
1.1 ความเป ็นมาและความสำค ัญของป ัญหา

ในการอนมุานขอ้มลูทางสถติมิกีารวเิคราะหข์อ้มลูไดห้ลายวธิ ี เชน่การประมาณคา่ 
และการทดสอบสมมตฐิาน องคป์ระกอบความแปรปรวน (Variance Components) เปน็
พารามเิตอรท์ีน่า่สนใจมากตวัหนึง๋ในแผนแบบการทดลอง (Design Experiment) เมือ่เราสนใจทีจ่ะ 
ศกึษาความคลาดเคลือ่นทีเ่กดิจากปจัจยัตา่ง ๆ นอกเหนอืไปจากความคลาดเคลือ่นทีเ่กดิจากการ 
ทดลองซึง่เราไมส่ามารถควบคมุได ้ โดยปรกตกิารคำนวณองคป์ระกอบความแปรปรวนโดยใชต้วั 
แบบเตม็รูป (Full Model) จะใหผ้ลรวดเรว็กวา่และใชเ้วลาในการคำนวณไม,มากนกั แตก่าร 
ประมาณองคป์ระกอบความแปรปรวนโดยใชว้ธิกีารเฉลีย่ตวัแบบ (Model Averaging) เปน็วธิกีารที ่
นา่สนใจมากกวา่ โดยทำการลดพารามเิตอรข์องตวัแบบเตม็รปูทลีะตวัเพือ่ใหไ้ดต้วัแบบทีเ่ปน็ไปได ้
ทัง้หมด จากนัน้จงึทำการประมาณองคป์ระกอบความแปรปรวนของแตล่ะปจัจยัตามตวัแบบทีไ่ด ้
แลว้นำองคป์ระกอบความแปรปรวนของแตล่ะปจัจยัทีเ่กดิจากสาเหตคุวามแปรปรวนเดยีวกนัมาทำ 
การเฉลีย่ วตัถปุระสงคก์เ็พือ่พฒันาใหเ้กดิแนวความคดิและวธิกีารใหม ่ ๆ โดยทีเ่ราคาดคะเนวา่
การประมาณ องคป์ระกอบความแปรปรวนโดยใชว้ธิกีารเฉล ีย่ตวัแบบจะทำใหเ้กดิความคลาด 
เคลือ่นในการประมาณองคป์ระกอบความแปรปรวนโดยรวมทีต่า็กวา่การประมาณองคป์ระกอบ 
ความแปรปรวนโดยใชต้วัแบบเตม็รปูเพยีงตวัแบบเดยีว ถงึแมว้า่วธิกีารคำนวณจะคอ่นขา้งซบัชอ้น 
มากกวา่แตใ่นปจัจบุนัเทคโนโลยทีางดา้นคอมพวิเตอรไ์ดม้กีารพฒันาความสามารถ และประสทิธ ิ
ภาพของโปรแกรมทางดา้นซอฟแวรท์ีเ่อือ้อำนวยตอ่การการคำนวณ สง่ผลใหเ้กดิประโยชนต์อ่การ 
พฒันาแนวความคดิใหม ่ ๆ นอกจากนีอ้งัสามารถนำความเทีไ่ดไ้ปประยกุตใ์ชก้บัแผนแบบการ 
ทดลอง อืน่ ๆ ไดอ้กีจงึทำใหค้วามรูท้างวชิาการถกูพฒันาขึน้เรือ่ยๆ

โดยทั่วไปแผนแบบการทดลองจะแบ่งออกเป็น 3 ลักษณะคือ 1) ตัวแบบคงที ่
(Fixed Model) สำหรับระดับปัจจัยที่ศึกษาเป็นปัจจัยคงที่ (Fixed Factor) ซึ่งมาจากระดับของประชา 
กรที่สนใจทั้งหมด หรือระดับปัจจัยถูกระบุอย่างชัดเจนโดยผู้ทำการทดลองโดยที่ระดับปัจจัยบันไม ่
มีการเปลี่ยนแปลงไม่ว่าจะทำการทดลองเมื่อใด ในการอนุมานเราสามารถสรูปผลได้เพียงระดับ
ปัจจัยที่เรานำมาศึกษาเท่านั้น 2) ตัวแบบเชิงสุ่ม (Random Model) สำหรับกรณีที่ระดับปัจจัยที่นำมา
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ศึกษาเป็นปัจจัยสุ่ม (Random Factor) ที่ลูกสุ่มมาจากระดับของประชากรทั้งหมด ในการอนุมานเรา 
สามารถสรุปผลถึงระดับปัจจัยทั้งหมดที่เป็นไปได้ 3) ตัวแบบผสม (Mixed Model) มีทั้งตัวแบบคง 
ที่และตัวแบบเชิงสุ่มอยู่ในแผนแบบการทดลองเดียวกัน ในการศึกษาครั้งนี้สนใจแผนแบบการ

ทดลองจตุรัสละดินตัวแบบเชิงสุ่มที่ไม่มีการทำซํ้า ซึ่งมีปัจจัยที่สนใจหนึ่งอย่างคือปัจจัยวิธีการ
ทดลอง และบล็อกด้วยปัจจัยแบ่งบล็อกทั้งสองปัจจัยคือ ป็จจัยแบ่งบล็อกปัจจัยแรกตามแถว และ 
ปัจจัยแบ่งบล็อกปัจจัยสองตามสดมภ์ และในแต่ละปัจจัยเป็นอิสระจากกันโดยปัจจัยวิธีการทดลอง 
จะปรากฎขึ้นเพียงครั้งเดียวตามแถวและสดมภ์ของปัจจัยแบ่งบล็อก ตังนันแผนแบบการทดลอง

จตุรัสละดินที่ศึกษาจะมีองค์ประกอบความแปรปรวน 4 ตัว คือ องค์ประกอบความแปรปรวนเนื่อง 
จากปัจจัยวิธีการทดลอง ปัจจัยแบ่งบล็อกปัจจัยแรกตามแถว ปัจจัยแบ่งบล็อกปัจจัยสองตามสดมภ ์
และความคลาดเคลื่อน

1.2 วัตลุประสงค์ของการวิจัย

เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบการประมาณองค์ประกอบความแปรปรวนสำหรับ  
ตัวแบบจตุรัสละดิน 2 แบบ คือ

1.2.1 การประมาณค่าโดยใช้ตัวแบบเต็มรูป (Full Model Estimation)

1.2.2 การประมาณค่าโดยใช้วิธีการเฉลี่ยตัวแบบ (Model Averaging Estimation)

U  สมมติฐานของการวิจัย

การประมาณองค ์ประกอบความแปรปรวนโดยใช ้ว ิธ ีการเฉล ี่ยต ัวแบบสำหรับ
ตัวแบบจตุรัสละดินจะให้ค่าประมาณใกล้เคียงค่าจริงขององค์ประกอบความแปรปรวนมากกว่าการ
ประมาณองค์ประกอบความแปรปรวนโดยใช้ตัวแบบเต็มรูป
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1.4 ข้อตกลงเบื้องต้น

1.4.1 ศึกษาภายใต้ตัวแบบจตุรัสละติน สมมติว่า!]จจัยที่ศึกษามี 3 อย่างคือ ปัจจัย 
แบ่งบล็อกป้จจัยแรกมี P  ระดับ ปัจจัยแบ่งบล็อก!]จจัยสองตามสดมภ์มี P  ระดับ และปัจจัยวิธีการ 
ทดลองมี P  ระดับ ปัจจัยวิธีการทดลองปรากฎขึ้นเพียงครั้งเดียวตามแถวและสดมภ์ของปัจจัยแบ่ง 
บล็อก ดังนั้น จะมีค่าสังเกตในการทดลองหนึ่งๆ เท่ากับ p x p  ข้อมูล จะไต้ตัวแบบสำหรับ 
Ytj k  ซึ่งคือค่าสังเกตที่ / ของปัจจัยวิธีการทดลอง บล็อกที่ ]  ของปัจจัยแบ่งบล็อกปัจจัยแรกตาม

แถว บล็อกที่ k ของปัจจัยแบ่งบล็อกปัจจัยสองตามสดมภ์ดังนี้คือ

Yt j11= M +  r i + a J + 0 k + e j jk  ; i , j , k  =  l . . . , p

โดยที่ Yyk  คือ ค่าสังเกตระดับที่ / ของปัจจัยวิธีการทดลอง ระดับที่ j  ของ

ปัจจัยแบ่งบล็อกปัจจัยแรกตามแถว และระดับที่ k  ของปัจจัยปัจจัยแบ่งบล็อกปัจจัยสองตามสดมภ์ 
และ P  เป็นจำนวนระดับของปัจจัยวิธีการทดลอง เท่ากับจำนวนระดับของปัจจัยแบ่งบล็อกทังสอง 
ปัจจัย ซึ่งค่าสังเกต Y.jk  ประกอบด้วยส่วนประกอบ 5 ส่วน ดังนี้

1) P  คือ ค่าเฉลี่ยรวมของประชากร
2) T j คือ ผลกระทบระดับที่ / ของปัจจัยวิธีการทดลอง

3) Œ j คือ ผลกระทบระดับที่ j  ของปัจจัยแบ่งบล็อกปัจจัยแรกตามแถว

4) p k  คือ ผลกระทบระดับที่ k  ของปัจจัยแบ่งบล็อกปัจจัยสองตามสดมภ์

5) ๕..£ คือ ความคลาดเคลื่อนระดับที่ i  ของปัจจัยวิธีการทดลอง ระดับที่ j  ของปัจจัย

แบ่งบล็อกปัจจัยแรกตามแถว และระดับที่ k  ของปัจจัยปัจจัยแบ่งบล็อกปัจจัยสองตามสดมภ์

1.4.2 สมมติให้ แ  เป็นพารามิเตอร์ที่ไม่ทราบค่า และ T j ,CCj, p k , S jjfc เป็น 

ตัวแปรส่มมีการแจกแจงแบบปกติและเป็นอิสระกันดังนี้ T . -  N(0, a 2 ) , a  . ~ N(0, a 2 ) ’

e k ~ m ,  v p ^ i j k - พ . ^ )



ดงนน

E i Y i j k ) = V  ’ V a r  i Y i j k  )  =  a ?  + a a  + a  f i  +  

Y i j k  -  a r + a l  + a l + a ร )

2  2
a  + a  

T  a
2  2

+  cr + a  
p  e

2
a

โ

C m i r u■ เ-r f / f ) = ร 2
<7

a

2
a

p

0

, i  = f , j  = f , k  = k'

, i  *  i ' J  = f , k  = k'

, i  = i ' , j  *  f , k  = k'

, i  = i ' , j  = J , k  *  k'

> i  ^  i ' , j  *  j ' , k  I t  k'

ซ่ึง 0 . 2  0 . 2  0 . 2 นละ 0 . 2 น้ีi f  ยกว่าพารามิเตอร์องค์ประกอบความแปรปรวน

(Variance Components Parameter) ท่ีต้องการประมาณ ซ่ึงมีตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนของตัว 
แบบจตุรัสละดินตังนี้
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ตารใงที่ 1 แสดงการวิเคราะห์ความแปรปรวนสำหรับตัวแบบจตุรัสละดัน

สาเหตุของ องศา ผลรวมกำลังสอง ผลรวมกำลัง ค่าคาดหวังของ

ความ อิสระ สองเฉล่ีย ผลรวมกลังสอง

แปรปรวน เฉล่ีย

ปัจจัยว ิธ ีการ 

ทดลอง
i p - 1 ) SST = (1 /P )  Z (  ร  y i J k ) 2 - ( î  i  yÿk)2 /p 2

j  =  I k  -  1  J =  l k  =  l

SSTMST = ----- —
P - 1

<T̂ = <7̂ +  poy

ปัจจัยแบ่ง 

บล็อกปัจจัย

( p - 1 ) s s A - ( l / p ) J z (  T  y i j k Ÿ - ( ï ^  i ^ i j k ) 2 ' p 2
SSAMSi = —------
■ P - 1

2 2 1 2 c r =  <7 +  P<Ta  s  a

แรก

ปัจจัยแบ่ง 

บล็อกปัจจัย

( p - 1 ) SSB = ( 1  / p )  I j  î  y j j k f - d  i  yiJk)2 ! p2 MSB =  y - ~  +  •^๐^

ท่ีสอง

ความคลาด ( p - l )

i p - 2 )
S S E  =  i  ( y „  -  ÿ , .  -  F . , .  -  >r.t +  2 y  y SSE a  2

เคล๋ึอน
Cp - I X p - 2 ) £

รวม p 1 - 1 ร 5 7  =  2  ร  ( m ) 2 - (  I  ร
J  =  l i t  =  1 j Z l k z  1

2 ___ 2 1 2
a t o t a l  =<JT  °  a
+  a 2o + a 2P £

โดยให้ค่าต่าง  ๆท่ีอยู่ในตารางเป็นดังน้ี
y i ] k  = ค่าสังเกตระดับท่ี i  ของปัจจัยวิธีการทดลอง ระดับท่ี j  ของปัจจัยแบ่งบล็อกปัจจัยแรก 

ตามแถว และระดับท่ี k  ของปัจจัยปัจจัยแบ่งบล็อกปัจจัยสองตามสดมภ์ 
y  =  ค่าเฉล่ียของค่าสังเกตทุกตัวและในทุกระดับของปัจจัยแบ่งบล็อกปัจจัยแรกตามแถว 

และในทุกระดับของปัจจัยแบ่งบล็อกปัจจัยสองตามสดมภ์

] ? I  y m= น  = 1 ]

= ค่าเฉล่ียของค่าสังเกตทุกตัวในทุกระดับของปัจจัยแบ่งบล็อกปัจจัยแรกตามแถว 
หรือปัจจัยแบ่งบล็อกปัจจัยสองตามสดมภ์ ในระดับที่ i  ของปัจจัยวิธีการทดลอง
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i y ‘Jk . h *

P  P
= ค่าเฉล่ียของค่าสังเกตทุกตัวในทุกระดับของปัจจัยแบ่งบล็อกปัจจัยสองตามสดมภ์ 

ในระดับที่ j  ของปัจจัยแบ่งบล็อกปัจจัยแรกตามแถว

à ç a

y  k  =  ค่าเฉล่ียของค่าสังเกตทุกตัวในทุกระดับของปัจจัยแบ่งบล็อกปัจจัยแรกตามแถว 
ในระดับที่ k  ของปัจจัยปัจจัยแบ่งบล็อกปัจจัยสองตามสดมภ์

■ ¥

1.5 ข้อจำกัดของการวิจัย

1.5.2กำหนดระดับของปัจจัยคือ i , j , k  =  I , . . . ,  P  โดย p =  3 ,4 ,5
ดังน้ัน ขนาดตัวอย่างท่ีใช้ในแต่ละระดับของปัจจัยสำหรับตัวแบบจตุรัสสะตินเท่ากับ 9, 16 และ 
25 ตามลำดับ

1.5.2 กำหนดให้ข้อมูลมีค่าสัมประสิทธิความแปรผัน (Coefficient o f variation:

c.v.{ï..k j  ) ในระดับต่าง  ๆกัน คือ 5%, 15%, 25%, 35% 5 45% และ 55% และค่าเฉล่ีย ( แ )

เท่ากับ 40
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จาก

กำหนดให้
C K -| V

) , f T
fi fi

a l  = a 2a = a j  =ma j *  โด ย ท ี่ m เป ็น ค ่าจ ำ น ว น เต ็ม ค ง ท ี่เท ่า ก ับ

0 .5 ,1 .0 ,1 .5 ,2 .0 ,2 .5 แ ล ะ 3.0

น ั่น ค ือ

ด ัง น ั้น จ ะ ไ ด ้ว ่า

C
. 2 1 _ 2 G  Ç •จ ั3 /ท  +  1

c y { y k j ^
■ J3m +  1

โ ด ย ม ีค ว า ม แ ป ร ป ร ว น  a i  เท ่าก ับ  4, 3 6 ,1 0 0 ,1 9 6 ,3 2 4  แ ล ะ  484 ต าม ล ำด ับ  
j jk

*การกำหนดให ้cr^ =  a „ - a p  =  mal เทื่อสะดวกต่อการวิจัย และทำให้การจำลองแบบ

ข้อมูลที่นำมาใช้ในการศึกษามีหลักเกณฑ์มากขึ้น
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1.5.3 ในการวิจัยคร้ังน้ีสร้างแบบจำลองข้อมูลโดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โลซีมูเลช่ัน 
(Monte Carlo Simulation Technique) เป็นเทคนิคจำลองข้อมูลโดยใช้ตัวเลขสุ่ม เขียนด้วยโปรแกรม 
ภาษา S-plus 2000 ทำการทดลองจนกว่าระยะทางยุคลิดเฉล่ียลู่เข้าสุ่ค่าคงท่ีจึงจะหยุดทำการทดลอง 
ซ๋ึงหมายความว่า เมอระยะทางยุคลิดของจำนวนการทดลองในรอบนันมีค่าแตกต่างจากระยะทางอุค 
ลิดเฉล่ียของจำนวนการทดลองรอบค่อนหน้าน้ันน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.001 จึงหยุดทำการทดลอง 
(|Ë u N  -  Ê น N_,| < 0.001โดยที่ N  คือจำนวนการทดลองที่ทำให้ค่าประมาณองค์ประกอบความ 
แปรปรวนแบบจุดมีค่าเป็นบวก)

1.6 คำจำกัดความท่ีใช้ในการวิจัย

ระยะทางยุคลิด (Euclidean Distance) หมายถึง ความคลาดเคล่ือนระหว่างค่า 
ประมาณของเวกเตอร์องค์ประกอบความแปรปรวนที่ศึกษากับค่าจริงของเวกเตอร้องค์ประกอบ 
ความแปรปรวน

1.7 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ

1.7.1 สามารถใช้วิธีการเฉล่ียตัวแบบประมาณองค์ประกอบความแปรปรวน 

สำหรับแผนแบบการทดลองจตุลัสละตินได้

1.7.2 สามารถเปรียบเทียบวิธีการประมาณองค์ประกอบความแปรปรวนโดยใช้ 

ตัวแบบเต็มรูปและวิธีการเฉล่ียตัวแบบได้ว่าแต่ละกรณีวิธีการใดให้ค่าประมาณท่ีดีกว่าในเชิงสถิติ

1.7.3เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการศึกษาการประมาณค่าองค์ประกอบความ

แปรปรวนสำหรับแผนแบบการทดลองอ่ืนต่อไป
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