไดทาํการจําลองขอมูล  ใหมีสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  (C.V.%)  3  ระดับ  คือ 10%  20% 
และ 30%  โดยวิธีการจําลองขอมูลนัน้จะอาศัยเทคนคิมอนติคารโลซีมูเลชัน  (Monte  carlo  
simulation) จะกระทาํซํ้าในแตละสถานการณจํานวน  600 รอบ และสําหรับการทดสอบมอนติ
คารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะกระทําการสรางตัวอยางสุมจํานวน  400  รอบ 
 ในการศึกษาวจิัยครั้งนี้จะพิจารณาความเหมาะสมของตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ  โดย
พิจารณาจากการเปรียบเทยีบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง  ซึ่งไดจากการนับจาํนวน
ครั้งในการปฏเิสธสมมติฐานวาง  เมื่อสมมติฐานวางนั้นเปนจริงตอชุดขอมูลทั้งหมด  และการ
เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถติิทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวย
อัตราสวนภาวะนาจะเปน  ไดจากการนับจํานวนครั้งในการปฏิเสธสมมติฐานวาง  เมื่อสมมติฐาน
วางนัน้เปนเทจ็ตอชุดขอมูลทั้งหมด 
 
 และเพื่อความสะดวกในการนําเสนอผลการวิจัยในครั้งนี ้ จงึใชสัญลักษณตอไปนี้แสดงใน
ตารางโดยแทนความหมายตางๆ  ดังนี ้
  
 k   แทน   จาํนวนทรทีเมนต 
 n   แทน   ขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนต 
 C.V.%   แทน   คาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน (%) 
           Φ    แทน   สมัประสิทธิ์ความเบีย่งเบนของทรีทเมนต 

F   แทน   ตวัสถติิทดสอบเอฟ 
            MC-LR   แทน   ตวัสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน 
           α    แทน   ระดับนัยสําคัญ 
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การนาํเสนอผลการวิจยัของการเปรียบเทยีบตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ  2  วิธ ี จะแบงการ
นําเสนอผลการวิจัยออกเปน  2  สวน ดังนี ้
 สวนที่ 4.1  ผลการวิจยัของการเปรียบเทยีบตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ  โดยการพจิารณา  
                             จากคาสดัสวนของการปฏิเสธสมมตฐิานวาง  แสดงดังตาราง  4.1-4.8 
 สวนที่ 4.2  ผลการวิจยัของการเปรียบเทยีบตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ  โดยการพจิารณา 
                             จากคาอาํนาจการทดสอบ  (Power  of  the  test)  แสดงดังตาราง 4.9-4.16    

                             และรูปที่ 4.1-4.32  ตามลําดับ 
 
การนาํเสนอผลการวิจยัในรายละเอยีดของคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางในแต

ละกรณี ไดทําการพิจารณาความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที1่ ไวแลวโดยการ
พิจารณาคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 )ˆ(α จากการทดลองในแตละสถานการณซึง่ในที่นีก้็คือคา
สัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางเพราะมหีลักการคํานวณที่เหมอืนกัน นัน่คอืการนับจาํนวน
ครั้งของชุดขอมูลที่ปฏิเสธสมมติฐานวาง เมื่อสมมติฐานวางนั้นเปนจริงตอชุดขอมูลทั้งหมด เปนตวั
กําหนดการควบคุมความผิดพลาดประเภทที1่ ดวยการทดสอบทวนิาม (Binomail test) ที่ระดับ
นัยสําคัญของการทดสอบทวินาม )( *α  เทากับ 0.01 และ 0.05  โดย 
      สมมติฐานที่ใชทดสอบ คือ 

                                        00  :H α≤α  
                                        01    :H α>α  

                ดังนั้น 

                                *
*

*
00

0 -1  Z

n
)1(

ˆ0P α=

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

<
α−α

α−α
<

α
 

                หรือ 

                               *
*

00
*0 -1  

n
)1(

Zˆ0P α=
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ α−α
+α<α<

α
 

     ดังนัน้ชวงของการควบคมุความผิดพลาดประเภทที ่1 คือ 

                                   ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ α−α
+α

α *
00

*0
n

)1(
Z , 0  

โดยที่  *α   แทน  ระดับนัยสําคญัของการทดสอบทวนิาม 
          α     แทน  คาความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการทดสอบดวยตัวสถิติทดสอบ 
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          α̂     แทน  คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที1่จากการทดสอบดวยตัวสถิต ิ
                           ทดสอบ 
          0α    แทน  ระดับนัยสาํคญัที่กําหนดในการวิจยัครั้งนี ้
          *n    แทน  จํานวนรอบของการทดลอง 
ในการวิจัยครัง้นีท้ําการทดลองซ้ําทั้งหมด 600 รอบ  ดงันั้น 
     ที่ระดับ α  = 0.01  จะสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที ่ 1 ของตัวสถิติไดเมื่อ  

  ˆ ≤α 0.0194 
 ที่ระดับ α  = 0.05  จะสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที ่ 1 ของตัวสถิติไดเมื่อ  

  ˆ ≤α 0.0646 
 

จากผลการวิจยัพบวาทุกกรณีศึกษาสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที ่ 1 ได  และ
ตอไปนี้จะกลาวถงึรายละเอยีดในสวนตางๆของผลการวจิัยตอไป 
 
สวนที่ 4.1  ผลการวิจยัของการเปรียบเทียบตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ  โดยการพจิารณา 
               จากคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมตฐิานวาง   
 

4.1.1   กรณีเปรียบเทียบ  2  ทรีทเมนต  ดังตาราง 4.1-4.2 
   
         ที่ระดบันัยสําคัญ 0.01   
           พบวากรณีสวนใหญตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนให

คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาตัวสถิติทดสอบเอฟ 
           สําหรบักรณีที่ C.V. = 30% เมื่อ n = 2  ตัวสถิตทิดสอบทัง้ 2 วิธี จะใหคาสดัสวน 

ของการปฏิเสธสมมติฐานวางเทากัน 
 

           ที่ระดบันัยสําคัญ  0.05   
           พบวากรณีสวนใหญตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนให

คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาตัวสถติิทดสอบเอฟ  
           สําหรบักรณีที่ C.V. = 20% เมื่อ n = 8  ตัวสถติิทดสอบทั้ง 2 วิธ ีจะใหคาสัดสวน

ของการปฏิเสธสมมติฐานวางเทากัน 
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4.1.2   กรณีเปรียบเทียบ  3  ทรีทเมนต  ดังตาราง 4.3-4.4 
 

           ที่ระดบันัยสําคัญ  0.01   
                           พบวากรณีสวนใหญตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปนให
คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาตัวสถิติทดสอบเอฟ 
                       สําหรับกรณทีี่ C.V. = 30% เมื่อ n = 8  ตัวสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธี  จะใหคาสัดสวน
ของการปฏิเสธสมมติฐานวางเทากัน 
 

            ที่ระดับนัยสําคัญ  0.05   
 พบวาตัวสถิตทิดสอบมอนตคิารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหคาสัดสวนของ 

การปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาตัวสถติิทดสอบเอฟ  ยกเวนในกรณีที่ C.V. = 30% เมื่อ n = 8 
สําหรับกรณีที ่C.V. = 30% เมื่อ n = 6  ตัวสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธี  จะใหคาสัดสวน 

ของการปฏิเสธสมมติฐานวางเทากัน 
 

4.1.3   กรณีเปรียบเทียบ  4  ทรีทเมนต  ดังตาราง 4.5-4.6 
 
            ที่ระดบันัยสําคัญ  0.01 

           พบวาทุกกรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนให 
คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาตัวสถิติทดสอบเอฟ 
                        

           ที่ระดบันัยสําคัญ  0.05   
           พบวากรณีสวนใหญตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนให

คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาวิธีการทดสอบเอฟ  ยกเวนในกรณีที่ C.V. = 30% 
เมื่อ n = 8 
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4.1.4   กรณีเปรียบเทียบ  5  ทรีทเมนต  ดังตาราง 4.7-4.8 
 
            ที่ระดบันัยสําคัญ  0.01 

           พบวากรณีสวนใหญตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนให
คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาตัวสถิติทดสอบเอฟ  
                       สําหรับกรณทีี ่C.V. = 30% เมื่อ n = 8  ตัวสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธี  จะใหคาสัดสวน
ของการปฏิเสธสมมติฐานวางเทากัน 
 
 ที่ระดับนัยสาํคัญ  0.05 

            พบวาสวนใหญตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหคา
สัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาตวัสถิติทดสอบเอฟ  ยกเวนในกรณทีี ่ C.V. = 20% 
เมื่อ n = 8  และ C.V. = 30% เมื่อ n = 6,8 
  
 จากผลการวิจยัพบวา  เมือ่จํานวนทรีทเมนตเพิม่ข้ึนและสัมประสิทธิ์ความแปรผนัสูงขึน้    
คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางจะมีแนวโนมเพิม่ข้ึน       และเมื่อขนาดตัวอยางในแตละ 
ทรีทเมนต (n) เพิ่มข้ึน  จะมีแนวโนมใหคาสดัสวนของการปฏิเสธสมมตฐิานวางลดลงเล็กนอย  

จากตาราง 4.1-4.8  โดยสรุปจะพบวา  ที่ระดับนัยสาํคัญ  0.01  ตัวสถิติทดสอบมอนติ
คารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาตัวสถิติ
ทดสอบเอฟเกอืบทุกกรณ ี  และที่ระดับนยัสําคัญ  0.05  พบวาเมื่อจาํนวนทรทีเมนตนอยๆ (k = 2)  
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาสัดสวนของการปฏิเสธ
สมมตฐิานวางนอยกวาตัวสถิติทดสอบเอฟ  แตเมื่อจํานวนทรทีเมนตเพิ่มข้ึน  ขนาดตัวอยางในแต
ละทรีทเมนตมากพอและสมัประสิทธิ์ความแปรผันสูงขึน้ พบวาตัวสถิติทดสอบเอฟจะใหคาสัดสวน
ของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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ตาราง 4.1  แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตวัสถิติทดสอบ 
               เอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน      เมื่อจํานวน 
                  ทรีทเมนตที่ใชทดลองคือ k=2 และระดับนัยสําคัญ = 0.01 
 

α = 0.01 จํานวน 
ทรีทเมนต (k) 

C.V.% ขนาดตัวอยางในแต
ละทรีทเมนต F MC-LR 

 
10 

n=2 
n=4 
n=6 
n=8 

0.0067 
0.0067 
0.0067 
0.0050 

0.0050 
0.0050 
0.0033 
0.0033 

 
20 

n=2 
n=4 
n=6 
n=8 

0.0083 
0.0083 
0.0067 
0.0067 

0.0067 
0.0067 
0.0050 
0.0050 

 
 
 
 
 
 

k=2 

 
30 

n=2 
n=4 
n=6 
n=8 

0.0083 
0.0083 
0.0083 
0.0067 

0.0083 
0.0067 
0.0067 
0.0050 
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ตาราง 4.2  แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตวัสถิติทดสอบ 
               เอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน      เมื่อจํานวน 
                  ทรีทเมนตที่ใชทดลองคือ k=2 และระดับนัยสําคัญ = 0.05 
 

α = 0.05 จํานวน 
ทรีทเมนต (k) 

C.V.% ขนาดตัวอยางในแต
ละทรีทเมนต F MC-LR 

 
10 

n=2 
n=4 
n=6 
n=8 

0.0433 
0.0417 
0.0400 
0.0400 

0.0400 
0.0367 
0.0350 
0.0300 

 
20 

n=2 
n=4 
n=6 
n=8 

0.0467 
0.0450 
0.0417 
0.0400 

0.0450 
0.0433 
0.0400 
0.0400 

 
 
 
 
 
 

k=2 

 
30 

n=2 
n=4 
n=6 
n=8 

0.0483 
0.0450 
0.0433 
0.0417 

0.0450 
0.0433 
0.0400 
0.0400 
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ตาราง 4.3  แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตวัสถิติทดสอบ 
               เอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน      เมื่อจํานวน 
                  ทรีทเมนตที่ใชทดลองคือ k=3 และระดับนัยสําคัญ = 0.01 
 

α = 0.01 จํานวน 
ทรีทเมนต (k) 

C.V.% ขนาดตัวอยางในแต
ละทรีทเมนต F MC-LR 

 
10 

n=2 
n=4 
n=6 
n=8 

0.0083 
0.0083 
0.0067 
0.0067 

0.0067 
0.0067 
0.0050 
0.0050 

 
20 

n=2 
n=4 
n=6 
n=8 

0.0100 
0.0083 
0.0083 
0.0067 

0.0083 
0.0067 
0.0067 
0.0050 

 
 
 
 
 
 

k=3 

 
30 

n=2 
n=4 
n=6 
n=8 

0.0100 
0.0083 
0.0083 
0.0067 

0.0083 
0.0067 
0.0067 
0.0067 
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ตาราง 4.4  แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตวัสถิติทดสอบ 
               เอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน      เมื่อจํานวน 
                  ทรีทเมนตที่ใชทดลองคือ k=3 และระดับนัยสําคัญ = 0.05 
 

α = 0.05 จํานวน 
ทรีทเมนต (k) 

C.V.% ขนาดตัวอยางในแต
ละทรีทเมนต F MC-LR 

 
10 

n=2 
n=4 
n=6 
n=8 

0.0450 
0.0433 
0.0417 
0.0400 

0.0433 
0.0417 
0.0383 
0.0317 

 
20 

n=2 
n=4 
n=6 
n=8 

0.0467 
0.0467 
0.0433 
0.0417 

0.0450 
0.0433 
0.0417 
0.0400 

 
 
 
 
 
 

k=3 

 
30 

n=2 
n=4 
n=6 
n=8 

0.0483 
0.0483 
0.0433 

 0.0417∗ 

0.0467 
0.0450 
0.0433 
0.0433 

 
 
หมายเหต ุ ∗ แทน  คาสัดสวนของการปฏเิสธสมมติฐานวางของตัวสถติิทดสอบเอฟมีคานอยกวา               
                           ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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ตาราง 4.5  แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตวัสถิติทดสอบ 
               เอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน      เมื่อจํานวน 
                  ทรีทเมนตที่ใชทดลองคือ k=4 และระดับนัยสําคัญ = 0.01 
 

α = 0.01 จํานวน 
ทรีทเมนต (k) 

C.V.% ขนาดตัวอยางในแต
ละทรีทเมนต F MC-LR 

 
10 

n=2 
n=4 
n=6 
n=8 

0.0083 
0.0083 
0.0083 
0.0067 

0.0067 
0.0067 
0.0067 
0.0050 

 
20 

n=2 
n=4 
n=6 
n=8 

0.0100 
0.0083 
0.0083 
0.0083 

0.0083 
0.0067 
0.0067 
0.0067 

 
 
 
 
 
 

k=4 

 
30 

n=2 
n=4 
n=6 
n=8 

0.0117 
0.0100 
0.0083 
0.0083 

0.0083 
0.0083 
0.0067 
0.0067 
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ตาราง 4.6  แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตวัสถิติทดสอบ 
               เอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน      เมื่อจํานวน 
                  ทรีทเมนตที่ใชทดลองคือ k=4 และระดับนัยสําคัญ = 0.05 
 

α = 0.05 จํานวน 
ทรีทเมนต (k) 

C.V.% ขนาดตัวอยางในแต
ละทรีทเมนต F MC-LR 

 
10 

n=2 
n=4 
n=6 
n=8 

0.0467 
0.0450 
0.0433 
0.0417 

0.0450 
0.0417 
0.0417 
0.0400 

 
20 

n=2 
n=4 
n=6 
n=8 

0.0483 
0.0467 
0.0433 
0.0417 

0.0450 
0.0450 
0.0417 
0.0400 

 
 
 
 
 
 

k=4 

 
30 

n=2 
n=4 
n=6 
n=8 

0.0517 
0.0483 
0.0450 

 0.0417∗ 

0.0500 
0.0450 
0.0433 
0.0433 

 
 
หมายเหต ุ∗ แทน  คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตัวสถติิทดสอบเอฟมีคานอยกวา 
                           ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 46

ตาราง 4.7  แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตวัสถิติทดสอบ 
               เอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน      เมื่อจํานวน 
                  ทรีทเมนตที่ใชทดลองคือ k=5 และระดับนัยสําคัญ = 0.01 
 

α = 0.01 จํานวน 
ทรีทเมนต (k) 

C.V.% ขนาดตัวอยางในแต
ละทรีทเมนต F MC-LR 

 
10 

n=2 
n=4 
n=6 
n=8 

0.0100 
0.0100 
0.0083 
0.0083 

0.0083 
0.0083 
0.0067 
0.0067 

 
20 

n=2 
n=4 
n=6 
n=8 

0.0133 
0.0100 
0.0083 
0.0083 

0.0100 
0.0083 
0.0067 
0.0067 

 
 
 
 
 
 

k=5 

 
30 

n=2 
n=4 
n=6 
n=8 

0.0133 
0.0117 
0.0117 
0.0083 

0.0100 
0.0100 
0.0083 
0.0083 
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ตาราง 4.8  แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตวัสถิติทดสอบ 
               เอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน      เมื่อจํานวน 
                  ทรีทเมนตที่ใชทดลองคือ k=5 และระดับนัยสําคัญ = 0.05 
 

α = 0.05 จํานวน 
ทรีทเมนต (k) 

C.V.% ขนาดตัวอยางในแต
ละทรีทเมนต F MC-LR 

 
10 

n=2 
n=4 
n=6 
n=8 

0.0500 
0.0483 
0.0433 
0.0417 

0.0483 
0.0450 
0.0417 
0.0400 

 
20 

n=2 
n=4 
n=6 
n=8 

0.0517 
0.0483 
0.0450 

 0.0417∗ 

0.0500 
0.0467 
0.0433 
0.0433 

 
 
 
 
 
 

k=5 

 
30 

n=2 
n=4 
n=6 
n=8 

0.0517 
0.0483 

 0.0450∗ 

 0.0433∗ 

0.0500 
0.0467 
0.0467 
0.0467 

 
 
หมายเหต ุ∗ แทน  คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตัวสถติิทดสอบเอฟมีคานอยกวา 
                           ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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สวนที่  4.2  ผลการวิจัยของการเปรยีบเทียบตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ โดยการพิจารณา 
                จากคาอํานาจการทดสอบ   
 

4.2.1   กรณีเปรียบเทียบ  2  ทรีทเมนต  ดังตาราง 4.9-4.10 และรูปที่ 4.1-4.8 
           
           ที่ระดบันัยสําคัญ  0.01 และ 0.05 

                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนันอยและปานกลาง 
พบวาทกุกรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนตคิารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการ
ทดสอบสูงสุด 
                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนัมาก   พบวาตัวสถิติ
ทดสอบมอนตคิารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติ
ทดสอบเอฟเลก็นอย  และบางกรณีตัวสถติิทดสอบทั้ง  2  วิธีจะใหคาอํานาจการทดสอบเทากัน 
 

4.2.2   กรณีเปรียบเทียบ  3  ทรีทเมนต  ดังตาราง 4.11-4.12 และรูปที่ 4.9-4.16 
 
            ที่ระดบันัยสําคัญ  0.01 
                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนันอยและปานกลาง   
พบวาทกุกรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนตคิารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการ
ทดสอบสูงสุด 
                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนัมาก     พบวาตัวสถิติ
ทดสอบมอนตคิารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุด     และกรณี   
C.V. = 10%  เมื่อ n = 6,8  และกรณี  C.V. = 20%  เมื่อ n = 8  พบวาตัวสถิตทิดสอบทั้ง 2 วิธีจะ
ใหคาอํานาจการทดสอบเทากัน   
 
                        ที่ระดับนัยสาํคัญ  0.05 
                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนันอย  พบวาทุก
กรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบ
สูงสุด    
                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนัปานกลาง  พบวาทกุ
กรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบ
สูงสุด  ยกเวนในกรณีที ่ C.V. = 30%  เมือ่ n = 8 
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                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนัมาก    พบวาตัวสถิติ
ทดสอบมอนตคิารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติ
ทดสอบเอฟเลก็นอย  และบางกรณีตัวสถติิทดสอบทั้ง  2  วิธีจะใหคาอํานาจการทดสอบเทากัน 
 

4.2.3   กรณีเปรียบเทียบ  4  ทรีทเมนต  ดังตาราง 4.13-4.14 และรูปที่ 4.17-4.24 
 
            ที่ระดบันัยสําคัญ  0.01 
                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรทีเมนตแตกตางกนันอย  พบวาทุก
กรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบ
สูงสุด 

           เมื่อความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนตแตกตางกนัปานกลาง  พบวาตัว
สถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสงูสุด   สวน
กรณี   C.V. =10%,30%  เมื่อ n = 6  พบวาตัวสถิติทดสอบทั้ง  2  วิธีจะใหคาอํานาจการทดสอบ
เทากัน                   

           เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกนัมาก   พบวาตัวสถิติ
ทดสอบมอนตคิารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติ
ทดสอบเอฟเลก็นอย  และบางกรณีตัวสถติิทดสอบทั้ง  2  วิธีจะใหคาอํานาจการทดสอบเทากัน 
 
            ที่ระดบันัยสําคัญ  0.05 
                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนันอย พบวาทุก
กรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบ
สูงสุด 
                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนัปานกลาง  พบวาทกุ
กรณีศึกษา  ตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอาํนาจการทดสอบ
สูงสุด  ยกเวนในกรณีที ่ C.V. = 30%  เมือ่ n = 8 
                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนัมาก   พบวาตัวสถิติ
ทดสอบทัง้  2  วิธีจะใหคาอาํนาจการทดสอบเทากันหรือใกลเคียงกนั 
 
 
 

4.2.4   กรณีเปรียบเทียบ  5  ทรีทเมนต  ดังตาราง 4.15-4.16 และรูปที่ 4.25-4.32 
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            ที่ระดบันัยสําคัญ  0.01 
                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนันอย   พบวาทุก
กรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบ
สูงสุด 
                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนัปานกลาง พบวาทกุ
กรณีศึกษา ตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอาํนาจการทดสอบ
สูงสุด  ยกเวนในกรณทีี ่C.V. = 30%  เมื่อ n = 8 
                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนัมาก     พบวาตัวสถิติ
ทดสอบมอนตคิารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุด  และมีบาง
กรณีที่ตัวสถิตทิดสอบทัง้  2  วิธีใหคาอํานาจการทดสอบเทากัน 
 
            ที่ระดบันัยสําคัญ  0.05 
                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนันอย   พบวาทุก
กรณีศึกษาตัวสถิตทิดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบ
สูงสุด 
                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนัปานกลาง  พบวาทกุ
กรณีศึกษา  ตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอาํนาจการทดสอบ
สูงสุด  ยกเวนในกรณีที ่  C.V. = 10%,20%  เมื่อ n = 8  และกรณี  C.V. = 30%  เมือ่ n = 6,8 
                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนัมาก  พบวาตัวสถิติ
ทดสอบทัง้  2  วิธีจะใหคาอาํนาจการทดสอบเทากันหรือใกลเคียงกนั 
 

จากผลการวิจยัพบวา เมื่อความแตกตางระหวางอทิธพิลของทรีทเมนตมีความแตกตางกนั
มากขึ้น  และขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนตเพิ่มข้ึน คาอํานาจการทดสอบจะมีแนวโนมสูงขึ้น 
แตเมื่อสัมประสิทธิ์ความแปรผันสูงขึ้น  จะพบวาคาอํานาจการทดสอบมีแนวโนมลดลงเล็กนอย  
โดยที่ระดับนยัสําคัญ 0.05  จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาที่ระดับนัยสําคัญ 0.01   

จากตาราง 4.9-4.16 โดยสรุปจะพบวา ที่ระดับนัยสาํคัญ  0.01 เมื่อความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกนันอยและปานกลาง ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวน
ภาวะนาจะเปนมีแนวโนมทีจ่ะใหคาอาํนาจการทดสอบสูงสุด ยกเวนในกรณีที่ความแตกตาง
ระหวางอทิธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันปานกลาง  เมือ่  k = 5  C.V. = 30% และ n = 8  พบวา
ตัวสถิติทดสอบเอฟจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุด  และเมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของ 
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ทรีทเมนตแตกตางกนัมาก  ตัวสถิตทิดสอบทั้ง  2  วิธีมีแนวโนมทีจ่ะใหคาอาํนาจการทดสอบ
เทากันหรือใกลเคียงกนั   สวนที่ระดับนยัสําคัญ  0.05  พบวาเมื่อจาํนวนทรทีเมนตนอยๆ (k = 2)   
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุด  แต
เมื่อจํานวนทรทีเมนตเพิ่มข้ึน  ตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาเปน  จะเหมาะ
กับกรณีที่ความแตกตางระหวางอทิธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนันอย  และจะไมเหมาะกับกรณีที่
ความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันปานกลาง       เมื่อขนาดตัวอยางในแตละ 
ทรีทเมนตมากพอและสัมประสิทธิ์ความแปรผันสูงๆ และสําหรับทีค่วามแตกตางระหวางอทิธิพล
ของทรีทเมนตแตกตางกนัมาก  พบวาตัวสถิติทดสอบทัง้  2  วิธีจะมีแนวโนมใหอํานาจการทดสอบ
เทากันหรือใกลเคียงกนั  เชนเดียวกับที่ระดับนยัสําคัญ  0.01 
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ตาราง 4.9   แสดงการเปรยีบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบแบบเอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน  เมือ่จํานวน 

                    ทรีทเมนตทีใ่ชทดลอง คือ k=2  และระดับนัยสําคัญ α = 0.01 
 
 

C.V.% = 10 C.V.% = 20 C.V.% = 30 ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

สถิติ
ทดสอบ n=2 n=4 n=6 n=8 n=2 n=4 n=6 n=8 n=2 n=4 n=6 n=8 

แตกตางกันนอย 
φ   ∈   (0,1.5] 

F 
MC-LR 

0.0317 
0.0383 

0.0533 
0.0600 

0.0583 
0.0633 

0.0633 

0.0700 
0.0083 
0.0150 

0.0333 
0.0433 

0.0383 
0.0467 

0.0417 
0.0533 

0.0080 
0.0133 

0.0283 
0.0317 

0.0300 
0.0383 

0.0367 
0.0400 

แตกตางกันปานกลาง 
φ  ∈  (1.5,3.0] 

F 
MC-LR 

0.1267 
0.1450 

0.4117 
0.4367 

0.5233 
0.5550 

0.6017 
0.6367 

0.1067 
0.1267 

0.4017 
0.4200 

0.5117 
0.5267 

0.5983 
0.6217 

0.0917 
0.1200 

0.3900 
0.3967 

0.4917 
0.5033 

0.5950 
0.6200 

แตกตางกันมาก 
φ  ∈  (3.0,∞ ) 

F 
MC-LR 

0.2633 
0.3150 

0.9067 
0.9083 

0.9683 
0.9783 

0.9850 

0.9867 
0.2383 
0.3117 

0.8900 
0.8917 

0.9450 
0.9567 

0.9717 
0.9717 

0.2033 
0.2683 

0.8717 
0.8750 

0.9317 
0.9400 

0.9633 
0.9683 
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รูปที่ 4.1  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 2  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                ทรีทเมนตเทากับ 2 และα = 0.01 

 
รูปที่ 4.2  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 2  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                ทรีทเมนตเทากับ 4 และα = 0.01 
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รูปที่ 4.3  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 2  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                ทรีทเมนตเทากับ 6 และα = 0.01 

 
รูปที่ 4.4  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 2  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                ทรีทเมนตเทากับ 8 และα = 0.01 
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ตาราง 4.10   แสดงการเปรยีบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบแบบเอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน  เมือ่จํานวน 

                     ทรีทเมนตที่ใชทดลอง คอื k=2  และระดับนัยสาํคัญ α= 0.05 
 
 

C.V.% = 10 C.V.% = 20 C.V.% = 30 ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

สถิติ
ทดสอบ n=2 n=4 n=6 n=8 n=2 n=4 n=6 n=8 n=2 n=4 n=6 n=8 

แตกตางกันนอย 
φ   ∈   (0,1.5] 

F 
MC-LR 

0.1083 
0.1133 

0.1417 
0.1450 

0.1683 
0.1917 

0.1800 
0.2017 

0.0800 
0.0833 

0.1200 
0.1283 

0.1467 
0.1550 

0.1567 
0.1667 

0.0700 
0.0783 

0.1167 
0.1217 

0.1400 
0.1433 

0.1500 
0.1600 

แตกตางกันปานกลาง 
φ  ∈  (1.5,3.0] 

F 
MC-LR 

0.4400 
0.4467 

0.7417 
0.7550 

0.8450 
0.8483 

0.8800 
0.8983 

0.3983 
0.4133 

0.7400 
0.7483 

0.8050 
0.8067 

0.8650 
0.8700 

0.3850 
0.4033 

0.7050 
0.7217 

0.7867 
0.7933 

0.8567 
0.8600 

แตกตางกันมาก 
φ  ∈  (3.0,∞ ) 

F 
MC-LR 

0.7850 
0.7933 

0.9833 
0.9867 

0.9967 
0.9983 

1.0000 
1.0000 

0.7417 
0.7600 

0.9633 
0.9650 

0.9817 
0.9833 

0.9950 
0.9950 

0.7400 
0.7550 

0.9583 
0.9583 

0.9750 
0.9750 

0.9883 
0.9883 
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รูปที่ 4.5  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 2  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                ทรีทเมนตเทากับ 2 และα = 0.05 

 
รูปที่ 4.6  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 2  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                ทรีทเมนตเทากับ 4 และα = 0.05 
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รูปที่ 4.7  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 2  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                ทรีทเมนตเทากับ 6 และα = 0.05 

 
รูปที่ 4.8  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 2  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                ทรีทเมนตเทากับ 8 และα = 0.05 
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ตาราง 4.11   แสดงการเปรยีบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบแบบเอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน  เมือ่จํานวน 

                          ทรีทเมนตที่ใชทดลอง คอื k=3  และระดับนัยสาํคัญ α= 0.01 
 

 
C.V.% = 10 C.V.% = 20 C.V.% = 30 ความแตกตางระหวาง 

อิทธิพลของทรีทเมนต 
สถิติ

ทดสอบ n=2 n=4 n=6 n=8 n=2 n=4 n=6 n=8 n=2 n=4 n=6 n=8 
แตกตางกันนอย 
φ   ∈   (0,1.5] 

F 
MC-LR 

0.0367 
0.0400 

0.0567 
0.0633 

0.0617 
0.0683 

0.0650 
0.0817 

0.0217 
0.0267 

0.0433 
0.0500 

0.0450 
0.0583 

0.0517 
0.0633 

0.0167 
0.0200 

0.0317 
0.0400 

0.0390 
0.0417 

0.0417 
0.0533 

แตกตางกันปานกลาง 
φ  ∈  (1.5,3.0] 

F 
MC-LR 

0.1533 
0.1850 

0.5900 
0.6150 

0.6983 
0.7100 

0.7517 
0.7583 

0.1450 
0.1833 

0.5767 
0.5883 

0.6517 
0.6533 

0.6983 
0.7100 

0.1433 
0.1733 

0.5400 
0.5550 

0.6367 
0.6417 

0.6517 
0.6700 

แตกตางกันมาก 
φ  ∈  (3.0,∞ ) 

F 
MC-LR 

0.4717 
0.4933 

0.9583 
0.9633 

0.9983 
0.9983 

1.0000 
1.0000 

0.4117 
0.4617 

0.9350 
0.9367 

0.9550 
0.9583 

0.9883 
0.9883 

0.4100 
0.4500 

0.8883 
0.8950 

0.9483 
0.9483 

0.9717 
0.9817 
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รูปที่ 4.9  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                ทรีทเมนตเทากับ 2 และα = 0.01 

 
รูปที่ 4.10  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 4 และα = 0.01 
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รูปที่ 4.11  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 6 และα = 0.01 

 
รูปที่ 4.12  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 8 และα = 0.01 
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ตาราง 4.12   แสดงการเปรยีบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบแบบเอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน  เมือ่จํานวน 

              ทรีทเมนตที่ใชทดลอง คือ k=3  และระดับนัยสําคัญ α= 0.05 
 
 

C.V.% = 10 C.V.% = 20 C.V.% = 30 ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของทรีทเมนต 

สถิติ
ทดสอบ n=2 n=4 n=6 n=8 n=2 n=4 n=6 n=8 n=2 n=4 n=6 n=8 

แตกตางกันนอย 
φ   ∈   (0,1.5] 

F 
MC-LR 

0.1233 
0.1283 

0.1567 
0.1683 

0.1750 
0.1983 

0.1933 
0.2083 

0.0967 
0.1067 

0.1317 
0.1450 

0.1583 
0.1600 

0.1667 
0.1717 

0.0750 
0.0800 

0.1283 
0.1350 

0.1483 
0.1517 

  0.1517 
  0.1617 

แตกตางกันปานกลาง 
φ  ∈  (1.5,3.0] 

F 
MC-LR 

0.5167 
0.5367 

0.8667 
0.8850 

0.9083 
0.9117 

0.9300 
0.9317 

0.5017 
0.5167 

0.8417 
0.8583 

0.8717 
0.8767 

0.8917 
0.8933 

0.4850 
0.5033 

0.8183 
0.8350 

0.8483 
0.8600 

  0.8700** 

0.8683 

แตกตางกันมาก 
φ  ∈  (3.0,∞ ) 

F 
MC-LR 

0.8817 
0.8867 

0.9950 
0.9950 

1.0000 
1.0000 

1.0000 
1.0000 

0.8733 
0.8733 

0.9783 
0.9783 

0.9817 
0.9900 

0.9950 
0.9983 

0.8317 
0.8400 

0.9717 
0.9717 

0.9800 
0.9800 

  0.9900 
  0.9933 

 
หมายเหต ุ **  แทน  คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบเอฟมคีาสูงกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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รูปที่ 4.13  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 2 และα = 0.05 

 
รูปที่ 4.14  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 4 และα = 0.05 
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รูปที่ 4.15  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 6 และα = 0.05 

 
รูปที่ 4.16  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 8 และα = 0.05 
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ตาราง 4.13   แสดงการเปรยีบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบแบบเอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน  เมือ่จํานวน 

                     ทรีทเมนตที่ใชทดลอง คอื k=4  และระดับนัยสาํคัญ α= 0.01 
 
 

C.V.% = 10 C.V.% = 20 C.V.% = 30 ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

สถิติ
ทดสอบ n=2 n=4 n=6 n=8 n=2 n=4 n=6 n=8 n=2 n=4 n=6 n=8 

แตกตางกันนอย 
φ   ∈   (0,1.5] 

F 
MC-LR 

0.0417 
0.0433 

0.0583 
0.0667 

0.0600 
0.0783 

0.0683 
0.0850 

0.0250 
0.0300 

0.0483 
0.0567 

0.0500 
0.0617 

0.0567 
0.0650 

0.0183 
0.0233 

0.0370 
0.0400 

0.0433 
0.0500 

0.0517 
0.0550 

แตกตางกันปานกลาง 
φ  ∈  (1.5,3.0] 

F 
MC-LR 

0.2500 
0.2683 

0.6767 
0.6850 

0.8083 
0.8083 

0.8517 
0.8533 

0.2333 
0.2533 

0.6650 
0.6800 

0.7950 
0.8083 

0.8267 
0.8450 

0.2000 
0.2117 

0.6450 
0.6583 

0.7867 
0.7867 

0.8017 
0.8150 

แตกตางกันมาก 
φ  ∈  (3.0,∞ ) 

F 
MC-LR 

0.6517 
0.6683 

0.9967 
0.9967 

1.0000 
1.0000 

1.0000 
1.0000 

0.6450 
0.6617 

0.9633 
0.9767 

0.9800 
0.9800 

0.9900 
0.9900 

0.6100 
0.6500 

0.9500 
0.9550 

0.9583 
0.9617 

0.9833 
0.9833 
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รูปที่ 4.17  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 4  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 2 และα = 0.01 

 
รูปที่ 4.18  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 4  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 4 และα = 0.01 
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รูปที่ 4.19  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 4  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 6 และα = 0.01 

 
รูปที่ 4.20  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 4  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 8 และα = 0.01 
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ตาราง 4.14   แสดงการเปรยีบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบแบบเอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน  เมือ่จํานวน 

                     ทรีทเมนตที่ใชทดลอง คอื k=4  และระดับนัยสาํคัญ α= 0.05 
 
 

C.V.% = 10 C.V.% = 20 C.V.% = 30 ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

สถิติ
ทดสอบ n=2 n=4 n=6 n=8 n=2 n=4 n=6 n=8 n=2 n=4 n=6 n=8 

แตกตางกันนอย 
φ   ∈   (0,1.5] 

F 
MC-LR 

0.1267 
0.1383 

0.1783 
0.1850 

0.1850 
0.2017 

0.2017 
0.2117 

0.1017 
0.1050 

0.1400 
0.1533 

0.1617 
0.1700 

0.1800 
0.1867 

0.0950 
0.0967 

0.1450 
0.1500 

0.1617 
0.1683 

0.1650 
0.1700 

แตกตางกันปานกลาง 
φ  ∈  (1.5,3.0] 

F 
MC-LR 

0.6083 
0.6267 

0.9017 
0.9100 

0.9517 
0.9650 

0.9633 
0.9683 

0.5867 
0.5917 

0.8900 
0.8950 

0.9417 
0.9500 

0.9567 
0.9583 

0.5717 
0.5750 

0.8900 
0.8917 

0.9183 
0.9250 

  0.9450** 

   0.9417 

แตกตางกันมาก 
φ  ∈  (3.0,∞ ) 

F 
MC-LR 

0.9617 
0.9650 

1.0000 
1.0000 

1.0000 
1.0000 

1.0000 
1.0000 

0.9567 
0.9600 

0.9817 
0.9817 

0.9950 
0.9950 

0.9983 
0.9983 

0.9450 
0.9483 

0.9717 
0.9733 

0.9800 
0.9867 

0.9917 
0.9917 

 
หมายเหต ุ  **  แทน  คาอํานาจการทดสอบของตัวสถติิทดสอบเอฟมีคาสูงกวาตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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รูปที่ 4.21  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 4  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 2 และα = 0.05 

 
รูปที่ 4.22  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 4  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 4 และα = 0.05 
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รูปที่ 4.23  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 4  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 6 และα = 0.05 

 
รูปที่ 4.24  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 4  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 8 และα = 0.05 
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ตาราง 4.15   แสดงการเปรยีบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบแบบเอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน  เมือ่จํานวน 

                     ทรีทเมนตที่ใชทดลอง คอื k=5  และระดับนัยสาํคัญ α= 0.01 
 
 

C.V.% = 10 C.V.% = 20 C.V.% = 30 ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

สถิติ
ทดสอบ n=2 n=4 n=6 n=8 n=2 n=4 n=6 n=8 n=2 n=4 n=6 n=8 

แตกตางกันนอย 
φ   ∈   (0,1.5] 

F 
MC-LR 

0.0500 
0.0550 

0.0683 
0.0750 

0.0767 
0.0850 

0.0817 
0.0950 

0.0283 
0.0383 

0.0500 
0.0583 

0.0567 
0.0633 

0.0617 
0.0783 

0.0217 
0.0300 

0.0400 
0.0450 

0.0483 
0.0533 

  0.0583 
  0.0700 

แตกตางกันปานกลาง 
φ  ∈  (1.5,3.0] 

F 
MC-LR 

0.3450 
0.3783 

0.7433 
0.7700 

0.8883 
0.8967 

0.9033 
0.9250 

0.3367 
0.3450 

0.7383 
0.7550 

0.8617 
0.8800 

0.8867 
0.9033 

0.3183 
0.3417 

0.7100 
0.7383 

0.8567 
0.8633 

 0.8850** 

  0.8783 

แตกตางกันมาก 
φ  ∈  (3.0,∞ ) 

F 
MC-LR 

0.8217 
0.8500 

1.0000 
1.0000 

1.0000 
1.0000 

1.0000 
1.0000 

0.8083 
0.8250 

0.9700 
0.9783 

0.9850 
0.9867 

0.9983 
0.9983 

0.7950 
0.8000 

0.9600 
0.9617 

0.9700 
0.9800 

  0.9900 
  0.9900 

 
หมายเหต ุ **  แทน  คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบเอฟมคีาสูงกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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รูปที่ 4.25  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 2 และα = 0.01 

 
รูปที่ 4.26  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 4 และα = 0.01 
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รูปที่ 4.27  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 6 และα = 0.01 

 
รูปที่ 4.28  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 8 และα = 0.01 
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ตาราง 4.16   แสดงการเปรยีบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบแบบเอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน  เมือ่จํานวน 

                     ทรีทเมนตที่ใชทดลอง คอื k=5  และระดับนัยสาํคัญ α= 0.05 
 
 

C.V.% = 10 C.V.% = 20 C.V.% = 30 ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

สถิติ
ทดสอบ n=2 n=4 n=6 n=8 n=2 n=4 n=6 n=8 n=2 n=4 n=6 n=8 

แตกตางกันนอย 
φ   ∈   (0,1.5] 

F 
MC-LR 

0.1300 
0.1417 

0.1867 
0.1900 

0.2017 
0.2067 

0.2183 
0.2233 

0.1217 
0.1367 

0.1750 
0.1833 

0.1867 
0.1950 

0.2000 
0.2117 

0.1167 
0.1233 

0.1667 
0.1767 

0.1783 
0.1817 

0.1917 
0.1933 

แตกตางกันปานกลาง 
φ  ∈  (1.5,3.0] 

F 
MC-LR 

0.7350 
0.7400 

0.9300 
0.9383 

0.9667 
0.9700 

  0.9817** 
0.9800 

0.7017 
0.7150 

0.9267 
0.9283 

0.9550 
0.9567 

  0.9767** 

0.9700 
0.6883 
0.7000 

0.9167 
0.9200 

  0.9400** 

0.9383 
0.9600** 

  0.9583 
แตกตางกันมาก 
φ  ∈  (3.0,∞ ) 

F 
MC-LR 

0.9933 
0.9950 

1.0000 
1.0000 

1.0000 
1.0000 

1.0000 
1.0000 

0.9700 
0.9733 

0.9900 
0.9900 

0.9983 
0.9983 

0.9983 
0.9983 

0.9450 
0.9500 

0.9800 
0.9833 

0.9900 
0.9933 

0.9950 
0.9950 

 
     หมายเหต ุ **  แทน  คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบเอฟมคีาสูงกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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รูปที่ 4.29  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 2 และα = 0.05 

 
รูปที่ 4.30  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 4 และα = 0.05 
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รูปที่ 4.31  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 6 และα = 0.05 

 
รูปที่ 4.32  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 8 และα = 0.05 
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บทที่  5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
การวิจยัครั้งนีจ้ัดทําขึ้นโดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกบัความ

แตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนต  และเปรียบเทียบตัวสถิตทิดสอบความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของทรีทเมนต  2  วิธ ี คือ ตัวสถิติทดสอบเอฟ (F) และตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวย
อัตราสวนภาวะนาจะเปน (MC-LR)  โดยที่ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะ
เปน  จะเหมาะกับกรณทีี่จาํนวนทรีทเมนตนอย และเมื่อจํานวนทรทีเมนตมากขึ้น จะเหมาะกบั
กรณีที่สัมประสิทธิ์ความแปรผันนอยและปานกลาง  ดงันัน้เพื่อหาขอสรุปวาตัวสถิตทิดสอบของวธิี
ใดมีความเหมาะสมที่จะใชทดสอบความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนต ผูวิจัยจงึสนใจทาํ
การเปรียบเทยีบตัวสถิติทดสอบดังกลาวขางตน โดยพจิารณาจากคาสัดสวนของการปฏิเสธ
สมมติฐานวางและอํานาจการทดสอบ ที่แสดงไวในบทที ่4 ที่กลาวมา 

สําหรับการวิจยัครั้งนี ้  ผูวิจยัไดทําการศึกษาเฉพาะแผนการทดลองแบบสุมตลอด (CRD)  
ที่ปจจัยทดลองคงที ่  กรณีขนาดตัวอยางของแตละทรีทเมนตเทากนั  ในสถานการณตางๆ ที่
กําหนดขึ้นดงันี ้

-  คาเฉลี่ยรวมของประชากรเทากนัทุกกลุม (µ ) เทากับ 50 
-  สรางอิทธพิลของทรีทเมนต ( iτ ) ใหแตกตางกนั โดยการพิจารณาจาก 

                  
σ

τ

=Φ
∑
=

k

1i

2
i k/n

            เมื่อพิจารณาอํานาจการทดสอบ 
    และเมื่อพิจารณาหาคาสดัสวนที่จะปฏเิสธสมมติฐานวาง  จะกาํหนดคา iτ  ใหมีคา 
    เปน 0  ทุกคาในแตละทรีทเมนต 
-  จํานวนทรีทเมนตที่ใชในการทดลอง (k)  เทากับ  2   3   4 และ 5 
-  ขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนต (n)  เทากับ 2   4   6 และ 8 
-  การแจกแจงของคาความคลาดเคลื่อนมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ        มีคาเฉลี่ย 
   เทากับ  0  และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานเทากับ  5   10 และ 15  (โดยการคํานวณจากคา      
   สัมประสิทธิค์วามแปรผัน ; C.V.%) 
-  ระดับนัยสําคัญของการทดสอบ (α ) คือ 0.01 และ 0.05 
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 ในการพิจารณาเปรียบเทยีบตัวสถิติทดสอบทั้ง  2  วิธีนั้น  พิจารณาโดยการเปรียบเทียบ
จากคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางที่ใหคานอยกวา        และใหอํานาจการทดสอบสูงสดุ   
ดังนัน้ตัวสถิตทิดสอบที่ใชในการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางระหวางอิทธพิลของ 
ทรีทเมนตดังกลาวก็จะเปนตัวสถิติทดสอบที่เหมาะสม  ซึง่ในบทนีม้ีการสรุปผลการวิจยัออกเปน  2  
สวน  โดยแตละสวนจะกลาวถึงผลการเปรียบเทียบคาสดัสวนของการปฏิเสธสมมตฐิานวาง  และ
ผลการเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ  สําหรับขอเสนอแนะแบงออกเปน  2  
สวน คือ ดานการนาํไปใช และดานการศึกษาวิจยั  ซึ่งรายละเอียดมีดังตอไปนี้ 
 
5.1 สรุปผลการวจิัย 
 

 5.1.1   การเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง 
 
            ผลการวิจัยพบวาเมือ่จํานวนทรีทเมนตเพิม่ข้ึนและสัมประสิทธิ์ความแปรผนัสูงขึน้  

ตัวสถิติทดสอบทั้ง  2  วิธมีีแนวโนมที่จะใหคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางมากขึ้น  และ
เมื่อขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนตเพิ่มข้ึน  คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางกม็ีแนวโนม
จะลดลงเล็กนอย 

ในการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง  ที่ระดับนยัสําคัญ 
เทากับ 0.01 และ 0.05 พบวากรณีสวนใหญตัวสถิตทิดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะ
เปนจะใหคาสดัสวนของการปฏิเสธสมมตฐิานวางนอยกวาตัวสถิติทดสอบเอฟ             

สําหรับบางกรณีที่ระดับนัยสาํคัญ 0.05 พบวาเมื่อจํานวนทรทีเมนตเพิม่ข้ึน หรือ 
เมื่อขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนตมากพอและสัมประสิทธิ์ความแปรผันสูงขึ้น พบวาตัวสถิติ
ทดสอบเอฟจะใหคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโล
ดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  
 

 5.1.2   การเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของตัวสถติิทดสอบ 
 
  ผลการวิจยัพบวาเมื่อความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนตมีความ
แตกตางกนัมากขึ้น อํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบทั้ง  2  วิธีจะสูงขึน้   เมื่อขนาดตัวอยาง
ในแตละทรีทเมนตเพิม่ข้ึน อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทัง้ 2 วิธีสูงขึ้นเชนกนั และไมวา
สัมประสิทธิ์ความแปรผันสงูขึ้น อํานาจการทดสอบจะมีแนวโนมลดลงไมมาก  โดยที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 จะใหคาอาํนาจการทดสอบสูงกวาที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 
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                        ที่ระดับนัยสาํคัญ 0.01  จากการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถติิ 
พบวากรณีสวนใหญตัวสถิติทดสอบมอนตคิารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนมีแนวโนมที่จะให
คาอํานาจการทดสอบสูงสุด  ยกเวนกรณีที่ความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรทีเมนตแตกตาง
กันปานกลาง เมื่อจํานวนทรทีเมนตมากๆ ขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนตมากพอและ
สัมประสิทธิ์ความแปรผันสงูๆ  โดยเฉพาะที่ C.V. = 30% พบวาตวัสถิติทดสอบเอฟมีแนวโนมจะให
คาอํานาจการทดสอบสูงกวา  และกรณทีี่ความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนตแตกตางกัน
มาก  ตัวสถิติทดสอบทัง้  2  วิธ ีจะใหคาอาํนาจการทดสอบเทากันหรือใกลเคียงกนั 
  และที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 กรณีที่ความแตกตางระหวางอทิธพิลของทรีทเมนต
แตกตางกนันอย พบวาทกุกรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนมี
แนวโนมที่จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสดุ        และกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของ 
ทรีทเมนตแตกตางกนัปานกลาง       เมื่อจํานวนทรีทเมนตนอยๆ  โดยเฉพาะที ่k = 2   พบวาทุก
กรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนมแีนวโนมที่จะใหคาอํานาจ
การทดสอบสงูสุด  แตเมื่อจํานวนทรีทเมนตเพิ่มข้ึน     ขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนตมากพอ
และสัมประสิทธิ์ความแปรผันสูงขึน้ พบวาตัวสถิติทดสอบเอฟมีแนวโนมที่จะใหคาอํานาจการ
ทดสอบสูงกวา  และในกรณีที่ความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรทีเมนตแตกตางกนัมาก  ตัว
สถิติทดสอบทัง้  2  วิธี  จะใหคาอํานาจการทดสอบเทากันหรือใกลเคียงกนั 
 
5.2  ขอเสนอแนะ 
 

 5.2.1   ดานการนําไปใช 
 

5.2.1.1   จากผลการวิจยั   ในการเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธีพบวากรณ ี
สวนใหญตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาสัดสวนของการ
ปฏิเสธสมมตฐิานวางนอยกวาและใหคาอาํนาจการทดสอบสูงสุด  แตในกรณีที่จํานวนทรทีเมนต
เพิ่มข้ึน  ขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนตมากพอและสัมประสิทธิ์ความแปรผันสงูขึ้น   จึงควร
หลีกเลี่ยงการนําตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนมาใชในกรณีดังกลาว 
 5.2.1.2 กรณีที่นาํทรทีเมนตมาใชในการทดลองเปนจํานวนมาก  อาจพิจารณา  
การเลือกใชตวัสถิติทดสอบจากเวลาและประสิทธิภาพของเครื่องคํานวณ หากผูวจิัยมีเวลาไมมาก
และประสิทธภิาพของเครื่องคํานวณต่ํา  อาจใชตัวสถิตทิดสอบเอฟแทนได         เชนกรณีที่จาํนวน 
ทรีทเมนตเทากับ 4 และ 5  จากการศึกษาทดลองพบวาตัวสถิติทดสอบทั้งสองวิธมีีแนวโนมที่จะให
อํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 
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5.2.1.3   การสรางอิทธิพลของทรีทเมนต  ( iτ ) ใหแตกตางกัน     โดยใช  Φ   เปน 
ตัวกําหนดพบวา  กรณีกลุมความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนตเดียวกัน โดยเฉพาะกรณี
ความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันมาก เมื่อสัมประสิทธิ์ความแปรผันเทากบั 
10%  20% และ 30%  จะใหคาอาํนาจการทดสอบไมแตกตางกันมากนัก  เนื่องจากการ
คํานวณหาคา iτ   จะมีคาเบีย่งเบนมาตรฐานเกี่ยวของกบัการคํานวณดวย  จึงทําใหอํานาจการ
ทดสอบมีแนวโนมลดลงไมมากนกั  เมื่อสัมประสิทธิ์ความแปรผันสูงขึน้ 
  5.2.1.4 การทดสอบมอนตคิารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน   อาจนาํมา
ประยุกตใชในดานการแพทย เชน เภสัชกรตองการเปรียบเทียบประสทิธิภาพของยารักษา
โรคเบาหวาน 3 ชนิด  โดยทดลองกับคนไขที่เปนโรคเบาหวานซึง่จะรับยาตางชนิดกนัเปน
ระยะเวลาหนึง่  สมมติวา 1 เดือนแลวทําการเก็บขอมลูดูปริมาณน้ําตาลในเลือด และนําตัวสถติิ
ทดสอบดังกลาวมาใชในการทดสอบประสิทธิภาพของยารักษาโรคเบาหวานทัง้ 3 ชนิดวาให
ผลการรักษาเทาเทียมกันหรอืไม     

5.2.1.5   ในเชิงธุรกิจ     หากตองการเปรยีบเทียบคาใชจายการผลิตทนูากระปอง 
ของโรงงานซึง่ตั้งอยูในจงัหวดักรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ และสมุทรสาคร วาคาใชจายในการ
ผลิตอาหารทนูากระปองทั้ง 3 จังหวัดแตกตางกนัหรือไม  สามารถนาํการทดสอบมอนติคารโลดวย
อัตราสวนภาวะนาจะเปนมาใชในการทดสอบความแตกตางดังกลาวนีไ้ด 
 

5.2.2 ดานการศึกษาวิจัย 
 

5.2.2.1   การกําหนดสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  ในการศึกษาครั้งตอไปควรศึกษา 
ที่สัมประสทิธิค์วามแปรผันมากกวา 30% ดวย เพื่อที่จะทําใหไดผลสรุปที่ครอบคลุมข้ึน 

5.2.2.2   ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้    ไดทําการศึกษาและเปรียบเทียบการทดสอบ 
สมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนต  ในกรณีที่ขนาดตัวอยางในแตละ
ทรีทเมนตเทากัน    สําหรับการวิจยัครั้งตอไปอาจทําการศึกษาในกรณีที่ขนาดตัวอยางในแตละ 
ทรีทเมนตไมเทากนั 

5.2.2.3   การศึกษาครั้งตอไปอาจทาํการทดสอบสมมติฐานโดยวิธกีารทดสอบ 
มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนในแผนการทดลองอื่น 
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ตัวอยางการคํานวณในการทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 

ตัวอยาง  ขอมูลตอไปนี้ไดจากการสรางขอมูลตัวอยางสุมภายใตสมมติฐานวาง H0  ของ
การทดสอบเอฟ        โดยที่จาํนวนทรีทเมนตที่ใชในการทดลองเทากับ 3  ขนาดตัวอยางในแตละ 
ทรีทเมนตเทากับ 4 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 5   
 

ทรีทเมนต หนวยการทดลอง 
       1                 2                 3                4 

คาเฉลี่ย 

1 
2 
3 

41.25684    38.91846    56.10547    50.89925 
53.78460    56.45706    52.63143    52.40792 
51.92777    45.70203    54.63304    46.82858 

46.79500 
53.82025 
49.77285 

 
สามารถคาํนวณคาตางๆ ไดดังนี ้
                ∑

=
−=

k

1i

2
..i.rt )yy(n  SST   =  99.47084 

                SSE ∑∑
= =

−=
k

1i

n

1j

2
.iij )yy( =   260.1082 

                1ν  =  k-1  =  2 
                2ν  =  k(n-1)  =  9 
                และ  

MSE
MST

  F rt=  =  1.72089 
 

จากขอมูลดังกลาวขางตน  สามารถนาํมาสรางขอมลูของตัวอยางสุมโดยใชการทดสอบ
มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนไดตามขั้นตอนดังนี ้

ขั้นตอนที่ 1  นําขอมูล   y11,y12,y13,…,y34 จากตารางมาคํานวณหาคาเฉลี่ยในแตละ 
ทรีทเมนตและสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
  .1y = 46.79500  , .2y = 53.82025  , .3y = 49.77285  และ  yσ = 5.71743 
 
และคํานวณคาสถิติของการทดสอบดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน 

               *Λ

2/N

rt

SSE
SST

1

1  

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+
=  

2/12

1082.260
99.470841

1 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+
=  = 0.14327 
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 หรือ        *Λ

2/N

F 
)1n(k

)1k(1

1

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−

+
=

2/12

72089.1
9
21

1 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛+
= = 0.14327 

 
 ขั้นตอนที่ 2  จําลองชุดขอมูลตัวอยางสุม    y *

11
,y *

12
,y *

13
,…,y *

ij
   จากคาเฉลีย่ในแตละ 

ทรีทเมนตและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานโดยใชเทคนิคมอนติคารโลจะไดชุดขอมูลโดยยกตัวอยาง
ดังนี ้
 

ทรีทเมนต หนวยการทดลอง 
      1                 2                3                  4 

   
 
รอบที่ 1 1 

2 
3 

42.35196   42.58752   42.72429   43.05092 
46.59828   48.17719   53.85627   48.47026 
51.73186   53.43491   46.99059   37.46630 

SSTrt = 92.48042 
SSE  = 184.2924 

1Λ    = 0.087157 

 

 
ทรีทเมนต หนวยการทดลอง 

      1                 2                3                  4 
  

 
รอบที่ 2 1 

2 
3 

47.67732   54.80069   43.59391   47.18519 
42.06835   44.08908   50.54131   46.76561 
38.13536   38.51078   58.35846   43.34557 

SSTrt = 28.68919 
SSE  = 376.022 

2Λ    = 0.64329 
                                                                     M  
                                                                     M  
                                                                     M  

 
ทรีทเมนต หนวยการทดลอง 

      1                 2                3                  4 
  

 
รอบที่ 400 1 

2 
3 

52.54271   57.42203   43.17193   51.07067 
54.67902   54.51250   40.69642   46.44060 
55.25353   44.70888   53.84930   42.28482 

SSTrt = 10.65954 
SSE  = 369.1354 

400Λ = 0.84298 
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 ขั้นตอนที่ 3  คํานวณคา  p-value  ของตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะ
นาจะเปน  
 โดยให  *Λ  แทน  OLD  LRT       และ     40021  , ...  ,  , ΛΛΛ    แทน  NEW  LRT 
 
  จากขั้นตอนที ่2 จะเหน็ไดวา 
                                 *

1   Λ<Λ   ,  *
2   Λ>Λ   ,  …  ,  *

400   Λ>Λ  
 ดังนัน้ 
                       
                      

N
LRT) OLD  LRT (NEW ¨Ó¹Ç¹  valuep ≤

=−  

                                      0.0025    
400

1 ==  
 
 ขั้นตอนที่ 4  พิจารณาคา  p-value  ที่ไดเทียบกบัระดับนัยสําคัญ (α ) 
            กลาวโดยสรุปไดวา คา p-value เทากับ 0.0025 มีคานอยกวาระดับนัยสาํคัญ 0.01 และ 
0.05  ดังนัน้ จงึปฏิเสธสมมติฐานวาง  H0 
 
 นอกจากนี้สามารถใชพชีคณิตแกสมการหาเกณฑในการตัดสินใจที่จะปฏิเสธสมมติฐาน
วางของตัวสถติิทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนไดใหม ซึง่จะใหผลลัพธในทาํนองเดียวกับที่
กลาวมา  ไดดังตอไปนี้   

                                 c    

SSE
SST

1

1  

2/N

rt
≤

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+
=Λ  

 

                                                   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+
=Λ

SSE
SST

1

1 
rt

N/2  

 

                                                  c     
SSE

SST
1ln - 1 ln  ln

N
2 rt ≤⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+=Λ  

 

                                                   c    
SSE

SST
1 ln (N)-   ln 2 rt ≤⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+=Λ  
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                                                c    
SSE

SST
1 ln (N)   ln 2 rt ≥⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+=Λ−  

 
จะไดวา  Λ−  ln 2  มีการแจกแจงโดยประมาณแบบ 2χ  โดยมีจํานวนองศาความเปน

อิสระเทากับความแตกตางระหวางจํานวนพารามเิตอรใน Ω  และ ω  ที่ไมไดกําหนดคา 
 

 จากขอมูลขางตน สามารถคาํนวณไดดังนี ้
         3.886   ln 2 * =Λ−     เปน OLD LRT  
         4.8801   ln 2 1 =Λ−  , 0.8823   ln 2 2 =Λ−  , … , 0.3416   ln 2 400 =Λ−   เปน NEW LRT 
ดังนัน้ 
 
                                        p-value 

N
LRT) OLD  LRT (NEW ¨Ó¹Ç¹ ≥

=  

                                                     0.0025  
400

1 ==  
 
 สรุปไดวา คา p-value เทากับ 0.0025 มีคานอยกวาระดับนัยสาํคัญ 0.01 และ 0.05  
ดังนัน้จึงปฏิเสธสมมติฐานวาง  H0  เหมือนกับที่คํานวณขางตน 
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ตัวอยางการสรางอิทธิพลของทรีทเมนต 
 

1.  กรณีที่จาํนวนทรีทเมนต (k) เทากบั 2   ขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนต (n) เทากบั 6  
และความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกนันอย  คาΦ  อยูระหวาง [ )1.5 , 0  
                ถาคา Φ= 0.7348  จะสามารถกาํหนดอิทธพิลของทรีทเมนตไดตามการคํานวณ 

                                                        Φ 2k2
nD 
σ

=  
 
จะไดดังนี ้
 

คา Φ  2σ  ผลตาง  D 
iτ  

0.7348 25 
100 
225 

3 
6 
9 

1τ  = -1.5 ,  2τ  = 1.5 
1τ  = -3.0 ,  2τ  = 3.0 
1τ  = -4.5 ,  2τ  = 4.5 

 
 

2.  กรณีที่จํานวนทรีทเมนต (k) เทากบั 3  ขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนต (n) เทากบั 4 
และความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกนัปานกลางคาΦ อยูระหวาง [ )3.0 , 5.1    
                 ถาคา Φ= 2.2862  จะสามารถกําหนดอิทธิพลของทรีทเมนตไดตามการคํานวณ 

                                                        Φ
2k2

nD 
σ

=  
 
จะไดดังนี ้
 

คา Φ  2σ  ผลตาง  D 
iτ  

2.2862 25 
100 
225 

14 
28 
42 

     1τ = -7 ,  2τ = 0 , 3τ = 7 
1τ = -14 ,  2τ = 0 , 3τ = 14 
1τ = -21 ,  2τ = 0 , 3τ = 21 
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3.  กรณีที่จํานวนทรีทเมนต (k) เทากบั 4  ขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนต (n) เทากบั 8 
และความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกนัมาก คาΦมากกวา 3.0 
                 ถาคา Φ= 3.7335  จะสามารถกําหนดอิทธิพลของทรีทเมนตไดตามการคํานวณ 

                                                      2k
n

2
D  

σ
=Φ    

 
จะไดดังนี ้
 

คา Φ  2σ  ผลตาง  D 
iτ  

3.7335 25 
100 
225 

26.4 
52.8 
79.2 

 1τ = -6.6 ,  2τ = -6.6 , 3τ = 6.6 , 4τ = 6.6 
1τ = -13.2 ,  2τ = -13.2 , 3τ =13.2 , 4τ =13.2 
1τ = -19.8 ,  2τ = -19.8 , 3τ =19.8 , 4τ =19.8 

 
4.  กรณีที่จํานวนทรีทเมนต (k) เทากบั 5  ขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนต (n) เทากบั 2 

และความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกนันอย  คา Φ อยูระหวาง [ )1.5 , 0  
                 ถาคา Φ = 0.7589  จะสามารถกําหนดอิทธิพลของทรีทเมนตไดตามการคํานวณ 

                                                      2k
n

2
D  

σ
=Φ    

 
จะไดดังนี ้
 

คา Φ  2σ  ผลตาง  D 
iτ  

0.7589 25 
100 
225 

12 
24 
36 

1τ = -3 ,  2τ = -3 , 3τ = 0 , 4τ = 3 , 5τ = 3 
1τ = -6 ,  2τ = -6 , 3τ = 0 , 4τ = 6 , 5τ = 6 
1τ = -9 ,  2τ = -9 , 3τ = 0 , 4τ = 9 , 5τ = 9 
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กรณศีึกษาเพิ่มเติม 
 

การเปรียบเทยีบการทดสอบเอฟและการทดสอบมอนตคิารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะ
เปนเมื่อจาํนวนทรทีเมนตเทากับ  6  ขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนตเทากับ  2  4  6 และ 8   
สัมประสิทธิ์ความแปรผันเทากับ 10% 20% และ 30% จะใหผลสรุปของการวจิัยไดในทาํนอง
เดียวกับเมื่อจาํนวนทรีทเมนตเทากับ 5  โดยผลการวจิัยจะสรุปเปน  2  สวน  ดังนี ้
 1.   ผลการวิจยัของการเปรยีบเทียบตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ  โดยการพิจารณาจากคา 
สัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง   
  
 กรณีเปรียบเทียบ  6  ทรทีเมนต 
 

      ที่ระดับนยัสําคัญ  0.01 
      พบวากรณีสวนใหญตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะให

คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาตัวสถิติทดสอบเอฟ ยกเวนในกรณีที่ C.V.= 30% 
เมื่อ n = 8    

      สําหรับกรณีที่  C.V. = 10% เมื่อ n = 6  และกรณี  C.V. = 20% เมื่อ n = 6,8  พบวา
ตัวสถิติทดสอบทั้ง  2  วิธีจะใหคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางเทากัน 

       
      ที่ระดับนยัสําคัญ  0.05 
      พบวากรณีสวนใหญตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะให

คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาตัวสถิติทดสอบเอฟ ยกเวนในกรณีที่ C.V.= 20% 
เมื่อ n = 8  และกรณี  C.V. = 30% เมื่อ n = 6,8   

      สําหรับกรณีที่  C.V. = 10% เมื่อ n = 8  และกรณี  C.V. = 20% เมื่อ n = 6  พบวาตัว
สถิติทดสอบทัง้  2  วิธีจะใหคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางเทากนั 
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ตาราง ค.1 แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตวัสถิติทดสอบเอฟ 
                  และตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจาํนวนทรีทเมนต 
                  ทีใ่ชทดลองคือ k=6 และระดับนัยสําคัญ = 0.01 
 

α = 0.01 จํานวน 
ทรีทเมนต (k) 

C.V.% ขนาดตัวอยางในแต
ละทรีทเมนต F MC-LR 

 
10 

n=2 
n=4 
n=6 
n=8 

0.0117 
0.0100 
0.0083 
0.0083 

0.0083 
0.0083 
0.0083 
0.0067 

 
20 

n=2 
n=4 
n=6 
n=8 

0.0133 
0.0100 
0.0083 
0.0083 

0.0100 
0.0083 
0.0083 
0.0083 

 
 
 
 
 
 

k=6 

 
30 

n=2 
n=4 
n=6 
n=8 

0.0133 
0.0133 
0.0117 

 0.0083∗ 

0.0117 
0.0100 
0.0100 
0.0100 

 
 
หมายเหต ุ∗ แทน  คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตัวสถติิทดสอบเอฟมีคานอยกวา 
                           ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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ตาราง ค.2 แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตวัสถิติทดสอบเอฟ 
                  และตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจาํนวนทรีทเมนต 
                  ทีใ่ชทดลองคือ k=6 และระดับนัยสําคัญ = 0.05 
 

α = 0.05 จํานวน 
ทรีทเมนต (k) 

C.V.% ขนาดตัวอยางในแต
ละทรีทเมนต F MC-LR 

 
10 

n=2 
n=4 
n=6 
n=8 

0.0517 
0.0500 
0.0467 
0.0433 

0.0500 
0.0483 
0.0433 
0.0433 

 
20 

n=2 
n=4 
n=6 
n=8 

0.0517 
0.0517 
0.0483 

 0.0467∗ 

0.0500 
0.0500 
0.0483 
0.0483 

 
 
 
 
 
 

k=6 

 
30 

n=2 
n=4 
n=6 
n=8 

0.0533 
0.0517 

 0.0483∗ 

 0.0467∗ 

0.0517 
0.0500 
0.0500 
0.0483 

 
 
หมายเหต ุ∗ แทน  คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตัวสถติิทดสอบเอฟมีคานอยกวา 
                           ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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 2.   ผลการวิจยัของการเปรยีบเทียบตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ  โดยการพิจารณาจากคา 
อํานาจการทดสอบ 
 
 กรณีเปรียบเทียบ  6  ทรทีเมนต    
  
      ที่ระดับนยัสําคัญ  0.01 
                  เมื่อความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรทีเมนตแตกตางกนันอย พบวาทุกกรณีศกึษา
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุด 
                  เมื่อความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรทีเมนตแตกตางกนัปานกลาง   พบวาทุก
กรณีศึกษา  ตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอาํนาจการทดสอบ
สูงสุด ยกเวนในกรณีที ่C.V. = 30% เมื่อ n = 8 พบวาตวัสถิติทดสอบเอฟใหคาอาํนาจการทดสอบ
สูงสุด และในกรณีที่ C.V. = 20% เมื่อ n = 8  ตัวสถิติทดสอบทั้ง  2 วิธีจะใหคาอาํนาจการทดสอบ
เทากัน 
                  เมื่อความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรทีเมนตแตกตางกนัมาก พบวาตัวสถิติ
ทดสอบทัง้ 2  วิธีจะใหคาอํานาจการทดสอบเทากันหรือใกลเคียงกนั 
 
                  ทีร่ะดับนัยสําคญั  0.05 
                  เมื่อความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรทีเมนตแตกตางกนันอย   พบวาทุก
กรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบ
สูงสุด 
                  เมื่อความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรทีเมนตแตกตางกนัปานกลาง  พบวาทุก
กรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอาํนาจการทดสอบ
สูงสุด  ยกเวนในกรณีที ่   C.V. = 10%,20%  เมื่อ n = 8  และกรณี  C.V. = 30%  เมื่อ n = 6,8  
พบวาตัวสถิตทิดสอบเอฟใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุด และในกรณีที่ C.V. = 20% เมื่อ n = 6  
ตัวสถิติทดสอบทั้ง  2 วิธีจะใหคาอํานาจการทดสอบเทากัน 
                  เมื่อความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรทีเมนตแตกตางกนัมาก  พบวาตัวสถิติ
ทดสอบทัง้  2  วิธีจะใหคาอาํนาจการทดสอบเทากันหรือใกลเคียงกนั 
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ตาราง  ค.3  แสดงการเปรยีบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบแบบเอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน  เมือ่จํานวน 

                    ทรีทเมนตทีใ่ชทดลอง คือ k=6  และระดับนัยสําคัญ α = 0.01 
 
 

C.V.% = 10 C.V.% = 20 C.V.% = 30 ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

สถิติ
ทดสอบ n=2 n=4 n=6 n=8 n=2 n=4 n=6 n=8 n=2 n=4 n=6 n=8 

แตกตางกันนอย 
φ   ∈   (0,1.5] 

F 
MC-LR 

0.0550 
0.0633 

0.0717 
0.0850 

0.0783 
0.0883 

0.0933 
0.0983 

0.0333 
0.0383 

0.0533 
0.0583 

0.0667 
0.0717 

0.0700 
0.0833 

0.0300 
0.0350 

0.0417 
0.0500 

0.0567 
0.0617 

0.0683 
0.0750 

แตกตางกันปานกลาง 
φ  ∈  (1.5,3.0] 

F 
MC-LR 

0.4267 
0.4667 

0.8683 
0.8733 

0.9367 
0.9400 

0.9567 
0.9583 

0.4117 
0.4583 

0.8500 
0.8633 

0.9350 
0.9400 

0.9500 
0.9500 

0.4050 
0.4250 

0.8500 
0.8567 

0.9200 
0.9267 

  0.9333** 

0.9300 
แตกตางกันมาก 
φ  ∈  (3.0,∞ ) 

F 
MC-LR 

0.9300 
0.9317 

1.0000 
1.0000 

1.0000 
1.0000 

1.0000 
1.0000 

0.9200 
0.9250 

0.9800 
0.9867 

0.9900 
0.9933 

0.9950 
0.9950 

0.9017 
0.9050 

0.9750 
0.9783 

0.9883 
0.9883 

0.9933 
0.9933 

 
หมายเหต ุ **  แทน  คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบเอฟมคีาสูงกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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ตาราง ค.4  แสดงการเปรยีบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบแบบเอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน  เมือ่จํานวน 

                    ทรีทเมนตทีใ่ชทดลอง คือ k=6  และระดับนัยสําคัญ α= 0.05 
 
 

C.V.% = 10 C.V.% = 20 C.V.% = 30 ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

สถิติ
ทดสอบ n=2 n=4 n=6 n=8 n=2 n=4 n=6 n=8 n=2 n=4 n=6 n=8 

แตกตางกันนอย 
φ   ∈   (0,1.5] 

F 
MC-LR 

0.1483 
0.1567 

0.2217 
0.2250 

0.2233 
0.2267 

0.2283 
0.2367 

0.1333 
0.1350 

0.1967 
0.2017 

0.2050 
0.2117 

0.2083 
0.2183 

0.1217 
0.1317 

0.1683 
0.1800 

0.1783 
0.1867 

0.2033 
0.2100 

แตกตางกันปานกลาง 
φ  ∈  (1.5,3.0] 

F 
MC-LR 

0.7917 
0.7983 

0.9700 
0.9733 

0.9867 
0.9900 

  0.9950** 

0.9933 
0.7850 
0.7883 

0.9667 
0.9733 

0.9850 
0.9850 

  0.9883** 

0.9850 
0.7583 
0.7667 

0.9667 
0.9683 

  0.9850** 

0.9800 
  0.9850** 

0.9833 

แตกตางกันมาก 
φ  ∈  (3.0,∞ ) 

F 
MC-LR 

0.9950 
0.9967 

1.0000 
1.0000 

1.0000 
1.0000 

1.0000 
1.0000 

0.9950 
0.9950 

0.9983 
0.9983 

0.9983 
0.9983 

1.0000 
1.0000 

0.9900 
0.9933 

0.9950 
0.9967 

0.9983 
0.9983 

0.9983 
0.9983 

 
     หมายเหต ุ **  แทน  คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบเอฟมคีาสูงกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ง 
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ตารางแสดงฟงกชนัการทํางานของโปรแกรม S-PLUS 2000 ที่ใชในการวจิัย 
 

ฟงกชัน หนาที่การทํางาน 
dim กําหนดขนาดของเวกเตอรที่ใชในการเก็บขอมูล 
array(c(),dim) ทําการเก็บขอมูลในรูปเวกเตอร โดยจะใชคูกับ dim 
rnorm ทําการสรางตัวเลขสุมใหมีการแจกแจงแบบปกติ 
mean คํานวณหาคาเฉล่ียของขอมูล 
stdev คํานวณหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
dig การกําหนดทศนิยมที่ตองการ 
round(y,dig) ทําการปดเศษของขอมูลที่ y โดยจะใชคูกับ dig 
sum หาผลรวมของขอมูล 
ifelse การเลือกชุดขอมูลมาตามเงื่อนไขที่ตั้งไว 

 
ตารางแสดงความหมายของสัญลกัษณตางๆ ของโปรแกรม S-PLUS 2000 

 
สัญลักษณ ความหมาย 

k จํานวนทรีทเมนตที่ใชทดลอง 
n จํานวนขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนต 
u คาเฉลี่ยรวมของประชากร 
sd คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
t1-t5 คาอิทธิพลของทรีทเมนต 
loops จํานวนรอบของการทําซ้ําในแตละสถานการณ 
f.stat คาสถิติทดสอบเอฟที่คํานวณได 
p.value, mon.value คา p-value ของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติของทดสอบมอนติคารโลดวย

อัตราสวนภาวะนาจะเปน 
li.ratio, li.ratio1 คาสถิติทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนที่ไดจากการทดสอบเอฟและที่

ไดจากการทดสอบมอนติคารโล 
trials จํานวนรอบที่ทําซ้ําในการทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
prob.f0.01, prob.f0.05 คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางจากการทดสอบเอฟที่ระดับนัยสําคัญ 

0.01 และ 0.05 
prob.monte0.01, 
prob.monte0.05 

คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางจากการทดสอบมอนติคารโลดวย
อัตราสวนภาวะนาจะเปนที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 และ 0.05 

power.f0.01, power.f0.05 คาอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 และ 0.05 
power.monte0.01, 
power.monte0.05 

คาอํานาจการทดสอบของการทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะ
เปนที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 และ 0.05 
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โปรแกรมการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตของ
การทดสอบเอฟและการทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 
( * การกําหนดคาในสถานการณตางๆ ภายใตสมมติฐานวาง * ) 
k_5 
n_8 
u_50 
sd_5 
trials_400 
loops_600 
 
# Keep value of F-test 
 p.value_array(,dim=c(1,loops)) 
  
# Keep value of monte carlo likelihood ratio test 
 mon.pval_array(,dim=c(1,loops)) 
 
for(l in 1:loops) 
{ 
# Determine treatment  
 tr_array(0,dim=c(k)) 
 
( * สรางความคลาดเคลื่อนที่มีการแจกแจงแบบปกติ * ) 
 
 er_array(rnorm(k*n,0,sd),dim=c(k,n)) 
 
( * การทดสอบสมมติฐานโดยการทดสอบเอฟ * ) 
  
# Generate y-value for fixed-effect 
 y_array(,dim=c(k,n)) 
 u1_array(,dim=c(k,1)) 
 sd1_array(,dim=c(1)) 
  
 for(i in 1:k) 
 { 
  for(j in 1:n) 
  { 
   y[i,j]_u+tr[i]+er[i,j]  
  } 
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   u1[i]_mean(y[i,]) 
 } 
 sd1_stdev(y) 
  
 sc_0 
 for(i in 1:k) 
 { 
  for(j in 1:n) 
  { 
   sc_sc+y[i,j] 
  } 
 } 
 sc_(sc^2)/(k*n) 
  
 ss_0 
 for(i in 1:k) 
 { 
  for(j in 1:n) 
  { 
   ss_ss+(y[i,j])^2 
  } 
 } 
  
 st_0 
 str_0 
 for(i in 1:k) 
 { 
  for(j in 1:n) 
  { 
   str_str+y[i,j] 
  } 
  st_st+(str^2) 
  str_0 
 } 
 st_st/n 
  
 sst_ss-sc 
 sstr_st-sc 
 sse_sst-sstr 
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 vtr_k-1 
 ver_k*(n-1) 
 vto_(k*n)-1 
  
 mstr_sstr/vtr 
 mse_sse/ver 
  
 f.stat_mstr/mse 
 f.stat_round(f.stat,dig=5) 
 f.stat 
  
# Compute p-value of F-test 
 p.value[,l]_round(1-pf(f.stat,vtr,ver),dig=5) 
 p.value 
 
( * การคํานวณคาสถิติทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจากขอมูลการทดสอบเอฟ * ) 
 
# Compute critical-value of likelihood ratio test 
 nss_1+(sstr/sse) 
 m_(k*n)/2 
 li.ratio_(1/nss)^m 
 li.ratio 
 
( * การทดสอบสมมติฐานโดยการทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน * )  
 
# monte carlo likelihood ratio test 
 y.mon_array(,dim=c(k,n)) 
 li.ratio1_array(,dim=c(1,trials)) 
   
 for(z in 1:trials) 
 { 
  for(i in 1:k) 
  { 
   for(j in 1:n) 
   { 
    y.mon[i,j]_rnorm(1,u1,sd1) 
   } 
  } 
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  sc.mon_0 
  for(i in 1:k) 
  { 
   for(j in 1:n) 
   { 
    sc.mon_sc.mon+y.mon[i,j] 
   } 
  } 
  sc.mon_(sc.mon^2)/(k*n) 
   
   ss.mon_0 
  for(i in 1:k) 
  { 
   for(j in 1:n) 
   { 
    ss.mon_ss.mon+(y.mon[i,j])^2 
   } 
  } 
  st.mon_0 
  str.mon_0 
  for(i in 1:k) 
  { 
   for(j in 1:n) 
   { 
    str.mon_str.mon+y.mon[i,j] 
   } 
   st.mon_st.mon+(str.mon^2) 
   str.mon_0 
  } 
  st.mon_st.mon/n 
   
  sst.mon_ss.mon-sc.mon 
  sstr.mon_st.mon-sc.mon 
  sse.mon_sst.mon-sstr.mon 
        
   nss.mon_1+(sstr.mon/sse.mon) 
  m1_(k*n)/2 
  li.ratio1[,z]_(1/nss.mon)^m1 
 } 
histo_hist(li.ratio1) 
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# Compute p-value of Monte carlo likelihood ratio test 
  count_ifelse(li.ratio1<=li.ratio,1,0) 
  sumli.ratio_sum(count) 
  mon.pval[,l]_round(sumli.ratio/trials,dig=5) 
  mon.pval 
} 
 
( * การคํานวณคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง * ) 
 
# Compute proportion p-value of F-test at 0.01 
 count.f0.01_ifelse(p.value<=0.01,1,0) 
 sum.pval0.01_sum(count.f0.01) 
 prob.f0.01_round(sum.pval0.01/loops,dig=5) 
 prob.f0.01 
 
# Compute proportion p-value of F-test at 0.05 
 count.f0.05_ifelse(p.value<=0.05,1,0) 
 sum.pval0.05_sum(count.f0.05) 
 prob.f0.05_round(sum.pval0.05/loops,dig=5) 
 prob.f0.05 
  
# Compute proportion p-value of monte carlo likelihood ratio test at 0.01 
 count.monte0.01_ifelse(mon.pval<=0.01,1,0) 
 sum.monpval0.01_sum(count.monte0.01) 
 prob.monte0.01_round(sum.monpval0.01/loops,dig=5) 
 prob.monte0.01 
 
# Compute proportion p-value of monte carlo likelihood ratio test at 0.05 
 count.monte0.05_ifelse(mon.pval<=0.05,1,0) 
 sum.monpval0.05_sum(count.monte0.05) 
 prob.monte0.05_round(sum.monpval0.05/loops,dig=5) 
 prob.monte0.05 
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( * การกําหนดคาในสถานการณตางๆ ภายใตสมมติฐานแยง * ) 
k_5 
n_4 
u_50 
sd_10 
t1_-12.4 
t2_-12.4 
t3_0 
t4_12.4 
t5_12.4 
phi_2.2182 
trials_400 
loops_600 
 
# Keep value of F-test 
 p.value_array(,dim=c(1,loops)) 
 power0.01_array(,dim=c(1)) 
 power0.05_array(,dim=c(1)) 
 
# Keep value of monte carlo likelihood ratio test 
 mon.pval_array(,dim=c(1,loops)) 
 
# Determine treatment  
 if(k==2) tr_array(c(t1,t2),dim=c(k))else 
  if(k==3) tr_array(c(t1,t2,t3),dim=c(k))else 
   if(k==4) tr_array(c(t1,t2,t3,t4),dim=c(k))else 
    if(k==5) tr_array(c(t1,t2,t3,t4,t5),dim=c(k)) 
 
( * ตัวโปรแกรมของภายใตสมมติฐานแยงจะมีลักษณะเดียวกับภายใตสมมติฐานวางขางตน * )  
 
( * การคํานวณคาอํานาจการทดสอบ * ) 
 
# Compute proportion p-value of F-test at 0.01 
 count.f0.01_ifelse(p.value<=0.01,1,0) 
 sum.pval0.01_sum(count.f0.01) 
 power.f0.01_round(sum.pval0.01/loops,dig=5) 
 power.f0.01 
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# Compute proportion p-value of F-test at 0.05 
 count.f0.05_ifelse(p.value<=0.05,1,0) 
 sum.pval0.05_sum(count.f0.05) 
 power.f0.05_round(sum.pval0.05/loops,dig=5) 
 power.f0.05 
  
# Compute proportion p-value of monte carlo likelihood ratio test at 0.01 
 count.monte0.01_ifelse(mon.pval<=0.01,1,0) 
 sum.monpval0.01_sum(count.monte0.01) 
 power.monte0.01_round(sum.monpval0.01/loops,dig=5) 
 power.monte0.01 
 
# Compute proportion p-value of monte carlo likelihood ratio test at 0.05 
 count.monte0.05_ifelse(mon.pval<=0.05,1,0) 
 sum.monpval0.05_sum(count.monte0.05) 
 power.monte0.05_round(sum.monpval0.05/loops,dig=5) 
 power.monte0.05 
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