
บทท ี่ 1

บทนำ

1.1 ความเป็นมานละความค์าค้ณของปัญหา

ในปัจจ ุบ ันการวางแผนการทดลอง (Experiment Designs) มีบทบาทในการทดลอง 
ท างด ้าน ต ่างๆ ม ากม าย เซ่น ด ้านเกษตรกรรม ด ้านอุตสาหกรรม และในห้องปฎิบตการทาง 
ก ารแ พ ท ย ์ เป ็นต ้น ท ั้งน ี้เน ื่องจากการท ดลองส ำห ร ับ ต ัวแบ บ ข ้ามกล ุ่ม  2 ป ัจจ ัย  (Two-way 
C rossed  Classification Model) สามารถทำการค ืกษาได้ครั้งละหลายๆปัจจัย และใช้จำนวน 
หน่วยทดลองน้อยกว่าการคืกษาครั้งละ 1 ป ัจจ ัย แต่ทำการทดลองหลายๆครั้ง อีกทั้งยังสามารถ 
คืกษาผลกระทบร่วมระหว่างปัจจัยต่างๆได้

การประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวน (Variance com ponent) ม ีความสำค ัญ  
และจำเป็นอย่างมาก เพราะเป็นพารามิเตอร์ที่แสดงค่าความแปรปรวนของปัจจัยที่สนใจคืกษาใน 
แผนแบบการทดลอง ซ ึ่งในการว ิจ ัยคร ั้งน ี้ทำการประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์องค ์ประกอบความ 
แปรปรวนสำหรับตัวแบบข้ามกลุ่ม 2 ป ัจจ ัย (Two-way C rossed  Classification Model) เชิงลุ่ม 
โดยมีพารามิเตอร์แสดงค่าความแปรปรวน 4 ตัวคือความแปรปรวนของปัจจัย A ความแปรปรวน 
ของป ัจจ ัย B ความแปรปรวนของผลกระทบร่วมระหว่างป ัจจัย A กับ ป ัจจ ัย  ธ และความ 
แปรปรวนของความคลาดเคลื่อน

ในการวิจัยครั้งนี้จะใช้วิธีความควรจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Method) ซึ่งวิธีนี้ 
จะพิจารณาว่าพารามิเตอร์ค ่าองค์ประกอบความแปรปรวนเป็นค่าคงที่ท ี่ไม ่ทราบค่าและต้องการ 
ประมาณค่า โดย H erbech (1995) ได้เสนอวิธีการประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวนด้วย 
ว ิธ ีความควรจะเป ็นส ูงส ุด  ซ ึ่งเป ็นการทำให ้ฟ ังก ์ช ันความควรจะเป ็นม ีค ่าส ูงส ุด  (Maximum 
Likelihood : ML) บนปริภ ูม ิพารามิเตอร์(Param eter S pace) ซึ่งมีค่าไม่เป็นลบ ทำให้ตัวประมาณ 
ที่ได้มีค่าไม่เป็นลบ โดยพบว่าตัวประมาณความควรจะเป็นสูงสุด จะไม่คำนึงถึงผลกระทบคงที่ที่มี 
ต่อองศาความเป็นอิสระ (D egrees of Freedom) และยังพบว่าต ัวประมาณมีความยุ่งยากในการ 
คำนวณ เนื่องจากค่าประมาณที่ได้มาจากการแก้ลมการที่ไม่ใช่เชิงเล้น (Nonlinear Equation)

ว ิธ ีความควรจะเป ็นส ูงส ุดแบบมอนติคาร ์โล (Monte Carlo Maximum Likelihood 
Method) เป ็นการสร้างข้อมูลของตัวอย่างลุ่ม โดยทำการประมาณค่าพารามิเตอร์องค์ประกอบ 
ความแปรปรวนด้วยวิธ ีความควรจะเป ็นส ูงส ุด แล ้วใช ้ประโยชน์จากคอมพิวเตอร์ในเรื่องการ 
คำนวณ เพอการอนุมานเชิงสถิต ิเก ี่ยวกับประชากรที่สนใจ และเนื่องจากในปัจจุบันเทคโนโลยี 
ทางด้านคอมพิวเตอร์ได้มีการพัฒนาความสามารถและประสิทธีภาพของโปรแกรมที่อำนวยความ
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สะดวกต่อการคำนวณ ส่งผลให้๓ ดประโยชน์ต่อการพัฒนาแนวคิดใหม่ๆ ซึ่งวิธ ีความควรจะเป็น 
ส ูงส ุดแบบมอนติคาร ์โลเป ็นแนวความค ิดใหม ่ท ี่น ่าว ิธ ีมอนติคาร ์โลมาใช ้ในการประมาณ ค่า 
องค์ประกอบความแปรปรวนโดยจะทำการพิจารณาให้ค่าพารามิเตอร์ตั้งต้นในตัวแบบได้มาจาก 
การลุ่มต ัวอย่างและม ีการกระทำชํ้า เพ ื่อประมาณค่าพารามิเตอร์องค์ประกอบความแปรปรวน 
สำหรบตัวแบบข้ามกลุ่ม 2 ปัจจัยเชิงลุ่ม

จากหลักการตังกล่าวข ้างต ้น จึงทำให ้ผ ู้ว ิจ ัยสนใจทำการคิกษาและเปรยบเท ียบวิธ ีการ 
ประมาณค่าพารามิเตอร์องค์ประกอบความแปรปรวนสำหร้ปตัวแบบข้ามกลุ่ม 2 ป ัจจ ัยเช ิงล ุ่มด ้วย 
ว ิธ ีความควรจะเป ็นส ูงส ุดและวิธ ีความควรจะเป ็นส ูงส ุดแบบมอนต ิคาร ์โลว ่าว ิธ ีการใดจะให ้ 
ค่าประมาณองค์ประกอบความแปรปรวนใกล้เคียงกับค่าจริงของพารามิเตอร์องค์ประกอบความ 
แปรปรวนมากที่สุด

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย

เพื่อคิกษาและเปรียบเทียบการประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวน สำหรับตัวแบบ 
ข้ามกลุ่ม 2 ป ัจจ ัย (Two-way C rossed Classification Model) เชิงลุ่ม ในกรณีทีใช้วิธีการลุ่ม 
สมบูรณ์ 2 วิธีคือ

1.2.1 วิธีความควรจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Method)
1.2.2 วิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โค (Monte Carlo Maximum 

Likelihood Method)

1.3 สมมติฐานของการวิจัย

การประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวนด้วยวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติ 
คาร์โล (Monte Carlo Maximum Likelihood Method) จะให ้ค ่าประมาณทีม ีค ่าใกล ้เค ียงก ับค ่า 
จริงขององค์ประกอบความแปรปรวนมากกว่าการประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวนด้วยวิธี 
ความควรจะเป็นสูงสุด(Maximum Likelihood Method)

1.4 ข้อตกลงเบึ้องตน

1.4.1 ท ำ ก า ร ค ิก ษ า เฉ พ า ะ ต ัว แ บ บ ข ้า ม ก ล ุ่ม  2 ป ัจ จ ัย  (Two-way C rossed 
Classification Model) ซึ่งได้รบอิทธิพลเชิงลุ่ม (Random Effect) โดยที่ปัจจัย A มี a ระตับ ปัจจัย 
ธ ม ีช  ระดับ และจัดให้ทุกระดับของปัจจัย A ปรากฏอยู่ในทุกระดับของปัจจัย B ซึ่งทำให้ใด้ปัจจัย 
ทดลองผสม a X b วิธี และในแต่ละวิธีจะมีหน่วยทดลองเท่ากันคือ ท หน่วย และใช้วิธีการลุ่ม



3

สม'y รณ ์ ( C o m p le t e  R a n d o m iz e d  D e s ig n  : C R D )  ในการรดหน่วยทดลองให้กับปัจจัย โดยมีตัว 
แบบตังนี้

YiJk =  JU + OC,+p] +rij+Sijk i = 1 .....a

j =  1.....b

k — ...ท

โดยที่ ¥11k แทนค่ากังเกตที่ k ระดับที่ i ของปัจจัย A และระดับที่ j ของปัจจัย B
แ  แทนค่าเฉลี่ยรวม
a t แทนผลกระทบระดับที่ i ของปัจจัย A

P i  แทนผลกระทบระดับที่ j ของปัจจัย B
Y11 แทนผลกระทบร่วมระดับที่ i ของปัจจัย A และระดับที่ j ของปัจจัย B

€111' แทนความคลาดเคลื่อนของค่ากังเกตท่ี k ระดับที่ i ของปัจจัย A และ
ระดับที่ j ของปัจจัย B

1.4.2 ส ม ม ต ิให ้,ผ  เป ็น พ าราม ิเตอร ์'ท ี่ไม ่ท ราบ ค ่า แ ล ะ พ าราม ิเต อ ร ์ a t , P j, 
Y11 และร.11 เป็นตัวแปรส่มที่มีการแจกแจงแบบปกติและเป็นอิสระซึ่งกันและกัน * โดยที่

a, -  n id ( 0 ,  a l )
Pi -  nid(0, a ) )
y  a -  nid(0, o ) )
Bÿt ~  n id ( 0 ,  a l )

ค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของข้อมูล ¥111! คือ

m Jk) = A

V ary#  )  =  a l  + a ]  +  a l  +  a l  

จะได้ว่า ¥11t -  N(JU, a l  + a }  + a j  + a l  )

ดัง'นน Y - N ( / / , — (bnCT  ̂+cma2p + na2r +a2E))abn

*  เป็นอิสะะที่มีนอน'lu  (Conditional Independence) จากกา!กำหนด a l  = a 2p = a 2y -  h a l  จะได้ว่า 

a l , a 2p และ a l  เป็น« ล !ะจึ่งกันและด้นเมื่อกำหนด a l
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c o v ç r + j ^ )

+ <r2r สำแท้J "4eแ•4eไ?II

+  CTr สำ•«รับ i  =  î l J  =  j , , k * k

< สำหรับ

สำหรับ * * * ' J  = /

0 สำหรับ

โดยเรยก G 2a , o 2p , o 2r  นละg 2£ ว่าพารามิเตอร์องค์ประกอบความแปรปรวน ( V a r ia n c e -  

C o m p o n e n t s  P a r a m e te r )

ตารางที่ 1.1 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนสำหร้บตัวแบบขำมกลุ่ม 2 ปัจจัยเรงลุ่ม
สาเหตุ องศา 

ความเป็น 
อิสระ

ผลรวมกำดังสอง ผลรวมกำลังสอง 
เฉลี่ย

ค่าคาดหวังของ 
ผลรวมกำลังลอง 

เฉลี่ย
ป ัจจัย A ( a - 1 ) SSA = b n (£ ÿ 1 - ÿ  Ÿ

1

a l  +  b n a l

ปัจจัย B ( b - 1 ) SSB = a n Ç y  ÿ  j - ÿ  y 2 1 a l  + n a l +  a n a p

ผลกระทบ 
ร่วม

( a - 1 ) ( b - 1 ) SSAB

^ Z Z 07" - J 7' ~ ÿj- +ÿ - )2
M SAB = ร ™

( a - l X b - l )
L7£ + พ (7̂

ความคลา 
ดเคลื่อน

a b ( n - 1 ) S 5 £ = z z z ° > 2 MSE  = ร ®
aè (ท -  1) «2

รวม a b n -1 SST = z z z ° ' ^  -*~>2

โดยให้ค่าต่างๆที่อยู่ในตารางเป็นดังนี้
y  ijk แทนค่าดังเกตตัวที่ k ในระดับที่ i ของปัจจัย A และในระดับที่ j ของปัจจัย B
ÿ  แทนค่าเฉลี่ยของค่าดังเกตทุกตัวและในทุกระดับของปัจจัย A และในทุกระดับ

ของปัจจัย B

. t i p *โค™ /  -- -  '  *—
a b n



พเสมพททแ «รท!โน
tw i iM n i f lu n rO  n tn  àa  /

ÿ .  แทนค่าเฉลี่ยของค่าสังเกตทุกตัวและในทุกระดับของปัจจัย B และในระดับที่ i
ของปัจจัย A

i p *
โด™  ÿ ,  =  ^  —

ÿ 1 แทนค่าเฉลี่ยของค่าสังเกตทุกตัวและในทุกระดับของปัจจัย A และในระดับที่] 
ของปัจจัย B

9 ,  i p *
โดยท y 1 = i=1 k -}- -—an

ÿ  1 1 แทนค่าเฉลี่ยของค่าสังเกตทุกตัวในระดับที่ j ของปัจจัย B และในระดับที่ i 
ของปัจจัย A

J  2๘ด ั V*
โดยที ÿ  11 =  — -------ท

1.5 ขอบเขตของการวิจัย

1.5.1 ศึกษาวิธีการประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวนลำห!บตัวแบบข้ามกลุ่ม 2 
ปัจจัยเซิงลุ่มด้วยวิธีความควรจะเป็นสูงสุดและวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล

1.5.2 ตัวแบบเป็นปัจจัยเซิงลุ่ม (Random Effect Model) ในแผนแบบของการทดลอง 
ลำหร ับต ัวแบบข ้ามกล ุ่ม  2 ป ัจจ ัย  โดยจ ัดห น ่วยท ดลองให ้ก ับ ป ัจจ ัยด ้วยว ิธ ีการล ุ่มลมบ ูรณ ์ 
(Complete Randomized Design : CRD)

1.5.3 ระดับปัจจัย และขนาดหน่วยทดลองที่ใข้คือ (a,ช,ท) มีค่าดังตารางข้างล่างนี้

(2,2,2) (2,2,3) (2.2,4)
(3,3,2) (3,3,3) (3,3,4)
(4,4,2) (4,4,3) (4,4,4)

: r r»
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1.5.4 กำหนดพารามิเตอร์ดังนี้
- ค ่าเฉลี่ยรวม(/ร) = 40* **

ค ่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของการทดลอง ( c l )  โดยมี 
หลักการ ดังนี้

H ^ 1, , 1,  ,  ร พ * )  V'< + o \ + o ) + o lเนองจาก C V .(Y Ijk)  = — ——  = - ------------—--------------

ในการศึกษาครั้งนี้กำหนดให้ c l  = c 2p = c 2r = h o **

.ะ « ว ่า  C W ,)»  % * " . - a » .  ป ป ิ

ดังน้ี'น a l (C V . X /ร )2 
3/1 +  1

เมื่อ h เป็นค่าจำนวนเต็มคงที่ โดยกำหนดให้มีค่าเท่ากับ 1 1 2 และ 3
1.5.5 กำหนดให้ข้อมูลมีค่าลัมประสิทธี่ความแปรกัน (Coefficient of Variation : c.v.) 

ในระดับต่างๆกันคือ 10% 1 50% และ 90% จะได้ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐาน(cr) เท่ากับ 4 1 20 
และ 36 ตามลำดับ

1.5.6 ในการ่วิจัยครั้งนี้สร้างแบบการจำลองข้อมูลโดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โล (Monte 
Carlo Simulation) ซึ่งทำการจำลองข้อมูล Yi]k ที่ส่มมาจากแต่ละประชากรที่ม ีการแจกแจงแบบ 
ปกติ (Normal Distribution) โดยใช้ฟังก์ชันสำเร็จรูปที่มีอยู่ในโปรแกรม S-PLUS 2000 คือ 
ฟังก์ชัน ทา0ทท(ก,m ean.sd)

เมื่อ ก แทนขนาดหน่วยดัวอย่างที่ต้องการ
m ean แทนค่าเฉลี่ยของประชากร ( / /)  
sd  แทนส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน'ของประชากร (o )

* ในการวิจ้อคร้ังน้ี การกำหนดค่า /ร ณ ระดับต่างๅจะใม่ทำให้ผลท่ีได้เปล่ีอนแปลงไป ดังน้ันการวิจ้อคร้ังน้ีจํงกำหนดให้ P  
เท่าก้บ 40
**ในทางปฏิบัติ การกำหนดให้ c l  = c 2p = c 2y = h o l  ไม่จำเบันเ«มอ!ป แต่ในการวิจ้อคร้ังน้ีกำหนดให้มีค่าดังกล่าวเพ๋ึอ 
ความสะดวกในการวิจ้อ และทำให้การจำลองร้อยูลท่ีนำมาใซ้ในการติกษามีหล้กเกณ,ทํมากว้ึน



7

1.6 คำจำกัดความทีใชํในการวิจัย

1.6.1 หน่วยทดลอง (Experiment Unit) หมายถ ึง สิงหนึ่งหรือกลุ่มหนึ่งของวัตถุที่ 
นำมาใชํในการทดลอง ซึ่งหน่วยทดลองแต่ละหน่วยจะได้รับสิงทดลองที่นำมาถึกษา และนำผลที่ 
ได้มาหาวิเคราะห์หาข้อสรุป

1.6.2 ป ัจจัย (Factor) หมายถึง ตัวแปรที่กำลังถึกษาว่ามีความสัมพันธ์หรือมีผลกระทบ 
ต่อตัวแปรตาม

1.6.3 ระตับของปัจจัย (Factor Level) หมายถ ึง ประเภทต่างๆของปัจจัยหรือตัวแปร 
อิสระที่กำลังถึกษาอยู่

1.6.4 แผนการทดลองแบบลุ่มสมบูรณ์ (Complete Random ized Design ะ CRD) 
หมายถึง แผนการทดลองที่หน่วยทดลองเป็นหน่วยที่ได้มาจากการลุ่ม

1.6.5 สัมประสิทธีความแปรผัน (Coefficient of Variation : C.V.) หมายถ ึง ค่าที่ใซ้วัด 
การกระจายของข้อมูล โดยคิดในรูปลัมประสิทธิ,การกระจาย ซ ึ่งไม่ม ีหน่วยและคำนวณค่าออกมา 
เป ็นฝอร์เชนต ั

1.6.6 ระยะทางมาหาลาโนบิส (Mahalanobis D istance) หมายถ ึง ค ่าท ี่ใข ้ในการ 
เปรยบเทียบองค์ประกอบความแปรปรวนที่ถึกษาตับค่าจริงขององค์ประกอบความแปรปรวนแต่ละ 
ตัว โดยทำการเปรืยบเทียบขนาดและทำการถ่วงนํ้าหนักด้วยความแปรปรวนร่วม

1.6.7 ข้อมูลสมดุล (Balanced data) หมายถ ึง ข ้อม ูลท ี่ม ีจำนวนค่าส ังเกตในแต่ละ 
ระตับของปัจจัยเท่าตัน

1.7 ประโยชน์ทีคาดว่าจะได้รับ

1.7.1 สามารถใซวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โลประมาณค่าองค์ประกอบ 
ความแปรปรวนในแผนแบบการทดลองสำหรับตัวแบบข้ามกลุ่ม 2 ปัจจัยเชิงลุ่ม

1.7.2 ลามารถเปรยบเทียบวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์องค์ประกอบความแปรปรวน 
ระหว่างวิธีความควรจะเป็นสูงสุดตับวิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล ว่าวิธ ีการใดให้ 
ค่าประมาณพารามิเตอร์องค์ประกอบความแปรปรวนได้ดีกว่าตัน

1.7.3 เพอเป็นแนวทางในการถึกษาการประมาณค่าพารามิเตอร์องค์ประกอบความแปร 
ปรวนสำหรับแผนแบบการทดลองของตัวแบอี่นๆ

โดยในแต่ละสถานการณ์ของการทดลองจะกระทำชํ้า 500 รอบ และการลุ่มตัวอย่างในวิธี
ความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โลจะกระทำชำ 400 รอบ
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1.8 วิธึดำเนินการวิจัย
1.8.1 ศึกษาการประมาณค่าพารามิเตอร์องค์ประกอบความแปรปรวนสำหรับตัวแบบ 

'รามกลุ่ม 2 ปัจจัยเขีงลุ่ม 2 ฆ}คือ
1.8.1.1 วิธีความควรจะเป็นสูงสุด
1.8.1.2 วิธีความควรจะเป็นสูงสุดแบบมอนติคาร์โล

1.8.2 ศ ึกษาการเข ียนโปรแกรมจำลองค่าส ์'งเกตในตัวแบบข้ามกลุ่ม 2 ป ัจจ ัยแ งล ุ่ม  
และเขียนโปรแกรมการประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวนของทั้ง 2 วิธี

1.8.3 จำลองข้อมูลตามขอบ,ขตที่ต้องการศึกษา
1.8.4 ศึกษาและเปรยบเทียบวิธีการประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวนของทั้ง2 

วิธี โดยใข้ระยะทางมาหาลาโนปิสเฉลี่ย
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