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The  purpose  of  thid  research  is  to  study  and  compare  the method of  hypothesis  testing  relation 

to  the differrence  between  treatment  effect   for  Randomized Complete Block Design  with  fixed  treatment,  
and blocking  factors. 

This  research  compares  the  Likelihood  Ratio  test  with  Monte  Carlo  Likelihood  Ratio  test  with  
pattern  as  ijY =µ + iτ + jβ   + ijε  when  i = 1 , 2 ,…, a  and  j = 1 , 2 ,…, b.  In  this  research  is  set  error ( ijε ) 
, that  is  Random Variable , the  normal distribution  and  independent .  The  average  are 0  and  variance  is 

2σ  when   the  influence  of  treatment  and  block  is  positive which  mean  that  there  no  interactive  between  
treatment  and  block .  The  copied  data  is  derived  from  Monte  Carlo  technique  by  S-Plus  2000  program.  
The  situation  is  set  as  following : 
 In  experiment , the  amount  of  treatment  are  3 , 5 and 7  and  the  amount  of  block  are  3 , 5 and 7  
while  the  coefficient of  variation  are  20% , 25% and  30% .  The  level  of  significance  are 0.01 and  0.05.  
 By  using probability  of  type  I  error  and   power  of  for  comparing  the efficiency  of   both  method , The  
results  of  this  research  can  be  sumarized as  follows : 

Probability  of  type  I  error  
At  level  of  significance  are 0.01 and  0.05.   Almost  of  testing , Monte  Carlo  Likelihood   

Ratio  statistic  can  control  the  probability  of   type  I  error  better  than  Likelihood  Ratio  statistic.  However  
when  the  coefficient  of  variation  is  increased, in  some  case,  it  is  found  that  the  Likelihood  Ratio  statistic  
can  control  the  probability  of   type  I  error  better  than  Monte  Carlo  Likelihood  Ratio  statistic. 

Power  of  the  test         
At  level  of  significance  are 0.01 and  0.05,   when  the  difference  of  treatment  effect  is  less   

or   moderate,  Almost  of  testing  Likelihood  Ratio  statistic  has  power  of  the  test  higher  than  Monte  Carlo  
Likelihood  Ratio  statistic.  But  in  somecase , when  the  coefficient  of  variation  is  increased , Monte  Carlo  
Likelihood  Ratio  statistic has  power  of  the  test  higher  than  Likelihood  Ratio  statistic.  And  when  the  
difference  of  treatment  effect  is  high, the  power  of  the  tast   in  both  mothods  trend  to  be  equal  or  close  
to , and  approximate  to 1. 
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  บทที่ 1 
     

    บทนํา 
 
1.1  ความเปนมาและสาเหตุของปญหา 

 
แผนการทดลองบล็อกสุมสมบูรณ (Randomized Complete Block Design - RCBD) เปน 

แผนการทดลองหนึ่งของการวางแผนการทดลอง (Experimental design) ที่สามารถนําไปใชไดอยาง
สะดวกและมีประสิทธิภาพ เพื่อแกปญหาในกรณีที่มีปจจัยที่มีอิทธิพลตอคาสังเกต 2 ปจจัย ซ่ึงปจจัย
หนึ่งเปนปจจัยที่เราตองการศึกษา แตอีกปจจัยหนึ่งเปนปจจัยรบกวน ที่เกิดจากไมสามารถหาหนวย
ทดลองที่มีคุณสมบัติเหมือนกันมาใชในการทดสอบไดเพียงพอ หรืออาจเกิดขึ้นในการดําเนินการ
ทดลอง แลวไมสามารถควบคุมเฉพาะที่ได ดังนั้น จึงกําหนดใหปจจัยอีกตัวที่เกิดขึ้นมานั้นเปนปจจัย
บล็อก เพื่อควบคุมอิทธิพลของปจจัยบล็อก ในการทดสอบอิทธิพลของส่ิงทดลอง แผนการทดลอง
บล็อกสุมสมบูรณนี้ สามารถนําไปใชกับงานดานตาง ๆ เชน การทดลองในหองปฏิบัติทางการ
วิทยาศาสตร  งานดานการเกษตร  เปนตน  
 ในการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variace) หรือการทดสอบเอฟนั้น เปนที่นิยม
ใชกันอยางแพรหลาย เพราะสามารถทดสอบความแตกตางของเฉลี่ยหลาย ๆ คาได และสามารถ
อธิบายที่มาของผลการทดสอบไดอยางชัดเจน ในแผนการทดลองบล็อกสุมสมบูรณ ตามปกติจะนิยม
ใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนหรือการทดสอบเอฟ  แตการใชวิธีนี้จําเปนจะตองมีขอกําหนดไว
ดวยวา คาสังเกตจะตองมีการแจกแจงแบบปกติ ขอมูลท่ีนํามาทดสอบตองมีความแปรปรวนคงที่และ
ความ คลาดเคลื่อนเฉลี่ยมีคาเปนศูนย ในทางปฏิบัติจริงในดานเศรษฐกิจ  การเงิน หรือดานสังคม 
ฯลฯ อาจไมสามารถปฏิบัติตามขอกําหนดเหลานี้ได 
 นอกจากการวิเคราะหความแปรปรวนหรือการทดสอบเอฟแลว  ในแผนการทดลองบล็อก
สุมสมบูรณ ยังสามารถใชวิธีทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน เพื่อทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับ
อิทธิพลของปจจัยทดลองได และจะใชวิธีการประมาณคาพารามิเตอรตาง ๆ โดยวิธีภาวะนาจะเปน
สูงสุด ในกรณทีี่มีพารามิเตอรอ่ืนที่ไมทราบคาซึ่งไมไดตองการทดสอบรวมอยูดวย   
 วิธีมอนติคารโล (Monte Carlo) เปนการสรางขอมูลจากตัวอยางสุม และใชประโยชนในการ
คํานวณดวยคอมพิวเตอร เพื่ออนุมานเชิงสถิติเกี่ยวกับประชากรที่สนใจ  ในการวิจัยคร้ังนี้ไดศึกษา
การทดสอบมอนติคารโลภายใตพื้นฐานของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน   เรียกวิธีนี้วา 
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ijY  แทน คาสังเกตหรือขอมูลของหนวยทดลองที่ไดรับสิ่งทดลองที่ i  ของปจจัย 
  ทดลองและไดรับบล็อกที่ j  ของปจจัยบล็อก   

µ    แทน คาเฉลี่ยรวม 
iτ   แทน อิทธิพลของสิ่งทดลองที่ i  ของปจจัยทดลอง 

  jβ   แทน อิทธิพลของบล็อกที่ j  ของปจจัยบล็อก 
ijε   แทน ความคลาดเคลื่อนของหนวยทดลองที่ไดรับสิ่งทดลองที่ i  ของปจจัย

ทดลองและบล็อกที่ j  ของปจจัยบล็อก 
 
เมื่อกําหนดให iτ   เปนคาคงที่ที่ไมทราบคา โดยที่ ∑

=

a

i
i

1
τ =∑∑

= =

−
a

i

b

j
i

1 1
. )( µµ  = 0  

                และ jβ   เปนคาคงที่ที่ไมทราบคา โดยที่ ∑
=

b

j
j

1
β =∑∑

= =

−
a

i

b

j
j

1 1
. )( µµ  = 0 

 
นอกจากนี้ความคลาดเคลื่อนตองเปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ และเปนอสิระกัน 

มีคาเฉลี่ยเปนศูนย และความแปรปรวนเปน 2σ นั่นคือ ijε  ~ NID(0, 2σ ) เมื่ออิทธิพลของปจจัย
ทดลองและปจจัยบล็อกเปนไปในเชิงบวก ก็คือ ไมมีการกระทํารวมกนัระหวางปจจยับล็อกกับปจจัย
ทดลอง 
 
1.5  ขอบเขตของการวิจัย 

 
1.   ศึกษาวิธีการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกบัความแตกตางระหวางอิทธพิลของสิ่งทดลอง 

สําหรับแผนการทดลองบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจยับล็อกคงที่ โดยใชวิธีทดสอบ
อัตราสวนภาวะนาจะเปนและวิธีทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 

2.   ตัวแบบทีม่ีปจจัยทดลองและปจจยับล็อกคงที่ (Fixed-effect model)ในแผนการทดลอง 
บล็อกสุมสมบูรณ 
 3.   การแจกแจงความคลาดเคลื่อนที่นํามาทดสอบ  มีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ ที่มีคา 
เฉลี่ยเทากับศนูย และมีความแปรปรวนเทากับ 2σ  

4. ตัวแบบของประชากรที่ศึกษา คือ 
ijY  =µ + iτ + jβ   + ijε     เมื่อ i = 1 , 2 ,…, a และ  j = 1 , 2 ,…, b   

5. กําหนดจํานวนสิ่งทดลองในการศึกษาครัง้นี้ เปน  3 , 5 และ 7  และกําหนดจํานวน 
บล็อกในการศกึษาครั้งนี้ เปน  3 , 5 และ 7 
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6.   กําหนดคาพารามิเตอรโดยใชหลักเกณฑ ดังนี ้
- กําหนดใหคาเฉล่ียรวมของประชากรทุกกลุม(µ ) เทากับ 50 
- กําหนดใหขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน (Coefficien of variation : 

  C.V. %)ในระดับตาง ๆ ดังนี้ 20%  25%  และ 30%   
 7.   ระดับนยัสําคัญของการทดสอบ(α ) คร้ังนี้ เปน 0.01 และ 0.05 
 8.   ในการวจิัยคร้ังนี้จะสรางแบบจําลองขอมูลโดยใชเทคนิคมอนติคารโล  (Monte Carlo 
simulation) เขียนดวยโปรแกรม S-PLUS  การจําลองในแตละสถานการณจะใชการกระทําซ้ํา  200 
รอบ และการสรางตัวอยางสุมในวิธีการทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะกระทาํซ้ํา 
200 รอบ 
 9.   การสรางอิทธิพลของสิ่งทดลอง ( iτ ) ใหแตกตางกัน โดยใช 

   Φ =
σ

τ∑
=

a

i
i ab

1

2 /
     (Φ  แทนสัมประสิทธิ์ความเบี่ยงเบนของสิ่งทดลอง)   

เมื่อกําหนดวา    ∑
=

=
a

i
i

1
0τ   

ซ่ึงจะแบงความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลองออกเปน 3 ระดับ ดังนี ้
 -   อิทธิพลระหวางสิ่งทดลองที่มีความแตกตางกันนอย คา Φ  อยูระหวาง [0,1.5) 
 -   อิทธิพลระหวางสิ่งทดลองที่มีความแตกตางกันปานกลาง คา Φ  อยูระหวาง [1.5,3) 
 -   อิทธิพลระหวางสิ่งทดลองที่มีความแตกตางกันมาก คา Φ  มีคาตั้งแต 3 ขึ้นไป 
 
1.6  เกณฑในการตัดสินใจ 
 
 ในการวิจัยคร้ังนี้ จะเปรียบเทียบความเหมาะสม ของวิธีการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความ
แตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลอง ระหวางวิธีทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน กับวิธีทดสอบ
มอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน โดยพิจารณาจากคา p-value ของตัวสถิติทดสอบจากทั้ง 2 วิธี 
มาเทียบกับระดับนัยสําคัญ (α ) ที่ศึกษา และคํานวณหาคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง โดย
การคํานวณจากจํานวนชุดของขอมูลที่ปฏิเสธสมมติฐานวาง 0H ตอจํานวนชุดของขอมูลท้ังหมด เพื่อ
นําไปใชในการตัดสินใจวา วิธีการใดจะสามารถนําไปใชประโยชนไดสูงสุด โดยตัวสถิติทดสอบที่มี
คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวา จะถือวาเปนวิธีที่สามารถนําไปใชประโยชนได
สูงสุด และนอกจากนี้ยังพิจารณาจากอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบที่ไดจากทั้ง 2 วิธี เพื่อ
ตัดสินวาวิธีใดที่มีประสิทธิภาพมากกวากัน โดยถือวาวิธีที่มีอํานาจการทดสอบมากกวาเปนวิธีที่มี
ประสิทธิภาพมากที่สุด ดังนั้น ตัวสถิติทดสอบของวิธีการทดสอบสมมติฐานวิธีใดที่มีคาสัดสวนของ
การปฏิเสธสมมติฐานวางนอยที่สุด และมีอํานาจการทดสอบมากที่สุด ก็จะถือวามีความเหมาะสม 
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สําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลอง  ในแผนการ
ทดลองบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจยับล็อกคงที่มากทีสุ่ด 
 
1.7  คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 
 1. หนวยทดลองหรือคาสังเกต (Observation) หมายถึง ส่ิงหนึ่งที่นํามาใชในการทดลอง ซ่ึง
หนวยทดลองแตละหนวยจะไดรับสิ่งทดลอง และบล็อก แตกตางกัน 
 2.   ปจจัย (Factors) หมายถงึ ปจจัยทดลองที่เราสนใจศกึษา 
 3.   บล็อก (Block) หมายถึง ปจจยัที่มอิีทธิพลตอคาสังเกต แตเราไมตองการศึกษา และ
จําเปนตองควบคุม 

4.   สัมประสิทธิ์ความแปรผัน (Coefficient of variation : C.V. %)  หมายถึง คาที่ใชวัดการ
กระจายของขอมูล  โดยพิจารณาในรูปของการกระจายสัมพัทธ มีคาเทากับสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของขอมูลสวนดวยคาเฉลี่ยของขอมูล   ซ่ึงไมมีหนวยและคํานวณคาออกมาเปนเปอรเซ็น   

5.   อํานาจการทดสอบ (Power of  the test)  หมายถึง ความนาจะเปนที่จะปฏิเสธสมมติฐาน
วาง  เมื่อสมมติฐานวางนั้นเปนเท็จ 

6.   ความผิดพลาดประเภทที ่1 (Type I error) คือ  การปฏิเสธสมมติฐานวาง ( 0H ) ที่เปนจริง  
ซ่ึงคาความนาจะเปนทีจ่ะเกดิความผิดพลาดประเภทที่ 1 นี้มีคาเทากับ α  

7. คา p-value  หมายถึง  คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการทดสอบ 
ดวยตัวสถิติทดสอบ 

8. ทรีทเมนต  หมายถึง  ส่ิงทดลองที่เราสนใจศึกษา 
9. RCBD หมายถึง  แผนการทดลองบล็อกสุมสมบูรณ  ( Randomized Complete Block 

Design )  
 
1.8  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
 1.   สามารถนําวิธีการทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน ไปใชในการทดสอบ
สมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางระหวางอทิธิพลของสิ่งทดลองในแผนการทดลองบล็อกสุมสมบูรณ
ที่มีปจจัยทดลองและปจจยับลอกคงที่ 
 2.    เพื่อใชเปนแนวทางในการศึกษาการทดสอบสมมติฐานโดยใชวิธีการทดสอบมอนติคาร
โลอัตราสวนภาวะนาจะเปนในแผนการทดลองแบบอื่น ๆ  
 3.    เพื่อใชในการตัดสินใจเลือกใชวิธีการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของปจจัยในแผนการทดลองบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจยับล็อกคงที่ ไดอยาง
เหมาะสม 
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1.9  วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 1.    ศึกษาวิธีการทดสอบสมมติฐาน ที่นํามาใชในการวิจยัครั้ง มีดังนี้ 

- วิธีทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
- วิธีทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 

 2.    ศึกษาการเขียนโปรแกรมจําลองหนวยทดลองในตัวแบบที่สนใจศกึษา 
3. จําลองขอมูลตามขอบเขตที่ตองการศึกษา 
4. เขียนโปรแกรมในการหาตัวสถิติที่ใชในการทดสอบสมมติฐานและกระบวนการ

ทดสอบสมมติฐาน 
5. ศึกษาวิธีการทดสอบสมมติฐานโดยใชวิธีมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน

เปรียบเทียบกบัวิธีทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนแบบปกติ  ซ่ึงจะใชคา p-value และ
คาอํานาจในการทดสอบ เปนเกณฑในการเปรียบเทียบ 

6. สรุปผลที่ไดจากการทดลอง 



                 
 

บทที่  2 
 

แนวคิดและทฤษฎี 
 
 
 เนื่องจากการทําวิจยัคร้ังนี้  ไดสนใจศกึษาการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับความแตกตาง
ระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลองในแผนการทดลองบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจยับล็อก
คงที่ โดยใชวธีิทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน พรอมทัง้ทําการศึกษาเปรียบกับวิธี
ทดสอบสมมติฐานดวยวิธีทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนแบบปกตซ่ึิงเปนวิธีที่ไดรับการยอมรับมา
นานแลว โดยการนําคาสัดสวนของการปฏเิสธสมมติฐานวางและอํานาจการทดสอบ ของตัวสถิติ
ทดสอบที่ไดจากทั้งสองวิธีมาใชเปนเกณฑในการพจิารณาความเหมาะสมสําหรับการเลือกนําไปใช
งาน ในขั้นตนจะอธิบายเกี่ยวกับแผนการทดลองบล็อกสมบูรณวิธีทดสอบสมมติฐานดวยอัตราภาวะ
นาจะเปนแบบปกติ  และขั้นตอนของการทดสอบโดยใชวธีิมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  
จะอธิบายเปนลําดับสุดทาย 
 
2.1  แผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณท่ีมีปจจัยทดลองและปจจัยบล็อกคงท่ี 
 
 แผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจยับล็อกคงที่ แผนการ
ทดลองแบบนี ้ใชสําหรับกรณีที่มีอิทธิพลจากปจจยัสองปจจัยมากระทาํตอหนวยทดลอง โดยที่ปจจัย
หนึ่งเปนปจจยัที่สนใจศึกษา แตอีกปจจัยหนึ่งเปนปจจัยทีต่องควบคุม ซ่ึงผูทดลองสามารถแบงหนวย
ทดลองออกเปนกลุมตามประเภท โดยมีจดุประสงคเพื่อใหหนวยทดลองที่อยูภายในบล็อกเดียวกัน มี
ลักษณะเหมือนกันหรือคลายคลึงกันมากที่สุด (Homogeneous) และหนวยทดลองที่อยูตางบล็อกกนั
จะมีความแตกตางกันมากทีสุ่ด กลาวคือ ทําใหในหนวยทดลองในบล็อกเดียวกันมคีวามแปรผันนอย
กวาความแปรผันระหวางบล็อกมากที่สุดกอนที่จะใหส่ิงทดลองกับหนวยทดลองเพื่อขจัดอิทธิพลของ
บลอกตอหนวยทดลองในการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่ง
ทดลอง ในกรณีนี้ ไดถือวามกีารกําหนดสิ่งทดลองและบล็อกไวแลวอยางชัดเจน 
  

สําหรับแผนการทดลองบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจยับล็อกคงที่ มีตัวแบบคือ 
  ijY =µ + iτ + jβ   + ijε     เมื่อ i = 1 , 2 ,…, a และ  j = 1 , 2 ,…, b   
         โดยที ่ ijµ  = µ + iτ + jβ   
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ให  ijY  แทน คาสังเกตหรือขอมูลของหนวยทดลองที่ไดรับสิ่งทดลองที่ i  ของปจจัย 

  ทดลองและไดรับบล็อกที่ j  ของปจจัยบล็อก   
µ    แทน คาเฉลี่ยรวม 

iτ    แทน อิทธิพลของสิ่งทดลองที่ i  ของปจจัยทดลอง 
  jβ   แทน อิทธิพลของบล็อกที่ j  ของปจจัยบล็อก 

ijε   แทน ความคลาดเคลื่อนของหนวยทดลองที่ไดรับสิ่งทดลองที่ i  ของปจจัย 
  บล็อกและบล็อกที่ j  ของปจจัยบล็อก 

 
ตารางที่ 2.1  แสดงลักษณะขอมูลในแผนการทดลองบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจยั
บล็อกคงที่ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ส่ิงทดลอง บล็อก รวม คาเฉลี่ย 
i = 1 , 2 ,…, a j = 1 , 2 ,…, b   )( .iY  )( .iY  

1 11Y       12Y   …  jY1  … bY1  
.1Y  .1Y  

    
    
    
a        1aY       2aY   …  ajY  … abY  .aY  .aY  

รวม )( . jY  1.Y         2.Y   … jY.  …  bY.     ..Y   
คาเฉลี่ย )( . jY  1.Y        2.Y    … jY.  …  bY.      Y  
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ตารางที่ 2.2   ตารางวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับแผนการทดลองบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจยั
ทดลองและปจจัยบล็อกคงที่ 
 

 
สมมติฐานในการทดสอบ 
 ถาตองการจะทดสอบสมมติฐานวา ปจจัยทดลองมีอิทธิพลตอคาสังเกตสําหรับแผนการ
ทดลองแบบRCBD กรณีที่มปีจจัยทดลองและปจจัยบล็อกคงที่ นั่นก็คือการทดสอบวา 
 11µ = 21µ = … = 1aµ   , 12µ = 22µ = … = 2aµ   , … ,  b1µ = b2µ = … = abµ  
 
หรือ    0H : 1µ = 2µ = … = aµ = iτµ +  ;  เมื่อ  i  = 1,2,…,a 
  notH :1  0H ; 
ก็เหมือนกับการทดสอบ  0H : 1τ = 2τ =…= aτ = 0 ; 

               notH :1 0H ; 
 
2.2  การทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนสําหรับแผนการทดลองบล็อกสุมสมบูรณท่ีมีปจจัยทดลอง
และปจจัยบล็อกคงท่ี (The Likelihood Ratio test for RCBD with Fixed Treatment and  Blocking 
Factors) (วัลลภา  กล่ินสวาท. “การทดสอบสมมติฐานทางสถิต”ิ. หนา 54- 71) 
 
       การทดสอบสมมติฐานโดยใชหลักเกณฑอัตราสวนภาวะนาจะเปน ( Likelihood  ratio 
principle) ในการหาแบบทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน เพื่อนํามาใชในการทดสอบสมมติฐาน 
ของแผนการทดลองบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจัยบล็อกคงที่ มีรายละเอียดดังนี ้
  
 

สาเหตุของความ 
แปรปรวน 

องศาความเปน
อิสระ (df ) 

ผลรวมกําลังสอง 
(SS) 

ผลรวมกําลังสอง
เฉลี่ย 

(MS) 

F 

ส่ิงทดลอง (a-1) 2

1
. )(∑

=

−
a

i
i yyb  SSTr/df MSTr/MSE 

บล็อก (b-1) 2

1
. )(∑

=

−
b

j
j yya  SSB/df MSB/MSE 

ความคลาด
เคลื่อน 

(a-1)(b-1) 2

1 1
.. )(∑∑

= =

+−−
b

j

a

i
jiij yyyy  SSE/df  

ผลรวม (ab-1) 2

1 1

)(∑∑
= =

−
a

i

b

j
ij yy    
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 กําหนดให  ijY  ~ N( ijµ , 2σ ) โดยที่ i = 1 , 2 ,…, a และ  j = 1 , 2 ,…, b   
 เมื่อให  ijµ  = µ + iτ  + jβ   ภายใตเงื่อนไข  ∑

=

a

i
i

1
τ = 0 และ ∑

=

b

j
j

1
β = 0  

 ซ่ึงมี 11y , 12y ,…, by1 , 21y ,…, by2 ,…, 1ay ,…, aby  เปนตัวอยางสุมจากประชากรที่มีฟงกชัน
ความหนาแนน f( y~ ;θ~ ) โดยที่ θ~ ∈Ω   

เมื่อกําหนดให   Ω   แทนสเปซของพารามิเตอร 
           ω   แทนสับเซตของ Ω  ที่กําหนด (specified) โดย 0H  
  L(Ω ) แทนฟงกชันภาวะนาจะเปน (likelihood function)  
   เมื่อ θ~ ∈Ω  
  L(ω )    แทนฟงกชันภาวะนาจะเปน (likelihood function)  

   เมื่อ θ~ ∈ω  
  L( Ω̂ )    แทนคาสูงสุดของ L(Ω ) ซ่ึงเปนคาของฟงกชันภาวะนาจะเปน 
   เมื่อแทนคา θ~  ดวยตวัประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุด (maximum  

likelihood estimator)  
  L(ω̂ )    แทนคาสูงสุดของ L(ω ) ซ่ึงเปนคาของฟงกชันภาวะนาจะเปน 
   เมื่อแทนคา θ~  ดวยตวัประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุด (maximum  

likelihood estimator)  
 
อัตราสวนภาวะนาจะเปน(likelihood ratio) ที่นํามาใชเปนตัวสถิติทดสอบ คือ 
 
   λ  =  

)ˆ(
)ˆ(

ΩL
L ω  

          
หลักเกณฑอัตราสวนภาวะนาจะเปนที่ใชในการทดสอบ 0H : θ~ ∈ω  เทียบกับ  

1H : θ~ ∈Ω -ω  ก็คือ ใหปฏิเสธ 0H  เมื่อ λ  มีคานอยเกนิไป ซ่ึงจะปฏิเสธ  0H ไดก็ตอเมื่อ λ < 0λ  
โดยที่ 0λ เปนคาคงที่ และ 0 ≤ 0λ < 1 โดยอาศัยการแจกแจงของ λ  เมื่อกําหนด α  มาใหจะสามารถ
หาคา 0λ ไดจาก α = P(λ ≤ 0λ / 0H )  
 

วิธีการหาอัตราสวนภาวะนาจะเปนสําหรับแผนการทดสอบ RCBD ในกรณีปจจัยทดลอง
และปจจยับล็อกคงที่มีขั้นตอนดังนี ้
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1. หาตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุดของ L(Ω ) ภายใตเงื่อนไขขอกําหนดของ Ω  นั่น 

คือ ∞− < ijµ <∞  และ 0< 2σ <∞  โดยใชสัญลักษณแทนดวย L( Ω̂ )    
2. หาตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุดของ L(Ω ) ภายใตเงื่อนไขขอกําหนดของสมมติ 

ฐานวาง 0H  โดยใชสัญลักษณแทนดวย L(ω̂ )    
3. หาอัตราสวนภาวะนาจะเปนที่นํามาใชในการทดสอบ 

 
λ  =  

)ˆ(
)ˆ(

ΩL
L ω

 
 

 4.  หาจุดวิกฤตหรือเกณฑการตัดสินใจ ในการทดสอบนี้จะปฏิเสธ 0H  เมื่อ λ  มีคานอย
เกินไป นั่นคือλ < 0λ โดยที่ 0λ เปนคาคงที่ และ 0 ≤ 0λ < 1                       
  
 การทดสอบสมมติฐานดวยวธีิทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนของแผนการทดลองบลอก
สุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจยับล็อกคงที่นั้น ผูวจิัยไดนําเอาวิธีการของ Quadratic forms มา
ใชในการคํานวณหาตัวสถิตขิองวิธีทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนสาํหรับการทดสอบนี้ ดังนั้น
กอนที่จะศึกษาเทคนิคการทดสอบสมมติฐานดวยวิธีทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนของแผนการ
ทดลองบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจยับล็อกคงที่จึงควรทําความเขาใจเกี่ยวกับการแจก
แจงของ  Quadratic forms เสียกอน 
 
การแจกแจงของ Quadratic forms  
(Distributions of certain quadratic forms) 
Real quadratic form เปน homogeneous polynomial degree 2 ตัวแปร n ตัว โดยทีแ่ตละตัวมี
สัมประสิทธิ์เปนเลขจํานวนจริง (real number) 
 เชน  2

221
2

1 YYYY ++  เปน real quadratic form  ของตัวแปร 2 ตัว  คือ 21 ,YY  
       21

2
3

2
2

1
2 2 YYYYY −++  เปน real quadratic form ของตัวแปร 3 ตัว คือ 21 ,YY  

และ 3Y    

ถากําหนดให  2s  = 
2

1
)(∑ −

n

i yy /n  แลวจะไดวา 

             n 2s  =   
2

1

21 )
...

(∑ +++
−

n
n

i n
yyy

y                                      

         =  )...(1 22
2

2
1 nyyy

n
n

+++
− )......(2

1121 nnn yyyyyy
n −++++−
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 นั่นคือ  n 2s เปน real quadratic form ของตัวแปร n ตัว  เมื่อ y และ 2s เปนคาเฉลี่ยและ
ความแปรปรวนของตัวอยางสุม nyy ,...,1 จากประชากรใด ๆ ซ่ึงถา nyy ,...,1 เปนตัวอยางสุมที่มา

จากประชากรที่มีการแจกแจงแบบ N( 2,σµ ) แลวจะพบวา 2

2

σ
ns  จะมีการแจกแจงแบบไคสแควรที่มี 

degree of  fredom   n – 1 
 

กําหนดให 
ab

yyyy
y abab +++++
=

...... 1112  

           = เปนคาเฉลี่ยของตัวอยางสุมขนาด ab 

โดยที่        =.iy
b

yyy ibii +++ ...21 =∑
=

b

j

ij

b
y

1

 

            = คาเฉลี่ยของ row ที่ i    

และให      =jy. a
yyy ajjj +++ ...21 =∑

=

a

i

ij

a
y

1
 

            = คาเฉลี่ยของ column ที่ j 

เมื่อกําหนด  2s = abyy
a

i

b

j
ij /)(

2

∑∑ −  

                =   เปนความแปรปรวนของตัวอยางสุมขนาด ab 
 

 ดังนั้น    ab 2s = 
2

1 1
)(∑∑

= =

−
a

i

b

j
ij yy  

           = 
2

1 1
.. )}(){(∑∑

= =

−+−
a

i

b

j
iiij yyyy  

           = 
2

1 1
. )(∑∑

= =

−
a

i

b

j
iij yy +

2

1 1
. )(∑∑

= =

−
a

i

b

j
i yy + ∑∑

= =

−−
a

i

b

j
iiij yyyy

1 1
.. )})({(2  

 

เนื่องจาก  ∑∑
= =

−−
a

i

b

j
iiij yyyy

1 1
.. )})({(2 = ∑∑ −−

b

j
ii

a

i
i yyyy )()(2 ...  

               =  ∑ −−
a

i
iii ybybyy )})({(2 ... = 0   

 

จึงสรุปไดวา       ab 2s =  
2

1 1
. )(∑∑

= =

−
a

i

b

j
iij yy +

2

1
. )(∑

=

−
a

i
i yyb  

ซ่ึงก็คือ                     21 QQQ +=  
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จะพบวา 1,QQ  และ 2Q เปน quadratic form ของตัวแปรเชิงสุม ijy ซ่ึงมีทั้งหมด  n = ab 

ตัวจากทฤษฎทีี่กลาวไปแลวในกรณีนี้ k=2 จะอธิบายไดวา 1Q และ 2Q เปนอิสระกันเพราะวา 2s  เปน
ความแปรปรวนของตัวอยางสุมขนาด n = ab จากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ ดังนั้น 
ab 2s / 2σ จึงมีการแจกแจงแบบไคสแควรที่มี degree of freedom ab-1  

นอกจากนี้ยังพบวา 2
1

σ
Q =∑∑

−a

i

b

j

iij YY
2

2
. )(

σ
  มีการแจกแจงแบบไคสแควรที่มี  

degree of freedom มีคาเทากับ a(b-1) เพราะสําหรับแตละคาของ i  จะมี byy
b

j
iij /)(

2

.∑ −   

เปนความแปรปรวนของตัวอยางสุมขนาด b จากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ   ดังนั้น   
2

2

. /)( σ∑ −
b

j
iij YY ~ 2

)1( −bχ เนื่องจาก ijy  เปนตัวแปรเชิงสุมที่เปนอิสระกัน และ 2
1

σ
Q  เปนผลรวม

ของตัวแปรเชงิสุมที่เปนอิสระกันกันอยางเด็ดขาด  ซ่ึงแตละตัวมีการแจกแจงแบบไคสแควรที่ 

มี degree of freedom b-1  ดังนั้น  2
1

σ
Q ~ 2

))1(( −baχ   และ เมื่อ  2Q =
2

1
. )(∑

=

−
a

i
i yyb ≥ 0  แลว  

โดยทฤษฎีจะไดวา 1Q และ 2Q เปนอิสระกัน และ 2
2

σ
Q มีการแจกแจงแบบไคสแควรที่มี degree of 

freedom ab-1- a(b-1) = a-1 
 
 ab 2s  สามารถนํามาเขียนในรปูแบบใหมไดดังนี ้

  ab 2s = 
2

1 1

)(∑∑
= =

−
b

j

a

i
ij yy  

           = 
2

1 1
.. )}(){(∑∑

= =

−+−
b

j

a

i
jjij yyyy  

           = 
2

1 1
. )(∑∑

= =

−
b

j

a

i
jij yy + 2

1
. )(∑

=

−
b

j
j yya + ∑∑

= =

−−
b

j

a

i
jjij yyyy

1 1
.. )})({(2  

 
เนื่องจาก   ∑∑

= =

−−
b

j

a

i
jjij yyyy

1 1
.. )})({(2  =  0 

ดังนั้น       ab 2s   =  
2

1 1
. )(∑∑

= =

−
b

j

a

i
jij yy +

2

1
. )(∑

=

−
b

j
j yya  

 
ซ่ึงก็คือ                     43 QQQ +=    
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ในทํานองเดียวกับรูปแบบกอนหนานี้  ทําใหทราบไดวา 2

3

σ
Q ~ 2

))1(( −abχ   และ  เมื่อ  

4Q =
2

1
. )(∑

=

−
b

j
j yya ≥ 0  แลว โดยทฤษฎีจะไดวา 3Q และ 4Q เปนอิสระกนั และ 2

4

σ
Q มีการแจกแจง

แบบไคสแควรที่มี degree of freedom ab-1- b(a-1) = b-1 
 
นอกจากนี้  ab 2s  สามารถนํามาเขียนอีกรูปแบบหนึ่ง ไดดงันี้ 

  ab 2s = 
2

1 1
.... )}()(){(∑∑

= =

+−−+−+−
b

j

a

i
jiijji yyyyyyyy    

           =  
2

1
. )(∑

=

−
a

i
i yyb + 

2

1
. )(∑

=

−
b

j
j yya + 

2

1 1
.. )(∑∑

= =

+−−
b

j

a

i
jiij yyyy  

 
หรือ ก็คือ     42 QQQ += + 5Q   
 

 จากการพิสูจนขางตน  ทําใหทราบแลววา  2σ
Q , 2

2

σ
Q  และ 2

4

σ
Q  มีการแจกแจงแบบ

ไคสแควรที่มี degree of freedom (ab-1) , (a-1) , (b-1) ตามลําดับ  และเมื่อ 5Q  > 0 โดยทฤษฎียืนยัน
ไดวา 2Q , 4Q และ 5Q เปนอิสระกัน และ 2

5

σ
Q มีการแจกแจงแบบไคสแควรที่มี degree of freedom 

(ab-1)-(a-1)-(b-1) = (a-1)(b-1) 
ในการนําเอาวธีิ quadratic forms มาใชในการหาตัวสถิติทดสอบของวิธีทดสอบอัตราภาวะ

นาจะเปนสําหรับแผนการทดลองบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจัยบล็อกคงที่มี
รายละเอียดดังนี้ 
 
 จากการแยก total sum of squares (ab 2s )  ดังนั้น โดยวิธีของ quadratic forms สามารถเขียน
ไดวา  
   

ab 2s = 
2

1
. )(∑

=

−
a

i
i yyb + 

2

1
. )(∑

=

−
a

j
j yya + 

2

1 1
.. )(∑∑

= =

+−−
b

j

a

i
jiij yyyy  

 
หรือ ก็คือ     42 QQQ += + 5Q   
มาจากความสมัพันธของ 
  SST  = SS among rows + SS among columns + remaining 
  
           



           15 
 
เนื่องจากตวัประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับ พารามิเตอร θ~ ของ L( Ω̂ ) คือ 

µ̂ = 
ab

y
a

i

b

j
ij∑∑

= =1 1  = y    ,    yyii −= .α̂   , yy jj −= .β̂   

 และ           2σ̂ =
ab

yyyy
a

i

b

j
jiij∑∑ +−− 2

.. )(
=

ab
Q5  

          เมื่อ i = 1,2,…,a และ j = 1,2,…,b 
และตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับ พารามิเตอร θ~ ของ L(ω̂ ) คือ     

*µ̂   = 
ab

y
a

i

b

j
ij∑∑

= =1 1  = y   ,  yy jj −= .
*β̂         

       และ            2*σ̂   =  
ab

yy
a

i

b

j
jij∑∑ − 2

. )(
= 

ab
Q3  

          เมื่อ i = 1,2,…,a และ j = 1,2,…,b     
 
ดังนั้น ตวัสถิติของวิธีทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน สามารถหา  ไดดังนี ้
 

เมื่อแทนที่พารามิเตอรในฟงกชันภาวะนาจะเปนดวยตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุด
ภายใต Ω  จะได 

L( Ω̂ ) = ( )
2

exp()
2

( 2

5

ab
Q

ab ab −
π

) 

และแทนที่พารามิเตอรในฟงกชันภาวะนาจะเปนดวยตวัประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุด 
ภายใต ω  จะได 

  L(ω̂ ) = ( )
2

exp()
2

( 2

3

ab
Q

ab ab −
π

) 

 
ดังนั้น ตวัสถิติทดสอบของวิธีทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน คือ 

 =λ  
)ˆ(
)ˆ(

ΩL
L ω   =  

)
2

exp()
2

(

)
2

exp()
2

(

2

5

2

3

ab
Q

ab

ab
Q

ab

ab

ab

−

−

π

π  

       =  2

3

5 )(
ab

Q
Q  

 



          16 
 

เพราะวา  
2

. )(∑∑ −
a

i

b

j
jij yy = 

2

1
. )(∑

=

−
a

i
i yyb +

2

1 1
.. )(∑∑

= =

+−−
b

j

a

i
jiij yyyy

 

                                         
3Q = 52 QQ +

  

สรุปไดวา  =λ 2

52

)
/1

1(
ab

QQ+
= 2)

/1
1(

ab

SSESSTr+
 

นั่นคือ      =λ

2

)/)(
)1)(1(

)1((1

1

ab

MSEMSTr
ba

a
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−
−

+
 

 
การหาจุดวิกฤตหรือเกณฑการตัดสินใจ ของวิธีทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน มเีกณฑดังนี ้
 ในการทดสอบจะปฏิเสธ 0H  เมื่อ λ  มีคานอยเกินไป นัน่คือλ < 0λ โดยที่ 0λ เปนคาคงที่  
และ 0 ≤ 0λ < 1  โดยอาศัยการแจกแจงของ λ  เมื่อกําหนด α  มาใหจะสามารถหาคา 0λ ไดจาก 
α = P(λ ≤ 0λ / 0H )          
 
2.3  การทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน (Monte Carlo  Likelihood Ratio Test) 
 
 การทดสอบมอนติคารโลอัตราภาวะนาจะเปนสําหรับแผนการทดลองบล็อกสุมสมบูรณ เปน
การสรางขอมูลตัวอยางสุมจากตัวแบบตามคาของพารามิเตอร และนําขอมูลที่ไดจากตัวอยางสุมนัน้
ไปคํานวณคาสถิติทดสอบอัตราภาวะนาจะเปน  จะกระทําตามกระบวนการนี้ซํ้า ๆ กนัจนกวาจะครบ
ตามจํานวนทีก่ําหนดไว (200 รอบ)  การคํานวณคาสถิติทดสอบของวิธีมอนติคารโลอัตราสวนภาวะ
นาจะเปน ภายใตตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนมีขั้นตอนดังนี ้
 

1.  จากขอมูลตัวอยางสุม { 11Y , 12Y ,…, abb YY ,...,1 }  ที่ไดจากการจําลองขึ้นมานําไปคํานวณหา
คาเฉลี่ย   คาเฉลี่ยในแตละสิ่งทดลอง (Treatment)   คาเฉลี่ยในแตละบล็อก  คาสวนเบีย่งเบน
มาตรฐาน  SSTr และ SSE  พรอมทั้งคํานวณหาคาสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน (λ )  จาก
ขอมูลของตัวอยางสุมแตละรอบ โดยการคํานวณ  ดังนี ้
 

     λ  =  2)
/1

1(
ab

SSESSTr+
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นั่นคือ   λ  =  
2

)
)1)(1(

)1((1

1

ab

F
ba

a
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−
−

+
  

 
2. สรางชุดขอมูลขึ้นมาใหม { *

11Y , *
12Y ,…, **

1 ,..., abb YY } จากคาเฉลี่ย ijµ และสวนเบี่ยงเบน 
มาตรฐานที่คํานวณไดจากขอ 1. 

  เมื่อกําหนดวา   jiij βτµµ ++=      ;   i = 1 , 2 ,…, a และ  j = 1 , 2 ,…, b  
                           และ      ijµ̂   =  ijY  

             โดยที่      ∑
=

a

i
i

1
τ = 0  , ∑

=

b

j
j

1

β  = 0  

 ใชเทคนิคมอนติคารโลกระทําซ้ํา 200 รอบ  พรอมทั้งคํานวณหาคาสถิติทดสอบอัตราสวน
ภาวะนาจะเปน ( *λ )  จากขอมลูที่สรางขึ้นใหมแตละรอบ 
 
ตารางที่ 2.3  ตารางแสดงคาสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ( *λ )  จากขอมูลที่สรางขึ้น 
มาแตละรอบ 

   
จํานวนรอบ คาสถิติทดสอบ 

อัตราภาวะนาจะเปน 
1 *

1λ  
2 *

2λ  
  

200 *
200λ  

 
 
3.  คํานวณคา p-value ที่ไดจากการทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  

ไดดังนี ้

   p-value = 
N

λλ ≤*     น  ว  น  ำ จ      

เมื่อ N เปนจํานวนรอบทั้งหมดที่สรางขอมูลข้ึนมาใหม (N = 200) 
4.  นําคา p-value ที่คํานวณไดเปรียบเทยีบกับระดับนัยสําคัญ(α ) ที่ศึกษา แลวทําการสรุปผล

การทดสอบ 
 
 

Manly ,Bryan F. J.  “ Randomizeation. Bootstrap and Monte Carlo method in Bioloqy  {Second Edition} ”. 
CHAPMAN&HALL. 69-72 p. 
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2.4  เกณฑท่ีใชในการเปรียบเทียบตัวสถิติท่ีใชในการทดสอบสมมติฐาน 
  
 การเปรียบเทยีบตัวสถิติทดสอบที่ใชในการทดสอบสมมติฐานสําหรับแผนการทดลองบล็อก
สุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจยับล็อกคงที่ ระหวางตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน
กับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  จะทําการพจิารณาโดยใชการเปรียบเทยีบ
จากคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางโดยการนับจาํนวนชดุขอมลูที่ปฏิเสธสมมติฐานวางตอ
จํานวนชุดขอมูลที่ทําการทดสอบทั้งหมด ซ่ึงในกรณนีี้มทีั้งหมด 200 ชดุ และใชการเปรียบเทียบจาก
อํานาจการทดสอบของตัวสถิติที่ใชในการทดสอบครั้งนี้ทั้ง 2 วิธี 

โดยมีเงื่อนไขในการพจิารณาวา ถาตัวสถิตทิดสอบของวิธีใดใหคาสัดสวนของการปฏเิสธ
สมมติฐานวางนอยกวาและมคีาอํานาจของการทดสอบสูงกวา  กจ็ะถือวาเปนตวัสถิติที่ใชในการ
ทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตที่เหมาะสม สําหรับแผนการ
ทดลองบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจยับล็อกคงที่ 
 

เมื่อกําหนดใหสมมติฐานวางเปนจริงจะสามารถหาคาจากคาสัดสวนของการปฏิเสธ
สมมติฐานวาง ไดจาก 

 
คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง      =  

งหมดารทดสอบทั้อมูลที่ทํากจํานวนชุดข
นวางเสธสมมติฐาอมูลที่ปฏิจํานวนชุดข  

 
และ เมื่อกําหนดใหสมมติฐานวางเปนเท็จจะสามารถหาคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ ไดจาก      
 
 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ               =  

งหมดารทดสอบทั้อมูลที่ทํากจํานวนชุดข
นวางเสธสมมติฐาอมูลที่ปฏิจํานวนชุดข  

 
 
 
 



            
รูปที่ 2.1  แผนผังขั้นตอนของการทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 

 
 จําลองตัวอยางสุม { 11y , 12y ,..., abb yy ,...,1 } 

 
 

คํานวณคา ijµ และσ  พรอมทั้งคา λ จากตัวอยางสุม 
 
 

นําคา  ijµ   และ σ  มาสรางขอมูลตัวอยางสุมชุดใหม  
โดยใชเทคนิคมอนติคารโล กระทําซ้ํา 200 รอบ จะไดดังนี้ 

 
 

 
  รอบที่ 1            รอบที่ 2                                                                                                                       รอบที่ 200 

{ *
11y , *

12y ,..., **
1 ,..., abb yy }                 { *

11y , *
12y ,..., **

1 ,..., abb yy }                                                                                            { *
11y , *

12y ,..., **
1 ,..., abb yy } 

 
 

นําตัวอยางสุมใหมที่ไดมาคํานวณคาสถิติทดสอบ *
200

*
1 ,...,λλ  

 
 

คํานวณคา p-value จากจํานวน *λ λ≤ หารดวย 
     จํานวนรอบที่กระทําซ้ําทั้งหมด 200 รอบ 
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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 

การวิจยัคร้ังนี้เปนการวจิัยเชงิทดลอง เพื่อตองการศึกษาและเปรียบเทยีบวิธีการทดสอบ
สมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางกระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต  สําหรับแผนการทดลองแบบบล็อก
สุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจยับล็อกคงที่  ดวยตวัสถิติทดสอบ 2 วิธี  คือ  ตัวสถิติทดสอบ
อัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ภายใตขอสมมติ
วา ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ มีคาเฉลี่ยเปนศูนยและความแปรปรวน เทากับ 2σ  ซ่ึง
การจําลองขอมูลในแตละสถานการณจะใชเทคนิคมอนติคารโล ( Monte Carlo Simulation 
Technique) โดยใชโปรแกรม  S-PLUS  2000  ซ่ึงมีรายละเอียดของวธีิการดําเนินการวิจัย ดังตอไปนี้ 

- การจําลองดวยเทคนิคมอนติคารโล 
- แผนการดําเนนิการวจิัย 
- ขั้นตอนในการดําเนินการวจิัย 
- แผนผังแสดงขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรม 

 
3.1 การจําลองดวยเทคนิคมอนติคารโล 
 

เทคนิคมอนตคิารโลเปนเทคนิคการแกปญหาทางคณิตศาสตรที่ถูกนํามาใชในการแกปญหา 
ตาง ๆ  เชน การดําเนินงาน  การตรวจสอบ เปนตน และยงัเปนที่นิยมใชกันอยูในปจจบุัน เทคนิคมอน
ติคารโลจะใชตัวเลขสุมมาชวยในการแกไขและหาคําตอบของปญหาที่ยังไมแนใจผลที่จะเกิดขึ้น   ซ่ึง
ในการวิจัยคร้ังนี้จะใชเทคนคิมอนติคารโลในการสรางขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติ โดยใช
ฟงกชัน rnorm(n,mean,sd) ที่มีอยูในโปรแกรมสําเร็จรูป S-PLUS  2000  ซ่ึงจะทําการสรางขอมูล
ดวยการสรางเลขสุม (Random Number) ที่มีการแจกแจงสม่ําเสมอ (Uniform Distribution) ในชวง  
(0,1) เปนพื้นฐานในการสรางเลขสุม ดังตอไปนี ้
 -  ตัวเลขสุมทีไ่ดมีความเปนอิสระซ่ึงกันและกัน 
 -  ตัวเลขสุมทีไ่ดจะมีการกระจายความนาจะเปนแบบสม่ําเสมอ 
 -  อนุกรมของตัวเลขที่ไดสามารถสรางซ้ําเดิมไดและตัวเลขจะไมซํ้าเดมิในอนุกรมชวงที ่

    ตองการตัวเลขแบบสุม 
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และประโยชนของตัวเลขสุมที่ได มีดังตอไปนี้ 
-  ตัวอยางที่ถูกเลือกไมมีความเอนเอียง  ในการสํารวจหรือการทดลองตาง ๆ เพราะเลขสุมที่

ได  สรางขึ้นมาจากการคํานวณความนาจะเปน 
-  เลขสุมที่ไดสามารถนํามาสรางขอมูลรูปแบบตาง ๆ โดยใชวิธีการสรางสถานการณจําลอง 

( Simulation ) 
-  การใชเลขสุมอาจทําเพื่อศกึษาคุณสมบัตทิางทฤษฎีของกระบวนทางสถิติที่มีความสําคัญ 

สําหรับการประมาณคาและรวมถึงการหาคาํอธิบายเกี่ยวกบัอาํนาจการทดสอบทางสถิติ 
-  ใชหาคําตอบของปญหาทางคณิตศาสตร  โดยพิจารณาจากการแจกแจงความนาจะเปน 

ของปญหานั้น ๆ 
 -  ใชหนวยความจําของคอมพิวเตอรนอยและประหยัดเวลาในการสรางตัวเลขแบบสุม 
 
3.2  แผนการดาํเนินการวิจัย 
 
 ในการวิจัยคร้ังนี้  ผูวิจยัไดกาํหนดสถานการณตาง ๆ ที่จะทําการศึกษา  เพื่อเปรียบเทยีบ
วิธีการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต  ไวดงันี้ 
 
 3.2.1  อิทธพิลของปจจัยทดลองที่สนใจศึกษา ในแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ ที่มี
ปจจัยทดลองและปจจัยบล็อกคงที่ 
 3.2.2  จํานวนทรีทเมนตของปจจัยทดลองในแผนการทดลอง  คือ  3  5  และ  7 
 3.2.3  จํานวนบล็อกของปจจัยบล็อกในแผนการทดลอง    คือ  3  5  และ  7 
 3.2.4  คาเฉลี่ยของประชากรเทากันทุกกลุม  คือ 50 
 3.2.5  การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนที่ศึกษาในแผนการทดลอง มีการแจกแจง 
แบบปกติ  มีคาเฉลี่ยเปนศูนยและความแปรปรวน เทากบั 2σ  
 3.2.6  กลุมความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแบงออกเปน 3 ระดับ คือ 

- ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต มีความแตกตางกันนอย 
คา Φ  อยูระหวาง [ 0,1.5 ) 

- ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต มีความแตกตางกันปานกลาง 
คา Φ  อยูระหวาง [1.5,3.0) 

- ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต มีความแตกตางกันมาก 
คา Φ  มากกวา  3.0   

 3.2.7  คาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน (Coefficient  of  variation)  3 ระดับ  คือ 20% 
25%  และ 30%  จะไดสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ   10  12.5 และ 15  ตามลําดับ 
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 3.2.8 ระดับนยัสําคัญของการทดสอบในแผนการทดสอง คือ α  = 0.01 และα  = 0.05 
 3.2.9  สําหรับการทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะจะเปน จะกระทําการสรางตัวอยาง 

สุมซ้ํา  200  รอบ 
 3.2.10 กําหนดการกระทําซ้ําในแตละสถานการณเปน 200 รอบ  เนื่องจากในการทําวิจัยคร้ัง
นี้  ผูวิจยัไดทดลองทําการทดสอบโดยใชการกระทําซ้ําในแตละสถานการณเปนจํานวน  200   400   
600  และ 1000  ในกรณีตัวอยาง  แลวผลการทดลองที่ไดจากทกุระดับการกระทําซ้ําจะใหคาที่
ใกลเคียงกันมากจนแทบไมแตกตางกัน  ดงันั้น  ผูวิจยัจงึตัดสินใจเลือกการกระทําซ้ําในแตละ
สถานการณเปน 200 รอบ เพื่อเปนการลดความสิ้นเปลืองในการทํางาน 
   
3.3  ขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย 
 
      ขั้นตอนในการดําเนินการวจิัย  แบงออกเปน 7 ขั้นตอน ดังนี ้

3.3.1 สรางการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนในแผนการทดลอง ภายใตเงือ่นไขที่กําหนด 
3.3.2 สรางขอมูลตามแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ  

  ijY =µ + iτ + jβ   + ijε     เมื่อ i = 1 , 2 ,…, a และ  j = 1 , 2 ,…, b   
          โดยที ่ ijµ  = µ + iτ + jβ   

3.3.3 การสรางอิทธิพลของทรีทเมนต ( iτ )  ใหแตกตางกัน 
3.3.4 การสรางอิทธิพลของบล็อก ( jβ )  ใหแตกตางกัน 
3.3.5 คํานวณคาสถติิทดสอบทั้ง 2 วิธี 
3.3.6 การหาคาสัดสวนของการปฏเิสธสมมติฐานวาง และอํานาจการทดสอบ  ของตัว

สถิติทดสอบทั้ง 2 วิธี 
3.3.7     เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏเิสธสมมติฐานวางและอํานาจการทดสอบ ของตัว 
             สถิติทดสอบทั้ง 2 วธีิ 
ซ่ึงรายละเอียดแตละขั้นตอนเปนดังนี ้

 3.3.1  สรางการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดในแผนการทดลอง 
 
          ในการวจิัยคร้ังนี้ จะใชฟงกชัน  rnorm (n,µ ,sd) ของโปรแกรม  S-PLUS 2000  ทํา
การสรางการแจกแจงแบบปกติของความคลาดเคลื่อนสําหรับแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ  
โดย n แทนขนาดตัวอยาง µ  แทนคาเฉลี่ย และ sd แทนคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(σ ) ในกรณีนี้ จะทํา
การสรางการแจกแจงแบบปกติของความคลาดเคลื่อน ภายใตเงื่อนไขวา คาเฉลี่ยเปนศนูยและความ 
แปรปรวน เทากับ 2σ เมื่อกําหนดให σ  มีคาเทากับ sd 
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3.3.2  การสรางอิทธิพลของทรีทเมนต ( iτ ) ใหแตกตางกัน 
            

            เมื่อพิจารณา  ∑
=

a

i
i

1
τ = 0    จะสามารถกําหนดระดับความแตกตางระหวางอิทธิพล

ของทรีทเมนตโดยใช 1Φ  เปนตวักําหนด  จะทําไดดังนี ้
 

  1Φ  =  
σ

τ∑
=

a

i
i ab

1

2 /
 ( 1Φ  แทนสัมประสิทธิ์ความเบี่ยงเบนของสิ่งทดลอง)    

 
 ในกรณีที่จํานวนทรีทเมนต  เทากับ 2 และ 3 สามารถกําหนดความแตกตางระหวางอทิธิพล
ของทรีทเมนตได โดยกําหนดให 
   D = maxτ - minτ   

              iτ  =  
2

)( minmax ττ +             ;    เมื่อ i = 1 , 2 ,…, a 

โดยที่  maxτ  =  
2
D   ,  minτ  =  

2
D

−   และ  iτ = 0   เมื่อ i  ไมใชคา max และ min 

 
 เมื่อ         maxτ  หมายถึง  คาที่มากที่สุดของอิทธิพลทรีทเมนต 

   minτ   หมายถึง  คาที่นอยที่สุดของอิทธิพลทรีทเมนต 
    D      หมายถงึ  คาความแตกตางระหวางคาที่มากที่สุดและคาที่นอย 
               ที่สุดของอิทธิพลทรีทเมนต 
 
 ดังนั้น  การกําหนดความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต  โดยใช 

  1Φ  เปนตวักําหนด  จะทําไดดงันี้ 
   

   1Φ  =  2

2

4
2
σa

bD    =   D 22 σa
b       

  
 และกรณีที่มีจาํนวนทรีทเมนต  เทากับ 4 และ 5 ก็สามารถกําหนดความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของทรีทเมนตได โดยกําหนดให 
   D = 2( maxτ - minτ ) 

   iτ = 
2

)( minmax ττ +             ;    เมื่อ i = 1 , 2 ,…, a 

โดยที่  maxτ  =  
4
D   ,  minτ  =  

4
D

−   และ  iτ = 0   เมื่อ i  ไมใชคา max และ min 
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 ดังนั้น การกําหนดความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต  โดยใช 

  1Φ  เปนตวักําหนด  จะทําไดดงันี้ 
                          

1Φ  =   
2
D

2σa
b       

 
 นอกจากนี้ ในกรณีที่มีจํานวนทรีทเมนต  เทากับ 6 และ 7 ก็สามารถกําหนดความแตกตาง
ระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตได โดยกําหนดให 
   D = 3( maxτ - minτ ) 

   iτ = 
2

)( minmax ττ +             ;    เมื่อ i = 1 , 2 ,…, a 

โดยที่  maxτ  =  
6
D   ,  minτ  =  

6
D

−   และ  iτ = 0   เมื่อ i  ไมใชคา max และ min 
 

 ดังนั้น การกําหนดความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต  โดยใช 
  1Φ  เปนตวักําหนด  จะทําไดดงันี้ 
                          

1Φ  =   D 26 σa
b       

 
3.3.3  การสรางอิทธิพลของบล็อก ( jβ )  ใหแตกตางกัน 

 

 เมื่อพิจารณา  ∑
=

b

j
j

1
β = 0    จะสามารถกําหนดระดับความแตกตางระหวางอทิธิพลของ 

บล็อกโดยใช 2Φ  เปนตวักําหนด  จะทําไดดังนี้ 
 

  2Φ  =  
σ

β∑
=

b

j
j ba

1

2 /
   ( 2Φ  แทนสัมประสิทธิ์ความเบี่ยงเบนของบล็อก)    

 
 ในกรณีที่จํานวนบล็อก  เทากับ 2 และ 3 สามารถกําหนดความแตกตางระหวางอิทธิพลของ
บล็อกได โดยกําหนดให 
   D = maxβ - minβ   

              jβ  =  
2

)( minmax ββ +             ;    เมื่อ j = 1 , 2 ,…, b 

โดยที่  maxβ  =  
2
D   ,  minβ  =  

2
D

−   และ  jβ = 0   เมื่อ j  ไมใชคา max และ min 
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 เมื่อ         maxβ  หมายถึง  คาที่มากที่สุดของอิทธิพลบล็อก 

   minβ   หมายถึง  คาที่นอยที่สุดของอิทธิพลบล็อก 
    D      หมายถงึ  คาความแตกตางระหวางคาที่มากที่สุดและคาที่นอย 
               ที่สุดของอิทธิพลบล็อก 
 
 ดังนั้น  การกําหนดความแตกตางระหวางอิทธิพลของบล็อก  โดยใช 

  2Φ  เปนตวักําหนด  จะทําไดดงันี้ 
   

   2Φ  =  2

2

4
2
σb

aD    =   D 22 σb
a       

  
 และกรณีที่มีจาํนวนทรีทเมนต  เทากับ 4 และ 5 ก็สามารถกําหนดความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของทรีทเมนตได โดยกําหนดให 
   D = 2( maxβ - minβ ) 

   jβ = 
2

)( minmax ββ +             ;    เมื่อ i = 1 , 2 ,…, b 

โดยที่  maxβ  =  
4
D   ,  minβ  =  

4
D

−   และ  jβ = 0   เมื่อ j  ไมใชคา max และ min 
 

 ดังนั้น การกําหนดความแตกตางระหวางอิทธิพลของบล็อก  โดยใช 
  2Φ  เปนตวักําหนด  จะทําไดดงันี้ 
                          

2Φ  =   
2
D

2σb
a       

 
 นอกจากนี้ ในกรณีที่มีจํานวนบล็อก  เทากบั 6 และ 7 ก็สามารถกําหนดความแตกตาง
ระหวางอิทธิพลของบล็อกได โดยกําหนดให 
   D = 3( maxβ - minβ ) 
   jβ = 

2
)( minmax ββ +             ;    เมื่อ j = 1 , 2 ,…, b 

โดยที่  maxβ  =  
4
D   ,  minβ  =  

4
D

−   และ  jβ = 0   เมื่อ j  ไมใชคา max และ min 
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 ดังนั้น การกําหนดความแตกตางระหวางอิทธิพลของบล็อก  โดยใช 
  2Φ  เปนตวักําหนด  จะทําไดดงันี้ 
                          

2Φ  =   D 26 σb
a       

 
เนื่องจาก ในการวิจัยคร้ังนีไ้มไดสนใจศกึษาการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับความแตกตาง

ระหวางอิทธิพลของบล็อก แตตองการใหอิทธิพลของบล็อกมีความแตกตางกันอยางชัดเจน ดังนั้น 
จึงกําหนดคา 2Φ  เปนคาที่สูงมาก  มีคาเทากับ 4.65 เพื่อใหอิทธิพลของบล็อกมีความแตกตางกันอยาง
ชัดเจน   

 
 3.3.4  การสรางขอมูลตามแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ 

 
          สรางตัวแปรสุมของความคลาดเคลื่อน ijε  ที่มีการแจงแบบปกติ  โดยคาเฉลี่ยเปนศูนย 

และความแปรปรวนเปน 2σ  ขึ้นมากอน  แลวจึงนํามาสรางคา ijy  ตามตัวแบบ ดังนี้   
  ijY  =µ + iτ + jβ   + ijε    

เมื่อกําหนดให   iτ     เปนอิทธิพลของทรีทเมนตที่ถูกกําหนดขึ้นมา 
         และ  jβ     เปนอิทธิพลของบล็อกที่ถูกกาํหนดขึ้นมา 

 
         3.3.5  คํานวณคาสถติิทดสอบทั้ง 2 วิธี 
 

         การวิจยัครั้งนี้ ทําการศึกษาเกีย่วกับตวัสถิติทดสอบ 2 วิธี คือ ตัวสถิติทดสอบอัตราสวน 
ภาวะนาจะเปน และตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน ในขัน้ตอนแรกจะตองมี
การกําหนดจํานวนทรีทเมนต  จํานวนบล็อก และ คาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานแลวทําการ
สรางชุดขอมูลสุมโดยใชโปรแกรม S-PLUS 2000 ภายใตเงื่อนไขวา  ความคลาดเคลื่อนมีการแจก
แจงแบบปกติ มีคาเฉลี่ยเปนศูนยและความแปรปรวนมีคาเทากับ 2σ   และนําขอมูลที่ไดไปคํานวณคา
ตาง ๆ ตามสูตรของการทดสอบทั้ง 2 วิธี ซ่ึงรายละเอียดทั้งหมด ไดอธิบายไวในบทที่ 2 แลว 
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3.3.6  การหาคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง และอํานาจการทดสอบ   

 
         เมื่อสรางขอมูล ( ijy )  ตามตัวแบบที่ตองการและคํานวณคาสถิติทดสอบแลว ก็ทําการ 

คํานวณคา p-value  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธี และเปรยีบเทียบคา p-value  กับระดบันัยสําคัญที่
กําหนด   ในขัน้ตอนตอไป คือการหาคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง และอํานาจการ
ทดสอบ ของตัวสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธี ซ่ึงสรุปเปนขั้นตอนไดดังนี ้
 3.3.5.1 สรางอิทธิพลของทรีทเมนต ( iτ ) โดยกําหนดคา iτ  ใหมีคาเปน 0 ทุกตัวในแตละ 
ทรีทเมนต  เมือ่พิจารณาหาคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางและกําหนดคา iτ  ใหมีอยางนอย 
 1 ตัว ที่มีคาไมเทากับศูนยและมีคาขึ้นอยูกับระดับของสัมประสิทธิ์ความเบี่ยงเบน(Φ ) ที่กําหนด (แต
ผลรวมของ iτ ตองเทากับศูนย ก็คือ ∑

=

=
a

i
i

1

0τ ) เมื่อพิจารณาหาอํานาจการทดสอบ 

 3.3.5.2  สรางอิทธิพลของบล็อก ( jβ ) โดยกําหนดคา jβ  ใหมอียางนอย 1 ตวั ที่มีคาไม
เทากับศูนยและมีคาขึ้นอยูกบัระดับของสัมประสิทธิ์ความเบี่ยงเบน(Φ ) ที่กําหนด (แตผลรวมของ 

jβ ตองเทากับศูนย ก็คือ ∑
=

=
b

j
j

1
0β ) 

 3.3.5.3  คํานวณคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง เมื่อกําหนดให iτ ทุกตวัมีคาเปน
ศูนย และคํานวณคาอํานาจการทดสอบ  เมื่อกําหนดให iτ  มีอยางนอย 1 ตัว ที่มีคาไมเทากับศูนยและ
เปนไปตามเงือ่นไขที่กําหนด 
 3.3.5.4  เปล่ียนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อน  จนกระทั่งครบทุกสถานการณ 
โดยในแตละสถานการณจะกระทําซ้ํากัน 200 รอบ 
 

3.3.7 เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางและอํานาจการทดสอบของตัว
สถิติทดสอบทัง้ 2 วิธี 

 
เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางวาตัวสถิติทดสอบของวิธีใดที่ให 

คานอยกวา และใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุด  กจ็ะเปนตัวสถิติของการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับ
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตที่เหมาะสมที่สุด  ภายใตเงื่อนไขที่กําหนดไว 
 
3.4  แผนผังแสดงขัน้ตอนการทํางานโปรแกรม 

 
        กระบวนการทํางานของโปรแกรม S-PLUS 2000  ที่ใชในการวิจยัคร้ังนี้  มีการประมวลผล 
ขอมูลโดยมีขั้นตอนการทํางานดังรูปที่ 1 และ 2    



            28 
 รูปท่ี 3.1  แสดงผังงานสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 
 
                                                                             เร่ิมตน 

 
                                               กําหนดจํานวนทรีทเมนตและจํานวนบล็อก ของหนวยทดลอง 

             
 

                                                  กําหนดคา iτ , jβ  , คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
     

 
                                                            สรางความคลาดเคลื่อนสุมใหมีการแจกแจง 
                     ตามที่กําหนด คือ ijε ~NID(0, 2σ ) 

 
 

                                                            สรางขอมูลสําหรับแผนการทดลองสุม RCBD 
                                                            ตามตัวแบบ ดังนี้ ijjiijY εβτµ +++=  

 
 

                                                   ทดสอบสมมติฐานโดยวิธีการทดสอบเอฟและคํานวณหา 
                                                        คาสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน (λ )   

 
 

                                                      ทดสอบสมมติฐานโดยวิธีการทดสอบมอนติคารโล 
                                                                          อัตราสวนภาวะนาจะเปน 

 
                                                  คํานวณคา p-value ของตัวสถิติทดสอบจากวิธีทดสอบ 
                                                  อัตราสวนภาวะนาเปนและวิธีทดสอบมอนติคารโลอัตรา 
                                                 สวนภาวะนาจะเปนเทียบกับระดับนัยสําคัญ  0.01 และ0.05  

   

                                            ไมใช                               
                                                                           กระทําซ้ําจนครบ 200 รอบ 
 

         ใช 
   คํานวณคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางภายใต  0H  
    และคาอํานาจการทดสอบภายใต  1H   

 
                                                 แสดงผลลัพธ 

 
 

     จบการทํางาน 
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รูปท่ี 3.2   แสดงผังงานในการทํางานของโปรแกรมการทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาเปน 
 

 
                                                                                          เริ่มตน 

 
 

รับคาจํานวนทรีทเมนตและจํานวนบล็อก  
                                                                                ของหนวยทดลอง 

 
 

                                                   รับคา iτ , jβ และ คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

                                                                      จากขอมูลใหมที่ถูกจําลองขึ้น 
 
 

                                                             นําขอมูลที่ไดมาสรางขอมูลชุดใหมอีก 1 ชุด 
 
 

                                              คํานวณคาสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 
 

                                                                              คํานวณคา p-value 
 
 

                                      ไมใช 
                                                                        กระทําซ้ําจนครบ 200 รอบ 

 
                                                                                                                 ใช 

 
                                                 นับจํานวนครั้งที่ปฏิเสธสมมติฐานวาง 0H ของการทดสอบ 
                                                                มอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 

 
 
 

                                                     ถาคา 0...21 ==== aτττ                ใช       คํานวณคาสัดสวนของการ 
                                                                                    ทั้ง 200 รอบ                                                  ปฏิเสธ สมมติฐานวาง 

                                             
       ไมใช 

   
                                                                         คํานวณคาอํานาจการทดสอบ 

 
 

                                                                                     แสดงผลลัพธ 
 
 

                                                                                    จบการทํางาน 
 
 



              
 

บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมลู 
 
 
 การวิจยัคร้ังนีต้องการศึกษาเปรียบเทียบตวัสถิติที่ใชในการทดสอบความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของทรีทเมนต  สําหรับแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจยั
บล็อกคงที่   2 วิธี  คือ ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน  และตวัสถิติทดสอบมอนติคารโล
อัตราสวนภาวะนาจะเปน  เกณฑที่ใชในการเปรียบเทียบตัวสถิติทั้ง 2 จะพิจารณาจากคาสัดสวนของ
การปฏิเสธสมมติฐานวางและคาอํานาจการทดสอบ  ภายใตการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน (ε ) 
แบบปกติในสถานการณตาง ๆ   คือ ทําการศึกษาในสถานการณทีจ่ํานวนทรีทเมนตเทากับ  3  5  และ 
7  ที่ระดับนยัสําคัญ  0.01 และ  0.05  ซ่ึงผูวิจัยไดกําหนดลักษณะของขอมูลใหมีสัมประสิทธิ์ความ
แปรผัน (C.V.%)  3 ระดับ  คือ 20%  25%  และ30%  โดยวิธีการจําลองขอมูลนั้นจะอาศัยเทคนิคมอน
ติคารโลซีมูเลชัน  ( Monte  carlo  simulation ) จะกระทําซ้ําในแตละสถานการณจํานวน 200 รอบ  
และในการทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะทําการสรางตัวอยางสุมจํานวน  200  
รอบ 
 เกณฑในการพิจารณาความเหมาะสมของตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ  จะพิจารณาจากการ
เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง  ซ่ึงจะคํานวณไดจากการนับจํานวนครั้งของการ
ปฏิเสธฐานวางตอชุดขอมูลทั้งหมด  ภายใตขอกําหนดทีว่าสมมติฐานวางนั้นเปนจริง และการ
เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอน
ติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  จะคํานวณจากการนบัจํานวนครั้งของการปฏิเสธสมมติฐานวางตอ
ชุดขอมูลทั้งหมด  เมื่อกําหนดวาสมมติฐานวางนัน้เปนเท็จ 

 
ในการนําเสนอผลการวิจัยของการเปรียบเทียบตัวสถิติทีใ่ชในการทดสอบความแตกตาง

ระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต  สําหรับแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณที่มีปจจยัทดลองและ
ปจจัยบล็อกคงที่ ประกอบดวย  2 สวน ดังนี้ 
 
สวนที่ 1  ผลการเปรียบเทียบตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ โดยการพิจารณาจากคาสัดสวน ของการ 

 ปฏิเสธสมมติฐานวาง   
สวนที่ 2  ผลการเปรียบเทียบตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ โดยการพิจารณาจากอํานาจการทดสอบ  

 (Power  of  the  test)   
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 และเพื่อความสะดวกในการนําเสนอผลการวิจัยในครั้งนี ้ จึงใชสัญลักษณตอไปนี้ แทน
ความหมายตาง ๆ  ดังนี้ 
 
 a      แทน   จํานวนทรีทเมนต 
 b      แทน   จํานวนบล็อก 
 C.V. แทน   คาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน (%) 
 Φ   แทน   สัมประสิทธิ์ความเบี่ยงเบนของทรีทเมนต 
  LR  แทน   ตวัสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 MC-LR แทน   ตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 α    แทน   ระดับนยัสําคัญ  

 
ผลการวิจัยคร้ังนี้  จะพจิารณาความสามารถในการควบคมุความผิดพลาดประเภทที่ 1ไว โดย

การพิจารณาจากคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 (α̂ ) ที่ไดจากการทดลองในแตละสถานการณ  นัน้คือ 
คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง เพราะมีหลักการคํานวณทีเ่หมือนกัน  ซ่ึงใชการนับจํานวน
คร้ังของชุดขอมูลที่ปฏิเสธสมมติฐานวางตอจํานวนชุดขอมูลทั้งหมด  เมื่อสมมติฐานวางนั้นเปนจรงิ  

และกําหนดเกณฑในการพิจารณาความสามารถในการควบคุมความผดิพลาดประเภทที่ 1 
ดวยการทดสอบทวินาม (Binomail  test)  ที่ระดับนยัสําคัญของการทดสอบทวินาม ( ∗α ) เทากับ 0.01  
และ  0.05   โดย 
 
สมมติฐานที่ใชทดสอบ  คือ 

00 : αα ≤H  
01 : αα >H  

 
 ดังนั้น 

  })
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จะไดวา  ชวงของการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 คือ 
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โดยที่  ∗α   แทน  ระดับสําคัญของการทดสอบทวินาม 

    α     แทน  คาความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการทดสอบดวยตัวสถิติทดสอบ 
                        α̂     แทน  คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที ่1 จากการทดสอบ 
    ดวยตัวสถิตทิดสอบ  
                         0α    แทน ระดับนยัสําคัญที่กําหนดในการวิจยัคร้ังนี ้
             ∗n   แทน  จํานวนรอบของการทดลอง 
 
ในการวิจัยคร้ังนี้ทําการทดลองซ้ําทั้งหมด 200 รอบ ดังนั้น 
 ที่ระดับ  α = 0.01 จะสามารถควบคุมความผดิพลาดประเภทที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบได   
ก็ตอเมื่อ  α̂  ≤  0.026 

และที่ระดับ α = 0.05 จะสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบได   
ก็ตอเมื่อ  α̂  ≤  0.075 
 
 จากผลของการวิจัยคร้ังนี้  สรุปไดวาทุกกรณีที่ทําการศึกษาสามารถควบคุมความผิดพลาด
ประเภทที่ 1 ได  และขั้นตอนตอไป จะกลาวถึงรายละเอยีดในสวนตาง ๆ ของผลการวิจัย  ดังนี ้
 
สวนท่ี 1 ผลการเปรียบเทียบตัวสถิติท่ีใชในการทดสอบ  โดยการพิจารณาจากคาสัดสวน  ของการ 

ปฏิเสธสมมตฐิานวาง 
 

4.1.1  กรณีเปรียบเทียบ 3 ทรีทเมนต  ดังตาราง 4.1- 4.2 
 
ตาราง 4.1   แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏเิสธสมมติฐานวางของตัวสถิติทดสอบอัตรา 

     สวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน กรณีที่  
     จํานวนทรีทเมนต เทากับ 3 ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

α =0.01 จํานวน 
ทรีทเมนต(a) 

C.V.% จํานวน 
บล็อก(b) 

LR MC-LR 
  3 0.015 0.015 
 20 5 0.010 0.010 
  7 0.010 0.005 
  3 0.015 0.015 
3 25 5 0.015 0.010 
  7 0.010 0.010 
  3 0.025 0.020 
 30 5 0.015 0.015 
  7 0.010 0.015 
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พบวากรณีสวนใหญตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหคาสัดสวน

ของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาหรือเทากันกับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน แต
ยกเวน  กรณีที ่C.V. = 30% เมื่อ b = 7 ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาสัดสวนของ
การปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวา 

 
 

ตาราง 4.2  แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตัวสถิติทดสอบอัตรา 
     สวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน กรณีที่  
     จํานวนทรีทเมนต เทากับ 3 ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 
 
 

α =0.05 จํานวน 
ทรีทเมนต(a) 

C.V.% จํานวน 
บลอก(b) 

LR MC-LR 
  3 0.050 0.035 
 20 5 0.035 0.035 
  7 0.035 0.030 
  3 0.050 0.045 
3 25 5 0.045 0.040 
  7 0.040 0.040 
  3 0.055 0.060 
 30 5 0.055 0.050 
  7 0.045 0.045 

 
 
พบวากรณีสวนใหญตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหคาสัดสวน

ของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาหรือเทากันกับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน แต
ยกเวน  กรณีที ่C.V. = 30% เมื่อ b = 3 ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาสัดสวนของ
การปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวา 
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4.1.2   กรณีเปรียบเทียบ 5  ทรีทเมนต  ดังตาราง 4.3 – 4.4 
 
ตาราง 4.3   แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏเิสธสมมติฐานวางของตัวสถิติทดสอบอัตรา 

     สวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน กรณีที่  
     จํานวนทรีทเมนต เทากับ 5 ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 

 
 

α =0.01 จํานวน 
ทรีทเมนต(a) 

C.V.% จํานวน 
บลอก(b) 

LR MC-LR 
  3 0.020 0.015 
 20 5 0.015 0.015 
  7  0.015 0.010 
  3  0.025 0.020 
5 25 5 0.015 0.020 
  7 0.015 0.020 
  3 0.025 0.020 
 30 5 0.020 0.020 
  7 0.020 0.020 

 
 
พบวากรณีสวนใหญตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหคาสัดสวน

ของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาหรือเทากันกับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน แต
ยกเวน  กรณีที ่C.V. = 20% เมื่อ b = 5 และ b = 7  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคา
สัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวา 
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ตาราง 4.4  แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตัวสถิติทดสอบอัตรา 

     สวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน กรณีที่  
     จํานวนทรีทเมนต เทากับ 5 ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 
 
 

α =0.05 จํานวน 
ทรีทเมนต(a) 

C.V.% จํานวน 
บลอก(b) 

LR MC-LR 
  3 0.055 0.040 
 20 5 0.050 0.050 
  7  0.045 0.040 
  3  0.060 0.055 
5 25 5 0.055 0.055 
  7 0.050 0.045 
  3 0.075 0.075 
 30 5 0.060 0.055 
  7 0.050 0.040 

 
           
พบวาทุกกรณศีึกษาตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหคาสัดสวนของ

การปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาหรือเทากันกับตวัสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 
4.1.3  กรณีเปรียบเทียบ 7 ทรีทเมนต  ดังตาราง 4.5 – 4.6 
 
ตาราง 4.5   แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏเิสธสมมติฐานวางของตัวสถิติทดสอบอัตรา 

     สวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน กรณีที่  
     จํานวนทรีทเมนต เทากับ 7 ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 

 
α =0.01 จํานวน 

ทรีทเมนต(a) 

C.V.% จํานวน 
บลอก(b) 

LR MC-LR 
  3 0.022 0.020 
 20 5 0.020 0.015 
  7 0.015 0.015 
  3 0.025 0.025 
7 25 5 0.020 0.020 
  7 0.020 0.015 
  3 0.025 0.025 
 30 5 0.025 0.020 
  7 0.020 0.020 
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พบวาทุกกรณศีึกษาตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหคาสัดสวนของ 

การปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาหรือเทากันกับตวัสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 
ตาราง 4.6  แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตัวสถิติทดสอบอัตรา 

     สวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน กรณีที่  
     จํานวนทรีทเมนต เทากับ 7 ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 
 
 

α =0.05 จํานวน 
ทรีทเมนต(a) 

C.V.% จํานวน 
บลอก(b) 

LR MC-LR 
  3 0.065 0.065 
 20 5 0.065 0.060 
  7 0.055 0.040 
  3 0.070 0.070 
7 25 5 0.060 0.055 
  7 0.060 0.055 
  3 0.075 0.075 
 30 5 0.070 0.065 
  7 0.060 0.055 

 
           
พบวากรณีสวนใหญตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหคาสัดสวน

ของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาหรือเทากันกับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน แต
ยกเวน  กรณีที ่C.V. = 30% เมื่อ b = 7 ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาสัดสวนของ
การปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวา 

 
จากผลการวิจยัพบวา  เมื่อจาํนวนทรีทเมนตเพิ่มขึ้นและสัมประสิทธิ์ความแปรผันสูงขึ้นคา 

สัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของวิธีทดสอบทั้ง 2 วิธีจะมแีนวโนมเพิ่มสูงขึ้นขึ้นและเมื่อ
จํานวนบล็อกเพิ่มขึ้นจะมแีนวโนมใหคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางลดลง 
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จากตาราง 4.1 – 4.6  สรุปไดวา  ที่ระดับนัยสําคัญ  0.01 และ 0.05  ในกรณีสวนใหญตวัสถิติ

ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาสดัสวนของการฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวา
หรือเทากันกับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนแบบปกติเกือบทุกกรณี    แตในกรณีที่มีคา 
สัมประสิทธิ์ความแปรผันสูงขึ้น  จะสังเกตเห็นวา  มีบางกรณี  ที่ตัวสถิตทิดสอบอัตราสวนภาวะนาจะ
เปนจะใหคาสดัสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวา 
 
สวนท่ี 2   ผลการวิจัยของการเปรียบเทียบตัวสถิติท่ีใชในการทดสอบ โดยการพิจารณาจากคา 

   อํานาจการทดสอบ 
 
4.2.1 กรณีเปรยีบเทียบ 3 ทรีทเมนต ตาราง 7 – 8  และรูปที่ 4.1 – 4.6 
 
ที่ระดับนยัสําคัญα  = 0.01 

เมื่อความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันนอย พบวากรณีสวนใหญตัว
สถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากนักับตัวสถิติ
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ยกเวนกรณีที่ C.V. = 25% เมื่อ b = 3 ตัวสถิติทด 
สอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา 

สวนกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันปานกลาง พบวากรณี
สวนใหญตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากันกบั
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ยกเวนกรณีที่ C.V. = 30% เมื่อ b = 7 ตัวสถิติ
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอาํนาจการทดสอบสูงกวา 
และในกรณีทีค่วามแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันมาก  พบวากรณีสวนใหญตวั
สถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนและตวัสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะ
ใหคาอํานาจการทดสอบเทากันและเขาใกล 1.000 ยกเวนบางกรณีตวัสถิติทดสอบตัวสถิติทดสอบ
อัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา  นัน่คือ กรณีที่ C.V. = 20% เมื่อ b = 3 
และ C.V. = 25% เมื่อ b = 3 
 
ที่ระดับนยัสําคัญα  = 0.05 

เมื่อความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันนอย พบวากรณีสวนใหญตัว
สถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากนักับตัวสถิติ
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ยกเวนกรณีที่ C.V. = 25% เมื่อ b = 3 ตัวสถิติทดสอบ
มอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา 
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สวนกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันปานกลาง พบวากรณี
สวนใหญตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากันกบั
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ยกเวนกรณีที่ C.V. = 20%  เมื่อ    b = 5  และ 
 C.V. = 30% เมื่อ b = 7 ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการ
ทดสอบสูงกวา 

และในกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันมาก  พบวากรณีสวน
ใหญตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนและตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะ
เปนจะใหคาอํานาจการทดสอบเทากันและเขาใกล 1.000 ยกเวนกรณีที่ C.V. = 20% เมื่อ b = 3 ตวัสถิติ
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา และในกรณีที่ C.V. = 30%   เมื่อ 
b = 3  ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอาํนาจการทดสอบสูงกวา 

 
4.2.2  กรณีเปรียบเทยีบ 5 ทรีทเมนต ดังตาราง 9-10 และรูปที่ 4.7 – 4.12 
 
ที่ระดับนยัสําคัญα  = 0.01 

เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันนอย พบวากรณีสวนใหญตัว
สถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากันกับตัวสถิติ
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ยกเวนกรณีที่ C.V. = 25% เมื่อ b = 5  ตัวสถิติทดสอบ 
มอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา 

สวนกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันปานกลาง พบวากรณี
สวนใหญตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากันกับ
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ยกเวนกรณีที่ C.V. = 25% เมื่อ b = 3 ตัวสถิติ
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา 

และในกรณีทีค่วามแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันมาก  พบวากรณีสวน
ใหญตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนและตวัสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะ 
เปนจะใหคาอาํนาจการทดสอบเทากันและเขาใกล 1.000 ยกเวนกรณีที ่C.V. = 25% เมื่อ b = 3 ตัวสถิติ
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา และในกรณีที่ C.V. = 30% เมื่อ 
b = 5  ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา 

 
ที่ระดับนยัสําคัญα  = 0.05 

เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันนอย พบวากรณีสวนใหญตัว
สถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากันกับตัวสถิติ 
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ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ยกเวนกรณีที่ C.V. = 30% เมื่อ b = 3 ตัวสถิติทดสอบ
มอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา 

สวนกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันปานกลาง พบวาทุก
กรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากนักับ

ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน   
และในกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันมาก  พบวาทุก

กรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนและตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะ
นาจะเปนใหคาอํานาจการทดสอบเทากันและมีคาเทากับ 1  

 
4.2.3 กรณีเปรยีบเทียบ 7 ทรีทเมนต ดังตาราง 11 - 12  และรูปที่ 4.13 – 4.18 
 
ที่ระดับนยัสําคัญα  = 0.01 

เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันนอย พบวากรณีสวนใหญตัว
สถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากันกับตัวสถิติ
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ยกเวนกรณีที่ C.V. = 25%  เมื่อ b = 7  ตัวสถิติ
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา 

สวนกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันปานกลาง พบวากรณี
สวนใหญตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากันกับ
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ยกเวนกรณีที่ C.V. = 25% เมื่อ b = 3 ตัวสถิติ
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา 

และในกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันมาก  พบวาทุก
กรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนและตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะ
นาจะเปนใหคาอํานาจการทดสอบเทากันและมีคาเทากับ 1 

 
ที่ระดับนยัสําคัญα  = 0.05 

เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันนอย พบวากรณีสวนใหญตัว
สถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากันกับตัวสถิติ
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ยกเวนกรณีที่ C.V. = 30% เมื่อ b = 3 ตัวสถิติทดสอบ
มอนตคิารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา 
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สวนกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันปานกลาง พบวากรณี

สวนใหญตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากันกับ
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ยกเวนกรณีที่ C.V. = 25% เมื่อ b = 5 ตัวสถิติ
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาและในกรณีที่ความ
แตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันมาก  พบวาทุกกรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนและตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหคาอํานาจการ
ทดสอบเทากันและมีคาเทากับ 1 
 
 จากผลการวิจยัพบวา  ตวัสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธี เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีท
เมนตมีความแตกตางกันมากขึ้น  และมีจํานวนบล็อกในแผนการทดลองเพิ่มขึ้นคาอํานาจการทดสอบ
จะมีแนวโนมสูงขึ้นแตเมื่อสัมประสิทธิ์ความแปรผันสูงขึ้น  จะพบวาคาอํานาจการทดสอบมีแนวโนม
ลดลง นอกจากนี้ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 
  

สรุปผลการวิจัยเกี่ยวกับคาอํานาจการทดสอบ  พบวาที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 และ 0.05 เมื่อ
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันนอยหรือปานกลาง  กรณีสวนใหญตัวสถิติ
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนมีแนวโนมที่จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากันกับตัว
สถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน แตมีบางกรณีที่ ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโล
อัตราสวนภาวะนาจะเปนใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา และเมื่อสังเกต จะพบวามีบางกรณีที่คา
สัมประสิทธิ์ความแปรผันสูงขึ้น จะเริ่มทําใหตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน
ใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 

และเมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันมาก  ตัวสถิติทดสอบทั้ง 2 
วิธีมีแนวโนมที่จะใหคาอํานาจการทดสอบเทากันหรือใกลเคียงกัน และมีคาเขาใกล 1 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
ตาราง 4.7  แสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบแบบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน   

     เมื่อจํานวนทรีทเมนต (a) เทากับ 3  และระดับนยัสําคัญ α = 0.01 
 
 
                                                                                                                        

 
 
  
                             
 
 
                                   
 

  
 
 
 
 

C.V% = 20 C.V% = 25 C.V% = 30 ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

สถิติ 
ทดสอบ  b = 3   b = 5   b = 7   b = 3   b = 5   b = 7   b = 3  b = 5   b = 7 

แตกตางกันนอย LR 0.455 0.475 0.505 0.405 0.460 0.465 0.160 0.205 0.250 

∈Φ  (0,1.5] MC-LR 0.455 0.435 0.500 0.435 0.410 0.460 0.160 0.185 0.215 

แตกตางกันปานกลาง LR 0.865 0.905 0.950 0.700 0.800 0.935 0.670 0.785 0.905 

∈Φ  (1.5,3.0] MC-LR 0.850 0.875 0.950 0.700 0.800 0.915 0.640 0.785 0.910 

แตกตางกันมาก LR 0.990 1.000 1.000 0.950 0.995 1.000 0.880 0.990 1.000 

∈Φ  (3.0,∞ ) MC-LR 0.985 1.000 1.000 0.935 0.995 1.000 0.880 0.990 1.000 
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ตาราง 4.8  แสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบแบบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน   

     เมื่อจํานวนทรีทเมนต (a) เทากับ 3  และระดับนยัสําคัญ α = 0.05 
 
 
 

   
 
 
 
 
  
                             

  
 
 
 
 
 

C.V% = 20 C.V% = 25 C.V% = 30 ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

สถิติ 
ทดสอบ  b = 3   b = 5   b = 7   b = 3   b = 5   b = 7   b = 3  b = 5   b = 7 

แตกตางกันนอย LR 0.495 0.500 0.515 0.460 0.475 0.545 0.425 0.450 0.495 

∈Φ  (0,1.5] MC-LR 0.490 0.500 0.515 0.465 0.475 0.520 0.420 0.450 0.490 

แตกตางกันปานกลาง LR 0.975 0.980 1.000 0.945 0.985 0.985 0.775 0.965 0.970 

∈Φ  (1.5,3.0] MC-LR 0.970 0.990 1.000 0.935 0.970 0.985 0.750 0.965 0.975 

แตกตางกันมาก LR 0.995 1.000 1.000 0.995 1.000 1.000 0.995 1.000 1.000 

∈Φ  (3.0,∞ ) MC-LR 0.990 1.000 1.000 0.995 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
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ตาราง 4.9  แสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบแบบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน   

    เมื่อจํานวนทรีทเมนต (a) เทากับ 5  และระดับนยัสําคัญ α = 0.01 
 
 
 

   
 
 
 
 
  
                             
 
 
                                   
 
 
 

C.V% = 20 C.V% = 25 C.V% = 30 ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

สถิติ 
ทดสอบ  b = 3   b = 5   b = 7   b = 3   b = 5   b = 7   b = 3  b = 5   b = 7 

แตกตางกันนอย LR 0.545 0.585 0.690 0.480 0.515 0.615 0.230 0.410 0.460 

∈Φ  (0,1.5] MC-LR 0.515 0.585 0.690 0.460 0.545 0.585 0.230 0.365 0.430 

แตกตางกันปานกลาง LR 0.925 0.985 0.995 0.860 0.980 0.990 0.800 0.890 0.990 

∈Φ  (1.5,3.0] MC-LR 0.890 0.980 0.990 0.875 0.980 0.990 0.850 0.885 0.990 

แตกตางกันมาก LR 1.000 1.000 1.000 0.975 0.990 1.000 0.990 0.995 1.000 

∈Φ  (3.0,∞ ) MC-LR 1.000 1.000 1.000 0.970 0.990 1.000 0.990 1.000 1.000 
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ตาราง 4.10  แสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบแบบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน   

       เมื่อจํานวนทรีทเมนต (a) เทากับ 5  และระดับนัยสําคญั α = 0.05 
 
 
 

   
 
 
 
 
  
 
  
 
 
 
 
 

C.V% = 20 C.V% = 25 C.V% = 30 ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

สถิติ 
ทดสอบ  b = 3   b = 5   b = 7   b = 3   b = 5   b = 7   b = 3  b = 5   b = 7 

แตกตางกันนอย LR 0.860 0.960 0.995 0.660 0.675 0.700 0.615 0.620 0.645 

∈Φ  (0,1.5] MC-LR 0.855 0.960 0.995 0.660 0.660 0.700 0.620 0.620 0.640 

แตกตางกันปานกลาง LR 0.985 0.995 1.000 0.975 0.990 1.000 0.970 0.990 0.995 

∈Φ  (1.5,3.0] MC-LR 0.980 0.990 1.000 0.970 0.990 1.000 0.970 0.990 0.980 

แตกตางกันมาก LR 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

∈Φ  (3.0,∞ ) MC-LR 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
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ตาราง 4.11  แสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบแบบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน   

       เมื่อจํานวนทรีทเมนต (a) เทากับ 7  และระดับนัยสําคญั α = 0.01 
 
 
 

   
 
 
 
 
  
                             
  
                                   
 
 
 
 

C.V% = 20 C.V% = 25 C.V% = 30 ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

สถิติ 
ทดสอบ  b = 3   b = 5   b = 7   b = 3   b = 5   b = 7   b = 3  b = 5   b = 7 

แตกตางกันนอย LR 0.640 0.735 0.840 0.585 0.695 0.765 0.415 0.510 0.640 

∈Φ  (0,1.5] MC-LR 0.615 0.730 0.840 0.565 0.685 0.820 0.405 0.470 0.580 

แตกตางกันปานกลาง LR 0.985 1.000 1.000 0.895 0.990 1.000 0.945 0.975 1.000 

∈Φ  (1.5,3.0] MC-LR 0.985 1.000 1.000 0.900 0.985 1.000 0.935 0.970 1.000 

แตกตางกันมาก LR 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

∈Φ  (3.0,∞ ) MC-LR 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
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ตาราง 4.12  แสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบแบบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน   

       เมื่อจํานวนทรีทเมนต (a) เทากับ 7  และระดับนัยสําคญั α = 0.05 
 
 
 

   
 
 
 
 
  
                             
 

C.V% = 20 C.V% = 25 C.V% = 30 ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

สถิติ 
ทดสอบ  b = 3   b = 5   b = 7   b = 3   b = 5   b = 7   b = 3  b = 5   b = 7 

แตกตางกันนอย LR 0.950 1.000 1.000 0.780 0.815 0.900 0.620 0.715 0.760 

∈Φ  (0,1.5] MC-LR 0.935 0.995 1.000 0.780 0.815 0.900 0.660 0.705 0.755 

แตกตางกันปานกลาง LR 0.995 1.000 1.000 0.995 0.995 1.000 0.985 0.995 1.000 

∈Φ  (1.5,3.0] MC-LR 0.995 1.000 1.000 0.990 1.000 1.000 0.980 0.990 1.000 

แตกตางกันมาก LR 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

∈Φ  (3.0,∞ ) MC-LR 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
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รูปท่ี 4.1  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต  เทากับ 3 จํานวนบล็อก เทากบั 3 ที่ระดับนยัสําคัญα = 0.01 
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รูปท่ี 4.2  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต เทากับ 3  จํานวนบล็อก เทากับ 5 ที่ระดับนัยสําคัญα = 0.01 
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รูปท่ี 4.3  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต เทากับ 3 จํานวนบล็อก เทากบั 7 ที่ระดับนยัสําคัญα = 0.01 
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รูปท่ี 4.4  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต เทากับ 3 จํานวนบล็อก เทากบั 3 ที่ระดับนยัสําคัญα = 0.05 
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รูปท่ี 4.5  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต เทากับ 3  จํานวนบล็อก เทากับ 5 ที่ระดับนัยสําคัญα = 0.05 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C.V.% = 20

00.10.20.30.40.50.60.70.80.91

นอย ปานกลาง มาก

ความแตกตางของอิทธิพลของทรีทเมนต

อํา
นา

จก
าร
ทด

สอ
บ

LR
MC-LR

C.V.% = 25

0
0.1
0.2
0.3
0.40.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

นอย ปานกลาง มาก

ความแตกตางของอิทธิพลของทรีทเมนต

อํา
นา

จก
าร
ทด

สอ
บ

LR
MC-LR

C.V.% = 30

00.10.20.30.40.50.60.70.80.91

นอย ปานกลาง มาก

ความแตกตางของอิทธิพลของทรีทเมนต

อํา
นา

จก
าร
ทด

สอ
บ

LR
MC-LR



            52 
รูปท่ี 4.6  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต  เทากับ 3 จํานวนบล็อก เทากบั 7 ที่ระดับนยัสําคัญα = 0.05 
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รูปท่ี 4.7  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต เทากับ 5  จํานวนบล็อก เทากับ 3 ที่ระดับนัยสําคัญα = 0.01 
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รูปท่ี 4.8  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต เทากับ 5 จํานวนบล็อก เทากบั 5 ที่ระดับนยัสําคัญα = 0.01 
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รูปท่ี 4.9  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต เทากับ 5 จํานวนบล็อก เทากบั 7 ที่ระดับนยัสําคัญα = 0.01 
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รูปท่ี 4.10  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต เทากับ 5  จํานวนบล็อก เทากับ 3 ที่ระดับนัยสําคัญα = 0.05 
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รูปท่ี 4.11  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต เทากับ 5  จํานวนบล็อก เทากับ 5 ที่ระดับนัยสําคัญα = 0.05 
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รูปท่ี 4.12  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต เทากับ 5  จํานวนบล็อก เทากับ 7 ที่ระดับนัยสําคัญα = 0.05 
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รูปท่ี 4.13  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต  เทากับ 7 จํานวนบล็อก เทากบั 3 ที่ระดับนยัสําคัญα = 0.01 
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รูปท่ี 4.14  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต  เทากับ 7 จํานวนบล็อก เทากบั 5 ที่ระดับนยัสําคัญα = 0.01 
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รูปท่ี 4.15  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต เทากับ 7 จํานวนบล็อก เทากบั 7 ที่ระดับนยัสําคัญα = 0.01 
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รูปท่ี 4.16  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต เทากับ 7 จํานวนบล็อก เทากบั 3 ที่ระดับนยัสําคัญα = 0.05 
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รูปท่ี 4.17  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต  เทากับ 7 จํานวนบล็อก เทากบั 5 ที่ระดับนยัสําคัญα = 0.05 
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รูปท่ี 4.18  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตวัสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนทรีทเมนต  เทากับ 7 จํานวนบล็อก เทากบั 7 ที่ระดับนยัสําคัญα = 0.05 
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บทที่ 5 

 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

 
 การวิจยัคร้ังนีจ้ัดทําขึ้น  เพื่อศึกษาคุณสมบตัิของตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวน
ภาวะนาจะเปน (MC-LR) ในการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีท-
เมนตโดยทําการเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน (LR) แบบปกตทิี่ไดรับการ
ยอมรับกันอยางแพรหลายในปจจุบัน  เนื่องจากผูวิจยัไดตระหนกัในคณุประโยชนของตัวสถิติ
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนา (MC-LR) ที่สามารถนําไปใชในการทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตในกรณีที่ขอมูลที่ไดไมเปนไปตามสมมติฐาน
เบื้องตนของวธีิทดสอบแบบอัตราสวนภาวะนาจะเปนไดอีกดวย แตในการทําการวิจยัครั้งนี้  จะทํา
การทดสอบในกรณีที่เปนไปตามขอสมมติเบื้องตนของการทดสอบแบบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
เพื่อที่จะไดสามารถนําผลที่ไดในการวิจยั ไปใชในการเปรียบเทียบและหาขอสรุปวาตวัสถิติทดสอบ
ของวิธีใดมีความเหมาะสมทีจ่ะนําไปใชทดสอบความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตมาก
ที่สุด  โดยการพิจารณาจากความสามารถในการความคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ไดดีที่สุดและมี
อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบสูงที่สุด  ภายใตขอกําหนดวาสมมติฐานเบื้องตนเปนจริงทกุ
ประการ จะพจิารณาความสามารถในการความคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ไดจากคาสัดสวนของ
การปฏิเสธสมมติฐานวางทีไ่ดจากการทดสอบ วิธีใดที่มีคานอยกวากจ็ะถือวาตัวสถิติทดสอบของวิธี
ดังกลาวจะสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ไดดีที่สุด  นอกจากนี้  ผลสรุปที่ไดจากการวิจัย
พบวา  ทกุระดบันัยสําคัญของการทดสอบทางสถิติ กรณีสวนใหญตัวสถิติทดสอบมอนติคารโล
อัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยที่สุดทุกสถานการณทีถู่ก
กําหนด  และเมื่อความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนตมีคานอยหรือปานกลาง  กรณีสวนใหญ
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบนอยกวาตัวสถิติ
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนแบบปกติ และตวัสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธี จะมแีนวโนมในการใหคา
อํานาจการทดสอบใกลเคียงกันหรือเทากัน โดยมีคาเขาใกล 1 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของ 
ทรีทเมนตมีคามากขึ้นและจํานวนบล็อกเพิม่ขึ้น 
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 สําหรับการวิจยัคร้ังนี้  ผูวิจยัไดทําการศึกษาเฉพาะแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ 
(RCBD) ที่มีปจจัยทดลองและปจจยับล็อกคงที่  ในสถานการณตาง ๆ ที่กําหนดขึ้นดงันี้ 
 

- คาเฉลี่ยรวมของประชากรเทากันทุกกลุม (µ )  เทากับ 50 
- สรางอิทธิพลของทรีทเมนต ( iτ )  ใหแตกตางกัน  โดยการพิจารณาจาก 

 

Φ  =  
σ

τ ab
a

i
i /

1

2∑
=    ในกรณีทีต่องการพิจารณาอํานาจการทดสอบ 

 
 
 แตเมื่อพิจารณาหาคาสัดสวนที่จะปฏิเสธสมมติฐานวาง จะกําหนดคา iτ  ทุกตัวใหมีคา 
เปน 0 ในแตละทรีทเมนต   

- จํานวนทรีทเมนตที่ใชในการทดลอง (a)  เทากับ 3  5  และ  7 
- จํานวนบล็อกที่ใชในการทดลอง (b)  เทากบั 3  5  และ  7 
- การแจกแจงของคาความคลาดเคลื่อนมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ  มีคาเฉลี่ยเทา 
       กับ  0 และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานเทากับ  10  12.5    และ 15 (โดยการคํานวณจากคา   
       สัมประสิทธิ์ความแปรผัน : C.V.%)  
- ระดับนยัสําคัญของการทดสอบ (α ) คือ  0.01 และ 0.05 
 
เกณฑที่นํามาใชในการพจิารณาเปรียบเทยีบตัวสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธีนัน้  จะพจิารณาโดยการ 

เปรียบเทียบจากคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางที่ใหคานอยกวา  และมีอํานาจการทดสอบ
สูงสุด จะถือวาตัวสถิติทดสอบที่ใชในการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางระหวางอิทธิพล
ของทรีทเมนตดังกลาวนัน้  จะเปนตวัสถิติทดสอบที่เหมาะสมที่สุด  รายละเอียดของผลการวิจัยจะ
แบงการพิจารณาออกเปน 2 สวน คือ ผลการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง  
และผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ  ซ่ึงรายละเอียดมดีังตอไปนี ้
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5.1 สรุปผลการวิจัย 

 
5.1.1  การเปรียบเทียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง 

     
   ผลการวิจัยพบวา  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเพิ่มขึ้นและสัมประสิทธิ์ความแปรผันสูงขึ้นตัว

สถิติทดสอบทั้ง 2 วิธีมีแนวโนมที่จะใหคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางมากขึ้น และเมื่อ
จํานวนบล็อกเพิ่มขึ้น  คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางก็มแีนวโนมจะลดลงเลก็นอย 

    ในการเปรยีบเทียบคาสัดสวนของการปฏเิสธสมมติฐานวาง ท่ีระดับนยัสําคัญ  เทากบั 0.01 
และ 0.05  พบวากรณีสวนใหญตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคา
สัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาตวัสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
   สรุปไดวา   ที่ระดับนยัสําคัญ  0.01 และ 0.05  ในกรณสีวนใหญตัวสถิติทดสอบมอนติคาร
โลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาหรือเทากันกับตวั
สถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนแบบปกติเกือบทกุกรณี    แตเมื่อคาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน
สูงขึ้นจะพบวา  ในบางกรณเีร่ิมมีตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนที่ใหคาสัดสวนของการ
ปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  สาเหตุที่เปน
เชนนี้  เนื่องจากวาในกรณีทีข่อมูลที่นํามาใชเปนแมแบบนั้น  หากมีการกระจายไมมากนักก็จะทําให
ขอมูลที่ถูกสรางขึ้นมาใหมจากขอมูลแมแบบนั้นมีลักษณะขอมูลที่ใหคาของขอมูลไปในทางที่คลาย 
คลึงกัน  ดังนัน้  เมื่อขอมูลมีการกระจายไมมากนัก  การทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะ
เปนที่มีการกระทําซ้ํา  200 รอบนั้น  จะเปนการชวยลดความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของการทดสอบกับ
ขอมูลชุดเดิมที่เปนแมแบบได  ทําใหวิธีทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจึงสามารถ
ควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1  ไดดีกวาการใชวิธีทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนแบบปกติ  แต
มีขอสังเกตวา  เมื่อขอมูลที่เปนแมแบบเกิดมีการกระจายของขอมูลมาก ๆ จะทําใหขอมูลที่สรางขึ้นมา
ใหมจากขอมูลแมแบบเดิมนัน้  มีคาในแตละชุดของขอมลูชุดใหมแตกตางกันมาก   จงึทําใหวิธี
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนมีความสามารถในการควบคุมความผดิพลาดประเภท
ที่ 1 ไดนอยลง  และสังเกตเหน็วามีบางกรณีที่ทําการศึกษา  เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความแปรผันสูงขึ้น  
แลวทําใหคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของวธีิทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะ
เปนมีคาสูงกวาวิธีทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนแบบปกติ   
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 ขั้นตอนในการใชหลักเกณฑอัตราสวนภาวะนาจะเปน หาตัวสถิติท่ีใชในการทดสอบ
สมมติฐานเปนดังนี ้
 

1. ตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับ พารามิเตอร θ~ ของ L( Ω̂ ) คือ 

                                 µ̂ = 
ab

y
a

i

b

j
ij∑∑

= =1 1  = y    ,    yyii −= .τ̂   , yy jj −= .β̂   

 และ   2σ̂ =
ab

yyyy
a

i

b

j
jiij∑∑ +−− 2

.. )(
=

ab
Q5  

          เมื่อ i = 1,2,…,a และ j = 1,2,…,b     
 
พิสูจน 
 เนื่องจาก  space parameter Ω  = {( j1µ , j2µ ,…, ajµ , 2σ ); ∞− < ijµ <∞ , 20 σ< <∞ }

  ดังนั้น   L( Ω̂ ) = })(
2

1exp{)2(
1 1

2
2

22 ∑∑
= =

−

−−−−
a

i

b

j
jiij

ab

y βτµ
σ

πσ  

       Ln L( Ω̂ ) =  ∑∑ −−−−−
a

i

b

j
jiijyab 2

2
2 )(

2
1)2ln(

2
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j
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2 βτµ
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จะได                       ∑∑ ∑ ∑−−−
a

i
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j
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jiij ababy βτµ  = 0    
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y
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i

b

j
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=µ̂ y=    เปนตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับ µ  ของ L( Ω̂ ) 

 โดยที่  ∑ =
a

i
i 0τ  และ ∑ =

b

j
j 0β  

เมื่อให      
i

L
τ∂
Ω∂ )ˆ(ln =   0 0)1()(

2
2

2 =−−−−− ∑
b

j
jiijy βτµ

σ
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j
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iij by )( τµ  

            iiy τµ +=.  
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ดังนั้น        yyii −= .τ̂   เปนตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับ iτ  ของ L( Ω̂ ) 
 โดยที่  ∑ =

b

j
j 0β  

เมื่อให      
j

L
β∂
Ω∂ )ˆ(ln =   0 0)1()(
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2 =−−−−− ∑
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jiijy βτµ

σ
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i

a

i
ij aaay βτµ −−− ∑∑ = 0  

      )(∑ +=
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i
jij ay βµ  

      jjy βµ +=.  
ดังนั้น        yy jj −= .β̂   เปนตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับ jβ  ของ L( Ω̂ ) 

 โดยที่  ∑ =
a

i
i 0τ  

และเมื่อให      2
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=
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yyyy
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.. )(
 

=
ab
Q5   เปนตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับ 2σ  ของ L( Ω̂ ) 

 
 

2. ตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับ พารามิเตอร θ~ ของ L(ω̂ ) คือ 

*µ̂  = 
ab

y
a

i

b

j
ij∑∑

= =1 1  = y   ,  yy jj −= .
*β̂         

และ     2*σ̂   =  
ab

yy
a

i

b

j
jij∑∑ − 2

. )(
= 

ab
Q3  

    เมื่อ i = 1,2,…,a และ j = 1,2,…,b     
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พิสูจน 
เนื่องจาก  space parameter ω  = {( j1µ , j2µ ,…, ajµ , 2σ );  

∞− < j1µ = j2µ =…= ajµ = jβµ + <∞ , 20 σ< <∞ } 
  

ดังนั้น   L(ω̂ ) = })(
2

1exp{)2(
1 1

2
2

22 ∑∑
= =

−

−−−
a

i

b

j
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πσ  

                     Ln L(ω̂ ) =  ∑∑ −−−−−
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j
jiijyab 2

2
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2
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a

i

b

j

b

j
jij aaby βµ  = 0      

ดังนั้น           
ab

y
a

i

b

j
ij∑∑

=*µ̂ y=    เปนตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับ µ  ของ L(ω̂ ) 

 โดยที่   ∑ =
b

j
j 0β  

เมื่อให      
j

L
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∂
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a

i
jijy βµ

σ
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        )(∑ +=
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       jjy βµ +=.  
ดังนั้น        yy jj −= .

*β̂   เปนตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับ jβ  ของ L(ω̂ ) 

และเมื่อให   2
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σ
ω

∂
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b
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        = 
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Q3   เปนตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับ 2σ  ของ L( Ω̂ ) 
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3. หาตัวสถิติของการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  
เมื่อแทนที่พารามิเตอรในฟงกชันภาวะนาจะเปนดวยตัวประมาณแบบภาวะนาจะ

เปนสูงสุดภายใต Ω  จะได 

L( Ω̂ ) = ( )
2

exp()
2

( 2

5

ab
Q

ab ab −
π

) 

 
และแทนที่พารามิเตอรในฟงกชันภาวะนาจะเปนดวยตวัประมาณแบบภาวะนาจะ

เปนสูงสุดภายใต ω  จะได 

  L(ω̂ ) = ( )
2

exp()
2

( 2

3

ab
Q

ab ab −
π

) 

 
ดังนั้น ตวัสถิติทดสอบของการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน คอื 
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ตัวอยางการสรางอิทธิพลของทรีทเมนต 
  
 1. กรณีที่จํานวนทรีทเมนต (a) เทากับ 3 จํานวนบล็อก (b) เทากับ 3 และความแตกตาง
ระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันนอย  คา Φ  อยูระหวาง (0,1.5]  
    เมื่อกําหนดให Φ = 1.41 จะสามารถกําหนดอิทธิพลของทรีทเมนตได จากการคํานวณ 
ดังนี ้

   Φ   = D 22 σa
b       

และผลที่ไดจากการคํานวณ  คือ 
 

คา Φ  2σ  ผลตาง D iτ  
1.41 100 20 1τ = -10 , 2τ = 0 , 3τ  = 10 

 156.25 25 1τ = -12.5 , 2τ = 0 , 3τ  = 12.5 
 225 30 1τ = -15 , 2τ = 0 , 3τ  = 15 

 
2. กรณีที่จํานวนทรีทเมนต (a) เทากับ 5 จํานวนบล็อก (b) เทากับ 7 และความแตกตาง

ระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันนอย  คา Φ  อยูระหวาง [1.5,3)  
    เมื่อกําหนดให Φ = 2.82 จะสามารถกําหนดอิทธิพลของทรีทเมนตได จากการคํานวณ 
ดังนี ้

   Φ   = 
2
D

2σa
b  

และผลที่ไดจากการคํานวณ  คือ 

 
 

 
 
 
 

คา Φ  2σ  ผลตาง D iτ  
2.82 100 78.55 1τ = -13.09, 2τ = -26.18, 3τ  = 0, 4τ = 13.09, 3τ  = 26.18 

 156.25 98 1τ = -16.33, 2τ = -32.66, 3τ  = 0, 4τ = 16.33, 3τ  = 32.66 
 225 117.83 1τ = -19.63, 2τ = -39.27, 3τ  = 0, 4τ = 19.63, 3τ  = 39.27 
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3. กรณีที่จํานวนทรีทเมนต (a) เทากับ 7 จํานวนบล็อก (b) เทากับ 3  และความแตกตาง
ระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันนอย  คา Φ  มากกวา 3.0 
    เมื่อกําหนดให Φ = 4.64 จะสามารถกําหนดอิทธิพลของทรีทเมนตได จากการคํานวณ 
ดังนี ้

   Φ   = D 26 σa
b       

และผลที่ไดจากการคํานวณ  คือ 

 
 

 
 
 

คา Φ  2σ  ผลตาง D iτ  
4.64 100 173.98  1τ = -14.50, 2τ = -28.98, 3τ  =-43.48, 4τ = 0 3τ  = 14.50, 4τ = 28.98, 3τ  = 43.48 

 156.25 216 1τ = -18.00, 2τ = -36.00, 3τ  =-54.00, 4τ = 0 3τ  = 18.00, 4τ = 36.00, 3τ  = 54.00 
 225 260.84 1τ = -21.73, 2τ = -43.47, 3τ  =-65.20, 4τ = 0 3τ  = 21.73, 4τ = 43.47, 3τ  = 65.20 
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ตัวอยางโปรแกรมทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนตของการ
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับการทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 
(*การกําหนดคาในสถานการณตาง ๆ ภายใตสมมติฐานวาง*) 
k_3 
n_3  
b1_0 
b2_-16.43 
b3_16.43 
u_50 
sd_5 
trials_200 
loops_200 
 
a_k-1 
c_n-1 
e_a*c   
 
   p.value_array(,dim=c(1,loops)) 
 mon.pval_array(,dim=c(1,loops)) 
 
 tr_array(0,dim=c(k)) 
 b_array(c(b1,b2,b3),dim=c(n))    
 
for( l in 1:loops)    
{ 
  er_array(rnorm(k*n,0,sd),dim=c(k,n)) 
   y_array(,dim=c(k,n)) 
   u1_array(,dim=c(1,n)) 
   sd1_array(,dim=c(1)) 
   
   for(j in 1:n) 
   { 
    for(i in 1:k) 
    { 
     y[i,j]_u + tr[i] + b[j] + er[i,j] 
    } 
     u1[j]_mean(y[,j]) 
   } 
    sd1_stdev(y) 
    sc_0 
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     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 
      
    sb_0 
    str_0 
     for(j in 1:n) 
     { 
      for (i in 1:k) 
      { 
       str_str+y[i,j] 
      } 
      sb_sb+(str^2) 
      str_0 
     }  
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     sb_sb/k 

     print(l) 
   
  sst_ss-sc 
  sstr_st-sc 
  ssb_sb-sc 
  sse_sst-(sstr+ssb) 
  mstr_sstr/a 
  mse_sse/e 
  s.mse_sqrt(mse) 
   
  f.stat_mstr/mse 
  f.stat_round(f.stat,dig=5) 
  f.stat 
  p.value[l]_round(1-pf(f.stat,a,e),dig=5) 
   
  nss_1+(sstr/sse) 
  m_(k*n)/2 
  li.ratio_round((1/nss)^m,dig=5) 
   
  #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,s.mse) 
     } 
    } 
    
   sc.mon_0 
    for(i in 1:k) 
    { 
     for(j in 1:n) 
     { 
      sc.mon_sc.mon+y.mon[i,j] 
     }     
    }   
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    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 
     
   sb.mon_0 
   str.mon_0 
    for(j in 1:n) 
    { 
     for(i in 1:k) 
     { 
      str.mon_str.mon+y.mon[i,j] 
     } 
     sb.mon_sb.mon+(str.mon^2) 
     str.mon_0 
    } 
    sb.mon_sb.mon/k 
   sst.mon_ss.mon-sc.mon 
   sstr.mon_st.mon-sc.mon 
   ssb.mon_sb.mon-sc.mon 
   sse.mon_sst.mon-(sstr.mon+ssb.mon) 
   nss.mon_1+(sstr.mon/sse.mon) 
   m1_(k*n)/2 
 



                      87 
 
   li.ratio1[,z]_(1/nss.mon)^m1 
  } 
  #compute p-value of monte carlo 
   count_ifelse(li.ratio1<=li.ratio,1,0) 
   sumli.ratio_sum(count) 
   mon.pval[l]_round(sumli.ratio/trials,dig=5) 
 } 
     
  # การคํานวณคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง 
  
 # type I LR-test 
   
 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) 
print(prob.f0.01) 
 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) 
print(prob.f0.05) 
 
 # type I  monte carlo test 
   
 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) 
print(prob.monte0.01) 
 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) 
 print(prob.monte0.05) 

 
 
 
 
 
 
         



        88 
 
(*การกําหนดคาในสถานการณตาง ๆ ภายใตสมมติฐานแยง*) 
k_3 
n_3  
b1_0 
b2_5 
b3_-5 
t1_0 
t2_-16.43 
t3_16.43 
u_50 
sd_5 
trials_200 
loops_200 
a_k-1 
c_n-1 
e_a*c   
 
   p.value_array(,dim=c(loops)) 
 mon.pval_array(,dim=c(loops)) 
 tr_array(c(t1,t2,t3),dim=c(k)) 
 b_array(c(b1,b2,b3),dim=c(n))    
 
for( l in 1:loops)    
{ 
  er_array(rnorm(k*n,0,sd),dim=c(k,n)) 
   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] + b[j] + er[i,j] 
    } 
     u1[i]_mean(y[i,]) 
   } 
   sc_0 
    for (i in 1:k) 
     { 
      for (j in 1:n) 
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      { 
       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 
      
   sb_0 
   str_0 
    for(j in 1:n) 
     { 
     for (i in 1:k) 
      { 
       str_str+y[i,j] 
      } 
      sb_sb+(str^2) 
      str_0 
     }  
     sb_sb/k 
     print(l) 
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  sst_ss-sc 
  sstr_st-sc 
  ssb_sb-sc 
  sse_sst-(sstr+ssb) 
  
  mstr_sstr/a 
  mse_sse/e 
  s.mse_sqrt(mse) 
  f.stat_mstr/mse 
  f.stat_round(f.stat,dig=5) 
  f.stat 
  p.value[l]_round(1-pf(f.stat,a,e),dig=5) 
  nss_1+(sstr/sse) 
  m_(k*n)/2 
  li.ratio_round((1/nss)^m,dig=5) 
  li.ratio 
   
  #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) 
     { u1_u1+b[j] 
      y.mon[i,j]_rnorm(1,u1,s.mse) 
      u1_u1-b[j] 
     } 
    } 
    
   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) 
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   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 
     
   sb.mon_0 
   str.mon_0 
    for(j in 1:n) 
    { 
     for(i in 1:k) 
     { 
      str.mon_str.mon+y.mon[i,j] 
     } 
     sb.mon_sb.mon+(str.mon^2) 
     str.mon_0 
    } 
    sb.mon_sb.mon/k 
   sst.mon_ss.mon-sc.mon 
   sstr.mon_st.mon-sc.mon 
   ssb.mon_sb.mon-sc.mon 
   sse.mon_sst.mon-(sstr.mon+ssb.mon) 
   nss.mon_1+(sstr.mon/sse.mon) 
   m1_(k*n)/2 
   li.ratio1[,z]_(1/nss.mon)^m1 
  } 
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  #compute p-value of monte carlo 
   count_ifelse(li.ratio1<=li.ratio,1,0) 
   sumli.ratio_sum(count) 
   mon.pval[l]_round(sumli.ratio/trials,dig=5) 
 } 
  
 
  # การคํานวณคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง 
  
 # type I f-test 
   
 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) 
print(prob.f0.01) 
 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) 
print(prob.f0.05) 
 
 # type I  monte carlo test 
   
 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) 
print(prob.monte0.01) 
 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) 
print(prob.monte0.05) 
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ภาคผนวก  ง 
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ตัวอยางการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตของการทดสอบ
มอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 

จากการวิจัยเกีย่วกับอิทธิพลของจํานวนชัว่โมงของการพักผอนในหนึ่งวัน  ตอระดับ
สติปญญาของมนุษย   โดยใชคะแนนจากการทําแบบทดสอบระดับสติปญญา (IQ Score) เปน
เครื่องมือวัดชีว้ัด  กลุมตวัอยางที่นํามาทดลองในครั้งนี้จะมีชวงอายุอยูในระหวาง 20-30 ป  จึงถือวา
อิทธิพลของอายุไมมีผลตอระดับสติปญญาที่แตกตางกันของหนวยทดลอง  หนวยทดลองที่ถูก
นํามาใชในการทดสอบครั้งนี้ประกอบดวยเพศชายและหญิงจํานวนอยางละ 3 คน  และกําหนดใหเพศ
ของหนวยทดลองเปนปจจัยบล็อก  นอกจากนี้ยังกําหนดใหระดับการศกึษาและอาชีพการงานของ
หนวยทดลองแตละคน  ไมมีอิทธิพลตอระดับสติปญญาที่แตกตางกันของหนวยทดลอง เพราะ
แบบทดสอบระดับสติปญญา ที่ใชในการทดลองครั้งนี้  ไมไดทดสอบเกี่ยวกับวิชาความรูแตเปนการ
ทดสอบความคิดและการตดัสินใจเทานัน้ 
 
 
ขั้นตอนในการทดลอง 
 

- นําหนวยทดลองมาพักอยูในสถานที่เดียวกนั และทํากจิกรรมตาง ๆ รวมกัน  โดยจะไมมี
กิจกรรมใด ๆ ที่เปนการเตรียมตัวสําหรับการทดสอบ 

- ในการทดสอบครั้งนี้จะไมมีการทดสอบกอนการทดสอบจริง  
- หลังจากผานไป 2 สัปดาห  ก็จะนําหนวยตัวอยางทั้งหมดมาทําการทดสอบระดับ

สติปญญาจากการทําแบบทดสอบสติปญญาที่เตรียมไวให 
- วิเคราะหผลขอมูลและสรุปผลการทดลอง 
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ขอมูลที่ไดเปนดังนี ้
 

 
 
   6 hrs   8 hrs   10 hrs 
 

 
 
Male     72     75      76 
 
 
Female     69     74     74  
   

 
 
(P.V. Rao. “ Statistical Research Methods in the Life Sciences ”. Duxbury Press. 629 – 634 p. ) 
 
 
ขั้นตอนการวเิคราะหขอมูล 
 
ขั้นตอนแรก   จะนําขอมูลทีไ่ดนี้ไปใชคํานวณหาคาสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกอน โดย
การคํานวณไดจากสูตรนี ้
 

   λ   =  2)
/1
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หรือ                   λ   =  
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  จากการคํานวณ 

                                         SSTr  =  
2

1
. )(∑

=

−
a

i
i yyb  

              =   2 { ( 72-73)2 + ( 75-73)2  + ( 76-73)2 } 
 
       =   24 
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และ    

              SSE   = 
2

1 1
.. )(∑∑

= =

+−−
b

j

a

i
jiij yyyy     

              = {( 72-70.5-74+73 ) 2+( 75-74.5-74+73 ) 2+…+( 75-75-72+73 ) 2}  
       

    = 1         
 
 
ดังนั้น   สามารถคํานวณหาคาสถิติทดสอบไดดังนี ้
 
   λ   =  3)

241
1(
+

 
 
 

    =    6.1  x  10-5 

 
 
 
และสามารถคํานวณคาสถิติทดสอบ F ไดดังนี ้
 
 
   F    =    MSTr/MSE 
     
       =   ( SSTr/df ) / ( SSE/df ) 
   

=    (24/2)/(1/2) 
 
=    24 
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สําหรับการทดสอบสมมติฐานวาง ดวยวิธีอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 
                   จากการเปดตารางวิเคราะหทางสถิติ   ทําใหได  คา p-value =  0.04 
เมื่อกําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติ  α  =  0.05 
                    พบวา  คา p-value ที่ไดมีคานอยกวาคาระดบันัยสําคัญทางสถิติ  α  =  0.05   ดังนั้น   
จะสามารถสรุปผลการทดสอบทางสถิติดวยตวัสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนไดวา   ปฏิเสธ
สมมติฐานวาง   แสดงวา   อัตราการนอนตอวัน  มีผลกระทบตอระดับสติสติปญญาของมนุษยอยาง
เห็นไดชัด  ที่ระดับนยัสําคัญทางสถิติ α  =  0.05 
 
ขั้นตอนที่สอง  สรางชุดขอมูลข้ึนมาใหม { *

11Y , *
12Y ,…, **

1 ,..., abb YY } จากคาเฉลี่ย ijµ และสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานที่คํานวณไดจากขอมูลจริงที่ไดรับ   
 
โดยในกรณนีีน้ั้น  เราสามารถคํานวณคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐานไดจากขอมูลจริงเพราะจากขอตกลง
เบื้องตนวา  ขอมูลที่ไดมีความแปรปรวนคงที่  
 

จากขอมูลเบื้องตน  จึงสามารถหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ไดเทากับ 1 และใช  ijY  เปนตัว
ประมาณคา ijµ   เพราะคาที่อยูในแตละเซลล  จะไดรับอิทธิพลของบล็อกและสิ่งทดลองที่แตกตาง
กัน จึงถือวามาจากประชากรที่แตกตางกัน  ดังนั้นจะใช  คาสังเกต ( ijY )  แตละคามาใชเปนตัวแทน
ของประชากรในกลุมของตวัเอง 
 
ตัวอยาง   ขอมลูที่ถูกสรางขึ้นมาใหม 
(ชุดที่ 1) 
 

 
 
   6 hrs   8 hrs   10 hrs 
 

 
 
Male     72     74      75 
 
 
Female     68     74     73  
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(ชุดที่ 2) 
 

 
 
   6 hrs   8 hrs   10 hrs 
 

 
 
Male     71     75      74 
 
 
Female     69     72     73  
   

 
 
สรางตอไปเรื่อย ๆ  จนกระทั่งครบ 200 ชุด 
  
 
(ชุดที่ 200) 
 

 
 
   6 hrs   8 hrs   10 hrs 
 
 

 
 
Male     72     75      75 
 
 
Female     70     73     72  
   

 
 
ขั้นตอนที่สาม  นําขอมูลชุดใหมทั้งหมดทีไ่ดไปคํานวณหาคาสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
ตัวใหม ( *λ ) จากขอมูลที่สรางขึ้นมาใหมแตละรอบ   
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ทําใหไดคาสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนตัวใหม ( *λ ) ที่ไดจากขอมูลที่สรางขึ้น 
มาใหมแตละรอบเปนดังนี ้
 
 

จํานวนรอบ คาสถิติทดสอบ 
อัตราภาวะนาจะเปน 

1 3.0 x 10-5 

2 1.9 x 10-4
 

  

200 3.9 x 10-4
 

 
ขั้นตอนที่ส่ี  คํานวณคา p-value ที่ไดจากการทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  
ไดดังนี ้

   p-value = 
N

λλ ≤*     น  ว  น  ำ จ      

                                                  
                                                                   =  

200
30     

 
                                                                   =  0.15 
 
ในขั้นตอนสุดทาย  ทําการสรุปผลการทดสอบดวยวิธีทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
                  
                   เนื่องจากคา p-value  จากวิธีทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนมีคาเทากับ
0.15 ซ่ึงมีคามากกวา ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 ดังนั้น จึงยอมรับสมมติฐานวาง  แสดงวา 
อัตราการนอนตอวัน  มีผลกระทบตอระดบัสติสติปญญาของมนุษยนอยมาก  จนไมอาจสรุปไดวา 
อัตราการนอนตอวัน  มีผลกระทบตอระดบัสติสติปญญาของมนุษยอยางเห็นไดชัด ที่ระดับนยัสําคัญ
ทางสถิติ α  =  0.05 
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 สรุปความสําคัญของกรณีศึกษาครั้งนี้  พบวาในกรณนีี้การทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะ
เปนแบบปกติ  จะปฏิเสธสมมติฐานวาง แตการทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะ
ยอมรับสมมติฐานวาง  และเมื่อพิจารณาจากคาสังเกตที่ไดจากการทดลองจะเห็นวาคาสังเกตมีคาไม
แตตางกันมากนัก  ในกรณีของผูชายคาของขอมูลจะมีพสัิย เทากับ 5 และในกรณีของผูหญิงคาของ 
ขอมูลจะมีพิสัย เทากับ 4 ซ่ึงแสดงใหเหน็วา  อัตราสวนการนอนตอวันมีอิทธิพลตอคะแนนสติปญญา 
แตกตางกันไมมากนัก  ดังนัน้  ในกรณีนี้  หากทําการทดสอบดวยตวัสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะ
นาจะเปนแบบปกติ  อาจสงผลเสียขึ้นไดเนือ่งผลการทดสอบสนับสนุนใหคนนอนพักผอนใน
อัตราสวน 
ที่มากจนเกินพอดี  สงผลเสียตอการปฏิบัติงานหรือตนทุนดานแรงงานมากยิ่งขึน้  และหากยิ่งพิจารณา 
ตอไปอีก  จะพบวาที่ระดับการพักผอน 8 ช่ัวโมงตอวันกับระดับการพักผอน 10 ช่ัวโมงตอวัน  แทบ
จะมีผลกระทบตอระดับสตปิญญา  ไมแตกตางกันเลย 
 ดังนั้นในการทํางานจริงจึงควรที่จะใชผลการทดสอบแบบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะ
นาจะเปนในกรณีศึกษานี้มากกวาการใชผลการทดสอบของการทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน
แบบปกติ  เพือ่เปนการลดตนทุนดานแรงและเพิ่มประสิทธิภาพใหกับการทํางาน 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 
 นาย พัชริสร  พวงแกว  สําเรจ็การศึกษาปรญิญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาวิชาสถิติ  
ภาควิชาสถิติและคณิตศาสตร   คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร  ป
การศึกษา  2544  หลังจากนัน้ไดเขาศกึษาตอในหลักสูตรสถิติศาสตรมหาบัณฑติ  ที่จุฬาลงกรณ
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