
����� 4 

 

��ก
����� 

 
 ก������	
������ ������������
��������ก��
����ก� �!����"����#�$�����$����$%�   
&'%����� �� �� (Step-down Independent Bootstrap min P) �(���"����#�$���$����$%�
&'%����� �� �� (Step-down Dependent Bootstrap min P) %��)*+�,�-��&ก������	&�%�	&

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

�&
�� �����-�!+�����%���-�����)ก���(��ก)*+�����%$��&%���-����� �����!+��'(��ก����ก���
)(�ก�/�� ��4 
 �,�-��&ก��,����2(ก������	�� ��,����)�'��&&����������
�����$�ก)
ก���"�&�	2(ก������	 2'+����	��)*+��5(�ก�/�� �6����%
���-��	� ��4)����� 

 Dunnett -��	��� �����%$��&!��$����� (Dunnett�s test statistic) 
 IB -��	��� �����%$��&!����"����#�$�����$����$%�&'%����� 
   �� �� (Step-down Independent Bootstrap min P) 

 DB2 -��	��� �����%$��&!����"����#�$���$����$%�&'%����� 
   �� �� (Step-down Dependent Bootstrap min P) 

   �����%,�ก��
�$(�ก*�$!+��'(�,�� 2 *�$ 
 DB4 -��	��� �����%$��&!����"����#�$���$����$%�&'%����� 
   �� �� (Step-down Dependent Bootstrap min P) 

   �����%,�ก��
�$(�ก*�$!+��'(�,�� 4 *�$ 
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�����%�� 4.1 
��$�
 �
��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 �(�ก,�(��ก��%$��& 

!�������%$��& !�����*�ก�%����ก����ก�����ก���(�
��������� 
)�� (�%�������  
�� 

2
1σ = 25, 2

2σ = 50, 2
3σ = 50, 2

4σ = 50 

%����$�&�	�,�
�5�% �ก�& 0.05 
 

*   "#$%&'( )&*+*,-)./0#1)$#$2&34/35#34$#61$789:;6<.(ก$29ก*-34$#>*-?@$-:289A,,BC 1 0-D 

**  "#$%&'(  )&*+*,-)./#BกE$@F(ก$2,-)./)G()5- (?*7$2H$A$%I+D<6$-+F4.%1$(9-B%4กF6) 

 

 ��ก�����%�� 4.1 �&� � �����%$��& Dunnett, IB, DB2 �(� DB4 ������
�&
��

��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 6$+)%�ก!�$����	 ��%��%,�ก����ก��    
 ����������/�%��ก,�(��ก��%$��& �&� � )�� (�!�$����	 ��%��%,�ก����ก�� �����
%$��&%�ก�����ก,�(��ก��%$��&%��)ก(+�
�	�ก�  �(�����������/�%��!�$����	 ���% �ก�& 15 
�&� � �����%$��&%�ก�����ก,�(��ก��%$��&�'� 0$	6� �������,��ก6$+� ������%$��&���)$     
��ก,�(��ก��%$��&�'���$  
  

 

 

 

!�$����	 �� 

��� �����1!�� 

ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 
ก,�(��ก��%$��& 

Dunnett IB DB2 DB4 Dunnett IB DB2 DB4 

3 0.041 0.041 0.045 0.045 0.388 ** 0.386 0.388 ** 0.382 

5 0.047 0.048 0.047 0.047 0.692 0.689 0.693 ** 0.692 

7 0.039 0.040 0.039 0.039 0.853 0.857 0.859 ** 0.850 

10 0.030 0.029 0.029 0.035 0.965 0.968 ** 0.967 0.966 

15 0.027 0.029 0.029 0.026 0.999 0.999 0.999 0.999 
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3��%�� 4.1 
O)-(กE$@F(ก$2,-)./<.()&*+*,-)./ <.(:28P$ก2,BC#Bก$2O7กO7(:2ก+*O@8 

34$#O:2:246I6O+1@8,2B+9#6+Q 3R. 
2

1σ = 25, 2
2σ = 50, 2

3σ = 50, 2
4σ = 50 

,BC28-F/6F%)E$3FS9,1$กF/ 0.05 
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�����%�� 4.2 
��$�
 �
��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 �(�ก,�(��ก��%$��& 

!�������%$��& !�����*�ก�%����ก����ก�����ก���(�
��������� 
)�� (�%�������  
�� 

2
1σ = 50, 2

2σ = 25, 2
3σ = 25, 2

4σ = 25 

%����$�&�	�,�
�5�% �ก�& 0.05 
 

*   "#$%&'( )&*+*,-)./0#1)$#$2&34/35#34$#61$789:;6<.(ก$29ก*-34$#>*-?@$-:289A,,BC 1 0-D 

**  "#$%&'(  )&*+*,-)./#BกE$@F(ก$2,-)./)G()5- (?*7$2H$A$%I+D<6$-+F4.%1$(9-B%4กF6) 

  

 ��ก�����%�� 4.2 �&� � �����%$��& Dunnett, IB, DB2 �(� DB4 ������
�&
��

��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 6$+)%�ก!�$����	 ��%��%,�ก����ก��  
 ����������/�%��ก,�(��ก��%$��& �&� � %��!�$����	 ���% �ก�& 3 �(� 5 �����
%$��& IB, DB2 �(�DB4 ��ก,�(��ก��%$��&%��)ก(+�
�	�ก��(��'�ก� ������%$��& Dunnett 
�(�%��!�$����	 ���% �ก�& 7, 10 �(� 15 �&� � �����%$��&%�ก�����ก,�(��ก��%$��&               
%��)ก(+�
�	�ก� 
  

 

 

 

 

!�$����	 �� 

��� �����1!�� 

ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 
ก,�(��ก��%$��& 

Dunnett IB DB2 DB4 Dunnett IB DB2 DB4 

3 0.056 0.057 0.061 0.059 0.436 0.469 0.476 ** 0.469 

5 0.059 0.061 0.060 0.059 0.747 0.752 0.760 0.761 ** 

7 0.055 0.058 0.056 0.054 0.889 0.894 ** 0.889 0.894 ** 

10 0.058 0.055 0.058 0.058 0.968 ** 0.968 ** 0.967 0.968 ** 

15 0.047 0.046 0.043 0.046 0.998 0.997 0.998 0.999 ** 
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3��%�� 4.2 
O)-(กE$@F(ก$2,-)./<.()&*+*,-)./ <.(:28P$ก2,BC#Bก$2O7กO7(:2ก+*O@8 

34$#O:2:246I6O+1@8,2B+9#6+Q 3R. 
2

1σ = 50, 2
2σ = 25, 2

3σ = 25, 2
4σ = 25 

,BC28-F/6F%)E$3FS9,1$กF/ 0.05 
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�����%�� 4.3 
��$�
 �
��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 �(�ก,�(��ก��%$��& 

!�������%$��& !�����*�ก�%����ก����ก�����ก���(�
��������� 
)�� (�%�������  
�� 

2
1σ = 25, 2

2σ = 75, 2
3σ = 75, 2

4σ = 75 

%����$�&�	�,�
�5�% �ก�& 0.05 
 

*   "#$%&'( )&*+*,-)./0#1)$#$2&34/35#34$#61$789:;6<.(ก$29ก*-34$#>*-?@$-:289A,,BC 1 0-D 

**  "#$%&'(  )&*+*,-)./#BกE$@F(ก$2,-)./)G()5- (?*7$2H$A$%I+D<6$-+F4.%1$(9-B%4กF6) 

 

 ��ก�����%�� 4.3 �&� � �����%$��& Dunnett, IB, DB2 �(� DB4 ������
�&
��

��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 6$+)%�ก!�$����	 ��%��%,�ก����ก�� 
 ����������/�%��ก,�(��ก��%$��& �&� � �����%$��&%�ก��� ��ก,�(��ก��%$��&%��
)ก(+�
�	�ก�  
  

 
 

 

 

 

!�$����	 �� 

��� �����1!�� 

ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 
ก,�(��ก��%$��& 

Dunnett IB DB2 DB4 Dunnett IB DB2 DB4 

3 0.025 0.026 0.026 0.028 0.238 ** 0.235 0.228 0.232 

5 0.029 0.033 0.032 0.030 0.511 ** 0.498 0.504 0.509 

7 0.025 0.025 0.029 0.029 0.720 0.715 0.723 ** 0.719 

10 0.027 0.028 0.026 0.026 0.891 0.896 ** 0.894 0.896 ** 

15 0.030 0.026 0.030 0.032 0.994 ** 0.991 0.992 0.993 
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3��%�� 4.3 
O)-(กE$@F(ก$2,-)./<.()&*+*,-)./ <.(:28P$ก2,BC#Bก$2O7กO7(:2ก+*O@8 

34$#O:2:246I6O+1@8,2B+9#6+Q 3R. 2
1σ = 25, 2

2σ = 75, 2
3σ = 75, 2

4σ = 75 

,BC28-F/6F%)E$3FS9,1$กF/ 0.05 
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�����%�� 4.4 
��$�
 �
��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 �(�ก,�(��ก��%$��& 

!�������%$��& !�����*�ก�%����ก����ก�����ก���(�
��������� 
)�� (�%�������  
�� 

2
1σ = 75, 2

2σ = 25, 2
3σ = 25, 2

4σ = 25 

%����$�&�	�,�
�5�% �ก�& 0.05 
 

*   "#$%&'( )&*+*,-)./0#1)$#$2&34/35#34$#61$789:;6<.(ก$29ก*-34$#>*-?@$-:289A,,BC 1 0-D 

**  "#$%&'(  )&*+*,-)./#BกE$@F(ก$2,-)./)G()5- (?*7$2H$A$%I+D<6$-+F4.%1$(9-B%4กF6) 

 

 ��ก�����%�� 4.4 �&� � �����%$��& Dunnett, IB, DB2 �(� DB4 ������
�&
��

��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 6$+)%�ก!�$����	 ��%��%,�ก����ก�� 
	ก��+%��!�$����	 ���% �ก�& 15 �����%$��&%��� 4 ��"�6� ������������
�&
��
��� �����1
!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 6$+  
 ����������/�%��ก,�(��ก��%$��& �&� � %��!�$����	 ���% �ก�& 3, 5 �(� 7 �����
%$��& IB, DB2 �(�DB4 ��ก,�(��ก��%$��&%��)ก(+�
�	�ก��(��'�ก� ������%$��& Dunnett 
�(�%��!�$����	 ���% �ก�& 10 �&� � �����%$��&%�ก�����ก,�(��ก��%$��&%��)ก(+�
�	�ก� 

 

 

 

 

!�$����	 �� 

��� �����1!�� 

ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 
ก,�(��ก��%$��& 

Dunnett IB DB2 DB4 Dunnett IB DB2 DB4 

3 0.042 0.054 0.053 0.054 0.302 0.338 0.348 ** 0.338 

5 0.052 0.058 0.058 0.060 0.607 0.626 0.624 0.630 ** 

7 0.056 0.055 0.058 0.060 0.770 0.775 0.773 0.778 ** 

10 0.056 0.061 0.059 0.060 0.915 0.915 0.923 ** 0.917 

15 0.066 * 0.070 * 0.067 * 0.067 * - - - - 
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3��%�� 4.4 
O)-(กE$@F(ก$2,-)./<.()&*+*,-)./ <.(:28P$ก2,BC#Bก$2O7กO7(:2ก+*O@8 

34$#O:2:246I6O+1@8,2B+9#6+Q 3R. 
2

1σ = 75, 2
2σ = 25, 2

3σ = 25, 2
4σ = 25 

,BC28-F/6F%)E$3FS9,1$กF/ 0.05 
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�����%�� 4.5 
��$�
 �
��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 �(�ก,�(��ก��%$��& 

!�������%$��& !�����*�ก�%����ก����ก�����ก���(�
��������� 
)�� (�%�������  
�� 2

1σ = 25, 2
2σ = 100, 2

3σ = 100, 2
4σ = 100 

%����$�&�	�,�
�5�% �ก�& 0.05 

*   "#$%&'( )&*+*,-)./0#1)$#$2&34/35#34$#61$789:;6<.(ก$29ก*-34$#>*-?@$-:289A,,BC 1 0-D 

**  "#$%&'(  )&*+*,-)./#BกE$@F(ก$2,-)./)G()5- (?*7$2H$A$%I+D<6$-+F4.%1$(9-B%4กF6) 

 

 ��ก�����%�� 4.5 �&� � �����%$��& Dunnett, IB, DB2 �(� DB4 ������
�&
��

��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 6$+)%�ก!�$����	 ��%��%,�ก����ก��  
 ����������/�%��ก,�(��ก��%$��& �&� � �����%$��&%�ก��� ��ก,�(��ก��%$��&%��
)ก(+�
�	�ก� 
  

 
 

 

 

 

 

!�$����	 �� 

��� �����1!�� 

ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 
ก,�(��ก��%$��& 

Dunnett IB DB2 DB4 Dunnett IB DB2 DB4 

3 0.021 0.023 0.025 0.024 0.204 ** 0.195 0.187 0.196 

5 0.027 0.027 0.024 0.024 0.374 0.378 ** 0.373 0.375 

7 0.019 0.020 0.025 0.019 0.582 0.585 0.593 ** 0.590 

10 0.020 0.019 0.019 0.021 0.804 ** 0.804 ** 0.793 0.804 ** 

15 0.020 0.020 0.021 0.018 0.955 ** 0.955 ** 0.954 0.955 ** 
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3��%�� 4.5 
O)-(กE$@F(ก$2,-)./<.()&*+*,-)./ <.(:28P$ก2,BC#Bก$2O7กO7(:2ก+*O@8 

34$#O:2:246I6O+1@8,2B+9#6+Q 3R. 
2

1σ = 25, 2
2σ = 100, 2

3σ = 100, 2
4σ = 100 

,BC28-F/6F%)E$3FS9,1$กF/ 0.05 
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�����%�� 4.6 
��$�
 �
��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 �(�ก,�(��ก��%$��& 

!�������%$��& !�����*�ก�%����ก����ก�����ก���(�
��������� 
)�� (�%�������  
�� 

2
1σ = 100, 2

2σ = 25, 2
3σ = 25, 2

4σ = 25 

%����$�&�	�,�
�5�% �ก�& 0.05 
 

*   "#$%&'( )&*+*,-)./0#1)$#$2&34/35#34$#61$789:;6<.(ก$29ก*-34$#>*-?@$-:289A,,BC 1 0-D 

**  "#$%&'(  )&*+*,-)./#BกE$@F(ก$2,-)./)G()5- (?*7$2H$A$%I+D<6$-+F4.%1$(9-B%4กF6) 

 

 ��ก�����%�� 4.6 �&� � %��!�$����	 ���% �ก�& 3 �(� 5 �����%$��& Dunnett, IB, 
DB2 �(� DB4 ������
�&
��
��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 �(�%��
!�$����	 ���% �ก�& 7 �����	������%$��& Dunnett 
�&
��
��� �����1!��ก���ก�$
���
2�$�(�$����3%%�� 1 6$+ � �%��!�$����	 ���% �ก�& 10 �(� 15 �&� � �����%$��&%�ก���        
6� ������
�&
��
��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 6$+ 
 ����������/�%��ก,�(��ก��%$��& �&� � %��!�$����	 ���% �ก�& 3 �����%$��& IB 
�(� DB2 ��ก,�(��ก��%$��&�'���$ �(�%��!�$����	 ���% �ก�& 5 �����%$��& IB �(� DB4 ��
ก,�(��ก��%$��&�'���$ ����ก�6$+� � %��!�$����	 ���% �ก�& 3 �(� 5 �� �����%$��& IB, DB2 �(�
DB4 ��ก,�(��ก��%$��&�'�ก� �ก� ������%$��& Dunnett 
 

!�$����	 �� 

��� �����1!�� 

ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 
ก,�(��ก��%$��& 

Dunnett IB DB2 DB4 Dunnett IB DB2 DB4 

3 0.046 0.060 0.057 0.054 0.256 0.297 ** 0.297 ** 0.294 

5 0.059 0.061 0.059 0.061 0.505 0.525 ** 0.524 0.525 ** 

7 0.059 0.067 * 0.067 * 0.065 * 0.693 ** - - - 

10 0.073 * 0.073 * 0.073 * 0.075 * - - - - 

15 0.087 * 0.081 * 0.088 * 0.084 * - - - - 
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3��%�� 4.6 
O)-(กE$@F(ก$2,-)./<.()&*+*,-)./ <.(:28P$ก2,BC#Bก$2O7กO7(:2ก+*O@8 

34$#O:2:246I6O+1@8,2B+9#6+Q 3R. 
2

1σ = 100, 2
2σ = 25, 2

3σ = 25, 2
4σ = 25 

,BC28-F/6F%)E$3FS9,1$กF/ 0.05 
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�����%�� 4.7 
��$�
 �
��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 �(�ก,�(��ก��%$��& 

!�������%$��& !�����*�ก�%����ก����ก�����ก���(�
��������� 
)�� (�%�������  
�� 

2
1σ = 25, 2

2σ = 50, 2
3σ = 75, 2

4σ = 100 

%����$�&�	�,�
�5�% �ก�& 0.05 
 

*   "#$%&'( )&*+*,-)./0#1)$#$2&34/35#34$#61$789:;6<.(ก$29ก*-34$#>*-?@$-:289A,,BC 1 0-D 

**  "#$%&'(  )&*+*,-)./#BกE$@F(ก$2,-)./)G()5- (?*7$2H$A$%I+D<6$-+F4.%1$(9-B%4กF6) 

 

 ��ก�����%�� 4.7 �&� � �����%$��& Dunnett, IB, DB2 �(� DB4 ������
�&
��

��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 6$+)%�ก!�$����	 ��%��%,�ก����ก�� 
 ����������/�%��ก,�(��ก��%$��& �&� � �����%$��&%�ก�����ก,�(��ก��%$��&%��
)ก(+�
�	�ก�  
  

 
 

 

 

 

 

!�$����	 �� 

��� �����1!�� 

ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 
ก,�(��ก��%$��& 

Dunnett IB DB2 DB4 Dunnett IB DB2 DB4 

3 0.023 0.027 0.026 0.026 0.200 ** 0.191 0.190 0.194 

5 0.022 0.025 0.023 0.025 0.483 0.477 0.489 ** 0.475 

7 0.024 0.026 0.027 0.027 0.674 0.677 0.672 0.681 ** 

10 0.022 0.025 0.022 0.026 0.880 0.878 0.880 0.882 ** 

15 0.027 0.028 0.028 0.028 0.980 0.981 ** 0.978 0.979 
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3��%�� 4.7 
O)-(กE$@F(ก$2,-)./<.()&*+*,-)./ <.(:28P$ก2,BC#Bก$2O7กO7(:2ก+*O@8 

34$#O:2:246I6O+1@8,2B+9#6+Q 3R. 
2

1σ = 25, 2
2σ = 50, 2

3σ = 75, 2
4σ = 100 

,BC28-F/6F%)E$3FS9,1$กF/ 0.05 

 

  
 

 

  
 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

3 5 7 10 15

Dunnett

IB

DB2

DB4

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

3 5 7 10 15

Dunnett

IB

DB2

DB4

n 

1 - β   

n 

1 - β   



74 

 

�����%�� 4.8 
��$�
 �
��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 �(�ก,�(��ก��%$��&!�� 

�����%$��& !�����*�ก�%����ก����ก���(#�ก�����(�(�
��������� 
)�� (�%��������% �ก� 
�� 

2
1σ = 0.5, 2

2σ = 0.5, 2
3σ = 0.5, 2

4σ = 0.5  

%����$�&�	�,�
�5�% �ก�& 0.05 
 

*   "#$%&'( )&*+*,-)./0#1)$#$2&34/35#34$#61$789:;6<.(ก$29ก*-34$#>*-?@$-:289A,,BC 1 0-D 

**  "#$%&'(  )&*+*,-)./#BกE$@F(ก$2,-)./)G()5- (?*7$2H$A$%I+D<6$-+F4.%1$(9-B%4กF6) 

 

 ��ก�����%�� 4.8 �&� � �����%$��& Dunnett, IB, DB2 �(� DB4 ������
�&
��

��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 6$+)%�ก!�$����	 ��%��%,�ก����ก�� 
 ����������/�%��ก,�(��ก��%$��& �&� � %��!�$����	 ���% �ก�& 3 �����%$��&%�ก���
��ก,�(��ก��%$��&%��)ก(+�
�	�ก� 0$	%�������%$��& Dunnett ��ก,�(��ก��%$��&�'���$�(�         
%��!�$����	 ���% �ก�& 5, 7, �(� 10 �&� � �����%$��&%�ก�����ก,�(��ก��%$��&%��)ก(+�
�	�ก� 
�(�����������/�%��!�$����	 ���% �ก�& 15 �&� � �����%$��&%�ก�����ก,�(��ก��%$��&�'� 0$	
6� �������,��ก6$+� ������%$��&���)$��ก,�(��ก��%$��&�'���$  
  

 

 

  

!�$����	 �� 

��� �����1!�� 

ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 
ก,�(��ก��%$��& 

Dunnett IB DB2 DB4 Dunnett IB DB2 DB4 

3 0.045 0.048 0.047 0.047 0.736 ** 0.722 0.724 0.724 

5 0.035 0.039 0.039 0.039 0.897 0.901 ** 0.896 0.896 

7 0.031 0.032 0.031 0.035 0.942 0.943 0.944 ** 0.944 ** 

10 0.032 0.035 0.040 0.037 0.988 0.990 ** 0.989 0.988 

15 0.025 0.027 0.030 0.028 0.999 0.999 0.999 0.999 
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3��%�� 4.8 
O)-(กE$@F(ก$2,-)./<.()&*+*,-)./ <.(:28P$ก2,BC#Bก$2O7กO7(@T.ก6.2Q#F@O@8 

34$#O:2:246I6O+1@8,2B+9#6+Q9,1$กF6 3R. 
2

1σ = 0.5, 2
2σ = 0.5, 2

3σ = 0.5, 2
4σ = 0.5 

,BC28-F/6F%)E$3FS9,1$กF/ 0.05 
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�����%�� 4.9 
��$�
 �
��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 �(�ก,�(��ก��%$��&!�� 

�����%$��& !�����*�ก�%����ก����ก���(#�ก�����(�(�
��������� 
)�� (�%��������% �ก� 
�� 

2
1σ = 1, 2

2σ = 1, 2
3σ = 1, 2

4σ = 1  

%����$�&�	�,�
�5�% �ก�& 0.05 
 

*   "#$%&'( )&*+*,-)./0#1)$#$2&34/35#34$#61$789:;6<.(ก$29ก*-34$#>*-?@$-:289A,,BC 1 0-D 

**  "#$%&'(  )&*+*,-)./#BกE$@F(ก$2,-)./)G()5- (?*7$2H$A$%I+D<6$-+F4.%1$(9-B%4กF6) 

 

 ��ก�����%�� 4.9 �&� � �����%$��& Dunnett, IB, DB2 �(� DB4 ������
�&
��

��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 6$+)%�ก!�$����	 ��%��%,�ก����ก�� 
 ����������/�%��ก,�(��ก��%$��& �&� � %��!�$����	 ���% �ก�& 3 �����%$��&%�ก���
��ก,�(��ก��%$��&%��)ก(+�
�	�ก� 0$	%�������%$��& Dunnett ��ก,�(��ก��%$��&�'���$�(�         
%��!�$����	 ���% �ก�& 5, 7, 10, �(� 15 �&� � ก,�(��ก��%$��&!�������%$��& IB, DB2, DB4 
��
 �)ก(+�
�	�ก��(��'�ก� ������%$��& Dunnett %���-�$ 
  

 

 

 

 

!�$����	 �� 

��� �����1!�� 

ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 
ก,�(��ก��%$��& 

Dunnett IB DB2 DB4 Dunnett IB DB2 DB4 

3 0.044 0.049 0.047 0.049 0.444 ** 0.433 0.433 0.435 

5 0.025 0.031 0.028 0.029 0.547 0.572 0.576 ** 0.566 

7 0.019 0.022 0.020 0.023 0.618 0.637 0.646 ** 0.640 

10 0.011 0.017 0.017 0.015 0.708 0.728 0.729 0.730 ** 

15 0.009 0.014 0.014 0.014 0.842 0.865 0.866 ** 0.866 ** 
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3��%�� 4.9 
O)-(กE$@F(ก$2,-)./<.()&*+*,-)./ <.(:28P$ก2,BC#Bก$2O7กO7(@T.ก6.2Q#F@O@8 

34$#O:2:246I6O+1@8,2B+9#6+Q9,1$กF6 3R. 
2

1σ = 1, 2
2σ = 1, 2

3σ = 1, 2
4σ = 1 

,BC28-F/6F%)E$3FS9,1$กF/ 0.05 
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�����%�� 4.10 
��$�
 �
��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 �(�ก,�(��ก��%$��&!�� 

�����%$��& !�����*�ก�%����ก����ก���(#�ก�����(�(�
��������� 
)�� (�%��������% �ก� 
�� 

2
1σ = 1.5, 2

2σ = 1.5, 2
3σ = 1.5, 2

4σ = 1.5 

%����$�&�	�,�
�5�% �ก�& 0.05 
 

*   "#$%&'( )&*+*,-)./0#1)$#$2&34/35#34$#61$789:;6<.(ก$29ก*-34$#>*-?@$-:289A,,BC 1 0-D 

**  "#$%&'(  )&*+*,-)./#BกE$@F(ก$2,-)./)G()5- (?*7$2H$A$%I+D<6$-+F4.%1$(9-B%4กF6) 

 

 ��ก�����%�� 4.10 �&� � �����%$��& Dunnett, IB, DB2 �(� DB4 ������

�&
��
��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 6$+)%�ก!�$����	 ��                
%��%,�ก����ก�� 
 ����������/�%��ก,�(��ก��%$��& �&� � %��!�$����	 ���% �ก�& 3 �����%$��&%�ก���
��ก,�(��ก��%$��&%��)ก(+�
�	�ก� 0$	%�������%$��& Dunnett �(� IB ��ก,�(��ก��%$��&�'���$
�(�%��!�$����	 ���% �ก�& 5, 7, 10, �(� 15 �&� � ก,�(��ก��%$��&!�������%$��& IB, DB2, 
DB4 ��
 �)ก(+�
�	�ก��(��'�ก� ������%$��& Dunnett %���-�$ 
  

 

 

 

!�$����	 �� 

��� �����1!�� 

ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 
ก,�(��ก��%$��& 

Dunnett IB DB2 DB4 Dunnett IB DB2 DB4 

3 0.046 0.048 0.051 0.050 0.316 ** 0.316 ** 0.311 0.304 

5 0.019 0.029 0.030 0.030 0.316 0.329 0.326 0.330 ** 

7 0.013 0.016 0.015 0.016 0.367 0.387 0.393 ** 0.387 

10 0.014 0.015 0.015 0.016 0.399 0.417 0.421 0.429 ** 

15 0.003 0.007 0.008 0.008 0.498 0.530 0.530 0.533 ** 
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3��%�� 4.10 
O)-(กE$@F(ก$2,-)./<.()&*+*,-)./ <.(:28P$ก2,BC#Bก$2O7กO7(@T.ก6.2Q#F@O@8 

34$#O:2:246I6O+1@8,2B+9#6+Q9,1$กF6 3R. 
2

1σ = 1.5, 2
2σ = 1.5, 2

3σ = 1.5, 2
4σ = 1.5 

,BC28-F/6F%)E$3FS9,1$กF/ 0.05 
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�����%�� 4.11 
��$�
 �
��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 �(�ก,�(��ก��%$��&!�� 

�����%$��& !�����*�ก�%����ก����ก���(#�ก�����(�(�
��������� 
)�� (�%��������% �ก� 
�� 

2
1σ = 2, 2

2σ = 2, 2
3σ = 2, 2

4σ = 2 

%����$�&�	�,�
�5�% �ก�& 0.05 
 

*   "#$%&'( )&*+*,-)./0#1)$#$2&34/35#34$#61$789:;6<.(ก$29ก*-34$#>*-?@$-:289A,,BC 1 0-D 

**  "#$%&'(  )&*+*,-)./#BกE$@F(ก$2,-)./)G()5- (?*7$2H$A$%I+D<6$-+F4.%1$(9-B%4กF6) 

 

 ��ก�����%�� 4.11 �&� � �����%$��& Dunnett, IB, DB2 �(� DB4 ������

�&
��
��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 6$+)%�ก!�$����	 ��                
%��%,�ก����ก�� 
 ����������/�%��ก,�(��ก��%$��& �&� � %��!�$����	 ���% �ก�& 3 �����%$��&%�ก���
��ก,�(��ก��%$��&%��)ก(+�
�	�ก� 0$	%�������%$��& DB4 ��ก,�(��ก��%$��&�'���$�(�%��       
!�$����	 ���% �ก�& 5, 7, 10, �(� 15 �&� � ก,�(��ก��%$��&!�������%$��& IB, DB2, DB4 
��
 �)ก(+�
�	�ก��(��'�ก� ������%$��& Dunnett %���-�$ 
  

 

 

 

!�$����	 �� 

��� �����1!�� 

ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 
ก,�(��ก��%$��& 

Dunnett IB DB2 DB4 Dunnett IB DB2 DB4 

3 0.04 0.047 0.049 0.049 0.243 0.244 0.241 0.249 ** 

5 0.018 0.025 0.023 0.026 0.198 0.224 ** 0.217 0.215 

7 0.013 0.017 0.017 0.016 0.194 0.218 0.224 ** 0.220 

10 0.002 0.005 0.005 0.003 0.231 0.259 0.264 ** 0.261 

15 0.003 0.002 0.002 0.003 0.265 0.294 0.304 ** 0.294 
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3��%�� 4.11 
O)-(กE$@F(ก$2,-)./<.()&*+*,-)./ <.(:28P$ก2,BC#Bก$2O7กO7(@T.ก6.2Q#F@O@8 

34$#O:2:246I6O+1@8,2B+9#6+Q9,1$กF6 3R. 
2

1σ = 2, 2
2σ = 2, 2

3σ = 2, 2
4σ = 2 

,BC28-F/6F%)E$3FS9,1$กF/ 0.05 
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�����%�� 4.12 
��$�
 �
��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 �(�ก,�(��ก��%$��&!�� 

)&*+*,-)./ <.(:28P$ก2,BC#Bก$2O7กO7(@T.ก6.2Q#F@,BC<6$-+F4.%1$( 

9,1$กF/ 3 ,BC28-F/6F%)E$3FS9,1$กF/ 0.05 

 

*   "#$%&'( )&*+*,-)./0#1)$#$2&34/35#34$#61$789:;6<.(ก$29ก*-34$#>*-?@$-:289A,,BC 1 0-D 

**  "#$%&'(  )&*+*,-)./#BกE$@F(ก$2,-)./)G()5- (?*7$2H$A$%I+D34$#O:2:2469-B%4กF6) 

 

 ��ก�����%�� 4.12 �&� � �����%$��& Dunnett, IB, DB2 �(� DB4 ������

�&
��
��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 6$+)%�ก��$�&
���������      
%��%,�ก����ก�� 
 ����������/�%��ก,�(��ก��%$��& �&� � %����$�&
����������% �ก�& 0.5 �(� 1 
�����%$��& Dunnett ��ก,�(��ก��%$��&�'���$ �,�-��&%����$�&
����������% �ก�& 1.5 �����
%$��& Dunnett �(� IB ��ก,�(��ก��%$��&�'���$ �(�%����$�&
����������% �ก�& 2 �����
%$��& DB4 ��ก,�(��ก��%$��&�'���$ 
  

 
 

 

 

2σ  


��� �����1!�� 
ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 

ก,�(��ก��%$��& 

Dunnett IB DB2 DB4 Dunnett IB DB2 DB4 

0.5 0.045 0.048 0.047 0.047 0.736 ** 0.722 0.724 0.724 

1 0.044 0.049 0.047 0.049 0.444 ** 0.433 0.433 0.435 

1.5 0.046 0.048 0.051 0.050 0.316 ** 0.316 ** 0.311 0.304 

2 0.040 0.047 0.049 0.049 0.243 0.244 0.241 0.249 ** 
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3��%�� 4.12 
��$�ก,�(��ก��%$��&!�������%$��& !�����*�ก�%����ก����ก���(#�ก�����( 

%��!�$����	 ���% �ก�& 3 %����$�&�	�,�
�5�% �ก�& 0.05 
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�����%�� 4.13 
��$�
 �
��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 �(�ก,�(��ก��%$��&!�� 

)&*+*,-)./ <.(:28P$ก2,BC#Bก$2O7กO7(@T.ก6.2Q#F@,BC<6$-+F4.%1$( 

9,1$กF/ 5 ,BC28-F/6F%)E$3FS9,1$กF/ 0.05 

 

*   "#$%&'( )&*+*,-)./0#1)$#$2&34/35#34$#61$789:;6<.(ก$29ก*-34$#>*-?@$-:289A,,BC 1 0-D 

**  "#$%&'(  )&*+*,-)./#BกE$@F(ก$2,-)./)G()5- (?*7$2H$A$%I+D34$#O:2:2469-B%4กF6) 

 

 ��ก�����%�� 4.13 �&� � %��!�$����	 ���% �ก�& 5 �����%$��& Dunnett, IB, DB2 
�(� DB4 ������
�&
��
��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 6$+)%�ก��$�&

���������%��%,�ก����ก�� 
 ����������/�%��ก,�(��ก��%$��& �&� � %�� ��$�&
����������% �ก�& 0.5          
�����%$��& IB ��ก,�(��ก��%$��&�'���$ �,�-��&%����$�&
����������% �ก�& 1 �����%$��& 
DB2 ��ก,�(��ก��%$��&�'���$ �(�%����$�&
����������% �ก�& 1.5 �(� 2 �����%$��& DB4  
��ก,�(��ก��%$��&�'���$ 
  

 
 

 

 

2σ  


��� �����1!�� 
ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 

ก,�(��ก��%$��& 

Dunnett IB DB2 DB4 Dunnett IB DB2 DB4 

0.5 0.035 0.039 0.039 0.039 0.897 0.901 ** 0.896 0.896 

1 0.025 0.031 0.028 0.029 0.547 0.572 0.576 ** 0.566 

1.5 0.019 0.029 0.030 0.030 0.316 0.329 0.326 0.330 ** 

2 0.018 0.025 0.023 0.026 0.224 0.217 0.215 0.249 ** 
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3��%�� 4.13 
��$�ก,�(��ก��%$��&!�������%$��& !�����*�ก�%����ก����ก���(#�ก�����( 

%��!�$����	 ���% �ก�& 5 %����$�&�	�,�
�5�% �ก�& 0.05 
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�����%�� 4.14 
��$�
 �
��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 �(�ก,�(��ก��%$��&!�� 

)&*+*,-)./ <.(:28P$ก2,BC#Bก$2O7กO7(@T.ก6.2Q#F@,BC<6$-+F4.%1$( 

9,1$กF/ 7 ,BC28-F/6F%)E$3FS9,1$กF/ 0.05 

 

*   "#$%&'( )&*+*,-)./0#1)$#$2&34/35#34$#61$789:;6<.(ก$29ก*-34$#>*-?@$-:289A,,BC 1 0-D 

**  "#$%&'(  )&*+*,-)./#BกE$@F(ก$2,-)./)G()5- (?*7$2H$A$%I+D34$#O:2:2469-B%4กF6) 

 

 ��ก�����%�� 4.14 �&� � %��!�$����	 ���% �ก�& 7 �����%$��& Dunnett, IB, DB2 
�(� DB4 ������
�&
��
��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 6$+)%�ก��$�&

���������%��%,�ก����ก�� 
 ����������/�%��ก,�(��ก��%$��& �&� � %�� ��$�&
����������% �ก�& 0.5         
�����%$��& DB2 �(� DB4 ��ก,�(��ก��%$��&�'���$ �(�%����$�&
����������% �ก�& 1, 1.5 
�(� 2 �����%$��& DB2 ��ก,�(��ก��%$��&�'���$ 
  

 
 

 

 

 

2σ  


��� �����1!�� 
ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 

ก,�(��ก��%$��& 

Dunnett IB DB2 DB4 Dunnett IB DB2 DB4 

0.5 0.031 0.032 0.031 0.035 0.942 0.943 0.944 ** 0.944 ** 

1 0.019 0.022 0.020 0.023 0.618 0.637 0.646 ** 0.640 

1.5 0.013 0.016 0.015 0.016 0.367 0.387 0.393 ** 0.387 

2 0.013 0.017 0.017 0.016 0.194 0.218 0.224 ** 0.220 
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3��%�� 4.14 
��$�ก,�(��ก��%$��&!�������%$��& !�����*�ก�%����ก����ก���(#�ก�����( 

%��!�$����	 ���% �ก�& 7 %����$�&�	�,�
�5�% �ก�& 0.05 
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�����%�� 4.15 
��$�
 �
��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 �(�ก,�(��ก��%$��&!�� 

)&*+*,-)./ <.(:28P$ก2,BC#Bก$2O7กO7(@T.ก6.2Q#F@,BC<6$-+F4.%1$( 

9,1$กF/ 10 ,BC28-F/6F%)E$3FS9,1$กF/ 0.05 

 

*   "#$%&'( )&*+*,-)./0#1)$#$2&34/35#34$#61$789:;6<.(ก$29ก*-34$#>*-?@$-:289A,,BC 1 0-D 

**  "#$%&'(  )&*+*,-)./#BกE$@F(ก$2,-)./)G()5- (?*7$2H$A$%I+D34$#O:2:2469-B%4กF6) 

 

 ��ก�����%�� 4.15 �&� � %��!�$����	 ���% �ก�& 10 �����%$��& Dunnett, IB, DB2 
�(� DB4 ������
�&
��
��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 6$+)%�ก��$�&

���������%��%,�ก����ก�� 
 ����������/�%��ก,�(��ก��%$��& �&� � %�� ��$�&
����������% �ก�& 0.5          
�����%$��& IB ��ก,�(��ก��%$��&�'���$ �,�-��&%����$�&
����������% �ก�& 1 �(� 1.5      
�����%$��& DB4 ��ก,�(��ก��%$��&�'���$ �(�%����$�&
����������% �ก�& 2 �����%$��& 
DB2 ��ก,�(��ก��%$��&�'���$ 
  

 
 

 

 

2σ  


��� �����1!�� 
ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 

ก,�(��ก��%$��& 

Dunnett IB DB2 DB4 Dunnett IB DB2 DB4 

0.5 0.032 0.035 0.040 0.037 0.988 0.990 ** 0.989 0.988 

1 0.011 0.017 0.017 0.015 0.708 0.728 0.729 0.730 ** 

1.5 0.014 0.015 0.015 0.016 0.399 0.417 0.421 0.429 ** 

2 0.002 0.005 0.005 0.003 0.231 0.259 0.264 ** 0.261 
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3��%�� 4.15 
��$�ก,�(��ก��%$��&!�������%$��& !�����*�ก�%����ก����ก���(#�ก�����( 

%��!�$����	 ���% �ก�& 10 %����$�&�	�,�
�5�% �ก�& 0.05 
 

 
 

 

 

  
 

 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0.5 1 1.5 2

Dunnett

IB

DB2

DB4

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0.5 1 1.5 2

Dunnett

IB

DB2

DB4

2σ  

1 - β   

1 - β   

2σ  



90 

 

�����%�� 4.16 
��$�
 �
��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 �(�ก,�(��ก��%$��&!�� 

)&*+*,-)./ <.(:28P$ก2,BC#Bก$2O7กO7(@T.ก6.2Q#F@,BC<6$-+F4.%1$( 

9,1$กF/ 15 ,BC28-F/6F%)E$3FS9,1$กF/ 0.05 

 

*   "#$%&'( )&*+*,-)./0#1)$#$2&34/35#34$#61$789:;6<.(ก$29ก*-34$#>*-?@$-:289A,,BC 1 0-D 

**  "#$%&'(  )&*+*,-)./#BกE$@F(ก$2,-)./)G()5- (?*7$2H$A$%I+D34$#O:2:2469-B%4กF6) 

 

 ��ก�����%�� 4.16 �&� � %��!�$����	 ���% �ก�& 15 �����%$��& Dunnett, IB, DB2 
�(� DB4 ������
�&
��
��� �����1!��ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 6$+)%�ก��$�&

���������%��%,�ก����ก�� 
 ����������/�%��ก,�(��ก��%$��& �&� � %�� ��$�&
����������% �ก�& 0.5          
�����%$��&%�ก�����ก,�(��ก��%$��&�'� 0$	6� �������,��ก6$+� ������%$��&���)$��ก,�(�� 
ก��%$��&�'���$ �,�-��&%����$�&
����������% �ก�& 1 �����%$��& DB2 �(� DB4 ��ก,�(��
ก��%$��&�'���$ �,�-��&%����$�&
����������% �ก�& 1.5 �����%$��& DB4 ��ก,�(��ก��
%$��&�'���$ �(�%����$�&
����������% �ก�& 2 �����%$��& DB2 ��ก,�(��ก��%$��&�'���$ 
  

 

 

 

2σ  


��� �����1!�� 
ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 

ก,�(��ก��%$��& 

Dunnett IB DB2 DB4 Dunnett IB DB2 DB4 

0.5 0.025 0.027 0.030 0.028 0.999 0.999 0.999 0.999 

1 0.009 0.014 0.014 0.014 0.842 0.865 0.866 ** 0.866 ** 

1.5 0.003 0.007 0.008 0.008 0.498 0.530 0.530 0.533 ** 

2 0.003 0.002 0.002 0.003 0.265 0.294 0.304 ** 0.294 
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3��%�� 4.16 
��$�ก,�(��ก��%$��&!�������%$��& !�����*�ก�%����ก����ก���(#�ก�����( 

%��!�$����	 ���% �ก�& 15 %����$�&�	�,�
�5�% �ก�& 0.05 
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+$2$(,BC 4.17 

O)-(31$34$#61$789:;6<.(ก$29ก*-34$#>*-?@$-:289A,,BC 1 O@8กE$@F(ก$2,-)./<.( 

)&*+*,-)./ <.(:28P$ก2#Bก$2O7กO7(@T.ก6.2Q#F@ ,BC28-F/6F%)E$3FS9,1$กF/ 0.05 

 

2σ  n 


��� �����1!�� 
ก���ก�$
���2�$�(�$����3%%�� 1 

ก,�(��ก��%$��& 

Dunnett IB DB2 DB4 Dunnett IB DB2 DB4 

0.5 

3 0.045 0.048 0.047 0.047 0.736 ** 0.722 0.724 0.724 

5 0.035 0.039 0.039 0.039 0.897 0.901 ** 0.896 0.896 

7 0.031 0.032 0.031 0.035 0.942 0.943 0.944 ** 0.944 ** 

10 0.032 0.035 0.040 0.037 0.988 0.990 ** 0.989 0.988 

15 0.025 0.027 0.030 0.028 0.999 0.999 0.999 0.999 

1 

3 0.044 0.049 0.047 0.049 0.444 ** 0.433 0.433 0.435 

5 0.025 0.031 0.028 0.029 0.547 0.572 0.576 ** 0.566 

7 0.019 0.022 0.020 0.023 0.618 0.637 0.646 ** 0.640 

10 0.011 0.017 0.017 0.015 0.708 0.728 0.729 0.730 ** 

15 0.009 0.014 0.014 0.014 0.842 0.865 0.866 ** 0.866 ** 

1.5 

3 0.046 0.048 0.051 0.05 0.316 ** 0.316 ** 0.311 0.304 

5 0.019 0.029 0.03 0.03 0.316 0.329 0.326 0.330 ** 

7 0.013 0.016 0.015 0.016 0.367 0.387 0.393 ** 0.387 

10 0.014 0.015 0.015 0.016 0.399 0.417 0.421 0.429 ** 

15 0.003 0.007 0.008 0.008 0.498 0.530 0.530 0.533 ** 

2 

3 0.040 0.047 0.049 0.049 0.243 0.244 0.241 0.249 ** 

5 0.018 0.025 0.023 0.026 0.198 0.224 ** 0.217 0.215 

7 0.013 0.017 0.017 0.016 0.194 0.218 0.224 ** 0.220 

10 0.002 0.005 0.005 0.003 0.231 0.259 0.264 ** 0.261 

15 0.003 0.002 0.002 0.003 0.265 0.294 0.304 ** 0.294 

*   "#$%&'( )&*+*,-)./0#1)$#$2&34/35#34$#61$789:;6<.(ก$29ก*-34$#>*-?@$-:289A,,BC 1 0-D 

**  "#$%&'(  )&*+*,-)./#BกE$@F(ก$2,-)./)G()5- (?*7$2H$A$%I+D34$#O:2:246O@8<6$-+F4.%1$(9-B%4กF6) 

 


