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

 
 
1.1  ความเปนมาและความสาํคัญของปญหา 
 

การวางแผนการทดลอง (Experimental  design) มีหลายแบบดวยกนั  ซึ่งแผนการ
ทดลองแบบสุมตลอด (Completely randomized design: CRD) เปนแผนการทดลองแบบหนึง่
ของการวางแผนวิจยัที่มีลกัษณะงายที่สุดและสะดวก  เหมาะสําหรับกรณีที่หนวยการทดลองมี
ความสม่าํเสมอกันมาก สามารถนาํมาใชกับงานในดานตางๆ  เชน การทดลองในหองปฏิบัติการ
และการทดลองในเรือนกระจก เปนตน  เนื่องจากสามารถควบคุมใหหนวยการทดลองมีความ
สม่ําเสมอกนัไดมากที่สุด แผนการทดลองนี้สามารถใชกับการทดลองที่มหีนวยการทดลองจาํนวน
มากๆไดและในกรณีที่ผูทดลองมีหนวยการทดลองจาํกัด แผนการทดลองแบบสุมตลอดนี้จะมี
ประโยชนอยางมาก 

โดยทั่วไปการทดสอบสมมตฐิานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอทิธพิลของทรีทเมนตนั้น  
ผูทดลองมกัจะใชการทดสอบโดยการวเิคราะหความแปรปรวน (Analysis  of  variance) หรือการ
ทดสอบเอฟ (F-test) เนื่องจากเปนวธิีการที่เหมาะสมสาํหรับการทดสอบคาเฉลี่ยหลายๆ คา และ
ใชกันอยางแพรหลาย  กรณกีารทดสอบสมมติฐานสําหรับแผนการทดลองแบบสุมตลอด นอกจาก
การทดสอบเอฟแลว             ยังมีอีกวธิีหนึง่ที่ใชทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนตได คอืการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน (Likelihood  ratio  test)  

     การทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน (Likelihood  ratio  test)  ใชในกรณีการ
ทดสอบ  00    : H µ=µ  กับ 01   : H µ≠µ  หรือกรณีที่มีคาพารามิเตอรอ่ืนซึ่งไมตองการทดสอบแต
เปนพารามิเตอรที่ไมกําหนดคาอยูดวย และสําหรับแผนการทดลองแบบสุมตลอดนัน้  การทดสอบ
ดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  จะมีบทบาทสาํคัญในสวนที่เกีย่วกับทฤษฏีการทดสอบสมมติฐาน
โดยใชวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุดมาประมาณคาพารามิเตอรตางๆ ซึ่งการทดสอบดวยอัตราสวน
ภาวะนาจะเปนสําหรับแผนการทดลองนี ้ จะใชกันมากเหมือนกับการทดสอบสมมติฐานดวยการ
ทดสอบเอฟ  

วิธีการทดสอบสมมติฐานโดยการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนสําหรับแผนการ
ทดลองแบบสุมตลอดนั้น  มีขั้นตอนและการคํานวณทียุ่งยาก  ใชเวลาในการวิเคราะห  จึงนําวธิี
มอนติคารโลมาชวยแกปญหาในการคํานวณ โดยการวจิัยครั้งนี้ไดทาํการศึกษาการทดสอบมอนติ
คารโลภายใตพื้นฐานตวัสถติิทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน (Monte Carlo test base on 
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likelihood  ratio ) ซึ่งวิธมีอนติคารโล  เปนเทคนิคอยางหนึ่งที่ใชแกปญหาในการคํานวณทาง
คณิตศาสตรเพื่อนาํมาใชในการทดสอบ เรียกการทดสอบนี้วาการทดสอบมอนติคารโล (Monte 
Carlo test) โดยการศึกษาครั้งนี้จะใชตัวสถิติของการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน มาทาํ
การทดสอบความแตกตางระหวางอทิธพิลของทรีทเมนต โดยใชประโยชนของการคํานวณดวย
คอมพิวเตอร 

     ดังนัน้ในการวิจัยครั้งนี้  ผูวิจยัจึงสนใจศึกษาการทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวน
ภาวะนาจะเปนสําหรับแผนการทดลองแบบสุมตลอดที่ปจจัยทดลองคงที ่  และเปรียบเทียบการ
ทดสอบสมมตฐิานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอทิธพิลของทรีทเมนตดวยการทดสอบเอฟ 
 
1.2  วัตถุประสงคของการวิจยั 
 

เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบวธิีการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของทรีทเมนต สําหรับตัวแบบปจจัยทดลองคงที่ของแผนการทดลองแบบสุมตลอด ซึ่งการ
ทดสอบที่ไดทาํการศึกษาม ี 2  วิธี คือ 
 1.2.1   การทดสอบเอฟ 

1.2.2   การทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 
1.3  ขอตกลงเบือ้งตน 
 

สําหรับการวิจยัในครั้งนี้จะศกึษาเฉพาะแผนการทดลองแบบสุมตลอด ที่ปจจัยทดลอง 
คงที่ (Fixed-effect)   กรณีที่ขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนตเทากนั (Balance  data) สามารถ
เขียนตัวแบบ  และลักษณะของขอมูลแสดงไวใน ตารางที่ 1.3  ดังนี ้
 

1.3.1   พิจารณาตัวแบบ     
             ตัวแบบสําหรับคาสงัเกตในกรณีทีก่ระทําทรีทเมนตกับหนวยการทดลอง คือ 

            ijiij     y ε+τ+µ=            
                       หรือ        ijiij       y ε+µ=                       โดยที่  ii   τ+µ=µ  
 
             เมื่อ     i  =  1 , 2 ,…, k 
            j  =  1 , 2 ,…, n 
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  ijy   แทน  คาสงัเกตหรือขอมูลของหนวยการทดลอง j ที่ไดรับทรีทเมนตที ่i  
  µ     แทน  คาเฉลี่ยทั้งหมดของ y 
  iτ    แทน  อิทธพิลของทรีทเมนต (Treatment  effect) ที่ i 
  ijε    แทน  คาความคลาดเคลื่อนของหนวยการทดลองที่ j ซึ่งไดรับทรีทเมนตที ่i   
   k    แทน  จํานวนทรทีเมนต 
   n    แทน  จาํนวนคาสงัเกตของหนวยการทดลองในแตละทรีทเมนตหรือขนาด 
                                         ตัวอยางในแตละทรีทเมนต 
 

1.3.2 iτ   เปนอิทธิพลของทรีทเมนตที่ i และเปนคาคงทีท่ี่ไมทราบคา โดยที ่

0  )(
k

1i
i

k

1i
i =µ−µ=τ ∑∑

==

 

 
1.3.3    ความคลาดเคลื่อนเปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ และเปนอิสระซึง่กัน 

และกัน  มีคาเฉลี่ยเปน 0 และความแปรปรวนเปน 2σ  นั่นคอื )(0, NID ~ 2
ij σε   

เมื่อ     i  =  1 , 2 ,…, k  ;  j  =  1 , 2 ,…, n 
 
ตารางที่ 1.3   ลักษณะของขอมูลจากแผนการทดลองแบบสุมตลอด 
 

        หนวยการทดลอง 
ทรีทเมนต 

หนวยการทดลอง 
1       2        3    …     n 

ผลรวม 

.iy  
คาเฉลี่ย 

.iy  
ความแปรปรวน 

2
iS  

1 
2 
3 
M  
k 

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

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

 

.1y  

.2y  

.3y  
M  

.ky  

.1y  

.2y  

.3y  
M  

.ky  

2
1S  
2
2S  
2
3S  
M  

2
kS  
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1.4  ขอบเขตของการวิจยั 
 

1.4.1   วิธีการทดสอบสมมตฐิานที่ทาํการศึกษา คือ 
1.4.1.1   การทดสอบเอฟ  

 1.4.1.2   การทดสอบมอนตคิารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
1.4.2   ตัวแบบเปนปจจัยทดลองคงที ่(Fixed-effect model)  ในแผนการทดลองแบบสุม 

ตลอด กรณีทีข่นาดตัวอยางในแตละทรีทเมนตเทากนั  
1.4.3   การแจกแจงความคลาดเคลื่อนทีน่ํามาทดสอบ  มลีักษณะการแจกแจงแบบปกติ 

ซึ่งมีคาเฉลีย่เทากับ 0  และคาความแปรปรวนเทากบั 2σ     
1.4.4   ประชากรที่ศึกษาสรางมาจากตัวแบบ 

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

1.4.5   กําหนดจํานวนทรีทเมนตที่ศึกษา (k)  =  2   3   4 และ 5 
1.4.6   กําหนดขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนต (n)  = 2   4   6 และ 8 
1.4.7   กําหนดใหคาเฉลี่ยของประชากรเทากนัทุกกลุม (µ ) เทากับ 50 

1.4.8   สรางอทิธิพลของทรทีเมนต ( iτ ) ใหแตกตางกนั โดยพิจารณา 0
k

1i
i =τ∑

=

  และใช   

Φ  เปนตวักําหนด โดยที ่

           

*
k

1i

2
i k/n

    
σ

τ

=Φ
∑
=     (Φ แทน สัมประสิทธิ์ความเบีย่งเบนของทรีทเมนต)      

ซึ่งจะกาํหนดกลุมความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตเปน  3 ระดับ ดังนี ้
1.4.8.1   ความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนต มีความแตกตางกนันอย    
              คาΦ  อยูระหวาง    [0,1.5) 
1.4.8.2   ความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนต มีความแตกตางกนั 
              ปานกลาง คาΦ  อยูระหวาง [1.5,3.0) 
1.4.8.3   ความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนต มีความแตกตางกนัมาก  
              คา Φ  มากกวา  3.0 

 
 
__________________ 
    *Winer,B.J. “Statistical Principle in Experimental Design{Second Edition}”. McGraw-Hill. pp. 221 
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1.4.9   กําหนดใหขอมูลมีคาสัมประสิทธิค์วามแปรผัน    (Coefficient  of  variation :  
C.V. %)  ในระดับตางๆ คือ  10%   20%  และ 30%  จะไดสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ )   เทากับ   
 5   10 และ 15 ตามลําดับ           
            1.4.10   ระดับนัยสาํคัญของการทดสอบ (α ) ที่ศกึษาคือ 0.01 และ 0.05 
            1.4.11...ในการวิจัยครั้งนี้สรางแบบการจําลองขอมูลโดยใชเทคนิคมอนติคารโล (Monte 
Carlo simulation) เขียนดวยโปรแกรม  S-PLUS  2000  

1.4.12   การจาํลองในแตละสถานการณของการทดลองกระทําซ้ํา  600  รอบ 
1.4.13   การสรางตัวอยางสุมในวิธกีารทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 

จะกระทาํซ้ํา  400  รอบ 
 
1.5  เกณฑในการตัดสินใจ 
 

ในการวิจัยครัง้นี้จะพิจารณาจากคา p-value ของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิตทิดสอบ
มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน เทียบกับระดับนัยสําคัญ (α ) ที่จะศึกษา และ
คํานวณหาคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางโดยการนับจาํนวนชุดขอมูลที่ปฏิเสธ
สมมติฐานวาง H0 ตอจํานวนชุดขอมูลทัง้หมด และหาคาอํานาจการทดสอบโดยจะเปรียบเทยีบตัว
สถิติทั้ง 2 วิธ ี วาตัวสถิติทดสอบของวิธีใดใหคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาและ
ใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุด    ก็จะเปนตัวสถิตทิี่ใชทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตาง
ระหวางอทิธิพลของ 
ทรีทเมนตทีเ่หมาะสม 
 
1.6  คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 

1.6.1   ทรีทเมนต (Treatment) หมายถึง สิ่งหรือวธิีทีน่ํามาเพื่อศึกษาวดัผลเปรียบเทยีบ 
ตามวัตถุประสงคของการทดลอง  หรือระดับหนึง่ๆ ของปจจัยที่ใชศึกษาทดลอง 

1.6.2   หนวยการทดลอง (Experimental unit)  หมายถงึ หนวยหรือกลุมของหนวยที่ได 
รับทรีทเมนตอยางเดยีวกนั 

1.6.3   คาสังเกต (Observation) หมายถงึ ขอมูลที่เก็บรวบรวมไดจากการทดลอง 
ตัวอยาง 

1.6.4   อํานาจการทดสอบ (Power of the test)  หมายถึง  ความนาจะเปนที่จะปฏิเสธ 
สมมติฐานวาง  เมื่อสมมติฐานวางนัน้เปนเท็จจะมีคาเทากับ  1-β  
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            1.6.5  คา  p–value  หมายถงึ คาความนาจะเปนที่ตัวสถติิทดสอบจะมคีามากกวาหรอื
เทากับคาสถิตทิดสอบที่ไดจากตัวอยาง  หรือมีคานอยกวาหรือเทากับคาสถิติทดสอบที่ไดจาก
ตัวอยาง  เปนคาทีจ่ะนําไปเปรียบเทยีบกับคา α  เพื่อตัดสินใจปฏิเสธหรือยอมรับสมมติฐานวาง
ตอไป 
 
1.7  ประโยชนทีค่าดวาจะไดรับ 
 

1.7.1   เพื่อใชเปนแนวทางในการทดสอบสมมติฐาน  สําหรับตัวแบบแผนการทดลองแบบ
สุมตลอดโดยใชการทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  
            1.7.2  เพื่อใชเปนแนวทางในการศึกษาการทดสอบสมมติฐานสําหรับแผนการทดลองของ
ตัวแบบอื่นๆ 
 
1.8  วิธีดําเนนิการวิจัย 
 

ศึกษาการทดสอบสมมติฐานสําหรับตัวแบบแผนการทดลองแบบสุมตลอด สรุปข้ันตอน 
ทั้งหมดไวดังนี ้

1.8.1…ศึกษาและทําความเขาใจในทฤษฏทีี่เกี่ยวของกบัการทดสอบสมมติฐานของแต 
ละวิธี คือ 

1.8.1.1   การทดสอบเอฟ 
1.8.1.2   การทดสอบมอนตคิารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 

1.8.2   ศึกษาการเขียนโปรแกรมจําลองคาสังเกตในตวัแบบที่ตองการศึกษา 
1.8.3   จําลองขอมูลตามขอบเขตที่ตองการศึกษา รวมทั้งเขียนโปรแกรมการทดสอบ 

สมมติฐาน 
1.8.4   สรุปผลที่ไดจากขอมูลจําลอง 



บทที่  2 
แนวคิดและทฤษฎี 

 
 ในทางสถิติแนวความคิดของการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนตสาํหรบัแผนการทดสอบแบบสุมตลอด ที่ปจจัยการทดลองคงที่  สามารถ
ทดสอบสมมตฐิานไดโดยวิธทีี่เราใชกนัทั่วๆ ไป ในทางสถิติคือ การทดสอบเอฟ (F-test) และใน
การศึกษาครั้งนี้เราจะทําการศึกษาเปรียบเทียบกบัการทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะ
นาจะเปน (Monte  Carlo  likelihood  ratio  test)  โดยการนําคาสัดสวนของการปฏิเสธ
สมมติฐานวาง และอํานาจการทดสอบ ของตัวสถิตทิดสอบทั้งสองวิธมีาเปรียบเทียบกัน  ในขั้นตน
เราจะกลาวถงึตัวแบบสําหรบัแผนการทดลองแบบสุมตลอด  การวิเคราะหความแปรปรวนหรือการ
ทดสอบเอฟ  การทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนและขั้นตอนของการทดสอบมอนติคารโล
ดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ไดกลาวถึงในหวัขอถัดไป 
 
2.1  แผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely  Randomized  Design) 
  

แผนการทดลองแบบสุมตลอดนี้เปนแผนการทดลองทีง่ายที่สุด เหมาะกับการทดลองที่ไม
สามารถแยกไดวาสิ่งทดลองที่นาํมาใชนัน้มีลักษณะแตกตางกนัอยางไรกอนการทดลอง  การ
วิเคราะหความแปรปรวนสําหรับแผนการทดลองนี้จะแยกสาเหตุของความแปรผันของขอมูล
ทั้งหมดวา เนือ่งมาจากอทิธพิลของทรทีเมนตแตเพียงอยางเดียว  ไมมสีาเหตุจากปจจัยอื่นอีก จงึ
เรียกขอมูลนีว้าขอมูลแบบแจกแจงทางเดียว (One-way  classification)  ตามแผนการทดลองนี้
แสดงวา เมื่อหนวยการทดลองไดรับทรีทเมนตที่ตองการทดสอบแลว  ความแตกตางของขอมูลที่
เก็บไดจากแตละหนวยการทดลองจะตองเกิดจากอทิธพิลของทรีทเมนตที่ตางกันเทานั้น  ดังนั้น
เพื่อใหแผนการทดลองนีม้ีประสิทธิภาพสูงสุด หนวยทดลองทีน่ํามาใชจึงควรมีลักษณะสม่ําเสมอ
กันหรือคลายคลึงกันมากทีสุ่ด (Homogenous)  หรอืใหมีความแปรผันระหวางหนวยการทดลอง
นอยที่สุด หลกัการสําคัญของแผนการทดลองนี้คือ  การจัดทรีทเมนตใหกับหนวยการทดลองหรือ
จัดหนวยการทดลองใหแกทรีทเมนต จะตองเปนไปโดยสุม  ไมมีขอจํากัดเกีย่วกับการสุม และ
แผนการทดลองแบบสุมตลอดนี้สามารถใชกับการทดลองที่มทีรีทเมนตจํานวนมากๆ ได  และแต
ละ 
ทรีทเมนตไมจาํเปนที่จะตองใชจํานวนหนวยการทดลองเทากนัหรือทําซ้ําเทากนั 
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สําหรับแผนการทดลองแบบสุมตลอด  มีรูปแบบเชิงเสนตรง (Linear model) ที่ใชแทนคา
สังเกตแตละคาในแผนการทดลองที่กาํหนดขึ้น  เปนตัวแบบผลบวกดังนี ้
               

              ijiij     y ε+τ+µ=            
            หรือ        ijiij       y ε+µ=                   โดยที ่ ii   τ+µ=µ      ;     i  =  1 , 2 ,…, k 
                                                                                                 j  =  1 , 2 ,…, n 
โดยที ่
                         ijy    แทน  คาสังเกตหรือขอมูลของหนวยการทดลอง j ที่ไดรับทรีทเมนตที่ i  
   µ     แทน  คาเฉลี่ยทั้งหมดของ y   เปนคาคงที่ในทุกทรทีเมนต 
   iτ    แทน  อิทธพิลของทรทีเมนตที่ i 
  ijε    แทน  คาความคลาดเคลื่อนของหนวยการทดลองที่ j ซึ่งไดรับทรีทเมนตที ่i   
   k    แทน  จํานวนทรทีเมนต 
   n    แทน  จาํนวนคาสงัเกตของหนวยการทดลองในแตละทรีทเมนตหรือขนาด 
                                         ตัวอยางในแตละทรีทเมนต 
 
2.2..การวิเคราะหความแปรปรวนหรอืการทดสอบเอฟสาํหรับแผนการทดลองแบบสุม  
      ตลอด  (The  Analysis  of  Variance  for  Completely  Randomized  Design) 
 

 การวิเคราะหความแปรปรวนหรือการทดสอบเอฟสําหรับแผนการทดลองแบบสุมตลอด  
เพื่อทดสอบเกีย่วกับความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนต  แสดงไวในตารางที่ 2.2 ดังนี ้
 
ตารางที่ 2.2 ตารางวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับแผนการทดลองแบบสุมตลอด กรณีขนาด
ตัวอยางของแตละทรีทเมนตมีจํานวนเทากนั 

 
สาเหตุของ

ความแปรปรวน 
องศาความ 
เปนอิสระ 

ผลรวมกําลงัสอง ผลรวมกําลงัสองเฉลี่ย คาเอฟ 

ทรีทเมนต 
ความคลาด
เคลื่อน 

(k-1) 
 

k(n-1) 

∑
=

−=
k

1i

2
..i.rt )yy(n  SST  

SSE ∑∑
= =

−=
k

1i

n

1j

2
.iij )yy(  

)1k/(SST  MST rtrt −=

 
)1n(k/SSE  MSE −=  

MSE
MST

  F rt=

 

ผลรวม kn-1 SST ∑∑
= =

−=
k

1i

n

1j

2
..ij )yy(    
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โดยที ่    
                   ijy  คือ คาสังเกตของหนวยการทดลองที ่j ที่ไดรับทรีทเมนตที ่ i 

            .iy   คือ คาเฉลี่ยของคาสังเกตที่ไดรับทรีทเมนตที ่ i 

                                 ∑
=

=
n

1j
ij.i y

n
1 y       

              ..y คือ คาเฉลี่ยของคาสงัเกตทกุตัวในทุกทรีทเมนต 

                                            ∑∑
= =

=
k

1i

n

1j
ij.. y

kn
1  y    

                         k  คือ จํานวนของทรีทเมนต 
  n  คือ จํานวนคาสังเกตของหนวยการทดลองในแตละทรีทเมนตหรือขนาด 
                                  ตัวอยางในแตละทรีทเมนต 
 

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

   :  H1 ji µ≠µ  มีอยางนอย 1 คู ของ j i ≠  
            ในการวิเคราะหความแปรปรวนนี้อาจตั้งสมมติฐานที่ตองการทดสอบในเทอมของ 
อิทธิพลทรีทเมนต 
               0...  :  H k3210 =τ==τ=τ=τ  
                          i1   :  H τ  มีบางคาทีไ่มเทากับ 0 
                             
   เกณฑการตัดสินใจของการทดสอบเอฟ 
 
 ในการทดสอบ  จะปฏิเสธสมมติฐานวาง  เมื่อคา   F  จากการคํานวณมีคามากกวาคา  F  
ที่ไดจากการเปดตาราง  F  ที่องศาความเปนอิสระ  1ν = ( k – 1 ) และ 2ν = k( n – 1 )  ภายใต
สมมติฐานวาง  สามารถเขียนแทนดวย  F[(k-1) , k(n-1)]  และสําหรับภายใตสมมติฐานแยง    
การแจกแจงของเอฟจะเปนการแจกแจงแบบเอฟหางศนูยกลาง (Non-central  F  distribution)  ที่
มีองศาความเปนอิสระ  1ν = ( k – 1 ) และ 2ν = k( n – 1 )  และมีพารามิเตอรหางศนูยกลาง  

                                                       2

k

1i

2
in

  
σ

τ
=λ
∑
=  



 10

สามารถเขยีนแทนดวย F[(k-1) , k(n-1) ; λ ]  และเรียก  λ   นี้วา  พารามิเตอรหางศูนยกลาง  
(Noncentral  parameter)  โดยที่ภายใตสมมติฐานวาง  H0  พารามิเตอรหางศูนยกลาง  λ   จะ
เทากับ 0 
 หรือ พจิารณาจากคา  p-value ซึ่งคา  p-value  จะใชเปรียบเทียบกับระดับนัยสาํคัญ )(α

ที่กําหนดไว 
- คา p-value นอยกวาระดบันัยสําคัญ )(α ทีก่ําหนดไว  จะปฏิเสธสมมตฐิานวาง H0 
- คา p-value มากกวาระดับนัยสําคัญ )(α ที่กาํหนดไว  จะยอมรับสมมติฐานวาง H0 

 
2.3  การทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนสําหรับแผนการทดลองแบบสุมตลอด 
       (The  Likelihood  Ratio  Test  for  Completely  Randomized  Design) 
 

ในทีน่ี้จะกลาวถึงรายละเอียดของการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน สาํหรับ
แผนการทดลองแบบสุมตลอดกอนที่จะกลาวถงึขั้นตอนในการทดสอบมอนติคารโลโดยใชตัวสถิติ
ของการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนตอไป  ซึง่มีรายละเอยีดดังนี ้

 
สมมติให  yij ~ ) , ( N 2

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

ให   y11 , y12, …, y1n , y21, …, ykn  เปนตัวอยางสุมจากประชากรที่มีฟงกชันความ
หนาแนน   ) ,~ ,y~(f 2σµ  และให  ),~ y~(L 2σµ  เปนฟงกชันภาวะนาจะเปนของตวัอยางสุม 
 เขียนฟงกชนัภาวะนาจะเปน ไดดังนี้ 
 
  ),~ y~(L 2σµ  ( ) ( )

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ µ−µ−

σ
πσ= − ~y~~y~

2
1- exp )(2 

T

2
2/N2         โดยที ่ N = kn 

 
พารามเิตอรในทีน่ี้คือ  iµ  ( i = 1, 2, … ,k )  และ  2σ  
 
 เมื่อพิจารณาการประมาณคาพารามิเตอรดังกลาว  จะเห็นวาสามารถหาตวัประมาณแบบ
ภาวะนาจะเปนสูงสุดของ  µ̂  และ 2σ̂  ไดภายใตขอกําหนดของ Ω  และภายใตขอกําหนดของ ω   
โดยที่  
                       - { : i ∞<µ<∞Ω , i = 1, 2, … ,k  ; }     0 2 ∞<σ<  
และ                         
                              }     0 ; ... ;    - { : 2

k21 i ∞<σ<µ=µ==µ=µ∞<µ<∞ω  
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หรืออีกนยัหนึง่  ถาให 
             L )(Ω   เปนฟงกชนัภาวะนาจะเปนบนปริภูมพิารามิเตอร 
             L )(ω    เปนฟงกชนัภาวะนาจะเปนภายใตขอกําหนดของ H0 
            L )ˆ(Ω   เปนฟงกชนัภาวะนาจะเปนเมื่อแทนคา µ  และ 2σ  ดวยตัวประมาณแบบภาวะ   
                        นาจะเปนสงูสุด   ~̂µ และ  2σ̂  เมือ่      - i ∞<µ<∞  และ       0 2 ∞<σ<  
           L )ˆ(ω   เปนฟงกชนัภาวะนาจะเปนเมื่อแทนคา µ  และ 2σ  ดวย *~̂µ และ 2*σ̂ ซึ่งเปนตวั  
                       ประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดภายใตขอกําหนดของ H0 
 
การทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  จะใชตัวสถิติ 

                                                     
)ˆL(
)ˆL(  

Ω
ω

=Λ  

 
ซึ่งจากการที่ L )ˆ(ω  และ L )ˆ(Ω  เปนฟงกชันภาวะนาจะเปน  และ ω  เปนเซทยอยของ Ω  

จะแสดงไดวา  1    0 ≤Λ≤   การทดสอบนี้จะมีเขตการปฏิเสธสมมตฐิานที่กาํหนดดวย  c  ≤Λ  
 

ขั้นตอนการหาตัวสถิติของการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 

 วิธีการหาตวัสถิติของการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน (Likelihood  ratio  test)  
ของ  ( )2

i  ; k1,2,...,i , yL σ=µ    สามารถทําไดดังนี ้
 

1.  หาตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดของ  ( )2
i  ; k1,2,...,i , yL σ=µ  ภายใตขอ 

กําหนดของ Ω  นั่นคือ  ∞<µ<∞−     i   สําหรับทุกคาของ  i  และ ∞<σ< 20   แทนดวย L )ˆ(Ω  
 2. หาตวัประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดของ  ( )2

i  ; k1,2,...,i , yL σ=µ  ภายใต
ขอกําหนดสมมติฐานวาง  0H  แทนดวย L )ˆ(ω  

3.  หาตัวสถิตขิองการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 

                
)ˆL(
)ˆL(  

Ω
ω

=Λ  

4.  หาจุดวิกฤตหรือเกณฑการตัดสินใจ 
การทดสอบนีจ้ะปฏิเสธสมมติฐานวาง H0  ก็ตอเมื่อ ≤Λ c โดยที่ c เปนคาคงที่   

1  c  0 <≤  
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  สมมติฐานในการทดสอบ 
 
  k3210   ...        :  H µ==µ=µ=µ  
   :  H1 ji µ≠µ  มีอยางนอย 1 คู ของ j i ≠  

หรือ สามารถเขียนสมมติฐานในรูปของเมทริกซไดดังนี ้
  g~  ~G : H0 =µ  
  g~  ~G : H1 ≠µ  
     โดยที ่
 

 
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

µ

µ

µ

=µ

k

2

1

 
  ~
M

     ,    
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

1-   0   0     0     1
                      

0       1-   0     1
0       0     1-   1

  G
MMMMM

L

L

    ,  
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

0

0
0

  g~
M

 

          
ตัวแบบเชิงเสนในรูปเมทริกซ  คือ  ε+µ= ~~ X y~  

 
ในการหาตัวสถิติของการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนดวยขั้นตอนดังกลาว

ขางตน  จะไดดังนี ้
 

1.  หาตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับพารามิเตอร µ   และ 2σ  ของ L )ˆ(Ω   
คือ 

  T
k.2.1.

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

              
N

)~̂Xy~()~̂ X- y~(  ˆ
T

2 µ−µ
=σ  

 
พิสูจน 
ฟงกชันภาวะนาจะเปนจะไดวา 
    ),~ X;y~(L 2σµ  ( ) ( )

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ µ−µ−

σ
πσ= − ~Xy~~Xy~

2
1- exp )(2 

T

2
2/N2   

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

−σ−π= ~Xy~~Xy~
2

1  ln
2
N  2ln

2
N-  

T

2
2  

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

2 X- ~Xy~1-  µ−
σ

=      ( ) ( )T
2 X ~Xy~1  µ−

σ
=  
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2σ∂

∂  ln ),~ X;y~(L 2σµ  ( ) ( )µ−µ−
σ

+
σ

−= ~Xy~~Xy~
2

1  
2

N  
T

42
 

 
ให  

µ∂
∂
~ lnL = 0  , 

2σ∂
∂ lnL  = 0  และแทน  µ~ , 2σ  ดวย  µ̂~ , 2σ̂  ตามลําดับ จะได 

                                     
 T

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

 

                       และ         
N

)~̂Xy~()~̂ X- y~(  ˆ
T

2 µ−µ
=σ  

 
2.  หาตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับพารามิเตอร  µ   และ 2σ  ของ L )ˆ(ω  

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

           
N

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

2 µµ+µ−µ
=σ

−−

 
 
 
พิสูจน 
ฟงกชันภาวะนาจะเปนจะไดวา 
          ),~ X;y~(L 2σµ  ( ) ( )

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ µ−µ−

σ
πσ= − ~Xy~~Xy~

2
1- exp )(2 

T

2
2/N2  

 
 การหาคาประมาณของ µ~  และ 2σ  ภายใตเงื่อนไข  g~  ~G =µ  จะใชเซตของตัวคูณ     
ลากรองจ  (Lagrange  multiplier)  λ   มาชวยในการหาคาประมาณของ  µ~  และ 2σ  โดยการหา
อนุพนัธยอยเทียบกับ  µ~ , 2σ และ λ  ของ  L )g~~G( - ),~X ;y~L( T2 −µλσµ=    และสามารถแก
สมการไดดังนี ้
      L ( ) ( )

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ µ−µ−

σ
πσ= − ~Xy~~Xy~

2
1- exp )(2 

T

2
2/N2 )g~~G( - T −µλ  
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µ∂
∂

~
L ( ) ( )

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ µ−µ−

σ
πσ= − ~Xy~~Xy~

2
1- exp )(2 

T

2
2/N2 ( ) λ−

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −µ

σ
− TTT

2
Gy~X2~XX2

2
1  

         ( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ µ

σ
−= y~2X - ~XX2

2
1  TT

2
),~ X;y~(L 2σµ  λ− TG  

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

2

L 
σ∂
∂ 12 )( 

2
N −σ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛−= ( ) ( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ µ−µ−

σ
πσ − ~Xy~~Xy~

2
1- exp )(2

T

2
2/N2  

            ( ) ( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ µ−µ−

σ
+ ~Xy~~Xy~

2
1 

T

4
 ( ) ( )

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ µ−µ−

σ
πσ − ~Xy~~Xy~

2
1- exp )(2

T

2
2/N2  

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

2
1  ),~X ;y~L( 

2
N - 2T

4
2

2
σµ

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ µ−µ−

σ
+σµ

σ
=                    __  (2)          

 
 

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

 
 ให  (1) , (3) เทากับ 0   และ  µ~ , 2σ และ λ   แทนดวย  2** ˆ , ~̂ σµ  และ λ̂    ตามลําดับ  
ซึ่งสามารถแกสมการไดดังนี ้(โดยให ),~̂X ;y~L( / ˆ  

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

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

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −µ=λ

−− g~~̂GG)XG(X   
1T1T*  

 แทนคา  *λ  ใน (4) จะไดวา 
     ( ) ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −µ−µ=µ

−−− g~~̂GG)XX(GG)XX(~̂    ~̂ 1T1TT1T*              __  (6) 
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ให  (2) = 0  และ µ~ , 2σ   แทนดวย  2** ˆ , ~̂ σµ ตามลําดับ  สามารถแกสมการไดดังนี ้
                         ),~ X;y~(L 

2
N 2

2
σµ

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

2
1 2T

4
=σµ

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ µ−µ−

σ
 

 
                       ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ−⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ−=σ *

T
** ~̂Xy~~̂Xy~

N
1   ˆ

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

N
1  *

T
* µ−µ+µ−µ−µ+µ−=  

 

                             
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µµ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ−µ+⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ−⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ−= *T

T
*

T ~̂-~̂ XX~̂~̂~̂Xy~~̂Xy~
N
1   

 
                             ( ){ ( ) ( ) 1T1TTT

G)XX(G)g~-~̂(G  ~Xy~~Xy~ 
N
1  

−−µ+µ−µ−=  

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

−−−−  
                                                    ; โดยการแทนคา  *~̂~̂ µ−µ  ซึ่งไดจาก  (6)   
 

                ( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−µ−µ+⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ−⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ−=

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

T  

 
จาก  0g~ =   จะได 

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

N
1  

1T1TTT
µµ+µ−µ−=

−−  
  

ดังนัน้ จะไดวา  
                         ( ) y~X)XX(GG)XX(GG)X(X - y~X)X(X  ~̂ T1T1T1TT1TT1T* −−−−−=µ  
 

           
N

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

2 µµ+µ−µ
=σ

−−

 
 

3.  แทนที่พารามิเตอรในฟงกชันภาวะนาจะเปนดวยตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูง 
สุดภายใต Ω  จะไดดังนี้ 
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         L )ˆ(Ω   =  )ˆ , ~̂(L 2σµ  
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ−⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ−

σ
σπ= − ~̂Xy~~̂Xy~

ˆ2
1- exp )ˆ(2 

T

2
2/N2  

 

                             
2/N

T2/N

2/N-N/2

)~̂Xy~()~̂Xy~()2(

)N(e 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ µ−µ−π

=  

 
และแทนที่พารามิเตอรในฟงกชนัภาวะนาจะเปนดวยตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปน

สูงสุดภายใต  ω  จะไดดังนี ้
 

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

⎩
⎨
⎧

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ−⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ−

σ
σπ= − *~̂Xy~*~̂Xy~

ˆ2
1- exp )*ˆ(2 

T

2
2/N2  

 

                                  
2/N

T2/N

2/N-N/2

*)~̂Xy~(*)~̂Xy~()2(

)N(e 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ µ−µ−π

=  

 
ดังนัน้ ตัวสถิติของการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  คือ   

           
)ˆL(
)ˆL(  

Ω
ω

=Λ   
2/N

T

2/N
T

*)~̂X-y~()*~̂X-y~(

)~̂Xy~()~̂X-y~(
 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ µµ

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ µ−µ

=  

 

                   

2/N

1T1TT

SSE
)~̂G()G)XX(G()~̂(G1

1 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

µµ
+

=
−−

 

 
 นอกจากการหาตัวสถิติของการทดสอบดวยอัตราสวนดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนในรูป
ของเมทริกซแลว  สามารถหาจากสมมติฐานในการทดสอบนี้ได 
                      k3210   ...        :  H µ==µ=µ=µ  
            :  H1 ji µ≠µ  มีอยางนอย 1 คู ของ j i ≠  
ตามขั้นตอนดงัตอไปนี ้
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1.  หาตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับพารามิเตอร µ  และ 2σ   ของ L )ˆ(Ω     
คือ 

  T
k.2.1. )y  ...  y  y(   ~̂ =µ  

 

         
N

SSE  
N

)~̂Xy~()~̂ X- y~(  
N

)y (y
  ˆ

Tk

1i

n

1j

2
i.ij2 =

µ−µ
=

−
=σ ∑∑

= =

 

 
2.  หาตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับพารามิเตอร  µ   และ 2σ  ของ L )ˆ(ω   

คือ 
                                               ..y   ~̂ * =µ  
 

                                               
N

SST  
N

..)yy(
ˆ

k

1i

n

1j

2
ij*2

=
−

=σ ∑∑
= =

 

 
3.  แทนที่พารามิเตอรในฟงกชันภาวะนาจะเปนดวยตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูง 

สุดภายใต  Ω   จะไดดังนี ้

                  จากขอ 1   
N

SSE  
N

)~̂Xy~()~̂ X- y~(  ˆ
T

2 =
µ−µ

=σ       จะได 
 

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

⎩
⎨
⎧

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ−⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ µ−

σ
σπ= − ~̂Xy~~̂Xy~

ˆ2
1- exp )ˆ(2 

T

2
2/N2  

 

                                                    ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛−⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
π

=
SSE
SSE

2
Nexp

SSE 2
N 2/N

 

 

                                                    
N/2

2/N-N/2

SSE) 2(
)N(e  

π
=  

         
และแทนที่พารามิเตอรในฟงกชนัภาวะนาจะเปนดวยตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปน

สูงสุดภายใต  ω  จะไดดังนี ้
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                       L )ˆ(ω  =  )*ˆ , *~̂(L 2σµ   ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛−⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
π

=
SST
SST 

2
Nexp

SST 2
N  

2/N

 

 

                                                             
N/2

2/N-N/2

SST) 2(
)N(e  

π
=  

  
ดังนัน้ ตัวสถิติของการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  คือ   

 

                             
)ˆL(
)ˆL(  

Ω
ω

=Λ  
2/N

rt

2/N

SSTSSE
SSE  

SST
SSE  ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=  

 

                                  

2/N

rt

SSE
SST

1

1  

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+
=

2/N

F 
)1n(k

)1k(1

1

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−

+
=  

 
4.  หาจุดวิกฤตหรือเกณฑการตัดสินใจ 

ดังนัน้จะปฏิเสธสมมติฐานวาง H0    ก็ตอเมื่อ    ≤Λ c    โดยที่ c เปนคาคงที่   
1  c  0 <≤  

 
ตัวสถิติของการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนดังกลาวกับในรูปเมทริกซขางตน  

จะใหผลลัพธที่เหมือนกัน (equivalent)  ซึ่งสามารถพิสจูนไดจากตัวอยางดงัตอไปนี ้
 

ตัวอยาง  
 

ทรีทเมนตที ่1 ทรีทเมนตที ่2 ทรีทเมนตที ่3 
3 
5 
2 

4 
4 
3 

6 
7 
8 

  10       y .1 =  
38    y2

j1 =∑  
3.33      y .1 =  

11       y .2 =  
41    y2

j2 =∑  
3.67      y .2 =  

21       y .3 =  
149    y2

j3 =∑  
   7.0     y .3 =  

42      ..y =  
228    y2

ij =∑∑  
     4.67      ..y =  
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คํานวณในรูปเมทริกซจะไดดังนี ้
 เนื่องจาก  n = 3 , k = 3  ดังนั้น 

               ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

1-   0     1
0    1-    1

    G       ,   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

µ

µ

µ

=µ

3

2

1

    ~      และ    

                           

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

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

    X  

 
ตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสงูสุดสําหรับ  µ   ของ  L )ˆ(ω   คือ 
                ( ) y~X)XX(GG)XX(GG)X(X - y~X)X(X  ~̂ T1T1T1TT1TT1T* −−−−−=µ  
 

     
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

−

−

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

    
3   0   0
0   3   0
0   0   3

    )XX(

1

1T  

     ( )
1

1T1T

1-   0 
0    1-
1    1  

 
1/3  0     0

0    1/3   0
0    0   1/3

 
1-   0    1
0    1-   1

    G)XX(G

−

−−

⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=  

                                   
1

1-   0 
0    1-
1    1  

 
1/3-   0       1/3

0       1/3-   1/3
  

−

⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=  

                                   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

−

2    1-
1-   2 

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

1

 

 

     µ=
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=− ~̂    

7.0
3.67
3.33

    
y
y
y

          y~X)XX(

.3

.2

1.
T1T  
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จะไดวา   ( ) y~X)XX(GG)XX(GG)X(X - y~X)X(X  ~̂ T1T1T1TT1TT1T* −−−−−=µ  
 

                
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

7.0
3.67
3.33

 
1-   0    1
0    1-   1

 
2    1-
1-   2 

 
1-   0 
0    1-
1     1 

 
1/3   0     0

0   1/3    0
0    0   1/3

 
7.0
3.67
3.33

                

  

                ..y    
4.6667
4.6667
4.6667

     
3333.2  
9967.0
3367.1

0.7
67.3
33.3

=
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−
−

−
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=  

 
ดังนัน้  ตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับพารามิเตอร  µ  ของ  L )ˆ(ω    คือ 
              ( ) ..y       y~X)XX(GG)XX(GG)X(X - y~X)X(X  ~̂ T1T1T1TT1TT1T* ==µ −−−−−  
          
และสามารถพสิูจนตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสงูสดุของพารามิเตอร  2σ  ของ L )ˆ(ω   คือ 
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ดังนัน้  ตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับพารามิเตอร  2σ  ของ L )ˆ(ω    คือ 
 

      
N
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2.4  การทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน    
      (Monte  Carlo  Likelihood  Ratio  Test) 
 

  การทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เปนการสรางขอมูลตัวอยางสุม
จากตัวแบบตามคาของพารามิเตอร  และคํานวณคาสถิติทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  
โดยอาศัยขอมลูจากตัวอยางที่สุมได  จะกระทําซ้าํจนกระทั่งครบจาํนวน  N  ครั้ง  และในการวิจัย
ครั้งนี้ไดศึกษาการทดสอบมอนติคารโลภายใตพื้นฐานตวัสถิติทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะ
เปน  ซึ่งรายละเอียดของขั้นตอนการทดสอบดังกลาว  จะอธิบายดงัขางลาง ตอไปนี ้

 
  การทดสอบมอนติคารโลโดยใชตัวสถิตขิองการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน มี

ขั้นตอน ดงันี ้
  2.4.1   นําขอมูลจากตัวอยางสุม   (y11,y12,y13,…,yij)   ที่ไดจากวิธกีารทดสอบเอฟมาคาํ 

นวณหาคาเฉลี่ยในแตละทรีทเมนตและคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  พรอมทั้งคาํนวณหาคาสถติิ
ทดสอบดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน ( *Λ ) จากขอมูลของตัวอยางของแตละรอบ  โดยการ
คํานวณดงันี ้
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⎥
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⎥
⎥
⎥
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⎢
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 2.4.2  สรางชุดขอมูล (y *

11
,y *

12
,y *

13
,…,y *

ij
)  จากคาเฉลีย่ในแตละทรีทเมนตและสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานที่คํานวณไดจากขอ 2.4.1  โดยใชเทคนิคมอนติคารโลกระทาํซ้ํา  400  รอบ  
และในแตละรอบคํานวณหาคาสถิติทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ไดดังตาราง 
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จํานวนรอบ คาสถิติของการทดสอบดวย 
อัตราสวนภาวะนาจะเปน 

1 
2 
3 
M  

400 

1Λ  
2Λ  
3Λ  
M  

  400Λ  
 

2.4.3 นําคาสถิติทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  (Λ ) 400 รอบ ดังตารางตาม 
ขอ 2.4.2 มาสรางกราฟฮิสโตแกรม  
 

2.4.4 คํานวณคา p-value ของการทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน  
ไดดังนี้  

   
**

N
LRT) OLD  LRT (NEW ¨Ó¹Ç¹  valuep ≤

=−  
 
 โดยที่    NEW LRT   หมายถึง   คาสถิติทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนที่ไดจากการ
ทดสอบมอนตคิารโลดังตารางในขอ 2.4.2) 
            OLD LRT หมายถงึ คาสถิติทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนที่ไดจากการ
คํานวณของขอมูลตัวอยางสุมชุดเริ่มตนที่ไดจากการทดสอบเอฟ ดังที่ไดในขอ 2.4.1) 
  N  หมายถึง จํานวนรอบในการทาํซ้ําของการทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวน
ภาวะนาจะเปน 
 

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

2) http://www.epa.gov/bioindicators/primer/html/montecar.html 
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แผนผังขั้นตอนของการทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน 

 
 

                                                                                  ขอมูล  ij1312   11  y, ... ,    y, y  ,y   ที่ไดจากการทดสอบเอฟ 
 

                                                                                นําขอมูลดังกลาวมาคํานวณหา iµ  และ yσ  พรอมทั้งคํานวณคา *Λ  
 
                                                                                                   นําคา iµ  และ yσ  มาสรางขอมูลตัวอยางสุมโดยใชเทคนิค 

       มอนติคารโลจนครบจํานวนทําซ้ํา  400 รอบ จะไดดังนี้ 
 

                     รอบที่ 1                                             รอบที่ 2                                                                                  รอบที่ 399                                          รอบที่ 400 
     *

ij
*
13

*
12

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

ij
*
13

*
12

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

ij
*
13

*
12

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

ij
*
13

*
12

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

 
 

นําขอมูลที่สุมไดมาคํานวณคาสถิติ  40039921  ,  , ...  ,  , ΛΛΛΛ  
 

         คํานวณคา p-value จากการเปรียบเทียบจํานวนของคาสถิติ  áµèÅÐÃÍºΛ  
         ที่นอยกวาหรือเทากับ  *Λ   ที่ไดจากขอมูลของการทดสอบเอฟ 
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2.5 เกณฑทีใ่ชในการเปรียบเทียบตัวสถิติที่ใชในการทดสอบสมมตฐิาน 
 
 การเปรียบเทยีบตัวสถิติทดสอบที่ใชในการทดสอบสมมติฐาน  สําหรับแผนการทดลอง
แบบสุมตลอดที่ปจจัยทดลองคงที ่ กรณีขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนตเทากนัทัง้ 2 วิธ ี จะ
พิจารณาโดยการเปรียบเทยีบจากคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางโดยการนับจํานวนชุด
ขอมูลที่ปฏิเสธสมมติฐานวางตอชุดขอมลูทั้งหมด และจากคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิี่ใช
ในการทดสอบทั้ง 2 วิธ ี
 ดังนัน้ ถาตัวสถิติทดสอบของวิธีใดใหคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวา 
และใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุด  กจ็ะเปนตัวสถิตทิี่ใชในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความ
แตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนตทีเ่หมาะสม 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 การวิจยัครั้งนีเ้ปนการวิจัยเชงิทดลอง  เพื่อตองการศึกษาและเปรียบเทียบการทดสอบ
สมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตสําหรับแผนการทดลองแบบสุม
ตลอดที่ปจจัยการทดลองคงที่ดวยตวัสถิตทิดสอบ  2  วิธี คือ   ตัวสถิติทดสอบเอฟ และตัวสถิติ
ทดสอบมอนตคิารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  โดยสรางความคลาดเคลื่อนใหมีการแจกแจง
แบบปกติ  ซึง่การจําลองขอมูลในแตละสถานการณจะใชเทคนิคมอนติคารโล  โดยใชโปรแกรม  
S-PLUS 2000 กับเครื่อง PC  ดังนัน้รายละเอียดของแผนการดาํเนนิการวิจัย  จะกลาวใน
รายละเอียดตางๆ ดงัตอไปนี ้
 
3.1  การจําลองดวยเทคนคิมอนติคารโล 
 

เนื่องจากเทคนิคมอนติคารโลเปนเทคนิคทีถู่กนาํมาใชในการแกปญหาตางๆ    เปนเวลา 
นานแลวและก็ยังเปนวิธีทีน่ยิมใชกนัอยูในปจจุบันและไดมีการพัฒนาในสาขาวิชาตางๆ มากขึ้น  
เชน  สาขาดานคณิตศาสตร  สาขาการวิจยัดําเนนิงาน  เปนตน 
 เทคนิคมอนตคิารโล  เปนเทคนคิที่ใชตัวเลขสุมมาชวยแกปญหาในการคาํนวณทาง
คณิตศาสตรได  และชวยในการหาคําตอบของปญหาทีย่ังไมแนใจในผลที่จะเกิดขึ้นได 
 ตัวเลขสุมมีประโยชน  ดังตอไปนี้ 

3.1.1   ทําใหการเลือกตัวอยางไมมีความเอนเอียงในการสํารวจหรือการทดลองในเรื่อง 
ตางๆ ทั้งนี้  เพราะเลขสุมมาจากแนวคิดเกีย่วกับการคํานวณความนาจะเปน 

3.1.2   เลขสุมจะทําใหไดมาซึ่งรูปแบบตางๆ  หรือวธิีการที่สลับซับซอนโดยการสราง 
สถานการณจาํลอง (Simulation) 
 3.1.3   การใชเลขสุมอาจทาํเพื่อศึกษาคุณสมบัติทางทฤษฏีของกระบวนทางสถิติทีม่ี 
ความสาํคัญสําหรับการประมาณคา  ตลอดจนนาํไปสูคําอธิบายเกีย่วกับอํานาจการทดสอบทาง
สถิติ 

3.1.4  เพื่อหาคําตอบในปญหาทางคณิตศาสตร  โดยจะพิจารณาจากการแจกแจงความ
นาจะเปนของปญหานั้นๆ 
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3.2  แผนการดําเนินการวิจัย 
 
สําหรับการวิจยัครั้งนี ้ ผูวจิัยไดกําหนดสถานการณตางๆ ที่จะทําการศึกษาและเปรยีบ 

เทียบการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนต  ไดดังนี ้
 

3.2.1   อิทธพิลของปจจัยทีส่นใจในแผนการทดลองแบบสุมตลอด  เปนแบบคงที่  
3.2.2   จํานวนทรทีเมนตในแผนการทดลอง  คือ  2   3   4 และ 5 
3.2.3   ขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนต  คือ 2   4   6 และ 8 
3.2.4   คาเฉลีย่ของประชากรเทากนัทุกกลุม  คือ  50 
3.2.5  การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนที่ศึกษาในแผนการทดลอง  คือ  การแจกแจง

แบบปกติ 
  3.2.6   กลุมความแตกตางระหวางอทิธพิลของทรีทเมนตแบงออกเปน 3 ระดับ คือ 

           3.2.6.1    ความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรทีเมนต มีความแตกตางกนันอย  
                          คา Φ  อยูระหวาง [0,1.5) 

3.2.6.2    ความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนต มีความแตกตางกนั 
               ปานกลาง คา Φ  อยูระหวาง [1.5,3.0) 
3.2.6.3    ความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนต มีความแตกตางกนัมาก  
               คา Φ  มากกวา 3.0 

3.2.7   คาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  (Coefficient  of  variation)  3 ระดับ คือ  10%  
20% และ 30%  จะไดสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ  5  10 และ 15 ตามลําดับ 

3.2.8   ระดับนัยสําคัญของการทดสอบในแผนการทดลอง  คือ  0.01  =α และ 0.05  =α  
3.2.9   สําหรบัการทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนกระทําการสราง 

ตัวอยางสุมซ้ํา  400  รอบ 
            3.2.10   กําหนดการกระทําซ้าํในแตละสถานการณเปน  600  รอบ 
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3.3  ขั้นตอนในการดาํเนนิการวิจัย 
 

ขั้นตอนในการดําเนนิการวิจยั  แบงออกเปน  6  ขั้นตอน  ดังนี ้
3.3.1   สรางการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนตามที่กาํหนดในแผนการทดลอง 
3.3.2   การสรางขอมูลตามแผนการทดลองแบบสุมตลอด   
                                    ijiij   y ε+τ+µ=  
3.3.3   การสรางอทิธิพลของทรีทเมนต ( iτ ) ใหแตกตางกัน 
3.3.4   คํานวณคาสถิติทดสอบทั้ง  2  วิธี 
3.3.5   การหาคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง และอํานาจการทดสอบ 
3.3.6   เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง และอํานาจการทดสอบ ของ 

ตัวสถิติทดสอบแบบเอฟ และตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 
ซึ่งรายละเอียดของแตละขั้นตอนเปนดังนี ้
3.3.1   สรางการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดในแผนการทดลอง 
 

ในการวิจัยครัง้นี้ไดทาํการสรางการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนแบบปกติ   
สําหรับโปรแกรม  S-PLUS  2000  จะใชฟงกชนั  rnorm ( n, µ , sd)  ในการสรางการแจกแจงแบบ
ปกติ  โดย  n  แทนขนาดตัวอยาง  µ   แทนคาเฉลี่ย  และ sd  แทนคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ซึ่งผูวิจัย
ไดเสนอในภาคผนวก 
 

3.3.2   การสรางขอมลูตามแผนการทดลองแบบสุมตลอด 
 

สรางตัวแปรสุมของความคลาดเคลื่อน  ijε   ที่มีการแจกแจงแบบปกติ  โดยคา 
เฉลี่ยเปน  0   และความแปรปรวนเปน  2σ   ขึ้นมากอน  แลวจึงสรางคา ijy  ตามตัวแบบดงันี ้คือ 
  ijiij   y ε+τ+µ=            เมื่อ  iτ  เปนอิทธพิลของทรีทเมนตที่กาํหนดขึ้นมา 
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3.3.3   การสรางอิทธพิลของทรีทเมนต  ( iτ ) ใหแตกตางกัน 
 

โดยการพจิารณา  ∑
=

τ
k

1i
i = 0  ซึ่งจะกําหนดกลุมความแตกตางระหวางอทิธิพล 

ของทรีทเมนตโดยใช  Φ  เปนตัวกําหนด  โดยที่กําหนดจาก 

                                                     
σ

τ

=Φ
∑
=

k/n
  

k

1i

2
i

 
 
  ในกรณีที่จาํนวนทรีทเมนต  เทากับ  2  และ 3  สามารถกําหนดกลุมความ
แตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนตใหสะดวกขึ้น  โดยกําหนดให 
                                                          D = minmax τ−τ  

                                                         
2

)(
  minmax

i
τ+τ

=τ          ;   i = 1,2,…,k 

โดยที ่  maxτ  
2
D =   , minτ  

2
D-  =    และ   iτ  = 0      เมื่อ  i  ไมใชคา  max และ min 

 
  ในทีน่ี้  maxτ   หมายถึง  คาที่มากที่สุดของอทิธิพลทรทีเมนต 
                                    minτ   หมายถงึ  คาทีน่อยที่สุดของอิทธิพลทรีทเมนต 
                                        D   หมายถงึ  คาความแตกตางระหวางคาที่มากที่สุดและคาทีน่อย 
                                                            ทีสุ่ดของอิทธิพลทรีทเมนต 
 
  ดังนัน้ในการกาํหนดกลุมความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนต  โดยใช  
Φ  เปนตวักําหนด  จะทําไดดังนี ้

                                                  2

2

4k
2nD  

σ
=Φ   2k2

nD 
σ

=  
   

และในกรณีทีจ่ํานวนทรีทเมนต เทากบั 4 และ 5  สามารถกําหนดกลุมความ 
แตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนตไดสะดวกขึ้น  โดยกําหนดให 
                                                         D = 2 ( minmax τ−τ ) 

                                                         
2

)(
  minmax

i
τ+τ

=τ          ;   i = 1,2,…,k 

โดยที ่  maxτ  
4
D =   , minτ  

4
D-  =    และ   iτ  = 0      เมื่อ  i  ไมใชคา  max และ min 
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ดังนัน้ในการกาํหนดกลุมความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนต  โดยใช   
Φ  เปนตวักําหนด  จะทําไดดังนี ้

                                                        2k
n

2
D  

σ
=Φ  

  โดยจะแสดงตวัอยางของการสรางอิทธพิลของทรีทเมนตไวในภาคผนวก ข 
 

3.3.4   คํานวณคาสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธ ี
 

กําหนดจํานวนทรทีเมนต  ขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนต  คาเฉลี่ย และสวน 
เบี่ยงเบนมาตรฐาน  แลวทาํการสรางชุดขอมูลสุมโดยโปรแกรมในภาคผนวกตามลกัษณะการแจก
แจงของความคลาดเคลื่อนแบบปกติ และนําขอมูลที่ไดไปคํานวณคาตางๆ ตามสูตรของการ
ทดสอบทัง้ 2 วิธี คือ 

3.2.4.1   ตัวสถิติทดสอบเอฟ 
3.2.4.2   ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 

               รายละเอียดเกี่ยวกบัการทดสอบทั้ง 2 วิธี ไดกลาวไวในบทที ่2 แลว 
 

3.3.5   การหาคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมตฐิานวาง และอํานาจการทดสอบ 
 
  เมื่อสรางขอมลู ( ijy )  ตามตัวแบบที่ตองการและคํานวณคาสถิติทดสอบแลว  
คํานวณคา p-value ของตัวสถิติทดสอบทัง้ 2 วิธี  และเปรียบเทียบคา p-value กับระดับนัยสาํคัญ
ที่กําหนด  ขั้นตอนตอไปกค็ือ  การหาคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง และอํานาจการ
ทดสอบ  ซึ่งสรุปเปนขั้นตอนไดดังนี ้
  3.3.5.1   สรางอิทธพิลของทรีทเมนต ( iτ )  โดยกําหนดคา iτ   ใหมีคาเปน 0  ทุก
คาในแตละทรีทเมนต  เมื่อพิจารณาหาคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง และให iτ มีคาไม

เทากับ 0 ในบางคา (แตผลรวมของ iτ  ตองเทากับ 0 ก็คือ  ∑
=

τ
k

1i
i = 0) เมื่อพิจารณาหาอาํนาจการ

ทดสอบ 
3.3.5.2   คํานวณคาสดัสวนของการปฏิเสธสมมตฐิานวาง เมื่อ iτ  = 0  และ 

คํานวณคาอํานาจการทดสอบ เมื่อ iτ  ไมเทากับ 0 ในบางคา 
  3.3.5.3   เปลี่ยนคาเบีย่งเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อน   จนกระทั่งครบทกุ
สถานการณ  โดยในแตละสถานการณจะกระทําซ้ํากนั 600 รอบ 
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3.3.6   เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางและอํานาจการ 
         ทดสอบของตัวสถิติทดสอบทัง้ 2 วิธ ี
 

เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางวาตวัสถิติทดสอบของวิธีใดที ่
ใหคานอยกวา และใหคาอาํนาจการทดสอบสูงสุด  ก็จะเปนตัวสถติิของการทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนตทีเ่หมาะสม 
 
3.4  แผนผังแสดงขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรม 
 
 ลักษณะการทาํงานของโปรแกรมในการวจิัยครั้งนี ้ ใช  S-PLUS 2000  ในการประมวลผล
ขอมูลโดยมีขั้นตอนการทาํงานดังรูปที่ 3.4.1-3.4.3  สวนโปรแกรมการทํางานตามลาํดับข้ันดัง
แสดงในรูปที่ 3.4.1-3.4.3  นั้นไดเสนอไวในภาคผนวก  ง 
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รูปที่ 3.4.1  แสดงผังงานสําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 
 
 

เริ่มตน 
 

กําหนดจํานวนทรีทเมนต  ขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนต  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

อานคา  iτ  
 

กําหนดจํานวนรอบของการทําซํ้าในการทดลอง 
 
                                                    สรางคาความคลาดเคลื่อนสุมใหมกีารแจกแจง 

ตามที่กําหนด 
 
                                                     สรางตัวแบบสําหรับแผนการทดลองสุมตลอด 
                                                                       ijiijy ε+τ+µ=  
 

ทดสอบสมมติฐานโดยวิธีการทดสอบเอฟ 
 

ทดสอบสมมติฐานโดยวิธีการทดสอบมอนติคารโล 
ดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 

 
คํานวณคา p-value  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  2  วิธี 

เทียบกับระดับนัยสําคัญ  0.01 และ 0.05 
 
                                    ไมใช                        
                                                                    ครบจํานวนรอบทําซํ้า 
          
                                                                                      ใช 

คํานวณคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางภายใต H0 
และคาอํานาจการทดสอบภายใต H1 

 
พิมพผลลัพธ 

 
 

จบการทํางาน 
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   พิมพผลลัพธ 

รูปที่ 3.4.2  แสดงผังงานในการทํางานของโปรแกรมการทดสอบเอฟ 
 
 

เร่ิมตน 
 

กําหนดคา k , n ,µ  , σ  
 

อานคา  iτ  
                                                                                                   ทําซํ้า  600  รอบ 

กําหนดลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนเปนแบบปกติ 
 

สราง 
ijiijy ε+τ+µ=  

 
คํานวณคาสถิติทดสอบเอฟ 

 
คํานวณคา  p-value 

                                                                                   
     นับจํานวนครั้งที่ปฏิเสธสมมติฐานวาง H0  ของการทดสอบเอฟ 

 
                                                                     ทุกคาของ                  ใช             คํานวณคาสัดสวนของ 

                                                                             0  i =τ                               การปฏิเสธสมมติฐานวาง H0 
                                                                                      ไมใช  
  
                                                                         คํานวณคาอํานาจการทดสอบ 
                                                                                                                 
                                     ไมใช                                     

ครบทุกสถานการณ 
 

            ใช                   
             

 

      

                                                                          จบการทํางาน 
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รูปที่ 3.4.3   แสดงผังงานในการทํางานของโปรแกรมการทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 
 

เร่ิมตน 
 

กําหนดคา k , n ,µ  , σ  
 

อานคา  iτ  
                                                                                                   ทําซํ้า  600  รอบ 

 
นําขอมูลที่ไดจากการทดสอบเอฟมาสรางขอมูลชุดใหมอีก 400 รอบ 

 
คํานวณคาสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 

 
นําคาสถิติทดสอบมาสรางกราฟฮิสโตแกรมและคํานวณคา p-value 

 
                                     นับจํานวนครั้งที่ปฏิเสธสมมติฐานวาง H0  ของการทดสอบมอนติคารโล 

ดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 

                                                                     ทุกคาของ                  ใช           คํานวณคาสัดสวนของ 
                                                                             0  i =τ                              การปฏิเสธสมมติฐานวาง H0 

                                                                                       ไมใช 
                                                                           

คํานวณคาอํานาจการทดสอบ 
 
                                       
                                     ไมใช                          ครบทุกสถานการณ 

                           
                  ใช 

                                                                                                                                                              

พิมพผลลัพธ 
 

 
จบการทํางาน 

 
 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
 ในการวิจัยครัง้นี้ตองการศึกษาเปรียบเทียบตัวสถิติที่ใชในการทดสอบความแตกตาง
ระหวางอทิธิพลของทรีทเมนต  สําหรับแผนการทดลองแบบสุมตลอดทีป่จจัยทดลองคงที่  กรณีที่
ขนาดตัวอยางของแตละทรีทเมนตเทากนั  2 วิธี     คือ ตวัสถิติทดสอบเอฟ    และตัวสถิติทดสอบ 
มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน โดยศึกษาคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางและ
คาอํานาจการทดสอบ  ภายใตการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน ( ε )  แบบปกติในสถานการณ
ตางๆ  คือ   ทาํการศึกษาในสถานการณทีจ่ํานวนทรีทเมนตเทากับ  2 3 4 และ 5  ขนาดตัวอยางใน
แตละทรีทเมนตที่ใชในการศึกษาเทากับ  2  4  6 และ 8  ที่ระดับนัยสําคัญ  0.01 และ 0.05  ซึ่ง
ผูวิจัยไดทาํการจําลองขอมูล  ใหมีสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  (C.V.%)  3  ระดับ  คือ 10%  20% 
และ 30%  โดยวิธีการจําลองขอมูลนัน้จะอาศัยเทคนคิมอนติคารโลซีมูเลชัน  (Monte  carlo  
simulation) จะกระทาํซํ้าในแตละสถานการณจํานวน  600 รอบ และสําหรับการทดสอบมอนติ
คารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะกระทําการสรางตัวอยางสุมจํานวน  400  รอบ 
 ในการศึกษาวจิัยครั้งนี้จะพิจารณาความเหมาะสมของตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ  โดย
พิจารณาจากการเปรียบเทยีบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง  ซึ่งไดจากการนับจาํนวน
ครั้งในการปฏเิสธสมมติฐานวาง  เมื่อสมมติฐานวางนั้นเปนจริงตอชุดขอมูลทั้งหมด  และการ
เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถติิทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวย
อัตราสวนภาวะนาจะเปน  ไดจากการนับจํานวนครั้งในการปฏิเสธสมมติฐานวาง  เมื่อสมมติฐาน
วางนัน้เปนเทจ็ตอชุดขอมูลทั้งหมด 
 
 และเพื่อความสะดวกในการนําเสนอผลการวิจัยในครั้งนี ้ จงึใชสัญลักษณตอไปนี้แสดงใน
ตารางโดยแทนความหมายตางๆ  ดังนี ้
  
 k   แทน   จาํนวนทรทีเมนต 
 n   แทน   ขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนต 
 C.V.%   แทน   คาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน (%) 
           Φ    แทน   สมัประสิทธิ์ความเบีย่งเบนของทรีทเมนต 

F   แทน   ตวัสถติิทดสอบเอฟ 
            MC-LR   แทน   ตวัสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน 
           α    แทน   ระดับนัยสําคัญ 
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การนาํเสนอผลการวิจยัของการเปรียบเทยีบตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ  2  วิธ ี จะแบงการ
นําเสนอผลการวิจัยออกเปน  2  สวน ดังนี ้
 สวนที่ 4.1  ผลการวิจยัของการเปรียบเทยีบตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ  โดยการพจิารณา  
                             จากคาสดัสวนของการปฏิเสธสมมตฐิานวาง  แสดงดังตาราง  4.1-4.8 
 สวนที่ 4.2  ผลการวิจยัของการเปรียบเทยีบตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ  โดยการพจิารณา 
                             จากคาอาํนาจการทดสอบ  (Power  of  the  test)  แสดงดังตาราง 4.9-4.16    

                             และรูปที่ 4.1-4.32  ตามลําดับ 
 
การนาํเสนอผลการวิจยัในรายละเอยีดของคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางในแต

ละกรณี ไดทําการพิจารณาความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที1่ ไวแลวโดยการ
พิจารณาคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 )ˆ(α จากการทดลองในแตละสถานการณซึง่ในที่นีก้็คือคา
สัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางเพราะมหีลักการคํานวณที่เหมอืนกัน นัน่คอืการนับจาํนวน
ครั้งของชุดขอมูลที่ปฏิเสธสมมติฐานวาง เมื่อสมมติฐานวางนั้นเปนจริงตอชุดขอมูลทั้งหมด เปนตวั
กําหนดการควบคุมความผิดพลาดประเภทที1่ ดวยการทดสอบทวนิาม (Binomail test) ที่ระดับ
นัยสําคัญของการทดสอบทวินาม )( *α  เทากับ 0.01 และ 0.05  โดย 
      สมมติฐานที่ใชทดสอบ คือ 

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

                ดังนั้น 
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     ดังนัน้ชวงของการควบคมุความผิดพลาดประเภทที ่1 คือ 
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โดยที่  *α   แทน  ระดับนัยสําคญัของการทดสอบทวนิาม 
          α     แทน  คาความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการทดสอบดวยตัวสถิติทดสอบ 
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          α̂     แทน  คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที1่จากการทดสอบดวยตัวสถิต ิ
                           ทดสอบ 
          0α    แทน  ระดับนัยสาํคญัที่กําหนดในการวิจยัครั้งนี ้
          *n    แทน  จํานวนรอบของการทดลอง 
ในการวิจัยครัง้นีท้ําการทดลองซ้ําทั้งหมด 600 รอบ  ดงันั้น 
     ที่ระดับ α  = 0.01  จะสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที ่ 1 ของตัวสถิติไดเมื่อ  

  ˆ ≤α 0.0194 
 ที่ระดับ α  = 0.05  จะสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที ่ 1 ของตัวสถิติไดเมื่อ  

  ˆ ≤α 0.0646 
 

จากผลการวิจยัพบวาทุกกรณีศึกษาสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที ่ 1 ได  และ
ตอไปนี้จะกลาวถงึรายละเอยีดในสวนตางๆของผลการวจิัยตอไป 
 
สวนที่ 4.1  ผลการวิจยัของการเปรียบเทียบตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ  โดยการพจิารณา 
               จากคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมตฐิานวาง   
 

4.1.1   กรณีเปรียบเทียบ  2  ทรีทเมนต  ดังตาราง 4.1-4.2 
   
         ที่ระดบันัยสําคัญ 0.01   
           พบวากรณีสวนใหญตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนให

คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาตัวสถิติทดสอบเอฟ 
           สําหรบักรณีที่ C.V. = 30% เมื่อ n = 2  ตัวสถิตทิดสอบทัง้ 2 วิธี จะใหคาสดัสวน 

ของการปฏิเสธสมมติฐานวางเทากัน 
 

           ที่ระดบันัยสําคัญ  0.05   
           พบวากรณีสวนใหญตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนให

คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาตัวสถติิทดสอบเอฟ  
           สําหรบักรณีที่ C.V. = 20% เมื่อ n = 8  ตัวสถติิทดสอบทั้ง 2 วิธ ีจะใหคาสัดสวน

ของการปฏิเสธสมมติฐานวางเทากัน 
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4.1.2   กรณีเปรียบเทียบ  3  ทรีทเมนต  ดังตาราง 4.3-4.4 
 

           ที่ระดบันัยสําคัญ  0.01   
                           พบวากรณีสวนใหญตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปนให
คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาตัวสถิติทดสอบเอฟ 
                       สําหรับกรณทีี่ C.V. = 30% เมื่อ n = 8  ตัวสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธี  จะใหคาสัดสวน
ของการปฏิเสธสมมติฐานวางเทากัน 
 

            ที่ระดับนัยสําคัญ  0.05   
 พบวาตัวสถิตทิดสอบมอนตคิารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหคาสัดสวนของ 

การปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาตัวสถติิทดสอบเอฟ  ยกเวนในกรณีที่ C.V. = 30% เมื่อ n = 8 
สําหรับกรณีที ่C.V. = 30% เมื่อ n = 6  ตัวสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธี  จะใหคาสัดสวน 

ของการปฏิเสธสมมติฐานวางเทากัน 
 

4.1.3   กรณีเปรียบเทียบ  4  ทรีทเมนต  ดังตาราง 4.5-4.6 
 
            ที่ระดบันัยสําคัญ  0.01 

           พบวาทุกกรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนให 
คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาตัวสถิติทดสอบเอฟ 
                        

           ที่ระดบันัยสําคัญ  0.05   
           พบวากรณีสวนใหญตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนให

คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาวิธีการทดสอบเอฟ  ยกเวนในกรณีที่ C.V. = 30% 
เมื่อ n = 8 
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4.1.4   กรณีเปรียบเทียบ  5  ทรีทเมนต  ดังตาราง 4.7-4.8 
 
            ที่ระดบันัยสําคัญ  0.01 

           พบวากรณีสวนใหญตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนให
คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาตัวสถิติทดสอบเอฟ  
                       สําหรับกรณทีี ่C.V. = 30% เมื่อ n = 8  ตัวสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธี  จะใหคาสัดสวน
ของการปฏิเสธสมมติฐานวางเทากัน 
 
 ที่ระดับนัยสาํคัญ  0.05 

            พบวาสวนใหญตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหคา
สัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาตวัสถิติทดสอบเอฟ  ยกเวนในกรณทีี ่ C.V. = 20% 
เมื่อ n = 8  และ C.V. = 30% เมื่อ n = 6,8 
  
 จากผลการวิจยัพบวา  เมือ่จํานวนทรีทเมนตเพิม่ข้ึนและสัมประสิทธิ์ความแปรผนัสูงขึน้    
คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางจะมีแนวโนมเพิม่ข้ึน       และเมื่อขนาดตัวอยางในแตละ 
ทรีทเมนต (n) เพิ่มข้ึน  จะมีแนวโนมใหคาสดัสวนของการปฏิเสธสมมตฐิานวางลดลงเล็กนอย  

จากตาราง 4.1-4.8  โดยสรุปจะพบวา  ที่ระดับนัยสาํคัญ  0.01  ตัวสถิติทดสอบมอนติ
คารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาตัวสถิติ
ทดสอบเอฟเกอืบทุกกรณ ี  และที่ระดับนยัสําคัญ  0.05  พบวาเมื่อจาํนวนทรทีเมนตนอยๆ (k = 2)  
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาสัดสวนของการปฏิเสธ
สมมตฐิานวางนอยกวาตัวสถิติทดสอบเอฟ  แตเมื่อจํานวนทรทีเมนตเพิ่มข้ึน  ขนาดตัวอยางในแต
ละทรีทเมนตมากพอและสมัประสิทธิ์ความแปรผันสูงขึน้ พบวาตัวสถิติทดสอบเอฟจะใหคาสัดสวน
ของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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ตาราง 4.1  แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตวัสถิติทดสอบ 
               เอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน      เมื่อจํานวน 
                  ทรีทเมนตที่ใชทดลองคือ k=2 และระดับนัยสําคัญ = 0.01 
 

α = 0.01 จํานวน 
ทรีทเมนต (k) 

C.V.% ขนาดตัวอยางในแต
ละทรีทเมนต F MC-LR 

 
10 

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

0.0067 
0.0067 
0.0067 
0.0050 

0.0050 
0.0050 
0.0033 
0.0033 

 
20 

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

0.0083 
0.0083 
0.0067 
0.0067 

0.0067 
0.0067 
0.0050 
0.0050 

 
 
 
 
 
 

k=2 

 
30 

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

0.0083 
0.0083 
0.0083 
0.0067 

0.0083 
0.0067 
0.0067 
0.0050 
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ตาราง 4.2  แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตวัสถิติทดสอบ 
               เอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน      เมื่อจํานวน 
                  ทรีทเมนตที่ใชทดลองคือ k=2 และระดับนัยสําคัญ = 0.05 
 

α = 0.05 จํานวน 
ทรีทเมนต (k) 

C.V.% ขนาดตัวอยางในแต
ละทรีทเมนต F MC-LR 

 
10 

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

0.0433 
0.0417 
0.0400 
0.0400 

0.0400 
0.0367 
0.0350 
0.0300 

 
20 

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

0.0467 
0.0450 
0.0417 
0.0400 

0.0450 
0.0433 
0.0400 
0.0400 

 
 
 
 
 
 

k=2 

 
30 

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

0.0483 
0.0450 
0.0433 
0.0417 

0.0450 
0.0433 
0.0400 
0.0400 
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ตาราง 4.3  แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตวัสถิติทดสอบ 
               เอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน      เมื่อจํานวน 
                  ทรีทเมนตที่ใชทดลองคือ k=3 และระดับนัยสําคัญ = 0.01 
 

α = 0.01 จํานวน 
ทรีทเมนต (k) 

C.V.% ขนาดตัวอยางในแต
ละทรีทเมนต F MC-LR 

 
10 

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

0.0083 
0.0083 
0.0067 
0.0067 

0.0067 
0.0067 
0.0050 
0.0050 

 
20 

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

0.0100 
0.0083 
0.0083 
0.0067 

0.0083 
0.0067 
0.0067 
0.0050 

 
 
 
 
 
 

k=3 

 
30 

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

0.0100 
0.0083 
0.0083 
0.0067 

0.0083 
0.0067 
0.0067 
0.0067 
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ตาราง 4.4  แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตวัสถิติทดสอบ 
               เอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน      เมื่อจํานวน 
                  ทรีทเมนตที่ใชทดลองคือ k=3 และระดับนัยสําคัญ = 0.05 
 

α = 0.05 จํานวน 
ทรีทเมนต (k) 

C.V.% ขนาดตัวอยางในแต
ละทรีทเมนต F MC-LR 

 
10 

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

0.0450 
0.0433 
0.0417 
0.0400 

0.0433 
0.0417 
0.0383 
0.0317 

 
20 

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

0.0467 
0.0467 
0.0433 
0.0417 

0.0450 
0.0433 
0.0417 
0.0400 

 
 
 
 
 
 

k=3 

 
30 

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

0.0483 
0.0483 
0.0433 

 0.0417∗ 

0.0467 
0.0450 
0.0433 
0.0433 

 
 
หมายเหต ุ ∗ แทน  คาสัดสวนของการปฏเิสธสมมติฐานวางของตัวสถติิทดสอบเอฟมีคานอยกวา               
                           ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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ตาราง 4.5  แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตวัสถิติทดสอบ 
               เอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน      เมื่อจํานวน 
                  ทรีทเมนตที่ใชทดลองคือ k=4 และระดับนัยสําคัญ = 0.01 
 

α = 0.01 จํานวน 
ทรีทเมนต (k) 

C.V.% ขนาดตัวอยางในแต
ละทรีทเมนต F MC-LR 

 
10 

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

0.0083 
0.0083 
0.0083 
0.0067 

0.0067 
0.0067 
0.0067 
0.0050 

 
20 

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

0.0100 
0.0083 
0.0083 
0.0083 

0.0083 
0.0067 
0.0067 
0.0067 

 
 
 
 
 
 

k=4 

 
30 

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

0.0117 
0.0100 
0.0083 
0.0083 

0.0083 
0.0083 
0.0067 
0.0067 
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ตาราง 4.6  แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตวัสถิติทดสอบ 
               เอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน      เมื่อจํานวน 
                  ทรีทเมนตที่ใชทดลองคือ k=4 และระดับนัยสําคัญ = 0.05 
 

α = 0.05 จํานวน 
ทรีทเมนต (k) 

C.V.% ขนาดตัวอยางในแต
ละทรีทเมนต F MC-LR 

 
10 

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

0.0467 
0.0450 
0.0433 
0.0417 

0.0450 
0.0417 
0.0417 
0.0400 

 
20 

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

0.0483 
0.0467 
0.0433 
0.0417 

0.0450 
0.0450 
0.0417 
0.0400 

 
 
 
 
 
 

k=4 

 
30 

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

0.0517 
0.0483 
0.0450 

 0.0417∗ 

0.0500 
0.0450 
0.0433 
0.0433 

 
 
หมายเหต ุ∗ แทน  คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตัวสถติิทดสอบเอฟมีคานอยกวา 
                           ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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ตาราง 4.7  แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตวัสถิติทดสอบ 
               เอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน      เมื่อจํานวน 
                  ทรีทเมนตที่ใชทดลองคือ k=5 และระดับนัยสําคัญ = 0.01 
 

α = 0.01 จํานวน 
ทรีทเมนต (k) 

C.V.% ขนาดตัวอยางในแต
ละทรีทเมนต F MC-LR 

 
10 

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

0.0100 
0.0100 
0.0083 
0.0083 

0.0083 
0.0083 
0.0067 
0.0067 

 
20 

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

0.0133 
0.0100 
0.0083 
0.0083 

0.0100 
0.0083 
0.0067 
0.0067 

 
 
 
 
 
 

k=5 

 
30 

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

0.0133 
0.0117 
0.0117 
0.0083 

0.0100 
0.0100 
0.0083 
0.0083 
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ตาราง 4.8  แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตวัสถิติทดสอบ 
               เอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน      เมื่อจํานวน 
                  ทรีทเมนตที่ใชทดลองคือ k=5 และระดับนัยสําคัญ = 0.05 
 

α = 0.05 จํานวน 
ทรีทเมนต (k) 

C.V.% ขนาดตัวอยางในแต
ละทรีทเมนต F MC-LR 

 
10 

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

0.0500 
0.0483 
0.0433 
0.0417 

0.0483 
0.0450 
0.0417 
0.0400 

 
20 

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

0.0517 
0.0483 
0.0450 

 0.0417∗ 

0.0500 
0.0467 
0.0433 
0.0433 

 
 
 
 
 
 

k=5 

 
30 

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

0.0517 
0.0483 

 0.0450∗ 

 0.0433∗ 

0.0500 
0.0467 
0.0467 
0.0467 

 
 
หมายเหต ุ∗ แทน  คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตัวสถติิทดสอบเอฟมีคานอยกวา 
                           ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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สวนที่  4.2  ผลการวิจัยของการเปรยีบเทียบตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ โดยการพิจารณา 
                จากคาอํานาจการทดสอบ   
 

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

                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนันอยและปานกลาง 
พบวาทกุกรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนตคิารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการ
ทดสอบสูงสุด 
                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนัมาก   พบวาตัวสถิติ
ทดสอบมอนตคิารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติ
ทดสอบเอฟเลก็นอย  และบางกรณีตัวสถติิทดสอบทั้ง  2  วิธีจะใหคาอํานาจการทดสอบเทากัน 
 

4.2.2   กรณีเปรียบเทียบ  3  ทรีทเมนต  ดังตาราง 4.11-4.12 และรูปที่ 4.9-4.16 
 
            ที่ระดบันัยสําคัญ  0.01 
                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนันอยและปานกลาง   
พบวาทกุกรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนตคิารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการ
ทดสอบสูงสุด 
                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนัมาก     พบวาตัวสถิติ
ทดสอบมอนตคิารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุด     และกรณี   
C.V. = 10%  เมื่อ n = 6,8  และกรณี  C.V. = 20%  เมื่อ n = 8  พบวาตัวสถิตทิดสอบทั้ง 2 วิธีจะ
ใหคาอํานาจการทดสอบเทากัน   
 
                        ที่ระดับนัยสาํคัญ  0.05 
                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนันอย  พบวาทุก
กรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบ
สูงสุด    
                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนัปานกลาง  พบวาทกุ
กรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบ
สูงสุด  ยกเวนในกรณีที ่ C.V. = 30%  เมือ่ n = 8 
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                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนัมาก    พบวาตัวสถิติ
ทดสอบมอนตคิารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติ
ทดสอบเอฟเลก็นอย  และบางกรณีตัวสถติิทดสอบทั้ง  2  วิธีจะใหคาอํานาจการทดสอบเทากัน 
 

4.2.3   กรณีเปรียบเทียบ  4  ทรีทเมนต  ดังตาราง 4.13-4.14 และรูปที่ 4.17-4.24 
 
            ที่ระดบันัยสําคัญ  0.01 
                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรทีเมนตแตกตางกนันอย  พบวาทุก
กรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบ
สูงสุด 

           เมื่อความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนตแตกตางกนัปานกลาง  พบวาตัว
สถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสงูสุด   สวน
กรณี   C.V. =10%,30%  เมื่อ n = 6  พบวาตัวสถิติทดสอบทั้ง  2  วิธีจะใหคาอํานาจการทดสอบ
เทากัน                   

           เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกนัมาก   พบวาตัวสถิติ
ทดสอบมอนตคิารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติ
ทดสอบเอฟเลก็นอย  และบางกรณีตัวสถติิทดสอบทั้ง  2  วิธีจะใหคาอํานาจการทดสอบเทากัน 
 
            ที่ระดบันัยสําคัญ  0.05 
                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนันอย พบวาทุก
กรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบ
สูงสุด 
                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนัปานกลาง  พบวาทกุ
กรณีศึกษา  ตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอาํนาจการทดสอบ
สูงสุด  ยกเวนในกรณีที ่ C.V. = 30%  เมือ่ n = 8 
                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนัมาก   พบวาตัวสถิติ
ทดสอบทัง้  2  วิธีจะใหคาอาํนาจการทดสอบเทากันหรือใกลเคียงกนั 
 
 
 

4.2.4   กรณีเปรียบเทียบ  5  ทรีทเมนต  ดังตาราง 4.15-4.16 และรูปที่ 4.25-4.32 
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            ที่ระดบันัยสําคัญ  0.01 
                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนันอย   พบวาทุก
กรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบ
สูงสุด 
                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนัปานกลาง พบวาทกุ
กรณีศึกษา ตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอาํนาจการทดสอบ
สูงสุด  ยกเวนในกรณทีี ่C.V. = 30%  เมื่อ n = 8 
                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนัมาก     พบวาตัวสถิติ
ทดสอบมอนตคิารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุด  และมีบาง
กรณีที่ตัวสถิตทิดสอบทัง้  2  วิธีใหคาอํานาจการทดสอบเทากัน 
 
            ที่ระดบันัยสําคัญ  0.05 
                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนันอย   พบวาทุก
กรณีศึกษาตัวสถิตทิดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบ
สูงสุด 
                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนัปานกลาง  พบวาทกุ
กรณีศึกษา  ตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอาํนาจการทดสอบ
สูงสุด  ยกเวนในกรณีที ่  C.V. = 10%,20%  เมื่อ n = 8  และกรณี  C.V. = 30%  เมือ่ n = 6,8 
                        เมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนัมาก  พบวาตัวสถิติ
ทดสอบทัง้  2  วิธีจะใหคาอาํนาจการทดสอบเทากันหรือใกลเคียงกนั 
 

จากผลการวิจยัพบวา เมื่อความแตกตางระหวางอทิธพิลของทรีทเมนตมีความแตกตางกนั
มากขึ้น  และขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนตเพิ่มข้ึน คาอํานาจการทดสอบจะมีแนวโนมสูงขึ้น 
แตเมื่อสัมประสิทธิ์ความแปรผันสูงขึ้น  จะพบวาคาอํานาจการทดสอบมีแนวโนมลดลงเล็กนอย  
โดยที่ระดับนยัสําคัญ 0.05  จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาที่ระดับนัยสําคัญ 0.01   

จากตาราง 4.9-4.16 โดยสรุปจะพบวา ที่ระดับนัยสาํคัญ  0.01 เมื่อความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกนันอยและปานกลาง ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวน
ภาวะนาจะเปนมีแนวโนมทีจ่ะใหคาอาํนาจการทดสอบสูงสุด ยกเวนในกรณีที่ความแตกตาง
ระหวางอทิธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันปานกลาง  เมือ่  k = 5  C.V. = 30% และ n = 8  พบวา
ตัวสถิติทดสอบเอฟจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุด  และเมื่อความแตกตางระหวางอิทธพิลของ 
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ทรีทเมนตแตกตางกนัมาก  ตัวสถิตทิดสอบทั้ง  2  วิธีมีแนวโนมทีจ่ะใหคาอาํนาจการทดสอบ
เทากันหรือใกลเคียงกนั   สวนที่ระดับนยัสําคัญ  0.05  พบวาเมื่อจาํนวนทรทีเมนตนอยๆ (k = 2)   
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุด  แต
เมื่อจํานวนทรทีเมนตเพิ่มข้ึน  ตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาเปน  จะเหมาะ
กับกรณีที่ความแตกตางระหวางอทิธพิลของทรีทเมนตแตกตางกนันอย  และจะไมเหมาะกับกรณีที่
ความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันปานกลาง       เมื่อขนาดตัวอยางในแตละ 
ทรีทเมนตมากพอและสัมประสิทธิ์ความแปรผันสูงๆ และสําหรับทีค่วามแตกตางระหวางอทิธิพล
ของทรีทเมนตแตกตางกนัมาก  พบวาตัวสถิติทดสอบทัง้  2  วิธีจะมีแนวโนมใหอํานาจการทดสอบ
เทากันหรือใกลเคียงกนั  เชนเดียวกับที่ระดับนยัสําคัญ  0.01 
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ตาราง 4.9   แสดงการเปรยีบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบแบบเอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน  เมือ่จํานวน 

                    ทรีทเมนตทีใ่ชทดลอง คือ k=2  และระดับนัยสําคัญ α = 0.01 
 
 

C.V.% = 10 C.V.% = 20 C.V.% = 30 ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

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

แตกตางกันนอย 
φ   ∈   (0,1.5] 

F 
MC-LR 

0.0317 
0.0383 

0.0533 
0.0600 

0.0583 
0.0633 

0.0633 

0.0700 
0.0083 
0.0150 

0.0333 
0.0433 

0.0383 
0.0467 

0.0417 
0.0533 

0.0080 
0.0133 

0.0283 
0.0317 

0.0300 
0.0383 

0.0367 
0.0400 

แตกตางกันปานกลาง 
φ  ∈  (1.5,3.0] 

F 
MC-LR 

0.1267 
0.1450 

0.4117 
0.4367 

0.5233 
0.5550 

0.6017 
0.6367 

0.1067 
0.1267 

0.4017 
0.4200 

0.5117 
0.5267 

0.5983 
0.6217 

0.0917 
0.1200 

0.3900 
0.3967 

0.4917 
0.5033 

0.5950 
0.6200 

แตกตางกันมาก 
φ  ∈  (3.0,∞ ) 

F 
MC-LR 

0.2633 
0.3150 

0.9067 
0.9083 

0.9683 
0.9783 

0.9850 

0.9867 
0.2383 
0.3117 

0.8900 
0.8917 

0.9450 
0.9567 

0.9717 
0.9717 

0.2033 
0.2683 

0.8717 
0.8750 

0.9317 
0.9400 

0.9633 
0.9683 
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รูปที่ 4.1  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 2  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                ทรีทเมนตเทากับ 2 และα = 0.01 

 
รูปที่ 4.2  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 2  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                ทรีทเมนตเทากับ 4 และα = 0.01 
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รูปที่ 4.3  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 2  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                ทรีทเมนตเทากับ 6 และα = 0.01 

 
รูปที่ 4.4  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 2  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                ทรีทเมนตเทากับ 8 และα = 0.01 
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ตาราง 4.10   แสดงการเปรยีบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบแบบเอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน  เมือ่จํานวน 

                     ทรีทเมนตที่ใชทดลอง คอื k=2  และระดับนัยสาํคัญ α= 0.05 
 
 

C.V.% = 10 C.V.% = 20 C.V.% = 30 ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

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

แตกตางกันนอย 
φ   ∈   (0,1.5] 

F 
MC-LR 

0.1083 
0.1133 

0.1417 
0.1450 

0.1683 
0.1917 

0.1800 
0.2017 

0.0800 
0.0833 

0.1200 
0.1283 

0.1467 
0.1550 

0.1567 
0.1667 

0.0700 
0.0783 

0.1167 
0.1217 

0.1400 
0.1433 

0.1500 
0.1600 

แตกตางกันปานกลาง 
φ  ∈  (1.5,3.0] 

F 
MC-LR 

0.4400 
0.4467 

0.7417 
0.7550 

0.8450 
0.8483 

0.8800 
0.8983 

0.3983 
0.4133 

0.7400 
0.7483 

0.8050 
0.8067 

0.8650 
0.8700 

0.3850 
0.4033 

0.7050 
0.7217 

0.7867 
0.7933 

0.8567 
0.8600 

แตกตางกันมาก 
φ  ∈  (3.0,∞ ) 

F 
MC-LR 

0.7850 
0.7933 

0.9833 
0.9867 

0.9967 
0.9983 

1.0000 
1.0000 

0.7417 
0.7600 

0.9633 
0.9650 

0.9817 
0.9833 

0.9950 
0.9950 

0.7400 
0.7550 

0.9583 
0.9583 

0.9750 
0.9750 

0.9883 
0.9883 
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รูปที่ 4.5  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 2  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                ทรีทเมนตเทากับ 2 และα = 0.05 

 
รูปที่ 4.6  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 2  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                ทรีทเมนตเทากับ 4 และα = 0.05 
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รูปที่ 4.7  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 2  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                ทรีทเมนตเทากับ 6 และα = 0.05 

 
รูปที่ 4.8  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 2  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                ทรีทเมนตเทากับ 8 และα = 0.05 
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ตาราง 4.11   แสดงการเปรยีบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบแบบเอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน  เมือ่จํานวน 

                          ทรีทเมนตที่ใชทดลอง คอื k=3  และระดับนัยสาํคัญ α= 0.01 
 

 
C.V.% = 10 C.V.% = 20 C.V.% = 30 ความแตกตางระหวาง 

อิทธิพลของทรีทเมนต 
สถิติ

ทดสอบ n=2 n=4 n=6 n=8 n=2 n=4 n=6 n=8 n=2 n=4 n=6 n=8 
แตกตางกันนอย 
φ   ∈   (0,1.5] 

F 
MC-LR 

0.0367 
0.0400 

0.0567 
0.0633 

0.0617 
0.0683 

0.0650 
0.0817 

0.0217 
0.0267 

0.0433 
0.0500 

0.0450 
0.0583 

0.0517 
0.0633 

0.0167 
0.0200 

0.0317 
0.0400 

0.0390 
0.0417 

0.0417 
0.0533 

แตกตางกันปานกลาง 
φ  ∈  (1.5,3.0] 

F 
MC-LR 

0.1533 
0.1850 

0.5900 
0.6150 

0.6983 
0.7100 

0.7517 
0.7583 

0.1450 
0.1833 

0.5767 
0.5883 

0.6517 
0.6533 

0.6983 
0.7100 

0.1433 
0.1733 

0.5400 
0.5550 

0.6367 
0.6417 

0.6517 
0.6700 

แตกตางกันมาก 
φ  ∈  (3.0,∞ ) 

F 
MC-LR 

0.4717 
0.4933 

0.9583 
0.9633 

0.9983 
0.9983 

1.0000 
1.0000 

0.4117 
0.4617 

0.9350 
0.9367 

0.9550 
0.9583 

0.9883 
0.9883 

0.4100 
0.4500 

0.8883 
0.8950 

0.9483 
0.9483 

0.9717 
0.9817 
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รูปที่ 4.9  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                ทรีทเมนตเทากับ 2 และα = 0.01 

 
รูปที่ 4.10  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 4 และα = 0.01 
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รูปที่ 4.11  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 6 และα = 0.01 

 
รูปที่ 4.12  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 8 และα = 0.01 
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ตาราง 4.12   แสดงการเปรยีบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบแบบเอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน  เมือ่จํานวน 

              ทรีทเมนตที่ใชทดลอง คือ k=3  และระดับนัยสําคัญ α= 0.05 
 
 

C.V.% = 10 C.V.% = 20 C.V.% = 30 ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของทรีทเมนต 

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

แตกตางกันนอย 
φ   ∈   (0,1.5] 

F 
MC-LR 

0.1233 
0.1283 

0.1567 
0.1683 

0.1750 
0.1983 

0.1933 
0.2083 

0.0967 
0.1067 

0.1317 
0.1450 

0.1583 
0.1600 

0.1667 
0.1717 

0.0750 
0.0800 

0.1283 
0.1350 

0.1483 
0.1517 

  0.1517 
  0.1617 

แตกตางกันปานกลาง 
φ  ∈  (1.5,3.0] 

F 
MC-LR 

0.5167 
0.5367 

0.8667 
0.8850 

0.9083 
0.9117 

0.9300 
0.9317 

0.5017 
0.5167 

0.8417 
0.8583 

0.8717 
0.8767 

0.8917 
0.8933 

0.4850 
0.5033 

0.8183 
0.8350 

0.8483 
0.8600 

  0.8700** 

0.8683 

แตกตางกันมาก 
φ  ∈  (3.0,∞ ) 

F 
MC-LR 

0.8817 
0.8867 

0.9950 
0.9950 

1.0000 
1.0000 

1.0000 
1.0000 
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0.9900 

0.9950 
0.9983 

0.8317 
0.8400 

0.9717 
0.9717 

0.9800 
0.9800 

  0.9900 
  0.9933 

 
หมายเหต ุ **  แทน  คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบเอฟมคีาสูงกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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รูปที่ 4.13  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 2 และα = 0.05 

 
รูปที่ 4.14  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 4 และα = 0.05 
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รูปที่ 4.15  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 6 และα = 0.05 

 
รูปที่ 4.16  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 8 และα = 0.05 
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ตาราง 4.13   แสดงการเปรยีบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบแบบเอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน  เมือ่จํานวน 

                     ทรีทเมนตที่ใชทดลอง คอื k=4  และระดับนัยสาํคัญ α= 0.01 
 
 

C.V.% = 10 C.V.% = 20 C.V.% = 30 ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

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

แตกตางกันนอย 
φ   ∈   (0,1.5] 

F 
MC-LR 

0.0417 
0.0433 

0.0583 
0.0667 

0.0600 
0.0783 

0.0683 
0.0850 

0.0250 
0.0300 

0.0483 
0.0567 

0.0500 
0.0617 

0.0567 
0.0650 

0.0183 
0.0233 

0.0370 
0.0400 

0.0433 
0.0500 

0.0517 
0.0550 

แตกตางกันปานกลาง 
φ  ∈  (1.5,3.0] 

F 
MC-LR 

0.2500 
0.2683 

0.6767 
0.6850 

0.8083 
0.8083 

0.8517 
0.8533 

0.2333 
0.2533 

0.6650 
0.6800 

0.7950 
0.8083 

0.8267 
0.8450 

0.2000 
0.2117 

0.6450 
0.6583 

0.7867 
0.7867 

0.8017 
0.8150 

แตกตางกันมาก 
φ  ∈  (3.0,∞ ) 

F 
MC-LR 

0.6517 
0.6683 

0.9967 
0.9967 

1.0000 
1.0000 

1.0000 
1.0000 

0.6450 
0.6617 

0.9633 
0.9767 

0.9800 
0.9800 

0.9900 
0.9900 

0.6100 
0.6500 

0.9500 
0.9550 

0.9583 
0.9617 

0.9833 
0.9833 
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รูปที่ 4.17  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 4  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 2 และα = 0.01 

 
รูปที่ 4.18  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 4  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 4 และα = 0.01 
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รูปที่ 4.19  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 4  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 6 และα = 0.01 

 
รูปที่ 4.20  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 4  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 8 และα = 0.01 
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ตาราง 4.14   แสดงการเปรยีบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบแบบเอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน  เมือ่จํานวน 

                     ทรีทเมนตที่ใชทดลอง คอื k=4  และระดับนัยสาํคัญ α= 0.05 
 
 

C.V.% = 10 C.V.% = 20 C.V.% = 30 ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

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

แตกตางกันนอย 
φ   ∈   (0,1.5] 

F 
MC-LR 

0.1267 
0.1383 

0.1783 
0.1850 

0.1850 
0.2017 

0.2017 
0.2117 

0.1017 
0.1050 

0.1400 
0.1533 

0.1617 
0.1700 

0.1800 
0.1867 

0.0950 
0.0967 

0.1450 
0.1500 

0.1617 
0.1683 

0.1650 
0.1700 

แตกตางกันปานกลาง 
φ  ∈  (1.5,3.0] 

F 
MC-LR 

0.6083 
0.6267 

0.9017 
0.9100 

0.9517 
0.9650 

0.9633 
0.9683 

0.5867 
0.5917 

0.8900 
0.8950 

0.9417 
0.9500 

0.9567 
0.9583 

0.5717 
0.5750 

0.8900 
0.8917 

0.9183 
0.9250 

  0.9450** 

   0.9417 

แตกตางกันมาก 
φ  ∈  (3.0,∞ ) 

F 
MC-LR 

0.9617 
0.9650 

1.0000 
1.0000 

1.0000 
1.0000 

1.0000 
1.0000 

0.9567 
0.9600 

0.9817 
0.9817 

0.9950 
0.9950 

0.9983 
0.9983 

0.9450 
0.9483 

0.9717 
0.9733 

0.9800 
0.9867 

0.9917 
0.9917 

 
หมายเหต ุ  **  แทน  คาอํานาจการทดสอบของตัวสถติิทดสอบเอฟมีคาสูงกวาตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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รูปที่ 4.21  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 4  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 2 และα = 0.05 

 
รูปที่ 4.22  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 4  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 4 และα = 0.05 
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รูปที่ 4.23  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 4  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 6 และα = 0.05 

 
รูปที่ 4.24  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 4  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 8 และα = 0.05 
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ตาราง 4.15   แสดงการเปรยีบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบแบบเอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน  เมือ่จํานวน 

                     ทรีทเมนตที่ใชทดลอง คอื k=5  และระดับนัยสาํคัญ α= 0.01 
 
 

C.V.% = 10 C.V.% = 20 C.V.% = 30 ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

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

แตกตางกันนอย 
φ   ∈   (0,1.5] 

F 
MC-LR 

0.0500 
0.0550 

0.0683 
0.0750 

0.0767 
0.0850 

0.0817 
0.0950 

0.0283 
0.0383 

0.0500 
0.0583 

0.0567 
0.0633 

0.0617 
0.0783 

0.0217 
0.0300 

0.0400 
0.0450 

0.0483 
0.0533 

  0.0583 
  0.0700 

แตกตางกันปานกลาง 
φ  ∈  (1.5,3.0] 

F 
MC-LR 

0.3450 
0.3783 

0.7433 
0.7700 

0.8883 
0.8967 

0.9033 
0.9250 

0.3367 
0.3450 

0.7383 
0.7550 

0.8617 
0.8800 

0.8867 
0.9033 

0.3183 
0.3417 

0.7100 
0.7383 

0.8567 
0.8633 

 0.8850** 

  0.8783 

แตกตางกันมาก 
φ  ∈  (3.0,∞ ) 

F 
MC-LR 

0.8217 
0.8500 

1.0000 
1.0000 

1.0000 
1.0000 

1.0000 
1.0000 

0.8083 
0.8250 

0.9700 
0.9783 

0.9850 
0.9867 

0.9983 
0.9983 

0.7950 
0.8000 

0.9600 
0.9617 

0.9700 
0.9800 

  0.9900 
  0.9900 

 
หมายเหต ุ **  แทน  คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบเอฟมคีาสูงกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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รูปที่ 4.25  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 2 และα = 0.01 

 
รูปที่ 4.26  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 4 และα = 0.01 
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รูปที่ 4.27  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 6 และα = 0.01 

 
รูปที่ 4.28  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 8 และα = 0.01 
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ตาราง 4.16   แสดงการเปรยีบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบแบบเอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน  เมือ่จํานวน 

                     ทรีทเมนตที่ใชทดลอง คอื k=5  และระดับนัยสาํคัญ α= 0.05 
 
 

C.V.% = 10 C.V.% = 20 C.V.% = 30 ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

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

แตกตางกันนอย 
φ   ∈   (0,1.5] 

F 
MC-LR 

0.1300 
0.1417 

0.1867 
0.1900 

0.2017 
0.2067 

0.2183 
0.2233 

0.1217 
0.1367 

0.1750 
0.1833 

0.1867 
0.1950 

0.2000 
0.2117 

0.1167 
0.1233 

0.1667 
0.1767 

0.1783 
0.1817 

0.1917 
0.1933 

แตกตางกันปานกลาง 
φ  ∈  (1.5,3.0] 

F 
MC-LR 

0.7350 
0.7400 

0.9300 
0.9383 

0.9667 
0.9700 

  0.9817** 
0.9800 

0.7017 
0.7150 

0.9267 
0.9283 

0.9550 
0.9567 

  0.9767** 

0.9700 
0.6883 
0.7000 

0.9167 
0.9200 

  0.9400** 

0.9383 
0.9600** 

  0.9583 
แตกตางกันมาก 
φ  ∈  (3.0,∞ ) 

F 
MC-LR 

0.9933 
0.9950 

1.0000 
1.0000 

1.0000 
1.0000 

1.0000 
1.0000 

0.9700 
0.9733 

0.9900 
0.9900 

0.9983 
0.9983 

0.9983 
0.9983 

0.9450 
0.9500 

0.9800 
0.9833 

0.9900 
0.9933 

0.9950 
0.9950 

 
     หมายเหต ุ **  แทน  คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบเอฟมคีาสูงกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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รูปที่ 4.29  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 2 และα = 0.05 

 
รูปที่ 4.30  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 4 และα = 0.05 

C.V.% = 20%

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

    
   นอ
ย

    
   

ปา
นก
ลา
ง

    
   มา
ก

ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

อํา
นา

จก
าร
ทด

สอ
บ

F-test
MC-LRT

C.V.% = 30%

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

    
   นอ
ย

    
   

ปา
นก
ลา
ง

    
   มา
ก

ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

อํา
นา

จก
าร
ทด

สอ
บ

F-testMC-LRT

C.V.% = 10%

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

    
   นอ
ย

    
   

ปา
นก
ลา
ง

    
   มา
ก

ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

อํา
นา

จก
าร
ทด

สอ
บ

F-testMC-LRT

C.V.% = 20%

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

    
   นอ
ย

    
   

ปา
นก
ลา
ง

    
   มา
ก

ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

อํา
นา

จก
าร
ทด

สอ
บ

F-testMC-LRT

C.V.% = 30%

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

    
   นอ
ย

    
   

ปา
นก
ลา
ง

    
   มา
ก

ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

อํา
นา

จก
าร
ทด

สอ
บ

F-testMC-LRT

C.V.% = 10%

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

    
   นอ
ย

    
   

ปา
นก
ลา
ง

    
   มา
ก

ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

อํา
นา

จก
าร
ทด

สอ
บ

F-test
MC-LRT



 75

รูปที่ 4.31  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 6 และα = 0.05 

 
รูปที่ 4.32  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  เมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  ขนาดตัวอยางในแตละ 
                  ทรีทเมนตเทากับ 8 และα = 0.05 

C.V.% = 10%
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บทที่  5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
การวิจยัครั้งนีจ้ัดทําขึ้นโดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกบัความ

แตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนต  และเปรียบเทียบตัวสถิตทิดสอบความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของทรีทเมนต  2  วิธ ี คือ ตัวสถิติทดสอบเอฟ (F) และตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวย
อัตราสวนภาวะนาจะเปน (MC-LR)  โดยที่ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะ
เปน  จะเหมาะกับกรณทีี่จาํนวนทรีทเมนตนอย และเมื่อจํานวนทรทีเมนตมากขึ้น จะเหมาะกบั
กรณีที่สัมประสิทธิ์ความแปรผันนอยและปานกลาง  ดงันัน้เพื่อหาขอสรุปวาตัวสถิตทิดสอบของวธิี
ใดมีความเหมาะสมที่จะใชทดสอบความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนต ผูวิจัยจงึสนใจทาํ
การเปรียบเทยีบตัวสถิติทดสอบดังกลาวขางตน โดยพจิารณาจากคาสัดสวนของการปฏิเสธ
สมมติฐานวางและอํานาจการทดสอบ ที่แสดงไวในบทที ่4 ที่กลาวมา 

สําหรับการวิจยัครั้งนี ้  ผูวิจยัไดทําการศึกษาเฉพาะแผนการทดลองแบบสุมตลอด (CRD)  
ที่ปจจัยทดลองคงที ่  กรณีขนาดตัวอยางของแตละทรีทเมนตเทากนั  ในสถานการณตางๆ ที่
กําหนดขึ้นดงันี ้

-  คาเฉลี่ยรวมของประชากรเทากนัทุกกลุม (µ ) เทากับ 50 
-  สรางอิทธพิลของทรีทเมนต ( iτ ) ใหแตกตางกนั โดยการพิจารณาจาก 

                  
σ

τ

=Φ
∑
=

k

1i

2
i k/n

            เมื่อพิจารณาอํานาจการทดสอบ 
    และเมื่อพิจารณาหาคาสดัสวนที่จะปฏเิสธสมมติฐานวาง  จะกาํหนดคา iτ  ใหมีคา 
    เปน 0  ทุกคาในแตละทรีทเมนต 
-  จํานวนทรีทเมนตที่ใชในการทดลอง (k)  เทากับ  2   3   4 และ 5 
-  ขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนต (n)  เทากับ 2   4   6 และ 8 
-  การแจกแจงของคาความคลาดเคลื่อนมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ        มีคาเฉลี่ย 
   เทากับ  0  และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานเทากับ  5   10 และ 15  (โดยการคํานวณจากคา      
   สัมประสิทธิค์วามแปรผัน ; C.V.%) 
-  ระดับนัยสําคัญของการทดสอบ (α ) คือ 0.01 และ 0.05 
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 ในการพิจารณาเปรียบเทยีบตัวสถิติทดสอบทั้ง  2  วิธีนั้น  พิจารณาโดยการเปรียบเทียบ
จากคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางที่ใหคานอยกวา        และใหอํานาจการทดสอบสูงสดุ   
ดังนัน้ตัวสถิตทิดสอบที่ใชในการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางระหวางอิทธพิลของ 
ทรีทเมนตดังกลาวก็จะเปนตัวสถิติทดสอบที่เหมาะสม  ซึง่ในบทนีม้ีการสรุปผลการวิจยัออกเปน  2  
สวน  โดยแตละสวนจะกลาวถึงผลการเปรียบเทียบคาสดัสวนของการปฏิเสธสมมตฐิานวาง  และ
ผลการเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ  สําหรับขอเสนอแนะแบงออกเปน  2  
สวน คือ ดานการนาํไปใช และดานการศึกษาวิจยั  ซึ่งรายละเอียดมีดังตอไปนี้ 
 
5.1 สรุปผลการวจิัย 
 

 5.1.1   การเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง 
 
            ผลการวิจัยพบวาเมือ่จํานวนทรีทเมนตเพิม่ข้ึนและสัมประสิทธิ์ความแปรผนัสูงขึน้  

ตัวสถิติทดสอบทั้ง  2  วิธมีีแนวโนมที่จะใหคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางมากขึ้น  และ
เมื่อขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนตเพิ่มข้ึน  คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางกม็ีแนวโนม
จะลดลงเล็กนอย 

ในการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง  ที่ระดับนยัสําคัญ 
เทากับ 0.01 และ 0.05 พบวากรณีสวนใหญตัวสถิตทิดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะ
เปนจะใหคาสดัสวนของการปฏิเสธสมมตฐิานวางนอยกวาตัวสถิติทดสอบเอฟ             

สําหรับบางกรณีที่ระดับนัยสาํคัญ 0.05 พบวาเมื่อจํานวนทรทีเมนตเพิม่ข้ึน หรือ 
เมื่อขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนตมากพอและสัมประสิทธิ์ความแปรผันสูงขึ้น พบวาตัวสถิติ
ทดสอบเอฟจะใหคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโล
ดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  
 

 5.1.2   การเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของตัวสถติิทดสอบ 
 
  ผลการวิจยัพบวาเมื่อความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนตมีความ
แตกตางกนัมากขึ้น อํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบทั้ง  2  วิธีจะสูงขึน้   เมื่อขนาดตัวอยาง
ในแตละทรีทเมนตเพิม่ข้ึน อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทัง้ 2 วิธีสูงขึ้นเชนกนั และไมวา
สัมประสิทธิ์ความแปรผันสงูขึ้น อํานาจการทดสอบจะมีแนวโนมลดลงไมมาก  โดยที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 จะใหคาอาํนาจการทดสอบสูงกวาที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 
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                        ที่ระดับนัยสาํคัญ 0.01  จากการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถติิ 
พบวากรณีสวนใหญตัวสถิติทดสอบมอนตคิารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนมีแนวโนมที่จะให
คาอํานาจการทดสอบสูงสุด  ยกเวนกรณีที่ความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรทีเมนตแตกตาง
กันปานกลาง เมื่อจํานวนทรทีเมนตมากๆ ขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนตมากพอและ
สัมประสิทธิ์ความแปรผันสงูๆ  โดยเฉพาะที่ C.V. = 30% พบวาตวัสถิติทดสอบเอฟมีแนวโนมจะให
คาอํานาจการทดสอบสูงกวา  และกรณทีี่ความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนตแตกตางกัน
มาก  ตัวสถิติทดสอบทัง้  2  วิธ ีจะใหคาอาํนาจการทดสอบเทากันหรือใกลเคียงกนั 
  และที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 กรณีที่ความแตกตางระหวางอทิธพิลของทรีทเมนต
แตกตางกนันอย พบวาทกุกรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนมี
แนวโนมที่จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสดุ        และกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของ 
ทรีทเมนตแตกตางกนัปานกลาง       เมื่อจํานวนทรีทเมนตนอยๆ  โดยเฉพาะที ่k = 2   พบวาทุก
กรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนมแีนวโนมที่จะใหคาอํานาจ
การทดสอบสงูสุด  แตเมื่อจํานวนทรีทเมนตเพิ่มข้ึน     ขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนตมากพอ
และสัมประสิทธิ์ความแปรผันสูงขึน้ พบวาตัวสถิติทดสอบเอฟมีแนวโนมที่จะใหคาอํานาจการ
ทดสอบสูงกวา  และในกรณีที่ความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรทีเมนตแตกตางกนัมาก  ตัว
สถิติทดสอบทัง้  2  วิธี  จะใหคาอํานาจการทดสอบเทากันหรือใกลเคียงกนั 
 
5.2  ขอเสนอแนะ 
 

 5.2.1   ดานการนําไปใช 
 

5.2.1.1   จากผลการวิจยั   ในการเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธีพบวากรณ ี
สวนใหญตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาสัดสวนของการ
ปฏิเสธสมมตฐิานวางนอยกวาและใหคาอาํนาจการทดสอบสูงสุด  แตในกรณีที่จํานวนทรทีเมนต
เพิ่มข้ึน  ขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนตมากพอและสัมประสิทธิ์ความแปรผันสงูขึ้น   จึงควร
หลีกเลี่ยงการนําตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนมาใชในกรณีดังกลาว 
 5.2.1.2 กรณีที่นาํทรทีเมนตมาใชในการทดลองเปนจํานวนมาก  อาจพิจารณา  
การเลือกใชตวัสถิติทดสอบจากเวลาและประสิทธิภาพของเครื่องคํานวณ หากผูวจิัยมีเวลาไมมาก
และประสิทธภิาพของเครื่องคํานวณต่ํา  อาจใชตัวสถิตทิดสอบเอฟแทนได         เชนกรณีที่จาํนวน 
ทรีทเมนตเทากับ 4 และ 5  จากการศึกษาทดลองพบวาตัวสถิติทดสอบทั้งสองวิธมีีแนวโนมที่จะให
อํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 
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5.2.1.3   การสรางอิทธิพลของทรีทเมนต  ( iτ ) ใหแตกตางกัน     โดยใช  Φ   เปน 
ตัวกําหนดพบวา  กรณีกลุมความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนตเดียวกัน โดยเฉพาะกรณี
ความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรีทเมนตแตกตางกันมาก เมื่อสัมประสิทธิ์ความแปรผันเทากบั 
10%  20% และ 30%  จะใหคาอาํนาจการทดสอบไมแตกตางกันมากนัก  เนื่องจากการ
คํานวณหาคา iτ   จะมีคาเบีย่งเบนมาตรฐานเกี่ยวของกบัการคํานวณดวย  จึงทําใหอํานาจการ
ทดสอบมีแนวโนมลดลงไมมากนกั  เมื่อสัมประสิทธิ์ความแปรผันสูงขึน้ 
  5.2.1.4 การทดสอบมอนตคิารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน   อาจนาํมา
ประยุกตใชในดานการแพทย เชน เภสัชกรตองการเปรียบเทียบประสทิธิภาพของยารักษา
โรคเบาหวาน 3 ชนิด  โดยทดลองกับคนไขที่เปนโรคเบาหวานซึง่จะรับยาตางชนิดกนัเปน
ระยะเวลาหนึง่  สมมติวา 1 เดือนแลวทําการเก็บขอมลูดูปริมาณน้ําตาลในเลือด และนําตัวสถติิ
ทดสอบดังกลาวมาใชในการทดสอบประสิทธิภาพของยารักษาโรคเบาหวานทัง้ 3 ชนิดวาให
ผลการรักษาเทาเทียมกันหรอืไม     

5.2.1.5   ในเชิงธุรกิจ     หากตองการเปรยีบเทียบคาใชจายการผลิตทนูากระปอง 
ของโรงงานซึง่ตั้งอยูในจงัหวดักรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ และสมุทรสาคร วาคาใชจายในการ
ผลิตอาหารทนูากระปองทั้ง 3 จังหวัดแตกตางกนัหรือไม  สามารถนาํการทดสอบมอนติคารโลดวย
อัตราสวนภาวะนาจะเปนมาใชในการทดสอบความแตกตางดังกลาวนีไ้ด 
 

5.2.2 ดานการศึกษาวิจัย 
 

5.2.2.1   การกําหนดสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  ในการศึกษาครั้งตอไปควรศึกษา 
ที่สัมประสทิธิค์วามแปรผันมากกวา 30% ดวย เพื่อที่จะทําใหไดผลสรุปที่ครอบคลุมข้ึน 

5.2.2.2   ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้    ไดทําการศึกษาและเปรียบเทียบการทดสอบ 
สมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนต  ในกรณีที่ขนาดตัวอยางในแตละ
ทรีทเมนตเทากัน    สําหรับการวิจยัครั้งตอไปอาจทําการศึกษาในกรณีที่ขนาดตัวอยางในแตละ 
ทรีทเมนตไมเทากนั 

5.2.2.3   การศึกษาครั้งตอไปอาจทาํการทดสอบสมมติฐานโดยวิธกีารทดสอบ 
มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนในแผนการทดลองอื่น 
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ตัวอยางการคํานวณในการทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 

ตัวอยาง  ขอมูลตอไปนี้ไดจากการสรางขอมูลตัวอยางสุมภายใตสมมติฐานวาง H0  ของ
การทดสอบเอฟ        โดยที่จาํนวนทรีทเมนตที่ใชในการทดลองเทากับ 3  ขนาดตัวอยางในแตละ 
ทรีทเมนตเทากับ 4 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 5   
 

ทรีทเมนต หนวยการทดลอง 
       1                 2                 3                4 

คาเฉลี่ย 

1 
2 
3 

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

46.79500 
53.82025 
49.77285 

 
สามารถคาํนวณคาตางๆ ไดดังนี ้
                ∑

=
−=

k

1i

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

                SSE ∑∑
= =

−=
k

1i

n

1j

2
.iij )yy( =   260.1082 

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

MSE
MST

  F rt=  =  1.72089 
 

จากขอมูลดังกลาวขางตน  สามารถนาํมาสรางขอมลูของตัวอยางสุมโดยใชการทดสอบ
มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนไดตามขั้นตอนดังนี ้

ขั้นตอนที่ 1  นําขอมูล   y11,y12,y13,…,y34 จากตารางมาคํานวณหาคาเฉลี่ยในแตละ 
ทรีทเมนตและสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
  .1y = 46.79500  , .2y = 53.82025  , .3y = 49.77285  และ  yσ = 5.71743 
 
และคํานวณคาสถิติของการทดสอบดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน 

               *Λ

2/N

rt

SSE
SST

1

1  

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+
=  

2/12

1082.260
99.470841

1 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+
=  = 0.14327 
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 หรือ        *Λ

2/N

F 
)1n(k

)1k(1

1

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−

+
=

2/12

72089.1
9
21

1 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛+
= = 0.14327 

 
 ขั้นตอนที่ 2  จําลองชุดขอมูลตัวอยางสุม    y *

11
,y *

12
,y *

13
,…,y *

ij
   จากคาเฉลีย่ในแตละ 

ทรีทเมนตและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานโดยใชเทคนิคมอนติคารโลจะไดชุดขอมูลโดยยกตัวอยาง
ดังนี ้
 

ทรีทเมนต หนวยการทดลอง 
      1                 2                3                  4 

   
 
รอบที่ 1 1 

2 
3 

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

SSTrt = 92.48042 
SSE  = 184.2924 

1Λ    = 0.087157 

 

 
ทรีทเมนต หนวยการทดลอง 

      1                 2                3                  4 
  

 
รอบที่ 2 1 

2 
3 

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

SSTrt = 28.68919 
SSE  = 376.022 

2Λ    = 0.64329 
                                                                     M  
                                                                     M  
                                                                     M  

 
ทรีทเมนต หนวยการทดลอง 

      1                 2                3                  4 
  

 
รอบที่ 400 1 

2 
3 

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

SSTrt = 10.65954 
SSE  = 369.1354 

400Λ = 0.84298 
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 ขั้นตอนที่ 3  คํานวณคา  p-value  ของตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะ
นาจะเปน  
 โดยให  *Λ  แทน  OLD  LRT       และ     40021  , ...  ,  , ΛΛΛ    แทน  NEW  LRT 
 
  จากขั้นตอนที ่2 จะเหน็ไดวา 
                                 *

1   Λ<Λ   ,  *
2   Λ>Λ   ,  …  ,  *

400   Λ>Λ  
 ดังนัน้ 
                       
                      

N
LRT) OLD  LRT (NEW ¨Ó¹Ç¹  valuep ≤

=−  

                                      0.0025    
400

1 ==  
 
 ขั้นตอนที่ 4  พิจารณาคา  p-value  ที่ไดเทียบกบัระดับนัยสําคัญ (α ) 
            กลาวโดยสรุปไดวา คา p-value เทากับ 0.0025 มีคานอยกวาระดับนัยสาํคัญ 0.01 และ 
0.05  ดังนัน้ จงึปฏิเสธสมมติฐานวาง  H0 
 
 นอกจากนี้สามารถใชพชีคณิตแกสมการหาเกณฑในการตัดสินใจที่จะปฏิเสธสมมติฐาน
วางของตัวสถติิทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนไดใหม ซึง่จะใหผลลัพธในทาํนองเดียวกับที่
กลาวมา  ไดดังตอไปนี้   

                                 c    

SSE
SST

1

1  

2/N

rt
≤

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+
=Λ  

 

                                                   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+
=Λ

SSE
SST

1

1 
rt

N/2  

 

                                                  c     
SSE

SST
1ln - 1 ln  ln

N
2 rt ≤⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+=Λ  

 

                                                   c    
SSE

SST
1 ln (N)-   ln 2 rt ≤⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+=Λ  
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                                                c    
SSE

SST
1 ln (N)   ln 2 rt ≥⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+=Λ−  

 
จะไดวา  Λ−  ln 2  มีการแจกแจงโดยประมาณแบบ 2χ  โดยมีจํานวนองศาความเปน

อิสระเทากับความแตกตางระหวางจํานวนพารามเิตอรใน Ω  และ ω  ที่ไมไดกําหนดคา 
 

 จากขอมูลขางตน สามารถคาํนวณไดดังนี ้
         3.886   ln 2 * =Λ−     เปน OLD LRT  
         4.8801   ln 2 1 =Λ−  , 0.8823   ln 2 2 =Λ−  , … , 0.3416   ln 2 400 =Λ−   เปน NEW LRT 
ดังนัน้ 
 
                                        p-value 

N
LRT) OLD  LRT (NEW ¨Ó¹Ç¹ ≥

=  

                                                     0.0025  
400

1 ==  
 
 สรุปไดวา คา p-value เทากับ 0.0025 มีคานอยกวาระดับนัยสาํคัญ 0.01 และ 0.05  
ดังนัน้จึงปฏิเสธสมมติฐานวาง  H0  เหมือนกับที่คํานวณขางตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ข 
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ตัวอยางการสรางอิทธิพลของทรีทเมนต 
 

1.  กรณีที่จาํนวนทรีทเมนต (k) เทากบั 2   ขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนต (n) เทากบั 6  
และความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกนันอย  คาΦ  อยูระหวาง [ )1.5 , 0  
                ถาคา Φ= 0.7348  จะสามารถกาํหนดอิทธพิลของทรีทเมนตไดตามการคํานวณ 

                                                        Φ 2k2
nD 
σ

=  
 
จะไดดังนี ้
 

คา Φ  2σ  ผลตาง  D 
iτ  

0.7348 25 
100 
225 

3 
6 
9 

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

 
 

2.  กรณีที่จํานวนทรีทเมนต (k) เทากบั 3  ขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนต (n) เทากบั 4 
และความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกนัปานกลางคาΦ อยูระหวาง [ )3.0 , 5.1    
                 ถาคา Φ= 2.2862  จะสามารถกําหนดอิทธิพลของทรีทเมนตไดตามการคํานวณ 

                                                        Φ
2k2

nD 
σ

=  
 
จะไดดังนี ้
 

คา Φ  2σ  ผลตาง  D 
iτ  

2.2862 25 
100 
225 

14 
28 
42 

     1τ = -7 ,  2τ = 0 , 3τ = 7 
1τ = -14 ,  2τ = 0 , 3τ = 14 
1τ = -21 ,  2τ = 0 , 3τ = 21 
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3.  กรณีที่จํานวนทรีทเมนต (k) เทากบั 4  ขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนต (n) เทากบั 8 
และความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกนัมาก คาΦมากกวา 3.0 
                 ถาคา Φ= 3.7335  จะสามารถกําหนดอิทธิพลของทรีทเมนตไดตามการคํานวณ 

                                                      2k
n

2
D  

σ
=Φ    

 
จะไดดังนี ้
 

คา Φ  2σ  ผลตาง  D 
iτ  

3.7335 25 
100 
225 

26.4 
52.8 
79.2 

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

 
4.  กรณีที่จํานวนทรีทเมนต (k) เทากบั 5  ขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนต (n) เทากบั 2 

และความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกนันอย  คา Φ อยูระหวาง [ )1.5 , 0  
                 ถาคา Φ = 0.7589  จะสามารถกําหนดอิทธิพลของทรีทเมนตไดตามการคํานวณ 

                                                      2k
n

2
D  

σ
=Φ    

 
จะไดดังนี ้
 

คา Φ  2σ  ผลตาง  D 
iτ  

0.7589 25 
100 
225 

12 
24 
36 

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

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ค 
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กรณศีึกษาเพิ่มเติม 
 

การเปรียบเทยีบการทดสอบเอฟและการทดสอบมอนตคิารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะ
เปนเมื่อจาํนวนทรทีเมนตเทากับ  6  ขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนตเทากับ  2  4  6 และ 8   
สัมประสิทธิ์ความแปรผันเทากับ 10% 20% และ 30% จะใหผลสรุปของการวจิัยไดในทาํนอง
เดียวกับเมื่อจาํนวนทรีทเมนตเทากับ 5  โดยผลการวจิัยจะสรุปเปน  2  สวน  ดังนี ้
 1.   ผลการวิจยัของการเปรยีบเทียบตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ  โดยการพิจารณาจากคา 
สัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง   
  
 กรณีเปรียบเทียบ  6  ทรทีเมนต 
 

      ที่ระดับนยัสําคัญ  0.01 
      พบวากรณีสวนใหญตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะให

คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาตัวสถิติทดสอบเอฟ ยกเวนในกรณีที่ C.V.= 30% 
เมื่อ n = 8    

      สําหรับกรณีที่  C.V. = 10% เมื่อ n = 6  และกรณี  C.V. = 20% เมื่อ n = 6,8  พบวา
ตัวสถิติทดสอบทั้ง  2  วิธีจะใหคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางเทากัน 

       
      ที่ระดับนยัสําคัญ  0.05 
      พบวากรณีสวนใหญตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะให

คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาตัวสถิติทดสอบเอฟ ยกเวนในกรณีที่ C.V.= 20% 
เมื่อ n = 8  และกรณี  C.V. = 30% เมื่อ n = 6,8   

      สําหรับกรณีที่  C.V. = 10% เมื่อ n = 8  และกรณี  C.V. = 20% เมื่อ n = 6  พบวาตัว
สถิติทดสอบทัง้  2  วิธีจะใหคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางเทากนั 
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ตาราง ค.1 แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตวัสถิติทดสอบเอฟ 
                  และตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจาํนวนทรีทเมนต 
                  ทีใ่ชทดลองคือ k=6 และระดับนัยสําคัญ = 0.01 
 

α = 0.01 จํานวน 
ทรีทเมนต (k) 

C.V.% ขนาดตัวอยางในแต
ละทรีทเมนต F MC-LR 

 
10 

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

0.0117 
0.0100 
0.0083 
0.0083 

0.0083 
0.0083 
0.0083 
0.0067 

 
20 

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

0.0133 
0.0100 
0.0083 
0.0083 

0.0100 
0.0083 
0.0083 
0.0083 

 
 
 
 
 
 

k=6 

 
30 

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

0.0133 
0.0133 
0.0117 

 0.0083∗ 

0.0117 
0.0100 
0.0100 
0.0100 

 
 
หมายเหต ุ∗ แทน  คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตัวสถติิทดสอบเอฟมีคานอยกวา 
                           ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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ตาราง ค.2 แสดงการเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตวัสถิติทดสอบเอฟ 
                  และตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจาํนวนทรีทเมนต 
                  ทีใ่ชทดลองคือ k=6 และระดับนัยสําคัญ = 0.05 
 

α = 0.05 จํานวน 
ทรีทเมนต (k) 

C.V.% ขนาดตัวอยางในแต
ละทรีทเมนต F MC-LR 

 
10 

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

0.0517 
0.0500 
0.0467 
0.0433 

0.0500 
0.0483 
0.0433 
0.0433 

 
20 

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

0.0517 
0.0517 
0.0483 

 0.0467∗ 

0.0500 
0.0500 
0.0483 
0.0483 

 
 
 
 
 
 

k=6 

 
30 

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

0.0533 
0.0517 

 0.0483∗ 

 0.0467∗ 

0.0517 
0.0500 
0.0500 
0.0483 

 
 
หมายเหต ุ∗ แทน  คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของตัวสถติิทดสอบเอฟมีคานอยกวา 
                           ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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 2.   ผลการวิจยัของการเปรยีบเทียบตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ  โดยการพิจารณาจากคา 
อํานาจการทดสอบ 
 
 กรณีเปรียบเทียบ  6  ทรทีเมนต    
  
      ที่ระดับนยัสําคัญ  0.01 
                  เมื่อความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรทีเมนตแตกตางกนันอย พบวาทุกกรณีศกึษา
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุด 
                  เมื่อความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรทีเมนตแตกตางกนัปานกลาง   พบวาทุก
กรณีศึกษา  ตวัสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอาํนาจการทดสอบ
สูงสุด ยกเวนในกรณีที ่C.V. = 30% เมื่อ n = 8 พบวาตวัสถิติทดสอบเอฟใหคาอาํนาจการทดสอบ
สูงสุด และในกรณีที่ C.V. = 20% เมื่อ n = 8  ตัวสถิติทดสอบทั้ง  2 วิธีจะใหคาอาํนาจการทดสอบ
เทากัน 
                  เมื่อความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรทีเมนตแตกตางกนัมาก พบวาตัวสถิติ
ทดสอบทัง้ 2  วิธีจะใหคาอํานาจการทดสอบเทากันหรือใกลเคียงกนั 
 
                  ทีร่ะดับนัยสําคญั  0.05 
                  เมื่อความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรทีเมนตแตกตางกนันอย   พบวาทุก
กรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอํานาจการทดสอบ
สูงสุด 
                  เมื่อความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรทีเมนตแตกตางกนัปานกลาง  พบวาทุก
กรณีศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาอาํนาจการทดสอบ
สูงสุด  ยกเวนในกรณีที ่   C.V. = 10%,20%  เมื่อ n = 8  และกรณี  C.V. = 30%  เมื่อ n = 6,8  
พบวาตัวสถิตทิดสอบเอฟใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุด และในกรณีที่ C.V. = 20% เมื่อ n = 6  
ตัวสถิติทดสอบทั้ง  2 วิธีจะใหคาอํานาจการทดสอบเทากัน 
                  เมื่อความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรทีเมนตแตกตางกนัมาก  พบวาตัวสถิติ
ทดสอบทัง้  2  วิธีจะใหคาอาํนาจการทดสอบเทากันหรือใกลเคียงกนั 
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ตาราง  ค.3  แสดงการเปรยีบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบแบบเอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน  เมือ่จํานวน 

                    ทรีทเมนตทีใ่ชทดลอง คือ k=6  และระดับนัยสําคัญ α = 0.01 
 
 

C.V.% = 10 C.V.% = 20 C.V.% = 30 ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

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

แตกตางกันนอย 
φ   ∈   (0,1.5] 

F 
MC-LR 

0.0550 
0.0633 

0.0717 
0.0850 

0.0783 
0.0883 

0.0933 
0.0983 

0.0333 
0.0383 

0.0533 
0.0583 

0.0667 
0.0717 

0.0700 
0.0833 

0.0300 
0.0350 

0.0417 
0.0500 

0.0567 
0.0617 

0.0683 
0.0750 

แตกตางกันปานกลาง 
φ  ∈  (1.5,3.0] 

F 
MC-LR 

0.4267 
0.4667 

0.8683 
0.8733 

0.9367 
0.9400 

0.9567 
0.9583 

0.4117 
0.4583 

0.8500 
0.8633 

0.9350 
0.9400 

0.9500 
0.9500 

0.4050 
0.4250 

0.8500 
0.8567 

0.9200 
0.9267 

  0.9333** 

0.9300 
แตกตางกันมาก 
φ  ∈  (3.0,∞ ) 

F 
MC-LR 

0.9300 
0.9317 

1.0000 
1.0000 

1.0000 
1.0000 

1.0000 
1.0000 

0.9200 
0.9250 

0.9800 
0.9867 

0.9900 
0.9933 

0.9950 
0.9950 

0.9017 
0.9050 

0.9750 
0.9783 

0.9883 
0.9883 

0.9933 
0.9933 

 
หมายเหต ุ **  แทน  คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบเอฟมคีาสูงกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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ตาราง ค.4  แสดงการเปรยีบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบแบบเอฟและตัวสถติิทดสอบมอนติคารโลดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน  เมือ่จํานวน 

                    ทรีทเมนตทีใ่ชทดลอง คือ k=6  และระดับนัยสําคัญ α= 0.05 
 
 

C.V.% = 10 C.V.% = 20 C.V.% = 30 ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

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

แตกตางกันนอย 
φ   ∈   (0,1.5] 

F 
MC-LR 

0.1483 
0.1567 

0.2217 
0.2250 

0.2233 
0.2267 

0.2283 
0.2367 

0.1333 
0.1350 

0.1967 
0.2017 

0.2050 
0.2117 

0.2083 
0.2183 

0.1217 
0.1317 

0.1683 
0.1800 

0.1783 
0.1867 

0.2033 
0.2100 

แตกตางกันปานกลาง 
φ  ∈  (1.5,3.0] 

F 
MC-LR 

0.7917 
0.7983 

0.9700 
0.9733 

0.9867 
0.9900 

  0.9950** 

0.9933 
0.7850 
0.7883 

0.9667 
0.9733 

0.9850 
0.9850 

  0.9883** 

0.9850 
0.7583 
0.7667 

0.9667 
0.9683 

  0.9850** 

0.9800 
  0.9850** 

0.9833 

แตกตางกันมาก 
φ  ∈  (3.0,∞ ) 

F 
MC-LR 

0.9950 
0.9967 

1.0000 
1.0000 

1.0000 
1.0000 

1.0000 
1.0000 

0.9950 
0.9950 

0.9983 
0.9983 

0.9983 
0.9983 

1.0000 
1.0000 

0.9900 
0.9933 

0.9950 
0.9967 

0.9983 
0.9983 

0.9983 
0.9983 

 
     หมายเหต ุ **  แทน  คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิตทิดสอบเอฟมคีาสูงกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ง 
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ตารางแสดงฟงกชนัการทํางานของโปรแกรม S-PLUS 2000 ที่ใชในการวจิัย 
 

ฟงกชัน หนาที่การทํางาน 
dim กําหนดขนาดของเวกเตอรที่ใชในการเก็บขอมูล 
array(c(),dim) ทําการเก็บขอมูลในรูปเวกเตอร โดยจะใชคูกับ dim 
rnorm ทําการสรางตัวเลขสุมใหมีการแจกแจงแบบปกติ 
mean คํานวณหาคาเฉล่ียของขอมูล 
stdev คํานวณหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
dig การกําหนดทศนิยมที่ตองการ 
round(y,dig) ทําการปดเศษของขอมูลที่ y โดยจะใชคูกับ dig 
sum หาผลรวมของขอมูล 
ifelse การเลือกชุดขอมูลมาตามเงื่อนไขที่ตั้งไว 

 
ตารางแสดงความหมายของสัญลกัษณตางๆ ของโปรแกรม S-PLUS 2000 

 
สัญลักษณ ความหมาย 

k จํานวนทรีทเมนตที่ใชทดลอง 
n จํานวนขนาดตัวอยางในแตละทรีทเมนต 
u คาเฉลี่ยรวมของประชากร 
sd คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
t1-t5 คาอิทธิพลของทรีทเมนต 
loops จํานวนรอบของการทําซ้ําในแตละสถานการณ 
f.stat คาสถิติทดสอบเอฟที่คํานวณได 
p.value, mon.value คา p-value ของตัวสถิติทดสอบเอฟและตัวสถิติของทดสอบมอนติคารโลดวย

อัตราสวนภาวะนาจะเปน 
li.ratio, li.ratio1 คาสถิติทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนที่ไดจากการทดสอบเอฟและที่

ไดจากการทดสอบมอนติคารโล 
trials จํานวนรอบที่ทําซ้ําในการทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
prob.f0.01, prob.f0.05 คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางจากการทดสอบเอฟที่ระดับนัยสําคัญ 

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

คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางจากการทดสอบมอนติคารโลดวย
อัตราสวนภาวะนาจะเปนที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 และ 0.05 

power.f0.01, power.f0.05 คาอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 และ 0.05 
power.monte0.01, 
power.monte0.05 

คาอํานาจการทดสอบของการทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะ
เปนที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 และ 0.05 
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โปรแกรมการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตของ
การทดสอบเอฟและการทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 
( * การกําหนดคาในสถานการณตางๆ ภายใตสมมติฐานวาง * ) 
k_5 
n_8 
u_50 
sd_5 
trials_400 
loops_600 
 
# Keep value of F-test 
 p.value_array(,dim=c(1,loops)) 
  
# Keep value of monte carlo likelihood ratio test 
 mon.pval_array(,dim=c(1,loops)) 
 
for(l in 1:loops) 
{ 
# Determine treatment  
 tr_array(0,dim=c(k)) 
 
( * สรางความคลาดเคลื่อนที่มีการแจกแจงแบบปกติ * ) 
 
 er_array(rnorm(k*n,0,sd),dim=c(k,n)) 
 
( * การทดสอบสมมติฐานโดยการทดสอบเอฟ * ) 
  
# Generate y-value for fixed-effect 
 y_array(,dim=c(k,n)) 
 u1_array(,dim=c(k,1)) 
 sd1_array(,dim=c(1)) 
  
 for(i in 1:k) 
 { 
  for(j in 1:n) 
  { 
   y[i,j]_u+tr[i]+er[i,j]  
  } 
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   u1[i]_mean(y[i,]) 
 } 
 sd1_stdev(y) 
  
 sc_0 
 for(i in 1:k) 
 { 
  for(j in 1:n) 
  { 
   sc_sc+y[i,j] 
  } 
 } 
 sc_(sc^2)/(k*n) 
  
 ss_0 
 for(i in 1:k) 
 { 
  for(j in 1:n) 
  { 
   ss_ss+(y[i,j])^2 
  } 
 } 
  
 st_0 
 str_0 
 for(i in 1:k) 
 { 
  for(j in 1:n) 
  { 
   str_str+y[i,j] 
  } 
  st_st+(str^2) 
  str_0 
 } 
 st_st/n 
  
 sst_ss-sc 
 sstr_st-sc 
 sse_sst-sstr 
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 vtr_k-1 
 ver_k*(n-1) 
 vto_(k*n)-1 
  
 mstr_sstr/vtr 
 mse_sse/ver 
  
 f.stat_mstr/mse 
 f.stat_round(f.stat,dig=5) 
 f.stat 
  
# Compute p-value of F-test 
 p.value[,l]_round(1-pf(f.stat,vtr,ver),dig=5) 
 p.value 
 
( * การคํานวณคาสถิติทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนจากขอมูลการทดสอบเอฟ * ) 
 
# Compute critical-value of likelihood ratio test 
 nss_1+(sstr/sse) 
 m_(k*n)/2 
 li.ratio_(1/nss)^m 
 li.ratio 
 
( * การทดสอบสมมติฐานโดยการทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน * )  
 
# monte carlo likelihood ratio test 
 y.mon_array(,dim=c(k,n)) 
 li.ratio1_array(,dim=c(1,trials)) 
   
 for(z in 1:trials) 
 { 
  for(i in 1:k) 
  { 
   for(j in 1:n) 
   { 
    y.mon[i,j]_rnorm(1,u1,sd1) 
   } 
  } 
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  sc.mon_0 
  for(i in 1:k) 
  { 
   for(j in 1:n) 
   { 
    sc.mon_sc.mon+y.mon[i,j] 
   } 
  } 
  sc.mon_(sc.mon^2)/(k*n) 
   
   ss.mon_0 
  for(i in 1:k) 
  { 
   for(j in 1:n) 
   { 
    ss.mon_ss.mon+(y.mon[i,j])^2 
   } 
  } 
  st.mon_0 
  str.mon_0 
  for(i in 1:k) 
  { 
   for(j in 1:n) 
   { 
    str.mon_str.mon+y.mon[i,j] 
   } 
   st.mon_st.mon+(str.mon^2) 
   str.mon_0 
  } 
  st.mon_st.mon/n 
   
  sst.mon_ss.mon-sc.mon 
  sstr.mon_st.mon-sc.mon 
  sse.mon_sst.mon-sstr.mon 
        
   nss.mon_1+(sstr.mon/sse.mon) 
  m1_(k*n)/2 
  li.ratio1[,z]_(1/nss.mon)^m1 
 } 
histo_hist(li.ratio1) 
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# Compute p-value of Monte carlo likelihood ratio test 
  count_ifelse(li.ratio1<=li.ratio,1,0) 
  sumli.ratio_sum(count) 
  mon.pval[,l]_round(sumli.ratio/trials,dig=5) 
  mon.pval 
} 
 
( * การคํานวณคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง * ) 
 
# Compute proportion p-value of F-test at 0.01 
 count.f0.01_ifelse(p.value<=0.01,1,0) 
 sum.pval0.01_sum(count.f0.01) 
 prob.f0.01_round(sum.pval0.01/loops,dig=5) 
 prob.f0.01 
 
# Compute proportion p-value of F-test at 0.05 
 count.f0.05_ifelse(p.value<=0.05,1,0) 
 sum.pval0.05_sum(count.f0.05) 
 prob.f0.05_round(sum.pval0.05/loops,dig=5) 
 prob.f0.05 
  
# Compute proportion p-value of monte carlo likelihood ratio test at 0.01 
 count.monte0.01_ifelse(mon.pval<=0.01,1,0) 
 sum.monpval0.01_sum(count.monte0.01) 
 prob.monte0.01_round(sum.monpval0.01/loops,dig=5) 
 prob.monte0.01 
 
# Compute proportion p-value of monte carlo likelihood ratio test at 0.05 
 count.monte0.05_ifelse(mon.pval<=0.05,1,0) 
 sum.monpval0.05_sum(count.monte0.05) 
 prob.monte0.05_round(sum.monpval0.05/loops,dig=5) 
 prob.monte0.05 
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( * การกําหนดคาในสถานการณตางๆ ภายใตสมมติฐานแยง * ) 
k_5 
n_4 
u_50 
sd_10 
t1_-12.4 
t2_-12.4 
t3_0 
t4_12.4 
t5_12.4 
phi_2.2182 
trials_400 
loops_600 
 
# Keep value of F-test 
 p.value_array(,dim=c(1,loops)) 
 power0.01_array(,dim=c(1)) 
 power0.05_array(,dim=c(1)) 
 
# Keep value of monte carlo likelihood ratio test 
 mon.pval_array(,dim=c(1,loops)) 
 
# Determine treatment  
 if(k==2) tr_array(c(t1,t2),dim=c(k))else 
  if(k==3) tr_array(c(t1,t2,t3),dim=c(k))else 
   if(k==4) tr_array(c(t1,t2,t3,t4),dim=c(k))else 
    if(k==5) tr_array(c(t1,t2,t3,t4,t5),dim=c(k)) 
 
( * ตัวโปรแกรมของภายใตสมมติฐานแยงจะมีลักษณะเดียวกับภายใตสมมติฐานวางขางตน * )  
 
( * การคํานวณคาอํานาจการทดสอบ * ) 
 
# Compute proportion p-value of F-test at 0.01 
 count.f0.01_ifelse(p.value<=0.01,1,0) 
 sum.pval0.01_sum(count.f0.01) 
 power.f0.01_round(sum.pval0.01/loops,dig=5) 
 power.f0.01 
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# Compute proportion p-value of F-test at 0.05 
 count.f0.05_ifelse(p.value<=0.05,1,0) 
 sum.pval0.05_sum(count.f0.05) 
 power.f0.05_round(sum.pval0.05/loops,dig=5) 
 power.f0.05 
  
# Compute proportion p-value of monte carlo likelihood ratio test at 0.01 
 count.monte0.01_ifelse(mon.pval<=0.01,1,0) 
 sum.monpval0.01_sum(count.monte0.01) 
 power.monte0.01_round(sum.monpval0.01/loops,dig=5) 
 power.monte0.01 
 
# Compute proportion p-value of monte carlo likelihood ratio test at 0.05 
 count.monte0.05_ifelse(mon.pval<=0.05,1,0) 
 sum.monpval0.05_sum(count.monte0.05) 
 power.monte0.05_round(sum.monpval0.05/loops,dig=5) 
 power.monte0.05 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาวอรไท  สงวนสนิธ  เกิดวนัที่  26  กันยายน  พ.ศ.2521  จังหวัดภูเก็ต  สําเร็จ
การศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต  วิชาเอกสถิต ิ  คณะวิทยาศาสตร  
มหาวิทยาลยัสงขลานครนิทร      ในปการศึกษา 2542   และเขาศกึษาตอในหลกัสูตรสถิติศาสตร
มหาบัณฑิต  ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั  เมื่อ พ.ศ.2543  
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