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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1. ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
 
 การวางแผนการทดลอง (Experimental design) เปนระเบียบวิธีการทางสถิติวิธีหนึ่ง ท่ีมี
บทบาทสําคัญในดานตางๆ เชน วิศวกรรม การแพทย และการเกษตร เปนตน โดยอาศัยการทดลอง
ในการศึกษาท่ีไมสามารถใชเพียงทฤษฎีและแบบจําลองทางคณิตศาสตร จุดประสงคเพื่อศึกษา
สาเหตุของความแปรผันท่ีเกดิข้ึน และสรางแบบจําลองทางเพื่อพยากรณผลลัพธท่ีจะเกดิข้ึนใน
อนาคต 
 การเลือกใชแผนการทดลองท่ีมีความเหมาะสมเปนส่ิงท่ีสําคัญเบ้ืองตนท่ีจะตองคํานึงถึง 
เนื่องจากการทดลองโดยท่ัวไปมักมีปจจยัแวดลอมรบกวน ท้ังท่ีสามารถควบคุมไดและไมสามารถ
ควบคุมได สงผลใหผลการทดลองที่ไดเกดิความคลาดเคล่ือนไปจากความเปนจริง ดังนั้นแผนการ
ทดลองท่ีเหมาะสมจะตองสามารถควบคุมสาเหตุของความแปรผันท่ีเกดิข้ึน แผนการทดลองมี
หลากหลายรูปแบบ การศึกษาในคร้ังนี้จะพิจารณาแผนการทดลองจุตรัสลาติน (Latin Square 
Design: LSD) และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized Complete Block 
Design: RCBD)  
 แผนการทดลองจัตุรัสลาติน เปนแผนการทดลองเพื่อทดสอบความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลองในกรณีท่ีหนวยทดลองไดถูกแบงออกเปนสองกลุมหรือปจจัยในลักษณะ
ตาราง 2 ทาง ลักษณะทางแถวเรียกวา ปจจัยแถว (Row  factor) และลักษณะทางคอลัมนเรียกวา 
(Column factor) จุดประสงคเพื่อขจัดความแปรผันท่ีไมไดเกิดจากอิทธิพลของวิธีทดลองออกจาก
การทดลอง ในกรณีท่ีมีวิธีทดลอง  วิธีทดลอง แผนการทดลองจัตุรัสลาตินนั้นตองการหนวย
ทดลองท้ังหมดเทากับ  หนวยทดลอง โดยท่ีหนวยทดลอง  หนวยแรกจะถูกจําแนกลงใน  
บล็อก ตามปจจัยแรก (ปจจยัแถว) และหนวยทดลอง  หนวยท่ีเหลือจะถูกจําแนกลงใน  บล็อก 
ตามปจจัยคอลัมน วิธีทดลองท้ังหมดจะถูกกําหนดใหแตละหนวยทดลอง โดยแตละวิธีทดลองจะ
ปรากฏเพียงหนึ่งคร้ังในแตละแถวและแตละคอลัมน 

p
2p p p

p p

 แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เปนแผนการทดลองเพ่ือทดสอบความ
แตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองในกรณีท่ีหนวยทดลองไดถูกแบงออกเปนกลุมหรือปจจัย
ตามลักษณะความคลายคลึงกัน ท่ีเรียกวา บล็อก (Block) วิธีการทดลองทั้งหมดจะถูกกําหนดใหแก
หนวยทดลองภายในแตละบล็อกอยางสุม จุดประสงคเพือ่ขจัดอิทธิพลอันเนื่องมาจากบล็อกออก 
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จากการทดลอง การสรางบล็อกอาศัยหลักเกณฑท่ีวา ความแปรผันภายในแตละบล็อกจะมีคานอย
ท่ีสุดเทาท่ีจะเปนไปได และความแปรผันระหวางบล็อกจะมีคามากท่ีสุด นั่นคือหนวยทดลองท่ีมี
ความคลายคลึงกันมากท่ีสุด (Homogeneous) จะถูกจัดอยูในบล็อกเดียวกัน และหนวยทดลองที่อยู
ตางบล็อกกันจะมีความแตกตางกันมากท่ีสุด  
 การพิจารณาประสิทธิภาพของแผนการทดลองนั้น นอกจากจะพิจารณาจากความ
คลาดเคล่ือนของการทดลองแลวจําเปนตองพิจารณาถึงคาใชจายท่ีใชในการทดลอง เพื่อกอใหเกิด
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุดตามหลักการทางเศรษฐศาสตร ดังนั้นการพิจารณา
ประสิทธิภาพของแผนการทดลองอาจพิจารณาจากประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตรโดยพิจารณาจาก
คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง 
 การทดลองทุกการทดลองจะมีคาใชจายท่ีใชในการทดลอง เชน คาใชจายในการหาหนวย
ทดลอง กรณีแผนการทดลองจัตุรัสลาตินจะตองหาหนวยทดลองที่มีลักษณะสอดคลองกับปจจัย
แถว และปจจยัคอลัมนท่ีกําหนดในการทดลอง และกรณีแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ
จะตองหาหนวยทดลองที่มีลักษณะสอดคลองกับปจจัยบล็อกท่ีกําหนดในการทดลอง โดยท่ีหนวย
ทดลองในบล็อกเดียวกนัจะมีความคลายคลึงกันและหนวยทดลองที่อยูตางบล็อกกันจะมีความ
แตกตางกัน จะพบวาท้ังสองแผนการทดลองจําเปนตองเสียคาใชจายเพื่อใหไดหนวยทดลองที่มี
ความสอดคลองตามเง่ือนไขท่ีกําหนดไวในแตละแผน นอกจากนี้การทดลองในแตละคร้ังจะมี
คาใชจายท่ีเกิดข้ึนจากการใหวิธีทดลองแกหนวยทดลอง และคาใชจายจากการสรุปผลการ
สมมติฐานของการทดลองผิดพลาด สาเหตุของความผิดพลาดอาจเน่ืองมาจากการใชขอมูลตวัอยาง
มาสรุปผลการทดสอบเพ่ืออางอิงถึงประชากร ซ่ึงผลสรุปของการทดสอบอาจไมยอมรับสมมติฐาน
วางท้ังท่ีสมมติฐานวางเปนจริง หรือยอมรับสมมติฐานวางท้ังท่ีสมมติฐานวางไมเปนจริง ความ
ผิดพลาดของการสรุปผลดังกลาวอาจกอใหเกิดการสูญเสียคาใชจายโดยไมจําเปนหรือกอใหเกดิคา
เสียโอกาสจากการตัดสินใจผิดพลาด ดังนั้นการวิจยัคร้ังนี้ ผูวิจยัจะพิจารณาประสิทธิภาพเชิง
เศรษฐศาสตรของแผนการทดลองมาใชเปนหลักเกณฑในการคัดเลือกแผนการทดลองท่ีมีความ
เหมาะสม 

 
1.2. วัตถุประสงคของการวิจัย 

 
เพื่อศึกษาความไวและเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตรของแผนการทดลอง คือ 

1.2.1. แผนการทดลองจัตุรัสลาติน (Latin Square Design : LSD) 
1.2.2. แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized Complete Block Design 

RCBD) 
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1.3. ขอตกลงเบื้องตน 
 

1.3.1. ศึกษาประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตรภายใตตัวแบบจัตุรัสลาติน โดยสมมติวา 
ปจจัยท่ีศึกษาท้ัง  3 ดาน คือ ปจจัยแถว (Row factor) ปจจัยคอลัมน (Column factor) และวิธีทดลอง 
(Treatment) ทุกดาน มี p ระดับ วิธีทดลองแตละวิธีจะปรากฏขึ้นเพียงคร้ังเดยีวในแตละแถวและ
คอลัมน ดังนั้น จะมีจํานวนหนวยทดลองในการทดลองหนึ่งๆ เทากับ p × p หนวย ตัวแบบเปน ดังนี้
   
   = ijkY ijkkji εαβτμ ++++   ;  =  …, kji ,, ,2,1 p  
 
เม่ือ  คือ คาสังเกตของวิธีทดลองท่ี i  ปจจัยแถวท่ี  และปจจัยคอลัมนท่ี k  ijkY j

μ  คือ   คาเฉล่ียรวมของประชากร 

iτ  คือ    อิทธิพลของวิธีทดลองท่ี  i

jβ  คือ   อิทธิพลของปจจัยแถวท่ี  j

kα  คือ    อิทธิพลของปจจัยคอลัมนท่ี k  

ijkε  คือ    ความคลาดเคล่ือนของวิธีทดลองท่ี i  ปจจัยแถวท่ี  และ j

  ปจจัยคอลัมนท่ี  k

 p  คือ   จํานวนวธีิทดลอง ปจจัยแถว และปจจัยคอลัมน 
1.3.2. ความคลาดเคล่ือนเปนตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ และเปนอิสระ 

ซ่ึงกันและกัน มีคาเฉล่ียเทากบัศูนย และความแปรปรวนเทากับ  2σ

1.3.3. เม่ือ iτ  เปนอิทธิพลของวิธีทดลอง ท่ี i , jβ  เปนอิทธิพลของปจจัยแถวท่ี j  และ 

kα  เปนอิทธิพลของปจจัยคอลัมนท่ี  ซ่ึงเปนคาคงท่ีท่ีไมทราบคา โดยท่ี ,  

และ  

k ∑ =
i

i 0τ ∑ =
j

j 0β

∑ =
k

k 0α

 
1.4. ขอบเขตของการวิจัย 
 

ในการทดสอบสมมติฐานความเทากนัของคาเฉล่ียประชากรจะศึกษาในกรณีท่ีขอมูล 
เปนไปตามขอตกลงเบ้ืองตน โดยใชตวัสถิติทดสอบแบบ ANOVA F-Test โดยกําหนดปจจยัท่ีคาด
วาจะมีผลตอการศึกษาดังตอไปนี ้
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1.4.1. กําหนดตัวแบบเปนวิธีทดลองคงท่ี (Fixed-effect model) และไมมีการทําซํ้า 
(Replication) 

1.4.2. ความคลาดเคล่ือนเปนตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ และเปนอิสระ 
ซ่ึงกันและกัน มีคาเฉล่ียเทากบั 0 และคาความแปรปรวนเทากับ  2σ

1.4.3. กําหนดจํานวนของปจจัยในแผนการทดลองจัตุรัสลาติน ดังนี ้
- จํานวนวิธีทดลอง ( i ) เทากับ 3, 5 และ 7 
- จํานวนปจจยัแถว ( j ) เทากับ 3, 5 และ 7 
- จํานวนปจจยัคอลัมน ( k ) เทากับ 3, 5 และ 7 

ดังนั้น จํานวนหนวยทดลองเทากับ 9, 25 และ 49 หนวย ตามลําดับ 
1.4.4. สรางอิทธิพลของวิธีทดลอง ( iτ ) ใหแตกตางกัน โดยพิจารณา ∑ =

i
i 0τ  และใช 

Φ  เปนตัวกําหนด ดังนี ้

    Φ 1 = 
σ

τ∑
=

p

i
i

1

2

 

   (Φ  แทน สัมประสิทธ์ิความเบ่ียงเบน) 
ซ่ึงจะกําหนดกลุมความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองเปน 3 ระดับ ดังนี ้

1.4.4.1. ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง มีความแตกตางกันนอย  
คา  อยูระหวาง [0, 1.5) Φ

1.4.4.2. ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง มีความแตกตางกัน 
ปานกลาง คา  อยูระหวาง [1.5, 3.0) Φ

1.4.4.3. ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง มีความแตกตางกันมาก  
คา  มีคาต้ังแต 3 ข้ึนไป Φ

1.4.5. สรางอิทธิพลของปจจัยแถว ( jβ ) และปจจยัคอลัมน ( kα ) ใหแตกตางกัน โดย 
พิจารณา  และ ∑  ตามลําดับ โดยกําหนดความแตกตางท่ี Φ  = 1.5 ไดดังนี ้∑ =

j
j 0β =

k
k 0α

σ

β∑
=

=Φ

p

j
j

1

2

  และ              
σ

α∑
==Φ

p

k
k

1

2

1.4.6. กําหนดใหขอมูลมีคาสัมประสิทธ์ิความแปรผัน (Coefficient of variation :  
C.V. (%)) ในระดับตางๆ คือ 10%, 20% และ 30% กําหนดใหคาเฉล่ียของประชากรเทากันทุกกลุม 
( ) เทากับ 50 จะมีสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน ( ) เทากับ 5, 10 และ 15 ตามลําดับ μ σ

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

1974), p. 221. 
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1.4.7. กําหนดระดับนัยสําคัญ (α ) เทากับ 0.01, 0.05 และ 0.10  
1.4.8. การจําลองในแตละสถานการณของการทดลองกระทําซํ้า 1000 รอบ 
1.4.9. การกําหนดระดับคาใชจายท่ีใชในการทดลองโดยศึกษาจากการวจิัย  

- การใชถ่ัวทาพระสไตโลเล้ียงแพะเนื้อ2 
โดยสนใจระดับคาใชจายตางๆ ท่ีใชในการทดลองศึกษา 2 ระดับ คือ ระดับตํ่า และระดับสูง ซ่ึงมี
เกณฑการกําหนดระดับคาใชจายตางๆ ดังนี ้
   ระดับตํ่า คือ คาตํ่าสุดของชวงคาใชจายตางๆ 

  ระดับสูง คือ คาสูงสุดของชวงคาใชจายตางๆ 
1.4.9.1. กําหนดระดับคาใชจายในการหาหนวยทดลองตอ 1 หนวยทดลอง  

โดยมีคาใชจายอยูระหวาง 1365.60 – 1478.40 บาท ดังน้ี 
  ระดับตํ่า    1365.60   บาท 
  ระดับสูง   1478.40   บาท 

1.4.9.2. กําหนดระดับคาใชจายในการใหวิธีทดลองตอ 1 หนวยทดลอง โดยมี 
คาใชจายอยูระหวาง 152.46 – 205.74 บาท ดังน้ี 
   ระดับตํ่า   152.46   บาท 
   ระดับสูง   205.74   บาท 
โดยกําหนดสดัสวนราคาของแตละวิธีทดลองในทุกระดบัราคาดังนี้ 
กรณี 3 วิธีทดลอง คือ วิธีทดลองท่ี 1 : วิธีทดลองท่ี 2 : วิธีทดลองท่ี 3 
เทากับ 1 : 1.25 : 1.5 
กรณี 5 วิธีทดลอง คือ วิธีทดลองท่ี 1 : วิธีทดลองท่ี 2 : วิธีทดลองท่ี 3 : วธีิทดลองท่ี 4 :  
วิธีทดลองท่ี 5  
เทากับ 1 : 1.25 : 1.5 : 1.75 : 2 
กรณี 7 วิธีทดลอง คือ วิธีทดลองท่ี 1 : วิธีทดลองท่ี 2 : วิธีทดลองท่ี 3 : วธีิทดลองท่ี 4 :  
วิธีทดลองท่ี 5 : วิธีทดลองท่ี 6 : วิธีทดลองท่ี 7 
เทากับ 1 : 1.25 : 1.5 : 1.75 : 2 : 2.25 : 2.5   

1.4.9.3. กําหนดระดับคาเสียโอกาสจากการปฏิเสธส่ิงท่ีถูกตองตอ 1 หนวย 
ทดลอง เทากบั ราคาของวิธีทดลองท่ีมีราคาสูงท่ีสุด – ราคาของวิธีทดลองท่ี 1 (กําหนดใหราคาของ
วิธีทดลองท่ี 1 ถูกท่ีสุด) 

 
                                                 
 2 พิสุทธิ์ สุขเกษม, สถิต มั่งมีชัย และภิรมย บัวแกว,  การใชถั่วทาพระสไตโลเลี้ยงแพะเน้ือ. 
(กรุงเทพมหานคร:  กรมปศุสัตว, 2547), หนา 230. 
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1.4.9.4. กําหนดระดับคาเสียโอกาสจากการยอมรับส่ิงท่ีไมถูกตองตอ  
1 หนวยทดลอง เทากับ ผลตอบแทนจากการเล้ียง ตอ 1 หนวยทดลอง มีคาอยูระหวาง 173.95 – 
299.89 บาท ดังน้ี 
   ระดับตํ่า   173.95   บาท 
   ระดับสูง   299.89   บาท 

1.4.10. ในการวิจัยคร้ังนี้สรางแบบการจําลองขอมูลโดยใชเทคนคิมอนติคารโล  
(Monte Carlo Simulation) เขียนดวยโปรแกรม S-PLUS 2000 

 
1.5. เกณฑในการตดัสินใจ 

 
  การวิจยัคร้ังนีถื้อวา คาคาดหวังของคาใชจายในการทดลองเปนดชันีสําคัญท่ีใชเปน
เกณฑในการพิจารณาเลือกแผนการทดลอง โดยถือวาแผนการทดลองใดทีมี่คาคาดหวังของ
คาใชจายในการทดลองตํ่ากวาเปนแผนการทดลองท่ีมีประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตร สําหรับแตละ
สถานการณท่ีกําหนดในขอบเขตการวิจยั 

 
1.6. คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย 

 
1.6.1. ความผิดพลาดประเภทท่ี 1 (Type I error) หมายถึง ความผิดพลาดท่ีเกดิจากการ 

ปฏิเสธสมมติฐานวางเม่ือสมมติฐานวางนัน้เปนจริง 
1.6.2. ความผิดพลาดประเภทท่ี 2 (Type II error) หมายถึง ความผิดพลาดท่ีเกดิจากการ 

ยอมรับสมมติฐานวางเม่ือสมมติฐานวางนัน้ไมเปนจริง 
1.6.3. คา p-value หมายถึง ความนาจะเปนท่ีตวัสถิติทดสอบจะมีคามากกวา นอยกวา 

หรือเทากับคาสถิติทดสอบท่ีไดจากตัวอยาง เปนคาท่ีจะนําไปเปรียบเทียบกับคา  เพื่อตัดสินใจ
ยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานวาง 

α

1.6.4. ประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตร หมายถึง ประสิทธิภาพท่ีพิจารณาดานคาใชจายท่ี 
ใชในการทดลอง โดยแผนการทดลองใดท่ีมีคาใชจายในการทดลองตํ่ากวาแสดงวาแผนการทดลอง
นั้นมีประสิทธิภาพมากกวา 

1.6.5. คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง (Expected cost of experimental  
design) หมายถึง คาคาดหวังของคาใชจายท่ีจะใชในการทดลองท้ังหมด เชน คาใชจายท่ีใชในการ
หาหนวยทดลอง คาใชจายท่ีใชในการใหวธีิทดลองกับหนวยทดลอง และคาเสียโอกาสจากความ
ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจากการทดสอบสมมติฐาน 
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1.7. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1.7.1. เปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตรระหวางแผนการทดลองจัตรัุสลาติน 
และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 

1.7.2. สามารถนําประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตรมาใชในการพจิารณาคัดเลือก 
แผนการทดลองท่ีเหมาะสม 

1.7.3. เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาคาใชจายท่ีใชในการทดลองในแผนการทดลองอ่ืนๆ 
 
1.8. วิธีดําเนินการวิจัย 

 
1.8.1. สรางขอมูลตัวแปรตามที่มีการแจกแจงแบบปกติตามขอกําหนดในขอบเขต 

การวิจยัโดยใชเทคนิคมอนติคารโล 
1.8.2. ทดสอบสมมติฐานความแตกตางระหวางวธีิทดลองโดยวธีิทดสอบเอฟ 
1.8.3. คํานวณคาสัดสวนการปฏิเสธสมมติฐานวาง 
1.8.4. คํานวณคาความผิดพลาดประเภทท่ีสอง และอํานาจการทดสอบ 
1.8.5. คํานวณคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลองท่ีกําหนด 
1.8.6. เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายของแผนการทดลองท้ัง 2 แผนการทดลอง 

ในแตละสถานการณ 
1.8.7. สรุปผลการวิจัยในแตละสถานการณ 

 



บทที่ 2 
 

แนวคิดและทฤษฎี 
 
 ในทางสถิติแนวความคิดของการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลองของแตละแผนการทดลองนั้น มักพิจารณาจากความสามารถในการควบคุม
การเกิดความผิดพลาดประเภทท่ี 1 และความผิดพลาดประเภทท่ี 2 ในการวิจยัคร้ังนีจ้ะพิจารณาถึง
ประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตรของตัวแบบแผนการทดลองมาใชเปนหลักเกณฑในการคัดเลือก
แผนการทดลองท่ีเหมาะสม โดยทําการทดสอบสมมติฐานความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธี
ทดลองกรณีปจจัยการทดลองคงท่ี และทําการศึกษาประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตรของแผนการ
ทดลองจัตุรัสลาตินเปรียบเทียบกับแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ ในข้ันตนจะกลาวถึง
ตัวแบบแผนการทดลองจัตุรัสลาติน การวเิคราะหความแปรปรวน และการคํานวณคาคาดหวังของ
คาใชจายท่ีใชในการทดลอง สวนตัวแบบแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ การวิเคราะห
ความแปรปรวน และการคํานวณคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง ไดกลาวถึงในหัวขอ
ตอไป 

 
2.1 แผนการทดลองจัตุรัสลาตนิ (Latin Square Design: LSD) 
 
 แผนการทดลองจัตุรัสลาติน เปนแผนการทดลองเพื่อทดสอบความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลองในกรณีท่ีหนวยทดลองไดถูกแบงออกเปนสองกลุมหรือปจจัยในลักษณะ
ตาราง 2 ทาง ลักษณะทางแถวเรียกวา ปจจัยแถว (Row  factor) และลักษณะทางคอลัมนเรียกวา 
(Column factor) จุดประสงคเพื่อขจัดความแปรผันท่ีไมไดเกิดจากอิทธิพลของวิธีทดลองออกจาก
การทดลอง ในกรณีท่ีมีวิธีทดลอง  วิธีทดลอง แผนการทดลองจัตุรัสลาตินนั้นตองการหนวย
ทดลองท้ังหมดเทากับ  หนวยทดลอง โดยท่ีหนวยทดลอง  หนวยแรกจะถูกจําแนกลงใน  
บล็อก ตามปจจัยแรก (ปจจยัแถว) และหนวยทดลอง  หนวยท่ีเหลือจะถูกจําแนกลงใน  บล็อก 
ตามปจจัยคอลัมน วิธีทดลองท้ังหมดจะถูกกําหนดใหแตละหนวยทดลองอยางสุม โดยแตละวิธี
ทดลองจะปรากฏเพียงหนึ่งคร้ังในแตละแถวและแตละคอลัมน 

p
2p p p

p p

 
แผนการทดลองจัตุรัสลาติน มีลักษณะของขอมูลแสดงไวในตารางท่ี 2.1 และมี 

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

เม่ือ  คือ   คาสังเกตของวิธีทดลองท่ี  ปจจัยแถวท่ี  และปจจยัคอลัมนท่ี  ijkY i j k

μ  คือ   คาเฉล่ียรวมของประชากร 

iτ  คือ   อิทธิพลของวิธีทดลองท่ี i  

jβ  คือ   อิทธิพลของปจจัยแถวท่ี  j

kα  คือ   อิทธิพลของปจจัยคอลัมนท่ี  k

ijkε  คือ   ความคลาดเคล่ือนของวธีิทดลองท่ี i  ปจจัยแถวท่ี  และปจจยัคอลัมนท่ี  j k

 p  คือ   จํานวนวธีิทดลอง ปจจัยแถว และปจจัยคอลัมน 
 
 ตารางที่ 2.1   ลักษณะของขอมูลแผนการทดลองจัตุรัสลาติน 

(Column factor) 
k  = 1, 2, …, p 

(Row factor) 
j = 1,2,3, …, p 

1 2 . . . p 

รวม คาเฉล่ีย 

.. jy  .. jy  

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

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

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

. . .    . . . 

. . .    . . . 

. . .    . . . 

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

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

คาเฉล่ีย  ky.. 1..y  2..y  . . . py..   ...y  
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2.2 การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับแผนการทดลองจัตรัุสลาติน (The analysis of variance 
for Latin Square Design) 

 
การทดสอบอิทธิพลของวิธีทดลอง ปจจัยแถว และปจจยัคอลัมน แสดงไวในตารางที่ 2.2 ดังนี ้

 
ตารางที่ 2.2   การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับแผนการทดลองจัตุรัสลาติน 

สาเหตุของ ระดับ  ผลรวม  
F-test 

 
ความ

แปรปรวน 
ความเปน

เสรี 
ผลรวมกําลังสอง กําลังสองเฉลี่ย 

)1( −p  p
p

j

p

k
ijky

p

i
pSSTr /

2

1 1

2

1

p

1k
ijky)/1( ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∑
=

∑
=

−∑
=

∑
=

=  
1−

=
p

SSTr
MSTr  

MSE

MSTr
F =  วิธีทดลอง 

)1( −p  p
p

k

p

j ijky
p

k

p

j ijkypSSR /
2

1 1

2

1 1
)/1( ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ∑

=
∑
=

−∑
=

∑
=

=  
1−

=
p

SSR
MSR  

MSE

MSR
F =  ปจจัยแถว 

)1( −p  p
p

i

p

j ijky
p

i

p

j ijkypSSC /
2

1 1

2

1 1
)/1( ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ∑

=
∑
=

−∑
=

∑
=

=  
1−

=
p

SSC
MSC  

MSE

MSC
F =  ปจจัย

คอลัมน 

)2(

)1(

−×

−

p

p
 ( )∑

=
∑
=

+−−−=
p

j

p

k
ykyjyiyijkySSE

1 1
2

...2......  
)2)(1( −−

=
pp

SSE
MSE

 

 
ความคลาด
เคล่ือน 

12 −p  ( ) 2/
2

1 1 1 1
2

p
p

j

p

k

p

j

p

k ijkyijkySST ∑
=

∑
=

∑
=

∑
=

−= ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛  

  
รวม 

 
เม่ือ  คือ คาสังเกตของวิธีทดลองท่ี i  ปจจัยแถวท่ี  และปจจัยคอลัมนที k  ijky j

 ...y  คือ คาเฉล่ียของคาสังเกตทุกตวัในทุกปจจยัแถวและทุกปจจยัคอลัมน 

เทากับ    
p

y
p

j

p

k
ijk∑∑

= =1 1   

 ..iy  คือ คาเฉล่ียของคาสังเกตทุกตวัในปจจยัแถวหรือปจจัยคอลัมน 
   ของวิธีทดลองท่ี  i

เทากับ     
p

y

p

y
p

k
ijk

p

j
ijk ∑∑

== = 11
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.. jy  คือ คาเฉล่ียของคาสังเกตทุกตวัในปจจยัคอลัมน ของปจจัยแถวท่ี  j

   เทากับ    
p

y
p

k
ijk∑

=1

 ky..  คือ คาเฉล่ียของคาสังเกตทุกตวัในปจจยัแถว ของปจจัยคอลัมนท่ี  k

   เทากับ    
p

y
p

j
ijk∑

=1

 p  คือ จํานวนวิธีทดลอง จํานวนปจจัยแถว และปจจัยคอลัมน 
 
  
ขอตกลงเบ้ืองตนของการวิเคราะหความแปรปรวน 
 

1.   อิทธิพลของวิธีทดลองและส่ิงแวดลอมอ่ืนๆ เปนแบบบวก 
2.   ความคลาดเคล่ือนของการทดลองเกิดข้ึนโดยสุมเปนอิสระตอกันและมีลักษณะ 
     การแจกแจงแบบปกติท่ีมีคาเฉลี่ยเปนศูนย และมีความแปรปรวนเปน  2σ

 
สมมติฐานในการทดสอบ 
 
 สําหรับตัวแบบกําหนด (Fixed model) 
  pH μμμμ ==== ...: 3210   
   :aH มี  อยางนอย 1 คูท่ีไมเทากนั ของ  ji μμ ≠ ji ≠

หรือ   0...: 3210 ===== pH ττττ

   :aH มี  อยางนอย 1 คาท่ีไมเทากบั 0 iτ

 
เกณฑการตัดสินใจ 

 
 ในการทดสอบจะปฏิเสธสมมติฐานวางเมื่อคา F จากการคํานวณมีคามากกวาคา F ท่ีได
จากการเปดตาราง F ท่ีองศาความเปนอิสระ  และ  ภายใต
สมมติฐานวาง สามารถเขียนแทนดวย  และสําหรับภายใตสมมติฐานแยงการแจก
แจงของเอฟจะมีการแจกแจงแบบเอฟหางศูนยกลาง (Non-central F distribution) ท่ีมีองศาความเปน
อิสระ  และ  และมีพารามิเตอรหางศูนยกลาง 

)1(1 −= pυ )2)(1(2 −−= ppυ

)]2)(1(),1[( −−− pppF

)1(1 −= pυ )2)(1(2 −−= ppυ
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    2
1

2

σ

τ
λ

∑
==

p

i
ip

 

สามารถเขียนแทนดวย  และเรียก  นี้วา พารามิเตอรหางศูนยกลาง (Non-central 
parameter) ภายใตสมมติฐานวางพารามิเตอรหางศูนยกลาง  จะเทากับ 0 หรืออาจพิจารณาจากคา 
p-value ซ่ึงคา p-value จะใชเปรียบเทียบกบัระดับนยัสําคัญ ( ) ท่ีกําหนดไว 

λ)];2)(1(),1[( −−− pppF λ

λ

α

- คา p-value นอยกวาระดับนยัสําคัญ (α ) ท่ีกาํหนดไว จะปฏิเสธสมมติฐานวาง 
- คา p-value มากกวาระดับนัยสําคัญ (α ) ท่ีกําหนดไว จะยอมรับสมมติฐานวาง 

 
2.3 การหาคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองสําหรับแผนการทดลองจัตุรัสลาตนิ 
 
 การทดสอบสมมติฐานมักเกดิความผิดพลาดในการทดสอบ ซ่ึงความผิดพลาดในท่ีนี้
หมายถึง การสรุปผลจากการใชขอมูลตัวอยางมาสรุปผลการทดสอบเพ่ืออางอิงถึงประชากร ซ่ึงทํา
ใหผลการทดสอบอาจไมยอมรับสมมติฐานวางท้ังท่ีสมมติฐานวางเปนจริง หรือยอมรับสมมติฐาน
วางวาจริงท้ังท่ีในความเปนจริงแลวสมมติฐานวางไมจริง ซ่ึงแสดงในตารางท่ี 2.3 ดังนี้ 
 
   ตารางที่ 2.3   ผลการทดสอบสมมติฐานและความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐาน 

ความเปนจริง ผลการทดสอบ 

สมมติฐานวาง ( ) เปนจริง สมมติฐานวาง ( ) ไมเปนจริง 0H 0H
ปฏิเสธสมมติฐานวาง ความผิดพลาดประเภทที่ 1  ผลการทดสอบถูกตอง 
ยอมรับสมมติฐานวาง ผลการทดสอบถูกตอง ความผิดพลาดประเภทที่ 2 

 
ขอตกลงเบ้ืองตนของคาใชจายของการทดลอง 
 

1. คาใชจายของการทดลองประกอบดวย คาใชจายท่ีใชในการทดลองและคาผลรวม
 คาใชจายถวงน้ําหนกัของผลการทดสอบสมมติฐานท่ีเปนไปไดท้ัง 4 เหตุการณ คือ   

- การยอมรับสมมติฐานวาง เม่ือสมมติฐานวางเปนจริง 
- การปฏิเสธสมมติฐานวาง เม่ือสมมติฐานวางเปนจริง 
- การยอมรับสมมติฐานวาง เม่ือสมมติฐานวางไมเปนจริง 
- การปฏิเสธสมมติฐานวาง เม่ือสมมติฐานวางไมเปนจริง  
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2. คาใชจายในสวนตางๆ ของการทดลอง เปนคาใชจายในการทดลองประเภท 
     การทดลองภาคสนาม (Field experimental) เชน การทดลองทางการเกษตร  
 ปศุสัตว เปนตน สวนคาใชจายในการทดลองประเภทการทดลองในหองทดลอง 
 (Laboratory experimental) อาจมีคาใชจายสวนอ่ืนๆ แตกตางไปตามลักษณะของ
 การทดลอง 

 
คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง 
 
 )(cos tE 1= )()(cos oE CECtE +=  

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

 
เม่ือ  คือ คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง )(cos tE

   EC คือ คาใชจายในการทดลอง 

     ∑
=

+=
p

i
LSDLSD trtpeup

1

2 )(

)( oCE   คือ คาผลรวมคาใชจายถวงน้ําหนักของผลการทดสอบ 
สมมติฐานท่ีเปนไปไดท้ังหมด 

   
0HP คือ ความนาจะเปนท่ีจะยอมรับสมมติฐานวาง 

 α   คือ ความผิดพลาดประเภทท่ี 1 หรือระดับนัยสําคัญ 
 β   คือ ความผิดพลาดประเภทท่ี 2  
   1C คือ คาใชจายในการทดลองเม่ือปฏิเสธสมมติฐานวาง โดยท่ี 

สมมติฐานวางเปนจริง 

1
22 )( OPpeup LSD +=  

   2C คือ คาใชจายในการทดลองเม่ือยอมรับสมมติฐานวาง โดยท่ี 
สมมติฐานวางเปนจริง 

)(2
LSDeup=  

  
 

                                                 
 1 Ian James Parnell,  “Use of decision analysis to design a habitat restoration experiment,” 
(Master’s Thesis, Resource Management, School of Resource and Environment Management, Simon Fraser 
University, 2002),  p. 28. 
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   3C คือ คาใชจายในการทดลองเม่ือยอมรับสมมติฐานวาง โดยท่ี 
สมมติฐานวางไมเปนจริง 

2
22 )( OPpeup LSD +=  

   4C คือ คาใชจายในการทดลองเม่ือปฏิเสธสมมติฐานวาง โดยท่ี 
สมมติฐานวางไมเปนจริง 

     )(2
LSDeup=

   LSDeu คือ คาใชจายในการหาหนวยทดลองตอ 1 หนวยทดลอง  
    สําหรับแผนการทดลองจัตุรัสลาติน เพื่อใหไดหนวย 
    ทดลองตามบล็อกท่ีกําหนดท้ัง 2 ทาง 
   LSDtrt คือ คาใชจายในการใหวิธีทดลองที่  ตอ 1 หนวยทดลอง;  i

i  = 1, 2, …, p 
   1OP คือ คาเสียโอกาสจากการปฏิเสธส่ิงท่ีถูกตอง  
    ตอ 1 หนวยทดลอง 
   2OP คือ คาเสียโอกาสจากการยอมรับส่ิงท่ีไมถูกตอง  
    ตอ 1 หนวยทดลอง 
 p   คือ จํานวนวิธีทดลอง จํานวนปจจัยแถว และปจจัยคอลัมน 
 
2.4 แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized Complete Blocks Design: 
RCBD) 
 
 แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เปนแผนการทดลองเพ่ือทดสอบความ
แตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองในกรณีท่ีหนวยทดลองไดถูกแบงออกเปนกลุมหรือปจจัย
ตามลักษณะความคลายคลึงกัน ท่ีเรียกวา บล็อก (Block) วิธีทดลองท้ังหมดจะถูกกําหนดใหแก
หนวยทดลองภายในแตละบล็อกอยางสุม จุดประสงคเพื่อขจัดอิทธิพลอันเนื่องมาจากบล็อกออก
จากการทดลอง การสรางบล็อกอาศัยหลักเกณฑท่ีวา ความแปรผันภายในบล็อกแตละบล็อกจะมีคา
นอยท่ีสุดเทาท่ีจะเปนไปได และความแปรผันระหวางบล็อกจะมีคามากท่ีสุด นั่นคือหนวยทดลองที่
มีความคลายคลึงกันมากท่ีสุด (Homogeneous) จะถูกจดัอยูในบล็อกเดยีวกัน และหนวยทดลองที่อยู
ตางบล็อกกันจะมีความแตกตางกันมากท่ีสุด  
 
 แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ มีลักษณะของขอมูลแสดงไวในตารางที่ 2.4 
และมีตัวแบบผลบวกสําหรับแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ แบบวิธีทดลองคงท่ี (Fixed-
effect) ดังนี ้
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  = ijY ijji εβτμ +++   ;  =  …,  i ,2,1 a และ    =  …, b  j ,2,1

 
เม่ือ  คือ   คาสังเกตของวิธีทดลองท่ี  และปจจยับล็อกท่ี  ijY i j

μ  คือ   คาเฉล่ียรวมของประชากร 

iτ  คือ   อิทธิพลของวิธีทดลองท่ี i  

jβ  คือ   อิทธิพลของปจจัยบล็อกที่  j

ijε  คือ   ความคลาดเคล่ือนของวธีิทดลองท่ี i  และปจจัยบล็อกที่    j

  a คือ   จํานวนวธีิทดลอง  
  b คือ   จํานวนปจจัยบล็อก  
 
            ตารางที่ 2.4   ลักษณะของขอมูลแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 

(Block factor) 
j  = 1, 2, …, b 

Treatment 
i = 1,2,3, …, a 

1 2 . . . b 

รวม คาเฉล่ีย 

.iy  .iy  

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

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

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

. . .    . . . 

. . .    . . . 

. . .    . . . 

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

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

คาเฉล่ีย  jy. 1..y  2..y  . . . by.   ..y  
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2.5 การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
(The analysis of variance for Randomized Complete Block Design) 

 
การทดสอบอิทธิพลของวิธีทดลอง และปจจัยบล็อก แสดงไวในตารางท่ี 2.5 ดังนี ้
 
ตารางที่ 2.5   การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 

สาเหตุของ ระดับ  ผลรวม  
F-test 

 
ความแปรปรวน ความเปนเสรี ผลรวมกําลังสอง กําลังสองเฉลี่ย 

)1( −a  ∑
=

−=
a

i
y

i
ybSSTr

1

2)
...

(  
1−

=
a

SSTr
MSTr  

MSE

MSTr
F =  วิธีทดลอง 

)1( −b  ∑
=

−=
b

j
y

j
yaSSB

1

2)
...

(  
1−

=
b

SSB
MSB  

MSE

MSB
F =  ปจจัยบล็อก 

)1()1( −×− ba  ∑ ∑
= =

+−−=
a

i

b

j
y

j
y

i
y

ij
ySSE

1 1

2)
....

(
)2)(1( −−

=
ba

SSE
MSE  

 
ความคลาดเคล่ือน 

1−ab  ∑ ∑
= =

−=
a

i

b

j
y

ij
ySST

1 1

2)
..

(  
  

รวม 

 
เม่ือ  คือ คาสังเกตของวิธีทดลองท่ี i  และปจจยับล็อกท่ี   ijy j

 ..y  คือ คาเฉล่ียของคาสังเกตทุกตวัในทุกวิธีทดลองและทุกปจจัยบล็อก 

   เทากับ    
ab

y
a

i

b

j
ij∑∑

= =1 1

 .iy  คือ คาเฉล่ียของคาสังเกตทุกตวัในปจจยับล็อก ของวิธีทดลองท่ี  i

เทากับ     
b

y
b

j
ij∑

=1

 jy.  คือ คาเฉล่ียของคาสังเกตทุกตวัในทุกวิธีทดลองของปจจัยบล็อกท่ี  j

   เทากับ    
a

y
a

i
ij∑

=1
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 เนื่องจากขอมูลในการวจิัยคร้ังนี้เปนการสรางตามตัวแบบแผนการทดลองจัตุรัสลาติน 
ดังนั้นในการวเิคราะหความแปรปรวนสําหรับแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ จึงทําการ
ประมาณคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (Mean square error: MSE) ดังนี ้
 
 กรณีกําหนดใหปจจยัแถว (Row factor) ของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินเปนปจจัยบล็อก
ในแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ การประมาณคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของ
แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจะใชปจจยัคอลัมน (Column factor) ของแผนการทดลอง
จัตุรัสลาตินในการประมาณคา ในท่ีนี้เรียกวิธีการแบบ MSE (column) คือ 
 

   2)(columnMSE  =  
p

MSEpMSC )1( −+  

 
เม่ือ  คือ คาเฉล่ียกําลังสองตามคอลัมน MSC

  MSE คือ คาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของแผนการทดลอง 
   จัตุรัสลาติน 
 p  คือ จํานวนวิธีทดลอง 
 
 กรณีกําหนดใหปจจยัคอลัมน (Column factor) ของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินเปน
ปจจัยแบงบล็อกในแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ การประมาณคาความคลาดเคล่ือน
กําลังสองเฉล่ียของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจะใชปจจัยแถว (Row factor) ของ
แผนการทดลองจัตุรัสลาตินในการประมาณคา ในท่ีนี้เรียกวิธีการแบบ MSE (row) คือ 

 

    )(rowMSE =  
p

MSEpMSR )1( −+  

 
เม่ือ  คือ คาเฉล่ียกําลังสองตามแถว MSR

 
 
 
 

                                                 
 2 Roger E. Kirk,  Experimental design: Procedures for the behavioral sciences,2nded (California: 
Wadsworth,  1982), p.327. 
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ขอตกลงเบ้ืองตนของการวิเคราะหความแปรปรวน 
 

1. อิทธิพลของวิธีทดลองและส่ิงแวดลอมอ่ืนๆ เปนแบบบวก 
2. ความคลาดเคล่ือนของการทดลองเกิดข้ึนโดยสุมเปนอิสระตอกันและมีลักษณะ 

 การแจกแจงแบบปกติท่ีมีคาเฉล่ียเปนศูนย และมีความแปรปรวนเปน  2σ

 
สมมติฐานในการทดสอบ 
 
สําหรับตัวแบบกําหนด (Fixed model) 
 aH μμμμ ==== ...: 3210   
  :aH มี  อยางนอย 1 คูท่ีไมเทากนั ของ  ji μμ ≠ ji ≠

หรือ  0...: 3210 ===== aH ττττ

  :aH มี  อยางนอย 1 คาท่ีไมเทากบั 0 iτ

 
เกณฑการตัดสินใจ 
 

ในการทดสอบจะปฏิเสธสมมติฐานวางเมื่อคา F จากการคํานวณมีคามากกวาคา F ท่ีไดจาก
การเปดตาราง F ท่ีองศาความเปนอิสระ  และ  ภายใตสมมติฐาน
วาง สามารถเขียนแทนดวย  และสําหรับภายใตสมมติฐานแยงการแจกแจงของเอฟ
จะมีการแจกแจงแบบเอฟหางศูนยกลาง (Non-central F distribution) ท่ีมีองศาความเปนอิสระ 

 และ  และมีพารามิเตอรหางศูนยกลาง 

)1(1 −= aυ )1)(1(2 −−= baυ

)]1)(1(),1[( −−− baaF

)1(1 −= aυ )1)(1(2 −−= baυ

    2
1

2

σ

τ
λ

∑
==

a

i
ib

 

สามารถเขียนแทนดวย  และเรียก  นี้วา พารามิเตอรหางศูนยกลาง (Non-central 
parameter) ภายใตสมมติฐานวางพารามิเตอรหางศูนยกลาง  จะเทากับ 0 หรืออาจพิจารณาจากคา 
p-value ซ่ึงคา p-value จะใชเปรียบเทียบกบัระดับนยัสําคัญ ( ) ท่ีกําหนดไว 

λ)];1)(1(),1[( −−− baaF λ

λ

α

- คา p-value นอยกวาระดับนยัสําคัญ (α ) ท่ีกาํหนดไว จะปฏิเสธสมมติฐานวาง 
- คา p-value มากกวาระดับนัยสําคัญ (α ) ท่ีกําหนดไว จะยอมรับสมมติฐานวาง 
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2.6 การหาคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองสําหรับแผนการทดลองแบบสุมในบล็อก 
สมบูรณ 
 
 การทดสอบสมมติฐานมักเกดิความผิดพลาดในการทดสอบ ซ่ึงความผิดพลาดในท่ีนี้  
หมายถึง การสรุปผลจากการใชขอมูลตัวอยางมาสรุปผลการทดสอบเพ่ืออางอิงถึงประชากร ซ่ึงทํา
ใหผลการทดสอบอาจไมยอมรับสมมติฐานวางท้ังท่ีสมมติฐานวางเปนจริง หรือยอมรับสมมติฐาน
วางวาจริงท้ังท่ีในความเปนจริงแลวสมมติฐานวางไมจริง ซ่ึงแสดงในตารางท่ี 2.6 ดังนี้ 

 
ตารางที่ 2.6   ผลการทดสอบสมมติฐานและความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐาน 

ความเปนจริง ผลการทดสอบ 

สมมติฐานวาง ( ) เปนจริง สมมติฐานวาง ( ) ไมเปนจริง 0H 0H
ปฏิเสธสมมติฐานวาง ความผิดพลาดประเภทที่ 1  ผลการทดสอบถูกตอง 
ยอมรับสมมติฐานวาง ผลการทดสอบถูกตอง ความผิดพลาดประเภทที่ 2 

 
ขอตกลงเบ้ืองตนของคาใชจายของการทดลอง 
 

1. คาใชจายของการทดลองประกอบดวย คาใชจายท่ีใชในการทดลองและคาผลรวมคาใชจาย
ถวงน้ําหนกัของผลการทดสอบสมมติฐานท่ีเปนไปไดท้ัง 4 เหตุการณ คือ   

- การยอมรับสมมติฐานวาง เม่ือสมมติฐานวางเปนจริง 
- การปฏิเสธสมมติฐานวาง เม่ือสมมติฐานวางเปนจริง 
- การยอมรับสมมติฐานวาง เม่ือสมมติฐานวางไมเปนจริง 
- การปฏิเสธสมมติฐานวาง เม่ือสมมติฐานวางไมเปนจริง  

2. คาใชจายในสวนตางๆ ของการทดลอง เปนคาใชจายในการทดลองประเภทการทดลอง
ภาคสนาม (Field experimental) เชน การทดลองทางการเกษตร ปศุสัตว เปนตน  
สวนคาใชจายในการทดลองประเภทการทดลองในหองทดลอง (Laboratory experimental) 
อาจมีคาใชจายสวนอ่ืนๆ แตกตางไปตามลักษณะของการทดลอง 

 
คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง 
 

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

CCPCCPCE HHo ×−+××−+×−+××= ββαα
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เม่ือ  คือ คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง )(cos tE

   EC คือ คาใชจายในการทดลอง 

     ∑
=

+=
a

i
RCBDRCBD trtbeuab

1
)(

)( oCE  คือ คาผลรวมคาใชจายถวงน้ําหนักของผลการทดสอบ 
สมมติฐานท่ีเปนไปไดท้ังหมด 

   
0HP คือ ความนาจะเปนท่ีจะยอมรับสมมติฐานวาง 

 α   คือ ความผิดพลาดประเภทท่ี 1 หรือระดับนัยสําคัญ 
 β   คือ ความผิดพลาดประเภทท่ี 2  
   1C คือ คาใชจายในการทดลองเม่ือปฏิเสธสมมติฐานวาง โดยท่ี 

สมมติฐานวางเปนจริง 

1)( abOPeuab RCBD +=  
   2C คือ คาใชจายในการทดลองเม่ือยอมรับสมมติฐานวาง โดยท่ี 

สมมติฐานวางเปนจริง 
)( RCBDeuab=  

   3C คือ คาใชจายในการทดลองเม่ือยอมรับสมมติฐานวาง โดยท่ี 
สมมติฐานวางไมเปนจริง 

2)( abOPeuab RCBD +=  
   4C คือ คาใชจายในการทดลองเม่ือปฏิเสธสมมติฐานวาง โดยท่ี 

สมมติฐานวางไมเปนจริง 
     )( RCBDeuab=

   RCBDeu คือ คาใชจายในการหาหนวยทดลองตอ 1 หนวยทดลอง สําหรับ 
แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เพื่อใหไดหนวย
ทดลองตามบล็อกท่ีตองการ 

   RCBDtrt คือ คาใชจายในการใหวิธีทดลองที่  ตอ 1 หนวยทดลอง;  i

i  = 1, 2, …,  a

   1OP คือ คาเสียโอกาสจากการปฏิเสธส่ิงท่ีถูกตอง ตอ 1 หนวยทดลอง 
   2OP คือ คาเสียโอกาสจากการยอมรับส่ิงท่ีไมถูกตอง ตอ 1 หนวยทดลอง 
   a คือ จํานวนวิธีทดลอง  
   b คือ จํานวนปจจยับล็อก  
 



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจยัคร้ังนีต้องการศึกษาความไวและเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตรของ
แผนการทดลอง 2 แผน คือ แผนการทดลองจัตุรัสลาติน และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อก
สมบูรณ โดยสรางความคลาดเคล่ือนใหมีการแจกแจงแบบปกติ ซ่ึงการจําลองในแตละสถานการณ
จะใชเทคนิคมอนติคารโล โดยใชโปรแกรม S-PLUS 2000 ดังรายละเอียดของวธีิดําเนินการวจิัย 
ตอไปนี ้
 
3.1. การจําลองขอมูลดวยเทคนคิมอนติคารโล 

 
 เนื่องจากเทคนิคมอนติคารโลเปนเทคนิคท่ีถูกนํามาใชในการแกปญหาตางๆ เปนเวลานาน 
และยังเปนวิธีท่ีนิยมใชกันอยูในปจจุบัน โดยมีการประยกุตใชในสาขาวิชาตางๆ มากมาย เชน สาขา
คณิตศาสตร สาขาการวิจยัดําเนินงาน เปนตน 
 เทคนิคมอนติคารโล เปนเทคนิคท่ีใชตัวเลขสุมมาชวยแกปญหาในการคํานวณทาง
คณิตศาสตร และหาคําตอบของปญหาท่ียงัไมแนใจในผลลัพธท่ีจะเกิดข้ึน ตัวเลขสุมมีประโยชน
ดังนี ้

3.1.1. ทําใหการเลือกตัวอยางไมมีความเอนเอียงในการสํารวจหรือการทดลองในเร่ือง 
ตางๆ ท้ังนี้เพราะเลขสุมมาจากแนวคิดเกี่ยวกับการคํานวณความนาจะเปน 

3.1.2. เลขสุมจะทําใหไดมาซ่ึงรูปแบบตางๆ หรือวิธีการท่ีสลับซับซอนโดยการสราง 
สถานการณจําลอง (Simulation) 

3.1.3. การใชเลขสุมอาจทําเพื่อศึกษาคุณสมบัติทางทฤษฎีของกระบวนการทางสถิติท่ีมี 
ความสําคัญสําหรับการประมาณคา ตลอดจนการนําไปสูคําอธิบายเกี่ยวกับอํานาจ การทดสอบ
ทางสถิติ 

3.1.4. เพื่อหาคําตอบในปญหาทางคณิตศาสตร โดยพิจารณาจากการแจกแจง 
ความนาจะเปนของปญหานัน้ 
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3.2. แผนการดาํเนนิการวิจัย 
 
 สําหรับการวิจยัคร้ังนี้ ผูวิจยัไดกําหนดสถานการณตางๆ ท่ีทําการศึกษาและเปรียบเทยีบ
ประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตรของแผนการทดลองจัตุรัสลาติน ดังนี ้

3.2.1. ตัวแบบเปนวธีิทดลองคงท่ี (Fix effect model) 
3.2.2. จํานวนวิธีทดลอง คือ 3, 5 และ 7 
3.2.3. จํานวนปจจยัแถว คือ 3, 5 และ 7 
3.2.4. จํานวนปจจยัคอลัมน คือ 3, 5 และ 7 
3.2.5. การแจกแจงความคลาดเคล่ือนท่ีศึกษาในแผนการทดลอง คือ การแจกแจง 

แบบปกติ 
3.2.6. ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง แบงเปน 3 ระดับ คือ 

3.2.6.1. ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอย  
คา  อยูระหวาง [0, 1.5) Φ

3.2.6.2. ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกัน 
ปานกลาง คา  อยูระหวาง [1.5, 3) Φ

3.2.6.3. ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมาก  
คา  มีคาต้ังแต 3 ข้ึนไป Φ

3.2.7. ความแตกตางระหวางอิทธิพลของปจจัยแถว และปจจยัคอลัมน กําหนด 
ความแตกตางท่ีระดับ  เทากับ 1.5 Φ

3.2.8. คาสัมประสิทธ์ิความแปรผัน (Coefficient of variance: C.V. (%)) แบงเปน  
3 ระดับ  คือ 10%, 20% และ 30% และกําหนดใหคาเฉล่ียของประชากร ( ) มีคาเทากันทุกกลุม 
เทากับ 50 จะมีคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ) คือ 5, 10 และ 15 

μ

σ

3.2.9. ระดับนยัสําคัญของการทดสอบ (α ) คือ 0.01, 0.05 และ 0.10 
3.2.10. การจําลองในแตละสถานการณของการทดลองเพื่อหาคาสัดสวนการปฏิเสธ 

สมมติฐานวาง มีการทําซํ้าในแตละสถานการณ 1000 รอบ 
3.2.11. การกําหนดระดับคาใชจายท่ีใชในการทดลองโดยศึกษาจากการวจิัย 

- การใชถ่ัวทาพระสไตโลเล้ียงแพะเนื้อ 
โดยกําหนดระดับคาใชจายตางๆ ท่ีใชในการทดลองศึกษา 2 ระดับ คือ ระดับตํ่า และระดับสูง ซ่ึงมี
เกณฑการกําหนดระดับคาใชจายตางๆ ดังนี ้
  ระดับตํ่า คือ คาตํ่าสุดของชวงคาใชจายตางๆ 
  ระดับสูง คือ คาสูงสุดของชวงคาใชจายตางๆ 
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3.3. ขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย 
 

ข้ันตอนในการดําเนินการวจิัย แบงออกเปน 8 ข้ันตอน ดงันี้ 
3.3.1 สรางการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนตามท่ีกําหนดในแผนการทดลอง 
3.3.2 สรางอิทธิพลของวิธีทดลอง ( iτ ) ใหแตกตางกัน 
3.3.3 สรางอิทธิพลของปจจัยแถว ( jβ ) และปจจยัคอลัมน ( kα ) ใหแตกตางกัน 
3.3.4 สรางขอมูลตามแผนการทดลองจัตุรัสลาติน 
3.3.5 คํานวณคาสถิติทดสอบเอฟ 
3.3.6 คํานวณหาคาสัดสวนการปฏิเสธสมมติฐานวางและคาอํานาจการทดสอบ 
3.3.7 คํานวณคาใชจายท่ีใชในการทดลอง และคาผลรวมคาใชจายถวงน้ําหนกัของผล 

การทดสอบสมมติฐานท่ีเปนไปไดท้ังหมด 
3.3.8 คํานวณคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 

จัตุรัสลาติน และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
3.3.9 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 

จัตุรัสลาติน และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
 

ซ่ึงรายละเอียดของแตละข้ันตอนเปนดังนี ้
 

3.3.1. สรางการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนตามท่ีกําหนดในแผนการทดลอง 
 

 ในการวิจัยคร้ังนี้ไดทําการสรางการแจงแจงของความคลาดเคล่ือนใหมีการแจกแจงแบบ
ปกติ สําหรับโปรแกรม S-PLUS 2000 จะใชฟงกชัน  โดย  แทน จํานวนหนวย
ทดลอง  แทน คาเฉล่ียของประชากร และ  แทน คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ซ่ึงผูวิจัยไดเสนอ
ในภาคผนวก ง 

),,( sdnrmorm μ n

μ sd

 
3.3.2. สรางอิทธิพลของวิธีทดลอง ( iτ )ใหแตกตางกัน  
 

โดยการพิจารณา  ซ่ึงจะกําหนดระดับความแตกตางระหวาง ∑
=

=
p

i
i

1
0τ

อิทธิพลของวิธีทดลองโดยใช Φ  เปนตัวกําหนด จาก 

   
σ

τ∑
==Φ

p

i
i

1

2
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ในกรณีท่ีจํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 สามารถกําหนดระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธี
ทดลองใหสะดวกข้ึน โดยกาํหนดให 
    minmax ττ −=D  

 
2

)( minmax ττ
τ

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

โดยท่ี ,  และ  เม่ือ i  ไมใชท้ังคา Max และ Min 
2max
D

=τ
2min
D

−=τ 0=iτ

ในท่ีนี ้      หมายถึง     คาท่ีมากท่ีสุดของอิทธิพลวิธีทดลอง maxτ

minτ  หมายถึง     คาท่ีนอยท่ีสุดของอิทธิพลวิธีทดลอง 
D  หมายถึง      คาความแตกตางระหวางคาท่ีมากท่ีสุดและคาท่ีนอยท่ีสุดของอิทธิพล
       วิธีทดลอง 

ดังนั้น ในการกําหนดระดบัความแตกตางระหวางอิทธิพลทดลองของวิธีทดลองโดยใช  เปน
ตัวกําหนด ทําไดดังนี ้

Φ

  22
1
σ

D=Φ  

  
 ในกรณีท่ีจํานวนวิธีทดลองเทากับ 5 สามารถกําหนดระดับความแตกตางระหวางอิทธิพล
ของวิธีทดลองใหสะดวกข้ึน โดยกําหนดให 

   )(2 minmax ττ −=D  

 
2

)( minmax ττ
τ

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

โดยท่ี ,  และ  เม่ือ i  ไมใชท้ังคา Max และ Min 
4max
D

=τ
4min
D

−=τ 0=iτ

ดังนั้น ในการกําหนดระดบัความแตกตางระหวางอิทธิพลทดลองของวิธีทดลองโดยใช  เปน
ตัวกําหนด ทําไดดังนี ้

Φ

  2

1
2 σ
D

=Φ  

 
 ในกรณีท่ีจํานวนวิธีทดลองเทากับ 7 สามารถกําหนดระดับความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของวิธีทดลองใหสะดวกข้ึน โดยกําหนดให 

   )(3 minmax ττ −=D  

 
2

)( minmax ττ
τ

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

โดยท่ี ,  และ  เม่ือ i  ไมใชท้ังคา Max และ Min 
6max
D

=τ
6min
D

−=τ 0=iτ
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ดังนั้น ในการกําหนดระดบัความแตกตางระหวางอิทธิพลทดลองของวิธีทดลองโดยใช  เปน
ตัวกําหนด ทําไดดังนี ้

Φ

  26
1
σ

D=Φ  

 
3.3.3. สรางอิทธิพลของปจจัยแถว ( jβ ) และปจจัยคอลัมน ( kα ) ใหแตกตางกัน 

 
 การสรางอิทธิพลของปจจัยแถว ( ) และปจจัยคอลัมน ( ) มีหลักเกณฑในการ
คํานวณเหมือนกัน และกําหนดใหมีอิทธิพลเทากัน โดยจะอธิบายวิธีการคํานวณอิทธิพลของปจจัย

แถวจากการพจิารณา  กําหนดให  และ 

jβ kα

∑
=

=
p

j
j

1
0β 5.1=Φ

  
σ

β∑
=

=Φ

p

j
j

1

2

 

 
 ในกรณีท่ีจํานวนปจจัยแถวเทากับ 3 สามารถกําหนดระดับความแตกตางระหวางอิทธิพล
ของปจจัยแถวใหสะดวกข้ึน โดยกําหนดให 

   minmax ββ −=D  

 
2

)( minmax ββ
β

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

โดยท่ี ,  และ  เม่ือ i  ไมใชท้ังคา Max และ Min 
2max
D

=β
2min
D

−=β 0=jβ

ในท่ีนี ้      หมายถึง       คาท่ีมากท่ีสุดของอิทธิพลวิธีทดลอง maxβ

minβ  หมายถึง       คาท่ีนอยท่ีสุดของอิทธิพลวิธีทดลอง 
D  หมายถึง       คาความแตกตางระหวางคาท่ีมากท่ีสุดและคาท่ีนอยท่ีสุดของ 
                      อิทธิพลวิธีทดลอง 

ดังนั้น ในการกําหนดระดบัความแตกตางระหวางอิทธิพลทดลองของปจจัยแถวโดยใช  เปน
ตัวกําหนด ทําไดดังนี ้

Φ

   22
1
σ

D=Φ  

 
 ในกรณีท่ีจํานวนปจจัยแถวเทากับ 5 สามารถกําหนดระดับความแตกตางระหวางอิทธิพล
ของปจจัยแถวใหสะดวกข้ึน โดยกําหนดให 

   )(
2
3

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

−== ββ
62

min
2

D
−==

β
β 03 =β

62
max

4
D

==
β

β

และ   
3max5
D

== ββ

ในท่ีนี้  หมายถึงอิทธิพลของปจจัยแถวท่ี 1, 2,...,5 521 ,...,, βββ

ดังนั้น ในการกําหนดระดบัความแตกตางระหวางอิทธิพลทดลองของปจจัยแถวโดยใช  เปน
ตัวกําหนด ทําไดดังนี ้

Φ

  22
5

3 σ
D

=Φ  

 
 ในกรณีท่ีจํานวนปจจัยแถวเทากับ 7 สามารถกําหนดระดับความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของปจจัยแถวใหสะดวกข้ึน โดยกาํหนดให 

   )(2 minmax ββ −=D  

โดยท่ี , , ’ , 
4min1
D

−== ββ
63

2
min2

D
−== ββ

123
1

min3
D

−== ββ 04 =β

123
1

max5
D

== ββ , 
63

2
max6

D
== ββ  และ  

4max7
D

== ββ

ในท่ีนี้  หมายถึงอิทธิพลของปจจัยแถวท่ี 1, 2,...,7 721 ,...,, βββ

ดังนั้น ในการกําหนดระดบัความแตกตางระหวางอิทธิพลทดลองของปจจัยแถวโดยใช  เปน
ตัวกําหนด ทําไดดังนี ้

Φ

  2

7
6 σ
D

=Φ  

 
3.3.4. สรางขอมูลตามแผนการทดลองจัตุรัสลาตนิ 

 
สรางตัวแปรสุมของความคลาดเคล่ือน  ท่ีมีการแจกแจงแบบปกติโดยมีคาเฉล่ีย  ijkε

เปน 0 และความแปรปรวนเปน  แลวทําการสรางคา  ตามตัวแบบ 
 เม่ือ ,  และ  เปนอิทธิพลของวิธีทดลอง ปจจัยแถว และ

ปจจัยคอลัมน ตามลําดับ 

2σ ijky

ijkkjiijkY εαβτμ ++++= iτ jβ kα

 
3.3.5. คํานวณคาสถิติทดสอบเอฟ 

 
 กําหนดจํานวนวิธีทดลอง บล็อก คาเฉล่ียประชากร และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานแลวทํา
การสรางขอมูลสุมโดยโปรแกรมในภาคผนวกท่ีมีการแจกแจงความคลาดเคล่ือนแบบปกติ และนํา
ขอมูลท่ีไดไปคํานวณคาตางๆ ตามสูตรการทดสอบของตัวสถิติเอฟท้ัง 2 แผนการทดลอง คือ 
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3.3.5.1. แผนการทดลองจัตุรัสลาติน 
3.3.5.2. แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 

รายละเอียดเก่ียวกับการทดสอบของตัวสถิติเอฟท้ัง 2 แผนการทดลองไดกลาวไวในบทท่ี 2 แลว 
 

3.3.6. การหาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง และคาอํานาจการทดลอบ 
 

 เม่ือสรางขอมูล ( ) ตามตัวแบบท่ีตองการและคํานวณคาสถิติทดสอบเอฟแลว ทําการ
คํานวณคา p-value ของตัวสถิติเอฟท้ัง 2 แผนการทดลอง เปรียบเทียบคา p-value กับระดับนยัสําคัญ
ท่ีกําหนด ข้ันตอนตอไปคือ การหาคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางและอํานาจการทดสอบ 
สรุปเปนข้ันตอนไดดังนี ้

ijky

3.3.6.1. สรางอิทธิพลของวิธีทดลอง ( iτ ) โดยที่  และคํานวณคาสัดสวน ∑
=

=
p

i
i

1
0τ

ของการปฏิเสธสมมติฐานวาง 
3.3.6.2. เปล่ียนคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน และระดับความแตกตาง 

ระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองจนกระทั่งครบทุกสถานการณ แตละสถานการณจะกระทําซํ้า  
1000 รอบ 

3.3.6.3. คํานวณคาอํานาจการทดสอบจาก 

 β−1Z 1 = α
α

−
−

−
−+−

−
1

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

Zn
nnD  

เม่ือ  คือ ระดับอิทธิพลของวิธีทดลอง D

  n คือ จํานวนหนวยทดลอง 
3.3.6.4. เปล่ียนระดบันยัสําคัญ (α ) ระดับความแตกตางของวิธีทดลอง และจํานวน 

หนวยทดลองจนกระท่ังครบทุกสถานการณ 
 
 
 
 
 

                                                 
 1 Ian James Parnell,  “Use of decision analysis to design a habitat restoration experiment,” 
(Master’s Thesis, Resource Management, School of Resource and Environment Management, Simon Fraser 
University, 2002),  p. 20. 
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3.3.7. คํานวณคาใชจายท่ีใชในการทดลอง และคาผลรวมคาใชจายถวงน้ําหนกัของผลการ 
ทดสอบสมมตฐิานท่ีเปนไปไดท้ังหมด 

 
 กําหนดจํานวนวิธีทดลอง จํานวนปจจัยแถวและคอลัมน คาใชจายในการหาหนวย
ทดลอง คาใชจายในการใหวิธีทดลอง ระดับนัยสําคัญ ( ) ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของ
วิธีทดลอง จาํนวนหนวยทดลอง รวมถึงคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางและอํานาจการ
ทดสอบ แลวทําการคํานวณคาใชจายท่ีใชในการทดลองและคาผลรวมคาใชจายถวงน้ําหนกัของผล
การทดสอบสมมติฐานท่ีเปนไปไดท้ัง 4 เหตุการณ รายละเอียดในการคํานวณท้ัง 2 สวน ไดกลาวไว
ในบทที่ 2 แลว 

α

 
3.3.8. คํานวณคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 

จัตุรัสลาติน และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
 
 เม่ือคํานวณ คาใชจายท่ีใชในการทดลอง และคาผลรวมคาใชจายถวงน้ําหนกัของผลการ
ทดสอบสมมติฐานท่ีเปนไปไดท้ังหมดแลว ข้ันตอไปคือ การหาคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชใน 
การทดลอง 

 
3.3.9. เปรียบเทียบคาคาดหวงัของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 

จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองวา แผนการทดลองใดมี 
คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองนอยกวา แผนการทดลองน้ันจะเปนแผนการทดลองท่ีมี
ประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตร 

 
3.4. แผนผังแสดงขั้นตอนการทํางาน 

 
 โปรแกรมสําเร็จรูปท่ีใชในการทําวิจัยคร้ังนี้ คือ S-PLUS 2000 โดยการประมวลผลขอมูล
มีข้ันตอนการทํางานดังรูปท่ี 3.4.1 – 3.4.4 สวนรายละเอียดโปรแกรมการทํางานตามลําดับข้ันตอน
นั้น ไดเสนอไวในภาคผนวก ง 
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รูปท่ี 3.4.1 แผนผังการทํางานเก่ียวกับประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตรของแผนการทดลอง 
 

เริ่มตน 

กําหนดจํานวนวิธีทดลอง ระดับปจจัยแถวและคอลัมน คาเฉล่ีย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

อานคา  และ  ,iτ jβ kα

สรางคาความคลาดเคล่ือนใหมีการแจกแจงตามที่กําหนด 

สรางตัวแบบ Y  =  ijk ijkkji εαβτμ ++++

ทําการทดสอบคาสถิติเอฟสําหรับแผนการทดลอง LSD 

 

คํานวณคา p-value ของตัวสถิติทดสอบท้ัง 2 แผนการทดลอง เทียบกับระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

คํานวณคาสัดสวนการปฏิเสธสมมติฐานวาง และคาอํานาจการทดสอบ 

คํานวณคาคาดหวังของคาใชจายของทั้ง 2 แผนการทดลอง 

กําหนดจํานวนรอบการทําซ้ําในการทดลอง 

ทําการทดสอบคาสถิติเอฟสําหรับแผนการทดลอง RCBD 

ครบจํานวนรอบทําซ้ํา 

พิมพผลลัพธ

ไมใช 

ใช 

จบการทํางาน
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รูปท่ี 3.4.2 แผนผังการทํางานของแผนการทดลองจัตุรัสลาติน 
 

เริ่มตน 

กําหนดคา     และ  ,a ,b ,p μ σ

อานคา  และ  ,iτ jβ kα

สรางคาความคลาดเคล่ือนใหมีการแจกแจงตามที่กําหนด 

สรางตัวแบบ Y  =  ijk ijkkji εαβτμ ++++

คํานวณคาสถิติทดสอบเอฟสําหรับแผนการทดลอง LSD 

คํานวณคา p-value เทียบกับระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

คํานวณคาสัดสวนการปฏิเสธสมมติฐานวาง และคาอํานาจการทดสอบ 

กําหนดจํานวนรอบการทําซ้ําในการทดลอง 

ครบจํานวนรอบทําซ้ํา 

พิมพผลลัพธ

ใช 

ไมใช 

ไมใช 

ทําซ้ํา 1000 รอบ 

ครบทุกสถานการณ 

จบการทํางาน

ใช 
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รูปท่ี 3.4.3 แผนผังการทํางานของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
 

เริ่มตน 

กําหนดคา     และ  ,a ,b ,p μ σ

อานคา  และ  ,iτ jβ kα

ประมาณคา MSE ของ RCBD จาก 

aMSEpMSCcolumnMSE LS /))1(()( −+= , 

aMSEpMSRrowMSE LS /))1(()( −+=  

คํานวณคาสถิติทดสอบเอฟสําหรับแผนการทดลอง RCBD 

คํานวณคา p-value เทียบกับระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

คํานวณคาสัดสวนการปฏิเสธสมมติฐานวาง และคาอํานาจการทดสอบ 

นําขอมูลที่ไดจากการทดสอบเอฟของแผนการทดลอง LSD มาใช 

ครบจํานวนรอบทําซ้ํา 

พิมพผลลัพธ

ใช 

ไมใช 

ครบทุกสถานการณ 

จบการทํางาน

ทําซ้ํา 1000 รอบ 

ใช 

ไมใช 
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รูปท่ี 3.4.4 แผนผังการทํางานของโปรแกรมคํานวณคาคาดหวงัของคาใชจายในการทดลอง 
ของแผนการทดลองจัตุรัสลาติน และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 

 

เริ่มตน 

 

ไมใช 

กําหนดคา    และ    ,a ,b p α

ใช 

นําคาสัดสวนการปฏิเสธสมมติฐานวาง และคาอํานาจการทดสอบมาใช 

คํานวณคาคาดหวังของคาใชจายในการทดลอง 

ครบทุกสถานการณ 

พิมพผลลัพธ

จบการทํางาน



บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 

 การวิจยัคร้ังนีต้องการศึกษาความไวและเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตรของ
แผนการทดลอง 2 แผน คือ แผนการทดลองจัตุรัสลาติน และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อก
สมบูรณ โดยพิจารณาจากคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองซ่ึงประกอบดวย คาใชจาย
ตางๆ ท่ีใชในการทดลอง คาสัดสวนการปฏิเสธสมมติฐานวาง และคาอํานาจการทดสอบ ภายใตการ
แจกแจงของความคลาดเคล่ือน  แบบปกติในสถานการณตางๆ ไดแก สถานการณท่ีจํานวนวิธี
ทดลอง ระดับปจจัยแถว และระดับปจจยัคอลัมน เทากับ 3, 5 และ 7 ทําการจําลองขอมูลใหมีระดบั
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง 3 ระดับ คือ นอย ปานกลาง และมาก กําหนด
สัมประสิทธ์ิความแปรผัน (C.V.%) เทากบั 10%, 20% และ 30% และกําหนดใหระดับคาใชจายท่ีใช
ในการทดลอง ไดแก คาใชจายในการหาหนวยทดลอง คาใชจายในการใหส่ิงทดลอง คาเสียโอกาส
เม่ือปฏิเสธส่ิงท่ีถูก และคาเสียโอกาสเม่ือยอมรับส่ิงท่ีผิด แตกตางกัน 2 ระดับ คือ ระดับตํ่า และ
ระดับสูง โดยศึกษาท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 การจําลองขอมูลใชเทคนิคมอนติคารโล 
(Monte Carlo Simulation) กระทําซํ้าในแตละสถานการณจํานวน 1000 รอบ  

ε

 ในการศึกษาคร้ังนี้พิจารณาความเหมาะสมของแผนการทดลองจากคาคาดหวังของ
คาใชจายท่ีใชในการทดลอง ซ่ึงคํานวณจากคาใชจายตางๆ ท่ีใชในการทดลอง คาสัดสวนการ
ปฏิเสธสมมติฐานวาง และคาอํานาจการทดสอบ 

 
 เพื่อความสะดวกในการนําเสนอผลการวิจยัคร้ังนี้ จึงใชสัญลักษณตอไปนี้แสดงในตาราง

แทนความหมายตางๆ ดังนี ้
 LSD  แทน แผนการทดลองจัตุรัสลาติน 

 RCBD แทน แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
 C.V. % แทน คาสัมประสิทธ์ิความแปรผัน (%) 

   Φ แทน สัมประสิทธ์ิความเบ่ียงเบนของวิธีทดลอง 
 MSE  แทน คาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย 
 MSE (row) แทน การประมาณคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉล่ียของแผนการ 

ทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ โดยใชปจจัยแถว  
(Row factor) ของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินในการประมาณคา 
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 MSE (column) แทน การประมาณคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉล่ียของ
     แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ โดยใชปจจัย
     คอลัมน (Column factor) ของแผนการทดลอง 

     จัตุรัสลาตินในการประมาณคา 
 

 การนําเสนอผลการวิจัยของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตรของแผนการ
ทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ ไดแบงการนําเสนอผลการวิจัย
ออกเปน 4 สวน ดังนี ้

 
 สวนท่ี 4.1 ผลการวิจัยของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนการทดลองท่ีใชใน
การศึกษา โดยพิจารณาจากคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางแสดงดังตารางท่ี 4.1 – 4.9 
 สวนท่ี 4.2 ผลการวิจัยของการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ ในกรณวีิธีทดลอง
เทากับ 3, 5 และ 7 ดังตารางท่ี 4.10 

 สวนท่ี 4.3 ผลการวิจัยของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนการทดลองท่ีใชใน
การศึกษา โดยพิจารณาจากคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองกรณีคาใชจายตางๆ ในการ
ทดลองระดับตํ่า แสดงดังตารางท่ี 4.11 – 4.19 และโดยรูปท่ี 4.1 – 4.18 ไดนําเสนอไวใน 
ภาคผนวก ก 

 สวนท่ี 4.4 ผลการวิจัยของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนการทดลองท่ีใชใน
การศึกษา โดยพิจารณาจากคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองกรณีคาใชจายตางๆ ในการ
ทดลองระดับสูง แสดงดังตารางท่ี 4.20 – 4.28 และโดยรูปท่ี 4.19 – 4.36 ไดนําเสนอไวใน 
ภาคผนวก ก 
  

 การนําเสนอผลการวิจัยในรายละเอียดของการปฏิเสธสมมติฐานวางในแตละกรณี ไดทํา
การพิจารณาความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ไวแลว โดยพจิารณาคาความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ( ) จากการทดลองในแตละสถานการณซ่ึงในท่ีนี้ คือ คาสัดสวนการปฏิเสธ
สมมติฐานวาง คํานวณจากการนับจํานวนคร้ังของชุดขอมูลท่ีปฏิเสธสมมติฐานวางตอชุดขอมูล
ท้ังหมด เปนตวักําหนดการควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ดวยการทดสอบทวินาม  

α̂

ท่ีระดับนัยสําคัญของการทดสอบทวินาม ( ) เทากับ 0.05 โดย (Binomial Test) *α
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สมมติฐานท่ีใชในการทดสอบ คือ 
  00 : αα ≤H     
  0: αα >aH  
ดังนั้น 
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ดังนั้น ชวงของการควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 คือ 
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โดยท่ี  แทน ระดับนยัสําคัญของการทดสอบทวินาม *α

 α  แทน คาความผิดพลาดประเภทท่ี 1 จากการทดสอบดวยตัวสถิติทดสอบ 
 α̂  แทน คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 จากการทดสอบดวย 

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

ท่ีระดับนยัสําคัญ  จะสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ของตัวสถิติได
เม่ือ  

01.0=α

01732.0ˆ ≤α

ท่ีระดับนยัสําคัญ  จะสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ของตัวสถิติได
เม่ือ  

05.0=α

06134.0ˆ ≤α

ท่ีระดับนยัสําคัญ  จะสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ของตัวสถิติได
เม่ือ  

10.0=α

11561.0ˆ ≤α

 
 จากผลการวิจยัพบวาทุกกรณีศึกษาสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ได และ
ลําดับตอไปนีจ้ะกลาวถึงรายละเอียดในสวนตางๆ ของผลการวิจัย  
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สวนท่ี 4.1 ผลการวิจัยของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนการทดลองท่ีใชใน
การศึกษา โดยพิจารณาจากคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง 

 
4.1.1 กรณีเปรียบเทียบ 3 วิธีทดลอง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 ดังตารางท่ี 

4.1 – 4.3 พบวา  
 ณ ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันนอยและ        

ปานกลาง แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจะมีคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง 
นอยกวาแผนการทดลองจัตรัุสลาติน แต ณ ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง
แตกตางกันมาก แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจะมีคาสัดสวนการปฏิเสธสมมติฐานวาง
ท่ีสูงกวาแผนการทดลองจัตรัุสลาติน 

 
4.1.2 กรณีเปรียบเทียบ 5 วิธีทดลอง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 ดังตารางท่ี 

4.4 – 4.6 พบวา  
 ณ ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันนอยและ        

ปานกลาง แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจะมีคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง 
นอยกวาแผนการทดลองจัตรัุสลาติน และคาสัดสวนการปฏิเสธสมมติฐานวางจะมีคาใกลเคียงกัน ณ 
ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันมาก 

 
4.1.3 กรณีเปรียบเทียบ 7 วิธีทดลอง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 ดังตารางท่ี  

4.7 – 4.9 พบวา  
 ณ ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันนอยและ        

ปานกลาง แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจะมีคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง 
นอยกวาแผนการทดลองจัตรัุสลาติน และคาสัดสวนการปฏิเสธสมมติฐานวางจะมีคาใกลเคียงกัน ณ 
ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันมาก 
 

 จากการศึกษาความไวของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุม 
ในบล็อกสมบูรณ พบวา เม่ือวิธีทดลอง ระดับนัยสําคัญ และความแตกตางระหวางอิทธิพลของ     
วิธีทดลองมีคาเพิ่มข้ึน คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง จะมีคาเพิ่มข้ึน 
 จากตารางท่ี 4.1 – 4.9 พบวา ณ ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง 
แตกตางกันนอยและปานกลาง แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณใหคาสัดสวนของการ
ปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาแผนการทดลองจัตุรัสลาติน และคาสัดสวนการปฏิเสธสมมติฐานวาง
จะมีคาใกลเคียงกัน ณ ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกนัมาก ยกเวน 
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กรณีวิธีทดลองเทากับ 3 ณ ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองมาก คาสัดสวนของ
การปฏิเสธสมมติฐานวางของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจะมีคาสูงกวาแผนการ
ทดลองจัตุรัสลาติน ท้ังนี้เนือ่งมาจากกรณวีิธีทดลองเทากับ 3 แผนการทดลองจัตุรัสลาตินมีระดับ
ความเปนเสรีของความคลาดเคล่ือนของการทดลองนอยเกินไปจึงสงผลตอความสมํ่าเสมอในการ
ยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐาน 
 
ตารางท่ี 4.1 เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 3  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

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

LSD 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 0 0.01 0 0 0 0 
LSD 0.09 0.08 0.08 0.09 0.07 0.08 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 
LSD 0.19 0.21 0.17 0.18 0.19 0.2 แตกตางมาก 

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

 
ตารางท่ี 4.2 เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 3  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

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

LSD 0.07 0.08 0.1 0.08 0.09 0.09 แตกตางนอย 

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

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

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 0.77 0.78 0.74 0.76 0.79 0.79 
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ตารางท่ี 4.3 เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 3  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

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

LSD 0.14 0.16 0.17 0.16 0.17 0.19 แตกตางนอย 

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

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

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

 
ตารางท่ี 4.4 เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 5  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

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

LSD 0.04 0.05 0.05 0.06 0.05 0.04 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
LSD 0.71 0.71 0.74 0.7 0.73 0.73 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 0.47 0.48 0.51 0.48 0.48 0.48 
LSD 1 1 1 1 1 1 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 
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ตารางท่ี 4.5 เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 5  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

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

LSD 0.16 0.18 0.15 0.17 0.17 0.16 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.04 
LSD 0.92 0.93 0.93 0.93 0.94 0.93 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 0.79 0.82 0.83 0.81 0.82 0.82 
LSD 1 1 1 1 1 1 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 1 1 1 1 1 1 

 
ตารางท่ี 4.6 เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 5  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

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

LSD 0.27 0.28 0.25 0.3 0.28 0.28 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 0.09 0.11 0.09 0.12 0.11 0.1 
LSD 0.97 0.97 0.98 0.97 0.98 0.97 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 0.9 0.92 0.91 0.92 0.92 0.92 
LSD 1 1 1 1 1 1 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 1 1 1 1 1 1 
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ตารางท่ี 4.7 เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 7  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

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

LSD 0.07 0.06 0.08 0.07 0.08 0.07 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 0 0.02 0.03 0 0.02 0.04 
LSD 0.94 0.94 0.96 0.95 0.95 0.95 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 0.01 0.84 0.92 0.01 0.85 0.93 
LSD 1 1 1 1 1 1 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 0.77 1 1 0.76 1 1 

 
ตารางท่ี 4.8 เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 7  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

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

LSD 0.19 0.22 0.22 0.21 0.21 0.2 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 0 0.07 0.15 0 0.08 0.13 
LSD 0.99 0.99 1 0.99 0.99 0.99 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 0.08 0.97 0.99 0.1 0.96 0.99 
LSD 1 1 1 1 1 1 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 0.98 1 1 0.97 1 1 
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ตารางท่ี 4.9 เปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 7  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

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

LSD 0.32 0.32 0.34 0.32 0.33 0.33 แตกตางนอย 

]5.1,0(∈Φ  RCBD 0 0.16 0.24 0 0.15 0.24 
LSD 1 1 1 1 1 1 แตกตางปานกลาง 

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 0.23 0.99 1 0.26 0.98 1 
LSD 1 1 1 1 1 1 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 1 1 1 1 1 1 

 
สวนท่ี 4.2  ผลการวิจัยของการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ กรณีวิธีทดลองเทากับ 3, 5 
และ 7 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

 
  การเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ กรณีวิธีทดลองเทากับ 3, 5 และ 7  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 พบวา 
 วิธีทดลองเทากับ 3 เม่ือระดับนัยสําคัญมีคาเพิ่มข้ึน คาอํานาจการทดสอบจะลดลง 
 วิธีทดลองเทากับ 5 และ 7 เม่ือระดับนยัสําคัญมีคาเพิ่มข้ึน คาอํานาจการทดสอบจะเพ่ิมข้ึน 
โดยท่ี ในทุกกรณีคาอํานาจการทดสอบจะเพ่ิมข้ึนตามระดับของความแตกตางระหวางอิทธิพลของ
วิธีทดลอง และจํานวนวิธีทดลอง 

 
ตารางท่ี 4.10 เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 3, 5 และ 7 

วิธีทดลอง ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

01.0=α  05.0=α  10.0=α  

นอย 0.76 0.38 0.12 
ปานกลาง 0.92 0.99 1 

 
3 

มาก 1 1 1 
นอย 0.02 0.47 0.67 

ปานกลาง 1 1 1 
 

5 

มาก 1 1 1 
นอย 0.68 0.9 0.95 

ปานกลาง 1 1 1 
 

7 

มาก 1 1 1 
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สวนท่ี 4.3 ผลการวิจัยของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนการทดลองท่ีใชใน
การศึกษา โดยพิจารณาจากคาคาดหวงัของคาใชจายท่ีใชในการทดลองกรณีคาใชจายตางๆ ใน 
การทดลองระดับต่ํา 

 
4.3.1 กรณีเปรียบเทียบ 3 วิธีทดลอง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 ดังตารางท่ี  

4.11 – 4.13 รูปท่ี 4.1 – 4.6 พบวา 
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจะมีคาคาดหวัง 

ของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง นอยกวาแผนการทดลองจัตุรัสลาติน ทุกกรณ ี
 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 และ 0.10 ณ ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของ       

วิธีทดลองแตกตางกันนอย แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจะมีคาคาดหวังของคาใชจาย
ท่ีใชในการทดลอง นอยกวาแผนการทดลองจัตุรัสลาติน และคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการ
ทดลองจะมีคาใกลเคียงกัน ณ ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกัน 
ปานกลาง และมาก 

 
4.3.2 กรณีเปรียบเทียบ 5 วิธีทดลอง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 ดังตารางท่ี  

4.14 – 4.16 รูปท่ี 4.7 – 4.12 พบวา 
ณ ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันนอย แผนการ 

ทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจะมีคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง นอยกวาแผนการ
ทดลองจัตุรัสลาติน แต ณ ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันปานกลาง 
และมาก แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจะมีคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง 
มากกวาแผนการทดลองจัตุรัสลาติน 

 
4.3.3 กรณีเปรียบเทียบ 7 วิธีทดลอง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 ดังตารางท่ี  

4.17 – 4.19 รูปท่ี 4.13 – 4.18 พบวา 
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 และ 0.05 

 ณ ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันนอย แผนการ 
ทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจะมีคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง นอยกวาแผนการ
ทดลองจัตุรัสลาติน แต ณ ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันปานกลาง 
และมาก แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจะมีคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง 
มากกวาแผนการทดลองจัตุรัสลาติน 
  ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจะมีคาคาดหวัง
ของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง นอยกวาแผนการทดลองจัตุรัสลาติน ทุกกรณ ี
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 จากการศึกษาความไวของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุม 
ในบล็อกสมบูรณ พบวา เม่ือวิธีทดลองและระดับนยัสําคัญมีคาเพิ่มข้ึนคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใช
ในการทดลองมีแนวโนมสูงข้ึน แตเม่ือความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองเพ่ิมข้ึน  
คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองจะมีคาลดลง  
 จากตารางท่ี 4.11 – 4.19 โดยสรุปพบวา คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของ
แผนการทดลองจัตุรัสลาตินตํ่ากวาแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ มีเพียงบางกรณีเทานัน้
ท่ีคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินสูงกวาแผนการ
ทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
 ท้ังนี้เนื่องมาจากขอจํากัดดานระดับความเปนเสรีของความคลาดเคล่ือนของการทดลอง
และจํานวนหนวยทดลองท่ีนอยเกนิไปสําหรับแผนการทดลองจัตุรัสลาติน เพราะโดยท่ัวไปการ
ตรวจสอบอิทธิพลในระดับตํ่าจําเปนตองใชหนวยทดลองจํานวนมาก จึงสงผลตอความสมํ่าเสมอใน
การยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐาน และคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง 
 
ตารางท่ี 4.11 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 3  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

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

LSD 26308.73 26310.21 26310.95 26309.47 26310.95 26311.31 แตกตางนอย 

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

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

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 26301.22 26301.17 26301.24 26301.31 26301.28 26301.12 
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ตารางท่ี 4.12 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 3  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

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

LSD 26400.21 26406.74 26420.72 26403.94 26417.93 26411.4 แตกตางนอย 

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

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

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

 
ตารางท่ี 4.13 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 3  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

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

LSD 26554.38 26576.63 26589.72 26574.01 26593.65 26611.97 แตกตางนอย 

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

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

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 26300.37 26299.82 26300.78 26300.71 26299.47 26298.93 
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ตารางท่ี 4.14 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 5  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

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

LSD 74204.89 74234.56 74251.51 74276.94 74259.99 74213.37 แตกตางนอย 

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

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

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

 
ตารางท่ี 4.15 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 5  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

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

LSD 74526.01 74559.62 74507.11 74549.12 74551.22 74523.91 แตกตางนอย 

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

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

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 73997.44 73997.25 73997.25 73997.25 73997.25 73997.25 
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ตารางท่ี 4.16 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 5  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

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

LSD 74664.34 74676.07 74640.86 74697.41 74671.8 74680.34 แตกตางนอย 

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

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 74036.89 74028.12 74031.93 74028.5 74026.98 74028.5 
LSD 73997.25 73997.25 73997.25 73997.25 73997.25 73997.25 แตกตางมาก 

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

 
ตารางท่ี 4.17 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 7  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

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

LSD 147194.9 147171.4 147221.1 147202.8 147213.3 147192.3 แตกตางนอย 

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

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 147013.6 146919.8 146910.8 147013.6 146919.3 146910.4 
LSD 146902.3 146902.3 146902.3 146902.3 146902.3 146902.3 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 146927.7 146902.3 146902.3 146929.7 146902.3 146902.3 
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ตารางท่ี 4.18 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 7  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

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

LSD 147520.9 147529.8 147530.1 147528 147528 147524.3 แตกตางนอย 

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

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

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

 
ตารางท่ี 4.19 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 7  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

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

LSD 147800.3 147798.9 147785.6 147801.7 147794 147794 แตกตางนอย 

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

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

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

 
สวนท่ี 4.4 ผลการวิจัยของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนการทดลองท่ีใชใน
การศึกษา โดยพิจารณาจากคาคาดหวงัของคาใชจายท่ีใชในการทดลองกรณีคาใชจายตางๆ ใน 
การทดลองระดับสูง 
 

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

 ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 แผนการทดลองจตัุรัสลาตินจะมีคาคาดหวัง 
ของคาใชจายท่ีใชในการทดลองต่ํากวาแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ ทุกกรณ ี
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4.4.2 กรณีเปรียบเทียบ 5 วิธีทดลอง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 ดังตารางท่ี  
4.23 – 4.25 รูปท่ี 4.25 – 4.30 พบวา 
  ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 แผนการทดลองจตัุรัสลาตินจะมีคาคาดหวัง
ของคาใชจายท่ีใชในการทดลองต่ํากวาแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ ทุกกรณ ี

 
4.4.3 กรณีเปรียบเทียบ 7 วิธีทดลอง ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 ดังตารางท่ี  

4.26 – 4.28 รูปท่ี 4.31 – 4.36 พบวา 
  ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 แผนการทดลองจตัุรัสลาตินจะมีคาคาดหวัง
ของคาใชจายท่ีใชในการทดลองต่ํากวาแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ ทุกกรณ ี

 
 จากการศึกษาความไวของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมใน
บล็อกสมบูรณ พบวา เม่ือวิธีทดลองและระดับนัยสําคัญมีคาเพิ่มข้ึนคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชใน
การทดลองมีแนวโนมสูงข้ึน แตเม่ือความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองเพ่ิมข้ึน คาคาดหวงั
ของคาใชจายท่ีใชในการทดลองจะมีคาลดลง  
 จากตารางท่ี 4.20 – 4.28 โดยสรุปพบวา คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของ
แผนการทดลองจัตุรัสลาตินตํ่ากวาแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เนื่องจากเม่ือพจิารณา
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง แผนการทดลองจัตุรัสลาตินจะมีความละเอียดในการ
ตรวจสอบความแตกตางมากกวาแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ และการตรวจสอบ
อิทธิพลในระดับสูงไมจําเปนตองใชหนวยทดลองจํานวนมาก จึงสามารถตรวจสอบความแตกตางท่ี
มีอยูไดดกีวา ดังนั้นคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองระหวาง 2 แผนการทดลอง จึงมี
ความแตกตางกันอยางชัดเจน 
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ตารางท่ี 4.20 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 3  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

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

LSD 28343.48 28346.05 28347.33 28344.77 28347.33 28347.97 แตกตางนอย 

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

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

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

 
ตารางท่ี 4.21 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 3  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

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

LSD 28483.1 28494.53 28519.02 28489.63 28514.12 28502.69 แตกตางนอย 

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

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

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 28936.56 28935.77 28937.63 28936.93 28935.73 28935.45 
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ตารางท่ี 4.22 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 3  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

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

LSD 28729.4 28768.6 28791.67 28763.99 28798.58 28830.87 แตกตางนอย 

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

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

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

 
ตารางท่ี 4.23 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 5  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

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

LSD 79968.73 80020.07 80049.41 80093.41 80064.08 79983.4 แตกตางนอย 

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

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

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 81635.82 81635.61 81635.66 81635.56 81635.61 81635.82 
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ตารางท่ี 4.24 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 5  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

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

LSD 80433.08 80493.23 80399.24 80474.43 80478.19 80429.32 แตกตางนอย 

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

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

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

 
ตารางท่ี 4.25 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 5  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

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

LSD 80585.31 80608.58 80538.77 80650.89 80600.12 80617.04 แตกตางนอย 

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

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 81688.74 81676.91 81682.06 81677.43 81675.37 81677.43 
LSD 79637.25 79637.25 79637.25 79637.25 79637.25 79637.25 แตกตางมาก 

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 81635.25 81635.25 81635.25 81635.25 81635.25 81635.25 
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ตารางท่ี 4.26 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 7  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

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

LSD 158385.7 158344.3 158431.6 158399.5 158417.9 158381.1 แตกตางนอย 

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

]0.3,5.1(∈Φ  RCBD 162675.7 162549.2 162536.9 162675.7 162548.4 162536.4 
LSD 157956.7 157956.7 157956.7 157956.7 157956.7 157956.7 แตกตางมาก 

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

 
ตารางท่ี 4.27 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 7  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

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

LSD 158694.7 158721.8 158722.7 158716.2 158716.2 158704.9 แตกตางนอย 

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

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

],0.3( ∞∈Φ  RCBD 162539 162525.4 162525.4 162547.3 162525.4 162525.4 
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ตารางท่ี 4.28 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เม่ือจํานวนวิธีทดลองเทากับ 7  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.10 

MSE (row) MSE (column) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

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

LSD 158951.5 158950.8 158943.2 158952.3 158948 158948 แตกตางนอย 

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

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

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



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

 ในการวิจัยคร้ังนี้ตองการศึกษาความไวและเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตร
ของแผนการทดลอง โดยทําการศึกษาเปรียบเทียบแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลอง
แบบสุมในบล็อกสมบูรณ เพื่อหาขอสรุปวาแผนการทดลองใดเปนแผนการทดลองท่ีเหมาะสม เม่ือ
พิจารณาจากคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง ผูวิจัยจึงทําการทดสอบความแตกตางของ
แผนการทดลองโดยอาศัยขอจํากัดภายใตสถานการณตางๆ ดังท่ีกลาวไวในบทท่ี 4  
 การศึกษาและเปรียบเทียบแผนการทดลองจตัุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบ 
สุมในบล็อกสมบูรณ จะศึกษาภายใตขอกาํหนดดังนี ้

• กําหนดตัวแบบเปนวิธีทดลองคงท่ี (Fixed-effect model) และไมมีการทําซํ้า 
(Replication) 

• ความคลาดเคล่ือนเปนตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ และเปนอิสระซ่ึงกัน
และกัน มีคาเฉล่ียเทากับ 0 และคาความแปรปรวนเทากบั 2σ  

• กําหนดจํานวนของปจจัยในแผนการทดลองจัตุรัสลาติน ดังนี ้
จํานวนวิธีทดลอง ( ) เทากับ 3, 5 และ 7 i

จํานวนปจจยัแถว ( ) เทากับ 3, 5 และ 7 j

จํานวนปจจยัคอลัมน ( ) เทากับ 3, 5 และ 7 k

• สรางอิทธิพลของวิธีทดลอง ( iτ ) ใหแตกตางกัน โดยพิจารณา ∑ =  และใช 

Φ  เปนตัวกําหนด ดังนี ้
i

i 0τ

Φ  = 
σ

τ∑
=

p

i
i

1

2

 

• กําหนดกลุมความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองเปน 3 ระดบั ดังนี ้
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง มีความแตกตางกันนอย  

คา  อยูระหวาง [0, 1.5) Φ

ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง มีความแตกตางกัน 
ปานกลาง คา  อยูระหวาง [1.5, 3.0) Φ

ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง มีความแตกตางกันมาก  
คา  มีคาต้ังแต 3 ข้ึนไป Φ
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• สรางอิทธิพลของปจจัยแถว ( jβ ) และปจจยัคอลัมน ( kα ) ใหแตกตางกัน โดย
พิจารณา  และ ∑ = 0α  ตามลําดับ โดยกําหนดความแตกตางท่ี  ∑ =

j
j 0β

k
k

  = 1.5 Φ ไดดังนี ้

σ

β∑
=

=Φ

p

j
j

1

2

  และ               
σ

α∑
==Φ

p

k
k

1

2

• กําหนดใหขอมูลมีคาสัมประสิทธ์ิความแปรผัน (Coefficient of variation :       
C.V. (%)) ในระดับตางๆ คือ 10%, 20% และ 30% กําหนดใหคาเฉล่ียของ
ประชากรเทากันทุกกลุม (μ ) เทากับ 50 จะมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ ) เทากับ 
5, 10 และ 15 ตามลําดับ 

• กําหนดระดับนัยสําคัญ (α ) เทากับ 0.01, 0.05 และ 0.10  

• กําหนดระดับคาใชจายในการหาหนวยทดลองตอ 1 หนวยทดลอง โดยมีคาใชจาย
อยูระหวาง 1365.60 – 1478.40 บาท ดังน้ี 

ระดับตํ่า    1365.60   บาท  ระดับสูง   1478.40   บาท 

• กําหนดระดับคาใชจายในการใหวิธีทดลองตอ 1 หนวยทดลอง โดยมีคาใชจายอยู
ระหวาง 152.46 – 205.74 บาท ดังน้ี 

ระดับตํ่า   152.46   บาท  ระดับสูง   205.74   บาท 

• กําหนดสัดสวนราคาของแตละวิธีทดลองในทุกระดับราคาดังนี ้
กรณี 3 วิธีทดลอง คือ 1 : 1.25 : 1.5 
กรณี 5 วิธีทดลอง คือ 1 : 1.25 : 1.5 : 1.75 : 2 
กรณี 7 วิธีทดลอง คือ 1 : 1.25 : 1.5 : 1.75 : 2 : 2.25 : 2.5   

• กําหนดระดับคาเสียโอกาสจากการปฏิเสธส่ิงท่ีถูกตองตอ 1 หนวยทดลอง เทากับ 
ราคาของวิธีทดลองท่ีมีราคาสูงท่ีสุด – ราคาของวิธีทดลองท่ี 1 (กําหนดใหราคา
ของวิธีทดลองท่ี 1 ถูกท่ีสุด) 

• กําหนดระดับคาเสียโอกาสจากการยอมรับส่ิงท่ีไมถูกตองตอ 1 หนวยทดลอง 
เทากับ ผลตอบแทนจากการเล้ียง ตอ 1 หนวยทดลอง มีคาอยูระหวาง 173.95 – 
299.89 บาท ดังน้ี 

ระดับตํ่า   173.95   บาท  ระดับสูง   299.89   บาท 
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 ในการพจิารณาศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตรของท้ัง 2 แผนการ
ทดลองนั้น พิจารณาจากคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง เพื่อหาขอสรุปวาแผนการ
ทดลองใดเปนแผนการทดลองท่ีเหมาะสม การสรุปผลการวิจัยแบงออกเปน 4 สวน ไดแก 
ผลการวิจัยของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนการทดลองท่ีใชในการศึกษา โดยพิจารณา
จากคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง ผลการวิจัยของการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ 
ผลการวิจัยของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนการทดลองท่ีใชในการศึกษา โดยพิจารณา
จากคาคาดหวงัของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับตํ่า และ
ผลการวิจัยของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนการทดลองท่ีใชในการศึกษา โดยพิจารณา
จากคาคาดหวงัของคาใชจายท่ีใชในการทดลองกรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดบัสูง สําหรับ
ขอเสนอแนะแบงออกเปน 2 สวน ไดแก ดานการนําไปใช และดานการศึกษาวิจยั รายละเอียดมี
ดังตอไปนี ้

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

 
5.1.1  การเปรียบเทียบคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง 
 จากการศึกษาความไวของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบ 

สุมในบล็อกสมบูรณ พบวา เม่ือวิธีทดลอง ระดับนัยสําคัญ และความแตกตางระหวางอิทธิพลของ
วิธีทดลองมีคาเพิ่มข้ึน คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง จะมีคาเพิ่มข้ึน 
  การเปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจาย ณ ระดับความแตกตางของวิธีทดลอง
แตกตางกันนอยและปานกลาง แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณใหคาสัดสวนของการ
ปฏิเสธสมมติฐานวางนอยกวาแผนการทดลองจัตุรัสลาติน และคาสัดสวนการปฏิเสธสมมติฐานวาง
จะมีคาใกลเคียงกัน ณ ระดับความแตกตางของวิธีทดลองแตกตางกนัมาก ยกเวนกรณีวิธีทดลอง
เทากับ 3 ณ ระดับความแตกตางของวิธีทดลองมาก คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของ
แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจะมีคาสูงกวาแผนการทดลองจัตุรัสลาติน ท้ังนี้
เนื่องมาจากกรณีวิธีทดลองเทากับ 3 แผนการทดลองจัตุรัสลาตินมีระดับความเปนเสรีของความ
คลาดเคล่ือนของการทดลองนอยเกนิไปจึงสงผลตอความสมํ่าเสมอในการยอมรับหรือปฏิเสธ
สมมติฐาน 

 
5.1.2 การเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ 

วิธีทดลองเทากับ 3 เม่ือระดับนัยสําคัญมีคาเพิ่มข้ึน คาอํานาจการทดสอบจะลดลง  
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 วิธีทดลองเทากับ 5 และ 7 เม่ือระดับนยัสําคัญมีคาเพิ่มข้ึน คาอํานาจการทดสอบจะ 
เพิ่มข้ึน โดยท่ี ในทุกกรณีคาอํานาจการทดสอบจะเพิ่มข้ึนตามขนาดของความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง และจํานวนวิธีทดลอง 

 
5.1.3 การเปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง เม่ือคาใชจายตางๆ ใน 

การทดลองระดับตํ่า 
จากการศึกษาความไวของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบ 

สุมในบล็อกสมบูรณ พบวา เม่ือวิธีทดลองและระดับนัยสําคัญมีคาเพิ่มข้ึนคาคาดหวงัของคาใชจาย
ท่ีใชในการทดลองมีแนวโนมสูงข้ึน แตเม่ือความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองเพ่ิมข้ึน คา
คาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองจะมีคาลดลง  
  การเปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจาย คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการ
ทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินตํ่ากวาแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ มีเพียงบาง
กรณีเทานัน้ท่ีคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินสูงกวา
แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
  ท้ังนี้เนื่องมาจากขอจํากัดดานระดับความเปนเสรีของความคลาดเคล่ือนของการ
ทดลองและจํานวนหนวยทดลองที่นอยเกินไปสําหรับแผนการทดลองจตัุรัสลาติน เพราะโดยท่ัวไป
การตรวจสอบอิทธิพลในระดับตํ่าจําเปนตองใชหนวยทดลองจํานวนมาก จงึสงผลตอความ
สมํ่าเสมอในการยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐาน และคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง 

 
5.1.4 การเปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง เม่ือคาใชจายตางๆ ใน 

การทดลองระดับสูง 
  จากการศึกษาความไวของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบ
สุมในบล็อกสมบูรณ พบวา เม่ือวิธีทดลองและระดับนัยสําคัญมีคาเพิ่มข้ึนคาคาดหวงัของคาใชจาย
ท่ีใชในการทดลองมีแนวโนมสูงข้ึน แตเม่ือความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองเพ่ิมข้ึน  
คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองจะมีคาลดลง  
  การเปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจาย คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการ
ทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินตํ่ากวาแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณทุกกรณ ี
เนื่องจากเม่ือพจิารณากรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง แผนการทดลองจัตรัุสลาตินจะมี
ความละเอียดในการตรวจสอบความแตกตางมากกวาแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
และการตรวจสอบอิทธิพลในระดับสูงไมจําเปนตองใชหนวยทดลองจํานวนมาก จึงสามารถ
ตรวจสอบความแตกตางท่ีมีอยูไดดกีวา ดงันั้นคาคาดหวงัของคาใชจายท่ีใชในการทดลองระหวาง 2 
แผนการทดลอง จึงมีความแตกตางกันอยางชัดเจน 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 

5.2.1 ดานการนําไปใช 
5.2.1.1 การสรางอิทธิพลของวิธีทดลอง ( iτ ) ใหแตกตางกันโดยใชคา Φ  เปน 

ตัวกําหนด พบวา กรณกีลุมความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองเดียวกันโดยเฉพาะกรณี
กลุมความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมาก เม่ือสัมประสิทธ์ิความแปร
ผันเทากับ 10%, 20% และ 30% จะใหคาอํานาจการทดสอบไมแตกตางกันมากนัก เนื่องจากการ
คํานวณหาคา  จะมีคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมาเก่ียวของกับการคํานวณดวย จึงทําใหคาอํานาจ
การทดสอบมีแนวโนมลดลงไมมากนกั เม่ือสัมประสิทธ์ิความแปรผันสูงข้ึน 

iτ

5.2.1.2 การวิจยัคร้ังนี้ คาใชจายตางๆ ท่ีนํามาใชในการศึกษาเปนคาเฉพาะ การนํา 
ผลการวิจัยไปใชจะตองมีความระมัดระวัง เนื่องจากถาคาใชจายตางๆ ท่ีใชในการทดลองเปล่ียนไป
จะสงผลตอประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตรของแผนการทดลองเปล่ียนไปดวย 

5.2.1.3 การวิจยัท่ีใชแผนการทดลองจัตุรัสลาติน ควรกําหนดใหมีจํานวนวิธีทดลอง 
อยางนอย 3 วิธีทดลอง เนื่องจากถากําหนดใหมีจาํนวนวิธีทดลองนอยเกนิไปจะสงผลตอระดับ
ความเปนเสรีของความคลาดเคล่ือนในการทดลอง แตไมควรกําหนดใหมีจํานวนวิธีทดลองมาก
จนเกนิไป เพราะจะทําใหตองใชหนวยทดลองจํานวนมาก และงบประมาณท่ีสูงเนื่องจากการ
ทดลองมีขนาดใหญ  

 
5.2.2 ดานการศึกษาวิจัย 

5.2.2.1 การกําหนดสัมประสิทธ์ิความแปรผันในการศึกษาคร้ังตอไป ควรศึกษาท่ี 
คาสัมประสิทธ์ิความแปรผันมากกวา 30% ดวย เพื่อใหผลสรุปท่ีไดมีความครอบคลุมมากข้ึน 

5.2.2.2 ในการศึกษาคร้ังตอไป อาจทําการศึกษาประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตรของ 
แผนการทดลองอ่ืน 

5.2.2.3 ในการศึกษาคร้ังตอไป อาจทําการศึกษาโดยนําคาใชจายตางๆ ท่ีใชในการ 
ทดลองประเภทการทดลองในหองทดลอง (Laboratory Experimental) มาเปนขอมูลในการศึกษา 
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รูปที่ 4.1  เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  

 

กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 
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นอย ปานกลาง มาก
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.01 
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.01 
 กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.2 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
 กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.3  เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.4  เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.10 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.5  เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.10 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.6  เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 5 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.01 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.7  เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 5 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.01 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.8  เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 5 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.9  เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 5 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.10 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 5 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.10 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row)    

รูปที่ 4.11 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 5 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.10 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.12 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 7 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.01 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.13 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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  จํานวนวิธีทดลองเทากับ 7 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.01 
  กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  
รูปที่ 4.14  เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  

     

RCBD

146700
146750
146800
146850
146900
146950
147000
147050
147100
147150
147200
147250

นอย ปานกลาง มาก

LSD

             
 

146750

146800

146850

146900

146950

147000

147050

147100

147150

147200

147250

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

146750

146800

146850

146900

146950

147000

147050

147100

147150

147200

147250

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

           
  

 



 
77 

จํานวนวิธีทดลองเทากับ 7 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.15 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
    

 

146500
146600
146700
146800
146900
147000
147100
147200
147300
147400
147500
147600

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

          
   

 

146500
146600
146700
146800
146900
147000
147100
147200
147300
147400
147500
147600

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

146500
146600
146700
146800
146900
147000
147100
147200
147300
147400
147500
147600

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

           
  

 



 
78 

จํานวนวิธีทดลองเทากับ 7 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.16 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
    

146500
146600
146700
146800
146900
147000
147100
147200
147300
147400
147500
147600

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

   
  

146500
146600
146700
146800
146900
147000
147100
147200
147300
147400
147500
147600

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

146500
146600
146700
146800
146900
147000
147100
147200
147300
147400
147500
147600

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

          
  

 



 
79 

จํานวนวิธีทดลองเทากับ 7 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.10 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.17 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
    

146200

146400

146600

146800

147000

147200

147400

147600

147800

148000

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

   
  

146200

146400

146600

146800

147000

147200

147400

147600

147800

148000

148200

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

146400

146600

146800

147000

147200

147400

147600

147800

148000

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

          
  

 



 
80 

จํานวนวิธีทดลองเทากับ 7 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.10 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับต่ํา เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.18 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
    

146200

146400

146600

146800

147000

147200

147400

147600

147800

148000

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

   
  

146200

146400

146600

146800

147000

147200

147400

147600

147800

148000

148200

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

146400

146600

146800

147000

147200

147400

147600

147800

148000

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

          
  

 



 
81 

จํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.01 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.19 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
    

28000

28100

28200

28300

28400

28500

28600

28700

28800

28900

29000

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

   
 

28000

28100

28200

28300

28400

28500

28600

28700

28800

28900

29000

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

 

28000

28100

28200

28300

28400

28500

28600

28700

28800

28900

29000

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

          
  

 



 
82 

จํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.01 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.20 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
    

28000

28100

28200

28300

28400

28500

28600

28700

28800

28900

29000

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

   
  

28000

28100

28200

28300

28400

28500

28600

28700

28800

28900

29000

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

28000

28100

28200

28300

28400

28500

28600

28700

28800

28900

29000

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

    
 

     
  

 



 
83 

จํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.21 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
    

28000

28200

28400

28600

28800

29000

29200

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

   
  

28000

28200

28400

28600

28800

29000

29200

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

28000

28200

28400

28600

28800

29000

29200

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

          
  

 



 
84 

จํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.22 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
    

 

28000

28200

28400

28600

28800

29000

29200

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

          
   

 

28000

28200

28400

28600

28800

29000

29200

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

28000

28200

28400

28600

28800

29000

29200

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

           
  

 



 
85 

จํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.10 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.23 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
    

 

27800

28000

28200

28400

28600

28800

29000

29200

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

          
   

 

27800

28000

28200

28400

28600

28800

29000

29200

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

27800

28000

28200

28400

28600

28800
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29200

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

          
  

 



 
86 

จํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.10 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.24 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
    

 

27800

28000

28200

28400

28600

28800

29000

29200

29400

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

          
   

 

27800

28000

28200

28400

28600

28800

29000

29200

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

27800

28000

28200

28400

28600

28800

29000

29200

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

          
  

 



 
87 

จํานวนวิธีทดลองเทากับ 5 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.01 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.25 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
    

78500

79000

79500

80000

80500

81000

81500

82000

นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD
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นอย ปานกลาง มาก
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78500

79000
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นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

          
  

 



 
88 

จํานวนวิธีทดลองเทากับ 5 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.01 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.26 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
     

RCBD
LSD

78500

79000

79500

80000

80500

81000

81500

82000

นอย ปานกลาง มาก
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79000

79500
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80500

81000
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LSD
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79000
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นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD

          
  

 



 
89 

จํานวนวิธีทดลองเทากับ 5 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.27 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
    

 

78000

78500

79000

79500

80000

80500

81000

81500

82000
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นอย ปานกลาง มาก

LSD
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79000
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80500

81000
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นอย ปานกลาง มาก

LSD
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90 

จํานวนวิธีทดลองเทากับ 5 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.28 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
     

78000

78500

79000

79500

80000

80500
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นอย ปานกลาง มาก

LSD
RCBD RCBD

LSD

78000

78500

นอย ปานกลาง มาก

79000

79500

80000

80500

81000

81500

82000

82500
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91 

จํานวนวิธีทดลองเทากับ 5 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.10 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.29 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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92 

กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  
จํานวนวิธีทดลองเทากับ 5 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.10 

รูปที่ 4.30 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 7 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.01 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.31 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 7 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.01 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.32 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 7 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.33 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 7 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.34 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 7 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.10 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (row) 

รูปที่ 4.35 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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จํานวนวิธีทดลองเทากับ 7 และระดับนัยสําคัญเทากับ 0.10 
กรณีคาใชจายตางๆ ในการทดลองระดับสูง เมื่อประมาณคา MSE ของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแบบ MSE (column)  

รูปที่ 4.36 เปรียบเทียบคาคาดหวังของคาใชจายที่ใชในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
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ตัวอยางการสรางอิทธิพลของวิธีทดลอง 
กรณีท่ี 1 จํานวนวิธีทดลอง เทากับ 3 
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกนันอย คา  อยูระหวาง [0, 1.5)  Φ

ถาคา  จะสามารถกําหนดอิทธิพลของวิธีทดลองไดจาก 7354.0=Φ

22
1
σ

D=Φ  

ดังนี ้
ผลตาง  คา  Φ 2σ  D iτ  

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

 
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกนัปานกลาง คา Φ  อยูระหวาง [1.5, 3)  
ถาคา  จะสามารถกําหนดอิทธิพลของวิธีทดลองไดดังนี ้2627.2=Φ

ผลตาง  คา  Φ 2σ  D iτ  
2.2627 25 16 81 −=τ  02 =τ  83 =τ  

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

 
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกนัมาก คา Φ  อยูระหวาง [3, ∞ )  
ถาคา  จะสามารถกําหนดอิทธิพลของวิธีทดลองไดดังนี ้7335.3=Φ

ผลตาง  คา  Φ 2σ  D iτ  
3.7335 25 26.4 2.131 −=τ  02 =τ  2.133 =τ  

 100 52.8 4.261 −=τ  02 =τ  4.263 =τ  
 225 79.2 6.391 −=τ  02 =τ  6.393 =τ  
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กรณีท่ี 2 จํานวนวิธีทดลอง เทากับ 5 
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกนันอย คา  อยูระหวาง [0, 1.5)  Φ

ถาคา  จะสามารถกําหนดอิทธิพลของวิธีทดลองไดจาก 75.0=Φ

24
1
σ

D=Φ  

ดังนี ้
ผลตาง  คา  Φ 2σ  D iτ  

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

 
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกนัปานกลาง คา Φ  อยูระหวาง [1.5, 3)  
ถาคา  จะสามารถกําหนดอิทธิพลของวิธีทดลองไดดังนี ้25.2=Φ

ผลตาง  คา  Φ 2σ  D iτ  
2.25 25 22.5 63.51 −=τ  63.52 −=τ  03 =τ  

   63.54 =τ  63.55 =τ   
 100 45 25.111 −=τ  25.112 −=τ  03 =τ  
   25.114 =τ  25.115 =τ   
 225 67.5 88.161 −=τ  88.162 −=τ  03 =τ  
   88.164 =τ  88.165 =τ   
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ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกนัมาก คา Φ  อยูระหวาง [3, ∞ )  
ถาคา  จะสามารถกําหนดอิทธิพลของวิธีทดลองไดดังนี ้75.3=Φ

ผลตาง  คา  Φ 2σ  D iτ  
3.75 25 37.5 38.91 −=τ  38.92 −=τ  03 =τ  

   38.94 =τ  38.95 =τ   
 100 75 75.181 −=τ  75.182 −=τ  03 =τ  
   75.184 =τ  75.185 =τ   
 225 112.5 13.281 −=τ  13.282 −=τ  03 =τ  
   13.284 =τ  13.285 =τ   
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กรณีท่ี 3 จํานวนวิธีทดลอง เทากับ 7 
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกนันอย คา  อยูระหวาง [0, 1.5)  Φ

ถาคา  จะสามารถกําหนดอิทธิพลของวิธีทดลองไดจาก 7348.0=Φ

26
1
σ

D=Φ  

ดังนี ้
ผลตาง  คา  Φ 2σ  D iτ  

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

 
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกนัปานกลาง คา Φ  อยูระหวาง [1.5, 3)  
ถาคา  จะสามารถกําหนดอิทธิพลของวิธีทดลองไดดังนี ้2454.2=Φ

ผลตาง  คา Φ  2σ  D iτ  
2.2454 25 27.5 58.41 −=τ  58.42 −=τ  58.43 −=τ  

   04 =τ  58.45 =τ  58.46 =τ  
   58.47 =τ    
 100 55 17.91 −=τ  17.92 −=τ  17.93 −=τ  
   04 =τ  17.95 =τ  17.96 =τ  
   17.97 =τ    
 225 82.5 75.131 −=τ  75.132 −=τ  75.133 −=τ  
   04 =τ  75.135 =τ  75.136 =τ  
   75.137 =τ    
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ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกนัมาก คา Φ  อยูระหวาง [3, ∞ )  
ถาคา  จะสามารถกําหนดอิทธิพลของวิธีทดลองไดดังนี ้7559.3=Φ

ผลตาง  คา Φ  2σ  D iτ  
3.7559 25 46 67.71 −=τ  67.72 −=τ  67.73 −=τ  

   04 =τ  67.75 =τ  67.76 =τ  
   67.77 =τ    
 100 92 33.151 −=τ  33.152 −=τ  33.153 −=τ  
   04 =τ  33.155 =τ  33.156 =τ  
   33.157 =τ    
 225 138 0.231 −=τ  0.232 −=τ  0.233 −=τ  
   04 =τ  0.235 =τ  0.236 =τ  
   0.237 =τ    
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ตัวอยางการสรางอิทธิพลของปจจัยแถวและคอลัมน 
กําหนดใหคาอิทธิพลของปจจัยแถวและคอลัมนเทากันท้ังสองปจจัย ในท่ีนี้แสดงตัวอยาง

คาอิทธิพลของปจจัยแถวเทานั้น กําหนดใหคาสัมประสิทธ์ิความเบ่ียงเบน  เทากับ 1.5 จะไดคา
อิทธิพลของปจจัยแถวและคอลัมน ดังนี ้

Φ

 
กรณีท่ี 1 จํานวนวิธีทดลอง เทากับ 3 
 
กําหนดอิทธิพลของปจจัยแถวและคอลัมนไดจาก 

22
1
σ

D=Φ  

ดังนี ้
คา Φ  ผลตาง  2σ  D iβ  

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

 
กรณีท่ี 2 จํานวนวิธีทดลอง เทากับ 5 
 
กําหนดอิทธิพลของปจจัยแถวและคอลัมนไดจาก 

218
5
σ

D=Φ  

ดังนี ้
ผลตาง  คา  Φ 2σ  D iβ  

1.5 25 14.2303 743.41 −=β  372.22 −=β  03 =β  
   372.24 =β  743.45 =β   
 100 28.4594 86.91 −=β  743.42 −=β  03 =β  
   743.44 =β  86.95 =β   
 225 42.6833 228.141 −=β  114.72 −=β  03 =β  
   114.74 =β  228.145 =β   
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กรณีท่ี 3 จํานวนวิธีทดลอง เทากับ 7 
 
กําหนดอิทธิพลของปจจัยแถวและคอลัมนไดจาก 

236
7
σ

D=Φ  

ดังนี ้
ผลตาง  คา Φ  2σ  D iβ  

1.5 25 17.0082 252.41 −=β  835.22 −=β  417.13 −=β  
   04 =β  417.15 =β  835.26 =β  
   252.47 =β    
 100 34.0207 505.81 −=β  67.52 −=β  835.23 −=β  
   04 =β  835.25 =β  67.56 =β  
   505.87 =β    
 225 51.0310 758.121 −=β  505.82 −=β  253.43 −=β  
   04 =β  253.45 =β  505.86 =β  
   758.127 =β    
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ตารางแสดงฟงกชันการทํางานของโปรแกรม S-PLUS 2000 ที่ใชในการวิจัย 
ฟงกชนั หนาท่ีการทํางาน 

dim กําหนดขนาดเวคเตอรท่ีใชในการเก็บขอมูล 
array(c(),dim) ทําการเก็บขอมูลในรูปเวคเตอร โดยใชคูกับ dim 
rnorm ทําการสรางตัวเลขสุมใหมีการแจกแจงแบบปกติ 
stdev คํานวณคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล 
dig กําหนดจํานวนทศนิยมท่ีตองการ 
round(y,dig) ทําการปดเศษขอมูลท่ี y โดยใชคูกับ dig 
sum คํานวณผลรวมของขอมูล 
ifelse ทําการเลือกชุดขอมูลท่ีสอดคลองกับเง่ือนไขท่ีตั้งไว 
pnorm คํานวณคาความนาจะเปนภายใตการแจกแจงแบบปกติ 
loops กําหนดจํานวนรอบของการทําซํ้าในแตละสถานการณ 
 
  

ตารางแสดงความหมายสัญลักษณตางๆ ของโปรแกรม S-PLUS 2000 ที่ใชในการวิจัย 
สัญลักษณ ความหมาย 

a จํานวนวิธีทดลอง 
b จํานวนปจจยัแถว 
p จํานวนปจจยัคอลัมน 
u คาเฉล่ียรวมของประชากร 
sd คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
tr คาอิทธิพลของวิธีทดลอง 
blockr, blockc คาอิทธิพลของปจจัยแถว และคอลัมน 
p.value.lsd, p.value.rcbd คา p-value ของแผนการทดลองจัตุรัสลาติน  

และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
f.lsd, f.rcbd คาสถิติทดสอบเอฟของแผนการทดลองจัตรัุสลาติน  

และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
prob.lsd.f0.01, prob.lsd.f0.05, 
prob.lsd.f0.10 

คาสัดสวนการปฏิเสธสมมติฐานวางของแผนการทดลอง 
จัตุรัสลาติน ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 
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ตารางแสดงความหมายสัญลักษณตางๆ ของโปรแกรม S-PLUS 2000 ที่ใชในการวิจัย 
(ตอ) 

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

คาสัดสวนการปฏิเสธสมมติฐานวางของแผนการทดลอง 
แบบสุมในบล็อกสมบูรณ ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 
0.10 

pftest.01, pftest.05, pftest.10 คาอํานาจการทดสอบท่ีระดบันัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 
trlsdl, trrcl คาใชจายในการใหวิธีทดลองระดับตํ่าของแผนการทดลอง

จัตุรัสลาติน และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
trlsdh, trrch คาใชจายในการใหวิธีทดลองระดับสูงของแผนการทดลอง

จัตุรัสลาติน และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
costeulsdl, costeurcl คาใชจายในการหาหนวยทดลองระดับตํ่าของแผนการทดลอง

จัตุรัสลาติน และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
costeulsdh, costeurch คาใชจายในการหาหนวยทดลองระดับสูงของแผนการทดลอง

จัตุรัสลาติน และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
wllsd.01, wllsd.05, wllsd.10 
wlrcbd.01, wlrcbd.05, wlrcbd.10 

คาผลรวมคาใชจายถวงน้ําหนักของผลการทดสอบสมมติฐาน
ท่ีเปนไปไดท้ังหมดระดับตํ่าของแผนการทดลองจัตุรัสลาติน 
และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

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

คาผลรวมคาใชจายถวงน้ําหนักของผลการทดสอบสมมติฐาน
ท่ีเปนไปไดท้ังหมดระดับสูงของแผนการทดลองจัตุรัสลาติน 
และแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

elsdl.01, elsdl.05, elsdl.10 คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองระดับตํ่าของ
แผนการทดลองจัตุรัสลาติน ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 
0.10 
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ตารางแสดงความหมายสัญลักษณตางๆ ของโปรแกรม S-PLUS 2000 ที่ใชในการวิจัย 
(ตอ) 

สัญลักษณ ความหมาย 
elsdh.01, elsdh.05, elsdh.10 คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองระดับสูงของ

แผนการทดลองจัตุรัสลาติน ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 
0.10 

ercbdl.01, ercbdl.05, ercbdl.10 คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองระดับตํ่าของ
แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

ercbdh.01, ercbdh.05, ercbdh.10 คาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลองระดับสูงของ
แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 
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โปรแกรมการคํานวณคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง 
ของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินและแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบรูณ 

 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี1*) 
a_3 
b_3 
p_3 
n_9 
u_50 
sd_5 
d_1 
loops_1000 
 
#Keep p-value of RCBD and LSD 
p.value.rcbd_array(,dim=c(1,loops)) 
p.value.lsd_array(,dim=c(1,loops)) 
 
set.seed(123) 
for(l in 1:loops) 
{ 
#Determine treatment  
if((a==3)&&(sd==5)&&(d==1))tr_array(c(-2.6,0,2.6),dim=c(a)) 
if((a==5)&&(sd==5)&&(d==1))tr_array(c(-1.875,-1.875,0,1.875,1.875),dim=c(a)) 
if((a==7)&&(sd==5)&&(d==1))tr_array(c(-1.5,-1.5,-1.5,0,1.5,1.5,1.5),dim=c(a)) 
 
if((a==3)&&(sd==10)&&(d==1))tr_array(c(-5.2,0,5.2),dim=c(a)) 
if((a==5)&&(sd==10)&&(d==1))tr_array(c(-3.75,-3.75,0,3.75,3.75),dim=c(a)) 
if((a==7)&&(sd==10)&&(d==1))tr_array(c(-3,-3,-3,0,3,3,3),dim=c(a)) 
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if((a==3)&&(sd==15)&&(d==1))tr_array(c(-7.8,0,7.8),dim=c(a)) 
if((a==5)&&(sd==15)&&(d==1))tr_array(c(-5.625,-5.625,0,5.625,5.625),dim=c(a)) 
if((a==7)&&(sd==15)&&(d==1))tr_array(c(-4.5,-4.5,-4.5,0,4.5,4.5,4.5),dim=c(a)) 
 
if((a==3)&&(sd==5)&&(d==2))tr_array(c(-8,0,8),dim=c(a)) 
if((a==5)&&(sd==5)&&(d==2))tr_array(c(-5.625,-5.625,0,5.625,5.625),dim=c(a)) 
if((a==7)&&(sd==5)&&(d==2))tr_array(c(-4.583,-4.583,-4.583,0,4.583,4.583,4.583),dim=c(a)) 
 
if((a==3)&&(sd==10)&&(d==2))tr_array(c(-16,0,16),dim=c(a)) 
if((a==5)&&(sd==10)&&(d==2))tr_array(c(-11.25,-11.25,0,11.25,11.25),dim=c(a)) 
if((a==7)&&(sd==10)&&(d==2))tr_array(c(-9.167,-9.167,-9.167,0,9.167,9.167,9.167),dim=c(a)) 
 
if((a==3)&&(sd==15)&&(d==2))tr_array(c(-24,0,24),dim=c(a)) 
if((a==5)&&(sd==15)&&(d==2))tr_array(c(-16.875,-16.875,0,16.875,16.875),dim=c(a)) 
if((a==7)&&(sd==15)&&(d==2))tr_array(c(-13.75,-13.75,-13.75,0,13.75,13.75,13.75),dim=c(a)) 
 
if((a==3)&&(sd==5)&&(d==3))tr_array(c(-13.2,0,13.2),dim=c(a)) 
if((a==5)&&(sd==5)&&(d==3))tr_array(c(-9.375,-9.375,0,9.375,9.375),dim=c(a)) 
if((a==7)&&(sd==5)&&(d==3))tr_array(c(-7.667,-7.667,-7.667,0,7.667,7.667,7.667),dim=c(a)) 
 
if((a==3)&&(sd==10)&&(d==3))tr_array(c(-26.4,0,26.4),dim=c(a)) 
if((a==5)&&(sd==10)&&(d==3))tr_array(c(-18.75,-18.75,0,18.75,18.75),dim=c(a)) 
if((a==7)&&(sd==10)&&(d==3))tr_array(c(-15.333,-15.333,-15.333,0,15.333,15.333,15.333) 
,dim=c(a)) 
 
if((a==3)&&(sd==15)&&(d==3))tr_array(c(-39.6,0,39.6),dim=c(a)) 
if((a==5)&&(sd==15)&&(d==3))tr_array(c(-28.125,-28.125,0,28.125,28.125),dim=c(a)) 
if((a==7)&&(sd==15)&&(d==3))tr_array(c(-23,-23,-23,0,23,23,23),dim=c(a)) 
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#Determine row blocking factor 
if((a==3)&&(sd==5))blockr_array(c(-5.303,0.000,5.303),dim=c(a)) 
if((a==3)&&(sd==10))blockr_array(c(-10.607,0.000,10.607),dim=c(a)) 
if((a==3)&&(sd==15))blockr_array(c(-15.910,0.000,15.910),dim=c(a)) 
 
if((a==5)&&(sd==5))blockr_array(c(-4.743,-2.372,0.000,2.372,4.743),dim=c(a)) 
if((a==5)&&(sd==10))blockr_array(c(-9.486,-4.743,0.000,4.743,9.486),dim=c(a)) 
if((a==5)&&(sd==15))blockr_array(c(-14.228,-7.114,0.000,7.114,14.228),dim=c(a)) 
 
if((a==7)&&(sd==5))blockr_array(c(-4.252,-2.835,-1.417,0.000,1.417,2.835,4.252),dim=c(a)) 
if((a==7)&&(sd==10))blockr_array(c(-8.505,-5.670,-2.835,0.000,2.835,5.670,8.505),dim=c(a)) 
if((a==7)&&(sd==5))blockr_array(c(-12.758,-8.505,-4.253,0.000,4.253,8.505,12.758),dim=c(a)) 
 
#Determine column blocking factor 
 
if((a==3)&&(sd==5))blockc_array(c(-5.303,0.000,5.303),dim=c(a)) 
if((a==3)&&(sd==10))blockc_array(c(-10.607,0.000,10.607),dim=c(a)) 
if((a==3)&&(sd==15))blockc_array(c(-15.910,0.000,15.910),dim=c(a)) 
 
if((a==5)&&(sd==5))blockc_array(c(-4.743,-2.372,0.000,2.372,4.743),dim=c(a)) 
if((a==5)&&(sd==10))blockc_array(c(-9.486,-4.743,0.000,4.743,9.486),dim=c(a)) 
if((a==5)&&(sd==15))blockc_array(c(-14.228,-7.114,0.000,7.114,14.228),dim=c(a)) 
 
if((a==7)&&(sd==5))blockc_array(c(-4.252,-2.835,-1.417,0.000,1.417,2.835,4.252),dim=c(a)) 
if((a==7)&&(sd==10))blockc_array(c(-8.505,-5.670,-2.835,0.000,2.835,5.670,8.505),dim=c(a)) 
if((a==7)&&(sd==5))blockc_array(c(-12.758,-8.505,-4.253,0.000,4.253,8.505,12.758),dim=c(a)) 
 
(*สรางความคลาดเคล่ือนท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ*) 
er_array(rnorm(a*b,0,sd),dim=c(a,b)) 
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#Generate y value for fixed effect 
y_array(,dim=c(a,b)) 
mt_array(0,dim=c(a,1)) 
sd1_array(,dim=c(1)) 
 
for(i in 1:a) 
{ 
 for(j in 1:b) 
 { 
  if((a==3)&&((i-j)==0))(k_1) 
  if((a==3)&&(((i-j)==1)||((i-j)==(-2))))(k_2) 
  if((a==3)&&(((i-j)==2)||((i-j)==(-1))))(k_3) 
 
  if((a==5)&&((i-j)==0))(k_1) 
  if((a==5)&&(((i-j)==1)||((i-j)==(-4))))(k_2) 
  if((a==5)&&(((i-j)==2)||((i-j)==(-3))))(k_3) 
  if((a==5)&&(((i-j)==3)||((i-j)==(-2))))(k_4) 
  if((a==5)&&(((i-j)==4)||((i-j)==(-1))))(k_5) 
 
  if((a==7)&&((i-j)==0))(k_1) 
  if((a==7)&&(((i-j)==1)||((i-j)==(-6))))(k_2) 
  if((a==7)&&(((i-j)==2)||((i-j)==(-5))))(k_3) 
  if((a==7)&&(((i-j)==3)||((i-j)==(-4))))(k_4) 
  if((a==7)&&(((i-j)==4)||((i-j)==(-3))))(k_5) 
  if((a==7)&&(((i-j)==5)||((i-j)==(-2))))(k_6) 
  if((a==7)&&(((i-j)==6)||((i-j)==(-1))))(k_7) 
   
  y[i,j]_u+blockr[i]+blockc[j]+tr[k]+er[i,j] 
 } 
} 
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for(i in 1:a) 
{ 
 for(j in 1:b) 
 { 
 
 
  if((a==3)&&((i-j)==0))(mt[1]_mt[1]+y[i,j]) 
  if((a==3)&&(((i-j)==1)||((i-j)==(-2))))(mt[2]_mt[2]+y[i,j]) 
  if((a==3)&&(((i-j)==2)||((i-j)==(-1))))(mt[3]_mt[3]+y[i,j]) 
 
  if((a==5)&&((i-j)==0))(mt[1]_mt[1]+y[i,j]) 
  if((a==5)&&(((i-j)==1)||((i-j)==(-4))))(mt[2]_mt[2]+y[i,j]) 
  if((a==5)&&(((i-j)==2)||((i-j)==(-3))))(mt[3]_mt[3]+y[i,j]) 
  if((a==5)&&(((i-j)==3)||((i-j)==(-2))))(mt[4]_mt[4]+y[i,j]) 
  if((a==5)&&(((i-j)==4)||((i-j)==(-1))))(mt[5]_mt[5]+y[i,j]) 
 
  if((a==7)&&((i-j)==0))(mt[1]_mt[1]+y[i,j]) 
  if((a==7)&&(((i-j)==1)||((i-j)==(-6))))(mt[2]_mt[2]+y[i,j]) 
  if((a==7)&&(((i-j)==2)||((i-j)==(-5))))(mt[3]_mt[3]+y[i,j]) 
  if((a==7)&&(((i-j)==3)||((i-j)==(-4))))(mt[4]_mt[4]+y[i,j]) 
  if((a==7)&&(((i-j)==4)||((i-j)==(-3))))(mt[5]_mt[5]+y[i,j]) 
  if((a==7)&&(((i-j)==5)||((i-j)==(-2))))(mt[6]_mt[6]+y[i,j]) 
  if((a==7)&&(((i-j)==6)||((i-j)==(-1))))(mt[7]_mt[7]+y[i,j]) 
 } 
} 
 
sd1_stdev(y) 
sy_sum(y) 
sc_(sy^2)/(a*b) 
 
yy_y^2 
ss_sum(yy) 



 117 

 
st_sum(mt^2)/a 
 
sbr_0 
sbrr_0 
for(i in 1:a) 
{ 
 for(j in 1:b) 
 { 
  sbrr_sbrr+y[i,j] 
 } 
 sbr_sbr+(sbrr^2) 
 sbrr_0 
} 
sbr_sbr/b 
 
sbc_0 
sbcc_0 
for(j in 1:b) 
{ 
 for(i in 1:a) 
 { 
  sbcc_sbcc+y[i,j] 
 } 
 sbc_sbc+(sbcc^2) 
 sbcc_0 
} 
sbc_sbc/p 
 
(*การคํานวณคาสถิติทดสอบเอฟของแผนการทดลองจัตรัุสลาติน*) 
sst_ss-sc 
sstr_st-sc 
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ssbr_sbr-sc 
ssbc_sbc-sc 
sser.lsd_sst-sstr-ssbr-ssbc 
vtr_(p-1) 
 
ver.lsd_(p-1)*(p-2) 
mstr_sstr/vtr 
mser.lsd_sser.lsd/ver.lsd 
f.lsd_mstr/mser.lsd 
f.lsd_round(f.lsd,dig=5) 
f.lsd 
p.value.lsd[,l]_round(1-pf(f.lsd,vtr,ver.lsd),dig=5) 
p.value.lsd 
 
(*การคํานวณคาสถิติทดสอบเอฟของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณจากขอมูลของ
แผนการทดลองจัตุรัสลาติน*) 
ver.rcbd_(a-1)*(b-1) 
msb_ssbc/(p-1) 
mser.rcbd_(msb+((p-1)*mser.lsd))/p 
f.rcbd_mstr/mser.rcbd 
f.rcbd_round(f.rcbd,dig=5) 
f.rcbd 
p.value.rcbd[,l]_round(1-pf(f.rcbd,vtr,ver.rcbd),dig=5) 
p.value.rcbd 
} 
 
(*การคํานวณคาสัดสวนการปฏิเสธสมมติฐานวาง*) 
count.rcbd.f0.10_ifelse(p.value.rcbd<=0.10,1,0) 
sum.rcbd.pvalue0.10_sum(count.rcbd.f0.10) 
sum.rcbd.pvalue0.10 
prob.rcbd.f0.10_round(sum.rcbd.pvalue0.10/loops,dig=5) 
prob.rcbd.f0.10 
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#Compute proportion p-value of LSD at 0.10 
count.lsd.f0.10_ifelse(p.value.lsd<=0.10,1,0) 
sum.lsd.pvalue0.10_sum(count.lsd.f0.10) 
sum.lsd.pvalue0.10 
prob.lsd.f0.10_round(sum.lsd.pvalue0.10/loops,dig=5) 
prob.lsd.f0.10 
 
#Compute proportion p-value of RCBD at 0.05 
count.rcbd.f0.05_ifelse(p.value.rcbd<=0.05,1,0) 
sum.rcbd.pvalue0.05_sum(count.rcbd.f0.05) 
sum.rcbd.pvalue0.05 
prob.rcbd.f0.05_round(sum.rcbd.pvalue0.05/loops,dig=5) 
prob.rcbd.f0.05 
 
#Compute proportion p-value of LSD at 0.05 
count.lsd.f0.05_ifelse(p.value.lsd<=0.05,1,0) 
sum.lsd.pvalue0.05_sum(count.lsd.f0.05) 
sum.lsd.pvalue0.05 
prob.lsd.f0.05_round(sum.lsd.pvalue0.05/loops,dig=5) 
prob.lsd.f0.05 
 
#Compute proportion p-value of RCBD at 0.01 
count.rcbd.f0.01_ifelse(p.value.rcbd<=0.01,1,0) 
sum.rcbd.pvalue0.01_sum(count.rcbd.f0.01) 
sum.rcbd.pvalue0.01 
prob.rcbd.f0.01_round(sum.rcbd.pvalue0.01/loops,dig=5) 
prob.rcbd.f0.01 
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#Compute proportion p-value of LSD at 0.01 
count.lsd.f0.01_ifelse(p.value.lsd<=0.01,1,0) 
sum.lsd.pvalue0.01_sum(count.lsd.f0.01) 
sum.lsd.pvalue0.01 
prob.lsd.f0.01_round(sum.lsd.pvalue0.01/loops,dig=5) 
prob.lsd.f0.01 
 
(*การคํานวณคาอํานาจการทดสอบ*) 
if((a==3)&&(d==1))(ez_0.7354) 
if((a==3)&&(d==2))(ez_2.2627) 
if((a==3)&&(d==3))(ez_3.7335) 
if((a==5)&&(d==1))(ez_0.75) 
if((a==5)&&(d==2))(ez_2.25) 
if((a==5)&&(d==3))(ez_3.75) 
if((a==7)&&(d==1))(ez_0.7348) 
if((a==7)&&(d==2))(ez_2.2454) 
if((a==7)&&(d==3))(ez_3.7559) 
 
#Compute power and beta at 0.10 
z.score1b.10_((ez*(n-1)*sqrt(2*n))/((2*(n-1))+(1.21*(1.285-1.06))))-1.285 
if(z.score1b.10>0)(bta.10_2*(1-pnorm(z.score1b.10))) 
if(z.score1b.10<0)(bta.10_2*pnorm(z.score1b.10))  
pftest.10_1-bta.10 
pftest.10 
 
#Compute power and beta at 0.05 
z.score1b.05_((ez*(n-1)*sqrt(2*n))/((2*(n-1))+(1.21*(2.325-1.06))))-2.325 
if(z.score1b.05>0)(bta.05_2*(1-pnorm(z.score1b.05))) 
if(z.score1b.05<0)(bta.05_2*pnorm(z.score1b.05))  
pftest.05_1-bta.05 
pftest.05 
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#Compute power and beta at 0.01 
z.score1b.01_((ez*(n-1)*sqrt(2*n))/((2*(n-1))+(1.21*(2.575-1.06))))-2.575 
if(z.score1b.01>0)(bta.01_2*(1-pnorm(z.score1b.01))) 
if(z.score1b.01<0)(bta.01_2*pnorm(z.score1b.01))  
pftest.01_1-bta.01 
pftest.01 
 
(*การคํานวณคาคาดหวังของคาใชจายท่ีใชในการทดลอง*) 
#Compute expectation cost of RCBD 
#Expectation cost of RCBD (Low Level) 
if(a==3)((trrcl1_152.46)&(trrcl2_1.25*trrcl1)&(trrcl3_1.5*trrcl1)&(costtrrcl_b*(trrcl1+trrcl2 
+trrcl3))) 
if(a==5)((trrcl1_152.46)&(trrcl2_1.25*trrcl1)&(trrcl3_1.5*trrcl1)&(trrcl4_1.75*trrcl1)&(trrcl5_2
*trrcl1)&(costtrrcl_b*(trrcl1+trrcl2+trrcl3+trrcl4+trrcl5))) 
if(a==7)((trrcl1_152.46)&(trrcl2_1.25*trrcl1)&(trrcl3_1.5*trrcl1)&(trrcl4_1.75*trrcl1)&(trrcl5_2
*trrcl1)&(trrcl6_2.25*trrcl1)&(trrcl7_2.5*trrcl1)&(costtrrcl_b*(trrcl1+trrcl2+trrcl3+trrcl4+trrcl5
+trrcl6+trrcl7))) 
 
if(a==3)(op1rcl_trrcl3-trrcl1) 
if(a==5)(op1rcl_trrcl5-trrcl1) 
if(a==7)(op1rcl_trrcl7-trrcl1) 
 
costeurcl_(a*b*1365.60) 
 
c1rcl_costeurcl+(a*b*op1rcl) 
c2rcl_costeurcl 
c3rcl_costeurcl+(a*b*173.95) 
c4rcl_costeurcl 
 
wlrcbd.10_((1-prob.rcbd.f0.10)*((0.10*c1rcl)+(0.90*c2rcl)))+(prob.rcbd.f0.10*((bta.10*c3rcl)+ 
(pftest.10*c4rcl))) 
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wlrcbd.05_((1-prob.rcbd.f0.05)*((0.05*c1rcl)+(0.95*c2rcl)))+(prob.rcbd.f0.05*((bta.05*c3rcl)+ 
(pftest.05*c4rcl))) 
wlrcbd.01_((1-prob.rcbd.f0.01)*((0.01*c1rcl)+(0.99*c2rcl)))+(prob.rcbd.f0.01*((bta.01*c3rcl)+ 
(pftest.01*c4rcl))) 
 
costexperrcl_costeurcl+costtrrcl 
 
ercbdl.10_costexperrcl+wlrcbd.10 
ercbdl.10 
ercbdl.05_costexperrcl+wlrcbd.05 
ercbdl.05 
ercbdl.01_costexperrcl+wlrcbd.01 
ercbdl.01 
 
#Expectation cost of RCBD (High Level) 
if(a==3)((trrch1_205.74)&(trrch2_1.25*trrch1)&(trrch3_1.5*trrch1)&(costtrrch_b*(trrch1+trrch2
+trrch3))) 
if(a==5)((trrch1_205.74)&(trrch2_1.25*trrch1)&(trrch3_1.5*trrch1)&(trrch4_1.75*trrch1) 
&(trrch5_2*trrch1)&(costtrrch_b*(trrch1+trrch2+trrch3+trrch4+trrch5))) 
if(a==7)((trrch1_205.74)&(trrch2_1.25*trrch1)&(trrch3_1.5*trrch1)&(trrch4_1.75*trrch1) 
&(trrch5_2*trrch1)&(trrch6_2.25*trrch1)&(trrch7_2.5*trrch1)&(costtrrch_b*(trrch1+trrch2 
+trrch3+trrch4+trrch5+trrch6+trrch7))) 
 
if(a==3)(op1rch_trrch3-trrch1) 
if(a==5)(op1rch_trrch5-trrch1) 
if(a==7)(op1rch_trrch7-trrch1) 
 
costeurch_(a*b*1478.40) 
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c1rch_costeurch+(a*b*op1rch) 
c2rch_costeurch 
c3rch_costeurch+(a*b*299.89) 
c4rch_costeurch 
 
whrcbd.10_((1-
prob.rcbd.f0.10)*((0.10*c1rch)+(0.90*c2rch)))+(prob.rcbd.f0.10*((bta.10*c3rch)+(pftest.10 
*c4rch))) 
whrcbd.05_((1-prob.rcbd.f0.05)*((0.05*c1rch)+(0.95*c2rch)))+(prob.rcbd.f0.05*((bta.05*c3rch) 
+(pftest.05*c4rch))) 
whrcbd.01_((1-prob.rcbd.f0.01)*((0.01*c1rch)+(0.99*c2rch)))+(prob.rcbd.f0.01*((bta.01*c3rch) 
+(pftest.01*c4rch))) 
 
costexperrch_costeurch+costtrrch 
 
ercbdh.10_costexperrch+whrcbd.10 
ercbdh.10 
ercbdh.05_costexperrch+whrcbd.05 
ercbdh.05 
ercbdh.01_costexperrch+whrcbd.01 
ercbdh.01 
 
#Compute expectation cost of LSD 
#Expectation cost of LSD (Low Level) 
if(a==3)((trlsdl1_152.46)&(trlsdl2_1.25*trlsdl1)&(trlsdl3_1.5*trlsdl1)&(costtrlsdl_b*(trlsdl1 
+trlsdl2+trlsdl3))) 
if(a==5)((trlsdl1_152.46)&(trlsdl2_1.25*trlsdl1)&(trlsdl3_1.5*trlsdl1)&(trlsdl4_1.75*trlsdl1) 
&(trlsdl5_2*trlsdl1)&(costtrlsdl_b*(trlsdl1+trlsdl2+trlsdl3+trlsdl4+trlsdl5))) 
if(a==7)((trlsdl1_152.46)&(trlsdl2_1.25*trlsdl1)&(trlsdl3_1.5*trlsdl1)&(trlsdl4_1.75*trlsdl1) 
&(trlsdl5_2*trlsdl1)&(trlsdl6_2.25*trlsdl1)&(trlsdl7_2.5*trlsdl1)&(costtrlsdl_b*(trlsdl1+trlsdl2 
+trlsdl3+trlsdl4+trlsdl5+trlsdl6+trlsdl7))) 
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if(a==3)(op1lsdl_trlsdl3-trlsdl1) 
if(a==5)(op1lsdl_trlsdl5-trlsdl1) 
if(a==7)(op1lsdl_trlsdl7-trlsdl1) 
 
costeulsdl_(a*b*1365.60) 
 
c1lsdl_costeulsdl+(a*b*op1lsdl) 
c2lsdl_costeulsdl 
c3lsdl_costeulsdl+(a*b*173.95) 
c4lsdl_costeulsdl 
 
wllsd.10_((1-
prob.lsd.f0.10)*((0.10*c1lsdl)+(0.90*c2lsdl)))+(prob.lsd.f0.10*((bta.10*c3lsdl)+(pftest.10 
*c4lsdl))) 
wllsd.05_((1-prob.lsd.f0.05)*((0.05*c1lsdl)+(0.95*c2lsdl)))+(prob.lsd.f0.05*((bta.05*c3lsdl) 
+(pftest.05*c4lsdl))) 
wllsd.01_((1-prob.lsd.f0.01)*((0.01*c1lsdl)+(0.99*c2lsdl)))+(prob.lsd.f0.01*((bta.01*c3lsdl) 
+(pftest.01*c4lsdl))) 
 
costexperlsdl_costeulsdl+costtrlsdl 
 
elsdl.10_costexperlsdl+wllsd.10 
elsdl.10 
elsdl.05_costexperlsdl+wllsd.05 
elsdl.05 
elsdl.01_costexperlsdl+wllsd.01 
elsdl.01 
 
#Expectation cost of LSD (High Level) 
if(a==3)((trlsdh1_152.46)&(trlsdh2_1.25*trlsdh1)&(trlsdh3_1.5*trlsdh1)&(costtrlsdh_b*(trlsdh1
+trlsdh2+trlsdh3))) 
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if(a==5)((trlsdh1_152.46)&(trlsdh2_1.25*trlsdh1)&(trlsdh3_1.5*trlsdh1)&(trlsdh4_1.75*trlsdh1)
&(trlsdh5_2*trlsdh1)&(costtrlsdh_b*(trlsdh1+trlsdh2+trlsdh3+trlsdh4+trlsdh5))) 
if(a==7)((trlsdh1_152.46)&(trlsdh2_1.25*trlsdh1)&(trlsdh3_1.5*trlsdh1)&(trlsdh4_1.75*trlsdh1)
&(trlsdh5_2*trlsdh1)&(trlsdh6_2.25*trlsdh1)&(trlsdh7_2.5*trlsdh1)&(costtrlsdh_b*(trlsdh1 
+trlsdh2+trlsdh3+trlsdh4+trlsdh5+trlsdh6+trlsdh7))) 
 
if(a==3)(op1lsdh_trlsdh3-trlsdh1) 
if(a==5)(op1lsdh_trlsdh5-trlsdh1) 
if(a==7)(op1lsdh_trlsdh7-trlsdh1) 
 
costeulsdh_(a*b*1478.40) 
 
c1lsdh_costeulsdh+(a*b*op1lsdh) 
c2lsdh_costeulsdh 
c3lsdh_costeulsdh+(a*b*299.89) 
c4lsdh_costeulsdh 
 
whlsd.10_((1-prob.lsd.f0.10)*((0.10*c1lsdh)+(0.90*c2lsdh)))+(prob.lsd.f0.10*((bta.10*c3lsdh) 
+(pftest.10*c4lsdh))) 
whlsd.05_((1-prob.lsd.f0.05)*((0.05*c1lsdh)+(0.95*c2lsdh)))+(prob.lsd.f0.05*((bta.05*c3lsdh) 
+(pftest.05*c4lsdh))) 
whlsd.01_((1-prob.lsd.f0.01)*((0.01*c1lsdh)+(0.99*c2lsdh)))+(prob.lsd.f0.01*((bta.01*c3lsdh) 
+(pftest.01*c4lsdh))) 
 
costexperlsdh_costeulsdh+costtrlsdh 
 
elsdh.10_costexperlsdh+whlsd.10 
elsdh.10 
elsdh.05_costexperlsdh+whlsd.05 
elsdh.05 
elsdh.01_costexperlsdh+whlsd.01 
elsdh.01 



 126 

(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี2*) 
a_3 
b_3 
p_3 
n_9 
u_50 
sd_5 
d_2 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี3*) 
a_3 
b_3 
p_3 
n_9 
u_50 
sd_5 
d_3 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี4*) 
a_3 
b_3 
p_3 
n_9 
u_50 
sd_10 
d_1 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
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(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี5*) 
a_3 
b_3 
p_3 
n_9 
u_50 
sd_10 
d_2 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี6*) 
a_3 
b_3 
p_3 
n_9 
u_50 
sd_10 
d_3 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี7*) 
a_3 
b_3 
p_3 
n_9 
u_50 
sd_15 
d_1 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
 
 



 128 

(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี8*) 
a_3 
b_3 
p_3 
n_9 
u_50 
sd_15 
d_2 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี9*) 
a_3 
b_3 
p_3 
n_9 
u_50 
sd_15 
d_3 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี10*) 
a_5 
b_5 
p_5 
n_25 
u_50 
sd_5 
d_1 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
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(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี11*) 
a_5 
b_5 
p_5 
n_25 
u_50 
sd_5 
d_2 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี12*) 
a_5 
b_5 
p_5 
n_25 
u_50 
sd_5 
d_3 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี13*) 
a_5 
b_5 
p_5 
n_25 
u_50 
sd_10 
d_1 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
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(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี14*) 
a_5 
b_5 
p_5 
n_25 
u_50 
sd_10 
d_2 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี15*) 
a_5 
b_5 
p_5 
n_25 
u_50 
sd_10 
d_3 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี16*) 
a_5 
b_5 
p_5 
n_25 
u_50 
sd_15 
d_1 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
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(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี17*) 
a_5 
b_5 
p_5 
n_25 
u_50 
sd_15 
d_2 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี18*) 
a_5 
b_5 
p_5 
n_25 
u_50 
sd_15 
d_3 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี19*) 
a_7 
b_7 
p_7 
n_49 
u_50 
sd_5 
d_1 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
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(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี20*) 
a_7 
b_7 
p_7 
n_49 
u_50 
sd_5 
d_2 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี21*) 
a_7 
b_7 
p_7 
n_49 
u_50 
sd_5 
d_3 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี22*) 
a_7 
b_7 
p_7 
n_49 
u_50 
sd_10 
d_1 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
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(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี23*) 
a_7 
b_7 
p_7 
n_49 
u_50 
sd_10 
d_2 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี24*) 
a_7 
b_7 
p_7 
n_49 
u_50 
sd_10 
d_3 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี25*) 
a_7 
b_7 
p_7 
n_49 
u_50 
sd_15 
d_1 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
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(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี26*) 
a_7 
b_7 
p_7 
n_49 
u_50 
sd_15 
d_2 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
 
(*การกําหนดคาใน กรณีท่ี27*) 
a_7 
b_7 
p_7 
n_49 
u_50 
sd_15 
d_3 
(*ตัวโปรแกรมการคํานวณมีลักษณะเดยีวกับ กรณแีรก*) 
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