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1.1 	
����������	
�����	��������� 
 

����������	�
������������   �����	�
�	�����������������������������	 ���!"��  #$��%
&������ก�����("%)*+��	ก���,+��	ก�����ก��,�  	 �� ���!+�� �������  !+��ก��	ก-��  !+��
ก��(&��.  	�
��+�  /!+��������*+!+��ก�����()�ก���!"��/���%��ก�.� +��������������,�
,����  	&��� +��ก�����������������ก����!��������%����������/�������������0����
ก����!  ("%&����()�ก���!"����)*+���������,�����1����� +����������  ���  ก���!"��������
�!"��&��  (Factorial Experiment)  	������ก	�
�ก���!"�����������!���������/!+�"��
��������ก���!"��	!���  �$������+�������%!�ก  ������(�������*�("%� +������!"���+��ก���
ก���!"��	&���������	!����"��1���2�  ��ก��2�����������!���)"ก�%�������%�����������
�!"������1/!+  #$������+,��	,�ก��������)"����,��ก���!"��	�
�/�/!+�����ก�+��,��� 

��ก���!��������0������������	 ���!"����ก�%�!���	ก���ก������(�ก����
�%�����)"ก�%��,����3�ก���!"��  4!������ +ก����	���%�.����(������ (Analysis of 

Variance : ANOVA)  !+�����������!���	�5 (F-Test) ��ก���!��������0��  #$���,+��ก"�
	��2���+�  ��� ������	ก��*ก��������ก��% �ก�����ก��(�ก(��(���ก��  ����(������,��
��% �ก���(��"%ก"��������	���ก��("%������	ก��*ก��������ก��% �ก������	�
�����%ก�� 

)*+���������������ก�%	) ��ก�������,+��*"/��	�
�/����,+��ก"�	��2���+�,��ก��
�!��� ��� ,+��*"/����ก��(�ก(��(���ก�� ��ก)*+��������,+��*"!��ก"������ +�%�����+)"ก��
��	���%�.���������	 ������+��"�  ��ก�6�	 ����2���(ก+/,�����!��ก"���/!+  2  ��3� ��� 
 1. ���ก��(�"�,+��*"	&����+,+��*"��(�"�("+�	�
�/����,+��ก"�	��2���+�   
 2. &�7��	�����,$2���������� +�������/��� +&�����	���.(��  #$�/����,+����ก�!��	����,��
ก��(�ก(��,��,+��*"  ��������("+���ก���ก��(�"�,+��*"����������	ก�	�
����!��,��������	ก�
��2�1ก���("+��$����������!��/��!���  

 �������������!+��ก�8��������� ���������2�,+��*"��������	�
�,+��*"��/!+��กก�����  
	 ��  ������(�"���!�ก/!+��กก��!�ก  ������4�4"��,��(����	��������	"�2��	 �2�  	�
��+�        
#$�,+��*"	�"����2	�
�,+��*"����ก��(�ก(��(�����#��  !����2��+�	���%���ก���!��������0��
!+����3�ก����	���%�.����(������ก9�%	�
�ก��:;�:<�,+��ก"�	��2���+�,��ก���!���/!+  !����2�
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�+�	���%���ก��(�"�,+��*"	&��(ก+/,�����!��ก"���ก9������ก��(�"�,+��*"!+�� Square  Root 
����  Logarithm  (�+�����3�ก��(�"�,+��*"�%� +���/!+!�  (�����������ก��6.����%	ก�!�����
,$2�	������/���%��ก�.� +ก��ก���!"�������������"��������  ��ก�����!��ก"�����2 Conover  
("% Iman (1981)  /!+	�����3�ก���!���#$������3�ก��,���������/��� +&�����	���.("%�������� +
&�����	���.	,+�!+��ก��   4!����ก����+���!��ก��,+��*"("%������!��,��,+��*"���!���!+��
��3�ก���!���,��������� � +&�����	���. 	���ก��� ������!���ก��(�"�	�
����!�� (Rank 
Transformation : RT)  #$���%��ก�.� +���/!+���� ����������("%����%���3�=�& 4!�
���ก��>$ก-���()�(���!"��,��!	"9ก("%��������	ก��+����(��"%	#"".  (������#2��) 

����� Blair (1987),Thompson ("% Amman (1990)  ก"���������������!���ก��(�"�
	�
����!����(��4�+����%�����+	ก�!)"ก�%������	���/����)"ก�%��������*���,+��*"	����+�  
��ก��ก��2���&����/������������("%����%���3�=�&������������ก��6.   4!�����%���3�=�&
�����!	���,��!��������	�
�  5  �������ก���!���)"ก�%������,���������!"����()�(��
�!"���������!"��&����2�   /!+����ก������"���������ก��>$ก-���������	���� 	�����ก Puri ("% 
Sen /!+	���(�����ก���!���)"ก�%������!+�����������!��� Aligned Rank Tests        
(��	������ก��3�!��ก"���/����������%��ก�./!+ก����ก����ก��6.4!�	@&�%	���,��!����������
,��!	"9ก  �$����)"��+����������"�!	�"�����%	=��� 1 ��"�ก-6%ก�%��!ก�%���  !����2� 
Salter  ("% Fawcett (1984)  ("%  Sawilosky (1990)  /!+���ก�������������������!���,�� 
Puri ("% Sen ��+����%���3�=�&��ก,$2�  4!�ก��	������������!��� ART (Aligned Rank 
Transformation)  #$����	���ก���!���4!�ก������,+��*"4!�����%� +���	@"��	",�6������
�����3�0��	�
��������,+��*"  ��ก��2��$����ก��(�"�,+��*"������(ก+("+���2���+	�
����!��("+�� +
	�����ก����	���%�.����(����������	���%�.����ก��   4!���ก�������ก"�����("+�	 ��������
������!��� ART ��2����%���3�=�&�*���!��ก���!���)"ก�%������	���,+��*"	�
�/����
,+��ก"�	��2���+�,��ก���!��� ("%���������%���3�=�&(�+���,+��*"/��	�
�/����,+��ก"�
	��2���+�  

��ก��������� 1 ��/!+ก"�����,+���+� ��%ก��ก�����/�����"�ก0��("%)"������	&���&�
	ก���ก��ก��	"��ก� +������!���	�5   ������!���ก��(�"�	�
����!�� ������!��� ART ("%
������!��� MART =����+"�ก-6%ก��(�ก(�������"�!	�"�������(�����#��  )*+������$�����
���%���ก��>$ก-�����(ก��� (Robustness)  ("%	�����	����������ก���!���,����������
�!�������(�ก�����%�����)"ก�%��,����3�ก���!"��  	���,+��*"/!+��ก()�(���!"�� 2  
�������!"��,+��ก"���  4!�����(ก�����2&����6�/!+��กก�������������!�����2�������������
�����"�!	�"�����%	=��� 1 (Type I Error) 	���,+��*"/��	�
�/����,+��ก"�	��2���+�   
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1.2 
��������	����ก��
 !�" 
 

��ก����������2���2  �+��ก��	�����	����������������ก�������������"�!	�"���
��%	=��� 1 ("%������ก���!���,������������� +�!�������(�ก�����%�����)"ก�%������
,���������!"��	�����("%/����)"ก�%���"�ก����������(��()�(���!"�� 2 �������!"��
,+��ก"���  	���)"ก�%��,���������!"������   4!�� +���������!���!����2  

 

1. ������!���	�5 (F-Test)                           

2. ������!���ก��(�"�	�
����!�� (Rank Transformation)    
3. ������!���  ART                                                           

4. ������!���  MART  
 

1.3 ���� #�����ก��
 !�" 
 

	��������"�!	�"�����ก��(�ก(��(�����#��  ��%���3�=�&,�����������!���	�5
("%���������!���  ART  /��(�ก����ก�� 
 

1.4 �'��ก����()���'� 
 

1.4.1  �������ก������������2���2�%>$ก-�	@&�%()�(���!"�� 2  �������!"��,+��ก"��� 
#$�	�
����(��)"ก�%��������!�"�. (Fixed Effect Model) ����)"ก�%������(Interaction 
Effect)  4!������(��	 �������  ��� 
   

  ijkijjiijkY ετββτµ ++++= )(    ;  

nk

bj

ai

,...,2,1

,...,2,1

,...,2,1

=

=

=

  

 

 
	���   ijkY  = ������	ก���ก������!"������� k  ��	ก�!��ก)"ก�%���%!���� i  

,�������� A  ("%�%!���� j   ,�������� B  

    µ  = ���	@"�����,����% �ก� 
    iτ  = )"ก�%���%!���� i  ,�������� A  
   jβ  = )"ก�%���%!���� j  ,�������� B  
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ij)(τβ  = )"ก�%�������%����������� A  �%!���� i  ก�������� B   �%!���� j  

  
 ijkε  = �����"�!	�"���������  k   ,��ก���!"���%!���� i  ,�������� A  

("%�%!���� j   ,�������� B  

 
 

 1.4.2. ()�(���!"����� +���������!������!"����+ก���������!"�� ��� ()�(��
�!"�������"�! (Completely Randomized Design : CRD) 
 1.4.3. ��ก��>$ก-���2ก����!��+ iτ , jβ  ("% ij)(τβ  	�
�)"ก�%��(������  �%/!+���    
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 1.4.4  �����"�!	�"���	�
����(����������ก��(�ก(��(�����#��   
           5��ก. ��ก��(�ก(�����  
 

        ,...2,1,0,
!

)( ==
−

x
x

e
xf

xλλ  
 

  �����!����          λµ ==)(XE  

  ����(������    λσ == 2)(XV   

 
1.5 ���������ก��
 !�" 
 

 1.5.1    >$ก-��$�������������ก�������������"�!	�"�����%	=��� 1 (Type I 
Error) ("%	�����	����������ก���!��� (Power of the test) ,�����������!���  	���,+��*"
/!+����ก()�(���!"�� 2  �������!"��,+��ก"�������)"ก�%������ (Interaction Effect)  
=����+ก��(�ก(��,�������"�!	�"���(�����#�� 

1.5.2    ก����!��+)"ก�%��,���������!"���������>$ก-����� 
 1.5.3  ก����!�%!��,���������!"����()�(���!"�� 2 �������!"��,+��ก"�����
,��!  22× , 33×  ("% 34×  

 1.5.4   ก����!,��!������!"����(��"%��3�ก���!"��	���ก�� ��� 5=n  ("% 10  

 1.5.5   ก����!��+���	@"��,��,+��*"��(��"%��3��!"��	���ก����กก"���  )(µ  	���ก�� 30 
            1.5.6   ก����!�����%���3�F����(��)�� (Coefficient of Variation : C.V.)  
            ���%!������1 !����2  10%, 13.33%    ("%  20%  
 1.5.7   ก����!�%!�������������� +��ก���!��� ��� =α 0.01, 0.05  ("%  0.10 
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 1.5.8  ��+��)"ก�%���"�ก("%)"ก�%������,����3�ก���!"����+(�ก����ก��   
 1.5.8.1 ��+��)"ก�%��,���������!"�� A  ��+(�ก����ก��  4!�&����6� 

0
1

=∑
=

a

i
iτ  ("%� +��������%���3�F����	����	��,���������!"���"�ก A  	�
����ก����!   

4!��� 
 

2
1

2

e

a

i
i

a a

nb

σ

τ∑
==Φ  

 

 1.5.8.2 ��+��)"ก�%��,���������!"�� B  ��+(�ก����ก��  4!�&����6�  

0
1

=∑
=

b

j
jβ  ("%� +��������%���3�F����	����	��,���������!"�� B  	�
����ก����!   

4!��� 
 

2

1

2

e

b

j
j

b
b

na

σ

β∑
=

=Φ  

 

 

 1.5.8.3 ��+��)"ก�%������,���������!"����+(�ก����ก��  4!�&����6�  

0)(
1

=∑
=

a

i
ijτβ  ("% 0)(

1

=∑
=

b

j
ijτβ   ("%� +��������%���3�F����	����	��,��������

�!"������	�
����ก����!  4!���  
 

2

,

1,

2)(

e

ba

ji
ij

ab ab

n

σ

τβ∑
=

=Φ  

 

   	���  2
eσ  ����������(������,����% �ก� k  ก"��� 

  

 #$��%ก����!ก"�������(�ก�����%�����)"ก�%��,���������!"��	�
� 3 �%!��!����2 

•    ����(�ก�����%�����)"ก�%��,���������!"��������(�ก����ก���+��   
    ��� aΦ , bΦ  ("% abΦ  ��*��� ��� )5.1,0[  

•    ����(�ก�����%�����)"ก�%��,���������!"��������(�ก����ก�� 
     ���ก"��  ��� aΦ , bΦ  ("% abΦ  ��*��� ��� )3,5.1[  

• ����(�ก�����%�����)"ก�%��,���������!"��������(�ก����ก����ก   
   ��� aΦ , bΦ  ("% abΦ  ��กก���  3 
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1.5.9 ��ก����������2���2��+��(�����"��,+��*"4!�� +	�������������.4"#��*	" �� 
(Monte Carlo Simulation ) 	,���!+��4��(ก��=�-�  S-plus 2000  4!���������ก�����#2����
(��"%ก���!"��	���ก��  400  ���2� 

 

1.6 	��!��ก�+	
�����,-',�ก��
 !�" 

1.6.1  ������ (Factor) �����$� ���(������%��ก��"��>$ก-�������&��3.������)"ก�%��
������(���������/�� 

1.6.2  ������!"�� (Experimental Unit) �����$� ���������ก"���,���������/!+���
��3�ก���!"�� (Treatment) �����	!���ก�� ก"������������!"����!	�
����������������!��/!+���
��3�ก���!"�� 

1.6.3  �%!��,�������� (Factor Level) �����$� ��%	=�����1,���������������(��
����%��ก��"��>$ก-���*� 

1.6.4  ��3��!"����%�� (Treatment  Combination) �����$� ����!"����	ก�!��กก��
���������!"����2�(�� 2  ������,$2�/���� +����ก��   

1.6.5  )"ก�%���"�ก (Main effects) �����$� )"ก�%��,��(��"%�������!"�� 	 �� 
)"ก�%���"�ก,���������!"�� A  �%�����$�����(�ก�����%������%!��,���������!"�� A  

1.6.6  )"ก�%������ (Interaction effects) �����$� )"ก�%��,���������!"����2�(�� 
2  ������,$2�/�  #$�	ก�!����ก���������8�ก��������&��3.���ก�� 

1.6.7  �����"�!	�"�����%	=��� 1 (Type I Error) �����$� �����"�!	�"�����	ก�!
��กก���8�	�3�����0������ (Null  Hypothesis)  	��������0������	�
����� 

1.6.8  ������ก���!��� (Power of the Test) �����$� ��������%	�
����%�8�	�3
�����0������	��������0������	�
�	�9� 
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1.7 ��/"-�����	�+
0�!�1+'��� 
 

1.7.1 	&������("%	�
�(�������+)*+�����	"��ก� +���������!�����	���%�� 	���&����
,+��*"��"�ก-6%/��	�
�/����,+��ก"�	��2���+�,��ก����	���%�.����(�������������� +�!���
����(�ก�����%�����)"ก�%��,���������!"����()�(���!"�� 2 �������!"��,+��ก"���  
4!�������2,+��*"��ก��(�ก(��(�����#�� 

1.7.2  	&�������$���%���3�=�&,�����������!������(�ก����ก�������/�("%����
(�ก����	�"����2��%�����	!������/��	���,��!������!"��  ����(�ก�����%�����)"ก�%��
�"�ก("%/��������(�ก�����%�����)"ก�%������,���������!"��	�"���(�"�/� 



�����  2 
���	
�������� 

 

 ก������	
���������ก����ก�����������	����	��������������� ���!� ��"���  #"$%ก&  �!� �
�"�����',  �!� ��"���ก��%�)���*��"��, �!� ��"��� ART  %)��!� ��"��� MART  

��	+ $)�ก�,�ก��%�ก%��������-�ก�%)��!�ก��,. &��/  "��#"$ก)&��+����� ���ก��
����	+����� 1 
 +������ก)&��!�� ��%��%0%���")�� 2 �1���	�")���$�2ก)3&2%)� ���!� ��"���
% &)� ��  "���� 
 

2.1  ���ก��������������
������������������������ (Factorial Experiment)    

  

 ��*ก���")��������1���	�")�� ���% & 2 �1���	���#�2����ก���"���+ก���")��
�"�	�  �������ก��!��0)ก��������1���	�")�� &��/  4"	+% &)��1���	�")����2��!%�&���ก
#"$��*5)�	��"��  6��������"������1���	�")��5������2�0)ก���� &���"�������ก�1���	�")��
5�����&�ก�5���% ก &��ก�#"$  !$���"������1���	�")��5���2�0)ก���� &���"�������ก�1���	
)��5���% ก &��ก������	ก�&�  0)ก�����&�2 (Interaction) ��5�&���1���	�")�� 
 % &�������กก���")���1���	�")���53��#2&+-&%0%���")��  % &��*���	�ก����"����
�")�����5���+-$+ก���")��+52&��&���  "�����2������2������")�����5���ก��5"+5$ก��5&�	
�")��%)$�ก7�����ก���")��4"	+-$%0%���")��%�� &��/  �-&  %0%���")���3&2 )�"  
%0%���")���3&2+�)7�ก�2�8�,.  % &������ก7
����
����!��)�ก�,����5&�	�")��"$�	     
+ก��ก��5"�����")��+5$ก��5&�	�")�������&�+% &)������")������ก�"�����*ก����2ก�
��5�&����"�� &��/����1���	�")������52"���2��	8&+ก���")��  %)����	ก�����")���5)&����&�   
�����")������2 (Treatment combination) 6�����������	ก���/�&�  �����")�� 
 ก�����
���5.
��2%��������5���%0%���")�� 2 �1���	�")������*ก����ก��!��
0)ก�����&�2����1���	 2 �1���	%)���ก��0)ก�������% &)��1���	  4"	ก���")��%�� 2 
�1���	�")���$�2ก)3&2���+-$%0%���")���3&2 )�"  2�)�ก�,�"���� 

• ���ก��"$�	�1���	 A  ���� a  ��"��%)��1���	 B  ���� b  ��"�� "������2�
���������")������2����52"  ab   �����")�� 

• % �)������")��2�ก�����6��� n   6��� "������ ���+- �5 ��	�")������52�� / ก�  ����
����52" abn  5 ��	 
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• 2�ก���3 �2��"�����")��+5 �ก��5��	�")�� 
 

 ��%���-���!� ����5���%0%���")�� 2 �1���	�")���$�2ก)3&2 �2���0)ก�������
�1���	�")������ 2 �1���	��*0)ก����
����  ��*"���� 

ijkijjiijkY ετββτµ ++++= )(    ;    
nk

bj

ai

,...,2,1

,...,2,1

,...,2,1

=

=

=

 

 

 �2���  ijkY    
��   
&�����ก  ����� k  ��"����� i  ����1���	 A  %)���"����� j  ����1���	 B   
       µ      
��  
&��;)��	��2������-�ก� 
       iτ      
��   0)ก������"����� i  ����1���	 A  

                  jβ      
��   0)ก������"����� j  ����1���	 B  

   ij)(τβ   
��    0)ก�����&�2��5�&����"����� i  ����1���	 A  %)���"����� j   
����1���	 B    

        ijkε     
��   
��2
)�"�
)����3&2���
&�����ก ��� k  ��"����� i   ����1���	 A    
                                     %)���"����� j  ����1���	 B  
          

 ������� 2.1   %�"�)�ก�,��$�28)���5��� ��%��+%0%���")�� 2 �1���	�")���$�2ก)3&2
�2���0)ก��������1���	�")����*0)ก����
���� 
 

�1���	 B ),...,2,1( bj =  �1���	 A  

),...,2,1( ai =  1 2  K  b  
0)��2 


&� 
�;)��	 

1 111y ,,K , ny11  121y ,K , ny12   11by ,K , bny1  
..1y  ..1y  

2 211y ,K , ny21  221y ,K ny22   12by ,K , bny2  
..2y  ..2y  

M  M  M  M  M  M  M  

a  11ay ,K , nay 1  221y ,K nay 2  
K  1abY ,K , abnY  

..ay  ..ay  
0)��2 .1.y  

.2.y  K  ..by  
K

y   


&��;)��	 
.1.y  .2.y  K  .3.y   

...y  
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 ������� 2.2    �������
���5.
��2%���������$�28)��ก ������� 2.1  
        

���5 3 
��������� 

(df) 

0)��กก��)����� 
(SS) 

0)��กก��)�� 
����;)��	(MS) 

F 

�1���	�")�� A  1−a  ∑
=

−
a

i
i yybn

1

2
..... )(  )1/( −aSSA  

MSE

MSA
F =1

 

�1���	�")�� B  1−b  ∑
=

−
a

i
j yyan

1

2
..... )(  )1/( −bSSB  

MSE

MSB
F =2

 

0)ก�����&�2 )1)(1( −− ba  ∑∑
= =

+−−
a

i
jiij

b

j

yyyyn
1

2
........

1

)(  )1)(1/( −− baSSAB  
MSE

MSAB
F =3

 


��2
)�"�
)��� )1( −nab  
2

1 1
. )(∑∑∑

= = =

−
a

qi

b

j

n

k
ijijk yy  )1(/ −nabSSE   

��2����52" 1−abn  ∑∑∑
= = =

−
a

qi

b

j

n

k
ijk yy

1 1

2
...)(    

 

4"	+5$
&� &��/����	8&+ ������*"�� &�#��� 
 

�2���         ijky  
�� 
&�����ก  ����� k  +��"����� i  ����1���	 A  %)�+��"����� j  ����1���	 B         
 

...y  
�� 
&��;)��	���
&�����ก �3ก ��%)�+�3ก��"������1���	 A  %)�+�3ก��"��

����1���	 B   ��&�ก��  
abn

y
a

i

b

j

n

k
ijk∑ ∑ ∑

= = =1 1 1  

 
..iy  
�� 
&��;)��	���
&�����ก �3ก ��%)�+�3ก��"������1���	 B  +��"����� i      

����1���	 A   ��&�ก��  
bn

y
b

j

n

k
ijk∑∑

= =1 1    

 
.. jy  
�� 
&��;)��	���
&�����ก �3ก ��%)�+�3ก��"������1���	 A  +��"����� j     

����1���	 B   ��&�ก��  
an

y
a

i

n

k
ijk∑∑

= =1 1    

 
.ijy  
�� 
&��;)��	���
&�����ก �3ก ��%)�+��"�� i  ����1���	 A  %)�+��"����� j   

����1���	 B   ��&�ก��  
n

y
n

k
ijk∑

=1  

 a  
�� ������"������1���	 A  

 b  
�� ������"������1���	 B  

 n  
�� ����
&�����ก +% &)������")������2 (Treatment Combination) 
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�22 �=�+ก���"���   
 

 0)(...)()(: 12110 ==== abH τβτβτβ  
 

�ก,>.ก�� �"��+� 
  

 +ก���"���  ���?�����22 �=� 0H  �2���
&� 3F  ���
���,#"$2�
&�2�กก�&�
&� F  ���
#"$��กก����@" ���� F  �������
��2��*�������&�ก�� )1(),1)(1( −−− nabba  
 

�$� ก)������� $ 
 

1. 0)ก��������ก���")��%)�����%�")$�2���/ ��* ��%����ก 
2. 
��2
)�"�
)������ก���")���ก�"��� 4"	�3&2��*����� &�ก�2�)�ก�,�ก��%�ก

%��%���ก ����2�
&��;)��	��* 0 %)�2�
��2%�������&�ก�
�� 2σ  
 

 

 !
"
�� ��ก������#�$������� (Rank Transformation)  

 

   �!� ��"���ก��%�)���*��"�������4"	 Conover %)� Iman  6������#"$4"	ก����"
��"������$�28)�&�2ก�  ��ก�������
&���"��2��"���"$�	����ก�����
���5.
��2%�����
%�
&�����$�28)����  4"	2���� �+ก���"�����*"���� 
  

��� �ก���"��� 
 

1. ���ก����"��"���$�28)�&�2ก�����52"   +ก�,�����$�28)2�
&�6���ก�+5$+-$��"���;)��	 
2. ��
&���"������$�28)���#"$#����
���5.
��2%�����  6����$�28)�����2����
���5.2� 

)�ก�,�"���� 
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 ������� 2. 3   %�"�)�ก�,��$�28)���+-$���5���ก�����
���5.
��2%�����+%0%���")�� 2 
�1���	�")���$�2ก)3&2   "$�	�!� ��"���ก��%�)���*��"��  
 

�1���	 B ),...,2,1( bj =  �1���	 A  

),...,2,1( ai =  1 2 
K  b  

0) 
��2 


&� 
�;)��	 

1 111R ,K , nR11  121R ,K nR12   11bR ,K , bnR1  
..1R  ..1R  

2 211R ,K , nR21  221R ,K , nR22   12bR ,K bnR2  
..2R  ..2R  

M  M  M  M  M  M  M  

a  11aR ,K , naR 1  21aR ,K naR 2  
K  1abR ,K , abnR  

..aR  ..aR  
0)��2 .1.R  

.2.R  K  ..bR  
K

R   


&��;)��	 .1.R  
.2..R  K  ..bR   

K
R  

 

 ������� 2.4    �������
���5.
��2%���������$�28)��ก ������� 2.3 
 

���5 3 
��������� 

(df) 

0)��กก��)����� 
(SS) 

0)��กก��)�� 
����;)��	(MS) 

F 

�1���	�")�� A  1−a  ∑
=

−
a

i
i RRbn

1

2
..... )(  )1/( −aSSA  

MSE

MSA
FRT =

1

 

�1���	�")�� B  1−b  ∑
=

−
b

j
j RRan

1

2
..... )(  )1/( −bSSB  

MSE

MSB
FRT =

2

 

0)ก�����&�2 )1)(1( −− ba  ∑∑
= =

+−−
a

i
jiij

b

j

RRRRn
1

2
........

1

)(  )1)(1/( −− baSSAB  
MSE

MSAB
FRT =

3

 


��2
)�"�
)��� )1( −nab  
2

1 1
. )(∑∑∑

= = =

−
a

qi

b

j

n

k
ijijk RR  )1(/ −nabSSE   

��2����52" 1−abn  
2

1 1

...)(∑∑∑
= = =

−
a

qi

b

j

n

k
ijk RR    

 

4"	+5$
&� &��/����	8&+ ������*"�� &�#��� 
 

     �2���    ijkR

 

�� ��"����ก
&�����ก  ����� k  +��"����� i  ����1���	 A  %)�+��"����� j  

����1���	 B                    
 ..iR

 

�� 
&��;)��	�����"����ก
&�����ก �3ก ��%)��3ก��"������1���	 B   

+��"����� i  ����1���	 A  ��&�ก��   
bn

R
b

j

n

k
ijk∑∑

= =1 1    
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 .. jR

 

�� 
&��;)��	�����"����ก
&�����ก �3ก ��%)��3ก��"������1���	 A   

+��"����� j  ����1���	 B  ��&�ก��    
an

R
a n

k
ijk∑∑

= =11 1  

 .ijR

 

�� 
&��;)��	�����"����ก
&�����ก �3ก ��+��"����� i  ����1���	 A   

%)�+��"����� j  ����1���	 B  ��&�ก��  
n

R
n

k
ijk∑

=1  

 
K

R  
�� 
&��;)��	�����"������52"  

 

�22 �=�+ก���"���   
 

 0)(...)()(: 12110 ==== abH τβτβτβ  
 

�ก,>.ก�� �"��+� 
 

 +ก���"���  ���?�����22 �=� τ
0H   �2���
&� 

3RTF  ���
���,#"$2�
&�2�กก�&�
&� F   
���#"$��กก����@" ���� F  �������
��2��*�������&�ก�� )1(),1)(1( −−− nabba  
 

 

 !
"
�� ��  Aligned Rank Transformation (ART) 
 

 �!� ��"���  Aligned  Rank Transformation (ART)  �����4"	  Salter %)� Fawcett  
���5���+-$�"���
��2% ก &����5�&��0)ก�����&�2+%0%���")���1���	�")���53  6���
"�"%�)�2���ก����ก���"���%��  Aligned Rank Test  ��� Puri %)� Sen  6�����	)����	"��*
"����   
  

��� �ก���"��� 
 

 1.  ���ก������
&�����ก  )( ijky  ���� )( abnN =   ��  4"	��
&��;)��	���0)ก����5)�ก
%)�
&����2�,
&��;)��	��2��ก��ก
&�����ก �"�2  ��
��   
 

                           ...)()( .......... yyyyyyy jiijkijk −−−−−=τβ  
 

                             ....... yyyy jiijk +−−=  
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 2.  +5$��"��ก��
&�����ก �������
&�%)$�   4"	+5$
&�����ก ���2�
&�$�	����3"2���"����* 1 

&�����ก  �����2�
&�2�ก��� &�2���*2���"����"����* 2  %)�����-&��ก��
&�����ก �3ก ���!��
&�
����ก  ���3"�$�	���2�
&�2�ก����3"+5$2���"����* )( abnN =  

 3.  ����"�����#"$��กก������
&�����ก 2����
���5.
��2%�����"$�	����ก������!� ����
+-$����2�� ��.���5����"���
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�?�����22 �=� 0H  ��3�#"$�&��3,5�82�%)����"3���+-$+ก��0)� 2�0)���+5$��	3ก��+-$�����
%� � ����% ก &��ก� 



����� 3 
��	�
�����ก������� 

 

ก�������	��
��
�����ก����������������  �����������	���� �!"ก#�$������%���%
������&�'��(��������������%  4 ���  )�*$ก+ ���������%��,  ���������%ก��$������������%
���������% ART  $�����������% MART  -�ก������%	���$�ก�+����.�+��/�ก���%
�+��(���0������������ ��$��)�+�/�ก���%(���0���������.��ก  �1�.��%$/�$%%����� 2 
�0���������(*��ก��+�  ��� �/�ก���%(���0��������� A   /�ก���%(���0��������� B  $��
/�ก���%�+����.�+���0��������� A  $�� B  	��   2" �ก���1����(*��3�-�$�+������ก��4���
-�*��	��	�����	���5� (Monte Carlo Method)  5��-�*5��$ก�� S-plus  2000  ก�%�	�� �� PC  2" �
����������ก ��ก�%$/�ก����������1���������1���%�+�)��
 

 
 

3.1 ���������������� 
 

��	��	�����	���5�����ก���1����5��-�*�����(��+����+��-�ก��$ก*�07.�.���.�
	1���%(���07.�� ���)�+$�+-�-�/�� ���ก��("
�  �������(��+�����5����.������ก�� 	�� 2" ��
(�
����� �1�	�7����
 

1. �1�-.*ก������ก�����+��)�+�	����������-�ก���1����.��������-���� ����
�8 ��
��

�������(��+�����ก$��	���ก ��ก�%	���	1���4	����+������� 

2. ��(��+����1�-.*)�*��2" ��3�$%%�+��8 .�����&ก��� ���%2�%2*��5��ก����*��
����ก��4��1���� (Simulation) 

3. ก����*����(��+�����1���� �!"ก#�	�4��%�������:#;(��ก��%��ก����������� �
	����1�	�7�1�.��%ก�������4	+�  �������1�)��3+	1��&�%���ก ��ก�%�1����ก������%���
�����  (Power of  Statistical Tests) 

4. ��� �.�	1���%-��07.����	4��!�����   5�������4���กก��$�ก$��	����+���
����(���07.���
�8 

 

.��กก��(����	��	�����	�5�  	��  ก���1���(��+��������ก��-�*-�ก��$ก*�07.��+��8
� ��-�!"ก#��"�/�����(���07.���
�8  5���(�
����� �1�	�7  3  (�
��������
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���������� 1 ก������ ���!"� (Generate Random Number) ก����*����(��+���
ก1�.��-.*�ก��$�ก$��$%%�3��,����-��+�� [0,1] $�����������2" �ก��$��ก�� ��ก��
��1���(��+��

)���*�����$�������ก#4�ก��$�ก$��� �*��ก��!"ก#� ��� �����(*��3�(���07.���
� 8 

���������� 2  ก��$�%�!ก��$&'(������� ก��)*ก+��
�,-����!"�  (�
�����
("
���3+
ก�%�07.�� !"ก#�  2" �����(�
����� �1���(��+���-�*-�ก��.�	+��+��8����07.�� �*��ก�����
�3��ก��	1���4-��07.�!"ก#� 

���������� 3 ก���
��   (�
�����
����ก���1���&��
�2
1�8ก�� (Replication) �1����
.���	��
� 5������+�ก���1�2
1�8ก����
�  ������&ก���ก<%��%���(*��3�-.*��1������ก��� ���	���
	����	�� ����+����+�� �ก��("
�-�ก�����	���.�.�	+��+��8 -�$�+��	��
�-.*.��)� 

 

��ก.��กก��(����	��	�����	���5�  ���.<��+�ก��-�*��(��+���� �������
�=��-�ก��.�
	1���%(���07.�  ������&ก��� ���1�)��3+$��	��-�����:#;� �ก ��ก�%ก��	1���4  5���>���
�:#;	����+�������� ���1�)��3+ก���*�����/�����-�����ก��4�(��(*��3�����  ��� ����ก)�+�
/�ก���%��ก��� ���� �8�(*����ก ��(*��-�ก�������  ��� ��1�2
1�8ก�������1������ก$�*�  
	���	����	�� ����+����+�� �ก��("
��ก�����	���.�.�	+��+��8 -�$�+��	��
���.��)�  

 
 

3.2 /0�ก��
�����ก������� 
 

-�ก�������	��
��
/3*�����)�*ก1�.������ก��4��+��8�1�.��%ก��!"ก#�$������%���%
������&�'��(��������������% 4 ��&  -�ก������%	���$�ก�+����.�+��/�ก���%�+��(��
�0������������ ��$��)�+�/�ก���%(���0���������.��ก  �1�.��%$/�$%%����� 2 �0����
�����(*��ก��+�  �*��5��$ก��  S-PLUS 2000  ����+�)��
 

 

3.2.1   ก1�.��-.*/�ก���%(���0�������������/�ก���%	��  
3.2.2   ก1�.������%(���0���������-�$/�$%%����� 2 �0���������(*��ก��+��  
           �(��� 22× 33, ×  $�� 34×  

    3.2.3   ก1�.���1����.�+�������-�$�+����&ก���������+�ก�� 	�� 5=n  $�� 10  

3.2.4   ก��$�ก$��(��	���	����	�� ��� !"ก#��ก��$�ก$��$%%�0�2��  
3.2.5   ก1�.��-.*	(��>� �(�������ก���+�ก����กก��+�	�� 30 

 3.2.6   	���$�ก�+����.�+��/�ก���%�+��(���0���������  $%+���ก���� 3  ����%   
  3.2.6.1   	���$�ก�+����.�+��/�ก���%�+��(���0����������	���$�ก�+�� 
                          ก���*��  	+� abΦ  ��3+-��+�� )5.1,0[  
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3.2.6.2 	���$�ก�+����.�+��/�ก���%�+��(���0����������	���$�ก�+�� 
   ก�����ก���  	+� abΦ  ��3+-��+�� )3,5.1[  
3.2.6.3 	���$�ก�+����.�+��/�ก���%�+��(���0����������	���$�ก�+�� 
              ก����ก  	+� abΦ  ��กก�+� 3.0 

      3.2.7    ��*��	���$�ก�+����.�+��/�ก���%(���0���� A  $��/�ก���%(���0���� 
B   -.*�	���$�ก�+��ก�����ก���  5��-.* aΦ , bΦ   �	+���3+-��+�� )3,5.1[  
       3.2.8    ��*��	���$�ก�+����.�+��/�ก���%(���0���� A  $��/�ก���%(���0���� 
B   -.*�	���$�ก�+��ก����ก  5��-.*	+� aΦ , bΦ   ��กก�+�  3.0 

     3.2.9    ก1�.��-.*(*��3��	+����������&�Aก��$��/�� (Coefficient of Variation;C.V.) 
��+�ก�% 10% ,13.33% $�� 20% ��)�*�+���% ���%�����=�� )( 2σ ��+�ก�%  3 ,4  $�� 6  
����1���%  ก1�.��-.*	+�	���$������(��$�+����&ก���������+�ก�� 

     3.2.10   ����%����1�	�7(��ก������%-�$/�ก������� 	��  0.01 0.05 $�� 0.10 
                 3.2.11   ก���1����ก���1�2
1�8ก�� 400  	��
�  -�$�+������ก��4�(��ก������� 

 
3.3 �������,�ก��
�����ก������� 
 

(�
����-�ก���1�����ก������� $%(���ก��0� 8  (�
���� ����
 
 

3.3.1   �� 1��ก��$�ก$��(��	���	����	�� ������ ก1�.�� 
3.3.2   ก���� 1��( 1��3�-.*����)����$/�$%%�����  2  �0���������(*��ก��+� 
                   

                           ijkijjiijkY ετββτµ ++++= )(  

 

3.3.3   ก���� 1��/�ก���%�+��(���0��������� ij)(τβ   -. 1$�ก�(��ก�� 
3.3.4   ก���� 1��/�ก���%(���0��������� A  )( iτ   -. 1$�ก�(��ก�� 
3.3.5   ก���� 1��/�ก���%(���0��������� B  )( jβ  -. 1$�ก�(��ก�� 
3.3.6   	1���4	(����������%��
� 4 ��� 
3.3.7   ก��.�	(�	���	����	�� ������'��  1 (Type 1 Error) $��	+��1����ก�� 
           ����%  (Power of the test)  (��������������%��
�  4  ��� 
3.3.8 ����%���%	+�	���/����������'��  1 (Type 1 Error) $��	+��1����ก�� 
            ����% (Power of the test)  (��������������%��
�  4  ���  
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2" ����������$�(��(�
������0�����
 
 
3.3.1 ���� ก��/�ก/� �� �������
��1���������ก��(�
,�/0�
����� 

ก������� 
 

-�ก�������	��
��
  ��-� 1, 4�ก 5���  rpois(n,lambda)  (��5��$ก�� S-PLUS  2000  �1�ก��
��*��ก��$�ก$��$%%�0�2��(��	���	����	�� ���1�.��%$/�$%%�����  2 �0���������(*��
ก��+�  ��� �  n  $��(���.�+�������  lambda  $��	(��>� � 

 

3.3.2 ก������ � ���2����/0�/���
��  2 $&�����
�� ����ก�!"� 
 

�� 1�����$���� (�(��	���	����	�� �� ijε  � �ก��$��$%%�0�2��  $� 1��"��� 1��	 (� ijky  

������$%% ����
 
                         

                                        ijkijjiijkY ετββτµ ++++= )(       ;  
nk

bj

ai

,...,2,1

,...,2,1

,...,2,1

=

=

=

  

 

3.3.3 ก������ 0�ก�%���"���� $&�����
�� ,(�/�ก� �� ก�� 
 

  ��� ������4� 0)( =∑ τβ  ��������ก1�.������%	���$�ก�+����.�+��
/�ก���%�+��(���0���������5��-�*	+� abΦ  �������ก1�.��  �1�)�*����
 
                             

2

,

1,

2)(

e

ba

ji
ij

ab ab

n

σ

τβ∑
=

=Φ  

 

          ( abΦ   $�� ���������&�A	����% ���%�(���� ������) 
                                       

                         ก��ก1�.��-.*	���$�ก�+����.�+��/�ก���%�+����ก 2 �0���������-�8
$�ก�+��ก��  ������ก1�.��)�*5��     
 

minmax )()( τβτβ −=D  
 

      
2

)()(
)( minmax τβτβ

τβ
+

=ij     ; 
bj

ai

,...,2,1

,...,2,1

=

=  
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 5���   
2

)( min

D
−=τβ   ,

2
)( max

D
=τβ   $�� 0)( =ijτβ  2" �)�+-�+	+� max $�� min 

  

    -�� �
  min)(τβ   .����"�  	+�� �*��� ���(��/�ก���%�+��(���0���������   
           max)(τβ  .����"�   	+�� ��ก� ���(��/�ก���%�+��(���0���������   
                                D   .����"�   	+�	���$�ก�+����.�+��	+�� ��ก� ���$��	+�� �*��                                                            
                                                     � ���(��/�ก���%�+��(���0���������   
 

 �����
�-�ก��ก1�.��ก��+�	���$�ก�+����.�+��/�ก���%(���0���������5��-�* 

τβΦ   �������ก1�.��  ���1�)�*����
 
 

]1)1)(1[(2 2 +−−
=Φ

ba

n
Dab

σ
 

 
3.3.4 ก���� �� 0�ก�%���� $&�����
��  A  /�%0�ก�%���� $&����  

�
��  B  ,(�/�ก� �� ก�� 
 

       ก����*��/�ก���%(���0�����0��������� A  $�� B   -. 1$�ก� (��ก��-�* Φ  ����
���ก1�.����+�����ก�%ก��ก1�.��	���$�ก�+��(���0����������+��  5��ก1�.��-.*�0���������
���ก�+��$�ก�+��ก�����ก���$��$�ก�+��ก����ก  ��)�* 
 

2
1

2

e

a

i
i

a
a

nb

σ

τ∑
==Φ    $��  

2
1

2

e

a

i
j

b
b

na

σ

β∑
==Φ         

 

�1�.��%ก1�.��	���$�ก�+��(���0��������� A  $�� B  ����1���%  
 

3.3.5 �����3� ���4����
��� 
 

ก�������	��
��
�1�ก��!"ก#��ก ��ก�%������������% 4 ��� 	�� ���������%��, �����
����%ก��$������������% ���������% ART   $�����������% MART   -�(�
����$�ก���1�
ก��ก1�.���1��������%(���0���������  	 (��>� �$���+���% ���%�����=��$� 1��1�ก���� 1��
���( 1��3��� (�5��-� 15��$ก��  S-Plus 2000  '��-� 1��� ��)(  	�� 	���	����	�� ���ก��$�ก$��
$%%�0�2��$�����������ก��  $���1�( 1��3�� )� 1)�	1���4	 (�� (�� 8 ����3��(��ก������%��
�  
4  ���  2" �)�*ก�+��)�*-�%��  2  
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3.3.6 ก��(��������������1���$�%5���� 1 /�%�"�������ก���
��� 
 

��� ��� 1��( 1��3�������$%%� � 1��ก��!"ก#�$��	1���4	 (����������%$� 1�  (�
��+�)�	��
ก��.�	 (�	����+�������(��	���	����	�� ������'��  1 (Type 1 Error) $��	+��1����ก��
����% (Power of the test)  (��������������%��
� 4 ���  2" �������0�(�
����)�1����
 

3.3.6.1  ก1�.��	+�/�ก���%�+��(���0��������� )( ijτβ  /�ก���%(���0���� A  
)( iτ  /�ก���%(���0���� B )( jβ  5��ก1�.��	 (� ijτβ  -. 1�	 (��� 0� 0  ��ก��� ��� ������4�.�	 (�

	���	����	�� ������'��   1 $��ก1�.��	 (� ijτβ   -. 1��� (��� 1�� 1  ���� �	 (�)� (�� (�ก�% 0  5��

("
���3 (ก�%����%(�����������&�A	����% ���%� abΦ  � ก1�.�� ($�+ 0)(
,

1,

=∑
=

ba

ji
ijτβ ) ��� ������4�

.�	+��1����ก������% 
3.3.6.2  ก1�.��	+�/�ก���%(���0���� A  ( iτ ) 5��ก1�.��	(� iτ  -. 1���(���1�� 1 

���  � �	+�)� (�� (�ก�%  0  $���	 (�("
���3 (ก�%����%(�����������&�A	����% ���%� aΦ  � ก1�.��                           

($�+ 0
1

=∑
=

a

i
iτ )  

3.3.6.3  ก1�.��	+�/�ก���%(���0���� B ( jβ ) 5��ก1�.��	 (� jβ  -. 1��� (���1�� 1   
��� � �	+�)� (�� (�ก�% 0 $���	 (�("
���3 (ก�%����%(�����������&�A	����% ���%� bΦ  � ก1�.��            

($�+ 0
1

=∑
=

b

j
jβ )  

3.3.6.4  	1���4	(����������%(��������������%$�+�����  $�*��1�	+����������%                                                                   
)�����%���%ก�%	+���ก:�.����1�	+� P-value  � )�*��กก��	1���4)�����%���%ก�%����%
����1�	�7� ก1�.��  ��� �������-��+��������%.����C���&�����=�� 0H  ������ ��)(� ก1�.�� 
 

3.3.6.5   ��� ��	 (��+���% ���%�����=��(��	���	����	�� ��  ��ก���� �	�%��ก         
����ก��4 55��-�$� (������ก��4 5��ก���1�2
1�ก�� 400 ��% 
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3.4 �������ก��
����� ���� �$�/ก�� 
  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก:;<=>?(; nba ,,,µ  

ก:;<=>?(; iτ jβ, ij)(, τβ  
@ABC(D=EFGHIJEF=K;LMN;= 

CM1;J?D;K?A;>E?AOHP=CQ(KRGHKGก;M@Sก@SJ@FFT4DUPJ 
V>IWX1Y4Jก5XZ= rpois(n,lambda) 

CM1;J[1PK\AC:;<MZF@]=@FFR>APJ 2 T4SSZIR>APJ[1;KกAQ(K  
L;KLZD@FF>ZJ=G^  ijkijjiijkY ετββτµ ++++= )(  

?:;=D_?(;C`aLaR>CPF 

),,,( FMARTFARTFRTF  

EMaHKL1= 

ETMGIFERGIF?(;C`aLaกZF?(;DaกbL 
<MOP?(; P-value ERGIFกZF 

MB>ZF=ZIC:;?Zc 

R:;U^:;  400  ?MZ^J 
 

A 

 
=ZFS:;=D=?MZ^JRGHTdaECe 0H  

	
��� 
0H  

������ 
0H  
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A 

faKf5]AAZfe5 

?:;=D_?(;?D;K?A;>E?AOHP=TMBEgRRGH 1 (Type 1 Error) 

@AB?(;P:;=;Sก;MR>CPF ( Power of the test ) 

SFก;MR:;J;= 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวสถิติทดสอบ 4 ตัว  

ไดแก  สถิติทดสอบเอฟ  สถิติทดสอบการแปลงเปนอันดับ  สถิติทดสอบ ART  และสถิติทดสอบ 
MART   ในการทดสอบความแตกตางระหวางผลกระทบรวมของปจจัยทดลองเมื่อมีและไมมี
ผลกระทบของปจจัยทดลองหลัก  สําหรับแผนแบบทดลอง 2 ปจจัยทดลองขามกลุม  เมื่อ
ผลกระทบของปจจัยทดลอง A   ผลกระทบของปจจัยทดลอง B  และผลกระทบรวมระหวางปจจัย
ทดลอง A  และ B  คงที่  โดยพิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1  และอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบดังกลาว   ศึกษาภายใตการแจกแจงของ
ความคลาดเคลื่อนแบบปวซอง  กลาวคือทําการศึกษาในสถานการณที่ปจจัยทดลอง A  มีอยู  
ระดับ ปจจัยทดลอง 

a

B  ม  และขนาดหนวยทดลองที่ใช n  คือ 10,5,2,2ีอย ระดับู b  === nba  
, 10,5,3,3 === nba ล แ ะ , 10,5,3,4= nb   ท                 

  

a ี่ระดับนัยสําคัญ  0.01 ,0.05  และ 0.10  
ผู วิจัยได กําหนดลักษณะของขอมูลให มีสัมประสิทธิ์ความแปรผัน (C.V.%)  3 ระดับ คือ 10% 
13.33% และ 20%  โดยวิธีการจําลองข อมูลนั้นจะอาศัยเทคนิคมอนติคาร โลซีมูเลชัน (Monte 
Carlo simulation)  กระทําซ้ําในแต ละสถานการณ จํานวน  400  รอบ 

==

 
สําหรับการนําเสนอผลของการวิจัยจะนําเสนออยูในรูปของตารางซึ่งแบงออกเปน 2 ตอน 

คือ 
ตอนที่  1   ผลการเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบ โดยพิจารณาความสามารถในการควบคุม 

                            ความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1 
ตอนที่  2   ผลการเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบ โดยพิจารณาจากอํานาจการทดสอบ 
 
เพื่อความสะดวกในการนําเสนอผลการวิจัย   ผูวิจัยขอใชสัญลักษณตอไปนี้แทน

ความหมายตางๆ  ดังนี้ 
            

                      แทน ระดับของปจจัยทดลอง a   A  
                      แทน  ระดับของปจจัยทดลอง b      B  
                      แทน ขนาดหนวยทดลองที่ใชในแตละปจจัยทดลอง n     
                   α     แทน    ระดับนัยสําคญัของการทดสอบ 
  ..V   แทน   คาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน (%C ) 
                       แทน    สถิติทดสอบเอฟ )F F( -Test  
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               FRT    แทน    สถิติทดสอบการแปลงเปนอนัดับ Rank( )tionTransforma  
               แทน    สถิติทดสอบ FART ART  
           แทน    สถิติทดสอบ FMART MART  

 
 
ตอนที่  1   ผลการเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบโดยพิจารณาจากความสามารถในการ   
ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

 
ความแกรง (Robustness) เปนสิ่งซึ่งแสดงถึงคุณสมบัติของการทดสอบทางสถิติที่วาตัว

สถิติทดสอบจะไมแสดงความไว (Sensitive)  เมื่อมีการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนของตัวสถิติทดสอบ
นั้น  และจะมีผลโดยตรงตอคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1 ของตัวสถิติทดสอบ  ดังนั้นจึงตอง
พิจารณาตัวสถิติทดสอบวาสามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได
หรือไม  ซึ่งควรมีคาไมมากกวาระดับนัยสําคัญที่กําหนด )( 0α  โดยกําหนดใหใชการทดสอบ      
ทวินาม (binomial test) เปนเกณฑในการพิจารณาความสามารถในการควบคุมความคลาด  
เคลื่อนประเภทที่ 1  และกําหนดใหระดับนัยสําคัญของการทดสอบทวินาม )*α  เทาก 0.( ั 50  

:
:

αα

บ 
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     เมื่อ        แทน  ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนป ท ี่  1 

0α   0  และ  
                       

 แทน   จํานวนครั้งทั้งหมดที่ปฏิเสธวาง เมื่อสมมติฐานวางเปนจริง 

 

 ตัวส อนประเภทที่ 1 ถ

05.  10.0

ระเภ ทα

                    แทน  คาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1   α̂

           ของตัวสถิติทดสอบที่คํานวณได  ˆ
nreject=α  

ect  )( 0H

 และ *n
                 แทน   ระดับนัยสําคัญที่ตองการศึกษา  ไดแก 01. , 0

*n  400

 
               *α   แทน   ระดับนัยสําคัญของการทดสอบทวินาม โดยกําหนดเทากับ 05.0    
            rejn

า α̂

                แทน   จํานวนรอบของการทดลองเทากับ   รอบ 

ถิติทดสอบจะสามารถควบคุมความคลาดเคลื่

1 ได  

 

 อยูในชวงการ
ยอมรับ  ต
 

• .0 ตัวสถิติทดสอบสามารถควบคุมความ

ดัง อไปนี้ 

กรณีที่ระดับนัยสําคัญ )( 0α  เทากับ  0 1  
คลาดเคลื่อนประเภทที่  ก็ตอเมื่อ  0182.0ˆ ≤α      
กรณีที่ระดับนัยสําคัญ )( 0α  เทากับ   0 5   

0

• .0 ตัวสถิติทดสอบสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่  1 ได  ก็ตอเมื่อ  0679.0ˆ ≤α      

• กรณีที่ระดับนัยสําคัญ )( 0α  เทากับ   0.10  ตัวสถิติทดสอบสามา วาม
คลาดเคลื่อนประเภทที่  1 ได  ก็ตอเมื่อ  1247.ˆ ≤α      

 

สําหรับการนํ
 )5.1,0[∈φ  

 )3,5.1[∈φ

 ),3[ αφ ∈

รถควบคุมค

าเสนอผลการวิจัยจะจําแนกตามความแตกตางของผลกระทบของปจจัย
ดลองห ัก 3 ระดับ คือ เมื่อผลกระทบของปจจัยทดลองหลักแตกตางกันนอยท ล เมื่อ
ลกระทบของปจจัยทดลองหลักแตกตางกันปานกลาง   และเมื่อผลกระทบของปจจัย
ดลองหลักแตกตางกันมาก
ผ
ท   
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ทั้ง  4  ตัว  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปวซอง เมื่อ
พิจารณาความส ารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  โดยใชเกณฑการทดสอบทวิ
นาม  สา

จากตารางที่ 4.1– 4.9  แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จาก
การทดลองของตัวสถิติทดสอบ

าม
มารถสรุปผลไดดังนี้ 

 
ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.01  พบวา ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  

ของตัวส ิติทดสอบทั้ง  4  ตัว มีคานอยกวา  0.0182   ในทุกระดับของปจจัย ,ขนาดหนวยทดลอง
,ความแ

ถ
ตกตางระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลัก  และสัมประสิทธิ์ความแปรผัน 
 
ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  พบวา ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  

ของตัวส ิติทดสอบทั้ง  4  ตัว มีคานอยกวา  0.0672   ในทุกระดับของปจจัย ,ขนาดหนวยทดลอง   
,ความแ

ถ
ตกตางระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลัก  และสัมประสิทธิ์ความแปรผัน 
 
ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.10   พบวา ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1

ของตัวส ิติทดสอบทั้ง 4  ตัว  มีคานอยกวา  0.1247   ในทุกระดับของปจจัย, ขนาดหนวยทดลอง  
,ความแ

ถ
ตกตางระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลัก และสัมประสิทธิ์ความแปรผัน 
 
ดังนั้นจึงสรุปไดวา   ตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  สามารถควบคุมความนาจะเป

ามแตกตางระหวาง
ลกระทบของปจจัยทดลองหลัก ,สัมประสิทธิ์ความแปรผันและระดับนัยสําคัญที่กําหนด   จึง
ําไปสูการพิจารณาคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัวตอไป 

 
 

นของความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ไดในทุกระดับของปจจัย   ,ขนาดหนวยทดลอง  ,คว
ผ
น
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ตารางที่ 4.1   แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์
ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันนอย  และผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันนอย   

 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F       RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.0150 0.0125 0.0125 0.0100 0.0475 0.0500 0.0475 0.0525 0.0925 0.0950 0.0900 0.0975
5,3,3 === nba  0.0075            0.0125 0.0075 0.0125 0.0425 0.0425 0.0375 0.0350 0.0850 0.0800 0.0775 0.0850
5,3,4 === nba             0.0100 0.0075 0.0125 0.0075 0.0350 0.0450 0.0475 0.045 0.0850 0.0750 0.0875 0.0800
10,2,2 === nba  0.0125            0.0100 0.0100 0.0125 0.0650 0.0625 0.0475 0.0475 0.1050 0.1025 0.1100 0.1125
10,3,3 === nba              0.0100 0.0100 0.0125 0.0150 0.0375 0.0425 0.0475 0.0425 0.1050 0.1075 0.1075 0.1075

10 

10,3,4 === nba  0.0075            0.0100 0.0100 0.0125 0.0450 0.0425 0.0525 0.0450 0.0950 0.1100 0.1100 0.1050
5,2,2 === nba              0.0100 0.0100 0.0125 0.0100 0.0475 0.0525 0.0550 0.0500 0.1025 0.0850 0.0950 0.1025
5,3,3 === nba  0.0075            0.0125 0.0125 0.0125 0.0450 0.0650 0.0500 0.0600 0.1125 0.1050 0.0975 0.1175
5,3,4 === nba              0.0050 0.0100 0.0100 0.0125 0.0450 0.0475 0.0375 0.0400 0.0825 0.0875 0.0975 0.0850
10,2,2 === nba  0.0050            0.0075 0.0075 0.0100 0.0525 0.0425 0.0425 0.0500 0.0975 0.0900 0.0925 0.0925
10,3,3 === nba              0.0125 0.0100 0.0125 0.0125 0.0500 0.0550 0.0575 0.0625 0.0925 0.1075 0.0950 0.1025

13.33 

10,3,4 === nba  0.0075           0.0150 0.0125 0.0125 0.0575 0.0625 0.0625 0.0525 0.1175 0.1025 0.1150 0.1075 

37 
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ตารางที่ 4.1 (ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว จําแนกตามระดับปจจัย ขนาดหนวยทดลอง สัมประสิทธิ์
ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันนอย  และผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันนอย   
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F        RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.0075 0.0100 0.0100 0.0100 0.0400 0.0350 0.0450 0.0400 0.0750 0.0825 0.0900 0.0900
5,3,3 === nba  0.0075            0.0025 0.0050 0.0025 0.0575 0.0600 0.0525 0.0575 0.1025 0.1075 0.1050 0.1100
5,3,4 === nba              0.0050 0.0050 0.0025 0.0025 0.0425 0.0475 0.0475 0.0550 0.1050 0.0950 0.1075 0.1100
10,2,2 === nba  0.0100            0.0125 0.0100 0.0125 0.0700 0.0625 0.0625 0.0525 0.1075 0.1100 0.1025 0.1050
10,3,3 === nba              0.0100 0.0100 0.0100 0.0125 0.0450 0.0450 0.0450 0.0425 0.0825 0.0800 0.0675 0.0800

20 

10,3,4 === nba  0.0125            0.0100 0.0150 0.0100 0.0550 0.0575 0.0550 0.0525 0.1025 0.1050 0.1050 0.1075
             
             

            
            
            
           

 
 
 

 

  

38 
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ตารางที่ 4.2   แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์
ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A   แตกตางกันนอยและผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F       RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.0075 0.0100 0.0075 0.0750 0.0350 0.0250 0.0400 0.0350 0.0775 0.0675 0.0750 0.0650
5,3,3 === nba  0.0150            0.0100 0.0175 0.0175 0.0425 0.0475 0.0550 0.0525 0.0850 0.0875 0.1000 0.1000
5,3,4 === nba              0.0075 0.0075 0.0050 0.0075 0.0525 0.0425 0.0550 0.0425 0.0900 0.0825 0.0850 0.0850
10,2,2 === nba  0.0100            0.0100 0.0075 0.0075 0.0450 0.0450 0.0425 0.0425 0.0850 0.0850 0.0900 0.0950
10,3,3 === nba              0.0075 0.0150 0.0075 0.0100 0.0575 0.0500 0.0600 0.0575 0.1000 0.1125 0.1125 0.0950

10 

10,3,4 === nba  0.0175            0.0150 0.0175 0.0125 0.0550 0.0575 0.0475 0.0500 0.0900 0.1000 0.0925 0.0975
5,2,2 === nba              0.0075 0.0050 0.0125 0.0100 0.0350 0.0325 0.0425 0.0425 0.0875 0.0850 0.0775 0.0800
5,3,3 === nba  0.0150            0.0075 0.0125 0.0100 0.0450 0.0400 0.0575 0.0550 0.0950 0.1025 0.0975 0.0950
5,3,4 === nba              0.0075 0.0075 0.0050 0.0075 0.0525 0.0425 0.0550 0.0425 0.0900 0.0825 0.0850 0.0850
10,2,2 === nba  0.0125            0.0100 0.0150 0.0150 0.0450 0.0500 0.0500 0.0500 0.1000 0.0950 0.1050 0.0950
10,3,3 === nba              0.0100 0.0100 0.0075 0.0100 0.0475 0.0550 0.0525 0.0525 0.0900 0.1150 0.0950 0.1075

13.33 

10,3,4 === nba  0.0175           0.0150 0.0175 0.0125 0.0550 0.0575 0.0475 0.0500 0.0900 0.1000 0.0925 0.0975 

39 
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ตารางที่ 4.2 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์
ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันนอยและผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F        RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.0075 0.0050 0.0125 0.0125 0.0325 0.0325 0.0475 0.0425 0.0750 0.0775 0.0925 0.0925
5,3,3 === nba  0.0050            0.0075 0.0025 0.0050 0.0425 0.0400 0.0475 0.0475 0.1000 0.1000 0.0925 0.0975
5,3,4 === nba              0.0075 0.0100 0.0100 0.0050 0.0475 0.0525 0.0475 0.0375 0.0950 0.0850 0.1000 0.0850
10,2,2 === nba  0.0075            0.0050 0.0100 0.0050 0.0400 0.0450 0.0525 0.0475 0.0950 0.1075 0.1100 0.1175
10,3,3 === nba              0.0125 0.0075 0.0100 0.0100 0.0400 0.0450 0.0475 0.0500 0.1000 0.1150 0.1150 0.1100

20 

10,3,4 === nba  0.0075            0.0100 0.0100 0.0100 0.0500 0.0525 0.0550 0.0550 0.1025 0.1075 0.1000 0.1000
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ตารางที่ 4.3   แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์
ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันนอยและผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F       RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.0075 0.0100 0.0075 0.0075 0.0425 0.0325 0.0475 0.0400 0.1025 0.0900 0.1000 0.0875
5,3,3 === nba  0.0100            0.0100 0.0100 0.0050 0.0500 0.0550 0.0575 0.0525 0.0975 0.1075 0.1050 0.1100
5,3,4 === nba              0.0050 0.0050 0.0100 0.0100 0.0400 0.0475 0.0625 0.0550 0.0925 0.0975 0.0950 0.0950
10,2,2 === nba  0.0100            0.0075 0.0100 0.0125 0.0475 0.0550 0.0575 0.0575 0.1100 0.1150 0.1025 0.1000
10,3,3 === nba              0.0125 0.0150 0.0100 0.0075 0.0525 0.0575 0.0575 0.0625 0.1025 0.1000 0.1200 0.1100

10 

10,3,4 === nba  0.0075            0.0125 0.0100 0.0100 0.0475 0.0475 0.0525 0.0500 0.1100 0.1075 0.1025 0.1050
5,2,2 === nba              0.0125 0.0125 0.0125 0.0125 0.0525 0.0525 0.0575 0.0500 0.1075 0.1025 0.1100 0.1000
5,3,3 === nba  0.0075            0.0075 0.0125 0.0075 0.0550 0.0550 0.0575 0.0500 0.0925 0.1050 0.1050 0.1050
5,3,4 === nba              0.0075 0.0125 0.0100 0.0100 0.0575 0.0550 0.0550 0.0550 0.1000 0.1025 0.1025 0.0950
10,2,2 === nba  0.0150            0.0100 0.0150 0.0125 0.0550 0.0550 0.0600 0.0575 0.1150 0.1025 0.1100 0.1025
10,3,3 === nba              0.0050 0.0125 0.0075 0.0050 0.0600 0.0500 0.0575 0.0575 0.0975 0.1025 0.1075 0.0975

13.33 

10,3,4 === nba  0.0125           0.0125 0.0075 0.0100 0.0575 0.0600 0.0475 0.0450 0.0950 0.1100 0.1050 0.1050 
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ตารางที่ 4.3 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ของตัวสถิติทดสอ
ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันนอยและผลก
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับ
สถิติทดสอบ สC.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F   RT ART MART F R

5,2,2 === nba       0.0150 0.0075 0.0100 0.0125 0.0450 0.05
5,3,3 === nba  0.0100     0.0050 0.0175 0.0150 0.0575 0.05
5,3,4 === nba       0.0150 0.0125 0.0175 0.0150 0.0550 0.04
10,2,2 === nba  0.0100     0.0125 0.0125 0.0125 0.0550 0.06
10,3,3 === nba       0.0150 0.0100 0.0150 0.0100 0.0600 0.05

20 

10,3,4 === nba  0.0075     0.0050 0.0075 0.0075 0.0575 0.06
       
       

      
      
      
      

 
 
 

 

 
 

                 

                                                                                                                                             

บทั้ง 4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์
ระทบของปจจัย  B  แตกตางกันมาก 

นัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
ถิติทดสอบ สถิติทดสอบ 

     T ART MART F RT ART MART
       75 0.0575 0.0500 0.0975 0.1100 0.1075 0.1025
       75 0.0600 0.0575 0.1050 0.1025 0.1150 0.1100
       25 0.0575 0.0500 0.0925 0.1000 0.1000 0.0925
       00 0.0525 0.0525 0.1050 0.1075 0.1100 0.1100
       50 0.0600 0.0575 0.1175 0.1100 0.1150 0.1075
       25 0.0600 0.0525 0.1075 0.1100 0.1025 0.1050
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ตารางที่ 4.4  แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์
ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A   แตกตางกันปานกลางและผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันนอย 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F       RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.0025 0.0025 0.0025 0.0050 0.0300 0.0275 0.0425 0.0300 0.0700 0.0650 0.0750 0.0675
5,3,3 === nba  0.0075            0.0075 0.0100 0.0100 0.0475 0.0450 0.0425 0.0425 0.0775 0.0850 0.0800 0.0800
5,3,4 === nba              0.0050 0.0050 0.0050 0.0050 0.0400 0.0500 0.0450 0.0475 0.0925 0.0925 0.0900 0.0925
10,2,2 === nba  0.0050            0.0050 0.0050 0.0050 0.0425 0.0375 0.0355 0.0375 0.0850 0.0900 0.0825 0.0800
10,3,3 === nba              0.0100 0.0150 0.0125 0.0150 0.0550 0.0500 0.0450 0.0500 0.1100 0.1025 0.1000 0.1000

10 

10,3,4 === nba  0.0050            0.0075 0.0100 0.0100 0.0475 0.0575 0.0600 0.0550 0.1050 0.1100 0.1000 0.0975
5,2,2 === nba              0.0050 0.0075 0.0050 0.0025 0.0400 0.0400 0.0400 0.0425 0.0775 0.0725 0.0775 0.0650
5,3,3 === nba  0.0075            0.0075 0.0075 0.0050 0.0450 0.0450 0.0450 0.0450 0.0875 0.0750 0.0850 0.0875
5,3,4 === nba              0.0100 0.0100 0.0100 0.0125 0.0500 0.0525 0.0450 0.0525 0.0975 0.1025 0.1000 0.0850
10,2,2 === nba  0.0050            0.0075 0.0050 0.0075 0.0450 0.0400 0.0450 0.0450 0.0950 0.0975 0.0900 0.9500
10,3,3 === nba              0.0100 0.0050 0.0125 0.0100 0.0500 0.0450 0.0475 0.0450 0.1025 0.1050 0.1075 0.1050

13.33 

10,3,4 === nba  0.0075           0.0100 0.0125 0.0150 0.0500 0.0525 0.0525 0.0525 0.1075 0.1025 0.1000 0.1050 
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ตารางที่ 4.4 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  
สัมประสิทธิ์ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันปานกลางและผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันนอย 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F        RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.0100 0.0125 0.0100 0.0100 0.0450 0.0400 0.0475 0.0450 0.0750 0.0850 0.0900 0.0775
5,3,3 === nba  0.0100            0.0125 0.0125 0.0125 0.0450 0.0475 0.0450 0.0500 0.0925 0.0975 0.0925 0.0900
5,3,4 === nba              0.0075 0.0100 0.0100 0.0050 0.0475 0.0475 0.0550 0.0500 0.0875 0.0925 0.0950 0.0975
10,2,2 === nba  0.0075            0.0100 0.0075 0.0125 0.0500 0.0450 0.0450 0.0425 0.0925 0.0875 0.1000 0.1000
10,3,3 === nba              0.0125 0.0100 0.0150 0.0150 0.0575 0.0475 0.0575 0.0525 0.1000 0.1025 0.1075 0.1025

20 

10,3,4 === nba  0.0075            0.0125 0.0150 0.0075 0.0500 0.0550 0.0550 0.0550 0.0975 0.1075 0.1050 0.1000
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ตารางที่ 4.5    แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์
ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันปานกลาง  และผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันปานกลาง 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F       RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.0025 0.0025 0.0025 0.0050 0.0300 0.0275 0.0425 0.0300 0.0700 0.0650 0.0750 0.0675
5,3,3 === nba  0.0075            0.0075 0.0100 0.0100 0.0475 0.0450 0.0425 0.0425 0.0775 0.0850 0.0800 0.0800
5,3,4 === nba              0.0050 0.0050 0.0050 0.0050 0.0400 0.0500 0.0450 0.0475 0.0925 0.0925 0.0900 0.0925
10,2,2 === nba  0.0050            0.0050 0.0050 0.0050 0.0425 0.0375 0.0355 0.0375 0.0850 0.0900 0.0825 0.0800
10,3,3 === nba              0.0100 0.0150 0.0125 0.0150 0.0550 0.0500 0.0450 0.0500 0.1100 0.1025 0.1000 0.1000

10 

10,3,4 === nba  0.0050            0.0075 0.0100 0.0100 0.0475 0.0575 0.0600 0.0550 0.1050 0.1100 0.1000 0.0975
5,2,2 === nba              0.0050 0.0075 0.0050 0.0025 0.0400 0.0400 0.0400 0.0425 0.0775 0.0725 0.0775 0.0650
5,3,3 === nba  0.0075            0.0075 0.0075 0.0050 0.0450 0.0450 0.0450 0.0450 0.0875 0.0750 0.0850 0.0875
5,3,4 === nba              0.0100 0.0100 0.0100 0.0125 0.0500 0.0525 0.0450 0.0525 0.0975 0.1025 0.1000 0.0850
10,2,2 === nba  0.0050            0.0075 0.0050 0.0075 0.0450 0.0400 0.0450 0.0450 0.0950 0.0975 0.0900 0.9500
10,3,3 === nba              0.0100 0.0050 0.0125 0.0100 0.0500 0.0450 0.0475 0.0450 0.1025 0.1050 0.1075 0.1050

13.33 

10,3,4 === nba  0.0075            0.0100 0.0125 0.0150 0.0500 0.0525 0.0525 0.0525 0.1075 0.1025 0.1000 0.1050
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ตารางที่ 4.5 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์
ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันปานกลาง  และผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F        RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.0100 0.0025 0.0150 0.0125 0.0450 0.0400 0.0500 0.0475 0.0925 0.0525 0.0975 0.0875
5,3,3 === nba  0.0100            0.0100 0.0125 0.0150 0.0575 0.0550 0.0525 0.0500 0.1075 0.1050 0.1050 0.1050
5,3,4 === nba              0.0100 0.0175 0.0050 0.0100 0.0475 0.0500 0.0550 0.0450 0.1100 0.1000 0.1025 0.1125
10,2,2 === nba  0.0100            0.0025 0.0125 0.0150 0.0575 0.0525 0.0600 0.0550 0.1025 0.0975 0.1100 0.1100
10,3,3 === nba              0.0175 0.0125 0.0175 0.0100 0.0600 0.0650 0.0575 0.0600 0.1050 0.1025 0.1050 0.1000

20 

10,3,4 === nba  0.0100   0.0150           0.0100 0.0125 0.0525 0.0600 0.0600 0.0575 0.1100 0.1025 0.1075 0.1100
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ตารางที่ 4.6    แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์
ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันปานกลางและผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F       RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.0125 0.0025 0.0100 0.0100 0.0400 0.0125 0.0500 0.0425 0.0925 0.0375 0.1050 0.0975
5,3,3 === nba  0.0100 0.0050         0.0150 0.0125 0.0575 0.0525 0.0575 0.0550 0.0950 0.1050 0.0950 0.0975 
5,3,4 === nba              0.0050 0.0050 0.0050 0.0050 0.0400 0.0500 0.0450 0.0475 0.0925 0.0925 0.0900 0.0925
10,2,2 === nba  0.0125            0.0075 0.0150 0.0125 0.0550 0.0250 0.0525 0.0575 0.1075 0.0525 0.1025 0.1025
10,3,3 === nba              0.0075 0.0125 0.0075 0.0050 0.0500 0.0625 0.0650 0.0500 0.1125 0.1075 0.1150 0.1050

10 

10,3,4 === nba  0.0100            0.0150 0.0125 0.0125 0.0550 0.0525 0.0575 0.0600 0.1075 0.1100 0.1100 0.1100
5,2,2 === nba              0.0150 0.0025 0.0075 0.0075 0.0575 0.0200 0.0625 0.0575 0.1000 0.0325 0.1075 0.1000
5,3,3 === nba  0.0125            0.1250 0.0150 0.0125 0.0575 0.0525 0.0575 0.0525 0.1050 0.1075 0.1025 0.1050
5,3,4 === nba              0.0100 0.0125 0.0175 0.0150 0.0550 0.0500 0.0475 0.0550 0.0825 0.1000 0.1025 0.0975
10,2,2 === nba  0.0125            0.0050 0.0125 0.0125 0.0550 0.0325 0.0550 0.0525 0.1050 0.0700 0.1125 0.1100
10,3,3 === nba              0.0150 0.0175 0.0150 0.0125 0.0600 0.0550 0.0625 0.0600 0.1075 0.1150 0.1100 0.1075

13.33 

10,3,4 === nba  0.0100           0.0150 0.0150 0.0100 0.0650 0.0600 0.0575 0.0600 0.1175 0.1200 0.1150 0.1100 
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ตารางที่ 4.6 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์
ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย  แตกตางกันปานกลางและผลกระทบของปจจัย  แตกตางกันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F        RT ART MART F RT ART RT ART MART

= nba              0.0125 0.0075 0.0150 0.0150 0.0500 0.0150 0.0525 0.1050 0.0400 0.1025 0.1025
0.0125            0.0125 0.0150 0.0125 0.0550 0.0500 0.0550 0.1100 0.1075 0.1100 0.1025

= nba              0.0100 0.0150 0.0100 0.0100 0.0550 0.0525
20 

A B

MART F
5,2,2 ==

5,3,3 === nba  
5,3,4 == 0.0550 0.0575 0.1075 0.1050 0.0900 0.0950
10,2,2 === nba  0.0150            0.0175 0.0125 0.0125 0.0625 0.0575 0.0650 0.0625 0.1125 0.1025 0.1150 0.1150
10,3,3 === nba              0.0150 0.0125 0.0125 0.0125 0.0575 0.0600 0.0500 0.0575 0.1100 0.1100 0.1075 0.1100
10,3,4 === nba  0.0125            0.0175 0.0125 0.0150 0.0575 0.0600 0.0600 0.0625 0.1125 0.1175 0.1050 0.1175

             
             

            
            
            
           

 
 
 

 

  

0.0475
0.0525
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ตารางที่ 4.7   แสดงการเปรยีบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ของตัวสถิติทดสอบทัง้  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจยั  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์
ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกนัมากและผลกระทบของปจจยั B  แตกตางกันนอย 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F       RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.0075 0.0025 0.0050 0.0075 0.0450 0.0375 0.0425 0.0400 0.0900 0.0800 0.0875 0.0800
5,3,3 === nba  0.0075            0.0075 0.0150 0.0100 0.0450 0.0425 0.0500 0.0525 0.0800 0.0850 0.0950 0.0900
5,3,4 === nba              0.0050 0.0175 0.0125 0.0100 0.0475 0.0525 0.0500 0.0475 0.0950 0.0875 0.0925 0.0900
10,2,2 === nba  0.0125            0.0100 0.0125 0.0125 0.0525 0.0500 0.0500 0.0475 0.0925 0.1000 0.1000 0.0900
10,3,3 === nba              0.0050 0.0075 0.0050 0.0050 0.0575 0.0550 0.0550 0.0525 0.0975 0.1050 0.0975 0.1000

10 

10,3,4 === nba  0.0100            0.0100 0.0100 0.0100 0.0550 0.0550 0.0525 0.0550 0.1025 0.1025 0.0975 0.1025
5,2,2 === nba              0.0150 0.0125 0.0150 0.0125 0.0425 0.0450 0.0550 0.0475 0.0950 0.0775 0.0850 0.0825
5,3,3 === nba  0.0100            0.0075 0.0100 0.0075 0.0550 0.0450 0.0500 0.0550 0.1050 0.1025 0.0975 0.1025
5,3,4 === nba              0.0075 0.0175 0.0075 0.0075 0.0500 0.0575 0.0400 0.0450 0.1000 0.0950 0.1075 0.0925
10,2,2 === nba  0.0125            0.0100 0.0150 0.0125 0.0575 0.0550 0.0500 0.0500 0.1075 0.0950 0.1025 0.1025
10,3,3 === nba              0.0150 0.0125 0.0150 0.0125 0.0575 0.0550 0.0575 0.0600 0.1050 0.0925 0.1075 0.1075

13.33 

10,3,4 === nba  0.0125           0.0150 0.0075 0.0050 0.0525 0.0575 0.0550 0.0550 0.1125 0.1175 0.1125 0.1075 
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ตารางที่ 4.7 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  
สัมประสิทธิ์ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันมากและผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันนอย 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F        RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.0100 0.0100 0.0150 0.0150 0.0575 0.0525 0.0500 0.0525 0.1000 0.1050 0.1000 0.0975
5,3,3 === nba  0.0050            0.0075 0.0100 0.0075 0.0525 0.0550 0.0550 0.0525 0.0975 0.1100 0.1025 0.1000
5,3,4 === nba              0.0150 0.0100 0.0050 0.0075 0.0450 0.0475 0.0475 0.0425 0.0925 0.0925 0.1075 0.0925
10,2,2 === nba  0.0150            0.0150 0.0125 0.0150 0.0650 0.0675 0.0625 0.0575 0.1100 0.1175 0.1075 0.1000
10,3,3 === nba              0.0175 0.0150 0.0100 0.0075 0.0575 0.0525 0.0550 0.0550 0.1050 0.1125 0.1100 0.1050

20 

10,3,4 === nba  0.0125            0.0175 0.0175 0.0175 0.0450 0.0525 0.0550 0.0575 0.1125 0.1250 0.1200 0.1075
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ตารางที่ 4.8   แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์
ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A   แตกตางกันมากและผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F       RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.0100 0.0075 0.0125 0.0175 0.0550 0.0225 0.0475 0.0550 0.0950 0.0475 0.0975 0.0775
5,3,3 === nba  0.0125            0.0075 0.0150 0.0150 0.0525 0.0525 0.0550 0.0525 0.1050 0.1125 0.1000 0.0950
5,3,4 === nba              0.0125 0.0125 0.0100 0.0175 0.0475 0.0550 0.0525 0.0500 0.1000 0.1050 0.0975 0.0925
10,2,2 === nba  0.0125            0.0075 0.0150 0.0125 0.0525 0.0175 0.0525 0.0550 0.1000 0.0475 0.1075 0.0950
10,3,3 === nba              0.0150 0.0150 0.0125 0.0150 0.0525 0.0550 0.0575 0.0650 0.1075 0.1000 0.1050 0.1050

10 

10,3,4 === nba  0.0175            0.0150 0.0150 0.0100 0.0550 0.0575 0.0600 0.0600 0.1125 0.1050 0.1000 0.0975
5,2,2 === nba              0.0125 0.0050 0.0150 0.0150 0.0500 0.0250 0.0625 0.0525 0.1000 0.0650 0.0900 0.0875
5,3,3 === nba  0.0100            0.0150 0.0125 0.0075 0.0525 0.0500 0.0525 0.0500 0.1050 0.1000 0.1100 0.1025
5,3,4 === nba              0.0100 0.0175 0.0100 0.0125 0.0500 0.0625 0.0525 0.0575 0.1075 0.1050 0.1000 0.1025
10,2,2 === nba  0.0150            0.0075 0.0150 0.0125 0.0600 0.0375 0.0575 0.0550 0.1075 0.0800 0.1050 0.1050
10,3,3 === nba              0.0050 0.0150 0.0100 0.0125 0.0550 0.0500 0.0525 0.0575 0.1150 0.0925 0.1075 0.1100

13.33 

10,3,4 === nba  0.0100           0.0125 0.0150 0.0175 0.0575 0.0600 0.0525 0.0500 0.1050 0.1125 0.1025 0.1000 
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ตารางที่ 4.8 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ของตัวส
สัมประสิทธิ์ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันม
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับ
สถิติทดสอบ สC.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F   RT ART MART F R

5,2,2 === nba       0.0150 0.0075 0.0150 0.0100 0.0600 0.01
5,3,3 === nba  0.0125     0.0175 0.0150 0.0100 0.0575 0.05
5,3,4 === nba       0.0150 0.0175 0.0150 0.0150 0.0550 0.05
10,2,2 === nba  0.0175     0.0100 0.0150 0.0150 0.0650 0.05
10,3,3 === nba       0.0050 0.0075 0.0125 0.0125 0.0500 0.04

20 

10,3,4 === nba  0.0125     0.0125 0.0075 0.0075 0.0575 0.06
      
      

     
     
     
     

 
 
 

 

 

                 

                                                                                                                                              

ถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  
ากและผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันปานกลาง 

นัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
ถิติทดสอบ สถิติทดสอบ 

     T ART MART F RT ART MART
       75 0.5500 0.5500 0.1100 0.0525 0.1050 0.1025
       00 0.0575 0.0525 0.1050 0.1000 0.1050 0.1025
      00 0.0550 0.0575 0.0975 0.1100 0.1050 0.1050
       25 0.0675 0.0600 0.1100 0.0875 0.1075 0.1075
       75 0.0650 0.0550 0.1050 0.0925 0.1125 0.1050
       25 0.0450 0.0350 0.1050 0.1025 0.0825 0.0750
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ตารางที่ 4.9   แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว จําแนกตามระดับปจจัย ขนาดหนวยทดลอง สัมประสิทธิ์ความ
แปรผันและระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันมาก  และผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F       RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.0075 0.0000 0.0125 0.0075 0.0500 0.0000 0.0550 0.0550 0.1025 0.0000 0.1050 0.0975
5,3,3 === nba  0.0075            0.0075 0.0075 0.0025 0.0525 0.0575 0.0525 0.0525 0.1050 0.1175 0.1100 0.1000
5,3,4 === nba              0.0050 0.0100 0.0075 0.0050 0.0500 0.0550 0.0475 0.0450 0.0775 0.0875 0.0825 0.0850
10,2,2 === nba  0.0150            0.0000 0.0150 0.0150 0.0550 0.0000 0.0575 0.0550 0.1200 0.0025 0.1150 0.1100
10,3,3 === nba              0.0075 0.0100 0.0100 0.0150 0.0425 0.0575 0.0525 0.0500 0.1050 0.1025 0.1125 0.1025

10 

10,3,4 === nba  0.0125            0.0150 0.0125 0.0125 0.0500 0.0875 0.0500 0.0500 0.1000 0.1025 0.1025 0.0950
5,2,2 === nba              0.0100 0.0000 0.0150 0.0100 0.0550 0.0000 0.0650 0.0575 0.1025 0.0000 0.1050 0.1000
5,3,3 === nba  0.0150            0.0175 0.0150 0.0125 0.0650 0.0600 0.0575 0.0500 0.1175 0.1200 0.1075 0.1000
5,3,4 === nba              0.0075 0.0125 0.0125 0.0075 0.0400 0.0600 0.0475 0.0425 0.1000 0.1250 0.1150 0.0950
10,2,2 === nba  0.0150            0.0000 0.0125 0.0125 0.0625 0.0050 0.0650 0.0650 0.1125 0.0125 0.1100 0.1025
10,3,3 === nba              0.0100 0.0050 0.0175 0.0150 0.0575 0.0575 0.0600 0.0575 0.1050 0.1025 0.1150 0.1100

13.33 

10,3,4 === nba  0.0100           0.0100 0.0100 0.0100 0.0425 0.0650 0.0475 0.0425 0.0750 0.1175 0.0825 0.0825 
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ตารางที่ 4.9รางที่ 4.9  (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  
สัมประสิทธิ์ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันมาก  และผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F        RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.0100 0.0000 0.0125 0.0100 0.0525 0.0000 0.0575 0.0500 0.1075 0.0025 0.1050 0.1075
5,3,3 === nba  0.0100            0.0050 0.0175 0.0150 0.0575 0.0575 0.0600 0.0575 0.1050 0.1025 0.1150 0.1100
5,3,4 === nba              0.0075 0.0100 0.0100 0.0100 0.0375 0.0550 0.0300 0.0325 0.0725 0.1150 0.0875 0.0800
10,2,2 === nba  0.0125            0.0050 0.0100 0.0150 0.0625 0.0125 0.0675 0.0600 0.1175 0.0350 0.1175 0.1150
10,3,3 === nba              0.0150 0.0100 0.0150 0.0100 0.0625 0.0550 0.0625 0.0600 0.1200 0.1125 0.1175 0.1100

20 

10,3,4 === nba  0.0100            0.0125 0.0175 0.0150 0.0525 0.0575 0.0550 0.0600 0.1125 0.1025 0.1100 0.0975
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ตอนที่  2   ผลการเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบ โดยพิจารณาจากคาอํานาจการทดสอบ 

 
สําหรับการนําเสนออํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ  จะจําแนกตามความแตกตาง

ระหวางผลกระทบรวมของปจจัยทดลอง  2  ระดับ คือ  เมื่อผลกระทบรวมของปจจัยทดลอง
แตกตางกันปานกลาง  )3,5.1[∈φ   และเมื่อผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกันมาก 

),3[ αφ ∈   
 

อบของ
ัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  กรณีเมื่อผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกันปานกลาง 

 
ที่ระดับนัยสําคัญ  0.01

จากตารางที่  4.10 – 4.18  แสดงผลการทดลองโดยพิจารณาคาอํานาจการทดส
ต

 
 

• กรณีระดับปจจัยเทากับ  2,2 == ba  
 

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 5  พบวาในทุกระดับความแตกตางระหวางผลกระทบ
ของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน C.V.% เทากับ 10% อํานาจการทดสอบของ
ตัวสถิติทดสอบทั้ง 4  ตัวมีคาเพิ่มข้ึน โดยสถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด  รองลงมา
เปนสถิติทดสอบ ART  สถิติทดสอบ  MART  ซึ่งมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน แตเมื่อ C.V.% 
เทากับ 13.33% และ 20%  พบวาตัวสถิติทดสอบ  ART มีอํานาจการทดสอบสูงสุด  รองลงมาเปน
เปนสถิติทดสอบเอฟ  และเมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 10  พบวาในทุกระดับความแตกตาง
ระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจ
การทดสอบสูงสุด  รองลงมาเปนสถิติทดสอบ  ART  กับสถิติทดสอบ  MART  ซึ่งมีอํานาจการ
ทดสอบใก เคียงกัน  และสถิติทดสอบการแปลงเปนอันดับ  ตามลําดับ 

 

ล
 

• กรณีระดับปจจัยเทากับ  ,3 3== ba  

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 5  และ 10  พบวาในทุกระดับของความแตกตาง
ระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  อํานาจการทดสอบของตัว
สถิติทดสอบทั้ง  4 ตัวมีคาเพิ่มข้ึน โดยสถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด  รองลงมาเปน
สถิติทดสอบ ART  กับสถิติท

 

ดสอบ  MART  ซึ่งมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  และสถิติการ
แปลงเปนอันดับ  ตามลําดับ 
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• กรณีระดับปจจัยเทากับ  3,4 == ba  

 

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 5  และ 10  พบวาในทุกระดับของความแตกตาง
ระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  อํานาจการทดสอบของตัว
สถิติทดสอบทั้ง  4  ตัวมีคาเพิ่มข้ึน  โดยสถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด  รองลงมาเปน
สถิติทดสอบ  ART  กับสถิติทดสอบ   MART  ซึ่งมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  และสถิติการ
แปลงเป ันดับ  ตามลําดับ 

ที่ระดับนัยสําคัญ  0.05

นอ
 

 
 

 • กรณีระดับปจจัยเทากับ  ,2 2== ba  

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 5  และ 10  พบวาในทุกระดับของความแตกตาง
ระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  อํานาจการทดสอบของตัว
สถิติทดสอบทั้ง  4 ตัวมีคาเพิ่มข้ึน โดยสถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาเปน
สถิติทดสอบ ART  กับสถิติทดสอบ  MA

 

RT  ซึ่งมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  และสถิติ
ทดสอบการแปลงเปนอันดับ  ตามลําดับ 

• 
 
กรณีระดับปจจัยเทากับ  3,3 == ba  

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 5  และ 10  พบวาในทุกระดับของความแตกตาง
ระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  อํานาจการทดสอบของตัว
สถิติทดสอบทั้ง  4 ตัวมีคาเพิ่มข้ึน โดยสถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาเปน
สถิติทดสอบ  ART  กับสถิติทดสอบ

 

 MART  ซึ่งมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  และสถิติการ
แปลงเปนอันดับ ําดับ 

• 

  ตามล
 

กรณีระดับปจจัยเทากับ  ,4 3== ba  
 

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 5  และ 10  พบวาในทุกระดับของความแตกตาง
ระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  สถิติทดสอบเอฟ  สถิติ
ทดสอบ  ART  กับสถิติทดสอบ MART มีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกันมากหรือเทากัน รองลงมา 
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คือ สถิติทดสอบการแปลงเปนอันดับ  และอํานาจการทดสอบจะเขาใกล 1 มากขึ้นจนกระทั่งมีคา
เทา แปรผันมีคามากขึ้น 

 
กับ 1  เมื่อสัมประสิทธิ์ความ

ที่ระดับนัยสําคัญ  0.10 
 

• กรณีระดับปจจัยเทากับ  2,2 == ba  
 

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 5  และ 10  พบวาในทุกระดับของความแตกตาง
ระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและคาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน อํานาจการทดสอบของ
ตัวสถิติ ั้ง 4 ตัวมีคาเพิ่มข้ึน สถิติทดสอบเอฟและสถิติทดสอบ ART มีอํานาจการทดสอบ
ใกล อบ  MART ละสถิติทดสอบการแปลงเปนอันดับ  ตามลําดับ 

•

ทดสอบท
เคียงกัน รองลงมาคือสถิติทดส  แ

 
 กรณีระดับปจจัยเทากับ  3,3 == ba  

 

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 5  และ 10  พบวาในทุกระดับของความแตกตาง
ระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  อํานาจการทดสอบของตัว
สถิติทดสอบทั้ง 4  ตัวมีคาเพิ่มข้ึน  โดยสถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด  รองลงมาเปน
สถิติทดสอบ  ART  กับสถิติทดสอบ MART  ซึ่งมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  และสถิติการ
แปลงเป

• 

นอันดับ  ตามลําดับ 
 

กรณีระดับปจจัยเทากับ  3,4 == ba  
 

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 5  และ 10  พบวาในทุกระดับของความแตกตาง
ระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  อํานาจการทดสอบของตัว
สถิติทดสอบทั้ง  4 ตัวมีคาเพิ่มข้ึน สถิติทดสอบเอฟ สถิติทดสอบ ART และสถิติทดสอบ MART มี
อํานาจการทดสอบใกลเคียงกันหรือเทากัน รองลงมาคือสถิติการแปลงเปนอันดับ ตามลําดับ และ
อํานาจการทดสอบจะเขาใกล 1 มากขึ้นจนกระทั่งมีคาเทากับ 1 เมื่อสัมประสิทธิ์ความแปรผันมีคา
มากขึ้น 

 
 

 



                                                                                                                 58
                                                                                                              

 
จากตารางที่  4.19 – 4.27  แสดงผลการทดลองโดยพิจารณาคาอํานาจการทดสอบของ

ตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  กรณีเมื่อผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกันมาก 
 

ที่ระดับนัยสําคัญ  0.01 
 

• กรณีระดับปจจัยเทากับ  2,2 == ba  
 

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ   พบวาในทุกระดับความแตกตางระหวางผลกระทบ
ของปจจัยทดลองหลักและเมื่อคาสัมประสิทธิ์ความแปรผันเทากับ 10% สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจ
การทดสอบสูงสุด  รองลงมาเปนสถิติทดสอบ ART  กับสถิติทดสอบ MART  ซึ่งมีอํานาจการ
ทดสอบใกลเคียงกัน  แตเมื่อคาสัมประสิทธิ์ความแปรผันเทากับ 13.33% และ 20% พบวาสถิติ
ทดสอบ ART  มีอํานาจการทดสอบสูงสุด  รองลงมาเปนสถิติทดสอบเอฟ  และเมื่อขนาดของ
หนวยทดลองเทากับ 10  พบวาในทุกระดับความแตกตางระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลัก
และสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด  รองลงมาเปนสถิติ
ทดสอบ  ART  กับสถิติทดสอบ  MART  ซึ่งมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน   

5

 
• กรณีระดับปจจัยเทากับ  3,3 == ba  
 

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ  พบวาในทุกระดับความแตกตางระหวางผลกระทบ
ของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน   สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด   
รองลงมาเปนสถิติทดสอบ ART  กับสถิติทดสอบ MART  ซึ่งมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  
และสถิติการแปลงเปนอันดับ  ตามลําดับ  และเมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 10  พบวาในทุก
ระดับความแตกตางระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  สถิติ
ทดสอบเอฟกับสถิติทดสอบ ART  มีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  รองลงมา คือ สถิติทดสอบ 
MART  และสถิติการแปลงเปนอันดับ  ตามลําดับ  

5

 
• กรณีระดับปจจัยเทากับ  3,4 == ba  

 

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ และ 10  พบวาในทุกระดับของความแตกตาง
ระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  อํานาจการทดสอบของตัว
สถิติทดสอบทั้ง  4  ตัวมีคาเพิ่มข้ึน  โดยสถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด  รองลงมาเปน

5  
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สถิติทดสอบ ART กับสถิติทดสอบ  MART  ซึ่งมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  และสถิติการ
แปลงเปนอันดับ  ตามลําดับ 

 
ที่ระดับนัยสําคัญ  0.05 
 

• กรณีระดับปจจัยเทากับ  2,2 == ba  
 

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ  พบวาในทุกระดับของความแตกตางระหวาง
ผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน   สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการ
ทดสอบสูงสุด   รองลงมาเปนสถิติทดสอบ ART  กับสถิติทดสอบ MART  ซึ่งมีอํานาจการทดสอบ
ใกลเคียงกัน  และสถิติการแปลงเปนอันดับ  แตเมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 10   พบวาใน
ทุกระดับของความแตกตางระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  
สถิติทดสอบเอฟ  สถิติทดสอบ ART และสถิติทดสอบ MART  มีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน
มากหรือเทากัน รองลงมา คือ สถิติทดสอบการแปลงเปนอันดับ   

5

 
• กรณีระดับปจจัยเทากับ  3,3 == ba  
 

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ พบวาในทุกระดับของความแตกตางระหวาง
ผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  สถิติทดสอบเอฟ  สถิติทดสอบ 
ART  และสถิติทดสอบ MART  มีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกันมากหรือเทากัน  รองลงมา คือ 
สถิติทดสอบการแปลงเปนอันดับ  และเมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 10  พบวาอํานาจการ
ทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4  ตัว  มีคาใกลเคียงกันมากหรือเทากันและอํานาจการทดสอบจะเขาใกล 
1 มากขึ้นจนกระทั่งมีคาเทากับ 1   

5  

 
• กรณีระดับปจจัยเทากับ  3,4 == ba  

 

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 5  และ 10  พบวาในทุกระดับของความแตกตาง
ระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  อํานาจการทดสอบของตัว
สถิติทั้ง 4 ตัว  มีคาใกลเคียงกันมากหรือเทากัน และอํานาจการทดสอบจะเขาใกล 1 มากขึ้น
จนกระทั่งมีคาเทากับ 1   

 
 



                                                                                                                 
                                                                                                             

 

60

ที่ระดับนัยสําคัญ  0.10
 

• กรณีระดับปจจัยเทากับ   
 

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ  พบวาในทุกระดับของความแตกตางระหวาง
ผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  สถิติทดสอบเอฟ  สถิติทดสอบ 
ART  และสถิติทดสอบ  MART  มีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกันมากหรือเทากัน  รองลงมา คือ 
สถิติทดสอบการแปลงเปนอันดับ  และเมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 1  พบวาอํานาจการ
ทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4  ตัว  มีคาใกลเคียงกันมากหรือเทากัน  และอํานาจการทดสอบจะเขาใกล 
1  มากขึ้นจนกระทั่งมีคาเทากับ 1   

 

2,2 == ba

5

0

3,3• กรณีระดับปจจัยเทากับ  == ba  

5

3,4

 

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ  พบวาในทุกระดับของความแตกตางระหวาง
ผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  สถิติทดสอบเอฟ  สถิติทดสอบ 
ART และสถิติทดสอบ MART  มีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกันมากหรือเทากัน  รองลงมา คือ 
สถิติทดสอบการแปลงเปนอันดับ  และเมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 10  พบวาอํานาจการ
ทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ตัว  มีคาใกลเคียงกันมากหรือเทากัน  และอํานาจการทดสอบจะเขาใกล 
1 มากขึ้นจนกระทั่งมีคาเทากับ 1   

 
• กรณีระดับปจจัยเทากับ   

 

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ  และ 10  พบวาในทุกระดับของความแตกตาง
ระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  อํานาจการทดสอบของตัว
สถิติทั้ง 4 ตัว  มีคาใกลเคียงกันมากหรือเทากัน และอํานาจการทดสอบจะเขาใกล 1 มากขึ้น
จนกระทั่งมีคาเทากับ 1   
 
 
 

== ba

5
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ตารางที่ 4.10   แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย   ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผัน
และระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันนอย ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันนอยและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกัน
ปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F         RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2 0.2725 0.2500 0.2725 0.2825* 0.5350* 0.5025 0.5250 0.5100 0.6625* 0.6350 0.6525 0.6475
5,3,3 === nba  0.5025*           0.4775 0.4950 0.4975 0.7375* 0.6900 0.7275 0.7150 0.8325* 0.8050 0.8225 0.8175
5,3,4 === nba             0.6025* 0.5825 0.6000 0.5850 0.8225 0.8125 0.8275* 0.8150 0.8950* 0.8700 0.8925 0.8875

10,2,2 === nba  0.3375*            0.3150 0.3250 0.3275 0.5975 0.5800 0.6000* 0.5825 0.7175* 0.7000 0.7075 0.7150

10,3,3 === nba              0.6350* 0.5950 0.6250 0.6125 0.8375* 0.7850 0.8225 0.8250 0.9250* 0.8825 0.9075 0.9125

10 

10,3,4 === nba  0.8425*            0.8150 0.8325 0.8275 0.9575* 0.9450 0.9500 0.9475 0.9775* 0.9650 0.9700 0.9675
5,2 0.3375* 0.3400 0.3350 0.3375* 0.6100* 0.5950 0.5975 0.5875 0.7250* 0.7000 0.7125 0.6950

5,3,3 === nba  0.5525*           0.5100 0.5450 0.5325 0.7825* 0.7700 0.7750 0.7750 0.8775* 0.8575 0.8600 0.8650
5,3,4 === nba             0.6650* 0.6250 0.6550 0.6450 0.8550* 0.8325 0.8350 0.8350 0.9050 0.9150 0.9275* 0.9175

10,2,2 === nba  0.4600*           0.4325 0.4425 0.4475 0.6925* 0.6750 0.6900 0.6825 0.8000* 0.7850 0.7975 0.7850

10,3,3 === nba              0.7350* 0.7175 0.7200 0.7175 0.9025* 0.8850 0.8925 0.8900 0.9450* 0.9225 0.9250 0.9250

13.33 

10,3,4 === nba  0.8950*           0.8625 0.8650 0.8600 0.9625* 0.9575 0.9550 0.9500 0.9825* 0.9750 0.9775 0.9775 

,2 === nba              

,2 === nba              
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ตารางที่ 4.10 (ตอ)   แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย   ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปร
ผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันนอย ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันนอยและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตาง
กันปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F         RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba            0.4275 0.4125 0.4525* 0.4425 0.7025 0.6825 0.7200* 0.6800 0.8325* 0.8050 0.8275 0.7975 
5,3,3 === nba  0.6550*           0.6275 0.6425 0.6400 0.8500 0.8450 0.8550* 0.8450 0.9325* 0.9200 0.9250 0.9175
5,3,4 === nba             0.7125* 0.6775 0.6975 0.6825 0.9025* 0.8625 0.8850 0.8750 0.9550* 0.9300 0.9350 0.9275

10,2,2 === nba  0.5375*            0.5425 0.5375* 0.5175 0.7825 0.7775 0.7875* 0.7800 0.8825* 0.8675 0.8725 0.8725

10,3,3 === nba              0.8050* 0.7675 0.7925 0.7975 0.9325* 0.9275 0.9275 0.9275 0.9700* 0.9600 0.9575 0.9575

20 

10,3,4 === nba  0.9100*            0.8750 0.8800 0.8725 0.9750 0.9775 0.9825* 0.9775 0.9950 0.9900 0.9975* 0.9975*
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ตารางที่ 4.11   แสดงการเปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของตัวสถติิทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผัน
และระดับนัยสําคัญ กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกนันอย ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกนัปานกลางและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตาง
กันปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F       RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.2950* 0.2650 0.2850 0.2825 0.5425* 0.5175 0.5375 0.5300 0.6875* 0.6475 0.6725 0.6675
5,3,3 === nba  0.5625*            0.5275 0.5550 0.5525 0.8300* 0.7825 0.8200 0.8000 0.8875* 0.8425 0.8825 0.8675
5,3,4 === nba              0.6625* 0.6275 0.6425 0.6400 0.8800* 0.8550 0.8700 0.8650 0.9425* 0.9175 0.9325 0.9275
10,2,2 === nba  0.3550*            0.3425 0.3500 0.3450 0.6125 0.6025 0.6150* 0.6125 0.7350* 0.7150 0.7275 0.7225
10,3,3 === nba              0.7250* 0.6425 0.7150 0.7175 0.8775* 0.8475 0.8625 0.8650 0.9375* 0.8825 0.9075 0.9125

10 

10,3,4 === nba  0.8675*            0.8025 0.8550 0.8525 0.9700* 0.9400 0.9625 0.9600 0.9850* 0.9675 0.9850* 0.9850*
5,2,2 === nba           0.3425 0.3425 0.3625* 0.3525 0.6350* 0.6225 0.6200 0.6050 0.7425* 0.7300 0.7375 0.7250 
5,3,3 === nba  0.6525*           0.5625 0.6400 0.6150 0.8600* 0.7875 0.8525 0.8375 0.9375* 0.8850 0.9250 0.9175
5,3,4 === nba              0.6875* 0.6450 0.6700 0.6650 0.8775* 0.8225 0.8550 0.8425 0.9275* 0.9075 0.9150 0.9150
10,2,2 === nba  0.4750*           0.4600 0.4525 0.4550 0.7125 0.6950 0.7150* 0.7125 0.8125* 0.7875 0.8025 0.7925
10,3,3 === nba             0.7675* 0.7125 0.7575 0.7475 0.9000* 0.8700 0.8900 0.8975 0.9525* 0.9225 0.9375 0.9450

13.33 

10,3,4 === nba  0.8925 0.8750          0.8850 0.8900 0.9750* 0.9675 0.9700 0.9725 0.9900* 0.9800 0.9900* 0.9900* 
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ตาารางที่ 4.11  (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์การ   
แปรผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันนอย  ,ผลกระทบของปจจัย  B  แตกตางกันปานกลางและผลกระทบรวมของปจจัย
ทดลองแตกตางกันปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F         RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.4425 0.4250 0.4625* 0.4425 0.7425* 0.6950 0.7350 0.7175 0.8375* 0.8100 0.8300 0.8200
5,3,3 === nba  0.6625*            0.6025 0.6625* 0.6550 0.8600* 0.8150 0.8525 0.8450 0.9250* 0.9000 0.9050 0.9125
5,3,4 === nba             0.8200* 0.7625 0.8150 0.8025 0.9575* 0.9175 0.9450 0.9400 0.9850* 0.9575 0.9700 0.9725

10,2,2 === nba  0.5700*            0.5425 0.5500 0.5450 0.7875* 0.7775 0.7775 0.7800 0.8850* 0.8575 0.8625 0.8725

10,3,3 === nba              0.8125* 0.7650 0.8025 0.7925 0.9400* 0.9275 0.9275 0.9175 0.9775* 0.9625 0.9700 0.9750

20 

10,3,4 === nba  0.9650*            0.9525 0.9525 0.9525 0.9925* 0.9825 0.9925* 0.9850 0.9950* 0.9900 0.9950* 0.9950*
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ตารางที่ 4.12   แสดงการเปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของตัวสถติิทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผัน
และระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย  แตกตางกนันอย ,ผลกระทบของปจจัย  แตกตางกนัมากและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกนั
ปานกลาง 

A B

 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ 

 
สถิติทดสอบ 

 
สถิติทดสอบ 

 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย C.V.% 
ทดลองที่ใช F       RT ART MART F RT ART MART

 
F RT ART MART

 5,2,2 ==

5,3,3 === nba  
5,3,4 ==

10,2,2 === nba

10,3,3 ==

10,3,4 === nba  
5,2,2 ==

5,3,3 === nba

5,3,4 === 0.9300
10,2,2 === nba  0.5000*            0.4750 0.4950 0.4950 0.7350* 0.7050 0.7200 0.7175 0.8375* 0.8025 0.8125 0.8175
10,3,3 === nba              0.7850* 0.7250 0.7675 0.7650 0.9250* 0.9000 0.9100 0.9200 0.9750* 0.9325 0.9500

13.33 

10,3,4 === nba  0.9325*         0.9025 0.9325* 0.9250 0.9900 0.9725 0.9900 0.9925* 0.9950 0.9875 0.9975* 0.9975* 

= nba            0.3075
0.5950*

0.2675
0.5650

0.3200*
0.5950*

0.3150
0.5875

0.5725
0.8425*

0.5675
0.8125

0.5800*
0.8275 

0.5675
0.8250

0.7050*
0.9175*

0.6925
0.8825

0.6950
0.9100

0.6925
0.9075           

= nba           0.6900* 0.6550 0.6775 0.6800 0.9000* 0.8825 0.8900 0.8875 0.9325 0.9400 0.9425 0.9325 
 
 

0.3800*            0.3575 0.3675 0.3750 0.6600* 0.6250 0.6525 0.6450 0.7675* 0.7375 0.7475 0.757510 

= nba             0.7450*
0.9150*

0.6875
0.8750

0.7275
0.9050

0.7350
0.8975

0.8975*
0.9675*

0.8550
0.9625

0.8850
0.9600

0.8850
0.9625

0.9425*
0.9900*

0.9150
0.9775

0.9350
0.9825

0.9375
0.9850            

= nba            0.3875 0.3950 0.4250* 0.4025 0.6600 0.6375 0.6500* 0.6350 0.7900* 0.7500 0.7825 0.7625
0.6825*          0.5900 0.6525 0.6300 0.8575* 0.8150 0.8350 0.8450 0.9225* 0.9000 0.9200 0.9150 

 nba             0.7075* 0.6650 0.6875 0.6800 0.8850* 0.8475 0.8525 0.8500 0.9450* 0.9225 0.9350

0.9475
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ตารางที่ 4.12 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปร
ผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันนอย ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันมากและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตาง
กันปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F         RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba            0.4775 0.4550 0.4950* 0.4975 0.7500 0.7225 0.7650* 0.7325 0.8600* 0.8300 0.8525 0.8425 
5,3,3 === nba  0.6775*          0.6075 0.6650 0.6600 0.8675* 0.8375 0.8550 0.8525 0.9250* 0.9075 0.9225 0.9200
5,3,4 === nba            0.8425* 0.7750 0.8375 0.8200 0.9625 0.9225 0.9575 0.9575 0.9875 0.9625 0.9825 0.9800

10,2,2 === nba  0.6100            0.6075 0.6075 0.6175* 0.8275 0.8075 0.8325* 0.8200 0.9150* 0.8800 0.9050 0.9100

10,3,3 === nba              0.8450* 0.7800 0.8375 0.8125 0.9550* 0.9375 0.9500 0.9450 0.9775* 0.9275 0.9725 0.9625

20 

10,3,4 === nba  0.9725*   0.9425 0.9700 0.9650 0.9925* 0.9875 0.9875 0.9925* 0.9975* 0.9925 0.9950 0.9925 
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ตารางที่ 4.13

                 67

  แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผันและ
ระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันปานกลาง ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันนอยและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกัน
ปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.2850* 0.2575 0.2775 0.2825 0.5650* 0.5175 0.5500 0.5425 0.6775* 0.6450 0.6600 0.6625 
5,3,3 === nba  0.5575* 0.5050 0.5475 0.5400 0.7875* 0.7550 0.7875 0.7700 0.8900* 0.8475 0.8725 0.8675 
5,3,4 === nba  0.6325* 0.5950 0.6225 0.6125 0.8525* 0.8350 0.8525 0.8475 0.9200 0.8925 0.9225* 0.9125 
10,2,2 === nba  0.3450* 0.3250 0.3400 0.3375 0.6100* 0.5950 0.6000 0.6025 0.7225* 0.7050 0.7125 0.7175 
10,3,3 === nba  0.7250* 0.6425 0.7150 0.7175 0.8775* 0.8475 0.8625 0.8650 0.9375* 0.8825 0.9075 0.9125 

10 

10,3,4 === nba  0.8950* 0.8275 0.8875 0.8825 0.9725* 0.9400 0.9700 0.9600 0.9875* 0.9725 0.9850 0.9825 
5,2,2 === nba  0.3475 0.3525 0.3500* 0.3475 0.6375 0.6150 0.6400* 0.6150 0.7425* 0.7250 0.7225 0.7175 
5,3,3 === nba  0.6625* 0.5975 0.6325 0.6300 0.8400* 0.7975 0.8375 0.8225 0.9100 0.8875 0.9175* 0.9125 
5,3,4 === nba  0.6675* 0.6250 0.6400 0.6325 0.8650* 0.8175 0.8350 0.8275 0.9150* 0.8925 0.9050 0.9000 
10,2,2 === nba  0.4850* 0.4625 0.4750 0.4800 0.7150* 0.6925 0.7075 0.6950 0.8050* 0.7950 0.7925 0.8050* 
10,3,3 === nba  0.7575* 0.7150 0.7325 0.7250 0.9200* 0.8625 0.9050 0.9025 0.9650* 0.9400 0.9525 0.9575 

13.33 

10,3,4 === nba  0.9100* 0.8550 0.8925 0.8850 0.9700* 0.9550 0.9625 0.9600 0.9850* 0.9825 0.9850* 0.9850* 
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ตารางที่ 4.13

                 68

 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปร
ผันและระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย ัย A  แตกตางกันปานกลาง ,ผลกระทบของปจจ B  แตกตางกันนอยและผลกระทบรวมของปจจัยทดลอง
แตกตางกันปานกลาง 

 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.4625 0.4400 0.4800* 0.4675 0.7475* 0.7025 0.7375 0.7325 0.8475* 0.8175 0.8325 0.8325 
5,3,3 === nba  0.6650* 0.5725 0.6450 0.6350 0.8875* 0.8400 0.8775 0.8575 0.9475* 0.9150 0.9300 0.9275 
5,3,4 === nba  0.8275* 0.7500 0.8200 0.8150 0.9475* 0.9250 0.9475* 0.9475* 0.9750* 0.9625 0.9750* 0.9750* 

10,2,2 === nba  0.5925* 0.5575 0.5750 0.5750 0.8100* 0.8000 0.7850 0.7875 0.8700* 0.8575 0.8575 0.8500 

10,3,3 === nba  0.8175* 0.7525 0.8075 0.8025 0.9425* 0.9225 0.9250 0.9250 0.9700* 0.9425 0.9650 0.9650 

20 

10,3,4 === nba  0.9150* 0.8950 0.9050 0.8925 0.9725* 0.9650 0.9700 0.9675 0.9950* 0.9900 0.9900 0.9875 
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ตาารางที่ 4.14

                 69

   แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผัน
และระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันปานกลาง, B  แตกตางกันปานกลางและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกันปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.2925* 0.2675 0.2875 0.2825 0.5875* 0.5525 0.5675 0.5625 0.7000* 0.6800 0.6925 0.6950 
5,3,3 === nba  0.5875* 0.5375 0.5525 0.5550 0.8275* 0.7875 0.8075 0.8050 0.9125* 0.8625 0.8875 0.8850 
5,3,4 === nba  0.6525* 0.6250 0.6475 0.6400 0.8725* 0.8425 0.8650 0.8700 0.9350* 0.9200 0.9300 0.9225 
10,2,2 === nba  0.3550 0.3400 0.3575* 0.3500 0.6250* 0.6050 0.6200 0.6150 0.7325* 0.7125 0.7250 0.7275 
10,3,3 === nba  0.7750* 0.7275 0.7575 0.7375 0.9125* 0.8975 0.8925 0.8925 0.9675* 0.9450 0.9550 0.9525 

10 

10,3,4 === nba  0.9000 0.8500 0.9150* 0.9125 0.9500 0.9500 0.9750* 0.9700 0.9850* 0.9700 0.9850* 0.9850* 
5,2,2 === nba  0.3825 0.3650 0.3925* 0.3825 0.6675* 0.6150 0.6500 0.6300 0.7525* 0.7450 0.7500 0.7375 
5,3,3 === nba  0.6725* 0.5825 0.6625 0.6325 0.8700* 0.8075 0.8425 0.8225 0.9200* 0.8925 0.9050 0.9025 
5,3,4 === nba  0.7000* 0.6575 0.6875 0.6725 0.8775* 0.8425 0.8600 0.8550 0.9375* 0.8900 0.9300 0.9275 
10,2,2 === nba  0.5125* 0.4750 0.5050 0.5075 0.7550* 0.7075 0.7250 0.7150 0.8450* 0.8225 0.8325 0.8250 
10,3,3 === nba  0.7775* 0.7350 0.7675 0.7575 0.9300* 0.8975 0.9225 0.9175 0.9675* 0.9450 0.9650 0.9600 

13.33 

10,3,4 === nba  0.9475* 0.8825 0.9450 0.9400 0.9900* 0.9775 0.9900* 0.9875 0.9950* 0.9900 0.9950* 0.9925 
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ตารางที่ 4.14

                 70

 (ตอ)   แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง   4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปร
ผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A , B  แตกตางกันปานกลางและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกันปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.5100 0.4800 0.5225* 0.5100 0.7775* 0.7325 0.7575 0.7550 0.8625* 0.8275 0.8550 0.8475 
5,3,3 === nba  0.6775* 0.6075 0.6550 0.6550 0.8675* 0.8375 0.8550 0.8525 0.9250* 0.9075 0.9225 0.9200 
5,3,4 === nba  0.8475* 0.7825 0.8200 0.8075 0.9750* 0.9275 0.9600 0.9400 0.9875* 0.9725 0.9825 0.9775 

10,2,2 === nba  0.6175* 0.5850 0.5825 0.5850 0.8225* 0.8125 0.8100 0.8125 0.8975* 0.8750 0.8925 0.8875 

10,3,3 === nba  0.8300* 0.7350 0.8100 0.8125 0.9400* 0.8900 0.9350 0.9250 0.9800* 0.9450 0.9725 0.9725 

20 

10,3,4 === nba  0.9225* 0.9225 0.9125 0.9125 0.9750* 0.9675 0.9625 0.9625 0.9900* 0.9800 0.9875 0.9875 
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71

ตารางที่ 4.15   แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4 ตัว จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผันและ
ระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันปานกลาง ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันมากและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกัน
ปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.3150* 0.2750 0.3075 0.3025 0.5925* 0.5650 0.5750 0.5725 0.7000 0.6900 0.7075 0.7125* 
5,3,3 === nba  0.5925* 0.5495 0.5725 0.5650 0.8325* 0.7950 0.8175 0.8200 0.9050* 0.8775 0.8950 0.8875 
5,3,4 === nba  0.6775* 0.6550 0.6650 0.6625 0.8975* 0.8625 0.8900 0.8875 0.9475* 0.9350 0.9400 0.9300 
10,2,2 === nba  0.3775* 0.3575 0.3775* 0.3650 0.6375* 0.6150 0.6225 0.6275 0.7550* 0.7250 0.7425 0.7450 
10,3,3 === nba  0.7750* 0.7450 0.7600 0.7575 0.9375* 0.9050 0.9275 0.9250 0.9775* 0.9725 0.9700 0.9650 

10 

10,3,4 === nba  0.9100* 0.8475 0.9250 0.9100 0.9725* 0.9525 0.9575 0.9500 0.9850* 0.9775 0.9750 0.9750 
5,2,2 === nba  0.4325* 0.3925 0.4275 0.4225 0.6850* 0.6350 0.6725 0.6475 0.7975* 0.7575 0.7850 0.7700 
5,3,3 === nba  0.6875* 0.6250 0.6725 0.6425 0.8800* 0.8375 0.8750 0.8500 0.9425* 0.9125 0.9300 0.9200 
5,3,4 === nba  0.7375* 0.6750 0.6950 0.6850 0.9075* 0.8700 0.8925 0.8725 0.9575* 0.9175 0.9325 0.9375 
10,2,2 === nba  0.5350* 0.4950 0.5250 0.5200 0.7625* 0.7275 0.7500 0.7475 0.8675* 0.8375 0.8525 0.8525 
10,3,3 === nba  0.7950* 0.7550 0.7750 0.7600 0.9350* 0.9175 0.9325 0.9250 0.9725* 0.9500 0.9650 0.9600 

13.33 

10,3,4 === nba  0.9350* 0.8750 0.9250 0.9250 0.9875* 0.9525 0.9800 0.9775 0.9950* 0.9875 0.9925 0.9900 
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ตารางที่ 4.15

72

 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4 ตัว จําแน
และระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันปานกลาง ,ผลกระทบของปจจัย
กันปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยส
สถิติทดสอบ สถิติทC.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT 

5,2,2 === nba  0.5475 0.5100 0.5525* 0.5475 0.7925* 0.7625 
5,3,3 === nba  0.7050* 0.6325 0.7000 0.6875 0.9025* 0.8675 
5,3,4 === nba  0.8475* 0.7825 0.8425 0.8275 0.9700* 0.9125 

10,2,2 === nba  0.6525* 0.5850 0.6500 0.6400 0.8600* 0.8250 
10,3,3 === nba  0.8450* 0.7750 0.8375 0.8350 0.9675* 0.9550 

20 

10,3,4 === nba  0.9375* 0.9175 0.9175 0.9200 0.9800* 0.9725 
       

       
       
       
       

 

       
                 

                                                                                                                                      

กตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผนั
 B  แตกตางกันมากและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตาง

าํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
ดสอบ สถิติทดสอบ 

ART MART F RT ART MART 
0.7700 0.7625 0.8850 0.8750 0.8775* 0.8575 
0.8975 0.8825 0.9475* 0.9200 0.9325 0.9250 
0.9700* 0.9650 0.9975* 0.9725 0.9875 0.9900 
0.8400 0.8425 0.9200* 0.8925 0.9075 0.9100 
0.9675 0.9600 0.9850* 0.9800 0.9850* 0.9850* 
0.9775 0.9700 0.9925* 0.9875 0.9925* 0.9825 
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ตารางที่ 4.16

                 73

   แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผันและ
ระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันมาก ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันนอยและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกันปาน
กลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.3175* 0.2775 0.3075 0.3050 0.5800* 0.5350 0.5675 0.5550 0.6950* 0.6650 0.6775 0.6750 
5,3,3 === nba  0.6025* 0.5575 0.5825 0.5750 0.8325* 0.7950 0.8200 0.8000 0.8975* 0.8550 0.8975 0.8875 
5,3,4 === nba  0.6575* 0.6250 0.6500 0.6475 0.8725* 0.8325 0.8725* 0.8625 0.9300* 0.9075 0.9175 0.9150 
10,2,2 === nba  0.3750* 0.3525 0.3650 0.3675 0.6350* 0.6075 0.6200 0.6175 0.7550* 0.7175 0.7350 0.7225 
10,3,3 === nba  0.7450* 0.6875 0.7275 0.7350 0.8975* 0.8550 0.8850 0.8850 0.9425* 0.9150 0.9350 0.9375 

10 

10,3,4 === nba  0.9025* 0.8500 0.8950 0.8825 0.9775* 0.9525 0.9725 0.9675 0.9850* 0.9750 0.9850* 0.9850* 
5,2,2 === nba  0.3700 0.3575 0.3950* 0.3825 0.6525* 0.6150 0.6400 0.6250 0.7800* 0.7325 0.7600 0.7550 
5,3,3 === nba  0.6750* 0.6200 0.6675 0.6425 0.8500* 0.7975 0.8600 0.8300 0.9200* 0.8675 0.9100 0.9125 
5,3,4 === nba  0.7000* 0.6600 0.6975 0.6975 0.8800* 0.8575 0.8825 0.8850 0.9500* 0.9200 0.9475 0.9300 
10,2,2 === nba  0.4975* 0.4750 0.4950 0.4950 0.7250* 0.7050 0.7100 0.7100 0.8175* 0.8025 0.8075 0.8100 
10,3,3 === nba  0.7675* 0.7200 0.7700 0.7650 0.9250* 0.8900 0.9100 0.9050 0.9650* 0.9475 0.9525 0.9475 

13.33 

10,3,4 === nba  0.9150* 0.8750 0.9025 0.8975 0.9800* 0.9825 0.9675 0.9600 0.9950* 0.9900 0.9950* 0.9950* 
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ตารางที่ 4.16

                 74

 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปร
ผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันมาก ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันนอยและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกนั
ปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.4775 0.4500 0.5000* 0.4925 0.7700* 0.7425 0.7675 0.7450 0.8550* 0.8225 0.8475 0.8375 
5,3,3 === nba  0.7075* 0.6255 0.6750 0.6800 0.8925* 0.8625 0.8675 0.8575 0.9400* 0.9175 0.9275 0.9225 
5,3,4 === nba  0.8500* 0.7865 0.8100 0.7950 0.9525* 0.9375 0.9400 0.9425 0.9700 0.9725 0.9750* 0.9725 

10,2,2 === nba  0.6100* 0.6075 0.6075 0.6175 0.8175* 0.7950 0.7950 0.7975 0.8975* 0.8825 0.8800 0.8750 

10,3,3 === nba  0.8100* 0.7450 0.8075 0.7950 0.9475* 0.9250 0.9250 0.9275 0.9675* 0.9375 0.9650 0.9650 

20 

10,3,4 === nba  0.9375* 0.9050 0.9100 0.9025 0.9800* 0.9725 0.9725 0.9675 0.9975* 0.9900 0.9950 0.9900 
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ตารางที่ 4.17

                 75

   แสดงการเปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของตัวสถติิทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผัน
และระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกนัมาก ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกนัปานกลางและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตาง
กันปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.3350* 0.2875 0.3225 0.3175 0.5975* 0.5350 0.5700 0.5725 0.7125* 0.6650 0.6950 0.6925 
5,3,3 === nba  0.6150* 0.5825 0.6050 0.6050 0.8300* 0.8000 0.8175 0.8225 0.9225* 0.8950 0.9150 0.9125 
5,3,4 === nba  0.6750* 0.6375 0.6675 0.6600 0.8900* 0.8525 0.8850 0.8825 0.9625* 0.9275 0.9575 0.9600 
10,2,2 === nba  0.4150* 0.3525 0.4025 0.4025 0.6450* 0.6100 0.6225 0.6275 0.7600* 0.7250 0.7400 0.7400 
10,3,3 === nba  0.7675* 0.6850 0.7350 0.7275 0.9025* 0.8675 0.8975 0.9025 0.9575* 0.9350 0.9450 0.9425 

10 

10,3,4 === nba  0.9425* 0.8950 0.9025 0.9050 0.9825* 0.9575 0.9825* 0.9800 0.9850* 0.9775 0.9875 0.9850* 
5,2,2 === nba  0.4550* 0.4075 0.4425 0.4400 0.6725 0.6450 0.6650 0.6750* 0.7750* 0.7600 0.7700 0.7675 
5,3,3 === nba  0.7000* 0.6425 0.6900 0.6850 0.8900* 0.8300 0.8800 0.8725 0.9450* 0.8950 0.9400 0.9350 
5,3,4 === nba  0.7100* 0.6550 0.7075 0.6950 0.9025* 0.8750 0.8950 0.8800 0.9575* 0.9425 0.9475 0.9350 
10,2,2 === nba  0.5200* 0.4875 0.5125 0.5100 0.7525* 0.7175 0.7475 0.7450 0.8425* 0.8225 0.8350 0.8350 
10,3,3 === nba  0.7725* 0.7450 0.7675 0.7575 0.9375* 0.9075 0.9250 0.9200 0.9725* 0.9550 0.9700 0.9725 

13.33 

10,3,4 === nba  0.9500* 0.9000 0.9225 0.9300 0.9850* 0.9725 0.9850* 0.9850* 0.9900* 0.9825 0.9875 0.9875 
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ตารางที่ 4.17

                 76

 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาด
ผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันมาก ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันปานกลางแ
แตกตางกันปานกลาง 

 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F

5,2,2 === nba  0.5425 0.5175 0.5625* 0.5500 0.8125 0.7475 0.8175* 0.8050 0.890
5,3,3 === nba  0.7175* 0.6750 0.6950 0.6875 0.9025* 0.8675 0.8875 0.8925 0.945
5,3,4 === nba  0.8650* 0.7950 0.8275 0.8150 0.9550* 0.9225 0.9500 0.9450 0.975

10,2,2 === nba  0.6550* 0.6000 0.6525 0.6375 0.8600 0.8250 0.8675* 0.8275 0.927

10,3,3 === nba  0.8350* 0.7975 0.8150 0.8175 0.9750* 0.9450 0.9625 0.9600 0.985

20 

10,3,4 === nba  0.9600* 0.9175 0.9500 0.9475 0.9925* 0.9850 0.9925 0.9875 0.997
          

          
          
          
          

 

          
                 
หนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปร
ละผลกระทบรวมของปจจัยทดลอง

ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ 

 RT ART MART 
0* 0.8275 0.8900* 0.8750 
0* 0.9250 0.9350 0.9350 
0 0.9675 0.9775* 0.9725 
5* 0.8925 0.9225 0.9200 
0* 0.9775 0.9850* 0.9850* 
5* 0.9925 0.9950 0.9950 
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ตารางที่ 4.18

                 77

   แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผัน
และระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันมาก ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันมากและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกัน
ปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.3475* 0.3025 0.3375 0.3325 0.6100* 0.5575 0.5850 0.5875 0.7250* 0.6650 0.7125 0.7025 
5,3,3 === nba  0.6275* 0.6050 0.6150 0.5875 0.8325* 0.8150 0.8275 0.8225 0.9375* 0.9050 0.9225 0.9175 
5,3,4 === nba  0.6900* 0.6575 0.6850 0.6900 0.9150* 0.8900 0.9050 0.9100 0.9750* 0.9575 0.9675 0.9700 
10,2,2 === nba  0.4225* 0.4000 0.4150 0.4150 0.6575* 0.6175 0.6525 0.6400 0.7650* 0.7500 0.7600 0.7525 
10,3,3 === nba  0.7750* 0.7100 0.7475 0.7400 0.9175* 0.8875 0.9075 0.9025 0.9575* 0.9325 0.9500 0.9500 

10 

10,3,4 === nba  0.9125* 0.9025 0.9100 0.9125 0.9800* 0.9675 0.9800* 0.9800* 0.9925* 0.9850 0.9900* 0.9925* 
5,2,2 === nba  0.4725* 0.4475 0.4700 0.4675 0.7150* 0.6850 0.7075 0.6900 0.8150* 0.8075 0.7975 0.7975 
5,3,3 === nba  0.7200* 0.6725 0.7100 0.7050 0.9025* 0.8500 0.8950 0.8925 0.9525* 0.8975 0.9450 0.9375 
5,3,4 === nba  0.7275* 0.6675 0.7150 0.7050 0.9200* 0.8475 0.9150 0.9000 0.9700* 0.9275 0.9550 0.9475 
10,2,2 === nba  0.5625* 0.5175 0.5475 0.5425 0.7800* 0.7475 0.7650 0.7575 0.8725* 0.8275 0.8475 0.8550 
10,3,3 === nba  0.8025* 0.7650 0.7875 0.7850 0.9450* 0.9300 0.9375 0.9450 0.9725* 0.9675 0.9675 0.9625 

13.33 

10,3,4 === nba  0.9500* 0.9325 0.9400 0.9275 0.9900* 0.9825 0.9825 0.9775 0.9925* 0.9875 0.9925* 0.9925* 
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ตารางที่ 4.18

                 78

 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทยีบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จาํแนกตามระดบัปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิค์วามแปร
ผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจยั A  แตกตางกันมาก ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกนัมากและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตาง
กันปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.5700 0.5300 0.5975* 0.5625 0.8275* 0.7625 0.8100 0.7925 0.9125* 0.8750 0.8975 0.8925 
5,3,3 === nba  0.7375* 0.6900 0.7275 0.7175 0.9025* 0.8625 0.9000 0.8950 0.9725* 0.9525 0.9650 0.9625 
5,3,4 === nba  0.8525* 0.7900 0.8225 0.8125 0.9550* 0.9375 0.9450 0.9450 0.9800* 0.9650 0.9750 0.9700 

10,2,2 === nba  0.6725* 0.6375 0.6725* 0.6575 0.9000* 0.8275 0.8850 0.8800 0.9475* 0.9100 0.9275 0.9200 
10,3,3 === nba  0.8550* 0.7975 0.8175 0.8150 0.9875* 0.9625 0.9800 0.9775 0.9950* 0.9775 0.9900 0.9900 

20 

10,3,4 === nba  0.9775* 0.9450 0.9750 0.9750 1.0000* 0.9900 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
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ตารางที่ 4.19

79

   แสดงการเปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของตัวสถติิทดสอบทั้ง 4  ตัว  จาํแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผัน
และระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกนันอย,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกนันอยและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.5325 0.5250 0.5425 0.5575* 0.7950* 0.7775 0.7675 0.7725 0.8750* 0.8625 0.8600 0.8575 
5,3,3 === nba  0.7800* 0.7500 0.7475 0.7325 0.9350* 0.9125 0.9175 0.9125 0.9675* 0.9675* 0.9600 0.9600 
5,3,4 === nba  0.9350* 0.9100 0.9225 0.9150 0.9850* 0.9800 0.9800 0.9850* 0.9900* 0.9925 0.9900* 0.9900* 
10,2,2 === nba  0.6675 0.6650 0.6825* 0.6725 0.8600* 0.8450 0.8575 0.8500 0.9300* 0.9150 0.9200 0.9175 
10,3,3 === nba  0.8775* 0.8600 0.8600 0.8475 0.9575* 0.9400 0.9575* 0.9500 0.9775* 0.9600 0.9700 0.9650 

10 

10,3,4 === nba  0.9625 0.9525 0.9650* 0.9625 0.9900 0.9850 0.9950* 0.9950* 0.9975* 0.9950 0.9975* 0.9975* 
5,2,2 === nba  0.6775 0.6850 0.6975* 0.6800 0.8925 0.8775 0.8975* 0.8775 0.9400* 0.9325 0.9300 0.9275 
5,3,3 === nba  0.8275* 0.8150 0.8175 0.8200 0.9500* 0.9350 0.9250 0.9325 0.9775* 0.9625 0.9700 0.9700 
5,3,4 === nba  0.9500* 0.9125 0.9350 0.9325 0.9900* 0.9800 0.9875 0.9875 0.9975* 0.9925 0.9975* 0.9950 
10,2,2 === nba  0.8750* 0.8625 0.8750* 0.8700 0.9675* 0.9550 0.9625 0.9600 0.9850* 0.9825 0.9825 0.9850* 
10,3,3 === nba  0.9200* 0.9075 0.9025 0.9000 0.9800* 0.9725 0.9700 0.9700 0.9875* 0.9850 0.9825 0.9850 

13.33 

10,3,4 === nba  0.9900* 0.9850 0.9875 0.9875 0.9975* 0.9925 0.9975* 0.9975* 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 
 79 



                                                                                                                                                
                                                                                                                                                                 

 

ตารางที่ 4.19

                 80

 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปร
ผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันนอย ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันนอยและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตาง
กันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.7300* 0.7125 0.7250 0.7225 0.9100* 0.9025 0.9050 0.9100* 0.9525 0.9525 0.9550* 0.9450 
5,3,3 === nba  0.8775* 0.8425 0.8600 0.8525 0.9600* 0.9300 0.9625 0.9525 0.9850* 0.9700 0.9800 0.9725 
5,3,4 === nba  0.9800* 0.9550 0.9725 0.9700 0.9925* 0.9875 0.9900 0.9900 0.9975* 0.9925 0.9975* 0.9950 

10,2,2 === nba  0.9250* 0.9175 0.9225 0.9075 0.9775* 0.9725 0.9700 0.9775* 0.9850 0.9875* 0.9825 0.9850 

10,3,3 === nba  0.9250* 0.9100 0.9150 0.9100 0.9875* 0.9775 0.9825 0.9675 0.9925* 0.9875 0.9925* 0.9925* 

20 

10,3,4 === nba  0.9950* 0.9850 0.9925 0.9925 1.0000* 0.9975 0.9975 0.9975 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
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ตารางที่ 4.20

81

   แสดงการเปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของตัวสถติิทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผัน
และระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกนันอย ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกนัปานกลางและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตาง
กันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.5325* 0.5100 0.5255 0.5250 0.8125* 0.7750 0.7925 0.7825 0.8850* 0.8750 0.8725 0.8675 
5,3,3 === nba  0.7925* 0.7475 0.7750 0.7525 0.9225* 0.8975 0.9200 0.9050 0.9600* 0.9375 0.9450 0.9375 
5,3,4 === nba  0.9475* 0.9225 0.9375 0.9300 0.9950* 0.9875 0.9900 0.9900 0.9950* 0.9950* 0.9950* 0.9950* 
10,2,2 === nba  0.6850 0.6625 0.6925* 0.6850 0.8625* 0.8500 0.8450 0.8450 0.9175* 0.8975 0.9025 0.9075 
10,3,3 === nba  0.8825* 0.8250 0.8700 0.8625 0.9750* 0.9325 0.9675 0.9650 0.9875* 0.9675 0.9875* 0.9875* 

10 

10,3,4 === nba  0.9800* 0.9625 0.9725 0.9675 0.9950 0.9900 0.9975 0.9950 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 
5,2,2 === nba  0.7200 0.6950 0.7275* 0.7025 0.9075 0.9000 0.8975 0.9100* 0.9550* 0.9400 0.9400 0.9450 
5,3,3 === nba  0.8475* 0.8200 0.8325 0.8275 0.9650* 0.9575 0.9600 0.9600 0.9875* 0.9725 0.9850 0.9825 
5,3,4 === nba  0.9700* 0.9225 0.9600 0.9575 0.9950* 0.9875 0.9975* 0.9975* 0.9975* 0.9925 0.9975* 0.9975* 
10,2,2 === nba  0.9025* 0.8900 0.8950 0.8975 0.9675* 0.9675 0.9600 0.9650 0.9850* 0.9825 0.9850* 0.9825 
10,3,3 === nba  0.9225* 0.9175 0.9175 0.9075 0.9900* 0.9750 0.9875 0.9800 0.9950* 0.9900 0.9925 0.9925 

13.33 

10,3,4 === nba  0.9925* 0.9750 0.9850 0.9825 0.9950* 0.9900 0.9950* 0.9950* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 0.9975 

81 



                                                                                                                                                
                                                                                                                                                                 

 

ตารางที่ 4.20

                 82

 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  ความสัมประสิทธิ์ความ
แปรผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันนอย ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันปานกลางและผลกระทบรวมของปจจัยทดลอง
แตกตางกันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.7575 0.7325 0.7850* 0.7825 0.9300 0.9100 0.9350 0.9375* 0.9825* 0.9600 0.9700 0.9775 
5,3,3 === nba  0.9025* 0.8700 0.8925 0.8900 0.9850* 0.9675 0.9850 0.9775 0.9950* 0.9825 0.9950 0.9925 
5,3,4 === nba  0.9850* 0.9625 0.9700 0.9700 1.0000* 0.9900 0.9975 0.9950 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 

10,2,2 === nba  0.9325* 0.9075 0.9200 0.9200 0.9850* 0.9825 0.9825 0.9800 0.9975* 0.9950 0.9950 0.9950 

10,3,3 === nba  0.9775* 0.9675 0.9800 0.9800 0.9975* 0.9875 0.9975* 0.9975* 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 

20 

10,3,4 === nba  0.9950* 0.9925 0.9975 0.9975 1.0000* 0.9950 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
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ตารางที่ 4.21

                 83

  แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผันและ
ระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันนอย ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันมากและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกันมาก     
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.5675* 0.5350 0.5575 0.5525 0.8250* 0.7900 0.8175 0.8200 0.9075* 0.8825 0.8875 0.8800 
5,3,3 === nba  0.8000* 0.7675 0.7850 0.7750 0.9250* 0.9125 0.9250* 0.9125 0.9775* 0.9425 0.9575 0.9625 
5,3,4 === nba  0.9500* 0.9300 0.9400 0.9325 0.9950* 0.9900 0.9925 0.9925 0.9975* 0.9950 0.9950 0.9950 
10,2,2 === nba  0.7200* 0.6900 0.7100 0.7175 0.8750* 0.8725 0.8750* 0.8800 0.9350* 0.9150 0.9350* 0.9250 
10,3,3 === nba  0.9250* 0.8875 0.9025 0.8925 0.9800* 0.9350 0.9700 0.9675 0.9900* 0.9675 0.9900* 0.9875 

10 

10,3,4 === nba  0.9875* 0.9375 0.9800 0.9675 0.9925* 0.9875 0.9925* 0.9925 0.9975* 0.9900 0.9975* 0.9950 
5,2,2 === nba  0.7400* 0.7100 0.7300 0.7350 0.9325* 0.9050 0.9275 0.9200 0.9650* 0.9425 0.9650* 0.9575 
5,3,3 === nba  0.8650* 0.8200 0.8625 0.8375 0.9750* 0.9575 0.9675 0.9725 0.9875* 0.9725 0.9875* 0.9825 
5,3,4 === nba  0.9875* 0.9600 0.9825 0.9775 0.9975* 0.9950 0.9975* 0.9975* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
10,2,2 === nba  0.9125* 0.9100 0.8975 0.9125 0.9850* 0.9800 0.9725 0.9750 0.9875 0.9875 0.9850 0.9900* 
10,3,3 === nba  0.9450* 0.9275 0.9350 0.9275 0.9950* 0.9850 0.9875 0.9800 0.9950* 0.9900 0.9925 0.9950* 

13.33 

10,3,4 === nba  1.0000* 0.9825 1.0000* 1.0000* 1.0000* 0.9950 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
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ตารางที่ 4.21

                 84

 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปร
ผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันนอย ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันมากและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตาง
กันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.7850 0.7500 0.8050* 0.7975 0.9475 0.9300 0.9575* 0.9450 0.9800* 0.9650 0.9750 0.9750 
5,3,3 === nba  0.9625* 0.9025 0.9550 0.9525 0.9950* 0.9775 0.9950* 0.9950* 0.9975* 0.9925 0.9975* 0.9975* 
5,3,4 === nba  0.9925* 0.9000 0.9900 0.9825 1.0000* 0.9925 1.0000* 1.0000* 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 

10,2,2 === nba  0.9550* 0.9375 0.9550* 0.9375 0.9925* 0.9875 0.9875 0.9875 0.9975* 0.9950 0.9975* 0.9925 

10,3,3 === nba  0.9825* 0.9725 0.9775 0.9750 0.9950* 0.9900 0.9925 0.9950* 1.0000* 0.9975 0.9975 1.0000* 

20 

10,3,4 === nba  1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
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ตารางที่ 4.22

                 85

    แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผัน
และระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันปานกลาง ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันนอยและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตาง
กันมาก 

 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.5375* 0.4900 0.5175 0.5200 0.8050* 0.7800 0.7950 0.8000 0.8900* 0.8700 0.8725 0.8675 
5,3,3 === nba  0.7975* 0.7625 0.7650 0.7475 0.9400* 0.9200 0.9200 0.9200 0.9700* 0.9675 0.9700* 0.9600 
5,3,4 === nba  0.9450* 0.9250 0.9350 0.9375 0.9900* 0.9750 0.9900* 0.9850 0.9975* 0.9850 0.9950 0.9950 
10,2,2 === nba  0.6875* 0.6500 0.6775 0.6650 0.8875* 0.8675 0.8825 0.8775 0.9325* 0.9200 0.9200 0.9250 
10,3,3 === nba  0.8825* 0.8600 0.8800 0.8650 0.9700* 0.9400 0.9625 0.9600 0.9900* 0.9725 0.9850 0.9850 

10 

10,3,4 === nba  0.9750* 0.9525 0.9650 0.9600 0.9925 0.9900 0.9950* 0.9925 0.9975* 0.9950 0.9975* 0.9950 
5,2,2 === nba  0.7150 0.6975 0.7300* 0.7225 0.9125* 0.8750 0.8875 0.8825 0.9550* 0.9375 0.9425 0.9400 
5,3,3 === nba  0.8350* 0.8150 0.8225 0.8300 0.9650* 0.9425 0.9500 0.9500 0.9850* 0.9725 0.9800 0.9750 
5,3,4 === nba  0.9750* 0.9350 0.9600 0.9550 0.9950* 0.9825 0.9925 0.9925 0.9950* 0.9900 0.9950 0.9950 
10,2,2 === nba  0.9025* 0.8800 0.8950 0.8925 0.9725 0.9675 0.9750* 0.9725 0.9825 0.9875 0.9900* 0.9875 
10,3,3 === nba  0.9250* 0.8950 0.9075 0.9025 0.9825* 0.9750 0.9750 0.9725 0.9875* 0.9850 0.9900 0.9850 

13.33 

10,3,4 === nba  0.9925* 0.9725 0.9875 0.9850 0.9975* 0.9925 0.9975* 0.9975* 0.9975* 0.9950 0.9975* 0.9975* 
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ตารางที่ 4.22

                 86

 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปร
ผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันปานกลาง ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันนอยและผลกระทบรวมของปจจัยทดลอง
แตกตางกันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.7450 0.7425 0.7700* 0.7650 0.9400* 0.9225 0.9375 0.9225 0.9750* 0.9625 0.9650 0.9625 
5,3,3 === nba  0.9175* 0.8325 0.8925 0.8775 0.9775* 0.9500 0.9675 0.9675 0.9825* 0.9775 0.9800 0.9825* 
5,3,4 === nba  0.9825* 0.9625 0.9775 0.9800 0.9975* 0.9950 0.9950 0.9975* 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 

10,2,2 === nba  0.9375* 0.9250 0.9250 0.9200 0.9875* 0.9850 0.9875* 0.9875* 0.9950* 0.9925 0.9925 0.9925 
10,3,3 === nba  0.9475* 0.9200 0.9425 0.9450 0.9850* 0.9750 0.9825 0.9750 0.9925* 0.9900 0.9900 0.9900 

20 

10,3,4 === nba  0.9975* 0.9900 0.9950 0.9950 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
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ตารางที่ 4.23

                 87

   แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผันและ
ระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันปานกลาง, ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันปานกลางและผลกระทบรวมของปจจัยทดลอง
แตกตางกันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.5500* 0.5100 0.5475 0.5450 0.8350* 0.8025 0.8175 0.8150 0.9150* 0.8825 0.8950 0.8950 
5,3,3 === nba  0.7850* 0.7600 0.7700 0.7675 0.9450* 0.9275 0.9400 0.9350 0.9725* 0.9525 0.9650 0.9625 
5,3,4 === nba  0.9550* 0.9325 0.9500 0.9475 0.9950* 0.9875 0.9950* 0.9925 0.9975* 0.9950 0.9975* 0.9975* 

10,2,2 === nba  0.7000* 0.6675 0.6925 0.6775 0.8975 0.8825 0.9075* 0.8925 0.9550* 0.9375 0.9475 0.9475 
10,3,3 === nba  0.9225* 0.8700 0.9175 0.9150 0.9650* 0.9500 0.9650* 0.9600 0.9850* 0.9775 0.9825 0.9825 

10 

10,3,4 === nba  0.9775* 0.9675 0.9700 0.9700 1.0000* 0.9975 0.9975 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
5,2,2 === nba  0.7325 0.7100 0.7450* 0.7350 0.9250* 0.8925 0.9175 0.9125 0.9625 0.9450 0.9675* 0.9650 
5,3,3 === nba  0.8450* 0.8350 0.8375 0.8400 0.9625* 0.9575 0.9575 0.9525 0.9875* 0.9750 0.9850 0.9825 
5,3,4 === nba  0.9775* 0.9475 0.9700 0.9625 0.9975* 0.9900 0.9950 0.9975* 0.9975* 0.9950 0.9975* 0.9975* 

10,2,2 === nba  0.9275* 0.9000 0.9175 0.9200 0.9850* 0.9725 0.9800 0.9800 0.9900* 0.9850 0.9900* 0.9875 
10,3,3 === nba  0.9300* 0.9175 0.9300* 0.9225 0.9925* 0.9800 0.9875 0.9850 0.9950 0.9875 0.9950 0.9975* 

13.33 

10,3,4 === nba  0.9975* 0.9875 0.9975 0.9950 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
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ตารางที่ 4.23

                 88

 (ตอ)   แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปร
ผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันปานกลาง, ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันปานกลางและผลกระทบรวมของปจจัย
ทดลองแตกตางกันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.7950 0.7675 0.7975* 0.7950 0.9550* 0.9350 0.9500 0.9425 0.9875* 0.9700 0.9775 0.9725 
5,3,3 === nba  0.9525* 0.8750 0.9350 0.9375 0.9950* 0.9675 0.9875 0.9875 0.9975* 0.9875 0.9975* 0.9950 
5,3,4 === nba  0.9875* 0.9750 0.9850 0.9825 0.9875* 0.9950 0.9975* 0.9975* 0.9875* 0.9975 1.0000* 1.0000* 

10,2,2 === nba  0.9550* 0.9325 0.9475 0.9500 0.9900* 0.9850 0.9900* 0.9875 0.9975* 0.9925 0.9925 0.9925 
10,3,3 === nba  0.9850* 0.9650 0.9725 0.9775 0.9975* 0.9900 0.9975* 0.9950 0.9975* 0.9950 0.9975* 0.9975* 

20 

10,3,4 === nba  1.0000* 0.9925 0.9975 0.9975 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
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ตารางที่ 4.24

                 89

   แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผัน
และระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันปานกลาง ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันมากและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตาง
กันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.5725* 0.5325 0.5575 0.5675 0.8575* 0.8225 0.8500 0.8425 0.9250* 0.8975 0.9050 0.9025 
5,3,3 === nba  0.8125* 0.7875 0.8100 0.7925 0.9575* 0.9450 0.9550 0.9425 0.9775 0.9675 0.9825* 0.9750 
5,3,4 === nba  0.9675* 0.9475 0.9600 0.9625 0.9975* 0.9875 0.9950 0.9950 0.9975* 0.9950 0.9975* 0.9975* 
10,2,2 === nba  0.7275* 0.6850 0.7150 0.7250 0.9025* 0.8675 0.8975 0.9025* 0.9575* 0.9350 0.9450 0.9425 
10,3,3 === nba  0.9250* 0.8725 0.9175 0.9075 0.9825* 0.9475 0.9725 0.9725 0.9875 0.9800 0.9975* 0.9975* 

10 

10,3,4 === nba  0.9875* 0.9700 0.9800 0.9800 1.0000* 0.9975 0.9975 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
5,2,2 === nba  0.7425 0.7200 0.7475* 0.7400 0.9450* 0.9000 0.9200 0.9150 0.9775* 0.9425 0.9650 0.9575 
5,3,3 === nba  0.8550* 0.8400 0.8475 0.8425 0.9700* 0.9550 0.9625 0.9575 0.9900* 0.9750 0.9850 0.9850 
5,3,4 === nba  0.9825* 0.9600 0.9775 0.9700 0.9975* 0.9925 0.9975* 0.9950 1.0000* 0.9950 0.9975 0.9975 
10,2,2 === nba  0.9325* 0.9075 0.9225 0.9225 0.9900* 0.9700 0.9875 0.9850 0.9975* 0.9875 0.9950 0.9950 
10,3,3 === nba  0.9400* 0.9275 0.9300 0.9300 0.9925* 0.9850 0.9875 0.9850 0.9975* 0.9900 0.9950 0.9975* 

13.33 

10,3,4 === nba  0.9975* 0.9900 0.9975 0.9950 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
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ตารางที่ 4.24

                 90

 (ตอ)   แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปร
ผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันปานกลาง ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันมากและผลกระทบรวมของปจจัยทดลอง
แตกตางกันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัยและ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.8025 0.7775 0.8050* 0.7950 0.9675* 0.9400 0.9475 0.9500 0.9675* 0.9725 0.9825 0.9825 
5,3,3 === nba  0.9500* 0.8925 0.9300 0.9275 0.9975* 0.9250 0.9875 0.9850 0.9975* 0.9700 0.9975 0.9975 
5,3,4 === nba  0.9900* 0.9800 0.9925 0.9875 0.9975* 0.9975* 0.9975* 0.9975* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 

10,2,2 === nba  0.9625* 0.9450 0.9625* 0.9550 0.9925 0.9875 0.9950* 0.9900 0.9975* 0.9925 0.9975* 0.9975* 
10,3,3 === nba  0.9925* 0.9700 0.9900 0.9875 0.9975* 0.9975* 0.9975* 0.9975* 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 

20 

10,3,4 === nba  0.9975* 0.9950 0.9975* 0.9975* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
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ตารางที่ 4.25

                 91

   แสดงการเปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของตัวสถติิทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผัน
และระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกนัมาก ,ผลกระทบของปจจัยB แตกตางกนันอยและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.5500* 0.5150 0.5350 0.5325 0.8150* 0.7925 0.8100 0.8075 0.9250* 0.8975 0.9175 0.9125 
5,3,3 === nba  0.8125* 0.7850 0.8025 0.7975 0.9575* 0.9250 0.9375 0.9325 0.9725* 0.9675 0.9725* 0.9700 
5,3,4 === nba  0.9575* 0.9350 0.9500 0.9425 0.9950* 0.9775 0.9900 0.9900 0.9975* 0.9900 0.9950 0.9950 
10,2,2 === nba  0.7150* 0.6675 0.6975 0.7050 0.8975* 0.8550 0.8850 0.8850 0.9425* 0.9150 0.9350 0.9375 
10,3,3 === nba  0.9150* 0.8950 0.9050 0.8975 0.9650 0.9250 0.9675* 0.9650 0.9850* 0.9550 0.9775 0.9750 

10 

10,3,4 === nba  0.9825* 0.9650 0.9750 0.9700 0.9950* 0.9900 0.9925 0.9925 0.9975* 0.9950 0.9950 0.9975* 
5,2,2 === nba  0.7300 0.7050 0.7450* 0.7325 0.9200* 0.9000 0.9150 0.9100 0.9625* 0.9525 0.9575 0.9525 
5,3,3 === nba  0.8425 0.8350 0.8550* 0.8475 0.9700* 0.9425 0.9575 0.9575 0.9900* 0.9775 0.9825 0.9850 
5,3,4 === nba  0.9825* 0.9450 0.9750 0.9700 0.9950* 0.9875 0.9950* 0.9950 1.0000* 0.9925 0.9975 0.9975 
10,2,2 === nba  0.9150* 0.8975 0.9000 0.8900 0.9850* 0.9625 0.9750 0.9725 0.9975* 0.9875 0.9900 0.9950 
10,3,3 === nba  0.9375* 0.9075 0.9250 0.9200 0.9850 0.9750 0.9875* 0.9850 0.9925* 0.9825 0.9900 0.9900 

13.33 

10,3,4 === nba  0.9850* 0.9750 0.9825 0.9825 1.0000* 0.9900 0.9950 0.9950 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 
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92

ตารางที่ 4.25

                 
                

 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผนั
และระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันมาก ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันนอยและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกัน
มาก 

 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัยและ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.7925 0.7575 0.8000* 0.7850 0.9550* 0.9350 0.9450 0.9475 0.9875* 0.9750 0.9800 0.9775 
5,3,3 === nba  0.9550* 0.9000 0.9500 0.9500 0.9550* 0.9750 0.9900 0.9925* 0.9550* 0.9750 0.9900 0.9925* 
5,3,4 === nba  0.9925* 0.9800 0.9900 0.9900 1.0000* 0.9975 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 

10,2,2 === nba  0.9450 0.9300 0.9450 0.9475* 0.9900 0.9900 0.9975* 0.9950 0.9950 0.9925 0.9975* 0.9975* 
10,3,3 === nba  0.9825 0.9725 0.9775 0.9750 0.9950 0.9950 0.9950 0.9975* 1.0000* 0.9950 1.0000* 1.0000* 

20 

10,3,4 === nba  0.9975 0.9950 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
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ตารางที่ 4.26

                 93

   แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผัน
และระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันมาก ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันปานกลางและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตาง
กันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.5825* 0.5325 0.5650 0.5725 0.8425* 0.8125 0.8300 0.8250 0.9150* 0.8950 0.9075 0.9050 
5,3,3 === nba  0.8325* 0.7875 0.8125 0.7925 0.9575* 0.9350 0.9550 0.9425 0.9875* 0.9575 0.9825 0.9750 
5,3,4 === nba  0.9700* 0.9450 0.9600 0.9475 0.9950* 0.9800 0.9900 0.9900 0.9975* 0.9900 0.9950 0.9950 
10,2,2 === nba  0.7375* 0.6825 0.7225 0.7300 0.9125* 0.8750 0.8925 0.8925 0.9675* 0.9450 0.9550 0.9525 
10,3,3 === nba  0.9200* 0.8650 0.9150 0.8950 0.9825* 0.9475 0.9725 0.9725 0.9925* 0.9850 0.9925* 0.9900 

10 

10,3,4 === nba  0.9850* 0.9800 0.9850 0.9850 0.9950* 0.9950 0.9925 0.9925 0.9975* 0.9950 0.9950 0.9975 
5,2,2 === nba  0.7525 0.7175 0.7625* 0.7425 0.9325* 0.8900 0.9300 0.9250 0.9675* 0.9400 0.9675* 0.9625 
5,3,3 === nba  0.8675* 0.8425 0.8625 0.8650 0.9725* 0.9625 0.9700 0.9650 0.9900* 0.9775 0.9850 0.9825 
5,3,4 === nba  0.9900* 0.9525 0.9800 0.9775 1.0000* 0.9800 0.9975 0.9975 1.0000* 0.9900 1.0000* 1.0000* 

10,2,2 === nba  0.9275* 0.8900 0.9150 0.9125 0.9825* 0.9725 0.9800 0.9825* 0.9950* 0.9900 0.9925 0.9925 
10,3,3 === nba  0.9450* 0.9150 0.9350 0.9325 0.9875 0.9750 0.9900* 0.9875 0.9950* 0.9875 0.9950* 0.9925 

13.33 

10,3,4 === nba  0.9925 0.9825 0.9875 0.9850 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
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ตารางที่ 4.26

                 94

 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปร
ผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันมาก ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันปานกลางและผลกระทบรวมของปจจัยทดลอง
แตกตางกันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัยและ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.8150 0.7650 0.8200* 0.8150 0.9675* 0.9350 0.9625 0.9625 0.9900* 0.9750 0.9850 0.9800 
5,3,3 === nba  0.9625* 0.9275 0.9525 0.9475 0.9925* 0.9725 0.9875 0.9850 0.9950* 0.9875 0.9975 0.9975 
5,3,4 === nba  0.9975* 0.9900 0.9925 0.9925 1.0000* 0.9900 1.0000* 0.9975 1.0000* 0.9950 1.0000* 1.0000* 

10,2,2 === nba  0.9600 0.9450 0.9575 0.9625* 0.9950* 0.9900 0.9950* 0.9925 0.9975 0.9950 0.9975 1.0000* 
10,3,3 === nba  0.9950* 0.9800 0.9925 0.9900 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 0.9950* 0.9925 1.0000* 1.0000* 

20 

10,3,4 === nba  0.9975* 0.9950 0.9975* 0.9975* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
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ตารางที่ 4.27

                 95

   แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผัน 
และระดับนัยสําคัญ กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันมาก ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันมากและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.6075* 0.5650 0.5850 0.5850 0.8775* 0.8350 0.8650 0.8575 0.9400* 0.9125 0.9225 0.9200 
5,3,3 === nba  0.8500* 0.8075 0.8250 0.8100 0.9650* 0.9450 0.9575 0.9575 0.9925* 0.9750 0.9825 0.9850 
5,3,4 === nba  0.9850* 0.9650 0.9725 0.9650 0.9975* 0.9950 0.9925 0.9925 0.9975* 0.9950 0.9925 0.9925 
10,2,2 === nba  0.7500* 0.7050 0.7375 0.7350 0.9375* 0.9050 0.9275 0.9250 0.9775* 0.9650 0.9700 0.9725 
10,3,3 === nba  0.9200* 0.8650 0.9150 0.8950 0.9825* 0.9475 0.9725 0.9725 0.9925* 0.9850 0.9925* 0.9900 

10 

10,3,4 === nba  0.9950* 0.9800 0.9875 0.9850 0.9975* 0.9950 0.9975 0.9950 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 
5,2,2 === nba  0.7700 0.7175 0.7875* 0.7675 0.9450 0.8900 0.9425 0.9300 0.9800 0.9400 0.9725 0.9700 
5,3,3 === nba  0.9150* 0.8825 0.9025 0.8925 0.9775* 0.9675 0.9725 0.9725 0.9950* 0.9825 0.9875 0.9875 
5,3,4 === nba  0.9950* 0.9650 0.9875 0.9825 0.9975* 0.9925 0.9975* 0.9975* 1.0000* 0.9950 0.9975 0.9975 
10,2,2 === nba  0.9300* 0.8900 0.9150 0.9125 0.9850* 0.9725 0.9800 0.9825 0.9975* 0.9900 0.9925 0.9925 
10,3,3 === nba  0.9450* 0.9225 0.9400 0.9325 0.9925* 0.9875 0.9925* 0.9925* 0.9975* 0.9900 0.9925* 0.9925 

13.33 

10,3,4 === nba  1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
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ตารางที่ 4.27

                 96

 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผนั 
และระดับนัยสําคัญ กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันมาก ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันมากและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัยและ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.8375 0.8050 0.8425* 0.8300 0.9750* 0.9475 0.9700 0.9700 0.9975 0.9850 0.9925 0.9950 
5,3,3 === nba  0.9725* 0.9350 0.9575 0.9450 0.9950* 0.9775 0.9875 0.9875 0.9975* 0.9900 0.9975* 0.9950 
5,3,4 === nba  1.0000* 0.9750 1.0000* 0.9950 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 

10,2,2 === nba  0.9875* 0.9650 0.9775 0.9825 0.9950* 0.9875 0.9950* 0.9950* 1.0000* 0.9950 1.0000* 1.0000* 
10,3,3 === nba  0.9975* 0.9850 0.9975* 0.9950 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 

20 

10,3,4 === nba  1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
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                                                      ������ก ก  
	
���������ก����������	�����ก����ก
������	ก	�� 

��������ก������� ���!""
������ 
 
(*ก��ก���	
���	���	ก��������� ������������	����*) 
a_b_3 
n_10 
u_30 
mean_16 
Loops_400 
  
# Keep p-value 
 p.value.FT_array(,dim=c(1,Loops))       
 p.value.FRT_array(,dim=c(1,Loops))       
 p.value.FART_array(,dim=c(1,Loops)) 
 p.value.FMART_array(,dim=c(1,Loops)) 
 
for(L in 1:Loops) 
  { 
    #Determine  Effect of Factor A  
          factor.a_array(c(-4,0,4),dim=c(a))          
     #Determine Effect  of Factor B     
  factor.b_array(c(-4,0,4),dim=c(b))       
     #Determine  Interaction  Effect 
             inter_array(c(0,0,0,0,0,0,0,0,0),dim=c(a,b)) 
     #Create Error  
             er_array(rpois(a*b*n,mean),dim=c(a,b,n))        
     #Generate y value for fixed effect 
             y_array(,dim=c(a,b,n))             
               for(i in 1:a) 
                  { 
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                     for(j in 1:b) 
                           { 
                   for(k in 1:n) 
                         { 
                           y[i,j,k]_u+factor.a[i]+factor.b[j]+inter[i,j]+er[i,j,k] 
                          } 
               } 
              } 
 
   ss_0 
   se_0 
      for(i in 1:a) 
            { 
          for(j in 1:b) 
          { 
                    for(k in 1:n) 
                          { 
                                ss_ss+y[i,j,k] 
                                se_se+(y[i,j,k])^2 
                          } 
                } 
             } 
 ss_(ss^2)/(a*b*n) 
 
    sa_0 
 sat_0         
       for(i in 1:a) 
               { 
             for(j in 1:b) 
             { 
                    for(k in 1:n) 
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                             {   
                                            sat_sat+y[i,j,k] 
                              } 
                    } 
             sa_sa+(sat^2) 
             sat_0 
                } 
    sa_(sa)/(b*n) 
 
    sb_0 
    sbt_0 
          for(j in 1:b) 
               { 
             for(i in 1:a) 
              { 
                      for(k in 1:n) 
                            { 
                              sbt_sbt+y[i,j,k] 
                             } 
                    } 
           sb_sb+(sbt^2) 
           sbt_0 
               } 
            sb_(sb)/(a*n) 
 
      si_0 
      sit_0          
           for(i in 1:a) 
                    { 
                  for(j in 1:b) 
                   { 



 106 

                           for(k in 1:n) 
                               { 
                                 sit_sit+y[i,j,k] 
                                   } 
                      si_si+(sit^2) 
                      sit_0 
                       } 
                      } 
         si_(si)/(n) 
 
ssa_sa-ss 
ssb_sb-ss 
ssi_si-ss-ssa-ssb 
sse_se-ss-ssa-ssb-ssi 
 

va_a-1 
vb_b-1 
vi_(a-1)*(b-1) 
ve_a*b*(n-1) 
  

msa_round(ssa/va,10) 
msb_round(ssb/vb,10) 
msi_round(ssi/vi,10) 
mse_round(sse/ve,10) 
 
f.stat_msi/mse 
f.stat_round(f.stat,dig=12) 
f.stat 
p.value.FT[L]_round(1-pf(f.stat,vi,ve),dig=12) 
print(p.value.FT[L]) 
 
 



 107 

 
 #ก��TUV�W�X�YV
�����Z[ Rank Transformation  
             
         for(i in 1:a) 
                 { 
           for(j in 1:b) 
                          { 
                    for(k in 1:n) 
                                      { 
                                          rank.transform_rank(y) 
                                      } 
                            }  
                   } 
 zrt_array(rank.transform,dim=c(a,b,n))   
 
       ss.rt_0 
      se.rt_0      
        for(i in 1:a) 
              { 
           for(j in 1:b) 
            { 
                     for(k in 1:n) 
                            { 
                                 ss.rt_ss.rt+zrt[i,j,k] 
                                            se.rt_se.rt+(zrt[i,j,k])^2 
                            } 
                   } 
               } 
      ss.rt_(ss.rt^2)/(a*b*n) 
 
     sa.rt_0 



 108 

     sat.rt_0 
         for(i in 1:a) 
                 { 
                    for(j in 1:b) 
                 { 
                     for(k in 1:n) 
                               { 
                                             sat.rt_sat.rt+zrt[i,j,k] 
                               } 
                     } 
                    sa.rt_sa.rt+(sat.rt^2) 
               sat.rt_0 
               } 
 sa.rt_(sa.rt)/(b*n) 
 
 sb.rt_0 
 sbt.rt_0          
        for(j in 1:b) 
               { 
             for(i in 1:a) 
                    { 
                       for(k in 1:n) 
                               { 
                                   sbt.rt_sbt.rt+zrt[i,j,k] 
                               } 
                    }  
             sb.rt_sb.rt+(sbt.rt^2) 
             sbt.rt_0 
                } 
 sb.rt_(sb.rt)/(a*n) 
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 si.rt_0 
     sit.rt_0          
        for(i in 1:a) 
               { 
           for(j in 1:b) 
           { 
                   for(k in 1:n) 
                          { 
                              sit.rt_sit.rt+zrt[i,j,k] 
                           } 
                   si.rt_si.rt+(sit.rt^2) 
                   sit.rt_0 
                } 
                } 
  si.rt_(si.rt)/(n) 
 
ssa.rt_sa.rt-ss.rt 
ssb.rt_sb.rt-ss.rt 
ssi.rt_si.rt-ss.rt-ssa.rt-ssb.rt 
sse.rt_se.rt-ss.rt-ssa.rt-ssb.rt-ssi.rt 
 

va.rt_a-1 
vb.rt_b-1 
vi.rt_(a-1)*(b-1) 
ve.rt_a*b*(n-1) 
  

msa.rt_round(ssa.rt/va.rt,8) 
msb.rt_round(ssb.rt/vb.rt,8) 
msi.rt_round(ssi.rt/vi.rt,8) 
mse.rt_round(sse.rt/ve.rt,8) 
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f.rt_msi.rt/mse.rt 
f.rt_round(f.rt,dig=10) 
f.rt 
p.value.FRT[L]_round(1-pf(f.rt,vi.rt,ve.rt),dig=10) 
print(p.value.FRT[L]) 
 
  
#ก��TUV�W�X�YV
�����Z[  Aligned  rank transformation  _̂`�U�ab����a�cก�
������cdV[`� 
   
 y.mean.align_array(,dim=c(a,b,n)) 
            for(i in 1:a) 
                  { 
               for(j in 1:b) 
                           { 
                   for(k in 1:n) 
                                     { 
                                    y.mean.align[i,j,k]_y[i,j,k]-mean(y[i,,])-mean(y[,j,])+mean(y) 
                         align.rank_rank(y.mean.align) 
                                      } 
                            }  
                  } 
       zart_array(align.rank,dim=c(a,b,n))   
      
      ss.art_0 
      se.art_0      
        for(i in 1:a) 
               { 
            for(j in 1:b) 
             { 
                      for(k in 1:n) 
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                            { 
                                 ss.art_ss.art+zart[i,j,k] 
                se.art_se.art+(zart[i,j,k])^2 
               } 
         } 
         } 
     ss.art_(ss.art^2)/(a*b*n) 
 
     sa.art_0 
    sat.art_0 
         for(i in 1:a) 
                { 
                         for(j in 1:b) 
                { 
                          for(k in 1:n) 
                                { 
                                                   sat.art_sat.art+zart[i,j,k]                                 
                                          } 
                      } 
                       sa.art_sa.art+(sat.art^2) 
             sat.art_0 
                } 
   sa.art_(sa.art)/(b*n) 
 
 
 sb.art_0 
 sbt.art_0   
          for(j in 1:b) 
                 { 
             for(i in 1:a) 
                 { 
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                           for(k in 1:n) 
                                 { 
                                     sbt.art_sbt.art+zart[i,j,k] 
                       } 
                         } 
              sb.art_sb.art+(sbt.art^2) 
              sbt.art_0 
                  } 
    sb.art_(sb.art)/(a*n) 
 
 si.art_0 
 sit.art_0 
  for(i in 1:a) 
             { 
           for(j in 1:b) 
            { 
                    for(k in 1:n) 
                           { 
                           sit.art_sit.art+zart[i,j,k] 
                      } 
                    si.art_si.art+(sit.art^2) 
                    sit.art_0 
                  } 
               } 
   si.art_(si.art)/(n) 
 
ssa.art_sa.art-ss.art 
ssb.art_sb.art-ss.art 
ssi.art_si.art-ss.art-ssa.art-ssb.art 
sse.art_se.art-ss.art-ssa.art-ssb.art-ssi.art 
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va.art_a-1 
vb.art_b-1 
vi.art_(a-1)*(b-1) 
ve.art_a*b*(n-1) 
  
msa.art_round(ssa.art/va.art,8) 
msb.art_round(ssb.art/vb.art,8) 
msi.art_round(ssi.art/vi.art,8) 
mse.art_round(sse.art/ve.art,8) 
 
f.art_msi.art/mse.art 
f.art_round(f.art,dig=10) 
f.art 
p.value.FART[L]_round(1-pf(f.art,vi.art,ve.art),dig=10) 
print(p.value.FART[L]) 
 
  
#ก��TUV�W�X�YV
�����Z[  Aligned  rank transformation  _̂`�U�ab����a�cก�
�������aZ���	 
 
y.median.align_array(,dim=c(a,b,n)) 
 for(i in 1:a) 
             { 
            for(j in 1:b) 
                        { 
                for(k in 1:n) 
                                { 
                              y.median.align[i,j,k]_y[i,j,k]-median(y[i,,])-median(y[,j,])+median(y) 
          align.rank1_rank(y.median.align) 
                                 } 
                         }  
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               } 
 
zmart_array(align.rank1,dim=c(a,b,n))   
  
ss.mart_0 
se.mart_0      
 for(i in 1:a) 
        { 
           for(j in 1:b) 
            { 
               for(k in 1:n) 
                       { 
                   ss.mart_ss.mart+zmart[i,j,k] 
                          se.mart_se.mart+(zmart[i,j,k])^2 
                                } 
              }  
           } 
    
 ss.mart_(ss.mart^2)/(a*b*n) 
 
sa.mart_0 
sat.mart_0 
       for(i in 1:a) 
         { 
       for(j in 1:b) 
            { 
                      for(k in 1:n) 
                     { 
                                          sat.mart_sat.mart+zmart[i,j,k] 
                           } 
                 } 
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        sa.mart_sa.mart+(sat.mart^2) 
          sat.mart_0 
          } 
     sa.mart_(sa.mart)/(b*n) 
 
 sb.mart_0 
 sbt.mart_0       
      for(j in 1:b) 
                 { 
          for(i in 1:a) 
                { 
                   for(k in 1:n) 
                          { 
                           sbt.mart_sbt.mart+zmart[i,j,k]                        
                          } 
                 } 
           sb.mart_sb.mart+(sbt.mart^2) 
           sbt.mart_0 
             } 
 sb.mart_(sb.mart)/(a*n) 
 
 si.mart_0 
 sit.mart_0 
           for(i in 1:a) 
                 { 
                    for(j in 1:b) 
                 { 
                         for(k in 1:n) 
                                { 
                                    sit.mart_sit.mart+zmart[i,j,k]   
                            } 
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                          si.mart_si.mart+(sit.mart^2) 
                          sit.mart_0 
                       } 
                   } 
 si.mart_(si.mart)/(n) 
 
ssa.mart_sa.mart-ss.mart 
ssb.mart_sb.mart-ss.mart 
ssi.mart_si.mart-ss.mart-ssa.mart-ssb.mart 
sse.mart_se.mart-ss.mart-ssa.mart-ssb.mart-ssi.mart 
 
va.mart_a-1 
vb.mart_b-1 
vi.mart_(a-1)*(b-1) 
ve.mart_a*b*(n-1) 
  
msa.mart_round(ssa.mart/va.mart,8) 
msb.mart_round(ssb.mart/vb.mart,8) 
msi.mart_round(ssi.mart/vi.mart,8) 
mse.mart_round(sse.mart/ve.mart,8) 
 
f.mart_msi.mart/mse.mart 
f.mart_round(f.mart,dig=10) 
f.mart 
p.value.FMART[L]_round(1-pf(f.mart,vi.mart,ve.mart),dig=10) 
print(p.value.FMART[L]) 
print(L) 
} 
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 #type 1 (FT) 
 
count.f0.01_ifelse(p.value.FT<=0.01,1,0) 
sum.pval0.01_sum(count.f0.01) 
prob.f0.01_round(sum.pval0.01/Loops,dig=10) 
prob.f0.01  
 
count.f0.05_ifelse(p.value.FT<=0.05,1,0) 
sum.pval0.05_sum(count.f0.05) 
prob.f0.05_round(sum.pval0.05/Loops,dig=10) 
prob.f0.05 
 
count.f0.1_ifelse(p.value.FT<=0.1,1,0) 
sum.pval0.1_sum(count.f0.1) 
prob.f0.1_round(sum.pval0.1/Loops,dig=10) 
prob.f0.1 
 
 
    #type 1 (FRT) 
 
count.rt0.01_ifelse(p.value.FRT<=0.01,1,0) 
sum.rtpval0.01_sum(count.rt0.01) 
prob.rt0.01_round(sum.rtpval0.01/Loops,dig=10) 
prob.rt0.01 
 
count.rt0.05_ifelse(p.value.FRT<=0.05,1,0) 
sum.rtpval0.05_sum(count.rt0.05) 
prob.rt0.05_round(sum.rtpval0.05/Loops,dig=10) 
prob.rt0.05 
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count.rt0.1_ifelse(p.value.FRT<=0.1,1,0) 
sum.rtpval0.1_sum(count.rt0.1) 
prob.rt0.1_round(sum.rtpval0.1/Loops,dig=10) 
prob.rt0.1 
    
   #type 1 (FART) 
 
count.art0.01_ifelse(p.value.FART<=0.01,1,0) 
sum.artpval0.01_sum(count.art0.01) 
prob.art0.01_round(sum.artpval0.01/Loops,dig=10) 
prob.art0.01 
 
count.art0.05_ifelse(p.value.FART<=0.05,1,0) 
sum.artpval0.05_sum(count.art0.05) 
prob.art0.05_round(sum.artpval0.05/Loops,dig=10) 
prob.art0.05 
 
count.art0.1_ifelse(p.value.FART<=0.1,1,0) 
sum1.artpval0.1_sum(count.art0.1) 
prob.art0.1_round(sum1.artpval0.1/Loops,dig=10) 
prob.art0.1 
 
   #type 1 (FMART) 
 
count.mart0.01_ifelse(p.value.FMART<=0.01,1,0) 
sum.martpval0.01_sum(count.mart0.01) 
prob.mart0.01_round(sum.martpval0.01/Loops,dig=10) 
prob.mart0.01 
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count.mart0.05_ifelse(p.value.FMART<=0.05,1,0) 
sum.martpval0.05_sum(count.mart0.05) 
prob.mart0.05_round(sum.martpval0.05/Loops,dig=10) 
prob.mart0.05 
 
count.mart0.1_ifelse(p.value.FMART<=0.1,1,0) 
sum.martpval0.1_sum(count.mart0.1) 
prob.mart0.1_round(sum.martpval0.1/Loops,dig=10) 
prob.mart0.1 
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(*ก��ก���	
���	���	ก��������� ������������	T���*) 
a_b_3 
n_10 
u_30 
mean_16 
Loops_400 
  
# Keep p-value 
 p.value.FT_array(,dim=c(1,Loops))       
 p.value.FRT_array(,dim=c(1,Loops))       
 p.value.FART_array(,dim=c(1,Loops)) 
 p.value.FMART_array(,dim=c(1,Loops)) 
 
for(L in 1:Loops) 
  { 
    #Determine  Effect of Factor A  
          factor.a_array(c(-4,0,4),dim=c(a))          
     #Determine Effect  of Factor B     
  factor.b_array(c(-4,0,4),dim=c(b))       
     #Determine  Interaction  Effect 
  inter_array(c(-3,0,2,0,0,0,3,0,-2),dim=c(a,b))      
 #Create Error  
             er_array(rpois(a*b*n,mean),dim=c(a,b,n))        
     #Generate y value for fixed effect 
             y_array(,dim=c(a,b,n))             
               for(i in 1:a) 
                  { 
                     for(j in 1:b) 
                           { 
                   for(k in 1:n) 
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                         { 
                           y[i,j,k]_u+factor.a[i]+factor.b[j]+inter[i,j]+er[i,j,k] 
                          } 
                    } 
                } 
 
   ss_0 
   se_0 
      for(i in 1:a) 
            { 
          for(j in 1:b) 
          { 
                    for(k in 1:n) 
                          { 
                                ss_ss+y[i,j,k] 
                                se_se+(y[i,j,k])^2 
                          } 
                } 
             } 
 ss_(ss^2)/(a*b*n) 
 
    sa_0 
 sat_0         
       for(i in 1:a) 
               { 
             for(j in 1:b) 
             { 
                    for(k in 1:n) 
                             {   
                                            sat_sat+y[i,j,k] 
                              } 
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                    } 
             sa_sa+(sat^2) 
             sat_0 
                } 
    sa_(sa)/(b*n) 
 
    sb_0 
    sbt_0 
          for(j in 1:b) 
               { 
             for(i in 1:a) 
              { 
                      for(k in 1:n) 
                            { 
                              sbt_sbt+y[i,j,k] 
                             } 
                    } 
           sb_sb+(sbt^2) 
           sbt_0 
               } 
            sb_(sb)/(a*n) 
 
      si_0 
      sit_0          
           for(i in 1:a) 
                    { 
                  for(j in 1:b) 
                   { 
                           for(k in 1:n) 
                               { 
                                 sit_sit+y[i,j,k] 
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                                   } 
                      si_si+(sit^2) 
                      sit_0 
                       } 
                      } 
         si_(si)/(n) 
 
ssa_sa-ss 
ssb_sb-ss 
ssi_si-ss-ssa-ssb 
sse_se-ss-ssa-ssb-ssi 
 

va_a-1 
vb_b-1 
vi_(a-1)*(b-1) 
ve_a*b*(n-1) 
  

msa_round(ssa/va,10) 
msb_round(ssb/vb,10) 
msi_round(ssi/vi,10) 
mse_round(sse/ve,10) 
 
f.stat_msi/mse 
f.stat_round(f.stat,dig=12) 
f.stat 
p.value.FT[L]_round(1-pf(f.stat,vi,ve),dig=12) 
print(p.value.FT[L]) 
 
 
 
 #ก��TUV�W�X�YV
�����Z[ Rank Transformation  
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         for(i in 1:a) 
                 { 
           for(j in 1:b) 
                          { 
                    for(k in 1:n) 
                                      { 
                                          rank.transform_rank(y) 
                                      } 
                            }  
                   } 
 zrt_array(rank.transform,dim=c(a,b,n))   
 
       ss.rt_0 
      se.rt_0      
        for(i in 1:a) 
              { 
           for(j in 1:b) 
            { 
                     for(k in 1:n) 
                            { 
                                 ss.rt_ss.rt+zrt[i,j,k] 
                                            se.rt_se.rt+(zrt[i,j,k])^2 
                            } 
                   } 
               } 
      ss.rt_(ss.rt^2)/(a*b*n) 
 
     sa.rt_0 
     sat.rt_0 
         for(i in 1:a) 
                 { 
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                    for(j in 1:b) 
                 { 
                     for(k in 1:n) 
                               { 
                                             sat.rt_sat.rt+zrt[i,j,k] 
                               } 
                     } 
                    sa.rt_sa.rt+(sat.rt^2) 
               sat.rt_0 
               } 
 sa.rt_(sa.rt)/(b*n) 
 
 sb.rt_0 
 sbt.rt_0          
        for(j in 1:b) 
               { 
             for(i in 1:a) 
                    { 
                       for(k in 1:n) 
                               { 
                                   sbt.rt_sbt.rt+zrt[i,j,k] 
                               } 
                    }  
             sb.rt_sb.rt+(sbt.rt^2) 
             sbt.rt_0 
                } 
 sb.rt_(sb.rt)/(a*n) 
 
 
 si.rt_0 
     sit.rt_0          
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        for(i in 1:a) 
               { 
           for(j in 1:b) 
           { 
                   for(k in 1:n) 
                          { 
                              sit.rt_sit.rt+zrt[i,j,k] 
                           } 
                   si.rt_si.rt+(sit.rt^2) 
                   sit.rt_0 
                } 
                } 
  si.rt_(si.rt)/(n) 
 
ssa.rt_sa.rt-ss.rt 
ssb.rt_sb.rt-ss.rt 
ssi.rt_si.rt-ss.rt-ssa.rt-ssb.rt 
sse.rt_se.rt-ss.rt-ssa.rt-ssb.rt-ssi.rt 
 

va.rt_a-1 
vb.rt_b-1 
vi.rt_(a-1)*(b-1) 
ve.rt_a*b*(n-1) 
  

msa.rt_round(ssa.rt/va.rt,8) 
msb.rt_round(ssb.rt/vb.rt,8) 
msi.rt_round(ssi.rt/vi.rt,8) 
mse.rt_round(sse.rt/ve.rt,8) 
 
f.rt_msi.rt/mse.rt 
f.rt_round(f.rt,dig=10) 
f.rt 
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p.value.FRT[L]_round(1-pf(f.rt,vi.rt,ve.rt),dig=10) 
print(p.value.FRT[L]) 
 
  
#ก��TUV�W�X�YV
�����Z[  Aligned  rank transformation  _̂`�U�ab����a�cก�
������cdV[`� 
   
 y.mean.align_array(,dim=c(a,b,n)) 
            for(i in 1:a) 
                  { 
               for(j in 1:b) 
                           { 
                   for(k in 1:n) 
                                     { 
                                    y.mean.align[i,j,k]_y[i,j,k]-mean(y[i,,])-mean(y[,j,])+mean(y) 
                         align.rank_rank(y.mean.align) 
                                      } 
                            }  
                  } 
       zart_array(align.rank,dim=c(a,b,n))   
      
      ss.art_0 
      se.art_0      
        for(i in 1:a) 
               { 
            for(j in 1:b) 
             { 
                      for(k in 1:n) 
                            { 
                                 ss.art_ss.art+zart[i,j,k] 
                se.art_se.art+(zart[i,j,k])^2 
               } 
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         } 
         } 
     ss.art_(ss.art^2)/(a*b*n) 
 
     sa.art_0 
    sat.art_0 
         for(i in 1:a) 
                { 
                         for(j in 1:b) 
                { 
                          for(k in 1:n) 
                                { 
                                                   sat.art_sat.art+zart[i,j,k]                                 
                                          } 
                      } 
                       sa.art_sa.art+(sat.art^2) 
             sat.art_0 
                } 
   sa.art_(sa.art)/(b*n) 
 
 
 sb.art_0 
 sbt.art_0   
          for(j in 1:b) 
                 { 
             for(i in 1:a) 
                 { 
                           for(k in 1:n) 
                                 { 
                                     sbt.art_sbt.art+zart[i,j,k] 
                       } 
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                         } 
              sb.art_sb.art+(sbt.art^2) 
              sbt.art_0 
                  } 
    sb.art_(sb.art)/(a*n) 
 
 si.art_0 
 sit.art_0 
  for(i in 1:a) 
             { 
           for(j in 1:b) 
            { 
                    for(k in 1:n) 
                           { 
                           sit.art_sit.art+zart[i,j,k] 
                      } 
                    si.art_si.art+(sit.art^2) 
                    sit.art_0 
                  } 
               } 
   si.art_(si.art)/(n) 
 
ssa.art_sa.art-ss.art 
ssb.art_sb.art-ss.art 
ssi.art_si.art-ss.art-ssa.art-ssb.art 
sse.art_se.art-ss.art-ssa.art-ssb.art-ssi.art 
 
 
va.art_a-1 
vb.art_b-1 
vi.art_(a-1)*(b-1) 
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ve.art_a*b*(n-1) 
  
msa.art_round(ssa.art/va.art,8) 
msb.art_round(ssb.art/vb.art,8) 
msi.art_round(ssi.art/vi.art,8) 
mse.art_round(sse.art/ve.art,8) 
 
f.art_msi.art/mse.art 
f.art_round(f.art,dig=10) 
f.art 
p.value.FART[L]_round(1-pf(f.art,vi.art,ve.art),dig=10) 
print(p.value.FART[L]) 
 
  
#ก��TUV�W�X�YV
�����Z[  Aligned  rank transformation  _̂`�U�ab����a�cก�
�������aZ���	 
 
y.median.align_array(,dim=c(a,b,n)) 
 for(i in 1:a) 
             { 
            for(j in 1:b) 
                        { 
                for(k in 1:n) 
                                { 
                              y.median.align[i,j,k]_y[i,j,k]-median(y[i,,])-median(y[,j,])+median(y) 
          align.rank1_rank(y.median.align) 
                                 } 
                         }  
               } 
 
zmart_array(align.rank1,dim=c(a,b,n))   
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ss.mart_0 
se.mart_0      
 for(i in 1:a) 
        { 
           for(j in 1:b) 
            { 
               for(k in 1:n) 
                       { 
                   ss.mart_ss.mart+zmart[i,j,k] 
                          se.mart_se.mart+(zmart[i,j,k])^2 
                                } 
              }  
           } 
    
 ss.mart_(ss.mart^2)/(a*b*n) 
 
sa.mart_0 
sat.mart_0 
       for(i in 1:a) 
         { 
       for(j in 1:b) 
            { 
                      for(k in 1:n) 
                     { 
                                          sat.mart_sat.mart+zmart[i,j,k] 
                           } 
                 } 
        sa.mart_sa.mart+(sat.mart^2) 
          sat.mart_0 
          } 
     sa.mart_(sa.mart)/(b*n) 
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 sb.mart_0 
 sbt.mart_0       
      for(j in 1:b) 
                 { 
          for(i in 1:a) 
                { 
                   for(k in 1:n) 
                          { 
                           sbt.mart_sbt.mart+zmart[i,j,k]                        
                          } 
                 } 
           sb.mart_sb.mart+(sbt.mart^2) 
           sbt.mart_0 
             } 
 sb.mart_(sb.mart)/(a*n) 
 
 si.mart_0 
 sit.mart_0 
           for(i in 1:a) 
                 { 
                    for(j in 1:b) 
                 { 
                         for(k in 1:n) 
                                { 
                                    sit.mart_sit.mart+zmart[i,j,k]   
                            } 
                          si.mart_si.mart+(sit.mart^2) 
                          sit.mart_0 
                       } 
                   } 
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 si.mart_(si.mart)/(n) 
 
ssa.mart_sa.mart-ss.mart 
ssb.mart_sb.mart-ss.mart 
ssi.mart_si.mart-ss.mart-ssa.mart-ssb.mart 
sse.mart_se.mart-ss.mart-ssa.mart-ssb.mart-ssi.mart 
 
va.mart_a-1 
vb.mart_b-1 
vi.mart_(a-1)*(b-1) 
ve.mart_a*b*(n-1) 
  
msa.mart_round(ssa.mart/va.mart,8) 
msb.mart_round(ssb.mart/vb.mart,8) 
msi.mart_round(ssi.mart/vi.mart,8) 
mse.mart_round(sse.mart/ve.mart,8) 
 
f.mart_msi.mart/mse.mart 
f.mart_round(f.mart,dig=10) 
f.mart 
p.value.FMART[L]_round(1-pf(f.mart,vi.mart,ve.mart),dig=10) 
print(p.value.FMART[L]) 
print(L) 
} 
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#ก�����	�����X��	�gก��h
�Xb�����abh
�XbX�hZ�iV���� 
 
count.f0.01_ifelse(p.value.FT<=0.01,1,0) 
sum.pval0.01_sum(count.f0.01) 
prob.f0.01_round(sum.pval0.01/Loops,dig=10) 
prob.f0.01  
 
count.f0.05_ifelse(p.value.FT<=0.05,1,0) 
sum.pval0.05_sum(count.f0.05) 
prob.f0.05_round(sum.pval0.05/Loops,dig=10) 
prob.f0.05 
 
count.f0.1_ifelse(p.value.FT<=0.1,1,0) 
sum.pval0.1_sum(count.f0.1) 
prob.f0.1_round(sum.pval0.1/Loops,dig=10) 
prob.f0.1 
 
count.rt0.01_ifelse(p.value.FRT<=0.01,1,0) 
sum.rtpval0.01_sum(count.rt0.01) 
prob.rt0.01_round(sum.rtpval0.01/Loops,dig=10) 
prob.rt0.01 
 
count.rt0.05_ifelse(p.value.FRT<=0.05,1,0) 
sum.rtpval0.05_sum(count.rt0.05) 
prob.rt0.05_round(sum.rtpval0.05/Loops,dig=10) 
prob.rt0.05 
 
count.rt0.1_ifelse(p.value.FRT<=0.1,1,0) 
sum.rtpval0.1_sum(count.rt0.1) 
prob.rt0.1_round(sum.rtpval0.1/Loops,dig=10) 
prob.rt0.1 
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count.art0.01_ifelse(p.value.FART<=0.01,1,0) 
sum.artpval0.01_sum(count.art0.01) 
prob.art0.01_round(sum.artpval0.01/Loops,dig=10) 
prob.art0.01 
 
count.art0.05_ifelse(p.value.FART<=0.05,1,0) 
sum.artpval0.05_sum(count.art0.05) 
prob.art0.05_round(sum.artpval0.05/Loops,dig=10) 
prob.art0.05 
 
count.art0.1_ifelse(p.value.FART<=0.1,1,0) 
sum1.artpval0.1_sum(count.art0.1) 
prob.art0.1_round(sum1.artpval0.1/Loops,dig=10) 
prob.art0.1 
 
 
count.mart0.01_ifelse(p.value.FMART<=0.01,1,0) 
sum.martpval0.01_sum(count.mart0.01) 
prob.mart0.01_round(sum.martpval0.01/Loops,dig=10) 
prob.mart0.01 
 
count.mart0.05_ifelse(p.value.FMART<=0.05,1,0) 
sum.martpval0.05_sum(count.mart0.05) 
prob.mart0.05_round(sum.martpval0.05/Loops,dig=10) 
prob.mart0.05 
 
count.mart0.1_ifelse(p.value.FMART<=0.1,1,0) 
sum.martpval0.1_sum(count.mart0.1) 
prob.mart0.1_round(sum.martpval0.1/Loops,dig=10) 
prob.mart0.1 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวนันทรัตน  ดวงพจน  เกิดเมื่อวันที่ 12 ตุลาคม พ.ศ. 2524 ที่กรุงเทพฯ
สําเร็จการศีกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาวิชาสถิติ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
กรุงเทพฯ ในปการศึกษา 2546 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรสถิติศาสตรมหาบัณฑิตที่จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัยในปการศึกษา 2548 
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