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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1. ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
 
 การวางแผนการทดลอง (Experimental design) เปนระเบียบวิธีการทางสถิติวิธีหนึ่ง ท่ีมี
บทบาทสําคัญในดานตางๆ เชน วิศวกรรม การแพทย และการเกษตร เปนตน โดยอาศัยการทดลอง
ในการศึกษาท่ีไมสามารถใชเพียงทฤษฎีและแบบจําลองทางคณิตศาสตร จุดประสงคเพื่อศึกษา
สาเหตุของความแปรผันท่ีเกดิข้ึน และสรางแบบจําลองทางเพื่อพยากรณผลลัพธท่ีจะเกดิข้ึนใน
อนาคต 
 การเลือกใชแผนการทดลองท่ีมีความเหมาะสมเปนส่ิงท่ีสําคัญเบ้ืองตนท่ีจะตองคํานึงถึง 
เนื่องจากการทดลองโดยท่ัวไปมักมีปจจยัแวดลอมรบกวน ท้ังท่ีสามารถควบคุมไดและไมสามารถ
ควบคุมได สงผลใหผลการทดลองที่ไดเกดิความคลาดเคล่ือนไปจากความเปนจริง ดังนั้นแผนการ
ทดลองท่ีเหมาะสมจะตองสามารถควบคุมสาเหตุของความแปรผันท่ีเกดิข้ึน แผนการทดลองมี
หลากหลายรูปแบบ การศึกษาในคร้ังนี้จะพิจารณาแผนการทดลองจุตรัสลาติน (Latin Square 
Design: LSD) และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized Complete Block 
Design: RCBD)  
 แผนการทดลองจัตุรัสลาติน เปนแผนการทดลองเพื่อทดสอบความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลองในกรณีท่ีหนวยทดลองไดถูกแบงออกเปนสองกลุมหรือปจจัยในลักษณะ
ตาราง 2 ทาง ลักษณะทางแถวเรียกวา ปจจัยแถว (Row  factor) และลักษณะทางคอลัมนเรียกวา 
(Column factor) จุดประสงคเพื่อขจัดความแปรผันท่ีไมไดเกิดจากอิทธิพลของวิธีทดลองออกจาก
การทดลอง ในกรณีท่ีมีวิธีทดลอง  วิธีทดลอง แผนการทดลองจัตุรัสลาตินนั้นตองการหนวย
ทดลองท้ังหมดเทากับ  หนวยทดลอง โดยท่ีหนวยทดลอง  หนวยแรกจะถูกจําแนกลงใน  
บล็อก ตามปจจัยแรก (ปจจยัแถว) และหนวยทดลอง  หนวยท่ีเหลือจะถูกจําแนกลงใน  บล็อก 
ตามปจจัยคอลัมน วิธีทดลองท้ังหมดจะถูกกําหนดใหแตละหนวยทดลอง โดยแตละวิธีทดลองจะ
ปรากฏเพียงหนึ่งคร้ังในแตละแถวและแตละคอลัมน 

p
2p p p

p p

 แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เปนแผนการทดลองเพ่ือทดสอบความ
แตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองในกรณีท่ีหนวยทดลองไดถูกแบงออกเปนกลุมหรือปจจัย
ตามลักษณะความคลายคลึงกัน ท่ีเรียกวา บล็อก (Block) วิธีการทดลองทั้งหมดจะถูกกําหนดใหแก
หนวยทดลองภายในแตละบล็อกอยางสุม จุดประสงคเพือ่ขจัดอิทธิพลอันเนื่องมาจากบล็อกออก 
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จากการทดลอง การสรางบล็อกอาศัยหลักเกณฑท่ีวา ความแปรผันภายในแตละบล็อกจะมีคานอย
ท่ีสุดเทาท่ีจะเปนไปได และความแปรผันระหวางบล็อกจะมีคามากท่ีสุด นั่นคือหนวยทดลองท่ีมี
ความคลายคลึงกันมากท่ีสุด (Homogeneous) จะถูกจัดอยูในบล็อกเดียวกัน และหนวยทดลองที่อยู
ตางบล็อกกันจะมีความแตกตางกันมากท่ีสุด  
 การพิจารณาประสิทธิภาพของแผนการทดลองนั้น นอกจากจะพิจารณาจากความ
คลาดเคล่ือนของการทดลองแลวจําเปนตองพิจารณาถึงคาใชจายท่ีใชในการทดลอง เพื่อกอใหเกิด
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุดตามหลักการทางเศรษฐศาสตร ดังนั้นการพิจารณา
ประสิทธิภาพของแผนการทดลองอาจพิจารณาจากประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตรโดยพิจารณาจาก
คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง 
 การทดลองทุกการทดลองจะมีคาใชจายท่ีใชในการทดลอง เชน คาใชจายในการหาหนวย
ทดลอง กรณีแผนการทดลองจัตุรัสลาตินจะตองหาหนวยทดลองที่มีลักษณะสอดคลองกับปจจัย
แถว และปจจยัคอลัมนท่ีกําหนดในการทดลอง และกรณีแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ
จะตองหาหนวยทดลองที่มีลักษณะสอดคลองกับปจจัยบล็อกท่ีกําหนดในการทดลอง โดยท่ีหนวย
ทดลองในบล็อกเดียวกนัจะมีความคลายคลึงกันและหนวยทดลองที่อยูตางบล็อกกันจะมีความ
แตกตางกัน จะพบวาท้ังสองแผนการทดลองจําเปนตองเสียคาใชจายเพื่อใหไดหนวยทดลองที่มี
ความสอดคลองตามเง่ือนไขท่ีกําหนดไวในแตละแผน นอกจากนี้การทดลองในแตละคร้ังจะมี
คาใชจายท่ีเกิดข้ึนจากการใหวิธีทดลองแกหนวยทดลอง และคาใชจายจากการสรุปผลการ
สมมติฐานของการทดลองผิดพลาด สาเหตุของความผิดพลาดอาจเน่ืองมาจากการใชขอมูลตวัอยาง
มาสรุปผลการทดสอบเพ่ืออางอิงถึงประชากร ซ่ึงผลสรุปของการทดสอบอาจไมยอมรับสมมติฐาน
วางท้ังท่ีสมมติฐานวางเปนจริง หรือยอมรับสมมติฐานวางท้ังท่ีสมมติฐานวางไมเปนจริง ความ
ผิดพลาดของการสรุปผลดังกลาวอาจกอใหเกิดการสูญเสียคาใชจายโดยไมจําเปนหรือกอใหเกดิคา
เสียโอกาสจากการตัดสินใจผิดพลาด ดังนั้นการวิจยัคร้ังนี้ ผูวิจยัจะพิจารณาประสิทธิภาพเชิง
เศรษฐศาสตรของแผนการทดลองมาใชเปนหลักเกณฑในการคัดเลือกแผนการทดลองท่ีมีความ
เหมาะสม 

 
1.2. วัตถุประสงคของการวิจัย 

 
เพื่อศึกษาความไวและเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตรของแผนการทดลอง คือ 

1.2.1. แผนการทดลองจัตุรัสลาติน (Latin Square Design : LSD) 
1.2.2. แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized Complete Block Design 

RCBD) 
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1.3. ขอตกลงเบื้องตน 
 

1.3.1. ศึกษาประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตรภายใตตัวแบบจัตุรัสลาติน โดยสมมติวา 
ปจจัยท่ีศึกษาท้ัง  3 ดาน คือ ปจจัยแถว (Row factor) ปจจัยคอลัมน (Column factor) และวิธีทดลอง 
(Treatment) ทุกดาน มี p ระดับ วิธีทดลองแตละวิธีจะปรากฏขึ้นเพียงคร้ังเดยีวในแตละแถวและ
คอลัมน ดังนั้น จะมีจํานวนหนวยทดลองในการทดลองหนึ่งๆ เทากับ p × p หนวย ตัวแบบเปน ดังนี้
   
   = ijkY ijkkji εαβτμ ++++   ;  =  …, kji ,, ,2,1 p  
 
เม่ือ  คือ คาสังเกตของวิธีทดลองท่ี i  ปจจัยแถวท่ี  และปจจัยคอลัมนท่ี k  ijkY j

μ  คือ   คาเฉล่ียรวมของประชากร 

iτ  คือ    อิทธิพลของวิธีทดลองท่ี  i

jβ  คือ   อิทธิพลของปจจัยแถวท่ี  j

kα  คือ    อิทธิพลของปจจัยคอลัมนท่ี k  

ijkε  คือ    ความคลาดเคล่ือนของวิธีทดลองท่ี i  ปจจัยแถวท่ี  และ j

  ปจจัยคอลัมนท่ี  k

 p  คือ   จํานวนวธีิทดลอง ปจจัยแถว และปจจัยคอลัมน 
1.3.2. ความคลาดเคล่ือนเปนตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ และเปนอิสระ 

ซ่ึงกันและกัน มีคาเฉล่ียเทากบัศูนย และความแปรปรวนเทากับ  2σ

1.3.3. เม่ือ iτ  เปนอิทธิพลของวิธีทดลอง ท่ี i , jβ  เปนอิทธิพลของปจจัยแถวท่ี j  และ 

kα  เปนอิทธิพลของปจจัยคอลัมนท่ี  ซ่ึงเปนคาคงท่ีท่ีไมทราบคา โดยท่ี ,  

และ  

k ∑ =
i

i 0τ ∑ =
j

j 0β

∑ =
k

k 0α

 
1.4. ขอบเขตของการวิจัย 
 

ในการทดสอบสมมติฐานความเทากนัของคาเฉล่ียประชากรจะศึกษาในกรณีท่ีขอมูล 
เปนไปตามขอตกลงเบ้ืองตน โดยใชตวัสถิติทดสอบแบบ ANOVA F-Test โดยกําหนดปจจยัท่ีคาด
วาจะมีผลตอการศึกษาดังตอไปนี ้
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1.4.1. กําหนดตัวแบบเปนวิธีทดลองคงท่ี (Fixed-effect model) และไมมีการทําซํ้า 
(Replication) 

1.4.2. ความคลาดเคล่ือนเปนตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ และเปนอิสระ 
ซ่ึงกันและกัน มีคาเฉล่ียเทากบั 0 และคาความแปรปรวนเทากับ  2σ

1.4.3. กําหนดจํานวนของปจจัยในแผนการทดลองจัตุรัสลาติน ดังนี ้
- จํานวนวิธีทดลอง ( i ) เทากับ 3, 5 และ 7 
- จํานวนปจจยัแถว ( j ) เทากับ 3, 5 และ 7 
- จํานวนปจจยัคอลัมน ( k ) เทากับ 3, 5 และ 7 

ดังนั้น จํานวนหนวยทดลองเทากับ 9, 25 และ 49 หนวย ตามลําดับ 
1.4.4. สรางอิทธิพลของวิธีทดลอง ( iτ ) ใหแตกตางกัน โดยพิจารณา ∑ =

i
i 0τ  และใช 

Φ  เปนตัวกําหนด ดังนี ้

    Φ 1 = 
σ

τ∑
=

p

i
i

1

2

 

   (Φ  แทน สัมประสิทธ์ิความเบ่ียงเบน) 
ซ่ึงจะกําหนดกลุมความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองเปน 3 ระดับ ดังนี ้

1.4.4.1. ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง มีความแตกตางกันนอย  
คา  อยูระหวาง [0, 1.5) Φ

1.4.4.2. ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง มีความแตกตางกัน 
ปานกลาง คา  อยูระหวาง [1.5, 3.0) Φ

1.4.4.3. ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง มีความแตกตางกันมาก  
คา  มีคาต้ังแต 3 ข้ึนไป Φ

1.4.5. สรางอิทธิพลของปจจัยแถว ( jβ ) และปจจยัคอลัมน ( kα ) ใหแตกตางกัน โดย 
พิจารณา  และ ∑  ตามลําดับ โดยกําหนดความแตกตางท่ี Φ  = 1.5 ไดดังนี ้∑ =

j
j 0β =

k
k 0α

σ

β∑
=

=Φ

p

j
j

1

2

  และ              
σ

α∑
==Φ

p

k
k

1

2

1.4.6. กําหนดใหขอมูลมีคาสัมประสิทธ์ิความแปรผัน (Coefficient of variation :  
C.V. (%)) ในระดับตางๆ คือ 10%, 20% และ 30% กําหนดใหคาเฉล่ียของประชากรเทากันทุกกลุม 
( ) เทากับ 50 จะมีสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน ( ) เทากับ 5, 10 และ 15 ตามลําดับ μ σ

                                                 
1 Winer, B. J.,  Statistical principle in experimental design, 2nd ed.(New York:  McGraw-Hill,  

1974), p. 221. 
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1.4.7. กําหนดระดับนัยสําคัญ (α ) เทากับ 0.01, 0.05 และ 0.10  
1.4.8. การจําลองในแตละสถานการณของการทดลองกระทําซํ้า 1000 รอบ 
1.4.9. การกําหนดระดับคาใชจายท่ีใชในการทดลองโดยศึกษาจากการวจิัย  

- การใชถ่ัวทาพระสไตโลเล้ียงแพะเนื้อ2 
โดยสนใจระดับคาใชจายตางๆ ท่ีใชในการทดลองศึกษา 2 ระดับ คือ ระดับตํ่า และระดับสูง ซ่ึงมี
เกณฑการกําหนดระดับคาใชจายตางๆ ดังนี ้
   ระดับตํ่า คือ คาตํ่าสุดของชวงคาใชจายตางๆ 

  ระดับสูง คือ คาสูงสุดของชวงคาใชจายตางๆ 
1.4.9.1. กําหนดระดับคาใชจายในการหาหนวยทดลองตอ 1 หนวยทดลอง  

โดยมีคาใชจายอยูระหวาง 1365.60 – 1478.40 บาท ดังน้ี 
  ระดับตํ่า    1365.60   บาท 
  ระดับสูง   1478.40   บาท 

1.4.9.2. กําหนดระดับคาใชจายในการใหวิธีทดลองตอ 1 หนวยทดลอง โดยมี 
คาใชจายอยูระหวาง 152.46 – 205.74 บาท ดังน้ี 
   ระดับตํ่า   152.46   บาท 
   ระดับสูง   205.74   บาท 
โดยกําหนดสดัสวนราคาของแตละวิธีทดลองในทุกระดบัราคาดังนี้ 
กรณี 3 วิธีทดลอง คือ วิธีทดลองท่ี 1 : วิธีทดลองท่ี 2 : วิธีทดลองท่ี 3 
เทากับ 1 : 1.25 : 1.5 
กรณี 5 วิธีทดลอง คือ วิธีทดลองท่ี 1 : วิธีทดลองท่ี 2 : วิธีทดลองท่ี 3 : วธีิทดลองท่ี 4 :  
วิธีทดลองท่ี 5  
เทากับ 1 : 1.25 : 1.5 : 1.75 : 2 
กรณี 7 วิธีทดลอง คือ วิธีทดลองท่ี 1 : วิธีทดลองท่ี 2 : วิธีทดลองท่ี 3 : วธีิทดลองท่ี 4 :  
วิธีทดลองท่ี 5 : วิธีทดลองท่ี 6 : วิธีทดลองท่ี 7 
เทากับ 1 : 1.25 : 1.5 : 1.75 : 2 : 2.25 : 2.5   

1.4.9.3. กําหนดระดับคาเสียโอกาสจากการปฏิเสธส่ิงท่ีถูกตองตอ 1 หนวย 
ทดลอง เทากบั ราคาของวิธีทดลองท่ีมีราคาสูงท่ีสุด – ราคาของวิธีทดลองท่ี 1 (กําหนดใหราคาของ
วิธีทดลองท่ี 1 ถูกท่ีสุด) 

 
                                                 
 2 พิสุทธิ์ สุขเกษม, สถิต มั่งมีชัย และภิรมย บัวแกว,  การใชถั่วทาพระสไตโลเลี้ยงแพะเน้ือ. 
(กรุงเทพมหานคร:  กรมปศุสัตว, 2547), หนา 230. 
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1.4.9.4. กําหนดระดับคาเสียโอกาสจากการยอมรับส่ิงท่ีไมถูกตองตอ  
1 หนวยทดลอง เทากับ ผลตอบแทนจากการเล้ียง ตอ 1 หนวยทดลอง มีคาอยูระหวาง 173.95 – 
299.89 บาท ดังน้ี 
   ระดับตํ่า   173.95   บาท 
   ระดับสูง   299.89   บาท 

1.4.10. ในการวิจัยคร้ังนี้สรางแบบการจําลองขอมูลโดยใชเทคนคิมอนติคารโล  
(Monte Carlo Simulation) เขียนดวยโปรแกรม S-PLUS 2000 

 
1.5. เกณฑในการตดัสินใจ 

 
  การวิจยัคร้ังนีถื้อวา คาคาดหวังของคาใชจายในการทดลองเปนดชันีสําคัญท่ีใชเปน
เกณฑในการพิจารณาเลือกแผนการทดลอง โดยถือวาแผนการทดลองใดทีมี่คาคาดหวังของ
คาใชจายในการทดลองตํ่ากวาเปนแผนการทดลองท่ีมีประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตร สําหรับแตละ
สถานการณท่ีกําหนดในขอบเขตการวิจยั 

 
1.6. คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย 

 
1.6.1. ความผิดพลาดประเภทท่ี 1 (Type I error) หมายถึง ความผิดพลาดท่ีเกดิจากการ 

ปฏิเสธสมมติฐานวางเม่ือสมมติฐานวางนัน้เปนจริง 
1.6.2. ความผิดพลาดประเภทท่ี 2 (Type II error) หมายถึง ความผิดพลาดท่ีเกดิจากการ 

ยอมรับสมมติฐานวางเม่ือสมมติฐานวางนัน้ไมเปนจริง 
1.6.3. คา p-value หมายถึง ความนาจะเปนท่ีตวัสถิติทดสอบจะมีคามากกวา นอยกวา 

หรือเทากับคาสถิติทดสอบท่ีไดจากตัวอยาง เปนคาท่ีจะนําไปเปรียบเทียบกับคา  เพื่อตัดสินใจ
ยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานวาง 

α

1.6.4. ประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตร หมายถึง ประสิทธิภาพท่ีพิจารณาดานคาใชจายท่ี 
ใชในการทดลอง โดยแผนการทดลองใดท่ีมีคาใชจายในการทดลองตํ่ากวาแสดงวาแผนการทดลอง
นั้นมีประสิทธิภาพมากกวา 

1.6.5. คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง (Expected cost of experimental  
design) หมายถึง คาคาดหวังของคาใชจายท่ีจะใชในการทดลองท้ังหมด เชน คาใชจายท่ีใชในการ
หาหนวยทดลอง คาใชจายท่ีใชในการใหวธีิทดลองกับหนวยทดลอง และคาเสียโอกาสจากความ
ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจากการทดสอบสมมติฐาน 
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1.7. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1.7.1. เปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตรระหวางแผนการทดลองจัตรัุสลาติน 
และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 

1.7.2. สามารถนําประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตรมาใชในการพจิารณาคัดเลือก 
แผนการทดลองท่ีเหมาะสม 

1.7.3. เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาคาใชจายท่ีใชในการทดลองในแผนการทดลองอ่ืนๆ 
 
1.8. วิธีดําเนินการวิจัย 

 
1.8.1. สรางขอมูลตัวแปรตามที่มีการแจกแจงแบบปกติตามขอกําหนดในขอบเขต 

การวิจยัโดยใชเทคนิคมอนติคารโล 
1.8.2. ทดสอบสมมติฐานความแตกตางระหวางวธีิทดลองโดยวธีิทดสอบเอฟ 
1.8.3. คํานวณคาสัดสวนการปฏิเสธสมมติฐานวาง 
1.8.4. คํานวณคาความผิดพลาดประเภทท่ีสอง และอํานาจการทดสอบ 
1.8.5. คํานวณคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลองท่ีกําหนด 
1.8.6. เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายของแผนการทดลองท้ัง 2 แผนการทดลอง 

ในแตละสถานการณ 
1.8.7. สรุปผลการวิจัยในแตละสถานการณ 

 



บทที่ 2 
 

แนวคิดและทฤษฎี 
 
 ในทางสถิติแนวความคิดของการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลองของแตละแผนการทดลองนั้น มักพิจารณาจากความสามารถในการควบคุม
การเกิดความผิดพลาดประเภทท่ี 1 และความผิดพลาดประเภทท่ี 2 ในการวิจยัคร้ังนีจ้ะพิจารณาถึง
ประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตรของตัวแบบแผนการทดลองมาใชเปนหลักเกณฑในการคัดเลือก
แผนการทดลองท่ีเหมาะสม โดยทําการทดสอบสมมติฐานความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธี
ทดลองกรณีปจจัยการทดลองคงท่ี และทําการศึกษาประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตรของแผนการ
ทดลองจัตุรัสลาตินเปรียบเทียบกับแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ ในข้ันตนจะกลาวถึง
ตัวแบบแผนการทดลองจัตุรัสลาติน การวเิคราะหความแปรปรวน และการคํานวณคาคาดหวังของ
คาใชจายท่ีใชในการทดลอง สวนตัวแบบแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ การวิเคราะห
ความแปรปรวน และการคํานวณคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง ไดกลาวถึงในหัวขอ
ตอไป 

 
2.1 แผนการทดลองจัตุรัสลาตนิ (Latin Square Design: LSD) 
 
 แผนการทดลองจัตุรัสลาติน เปนแผนการทดลองเพื่อทดสอบความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลองในกรณีท่ีหนวยทดลองไดถูกแบงออกเปนสองกลุมหรือปจจัยในลักษณะ
ตาราง 2 ทาง ลักษณะทางแถวเรียกวา ปจจัยแถว (Row  factor) และลักษณะทางคอลัมนเรียกวา 
(Column factor) จุดประสงคเพื่อขจัดความแปรผันท่ีไมไดเกิดจากอิทธิพลของวิธีทดลองออกจาก
การทดลอง ในกรณีท่ีมีวิธีทดลอง  วิธีทดลอง แผนการทดลองจัตุรัสลาตินนั้นตองการหนวย
ทดลองท้ังหมดเทากับ  หนวยทดลอง โดยท่ีหนวยทดลอง  หนวยแรกจะถูกจําแนกลงใน  
บล็อก ตามปจจัยแรก (ปจจยัแถว) และหนวยทดลอง  หนวยท่ีเหลือจะถูกจําแนกลงใน  บล็อก 
ตามปจจัยคอลัมน วิธีทดลองท้ังหมดจะถูกกําหนดใหแตละหนวยทดลองอยางสุม โดยแตละวิธี
ทดลองจะปรากฏเพียงหนึ่งคร้ังในแตละแถวและแตละคอลัมน 

p
2p p p

p p

 
แผนการทดลองจัตุรัสลาติน มีลักษณะของขอมูลแสดงไวในตารางท่ี 2.1 และมี 

ตัวแบบผลบวกสําหรับแผนการทดลองจัตรัุสลาติน แบบวิธีทดลองคงท่ี (Fixed-effect) ดังนี ้
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  = ijkY ijkkji εαβτμ ++++   ;  =  …, kji ,, ,2,1 p  
 

เม่ือ  คือ   คาสังเกตของวิธีทดลองท่ี  ปจจัยแถวท่ี  และปจจยัคอลัมนท่ี  ijkY i j k

μ  คือ   คาเฉล่ียรวมของประชากร 

iτ  คือ   อิทธิพลของวิธีทดลองท่ี i  

jβ  คือ   อิทธิพลของปจจัยแถวท่ี  j

kα  คือ   อิทธิพลของปจจัยคอลัมนท่ี  k

ijkε  คือ   ความคลาดเคล่ือนของวธีิทดลองท่ี i  ปจจัยแถวท่ี  และปจจยัคอลัมนท่ี  j k

 p  คือ   จํานวนวธีิทดลอง ปจจัยแถว และปจจัยคอลัมน 
 
 ตารางที่ 2.1   ลักษณะของขอมูลแผนการทดลองจัตุรัสลาติน 

(Column factor) 
k  = 1, 2, …, p 

(Row factor) 
j = 1,2,3, …, p 

1 2 . . . p 

รวม คาเฉล่ีย 

.. jy  .. jy  

1 111y  212y  . . . py31  .1.y  .1.y  

2 321y  122y  . . . py22  .2.y  .2.y  

3 231y  332y  . . . py13  .3.y  .3.y  

. . .    . . . 

. . .    . . . 

. . .    . . . 

p 14 py  22py  . . . ppy5  .. py  .. py  

รวม  ky.. 1..y  2..y  . . . py..  ...y   

คาเฉล่ีย  ky.. 1..y  2..y  . . . py..   ...y  
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2.2 การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับแผนการทดลองจัตรัุสลาติน (The analysis of variance 
for Latin Square Design) 

 
การทดสอบอิทธิพลของวิธีทดลอง ปจจัยแถว และปจจยัคอลัมน แสดงไวในตารางที่ 2.2 ดังนี ้

 
ตารางที่ 2.2   การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับแผนการทดลองจัตุรัสลาติน 

สาเหตุของ ระดับ  ผลรวม  
F-test 

 
ความ

แปรปรวน 
ความเปน

เสรี 
ผลรวมกําลังสอง กําลังสองเฉลี่ย 

)1( −p  p
p

j

p

k
ijky

p

i
pSSTr /

2

1 1

2

1

p

1k
ijky)/1( ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∑
=

∑
=

−∑
=

∑
=

=  
1−

=
p

SSTr
MSTr  

MSE

MSTr
F =  วิธีทดลอง 

)1( −p  p
p

k

p

j ijky
p

k

p

j ijkypSSR /
2

1 1

2

1 1
)/1( ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ∑

=
∑
=

−∑
=

∑
=

=  
1−

=
p

SSR
MSR  

MSE

MSR
F =  ปจจัยแถว 

)1( −p  p
p

i

p

j ijky
p

i

p

j ijkypSSC /
2

1 1

2

1 1
)/1( ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ∑

=
∑
=

−∑
=

∑
=

=  
1−

=
p

SSC
MSC  

MSE

MSC
F =  ปจจัย

คอลัมน 

)2(

)1(

−×

−

p

p
 ( )∑

=
∑
=

+−−−=
p

j

p

k
ykyjyiyijkySSE

1 1
2

...2......  
)2)(1( −−

=
pp

SSE
MSE

 

 
ความคลาด
เคล่ือน 

12 −p  ( ) 2/
2

1 1 1 1
2

p
p

j

p

k

p

j

p

k ijkyijkySST ∑
=

∑
=

∑
=

∑
=

−= ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛  

  
รวม 

 
เม่ือ  คือ คาสังเกตของวิธีทดลองท่ี i  ปจจัยแถวท่ี  และปจจัยคอลัมนที k  ijky j

 ...y  คือ คาเฉล่ียของคาสังเกตทุกตวัในทุกปจจยัแถวและทุกปจจยัคอลัมน 

เทากับ    
p

y
p

j

p

k
ijk∑∑

= =1 1   

 ..iy  คือ คาเฉล่ียของคาสังเกตทุกตวัในปจจยัแถวหรือปจจัยคอลัมน 
   ของวิธีทดลองท่ี  i

เทากับ     
p

y

p

y
p

k
ijk

p

j
ijk ∑∑

== = 11
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.. jy  คือ คาเฉล่ียของคาสังเกตทุกตวัในปจจยัคอลัมน ของปจจัยแถวท่ี  j

   เทากับ    
p

y
p

k
ijk∑

=1

 ky..  คือ คาเฉล่ียของคาสังเกตทุกตวัในปจจยัแถว ของปจจัยคอลัมนท่ี  k

   เทากับ    
p

y
p

j
ijk∑

=1

 p  คือ จํานวนวิธีทดลอง จํานวนปจจัยแถว และปจจัยคอลัมน 
 
  
ขอตกลงเบ้ืองตนของการวิเคราะหความแปรปรวน 
 

1.   อิทธิพลของวิธีทดลองและส่ิงแวดลอมอ่ืนๆ เปนแบบบวก 
2.   ความคลาดเคล่ือนของการทดลองเกิดข้ึนโดยสุมเปนอิสระตอกันและมีลักษณะ 
     การแจกแจงแบบปกติท่ีมีคาเฉลี่ยเปนศูนย และมีความแปรปรวนเปน  2σ

 
สมมติฐานในการทดสอบ 
 
 สําหรับตัวแบบกําหนด (Fixed model) 
  pH μμμμ ==== ...: 3210   
   :aH มี  อยางนอย 1 คูท่ีไมเทากนั ของ  ji μμ ≠ ji ≠

หรือ   0...: 3210 ===== pH ττττ

   :aH มี  อยางนอย 1 คาท่ีไมเทากบั 0 iτ

 
เกณฑการตัดสินใจ 

 
 ในการทดสอบจะปฏิเสธสมมติฐานวางเมื่อคา F จากการคํานวณมีคามากกวาคา F ท่ีได
จากการเปดตาราง F ท่ีองศาความเปนอิสระ  และ  ภายใต
สมมติฐานวาง สามารถเขียนแทนดวย  และสําหรับภายใตสมมติฐานแยงการแจก
แจงของเอฟจะมีการแจกแจงแบบเอฟหางศูนยกลาง (Non-central F distribution) ท่ีมีองศาความเปน
อิสระ  และ  และมีพารามิเตอรหางศูนยกลาง 

)1(1 −= pυ )2)(1(2 −−= ppυ

)]2)(1(),1[( −−− pppF

)1(1 −= pυ )2)(1(2 −−= ppυ
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    2
1

2

σ

τ
λ

∑
==

p

i
ip

 

สามารถเขียนแทนดวย  และเรียก  นี้วา พารามิเตอรหางศูนยกลาง (Non-central 
parameter) ภายใตสมมติฐานวางพารามิเตอรหางศูนยกลาง  จะเทากับ 0 หรืออาจพิจารณาจากคา 
p-value ซ่ึงคา p-value จะใชเปรียบเทียบกบัระดับนยัสําคัญ ( ) ท่ีกําหนดไว 

λ)];2)(1(),1[( −−− pppF λ

λ

α

- คา p-value นอยกวาระดับนยัสําคัญ (α ) ท่ีกาํหนดไว จะปฏิเสธสมมติฐานวาง 
- คา p-value มากกวาระดับนัยสําคัญ (α ) ท่ีกําหนดไว จะยอมรับสมมติฐานวาง 

 
2.3 การหาคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองสําหรับแผนการทดลองจัตุรัสลาตนิ 
 
 การทดสอบสมมติฐานมักเกดิความผิดพลาดในการทดสอบ ซ่ึงความผิดพลาดในท่ีนี้
หมายถึง การสรุปผลจากการใชขอมูลตัวอยางมาสรุปผลการทดสอบเพ่ืออางอิงถึงประชากร ซ่ึงทํา
ใหผลการทดสอบอาจไมยอมรับสมมติฐานวางท้ังท่ีสมมติฐานวางเปนจริง หรือยอมรับสมมติฐาน
วางวาจริงท้ังท่ีในความเปนจริงแลวสมมติฐานวางไมจริง ซ่ึงแสดงในตารางท่ี 2.3 ดังนี้ 
 
   ตารางที่ 2.3   ผลการทดสอบสมมติฐานและความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐาน 

ความเปนจริง ผลการทดสอบ 

สมมติฐานวาง ( ) เปนจริง สมมติฐานวาง ( ) ไมเปนจริง 0H 0H
ปฏิเสธสมมติฐานวาง ความผิดพลาดประเภทที่ 1  ผลการทดสอบถูกตอง 
ยอมรับสมมติฐานวาง ผลการทดสอบถูกตอง ความผิดพลาดประเภทที่ 2 

 
ขอตกลงเบ้ืองตนของคาใชจายของการทดลอง 
 

1. คาใชจายของการทดลองประกอบดวย คาใชจายท่ีใชในการทดลองและคาผลรวม
 คาใชจายถวงน้ําหนกัของผลการทดสอบสมมติฐานท่ีเปนไปไดท้ัง 4 เหตุการณ คือ   

- การยอมรับสมมติฐานวาง เม่ือสมมติฐานวางเปนจริง 
- การปฏิเสธสมมติฐานวาง เม่ือสมมติฐานวางเปนจริง 
- การยอมรับสมมติฐานวาง เม่ือสมมติฐานวางไมเปนจริง 
- การปฏิเสธสมมติฐานวาง เม่ือสมมติฐานวางไมเปนจริง  
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2. คาใชจายในสวนตางๆ ของการทดลอง เปนคาใชจายในการทดลองประเภท 
     การทดลองภาคสนาม (Field experimental) เชน การทดลองทางการเกษตร  
 ปศุสัตว เปนตน สวนคาใชจายในการทดลองประเภทการทดลองในหองทดลอง 
 (Laboratory experimental) อาจมีคาใชจายสวนอ่ืนๆ แตกตางไปตามลักษณะของ
 การทดลอง 

 
คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง 
 
 )(cos tE 1= )()(cos oE CECtE +=  

 ])1([)1(])1([)( 4321 00
CCPCCPCE HHo ×−+××−+×−+××= ββαα  

 
เม่ือ  คือ คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง )(cos tE

   EC คือ คาใชจายในการทดลอง 

     ∑
=

+=
p

i
LSDLSD trtpeup

1

2 )(

)( oCE   คือ คาผลรวมคาใชจายถวงน้ําหนักของผลการทดสอบ 
สมมติฐานท่ีเปนไปไดท้ังหมด 

   
0HP คือ ความนาจะเปนท่ีจะยอมรับสมมติฐานวาง 

 α   คือ ความผิดพลาดประเภทท่ี 1 หรือระดับนัยสําคัญ 
 β   คือ ความผิดพลาดประเภทท่ี 2  
   1C คือ คาใชจายในการทดลองเม่ือปฏิเสธสมมติฐานวาง โดยท่ี 

สมมติฐานวางเปนจริง 

1
22 )( OPpeup LSD +=  

   2C คือ คาใชจายในการทดลองเม่ือยอมรับสมมติฐานวาง โดยท่ี 
สมมติฐานวางเปนจริง 

)(2
LSDeup=  

  
 

                                                 
 1 Ian James Parnell,  “Use of decision analysis to design a habitat restoration experiment,” 
(Master’s Thesis, Resource Management, School of Resource and Environment Management, Simon Fraser 
University, 2002),  p. 28. 
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   3C คือ คาใชจายในการทดลองเม่ือยอมรับสมมติฐานวาง โดยท่ี 
สมมติฐานวางไมเปนจริง 

2
22 )( OPpeup LSD +=  

   4C คือ คาใชจายในการทดลองเม่ือปฏิเสธสมมติฐานวาง โดยท่ี 
สมมติฐานวางไมเปนจริง 

     )(2
LSDeup=

   LSDeu คือ คาใชจายในการหาหนวยทดลองตอ 1 หนวยทดลอง  
    สําหรับแผนการทดลองจัตุรัสลาติน เพื่อใหไดหนวย 
    ทดลองตามบล็อกท่ีกําหนดท้ัง 2 ทาง 
   LSDtrt คือ คาใชจายในการใหวิธีทดลองที่  ตอ 1 หนวยทดลอง;  i

i  = 1, 2, …, p 
   1OP คือ คาเสียโอกาสจากการปฏิเสธส่ิงท่ีถูกตอง  
    ตอ 1 หนวยทดลอง 
   2OP คือ คาเสียโอกาสจากการยอมรับส่ิงท่ีไมถูกตอง  
    ตอ 1 หนวยทดลอง 
 p   คือ จํานวนวิธีทดลอง จํานวนปจจัยแถว และปจจัยคอลัมน 
 
2.4 แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized Complete Blocks Design: 
RCBD) 
 
 แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เปนแผนการทดลองเพ่ือทดสอบความ
แตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองในกรณีท่ีหนวยทดลองไดถูกแบงออกเปนกลุมหรือปจจัย
ตามลักษณะความคลายคลึงกัน ท่ีเรียกวา บล็อก (Block) วิธีทดลองท้ังหมดจะถูกกําหนดใหแก
หนวยทดลองภายในแตละบล็อกอยางสุม จุดประสงคเพื่อขจัดอิทธิพลอันเนื่องมาจากบล็อกออก
จากการทดลอง การสรางบล็อกอาศัยหลักเกณฑท่ีวา ความแปรผันภายในบล็อกแตละบล็อกจะมีคา
นอยท่ีสุดเทาท่ีจะเปนไปได และความแปรผันระหวางบล็อกจะมีคามากท่ีสุด นั่นคือหนวยทดลองที่
มีความคลายคลึงกันมากท่ีสุด (Homogeneous) จะถูกจดัอยูในบล็อกเดยีวกัน และหนวยทดลองที่อยู
ตางบล็อกกันจะมีความแตกตางกันมากท่ีสุด  
 
 แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ มีลักษณะของขอมูลแสดงไวในตารางที่ 2.4 
และมีตัวแบบผลบวกสําหรับแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ แบบวิธีทดลองคงท่ี (Fixed-
effect) ดังนี ้
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  = ijY ijji εβτμ +++   ;  =  …,  i ,2,1 a และ    =  …, b  j ,2,1

 
เม่ือ  คือ   คาสังเกตของวิธีทดลองท่ี  และปจจยับล็อกท่ี  ijY i j

μ  คือ   คาเฉล่ียรวมของประชากร 

iτ  คือ   อิทธิพลของวิธีทดลองท่ี i  

jβ  คือ   อิทธิพลของปจจัยบล็อกที่  j

ijε  คือ   ความคลาดเคล่ือนของวธีิทดลองท่ี i  และปจจัยบล็อกที่    j

  a คือ   จํานวนวธีิทดลอง  
  b คือ   จํานวนปจจัยบล็อก  
 
            ตารางที่ 2.4   ลักษณะของขอมูลแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 

(Block factor) 
j  = 1, 2, …, b 

Treatment 
i = 1,2,3, …, a 

1 2 . . . b 

รวม คาเฉล่ีย 

.iy  .iy  

1 11y  12y  . . . by1  .1y  .1y  

2 21y  22y  . . . by2  .2y  .2y  

3 31y  32y  . . . by3  .3y  .3y  

. . .    . . . 

. . .    . . . 

. . .    . . . 

a 1ay  2ay  . . . aby  .ay  .ay  

รวม  jy. 1..y  2..y  . . . by.  ..y   

คาเฉล่ีย  jy. 1..y  2..y  . . . by.   ..y  
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2.5 การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
(The analysis of variance for Randomized Complete Block Design) 

 
การทดสอบอิทธิพลของวิธีทดลอง และปจจัยบล็อก แสดงไวในตารางท่ี 2.5 ดังนี ้
 
ตารางที่ 2.5   การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 

สาเหตุของ ระดับ  ผลรวม  
F-test 

 
ความแปรปรวน ความเปนเสรี ผลรวมกําลังสอง กําลังสองเฉลี่ย 

)1( −a  ∑
=

−=
a

i
y

i
ybSSTr

1

2)
...

(  
1−

=
a

SSTr
MSTr  

MSE

MSTr
F =  วิธีทดลอง 

)1( −b  ∑
=

−=
b

j
y

j
yaSSB

1

2)
...

(  
1−

=
b

SSB
MSB  

MSE

MSB
F =  ปจจัยบล็อก 

)1()1( −×− ba  ∑ ∑
= =

+−−=
a

i

b

j
y

j
y

i
y

ij
ySSE

1 1

2)
....

(
)2)(1( −−

=
ba

SSE
MSE  

 
ความคลาดเคล่ือน 

1−ab  ∑ ∑
= =

−=
a

i

b

j
y

ij
ySST

1 1

2)
..

(  
  

รวม 

 
เม่ือ  คือ คาสังเกตของวิธีทดลองท่ี i  และปจจยับล็อกท่ี   ijy j

 ..y  คือ คาเฉล่ียของคาสังเกตทุกตวัในทุกวิธีทดลองและทุกปจจัยบล็อก 

   เทากับ    
ab

y
a

i

b

j
ij∑∑

= =1 1

 .iy  คือ คาเฉล่ียของคาสังเกตทุกตวัในปจจยับล็อก ของวิธีทดลองท่ี  i

เทากับ     
b

y
b

j
ij∑

=1

 jy.  คือ คาเฉล่ียของคาสังเกตทุกตวัในทุกวิธีทดลองของปจจัยบล็อกท่ี  j

   เทากับ    
a

y
a

i
ij∑

=1
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 เนื่องจากขอมูลในการวจิัยคร้ังนี้เปนการสรางตามตัวแบบแผนการทดลองจัตุรัสลาติน 
ดังนั้นในการวเิคราะหความแปรปรวนสําหรับแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ จึงทําการ
ประมาณคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (Mean square error: MSE) ดังนี ้
 
 กรณีกําหนดใหปจจยัแถว (Row factor) ของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินเปนปจจัยบล็อก
ในแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ การประมาณคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของ
แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจะใชปจจยัคอลัมน (Column factor) ของแผนการทดลอง
จัตุรัสลาตินในการประมาณคา ในท่ีนี้เรียกวิธีการแบบ MSE (column) คือ 
 

   2)(columnMSE  =  
p

MSEpMSC )1( −+  

 
เม่ือ  คือ คาเฉล่ียกําลังสองตามคอลัมน MSC

  MSE คือ คาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของแผนการทดลอง 
   จัตุรัสลาติน 
 p  คือ จํานวนวิธีทดลอง 
 
 กรณีกําหนดใหปจจยัคอลัมน (Column factor) ของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินเปน
ปจจัยแบงบล็อกในแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ การประมาณคาความคลาดเคล่ือน
กําลังสองเฉล่ียของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจะใชปจจัยแถว (Row factor) ของ
แผนการทดลองจัตุรัสลาตินในการประมาณคา ในท่ีนี้เรียกวิธีการแบบ MSE (row) คือ 

 

    )(rowMSE =  
p

MSEpMSR )1( −+  

 
เม่ือ  คือ คาเฉล่ียกําลังสองตามแถว MSR

 
 
 
 

                                                 
 2 Roger E. Kirk,  Experimental design: Procedures for the behavioral sciences,2nded (California: 
Wadsworth,  1982), p.327. 
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ขอตกลงเบ้ืองตนของการวิเคราะหความแปรปรวน 
 

1. อิทธิพลของวิธีทดลองและส่ิงแวดลอมอ่ืนๆ เปนแบบบวก 
2. ความคลาดเคล่ือนของการทดลองเกิดข้ึนโดยสุมเปนอิสระตอกันและมีลักษณะ 

 การแจกแจงแบบปกติท่ีมีคาเฉล่ียเปนศูนย และมีความแปรปรวนเปน  2σ

 
สมมติฐานในการทดสอบ 
 
สําหรับตัวแบบกําหนด (Fixed model) 
 aH μμμμ ==== ...: 3210   
  :aH มี  อยางนอย 1 คูท่ีไมเทากนั ของ  ji μμ ≠ ji ≠

หรือ  0...: 3210 ===== aH ττττ

  :aH มี  อยางนอย 1 คาท่ีไมเทากบั 0 iτ

 
เกณฑการตัดสินใจ 
 

ในการทดสอบจะปฏิเสธสมมติฐานวางเมื่อคา F จากการคํานวณมีคามากกวาคา F ท่ีไดจาก
การเปดตาราง F ท่ีองศาความเปนอิสระ  และ  ภายใตสมมติฐาน
วาง สามารถเขียนแทนดวย  และสําหรับภายใตสมมติฐานแยงการแจกแจงของเอฟ
จะมีการแจกแจงแบบเอฟหางศูนยกลาง (Non-central F distribution) ท่ีมีองศาความเปนอิสระ 

 และ  และมีพารามิเตอรหางศูนยกลาง 

)1(1 −= aυ )1)(1(2 −−= baυ

)]1)(1(),1[( −−− baaF

)1(1 −= aυ )1)(1(2 −−= baυ

    2
1

2

σ

τ
λ

∑
==

a

i
ib

 

สามารถเขียนแทนดวย  และเรียก  นี้วา พารามิเตอรหางศูนยกลาง (Non-central 
parameter) ภายใตสมมติฐานวางพารามิเตอรหางศูนยกลาง  จะเทากับ 0 หรืออาจพิจารณาจากคา 
p-value ซ่ึงคา p-value จะใชเปรียบเทียบกบัระดับนยัสําคัญ ( ) ท่ีกําหนดไว 

λ)];1)(1(),1[( −−− baaF λ

λ

α

- คา p-value นอยกวาระดับนยัสําคัญ (α ) ท่ีกาํหนดไว จะปฏิเสธสมมติฐานวาง 
- คา p-value มากกวาระดับนัยสําคัญ (α ) ท่ีกําหนดไว จะยอมรับสมมติฐานวาง 
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2.6 การหาคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองสําหรับแผนการทดลองแบบสุมในบล็อก 
สมบูรณ 
 
 การทดสอบสมมติฐานมักเกดิความผิดพลาดในการทดสอบ ซ่ึงความผิดพลาดในท่ีนี้  
หมายถึง การสรุปผลจากการใชขอมูลตัวอยางมาสรุปผลการทดสอบเพ่ืออางอิงถึงประชากร ซ่ึงทํา
ใหผลการทดสอบอาจไมยอมรับสมมติฐานวางท้ังท่ีสมมติฐานวางเปนจริง หรือยอมรับสมมติฐาน
วางวาจริงท้ังท่ีในความเปนจริงแลวสมมติฐานวางไมจริง ซ่ึงแสดงในตารางท่ี 2.6 ดังนี้ 

 
ตารางที่ 2.6   ผลการทดสอบสมมติฐานและความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐาน 

ความเปนจริง ผลการทดสอบ 

สมมติฐานวาง ( ) เปนจริง สมมติฐานวาง ( ) ไมเปนจริง 0H 0H
ปฏิเสธสมมติฐานวาง ความผิดพลาดประเภทที่ 1  ผลการทดสอบถูกตอง 
ยอมรับสมมติฐานวาง ผลการทดสอบถูกตอง ความผิดพลาดประเภทที่ 2 

 
ขอตกลงเบ้ืองตนของคาใชจายของการทดลอง 
 

1. คาใชจายของการทดลองประกอบดวย คาใชจายท่ีใชในการทดลองและคาผลรวมคาใชจาย
ถวงน้ําหนกัของผลการทดสอบสมมติฐานท่ีเปนไปไดท้ัง 4 เหตุการณ คือ   

- การยอมรับสมมติฐานวาง เม่ือสมมติฐานวางเปนจริง 
- การปฏิเสธสมมติฐานวาง เม่ือสมมติฐานวางเปนจริง 
- การยอมรับสมมติฐานวาง เม่ือสมมติฐานวางไมเปนจริง 
- การปฏิเสธสมมติฐานวาง เม่ือสมมติฐานวางไมเปนจริง  

2. คาใชจายในสวนตางๆ ของการทดลอง เปนคาใชจายในการทดลองประเภทการทดลอง
ภาคสนาม (Field experimental) เชน การทดลองทางการเกษตร ปศุสัตว เปนตน  
สวนคาใชจายในการทดลองประเภทการทดลองในหองทดลอง (Laboratory experimental) 
อาจมีคาใชจายสวนอ่ืนๆ แตกตางไปตามลักษณะของการทดลอง 

 
คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง 
 

)()(cos oE CECtE +=  
โดยท่ี  ])1([)1(])1([)( 4321 00

CCPCCPCE HHo ×−+××−+×−+××= ββαα
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เม่ือ  คือ คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง )(cos tE

   EC คือ คาใชจายในการทดลอง 

     ∑
=

+=
a

i
RCBDRCBD trtbeuab

1
)(

)( oCE  คือ คาผลรวมคาใชจายถวงน้ําหนักของผลการทดสอบ 
สมมติฐานท่ีเปนไปไดท้ังหมด 

   
0HP คือ ความนาจะเปนท่ีจะยอมรับสมมติฐานวาง 

 α   คือ ความผิดพลาดประเภทท่ี 1 หรือระดับนัยสําคัญ 
 β   คือ ความผิดพลาดประเภทท่ี 2  
   1C คือ คาใชจายในการทดลองเม่ือปฏิเสธสมมติฐานวาง โดยท่ี 

สมมติฐานวางเปนจริง 

1)( abOPeuab RCBD +=  
   2C คือ คาใชจายในการทดลองเม่ือยอมรับสมมติฐานวาง โดยท่ี 

สมมติฐานวางเปนจริง 
)( RCBDeuab=  

   3C คือ คาใชจายในการทดลองเม่ือยอมรับสมมติฐานวาง โดยท่ี 
สมมติฐานวางไมเปนจริง 

2)( abOPeuab RCBD +=  
   4C คือ คาใชจายในการทดลองเม่ือปฏิเสธสมมติฐานวาง โดยท่ี 

สมมติฐานวางไมเปนจริง 
     )( RCBDeuab=

   RCBDeu คือ คาใชจายในการหาหนวยทดลองตอ 1 หนวยทดลอง สําหรับ 
แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เพื่อใหไดหนวย
ทดลองตามบล็อกท่ีตองการ 

   RCBDtrt คือ คาใชจายในการใหวิธีทดลองที่  ตอ 1 หนวยทดลอง;  i

i  = 1, 2, …,  a

   1OP คือ คาเสียโอกาสจากการปฏิเสธส่ิงท่ีถูกตอง ตอ 1 หนวยทดลอง 
   2OP คือ คาเสียโอกาสจากการยอมรับส่ิงท่ีไมถูกตอง ตอ 1 หนวยทดลอง 
   a คือ จํานวนวิธีทดลอง  
   b คือ จํานวนปจจยับล็อก  
 



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจยัคร้ังนีต้องการศึกษาความไวและเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตรของ
แผนการทดลอง 2 แผน คือ แผนการทดลองจัตุรัสลาติน และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อก
สมบูรณ โดยสรางความคลาดเคล่ือนใหมีการแจกแจงแบบปกติ ซ่ึงการจําลองในแตละสถานการณ
จะใชเทคนิคมอนติคารโล โดยใชโปรแกรม S-PLUS 2000 ดังรายละเอียดของวธีิดําเนินการวจิัย 
ตอไปนี ้
 
3.1. การจําลองขอมูลดวยเทคนคิมอนติคารโล 

 
 เนื่องจากเทคนิคมอนติคารโลเปนเทคนิคท่ีถูกนํามาใชในการแกปญหาตางๆ เปนเวลานาน 
และยังเปนวิธีท่ีนิยมใชกันอยูในปจจุบัน โดยมีการประยกุตใชในสาขาวิชาตางๆ มากมาย เชน สาขา
คณิตศาสตร สาขาการวิจยัดําเนินงาน เปนตน 
 เทคนิคมอนติคารโล เปนเทคนิคท่ีใชตัวเลขสุมมาชวยแกปญหาในการคํานวณทาง
คณิตศาสตร และหาคําตอบของปญหาท่ียงัไมแนใจในผลลัพธท่ีจะเกิดข้ึน ตัวเลขสุมมีประโยชน
ดังนี ้

3.1.1. ทําใหการเลือกตัวอยางไมมีความเอนเอียงในการสํารวจหรือการทดลองในเร่ือง 
ตางๆ ท้ังนี้เพราะเลขสุมมาจากแนวคิดเกี่ยวกับการคํานวณความนาจะเปน 

3.1.2. เลขสุมจะทําใหไดมาซ่ึงรูปแบบตางๆ หรือวิธีการท่ีสลับซับซอนโดยการสราง 
สถานการณจําลอง (Simulation) 

3.1.3. การใชเลขสุมอาจทําเพื่อศึกษาคุณสมบัติทางทฤษฎีของกระบวนการทางสถิติท่ีมี 
ความสําคัญสําหรับการประมาณคา ตลอดจนการนําไปสูคําอธิบายเกี่ยวกับอํานาจ การทดสอบ
ทางสถิติ 

3.1.4. เพื่อหาคําตอบในปญหาทางคณิตศาสตร โดยพิจารณาจากการแจกแจง 
ความนาจะเปนของปญหานัน้ 
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3.2. แผนการดาํเนนิการวิจัย 
 
 สําหรับการวิจยัคร้ังนี้ ผูวิจยัไดกําหนดสถานการณตางๆ ท่ีทําการศึกษาและเปรียบเทยีบ
ประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตรของแผนการทดลองจัตุรัสลาติน ดังนี ้

3.2.1. ตัวแบบเปนวธีิทดลองคงท่ี (Fix effect model) 
3.2.2. จํานวนวิธีทดลอง คือ 3, 5 และ 7 
3.2.3. จํานวนปจจยัแถว คือ 3, 5 และ 7 
3.2.4. จํานวนปจจยัคอลัมน คือ 3, 5 และ 7 
3.2.5. การแจกแจงความคลาดเคล่ือนท่ีศึกษาในแผนการทดลอง คือ การแจกแจง 

แบบปกติ 
3.2.6. ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง แบงเปน 3 ระดับ คือ 

3.2.6.1. ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอย  
คา  อยูระหวาง [0, 1.5) Φ

3.2.6.2. ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกัน 
ปานกลาง คา  อยูระหวาง [1.5, 3) Φ

3.2.6.3. ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมาก  
คา  มีคาต้ังแต 3 ข้ึนไป Φ

3.2.7. ความแตกตางระหวางอิทธิพลของปจจัยแถว และปจจยัคอลัมน กําหนด 
ความแตกตางท่ีระดับ  เทากับ 1.5 Φ

3.2.8. คาสัมประสิทธ์ิความแปรผัน (Coefficient of variance: C.V. (%)) แบงเปน  
3 ระดับ  คือ 10%, 20% และ 30% และกําหนดใหคาเฉล่ียของประชากร ( ) มีคาเทากันทุกกลุม 
เทากับ 50 จะมีคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ) คือ 5, 10 และ 15 

μ

σ

3.2.9. ระดับนยัสําคัญของการทดสอบ (α ) คือ 0.01, 0.05 และ 0.10 
3.2.10. การจําลองในแตละสถานการณของการทดลองเพื่อหาคาสัดสวนการปฏิเสธ 

สมมติฐานวาง มีการทําซํ้าในแตละสถานการณ 1000 รอบ 
3.2.11. การกําหนดระดับคาใชจายท่ีใชในการทดลองโดยศึกษาจากการวจิัย 

- การใชถ่ัวทาพระสไตโลเล้ียงแพะเนื้อ 
โดยกําหนดระดับคาใชจายตางๆ ท่ีใชในการทดลองศึกษา 2 ระดับ คือ ระดับตํ่า และระดับสูง ซ่ึงมี
เกณฑการกําหนดระดับคาใชจายตางๆ ดังนี ้
  ระดับตํ่า คือ คาตํ่าสุดของชวงคาใชจายตางๆ 
  ระดับสูง คือ คาสูงสุดของชวงคาใชจายตางๆ 
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3.3. ขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย 
 

ข้ันตอนในการดําเนินการวจิัย แบงออกเปน 8 ข้ันตอน ดงันี้ 
3.3.1 สรางการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนตามท่ีกําหนดในแผนการทดลอง 
3.3.2 สรางอิทธิพลของวิธีทดลอง ( iτ ) ใหแตกตางกัน 
3.3.3 สรางอิทธิพลของปจจัยแถว ( jβ ) และปจจยัคอลัมน ( kα ) ใหแตกตางกัน 
3.3.4 สรางขอมูลตามแผนการทดลองจัตุรัสลาติน 
3.3.5 คํานวณคาสถิติทดสอบเอฟ 
3.3.6 คํานวณหาคาสัดสวนการปฏิเสธสมมติฐานวางและคาอํานาจการทดสอบ 
3.3.7 คํานวณคาใชจายท่ีใชในการทดลอง และคาผลรวมคาใชจายถวงน้ําหนกัของผล 

การทดสอบสมมติฐานท่ีเปนไปไดท้ังหมด 
3.3.8 คํานวณคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 

จัตุรัสลาติน และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
3.3.9 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 

จัตุรัสลาติน และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
 

ซ่ึงรายละเอียดของแตละข้ันตอนเปนดังนี ้
 

3.3.1. สรางการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนตามท่ีกําหนดในแผนการทดลอง 
 

 ในการวิจัยคร้ังนี้ไดทําการสรางการแจงแจงของความคลาดเคล่ือนใหมีการแจกแจงแบบ
ปกติ สําหรับโปรแกรม S-PLUS 2000 จะใชฟงกชัน  โดย  แทน จํานวนหนวย
ทดลอง  แทน คาเฉล่ียของประชากร และ  แทน คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ซ่ึงผูวิจัยไดเสนอ
ในภาคผนวก ง 

),,( sdnrmorm μ n

μ sd

 
3.3.2. สรางอิทธิพลของวิธีทดลอง ( iτ )ใหแตกตางกัน  
 

โดยการพิจารณา  ซ่ึงจะกําหนดระดับความแตกตางระหวาง ∑
=

=
p

i
i

1
0τ

อิทธิพลของวิธีทดลองโดยใช Φ  เปนตัวกําหนด จาก 

   
σ

τ∑
==Φ

p

i
i

1

2
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ในกรณีท่ีจํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 สามารถกําหนดระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธี
ทดลองใหสะดวกข้ึน โดยกาํหนดให 
    minmax ττ −=D  

 
2

)( minmax ττ
τ

+
=i  ; pi ,...,2,1=  

โดยท่ี ,  และ  เม่ือ i  ไมใชท้ังคา Max และ Min 
2max
D

=τ
2min
D

−=τ 0=iτ

ในท่ีนี ้      หมายถึง     คาท่ีมากท่ีสุดของอิทธิพลวิธีทดลอง maxτ

minτ  หมายถึง     คาท่ีนอยท่ีสุดของอิทธิพลวิธีทดลอง 
D  หมายถึง      คาความแตกตางระหวางคาท่ีมากท่ีสุดและคาท่ีนอยท่ีสุดของอิทธิพล
       วิธีทดลอง 

ดังนั้น ในการกําหนดระดบัความแตกตางระหวางอิทธิพลทดลองของวิธีทดลองโดยใช  เปน
ตัวกําหนด ทําไดดังนี ้

Φ

  22
1
σ

D=Φ  

  
 ในกรณีท่ีจํานวนวิธีทดลองเทากับ 5 สามารถกําหนดระดับความแตกตางระหวางอิทธิพล
ของวิธีทดลองใหสะดวกข้ึน โดยกําหนดให 

   )(2 minmax ττ −=D  

 
2

)( minmax ττ
τ

+
=i  ; pi ,...,2,1=  

โดยท่ี ,  และ  เม่ือ i  ไมใชท้ังคา Max และ Min 
4max
D

=τ
4min
D

−=τ 0=iτ

ดังนั้น ในการกําหนดระดบัความแตกตางระหวางอิทธิพลทดลองของวิธีทดลองโดยใช  เปน
ตัวกําหนด ทําไดดังนี ้

Φ

  2

1
2 σ
D

=Φ  

 
 ในกรณีท่ีจํานวนวิธีทดลองเทากับ 7 สามารถกําหนดระดับความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของวิธีทดลองใหสะดวกข้ึน โดยกําหนดให 

   )(3 minmax ττ −=D  

 
2

)( minmax ττ
τ

+
=i  ; pi ,...,2,1=  

โดยท่ี ,  และ  เม่ือ i  ไมใชท้ังคา Max และ Min 
6max
D

=τ
6min
D

−=τ 0=iτ
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ดังนั้น ในการกําหนดระดบัความแตกตางระหวางอิทธิพลทดลองของวิธีทดลองโดยใช  เปน
ตัวกําหนด ทําไดดังนี ้

Φ

  26
1
σ

D=Φ  

 
3.3.3. สรางอิทธิพลของปจจัยแถว ( jβ ) และปจจัยคอลัมน ( kα ) ใหแตกตางกัน 

 
 การสรางอิทธิพลของปจจัยแถว ( ) และปจจัยคอลัมน ( ) มีหลักเกณฑในการ
คํานวณเหมือนกัน และกําหนดใหมีอิทธิพลเทากัน โดยจะอธิบายวิธีการคํานวณอิทธิพลของปจจัย

แถวจากการพจิารณา  กําหนดให  และ 

jβ kα

∑
=

=
p

j
j

1
0β 5.1=Φ

  
σ

β∑
=

=Φ

p

j
j

1

2

 

 
 ในกรณีท่ีจํานวนปจจัยแถวเทากับ 3 สามารถกําหนดระดับความแตกตางระหวางอิทธิพล
ของปจจัยแถวใหสะดวกข้ึน โดยกําหนดให 

   minmax ββ −=D  

 
2

)( minmax ββ
β

+
=j  ; pj ,...,2,1=  

โดยท่ี ,  และ  เม่ือ i  ไมใชท้ังคา Max และ Min 
2max
D

=β
2min
D

−=β 0=jβ

ในท่ีนี ้      หมายถึง       คาท่ีมากท่ีสุดของอิทธิพลวิธีทดลอง maxβ

minβ  หมายถึง       คาท่ีนอยท่ีสุดของอิทธิพลวิธีทดลอง 
D  หมายถึง       คาความแตกตางระหวางคาท่ีมากท่ีสุดและคาท่ีนอยท่ีสุดของ 
                      อิทธิพลวิธีทดลอง 

ดังนั้น ในการกําหนดระดบัความแตกตางระหวางอิทธิพลทดลองของปจจัยแถวโดยใช  เปน
ตัวกําหนด ทําไดดังนี ้

Φ

   22
1
σ

D=Φ  

 
 ในกรณีท่ีจํานวนปจจัยแถวเทากับ 5 สามารถกําหนดระดับความแตกตางระหวางอิทธิพล
ของปจจัยแถวใหสะดวกข้ึน โดยกําหนดให 

   )(
2
3

minmax ββ −=D  
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โดยท่ี , , ,   
3min1
D

−== ββ
62

min
2

D
−==

β
β 03 =β

62
max

4
D

==
β

β

และ   
3max5
D

== ββ

ในท่ีนี้  หมายถึงอิทธิพลของปจจัยแถวท่ี 1, 2,...,5 521 ,...,, βββ

ดังนั้น ในการกําหนดระดบัความแตกตางระหวางอิทธิพลทดลองของปจจัยแถวโดยใช  เปน
ตัวกําหนด ทําไดดังนี ้

Φ

  22
5

3 σ
D

=Φ  

 
 ในกรณีท่ีจํานวนปจจัยแถวเทากับ 7 สามารถกําหนดระดับความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของปจจัยแถวใหสะดวกข้ึน โดยกาํหนดให 

   )(2 minmax ββ −=D  

โดยท่ี , , ’ , 
4min1
D

−== ββ
63

2
min2

D
−== ββ

123
1

min3
D

−== ββ 04 =β

123
1

max5
D

== ββ , 
63

2
max6

D
== ββ  และ  

4max7
D

== ββ

ในท่ีนี้  หมายถึงอิทธิพลของปจจัยแถวท่ี 1, 2,...,7 721 ,...,, βββ

ดังนั้น ในการกําหนดระดบัความแตกตางระหวางอิทธิพลทดลองของปจจัยแถวโดยใช  เปน
ตัวกําหนด ทําไดดังนี ้

Φ

  2

7
6 σ
D

=Φ  

 
3.3.4. สรางขอมูลตามแผนการทดลองจัตุรัสลาตนิ 

 
สรางตัวแปรสุมของความคลาดเคล่ือน  ท่ีมีการแจกแจงแบบปกติโดยมีคาเฉล่ีย  ijkε

เปน 0 และความแปรปรวนเปน  แลวทําการสรางคา  ตามตัวแบบ 
 เม่ือ ,  และ  เปนอิทธิพลของวิธีทดลอง ปจจัยแถว และ

ปจจัยคอลัมน ตามลําดับ 

2σ ijky

ijkkjiijkY εαβτμ ++++= iτ jβ kα

 
3.3.5. คํานวณคาสถิติทดสอบเอฟ 

 
 กําหนดจํานวนวิธีทดลอง บล็อก คาเฉล่ียประชากร และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานแลวทํา
การสรางขอมูลสุมโดยโปรแกรมในภาคผนวกท่ีมีการแจกแจงความคลาดเคล่ือนแบบปกติ และนํา
ขอมูลท่ีไดไปคํานวณคาตางๆ ตามสูตรการทดสอบของตัวสถิติเอฟท้ัง 2 แผนการทดลอง คือ 
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3.3.5.1. แผนการทดลองจัตุรัสลาติน 
3.3.5.2. แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 

รายละเอียดเก่ียวกับการทดสอบของตัวสถิติเอฟท้ัง 2 แผนการทดลองไดกลาวไวในบทท่ี 2 แลว 
 

3.3.6. การหาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง และคาอํานาจการทดลอบ 
 

 เม่ือสรางขอมูล ( ) ตามตัวแบบท่ีตองการและคํานวณคาสถิติทดสอบเอฟแลว ทําการ
คํานวณคา p-value ของตัวสถิติเอฟท้ัง 2 แผนการทดลอง เปรียบเทียบคา p-value กับระดับนยัสําคัญ
ท่ีกําหนด ข้ันตอนตอไปคือ การหาคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางและอํานาจการทดสอบ 
สรุปเปนข้ันตอนไดดังนี ้

ijky

3.3.6.1. สรางอิทธิพลของวิธีทดลอง ( iτ ) โดยที่  และคํานวณคาสัดสวน ∑
=

=
p

i
i

1
0τ

ของการปฏิเสธสมมติฐานวาง 
3.3.6.2. เปล่ียนคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน และระดับความแตกตาง 

ระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองจนกระทั่งครบทุกสถานการณ แตละสถานการณจะกระทําซํ้า  
1000 รอบ 

3.3.6.3. คํานวณคาอํานาจการทดสอบจาก 

 β−1Z 1 = α
α

−
−

−
−+−

−
1

1 )06.1(21.1)1(2
2)1( Z

Zn
nnD  

เม่ือ  คือ ระดับอิทธิพลของวิธีทดลอง D

  n คือ จํานวนหนวยทดลอง 
3.3.6.4. เปล่ียนระดบันยัสําคัญ (α ) ระดับความแตกตางของวิธีทดลอง และจํานวน 

หนวยทดลองจนกระท่ังครบทุกสถานการณ 
 
 
 
 
 

                                                 
 1 Ian James Parnell,  “Use of decision analysis to design a habitat restoration experiment,” 
(Master’s Thesis, Resource Management, School of Resource and Environment Management, Simon Fraser 
University, 2002),  p. 20. 
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3.3.7. คํานวณคาใชจายท่ีใชในการทดลอง และคาผลรวมคาใชจายถวงน้ําหนกัของผลการ 
ทดสอบสมมตฐิานท่ีเปนไปไดท้ังหมด 

 
 กําหนดจํานวนวิธีทดลอง จํานวนปจจัยแถวและคอลัมน คาใชจายในการหาหนวย
ทดลอง คาใชจายในการใหวิธีทดลอง ระดับนัยสําคัญ ( ) ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของ
วิธีทดลอง จาํนวนหนวยทดลอง รวมถึงคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางและอํานาจการ
ทดสอบ แลวทําการคํานวณคาใชจายท่ีใชในการทดลองและคาผลรวมคาใชจายถวงน้ําหนกัของผล
การทดสอบสมมติฐานท่ีเปนไปไดท้ัง 4 เหตุการณ รายละเอียดในการคํานวณท้ัง 2 สวน ไดกลาวไว
ในบทที่ 2 แลว 

α

 
3.3.8. คํานวณคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 

จัตุรัสลาติน และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
 
 เม่ือคํานวณ คาใชจายท่ีใชในการทดลอง และคาผลรวมคาใชจายถวงน้ําหนกัของผลการ
ทดสอบสมมติฐานท่ีเปนไปไดท้ังหมดแลว ข้ันตอไปคือ การหาคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชใน 
การทดลอง 

 
3.3.9. เปรียบเทียบคาคาดหวงัของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 

จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองวา แผนการทดลองใดมี 
คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองนอยกวา แผนการทดลองน้ันจะเปนแผนการทดลองท่ีมี
ประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตร 

 
3.4. แผนผังแสดงขั้นตอนการทํางาน 

 
 โปรแกรมสําเร็จรูปท่ีใชในการทําวิจัยคร้ังนี้ คือ S-PLUS 2000 โดยการประมวลผลขอมูล
มีข้ันตอนการทํางานดังรูปท่ี 3.4.1 – 3.4.4 สวนรายละเอียดโปรแกรมการทํางานตามลําดับข้ันตอน
นั้น ไดเสนอไวในภาคผนวก ง 
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รูปท่ี 3.4.1 แผนผังการทํางานเก่ียวกับประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตรของแผนการทดลอง 
 

เริ่มตน 

กําหนดจํานวนวิธีทดลอง ระดับปจจัยแถวและคอลัมน คาเฉล่ีย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

อานคา  และ  ,iτ jβ kα

สรางคาความคลาดเคล่ือนใหมีการแจกแจงตามที่กําหนด 

สรางตัวแบบ Y  =  ijk ijkkji εαβτμ ++++

ทําการทดสอบคาสถิติเอฟสําหรับแผนการทดลอง LSD 

 

คํานวณคา p-value ของตัวสถิติทดสอบท้ัง 2 แผนการทดลอง เทียบกับระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

คํานวณคาสัดสวนการปฏิเสธสมมติฐานวาง และคาอํานาจการทดสอบ 

คํานวณคาคาดหวังของคาใชจายของทั้ง 2 แผนการทดลอง 

กําหนดจํานวนรอบการทําซ้ําในการทดลอง 

ทําการทดสอบคาสถิติเอฟสําหรับแผนการทดลอง RCBD 

ครบจํานวนรอบทําซ้ํา 

พิมพผลลัพธ

ไมใช 

ใช 

จบการทํางาน
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รูปท่ี 3.4.2 แผนผังการทํางานของแผนการทดลองจัตุรัสลาติน 
 

เริ่มตน 

กําหนดคา     และ  ,a ,b ,p μ σ

อานคา  และ  ,iτ jβ kα

สรางคาความคลาดเคล่ือนใหมีการแจกแจงตามที่กําหนด 

สรางตัวแบบ Y  =  ijk ijkkji εαβτμ ++++

คํานวณคาสถิติทดสอบเอฟสําหรับแผนการทดลอง LSD 

คํานวณคา p-value เทียบกับระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

คํานวณคาสัดสวนการปฏิเสธสมมติฐานวาง และคาอํานาจการทดสอบ 

กําหนดจํานวนรอบการทําซ้ําในการทดลอง 

ครบจํานวนรอบทําซ้ํา 

พิมพผลลัพธ

ใช 

ไมใช 

ไมใช 

ทําซ้ํา 1000 รอบ 

ครบทุกสถานการณ 

จบการทํางาน

ใช 
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รูปท่ี 3.4.3 แผนผังการทํางานของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
 

เริ่มตน 

กําหนดคา     และ  ,a ,b ,p μ σ

อานคา  และ  ,iτ jβ kα

ประมาณคา MSE ของ RCBD จาก 

aMSEpMSCcolumnMSE LS /))1(()( −+= , 

aMSEpMSRrowMSE LS /))1(()( −+=  

คํานวณคาสถิติทดสอบเอฟสําหรับแผนการทดลอง RCBD 

คํานวณคา p-value เทียบกับระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

คํานวณคาสัดสวนการปฏิเสธสมมติฐานวาง และคาอํานาจการทดสอบ 

นําขอมูลที่ไดจากการทดสอบเอฟของแผนการทดลอง LSD มาใช 

ครบจํานวนรอบทําซ้ํา 

พิมพผลลัพธ

ใช 

ไมใช 

ครบทุกสถานการณ 

จบการทํางาน

ทําซ้ํา 1000 รอบ 

ใช 

ไมใช 
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รูปท่ี 3.4.4 แผนผังการทํางานของโปรแกรมคํานวณคาคาดหวงัของคาใชจายในการทดลอง 
ของแผนการทดลองจัตุรัสลาติน และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 

 

เริ่มตน 

 

ไมใช 

กําหนดคา    และ    ,a ,b p α

ใช 

นําคาสัดสวนการปฏิเสธสมมติฐานวาง และคาอํานาจการทดสอบมาใช 

คํานวณคาคาดหวังของคาใชจายในการทดลอง 

ครบทุกสถานการณ 

พิมพผลลัพธ

จบการทํางาน



บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 

 การวิจยัคร้ังนีต้องการศึกษาความไวและเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตรของ
แผนการทดลอง 2 แผน คือ แผนการทดลองจัตุรัสลาติน และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อก
สมบูรณ โดยพิจารณาจากคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองซ่ึงประกอบดวย คาใชจาย
ตางๆ ท่ีใชในการทดลอง คาสัดสวนการปฏิเสธสมมติฐานวาง และคาอํานาจการทดสอบ ภายใตการ
แจกแจงของความคลาดเคล่ือน  แบบปกติในสถานการณตางๆ ไดแก สถานการณท่ีจํานวนวิธี
ทดลอง ระดับปจจัยแถว และระดับปจจยัคอลัมน เทากับ 3, 5 และ 7 ทําการจําลองขอมูลใหมีระดบั
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง 3 ระดับ คือ นอย ปานกลาง และมาก กําหนด
สัมประสิทธ์ิความแปรผัน (C.V.%) เทากบั 10%, 20% และ 30% และกําหนดใหระดับคาใชจายท่ีใช
ในการทดลอง ไดแก คาใชจายในการหาหนวยทดลอง คาใชจายในการใหส่ิงทดลอง คาเสียโอกาส
เม่ือปฏิเสธส่ิงท่ีถูก และคาเสียโอกาสเม่ือยอมรับส่ิงท่ีผิด แตกตางกัน 2 ระดับ คือ ระดับตํ่า และ
ระดับสูง โดยศึกษาท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 การจําลองขอมูลใชเทคนิคมอนติคารโล 
(Monte Carlo Simulation) กระทําซํ้าในแตละสถานการณจํานวน 1000 รอบ  

ε

 ในการศึกษาคร้ังนี้พิจารณาความเหมาะสมของแผนการทดลองจากคาคาดหวังของ
คาใชจายท่ีใชในการทดลอง ซ่ึงคํานวณจากคาใชจายตางๆ ท่ีใชในการทดลอง คาสัดสวนการ
ปฏิเสธสมมติฐานวาง และคาอํานาจการทดสอบ 

 
 เพื่อความสะดวกในการนําเสนอผลการวิจยัคร้ังนี้ จึงใชสัญลักษณตอไปนี้แสดงในตาราง

แทนความหมายตางๆ ดังนี ้
 LSD  แทน แผนการทดลองจัตุรัสลาติน 

 RCBD แทน แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
 C.V. % แทน คาสัมประสิทธ์ิความแปรผัน (%) 

   Φ แทน สัมประสิทธ์ิความเบ่ียงเบนของวิธีทดลอง 
 MSE  แทน คาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย 
 MSE (row) แทน การประมาณคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉล่ียของแผนการ 

ทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ โดยใชปจจัยแถว  
(Row factor) ของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินในการประมาณคา 
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 MSE (column) แทน การประมาณคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉล่ียของ
     แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ โดยใชปจจัย
     คอลัมน (Column factor) ของแผนการทดลอง 

     จัตุรัสลาตินในการประมาณคา 
 

 การนําเสนอผลการวิจัยของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตรของแผนการ
ทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ ไดแบงการนําเสนอผลการวิจัย
ออกเปน 4 สวน ดังนี ้

 
 สวนท่ี 4.1 ผลการวิจัยของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนการทดลองท่ีใชใน
การศึกษา โดยพิจารณาจากคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางแสดงดังตารางท่ี 4.1 – 4.9 
 สวนท่ี 4.2 ผลการวิจัยของการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ ในกรณวีิธีทดลอง
เทากับ 3, 5 และ 7 ดังตารางท่ี 4.10 

 สวนท่ี 4.3 ผลการวิจัยของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนการทดลองท่ีใชใน
การศึกษา โดยพิจารณาจากคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองกรณีคาใชจายตางๆ ในการ
ทดลองระดับตํ่า แสดงดังตารางท่ี 4.11 – 4.19 และโดยรูปท่ี 4.1 – 4.18 ไดนําเสนอไวใน 
ภาคผนวก ก 

 สวนท่ี 4.4 ผลการวิจัยของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนการทดลองท่ีใชใน
การศึกษา โดยพิจารณาจากคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองกรณีคาใชจายตางๆ ในการ
ทดลองระดับสูง แสดงดังตารางท่ี 4.20 – 4.28 และโดยรูปท่ี 4.19 – 4.36 ไดนําเสนอไวใน 
ภาคผนวก ก 
  

 การนําเสนอผลการวิจัยในรายละเอียดของการปฏิเสธสมมติฐานวางในแตละกรณี ไดทํา
การพิจารณาความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ไวแลว โดยพจิารณาคาความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ( ) จากการทดลองในแตละสถานการณซ่ึงในท่ีนี้ คือ คาสัดสวนการปฏิเสธ
สมมติฐานวาง คํานวณจากการนับจํานวนคร้ังของชุดขอมูลท่ีปฏิเสธสมมติฐานวางตอชุดขอมูล
ท้ังหมด เปนตวักําหนดการควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ดวยการทดสอบทวินาม  

α̂

ท่ีระดับนัยสําคัญของการทดสอบทวินาม ( ) เทากับ 0.05 โดย (Binomial Test) *α
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สมมติฐานท่ีใชในการทดสอบ คือ 
  00 : αα ≤H     
  0: αα >aH  
ดังนั้น 
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ดังนั้น ชวงของการควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 คือ 
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α  

โดยท่ี  แทน ระดับนยัสําคัญของการทดสอบทวินาม *α

 α  แทน คาความผิดพลาดประเภทท่ี 1 จากการทดสอบดวยตัวสถิติทดสอบ 
 α̂  แทน คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 จากการทดสอบดวย 

ตัวสถิติทดสอบ 
 0α  แทน ระดับนยัสําคัญท่ีกําหนดในการศึกษาคร้ังนี้ 
  *n แทน จํานวนรอบของการทดลอง 
ในการวิจัยคร้ังนี้ทําการทดลองซํ้าท้ังหมด 1000 รอบ ดังนั้น 
 

ท่ีระดับนยัสําคัญ  จะสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ของตัวสถิติได
เม่ือ  

01.0=α

01732.0ˆ ≤α

ท่ีระดับนยัสําคัญ  จะสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ของตัวสถิติได
เม่ือ  

05.0=α

06134.0ˆ ≤α

ท่ีระดับนยัสําคัญ  จะสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ของตัวสถิติได
เม่ือ  

10.0=α

11561.0ˆ ≤α

 
 จากผลการวิจยัพบวาทุกกรณีศึกษาสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ได และ
ลําดับตอไปนีจ้ะกลาวถึงรายละเอียดในสวนตางๆ ของผลการวิจัย  
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สวนท่ี 4.1 ผลการวิจัยของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนการทดลองท่ีใชใน
การศึกษา โดยพิจารณาจากคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง 

 
4.1.1 กรณีเปรียบเทียบ 3 วิธีทดลอง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 ดังตารางท่ี 

4.1 – 4.3 พบวา  
 ณ ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันนอยและ        

ปานกลาง แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจะมีคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง 
นอยกวาแผนการทดลองจัตรัุสลาติน แต ณ ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง
แตกตางกันมาก แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจะมีคาสัดสวนการปฏิเสธสมมติฐานวาง
ท่ีสูงกวาแผนการทดลองจัตรัุสลาติน 

 
4.1.2 กรณีเปรียบเทียบ 5 วิธีทดลอง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 ดังตารางท่ี 

4.4 – 4.6 พบวา  
 ณ ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันนอยและ        

ปานกลาง แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจะมีคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง 
นอยกวาแผนการทดลองจัตรัุสลาติน และคาสัดสวนการปฏิเสธสมมติฐานวางจะมีคาใกลเคียงกัน ณ 
ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันมาก 

 
4.1.3 กรณีเปรียบเทียบ 7 วิธีทดลอง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 ดังตารางท่ี  

4.7 – 4.9 พบวา  
 ณ ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันนอยและ        

ปานกลาง แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจะมีคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง 
นอยกวาแผนการทดลองจัตรัุสลาติน และคาสัดสวนการปฏิเสธสมมติฐานวางจะมีคาใกลเคียงกัน ณ 
ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันมาก 
 

 จากการศึกษาความไวของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุม 
ในบล็อกสมบูรณ พบวา เม่ือวิธีทดลอง ระดับนัยสําคัญ และความแตกตางระหวางอิทธิพลของ     
วิธีทดลองมีคาเพิ่มข้ึน คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง จะมีคาเพิ่มข้ึน 
 จากตารางท่ี 4.1 – 4.9 พบวา ณ ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง 
แตกตางกันนอยและปานกลาง แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณใหคาสัดสวนของการ
ปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาแผนการทดลองจัตุรัสลาติน และคาสัดสวนการปฏิเสธสมมติฐานวาง
จะมีคาใกลเคียงกัน ณ ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกนัมาก ยกเวน 
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กรณีวิธีทดลองเทากับ 3 ณ ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองมาก คาสัดสวนของ
การปฏิเสธสมมติฐานวางของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจะมีคาสูงกวาแผนการ
ทดลองจัตุรัสลาติน ท้ังนี้เนือ่งมาจากกรณวีิธีทดลองเทากับ 3 แผนการทดลองจัตุรัสลาตินมีระดับ
ความเปนเสรีของความคลาดเคล่ือนของการทดลองนอยเกินไปจึงสงผลตอความสมํ่าเสมอในการ
ยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐาน 
 
ตารางท่ี 4.1 เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 3  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

แผนการ
ทดลอง CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 

LSD 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 0 0.01 0 0 0 0 
LSD 0.09 0.08 0.08 0.09 0.07 0.08 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 
LSD 0.19 0.21 0.17 0.18 0.19 0.2 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 0.24 0.24 0.23 0.22 0.23 0.25 

 
ตารางท่ี 4.2 เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 3  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

แผนการ
ทดลอง CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 

LSD 0.07 0.08 0.1 0.08 0.09 0.09 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 
LSD 0.37 0.38 0.35 0.36 0.36 0.34 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 0.25 0.26 0.27 0.27 0.27 0.26 
LSD 0.66 0.68 0.64 0.65 0.67 0.66 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 0.77 0.78 0.74 0.76 0.79 0.79 
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ตารางท่ี 4.3 เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 3  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

แผนการ
ทดลอง CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 

LSD 0.14 0.16 0.17 0.16 0.17 0.19 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 0.04 0.05 0.04 0.04 0.06 0.05 
LSD 0.6 0.6 0.61 0.58 0.59 0.6 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 0.49 0.49 0.52 0.47 0.5 0.47 
LSD 0.89 0.91 0.88 0.87 0.89 0.91 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 0.94 0.94 0.93 0.93 0.95 0.96 

 
ตารางท่ี 4.4 เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 5  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

แผนการ
ทดลอง CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 

LSD 0.04 0.05 0.05 0.06 0.05 0.04 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
LSD 0.71 0.71 0.74 0.7 0.73 0.73 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 0.47 0.48 0.51 0.48 0.48 0.48 
LSD 1 1 1 1 1 1 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 
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ตารางท่ี 4.5 เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 5  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

แผนการ
ทดลอง CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 

LSD 0.16 0.18 0.15 0.17 0.17 0.16 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.04 
LSD 0.92 0.93 0.93 0.93 0.94 0.93 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 0.79 0.82 0.83 0.81 0.82 0.82 
LSD 1 1 1 1 1 1 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 1 1 1 1 1 1 

 
ตารางท่ี 4.6 เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 5  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

แผนการ
ทดลอง CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 

LSD 0.27 0.28 0.25 0.3 0.28 0.28 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 0.09 0.11 0.09 0.12 0.11 0.1 
LSD 0.97 0.97 0.98 0.97 0.98 0.97 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 0.9 0.92 0.91 0.92 0.92 0.92 
LSD 1 1 1 1 1 1 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 1 1 1 1 1 1 
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ตารางท่ี 4.7 เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 7  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

แผนการ
ทดลอง CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 

LSD 0.07 0.06 0.08 0.07 0.08 0.07 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 0 0.02 0.03 0 0.02 0.04 
LSD 0.94 0.94 0.96 0.95 0.95 0.95 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 0.01 0.84 0.92 0.01 0.85 0.93 
LSD 1 1 1 1 1 1 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 0.77 1 1 0.76 1 1 

 
ตารางท่ี 4.8 เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 7  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

แผนการ
ทดลอง CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 

LSD 0.19 0.22 0.22 0.21 0.21 0.2 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 0 0.07 0.15 0 0.08 0.13 
LSD 0.99 0.99 1 0.99 0.99 0.99 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 0.08 0.97 0.99 0.1 0.96 0.99 
LSD 1 1 1 1 1 1 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 0.98 1 1 0.97 1 1 
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ตารางท่ี 4.9 เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 7  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

แผนการ
ทดลอง CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 

LSD 0.32 0.32 0.34 0.32 0.33 0.33 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 0 0.16 0.24 0 0.15 0.24 
LSD 1 1 1 1 1 1 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 0.23 0.99 1 0.26 0.98 1 
LSD 1 1 1 1 1 1 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 1 1 1 1 1 1 

 
สวนท่ี 4.2  ผลการวิจัยของการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ กรณีวิธีทดลองเทากับ 3, 5 
และ 7 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

 
  การเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ กรณีวิธีทดลองเทากับ 3, 5 และ 7  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 พบวา 
 วิธีทดลองเทากับ 3 เม่ือระดับนัยสําคัญมีคาเพิ่มข้ึน คาอํานาจการทดสอบจะลดลง 
 วิธีทดลองเทากับ 5 และ 7 เม่ือระดับนยัสําคัญมีคาเพิ่มข้ึน คาอํานาจการทดสอบจะเพ่ิมข้ึน 
โดยท่ี ในทุกกรณีคาอํานาจการทดสอบจะเพ่ิมข้ึนตามระดับของความแตกตางระหวางอิทธิพลของ
วิธีทดลอง และจํานวนวิธีทดลอง 

 
ตารางท่ี 4.10 เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 3, 5 และ 7 

วิธีทดลอง ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

01.0=α  05.0=α  10.0=α  

นอย 0.76 0.38 0.12 
ปานกลาง 0.92 0.99 1 

 
3 

มาก 1 1 1 
นอย 0.02 0.47 0.67 

ปานกลาง 1 1 1 
 

5 

มาก 1 1 1 
นอย 0.68 0.9 0.95 

ปานกลาง 1 1 1 
 

7 

มาก 1 1 1 
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สวนท่ี 4.3 ผลการวิจัยของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนการทดลองท่ีใชใน
การศึกษา โดยพิจารณาจากคาคาดหวงัของคาใชจายท่ีใชในการทดลองกรณีคาใชจายตางๆ ใน 
การทดลองระดับต่ํา 

 
4.3.1 กรณีเปรียบเทียบ 3 วิธีทดลอง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 ดังตารางท่ี  

4.11 – 4.13 รูปท่ี 4.1 – 4.6 พบวา 
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจะมีคาคาดหวัง 

ของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง นอยกวาแผนการทดลองจัตุรัสลาติน ทุกกรณ ี
 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 และ 0.10 ณ ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของ       

วิธีทดลองแตกตางกันนอย แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจะมีคาคาดหวังของคาใชจาย
ท่ีใชในการทดลอง นอยกวาแผนการทดลองจัตุรัสลาติน และคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการ
ทดลองจะมีคาใกลเคียงกัน ณ ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกัน 
ปานกลาง และมาก 

 
4.3.2 กรณีเปรียบเทียบ 5 วิธีทดลอง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 ดังตารางท่ี  

4.14 – 4.16 รูปท่ี 4.7 – 4.12 พบวา 
ณ ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันนอย แผนการ 

ทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจะมีคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง นอยกวาแผนการ
ทดลองจัตุรัสลาติน แต ณ ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันปานกลาง 
และมาก แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจะมีคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง 
มากกวาแผนการทดลองจัตุรัสลาติน 

 
4.3.3 กรณีเปรียบเทียบ 7 วิธีทดลอง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 ดังตารางท่ี  

4.17 – 4.19 รูปท่ี 4.13 – 4.18 พบวา 
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 และ 0.05 

 ณ ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันนอย แผนการ 
ทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจะมีคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง นอยกวาแผนการ
ทดลองจัตุรัสลาติน แต ณ ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันปานกลาง 
และมาก แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจะมีคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง 
มากกวาแผนการทดลองจัตุรัสลาติน 
  ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจะมีคาคาดหวัง
ของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง นอยกวาแผนการทดลองจัตุรัสลาติน ทุกกรณ ี
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 จากการศึกษาความไวของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุม 
ในบล็อกสมบูรณ พบวา เม่ือวิธีทดลองและระดับนยัสําคัญมีคาเพิ่มข้ึนคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใช
ในการทดลองมีแนวโนมสูงข้ึน แตเม่ือความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองเพ่ิมข้ึน  
คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองจะมีคาลดลง  
 จากตารางท่ี 4.11 – 4.19 โดยสรุปพบวา คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของ
แผนการทดลองจัตุรัสลาตินตํ่ากวาแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ มีเพียงบางกรณีเทานัน้
ท่ีคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินสูงกวาแผนการ
ทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
 ท้ังนี้เนื่องมาจากขอจํากัดดานระดับความเปนเสรีของความคลาดเคล่ือนของการทดลอง
และจํานวนหนวยทดลองท่ีนอยเกนิไปสําหรับแผนการทดลองจัตุรัสลาติน เพราะโดยท่ัวไปการ
ตรวจสอบอิทธิพลในระดับตํ่าจําเปนตองใชหนวยทดลองจํานวนมาก จึงสงผลตอความสมํ่าเสมอใน
การยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐาน และคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง 
 
ตารางท่ี 4.11 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 3  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

แผนการ
ทดลอง CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 

LSD 26308.73 26310.21 26310.95 26309.47 26310.95 26311.31 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 26302.84 26304.68 26304.31 26303.57 26303.94 26302.84 
LSD 26314.33 26312.73 26312.23 26313.72 26311.74 26313.22 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 26307.78 26307.29 26307.91 26307.91 26308.4 26308.28 
LSD 26301.54 26301.38 26301.66 26301.62 26301.53 26301.48 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 26301.22 26301.17 26301.24 26301.31 26301.28 26301.12 
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ตารางท่ี 4.12 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 3  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

แผนการ
ทดลอง CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 

LSD 26400.21 26406.74 26420.72 26403.94 26417.93 26411.4 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 26340.54 26347.06 26337.74 26340.54 26351.72 26349.86 
LSD 26324.1 26323.88 26324.4 26324.33 26324.33 26324.6 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 26326.2 26325.9 26325.8 26325.77 26325.75 26325.98 
LSD 26307.64 26306.88 26308.43 26308.02 26307.33 26307.5 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 26303.97 26303.38 26304.76 26304.24 26303.35 26303.14 

 
ตารางท่ี 4.13 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 3  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

แผนการ
ทดลอง CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 

LSD 26554.38 26576.63 26589.72 26574.01 26593.65 26611.97 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 26415.63 26430.03 26414.32 26418.25 26441.81 26431.34 
LSD 26326.58 26326.2 26325.43 26327.85 26326.77 26326.2 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 26333.26 26333.14 26331.8 26334.47 26333.01 26334.34 
LSD 26303.73 26302.22 26304.48 26304.76 26303.32 26302.08 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 26300.37 26299.82 26300.78 26300.71 26299.47 26298.93 
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ตารางท่ี 4.14 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 5  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

แผนการ
ทดลอง CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 

LSD 74204.89 74234.56 74251.51 74276.94 74259.99 74213.37 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 74056.56 74056.56 74056.56 74069.27 74086.22 74060.79 
LSD 74008.46 74008.38 74007.05 74008.65 74007.39 74007.5 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 74017.26 74017.18 74016.12 74017.15 74017.15 74017.03 
LSD 73997.29 73997.33 73997.29 73997.36 73997.29 73997.4 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 73997.67 73997.52 73997.55 73997.48 73997.52 73997.67 

 
ตารางท่ี 4.15 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 5  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

แผนการ
ทดลอง CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 

LSD 74526.01 74559.62 74507.11 74549.12 74551.22 74523.91 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 74271.85 74286.55 74282.35 74301.25 74292.85 74276.05 
LSD 74012.11 74010.78 74010.59 74010.4 74008.88 74010.4 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 74038.03 74031.55 74029.65 74033.65 74031.74 74031.93 
LSD 73997.25 73997.25 73997.25 73997.25 73997.25 73997.25 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 73997.44 73997.25 73997.25 73997.25 73997.25 73997.25 
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ตารางท่ี 4.16 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 5  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

แผนการ
ทดลอง CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 

LSD 74664.34 74676.07 74640.86 74697.41 74671.8 74680.34 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 74473.36 74497.9 74471.22 74501.1 74494.7 74479.76 
LSD 74009.07 74007.92 74006.02 74007.92 74004.49 74008.3 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 74036.89 74028.12 74031.93 74028.5 74026.98 74028.5 
LSD 73997.25 73997.25 73997.25 73997.25 73997.25 73997.25 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 73997.25 73997.25 73997.25 73997.25 73997.25 73997.25 

 
ตารางท่ี 4.17 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 7  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

แผนการ
ทดลอง CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 

LSD 147194.9 147171.4 147221.1 147202.8 147213.3 147192.3 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 147014.3 147061.4 147103.3 147014.3 147056.2 147111.2 
LSD 146908.5 146908.7 146907.1 146908 146908 146908.3 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 147013.6 146919.8 146910.8 147013.6 146919.3 146910.4 
LSD 146902.3 146902.3 146902.3 146902.3 146902.3 146902.3 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 146927.7 146902.3 146902.3 146929.7 146902.3 146902.3 
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ตารางท่ี 4.18 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 7  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

แผนการ
ทดลอง CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 

LSD 147520.9 147529.8 147530.1 147528 147528 147524.3 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 147462.5 147485.6 147507.7 147462.5 147488.3 147502.5 
LSD 146907.9 146906.7 146904.5 146907.3 146907.9 146905.6 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 147417.2 146920.2 146907.3 147404.8 146921.9 146909 
LSD 146902.3 146902.3 146902.3 146902.3 146902.3 146902.3 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 146912.3 146902.3 146902.3 146918.5 146902.3 146902.3 

 
ตารางท่ี 4.19 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 7  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

แผนการ
ทดลอง CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 

LSD 147800.3 147798.9 147785.6 147801.7 147794 147794 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 148022.8 147914.4 147852.1 148022.8 147917.9 147855.6 
LSD 146906.7 146905.6 146903.4 146906.7 146906.7 146904.5 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 147762.9 146914.6 146903.4 147737.1 146922.4 146905.6 
LSD 146902.3 146902.3 146902.3 146902.3 146902.3 146902.3 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 146906.7 146902.3 146902.3 146904.5 146902.3 146902.3 

 
สวนท่ี 4.4 ผลการวิจัยของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนการทดลองท่ีใชใน
การศึกษา โดยพิจารณาจากคาคาดหวงัของคาใชจายท่ีใชในการทดลองกรณีคาใชจายตางๆ ใน 
การทดลองระดับสูง 
 

4.4.1 กรณีเปรียบเทียบ 3 วิธีทดลอง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 ดังตารางท่ี  
4.20 – 4.22 รูปท่ี 4.19 – 4.24 พบวา 

 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 แผนการทดลองจตัุรัสลาตินจะมีคาคาดหวัง 
ของคาใชจายท่ีใชในการทดลองต่ํากวาแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ ทุกกรณ ี
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4.4.2 กรณีเปรียบเทียบ 5 วิธีทดลอง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 ดังตารางท่ี  
4.23 – 4.25 รูปท่ี 4.25 – 4.30 พบวา 
  ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 แผนการทดลองจตัุรัสลาตินจะมีคาคาดหวัง
ของคาใชจายท่ีใชในการทดลองต่ํากวาแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ ทุกกรณ ี

 
4.4.3 กรณีเปรียบเทียบ 7 วิธีทดลอง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 ดังตารางท่ี  

4.26 – 4.28 รูปท่ี 4.31 – 4.36 พบวา 
  ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 แผนการทดลองจตัุรัสลาตินจะมีคาคาดหวัง
ของคาใชจายท่ีใชในการทดลองต่ํากวาแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ ทุกกรณ ี

 
 จากการศึกษาความไวของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมใน
บล็อกสมบูรณ พบวา เม่ือวิธีทดลองและระดับนัยสําคัญมีคาเพิ่มข้ึนคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชใน
การทดลองมีแนวโนมสูงข้ึน แตเม่ือความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองเพ่ิมข้ึน คาคาดหวงั
ของคาใชจายท่ีใชในการทดลองจะมีคาลดลง  
 จากตารางท่ี 4.20 – 4.28 โดยสรุปพบวา คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของ
แผนการทดลองจัตุรัสลาตินตํ่ากวาแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เนื่องจากเม่ือพจิารณา
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง แผนการทดลองจัตุรัสลาตินจะมีความละเอียดในการ
ตรวจสอบความแตกตางมากกวาแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ และการตรวจสอบ
อิทธิพลในระดับสูงไมจําเปนตองใชหนวยทดลองจํานวนมาก จึงสามารถตรวจสอบความแตกตางท่ี
มีอยูไดดกีวา ดังนั้นคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองระหวาง 2 แผนการทดลอง จึงมี
ความแตกตางกันอยางชัดเจน 
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ตารางท่ี 4.20 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 3  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

แผนการ
ทดลอง CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 

LSD 28343.48 28346.05 28347.33 28344.77 28347.33 28347.97 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 28935.03 28938.22 28937.59 28936.31 28936.95 28935.03 
LSD 28353.52 28350.69 28349.81 28352.43 28348.94 28351.56 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 28943.66 28942.8 28943.88 28943.88 28944.74 28944.53 
LSD 28331.94 28331.78 28332.07 28332.02 28331.93 28331.88 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 28932.85 28932.79 28932.88 28932.98 28932.94 28932.71 

 
ตารางท่ี 4.21 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 3  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

แผนการ
ทดลอง CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 

LSD 28483.1 28494.53 28519.02 28489.63 28514.12 28502.69 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 28989.89 29001.23 28985.03 28989.89 29009.33 29006.09 
LSD 28359.24 28359.19 28359.31 28359.3 28359.3 28359.36 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 28968.18 28967.9 28967.8 28967.77 28967.75 28967.98 
LSD 28338.04 28337.28 28338.83 28338.42 28337.73 28337.9 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 28936.56 28935.77 28937.63 28936.93 28935.73 28935.45 
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ตารางท่ี 4.22 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 3  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

แผนการ
ทดลอง CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 

LSD 28729.4 28768.6 28791.67 28763.99 28798.58 28830.87 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 29107.37 29132.47 29105.09 29111.93 29153.02 29134.76 
LSD 28359.12 28358.76 28358.04 28360.32 28359.3 28358.76 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 28977.01 28976.84 28975.07 28978.6 28976.67 28978.43 
LSD 28334.13 28332.62 28334.88 28335.16 28333.72 28332.48 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 28931.7 28930.96 28932.26 28932.16 28930.5 28929.76 

 
ตารางท่ี 4.23 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 5  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

แผนการ
ทดลอง CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 

LSD 79968.73 80020.07 80049.41 80093.41 80064.08 79983.4 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 81723.29 81723.29 81723.29 81745.25 81774.54 81730.61 
LSD 79648.46 79648.38 79647.05 79648.65 79647.39 79647.5 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 81662.25 81662.15 81660.71 81662.1 81662.1 81661.95 
LSD 79637.29 79637.33 79637.29 79637.36 79637.29 79637.4 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 81635.82 81635.61 81635.66 81635.56 81635.61 81635.82 
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ตารางท่ี 4.24 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 5  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

แผนการ
ทดลอง CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 

LSD 80433.08 80493.23 80399.24 80474.43 80478.19 80429.32 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 82040.13 82065.98 82058.6 82091.83 82077.06 82047.52 
LSD 79652.11 79650.78 79650.59 79650.4 79648.88 79650.4 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 81690.29 81681.54 81678.97 81684.37 81681.8 81682.06 
LSD 79637.25 79637.25 79637.25 79637.25 79637.25 79637.25 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 81635.51 81635.25 81635.25 81635.25 81635.25 81635.25 

 
ตารางท่ี 4.25 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 5  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

แผนการ
ทดลอง CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 

LSD 80585.31 80608.58 80538.77 80650.89 80600.12 80617.04 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 82326.01 82371.6 82322.05 82377.55 82365.65 82337.9 
LSD 79649.07 79647.92 79646.02 79647.92 79644.49 79648.3 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 81688.74 81676.91 81682.06 81677.43 81675.37 81677.43 
LSD 79637.25 79637.25 79637.25 79637.25 79637.25 79637.25 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 81635.25 81635.25 81635.25 81635.25 81635.25 81635.25 
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ตารางท่ี 4.26 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 7  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

แผนการ
ทดลอง CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 

LSD 158385.7 158344.3 158431.6 158399.5 158417.9 158381.1 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 162676.6 162758.6 162831.5 162676.6 162749.5 162845.2 
LSD 157962.9 157963.1 157961.5 157962.4 157962.4 157962.7 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 162675.7 162549.2 162536.9 162675.7 162548.4 162536.4 
LSD 157956.7 157956.7 157956.7 157956.7 157956.7 157956.7 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 162559.7 162525.4 162525.4 162562.5 162525.4 162525.4 

 
ตารางท่ี 4.27 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 7  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

แผนการ
ทดลอง CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 

LSD 158694.7 158721.8 158722.7 158716.2 158716.2 158704.9 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 163281.5 163337 163390.2 163281.5 163343.6 163377.6 
LSD 157962.3 157961.1 157958.9 157961.7 157962.3 157960 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 163220.3 162549.6 162532.2 163203.6 162551.9 162534.5 
LSD 157956.7 157956.7 157956.7 157956.7 157956.7 157956.7 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 162539 162525.4 162525.4 162547.3 162525.4 162525.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 53 

ตารางท่ี 4.28 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 7  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

แผนการ
ทดลอง CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 CV.%=10 CV.%=20 CV.%=30 

LSD 158951.5 158950.8 158943.2 158952.3 158948 158948 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 164037.6 163915.6 163845.6 164037.6 163919.6 163849.5 
LSD 157961.1 157960 157957.8 157961.1 157961.1 157958.9 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 163686.8 162542 162526.9 163652 162552.6 162529.9 
LSD 157956.7 157956.7 157956.7 157956.7 157956.7 157956.7 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 162531.5 162525.4 162525.4 162528.4 162525.4 162525.4 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

 ในการวิจัยคร้ังนี้ตองการศึกษาความไวและเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตร
ของแผนการทดลอง โดยทําการศึกษาเปรียบเทียบแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลอง
แบบสุมในบล็อกสมบูรณ เพื่อหาขอสรุปวาแผนการทดลองใดเปนแผนการทดลองท่ีเหมาะสม เม่ือ
พิจารณาจากคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง ผูวิจัยจึงทําการทดสอบความแตกตางของ
แผนการทดลองโดยอาศัยขอจํากัดภายใตสถานการณตางๆ ดังท่ีกลาวไวในบทท่ี 4  
 การศึกษาและเปรียบเทียบแผนการทดลองจตัุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบ 
สุมในบล็อกสมบูรณ จะศึกษาภายใตขอกาํหนดดังนี ้

• กําหนดตัวแบบเปนวิธีทดลองคงท่ี (Fixed-effect model) และไมมีการทําซํ้า 
(Replication) 

• ความคลาดเคล่ือนเปนตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ และเปนอิสระซ่ึงกัน
และกัน มีคาเฉล่ียเทากับ 0 และคาความแปรปรวนเทากบั 2σ  

• กําหนดจํานวนของปจจัยในแผนการทดลองจัตุรัสลาติน ดังนี ้
จํานวนวิธีทดลอง ( ) เทากับ 3, 5 และ 7 i

จํานวนปจจยัแถว ( ) เทากับ 3, 5 และ 7 j

จํานวนปจจยัคอลัมน ( ) เทากับ 3, 5 และ 7 k

• สรางอิทธิพลของวิธีทดลอง ( iτ ) ใหแตกตางกัน โดยพิจารณา ∑ =  และใช 

Φ  เปนตัวกําหนด ดังนี ้
i

i 0τ

Φ  = 
σ

τ∑
=

p

i
i

1

2

 

• กําหนดกลุมความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองเปน 3 ระดบั ดังนี ้
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง มีความแตกตางกันนอย  

คา  อยูระหวาง [0, 1.5) Φ

ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง มีความแตกตางกัน 
ปานกลาง คา  อยูระหวาง [1.5, 3.0) Φ

ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง มีความแตกตางกันมาก  
คา  มีคาต้ังแต 3 ข้ึนไป Φ
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• สรางอิทธิพลของปจจัยแถว ( jβ ) และปจจยัคอลัมน ( kα ) ใหแตกตางกัน โดย
พิจารณา  และ ∑ = 0α  ตามลําดับ โดยกําหนดความแตกตางท่ี  ∑ =

j
j 0β

k
k

  = 1.5 Φ ไดดังนี ้

σ

β∑
=

=Φ

p

j
j

1

2

  และ               
σ

α∑
==Φ

p

k
k

1

2

• กําหนดใหขอมูลมีคาสัมประสิทธ์ิความแปรผัน (Coefficient of variation :       
C.V. (%)) ในระดับตางๆ คือ 10%, 20% และ 30% กําหนดใหคาเฉล่ียของ
ประชากรเทากันทุกกลุม (μ ) เทากับ 50 จะมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ ) เทากับ 
5, 10 และ 15 ตามลําดับ 

• กําหนดระดับนัยสําคัญ (α ) เทากับ 0.01, 0.05 และ 0.10  

• กําหนดระดับคาใชจายในการหาหนวยทดลองตอ 1 หนวยทดลอง โดยมีคาใชจาย
อยูระหวาง 1365.60 – 1478.40 บาท ดังน้ี 

ระดับตํ่า    1365.60   บาท  ระดับสูง   1478.40   บาท 

• กําหนดระดับคาใชจายในการใหวิธีทดลองตอ 1 หนวยทดลอง โดยมีคาใชจายอยู
ระหวาง 152.46 – 205.74 บาท ดังน้ี 

ระดับตํ่า   152.46   บาท  ระดับสูง   205.74   บาท 

• กําหนดสัดสวนราคาของแตละวิธีทดลองในทุกระดับราคาดังนี ้
กรณี 3 วิธีทดลอง คือ 1 : 1.25 : 1.5 
กรณี 5 วิธีทดลอง คือ 1 : 1.25 : 1.5 : 1.75 : 2 
กรณี 7 วิธีทดลอง คือ 1 : 1.25 : 1.5 : 1.75 : 2 : 2.25 : 2.5   

• กําหนดระดับคาเสียโอกาสจากการปฏิเสธส่ิงท่ีถูกตองตอ 1 หนวยทดลอง เทากับ 
ราคาของวิธีทดลองท่ีมีราคาสูงท่ีสุด – ราคาของวิธีทดลองท่ี 1 (กําหนดใหราคา
ของวิธีทดลองท่ี 1 ถูกท่ีสุด) 

• กําหนดระดับคาเสียโอกาสจากการยอมรับส่ิงท่ีไมถูกตองตอ 1 หนวยทดลอง 
เทากับ ผลตอบแทนจากการเล้ียง ตอ 1 หนวยทดลอง มีคาอยูระหวาง 173.95 – 
299.89 บาท ดังน้ี 

ระดับตํ่า   173.95   บาท  ระดับสูง   299.89   บาท 
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 ในการพจิารณาศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตรของท้ัง 2 แผนการ
ทดลองนั้น พิจารณาจากคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง เพื่อหาขอสรุปวาแผนการ
ทดลองใดเปนแผนการทดลองท่ีเหมาะสม การสรุปผลการวิจัยแบงออกเปน 4 สวน ไดแก 
ผลการวิจัยของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนการทดลองท่ีใชในการศึกษา โดยพิจารณา
จากคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง ผลการวิจัยของการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ 
ผลการวิจัยของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนการทดลองท่ีใชในการศึกษา โดยพิจารณา
จากคาคาดหวงัของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับตํ่า และ
ผลการวิจัยของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนการทดลองท่ีใชในการศึกษา โดยพิจารณา
จากคาคาดหวงัของคาใชจายท่ีใชในการทดลองกรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดบัสูง สําหรับ
ขอเสนอแนะแบงออกเปน 2 สวน ไดแก ดานการนําไปใช และดานการศึกษาวิจยั รายละเอียดมี
ดังตอไปนี ้

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

 
5.1.1  การเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง 
 จากการศึกษาความไวของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบ 

สุมในบล็อกสมบูรณ พบวา เม่ือวิธีทดลอง ระดับนัยสําคัญ และความแตกตางระหวางอิทธิพลของ
วิธีทดลองมีคาเพิ่มข้ึน คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง จะมีคาเพิ่มข้ึน 
  การเปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจาย ณ ระดับความแตกตางของวิธีทดลอง
แตกตางกันนอยและปานกลาง แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณใหคาสัดสวนของการ
ปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาแผนการทดลองจัตุรัสลาติน และคาสัดสวนการปฏิเสธสมมติฐานวาง
จะมีคาใกลเคียงกัน ณ ระดับความแตกตางของวิธีทดลองแตกตางกนัมาก ยกเวนกรณีวิธีทดลอง
เทากับ 3 ณ ระดับความแตกตางของวิธีทดลองมาก คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของ
แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจะมีคาสูงกวาแผนการทดลองจัตุรัสลาติน ท้ังนี้
เนื่องมาจากกรณีวิธีทดลองเทากับ 3 แผนการทดลองจัตุรัสลาตินมีระดับความเปนเสรีของความ
คลาดเคล่ือนของการทดลองนอยเกนิไปจึงสงผลตอความสมํ่าเสมอในการยอมรับหรือปฏิเสธ
สมมติฐาน 

 
5.1.2 การเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ 

วิธีทดลองเทากับ 3 เม่ือระดับนัยสําคัญมีคาเพิ่มข้ึน คาอํานาจการทดสอบจะลดลง  
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 วิธีทดลองเทากับ 5 และ 7 เม่ือระดับนยัสําคัญมีคาเพิ่มข้ึน คาอํานาจการทดสอบจะ 
เพิ่มข้ึน โดยท่ี ในทุกกรณีคาอํานาจการทดสอบจะเพิ่มข้ึนตามขนาดของความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง และจํานวนวิธีทดลอง 

 
5.1.3 การเปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง เม่ือคาใชจายตางๆ ใน 

การทดลองระดับตํ่า 
จากการศึกษาความไวของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบ 

สุมในบล็อกสมบูรณ พบวา เม่ือวิธีทดลองและระดับนัยสําคัญมีคาเพิ่มข้ึนคาคาดหวงัของคาใชจาย
ท่ีใชในการทดลองมีแนวโนมสูงข้ึน แตเม่ือความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองเพ่ิมข้ึน คา
คาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองจะมีคาลดลง  
  การเปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจาย คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการ
ทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินตํ่ากวาแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ มีเพียงบาง
กรณีเทานัน้ท่ีคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินสูงกวา
แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
  ท้ังนี้เนื่องมาจากขอจํากัดดานระดับความเปนเสรีของความคลาดเคล่ือนของการ
ทดลองและจํานวนหนวยทดลองที่นอยเกินไปสําหรับแผนการทดลองจตัุรัสลาติน เพราะโดยท่ัวไป
การตรวจสอบอิทธิพลในระดับตํ่าจําเปนตองใชหนวยทดลองจํานวนมาก จงึสงผลตอความ
สมํ่าเสมอในการยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐาน และคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง 

 
5.1.4 การเปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง เม่ือคาใชจายตางๆ ใน 

การทดลองระดับสูง 
  จากการศึกษาความไวของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบ
สุมในบล็อกสมบูรณ พบวา เม่ือวิธีทดลองและระดับนัยสําคัญมีคาเพิ่มข้ึนคาคาดหวงัของคาใชจาย
ท่ีใชในการทดลองมีแนวโนมสูงข้ึน แตเม่ือความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองเพ่ิมข้ึน  
คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองจะมีคาลดลง  
  การเปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจาย คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการ
ทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินตํ่ากวาแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณทุกกรณ ี
เนื่องจากเม่ือพจิารณากรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง แผนการทดลองจัตรัุสลาตินจะมี
ความละเอียดในการตรวจสอบความแตกตางมากกวาแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
และการตรวจสอบอิทธิพลในระดับสูงไมจําเปนตองใชหนวยทดลองจํานวนมาก จึงสามารถ
ตรวจสอบความแตกตางท่ีมีอยูไดดกีวา ดงันั้นคาคาดหวงัของคาใชจายท่ีใชในการทดลองระหวาง 2 
แผนการทดลอง จึงมีความแตกตางกันอยางชัดเจน 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 

5.2.1 ดานการนําไปใช 
5.2.1.1 การสรางอิทธิพลของวิธีทดลอง ( iτ ) ใหแตกตางกันโดยใชคา Φ  เปน 

ตัวกําหนด พบวา กรณกีลุมความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองเดียวกันโดยเฉพาะกรณี
กลุมความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมาก เม่ือสัมประสิทธ์ิความแปร
ผันเทากับ 10%, 20% และ 30% จะใหคาอํานาจการทดสอบไมแตกตางกันมากนัก เนื่องจากการ
คํานวณหาคา  จะมีคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมาเก่ียวของกับการคํานวณดวย จึงทําใหคาอํานาจ
การทดสอบมีแนวโนมลดลงไมมากนกั เม่ือสัมประสิทธ์ิความแปรผันสูงข้ึน 

iτ

5.2.1.2 การวิจยัคร้ังนี้ คาใชจายตางๆ ท่ีนํามาใชในการศึกษาเปนคาเฉพาะ การนํา 
ผลการวิจัยไปใชจะตองมีความระมัดระวัง เนื่องจากถาคาใชจายตางๆ ท่ีใชในการทดลองเปล่ียนไป
จะสงผลตอประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตรของแผนการทดลองเปล่ียนไปดวย 

5.2.1.3 การวิจยัท่ีใชแผนการทดลองจัตุรัสลาติน ควรกําหนดใหมีจํานวนวิธีทดลอง 
อยางนอย 3 วิธีทดลอง เนื่องจากถากําหนดใหมีจาํนวนวิธีทดลองนอยเกนิไปจะสงผลตอระดับ
ความเปนเสรีของความคลาดเคล่ือนในการทดลอง แตไมควรกําหนดใหมีจํานวนวิธีทดลองมาก
จนเกนิไป เพราะจะทําใหตองใชหนวยทดลองจํานวนมาก และงบประมาณท่ีสูงเนื่องจากการ
ทดลองมีขนาดใหญ  

 
5.2.2 ดานการศึกษาวิจัย 

5.2.2.1 การกําหนดสัมประสิทธ์ิความแปรผันในการศึกษาคร้ังตอไป ควรศึกษาท่ี 
คาสัมประสิทธ์ิความแปรผันมากกวา 30% ดวย เพื่อใหผลสรุปท่ีไดมีความครอบคลุมมากข้ึน 

5.2.2.2 ในการศึกษาคร้ังตอไป อาจทําการศึกษาประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตรของ 
แผนการทดลองอ่ืน 

5.2.2.3 ในการศึกษาคร้ังตอไป อาจทําการศึกษาโดยนําคาใชจายตางๆ ท่ีใชในการ 
ทดลองประเภทการทดลองในหองทดลอง (Laboratory Experimental) มาเปนขอมูลในการศึกษา 
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รูปที่ 4.1  เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  

 

กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.01 
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.01 
 กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.2 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
 กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.3  เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.4  เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.10 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.5  เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.10 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.6  เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 5 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.01 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.7  เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 5 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.01 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.8  เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 5 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.9  เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 5 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.10 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 5 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.10 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row)    

รูปที่ 4.11 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 5 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.10 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.12 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 7 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.01 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.13 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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  จํานวนวิธีทดลองเทากับ 7 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.01 
  กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  
รูปที่ 4.14  เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 7 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.15 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 7 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.16 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 7 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.10 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.17 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 7 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.10 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.18 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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81 

จํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.01 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.19 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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82 

จํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.01 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.20 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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83 

จํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.21 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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84 

จํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.22 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.10 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.23 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.10 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.24 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
    

 

27800

28000

28200

28400

28600

28800

29000

29200

29400

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

          
   

 

27800

28000

28200

28400

28600

28800

29000

29200

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

27800

28000

28200

28400

28600

28800

29000

29200

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

          
  

 



 
87 

จํานวนวิธีทดลองเทากับ 5 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.01 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.25 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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88 

จํานวนวิธีทดลองเทากับ 5 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.01 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.26 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 5 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.27 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 5 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.28 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 5 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.10 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.29 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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92 

กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  
จํานวนวิธีทดลองเทากับ 5 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.10 

รูปที่ 4.30 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 7 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.01 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.31 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 7 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.01 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.32 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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LSD
RCBD
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 7 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.33 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
    

 

155000

156000

157000

158000

159000

160000

161000

162000

163000

164000

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

          
   

155000

156000

157000

158000

159000

160000

161000

162000

163000

164000

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

RCBD
LSD

155000

156000

157000

158000

159000

160000

161000

162000

163000

164000

นอย ปานกลาง มาก
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 7 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.34 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
     

RCBD

155000

156000

นอย ปานกลาง มาก

157000

158000

159000

160000

161000

162000

163000

164000

LSD

             
 

155000

156000

157000

158000

159000

160000

161000

162000

163000

164000

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

155000

156000

157000

158000

159000

160000

161000

162000

163000

164000

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 7 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.10 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.35 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
     

RCBD

154000
155000

นอย ปานกลาง มาก

156000
157000
158000
159000
160000
161000
162000
163000
164000
165000

LSD

             
 

155000

156000

157000

158000

159000

160000

161000

162000

163000

164000

165000

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

154000
155000
156000
157000
158000
159000
160000
161000
162000
163000
164000
165000

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 7 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.10 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.36 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
    

154000
155000
156000
157000
158000
159000
160000
161000
162000
163000
164000
165000

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

154000
155000
156000
157000
158000
159000
160000
161000
162000
163000
164000
165000

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

155000

156000

157000

158000

159000

160000

161000

162000

163000

164000

165000

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD
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ตัวอยางการสรางอิทธิพลของวิธีทดลอง 
กรณีท่ี 1 จํานวนวิธีทดลอง เทากับ 3 
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกนันอย คา  อยูระหวาง [0, 1.5)  Φ

ถาคา  จะสามารถกําหนดอิทธิพลของวิธีทดลองไดจาก 7354.0=Φ

22
1
σ

D=Φ  

ดังนี ้
ผลตาง  คา  Φ 2σ  D iτ  

0.7354 25 5.2 6.21 −=τ  02 =τ  6.23 =τ  
 100 10.4 2.51 −=τ  02 =τ  2.53 =τ  
 225 15.6 8.71 −=τ  02 =τ  8.73 =τ  

 
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกนัปานกลาง คา Φ  อยูระหวาง [1.5, 3)  
ถาคา  จะสามารถกําหนดอิทธิพลของวิธีทดลองไดดังนี ้2627.2=Φ

ผลตาง  คา  Φ 2σ  D iτ  
2.2627 25 16 81 −=τ  02 =τ  83 =τ  

 100 32 161 −=τ  02 =τ  163 =τ  
 225 48 241 −=τ  02 =τ  243 =τ  

 
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกนัมาก คา Φ  อยูระหวาง [3, ∞ )  
ถาคา  จะสามารถกําหนดอิทธิพลของวิธีทดลองไดดังนี ้7335.3=Φ

ผลตาง  คา  Φ 2σ  D iτ  
3.7335 25 26.4 2.131 −=τ  02 =τ  2.133 =τ  

 100 52.8 4.261 −=τ  02 =τ  4.263 =τ  
 225 79.2 6.391 −=τ  02 =τ  6.393 =τ  
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กรณีท่ี 2 จํานวนวิธีทดลอง เทากับ 5 
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกนันอย คา  อยูระหวาง [0, 1.5)  Φ

ถาคา  จะสามารถกําหนดอิทธิพลของวิธีทดลองไดจาก 75.0=Φ

24
1
σ

D=Φ  

ดังนี ้
ผลตาง  คา  Φ 2σ  D iτ  

0.75 25 7.5 88.11 −=τ  88.12 −=τ  03 =τ  
   88.14 =τ  88.15 =τ   
 100 15 75.31 −=τ  75.32 −=τ  03 =τ  
   75.34 =τ  75.35 =τ   
 225 22.5 63.51 −=τ  63.52 −=τ  03 =τ  
   63.54 =τ  63.55 =τ   

 
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกนัปานกลาง คา Φ  อยูระหวาง [1.5, 3)  
ถาคา  จะสามารถกําหนดอิทธิพลของวิธีทดลองไดดังนี ้25.2=Φ

ผลตาง  คา  Φ 2σ  D iτ  
2.25 25 22.5 63.51 −=τ  63.52 −=τ  03 =τ  

   63.54 =τ  63.55 =τ   
 100 45 25.111 −=τ  25.112 −=τ  03 =τ  
   25.114 =τ  25.115 =τ   
 225 67.5 88.161 −=τ  88.162 −=τ  03 =τ  
   88.164 =τ  88.165 =τ   
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ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกนัมาก คา Φ  อยูระหวาง [3, ∞ )  
ถาคา  จะสามารถกําหนดอิทธิพลของวิธีทดลองไดดังนี ้75.3=Φ

ผลตาง  คา  Φ 2σ  D iτ  
3.75 25 37.5 38.91 −=τ  38.92 −=τ  03 =τ  

   38.94 =τ  38.95 =τ   
 100 75 75.181 −=τ  75.182 −=τ  03 =τ  
   75.184 =τ  75.185 =τ   
 225 112.5 13.281 −=τ  13.282 −=τ  03 =τ  
   13.284 =τ  13.285 =τ   
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กรณีท่ี 3 จํานวนวิธีทดลอง เทากับ 7 
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกนันอย คา  อยูระหวาง [0, 1.5)  Φ

ถาคา  จะสามารถกําหนดอิทธิพลของวิธีทดลองไดจาก 7348.0=Φ

26
1
σ

D=Φ  

ดังนี ้
ผลตาง  คา  Φ 2σ  D iτ  

0.7348 25 9 5.11 −=τ  5.12 −=τ  5.13 −=τ  
   04 =τ  5.15 =τ  5.16 =τ  
   5.17 =τ    
 100 18 0.31 −=τ  0.32 −=τ  0.33 −=τ  
   04 =τ  0.35 =τ  0.36 =τ  
   0.37 =τ    
 225 27 75.61 −=τ  75.62 −=τ  75.63 −=τ  
   04 =τ  75.65 =τ  75.66 =τ  
   75.67 =τ    

 
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกนัปานกลาง คา Φ  อยูระหวาง [1.5, 3)  
ถาคา  จะสามารถกําหนดอิทธิพลของวิธีทดลองไดดังนี ้2454.2=Φ

ผลตาง  คา Φ  2σ  D iτ  
2.2454 25 27.5 58.41 −=τ  58.42 −=τ  58.43 −=τ  

   04 =τ  58.45 =τ  58.46 =τ  
   58.47 =τ    
 100 55 17.91 −=τ  17.92 −=τ  17.93 −=τ  
   04 =τ  17.95 =τ  17.96 =τ  
   17.97 =τ    
 225 82.5 75.131 −=τ  75.132 −=τ  75.133 −=τ  
   04 =τ  75.135 =τ  75.136 =τ  
   75.137 =τ    
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ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกนัมาก คา Φ  อยูระหวาง [3, ∞ )  
ถาคา  จะสามารถกําหนดอิทธิพลของวิธีทดลองไดดังนี ้7559.3=Φ

ผลตาง  คา Φ  2σ  D iτ  
3.7559 25 46 67.71 −=τ  67.72 −=τ  67.73 −=τ  

   04 =τ  67.75 =τ  67.76 =τ  
   67.77 =τ    
 100 92 33.151 −=τ  33.152 −=τ  33.153 −=τ  
   04 =τ  33.155 =τ  33.156 =τ  
   33.157 =τ    
 225 138 0.231 −=τ  0.232 −=τ  0.233 −=τ  
   04 =τ  0.235 =τ  0.236 =τ  
   0.237 =τ    
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ตัวอยางการสรางอิทธิพลของปจจัยแถวและคอลัมน 
กําหนดใหคาอิทธิพลของปจจัยแถวและคอลัมนเทากันท้ังสองปจจัย ในท่ีนี้แสดงตัวอยาง

คาอิทธิพลของปจจัยแถวเทานั้น กําหนดใหคาสัมประสิทธ์ิความเบ่ียงเบน  เทากับ 1.5 จะไดคา
อิทธิพลของปจจัยแถวและคอลัมน ดังนี ้

Φ

 
กรณีท่ี 1 จํานวนวิธีทดลอง เทากับ 3 
 
กําหนดอิทธิพลของปจจัยแถวและคอลัมนไดจาก 

22
1
σ

D=Φ  

ดังนี ้
คา Φ  ผลตาง  2σ  D iβ  

1.5 25 10.6067 303.51 −=β  02 =β  303.53 =β  
 100 21.2132 607.101 −=β  02 =β  607.103 =β  
 225 31.8199 910.151 −=β  02 =β  910.153 =β  

 
กรณีท่ี 2 จํานวนวิธีทดลอง เทากับ 5 
 
กําหนดอิทธิพลของปจจัยแถวและคอลัมนไดจาก 

218
5
σ

D=Φ  

ดังนี ้
ผลตาง  คา  Φ 2σ  D iβ  

1.5 25 14.2303 743.41 −=β  372.22 −=β  03 =β  
   372.24 =β  743.45 =β   
 100 28.4594 86.91 −=β  743.42 −=β  03 =β  
   743.44 =β  86.95 =β   
 225 42.6833 228.141 −=β  114.72 −=β  03 =β  
   114.74 =β  228.145 =β   
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กรณีท่ี 3 จํานวนวิธีทดลอง เทากับ 7 
 
กําหนดอิทธิพลของปจจัยแถวและคอลัมนไดจาก 

236
7
σ

D=Φ  

ดังนี ้
ผลตาง  คา Φ  2σ  D iβ  

1.5 25 17.0082 252.41 −=β  835.22 −=β  417.13 −=β  
   04 =β  417.15 =β  835.26 =β  
   252.47 =β    
 100 34.0207 505.81 −=β  67.52 −=β  835.23 −=β  
   04 =β  835.25 =β  67.56 =β  
   505.87 =β    
 225 51.0310 758.121 −=β  505.82 −=β  253.43 −=β  
   04 =β  253.45 =β  505.86 =β  
   758.127 =β    
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ตารางแสดงฟงกชันการทํางานของโปรแกรม S-PLUS 2000 ที่ใชในการวิจัย 
ฟงกชนั หนาท่ีการทํางาน 

dim กําหนดขนาดเวคเตอรท่ีใชในการเก็บขอมูล 
array(c(),dim) ทําการเก็บขอมูลในรูปเวคเตอร โดยใชคูกับ dim 
rnorm ทําการสรางตัวเลขสุมใหมีการแจกแจงแบบปกติ 
stdev คํานวณคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล 
dig กําหนดจํานวนทศนิยมท่ีตองการ 
round(y,dig) ทําการปดเศษขอมูลท่ี y โดยใชคูกับ dig 
sum คํานวณผลรวมของขอมูล 
ifelse ทําการเลือกชุดขอมูลท่ีสอดคลองกับเง่ือนไขท่ีตั้งไว 
pnorm คํานวณคาความนาจะเปนภายใตการแจกแจงแบบปกติ 
loops กําหนดจํานวนรอบของการทําซํ้าในแตละสถานการณ 
 
  

ตารางแสดงความหมายสัญลักษณตางๆ ของโปรแกรม S-PLUS 2000 ที่ใชในการวิจัย 
สัญลักษณ ความหมาย 

a จํานวนวิธีทดลอง 
b จํานวนปจจยัแถว 
p จํานวนปจจยัคอลัมน 
u คาเฉล่ียรวมของประชากร 
sd คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
tr คาอิทธิพลของวิธีทดลอง 
blockr, blockc คาอิทธิพลของปจจัยแถว และคอลัมน 
p.value.lsd, p.value.rcbd คา p-value ของแผนการทดลองจัตุรัสลาติน  

และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
f.lsd, f.rcbd คาสถิติทดสอบเอฟของแผนการทดลองจัตรัุสลาติน  

และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
prob.lsd.f0.01, prob.lsd.f0.05, 
prob.lsd.f0.10 

คาสัดสวนการปฏิเสธสมมติฐานวางของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาติน ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 
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ตารางแสดงความหมายสัญลักษณตางๆ ของโปรแกรม S-PLUS 2000 ที่ใชในการวิจัย 
(ตอ) 

สัญลักษณ ความหมาย 
prob.rcbd.f0.01, prob.rcbd.f0.05, 
prob.rcbd.f0.10 

คาสัดสวนการปฏิเสธสมมติฐานวางของแผนการทดลอง 
แบบสุมในบล็อกสมบูรณ ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 
0.10 

pftest.01, pftest.05, pftest.10 คาอํานาจการทดสอบท่ีระดบันัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 
trlsdl, trrcl คาใชจายในการใหวิธีทดลองระดับตํ่าของแผนการทดลอง

จัตุรัสลาติน และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
trlsdh, trrch คาใชจายในการใหวิธีทดลองระดับสูงของแผนการทดลอง

จัตุรัสลาติน และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
costeulsdl, costeurcl คาใชจายในการหาหนวยทดลองระดับตํ่าของแผนการทดลอง

จัตุรัสลาติน และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
costeulsdh, costeurch คาใชจายในการหาหนวยทดลองระดับสูงของแผนการทดลอง

จัตุรัสลาติน และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
wllsd.01, wllsd.05, wllsd.10 
wlrcbd.01, wlrcbd.05, wlrcbd.10 

คาผลรวมคาใชจายถวงน้ําหนักของผลการทดสอบสมมติฐาน
ท่ีเปนไปไดท้ังหมดระดับตํ่าของแผนการทดลองจัตุรัสลาติน 
และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

whlsd.01, whlsd.05, whlsd.10 
whrcbd.01, whrcbd.05, 
whrcbd.10 

คาผลรวมคาใชจายถวงน้ําหนักของผลการทดสอบสมมติฐาน
ท่ีเปนไปไดท้ังหมดระดับสูงของแผนการทดลองจัตุรัสลาติน 
และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

elsdl.01, elsdl.05, elsdl.10 คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองระดับตํ่าของ
แผนการทดลองจัตุรัสลาติน ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 
0.10 
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ตารางแสดงความหมายสัญลักษณตางๆ ของโปรแกรม S-PLUS 2000 ที่ใชในการวิจัย 
(ตอ) 

สัญลักษณ ความหมาย 
elsdh.01, elsdh.05, elsdh.10 คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองระดับสูงของ

แผนการทดลองจัตุรัสลาติน ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 
0.10 

ercbdl.01, ercbdl.05, ercbdl.10 คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองระดับตํ่าของ
แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

ercbdh.01, ercbdh.05, ercbdh.10 คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองระดับสูงของ
แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 
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โปรแกรมการคํานวณคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง 
ของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบรูณ 

 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี1*) 
a_3 
b_3 
p_3 
n_9 
u_50 
sd_5 
d_1 
loops_1000 
 
#Keep p-value of RCBD and LSD 
p.value.rcbd_array(,dim=c(1,loops)) 
p.value.lsd_array(,dim=c(1,loops)) 
 
set.seed(123) 
for(l in 1:loops) 
{ 
#Determine treatment  
if((a==3)&&(sd==5)&&(d==1))tr_array(c(-2.6,0,2.6),dim=c(a)) 
if((a==5)&&(sd==5)&&(d==1))tr_array(c(-1.875,-1.875,0,1.875,1.875),dim=c(a)) 
if((a==7)&&(sd==5)&&(d==1))tr_array(c(-1.5,-1.5,-1.5,0,1.5,1.5,1.5),dim=c(a)) 
 
if((a==3)&&(sd==10)&&(d==1))tr_array(c(-5.2,0,5.2),dim=c(a)) 
if((a==5)&&(sd==10)&&(d==1))tr_array(c(-3.75,-3.75,0,3.75,3.75),dim=c(a)) 
if((a==7)&&(sd==10)&&(d==1))tr_array(c(-3,-3,-3,0,3,3,3),dim=c(a)) 
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if((a==3)&&(sd==15)&&(d==1))tr_array(c(-7.8,0,7.8),dim=c(a)) 
if((a==5)&&(sd==15)&&(d==1))tr_array(c(-5.625,-5.625,0,5.625,5.625),dim=c(a)) 
if((a==7)&&(sd==15)&&(d==1))tr_array(c(-4.5,-4.5,-4.5,0,4.5,4.5,4.5),dim=c(a)) 
 
if((a==3)&&(sd==5)&&(d==2))tr_array(c(-8,0,8),dim=c(a)) 
if((a==5)&&(sd==5)&&(d==2))tr_array(c(-5.625,-5.625,0,5.625,5.625),dim=c(a)) 
if((a==7)&&(sd==5)&&(d==2))tr_array(c(-4.583,-4.583,-4.583,0,4.583,4.583,4.583),dim=c(a)) 
 
if((a==3)&&(sd==10)&&(d==2))tr_array(c(-16,0,16),dim=c(a)) 
if((a==5)&&(sd==10)&&(d==2))tr_array(c(-11.25,-11.25,0,11.25,11.25),dim=c(a)) 
if((a==7)&&(sd==10)&&(d==2))tr_array(c(-9.167,-9.167,-9.167,0,9.167,9.167,9.167),dim=c(a)) 
 
if((a==3)&&(sd==15)&&(d==2))tr_array(c(-24,0,24),dim=c(a)) 
if((a==5)&&(sd==15)&&(d==2))tr_array(c(-16.875,-16.875,0,16.875,16.875),dim=c(a)) 
if((a==7)&&(sd==15)&&(d==2))tr_array(c(-13.75,-13.75,-13.75,0,13.75,13.75,13.75),dim=c(a)) 
 
if((a==3)&&(sd==5)&&(d==3))tr_array(c(-13.2,0,13.2),dim=c(a)) 
if((a==5)&&(sd==5)&&(d==3))tr_array(c(-9.375,-9.375,0,9.375,9.375),dim=c(a)) 
if((a==7)&&(sd==5)&&(d==3))tr_array(c(-7.667,-7.667,-7.667,0,7.667,7.667,7.667),dim=c(a)) 
 
if((a==3)&&(sd==10)&&(d==3))tr_array(c(-26.4,0,26.4),dim=c(a)) 
if((a==5)&&(sd==10)&&(d==3))tr_array(c(-18.75,-18.75,0,18.75,18.75),dim=c(a)) 
if((a==7)&&(sd==10)&&(d==3))tr_array(c(-15.333,-15.333,-15.333,0,15.333,15.333,15.333) 
,dim=c(a)) 
 
if((a==3)&&(sd==15)&&(d==3))tr_array(c(-39.6,0,39.6),dim=c(a)) 
if((a==5)&&(sd==15)&&(d==3))tr_array(c(-28.125,-28.125,0,28.125,28.125),dim=c(a)) 
if((a==7)&&(sd==15)&&(d==3))tr_array(c(-23,-23,-23,0,23,23,23),dim=c(a)) 
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#Determine row blocking factor 
if((a==3)&&(sd==5))blockr_array(c(-5.303,0.000,5.303),dim=c(a)) 
if((a==3)&&(sd==10))blockr_array(c(-10.607,0.000,10.607),dim=c(a)) 
if((a==3)&&(sd==15))blockr_array(c(-15.910,0.000,15.910),dim=c(a)) 
 
if((a==5)&&(sd==5))blockr_array(c(-4.743,-2.372,0.000,2.372,4.743),dim=c(a)) 
if((a==5)&&(sd==10))blockr_array(c(-9.486,-4.743,0.000,4.743,9.486),dim=c(a)) 
if((a==5)&&(sd==15))blockr_array(c(-14.228,-7.114,0.000,7.114,14.228),dim=c(a)) 
 
if((a==7)&&(sd==5))blockr_array(c(-4.252,-2.835,-1.417,0.000,1.417,2.835,4.252),dim=c(a)) 
if((a==7)&&(sd==10))blockr_array(c(-8.505,-5.670,-2.835,0.000,2.835,5.670,8.505),dim=c(a)) 
if((a==7)&&(sd==5))blockr_array(c(-12.758,-8.505,-4.253,0.000,4.253,8.505,12.758),dim=c(a)) 
 
#Determine column blocking factor 
 
if((a==3)&&(sd==5))blockc_array(c(-5.303,0.000,5.303),dim=c(a)) 
if((a==3)&&(sd==10))blockc_array(c(-10.607,0.000,10.607),dim=c(a)) 
if((a==3)&&(sd==15))blockc_array(c(-15.910,0.000,15.910),dim=c(a)) 
 
if((a==5)&&(sd==5))blockc_array(c(-4.743,-2.372,0.000,2.372,4.743),dim=c(a)) 
if((a==5)&&(sd==10))blockc_array(c(-9.486,-4.743,0.000,4.743,9.486),dim=c(a)) 
if((a==5)&&(sd==15))blockc_array(c(-14.228,-7.114,0.000,7.114,14.228),dim=c(a)) 
 
if((a==7)&&(sd==5))blockc_array(c(-4.252,-2.835,-1.417,0.000,1.417,2.835,4.252),dim=c(a)) 
if((a==7)&&(sd==10))blockc_array(c(-8.505,-5.670,-2.835,0.000,2.835,5.670,8.505),dim=c(a)) 
if((a==7)&&(sd==5))blockc_array(c(-12.758,-8.505,-4.253,0.000,4.253,8.505,12.758),dim=c(a)) 
 
(*สรางความคลาดเคล่ือนท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ*) 
er_array(rnorm(a*b,0,sd),dim=c(a,b)) 
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#Generate y value for fixed effect 
y_array(,dim=c(a,b)) 
mt_array(0,dim=c(a,1)) 
sd1_array(,dim=c(1)) 
 
for(i in 1:a) 
{ 
 for(j in 1:b) 
 { 
  if((a==3)&&((i-j)==0))(k_1) 
  if((a==3)&&(((i-j)==1)||((i-j)==(-2))))(k_2) 
  if((a==3)&&(((i-j)==2)||((i-j)==(-1))))(k_3) 
 
  if((a==5)&&((i-j)==0))(k_1) 
  if((a==5)&&(((i-j)==1)||((i-j)==(-4))))(k_2) 
  if((a==5)&&(((i-j)==2)||((i-j)==(-3))))(k_3) 
  if((a==5)&&(((i-j)==3)||((i-j)==(-2))))(k_4) 
  if((a==5)&&(((i-j)==4)||((i-j)==(-1))))(k_5) 
 
  if((a==7)&&((i-j)==0))(k_1) 
  if((a==7)&&(((i-j)==1)||((i-j)==(-6))))(k_2) 
  if((a==7)&&(((i-j)==2)||((i-j)==(-5))))(k_3) 
  if((a==7)&&(((i-j)==3)||((i-j)==(-4))))(k_4) 
  if((a==7)&&(((i-j)==4)||((i-j)==(-3))))(k_5) 
  if((a==7)&&(((i-j)==5)||((i-j)==(-2))))(k_6) 
  if((a==7)&&(((i-j)==6)||((i-j)==(-1))))(k_7) 
   
  y[i,j]_u+blockr[i]+blockc[j]+tr[k]+er[i,j] 
 } 
} 
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for(i in 1:a) 
{ 
 for(j in 1:b) 
 { 
 
 
  if((a==3)&&((i-j)==0))(mt[1]_mt[1]+y[i,j]) 
  if((a==3)&&(((i-j)==1)||((i-j)==(-2))))(mt[2]_mt[2]+y[i,j]) 
  if((a==3)&&(((i-j)==2)||((i-j)==(-1))))(mt[3]_mt[3]+y[i,j]) 
 
  if((a==5)&&((i-j)==0))(mt[1]_mt[1]+y[i,j]) 
  if((a==5)&&(((i-j)==1)||((i-j)==(-4))))(mt[2]_mt[2]+y[i,j]) 
  if((a==5)&&(((i-j)==2)||((i-j)==(-3))))(mt[3]_mt[3]+y[i,j]) 
  if((a==5)&&(((i-j)==3)||((i-j)==(-2))))(mt[4]_mt[4]+y[i,j]) 
  if((a==5)&&(((i-j)==4)||((i-j)==(-1))))(mt[5]_mt[5]+y[i,j]) 
 
  if((a==7)&&((i-j)==0))(mt[1]_mt[1]+y[i,j]) 
  if((a==7)&&(((i-j)==1)||((i-j)==(-6))))(mt[2]_mt[2]+y[i,j]) 
  if((a==7)&&(((i-j)==2)||((i-j)==(-5))))(mt[3]_mt[3]+y[i,j]) 
  if((a==7)&&(((i-j)==3)||((i-j)==(-4))))(mt[4]_mt[4]+y[i,j]) 
  if((a==7)&&(((i-j)==4)||((i-j)==(-3))))(mt[5]_mt[5]+y[i,j]) 
  if((a==7)&&(((i-j)==5)||((i-j)==(-2))))(mt[6]_mt[6]+y[i,j]) 
  if((a==7)&&(((i-j)==6)||((i-j)==(-1))))(mt[7]_mt[7]+y[i,j]) 
 } 
} 
 
sd1_stdev(y) 
sy_sum(y) 
sc_(sy^2)/(a*b) 
 
yy_y^2 
ss_sum(yy) 
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st_sum(mt^2)/a 
 
sbr_0 
sbrr_0 
for(i in 1:a) 
{ 
 for(j in 1:b) 
 { 
  sbrr_sbrr+y[i,j] 
 } 
 sbr_sbr+(sbrr^2) 
 sbrr_0 
} 
sbr_sbr/b 
 
sbc_0 
sbcc_0 
for(j in 1:b) 
{ 
 for(i in 1:a) 
 { 
  sbcc_sbcc+y[i,j] 
 } 
 sbc_sbc+(sbcc^2) 
 sbcc_0 
} 
sbc_sbc/p 
 
(*การคํานวณคาสถิติทดสอบเอฟของแผนการทดลองจัตรัุสลาติน*) 
sst_ss-sc 
sstr_st-sc 
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ssbr_sbr-sc 
ssbc_sbc-sc 
sser.lsd_sst-sstr-ssbr-ssbc 
vtr_(p-1) 
 
ver.lsd_(p-1)*(p-2) 
mstr_sstr/vtr 
mser.lsd_sser.lsd/ver.lsd 
f.lsd_mstr/mser.lsd 
f.lsd_round(f.lsd,dig=5) 
f.lsd 
p.value.lsd[,l]_round(1-pf(f.lsd,vtr,ver.lsd),dig=5) 
p.value.lsd 
 
(*การคํานวณคาสถิติทดสอบเอฟของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจากขอมูลของ
แผนการทดลองจัตุรัสลาติน*) 
ver.rcbd_(a-1)*(b-1) 
msb_ssbc/(p-1) 
mser.rcbd_(msb+((p-1)*mser.lsd))/p 
f.rcbd_mstr/mser.rcbd 
f.rcbd_round(f.rcbd,dig=5) 
f.rcbd 
p.value.rcbd[,l]_round(1-pf(f.rcbd,vtr,ver.rcbd),dig=5) 
p.value.rcbd 
} 
 
(*การคํานวณคาสัดสวนการปฏิเสธสมมติฐานวาง*) 
count.rcbd.f0.10_ifelse(p.value.rcbd<=0.10,1,0) 
sum.rcbd.pvalue0.10_sum(count.rcbd.f0.10) 
sum.rcbd.pvalue0.10 
prob.rcbd.f0.10_round(sum.rcbd.pvalue0.10/loops,dig=5) 
prob.rcbd.f0.10 
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#Compute proportion p-value of LSD at 0.10 
count.lsd.f0.10_ifelse(p.value.lsd<=0.10,1,0) 
sum.lsd.pvalue0.10_sum(count.lsd.f0.10) 
sum.lsd.pvalue0.10 
prob.lsd.f0.10_round(sum.lsd.pvalue0.10/loops,dig=5) 
prob.lsd.f0.10 
 
#Compute proportion p-value of RCBD at 0.05 
count.rcbd.f0.05_ifelse(p.value.rcbd<=0.05,1,0) 
sum.rcbd.pvalue0.05_sum(count.rcbd.f0.05) 
sum.rcbd.pvalue0.05 
prob.rcbd.f0.05_round(sum.rcbd.pvalue0.05/loops,dig=5) 
prob.rcbd.f0.05 
 
#Compute proportion p-value of LSD at 0.05 
count.lsd.f0.05_ifelse(p.value.lsd<=0.05,1,0) 
sum.lsd.pvalue0.05_sum(count.lsd.f0.05) 
sum.lsd.pvalue0.05 
prob.lsd.f0.05_round(sum.lsd.pvalue0.05/loops,dig=5) 
prob.lsd.f0.05 
 
#Compute proportion p-value of RCBD at 0.01 
count.rcbd.f0.01_ifelse(p.value.rcbd<=0.01,1,0) 
sum.rcbd.pvalue0.01_sum(count.rcbd.f0.01) 
sum.rcbd.pvalue0.01 
prob.rcbd.f0.01_round(sum.rcbd.pvalue0.01/loops,dig=5) 
prob.rcbd.f0.01 
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#Compute proportion p-value of LSD at 0.01 
count.lsd.f0.01_ifelse(p.value.lsd<=0.01,1,0) 
sum.lsd.pvalue0.01_sum(count.lsd.f0.01) 
sum.lsd.pvalue0.01 
prob.lsd.f0.01_round(sum.lsd.pvalue0.01/loops,dig=5) 
prob.lsd.f0.01 
 
(*การคํานวณคาอํานาจการทดสอบ*) 
if((a==3)&&(d==1))(ez_0.7354) 
if((a==3)&&(d==2))(ez_2.2627) 
if((a==3)&&(d==3))(ez_3.7335) 
if((a==5)&&(d==1))(ez_0.75) 
if((a==5)&&(d==2))(ez_2.25) 
if((a==5)&&(d==3))(ez_3.75) 
if((a==7)&&(d==1))(ez_0.7348) 
if((a==7)&&(d==2))(ez_2.2454) 
if((a==7)&&(d==3))(ez_3.7559) 
 
#Compute power and beta at 0.10 
z.score1b.10_((ez*(n-1)*sqrt(2*n))/((2*(n-1))+(1.21*(1.285-1.06))))-1.285 
if(z.score1b.10>0)(bta.10_2*(1-pnorm(z.score1b.10))) 
if(z.score1b.10<0)(bta.10_2*pnorm(z.score1b.10))  
pftest.10_1-bta.10 
pftest.10 
 
#Compute power and beta at 0.05 
z.score1b.05_((ez*(n-1)*sqrt(2*n))/((2*(n-1))+(1.21*(2.325-1.06))))-2.325 
if(z.score1b.05>0)(bta.05_2*(1-pnorm(z.score1b.05))) 
if(z.score1b.05<0)(bta.05_2*pnorm(z.score1b.05))  
pftest.05_1-bta.05 
pftest.05 
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#Compute power and beta at 0.01 
z.score1b.01_((ez*(n-1)*sqrt(2*n))/((2*(n-1))+(1.21*(2.575-1.06))))-2.575 
if(z.score1b.01>0)(bta.01_2*(1-pnorm(z.score1b.01))) 
if(z.score1b.01<0)(bta.01_2*pnorm(z.score1b.01))  
pftest.01_1-bta.01 
pftest.01 
 
(*การคํานวณคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง*) 
#Compute expectation cost of RCBD 
#Expectation cost of RCBD (Low Level) 
if(a==3)((trrcl1_152.46)&(trrcl2_1.25*trrcl1)&(trrcl3_1.5*trrcl1)&(costtrrcl_b*(trrcl1+trrcl2 
+trrcl3))) 
if(a==5)((trrcl1_152.46)&(trrcl2_1.25*trrcl1)&(trrcl3_1.5*trrcl1)&(trrcl4_1.75*trrcl1)&(trrcl5_2
*trrcl1)&(costtrrcl_b*(trrcl1+trrcl2+trrcl3+trrcl4+trrcl5))) 
if(a==7)((trrcl1_152.46)&(trrcl2_1.25*trrcl1)&(trrcl3_1.5*trrcl1)&(trrcl4_1.75*trrcl1)&(trrcl5_2
*trrcl1)&(trrcl6_2.25*trrcl1)&(trrcl7_2.5*trrcl1)&(costtrrcl_b*(trrcl1+trrcl2+trrcl3+trrcl4+trrcl5
+trrcl6+trrcl7))) 
 
if(a==3)(op1rcl_trrcl3-trrcl1) 
if(a==5)(op1rcl_trrcl5-trrcl1) 
if(a==7)(op1rcl_trrcl7-trrcl1) 
 
costeurcl_(a*b*1365.60) 
 
c1rcl_costeurcl+(a*b*op1rcl) 
c2rcl_costeurcl 
c3rcl_costeurcl+(a*b*173.95) 
c4rcl_costeurcl 
 
wlrcbd.10_((1-prob.rcbd.f0.10)*((0.10*c1rcl)+(0.90*c2rcl)))+(prob.rcbd.f0.10*((bta.10*c3rcl)+ 
(pftest.10*c4rcl))) 
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wlrcbd.05_((1-prob.rcbd.f0.05)*((0.05*c1rcl)+(0.95*c2rcl)))+(prob.rcbd.f0.05*((bta.05*c3rcl)+ 
(pftest.05*c4rcl))) 
wlrcbd.01_((1-prob.rcbd.f0.01)*((0.01*c1rcl)+(0.99*c2rcl)))+(prob.rcbd.f0.01*((bta.01*c3rcl)+ 
(pftest.01*c4rcl))) 
 
costexperrcl_costeurcl+costtrrcl 
 
ercbdl.10_costexperrcl+wlrcbd.10 
ercbdl.10 
ercbdl.05_costexperrcl+wlrcbd.05 
ercbdl.05 
ercbdl.01_costexperrcl+wlrcbd.01 
ercbdl.01 
 
#Expectation cost of RCBD (High Level) 
if(a==3)((trrch1_205.74)&(trrch2_1.25*trrch1)&(trrch3_1.5*trrch1)&(costtrrch_b*(trrch1+trrch2
+trrch3))) 
if(a==5)((trrch1_205.74)&(trrch2_1.25*trrch1)&(trrch3_1.5*trrch1)&(trrch4_1.75*trrch1) 
&(trrch5_2*trrch1)&(costtrrch_b*(trrch1+trrch2+trrch3+trrch4+trrch5))) 
if(a==7)((trrch1_205.74)&(trrch2_1.25*trrch1)&(trrch3_1.5*trrch1)&(trrch4_1.75*trrch1) 
&(trrch5_2*trrch1)&(trrch6_2.25*trrch1)&(trrch7_2.5*trrch1)&(costtrrch_b*(trrch1+trrch2 
+trrch3+trrch4+trrch5+trrch6+trrch7))) 
 
if(a==3)(op1rch_trrch3-trrch1) 
if(a==5)(op1rch_trrch5-trrch1) 
if(a==7)(op1rch_trrch7-trrch1) 
 
costeurch_(a*b*1478.40) 
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c1rch_costeurch+(a*b*op1rch) 
c2rch_costeurch 
c3rch_costeurch+(a*b*299.89) 
c4rch_costeurch 
 
whrcbd.10_((1-
prob.rcbd.f0.10)*((0.10*c1rch)+(0.90*c2rch)))+(prob.rcbd.f0.10*((bta.10*c3rch)+(pftest.10 
*c4rch))) 
whrcbd.05_((1-prob.rcbd.f0.05)*((0.05*c1rch)+(0.95*c2rch)))+(prob.rcbd.f0.05*((bta.05*c3rch) 
+(pftest.05*c4rch))) 
whrcbd.01_((1-prob.rcbd.f0.01)*((0.01*c1rch)+(0.99*c2rch)))+(prob.rcbd.f0.01*((bta.01*c3rch) 
+(pftest.01*c4rch))) 
 
costexperrch_costeurch+costtrrch 
 
ercbdh.10_costexperrch+whrcbd.10 
ercbdh.10 
ercbdh.05_costexperrch+whrcbd.05 
ercbdh.05 
ercbdh.01_costexperrch+whrcbd.01 
ercbdh.01 
 
#Compute expectation cost of LSD 
#Expectation cost of LSD (Low Level) 
if(a==3)((trlsdl1_152.46)&(trlsdl2_1.25*trlsdl1)&(trlsdl3_1.5*trlsdl1)&(costtrlsdl_b*(trlsdl1 
+trlsdl2+trlsdl3))) 
if(a==5)((trlsdl1_152.46)&(trlsdl2_1.25*trlsdl1)&(trlsdl3_1.5*trlsdl1)&(trlsdl4_1.75*trlsdl1) 
&(trlsdl5_2*trlsdl1)&(costtrlsdl_b*(trlsdl1+trlsdl2+trlsdl3+trlsdl4+trlsdl5))) 
if(a==7)((trlsdl1_152.46)&(trlsdl2_1.25*trlsdl1)&(trlsdl3_1.5*trlsdl1)&(trlsdl4_1.75*trlsdl1) 
&(trlsdl5_2*trlsdl1)&(trlsdl6_2.25*trlsdl1)&(trlsdl7_2.5*trlsdl1)&(costtrlsdl_b*(trlsdl1+trlsdl2 
+trlsdl3+trlsdl4+trlsdl5+trlsdl6+trlsdl7))) 
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if(a==3)(op1lsdl_trlsdl3-trlsdl1) 
if(a==5)(op1lsdl_trlsdl5-trlsdl1) 
if(a==7)(op1lsdl_trlsdl7-trlsdl1) 
 
costeulsdl_(a*b*1365.60) 
 
c1lsdl_costeulsdl+(a*b*op1lsdl) 
c2lsdl_costeulsdl 
c3lsdl_costeulsdl+(a*b*173.95) 
c4lsdl_costeulsdl 
 
wllsd.10_((1-
prob.lsd.f0.10)*((0.10*c1lsdl)+(0.90*c2lsdl)))+(prob.lsd.f0.10*((bta.10*c3lsdl)+(pftest.10 
*c4lsdl))) 
wllsd.05_((1-prob.lsd.f0.05)*((0.05*c1lsdl)+(0.95*c2lsdl)))+(prob.lsd.f0.05*((bta.05*c3lsdl) 
+(pftest.05*c4lsdl))) 
wllsd.01_((1-prob.lsd.f0.01)*((0.01*c1lsdl)+(0.99*c2lsdl)))+(prob.lsd.f0.01*((bta.01*c3lsdl) 
+(pftest.01*c4lsdl))) 
 
costexperlsdl_costeulsdl+costtrlsdl 
 
elsdl.10_costexperlsdl+wllsd.10 
elsdl.10 
elsdl.05_costexperlsdl+wllsd.05 
elsdl.05 
elsdl.01_costexperlsdl+wllsd.01 
elsdl.01 
 
#Expectation cost of LSD (High Level) 
if(a==3)((trlsdh1_152.46)&(trlsdh2_1.25*trlsdh1)&(trlsdh3_1.5*trlsdh1)&(costtrlsdh_b*(trlsdh1
+trlsdh2+trlsdh3))) 
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if(a==5)((trlsdh1_152.46)&(trlsdh2_1.25*trlsdh1)&(trlsdh3_1.5*trlsdh1)&(trlsdh4_1.75*trlsdh1)
&(trlsdh5_2*trlsdh1)&(costtrlsdh_b*(trlsdh1+trlsdh2+trlsdh3+trlsdh4+trlsdh5))) 
if(a==7)((trlsdh1_152.46)&(trlsdh2_1.25*trlsdh1)&(trlsdh3_1.5*trlsdh1)&(trlsdh4_1.75*trlsdh1)
&(trlsdh5_2*trlsdh1)&(trlsdh6_2.25*trlsdh1)&(trlsdh7_2.5*trlsdh1)&(costtrlsdh_b*(trlsdh1 
+trlsdh2+trlsdh3+trlsdh4+trlsdh5+trlsdh6+trlsdh7))) 
 
if(a==3)(op1lsdh_trlsdh3-trlsdh1) 
if(a==5)(op1lsdh_trlsdh5-trlsdh1) 
if(a==7)(op1lsdh_trlsdh7-trlsdh1) 
 
costeulsdh_(a*b*1478.40) 
 
c1lsdh_costeulsdh+(a*b*op1lsdh) 
c2lsdh_costeulsdh 
c3lsdh_costeulsdh+(a*b*299.89) 
c4lsdh_costeulsdh 
 
whlsd.10_((1-prob.lsd.f0.10)*((0.10*c1lsdh)+(0.90*c2lsdh)))+(prob.lsd.f0.10*((bta.10*c3lsdh) 
+(pftest.10*c4lsdh))) 
whlsd.05_((1-prob.lsd.f0.05)*((0.05*c1lsdh)+(0.95*c2lsdh)))+(prob.lsd.f0.05*((bta.05*c3lsdh) 
+(pftest.05*c4lsdh))) 
whlsd.01_((1-prob.lsd.f0.01)*((0.01*c1lsdh)+(0.99*c2lsdh)))+(prob.lsd.f0.01*((bta.01*c3lsdh) 
+(pftest.01*c4lsdh))) 
 
costexperlsdh_costeulsdh+costtrlsdh 
 
elsdh.10_costexperlsdh+whlsd.10 
elsdh.10 
elsdh.05_costexperlsdh+whlsd.05 
elsdh.05 
elsdh.01_costexperlsdh+whlsd.01 
elsdh.01 
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(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี2*) 
a_3 
b_3 
p_3 
n_9 
u_50 
sd_5 
d_2 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี3*) 
a_3 
b_3 
p_3 
n_9 
u_50 
sd_5 
d_3 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี4*) 
a_3 
b_3 
p_3 
n_9 
u_50 
sd_10 
d_1 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
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(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี5*) 
a_3 
b_3 
p_3 
n_9 
u_50 
sd_10 
d_2 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี6*) 
a_3 
b_3 
p_3 
n_9 
u_50 
sd_10 
d_3 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี7*) 
a_3 
b_3 
p_3 
n_9 
u_50 
sd_15 
d_1 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
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(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี8*) 
a_3 
b_3 
p_3 
n_9 
u_50 
sd_15 
d_2 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี9*) 
a_3 
b_3 
p_3 
n_9 
u_50 
sd_15 
d_3 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี10*) 
a_5 
b_5 
p_5 
n_25 
u_50 
sd_5 
d_1 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
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(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี11*) 
a_5 
b_5 
p_5 
n_25 
u_50 
sd_5 
d_2 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี12*) 
a_5 
b_5 
p_5 
n_25 
u_50 
sd_5 
d_3 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี13*) 
a_5 
b_5 
p_5 
n_25 
u_50 
sd_10 
d_1 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
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(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี14*) 
a_5 
b_5 
p_5 
n_25 
u_50 
sd_10 
d_2 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี15*) 
a_5 
b_5 
p_5 
n_25 
u_50 
sd_10 
d_3 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี16*) 
a_5 
b_5 
p_5 
n_25 
u_50 
sd_15 
d_1 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
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(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี17*) 
a_5 
b_5 
p_5 
n_25 
u_50 
sd_15 
d_2 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี18*) 
a_5 
b_5 
p_5 
n_25 
u_50 
sd_15 
d_3 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี19*) 
a_7 
b_7 
p_7 
n_49 
u_50 
sd_5 
d_1 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
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(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี20*) 
a_7 
b_7 
p_7 
n_49 
u_50 
sd_5 
d_2 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี21*) 
a_7 
b_7 
p_7 
n_49 
u_50 
sd_5 
d_3 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี22*) 
a_7 
b_7 
p_7 
n_49 
u_50 
sd_10 
d_1 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
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(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี23*) 
a_7 
b_7 
p_7 
n_49 
u_50 
sd_10 
d_2 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี24*) 
a_7 
b_7 
p_7 
n_49 
u_50 
sd_10 
d_3 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี25*) 
a_7 
b_7 
p_7 
n_49 
u_50 
sd_15 
d_1 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
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(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี26*) 
a_7 
b_7 
p_7 
n_49 
u_50 
sd_15 
d_2 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี27*) 
a_7 
b_7 
p_7 
n_49 
u_50 
sd_15 
d_3 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
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