
บทที่ 2

แนวคิดและทฤษฎี

ในทางสถิติแนวความคิดของการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกต่างระหว่าง 
อิทธิพลของวิธีทดลองของแต่ละแผนการทดลองน้ัน มักจะพิจารณาท่ีความสามารถในการควบคุม" J ‘ ไ น ั้ " *การเถิดความผิดพลาดประเภทที่ 1 และอำนาจการทดสอบ ในการวิจัยครังนีจะพิจารณาถึง 
ประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ของตัวแบบของแผนการทดลองมาใช้เป็นหลักเกณฑ์ในการคัดเลือก 
แผนการทดลองท่ีเหมาะสม โดยทำการทดสอบสมมติฐานความแตกต่างระหว่างอิทธิพลของวิธี 
ทดลองท่ีปีจจัยการทดลองคงท่ี โดยทำการศึกษาประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ของตัวแบบของ 
แผนการทดลองจัตุรัสละติน และเปรียบเทียบกับแผนการทดลองแบบสุ่มตลอดในบล็อกสมบูรณ์ 
ในข้ันต้นจะกล่าวถึงตัวแบบสำหรับการทดลองจัตุรัสลาติน การวิเคราะห์ความแปรปรวน การ 
คำนวณค่าคาดหวังของค่าใช้จ่ายท่ีใช้ในการทดลองของแผนการทดลองจัตุรัสละติน และกล่าวถึง 
ตัวแบบสำหรับการทดลองแบบสุ่มตลอดในบล็อกสมบูรณ์ การวิเคราะห์ความแปรปรวน การ 
คำนวณค่าคาดหวังของค่าใช้จ่ายท่ีใช้ในการทคลองแบบสุ่มตลอดในบล็อกสมบูรณ์ไต้กล่าวถึงใน 
หัวข้อต่อไป

2.1 แผนก า ร ทดลองจัตุรัสละดิน ( Latin Square Design ะ LSD )

แผนการทดลองจัตุรัสละตินเป็นแผนการทดลองเพื่อทดสอบความแตกต่างระหว่าง 
อิทธิพลของวิธีทดลอง กรณีที่ผู้ทดลองทราบแหล่งหรือทิศทางของความแปรปรวน 2 แหล่ง เพ่ือ 
ทำการควบคุมความแปรปรวนดังกล่าวออกจากความคลาดเคลื่อนในการทดลอง ทำให้สามารถวัด 
อิทธิพลของวิธีทดลองไต้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยการจัดกลุ่มของหน่วยทดลองออกเป็น 2 กลุ่ม 
ตามแหล่งความแปรปรวนนั้น เรียกกลุ่มแรกว่า ปีจจัยแถว(row factor) และกลุ่มสอง คือ ป็จจัย 
คอลัมน์(column factor) ในแผนการทดลองนี้จะทำการศึกษาปีจจัยทั้ง 3 ด้าน น่ันคือ ปีจจัยแถว 
ปีจจัยคอลัมน์ และวิธีทดลอง ด้านละ P ระดับ วิธีทดลองแต่ละวิธีจะปรากฏขึ้นเพียงครังเดียวใน 
แถวและคอลัมน์ จึงทำให้ความผันแปรระหว่างบล็อกจะไม่มีผลกระทบต่อความผันแปรของวิธ ี
ทดลอง ดังนั้นจะมีจำนวนหน่วยตัวอย่างในการทดลองหนึ่งๆเท่ากับ p x p ห น่วย และจะได ้
ตัวแบบสำหรับ y ijk ซ่ึงคือ ค่าสังเกตของวิธีทดลองที่ i ปิจจัยแถวที่ j และปีจจัยคอลัมน์ที่ k
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แผนการทดลองจัตุรัสละตีน มีตัวแบบผลบวกและลักษณะของข้อมูลแสดงไว้ในตาราง 
ท่ี 2.1 และมีตัวแบบผลบวกสำหรับแผนการทดลองจัตุรัสละตีน แบบวิธีทดลองคงท่ี (fixed- 
effect) ตังนี

เม่ือ

Y* = P + 1:i + p j + a k + g ijk ; i,j,k  = l,2, ,.,p

YiJk คือ ค่าสังเกตของวิธีทดลองท่ี i ปิจจัยแถวที่j และ!]จจัยคอลัมน์ท่ี k
แ คือ ค่าเฉล่ียรวมของประชากร
โ 1 คือ ผลกระทบของวิธีทดลอง ท่ี i
pj คือ ผลการทบของปิจจัยแถว ท่ี j
«k คือ ผลการทบของป็จจัยคอลัมน์ ท่ี k
£ijk คือ ความคลาดเคลื่อนของวิธีทดลอง ท่ี i ปิจจัยแถว ท ี่j และปิจจัย

คอลัมน์ ท่ี k
และ P คือ จำนวนวิธีทดลอง, จำนวนปีจจัยแถว และจำนวนปีจจัยคอลัมน์

ตารางท่ี 2.1 ลักษฌ ะของข้อมูลจากแผนการทดลองจัตุรัสละตีน

(row factor) 
j = l,2,...,p

(column factor) 
k= 1 ,2 ,  ... ,p รวม

y J.
ค่าเฉล่ีย

ÿ.j.1 2 . . . P

1 y 11 1 y 2 1 2 y 31P y.1 . ÿ.1.
2 y 32 i y 1 2 2  • - y 32 p y .2 . ÿ i
3 y 231 y 332 • - yi3P y. 3. ÿ.3.

p y 4pi y P 22 y 5 PP y.p. ÿ.p.
รวม y k y..i y .,2 y..p y...
ค่าเฉล่ีย ÿ  k ÿ..i ÿ.,2 ÿ  P ÿ...
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2.2 การว ิเคราะห ์ความแปรปรวนสำหร ับแผนการทดลองจ ัต ุร ัสละด ิน  

(The analysis of variance for latin square design)

เพ่ือทดสอบอิทธิพลของวิธีทดลอง ปีจจัยแถว และป็จจัยคอลัมน์แสดง,ในตารางท่ี 2.2 ดังน้ี 

ตารางท่ี 2.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนสำหรับแผนการทดลองจัตุรัสละดิน

สาเหตุของ 
ความแปร 

ปรวน

ระดับ 
ความเป็น 

เสรี
ผลรวมกำลังสอง

ผลรวมกำลังสอง 
เฉล่ีย

F-test

วัชทดลอง

ปีจจัยแถว

ปีจจัย 
คอลัมน์

ความคลาด 
เคล่ือน

(p-1 )

( p - 0

( p - l )

(p-l)x
( p - 2 )

( P ไ2 y  p P ไ
- M MV k=i y น=1 k=i y /p MST = SST

p -l

SSA = 0 / p > z [ z  ypw J  - [ £ £ y *
\ ะ

Vk=| j=l y

s s B = ( i / p ) | [ É y iJt] 2 - ( | É y

/p

/p

MSR = SSA
M

MST
MSE

MSA
MSE

MSC :
V i=i j='  y

SSB
P7 ! F = MSB

MSE

SSE = £  £ (y iJk - ÿ i . .  - y . j . - ÿ - k  + 2 ÿ .  ) MSE= M M

รวม p2 - 1 SSY เจ

เม่ือ y ijk คือijk

ÿ . . . คือ
ค่าสังเกตของวิธีทดลอง ท่ี i ป็จจัยแถว ท่ี j และป็จจัยคอลัมน์ ท่ี k 
ค่าเฉลี่ยของค่าสังเกตทุกตัวและในทุกป็จจัยแถว และ,ในทุกปีจจัยคอลัมน์

tty »
เท่ากับร ' j =i  k=i

ÿi.. คือ

ÿ.j. คือ

ค่าเฉลี่ยของค่าสังเกตทุกตัวในป็จจัยแถว หรือรัเจจัยคอลัมน์ของวิธีทดลอง ท่ี i

ร  y ijk ^  y i jk
เท่ากับ ——  = — —

ค่าเฉล่ียของค่าสังเกตทุกตัวใน!]จจัยคอลัมน์ ของ!เจจัยแถว ท่ี j

เท่ากับ
| > i j k
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ÿ  k คือ ค่าเฉล่ียของค่าสังเกตทุกตัวในป็จจัยแถว ของป็จจัยคอลัมน์ที่ k

Z  y  ijk
เท่ากับ ——

และ P คือ จำนวนวิธีทดลอง จำนวนปิจจัยแถว และจำนวนปิจจัยคอลัมน์

ข้อตกลงเบ้ืองต้นของการวิเคราะห์ความแปรปรวน

1. อิทธิพลของวิธีทดลองและสิ่งแวดล้อมอื่นๆ เป็นแบบบวก
2. ความคลาดเคลื่อนของการทดลองเกิดขึ้นโดยสุ่มเป็นอิสระต่อกันและมีลักษณะการแจก 

แจงแบบปกติท่ีมีค่าเฉล่ียเป็นศูนย์และมีความแปรปรวนเป็น ( J 2

สมมติฐานในการทดสอบ 

สำหรับตัวแบบกำหนด (Fixed model)
H0 : Fi = F2= F3= --- = Fp ห'รือ H0 • X 1= T 2 = X 2= . . . =  Tp
FI, : P; ^ p. มีอย่างน้อย 1 คู' ของ i *  j H, : T j ^ T j มีอย่างน้อย 1 คู่ ฆอง i ^ j

เกณฑ์การตัดสินใจ

ในการทดสอบจะปฏิเสธสมมติฐานว่างเมื่อค่า F จาการคำนวณมีค่ามากว่าค่า F ท่ีไต้จาก 
การเปิดตาราง F ท่ีองศาความเป็นอิสระ L),= ( p - 1 )  และ บ 2 = (p - l)(p -  2) ภายใต้สมมติฐาน 
ว่าง สามารถเขียนแทนด้วย F[(p_i)i(p_ixp-2 )] และสำหรับภายใต้สมมติฐานแย้งการแจกแจงของ 
เอฟจะมีการแจกแจงแบบเอฟห่างศูนย์กลาง (Non-central F distribution) ท่ีมีองศาความเป็นอิสระ 
บ 1=( P -  1) และ บ 2 = ( p - 1 X P -  2 ) และมีพารามิเตอร์ห่างศูนย์กลาง

P เ > , 2
a 2

สามารถเขียนแทนด้วย F[( P -  1 ) 1 ( P .  1 X  P -  2 )]; A  1 และเรียก น้ีว่า พารามิเตอร์ห่างศูนย์กลาง
(Noncentral parameter) ภายใต้สมมติฐานว่าง พารามิเตอร์ห่างศูนย์กลาง X  จะเท่ากับ 0 หรือ 
พิจารณาจาก p-value ซ่ึงค่า p-value จะใช้เปรียบเทียบกับระดับนัยสำคัญ( a  ) ที่กำหนดไว้ 

- ค่า p-value น้อยกว่าระดับนัยสำคัญ( a )  ที่กำหนดไว้ จะปฏิเสธสมมติฐานว่าง 
ค่า p-value มากกว่าระดับนัยสำคัญ( a )  ที่กำหนดไว้จะยอมรับสมมติฐานว่าง
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2.3 การหาค ่าคาดหวังของค ่าใช ้จ ่ายท ี่ใช ้ในการทดลองสำหรับแผนการทดลองจ ัต ุร ัสละด ิน

การทดสอบสมมติฐานทางสถิติมักเกิดความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐานอยู่เสมอ 
ความผิดพลาดในที่นี้ หมายถึง ความผิดพลาดเน่ืองจากการใช้ข้อมูลตัวอย่างมาสรุปผลการทดสอบ 
เพื่ออ้างอิงถึงประชากร ซ่ึงอาจทำให้ผลทดสอบเป็นไม'ยอมรับสมมติฐานว่าง ท้ังท่ีสมมติฐานว่าง 
เป็นจริง หรือผลการทดสอบทำให้สรุปได้ว่ายอมรับว่าสมมติฐานว่างจริงแด,ในความเป็นจริงแล้ว 
สมมติฐานว่างไม่จริง ซ่ึงแสดงในตารางท่ี 2.3 ตังน้ี

ตาราง ท่ี 2.3 ผลการทดสอบสมมติฐานและความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐาน

ผลการทดสอบ
ความเป ็นจร ิง

สมมต ิฐานว ่าง(H0)เป ็นจร ิง สมมต ิฐานว ่าง(H0)ไม ่เป ็นจร ิง

ปฏิเสธสมมติฐานว่าง 
ยอมรับสมมติฐานว่าง

ความผิดพลาดประเภทท่ี 1 
ผลการทดสอบถูกต้อง

ผลการทดสอบถูกต้อง 
ความผิดพลาดประเภทท่ี 2

จากผลการทดสอบสมมติฐาน
กำหนดให้ V; แทน เหตุการณ์ท่ีสมมติฐานว่าง เป็นจริง ; i = 1,2

V, แทน เหตุการณ์ท่ีปฏิเสธสมมติฐานว่าง เม่ือสมมติฐานว่างเป็นจริง 
v 2 แทน เหตุการณ์ท่ียอมรับสมมติฐานว่าง เม่ือสมมติฐานว่างเป็นจริง 

และ Wj แทน เหตุการณ์ท่ีสมมติฐานว่าง ไม่เป็นจริง ; i = 1,2
พ, แทน เหตุการณ์ท่ีปฏิเสธ สมมติฐานว่าง เม่ือสมมติฐานว่างไม่เป็นจริง 
พ 2 แทน เหตุการณ์ท่ียอมรับสมมติฐานว่าง เม่ือสมมติฐานว่างไม่เป็นจริง

ข้อตกลงเบืองด้นของค่าใช้จ่ายของการทดลอง

1. ค่าใช้จ่ายของทั้ง4 เหตุการณ์คือ การปฏิเสธสมมติฐานว่าง เม่ือสมมติฐานว่างเป็น 
จริง การยอมรับสมมติฐานว่าง เม่ือสมมติฐานว่างเป็นจริง ปฏิเสธ สมมติฐานว่าง เม่ือสมมติฐาน 
ว่างไม่เป็นจริง และยอมรับสมมติฐานว่าง เม่ือสมมติฐานว่างไม่เป็นจริง เป็นค่าคงท่ี

2. ค่าใช้จ่ายในส่วนต่างๆของการทดลอง เป็นค่าใช้จ่ายในการทดลองประเภทการ 
ทดลองภาคสนาม(Field experimental) เช่น การทดลองทางการเกษตร ปศุสัตว์ เป็นด้น ส่วน 
ค่าใช้จ่ายในการทดลองประเภทการทดลองในห้องทดลอง(Laboratory Experimental) อาจจะมี 
ค่าใช้จ่ายในส่วนอื่นๆ อาจแตกต่างกันตามลักษณะของการทดลอง
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ค่าคาดหวังของค่าใช้จ่ายท่ีใช้ในการทดลคง

เม่ือสมมติฐานว่าง(H0) เป็นจริง
E(cos t , )  =  £  c(vi)Pr(vj)

= c(v1)Pr(v1)+c(v2)Pr(v2)

เม่ือสมมติฐานว่าง(H0) ไม่จริง

E(cOSt2) = £ c ( \O P r ( w i)

= c(w, )Pr (พ, ) + c(w 2 )Pr( พ2)

เม่ือ

และ

cost, คือ ค่าใช้จ่ายท่ีใช้ในการทดลอง เม่ือสมมติฐานว่าง (H0) เป็นจริง 
cost2 คือ ค่าใช้จ่ายท่ีใช้ในการทดลอง เม่ือสมมติฐานว่าง(H0) ไม่จริง 
c(v, ) คือ ค่าใช้จ่ายในการทดลองเม่ือปฏิเสธ(H0) โดยท่ี (แ0)เป็นจริง

=  ร0 +  P2 ( S LSD  )  +  p E Stri +  P2 sOPl 

c(v2) คือ ค่าใช้จ่ายในการทดลองเม่ือยอมรับ(H0) โดยท่ี (H0)เป็นจริง

=  ร0 +  P2 (ร LSว ) +  p E Stri

c(w ,) คือ ค่าใช้จ่ายในการทดลองเม่ือปฏิเสธ(H0) โดยท่ี (H0)ไม'เป็นจริง 

=  s 0 +  P2 ( s LSd ) +  p Z Stri

c(w2) คือ ค่าใช้จ่ายในการทดลองเม่ือยอมรับ(H0) โดยท่ี (H0)T.ม'เป็นจริง

— S0 + p  (ร lsd ) +  pX^tri P ^OP2

P คือ จำนวนวิธีทดลอง จำนวนป็จจัยแถว และจำนวนป็จจัยคอลัมน์
ร0 คือ ค่าใช้จ่ายคง ท่ีท่ีใช้ในการท ด ล อ งในแด'ละการท ดลอง
S LSD ค ื0  ค ่าใช ้จ ่าย ใน ก ารห าห น ่ว ย ท ด ล อ ง ต ่อ 1 ห น ่วยท ดลอง ส ำห ร ับ แผ น การ

ท ด ลองจ ัต ุร ัส ลาด ิน  เพ ื่อ ให ้ได ้ห น ่ว ย ท ด ล อ งตามบ ล ็อ ก ท ี่ก ำห น ด ท ั้ง  2 ทาง 
ร trj ค ือ ค ่า ใช ้จ ่าย ใน ก าร ให ้ว ิธ ีท ด ล อ ง ที่ i ต ่อ 1 ห น ่วยท ด ลอง ; i = l ,2 , . . . ,p
S q p , ค ือ ค ่า เส ีย โอ ก าส จ าก ก ารป ฏ ิเส ธ ส ิ่งท ี่ถ ูก ต ้อ ง  ต ่อ 1 ห น ่วยท ดลอง  
S op2 ค ือ ค ่า เส ีย โอก าส จากก ารย อม ร ับ ส ิ่งท ี่ไม 'ถ ูกต ้อง ต ่อ 1 ห น ่วยท ดลอง
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2.4 แผนการฑดอองแบบชุ่มตลอดในบล็อกสมบูรณ์ ( Randomized Blocks Design ะ RCBD )

แผนการทดลองแบบสุ่มตลอดในบล็อกสมบูรณ์ เป็นแผนการทดลองเพ่ือทดสอบความ
แตกต่างระหว่างอิทธิพลของวิธีทดลอง กรณีท่ีผู้ทดลองสามารถแบ่งหน่วยทดลองออกเป ็นกลุ่ม
หรือเป็นประเภทได้โดยอาศัยลักษณะใดลักษณะหน่ึง กลุ่มดังกล่าวเรียกว่า บล็อก(block) โดยมี 
จุดประสงค์เพ่ือให้หน่วยทดลองท่ีอยู่ภายในบล็อกเดียวกัน มีลักษณะเหมือนกันหรือคล้ายคลึงกัน 
มากท่ีสุด(homogeneous) หน่วยทดลองท่ีอยู่ต่างบล็อกกันจะมีความแตกต่างกันมากท่ีสุด ทังนีเพ่ือ 
ขจัดความผันแปร ซ่ึงไม่ใช่อิทธิพลของวิธีทดลองออกไปจากความคลาดเคล่ือนของการทดลอง จึง 
ทำให้ความผันแปรระหว่างบล็อกจะไม,มีผลกระทบต่อความผันแปรของวิธีทดลองเพราะทุกวิธี 
ทดลอง ได้ปรากฎในทุกบล็อก

แผนการทดลองแบบสุ่มตลอดในบล็อกสมบูรณ์ มีลักษณะของข้อมูลแสดงไว้ในตารางท่ี
2.4 และมีดัวแบบผลบวกสำหรับแผนการทดลองแบบสุ่มตลอดในบล็อกสมบูรณ์แบบวิธีทดลอง 
คงที (fixed-effect) ดังน

เม่ือ

และ

ไ[โเ = (4 + Xj + Pj + Sjj ; i= l,...,a  ; j = l,...,b

p. คือ ค่าเฉล่ียรวมของประชากร 
T- คือ ผลกระทบของวิธีทดลอง ท่ี i 

คือ ผลกระทบของปีจจัยบล็อก ท่ี j 
Sjj คือ ความคลาดเคล่ือนของค่าสังเกตของวิธีทดลอง ท่ี i 

และป็จจัยบล็อก ท่ี j 
a คือ จำนวนวิธีทดลอง 
b คือ จำนวนปีจจัยบล็อก
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ตารางท่ี 2.4 ลักษณะของข้อมูลจากแผนการทดลองแบบสุ่มตลอดในบล็อกสมบูรณ์

วิธีทดลอง 
i -  l,2,...,a

บล็อก

j=  1, 2,  ... , b รวม

Yi .

ค่าเฉล่ี ย
ÿ i.1 2 . . . b

1 y . i y i 2  . . . y i b yi. ÿ].
2 y 2i y 22 . . . y 2b y 2. y 2.
3 y  31 y 3 2  . . . y3b y3. ÿ3.

a y  a. y a2 . . . y ab y, ÿ ,

รวม y j y,. y .2 . . . y , y..
ค่าเฉลี่ ย ÿ  ■ ÿ.1 ÿ.2 . . . y .b ÿ..

2.5 การวิเคราะห์ความแปรปรวนสำหรับแผนการทดลองสุ่มตลอดในบล็อกสมบูรณ์
( The analysis of variance for randomized blocks design)

เพ่ือทดสอบอิทธิพลของวิธีทดลองและบล็อก ดังแสดงในตาราง 2.5 ดังนี
ตารางท่ี 2.5 การวิเคราะห์ความแปรปรวนสำหรับแผนการทดลองแบบสุ่มตลอดในบล็อกสมบูรณ์
สาเหตุของ 
ความแปร 

ปรวน

ระดับความ 
เป็นเสรี

ผลรวมกำลังสอง ผลรวมกำลังสองเฉล่ีย F-test

วิธีทดลอง a - 1 SST = b X ( ÿ i - ÿ . ) 2 MST = SST f _ m s t
MSE

ป็จจัย b - 1 SSB = a j ] ^ j - ÿ  y MSB = SSB P_M SB
MSE

บล็อก

ความคลาด ะ4v Cง̂ ssE = X Z ( y , J- ÿ , - ÿ , + ÿ . . ) 2 MCE _ SSE(„-7xb- i )
เคล่ือน

รวม ab  -  1 s s Y = Z S ( y s - ÿ . 7
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เม่ือ y ;j คือ ค่าสังเกตของวิธีทดลองที่ i และของป็จจัยบล็อกที่ j 
ÿj คือ ค่าเฉลี่ยของค่าสังเกตทุกตัวในทุกปีจจัยบล็อก

แลร

ของวิธีทดลอง ท่ี i = b
ÿ j คือ ค่าเฉล่ียของค่าสังเกตทุกตัวในทุกวิธีทดลอง

1, , , ,  p .
ของปิจจัยบลอก ท ี่j = — —a

ÿ คือ ค่าเฉลี่ยของค่าสังเกตทุกตัวในทุกวิธีทดลองและ!เจจัยบล็อก

• t  .ค่าเฉลยรวม =- ab

เนื่องจากข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้เป็นการสร้างข้อมูลตามตัวแบบจัตุรัสลาติน ตังนั้นในการ 
วิเคราะห์ความแปรปรวนสำหรับแผนการทดลองแบบสุ่มตลอดในบล็อกสมบูรณ์ จึงทำการ 
ประมาณค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉล่ีย(Mean square error ะ MSE) ดังนี้

ถ้าปีจจัยแถว(Row factor) ของแผนการทดลองจัตุรัสละติน เป็นปีจจัยบล็อกในแผนการ 
ทดลองแบบสุ่มตลอดในบล็อกสมบูรณ์ การประมาณค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยของ 
แผนการทดลองแบบสุ่มตลอดในบล็อกสมบูรณ์ จะใช้ป็จจัยคอลัมน์(Column factor) ของแผนการ 
ทดลองจัตุรัสละตีน ในการประมาณค่า ในท่ีน้ีเรียก'วิธีการแบบ MSE-Column คือ

MSC +  (p -l)M S E
MSE — Column =  --------------------------

P

เม่ือ MSC หมายถึง ค่าเฉลี่ยกำลังสองตามคอลัมน์
MSE ค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉลี่ยของแผนการทดลอง 

จัตุรัสลาตีน
หมายถง

p หมายถง จำนวนวิธทดลอง

1 Dean, A. M. and Voss, D. T., Design and Analysis of Experiments. (New York : Springer Verlag, 1999),
pp.281-282.
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ถ้าปิจจัยคอลัมน์(Column factor) ของแผนการทคลองจัตุรัสละติน เป็นใ]จจัยแบ่งบล็อก 
ในแผนการทคลองแบบสุ่มตลอดในบล็อกสม'yรณ์ การประมาณค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสอง 
เฉลี่ยของแผนการทดลองแบบสุ่มตลอดในบล็อกสมา5)รณ์ จะใช้ป็จจัยแถว(Row factor) ของ 
แผนการทดลองจัตุรัสละดิน ในการประมาณค่า ในที่นีเรียกวิธีการแบบ MSE - Row คือ

MSR +  (p -l)M S E
MSE — Row =  -------------------------

P

เม่ือ MSR หมายถึง ค่าเฉล่ียกำลังสองตามแถว

ข้อตกลงเบ้ืองต้นของการวิเคราะห์ความแปรบ่รวน

1. อิทธิพลของวิธีทดลองและส่ิงแวดล้อมอ่ืนๆ เป็นแบบบวก
2. ควานคลาดเคลื่อนของการทดลองเกิดขึ้นโดยสุ่มเป็นอิสระต่อกันและมีลักษณะการแจก 

แจงแบบปกดิท่ีมีค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์ และมีความแปรปรวนเป็น G

สมมติจานในการทดสอบ

สำหรับตัวแบบกำหนด (Fixedmodel)
Ho • น!-' แ2 ~ แ3 — •••“ Fa หรอ H0 : T, -  โ 2-  โ 3- . . . -  Ta
H, ะ Uj *  Pj มีอย่างน้อย 1 คู่ ฆอง i ^ j Hj ะ T j ^ Tj มีอย่างน้อย 1 คู่ ของ i *  j

เกณฑ์การตัดสินใจ

ในการทดสอบ จะปฏิเสธสมมติฐานว่างเม่ือค่า F จาการคำนวณมีค่ามากว่าค่า F ท่ีได้จาก 
การเปิดตาราง F ท่ีองศาความเป็นอิสระ L>1= ( a -  1) และ บ 2 = (a - l)(b -  1) ภายใต้สมมติฐาน 
ว่าง สามารถเขียนแทนด้วย F[(a_ 1),<a_iXb-t)] และสำหรับภายใต้สมมติฐานแย้งการแจกแจงของ 
เอฟจะมีการแจกแจงแบบเอฟห่างศูนย์กลาง(non-central F distribution) ที่มีองศาความเป็นอิสระ 
บ 1 = ( a - 1) และ บ 2 = (a  - 1 )( b —1 ) และมีพารามิเตอร์ห่างศูนย์กลาง

*.=
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สามารถเขียนแทนด้วย F[(a_1) (a_1Xb_1)]; ^ 1 และเรียก X  น้ีว่าพารามิเตอร์ห่างศูนย์กลาง 
(noncentral parameter) ภายใต้สมมติฐานว่าง(H0) พารามิเตอร์ห่างศูนย์กลาง X  จะเท่ากับ 0 หรือ 
พิจารณาจาก p-value ซ่ึงค่า p-value จะใช้เปรียบเทียบกับระดับนัยสำคัญ(a) ท่ีกำหนดไว้

- ค่า p-value น้อยกว่าระดับนัยสำคัญ(a ) ท่ีกำหนดไว้จะปฏิเสธสมมติฐานว่าง
- ค่า p-value มากกว่าระดับนัยสำคัญ(a ) ท่ีกำหนดไว้ จะยอมรับสมมติฐานว่าง

2.6 การหาค่าคาดหวังของค่าใช้จ่ายท่ีใชในการทดลองสำหรับแผนการทดลองแบบสุ่มตลอดใน
บลีอกสมบูรณ์

การทดสอบสมมติฐานทางสถิติมักเกิดความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐานอยู่เสมอ 
ความผิดพลาดในท่ีน้ี หมายถึง ความผิดพลาดเน่ืองจากการใช้ข้อมูลตัวอย่างมาสรุปผลการทดสอบ 
เพ่ืออ้างอิงถึงประชากร ซ่ึงอาจทำให้ผลการทดสอบเป็นไม่ยอมรับสมมติฐานว่าง ท้ังท่ีสมมติฐาน 
ว่างเป็นจริง หรือผลการทดสอบทำให้สรุปได้ว่ายอมรับว่าสมมติฐานว่างจริง แต่ในความเป็นจริง 
แล้วสมมติฐานว่างไม่จริง ซ่ึงแสดงในตารางท่ี 2.6 ดังน้ี

ตารางท่ี 2.6 ผลการทดสอบสมมติฐานและความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐาน

ผลการทดสอบ ความเป็นจริง
สมมติฐานว่าง(H0)เป็นจริง สมมติฐานว่าง(H0)ไม่เป็นจริง

ปฏิเสธสมมติฐานว่าง 
ยอมรับสมมติฐานว่าง

ความผิดพลาดประเภทท่ี 1 
ผลการทดสอบถูกต้อง

ผลการทดสอบถูกต้อง 
ความผิดพลาดประเภทท่ี 2

จากผลการทดสอบสมมติฐาน
กำหนดให้ V; แทน เหตุการณ์ท่ีสมมติฐานว่าง เป็นจริง ; i = 1,2

V, แทน เหตุการณ์ท่ีปฏิเสธสมมติฐานว่าง เม่ือสมมติฐานว่างเป็นจริง 
v 2 แทน เหตุการณ์ท่ียอมรับสมมติฐานว่าง เม่ือสมมติฐานว่างเป็นจริง

แลร Wj แทน เหตุการณ์ท่ีสมมติฐานว่าง ไม่เป็นจริง ; i = 1,2 
พ, แทน เหตุการณ์ท่ีปฏิเสธสมมติฐานว่าง เม่ือสมมติฐานว่างไม่เป็นจริง 
พ 2 แทน เหตุการณ์ท่ียอมรับสมมติฐานว่าง เม่ือสมมติฐานว่างไม'เป็นจริง
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ข้อตกลงเบืองต้นของค่าใช้จ่ายของการทดลอง

1. ค่าใช้จ่ายของท้ัง 4 เหตุการณ์ คือ การปฏิเสธสมมติฐานว่าง เม่ือสมมติฐานว่างเป็น 
จริง การยอมรับสมมติฐานว่าง เม่ือสมมติฐานว่างเป็นจริง ปฏิเสธ สมมติฐานว่าง เม่ือสมมติฐาน 
ว่างไม,เป็นจริง และยอมรับสมมติฐานว่าง เม่ือสมมติฐานว่างไม่เป็นจริง เป็นค่าคงท่ี

2. ค่าใช้จ่ายในส่วนต่างๆของการทคลอง เป็นค่าใช้จ่ายในการทดลองประเภทการ
ทดลองภาคสนาม(Field experimental) เช่น การทดลองทางการเกษตร ปศุสัตว์ เป็นต้น ส่วน 
ค่าใช้จ่ายในการทดลองประเภทการทคลองในห้องทดลอง(Laboratory Experimental) อาจมี
ค่าใช้จ่ายในส่วนอื่นๆอาจแตกต่างกันตามลักษณะของการทดลอง

ค่าคาดหวังของค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการทดลอง

เมื่อสมมติฐานว่าง (H0) เป็นจริง

E(cosO  = Z c(v i)Pr(v i)
= c(v1)Pr(v1) + c(v2)Pr(v2)

เมื่อสมมติฐานว่าง(H0) ไม่เป็นจริง

E(cost2)= ^c(wj)Pr(wj)
= c(พ,)Pr(พ1)+ c(w2)Pr(w2)

เม่ือ cost, คือ ค่าใช้จ่ายท่ีใช้ในการทดลอง เม่ือสมมติฐานว่าง (H0) เป็นจริง 
cost, คือ ค่าใช้จ่ายท่ีใช้ในการทดลอง เม่ือสมมติฐานว่าง (H0) ไม่เป็นจริง 
c(v ,) คือ ค่าใช้จ่ายในการทดลองเม่ือปฏิเสธ(H0) โดยท่ี (H0)เป็นจริง

— ร0 +  ab (ร RCB 10) + b^jStn +  abS0p,

c(v2) คือ ค่าใช้จ่ายในการทดลองเม่ือยอมรับ(H0) โดยท่ี (H0)เป็นจริง

— ร0 +  ab(sRCB13) +b]/EStri

c(w ,) คือ ค่าใช้จ่ายในการทดลองเม่ือปฏิเสธ(H0) โดยท่ี (H0)ไม่เป็นจริง

— ร0 +  ab(sRCB0 ) +  b^Sjrï
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c(w2) คือ

a คือ
๖ คือ
ร 0 คือ
S r c b d

คือ

ร 6* คือ
^ O P l

คือ
^ O P 2

คือ

ค่าใช้จ่ายในการทดลองเมื่อยอมรับ(H0) โดยท่ี (H0) l ม่เป็นจริง

— ร0 +  ab(sRCB0 ) + b^Sjrï +abS0p2

จำนวนวิธีทดลอง (treatment)
จำนวนบล็อก (block)
ค่าใช้จ่ายคงท่ีท่ีใช้ในการทดลองในแด'ละการทดลอง
ค่าใช้จ่ายในการหาหน่วยทดลอง ต่อ 1 หน่วยทดลอง สำหรับแผนการ
ทดลองสุ่มตลอดในบล็อกสมบูรณ์ให้ได้หน่วยทดลองตามบล็อกที่ต้องการ
ค่าใช้จ่ายในการให้วิธีทดลองที่ i ต่อ 1 หน่วยทดลอง ; i =1,2,...,a
ค่าเสียโอกาสจากการปฏิเสธสิ่งที่ถูกต้อง ต่อ 1 หน่วยทดลอง
ค่าเสียโอกาสจากการยอมรับสิ่งที่ไม่ถูกต้อง ต่อ 1 หน่วยทดลอง
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