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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

แผนการทดลองจัตุรัสลาติน (Latin Square Design : LSD) เปนแผนการทดลองแบบหนึ่ง
ของการวางแผนวิจัยที่มีประสิทธิภาพ สามารถนําไปใชกับงานดานตางๆ เชน ทางดานการแพทย 
ดานการเกษตร ดานวิศวกรรม ฯลฯ แผนการทดลองจัตุรัสลาติน สามารถควบคุมความแปรปรวน
ของการทดลองที่เกิดจากปจจัยรบกวนได 2 ทาง  (Two direction variability control) หรืออาจ
เกิดขึ้นในขั้นตอนการดําเนินการทดลอง แลวไมสามารถควบคุมอิทธิพลของปจจัยรบกวนได      
โดยการจัดกลุมของหนวยทดลองออกเปน 2 กลุมตามแหลงความแปรปรวน เรียกวา ปจจัยรบกวน
แรกที่ใชแบงบล็อกวา ปจจัยแถว (Row factor) และปจจัยรบกวนสองที่ใชในการแบงบล็อกดวย
พรอมปจจัยรบกวนแรกวา ปจจัยคอลัมน  (Column factor) แผนการทดลองจัตุรัสลาตินจะ
สามารถควบคุมหรือขจัดความผันแปรที่ไมใชอิทธิพลของวิธีการทดลองออกไปจากความ
คลาดเคลื่อนของการทดลอง  ทําใหผูทดลองสามารถวัดอิทธิพลของแตละวิธีทดลองที่มี
ประสิทธิภาพไดมากขึ้น 

โดยทั่วไปการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองนั้น 
ผูทดลองมักจะใชการทดสอบการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) หรือ           
การทดสอบเอฟ (F-test) เนื่องจากสามารถอธิบายที่มาของผลการทดสอบไดอยางชัดเจน และใช
กันอยางแพรหลาย แตการใชวิธีนี้จําเปนจะตองมีขอกําหนดไวดวยวา คาสังเกตจะตองมีการแจก
แจงแบบปกติและเปนอิสระตอกัน ขอมูลที่นํามาทดสอบตองมีความแปรปรวนคงที่ และ
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยมีคาเปนศูนย นอกจากการทดสอบเอฟแลว ยังมีอีกวิธีที่ใชทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองได   การทดสอบดวยตัวสถิติ
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน (Likelihood Ratio Test Statistic) 

การทดสอบดวยตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน (Likelihood Ratio Test 
Statistic) ใชในกรณีการทดสอบ 00 : µµ =H  vs 01 : µµ ≠H  หรือกรณีที่มีคาพารามิเตอรอ่ืน
ซึ่งไมตองการทดสอบแตเปนพารามิเตอรที่ไมกําหนดคาอยูดวย และสําหรับแผนการทดลองแบบ
จัตุรัสลาตินนั้น             การทดสอบดวยตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะมีบทบาท
สําคัญในสวนที่เกี่ยวกับทฤษฎีการทดสอบสมมติฐานโดยใชวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด มาประมาณ
คาพารามิเตอรตางๆ 
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วิธีมอนติคารโล (Monte Carlo) เปนการสรางขอมูลจากตัวอยางสุมและใชประโยชนใน
การคํานวณดวยคอมพิวเตอรเพื่ออนุมานเชิงสถิติเกี่ยวกับประชากรที่สนใจ ในการวิจัยครั้งนี้ได
ศึกษาการทดสอบมอนติคารโลภายใตพื้นฐานของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน        
เรียกวิธีนี้วา ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน (Monte Carlo Likelihood 
Ratio Test Statistic) มาทําการทดสอบความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง 

ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยสนในศึกษาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนา 
จะเปนสําหรับแผนการทดลองแบบจัตุรัสลาตินที่มีปจจัยทดลอง ปจจัยแถว และปจจัยคอลัมนเปน
ปจจัยคงที่ และเปรียบเทียบการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธี
ทดลอง ดวยตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอิทธิพล
ของวิธีทดลอง สําหรับแผนการทดลองแบบจัตุรัสลาตินที่มีปจจัยทดลอง ปจจัยแถว และปจจัย
คอลัมนที่เปนปจจัยคงที่ ซึ่งการทดสอบนี้ไดทําการศึกษา 2  วิธี คือ 

1. ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
2. ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 

1.3 สมมตฐิานของการวจิยั 
  
 ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะให  คาความผิดพลาดประเภทที่
หนึ่ง (Type 1 Error) นอยกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน และมีอํานาจการทดสอบ 
(Power of the test) สูงกวาทุกกรณี 
 
1.4 ขอกําหนดเบื้องตน 
 

1.  สําหรับการวิจัยครั้งนี้จะศึกษาเฉพาะแผนการทดลองแบบจัตุรัสลาติน โดยปจจัย 3 
ดาน คือ ปจจัยทดลอง มี p ระดับ ปจจัยแถว (Row factor) มี p ระดับ และ ปจจัยคอลัมน            
(Column factor) มี p ระดับ ปจจัยทดลอง ปจจัยแถว และปจจัยคอลัมนเปนปจจัยคงที่ จะมี
จํานวนหนวยทดลองในการทดลองหนึ่งๆ เทากับ p×p หนวย มีตัวแบบเปนดังนี้ 

ijkkjiijkY εαβτµ ++++=           ;     i, j,k  = 1,2,3,…,p 
          เมื่อ   คือ คาสังเกตของวิธีทดลองที่ i ปจจัยแถวที่ j ปจจัยคอลัมนที่ k ijkY
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                 µ    คือ คาเฉลี่ยรวมของประชากร 
                 iτ    คือ อิทธิพลของวิธีการทดลองที่ i 
                jβ    คือ อิทธิพลของปจจัยแถวที่ j 
                kα    คือ อิทธิพลของปจจัยคอลัมนที่ k 
               ijkε    คือ ความคลาดเคลื่อนของวิธีการทดลองที่ i ปจจัยแถวที่ j และปจจัยคอลัมนที่ k 
         และ  p     คือ จํานวนวิธีการทดลอง จํานวนปจจัยแถว และ จํานวนปจจัยคอลัมน 
 2. ความคลาดเคลื่อนเปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติและอิสระซึ่งกันและกัน มี
คาเฉลี่ยเทากับ 0 และความแปรปรวนเทากับ  2σ

 3.  เมื่อ iτ  เปนอิทธิพลของวิธีทดลองที่ i , jβ  เปนอิทธิพลของปจจัยแถวที่ j , kα  เปน

อิทธิพลของปจจัยคอลัมนที่ k และเปนคาคงที่ที่ไมทราบคา โดยที่  ,  และ 

 

0
1

=∑
=

p

i
iτ 0

1

=∑
=

p

j
jβ

0
1

=∑
=

p

k
kα

 
1.5 ขอบเขตของการวิจยั 
 
       ในการทดสอบสมมติฐานความเทากันของคาเฉลี่ยประชากรศึกษาในกรณีที่ขอมูลเปนไป
ตามขอตกลงเบื้องตนโดยตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน และตัวสถิติทดสอบมอนติคารโล
อัตราสวนภาวะนาจะเปน โดยการกําหนดปจจัยที่คาดวาจะมีผลตอการศึกษาดังตอไปนี้ 
 1. ศึกษาวิธีทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง
สําหรับแผนการทดลองจัตุรัสลาติน ที่ปจจัยทดลอง ปจจัยแถว และปจจัยคอลัมนที่เปนปจจัยคงที่ 
โดยตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนและตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะ
เปน  
           2. ความคลาดเคลื่อนเปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติและเปนอิสระซึ่งกันและกัน 
มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และคาความแปรปรวนเทากับ  2σ

 3. ตัวแบบประชากรที่ศึกษา คือ          
              ijkkjiijkY εαβτµ ++++=       ; i,j,k = 1,2,…,p 
   4. กําหนดจํานวนปจจัยในแบบแผนการทดลองจัตุรัสลาติน ดังนี้ 
              จํานวนวิธีทดลอง ( i )          เทากับ 3,4,5,6,7 
              จํานวนปจจัยแถว ( j )          เทากับ 3,4,5,6,7 
              จํานวนปจจัยคอลัมน ( k )   เทากับ 3,4,5,6,7 

 ดังนั้นจะมีจํานวนหนวยตัวอยางเทากับ 9,16,25,36 และ 49 หนวยทดลองตามลําดับ 
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 5. สรางอิทธิพลของวิธีทดลอง ( iτ ) ใหแตกตางกัน โดยพิจารณา  และให 0
1

=∑
=

p

i
iτ τΦ

เปนตัวกําหนดดังนี้ 

                      
σ

τ

τ

∑
==Φ

p

i
i

1

2

 
                        ( τΦ  แทน สัมประสิทธิ์ความเบี่ยงเบนของวิธีทดลอง) 
  5.1 ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีการทดลอง มีความแตกตางกันนอย  
คา  อยูระหวาง [0,1.5) τΦ

     5.2 ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีการทดลอง มีความแตกตางกัน        
ปานกลาง คา  อยูระหวาง [1.5,3.0) τΦ

  5.3 ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีการทดลอง มีความแตกตางมากกัน       
คา  มากกวาหรือเทากับ 3  τΦ

 6. สรางอิทธิพลของปจจัยแถว  และปจจัยคอลัมน kα  ใหความแตกตางกันโดย

พิจารณา และ  ตามลําดับ โดยกําหนดความแตกตางที่ระดับ = 2.0 และ 

= 2.5 ไดดังนี้ 

0
1

=∑
=

p

j
jβ 0

1
=∑

=

p

k
kα βΦ

αΦ

jβ

                               
σ

β

β

∑
==Φ

p

j
j

1

2

         และ        
σ

α

α

∑
==Φ

p

k
k

1

2

 
7. กําหนดคาพารามิเตอรโดยใชหลักเกณฑดังนี้  

7.1 กําหนดใหคาเฉลี่ยรวมของประชากร (µ ) เทากับ 50 
     7.2 กําหนดใหขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน (Coefficient of Variation :  
                                 CV %) ในระดับตางๆดังนี้ 5%  10%  15%  20% และ 25% 

8. ระดับนัยสําคัญของการทดสอบ (α ) คร้ังนี้เปน  0.001 0.01 และ 0.05 ในการวิจัย 
คร้ังนี้จะสรางแบบจําลองขอมูลโดยใชเทคนิคมอนติคารโล (Monte Carlo Simulation) เขียนดวย    
S-PLUS การจําลองในแตละสถานการณจะใชการทําซ้ํา 600 รอบ และการสรางตัวอยางในวิธีการ
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะกระทําซ้ํา 400 รอบ 
 
1.6 เกณฑในการตัดสนิใจ 
 
 ในการวิจัยครั้งนี้จะพิจารณาจากคา P-Value ของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน
และตัวตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน เทียบกับระดับนัยสําคัญ (α )      
ที่จะศึกษาและคํานวณหาคาความผิดพลาดประเภทที่หนึ่ง (Type 1 Error) และคาอํานาจ            
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การทดสอบ  (Power of the test) โดยจะเปรียบเทียบตัวสถิติทั้งสองวิธีวาตัวสถิติทดสอบของวิธีใด
ใหคาความผิดพลาดประเภทที่หนึ่ง (Type 1 Error) นอยกวา และใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุดก็จะ
เปนตัวสถิติที่ใชทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองที่เหมาะสม 
 
1.7 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 
 1.7.1 ความผิดพลาดประเภทที่ 1 (Type 1 Error) หมายถึงความผิดพลาดที่เกิดจากการ
ปฏิเสธสมมติฐานวาง โดยที่สมมติฐานวางเปนจริง 
 1.7.2  ความผิดพลาดประเภทที่ 2 (Type 2 Error) หมายถึงความผิดพลาดที่เกิดจากการ
ยอมรับสมมติฐานวาง โดยที่สมมติฐานวางเปนเท็จ 
 1.7.3 คา P-Value หมายถึง ความนาจะเปนตัวสถิติทดสอบจะมีคามากวา หรือเทากับ
คาสถิติทดสอบที่ไดจากตัวอยาง หรือมีคานอยกวาหรือเทากับคาสถิติทดสอบที่ไดจากตัวอยางเปน
เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับคา α  เพื่อตัดสินใจปฏิเสธหรือยอมรับสมมติฐานวางตอไป 
 1.7.4 อํานาจการทดสอบ (Power of the test) หมายถึงความนาจะเปนที่จะปฏิเสธ
สมมติฐานวาง เมื่อสมมติฐานวางนั้นเปนเท็จจะมีคาเทากับ ( β−1 ) 
 1.7.5 วิธีทดลอง (Treatment) หมายถึงสิ่งหรือวิธีที่นํามาเพื่อศึกษาวัดผลเปรียบเทียบตาม
วัตถุประสงคของการทดลองหรือระดับหนึ่งๆ ของปจจัยที่ใชศึกษาทดลอง 
 1.7.6 หนวยทดลองหรือคาสังเกต (Observation) หมายถึง ส่ิงหนึ่งที่นํามาใชใน          
การทดลอง ซึ่งหนวยทดลองแตละหนวยจะไดรับวิธีทดลอง ปจจัยแถว และปจจัยคอลัมนแตกตางกัน 
 1.7.7 ปจจัยแถว (Row factor) หมายถึง ปจจัยรบกวนปจจัยแรกที่ใชแบงบล็อก 
 1.7.8 ปจจัยคอลัมน (Column factor) หมายถึง ปจจัยรบกวนปจจัยที่สองที่ใชแบงบล็อก
ดวยพรอมกันกับปจจัยรบกวนปจจัยแรก 
 
1.8 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ  
 
     1.8.1 เพื่อใชในการตัดสินใจเลือกใชวิธีการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตาง
ระหวางอิทธิพลของปจจัยในแผนแบบจัตุรัสลาตินที่มีปจจัยทดลอง ที่มีปจจัยแถว และปจจัยคอลัมน
เปนปจจัยคงที่ ไดอยางเหมาะสม 
  1.8.2 สามารถนําตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน ไปใชใน       
การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองในแผนการทดลอง   
จัตุรัสลาติน ที่ปจจัยทดลอง ปจจัยแถว และปจจัยคอลัมนเปนปจจัยคงที่ 
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  1.8.3 เพื่อใชเปนแนวทางในการศึกษาการทดสอบสมมติฐาน โดยใชตัวสถิติทดสอบ  
มอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนในแผนแบบอื่นๆ 
 
 
1.9 วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 1.9.1  ศึกษาวิธีการทดสอบสมมติฐาน ที่นํามาใชในการวิจัยครั้งนี้มีดังนี้ 
   1.9.1.1 ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
   1.9.1.2  ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 1.9.2  ศึกษาการเขียนโปรแกรมจําลองคาสังเกตในตัวแบบที่ตองการศึกษา 
 1.9.3  จําลองขอมูลตามขอบเขตที่ตองการศึกษา รวมทั้งเขียนโปรแกรมการทดสอบ   
                         สมมติฐาน 
 1.9.4  สรุปผลที่ไดจากขอมูลจําลอง 
 
 
 
 
 



บทที่ 2 
แนวคิดและทฤษฎี 

 
 ในทางสถิติแนวการคิดของการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอิทธิพล
ของวิธีทดลองสําหรับแผนการทดสอบแบบจัตุรัสลาติน ที่มีปจจัยทดลอง ปจจัยแถว และปจจัย
คอลัมนเปนปจจัยคงที่  และในการศึกษาครั้งนี้เราจะทําการศึกษาเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบ      
มอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาเปน (Monte Carlo Likelihood Ratio Test Statistic) กับ ตัว
สถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนแบบปกติ (Likelihood Ratio Test Statistic) โดยพิจารณา
จากคาความผิดพลาดประเภทที่หนึ่ง (Type 1 Error) และคาอํานาจการทดสอบ (Power of the 
test) ของตัวสถิติทดสอบทั้งสองวิธีเปรียบเทียบกัน ในขั้นตนเราจะกลาวถึงตัวแบบสําหรับ  
แผนการทดลองจัตุรัสลาติน  การวิเคราะหความแปรปรวนหรือการทดสอบเอฟ ตัวสถิติทดสอบ
อัตราสวนภาวะนาจะเปนและขั้นตอนของตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
ไดกลาวถึงในหัวขอถัดไป 
 
2.1 แผนการทดลองจัตุรัสลาตินที่มีปจจัยทดลอง ปจจัยแถว และปจจัยคอลัมนเปนปจจัย
คงที่ 
 
 แผนการทดลองจัตุรัสลาตินเปนแผนการทดลองเพื่อทดสอบความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของวิธีทดลอง กรณีที่ผูทดลองทราบแหลงหรือทิศทางของความแปรปรวน 2 แหลง       
เพื่อทําการควบคุมความแปรปรวนดังกลาวออกจากความคลาดเคลื่อนในการทดลอง                
ทําใหสามารถวัดอิทธิพลของวิธีการทดลองไดอยางมีประสิทธิภาพ  โดยการจัดกลุมของ         
หนวยทดลองออกเปน 2 กลุมตามแหลงความแปรปรวนนั้น เรียกกลุมแรกวา ปจจัยแถว         
(Row factor) และกลุมสอง คือ ปจจัยคอลัมน (Column factor) ในแผนการทดลองนี้จะ
ทําการศึกษาปจจัยทั้ง 3 ดาน นั่นคือ ปจจัยแถว ปจจัยคอลัมน และวิธีทดลอง ดานละ p ระดับ    
วิธีทดลองแตละวิธีจะปรากฏขึ้นเพียงครั้งเดียวในแถวและคอลัมน จึงทําใหความผันแปรระหวาง
บล็อกจะไมมีผลกระทบแตความผันแปรของวิธีการทดลอง ดังนั้นจะมีจํานวนหนวยตัวอยางในการ
ทดลองหนึ่งๆ เทากับ p×p หนวย และจะไดตัวแบบสําหรับ Y ซึ่งคือ คาสังเกตของวิธีทดลองที่ i 
ปจจัยแถวที่ j และปจจัยคอลัมนที่ k 
 แผนการทดลองจัตุรัสลาติน มีตัวแบบผลบวกและลักษณะของขอมูลแสดงไวในตารางที่ 
2.1 และมีตัวแบบสําหรับแผนการทดลองจัตุรัสลาติน แบบวิธีทดลองที่ (Fixed-effect) ดังนี้ 

ijkkjiijkY εαβτµ ++++=    ; i,j,k = 1,2,…,p 
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        เมื่อ  ijkY  คือ คาสังเกตของวิธีทดลองที่ i ปจจัยแถวที่ j ปจจัยคอลัมนที่ k 
                µ    คือ คาเฉลี่ยรวมของประชากร 
                iτ    คือ อิทธิพลของวิธีการทดลองที่ i 
               jβ    คือ อิทธิพลของปจจัยแถวที่ j 
               kα    คือ อิทธิพลของปจจัยคอลัมนที่ k 
               ijkε   คือ ความคลาดเคลื่อนของวิธีการทดลองที่ i ปจจัยแถวที่ j และปจจัยคอลัมนที่ k 
     และ p คือ จํานวนวิธีการทดลอง จํานวนปจจัยแถว และ จํานวนปจจัยคอลัมน 
 
ตารางที่ 2.1 แสดงลักษณะของขอมูลจากแผนการทดลองจัตุรัสลาตินที่มีปจจัยทดลอง ปจจัยแถว 
และปจจัยคอลัมนคงที่ 
 

(column factor) 
k = 1,2, … , p 

(row factor) 
j = 1,2,…,p 

    1         2        .        .         .        p 

รวม 
.. jy  

คาเฉลี่ย 
.. jy  

1 
2 
3 
. 
. 
. 
p 

  111y      412y         .          .          .        py31      
  321y      122y         .          .          .        py22  
  231y      332y        .          .          .        py53  
     .           .                                           . 
     .           .                                           . 
     .           .                                           . 
 14 py      2ppy       .          .          .        ppy1           

.1.y  

.2.y  

.3.y  
. 
. 
. 

.. py  

.1.y  

.2.y  

.3.y  
. 
. 
. 

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

คาเฉลี่ย ky..   1..y       2..y         .          .          .        py..   
...y  

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

9

ตารางที่ 2.2 วิเคราะหความแปรปรวนสําหรับแผนการทดลองจัตุรัสลาตินที่มีปจจัย
ทดลอง ปจจัยแถว และปจจัยคอลัมนเปนปจจัยคงที่  
 
สาเหตุ

ของความ
แปรปรวน 

ระดับ
ความ
เปนเสร ี

ผลรวมกําลังสอง ผลรวมกําลังสอง
เฉลี่ย 

F-test 

วิธีทดลอง 
 

ปจจัยแถว 
 

ปจจัย
คอลัมน 

 
ความคลาด
เคล่ือน 

(p-1) 
 

(p-1) 
 

(p-1) 
 
 

(p-1)×  
(p-2) 

SSTr=
2

1 1

2

1 1

11
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ∑∑∑ ∑
= == =

p

j

p

k
ijk

p

i

p

k
ijk y

p
y

p
 

SSA=
2

1 1

2

1 1

11
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∑ ∑∑ ∑
= == =

p

k

p

j
ijk

p

k

p

j
ijk y

p
y

p
 

SSB=
2

1 1

2

1 1

11
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∑∑∑ ∑
= == =

p

i

p

j
ijk

p

i

p

j
ijk y

p
y

p
 

 

SSE= ( )
2

1 1
......... 2∑∑

= =

+−−−
p

j

p

k
kjiijk yyyyy  

MSTr=
1−p

SSTr  

MSA=
1−p

SSA  

MSB=
1−p

SSB  

 
 

MSE=
)2)(1( −− pp

SSE  

F=
MSE
MSTr  

F=
MSE
MSA  

F=
MSE
MSB  

 
 
 
 

รวม 12 −p  SST= ( )
2

1 1
2

2

1 1

1
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
− ∑∑∑∑

= == =

p

j

p

k
ijk

p

j

p

k
ijk y

p
y    

 
เมื่อ     ijky    คือ คาสังเกตของวิธีทดลองที่ i ปจจัยแถวที่ j และปจจัยคอลัมนที่ k 
          ...y     คือ คาเฉลี่ยของคาสังเกตทุกตัวและในทุกปจจัยแถว และในทุกปจจัยคอลัมน  

                    เทากับ   
2

1 1

p

y
p

j

p

k
ijk∑∑

= =  

    ..iy  คือ คาเฉลี่ยของคาสังเกตทุกตัวในปจจัยแถว หรือปจจัยคอลัมนของวิธีการทดลองที่ i 

                    เทากับ   
p

y
p

j
ijk∑

= 1   =  
p

y
p

k
ijk∑

= 1  

            .. jy  คือ คาเฉลี่ยของคาสังเกตทุกตัวในปจจัยคอลัมน ของปจจัยแถวที่ j เทากับ 
p

y
p

k
ijk∑

=1  

            ky..  คือ คาเฉลี่ยของคาสังเกตทุกตัวในปจจัยแถว ของปจจัยคอลัมนที่ k เทากับ 
p

y
p

j
ijk∑

= 1  

 
      และ    p     คือจํานวนวิธีการทดลอง จํานวนปจจัยแถว และปจจัยคอลัมน 
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ขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวน 
 

1. อิทธิพลวิธีการทดลองและสิ่งแวดลอมอ่ืนๆ เปนตัวแบบบวก 
2. ความคลาดเคลื่อนของการทดลองเกิดขึ้น โดยสุมเปนอิสระตอกันมีลักษณะการแจก

แจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเปน 0 และมีความแปรปรวนเทากันคือ 2σ  
 
สมมติฐานในการทดสอบ 
สําหรับตัวแบบกําหนด ( Fixed model ) 
        pH µµµµ ==== ...: 3210                   หรือ        0...: 3210 ===== pH ττττ  
       jiH µµ ≠:1  มีอยางนอย 1 คู ของ i ≠ j     หรือ        jiH ττ ≠:1  มีอยางนอย 1 คู ของ i ≠ j        
 
เกณฑการตัดสินใจ 
 ในการทดสอบจะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อคา F จากการคํานวณมีคามากวา F ที่ไดจากการ
เปดตาราง F ที่องศาความเปนอิสระ )1(1 −= pν    และ  )2)(1(2 −−= ppν  สามารถเขียน
แทนดวย  [ ])2)(1(),1(, −−− pppFα   หรือ พิจารณาจากคา P-Value จะใชเปรียบเทียบกับระดับนัยสําคัญ 
(α ) ที่กําหนดไว 

- คา P-Value นอยกวาระดับนัยสําคัญ (α ) ที่กําหนดไวจะปฏิเสธสมมติฐานวาง 
- คา P-Value มากกวาระดับนัยสําคัญ (α ) ที่กําหนดไวจะยอมรับสมมติฐานวาง       

 
2.2 ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนสําหรับแผนการทดลองจัตุรัสลาตินที่มีปจจัย
ทดลอง ปจจัยแถว และปจจัยคอลัมนเปนปจจัยคงที่  
  
 การทดสอบสมมติฐานโดยใชหลักเกณฑอัตราสวนภาวะนาจะเปน (Likelihood Ratio  
Principle) ในการหาแบบทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน เพื่อนํามาใชในการทดสอบสมมติฐาน
ของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินที่มีปจจัยทดลอง ปจจัยแถว และปจจัยคอลัมนเปนปจจัยคงที่       
มีรายละเอียดดังนี้ 
     กําหนดให   ),(~ 2σµijkijk NIDY      โดยที่ i,j,k=1,2,3,…,p 

    เมื่อให  ++= iijk τµµ kj αβ +  ภายใตเงื่อนไข  ∑
=

=
p

i
i

1
0τ   ,  ∑

=

=
p

j
j

1
0β   ,∑

=

=
p

k
k

1

0α  

และ ),0(~ 2σε NIDijk  
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ซึ่งมี pppppppp yyyyyy ,...,,...,,...,, 2111112111 เปนตัวอยางสุมจากประชากรที่มีฟงกชัน
ความหนาแนน ( )θ~;~yf  โดยที่ Ω∈θ~  
         เมื่อกําหนดให     Ω      แทนสเปซของพารามิเตอร 
                                  ω       แทนสับเซตของ Ω  ที่กําหนด (Specified) โดย 0H  
                                )(ΩL   แทนฟงกชันภาวะนาจะเปน (Likelihood function) เมื่อ Ω∈θ~  
                               )(ωL    แทนฟงกชันภาวะนาจะเปน (Likelihood function) เมื่อ ωθ ∈

~  
                               )ˆ(ΩL    แทนคาสูงสุดของ )(ΩL  ซึ่งเปนคาของฟงกชันภาวะนาจะเปนเมื่อ 
                                            แทนคา Ω∈θ~  ดวยตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุด (Maximum  
                                            Likelihood Estimator) 
                               )ˆ(ωL    แทนคาสูงสุดของ )ˆ(ωL  ซึ่งเปนคาของฟงกชันภาวะนาจะเปนเมื่อ 
                                            แทนคา ωθ ∈

~  ดวยตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุด (Maximum  
                                            Likelihood Estimator) 
 
          อัตราสวนภาวะนาจะเปน ( Likelihood Ratio ) ที่นํามาใชเปนตัวสถิติทดสอบ คือ 
 
                                                       

)ˆ(
)ˆ(

Ω
=

L
L ωλ  

 
 หลักเกณฑ อัตราสวนภาวะนาจะเปนที่ ใช ในการทดสอบ  ωθ ∈

~:0H  เทียบกับ 
ωθ −Ω∈

~:1H  ก็คือ ใหปฏิเสธ 0H  เมื่อ λ  เมื่อกําหนด α  มาใหจะสามารถหาคา 0λ  ไดจาก 
)/( 00 HP λλα ≤=  

 
 วิธีการหาอัตราสวนภาวะนาจะเปนสําหรับแผนการทดสอบ LSD ในกรณีปจจัยทดลอง 
ปจจัยแถว และปจจัยคอลัมนเปนปจจัยคงที่มีขั้นตอนดังนี้ 

1. หาตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุดของ )(ΩL  ภายใตเงื่อนไขขอกําหนดของ Ω  
นั่นคือ ∞<<∞− ijkµ  และ ∞<< 20 σ  โดยใชสัญลักษณแทนดวย )ˆ(ΩL  

2. หาตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุดของ )(ΩL ภายใตเงื่อนไขขอกําหนดของ
สมมติฐานวาง 0H  โดยใชสัญลักษณแทนดวย )ˆ(ωL  

3. หาอัตราสวนภาวะนาจะเปนที่นํามาใชในการทดสอบ 
 
                                    

)ˆ(
)ˆ(

Ω
=

L
L ωλ  
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4. หาจุดวิกฤตหรือเกณฑการตัดสินใจ ในการทดสอบนี้จะปฏิเสธ 0H  เมื่อλ  มีคานอย
เกินไป นั่นคือ λ < 0λ  โดยที่ 0λ  เปนคาคงที่ และ 0< 0λ <1 

 
 การทดสอบสมมติฐานดวยตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนของแผนการทดลอง   
จัตุรัสลาตินที่มีปจจัยทดลอง ปจจัยแถว และปจจัยคอลัมนเปนปจจัยคงที่ ผูวิจัยไดนําเอาวิธีการ
ของ Quadratic forms มาใชในการคํานวณหาตัวสถิติของวิธีทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน
สําหรับการทดสอบนี้ ดังนั้นกอนที่จะศึกษาเทคนิคการทดสอบสมมติฐานดวยวิธีทดสอบอัตราสวน
ภาวะนาจะเปนของแผนการทดลองจัตุรัสลาตินที่มีปจจัยทดลอง ปจจัยแถว และปจจัยคอลัมนเปน
ปจจัยคงที่จึงควรทําความเขาใจเกี่ยวกับการแจกแจงของ Quadratic forms เสียกอน 
 
การแจกแจงของ Quadratic forms 
( Distributions of certain quadratic forms ) 
Real quadratic form เปน Homogeneous polynomial degree 2 ตัวแปร n ตัว โดยที่แตละตัวมี
สัมประสิทธิ์เปนเลขจํานวนจริง (real number) 
 เชน  2

221
2

1 YYYY ++  เปน real quadratic form ของตัวแปร 2 ตัว คือ 21,YY  
        21

2
3

2
2

2
1 2 YYYYY +++  เปน real quadratic form ของตัวแปร 3 ตัว คือ 321 ,, YYY  

ถากําหนดให      ∑
=

−
=

n

i

i

n
yys

1

2
2 )(   แลวจะไดวา 

                      2ns  = ∑
=

+++
−

n

i

n
i n

yyyy
1

221 )...(  

                              = ( ) )......(2...)1(
1121

22
2

2
1 nnnn yyyyyy

n
yyy

n
n

−++++−++
−  

 นั้นคือ 2ns  เปน real quadratic form ของตัวแปร n ตัว เมื่อ y  และ 2s เปนคาเฉลี่ยและ
ความแปรปรวนของตัวแปรสุม nyy ,...,1  จากประชากรใดๆ ซึ่งถา nyy ,...,1  เปนตัวแปรสุมที่มา

จากประชากรที่มีการแจกแจงแบบ ),( 2σµNID  แลวจะพบวา 2

2

σ
ns  จะมีการแจกแจงแบบไคส

แควรที่มี degree of freedom ( )1−n  
 
กําหนดให    y    =  

ab
yyyyy abaa ++++++ ....... 211211  

                         =   เปนคาเฉลี่ยของตัวอยางสุมขนาด ab 

โดยที่           .iy   =  
b

yyy ibii +++ ...21   =  ∑
=

b

j

ij

b
y

1
 

                         =   คาเฉลี่ยของ row ที่  i  
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เมื่อกําหนด   2s    =      
( )
ab

yy
a

i

b

j
ij∑∑

= =

−
1

2
..

 
                           =      เปนความแปรปรวนของตัวอยางสุมขนาด ab 
 

ดังนั้น      2abs    = ( )∑∑
= =

−
a

i

b

j
ij yy

1

2
..  

                         =   ( ) ( )[ ]∑∑
= =

−+−
a

i

b

j
iiji yyyy

1 1

2
.

2
...  

                         =    ( )∑∑
= =

−
a

i

b

j
i yy

1

2
.. + ( )∑∑

= =

−
a

i

b

j
iij yy

1

2
. + ( )( )[ ]∑∑

= =

−−
a

i

b

j
iiji yyyy

1 1
....2  

เนื่องจาก      ( )( )[ ]∑∑
= =

−−
a

i

b

j
iiji yyyy

1 1
....2   =   0 

จึงสรุปไดวา      2abs    =  ( )∑
=

−
a

i
i yyb

1

2
.. + ( )∑∑

= =

−
a

i

b

j
iij yy

1

2
.  

ซึ่งก็คือ         Q    =    ertre QQ +  
 
 จะพบวา treQQ,  และ erQ  เปน quadratic from ของตัวแปรเชิงสุม ijy ซึ่งมีทั้งหมด        
n = ab ตัวจากทฤษฎีที่กลาวไปแลวในกรณีนี้ k=2 จะอธิบายไดวา treQ และ erQ เปนอิสระกัน
เพราะวา 2s  เปนความแปรปรวนของตัวอยางสุมขนาด n = ab จากประชากรที่มีการแจกแจงแบบ

ปกติ ดังนั้น 2

2

σ
abs  จึงมีการแจกแจงแบบไคสแควรที่มี degree of freedom เทากับ ab-1 

 
22sp  สามารถนํามาเขียนในรูปแบบใหมไดดังนี้ 

ดังนั้น  22sp  = ( )∑∑∑
= = =

−
p

i

p

j

p

k
ijk yy

1 1 1

2
...  

                  = ( ) ( ) ( ) ( ){ }∑∑∑
= = =

+−−−+−+−+−
p

i

p

j

p

k
kjiijkkji yyyyyyyyyyy

1 1 1

2
........................ 2  

                 = ( )∑∑∑
= = =

−
p

i

p

j

p

k
i yy

1 1 1

2
..... + ( )∑∑∑

= = =

−
p

i

p

j

p

k
j yy

1 1 1

2
..... + ( )∑∑∑

= = =

−
p

i

p

j

p

k
k yy

1 1 1

2
.....  

                        ( )∑∑∑
= = =

+−−−+
p

i

p

j

p

k
kjiijk yyyyy

1 1 1

2
......... 2  

ซึ่งก็คือ   Q  = 4321 QQQQ +++    
 
 จะพบวา Q  , 1Q  , 2Q  , 3Q  และ 4Q  เปน quadratic forms ของตัวแปรเชิงสุม ijky ซึ่งมี
ทั้ง n = 2p  ตัวจากทฤษฎีที่กลาวไปแลว จะอธิบายไดวา 1Q  , 2Q  , 3Q  และ 4Q  เปนอิสระกัน
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เพราะวา 2s  เปนความแปรปรวนของตัวอยางสุมขนาด n = 2p  จากประชากรที่มีการแจกแจง

แบบปกติและเปนอิสระกัน ดังนั้น 2

22

σ
sp  จึงมีการแจกแจงแบบไคสแควรที่มี degree of freedom 

เทากับ 12 −p  
 นอกจากนี้ยังพบวา 

2
1

σ
Q = ( )2

1 1 1
2

.....∑∑∑
= = =

−p

i

p

j

p

k

i yy
σ

มีการแจกแจงแบบไคสแควรที่มี degree of 

freedom มีคาเทากับ p-1 ดังนั้น 2
)1(2

1 ~ −p
Q χ
σ

  
2
2

σ
Q = ( )2

1 1 1
2

.....∑∑∑
= = =

−p

i

p

j

p

k

j yy
σ

มีการแจกแจงแบบ     

ไคสแควรที่มี degree of freedom มีคาเทากับ p-1 ดังนั้น 2
)1(2

2 ~ −p
Q χ
σ

 
2
3

σ
Q = ( )2

1 1 1
2

.....∑∑∑
= = =

−p

i

p

j

p

k

k yy
σ

      

มีการแจกแจงแบบไคสแควรที่มี degree of freedom มีคาเทากับ p-1 ดังนั้น 2
)1(2

3 ~ −p
Q χ
σ

 และเมื่อ 

4Q  = ( )∑∑∑
= = =

+−−−
p

i

p

j

p

k
kjiijk yyyyy

1 1 1

2
......... 2  > 0 แลว โดยทฤษฏีไดวา 1Q  , 2Q  , 3Q  และ 4Q  

เปนอิสระกันและ 
2
4

σ
Q  = ( )∑∑∑

= = =

+−−−
p

i

p

j

p

k
kjiijk yyyyy

1 1 1

2
......... 2 มีการแจกแจงแบบไคสแควรที่มี 

degree of freedom มีคาเทากับ (p-1)(p-2) ดังนั้น 2
)2)(1(2

4 ~ −− pp
Q χ
σ

 เนื่องจาก ijky เปนตัวแปร 

เชิงสุมที่เปนอิสระกันและ 2
1

σ
Q  2

2

σ
Q  และ 

2
3

σ
Q  เปนผลรวมของตัวแปรเชิงสุมที่เปนอิสระกันอยาง

เด็ดขาด  
 
 นอกจากนี้ 22sp  สามารถนํามาเขียนอีกรูปแบบใหมไดดังนี้ 

 22sp  = ( )∑∑∑
= = =

−
p

i

p

j

p

k
ijk yy

1 1 1

2
...  

                      = ( ) ( ) ( ){ }∑∑∑
= = =

+−−+−+−
p

i

p

j

p

k
kjijkkj yyyyyyyy

1 1 1

2
.................  

                      = ( )∑∑∑
= = =

−
p

i

p

j

p

k
j yy

1 1 1

2
..... + ( )∑∑∑

= = =

−
p

i

p

j

p

k
k yy

1 1 1

2
.....  

                                ( )∑ ∑ ∑
= = =

+−−+
p

i

p

j

p

k
kjijk yyyy

1 1 1

2
.......

 

ซึ่งก็คือ   Q  = 532 QQQ ++  
 

 จากการพิสูจนขางตน ทําใหทราบแลววา 2σ
Q  , 2

2

σ
Q  และ 2

3

σ
Q  มีการแจกแจงแบบ       

ไคสแควรที่มี degree of freedom )1( 2 −p  , )1( −p  และ )1( −p  ตามลําดับ และเมื่อ 05 >Q  
โดยทฤษฎียืนยันไดวา 2Q  , 3Q  และ 5Q เปนอิสระกัน และ 2

5

σ
Q  มีการแจกแจงแบบไคสแควรที่มี 

degree of freedom )3)(1( −− pp  
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 ในการนําเอาวิธี quadratic forms มาใชในการหาตัวสถิติทดสอบของวิธีทดสอบ
อัตราสวนภาวะนาจะเปนสําหรับแผนการทดสอบแบบจัตุรัสลาติน ที่มีปจจัยทดลอง ปจจัยแถว 
และปจจัยคอลัมนเปนปจจัยคงที่ ที่มีรายละเอียดดังนี้ 
 
 จากการแยก total sum of squares )( 22sp  ดังนั้น โดยวิธีของ quadratic forms 
สามารถเขียนไดวา 

 22sp = ( )∑∑∑
= = =

−
p

i

p

j

p

k
i yy

1 1 1

2
..... + ( )∑∑∑

= = =

−
p

i

p

j

p

k
j yy

1 1 1

2
..... + ( )∑∑∑

= = =

−
p

i

p

j

p

k
k yy

1 1 1

2
.....  

                             ( )∑ ∑ ∑
= = =

+−−−+
p

i

p

j

p

k
kjiijk yyyyy

1 1 1

2
......... 2  

 
หรือก็คือ   Q  = 4321 QQQQ +++   
 
 เนื่องจากตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับ พารามิเตอร θ~ ของ )ˆ(ΩL คือ 

  µ̂  = 
2

1 1

p

y
p

j

p

k
ijk∑∑

= =  = y    , iτ̂  = ..... yyi −  , jβ̂  = ..... yy j −  , kα̂  = ..... yy k −    

    และ  2σ̂  = ( )∑ ∑∑
= = =

+−−−
p

i

p

j

p

k
kjiijk yyyyy

1 1 1

2
......... 2 = 2

4

p
Q  

    เมื่อ i = 1,2,…,p  j = 1,2,…,p และ k = 1,2,…,p 
 และตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับ พารามิเตอร θ~ ของ )ˆ(ωL คือ 

  *µ̂  = 
2

1 1

p

y
p

j

p

k
ijk∑∑

= =  = y    , j
*β̂  = ..... yy j −  , k

*α̂  = ..... yy k −    

 และ    2*σ̂   =  ( )∑ ∑ ∑
= = =

+−−
p

i

p

j

p

k
kjijk yyyy

1 1 1

2
.......

= 2
5

p
Q  

    เมื่อ i = 1,2,…,p  j = 1,2,…,p และ k = 1,2,…,p 
 
ดังนั้นตัวสถิติของวิธีทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน สามารถ ไดดังนี้ 
 
 เมื่อแทนที่พารามิเตอรในฟงกชันภาวะนาจะเปนดวยตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปน
สูงสุดภายใต Ω  จะได 

  )ˆ(ΩL  = ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ − )
2

exp()
2

(
2

2

4

2 2

p
Q

p p

π
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 และแทนที่พารามิเตอรในฟงกชันภาวะนาจะเปนดวยตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปน
สูงสุดภายใต ω  จะได 

  )ˆ(ωL  = ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ − )
2

exp()
2

(
2

2

5

2 2

p
Q

p p

π
 

      
 ดังนั้น ตัวสถิติทดสอบของอัตราสวนภาวะนาจะเปน คือ 

  λ   = 
)ˆ(
)ˆ(

ΩL
L ω  = 

)
2

exp()
2

(

)
2

exp()
2

(

2
2

4

2

2
2

5

2

2

2

p
Q

p

p
Q

p

p

p

−

−

π

π  

                              = 2

5

4

2p

Q
Q

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  

 เพราะวา 
                            5Q  = 41 QQ +  
 

          สรุปไดวา λ  = 
2

4

1

2

1

1

p

Q
Q

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+
  =  

2

2

1

1

p

SSE
SSTr

⎟⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+
 

            นั่นคือ      
2

2

)2)(1(
)1(1

1

p

F
pp

p
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−
−

+
=λ  

 
การหาจุดวิกฤตหรือเกณฑการตัดสินใจ ของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน มีเกณฑ
ดังนี้ 
 ในการทดสอบจะปฏิเสธ 0H  เมื่อ λ  มีคานอยเกินไป นั่นคือ λ  < 0λ  โดยที่ 0λ  เปน
คาคงที่และ 0 < 0λ < 1 โดยอาศัยการแจกแจงของ λ  เมื่อกําหนด α  มาใหจะสามารถหาคา 0λ

ไดจาก α = )|( 00 HP λλ ≤  
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2.3 ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน (Monte Carlo Likelihood Ratio 
 Test Statistic)  
 

ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนสําหรับแผนทดลองจัตุรัสลาตินเปน 
การสรางตัวอยางสุมจากตัวแบบตามคาพารามิเตอร และนําขอมูลที่ไดจากตัวอยางนั้นไปคํานวณ
คาสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะกระทําตามกระบวนการนี้ซ้ําๆ กันจนกวาจะครบ
ตามที่กําหนดไว (600 รอบ) การคํานวณคาสถิติทดสอบของวิธีมอนติคารโลอัตราสวนภาวะ    
นาจะเปน ภายใตสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนมีข้ันตอนดังนี้ 

 
1. จากขอมูลตัวอยางสุม },...,,...,,...,,{ 2111112111 pppppppp yyyyyy  ที่ไดจาก

การจําลองขึ้นมานําไปคํานวณ คาเฉลี่ยในแตละวิธีทดลอง (Treatment) 
คาเฉลี่ยในปจจัยแถว คาเฉลี่ยในปจจัยคอลัมน  SSTr  SSE และ MSE พรอม
ทั้งคํานวณหาคาสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ( )λ  จากขอมูลของ
ตัวอยางสุมแตละรอบ โดยการคํานวณ ดังนี้ 

                                     
2

2

1

1

p

SSE
SSTr

⎟⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+
=λ  

    นั้นคือ                      
2

2

)2)(1(
)1(1

1

p

F
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p
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
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⎜

⎝

⎛

−−
−

+
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2. สรางชุดขอมูลขึ้นมาใหม },...,,,...,,...,,{ **

2
*

1
*
11

*
112

*
111 pppppppp yyyyyy  จาก

คาเฉลี่ย ijkµ และ MSE  ที่คํานวณไดจากขอ 1.  
  เมื่อกําหนดวา    ++= iijk τµµ kj αβ +     ; i,j,k=1,2,3,…,p 
          และ          ijkijk Y=µ̂     

          โดยที่        ∑
=

=
p

i
i

1
0τ   ,  ∑

=

=
p

j
j

1
0β   และ  ∑

=

=
p

k
k

1

0α  

ใชเทคนิคมอนติคารโลกระทําซ้ํา 400 รอบ พรอมทั้งคํานวณคาสถิติทดสอบ
อัตราสวนภาวะนาจะเปน ( )*λ  จากขอมูลที่สรางขึ้นใหมแตละรอบ 
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ตารางที่ 2.3 ตารางแสดงคาสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ( )*λ  จากขอมูลที่สรางขึ้นมา
แตละรอบ 
    

จํานวนรอบ คาสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะ
เปน 

1 
2 
3 
. 
. 
. 

400 

*
1λ  
*
2λ  
*
3λ  

. 

. 

. 
  *

400λ  
 

3. คํานวณคา P-Value ที่ไดตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาะนาจะ 
เปนไดดังนี้ 

           P-Value = 
N
A  

 เมื่อ A  เปนจํานวน λλ ≤*  
                                N เปนจํานวนรอบทั้งหมดที่สรางขอมูลข้ึนมาใหม ( N = 400 ) 

4. นําคา P-Value ที่คํานวณไดเปรียบเทียบกับระดับนัยสําคัญ ( )α  ที่ศึกษา  
แลวทําการสรุปผลการทดสอบ 
 
2.4 เกณฑที่ใชในการเปรียบเทียบตัวสถิติที่ใชในการทดสอบสมมติฐาน 

 
การเปรียบเทียบตัวสถิติที่ใชในการทดสอบสมมติฐานสําหรับแผนการทดลองจัตุรัสลาติน 

ที่มีปจจัยทดลอง ปจจัยแถว และปจจัยคอลัมนเปนปจจัยคงที่ ระหวางตัวสถิติทดสอบอัตราสวน
ภาวะนาจะเปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะทําการพิจารณาโดย
ใชการเปรียบเทียบจากคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง เมื่อสมมติฐานวางเปนจริง       
(คาความผิดพลาดประเภทที่ 1) โดยการนับจํานวนชุดขอมูลที่ปฏิเสธสมมติฐานวางตอจํานวนชุด
ขอมูลที่ทําการทดสอบทั้งหมด ซึ่งในกรณีน้ีมีทั้งหมด 600 ชุด และใชการเปรียบเทียบจากอํานาจ
การทดสอบของตัวสถิติที่ใชในการทดสอบครั้งนี้ทั้ง 2 วิธี 
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 โดยมีเงื่อนไขในการพิจารณาวา ถาตัวสถิติทดสอบของวิธีใดใหคาความผิดพลาดประเภท
ที่หนึ่ง (Type 1 Error) นอยกวา และคาอํานาจการทดสอบ (Power of the test) สูงกวา ก็จะถือวา
เปนตัวสถิติที่ใชในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองที่
เหมาะสม สําหรับแผนการทดลองจัตุรัสลาตินที่ปจจัยทดลอง ปจจัยแถว และปจจัยคอลัมนเปน
ปจจัยคงที่  
 
        คาความผิดพลาดประเภทที่ 1  =  จํานวนชุดขอมูลที่ปฏิเสธสมมติฐานวาง เมื่อสมมติฐานวางเปนจริง 
                                                                        จํานวนชุดขอมูลที่ทําการทดสอบทั้งหมด 
            
         คาอํานาจการทดสอบ             =   จํานวนชุดขอมูลที่ปฏิเสธสมมติฐานวาง เมื่อสมมติฐานวาเปนเท็จ 
                                                                          จํานวนชุดขอมูลที่ทําการทดสอบทั้งหมด 
 
  

 
 

 
                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

รูปที่ 2.1 แผนขั้นตอนของการทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 

 
       จาํลองตวัอยางสุม   },...,,...,,...,,{ 2111112111 pppppppp yyyyyy 

 
    คํานวณคา ijkµ   และ MSE   พรอมทั้งคา λ   จากตวัอยางสุม 
 
 

        นาํคา ijkµ  และ MSE  มาสรางขอมูลตัวอยางสุมชุดใหม 
        โดยใชเทคนิคมอนติคารโล กระทาํซ้ํา 400 รอบ จะไดดังนี ้

 
 
 
 
 
                                                                                                                                             ……………………… 21112111 pppppppp 21112 pppppp

 
                                                                                                                                       
  400

* λλ

                                                                                                                                       

 

รอบที่ 1 
,..., *y },...,,,...,,{ ***

11
** yyyyy

รอบที่ 2 
,..., *y },...,,,...,,{ ***

11
**

111 pp yyyyy

รอบที่ 400 
,..., ** y },...,,,...,,{ **

2111
*
112

*
111 pppppppp yyyyy

      นาํตัวอยางสุมใหมที่ไดมาคํานวณคาสถิติทดสอบ  *
1 ,...,

             คํานวณคา P-Value จากจาํนวน  หารดวย λλ ≤*

                   จํานวนรอบทีก่ระทาํซ้ําทั้งหมด 400 รอบ 

nkam
Typewritten Text
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
การวิจัยเชิงทดลองเพื่อตองการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความ

แตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง สําหรับแผนการทดลองจัตุรัสลาติน ที่ปจจัยทดลอง ปจจัย
แถว และปจจัยคอลัมนที่เปนปจจัยคงที่ ดวยตัวสถิติทดสอบ 2 วิธี คือตัวสถิติทดสอบอัตราสวน
ภาวะนาจะเปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน ภายใตขอสมมติวา 
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติละเปนอิสระกัน มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และความ
แปรปรวนเทากับ  ซึ่งการจําลองขอมูลในแตละสถานการณจะใชเทคนิคมอนติคารโล      
(Monte Carlo Simulation Technique)  โดยใชโปรแกรม S-PLUS 2000 ซึ่งมีรายละเอียดของ
วิธีการดําเนินการวิจัย ดังตอไปนี้ 

2σ

- การจําลองดวยเทคนิคมอนติคารโล 
- แผนการดําเนินการวิจัย 
- ข้ันตอนในการดําเนินการวิจัย 
- แผนผังแสดงขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม 

 
3.1 การจําลองดวยแทคนิคมอนติคารโล 
 
 เทคนิคมอนติคาร โลเปนเทคนิคการแกปญหาทางคณิตศาสตรที่ถูกนํามาใชใน            
การแกปญหาตางๆ เชน การดําเนินงาน การตรวจสอบ เปนตน และยังเปนที่นิยมใชกันอยูใน
ปจจุบัน เทคนิคมอนติคารโลจะใชตัวเลขสุมมาชวยในการแกไขและหาคําตอบของปญหาที่ยัง
ไมไดแนใจที่จะเกิดขึ้น ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้จะใชเทคนิคมอนติคารโลในการสรางขอมูลที่มีการแจก
แจงแบบปกติโดยใชฟงกชัน rnorm(n,mean,sd) ที่มีการแจงแจงสม่ําเสมอ (Uniform 
Distribution) ในชวง (0,1)  เปนพื้นฐานในการสรางเลขสุม ดังตอไปนี้ 

- ตัวเลขสุมที่ไดมีความเปนอิสระซ่ึงกันละกัน 
- ตัวเลขสุมที่ไดจะมีการกระจายความนาจะเปนแบบสม่ําเสมอ 
- ตองการตัวเลขแบบสุม 
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      และประโยชนของตัวเลขที่ไดมีดังตอไปนี้ 
- ตัวอยางที่ถูกเลือกไมมีความเอนเอียง ในการสํารวจหรือทดลองตางๆ เพราะวาเลขสุม

ที่ได สรางขึ้นมาจากการคํานวณความนาจะเปน 
- เลขสุมที่ไดสามารถนํามาสรางขอมูลรูปแบบตางๆ โดยใชวิธีการสรางสถานการณ

จําลอง ( Simulation ) 
- การใชเลขสุมอาจทําเพื่อศึกษาคุณสมบัติทางทฤษฎีของกระบวนการทางสถิติที่มี

ความสําคัญสําหรับการประมาณคาและรวมถึงการหาคําอธิบายเกี่ยวกับอํานาจการ
ทดสอบทางสถิติ 

            -    ใชหาคําตอบของปญหาทางคณิตศาสตร โดยพิจารณาจากการแจกแจงความนาจะ 
                  เปนของปญหานั้น ๆ 
              -     ใชหนวยความจําของคอมพิวเตอรนอยและประหยัดเวลาในการสรางตัวเลขแบบสุม 
 
3.2 แผนการดําเนินการวิจัย 
 

ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดกําหนดสถานการณตาง ๆ ที่จะทําการศึกษา เพื่อเปรียบเทียบ 
วิธีการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง ไวดังนี้ 

3.2.1 อิทธิพลของปจจัยทดลองที่สนใจศึกษา ในแผนการทดลองแบบจัตุรัสลาติน           
ที่ปจจัยทดลอง ปจจัยแถว และปจจัยคอลัมนเปนปจจัยคงที่ 

3.2.2  จํานวนวิธีทดลองของปจจัยทดลองในแผนการทดลอง คือ 3 4 5 6 และ 7 
3.2.3  จํานวนปจจัยแถวในแผนการทดลอง คือ 3 4 5 6 และ 7 
3.2.4  จํานวนปจจัยคอลัมนในแผนการทดลอง คือ 3 4 5 6 และ 7 
3.2.5  คาเฉลี่ยรวมของประชากร คือ 50 
3.2.6  การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนที่ศึกษาในแผนการทดลอง มีการแจกแจง 

แบบปกติและเปนอิสระกัน มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และความแปรปรวน เทากับ   2σ

3.2.7  กลุมความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแบงออกเปน 3 ระดับ ทั้งหมด 6 
จุด คือ 

         -  ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง มีความแตกตางกันนอย คา  อยู  τΦ

            ระหวาง [ 0,1.5 )  มี 2 จุดคือ  τΦ  คือ 0.75 และ 1.2 
         -  ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง มีความแตกตางกันปานกลาง คา  
            τΦ  อยูระหวาง   [1.5,3.0) มี 3 จุดคือ  τΦ  คือ 1.5 1.75 และ 2.25 
         -  ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง มีความแตกตางกันมาก คา  τΦ
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            มากกวา 3.0 มี 1 จุด  คือ  τΦ  คือ  3.1 
3.2.8 สรางความแตกตางระหวางอิทธิพลของปจจัยแถว และปจจัยคอลัมน โดยกําหนด 

ความแตกตางที่ระดับ  = 2.0 และ βΦ αΦ  = 2.5 
3.2.9 คาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน (Coefficient of variation) 6 ระดับ คือ 5% 10% 15% 

20% และ 25% จะไดสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 2.5 5 7.5 10 และ 12.5 ตามลําดับ 
3.2.10 ระดับนัยสําคัญของการทดสอบในแผนการทดสอง คือ  0.001 0.01 และ 0.05 
3.2.11 สําหรับการทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะจะเปน จะกระทําการสราง     

ตัวอยางสุมซ้ํา 400 รอบ 
3.2.12 กําหนดการกระทําซ้ําในแตละสถานการณเปน 600 รอบ เนื่องจากในการทําวิจัย

ครั้งนี้ ผูวิจัยไดทดลองทําการทดสอบโดยใชการกระทําซ้ําในแตละสถานการณเปนจํานวน 200 
400 600 800 และ 1000 ตัวอยาง พบวาผลการทดลองที่ไดจากระดับการกระทําซ้ําที่ 600 800 
1000 ใกลเคียงกันมากจนแทบไมแตกตางกัน ดังนั้น ผูวิจัยจึงตัดสินใจเลือกการกระทําซ้ําในแตละ 
สถานการณเปน 600 รอบ เพื่อเปนการลดความสิ้นเปลืองในการทํางาน 

 
3.3 ขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย 

 
ข้ันตอนในการดําเนินการวิจัย แบงออกเปน 7 ข้ันตอน ดังนี้ 
3.3.1 สรางการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนในแผนการทดลอง ภายใตเงื่อนไขที่ 

กําหนด 
3.3.2 สรางขอมูลตามแผนการทดลองแบบจัตุรัสลาติน 
 ijkkjiijkY εαβτµ ++++=       ; i,j,k = 1,2,…,p 
3.3.3 การสรางอิทธิพลของวิธีการทดลอง ( iτ ) ใหแตกตางกัน 
3.3.4 การสรางอิทธิพลของปจจัยแถว ( jβ ) ใหแตกตางกัน 
3.3.5 การสรางอิทธิพลของปจจัยคอลัมน ( kα ) ใหแตกตางกัน 
3.3.6 คํานวณคาสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธี 
3.3.7 การหาคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 (Type 1 Error) และคาอํานาจการทดสอบ      

(Power of the test) ของตัวสถิติทดสอบ  ทั้ง 2 วิธี 
3.3.7 เปรียบเทียบคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 (Type 1 Error) และคาอํานาจการ

ทดสอบ (Power of the test) ของตัวสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธี ซึ่งรายละเอียดแตละขั้นตอนเปนดังนี้ 
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3.3.1 สรางการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดในแผนการทดลอง 
 

ในการวิจัยครั้งนี้ จะใชฟงกชัน rnorm(n,µ ,sd) ของโปรแกรม S-PLUS 2000 ทําการสราง  
การแจกแจงแบบปกติของความคลาดเคลื่อนสําหรับแผนการทดลองแบบจัตุรัสลาติน โดย           
n =  แทนขนาดตัวอยาง 2p µ  แทนคาเฉลี่ย และ sd แทนคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ ) ในกรณีนี้ 
จะทําการสรางการแจกแจงแบบปกติของความคลาดเคลื่อน ภายใตเงื่อนไขวา คาเฉลี่ยเปน 0 และ
ความแปรปรวนเทากับ  เมื่อกําหนดให 2σ σ  มีคาเทากับ sd 
 

3.3.2 การสรางอิทธิพลของวิธีทดลอง ( iτ ) ใหแตกตางกัน 
 

 เมื่อพิจารณา    จะสามารถกําหนดระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของ วิธี

ทดลอง โดยใชคา  เปนตัวกําหนด จะทําไดดังนี้ 

0
1

=∑
=

p

i
iτ

τΦ

 
σ

τ

τ

∑
==Φ

p

i
i

1

2

     ( τΦ แทน สัมประสิทธิ์ความเบี่ยงเบนของสิ่งทดลอง) 
 ในกรณีที่จํานวนวิธีทดลอง เทากับ 3 สามารถกําหนดความแตกตางของอิทธิพลของ   วิธี
ทดลองได โดยกําหนดให 
  D  = minmax ττ −     
โดยที่     1τ  = 

2
D

−   ,  2τ  =   ,  0 3τ  = 
2
D   

 ในที่นี้  1τ   หมายถึง คาที่นอยที่สุดของอิทธิพลวิธีทดลอง   
            3τ  หมายถึง คาที่มากที่สุดของอิทธิพลวิธีทดลอง 
                           หมายถึง คาความแตกตางระหวางคาที่มากที่สุดและคาที่นอยที่สุดอิทธิพล                     
วิธีการทดลอง 

D

 ดังนั้นในกลุมความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองโดยใช เปนตัวกําหนด     
จะทําไดดังนี้ 

τΦ

                         = τΦ 22
1
σ

D     
 
 ในกรณีจํานวนจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 4 สามารถกําหนดความแตกตางของอิทธิพลของ
วิธีทดลองได โดยกําหนดให 
             = D minmax ττ −     
โดยที่     1τ  = 

2
D

−  , 2τ  = 
6
D

−   , 3τ  = 
6
D   , 4τ  = 

2
D   
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 ในที่นี้  1τ   หมายถึง คาที่นอยที่สุดของอิทธิพลวิธีทดลอง   
           4τ   หมายถึง คาที่มากที่สุดของอิทธิพลวิธีทดลอง            
                           หมายถึง คาความแตกตางระหวางคาที่มากที่สุดและคาที่นอยทีสุ่ดของอทิธพิล  
วิธีการทดลอง 

D

 ดังนั้นในกลุมความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองโดยใช เปนตัวกําหนด จะ
ทําไดดังนี้ 

τΦ

                         = τΦ 29
5
σ

D  
 
 ในกรณีจํานวนจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 5 สามารถกําหนดความแตกตางของอิทธิพลของ
วิธีทดลองได โดยกําหนดให 
             = D minmax ττ −     
โดยที่     1τ  = 

2
D

−  , 2τ  = 
4
D

−  , 3τ  = 0    , 4τ  = 
4
D   , 5τ  = 

2
D   

 ในที่นี้  1τ   หมายถึง คาที่นอยที่สุดของอิทธิพลวิธีทดลอง   
           5τ   หมายถึง คาที่มากที่สุดของอิทธิพลวิธีทดลอง            
                           หมายถึง คาความแตกตางระหวางคาที่มากที่สุดและคาที่นอยที่สุดอิทธิพล
วิธีการทดลอง 

D

 ดังนั้นในกลุมความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองโดยใช เปนตัวกําหนด     
จะทําไดดังนี้ 

τΦ

                         = τΦ 28
5
σ

D  
 
 ในกรณีจํานวนจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 6 สามารถกําหนดความแตกตางของอิทธิพลของ
วิธีทดลองได โดยกําหนดให 
             = D minmax ττ −     
โดยที่   1τ  = 

2
D

−  , 2τ  = 
10
3D

−  , 3τ  = 
10
D

−   , 4τ  = 
10
D  , 5τ  = 

10
3D   , 6τ  = 

2
D  

 ในที่นี้  1τ   หมายถึง คาที่นอยที่สุดของอิทธิพลวิธีทดลอง   
           6τ   หมายถึง คาที่มากที่สุดของอิทธิพลวิธีทดลอง            
                           หมายถึง คาความแตกตางระหวางคาที่มากที่สุดและคาที่นอยทีสุ่ดของอทิธพิล
วิธีการทดลอง 

D
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 ดังนั้นในกลุมความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองโดยใช เปนตัวกําหนด     
จะทําไดดังนี้ 

τΦ

                         = τΦ 210
7
σ

D  
 
 ในกรณีจํานวนจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 7 สามารถกําหนดความแตกตางของอิทธิพลของ
วิธีทดลองได โดยกําหนดให 
             = D minmax ττ −     
โดยที่     1τ  = 

2
D

−  , 2τ  = 
3
D

−  , 3τ  = 
6
D

−  , 4τ  =    , 0 5τ  = 
6
D  , 6τ  = 

3
D   , 7τ  = 

2
D  

 ในที่นี้  1τ   หมายถึง คาที่นอยที่สุดของอิทธิพลวิธีทดลอง   
           7τ   หมายถึง คาที่มากที่สุดของอิทธิพลวิธีทดลอง            
                           หมายถึง คาความแตกตางระหวางคาที่มากที่สุดและคาที่นอยทีสุ่ดของอทิธพิล
วิธีการทดลอง 

D

 ดังนั้นในกลุมความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองโดยใช เปนตัวกําหนด     
จะทําไดดังนี้ 

τΦ

                         = τΦ 29
7
σ

D  

 
 3.3.3 การสรางอิทธิพลของปจจัยแถว )( jβ  และปจจัยคอลัมน )( kα  ใหแตกตาง
กัน 
 การสรางอิทธิพลของปจจัยแถว )( jβ  และปจจัยคอลัมน )( kα  มีหลักเกณฑในการ
คํานวณเหมือนกัน และกําหนดใหมีอิทธิพล jβ  = 2.0 และ kα  = 2.5 
 

   3.3.4 การสรางขอมูลตามแผนการทดลองแบบจัตุรัสลาติน 
 
สรางตัวแปรสุมของความคลาดเคลื่อน ijε  ที่มีการแจงแบบปกติ โดยคาเฉลี่ยเทากับ 0 

และความแปรปรวนเปน  ข้ึนมากอน แลวจึงนํามาสรางคา  ตามตัวแบบ ดังนี้ 2σ ijky

       ijkkjiijkY εαβτµ ++++=       ; i,j,k = 1,2,…,p 
เมื่อกําหนดให  iτ   เปนอิทธิพลของวิธีทดลองที่ถูกกําหนดขึ้นมา 
                      jβ  เปนอิทธิพลของปจจัยแถวที่ถูกกําหนดขึ้นมา 
             และ  kα  เปนอิทธิพลของปจจัยคอลัมนที่ถูกกําหนดขึ้นมา 
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3.3.5 คํานวณคาสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธี 
 

การวิจัยครั้งนี้ ทําการศึกษาเกี่ยวกับตัวสถิติทดสอบ 2 วิธี คือ ตัวสถิติทดสอบอัตราสวน
ภาวะนาจะเปน และตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน ในขั้นตอนแรกจะตองมี
การกําหนดจํานวนวิธีทดลอง จํานวนปจจัยแถว ปจจัยคอลัมน และ คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานแลวทําการสรางชุดขอมูลสุมโดยใชโปรแกรม S-PLUS 2000 ภายใตเงื่อนไขวา 
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติและเปนอิสระกัน มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และความ
แปรปรวนมีคาเทากับ  และนําขอมูลที่ไดไปคํานวณคาตาง ๆ ตามสูตรของการทดสอบทั้ง 2 วิธี 
ซึ่งรายละเอียดทั้งหมด ไดอธิบายไวในบทที่ 2 แลว 

2σ

 
3.3.6 การหาคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 และคาอํานาจการทดสอบ 
 
เมื่อสรางขอมูล ( ) ตามตัวแบบที่ตองการและคํานวณคาสถิติทดสอบแลว ก็ทําการ

คํานวณคา P-Value ของตัวสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธี และเปรียบเทียบคา P-Value กับระดับนัยสําคัญ
ที่กําหนด ในขั้นตอนตอไป คือการหาคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 (Type 1 Error) และคาอํานาจ
การทดสอบ (Power of the test) ของตัวสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธี ซึ่งสรุปเปนขั้นตอนไดดังนี้ 

ijky

3.3.6.1 สรางอิทธิพลของวิธีทดลอง ( iτ ) โดยกําหนดคา iτ  ใหมีคาเปน 0 ทุกตัวในแตละ
วิธีทดลองเมื่อพิจารณาหาคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 และกําหนดคา iτ  ใหมีอยางนอย1 ตัว    
ที่มีคาไมเทากับศูนยและมีคาขึ้นอยูกับระดับของสัมประสิทธิ์ความเบี่ยงเบน  ที่กําหนด       

(แตผลรวมของ 
τΦ

iτ  ตองเทากับศูนย ก็คือ  เพื่อพิจารณาหาคาอํานาจการทดสอบ) 0
1

=∑
=

p

i
iτ

3.3.6.2 สรางอิทธิพลของปจจัยแถว ( jβ ) โดยกําหนดคา jβ ใหมีอยางนอย 1 ตัว ที่มีคา
ไมเทากับศูนยและมีคาขึ้นอยูกับระดับของสัมประสิทธิ์ความเบี่ยงเบน βΦ ที่กําหนด (แตผลรวม

ของ jβ  ตองเทากับศูนย ก็คือ )  0
1

=∑
=

p

j
jβ

3.3.6.3 สรางอิทธิพลของปจจัยคอลัมน ( kα ) โดยกําหนดคา kα  ใหมีอยางนอย 1 ตัว ที่
มีคาไมเทากับศูนยและมีคาขึ้นอยูกับระดับของสัมประสิทธิ์ความเบี่ยงเบน  ที่กําหนด          

(แตผลรวมของ 
αΦ

kα  ตองเทากับศูนย ก็คือ ) 0
1

=∑
=

p

k
kα

3.3.6.4 คํานวณคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 เมื่อกําหนดให iτ  ทุกตัวมีคาเทากับ 0 
และคํานวณคาอํานาจการทดสอบ เมื่อกําหนดให iτ  มีอยางนอย 1 ตัว ที่มีคาไมเทากับศูนย
และเปนไปตามเงื่อนไขที่กําหนด 
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3.3.6.5 เปลี่ยนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อน จนกระทั่งครบทุก        
สถานการณโดยในแตละสถานการณจะกระทําซ้ํากัน 600 รอบ 
 

3.3.7 เปรียบเทียบคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของตัว
สถิติทดสอบทั้ง 2 วิธี 
 

เปรียบเทียบคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 วาตัวสถิติทดสอบของวิธีใดที่ใหคานอยกวา 
และใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุด ก็จะเปนตัวสถิติของการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความ
แตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองที่เหมาะสมที่สุด ภายใตเงื่อนไขที่กําหนดไว 

 
3.4 แผนผังแสดงขั้นตอนการทํางานโปรแกรม 
 
กระบวนการทํางานของโปรแกรม S-PLUS 2000 ที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ มีการประมวลผล 

ขอมูลโดยมีข้ันตอนการทํางานดังรูปที่ 1 
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รูปที่ 3.1 แสดงผังงานสาํหรับการทดสอบสมมตฐิานเกีย่วกบัความแตกตางระหวาง  
            อิทธิพลของวธิทีดลอง 
 
                                                 

กําหนดจํานวนวิธีทดลองและจํานวนปจจัยแถว และปจจัย

เร่ิมตน  
 
 
 

                   กําหนดคา iτ  , jβ , kα  และสวนเบี่ยงเบน 
 
 

ครบ  600 

สรางความคลาดเคลื่อนสุมใหมีการแจกแจง 
ตามที่กําหนด คือ ijkε ~  ),0( 2σNID

สรางขอมูลสําหรับแผนกาทดลองสุม LSD ตามตัวแบบ 
ดังนี้  Y ijkkjiijk  εαβτµ ++++=

ทดสอบสมมติฐานโดยวิธีการทดสอบเอฟและคํานวณหา 
คาสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน )(λ  

ทดสอบสมมติฐานโดยวิธีการทดสอบมอนติคารโล 
อัตราสวนภาวะนาจะเปน 

คํานวณคา P-Value ของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน
และตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนเทียบกับ

ระดับนัยสําคัญ 0.001 0.01 0.05 

ไมใช 

ใช 

คํานวณคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 ( Type 1 Error ) 
 และคาอํานาจการทดสอบ ( Power of the test ) 

จบการทํางาน 

พิมพผลการทดลอง



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
การวิจัยครั้งนี้ตองการศึกษาเปรียบเทียบตัวสถิติที่ใชในการทดสอบความแตกตางระหวาง 

อิทธิพลของวิธีทดลอง สําหรับแผนการทดลองจัตุรัสลาติน ที่ปจจัยทดลอง ปจจัยแถว และปจจัย
คอลัมนที่เปนปจจัยคงที่ 2 วิธี คือ ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน และตัวสถิติทดสอบ
มอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เกณฑที่ใชในการเปรียบเทียบตัวสถิติทั้ง 2 จะพิจารณา
จากคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 (Type 1 Error) และคาอํานาจการทดสอบ (Power of the test) 
ภายใตการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน (ε ) แบบปกติในสถานการณตาง ๆ คือ ทําการศึกษา
ในสถานการณที่จํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 4 5 6 และ 7 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.001 0.01 และ 0.05 
ซึ่งผูวิจัยไดกําหนดลักษณะของขอมูลใหมีสัมประสิทธิ์ความแปรผัน (C.V.%) 5 ระดับ คอื 5% 10% 
15% 20% และ 25% โดยวิธีการจําลองขอมูลนั้นจะอาศัยเทคนิคมอนติคารโลซีมูเลชัน                 
(Monte carlo simulation) จะกระทําซ้ําในแตละสถานการณจํานวน 600 รอบ และในการทดสอบ
มอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะทําการสรางตัวอยางสุมจํานวน 400 รอบ 
 

เกณฑในการพิจารณาความเหมาะสมของตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ จะพิจารณาจากการ 
เปรียบเทียบคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 (Type 1 Error) ซึ่งจะคํานวณไดจากการนับจํานวนครั้ง
ของการปฏิเสธฐานวาง ตอชุดขอมูลทั้งหมด ภายใตขอกําหนดที่วาสมมติฐานวางนั้นเปนจริง   
และการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัวสถิติ
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะคํานวณจากการนับจํานวนครั้งของการปฏิเสธ
สมมติฐานวางตอชุดขอมูลทั้งหมด เมื่อกําหนดวาสมมติฐานวางนั้นเปนเท็จในการนําเสนอ
ผลการวิจัยของการเปรียบเทียบตัวสถิติที่ใชในการทดสอบความแตกตางระหวางอิทธิพลของ    วิธี
ทดลองสําหรับแผนการทดลองจัตุรัสลาติน ที่ปจจัยทดลอง ปจจัยแถว และปจจัยคอลัมนที่เปน
ปจจัยคงที่  ประกอบดวย 2 สวน ดังนี้ 
 

สวนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ โดยการพิจารณาจากคาความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 (Type 1 Error) 

สวนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ โดยการพิจารณาจากอํานาจการ
ทดสอบ (Power of the test) 
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และเพื่อความสะดวกในการนําเสนอผลการวิจัยในครั้งนี้ จึงใชสัญลักษณตอไปนี้        
แทนความหมายตาง ๆ ดังนี้ 

a             แทน จํานวนปจจัยแถว 
b             แทน จํานวนปจจัยคอลัมน 
p             แทน จํานวนวิธีทดลอง 
C.V.         แทน คาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน (%) 

τΦ          แทน สัมประสิทธิ์ความเบี่ยงเบนของวิธีทดลอง 
LR           แทน ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
MC-LR     แทน ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
α            แทน ระดับนัยสําคัญ 

 
ผลการวิจัยครั้งนี้ จะพิจารณาความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ไว 

โดยการพิจารณาจากคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 (α̂ ) ที่ไดจากการทดลองในแตละสถานการณ 
นั้นคือคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง เพราะมีหลักการคํานวณที่เหมือนกัน ซึ่งใชการนับ
จํานวนครั้งของชุดขอมูลที่ปฏิเสธสมมติฐานวางตอจํานวนชุดขอมูลทั้งหมด เมื่อสมมติฐานวางนั้น
เปนจริงและกําหนดเกณฑในการพิจารณาความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 
ดวยการทดสอบทวินาม (Binomail test) ที่ระดับนัยสําคัญของการทดสอบทวินาม ( *α ) เทากับ  
0.01  โดย 

 
สมมติฐานที่ใชทดสอบ คือ 
 0H : 0αα ≤  
 1H : 0αα >  
 
  ดังนั้น 

   

⎪
⎪
⎭

⎪⎪
⎬

⎫

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

≤
−

−
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*
00

)0

)1(
)ˆ(

ααα
αα

Z

n

P  = *1 α−  

                         หรือ       
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −

+≤ *
00

0
)1(ˆ * n

ZP αααα
α

 = *1 α−  

จะไดวา ชวงของการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 คือ 
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  ))1(,0( *
00

0 * n
Z ααα
α

−
+  

 โดยที่  *α  แทน  ระดับนัยสําคัญของการทดสอบทวินาม 
           α   แทน  คาความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการทดสอบดวยตัวสถิติทดสอบ 

          α̂   แทน  คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการทดสอบดวย        
                         ตัวสถิติทดสอบ 
          0α  แทน  ระดับนัยสําคัญที่กําหนดในการวิจัยครั้งนี้ 
           *n  แทน  จํานวนรอบของการทดลอง           
 

ในการวิจัยครั้งนี้ทําการทดลองซ้ําทั้งหมด 600 รอบ ดังนั้น 
ที่ระดับ α  = 0.001 จะสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ

ไดก็ตอเมื่อ α̂   ≤ 0.0040 
ที่ระดับ α  = 0.01 จะสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบได

ก็ตอเมื่อ α̂   ≤ 0.0194 
และที่ระดับ α = 0.05 จะสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ

ไดก็ตอเมื่อ α̂   ≤ 0.0707 
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สวนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ โดยการพิจารณาจากคาความ 
            ผิดพลาดประเภทที่ 1 
 

4.1.1 กรณีเปรียบเทียบ 3 วิธีทดลอง ดังตาราง 4.1-4.3 
 
ตาราง4.1  แสดงการเปรียบเทียบคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของตัวสถิติอัตราสวนภาวะนาจะ 
                 เปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน กรณีที่จํานวนวิธีทดลอง  
                 เทากับ 3 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.001 
 

001.0=α  จํานวน 
วิธีทดลอง (p) 

C.V. % 
LR MC-LR 

5 0.002 0.000 
10 0.000 0.002 
15 0.000 0.003 
20 0.002 0.000 

 
 

3 

25 0.000 0.000 
 
 พบวากรณีสวนใหญของตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนาภาวะนาจะเปนจะใหคา
ความผิดพลาดประเภทที่ 1  ใกลเคียงหรือเทากับ ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะเห็น
ไดวากรณีที่ C.V.% = 5% 20%  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาด
ประเภทที่ 1  มากกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  สวนกรณี ที่ C.V.% 
=  10% 15%  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาดประเภทที่ 1  นอย
กวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  และ กรณี ที่ C.V.% =  25%  ตัวสถิติ
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาดประเภทที่ 1  เทากับตัวสถิติทดสอบมอน
ติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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ตาราง4.2  แสดงการเปรียบเทียบคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของตัวสถิติอัตราสวนภาวะนาจะ 
                 เปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน กรณีที่จํานวนวิธีทดลอง 
                 เทากับ 3 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 
 

01.0=α  จํานวน 
วิธีทดลอง (p) 

C.V. % 
LR MC-LR 

5 0.013 0.015 
10 0.008 0.015 
15 0.015 0.013 
20 0.010 0.010 

 
 

3 

25 0.013 0.008 
 
 พบวากรณีสวนใหญของตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนาภาวะนาจะเปนจะใหคา
ความผิดพลาดประเภทที่ 1  ใกลเคียงหรือเทากับ ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะเห็น
ไดวากรณีที่ C.V.% = 15% 25%  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1  มากกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  สวนกรณี ที่ 
C.V.% =  5% 10%  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาดประเภทที ่1  
นอยกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  และ กรณี ที่ C.V.% = 20%   ตัว
สถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาดประเภทที่ 1  เทากับตัวสถิติทดสอบ
มอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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ตาราง4.3  แสดงการเปรียบเทียบคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของตัวสถิติอัตราสวนภาวะนาจะ 
                 เปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน กรณีที่จํานวนวิธีทดลอง  
                 เทากับ 3 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 

05.0=α  จํานวน 
วิธีทดลอง (p) 

C.V. % 
LR MC-LR 

5 0.060 0.067 
10 0.045 0.042 
15 0.048 0.048 
20 0.055 0.052 

 
 

3 

25 0.065 0.063 
 

พบวากรณีสวนใหญของตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนาภาวะนาจะเปนจะใหคา
ความผิดพลาดประเภทที่ 1  ใกลเคียงหรือเทากับ ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะเห็น
ไดวากรณีที่ C.V.% =  10% 20% 25% ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1  มากกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  สวนกรณี ที่ 
C.V.% =  5%  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาดประเภทที่ 1  
นอยกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  และ กรณี ที่ C.V.% = 15%   ตัว
สถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาดประเภทที่ 1  เทากับตัวสถิติทดสอบ
มอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 36

4.1.2 กรณีเปรียบเทียบ 4 วิธีทดลอง ดังตาราง 4.4-4.6 
 
ตาราง4.4  แสดงการเปรียบเทียบคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของตัวสถิติอัตราสวนภาวะนาจะ 
                 เปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน กรณีที่จํานวนวิธีทดลอง 
                 เทากับ 4 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.001                            
 

001.0=α  จํานวน 
วิธีทดลอง (p) 

C.V. % 
LR MC-LR 

5 0.002 0.003 
10 0.000 0.002 
15 0.002 0.000 
20 0.002 0.000 

 
 

4 

25 0.000 0.003 
 

พบวากรณีสวนใหญของตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนาภาวะนาจะเปนจะใหคา
ความผิดพลาดประเภทที่ 1  ใกลเคียงหรือเทากับ ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะเห็น
ไดวากรณีที่ C.V.% =  15% 20% ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1  มากกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  สวนกรณี ที่ 
C.V.% =  5% 10% 25%        ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาด
ประเภทที่ 1  นอยกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน   
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ตาราง4.5  แสดงการเปรียบเทียบคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของตัวสถิติอัตราสวนภาวะนาจะ 
                 เปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน กรณีที่จํานวนวิธีทดลอง 
                 เทากับ 4 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01                     
 

01.0=α  จํานวน 
วิธีทดลอง (p) 

C.V. % 
LR MC-LR 

5 0.017 0.018 
10 0.018 0.017 
15 0.007 0.012 
20 0.007 0.005 

 
 

4 

25 0.013 0.018 
 

พบวากรณีสวนใหญของตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนาภาวะนาจะเปนจะใหคา
ความผิดพลาดประเภทที่ 1  ใกลเคียงหรือเทากับ ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะเห็น
ไดวากรณีที่ C.V.% = 10% 20%  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1  มากกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  สวนกรณี ที่ 
C.V.% =  5% 15% 25%         ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาด
ประเภทที่ 1  นอยกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน   
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ตาราง4.6  แสดงการเปรียบเทียบคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของตัวสถิติอัตราสวนภาวะนาจะ 
                 เปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน กรณีที่จํานวนวิธีทดลอง  
                 เทากับ 4 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 

05.0=α  จํานวน 
วิธีทดลอง (p) 

C.V. % 
LR MC-LR 

5 0.070 0.070 
10 0.042 0.038 
15 0.057 0.062 
20 0.058 0.060 

 
 

4 

25 0.052 0.052 
 

พบวากรณีสวนใหญของตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนาภาวะนาจะเปนจะใหคา
ความผิดพลาดประเภทที่ 1  ใกลเคียงหรือเทากับ ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะเห็น
ไดวากรณีที่ C.V.% = 10%  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาด
ประเภทที่ 1  มากกวาตัวสถิติทดสอบมอนตคิารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  สวนกรณี ที่ C.V.% 
= 15% 20%   ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาดประเภทที่ 1  นอย
กวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  และ กรณี ที่ C.V.% =  5% 25%  ตัว
สถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาดประเภทที่ 1  เทากับตัวสถิติทดสอบ
มอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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4.1.3 กรณีเปรียบเทียบ 5 วิธีทดลอง ดังตาราง 4.7-4.9 
 
ตาราง4.7  แสดงการเปรียบเทียบคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของตัวสถิติอัตราสวนภาวะนาจะ 
                 เปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน กรณีที่จํานวนวิธีทดลอง 
                 เทากับ 5 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.001 
 

001.0=α  จํานวน 
วิธีทดลอง (p) 

C.V. % 
LR MC-LR 

5 0.002 0.000 
10 0.000 0.002 
15 0.002 0.002 
20 0.000 0.002 

 
 

5 

25 0.003 0.000 
 

พบวากรณีสวนใหญของตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนาภาวะนาจะเปนจะใหคา
ความผิดพลาดประเภทที่ 1  ใกลเคียงหรือเทากับ ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะเห็น
ไดวากรณีที่ C.V.% = 5% 25%   ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1  มากกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  สวนกรณี ที่ 
C.V.% =  10% 20%  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาดประเภทที่ 
1  นอยกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  และ กรณี ที่ C.V.% = 15%   
ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาดประเภทที่ 1  เทากับตัวสถิติ
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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ตาราง4.8  แสดงการเปรียบเทียบคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของตัวสถิติอัตราสวนภาวะนาจะ               
                 เปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน กรณีที่จํานวนวิธีทดลอง 
                 เทากับ 5 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 
 

01.0=α  จํานวน 
วิธีทดลอง (p) 

C.V. % 
LR MC-LR 

5 0.012 0.010 
10 0.007 0.010 
15 0.007 0.010 
20 0.015 0.013 

 
 

5 

25 0.008 0.008 
 

พบวากรณีสวนใหญของตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนาภาวะนาจะเปนจะใหคา
ความผิดพลาดประเภทที่ 1  ใกลเคียงหรือเทากับ ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะเห็น
ไดวากรณีที่ C.V.% = 5% 20%  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาด
ประเภทที่ 1  มากกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  สวนกรณี ที่ C.V.% 
=  10% 15%  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาดประเภทที่ 1  นอย
กวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  และ กรณี ที่ C.V.% = 25%    ตัวสถิติ
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาดประเภทที่ 1  เทากับตัวสถิติทดสอบมอน
ติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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ตาราง4.9  แสดงการเปรียบเทียบคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของตัวสถิติอัตราสวนภาวะนาจะ 
                 เปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน กรณีที่จํานวนวิธีทดลอง 
                 เทากับ 5 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 

05.0=α  จํานวน 
วิธีทดลอง (p) 

C.V. % 
LR MC-LR 

5 0.057 0.060 
10 0.038 0.042 
15 0.045 0.048 
20 0.053 0.053 

 
 

5 

25 0.053 0.053 
 

พบวากรณีสวนใหญของตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนาภาวะนาจะเปนจะใหคา
ความผิดพลาดประเภทที่ 1  ใกลเคียงหรือเทากับ ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะเห็น
ไดวากรณีที่ C.V.% =   5% 10% 15% ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 นอยกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  และ กรณี ที่ 
C.V.% = 20% 25%   ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาดประเภทที่ 
1  เทากับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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4.1.4 กรณีเปรียบเทียบ 6 วิธีทดลอง ดังตาราง 4.10-4.12 
 
ตาราง4.10  แสดงการเปรียบเทียบคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของตัวสถิติอัตราสวนภาวะ 
                   นาจะเปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน กรณีที่จํานวน 
                   วิธีทดลอง เทากับ 6 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.001 
 

001.0=α  จํานวน 
วิธีทดลอง (p) 

C.V. % 
LR MC-LR 

5 0.002 0.003 
10 0.000 0.003 
15 0.002 0.000 
20 0.002 0.002 

 
 

6 

25 0.003 0.000 
 

พบวากรณีสวนใหญของตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนาภาวะนาจะเปนจะใหคา
ความผิดพลาดประเภทที่ 1  ใกลเคียงหรือเทากับ ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะเห็น
ไดวากรณีที่ C.V.% = 15% 25%  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1  มากกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  สวนกรณี ที่ 
C.V.% =  5% 10%  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาดประเภทที ่1  
นอยกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  และ กรณี ที่ C.V.% = 20%    ตัว
สถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาดประเภทที่ 1  เทากับตัวสถิติทดสอบ
มอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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ตาราง4.11  แสดงการเปรียบเทียบคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของตัวสถิติอัตราสวนภาวะ 
                   นาจะเปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน กรณีที่จํานวน 
                   วิธีทดลอง เทากับ 6 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 
 

01.0=α  จํานวน 
วิธีทดลอง (p) 

C.V. % 
LR MC-LR 

5 0.013 0.010 
10 0.010 0.010 
15 0.015 0.012 
20 0.007 0.010 

 
 

6 

25 0.010 0.010 
 

พบวากรณีสวนใหญของตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนาภาวะนาจะเปนจะใหคา
ความผิดพลาดประเภทที่ 1  ใกลเคียงหรือเทากับ ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะเห็น
ไดวากรณีที่ C.V.% =  5% 15% ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาด
ประเภทที่ 1  มากกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  สวนกรณี ที่ C.V.% 
= 20%   ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 นอยกวา
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  และ กรณี ที่ C.V.% =  10% 25% ตัวสถิติ
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาดประเภทที่ 1  เทากับตัวสถิติทดสอบมอน
ติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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ตาราง4.12  แสดงการเปรียบเทียบคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของตัวสถิติอัตราสวนภาวะ 
                  นาจะเปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน กรณีที่จํานวน 
                  วิธีทดลอง เทากับ 6 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 

05.0=α  จํานวน 
วิธีทดลอง (p) 

C.V. % 
LR MC-LR 

5 0.048 0.048 
10 0.057 0.058 
15 0.055 0.055 
20 0.047 0.048 

 
 

6 

25 0.052 0.047 
 

พบวากรณีสวนใหญของตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนาภาวะนาจะเปนจะใหคา
ความผิดพลาดประเภทที่ 1  ใกลเคียงหรือเทากับ ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะเห็น
ไดวากรณีที่ C.V.% = 25%  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาด
ประเภทที่ 1  มากกวาตัวสถิติทดสอบมอนตคิารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  สวนกรณี ที่ C.V.% 
= 10% 20%   ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาดประเภทที่ 1  นอย
กวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  และ กรณี ที่ C.V.% = 5% 15% ตัว
สถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาดประเภทที่ 1  เทากับตัวสถิติทดสอบ
มอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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4.1.5 กรณีเปรียบเทียบ 7 วิธีทดลอง ดังตาราง 4.13-4.15 
 
ตาราง4.13  แสดงการเปรียบเทียบคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของตัวสถิติอัตราสวนภาวะ 
                   นาจะเปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน กรณีที่จํานวน 
                   วิธีทดลอง เทากับ 7 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.001 
 

001.0=α  จํานวน 
วิธีทดลอง (p) 

C.V. % 
LR MC-LR 

5 0.003 0.002 
10 0.003 0.002 
15 0.002 0.003 
20 0.002 0.002 

 
 

7 

25 0.002 0.005 
 

พบวากรณีสวนใหญของตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนาภาวะนาจะเปนจะใหคา
ความผิดพลาดประเภทที่ 1  ใกลเคียงหรือเทากับ ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะเห็น
ไดวากรณีที่ C.V.% = 5% 10%  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาด
ประเภทที่ 1 มากกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  สวนกรณี ที่ C.V.% = 
15% 25% ตัวสถิตทิดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาดประเภทที่ 1  นอย
กวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  และ กรณี ที่ C.V.% = 20% ตัวสถิติ
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาดประเภทที่ 1  เทากับตัวสถิติทดสอบมอน
ติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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ตาราง4.14  แสดงการเปรียบเทียบคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของตัวสถิติอัตราสวนภาวะ 
                   นาจะเปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน กรณีที่จํานวน 
                   วิธีทดลอง เทากับ 7 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 
 

01.0=α  จํานวน 
วิธีทดลอง (p) 

C.V. % 
LR MC-LR 

5 0.005 0.010 
10 0.012 0.012 
15 0.013 0.013 
20 0.013 0.012 

 
 

7 

25 0.013 0.010 
 

พบวากรณีสวนใหญของตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนาภาวะนาจะเปนจะใหคา
ความผิดพลาดประเภทที่ 1  ใกลเคียงหรือเทากับ ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะเห็น
ไดวากรณีที่ C.V.% = 20% 25% ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 มากกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  สวนกรณี ที่ 
C.V.% =  5% ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 นอย
กวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  และ กรณี ที่ C.V.% = 10% 15% ตัว
สถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาดประเภทที่ 1  เทากับตัวสถิติทดสอบ
มอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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ตาราง4.15  แสดงการเปรียบเทียบคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของตัวสถิติอัตราสวนภาวะ 
                   นาจะเปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน กรณีที่จํานวน 
                   วิธีทดลอง เทากับ 7 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 

05.0=α  จํานวน 
วิธีทดลอง (p) 

C.V. % 
LR MC-LR 

5 0.035 0.037 
10 0.042 0.043 
15 0.065 0.063 
20 0.053 0.055 

 
 

7 

25 0.070 0.067 
 

พบวากรณีสวนใหญของตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนาภาวะนาจะเปนจะใหคา
ความผิดพลาดประเภทที่ 1  ใกลเคียงหรือเทากับ ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะเห็น
ไดวากรณีที่ C.V.% = 15% 25%  ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1  มากกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน  สวนกรณี ที่ 
C.V.% =   5% 10% 20% ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน จะใหคาความผิดพลาด
ประเภทที่ 1  นอยกวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 

 
จากผลการวิจัยพบวา จํานวนวิธีทดลองและคาสัมประสิทธิ์ความแปรผันไมมีผลตอ       

คาความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของวิธีทดสอบทั้ง 2 วิธี และคาความผิดพลาดประเภทท่ี 1 จะมี
แนวโนมเขาใกลคาระดับนัยสําคัญที่กําหนดไวลวงหนา 

 
จากตาราง 4.1-4.15 สรุปไดวาที่ระดับนัยสําคัญ 0.001 0.01 และ 0.05 ในกรณีสวนใหญ

ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหคาความผิดพลาดประเภทที่หนึ่ง 
ใกลเคียงหรือเทากับ ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนแบบปกติ  

 
การหาความแตกตางของทั้งสองวิธีเราไมสามารถหาความแตกตางทางสถิติไดเนื่องจาก 

ในแตละกรณีของแตละวิธีนั้นจะใหคาความผิดพลาดประเภทที่หนึ่ง เพียงคาเดียวจึงไมสามารถหา
ความแปรปรวนไดดังนั้นจึงทดสอบความแตกตางทางสถิติไมได 
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สวนที่ 2 ผลการวิจัยของการเปรียบเทียบตัวสถิติที่ใชการทดสอบ โดยการพิจารณาจาก
คาอํานาจการทดสอบ 
 
4.2.1 กรณีเปรียบเทียบ 3 วิธีทดลอง ตาราง 4.16-4.18  และรูปที่ 4.1-4.3 
 
ที่ระดับนัยสําคัญ 001.0=α  
 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันนอย ที่มีคา 75.0=Φτ  และ  

2.1=Φτ  พบวาทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหอํานาจการ
ทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะ
เปน 
 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันปานกลาง ที่มีคา 5.1=Φτ  

75.1=Φτ  และ  25.2=Φτ  พบวาทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะ      
นาจะเปนจะใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ดังนั้นกรณีนี้
พบตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติ
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 และในกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันมาก  ที่มี             
คา 1.3=Φτ   พบวาทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหอํานาจ
การทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะ
เปน 
 ทดสอบหาความแตกตางของคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะ
นาจะเปน กับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดวยตัวสถิติทดสอบ         
วิลคอกซันชนิดอันดับที่มีเครื่องหมาย (The wilcoxon Match-Pairs Signed Rank test) พบวาที่
ระดับนัยสําคัญ 0.001 ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนมีคาอํานาจการ
ทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนอยางมีนัยสําคัญ ที่คา C.V.% เทากับ 5% 
10% 15% 20% 25%  ซึ่งมีคา P-Value ดังนี้ 0.014 0.014 0.014 0.014 และ 0.014 ตามลําดับ 
 
ที่ระดับนัยสําคัญ 01.0=α  
 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันนอย ที่มีคา 75.0=Φτ  และ  

2.1=Φτ  พบวาทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหอํานาจการ
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ทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะ
เปน 
 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันปานกลาง ที่มีคา 5.1=Φτ  

75.1=Φτ  และ  25.2=Φτ  พบวาทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะ      
นาจะเปนจะใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ดังนั้นกรณีนี้
พบตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติ
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 และในกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันมาก  ที่มี             
คา 1.3=Φτ   พบวาทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหอํานาจ
การทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะ
เปน 
 ทดสอบหาความแตกตางของคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะ
นาจะเปน กับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดวยตัวสถิติทดสอบ          
วิลคอกซันชนิดอันดับที่มีเครื่องหมาย (The wilcoxon Match-Pairs Signed Rank test) พบวาที่
ระดับนัยสําคัญ 0.01 ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนมีคาอํานาจการ
ทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนอยางมีนัยสําคัญ ที่คา C.V.% เทากับ 5% 
10% 15% 20% 25%  ซึ่งมีคา P-Value ดังนี้ 0.014 0.014 0.014 0.014 และ 0.014 ตามลําดับ 
 
ที่ระดับนัยสําคัญ 05.0=α  
 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันนอย ที่มีคา 75.0=Φτ  และ  

2.1=Φτ  พบวาทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหอํานาจการ
ทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะ
เปน 
 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันปานกลาง ที่มีคา 5.1=Φτ  

75.1=Φτ  และ  25.2=Φτ  พบวาทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะ       
นาจะเปนจะใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ดังนั้นกรณีนี้
พบตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติ
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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 และในกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันมาก  ที่มี             
คา 1.3=Φτ   พบวาเกือบทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะให
อํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ยกเวนกรณีที่ C.V.% = 5% 
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบเทากับตัวสถิติทดสอบ
อัตราสวนภาวะนาจะเปน ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน
ใหอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 ทดสอบหาความแตกตางของคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะ
นาจะเปน กับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดวยตัวสถิติทดสอบ          
วิลคอกซันชนิดอันดับที่มีเครื่องหมาย (The wilcoxon Match-Pairs Signed Rank test) พบวาที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนมีคาอํานาจการ
ทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนอยางมีนัยสําคัญ ที่คา C.V.% เทากับ 5% 
10% 15% 20% 25%  ซึ่งมีคา P-Value ดังนี้ 0.021 0.014 0.014 0.014 และ 0.014 ตามลําดับ 
 
4.2.2 กรณีเปรียบเทียบ 4 วิธีทดลอง ตาราง 4.19-4.21  และรูปที่ 4.4-4.6 
 
ที่ระดับนัยสําคัญ 001.0=α  
 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันนอย ที่มีคา 75.0=Φτ  และ  

2.1=Φτ  พบวาทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหอํานาจการ
ทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะ
เปน 
 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันปานกลาง ที่มีคา 5.1=Φτ  

75.1=Φτ  และ  25.2=Φτ  พบวาเกือบทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะ
นาจะเปนจะใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ยกเวนกรณีที่ 
C.V.% = 10% ที่คา  5.1=Φτ  และ C.V.% = 20% ที่คา  5.1=Φτ  ตัวสถิติทดสอบมอนติคาร
โลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบเทากับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูง
กวาหรือเทากับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 และในกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันมาก  ที่มี             
คา 1.3=Φτ   พบวาทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหอํานาจ
การทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติ
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คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะ
เปน 
 ทดสอบหาความแตกตางของคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะ
นาจะเปน กับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดวยตัวสถิติทดสอบ          
วิลคอกซันชนิดอันดับที่มีเคร่ืองหมาย (The wilcoxon Match-Pairs Signed Rank test) พบวาที่
ระดับนัยสําคัญ 0.001 ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนมีคาอํานาจการ
ทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนอยางมีนัยสําคัญ ที่คา C.V.% เทากับ 5% 
10% 15% 20% 25%  ซึ่งมีคา P-Value ดังนี้ 0.014 0.021 0.014 0.021 และ 0.014 ตามลําดับ 
 
 
ที่ระดับนยัสําคัญ 01.0=α  

เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันนอย ที่มีคา 75.0=Φτ  และ  
2.1=Φτ  พบวาทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหอํานาจการ

ทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะ
เปน 
 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันปานกลาง ที่มีคา 5.1=Φτ  

75.1=Φτ  และ  25.2=Φτ  พบวาทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะ
เปนจะใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ดังนั้นกรณีนี้พบตัว
สถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวา     ตัวสถิติ
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 และในกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันมาก  ที่มี             
คา 1.3=Φτ   พบวาทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหอํานาจ
การทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะ
เปน 
 ทดสอบหาความแตกตางของคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะ
นาจะเปน กับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดวยตัวสถิติทดสอบ         
วิลคอกซันชนิดอันดับที่มีเครื่องหมาย (The wilcoxon Match-Pairs Signed Rank test) พบวาที่
ระดับนัยสําคัญ 0.01 ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนมีคาอํานาจการ
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ทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนอยางมีนัยสําคัญ ที่คา C.V.% เทากับ 5% 
10% 15% 20% 25%  ซึ่งมีคา P-Value ดังนี้ 0.014 0.014 0.014 0.014 และ 0.014 ตามลําดับ 
 
ที่ระดับนัยสําคัญ 05.0=α  
 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันนอย ที่มีคา 75.0=Φτ  และ  

2.1=Φτ  พบวาทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหอํานาจการ
ทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะ
เปน 
 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันปานกลาง ที่มีคา 5.1=Φτ  

75.1=Φτ  และ  25.2=Φτ  พบวาเกือบทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะ
นาจะเปนจะใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ยกเวนกรณีที่ 
C.V.% = 10% ที่คา  25.2=Φτ  ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะ  นาจะเปนให
อํานาจการทดสอบเทากับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน และกรณีที่ C.V.% = 10% ที่
คา  5.1=Φτ  ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบนอย
กวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติคารโล
อัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน
เกือบทุกกรณี 
 
 และในกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันมาก  ที่มี             
คา 1.3=Φτ   พบวาเกือบทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะให
อํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ยกเวนกรณีที่ C.V.% = 20% 
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบเทากับตัวสถิติทดสอบ
อัตราสวนภาวะนาจะเปน และกรณีที่ C.V.% = 15% ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะ
นาจะเปนใหอํานาจการทดสอบนอยกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดังนั้นกรณีนี้พบ
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบ
อัตราสวนภาวะนาจะเปนเกือบทุกกรณี 
 ทดสอบหาความแตกตางของคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะ
นาจะเปน กับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดวยตัวสถิติทดสอบ         
วิลคอกซันชนิดอันดับที่มีเครื่องหมาย (The wilcoxon Match-Pairs Signed Rank test) พบวาที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนมีคาอํานาจการ
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ทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนอยางมีนัยสําคัญ ที่คา C.V.% เทากับ 5% 
10% 15% 20% 25%  ซึ่งมีคา P-Value ดังนี้ 0.014 0.04 0.023 0.021 และ 0.014 ตามลําดับ 
 
4.2.3 กรณีเปรียบเทียบ 5 วิธีทดลอง ตาราง 4.22-4.24 และรูปที่ 4.7-4.9 
 
ที่ระดับนัยสําคัญ 001.0=α  
 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันนอย ที่มีคา 75.0=Φτ  และ  

2.1=Φτ  พบวาทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหอํานาจการ
ทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะ
เปน 
 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันปานกลาง ที่มีคา 5.1=Φτ  

75.1=Φτ  และ  25.2=Φτ  พบวาทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะ      
นาจะเปนจะใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ดังนั้นกรณีนี้
พบตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติ
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 และในกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันมาก  ที่มี             
คา 1.3=Φτ   พบวาทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหอํานาจ
การทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะ
เปน 
 ทดสอบหาความแตกตางของคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะ
นาจะเปน กับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดวยตัวสถิติทดสอบ         
วิลคอกซันชนิดอันดับที่มีเครื่องหมาย (The wilcoxon Match-Pairs Signed Rank test) พบวาที่
ระดับนัยสําคัญ 0.001 ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนมีคาอํานาจการ
ทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนอยางมีนัยสําคัญ ที่คา C.V.% เทากับ 5% 
10% 15% 20% 25%  ซึ่งมีคา P-Value ดังนี้ 0.014 0.014 0.014 0.014 และ 0.014 ตามลําดับ 
 
ที่ระดับนัยสําคัญ 01.0=α  
 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันนอย ที่มีคา 75.0=Φτ  และ  

2.1=Φτ  พบวาทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหอํานาจการ
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ทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะ
เปน 
 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันปานกลาง ที่มีคา 5.1=Φτ  

75.1=Φτ  และ  25.2=Φτ  พบวาทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะ      
นาจะเปนจะใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ดังนั้นกรณีนี้
พบตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบ       สูงกวาตัวสถติิ
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 และในกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันมาก  ที่มี             
คา 1.3=Φτ   พบวาเกือบทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะให
อํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ยกเวนกรณีที่ C.V.% = 10% 
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบเทากับตัวสถิติทดสอบ
อัตราสวนภาวะนาจะเปน ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน
ใหอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนทุกกรณี 
 ทดสอบหาความแตกตางของคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะ
นาจะเปน กับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดวยตัวสถิติทดสอบ          
วิลคอกซันชนิดอันดับท่ีมีเครื่องหมาย (The wilcoxon Match-Pairs Signed Rank test) พบวาที่
ระดับนัยสําคัญ 0.01 ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนมีคาอํานาจการ
ทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนอยางมีนัยสําคัญ ที่คา C.V.% เทากับ 5% 
10% 15% 20% 25%  ซึ่งมีคา P-Value ดังนี้ 0.014 0.021 0.014 0.014 และ 0.014 ตามลําดับ 
 
ที่ระดับนัยสําคัญ 05.0=α  
 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันนอย ที่มีคา 75.0=Φτ  และ  

2.1=Φτ  พบวาทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหอํานาจการ
ทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะ
เปน 
 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันปานกลาง ที่มีคา 5.1=Φτ  

75.1=Φτ  และ  25.2=Φτ  พบวาเกือบทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะ
นาจะเปนจะใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ยกเวนกรณีที่ 
C.V.% = 20% ที่คา  5.1=Φτ  และ C.V.% = 25% ที่คา  25.2=Φτ  ตัวสถิติทดสอบมอนติคาร
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โลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบเทากับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูง
กวาหรือเทากับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนทุกกรณี 
 และในกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันมาก  ที่มี              
คา 1.3=Φτ   พบวาเกือบทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะให
อํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ยกเวนกรณีที่ C.V.% = 5% 
15% ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบเทากับตัวสถิติ
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน และกรณีที่ C.V.% = 10% ตัวสถิติทดสอบ     มอนติคารโล
อัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบนอยกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูง
กวาหรือเทากับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนเกือบทุกกรณี 
 ทดสอบหาความแตกตางของคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะ
นาจะเปน กับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดวยตัวสถิติทดสอบ         
วิลคอกซันชนิดอันดับที่มีเครื่องหมาย (The wilcoxon Match-Pairs Signed Rank test) พบวาที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนมีคาอํานาจการ
ทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนอยางมีนัยสําคัญ ที่คา C.V.% เทากับ 5% 
10% 15% 20% 25%  ซึ่งมีคา P-Value ดังนี้ 0.021 0.023 0.021 0.021 และ 0.021 ตามลําดับ 
 
4.2.4 กรณีเปรียบเทียบ 6 วิธีทดลอง ตาราง 4.25-4.27 และรูปที่ 4.10-4.12 
 
ที่ระดับนัยสําคัญ 001.0=α  
 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันนอย ที่มีคา 75.0=Φτ  และ  

2.1=Φτ  พบวาทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหอํานาจการ
ทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะ
เปน 
 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันปานกลาง ที่มีคา 5.1=Φτ  

75.1=Φτ  และ  25.2=Φτ  พบวาทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะ      
นาจะเปนจะใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดังนั้นกรณีนี้
พบตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติ
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนเกือบทุกกรณี 
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 และในกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันมาก  ที่มี             
คา 1.3=Φτ   พบวาเกือบทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะให
อํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ยกเวนกรณีที่ C.V.% = 15% 
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบนอยกวาตัวสถิติ
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะ
นาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนเกือบทุกกรณี 
 ทดสอบหาความแตกตางของคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะ
นาจะเปน กับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดวยตัวสถิติทดสอบ          
วิลคอกซันชนิดอันดับที่มีเครื่องหมาย (The wilcoxon Match-Pairs Signed Rank test) พบวาที่
ระดับนัยสําคัญ 0.001 ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนมีคาอํานาจ         
การทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนอยางมีนัยสําคัญ ที่คา C.V.% เทากับ 
5% 10% 15% 20% 25%  ซึ่งมีคา P-Value ดังนี้ 0.014 0.014 0.023 0.014 และ 0.014 
ตามลําดับ 
 
ที่ระดับนัยสําคัญ 01.0=α  
 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันนอย ที่มีคา 75.0=Φτ  และ  

2.1=Φτ  พบวาทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหอํานาจการ
ทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะ
เปน 
 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันปานกลาง ที่มีคา 5.1=Φτ  

75.1=Φτ  และ  25.2=Φτ  พบวาทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะ      
นาจะเปนจะใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดังนั้นกรณีนี้
พบตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติ
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนทุกกรณี 
 และในกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันมาก  ที่มี             
คา 1.3=Φτ   พบวาเกือบทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะให
อํานาจการทดสอบเทากับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ยกเวนกรณี         ที่ C.V.% = 
20% ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบมากกวาตัวสถิติ
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน และกรณีที่ C.V.% = 25% ตัวสถิติทดสอบ   มอนติคารโล
อัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบนอยกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
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ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบ
เทากับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนเกือบทุกกรณี 
 จากการทดสอบสมมติฐานพบวามีนัยสําคัญของความแตกทดสอบหาความแตกตางของ
คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน  กับตัวสถิติทดสอบ            
มอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดวยตัวสถิติทดสอบวิลคอกซันชนิดอันดับที่มีเคร่ืองหมาย    
(The wilcoxon Match-Pairs Signed Rank test) พบวาที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 ตัวสถิติทดสอบ
มอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนมีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวน
ภาวะนาจะเปนอยางมีนัยสําคัญ ที่คา C.V.% เทากับ 5% 10% 15% 20% 25%  ซึ่งมีคา P-Value 
ดังนี้ 0.021 0.021 0.021 0.014 และ 0.023 ตามลําดับตาง 
 
ที่ระดับนัยสําคัญ 05.0=α  
 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันนอย ที่มีคา 75.0=Φτ  และ  

2.1=Φτ  พบวาทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหอํานาจการ
ทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะ
เปน 
 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันปานกลาง ที่มีคา 5.1=Φτ  

75.1=Φτ  และ  25.2=Φτ  พบวาเกือบทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะ
นาจะเปนจะใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ยกเวนกรณีที่ 
C.V.% = 10% ที่คา  25.2=Φτ และ C.V.% = 15% ที่คา  25.2=Φτ  ตัวสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบเทากับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะ
เปน ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบ
สูงกวาหรือเทากับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 และในกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันมาก  ที่มี             
คา 1.3=Φτ   พบวาเกือบทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะให
อํานาจการทดสอบเทากับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ยกเวนกรณีที่ C.V.% = 20% 
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบนอยวาตัวสถิติทดสอบ
อัตราสวนภาวะนาจะเปน ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน
ใหอํานาจการทดสอบเทากับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนเกือบทุกกรณี 
 ทดสอบหาความแตกตางของคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะ
นาจะเปน กับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดวยตัวสถิติทดสอบ          
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วิลคอกซันชนิดอันดับที่มีเครื่องหมาย (The wilcoxon Match-Pairs Signed Rank test) พบวาที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนมีคาอํานาจ           
การทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนอยางมีนัยสําคัญ ที่คา C.V.% เทากับ 
5% 10% 15% 20% 25%  ซึ่งมีคา P-Value ดังนี้ 0.021 0.034 0.034 0.023 และ 0.021 
ตามลําดับ 
 
4.2.5 กรณีเปรียบเทียบ 7 วิธีทดลอง ตาราง 4.28-4.30  และรูปที่ 4.13-4.15 
 
ที่ระดับนัยสําคัญ 001.0=α  
 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันนอย ที่มีคา 75.0=Φτ  และ  

2.1=Φτ  พบวาทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหอํานาจการ
ทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติ
คารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะ
เปน 
 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันปานกลาง ที่มีคา 5.1=Φτ  

75.1=Φτ  และ  25.2=Φτ  พบวาทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะ      
นาจะเปนจะใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดังนั้นกรณีนี้
พบตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบ      สูงกวาตัวสถิติ
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 และในกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันมาก  ที่มี             
คา 1.3=Φτ   พบวาเกือบทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะให
อํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ยกเวนกรณีที่ C.V.% = 25% 
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบเทากับตัวสถิติทดสอบ
อัตราสวนภาวะนาจะเปน ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน
ใหอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนทุกกรณี 
 ทดสอบหาความแตกตางของคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะ
นาจะเปน กับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดวยตัวสถิติทดสอบ         
วิลคอกซันชนิดอันดับท่ีมีเครื่องหมาย (The wilcoxon Match-Pairs Signed Rank test) พบวาที่
ระดับนัยสําคัญ 0.001 ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนมีคาอํานาจ         
การทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนอยางมีนัยสําคัญ ที่คา C.V.% เทากับ 
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5% 10% 15% 20% 25%  ซึ่งมีคา P-Value ดังนี้ 0.014 0.014 0.014 0.014 และ 0.021 
ตามลําดับ 
 
ที่ระดับนัยสําคัญ 01.0=α  
 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันนอย ที่มีคา 75.0=Φτ  และ  

2.1=Φτ  พบวาทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหอํานาจ    
การทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอน
ติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะ
นาจะเปน 
 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันปานกลาง ที่มีคา 5.1=Φτ  

75.1=Φτ  และ  25.2=Φτ พบวาเกือบทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะ
นาจะเปนจะใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนยกเวนกรณีที่ 
C.V.% = 10% ที่คา  25.2=Φτ  C.V.% = 15% ที่คา  25.2=Φτ  และ C.V.% = 20% ที่คา  

25.2=Φτ  ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบเทากับตัว
สถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวน
ภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 และในกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันมาก  ที่ม ี            
คา 1.3=Φτ   พบวาเกือบทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะให
อํานาจการทดสอบเทากับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ยกเวนกรณีที่ C.V.% = 20% 
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบ  นอยวาตัวสถิติ
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะ
นาจะเปนใหอํานาจการทดสอบเทากับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนเกือบทุกกรณี 
 ทดสอบหาความแตกตางของคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะ
นาจะเปน กับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดวยตัวสถิติทดสอบ         
วิลคอกซันชนิดอันดับที่มีเครื่องหมาย (The wilcoxon Match-Pairs Signed Rank test) พบวาที่
ระดับนัยสําคัญ 0.01 ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนมีคาอํานาจ           
การทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนอยางมีนัยสําคัญ ที่คา C.V.% เทากับ 
5% 10% 15% 20% 25%  ซึ่งมีคา P-Value ดังนี้ 0.021 0.034 0.034 0.040 และ 0.021 
ตามลําดับ 
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ที่ระดับนัยสําคัญ 05.0=α  
 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันนอย ที่มีคา 75.0=Φτ  และ  

2.1=Φτ  พบวาทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหอํานาจ   
การทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน  ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอน
ติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะ
นาจะเปน 
 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันปานกลาง ที่มีคา 5.1=Φτ  

75.1=Φτ  และ 25.2=Φτ   พบวาเกือบกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะ  
นาจะเปนจะใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ยกเวนที่ 

25.2=Φτ  ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบเทากับตัว
สถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวน
ภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 และในกรณีที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันมาก  ที่ม ี            
คา 1.3=Φτ   พบวาเกือบทุกกรณี ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะให
อํานาจการทดสอบเทากับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ยกเวนกรณี        ที่ C.V.% = 
10% ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหอํานาจการทดสอบ  นอยวาตัวสถิติ
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดังนั้นกรณีนี้พบตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะ
นาจะเปนใหอํานาจการทดสอบเทากับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนเกือบทุกกรณี 
 ทดสอบหาความแตกตางของคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะ
นาจะเปน กับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน ดวยตัวสถิติทดสอบ         
วิลคอกซนัชนิดอันดับที่มีเครื่องหมาย (The wilcoxon Match-Pairs Signed Rank test) พบวา    
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนมีคาอํานาจการ
ทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนอยางมีนัยสําคัญ ที่คา C.V.% เทากับ 5% 
10% 15% 20% 25%  ซึ่งมีคา P-Value ดังนี้ 0.034 0.040 0.034 0.034 และ 0.034 ตามลําดับ 
 

จากผลการวิจัยพบวา ตัวสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธี เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธี
ทดลองมีความแตกตางกันมากขึ้น คาอํานาจการทดสอบจะมีแนวโนมสูงขึ้น แตสัมประสิทธิ์ความ
แปรผันสูงขึ้น อํานาจการทดสอบจะมีแนวโนมคงที่ เนื่องจากการคํานวณคา )( iτ  จะมคีาเบีย่งเบน
มาตรฐานเกี่ยวของในการคํานวณดวย จึงทําใหอํานาจการทดสอบมีแนวนอมคงที่      เมื่อ
พิจารณาที่ระดับนัยสําคัญที่ระดับเดียวกัน และคาสัมประสิทธิ์แปรผันที่ระดับเดียวกัน แลวจํานวน
วิธีทดลองเพิ่มข้ึน จะพบวาคาผลตางของอํานาจการทดสอบของทั้ง 2 วิธีมีแนวโนมที่ลดลง 
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เนื่องจากการเพิ่มจํานวนวิธีทดลองก็เปนการเพิ่มจํานวนซ้ําของหนวยทดลอง นอกจากนี้ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05  จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 และ 0.001  
 

สรุปผลการวิจัยเกี่ยวกับคาอํานาจการทดสอบ พบวาที่ระดับนัยสําคัญ 0.001 0.01 และ 
0.05 เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันระดับนอย  พบวาตัวสถิติ
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนมีแนวโนมที่จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา      
ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง     
แตกตางกันระดับปานกลาง  พบวาตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะ นาจะเปนมี    
แนวโนมที่จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาหรือเทากับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
และเมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันระดับมาก  และตัวสถิติทดสอบ
ทั้ง 2 วิธีมีแนวโนมที่จะใหคาอํานาจการทดสอบเทากันหรือใกลเคียงกัน และมีคาเขาใกล 1 

 
 

 
 
 

 
 



 

 

ตาราง4.16  แสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนเมื่อ 
                   จํานวนวิธีทดลอง (p) เทากับ 3  และระดับนัยสําคัญ 001.0=α  
 

แตกตางกนันอย แตกตางกนัปานกลาง แตกตางกนั
มาก 

ความแตกตางระหวางอทิธพิล 
ของวิธทีดลอง 

สถิติทดสอบ 

75.0=Φ  2.1=Φ  5.1=Φ  75.1=Φ  25.2=Φ  1.3=Φ  
LR 0.000 0.002 0.007 0.007 0.012 0.015 C.V.% = 5 

 MC-LR 0.017 0.022 0.030 0.040 0.060 0.075 
LR 0.000 0.003 0.005 0.008 0.007 0.010 C.V.% = 10 

 MC-LR 0.005 0.010 0.013 0.038 0.048 0.077 
LR 0.003 0.005 0.002 0.005 0.012 0.013 C.V.% = 15 

 MC-LR 0.008 0.015 0.017 0.023 0.060 0.063 
LR 0.002 0.008 0.007 0.005 0.002 0.023 C.V.% = 20 

 MC-LR 0.013 0.023 0.027 0.025 0.022 0.078 
LR 0.000 0.003 0.005 0.002 0.005 0.018 C.V.% = 25 

 MC-LR 0.010 0.017 0.023 0.032 0.045 0.062 
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ตาราง4.17  แสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนเมื่อ 
                   จํานวนวิธีทดลอง (p) เทากับ 3  และระดับนัยสําคัญ 01.0=α  
 

แตกตางกนันอย แตกตางกนัปานกลาง แตกตางกนั
มาก 

ความแตกตางระหวางอทิธพิล 
ของวิธทีดลอง 

สถิติทดสอบ 

75.0=Φ  2.1=Φ  5.1=Φ  75.1=Φ  25.2=Φ  1.3=Φ  
LR 0.025 0.030 0.058 0.048 0.093 0.127 C.V.% = 5 

 MC-LR 0.032 0.038 0.065 0.065 0.120 0.157 
LR 0.008 0.022 0.038 0.055 0.087 0.122 C.V.% = 10 

 MC-LR 0.020 0.032 0.048 0.075 0.117 0.162 
LR 0.013 0.032 0.037 0.043 0.093 0.123 C.V.% = 15 

 MC-LR 0.017 0.040 0.043 0.053 0.120 0.150 
LR 0.015 0.050 0.040 0.050 0.057 0.147 C.V.% = 20 

 MC-LR 0.018 0.057 0.053 0.067 0.078 0.165 
LR 0.015 0.030 0.057 0.060 0.095 0.125 C.V.% = 25 

 MC-LR 0.017 0.032 0.060 0.067 0.105 0.168 
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ตาราง4.18  แสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนเมื่อ 
                   จํานวนวิธีทดลอง (p) เทากับ 3 และระดับนัยสําคัญ 05.0=α  
 

แตกตางกนันอย แตกตางกนัปานกลาง แตกตางกนั
มาก 

ความแตกตางระหวางอทิธพิล 
ของวิธทีดลอง 

สถิติทดสอบ 

75.0=Φ  2.1=Φ  5.1=Φ  75.1=Φ  25.2=Φ  1.3=Φ  
LR 0.095 0.150 0.228 0.252 0.377 0.493 C.V.% = 5 

 MC-LR 0.097 0.152 0.232 0.255 0.378 0.493 
LR 0.077 0.135 0.193 0.210 0.377 0.550 C.V.% = 10 

 MC-LR 0.080 0.145 0.210 0.227 0.392 0.573 
LR 0.095 0.155 0.205 0.248 0.377 0.543 C.V.% = 15 

 MC-LR 0.103 0.158 0.207 0.252 0.378 0.555 
LR 0.082 0.162 0.180 0.248 0.350 0.530 C.V.% = 20 

 MC-LR 0.100 0.165 0.183 0.252 0.352 0.540 
LR 0.077 0.140 0.225 0.238 0.330 0.558 C.V.% = 25 

 MC-LR 0.083 0.148 0.233 0.250 0.353 0.577 
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ตาราง4.19  แสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนเมื่อ 
                   จํานวนวิธีทดลอง (p) เทากับ 4  และระดับนัยสําคัญ 001.0=α  
 

แตกตางกนันอย แตกตางกนัปานกลาง แตกตางกนั
มาก 

ความแตกตางระหวางอทิธพิล 
ของวิธทีดลอง 

สถิติทดสอบ 

75.0=Φ  2.1=Φ  5.1=Φ  75.1=Φ  25.2=Φ  1.3=Φ  
LR 0.005 0.012 0.022 0.032 0.092 0.238 C.V.% = 5 

 MC-LR 0.007 0.020 0.037 0.065 0.167 0.348 
LR 0.003 0.012 0.067 0.032 0.080 0.257 C.V.% = 10 

 MC-LR 0.008 0.015 0.067 0.057 0.148 0.382 
LR 0.003 0.015 0.027 0.038 0.085 0.228 C.V.% = 15 

 MC-LR 0.007 0.028 0.053 0.072 0.143 0.353 
LR 0.010 0.012 0.013 0.030 0.085 0.263 C.V.% = 20 

 MC-LR 0.012 0.015 0.013 0.063 0.170 0.378 
LR 0.007 0.013 0.027 0.042 0.090 0.232 C.V.% = 25 

 MC-LR 0.012 0.023 0.047 0.067 0.145 0.347 
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ตาราง4.20  แสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนเมื่อ 
                   จํานวนวิธีทดลอง (p) เทากับ 4 และระดับนัยสําคัญ 01.0=α  
 

แตกตางกนันอย แตกตางกนัปานกลาง แตกตางกนั
มาก 

ความแตกตางระหวางอทิธพิล 
ของวิธทีดลอง 

สถิติทดสอบ 

75.0=Φ  2.1=Φ  5.1=Φ  75.1=Φ  25.2=Φ  1.3=Φ  
LR 0.038 0.100 0.127 0.207 0.387 0.753 C.V.% = 5 

 MC-LR 0.040 0.110 0.145 0.232 0.415 0.760 
LR 0.033 0.077 0.182 0.210 0.403 0.753 C.V.% = 10 

 MC-LR 0.047 0.098 0.217 0.235 0.435 0.772 
LR 0.023 0.088 0.153 0.243 0.438 0.748 C.V.% = 15 

 MC-LR 0.035 0.097 0.163 0.258 0.452 0.755 
LR 0.033 0.078 0.130 0.202 0.405 0.732 C.V.% = 20 

 MC-LR 0.037 0.095 0.157 0.222 0.428 0.765 
LR 0.030 0.073 0.143 0.220 0.370 0.713 C.V.% = 25 

 MC-LR 0.035 0.078 0.150 0.245 0.407 0.730 
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ตาราง4.21  แสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนเมื่อ 
                   จํานวนวิธีทดลอง (p) เทากับ  4  และระดับนัยสําคัญ 05.0=α  
 

แตกตางกนันอย แตกตางกนัปานกลาง แตกตางกนั
มาก 

ความแตกตางระหวางอทิธพิล 
ของวิธทีดลอง 

สถิติทดสอบ 

75.0=Φ  2.1=Φ  5.1=Φ  75.1=Φ  25.2=Φ  1.3=Φ  
LR 0.142 0.302 0.417 0.552 0.738 0.958 C.V.% = 5 

 MC-LR 0.147 0.310 0.432 0.560 0.748 0.962 
LR 0.143 0.295 0.473 0.545 0.763 0.978 C.V.% = 10 

 MC-LR 0.150 0.300 0.470 0.553 0.763 1.000 
LR 0.147 0.270 0.420 0.527 0.778 0.965 C.V.% = 15 

 MC-LR 0.152 0.278 0.432 0.535 0.785 0.963 
LR 0.120 0.305 0.445 0.525 0.805 0.970 C.V.% = 20 

 MC-LR 0.123 0.310 0.455 0.532 0.808 0.970 
LR 0.137 0.272 0.400 0.550 0.752 0.955 C.V.% = 25 

 MC-LR 0.140 0.278 0.408 0.555 0.755 0.958 
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ตาราง4.22  แสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนเมื่อ 
                   จํานวนวิธีทดลอง (p) เทากับ 5 และระดับนัยสําคัญ 001.0=α  
 

แตกตางกนันอย แตกตางกนัปานกลาง แตกตางกนั
มาก 

ความแตกตางระหวางอทิธพิล 
ของวิธทีดลอง 

สถิติทดสอบ 

75.0=Φ  2.1=Φ  5.1=Φ  75.1=Φ  25.2=Φ  1.3=Φ  
LR 0.008 0.028 0.095 0.132 0.310 0.748 C.V.% = 5 

 MC-LR 0.015 0.053 0.130 0.182 0.403 0.805 
LR 0.003 0.025 0.050 0.118 0.273 0.777 C.V.% = 10 

 MC-LR 0.008 0.058 0.100 0.180 0.360 0.780 
LR 0.010 0.033 0.070 0.132 0.322 0.762 C.V.% = 15 

 MC-LR 0.012 0.068 0.125 0.190 0.387 0.788 
LR 0.007 0.028 0.060 0.125 0.287 0.743 C.V.% = 20 

 MC-LR 0.017 0.060 0.107 0.175 0.388 0.775 
LR 0.008 0.027 0.077 0.118 0.297 0.765 C.V.% = 25 

 MC-LR 0.027 0.047 0.110 0.155 0.383 0.790 
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ตาราง4.23  แสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนเมื่อ 
                   จํานวนวิธีทดลอง (p) เทากับ 5 และระดับนัยสําคัญ 01.0=α  
 

แตกตางกนันอย แตกตางกนัปานกลาง แตกตางกนั
มาก 

ความแตกตางระหวางอทิธพิล 
ของวิธทีดลอง 

สถิติทดสอบ 

75.0=Φ  2.1=Φ  5.1=Φ  75.1=Φ  25.2=Φ  1.3=Φ  
LR 0.048 0.180 0.353 0.412 0.702 0.967 C.V.% = 5 

 MC-LR 0.058 0.197 0.385 0.428 0.725 0.970 
LR 0.035 0.155 0.270 0.403 0.693 0.957 C.V.% = 10 

 MC-LR 0.040 0.163 0.300 0.417 0.695 0.957 
LR 0.053 0.147 0.317 0.443 0.742 0.965 C.V.% = 15 

 MC-LR 0.067 0.162 0.333 0.455 0.757 0.968 
LR 0.050 0.160 0.278 0.440 0.700 0.963 C.V.% = 20 

 MC-LR 0.053 0.168 0.297 0.462 0.735 0.972 
LR 0.057 0.165 0.273 0.437 0.707 0.960 C.V.% = 25 

 MC-LR 0.060 0.175 0.297 0.455 0.722 0.963 
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ตาราง4.24  แสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนเมื่อ         
                   จํานวนวิธีทดลอง (p) เทากับ 5 และระดับนัยสําคัญ 05.0=α  
 

แตกตางกนันอย แตกตางกนัปานกลาง แตกตางกนั
มาก 

ความแตกตางระหวางอทิธพิล 
ของวิธทีดลอง 

สถิติทดสอบ 

75.0=Φ  2.1=Φ  5.1=Φ  75.1=Φ  25.2=Φ  1.3=Φ  
LR 0.155 0.423 0.665 0.722 0.918 1.000 C.V.% = 5 

 MC-LR 0.158 0.428 0.672 0.725 0.920 1.000 
LR 0.162 0.403 0.555 0.750 0.927 0.997 C.V.% = 10 

 MC-LR 0.170 0.415 0.572 0.760 0.930 0.995 
LR 0.153 0.380 0.600 0.735 0.918 0.998 C.V.% = 15 

 MC-LR 0.158 0.387 0.603 0.743 0.935 0.998 
LR 0.155 0.370 0.562 0.730 0.933 0.998 C.V.% = 20 

 MC-LR 0.158 0.375 0.562 0.737 0.937 1.000 
LR 0.168 0.373 0.580 0.762 0.932 0.997 C.V.% = 25 

 MC-LR 0.173 0.377 0.582 0.768 0.932 0.998 
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ตาราง4.25  แสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนเมื่อ   
                   จํานวนวิธีทดลอง (p) เทากับ 6 และระดับนัยสําคัญ 001.0=α  
 

แตกตางกนันอย แตกตางกนัปานกลาง แตกตางกนั
มาก 

ความแตกตางระหวางอทิธพิล 
ของวิธทีดลอง 

สถิติทดสอบ 

75.0=Φ  2.1=Φ  5.1=Φ  75.1=Φ  25.2=Φ  1.3=Φ  
LR 0.018 0.052 0.142 0.255 0.567 0.940 C.V.% = 5 

 MC-LR 0.028 0.083 0.193 0.300 0.603 0.955 
LR 0.008 0.047 0.145 0.262 0.560 0.948 C.V.% = 10 

 MC-LR 0.013 0.080 0.205 0.318 0.618 0.957 
LR 0.005 0.057 0.123 0.250 0.547 0.963 C.V.% = 15 

 MC-LR 0.015 0.088 0.187 0.312 0.615 0.958 
LR 0.003 0.058 0.137 0.238 0.573 0.930 C.V.% = 20 

 MC-LR 0.012 0.092 0.195 0.290 0.623 0.937 
LR 0.015 0.068 0.150 0.248 0.563 0.960 C.V.% = 25 

 MC-LR 0.027 0.095 0.198 0.308 0.628 0.972 
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ตาราง4.26  แสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนเมื่อ 
                   จํานวนวิธีทดลอง (p) เทากับ 6 และระดับนัยสําคัญ 01.0=α  
 

แตกตางกนันอย แตกตางกนัปานกลาง แตกตางกนั
มาก 

ความแตกตางระหวางอทิธพิล 
ของวิธทีดลอง 

สถิติทดสอบ 

75.0=Φ  2.1=Φ  5.1=Φ  75.1=Φ  25.2=Φ  1.3=Φ  
LR 0.065 0.233 0.388 0.570 0.868 0.998 C.V.% = 5 

 MC-LR 0.080 0.248 0.405 0.582 0.877 0.998 
LR 0.058 0.207 0.420 0.578 0.873 0.998 C.V.% = 10 

 MC-LR 0.080 0.232 0.448 0.587 0.875 0.998 
LR 0.050 0.228 0.420 0.590 0.877 0.998 C.V.% = 15 

 MC-LR 0.063 0.240 0.425 0.597 0.883 0.998 
LR 0.057 0.225 0.400 0.528 0.873 0.983 C.V.% = 20 

 MC-LR 0.073 0.242 0.420 0.540 0.878 0.985 
LR 0.073 0.233 0.452 0.617 0.882 0.997 C.V.% = 25 

 MC-LR 0.092 0.253 0.477 0.635 0.890 0.995 
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ตาราง4.27  แสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนเมื่อ 
                   จํานวนวิธีทดลอง (p) เทากับ 6 และระดับนัยสําคัญ 05.0=α  
 

แตกตางกนันอย แตกตางกนัปานกลาง แตกตางกนั
มาก 

ความแตกตางระหวางอทิธพิล 
ของวิธทีดลอง 

สถิติทดสอบ 

75.0=Φ  2.1=Φ  5.1=Φ  75.1=Φ  25.2=Φ  1.3=Φ  
LR 0.190 0.483 0.672 0.815 0.970 1.000 C.V.% = 5 

 MC-LR 0.197 0.492 0.682 0.823 0.978 1.000 
LR 0.192 0.463 0.718 0.812 0.978 1.000 C.V.% = 10 

 MC-LR 0.198 0.472 0.723 0.815 0.978 1.00 
LR 0.198 0.490 0.707 0.830 0.970 0.998 C.V.% = 15 

 MC-LR 0.200 0.495 0.715 0.835 0.970 0.998 
LR 0.203 0.495 0.678 0.845 0.973 1.000 C.V.% = 20 

 MC-LR 0.210 0.502 0.687 0.850 0.977 0.998 
LR 0.205 0.470 0.750 0.853 0.972 1.000 C.V.% = 25 

 MC-LR 0.210 0.477 0.757 0.858 0.975 1.000 
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ตาราง4.28  แสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนเมื่อ 
                   จํานวนวิธีทดลอง (p) เทากับ 7 และระดับนัยสําคัญ 001.0=α  
 

แตกตางกนันอย แตกตางกนัปานกลาง แตกตางกนั
มาก 

ความแตกตางระหวางอทิธพิล 
ของวิธทีดลอง 

สถิติทดสอบ 

75.0=Φ  2.1=Φ  5.1=Φ  75.1=Φ  25.2=Φ  1.3=Φ  
LR 0.008 0.075 0.222 0.403 0.767 0.990 C.V.% = 5 

 MC-LR 0.017 0.095 0.263 0.428 0.770 0.992 
LR 0.017 0.070 0.202 0.370 0.772 0.993 C.V.% = 10 

 MC-LR 0.025 0.092 0.238 0.390 0.777 0.997 
LR 0.015 0.077 0.220 0.367 0.777 0.990 C.V.% = 15 

 MC-LR 0.025 0.095 0.253 0.387 0.782 0.992 
LR 0.007 0.087 0.225 0.370 0.765 0.993 C.V.% = 20 

 MC-LR 0.015 0.113 0.267 0.393 0.770 0.997 
LR 0.013 0.087 0.217 0.390 0.750 0.998 C.V.% = 25 

 MC-LR 0.020 0.100 0.255 0.417 0.752 0.998 
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ตาราง4.29  แสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนเมื่อ 
                   จํานวนวิธีทดลอง (p) เทากับ 7 และระดับนัยสําคัญ 01.0=α  
 

แตกตางกนันอย แตกตางกนัปานกลาง แตกตางกนั
มาก 

ความแตกตางระหวางอทิธพิล 
ของวิธทีดลอง 

สถิติทดสอบ 

75.0=Φ  2.1=Φ  5.1=Φ  75.1=Φ  25.2=Φ  1.3=Φ  
LR 0.053 0.258 0.505 0.712 0.945 0.998 C.V.% = 5 

 MC-LR 0.065 0.270 0.522 0.722 0.947 0.998 
LR 0.067 0.258 0.497 0.697 0.957 1.000 C.V.% = 10 

 MC-LR 0.083 0.278 0.518 0.703 0.957 1.000 
LR 0.092 0.268 0.542 0.705 0.955 1.000 C.V.% = 15 

 MC-LR 0.098 0.278 0.547 0.708 0.955 1.000 
LR 0.067 0.272 0.518 0.700 0.933 1.000 C.V.% = 20 

 MC-LR 0.077 0.282 0.525 0.705 0.933 0.997 
LR 0.065 0.290 0.512 0.733 0.942 1.000 C.V.% = 25 

 MC-LR 0.078 0.307 0.533 0.747 0.943 1.000 
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ตาราง4.30  แสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนเมื่อ 
                   จํานวนวิธีทดลอง (p) เทากับ 7 และระดับนัยสําคัญ 05.0=α  
 

แตกตางกนันอย แตกตางกนัปานกลาง แตกตางกนั
มาก 

ความแตกตางระหวางอทิธพิล 
ของวิธทีดลอง 

สถิติทดสอบ 

75.0=Φ  2.1=Φ  5.1=Φ  75.1=Φ  25.2=Φ  1.3=Φ  
LR 0.208 0.547 0.783 0.905 0.995 1.000 C.V.% = 5 

 MC-LR 0.217 0.555 0.793 0.912 0.995 1.000 
LR 0.230 0.505 0.768 0.900 0.997 1.000 C.V.% = 10 

 MC-LR 0.235 0.513 0.775 0.905 0.997 0.998 
LR 0.238 0.585 0.788 0.898 0.997 1.000 C.V.% = 15 

 MC-LR 0.245 0.593 0.797 0.903 0.997 1.000 
LR 0.208 0.523 0.783 0.903 0.987 1.000 C.V.% = 20 

 MC-LR 0.215 0.532 0.792 0.907 0.987 1.000 
LR 0.215 0.553 0.775 0.925 0.990 1.000 C.V.% = 25 

 MC-LR 0.220 0.560 0.782 0.930 0.990 1.000 
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รูปที่ 4.1 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัวสถิติ 
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 3 ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.001 
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รูปที่ 4.1 (ตอ) เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัว 
              สถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ  3 ที่ 
              ระดับนัยสําคัญ 0.001 
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รูปที่ 4.1 (ตอ) เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับ   
              ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 3 ที่    
              ระดับนัยสําคัญ 0.001 
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รูปที่ 4.2 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัวสถิติ   
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 3 ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.01 
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รูปที่ 4.2 (ตอ) เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับ    
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 3 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 

 

C.V.% = 15

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00

0.75 1.20 1.50 1.75 2.25 3.10

ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

อ
ําน
าจ
ก
าร
ท
ด
ส
อบ

LR
MC-LR

 
 
 

C.V.% = 20

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00

0.75 1.20 1.50 1.75 2.25 3.10

ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

อํา
น
าจ
ก
าร
ท
ด
สอ
บ

LR
MC-LR

 
 



 82

รูปที่ 4.2 (ตอ) เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับ    
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 3 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 
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รูปที่ 4.3  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัวสถิติ  
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 3 ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 
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รูปที่ 4.3 (ตอ) เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับ    
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 3 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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รูปที่ 4.3 (ตอ) เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับ    
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 3 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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รูปที่ 4.4 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัวสถิติ 
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 4 ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.001 
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รูปที่ 4.4 (ตอ) เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัว  
สถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 4 ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.001 
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รูปที่ 4.4 (ตอ) เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัว 
สถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 4 ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.001 
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รูปที่ 4.5  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัวสถิติ  
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 4 ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.01 
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รูปที่ 4.5 (ตอ) เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัว 
สถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 4 ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.01 
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รูปที่ 4.5 (ตอ) เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัว 
สถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 4 ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.01 
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รูปที่ 4.6  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัวสถิติ 
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 4 ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 
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รูปที่ 4.6 (ตอ) เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัว  
สถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 4 ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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รูปที่ 4.6 (ตอ) เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัว  
สถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 4 ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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รูปที่ 4.7 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัวสถิติ 
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 5 ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.001 
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รูปที่ 4.7 (ตอ) เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัว 
สถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 5 ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.001 
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รูปที่ 4.7 (ตอ) เปรียบเทยีบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัว  
สถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจาํนวนวิธทีดลอง เทากับ 5 ที่
ระดับนัยสําคญั 0.001 
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รูปที่ 4.8 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัวสถิติ 
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 5 ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.01 
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รูปที่ 4.8 (ตอ) เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัว 
สถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 5 ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.01 
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รูปที่ 4.8 (ตอ) เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัว 
สถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 5 ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.01 
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รูปที่ 4.9 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัวสถิติ 
ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 5 ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 
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รูปที่ 4.9 (ตอ) เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัว 
สถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 5 ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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รูปที่ 4.9 (ตอ) เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัว 
สถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 5 ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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รูปที่ 4.10  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัว 
สถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 6 ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.001 
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รูปที่ 4.10  (ตอ) เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับ 
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากบั 6 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.001 
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รูปที่ 4.10  (ตอ) เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับ 
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากบั 6 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.001 
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รูปที่ 4.11  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัว 
สถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 6 ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.01 
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รูปที่ 4.11  (ตอ) เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับ 
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากบั 6 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 

 

C.V.% = 15

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00

0.75 1.20 1.50 1.75 2.25 3.10

ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

อํา
น
าจ
ก
าร
ท
ด
ส
อบ

LR

MC-LR

 
 
 

C.V.% = 20

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00

0.75 1.20 1.50 1.75 2.25 3.10

ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

อํา
น
าจ
ก
าร
ท
ด
สอ
บ

LR

MC-LR

 
 



 109

รูปที่ 4.11  (ตอ) เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับ 
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากบั 6 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 
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รูปที่ 4.12  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัว 
สถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 6 ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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รูปที่ 4.12  (ตอ) เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับ 
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากบั 6 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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รูปที่ 4.12  (ตอ) เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับ 
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากบั 6 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 

C.V.% = 25

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00

0.75 1.20 1.50 1.75 2.25 3.10

ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

อ
ําน
าจ
ก
าร
ท
ด
ส
อบ

LR

MC-LR

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 113

รูปที่ 4.13  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัว 
สถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 7 ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.001  
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รูปที่ 4.13  (ตอ) เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับ 
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากบั 7 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.001 

 

C.V.% = 15

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00

0.75 1.20 1.50 1.75 2.25 3.10

ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

อํา
น
าจ
ก
าร
ท
ด
ส
อ
บ

LR
MC-LR

 
 
 

C.V.% = 20

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00

0.75 1.20 1.50 1.75 2.25 3.10

ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

อํา
น
าจ
ก
าร
ท
ด
สอ
บ

LR
MC-LR

 
 



 115

รูปที่ 4.13  (ตอ) เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับ 
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากบั 7 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.001 
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รูปที่ 4.14  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัว  
สถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 7 ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.01 
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รูปที่ 4.14  (ตอ) เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับ 
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากบั 7 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 
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รูปที่ 4.14  (ตอ) เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับ 
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากบั 7 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 
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รูปที่ 4.15  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัว 
สถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากับ 7 ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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รูปที่ 4.15  (ตอ) เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับ 
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากบั 7 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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รูปที่ 4.15  (ตอ) เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับ  
ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อจํานวนวิธีทดลอง เทากบั 7 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
 การวิจัยครั้งนี้จัดทําขึ้น เพื่อศึกษาคุณสมบัติของตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตรา           
สวนภาวะนาจะเปน (MC-LR) ในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอิทธิพล
ของวิธีทดลองโดยทําการเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน (LR) ผลสรุปที่ได
จากการวิจัยพบวา ทุกระดับนัยสําคัญของการทดสอบทางสถิติ กรณีสวนใหญตัวสถิติทดสอบ  
มอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 เทากันหรือใกลเคียงกัน
ทุกสถานการณที่ถูกกําหนด เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันนอย     
ตัวสถิตทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหคาอํานาจการทดสอบมากวาตัวสถิติ
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกัน
ปานกลาง ตัวสถิตทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหคาอํานาจการทดสอบมากวา
หรือเทากับตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของ     วิธี
ทดลองแตกตางกันมาก ตัวสถิติทั้งสองใหอํานาจการทดสอบที่เทากันหรือใกลเคียงกันและมีคาเขา
ใกล 1  

สําหรับการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดทําการศึกษาเฉพาะแผนการทดสอบแบบจัตุรัสลาติน ที่มี
ปจจัยทดลอง ปจจัยแถว และปจจัยคอลัมนเปนปจจัยคงที่ ในสถานการณตาง ๆ ที่กําหนดขึ้นดังนี้ 

- คาเฉลี่ยของประชากรเทากันทุกกลุม คือ 50 
- สรางอิทธิพลของวิธีทดลอง )( iτ  ใหแตกตางกันโดยพิจารณาจาก 

σ

τ

τ

∑
==Φ

p

i
i

1

2

     ( τΦ แทน สัมประสิทธิ์ความเบี่ยงเบนของสิ่งทดลอง) 
-      จํานวนวิธีทดลองของปจจัยทดลองในแผนการทดลอง คือ 3 4 5 6 และ 7 
-      จํานวนปจจัยแถวในแผนการทดลอง คือ 3 4 5 6 และ 7 
-      จํานวนปจจัยคอลัมนในแผนการทดลอง คือ 3 4 5 6 และ 7 
-      การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนที่ศึกษาในแผนการทดลอง มีการแจกแจงแบบ 
       ปกติและเปนอิสระกัน มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และความแปรปรวน เทากับ   2σ

- กลุมความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแบงออกเปน 3 ระดับ ทั้งหมด 6 จุด  
      คือ ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง มีความแตกตางกันนอย คา  อยู     τΦ

      ระหวาง  [ 0,1.5)  มี 2 จุดคือ  τΦ  คือ 0.75 และ 1.2 ความแตกตางระหวางอิทธิพล 
      ของวิธีทดลอง มี  ความแตกตางกัน ปานกลาง คา τΦ  อยูระหวาง  [1.5,3.0)มี 3 จุด 
      คือ  τΦ  คือ 1.5 1.75 และ  2.25 และความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง มี 
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      ความแตกตางกันมาก คา τΦ  มากกวา  3.0 มี 1 จุดคือ  τΦ  คือ  3.1 
- สรางความแตกตางระหวางอิทธิพลของปจจัยแถวและปจจัยคอลัมน โดยกําหนด

ความแตกตางที่ระดับ βΦ  = 2.0 และ αΦ  = 2.5 
- คาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน (Coefficient of variation) 6 ระดับ คือ 5% 10% 15%  
      20% และ  25% จะไดสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 2.5 5 7.5 10 และ 12.5 ตามลําดับ 
-     ระดับนัยสําคัญของการทดสอบในแผนการทดสอง คือ α  = 0.001  α  = 0.01 และ  
      α  = 0.05 

 
เกณฑที่นํามาใชในการพิจารณาเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธีนั้น จะพิจารณาโดย

การเปรียบเทียบจากคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 และมีอํานาจการทดสอบสูงสุด จะถือวา      
ตัวสถิติทดสอบที่ใชในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง
ดังกลาวนั้น จะเปนตัวสถิติทดสอบที่เหมาะสมที่สุด รายละเอียดของผลการวิจัยจะแบงการ  
พิจารณาออกเปน 2 สวน คือ ผลการเปรียบเทียบคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 และผลการ
เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ ซึ่งรายละเอียดมีดังตอไปนี้ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 
5.1.1 การเปรียบเทียบเทียบคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 
 
 จากผลการวิจัยพบวา จํานวนวิธีทดลองและคาสัมประสิทธิ์ความแปรผันไมมีผลตอ       
คาความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของวิธีทดสอบทั้ง 2 วิธี และคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 จะมี
แนวโนมเขาใกลคาระดับนัยสําคัญที่กําหนดไวลวงหนา 

สําหรับในกรณีที่ระดับนัยสําคัญ 0.001 0.01 และ 0.05 ในกรณีสวนใหญตัวสถิติทดสอบ
มอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะใหคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 เทากันหรือใกลเคียงกับ
ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนแบบปกติเกือบทุกกรณี เนื่องจากวาในกรณีที่ขอมูลที่
นํามาใชเปนแมแบบนั้น หากมีการกระจายไมมากนักก็จะทําใหขอมูลที่ถูกสรางขึ้นมาใหมจากข
อมูลแมแบบนั้นมีลักษณะขอมูลที่ใหคาของขอมูลไปในทางที่คลายคลึงกัน ดังนั้น      เมื่อ   ขอมู
ลมีการกระจายไมมากนัก ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนที่มีการกระทําซ้ํา 
400 รอบนั้น ทําใหวิธีทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน เทากันหรือใกลเคียงกันวิธี
ทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนแบบปกติ 
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5.1.2 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ 
 

ผลการวิจัยเกี่ยวกับคาอํานาจการทดสอบพบวา เมื่อความแตกตางของวิธีทดลอง         มี
ความแตกตางกันมากขึ้น อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธีจะสูงขึ้น เมื่อวิธีทดลอง
เพิ่มข้ึน อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 2 วิธีสูงขึ้นเชนกัน แตสัมประสิทธิ์ความแปรผันสูงขึ้น 
อํานาจการทดสอบจะมีแนวโนมคงที่ เนื่องจากการคํานวณคา )( iτ  จะมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เกี่ยวของในการคํานวณดวย จึงทําใหอํานาจการทดสอบมีแนวนอมคงที่ เมื่อพิจารณาที่ระดับ
นัยสําคัญที่ระดับเดียวกัน และคาสัมประสิทธิ์แปรผันที่ระดับเดียวกัน แลวจํานวนวิธีทดลองเพิ่มข้ึน 
จะพบวาคาผลตางของอํานาจการทดสอบของทั้ง 2 วิธีมีแนวโนมที่ลดลง เนื่องจากการเพิ่มจํานวน
วิธีทดลองก็เปนการเพิ่มจํานวนซ้ําของหนวยทดลอง โดยที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 จะใหคาอํานาจ
การทดสอบสูงกวาที่ระดับนัยสําคัญ      ที่ 0.001 และ 0.01 

ผลการวิจัยเกี่ยวกับคาอํานาจการทดสอบ พบวาที่ระดับนัยสําคัญ 0.001 0.01 และ 0.05
เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันนอย ตัวสถิตทดสอบมอนติคารโล
อัตราสวนภาวะนาจะเปนใหคาอํานาจการทดสอบมากกวาตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะ
เปน เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันปานกลาง ตัวสถิตทดสอบ            
มอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหคาอํานาจการทดสอบมากกวาหรือเทากับตัวสถิติทดสอบ
อัตราสวนภาวะนาจะเปน เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันมาก        
ตัวสถิติทั้งสองใหอํานาจการทดสอบที่เทากันหรือใกลเคียงกันและมีคาเขาใกล 1 แตเมื่อพิจารณา
โดยรวมแลวโดยการทดสอบสมมติฐานความแตกตางของคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง      
2 พบวา ตัวสถิติทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา     
ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนอยางมีนัยสําคัญ 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 

  
5.2.1 ดานการนําไปใช 

 
5.2.1.1 จากผลการวิจัย ในการเปรียบเทียบตัวสถิติทั้ง 2 วิธีพบวาสวนใหญตัวสถิติ

ทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนใหคาความผิดพลาดประเภทที่ 1 เทากันหรือ
ใกลเคียงกัน แตใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวา ถาไมมีขอจํากัดในดานเวลาและการคํานวณ
วิธีการทดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปนจะเปนตัวสถิติทดสอบที่ดีกวา แตถามี
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ขอจํากัดดานเวลาหรือการคํานวณ ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนก็นาจะใชแทนได
เนื่องจากคาอํานาจการทดสอบแตกตางกันไมมาก 

5.2.1.2 กรณีที่ความแตกตางของอิทธิพลของวิธีทดลองมีคามาก ตัวสถิติทั้งสองตัวให    
คาความผิดพลาดประเภทที่ 1 และคาอํานาจการทดสอบที่ใกลเคียงกัน หากผูวิจัยมีเวลาไมมาก
และประสิทธิภาพของเครื่องคํานวณต่ํา อาจจะใชตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนหรือ   
ตัวสถิติเอฟแทนได จากการพิจารณาที่ความแตกตางของอิทธิพลวิธีทดลองมากคาอํานาจ        
การทดสอบทั้ง 2 วิธีจะเทากันหรือใกลเคียงกันมาก ดังนั้นจึงเลือกตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะ
นาจะเปนแทนไดเนื่องจากคํานวณงายกวาและใชเวลานอยกวา 
 
5.2.2 ดานการศึกษาวิจัย 
  
 5.2.2.1 ในการวิจัยครั้งนี้ ไดทําการศึกษาและเปรียบเทียบการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับ
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง ในกรณีที่ไมมีการทําซ้ําในแตละปจจัยทดลองรวม 
ภายในแผนการทดลอง แตสําหรับการวิจัยครั้งตอไปจึงอาจจะทําการศึกษาในกรณีที่มีการทําซ้ําใน
แตละปจจัยทดลองรวม 
 5.2.2.2  ในการศึกษาครั้งนี้ขอกําหนดเบื้องตนใหเปนไปตามขอกําหนด ในการวิจัยครั้ง
ตอไปอาจจะเปลี่ยนขอกําหนดเบื้องตนก็ได เชน การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนเปนแบบอื่นๆ 
หรือ ขอมูลที่มีความผิดปกติ  
 5.2.2.3 การศึกษาครั้งตอไปอาจจะทําการทดสอบสมมติฐานโดยวิธีทดสอบอัตราสวน
ภาวะนาจะเปนในแผนการทดลองอื่นๆตอไป 
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ข้ันตอนในการใชหลักเกณฑอัตราสวนภาวะนาจะเปน หาตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ
สมมติฐานเปนดังนี้ 

 
1. ตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปนสูงสุดสําหรับ พารามิเตอร  ของ L( )  คือ θ~ Ω̂
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  = 2
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2. ตัวประมาณแบบภาวะนาเปนสูงสุดสําหรับ พารามิเตอร θ~  ของ L(ω̂ )  คือ 
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3. หาตัวสถิติของการทดสอบดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  
เมื่อแทนที่พารามิเตอรในฟงกชันภาวะนาจะเปนดวยตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปน 

           สูงสุดภายใต Ω  จะได 
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ตัวอยางการสรางอิทธิพลของวธิีทดลอง 
  

1. กรณีที่จํานวนวิธีทดลอง (p) เทากับ 3 และความแตกตางระหวางวิธีทดลองแตกตางกัน 
นอย คา  อยูระหวาง  τΦ ( ]5.1,0

 เมื่อกําหนดให = 0.75  และ τΦ τΦ = 1.2 จะสามารถกําหนดอิทธิพลของวิธีทดลองได  
จากการคํานวณดังนี้ 

   τΦ  = 22
1
σ

D     
และผลที่ไดจากการคํานวณ คือ 
 

คา  
 τΦ

2σ  ผลตาง D iτ  

0.75 
 
 
 
 

1.2 

6.25 
25 

56.25 
100 

156.25 
6.25 
25 

56.25 
100 

156.25 

2.652 
5.303 
7.955 
10.607 
13.258 
4.243 
8.485 
12.728 
16.971 
21.213 

1τ =-1.326 , 2τ = 0 , 3τ = 1.336 
1τ =-2.652 , 2τ = 0 , 3τ = 2.652 
1τ =-3.977 , 2τ = 0 , 3τ = 3.977 
1τ =-5.303 , 2τ = 0 , 3τ =5.303  
1τ =-6.629 , 2τ = 0 , 3τ =6.629  
1τ =-2.121 , 2τ = 0 , 3τ =2.121  
1τ =-4.243 , 2τ = 0 , 3τ =4.243  
1τ =-6.364 , 2τ = 0 , 3τ =6.364  
1τ =-8.485 , 2τ = 0 , 3τ =8.485  

1τ =-10.607 , 2τ = 0 , 3τ =10.607 
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2. กรณีที่จํานวนวิธีทดลอง (p) เทากับ 5 และความแตกตางระหวางวิธีทดลองแตกตางกัน 

ปานกลาง คา  อยูระหวาง  τΦ )[ 0.3,5.1

 เมื่อกําหนดให = 1.5   τΦ τΦ = 1.75 และ τΦ = 2.25 จะสามารถกําหนดอิทธิพลของ 
วิธีทดลองได จากการคํานวณดังนี้ 

   τΦ  = 28
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และผลที่ไดจากการคํานวณ คือ 
 

คา   τΦ 2σ  ผลตาง D iτ  
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4.743 
9.487 
14.230 
18.974 
23.717 
5.534 
11.068 
16.602 
22.136 
27.670 
7.115 
14.230 
21.345 
28.461 
35.576 

1τ =-2.4 , 2τ =-1.2 , 3τ =0 , 4τ =1.2 , 5τ =2.4 
1τ =-4.7 , 2τ =-2.4 , 3τ =0 , 4τ =2.4 , 5τ =4.7 
1τ =-7.1 , 2τ =-36 , 3τ =0 , 4τ =3.6 , 5τ =7.1 
1τ =-9.5 , 2τ =-4.7 , 3τ =0 , 4τ =4.7 , 5τ =9.5 

1τ =-11.9 , 2τ =-5.9 , 3τ =0 , 4τ =5.9 , 5τ =11.9 
1τ =-2.8 , 2τ =-1.4 , 3τ =0 , 4τ =1.4 , 5τ =2.8 
1τ =-5.5 , 2τ =-2.8 , 3τ =0 , 4τ =2.8 , 5τ =5.5 
1τ =-8.3 , 2τ =-4.2 , 3τ =0 , 4τ =4.2 , 5τ =8.3 

1τ =-11.1 , 2τ =-5.5 , 3τ =0 , 4τ =5.5 , 5τ =11.1 
1τ =-13.8 , 2τ =-6.9 , 3τ =0 , 4τ =6.9 , 5τ =13.8 

1τ =-3.6 , 2τ =-1.8 , 3τ =0 , 4τ =1.8 , 5τ =3.6 
1τ =-7.1 , 2τ =-3.6 , 3τ =0 , 4τ =3.6 , 5τ =7.1 

1τ =-10.7 , 2τ =-5.3 , 3τ =0 , 4τ =5.3 , 5τ =10.7 
1τ =-14.2 , 2τ =-7.1 , 3τ =0 , 4τ =7.1 , 5τ =14.2 
1τ =-17.8 , 2τ =-8.9 , 3τ =0 , 4τ =8.9 , 5τ =17.8 
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3. กรณีที่จํานวนวิธีทดลอง (p) เทากับ 7 และความแตกตางระหวางวิธทีดลองแตกตางกนัมาก 
 คา  มากกวา 3.0 τΦ

 เมื่อกําหนดให = 3.1  จะสามารถกาํหนดอิทธิพลของวธิีทดลองได จากการคํานวณดังนี ้τΦ

   τΦ  = 29
7
σ
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และผลที่ไดจากการคํานวณ คือ 
 
คา   τΦ 2σ  ผลตาง D iτ  

3.1 
 
 
 

 

6.25 
25 

56.25 
100 

156.25 

8.788 
17.575 
26.363 
35.151 
43.938 

1τ =-4.4 , 2τ =-2.9 , 3τ =-1.5 , 4τ =0 , 5τ =1.5 , 6τ =2.9 , 7τ =4.4 
1τ =-8.8 , 2τ =-5.9 , 3τ =-2.9 , 4τ =0 , 5τ =2.9 , 6τ =5.9 , 7τ =8.8 

1τ =-13.2 , 2τ =-8.8 , 3τ =-4.4 , 4τ =0 , 5τ =4.4 , 6τ =8.8 , 7τ =13.2 
1τ =-17.9 , 2τ =-11.7 , 3τ =-5.9 , 4τ =0 , 5τ =5.9 , 6τ =11.7 , 7τ =17.6 

   1τ =-22 , 2τ =-14.6 , 3τ =-7.3 , 4τ =0 , 5τ =7.3 , 6τ =14.6 , 7τ =22 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                      ภาคผนวก ค 
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ตัวอยางโปรแกรมทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอทิธิพลของวิธกีารทดลองของ
ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนกับตัวสถิตทิดสอบมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
 
(*การกําหนดคาในสถานการณตางๆ ภายใตสมมติฐานวาง*) 
a_b_p_3 
u_50 
sd_2.5 
trials_400 
loops_600 
 
#Keep p-value of LSD 
        p.value_array(,dim=c(1,loops)) 
        mon.pval_array(,dim=c(1,loops)) 
 
        blockc.hat_array(,dim=c(b))       
   blockr.hat_array(,dim=c(a))    
   ur_array(0,dim=c(1,a))            
        uc_array(0,dim=c(1,a)) 
 
for(l in 1:loops) 
{       
    #Determine column blocking factor  
  if((a==3)&&(sd==2.5))blockc_array(c(-3.536,0,3.536),dim=c(a))    
    #Determine row blocking factor  
  if((a==3)&&(sd==2.5))blockr_array(c(-4.419,0,4.419),dim=c(a))         
   #Determine treatment   
  if((a==3)&&(sd==2.5)&&(d==0.75))tr_array(c(0,0,0),dim=c(a)) 
   #Create Error  
             er_array(rnorm(a*b,0,sd),dim=c(a,b))        
   #Generate y value for fixed effect 
             y_array(,dim=c(a,b))             
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            mt_array(0,dim=c(a,1))  
            mer_array(0,dim=c(1,p))     
 
     sc_0 
     ss_0 
     sbr_0 
      sbrr_0  
      st_0 
       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)               
         y[i,j]_u+tr[k]+blockr[i]+blockc[j]+er[i,j]        
         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])                  
                    sc_sc+y[i,j] 
                         ss_ss+y[i,j]^2 
                        sbrr_sbrr+y[i,j]      
          }   
                    sbr_sbr+(sbrr^2) 
                    sbrr_0     
                    ur[i]_mean(y[i,])      
       } 
  
   uu_sc 
   sc_(sc^2)/(a*b)  
   sbr_sbr/b  
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   st_sum(mt^2)/a  
  
 for(x in 1:p) 
        {          
               mer[x]_mt[x]/p         
             } 
 
   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 
                             uc[j]_mean(y[,j]) 
          } 
                sbc_sbc/p 
                print(l) 
 
    uu_uu/(p*p) 
    blockc.hat_uc-uu 
    blockr.hat_ur-uu 
 
   sst_ss-sc 
   sstr_st-sc 
   ssbr_sbr-sc 
   ssbc_sbc-sc 
   sser_sst-(sstr+ssbr+ssbc) 
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   vtr_(p-1) 
   ver_(p-1)*(p-2) 
 
   mstr_sstr/vtr 
   mser_sser/ver 
   s.mser_sqrt(mser) 
   f.stat_mstr/mser 
   f.stat_round(f.stat,dig=5) 
   f.stat 
   p.value[l]_round(1-pf(f.stat,vtr,ver),dig=5) 
  
   nss_1+(sstr/sser) 
   m_(a*b)/2 
   li.ratio_round((1/nss)^m,dig=10) 
 
 
#monte carlo likelihood ratio test    
 
#Generate y value for fixed effect       
    
       li.ratio1_array(,dim=c(1,trials)) 
         
for(z in 1:trials) 
{  
            y.temp_array(,dim=c(a,b))  
            y.mon_array(,dim=c(a,b)) 
            mt.mon_array(0,dim=c(a,1)) 
           
    sc.mon_0 
    ss.mon_0 
    sbr.mon_0 
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    sbrr.mon_0 
    st.mon_0 
 
          for(i in 1:a) 
     { 
              for(j in 1:b) 
              {     
                               y.temp[i,j]_uu+blockr.hat[i]+blockc.hat[j]  
                               y.mon[i,j]_(rnorm(1,y.temp[i,j],s.mser))  
  
               if((a==3)&&((i-j)==0))(mt.mon[1]_mt.mon[1]+y.mon[i,j]) 
               if((a==3)&&(((i-j)==1)||((i-j)==(-2))))(mt.mon[2]_mt.mon[2]+y.mon[i,j])                
                               if((a==3)&&(((i-j)==2)||((i-j)==(-1))))(mt.mon[3]_mt.mon[3]+y.mon[i,j])                          
                  
                               sc.mon_sc.mon+y.mon[i,j] 
                ss.mon_ss.mon+y.mon[i,j]^2 
                sbrr.mon_sbrr.mon+y.mon[i,j]      
               }   
               sbr.mon_sbr.mon+(sbrr.mon^2) 
               sbrr.mon_0   
     }     
           sc.mon_(sc.mon^2)/(a*b) 
           sbr.mon_sbr.mon/b  
      st.mon_sum(mt.mon^2)/a      
 
 
 
 
 
 
 



 144

   sbc.mon_0 
   sbcc.mon_0 
                for(j in 1:b) 
           { 
              for(i in 1:a) 
                   { 
                 sbcc.mon_sbcc.mon+y.mon[i,j] 
                   } 
                   sbc.mon_sbc.mon+(sbcc.mon^2) 
                             sbcc.mon_0 
            } 
                 sbc.mon_sbc.mon/p 
 
   sst.mon_ss.mon-sc.mon 
   sstr.mon_st.mon-sc.mon 
   ssbr.mon_sbr.mon-sc.mon 
   ssbc.mon_sbc.mon-sc.mon 
   sser.mon_sst.mon-(sstr.mon+ssbr.mon+ssbc.mon) 
 
   nss.mon_1+(sstr.mon/sser.mon)  
   m1_(a*b)/2    
   li.ratio1[,z]_(1/nss.mon)^m 
}      
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   #histo_hist(li.ratio1) 
   #conpute p-value of monte carlo 
 
   count_ifelse(li.ratio1<=li.ratio,1,0) 
   sumli.ratio_sum(count) 
   mon.pval[l]_round(sumli.ratio/trials,dig=5) 
} 
 
#การคํานวณคาอํานาจการทดสอบ 
#type 1 LR-test 
 
count.f0.001_ifelse(p.value<=0.001,1,0) 
sum.pval0.001_sum(count.f0.001) 
prob.f0.001_round(sum.pval0.001/loops,dig=5) 
prob.f0.001 
 
count.f0.01_ifelse(p.value<=0.01,1,0) 
sum.pval0.01_sum(count.f0.01) 
prob.f0.01_round(sum.pval0.01/loops,dig=5) 
prob.f0.01 
    
count.f0.05_ifelse(p.value<=0.05,1,0) 
sum.pval0.05_sum(count.f0.05) 
prob.f0.05_round(sum.pval0.05/loops,dig=5) 
prob.f0.05 
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#type 1 monte carlo test 
 
count.monte0.001_ifelse(mon.pval<=0.001,1,0) 
sum.monpval0.001_sum(count.monte0.001) 
prob.monte0.001_round(sum.monpval0.001/loops,dig=5) 
prob.monte0.001 
 
count.monte0.01_ifelse(mon.pval<=0.01,1,0) 
sum.monpval0.01_sum(count.monte0.01) 
prob.monte0.01_round(sum.monpval0.01/loops,dig=5) 
prob.monte0.01 
    
count.monte0.05_ifelse(mon.pval<=0.05,1,0) 
sum.monpval0.05_sum(count.monte0.05) 
prob.monte0.05_round(sum.monpval0.05/loops,dig=5) 
prob.monte0.05 
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(*การกําหนดคาในสถานการณตางๆ ภายใตสมมติฐานแยง*) 
a_b_p_3 
u_50 
sd_2.5 
d_0.75 
trials_400 
loops_600 
 
#Keep p-value of LSD 
        p.value_array(,dim=c(1,loops)) 
        mon.pval_array(,dim=c(1,loops)) 
 
        blockc.hat_array(,dim=c(b))       
   blockr.hat_array(,dim=c(a))    
   ur_array(0,dim=c(1,a))            
        uc_array(0,dim=c(1,a)) 
 
for(l in 1:loops) 
{       
    #Determine column blocking factor  
  if((a==3)&&(sd==2.5))blockc_array(c(-3.536,0,3.536),dim=c(a))    
    #Determine row blocking factor  
  if((a==3)&&(sd==2.5))blockr_array(c(-4.419,0,4.419),dim=c(a))         
   #Determine treatment   
  if((a==3)&&(sd==2.5)&&(d==0.75))tr_array(c(-1.326,0,1.326),dim=c(a)) 
   #Create Error  
             er_array(rnorm(a*b,0,sd),dim=c(a,b))        
   #Generate y value for fixed effect 
             y_array(,dim=c(a,b))             
            mt_array(0,dim=c(a,1))  
            mer_array(0,dim=c(1,p))     
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     sc_0 
     ss_0 
     sbr_0 
      sbrr_0  
      st_0 
       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)               
         y[i,j]_u+tr[k]+blockr[i]+blockc[j]+er[i,j]        
         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])                  
                    sc_sc+y[i,j] 
                         ss_ss+y[i,j]^2 
                        sbrr_sbrr+y[i,j]      
          }   
                    sbr_sbr+(sbrr^2) 
                    sbrr_0     
                    ur[i]_mean(y[i,])      
       } 
  
   uu_sc 
   sc_(sc^2)/(a*b)  
   sbr_sbr/b  
   st_sum(mt^2)/a  
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 for(x in 1:p) 
        {          
               mer[x]_mt[x]/p         
             } 
 
   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 
                             uc[j]_mean(y[,j]) 
          } 
                sbc_sbc/p 
                print(l) 
 
    uu_uu/(p*p) 
    blockc.hat_uc-uu 
    blockr.hat_ur-uu 
 
   sst_ss-sc 
   sstr_st-sc 
   ssbr_sbr-sc 
   ssbc_sbc-sc 
   sser_sst-(sstr+ssbr+ssbc) 
 
   vtr_(p-1) 
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   ver_(p-1)*(p-2) 
 
   mstr_sstr/vtr 
   mser_sser/ver 
   s.mser_sqrt(mser) 
   f.stat_mstr/mser 
   f.stat_round(f.stat,dig=5) 
   f.stat 
   p.value[l]_round(1-pf(f.stat,vtr,ver),dig=5) 
  
   nss_1+(sstr/sser) 
   m_(a*b)/2 
   li.ratio_round((1/nss)^m,dig=10) 
 
 
#monte carlo likelihood ratio test    
 
#Generate y value for fixed effect       
    
       li.ratio1_array(,dim=c(1,trials)) 
         
for(z in 1:trials) 
{  
            y.temp_array(,dim=c(a,b))  
            y.mon_array(,dim=c(a,b)) 
            mt.mon_array(0,dim=c(a,1)) 
           
    sc.mon_0 
    ss.mon_0 
    sbr.mon_0 
    sbrr.mon_0 
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    st.mon_0 
 
          for(i in 1:a) 
     { 
              for(j in 1:b) 
              {     
                               y.temp[i,j]_uu+blockr.hat[i]+blockc.hat[j]  
                               y.mon[i,j]_(rnorm(1,y.temp[i,j],s.mser))  
  
               if((a==3)&&((i-j)==0))(mt.mon[1]_mt.mon[1]+y.mon[i,j]) 
               if((a==3)&&(((i-j)==1)||((i-j)==(-2))))(mt.mon[2]_mt.mon[2]+y.mon[i,j])                
                               if((a==3)&&(((i-j)==2)||((i-j)==(-1))))(mt.mon[3]_mt.mon[3]+y.mon[i,j])                          
                  
                               sc.mon_sc.mon+y.mon[i,j] 
                ss.mon_ss.mon+y.mon[i,j]^2 
                sbrr.mon_sbrr.mon+y.mon[i,j]      
               }   
               sbr.mon_sbr.mon+(sbrr.mon^2) 
               sbrr.mon_0   
     }     
           sc.mon_(sc.mon^2)/(a*b) 
           sbr.mon_sbr.mon/b  
      st.mon_sum(mt.mon^2)/a      
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   sbc.mon_0 
   sbcc.mon_0 
                for(j in 1:b) 
           { 
              for(i in 1:a) 
                   { 
                 sbcc.mon_sbcc.mon+y.mon[i,j] 
                   } 
                   sbc.mon_sbc.mon+(sbcc.mon^2) 
                             sbcc.mon_0 
            } 
                 sbc.mon_sbc.mon/p 
 
   sst.mon_ss.mon-sc.mon 
   sstr.mon_st.mon-sc.mon 
   ssbr.mon_sbr.mon-sc.mon 
   ssbc.mon_sbc.mon-sc.mon 
   sser.mon_sst.mon-(sstr.mon+ssbr.mon+ssbc.mon) 
 
   nss.mon_1+(sstr.mon/sser.mon)  
   m1_(a*b)/2    
   li.ratio1[,z]_(1/nss.mon)^m 
}      
    
 
 
 
 
 
   #histo_hist(li.ratio1) 
   #conpute p-value of monte carlo 
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   count_ifelse(li.ratio1<=li.ratio,1,0) 
   sumli.ratio_sum(count) 
   mon.pval[l]_round(sumli.ratio/trials,dig=5) 
} 
 
#การคํานวณคาอํานาจการทดสอบ 
#Power of the test Likelihood Ratio test 
 
count.f0.001_ifelse(p.value<=0.001,1,0) 
sum.pval0.001_sum(count.f0.001) 
prob.f0.001_round(sum.pval0.001/loops,dig=5) 
prob.f0.001 
 
count.f0.01_ifelse(p.value<=0.01,1,0) 
sum.pval0.01_sum(count.f0.01) 
prob.f0.01_round(sum.pval0.01/loops,dig=5) 
prob.f0.01 
    
count.f0.05_ifelse(p.value<=0.05,1,0) 
sum.pval0.05_sum(count.f0.05) 
prob.f0.05_round(sum.pval0.05/loops,dig=5) 
prob.f0.05 
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#Power of the test Monte Carlo Likelihood Ratio test 
 
count.monte0.001_ifelse(mon.pval<=0.001,1,0) 
sum.monpval0.001_sum(count.monte0.001) 
prob.monte0.001_round(sum.monpval0.001/loops,dig=5) 
prob.monte0.001 
 
count.monte0.01_ifelse(mon.pval<=0.01,1,0) 
sum.monpval0.01_sum(count.monte0.01) 
prob.monte0.01_round(sum.monpval0.01/loops,dig=5) 
prob.monte0.01 
    
count.monte0.05_ifelse(mon.pval<=0.05,1,0) 
sum.monpval0.05_sum(count.monte0.05) 
prob.monte0.05_round(sum.monpval0.05/loops,dig=5) 
prob.monte0.05 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                           ภาคผนวก ง 
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ตัวอยางการคาํนวณในการทดสอบมอนตคิารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปน  
 
 ตัวอยาง ขอมูลตอไปนี้ไดจากสรางตัวอยางสุมภายใตสมมติฐานวาง  ของการทดสอบ
อัตราสวนภาวะนาจะเปน โดยที่จํานวนวิธีทดลองที่ใชการทดลอง จํานวนปจจัยแถว จํานวนปจจัย
คอลัมนเทากับ 3 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 2.5 

0H

 
ปจจัยแถว ปจจัยคอลัมน 

           1                                2                            3 
1 
2 
3 

111y =37.64118        =49.24964         =50.45756 312y 213y

221y =47.22325       =51.13408          =53.72589 122y 323y

331y =49.57083       =55.43845          =58.76489 232y 133y

 
สามารถคาํนวณคาตางๆ ไดดังนี ้

 SSTr = 
2

1 1
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1 1
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k
ijk y

p
y

p
  = 6.279654 

 SSE  = ( )
2

1 1
......... 2∑∑

= =

+−−−
p

j

p

k
kjiijk yyyyy   = 11.85491 

 MSTr =  
1−p

SSTr    =   3.139827 

 MSE  =  
)2)(1( −− pp

SSE   =  5.927455 

 
 จากขอมูลตัวอยางขางตน สามารถนํามาสรางขอมูลตัวอยางสุมโดยใชการทดสอบมอนติ
คารโลดวยอัตราสวนภาวะนาจะเปนไดตามขั้นตอนดังนี้ 
 ข้ันตอนที่ 1 นําขอมูล จากตารางมาคํานวณหา
คาเฉลี่ย 

pppppppp yyyyyy ,...,,...,,...,, 2111112111

ijkµ  และคา MSE  
  111µ  =45.29727, 312µ  = 48.86176, 213µ  =50.04945, 
           221µ  =47.75308, 122µ  =51.31757, 323µ  =52.50526, 

331µ  =49.70157, 232µ  =53.26606, 133µ  =54.45375  MSE  = 2.434637 
และคํานวณคาสถิติของการทดสอบดวยอตัราสวนภาวะนาจะเปน 

                        
2
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1
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SSE
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⎜
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2

32

85491.11
279654.61

1

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+
=λ     =   0.147659 

 
ข้ันตอนที่ 2 จําลองขอมูลตัวอยางสุม จาก

คาเฉลี่ยในแตละวิธีทดลองและ 
**

2
*

1
*
11

*
112

*
111 ,...,,,...,,...,, pppppppp yyyyyy

MSE  โดยใชเทคนิคมอนติคารโลจะไดชุดขอมูลโดยยกตัวอยาง
ดังนี้ 
 
รอบที่ 1 
ปจจัยแถว ปจจัยคอลัมน 

        1                              2                         3 
1 
2 
3 

111
*y =38.81212    =49.52821    =44.00493 312

*y 213
*y

221
*y =48.24162    =49.58123    =56.02438 122

*y 323
*y

331
*y =49.64447    =56.8866      =60.9537 232

*y 133
*y

SSTr = 7.893235 
SSE = 40.1287 

*
1λ  = 0.445728 

 
รอบที่ 2 
ปจจัยแถว ปจจัยคอลัมน 

        1                              2                         3 
1 
2 
3 

111
*y =36.94388  =41.46913  =50.58054 312

*y 213
*y

221
*y =51.1503    =59.56002  =50.86503 122

*y 323
*y

331
*y =52.14316  =59.93675  =60.50671 232

*y 133
*y

SSTr = 52.69732 
SSE = 36.01843 

*
2λ  = 0.017312 

                                                                        . 
                                                                        . 
                                                                        . 
รอบที่ 400 
ปจจัยแถว ปจจัยคอลัมน 

         1                              2                         3 
1 
2 
3 

111
*y =40.48488  =48.10626  =49.8518 312

*y 213
*y

221
*y =48.64378  =46.29144  =56.86366 122

*y 323
*y

331
*y =50.28585  =53.45292  =59.80202 232

*y 133
*y

SSTr = 12.78605 
SSE = 17.18462 

*
400λ  = 0.081846 
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 ข้ันตอนที ่3 คํานวณคา p-value ของตัวสถิติมอนติคารโลอัตราสวนภาวะนาจะเปน 
              P-Value = 

N
A         ,  เมื่อ A  เปนจาํนวน  λλ ≤*

             P-Value = 
600
5  

             P-Value = 0.0083 
 
 ขอตอนที่ 4 พิจารณาคา p-value ที่ไดเทียบกับระดับนัยสําคัญ )(α  0.001 0.01 และ 
0.05 
 กลาวโดยสรุปไดวา คา p-value เทากับ 0.0083 มีคานอยกวาระดับนัยสําคัญ  0.01 และ 
0.05 ดังนั้นจึงปฏิเสธสมมติฐานวาง  ที่ระดับนัยสําคัญที่ 0.01 0.05 แต p-value มีคามากกวา
ระดับนัยสําคัญ 0.001 ดังนั้นจึงยอมรับสมมติฐานวาง   

0H

0H

 



 159

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นายมงคล ลีลาไพบูลย สําเร็จการศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต คณะวิทยาศาสตร 
สาขาสถิติประยุกต ภาควิชาสถิติประยุกต สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร
ลาดกระบัง ปการศึกษา 2547  หลังจากนั้นเขาศึกษาตอในหลักสูตรสถิติศาสตรมหาบัณฑิต        
ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อป พ.ศ. 2548 
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