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บทนำ

1.1 ความเป ็นมาและความสำค ัญของป ัญหา

การวางแผนการทดลอง (experimental design) เป็นระเบียบวิธีการทางสถิติที่ถูกนำมาใช ้
เกี่ยวกับการวิจัยเชิงทดลองหลายสาขา เช่น ทางด้านการแพทย์ ด้านการเกษตร ด้านการศึกษา 
ด้านวิศวกรรม ฯลฯ เนื่องจากการทดลอง(experiment) เป็นกระบวนการศึกษาค้นคว้าหา
ข้อเท็จจริงอย่างมีระบบ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ได้ความรู้ ความเข้าใจใหม่ๆ หรือเพ่ือเพ่ิมเติม 
หรือยืนยันความรู้ ความเข้า1ใจจากเติมที่มีอยู่ก่อนแล้ว ผลของการทดลองจะทำให้ทราบข้อเท็จจริง 
ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อการตัดสินใจ การออกแบบการทดลองที่ดีและถูกต้องจะทำให้ข้อสรุปที่ได้มี 
ความน่าเชื่อถือและใกล้เคียงกับความเป็นจริง

ดังนันการวางแผนการทดลองถือว่าเป็นสิ่งสำคัญเบื้องต้นที่จะต้องพิจารณา โดยจะต้อง 
เลือกใช้แผนการทดลองที่เหมาะสม ในการทดลองทั่วไปนั้นมักจะมีบีจจัยแวดล้อมเข้ามารบกวน 
โดยปีจจัยแวดล้อมแบ่งได้เป็นบีจจัยแวดล้อมที่ควบคุมได้ เช่น ปริมาณวิธีทดลอง แ ล ะ ปัจจัย 
แวดล้อมที่ไม่สามารถควบคุมได้ เช่น ความอุดมสมบูรณ์ของดิน อุณหภูมิ น้ัาหนัก ส่วนสูง ฯลฯ 
ทำให้ผลการทดลองคลาดเคลื่อนไปจากความเป็นจริง ดังนั้นจึงควรเลือกแผนการทดลองที ่
สามารถควบคุมสิ่งรบกวนได้ ในการศึกษาครั้งนี้พิจารณาแผนการทดลองแบบชุ่มตลอดในบล็อก 
สมบูรณ์และแผนการทดลองจัตุรัสละดินซึ่งเป็นแผนการทดลองที่สามารถควบคุมความแปรปรวน 
ในการทคลองท่ีเถิดจากปัจจัยรบกวนต่างๆได้ทั้งทางเดียวและสองทาง ตามลำดับ

แผนการทดลองแบบชุ่มตลอดในบล็อกสมบูรณ์นี้ ใช้ในกรณีที่ผู้ทดลองสามารถแบ่ง
หน่วยทดลองออกเป็นกลุ่มหรือเป็นประเภทได้โดยอาศัยลักษณะใดลักษณะหนึ่ง กลุ่มดังกล่าว 
เรียกว่า บล็อก(block) อาจจะเป็นบล็อกที่เนื่องมาจากปัจจัยภายในหน่วยทดลอง หรือเป็นบล็อก 
ที่เนื่องมาจากปัจจัยภายนอกที่เกิดกับหน่วยทดลอง จะทำให้สามารถควบคุมความแปรปรวนของ 
การทดลองได้ทางหนึ่ง(one direction variability control) โดยให้หน่วยทดลองที่อยู่ภายในบล็อก 
เดียวกัน มีลักษณะเหมือนกันหรือคล้ายคลึงกันมากที่สุด(homogeneous) และหน่วยทดลองที่อยู ่
ต่างบล็อกกันมีความแตกต่างกันมากที่สุด ทังนีเพื่อขจัดความผันแปรที่ไม่ใช่อิทธิพลของวิธีทดลอง 
ออกจากความคลาดเคล่ือนของการทดลอง

แผนการทดลองจัตุรัสละตินนี้ สามารถควบคุมความแปรปรวนของการทดลองที่เถิดจาก 
ปัจจัยรบกวนได้ 2 ทาง(two direction variability control) โดยการจัดกลุ่มของหน่วยทดลอง
ออกเป็น 2 กลุ่ม ตามแหล่งของความแปรปรวน เรียกว่า ปัจจัยแถว(row factor) และปัจจัยคอลัมน์
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(column factor) แผนการทดลองจัตุรัสละตินจะสามารถควบคุมหรือขจัดความผันแปรที่ไม่ใช ่
อิทธิพลของวิธีทดลองออกไปจากความคลาดเคลื่อนของการทดลอง ทำให้ผู้ทดลองสามารถวัด 
อิทธิพลของแต่ละวิธีทดลองมีประสิทธิภาพมากข้ึน

นอกจากการวางแผนการทคลองที่เหมาะสมแล้ว ในการทดลองทุกครั้งยังมีค่าใช้จ่ายที่ใช ้
ในการทดลอง อาทิ ค่าใช้จ่ายในการหาหน่วยทดลอง เช่น แผนการทดลอง สุ่มตลอดในบล็อก
สมบูรณ์จะต้องหาหน่วยทดลองให้ได้ตามบล็อกที่กำหนดในการทดลอง โดยหน่วยทดลองใน 
บล็อกเดียวกันจะต้องมีลักษณะที่เหมือนกันหรือคล้ายคลึงกัน แต่ต่างบล็อกกันต้องมีลักษณะ
ต่างกัน และในแผนการทดลองจัตุรัสละดินต้องเสียค่าใช้จ่ายในการหาหน่วยทดลองให้ไต้ตามที่' * นี ้ ‘ น้ี1 ร  ^ ' ' นี ้ '  1 นี ้ ฑ์กำหนดทัง 2 ทาง เห็นไต้ว่าทังสองแผนการทดลองจะต้องเสียค่าใช้จ่ายในการหาหน่วยทดลองให้
ไต้ตามที่กำหนด นอกจากนี้ในการทดลองแต่ละครั้งยังมีค่าใช้จ่ายในการให้วิธีทดลองแก่
หน่วยทดลอง ซ่ึงแตกต่างกันตามแต่ละประเภทของการทดลอง ดังน้ันค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นในการ
ทดลองจึงเป็นสิ่งสำคัญที่ควรพิจารณาประกอบการวางแผนการทดลองเพื่อให้ไต้แผนการทดลองที่
เหมาะสมกับงบประมาณท่ีมีอยู่ เพ่ือให้แผนการทดลองนั้นมีประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ด้วย ใน
การทดสอบสมมติฐานทางสถิติ เพื่อใช้ประกอบการตัดสินใจ มักจะเกิดความผิดพลาดอยู่เสมอ
เช่น ความผิดพลาดอันเนื่องมาจากการใช้ข้อมูลตัวอย่างมาสรุปผลการทดสอบเพื่ออ้างอิงถึง
ประชากร ทำให้ผลสรุปของการทดสอบเป็นไม่ยอมรับสมมติฐานว่าง(H0) ท้ังท่ีสมมติฐานว่างเป็น
จริง หรือผลการทดสอบทำให้สรุปไต้ว่ายอมรับว่าสมมติฐานว่างเป็นจริง แต่ในความเป็นจริงแล้ว
สมมติฐานว่างไม,จริง ซึ่งความผิดพลาดที่เกิดขึ้นทำให้ผู้ทดลองตัดสินใจผิดพลาดทำให้เกิดความ
เสียหายไต้ เป็นการสูญเสียค่าใช้จ่ายโดยไม่จำเป็น หรือทำให้เกิดค่าเสียโอกาสจากการตัดสินใจ
ผิดพลาด จะเห็นไต้ว่าในการทดลองหนึ่งจะมีค่าใช้จ่ายเกิดขึ้นในทุกส่วนของการทดลอง ท้ังส่วนท่ี
เป็นค่าใช้จ่ายในการหาหน่วยทดลอง ค่าใช้จ่ายในการให้วิธีทดลองแก่หน่วยทดลอง และค่าเสีย
โอกาสที่เกิดจากการทดสอบสมมติฐานผิดพลาด ในการพิจารณาคัดเลือกแผนการทดลอง มักจะ
พิจารณาที่ความคลาดเคลื่อนของการทดลอง ในการวิจัยครั้งนี้จะพิจารณาถึงประสิทธิภาพเชิง
เศรษฐศาสตร์ของตัวแบบของแผนการทดลองมาใช้เป็นหลักเกณฑ์ในการคัดเลือกแผนการทดลอง
ท่ีเหมาะสม

1.2 ว ัตถ ุป ระสงค ์การว ิจ ัย

เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ของแผนการทดลอง คือ
1.2.1 แผนการทดลองจัตุรัสละดิน(Latin Square Design ะ LSD)
1.2.2 แผนการทดลองแบบสุ่มตลอดในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block

Design : RCBD)
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1.3 ข ้อตกลงเบ ื้องต ้น

1 . 3 . 1  ศึกษาประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ภายใ ต ้ ตัวแบบจัตุรัสลาตินสมมติว่าใ ] จจัยท่ี
ศึกษา3 ต้าน คือป็จจัยแถว(row factor) มี P ระดับ ป็จจัยคอลัมน์ (column factor) มี P ระดับและ 
วิธีทดลอง มี p ï ะดับ วิธีทดลองแต่ละวิธีจะปรากฎขึ้นเพียงครั้งเดียวในแต่ละแถวและคอลัมน์ 
ดังนัน จะมีจำนวนหน่วยทดลองในการทดลองหน่ึงๆ เท่ากับ P X  P หน่วย มีดัวแบบเป็นดังนี้

Y1 ijk — P + Xi + pj + a k +Ejjk ; i, j, k = l,2 ,...,p

เม่ือ Y1 ijk คือ ค่าสังเกตของวิธีทดลองท่ี i ปิจจัยแถว-ท่ี j และใ]จจัยคอลัมน์ท่ี k
M- คือ ค่าเฉล่ียรวมของประชากร
โ 1 คือ อิทธิพลของวิธีทดลอง ท่ี i
Pj คือ อิทธิพลของใ]จจัยแถว ท่ี j
«k คือ อิทธิพลของปิจจัยคอลัมน์ ท่ี k
eijk คือ ความคลาดเคลื่อนของวิธีทดลองที่ i ปีจจัยแถวที่ j และปิจจัย 

คอลัมน์ที่ k
และ P คือ จำนวนวิธีทดลอง, จำนวนปีจจัยแถว และจำนวนปิจจัยคอลัมน์

1.3.2 ความคลาดเคล่ือนเป็นตัวแปรสุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ และเป็นอิสระซ่ึงกัน
และกัน มีค่าเฉล่ียเท่ากับศูนย์ และความแปรปรวนเท่ากับ a 2

1.3.3 เม่ือ Tj เป็นอิทธิพลของวิธีทดลอง ท่ี i , p. เ ป ็ น อ ิ ท ธ ิ พ ล ของ ใ ] จจัยแถว ท่ี j 1 
a k เป็นอิทธิพลของป็จจัยคอลัมน์ท่ี k และเป็นค่าคงท่ีท่ีไม่ทราบค่า โดยท่ี ^ T j = 0  ,I
]£Pj = 0 และ ^ a k = 0
j k
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1.4 ขอบเขตของการว ิจ ัย

ในการทดสอบสมมติฐานความเท่ากันของค่าเฉลี่ยประชากรจะศึกษาในกรณีที่ข้อมูล 
เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้น โดยใช้ตัวสถิติทดสอบแบบ ANOVA F-Test โดยการกำหนดป็จจัยท่ี 
คาดว่าจะมีผลต่อการศึกษาตังต่อไปนี้

1.4.1 กำหนดตัวแบบเป็นวิธีทดลองคงท่ี (fixed-effect model) และไม่มีการทำชํ้า
1.4.2 ความคลาดเคลื่อนเป็นตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงแบบปกติและเป็นอิสระซึ่งกัน 

และกัน มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0 และค่าความแปรปรวนเท่ากับ G2
1.4.3 กำหนดจำนวนของปิจจัยในแผนการทดลองจัตุรัสละติน ตังนี้

- จำนวนวิธีทดลอง ( i )  เท่ากับ3,5 และ7
- จำนวนปิจจัยแถว (j ) เท่ากับ3,5 และ7
- จำนวนปิจจัยคอลัมน์( k ) เท่ากับ 3, 5และ 7

ดังน้ันจะมีจำนวนหน่วยตัวอย่าง 9,25 และ4 9 หน่วย ตามลำดับ

1.4.4 สร้างอิทธิพลของวิธีทดลอง(■ โJ ให ้แตกต ่างก ันโดยพ ิจารณา^T; =0 และใช้
1=1

® เป็นตัวกำหนด ตังน้ี

(® แทน สัมประสิทธิความเบ่ียงเบน)
ซ่ึงจะกำหนดกลุ่มความแตกต่างระหว่างอิทธิพลของวิธีทดลองเป็น 3 ระดับ ตังน้ี

1.4.4.1 ความแตกต่างระหว่างอิทธิพลของวิธีทดลอง มีความแตกต่างกันน้อย 
ค่า ® อยู่ระหว่าง[0 ,1 .5 )

1.4.4.2 ความแตกต่างระหว่างอิทธิพลของวิธีทดลอง มีความแตกต่างกันปานกลาง 
ค่า ® อยู่ระหว่าง[1.5,3.0)

1.4.4.3 ความแตกต่างระหว่างอิทธิพลของวิธีทดลอง มีความแตกต่างกันมาก 
ค่า ® มีค่า ต้ังแต่ 3 ข้ึนไป

1 Winer, B. J., Statistical Principle เท Experimental Design. 2nlied.(New York: McGraw-Hill, 1974), p. 221.



1.4.5 สร้างอิทธิพลของปีจจัยแถว(p.) และปิจจัยคอลัมน์(a k) ให้แตกต่างกันโดย 

พิจารณา ^ P j = 0  แ ล ะ ^ a k = 0  ตามลำดับ โดยกำหนดความแตกต่างที ่

ระดับ 0 =  1.5 ได้ดังน้ี

« « พ ุพ •พ ื้ «พน?««เท,*พ

a a

1.4.6 กำหนดให้ข้อมูลมีค่าสัมประสิทธิความผันแปร(Coefficient of variation:C.V.(%)) 
ในระดับต่างๆ คือ 10%, 20% และ30% และกำหนดให้ค่าเฉลี่ยของประชากร 
เท่ากันทุกกลุ่ม (p.) เท ่ากับ50 จะมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (a) เท ่าก ับ5,10และ 
15 ตามลำดับ

1.4.7 กำหนดระดับนัยสำคัญเป็น 0.01 และ 0.05
1.4.8 การจำลองในแต่ละสถานการณ์ของการทดลองกระทำชำ 1000รอบ
1.4.9 การกำหนดระดับค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการทดลองโดยศึกษาจากการวิจัยต่างๆดังนี้

- การใช้จุกสับปะรดเป็นอาหารหยาบสำหรับโคขุน2
- การใช้สูตรอาหารอย่างง่ายเลี้ยงไก่พ้ืนเมืองลูกผสม3
- การศึกษาวิจัยการจัดการเพิ่มผลผลิตพืชอาหารสัตว์ในพื้นที่ดินเสื่อมโทรม 
ตำบลเขา ชะงุ้ม(2)การตอบสนองต่อปุยฟอสฟอรัส และโพแทสเซี่ยมของพืช 
อาหารสัตว์ในพ้ืนดินเสื่อมโทรม 4

โดยกำหนดระดับค่าใช้จ่ายต่างๆ ที่ใช้ในการทดลอง สนใจศึกษา 2 ระดับ คือ 
ระดับต่ํา และระดับสูง ซ่ึงมีเกณฑ์การกำหนดระดับค่าใช้จ่ายต่างๆ ดังนี้

ระดับต่ํา คือ ค่าในตำแหน่ง ควอไทล์ท่ี 1 ของช่วงค่าใช้จ่ายต่างๆ 
ระดับสูง คือ ค่าในตำแหน่ง ควอไทล์ท่ี 3 ของช่วงค่าใช้จ่ายต่างๆ

2 ปรัชญา ปรัชญลักษณ์, สมศักดิ เภาทอง และ วิโรจน์ วนาสิทธชัยวัฒน์, การใช้จุกสับปะรดเป็นอาหารหยาบ 
สำหรับโคขุน (กรุงเทพมหานคร: กรมปศุสัตว์, 2543), หน้า 9
3 นพวรรณ ชมชัย, ทิพา บุณยะวิโรจ และ อบุกิจ เครือมังกร, การใช้สูตรอาหารอย่างง่ายเลี้ยงไก่พ้ืนเมืองลุกผสม 
(กรุงเทพมหานคร: กรมปศุ[สัตว์, 2545), หน้า 4
4 จรุญโรจน์ จันทรศิริ, วิรัช สูฃสราญ และ สมศักดิ เภาทอง, การศึกษาวิจัยการจัดการเพิ่มผลผลิตพืชอาหารสัตว์ 
ในพื้นที่ดินเสื่อมโทรม ตำบลเขา ชะงุ้ม(21การตอบสนองต่อปุยฟอสฟอรัส และ'โพแทสเชี่ยมุของพืชอาหารสัตว์ 
ในพื้นดินเส่ือมโทรม (กรุงเทพมหานคร:กรมปศุสัตว์,2547)หน้า 14.
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1.4.9.1 กำหนดระดับค่าใช้จ่ายคงท่ีในการทดลอง ต่อ 1 การทดลอง 
มีค่าอยู่ระหว่าง 294-2582บาท ดังน้ี
ระดับต่ํา 866 บาท
ระดับสูง 2010 บาท

1.4.9.2 กำหนดระดับค่าใช้จ่ายในการหาหน่วยทดลองต่อ 1 หน่วยทดลองโดยมี 
ค่าใช้จ่ายอยู่ระหว่าง 10-6275 บาท ดังน้ี
ระดับต่ํา 1576 บาท
ระดับสูง 4709 บาท

1.4.9.3 กำหนดระดับของค่าใช้จ่ายในการให้วิธีทดลอง ต่อ 1 หน่วยทดลอง โดยมี 
ค่าใช้จ่ายอยู่ระหว่าง 69-4455 บาท ดังน้ี
ระดับต่ํา 1165 บาท
ระดับสูง 3359 บาท

โดยกำหนดสัดส่วนราดาของแต่ละวิธีทดลองในทุกระดับราคาดังน้ี 
กรณี 3 วิธีทดลอง คือ วิธีทดลองที่1 : วิธีทดลองท่ี2 : วิธีทดลองที่3 

เท่ากับ 1 : 1.25 : 1.5
กรณี 5 วิธีทดลอง คือ วิธีทดลองท่ี 1 : วิธีทดลองท่ี 2 : วิธีทดลองท่ี 3 :

วิธีทดลองท่ี 4 : วิธีทดลองท่ี 5 
เท่ากับ 1 ะ 1.25 : 1.5 ะ 1.75 : 2

กรณี 7 วิธีทดลอง คือ วิธีทดลองท่ี 1 ะ วิธีทดลองท่ี 2 ะ วิธีทดลองท่ี 3 :
วิธีทดลองท่ี 4 : วิธีทดลองท่ี 5 ะ วิธีทดลองท่ี 6 ะวิธีทดลองท่ี7
เท่ากับ 1 : 1.25 ะ 1.5 ะ 1.75 ะ 2 ะ 2.25 ะ 2.5

1.4.9.4 กำหนดระดับค่าเสียโอกาสการยอมรับสิ่งที่ไม่ถูกต้อง ต่อ 1 หน่วยทดลอง 
มีค่าอยู่ระหว่าง 124-2525 บาท ดังนี้
ระดับต่ํา 724 บาท
ระดับสูง 1925 บาท

ระดับราคาท่ีกำหนดเป็นเพียงค่าเริ่มต้นและจะถ่วงน้ีาหนักด้วยค่าอำนาจการทดสอบ 
ในการคำนวณค่าคาดหวังของค่าใช้จ่าย ในกรณีสมมติฐานว่างไม,เป็นจริง
1.4.9.5 กำหนดระดับค่าเสียโอกาสจากการปฏิเสธสิ่งที่ถูกต้องต่อ 1 หน่วยทดลอง 

เท่ากับ ราคาของวิธีทดลองท่ีมีอิทธิพลมากท่ีสุค - ราคาของวิธีทดลองท่ี 1 
(กำหนดให้ราคาของวิธีทดลองที่ 1 ถูกที่สุด)

1.4.10 ในการวิจัยครังนีสร้างแบบการจำลองข้อมูลโดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โล (Monte 
Carlo Simulation) เขียนด้วยโปรแกรม S-PLUS 2000
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1.5 เกณฑ ์ในการต ัดส ินใจ

การวิจัยคร้ังน้ีถือว่า ค่าคาดหวังของค่าใช้จ่ายในการทดลองเป็นดัชนีสำคัญที่จะใช้เป็น 
เกณฑ์ในการพิจารณาเถือกแผนการทดลอง โดยถือว่าแผนการทดลองท่ีมีค่าคาดหวังของค่าใช้จ่าย 
ในการทดลองตํ่ากว่าเป็นแผนการทดลองที่มีประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ สำหรับแต่ละ 
สถานการณ์ท่ีกำหนดในขอบเขตของการวิจัย

1.6 คำจำกัดความท่ีใช้ในการวิจัย

1.6.1 ความผิดพลาดประเภทที่ 1 (Type I error) หมายถึง ความผิดพลาดท่ีเกิดจากการ 
ปฏิเสธสมมติฐานว่างเม่ือสมมติฐานว่างน้ันเป็นจริง

1.6.2 ความผิดพลาดประเภทท่ี 2 (Type II error) หมายถึง ความผิดพลาดท่ีเกิดจากการ 
ยอมรับสมมติฐานว่างเม่ือสมมติฐานว่างน้ันไม่เป็นจริง

1.6.3 ค่า p-value หมายถึง ความน่าจะเป็นท่ีดัวสถิติทดสอบจะมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 
ค่าสถิติทดสอบท่ีได้จากตัวอย่าง หรือมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับค่าสถิติทดสอบท่ีได้จากตัวอย่าง เป็น 
ค่าท่ีจะนำไปเปรียบเทียบกับค่า a  เพ่ือตัดสินใจปฏิเสธหรือยอมรับสมมติฐานว่างต่อไป

1.6.4 ค่าใช้จ่ายคงที่ที่ใช้ในการทดลอง (Fixed cost) หมายถึง ค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการ 
ทดลองท่ีมิใช่ค่าใช้จ่ายในการหาหน่วยทดลอง และค่าใช้จ่ายในการให้วิธีทดลองแค่หน่วยทดลอง 
เช่น ค่าการจัดทำเอกสาร ค่าจ้างพนักงาน ค่ายานพาหนะ ค่าสถานท่ี ค่าการติดต่อส่ือสาร ฯลฯ

1.6.5 ประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ หมายถึง ประสิทธิภาพท่ีพิจารณาด้านค่าใช้จ่ายท่ี 
ใช้ในการทดลอง โดยแผนการทดลองที่มีค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการทดลองตํ่ากว่า แสดงว่าแผนการ 
ทดลองน้ันมีประสิทธิภาพมากกว่า

1.6.6 ค่าคาดหวังของค่าใช้จ่ายท่ีใช้ในการทดลอง (Expectation of Cost) หมายถึง ค่า 
คาดหวังของค่าใช้จ่ายที่จะใช้ในการทดลองทั้งหมด เช่น ค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการหาหน่วยทดลอง 
ค่าใช้จ่ายในการให้วิธีทดลองกับหน่วยทดลอง ค่าใช้จ่ายคงท่ีท่ีใช้ในการทดลอง และค่าเสียโอกาส 
จากความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจากการทดสอบสมมติฐาน
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1.7 ประโยชน ์ท ี่คาดว ่าจะได ้ร ับ

1.7.1 สามารถนำประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ มาใช้ในการพิจารณาคัดเลือกแผนการ 
ทดลองท่ีเหมาะสม

1.7.2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ระหว่างแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด 
ในบล็อกสมบูรณ์และแผนการทดลองจัตุรัสละติน

1.7.3 เพ่ือเป็นแนวทางในการศึกษาค่าใช้จ่ายท่ีใช้ในการทดลองในแผนการทดลองอ่ืน ๆ

1.8 ว ิธ ีดำเน ินการว ิจ ัย

1.8.1 สร้างข้อมูลตัวแปรตาม ท่ีมีการแจกแจงปกติ ตังน้ี 
กรณีท่ี 1 สมมติฐานว่างเป็นจริง
กรณีท่ี 2 สมมติฐานว่างไม่เป็นจริง
ตามข้อกำหนดในขอบเขตการวิจัย โดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โล

1.8.2 ทดสอบสมมติฐานโดยวิธีทดสอบเอฟ
1.8.3 คำนวณค่าสัดส่วนการปฏิเสธสมมติฐานว่าง เม่ือสมมติฐานว่างเป็นจริง และ 

คำนวณค่าอำนาจการทดสอบ เม่ือสมมติฐานว่างไม่เป็นจริง
1.8.4 คำนวณค่าคาดหวังของค่าใช้จ่ายท่ีใช้ในการทดลองของแผนการทดลองท่ีกำหนด
1.8.5 เปรียบเทียบค่าคาดหวังของค่าใช้จ่ายของแผนการทดลองท้ัง 2 แผนการทดลอง 

ในแต่ละสถานการณ์
1.8.6 สรุปผลการวิจัยในแต่ละสถานการณ์
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