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4.14 แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนก
ตามระดับปจจัย    ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์การแปรผันและระดับนัยสําคัญ
กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัยทดลอง A  แตกตางกันปานกลาง , ผลกระทบของ
ปจจัยทดลอง B  แตกตางกันปานกลางและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตาง
กันปานกลาง………………………..……………………………............................. 
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4.15 แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนก
ตามระดับปจจัย   ขนาดหนวยทดลอง   สัมประสิทธิ์การแปรผันและระดับนัยสําคัญ
กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัยทดลอง A  แตกตางกันปานกลาง , ผลกระทบของ
ปจจัยทดลอง B  แตกตางกันมากและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกัน
ปานกลาง……………………………………………………………………………... 
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ตาราง  หนา 
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4.16 แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนก
ตามระดับปจจัย   ขนาดหนวยทดลอง   สัมประสิทธิ์การแปรผันและระดับนัยสําคัญ
กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัยทดลอง A  แตกตางกันมาก , ผลกระทบของปจจัย
ทดลอง B  แตกตางกันนอยและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกัน  
ปานกลาง……………………………………………………………………………... 
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4.17 
 
 
 

แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนก
ตามระดับปจจัย   ขนาดหนวยทดลอง   สัมประสิทธิ์การแปรผันและระดับนัยสําคัญ
กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัยทดลอง A  แตกตางกันมาก , ผลกระทบของปจจัย
ทดลอง B  แตกตางกันปานกลางและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกัน  
ปานกลาง……………………………………………………………………………... 
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4.18 แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนก
ตามระดับปจจัย   ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์การแปรผันและระดับนัยสําคัญ
กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัยทดลอง A  แตกตางกันมาก , ผลกระทบของปจจัย
ทดลอง B  แตกตางกันมากและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกัน  
ปานกลาง…………………………………………………………………………….. 
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4.19 แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว   จําแนก
ตามระดับปจจัย   ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์การแปรผันและระดับนัยสําคัญ
กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัยทดลอง A  แตกตางกันนอย , ผลกระทบของปจจัย
ทดลอง B  แตกตางกันนอยและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกัน
มาก…................................................................................................................ 
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4.20 แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4  ตัว  จําแนก
ตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์การแปรผันและระดับนัยสําคัญ
กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัยทดลอง A  แตกตางกันนอย , ผลกระทบของปจจัย
ทดลอง B  แตกตางกันปานกลางและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกัน
มาก……………………………………………………………………………………. 
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4.21 แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนก
ตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์การแปรผันและระดับนัยสําคัญ
กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัยทดลอง A  แตกตางกันนอย , ผลกระทบของปจจัย
ทดลอง B  แตกตางกันมากและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกันมาก….. 
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ตาราง  หนา 
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4.22 แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนก
ตามระดับปจจัย   ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์การแปรผันและระดับนัยสําคัญ
กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัยทดลอง A  แตกตางกันปานกลาง , ผลกระทบของ
ปจจัยทดลอง B  แตกตางกันนอยและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกัน
มาก…............................................................................................................ 
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4.23 แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนก
ตามระดับปจจัย   ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์การแปรผันและระดับนัยสําคัญ
กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัยทดลอง A  แตกตางกันปานกลาง , ผลกระทบของ
ปจจัยทดลอง B  แตกตางกันปานกลางและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตาง
กันมาก…............................................................................................................ 
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4.24 แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4  ตัว  จําแนก
ตามระดับปจจัย   ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์การแปรผันและระดับนัยสําคัญ
กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัยทดลอง A  แตกตางกันปานกลาง , ผลกระทบของ
ปจจัยทดลอง B  แตกตางกันมากและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกัน
มาก…............................................................................................................ 
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4.25 แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4  ตัว  จําแนก
ตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์การแปรผันและระดับนัยสําคัญ
กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัยทดลอง A  แตกตางกันมาก , ผลกระทบของปจจัย
ทดลอง B  แตกตางกันนอยละผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกันมาก…… 

 
 
 
91 

4.26 แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว  จําแนก
ตามระดับปจจัย   ขนาดหนวยทดลอง   สัมประสิทธิ์การแปรผันและระดับนัยสําคัญ
กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัยทดลอง A  แตกตางกันมาก , ผลกระทบของปจจัย
ทดลอง B  แตกตางกันปานกลางและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกัน
มาก…................................................................................................................ 
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4.27 แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว  จําแนก
ตามระดับปจจัย   ขนาดหนวยทดลอง   สัมประสิทธิ์การแปรผันและระดับนัยสําคัญ
กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัยทดลอง A  แตกตางกันมาก , ผลกระทบของปจจัย
ทดลอง B  แตกตางกันมากและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกันมาก …. 
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�!"��&��  (Factorial Experiment)  	��
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 1. ���ก��(�"�,+��*"	&�
���+,+��*"��
(�"�("+�	�
�/����,+��ก"�	��2���+�   
 2. &�7��	�����,$2���������� +�������
/��� +&�����	���.(��  #$
�/����,+����ก�!��	��
��,��
ก��(�ก(��,��,+��*"  ��������("+���ก���ก��(�"�,+��*"����������	ก�	�
����!��,��������	ก�
��2�1ก���("+��$����������!��/��!���  

 �������������!+��ก�8��������� ���������2�,+��*"��������	�
�,+��*"��
/!+��กก�����  
	 ��  ������(�"���
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�+�	���%���ก��(�"�,+��*"	&�
�(ก+/,�����!��ก"���ก9������ก��(�"�,+��*"!+�� Square  Root 
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1. ������!���	�5 (F-Test)                           

2. ������!���ก��(�"�	�
����!�� (Rank Transformation)    
3. ������!���  ART                                                           

4. ������!���  MART  
 

1.3 ���� #�����ก��
 !�" 
 

	��
������"�!	�"�
����ก��(�ก(��(�����#��  ��%���3�=�&,�����������!���	�5
("%���������!���  ART  /��(�ก����ก�� 
 

1.4 �'��ก����()���'� 
 

1.4.1  �������ก������������2���2�%>$ก-�	@&�%()�(���!"�� 2  �������!"��,+��ก"��� 
#$
�	�
����(��)"ก�%������
��!�"�. (Fixed Effect Model) ��
��)"ก�%������(Interaction 
Effect)  4!������(��	 �������  ��� 
   

  ijkijjiijkY ετββτµ ++++= )(    ;  

nk

bj

ai

,...,2,1

,...,2,1

,...,2,1

=

=

=

  

 

 
	��
�   ijkY  = ������	ก���ก������!"�������
 k  ��
	ก�!��ก)"ก�%���%!����
 i  

,�������� A  ("%�%!����
 j   ,�������� B  

    µ  = ���	@"�
����,����% �ก� 
    iτ  = )"ก�%���%!����
 i  ,�������� A  
   jβ  = )"ก�%���%!����
 j  ,�������� B  
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ij)(τβ  = )"ก�%�������%����������� A  �%!����
 i  ก�������� B   �%!����
 j  

  
 ijkε  = �����"�!	�"�
��������
  k   ,��ก���!"���%!����
 i  ,�������� A  

("%�%!����
 j   ,�������� B  

 
 

 1.4.2. ()�(���!"����
� +���������!������!"����+ก���������!"�� ��� ()�(��
�!"�������"�! (Completely Randomized Design : CRD) 
 1.4.3. ��ก��>$ก-���2ก����!��+ iτ , jβ  ("% ij)(τβ  	�
�)"ก�%��(������
  �%/!+���    

 

0
1

=∑
=

a

i
iτ  ,  0

1

=∑
=

b

j
jβ  , 0)(

1

=∑
=

a

i
ijτβ   ("%  0)(

1

=∑
=

b

j
ijτβ  

 

 1.4.4  �����"�!	�"�
��	�
����(��������
��ก��(�ก(��(�����#��   
           5��ก. ��ก��(�ก(�����  
 

        ,...2,1,0,
!

)( ==
−

x
x

e
xf

xλλ  
 

  �����!����          λµ ==)(XE  

  ����(������    λσ == 2)(XV   

 
1.5 ���������ก��
 !�" 
 

 1.5.1    >$ก-��$�������������ก�������������"�!	�"�
����%	=���
 1 (Type I 
Error) ("%	�����	����������ก���!��� (Power of the test) ,�����������!���  	��
�,+��*"
/!+����ก()�(���!"�� 2  �������!"��,+��ก"�����
��)"ก�%������ (Interaction Effect)  
=����+ก��(�ก(��,�������"�!	�"�
��(�����#�� 

1.5.2    ก����!��+)"ก�%��,���������!"����
�����>$ก-�����
 
 1.5.3  ก����!�%!��,���������!"����()�(���!"�� 2 �������!"��,+��ก"�����
,��!  22× , 33×  ("% 34×  

 1.5.4   ก����!,��!������!"����(��"%��3�ก���!"��	���ก�� ��� 5=n  ("% 10  

 1.5.5   ก����!��+���	@"�
�,��,+��*"��(��"%��3��!"��	���ก����กก"���  )(µ  	���ก�� 30 
            1.5.6   ก����!�����%���3�F����(��)�� (Coefficient of Variation : C.V.)  
            ���%!������1 !����2  10%, 13.33%    ("%  20%  
 1.5.7   ก����!�%!�������������
� +��ก���!��� ��� =α 0.01, 0.05  ("%  0.10 
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 1.5.8  ��+��)"ก�%���"�ก("%)"ก�%������,����3�ก���!"����+(�ก����ก��   
 1.5.8.1 ��+��)"ก�%��,���������!"�� A  ��+(�ก����ก��  4!�&����6� 

0
1

=∑
=

a

i
iτ  ("%� +��������%���3�F����	��
��	��,���������!"���"�ก A  	�
����ก����!   

4!���
 
 

2
1

2

e

a

i
i

a a

nb

σ

τ∑
==Φ  

 

 1.5.8.2 ��+��)"ก�%��,���������!"�� B  ��+(�ก����ก��  4!�&����6�  

0
1

=∑
=

b

j
jβ  ("%� +��������%���3�F����	��
��	��,���������!"�� B  	�
����ก����!   

4!���
 
 

2

1

2

e

b

j
j

b
b

na

σ

β∑
=

=Φ  

 

 

 1.5.8.3 ��+��)"ก�%������,���������!"����+(�ก����ก��  4!�&����6�  

0)(
1

=∑
=

a

i
ijτβ  ("% 0)(

1

=∑
=

b

j
ijτβ   ("%� +��������%���3�F����	��
��	��,��������

�!"������	�
����ก����!  4!���
  
 

2

,

1,

2)(

e

ba

ji
ij

ab ab

n

σ

τβ∑
=

=Φ  

 

   	��
�  2
eσ  ����������(������,����% �ก� k  ก"��� 

  

 #$
��%ก����!ก"�������(�ก�����%�����)"ก�%��,���������!"��	�
� 3 �%!��!����2 

•    ����(�ก�����%�����)"ก�%��,���������!"��������(�ก����ก���+��   
    ��� aΦ , bΦ  ("% abΦ  ��*��� ��� )5.1,0[  

•    ����(�ก�����%�����)"ก�%��,���������!"��������(�ก����ก�� 
     ���ก"��  ��� aΦ , bΦ  ("% abΦ  ��*��� ��� )3,5.1[  

• ����(�ก�����%�����)"ก�%��,���������!"��������(�ก����ก����ก   
   ��� aΦ , bΦ  ("% abΦ  ��กก���  3 
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1.5.9 ��ก����������2���2��+��(�����"��,+��*"4!�� +	�������������.4"#��*	" �
� 
(Monte Carlo Simulation ) 	,���!+��4��(ก��=�-�  S-plus 2000  4!���������ก�����#2����
(��"%ก���!"��	���ก��  400  ���2� 

 

1.6 	��!��ก�+	
�����,-',�ก��
 !�" 

1.6.1  ������ (Factor) �����$� ���(������%��
ก��"��>$ก-�������&��3.������)"ก�%��
������(���������/�� 

1.6.2  ������!"�� (Experimental Unit) �����$� ���������ก"���,���������
/!+���
��3�ก���!"�� (Treatment) �����	!���ก�� ก"������������!"����!	�
��������
������
��!��
/!+���
��3�ก���!"�� 

1.6.3  �%!��,�������� (Factor Level) �����$� ��%	=�����1,���������������(��
����%��
ก��"��>$ก-���*� 

1.6.4  ��3��!"����%�� (Treatment  Combination) �����$� ��
��!"����
	ก�!��กก��
���������!"����2�(�� 2  ������,$2�/���� +����ก��   

1.6.5  )"ก�%���"�ก (Main effects) �����$� )"ก�%��,��(��"%�������!"�� 	 �� 
)"ก�%���"�ก,���������!"�� A  �%�����$�����(�ก�����%������%!��,���������!"�� A  

1.6.6  )"ก�%������ (Interaction effects) �����$� )"ก�%��,���������!"����2�(�� 
2  ������,$2�/�  #$
�	ก�!����ก���������8�ก��������&��3.���ก�� 

1.6.7  �����"�!	�"�
����%	=���
 1 (Type I Error) �����$� �����"�!	�"�
����
	ก�!
��กก���8�	�3�����0������ (Null  Hypothesis)  	��
������0������	�
����� 

1.6.8  ������ก���!��� (Power of the Test) �����$� ��������%	�
���
�%�8�	�3
�����0������	��
������0������	�
�	�9� 
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1.7 
��/"-�����	�+
0�!�1+'��� 
 

1.7.1 	&�
�����("%	�
�(�������+)*+�����	"��ก� +���������!�����
	���%�� 	��
�&����
,+��*"��"�ก-6%/��	�
�/����,+��ก"�	��2���+�,��ก����	���%�.����(�������������� +�!���
����(�ก�����%�����)"ก�%��,���������!"����()�(���!"�� 2 �������!"��,+��ก"���  
4!�����
��2,+��*"��ก��(�ก(��(�����#�� 

1.7.2  	&�
������$���%���3�=�&,�����������!������(�ก����ก�������/�("%����
(�ก����	�"����2��%�����	!������/��	��
�,��!������!"��  ����(�ก�����%�����)"ก�%��
�"�ก("%/��������(�ก�����%�����)"ก�%������,���������!"��	�"�
��(�"�/� 



�����  2 
���	
���
����� 

 

 ก������	
����
�����ก����ก�����������	����	��������������� ���!� ��"���  #"$%ก&  �!� �
�"�����',  �!� ��"���ก��%�)���*
��
"��, �!� ��"��� ART  %)��!� ��"��� MART  

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

2.1  ���ก��������������
������������������������ (Factorial Experiment)    

  

 ��*
ก���")�����
���1���	�")�� ���% & 2 �1���	���
#�2����ก���"���+
ก���")��
�"�	�  �������ก��!��0)ก��������1���	�")�� &��/  4"	+
% &)��1���	�")����2��!%�&���ก
#"$��*
5)�	��"��  6��������"������1���	�")��5
������2�0)ก���� &���"�������ก�1���	�")��
5
�����&�ก�
5���% ก &��ก�
#"$  !$���"������1���	�")��5
���2�0)ก���� &���"�������ก�1���	
)��5
���% ก &��ก�
�����	ก�&�  0)ก�����&�2 (Interaction) ��5�&���1���	�")�� 
 % &�
������กก���")���1���	�")���53
��
#2&+-&%0
%���")��  % &��*
���	�ก����"����
�")�����5���+-$+
ก���")��+52&��&�
��
  "��
��
�2������2������")�����5���ก��5
"+5$ก��5
&�	
�")��%)$�ก7�����ก���")��4"	+-$%0
%���")��%�� &��/  �-&
  %0
%���")���3&2 )�"  
%0
%���")���3&2+
�)7�ก�2�8�,.  % &����
��ก7
����
��
��!��)�ก�,����5
&�	�")��"$�	     
+
ก��ก��5
"�����")��+5$ก��5
&�	�")��
��
���&�+
% &)������")������ก�"���
��*
ก����2ก�

��5�&����"�� &��/����1���	�")������52"���2��	8&+
ก���")��  %)����	ก�����")���5)&�
���&�   
�����")������2 (Treatment combination) 6�����������	ก���
/�&�  �����")�� 
 ก�����
���5.
��2%�����
���5���%0
%���")�� 2 �1���	�")��
��
��*
ก����ก��!��
0)ก�����&�2����1���	 2 �1���	%)���ก��0)ก�������% &)��1���	  4"	ก���")��%�� 2 
�1���	�")���$�2ก)3&2���+-$%0
%���")���3&2 )�"  2�)�ก�,�"��
�� 

• ���ก��"$�	�1���	 A  ���
�
 a  ��"��%)��1���	 B  ���
�
 b  ��"�� "��
��
��2�
���
�
�����")������2����52"  ab   �����")�� 

• % �)������")��2�ก�����6��� n   6��� "��
��
�� ���+- �5
 ��	�")������52��
 / ก�
  ���
�

����52" abn  5
 ��	 
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• 2�ก���3 �2��"�����")��+5 �ก��5
��	�")�� 
 

 ��%���-���!� ����5���%0
%���")�� 2 �1���	�")���$�2ก)3&2 �2���0)ก�������
�1���	�")������ 2 �1���	��*
0)ก����
����  ��*
"��
�� 

ijkijjiijkY ετββτµ ++++= )(    ;    
nk

bj

ai

,...,2,1

,...,2,1

,...,2,1

=

=

=

 

 

 �2���  ijkY    
��   
&�����ก  ����� k  ��"����� i  ����1���	 A  %)���"����� j  ����1���	 B   
       µ      
��  
&��;)��	��2������-�ก� 
       iτ      
��   0)ก������"����� i  ����1���	 A  

                  jβ      
��   0)ก������"����� j  ����1���	 B  

   ij)(τβ   
��    0)ก�����&�2��5�&����"����� i  ����1���	 A  %)���"����� j   
����1���	 B    

        ijkε     
��   
��2
)�"�
)���
�3&2���
&�����ก ��� k  ��"����� i   ����1���	 A    
                                     %)���"����� j  ����1���	 B  
          

 ������� 2.1   %�"�)�ก�,��$�28)���5��� ��%��+
%0
%���")�� 2 �1���	�")���$�2ก)3&2
�2���0)ก��������1���	�")����*
0)ก����
���� 
 

�1���	 B ),...,2,1( bj =  �1���	 A  

),...,2,1( ai =  1 2  K  b  
0)��2 


&� 
�;)��	 

1 111y ,,K , ny11  121y ,K , ny12   11by ,K , bny1  
..1y  ..1y  

2 211y ,K , ny21  221y ,K ny22   12by ,K , bny2  
..2y  ..2y  

M  M  M  M  M  M  M  

a  11ay ,K , nay 1  221y ,K nay 2  
K  1abY ,K , abnY  

..ay  ..ay  
0)��2 .1.y  

.2.y  K  ..by  
K

y   


&��;)��	 
.1.y  .2.y  K  .3.y   

...y  
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 ������� 2.2    �������
���5.
��2%�����
����$�28)��ก ������� 2.1  
        

���5 3 
��������� 

(df) 

0)��กก��)����� 
(SS) 

0)��กก��)�� 
����;)��	(MS) 

F 

�1���	�")�� A  1−a  ∑
=

−
a

i
i yybn

1

2
..... )(  )1/( −aSSA  

MSE

MSA
F =1

 

�1���	�")�� B  1−b  ∑
=

−
a

i
j yyan

1

2
..... )(  )1/( −bSSB  

MSE

MSB
F =2

 

0)ก�����&�2 )1)(1( −− ba  ∑∑
= =

+−−
a

i
jiij

b

j

yyyyn
1

2
........

1

)(  )1)(1/( −− baSSAB  
MSE

MSAB
F =3

 


��2
)�"�
)���
 )1( −nab  
2

1 1
. )(∑∑∑

= = =

−
a

qi

b

j

n

k
ijijk yy  )1(/ −nabSSE   

��2����52" 1−abn  ∑∑∑
= = =

−
a

qi

b

j

n

k
ijk yy

1 1

2
...)(    

 

4"	+5$
&� &��/����	8&+
 ������*
"�� &�#�
�� 
 

�2���         ijky  
�� 
&�����ก  ����� k  +
��"����� i  ����1���	 A  %)�+
��"����� j  ����1���	 B         
 

...y  
�� 
&��;)��	���
&�����ก �3ก ��%)�+
�3ก��"������1���	 A  %)�+
�3ก��"��

����1���	 B   ��&�ก��  
abn

y
a

i

b

j

n

k
ijk∑ ∑ ∑

= = =1 1 1  

 
..iy  
�� 
&��;)��	���
&�����ก �3ก ��%)�+
�3ก��"������1���	 B  +
��"����� i      

����1���	 A   ��&�ก��  
bn

y
b

j

n

k
ijk∑∑

= =1 1    

 
.. jy  
�� 
&��;)��	���
&�����ก �3ก ��%)�+
�3ก��"������1���	 A  +
��"����� j     

����1���	 B   ��&�ก��  
an

y
a

i

n

k
ijk∑∑

= =1 1    

 
.ijy  
�� 
&��;)��	���
&�����ก �3ก ��%)�+
��"�� i  ����1���	 A  %)�+
��"����� j   

����1���	 B   ��&�ก��  
n

y
n

k
ijk∑

=1  

 a  
�� ���
�
��"������1���	 A  

 b  
�� ���
�
��"������1���	 B  

 n  
�� ���
�

&�����ก +
% &)������")������2 (Treatment Combination) 
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�22 �=�
+
ก���"���   
 

 0)(...)()(: 12110 ==== abH τβτβτβ  
 

�ก,>.ก�� �"��
+� 
  

 +
ก���"���  ���?�����22 �=�
 0H  �2���
&� 3F  ���
��
�,#"$2�
&�2�กก�&�
&� F  ���
#"$��กก����@" ���� F  �������
��2��*
�������&�ก�� )1(),1)(1( −−− nabba  
 

�$� ก)������� $
 
 

1. 0)ก��������ก���")��%)�����%�")$�2���
/ ��*
 ��%����ก 
2. 
��2
)�"�
)���
���ก���")���ก�"���
 4"	�3&2��*
����� &�ก�
2�)�ก�,�ก��%�ก

%��%���ก ����2�
&��;)��	��*
 0 %)�2�
��2%�����
��&�ก�

�� 2σ  
 

 

 !
"
�� ��ก������#�$������� (Rank Transformation)  

 

   �!� ��"���ก��%�)���*
��
"��
����
�4"	 Conover %)� Iman  6������#"$4"	ก����"
��
"������$�28)�&�2ก�
  ��ก
��
���
��
&���
"��2��"���"$�	����ก�����
���5.
��2%�����

%�

&�����$�28)����  4"	2����
 �
+
ก���"�����*
"��
�� 
  

���
 �
ก���"��� 
 

1. ���ก����"��
"���$�28)�&�2ก�
����52"   +
ก�,�����$�28)2�
&�6���ก�
+5$+-$��
"���;)��	 
2. 
��
&���
"������$�28)���#"$#����
���5.
��2%�����
  6����$�28)���
��2����
���5.2� 

)�ก�,�"��
�� 
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 ������� 2. 3   %�"�)�ก�,��$�28)���+-$���5���ก�����
���5.
��2%�����
+
%0
%���")�� 2 
�1���	�")���$�2ก)3&2   "$�	�!� ��"���ก��%�)���*
��
"��  
 

�1���	 B ),...,2,1( bj =  �1���	 A  

),...,2,1( ai =  1 2 
K  b  

0) 
��2 


&� 
�;)��	 

1 111R ,K , nR11  121R ,K nR12   11bR ,K , bnR1  
..1R  ..1R  

2 211R ,K , nR21  221R ,K , nR22   12bR ,K bnR2  
..2R  ..2R  

M  M  M  M  M  M  M  

a  11aR ,K , naR 1  21aR ,K naR 2  
K  1abR ,K , abnR  

..aR  ..aR  
0)��2 .1.R  

.2.R  K  ..bR  
K

R   


&��;)��	 .1.R  
.2..R  K  ..bR   

K
R  

 

 ������� 2.4    �������
���5.
��2%�����
����$�28)��ก ������� 2.3 
 

���5 3 
��������� 

(df) 

0)��กก��)����� 
(SS) 

0)��กก��)�� 
����;)��	(MS) 

F 
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 (39)         (25) 

 12.28    20.28 

  (26)        (28) 

  -1.72   -23.72 

  (17)        (7) 

 52�	�5 3 :  ���)�+
���)7�
����
"������$�28)���#"$���ก�������$�28)"$�	
&��;)��	%)$� 
     

 3. 
��
�,
&��!� ��"���  
 

     50.884,3
36

)666(
])7(...)36()3(

2
222 =−+++=SST   

          875.0
36

)666(
])5.222()5.219()224[(

)4)(3(

1 2
222 =−++=MaterialSS            

       375.0
36

)666(
])222()5.223()5.220[(

)4)(3(

1 2
222 =−++=eTemperaturSS                  

         625.491,10375.00875.0
36

)666(
])78(...)31()93[(

4

1 2
222 =−−−+++=nInteractioSS        

                            

                  615.391,2625.491,1375.0875.050.884,3 =−−−=SSE  
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     "��
��
       
)1(/

)1)(1/(

−

−−
=

nabSSE

baSS
F nInteractio  

                 
21.4

58.88

91.372

)14(9/615.391,2

)13)(13/(625.491,1

==

−

−−
=

 

 4. 5�
&���กA ��ก ���� F  �������
��2��*
�������&�ก�� 4 %)� 27 ��"��
�	���
�B
��&�ก�� 0.05 ��#"$ 73.205.0,27,4 =F  ���&��!� ����
��
�,#"$2�
&�2�ก�&�
&����#"$��ก ���� ���
�?�����22 �=�
 0H  ��3�#"$�&��3,5�82�%)����"3���+-$+
ก��0)� 2�0)���+5$��	3ก��+-$��
���
%� � ����% ก &��ก�
 
 

 

�
��ก��	&���'	%� !
"
�� ��  MART 
 

        1.  ���ก�������$�28)�3ก ��"$�	
&�2��	=�
���0)ก����5)�ก%)�
&��;)��	��2 
2. +5$��
"��ก���$�28)���#"$���ก�������$�28)%)$�  ��#"$ ����"��
�� 
 

        

��'�*+,
 (°F) 
        

��
#*�(��
�� �����-./��
" 15 70 125 

 
1 

11.00     36.00 

  (27)       (33) 

-45.00    61.00 

   (4)       (36)    

-50.00   -44.00 

   (3)         (5) 

 -4.00      -9.00 

 (22)        (17) 

-11.50    38.50 

  (16)        (34)       

50.50     26.50 

  (35)       (31) 

2 

-13.00    25.00 

 (14.5)     (34)   

  -4.00   -37.00 

   (22)       (9) 

   8.00     -6.00 

  (25)        (18) 

-22.00   -13.00 

(10)       (14.5) 

-50.50     -5.50 

   (2)      (19.5) 

-17.50   -30.50 

  (12)        (8) 

3 

-35.50   -63.50 

    (7)        (1) 

-5.50     -13.50 

(19.5)      (13) 

 35.50   -18.50 

 (32)        (11) 

 11.50      0.50    

 (28)        (24) 

 10.00    18.00 

  (26)        (29) 

  -4.00   -26.00 

  (22)        (9) 

            52�	�5 3 :  ���)�+
���)7�
����
"������$�28)���#"$���ก�������$�28)"$�	
&�2��	=�
%)$� 
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 3. 
��
�,
&��!� ��"���  
     

     00.882,3
36

)666(
])9(...)33()27(

2
222 =−+++=SST   

          79.276
36

)666(
])5.221()5.181()263[(

)4)(3(

1 2
222 =−++=MaterialSS            

       29.58
36

)666(
])5.243()5.209()213[(

)4)(3(

1 2
222 =−++=eTemperaturSS                  

        17.159,129.5879.276
36

)666(
])86(...)47()100[(

4

1 2
222 =−−−+++=nInteractioSS        

                            

                 75.387,217.159,129.5879.27650.884,3 =−−−=SSE  
 

   "��
��
         
)1(/

)1)(1/(

−

−−
=

nabSSE

baSS
F nInteractio  

 

                         
27.3

435.88

791.289

)14(9/75.387,2

)13)(13/(17.159,1

==

−

−−
=

 

  

4. 5�
&���กA ��ก ���� F  �������
��2��*
�������&�ก�� 4 %)� 27 ��"��
�	���
�B
��&�ก�� 0.05 ��#"$ 73.205.0,27,4 =F  ���&��!� ����
��
�,#"$2�
&�2�ก�&�
&����#"$��ก ���� ���
�?�����22 �=�
 0H  ��3�#"$�&��3,5�82�%)����"3���+-$+
ก��0)� 2�0)���+5$��	3ก��+-$��
���
%� � ����% ก &��ก�
 



����� 3 
��	�
��
���ก������� 

 

ก�������	��
��

�
����ก����������������  �
����������	���� �!"ก#�$�����
�%��
�%
������&�'��(��������������%  4 ���  )�*$ก+ ���������%��,  ���������%ก��$������������%
���������% ART  $�����������% MART  -�ก������%	���$�ก�+����.�+��/�ก���%
�+��(���0������������ ��
$��)�+�
/�ก���%(���0���������.��ก  �1�.��%$/�$%%����� 2 
�0���������(*��ก��+�  ��� �/�ก���%(���0��������� A   /�ก���%(���0��������� B  $��
/�ก���%�+����.�+���0��������� A  $�� B  	��
   2" �ก���1����(*��3�-�$�+������ก��4���
-�*��	��	�����	���5� (Monte Carlo Method)  5��-�*5��$ก�� S-plus  2000  ก�%�	�� �� PC  2" �
�������
���ก
 ��ก�%$/�ก����������1���������1���%�+�)��

 

 
 

3.1 
���������������� 
 

��	��	�����	���5�����ก���1����5��-�*�����(��+����+��-�ก��$ก*�07.�.���.�
	1���%(���07.��
 ���)�+$�+-�-�/��
 ���ก��("
�  �������(��+��
���5����.������ก�� 	�� 2" ��

(�
�����
 �1�	�7����

 

1. �1�-.*ก������ก�����+��)�+�
	��������
��-�ก���1����.��������-���� ����
�8 ��
��


�������(��+�����ก$��	���ก
 ��ก�%	���	1���4	����+������� 

2. ��(��+����1�-.*)�*��2" ��3�$%%�+��8 .�����&
ก���
 ���%2�%2*��5��ก����*��
����ก��4��1���� (Simulation) 

3. ก����*����(��+�����1���� �!"ก#�	�4��%�������:#;
(��ก��%��ก�����������
 �

	����1�	�7�1�.��%ก�������4	+�  �������1�)��3+	1��&�%���ก
 ��ก�%�1����ก������%���
�����  (Power of  Statistical Tests) 

4. ��� �.�	1���%-��07.����	4��!�����   5�������4���กก��$�ก$��	����+���
����(���07.���
�8 

 

.��กก��(����	��	�����	�5�  	��  ก���1���(��+��������ก��-�*-�ก��$ก*�07.��+��8
�
 ��-�!"ก#��"�/�����(���07.���
�8  5���
(�
�����
 �1�	�7  3  (�
��������
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���������� 1 ก������ 
���!"� (Generate Random Number) ก����*����(��+���
ก1�.��-.*�
ก��$�ก$��$%%�3��,����-��+�� [0,1] $�����������2" �ก��$��ก�� ��ก��
��1���(��+��


)���*�����$�������ก#4�ก��$�ก$���
 �*��ก��!"ก#� ��� �����(*��3�(���07.���
� 8 

���������� 2  ก��$�%�!ก��$&'(������� ก��)*ก+��
�,-�
���!"�  (�
�����

("
���3+
ก�%�07.��
 !"ก#�  2" �����(�
�����
 �1���(��+���-�*-�ก��.�	+��+��8����07.��
 �*��ก�����
�3��ก��	1���4-��07.�!"ก#� 

���������� 3 ก���
��   (�
�����

����ก���1���&
��
�2
1�8ก�� (Replication) �1����
.���	��
� 5������+�ก���1�2
1�8ก����
�  ������&
ก���ก<%��%���(*��3�-.*�
�1������ก��� ���	���
	����	�� ����+����+��
 �ก��("
�-�ก�����	���.�.�	+��+��8 -�$�+��	��
�-.*.��)� 

 

��ก.��กก��(����	��	�����	���5�  ���.<��+�ก��-�*��(��+���� �������
�=��-�ก��.�
	1���%(���07.�  ������&
ก���
 ���1�)��3+$��	��-�����:#;
�
 �ก
 ��ก�%ก��	1���4  5���>���
�:#;
	����+��������
 ���1�)��3+ก���*�����/�����-�����ก��4�(��(*��3�����  ��� ����ก)�+�

/�ก���%��ก��� ���� �8�(*����ก
 ��(*��-�ก�������  ��� ��1�2
1�8ก�������1������ก$�*�  
	���	����	�� ����+����+��
 �ก��("
��ก�����	���.�.�	+��+��8 -�$�+��	��
���.��)�  

 
 

3.2 /0�ก��
��
���ก������� 
 

-�ก�������	��
��

/3*�����)�*ก1�.������ก��4��+��8�1�.��%ก��!"ก#�$�����
�%��
�%
������&�'��(��������������% 4 ��&
  -�ก������%	���$�ก�+����.�+��/�ก���%�+��(��
�0������������ ��
$��)�+�
/�ก���%(���0���������.��ก  �1�.��%$/�$%%����� 2 �0����
�����(*��ก��+�  �*��5��$ก��  S-PLUS 2000  ����+�)��

 

 

3.2.1   ก1�.��-.*/�ก���%(���0�������������/�ก���%	��
  
3.2.2   ก1�.������%(���0���������-�$/�$%%����� 2 �0���������(*��ก��+��
  
           �
(��� 22× 33, ×  $�� 34×  

    3.2.3   ก1�.���1����.�+�������-�$�+����&
ก���������+�ก�� 	�� 5=n  $�� 10  

3.2.4   ก��$�ก$��(��	���	����	�� ���
 !"ก#��
ก��$�ก$��$%%�0�2��  
3.2.5   ก1�.��-.*	(��>�
 �(�������ก���+�ก����กก��+�	�� 30 

 3.2.6   	���$�ก�+����.�+��/�ก���%�+��(���0���������  $%+���ก���� 3  ����%   
  3.2.6.1   	���$�ก�+����.�+��/�ก���%�+��(���0����������
	���$�ก�+�� 
                          ก���*��  	+� abΦ  ��3+-��+�� )5.1,0[  
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3.2.6.2 	���$�ก�+����.�+��/�ก���%�+��(���0����������
	���$�ก�+�� 
   ก�����ก���  	+� abΦ  ��3+-��+�� )3,5.1[  
3.2.6.3 	���$�ก�+����.�+��/�ก���%�+��(���0����������
	���$�ก�+�� 
              ก����ก  	+� abΦ  ��กก�+� 3.0 

      3.2.7    ��*��	���$�ก�+����.�+��/�ก���%(���0���� A  $��/�ก���%(���0���� 
B   -.*�
	���$�ก�+��ก�����ก���  5��-.* aΦ , bΦ   �
	+���3+-��+�� )3,5.1[  
       3.2.8    ��*��	���$�ก�+����.�+��/�ก���%(���0���� A  $��/�ก���%(���0���� 
B   -.*�
	���$�ก�+��ก����ก  5��-.*	+� aΦ , bΦ   ��กก�+�  3.0 

     3.2.9    ก1�.��-.*(*��3��
	+����������&�Aก��$��/�� (Coefficient of Variation;C.V.) 
��+�ก�% 10% ,13.33% $�� 20% ��)�*�+���%
 ���%�����=�� )( 2σ ��+�ก�%  3 ,4  $�� 6  
����1���%  ก1�.��-.*	+�	���$������(��$�+����&
ก���������+�ก�� 

     3.2.10   ����%����1�	�7(��ก������%-�$/�ก������� 	��  0.01 0.05 $�� 0.10 
                 3.2.11   ก���1����ก���1�2
1�8ก�� 400  	��
�  -�$�+������ก��4�(��ก������� 

 
3.3 �������,�ก��
��
���ก������� 
 

(�
����-�ก���1�����ก������� $%(���ก��0� 8  (�
���� ����

 
 

3.3.1   �� 1��ก��$�ก$��(��	���	����	�� ������
 ก1�.�� 
3.3.2   ก���� 1��( 1��3�-.*����)����$/�$%%�����  2  �0���������(*��ก��+� 
                   

                           ijkijjiijkY ετββτµ ++++= )(  

 

3.3.3   ก���� 1��/�ก���%�+��(���0��������� ij)(τβ   -. 1$�ก�(��ก�� 
3.3.4   ก���� 1��/�ก���%(���0��������� A  )( iτ   -. 1$�ก�(��ก�� 
3.3.5   ก���� 1��/�ก���%(���0��������� B  )( jβ  -. 1$�ก�(��ก�� 
3.3.6   	1���4	(����������%��
� 4 ��� 
3.3.7   ก��.�	(�	���	����	�� ������'��
  1 (Type 1 Error) $��	+��1����ก�� 
           ����%  (Power of the test)  (��������������%��
�  4  ��� 
3.3.8 ���
�%��
�%	+�	���/����������'��
  1 (Type 1 Error) $��	+��1����ก�� 
            ����% (Power of the test)  (��������������%��
�  4  ���  
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2" ��������
��$�(��(�
������0�����

 
 
3.3.1 ���� ก��/�ก/� �� �������

��1���������ก��(�
,�/0�
��
��� 

ก������� 
 

-�ก�������	��
��

  ��-� 1, 4�ก 5���  rpois(n,lambda)  (��5��$ก�� S-PLUS  2000  �1�ก��
��*��ก��$�ก$��$%%�0�2��(��	���	����	�� ���1�.��%$/�$%%�����  2 �0���������(*��
ก��+�  ��� �  n  $��(���.�+�������  lambda  $��	(��>�
 � 

 

3.3.2 ก������ � ���2����/0�/���
��  2 $&�����
�� ����ก�!"� 
 

�� 1�����$���� (�(��	���	����	�� �� ijε  �
 �
ก��$��$%%�0�2��  $� 1��"��� 1��	 (� ijky  

������$%% ����

 
                         

                                        ijkijjiijkY ετββτµ ++++= )(       ;  
nk

bj

ai

,...,2,1

,...,2,1

,...,2,1

=

=

=

  

 

3.3.3 ก������ 0�ก�%���"���� $&�����
�� ,(�/�ก� �� ก�� 
 

  ��� ������4� 0)( =∑ τβ  ��������ก1�.������%	���$�ก�+����.�+��
/�ก���%�+��(���0���������5��-�*	+� abΦ  �������ก1�.��  �1�)�*����

 
                             

2

,

1,

2)(

e

ba

ji
ij

ab ab

n

σ

τβ∑
=

=Φ  

 

          ( abΦ   $�� ���������&�A	����%
 ���%�(���� ������) 
                                       

                         ก��ก1�.��-.*	���$�ก�+����.�+��/�ก���%�+����ก 2 �0���������-�8
$�ก�+��ก��  ������ก1�.��)�*5��     
 

minmax )()( τβτβ −=D  
 

      
2

)()(
)( minmax τβτβ

τβ
+

=ij     ; 
bj

ai

,...,2,1

,...,2,1

=

=  
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 5���
   
2

)( min

D
−=τβ   ,

2
)( max

D
=τβ   $�� 0)( =ijτβ  2" �)�+-�+	+� max $�� min 

  

    -��
 �

  min)(τβ   .����"�  	+��
 �*���
 ���(��/�ก���%�+��(���0���������   
           max)(τβ  .����"�   	+��
 ��ก�
 ���(��/�ก���%�+��(���0���������   
                                D   .����"�   	+�	���$�ก�+����.�+��	+��
 ��ก�
 ���$��	+��
 �*��                                                            
                                                     �
 ���(��/�ก���%�+��(���0���������   
 

 �����
�-�ก��ก1�.��ก��+�	���$�ก�+����.�+��/�ก���%(���0���������5��-�* 

τβΦ   �������ก1�.��  ���1�)�*����

 
 

]1)1)(1[(2 2 +−−
=Φ

ba

n
Dab

σ
 

 
3.3.4 ก���� �� 0�ก�%���� $&�����
��  A  /�%0�ก�%���� $&����  

�
��  B  ,(�/�ก� �� ก�� 
 

       ก����*��/�ก���%(���0�����0��������� A  $�� B   -. 1$�ก� (��ก��-�* Φ  ����
���ก1�.����+���
��ก�%ก��ก1�.��	���$�ก�+��(���0����������+��  5��ก1�.��-.*�0���������
���ก�+��$�ก�+��ก�����ก���$��$�ก�+��ก����ก  ��)�* 
 

2
1

2

e

a

i
i

a
a

nb

σ

τ∑
==Φ    $��  

2
1

2

e

a

i
j

b
b

na

σ

β∑
==Φ         

 

�1�.��%ก1�.��	���$�ก�+��(���0��������� A  $�� B  ����1���%  
 

3.3.5 �����3� ���4����
��� 
 

ก�������	��
��

�1�ก��!"ก#��ก
 ��ก�%������������% 4 ��� 	�� ���������%��, �����
����%ก��$������������% ���������% ART   $�����������% MART   -�(�
����$�ก���1�
ก��ก1�.���1��������%(���0���������  	 (��>�
 �$���+���%
 ���%�����=��$� 1��1�ก���� 1��
���( 1��3��� (�5��-� 15��$ก��  S-Plus 2000  '��-� 1��� ��)(  	�� 	���	����	�� ���
ก��$�ก$��
$%%�0�2��$�����������ก��  $���1�( 1��3��
 )� 1)�	1���4	 (�� (�� 8 ����3��(��ก������%��
�  
4  ���  2" �)�*ก�+��)�*-�%��
  2  
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3.3.6 ก��(������������
��1���$�%
5���� 1 /�%�"�������ก���
��� 
 

��� ��� 1��( 1��3�������$%%�
 � 1��ก��!"ก#�$��	1���4	 (����������%$� 1�  (�
��+�)�	��
ก��.�	 (�	����+�������(��	���	����	�� ������'��
  1 (Type 1 Error) $��	+��1����ก��
����% (Power of the test)  (��������������%��
� 4 ���  2" �������0�(�
����)�1����

 

3.3.6.1  ก1�.��	+�/�ก���%�+��(���0��������� )( ijτβ  /�ก���%(���0���� A  
)( iτ  /�ก���%(���0���� B )( jβ  5��ก1�.��	 (� ijτβ  -. 1�
	 (��� 0� 0  ��ก��� ��� ������4�.�	 (�

	���	����	�� ������'��
   1 $��ก1�.��	 (� ijτβ   -. 1�
�� (��� 1�� 1  ����
 �
	 (�)� (�� (�ก�% 0  5��

("
���3 (ก�%����%(�����������&�A	����%
 ���%� abΦ  �
 ก1�.�� ($�+ 0)(
,

1,

=∑
=

ba

ji
ijτβ ) ��� ������4�

.�	+��1����ก������% 
3.3.6.2  ก1�.��	+�/�ก���%(���0���� A  ( iτ ) 5��ก1�.��	(� iτ  -. 1�
��(���1�� 1 

���  �
 �
	+�)� (�� (�ก�%  0  $���
	 (�("
���3 (ก�%����%(�����������&�A	����%
 ���%� aΦ  �
 ก1�.��                           

($�+ 0
1

=∑
=

a

i
iτ )  

3.3.6.3  ก1�.��	+�/�ก���%(���0���� B ( jβ ) 5��ก1�.��	 (� jβ  -. 1�
�� (���1�� 1   
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3.4 �������ก��
��
��� ���� �$�/ก�� 
  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก:;<=>?(; nba ,,,µ  

ก:;<=>?(; iτ jβ, ij)(, τβ  
@ABC(D=EFGHIJEF=K;LMN;= 

CM1;J?D;K?A;>E?AOHP=CQ(KRGHKGก;M@Sก@SJ@FFT4DUPJ 
V>IWX1Y4Jก5XZ= rpois(n,lambda) 

CM1;J[1PK\AC:;<MZF@]=@FFR>APJ 2 T4SSZIR>APJ[1;KกAQ(K  
L;KLZD@FF>ZJ=G^  ijkijjiijkY ετββτµ ++++= )(  

?:;=D_?(;C`aLaR>CPF 

),,,( FMARTFARTFRTF  

EMaHKL1= 

ETMGIFERGIF?(;C`aLaกZF?(;DaกbL 
<MOP?(; P-value ERGIFกZF 

MB>ZF=ZIC:;?Zc 

R:;U^:;  400  ?MZ^J 
 

A 

 
=ZFS:;=D=?MZ^JRGHTdaECe 0H  

	
��
� 
0H  

������ 
0H  
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A 

faKf5]AAZfe5 

?:;=D_?(;?D;K?A;>E?AOHP=TMBEgRRGH 1 (Type 1 Error) 

@AB?(;P:;=;Sก;MR>CPF ( Power of the test ) 

SFก;MR:;J;= 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวสถิติทดสอบ 4 ตัว  

ไดแก  สถิติทดสอบเอฟ  สถิติทดสอบการแปลงเปนอันดับ  สถิติทดสอบ ART  และสถิติทดสอบ 
MART   ในการทดสอบความแตกตางระหวางผลกระทบรวมของปจจัยทดลองเมื่อมีและไมมี
ผลกระทบของปจจัยทดลองหลัก  สําหรับแผนแบบทดลอง 2 ปจจัยทดลองขามกลุม  เมื่อ
ผลกระทบของปจจัยทดลอง A   ผลกระทบของปจจัยทดลอง B  และผลกระทบรวมระหวางปจจัย
ทดลอง A  และ B  คงที่  โดยพิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1  และอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบดังกลาว   ศึกษาภายใตการแจกแจงของ
ความคลาดเคลื่อนแบบปวซอง  กลาวคือทําการศึกษาในสถานการณที่ปจจัยทดลอง A  มีอยู  
ระดับ ปจจัยทดลอง 

a

B  ม  และขนาดหนวยทดลองที่ใช n  คือ 10,5,2,2ีอย ระดับู b  === nba  
, 10,5,3,3 === nba ล แ ะ , 10,5,3,4= nb   ท                 

  

a ี่ระดับนัยสําคัญ  0.01 ,0.05  และ 0.10  
ผู วิจัยได กําหนดลักษณะของขอมูลให มีสัมประสิทธิ์ความแปรผัน (C.V.%)  3 ระดับ คือ 10% 
13.33% และ 20%  โดยวิธีการจําลองข อมูลนั้นจะอาศัยเทคนิคมอนติคาร โลซีมูเลชัน (Monte 
Carlo simulation)  กระทําซ้ําในแต ละสถานการณ จํานวน  400  รอบ 

==

 
สําหรับการนําเสนอผลของการวิจัยจะนําเสนออยูในรูปของตารางซึ่งแบงออกเปน 2 ตอน 

คือ 
ตอนที่  1   ผลการเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบ โดยพิจารณาความสามารถในการควบคุม 

                            ความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1 
ตอนที่  2   ผลการเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบ โดยพิจารณาจากอํานาจการทดสอบ 
 
เพื่อความสะดวกในการนําเสนอผลการวิจัย   ผูวิจัยขอใชสัญลักษณตอไปนี้แทน

ความหมายตางๆ  ดังนี้ 
            

                      แทน ระดับของปจจัยทดลอง a   A  
                      แทน  ระดับของปจจัยทดลอง b      B  
                      แทน ขนาดหนวยทดลองที่ใชในแตละปจจัยทดลอง n     
                   α     แทน    ระดับนัยสําคญัของการทดสอบ 
  ..V   แทน   คาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน (%C ) 
                       แทน    สถิติทดสอบเอฟ )F F( -Test  
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               FRT    แทน    สถิติทดสอบการแปลงเปนอนัดับ Rank( )tionTransforma  
               แทน    สถิติทดสอบ FART ART  
           แทน    สถิติทดสอบ FMART MART  

 
 
ตอนที่  1   ผลการเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบโดยพิจารณาจากความสามารถในการ   
ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

 
ความแกรง (Robustness) เปนสิ่งซึ่งแสดงถึงคุณสมบัติของการทดสอบทางสถิติที่วาตัว

สถิติทดสอบจะไมแสดงความไว (Sensitive)  เมื่อมีการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนของตัวสถิติทดสอบ
นั้น  และจะมีผลโดยตรงตอคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1 ของตัวสถิติทดสอบ  ดังนั้นจึงตอง
พิจารณาตัวสถิติทดสอบวาสามารถควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได
หรือไม  ซึ่งควรมีคาไมมากกวาระดับนัยสําคัญที่กําหนด )( 0α  โดยกําหนดใหใชการทดสอบ      
ทวินาม (binomial test) เปนเกณฑในการพิจารณาความสามารถในการควบคุมความคลาด  
เคลื่อนประเภทที่ 1  และกําหนดใหระดับนัยสําคัญของการทดสอบทวินาม )*α  เทาก 0.( ั 50  

:
:

αα

บ 
 
สมมติฐานของการทดสอบ คือ 

 

  0 0

01
 

 0H

αα
>
≤

H
H  

ังนั้น  ความนาจะเปนที่จะยอมรับสมมติฐาน  เทากับ 
 

ด

 *

*
00

0 1
)1(

ˆ
* α

αα
αα

α
−=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

<
−

− Z

n

P  

หรือ 
)1( αα ⎤⎡ − *

*
00

0 1   α̂⎢ <P * αα
α

−=⎥
⎦⎣

+
n

Z  

       ที่  1  คือ 

   

 

   ⎥

  ดังนั้น   ชวงของการยอมรับคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภท
      

⎦
*0 *

nα

 

⎤⎡ − 00 )1( αα
⎢
⎣

+,0 Zα  
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     เมื่อ        แทน  ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนป ท ี่  1 

0α   0  และ  
                       

 แทน   จํานวนครั้งทั้งหมดที่ปฏิเสธวาง เมื่อสมมติฐานวางเปนจริง 

 

 ตัวส อนประเภทที่ 1 ถ

05.  10.0

ระเภ ทα

                    แทน  คาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1   α̂

           ของตัวสถิติทดสอบที่คํานวณได  ˆ
nreject=α  

ect  )( 0H

 และ *n
                 แทน   ระดับนัยสําคัญที่ตองการศึกษา  ไดแก 01. , 0

*n  400

 
               *α   แทน   ระดับนัยสําคัญของการทดสอบทวินาม โดยกําหนดเทากับ 05.0    
            rejn

า α̂

                แทน   จํานวนรอบของการทดลองเทากับ   รอบ 

ถิติทดสอบจะสามารถควบคุมความคลาดเคลื่

1 ได  

 

 อยูในชวงการ
ยอมรับ  ต
 

• .0 ตัวสถิติทดสอบสามารถควบคุมความ

ดัง อไปนี้ 

กรณีที่ระดับนัยสําคัญ )( 0α  เทากับ  0 1  
คลาดเคลื่อนประเภทที่  ก็ตอเมื่อ  0182.0ˆ ≤α      
กรณีที่ระดับนัยสําคัญ )( 0α  เทากับ   0 5   

0

• .0 ตัวสถิติทดสอบสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่  1 ได  ก็ตอเมื่อ  0679.0ˆ ≤α      

• กรณีที่ระดับนัยสําคัญ )( 0α  เทากับ   0.10  ตัวสถิติทดสอบสามา วาม
คลาดเคลื่อนประเภทที่  1 ได  ก็ตอเมื่อ  1247.ˆ ≤α      

 

สําหรับการนํ
 )5.1,0[∈φ  

 )3,5.1[∈φ

 ),3[ αφ ∈

รถควบคุมค

าเสนอผลการวิจัยจะจําแนกตามความแตกตางของผลกระทบของปจจัย
ดลองห ัก 3 ระดับ คือ เมื่อผลกระทบของปจจัยทดลองหลักแตกตางกันนอยท ล เมื่อ
ลกระทบของปจจัยทดลองหลักแตกตางกันปานกลาง   และเมื่อผลกระทบของปจจัย
ดลองหลักแตกตางกันมาก
ผ
ท   
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ทั้ง  4  ตัว  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปวซอง เมื่อ
พิจารณาความส ารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  โดยใชเกณฑการทดสอบทวิ
นาม  สา

จากตารางที่ 4.1– 4.9  แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จาก
การทดลองของตัวสถิติทดสอบ

าม
มารถสรุปผลไดดังนี้ 

 
ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.01  พบวา ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  

ของตัวส ิติทดสอบทั้ง  4  ตัว มีคานอยกวา  0.0182   ในทุกระดับของปจจัย ,ขนาดหนวยทดลอง
,ความแ

ถ
ตกตางระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลัก  และสัมประสิทธิ์ความแปรผัน 
 
ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  พบวา ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  

ของตัวส ิติทดสอบทั้ง  4  ตัว มีคานอยกวา  0.0672   ในทุกระดับของปจจัย ,ขนาดหนวยทดลอง   
,ความแ

ถ
ตกตางระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลัก  และสัมประสิทธิ์ความแปรผัน 
 
ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.10   พบวา ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1

ของตัวส ิติทดสอบทั้ง 4  ตัว  มีคานอยกวา  0.1247   ในทุกระดับของปจจัย, ขนาดหนวยทดลอง  
,ความแ

ถ
ตกตางระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลัก และสัมประสิทธิ์ความแปรผัน 
 
ดังนั้นจึงสรุปไดวา   ตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  สามารถควบคุมความนาจะเป

ามแตกตางระหวาง
ลกระทบของปจจัยทดลองหลัก ,สัมประสิทธิ์ความแปรผันและระดับนัยสําคัญที่กําหนด   จึง
ําไปสูการพิจารณาคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัวตอไป 

 
 

นของความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ไดในทุกระดับของปจจัย   ,ขนาดหนวยทดลอง  ,คว
ผ
น
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ตารางที่ 4.1   แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์
ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันนอย  และผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันนอย   

 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F       RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.0150 0.0125 0.0125 0.0100 0.0475 0.0500 0.0475 0.0525 0.0925 0.0950 0.0900 0.0975
5,3,3 === nba  0.0075            0.0125 0.0075 0.0125 0.0425 0.0425 0.0375 0.0350 0.0850 0.0800 0.0775 0.0850
5,3,4 === nba             0.0100 0.0075 0.0125 0.0075 0.0350 0.0450 0.0475 0.045 0.0850 0.0750 0.0875 0.0800
10,2,2 === nba  0.0125            0.0100 0.0100 0.0125 0.0650 0.0625 0.0475 0.0475 0.1050 0.1025 0.1100 0.1125
10,3,3 === nba              0.0100 0.0100 0.0125 0.0150 0.0375 0.0425 0.0475 0.0425 0.1050 0.1075 0.1075 0.1075

10 

10,3,4 === nba  0.0075            0.0100 0.0100 0.0125 0.0450 0.0425 0.0525 0.0450 0.0950 0.1100 0.1100 0.1050
5,2,2 === nba              0.0100 0.0100 0.0125 0.0100 0.0475 0.0525 0.0550 0.0500 0.1025 0.0850 0.0950 0.1025
5,3,3 === nba  0.0075            0.0125 0.0125 0.0125 0.0450 0.0650 0.0500 0.0600 0.1125 0.1050 0.0975 0.1175
5,3,4 === nba              0.0050 0.0100 0.0100 0.0125 0.0450 0.0475 0.0375 0.0400 0.0825 0.0875 0.0975 0.0850
10,2,2 === nba  0.0050            0.0075 0.0075 0.0100 0.0525 0.0425 0.0425 0.0500 0.0975 0.0900 0.0925 0.0925
10,3,3 === nba              0.0125 0.0100 0.0125 0.0125 0.0500 0.0550 0.0575 0.0625 0.0925 0.1075 0.0950 0.1025

13.33 

10,3,4 === nba  0.0075           0.0150 0.0125 0.0125 0.0575 0.0625 0.0625 0.0525 0.1175 0.1025 0.1150 0.1075 

37 
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ตารางที่ 4.1 (ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว จําแนกตามระดับปจจัย ขนาดหนวยทดลอง สัมประสิทธิ์
ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันนอย  และผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันนอย   
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F        RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.0075 0.0100 0.0100 0.0100 0.0400 0.0350 0.0450 0.0400 0.0750 0.0825 0.0900 0.0900
5,3,3 === nba  0.0075            0.0025 0.0050 0.0025 0.0575 0.0600 0.0525 0.0575 0.1025 0.1075 0.1050 0.1100
5,3,4 === nba              0.0050 0.0050 0.0025 0.0025 0.0425 0.0475 0.0475 0.0550 0.1050 0.0950 0.1075 0.1100
10,2,2 === nba  0.0100            0.0125 0.0100 0.0125 0.0700 0.0625 0.0625 0.0525 0.1075 0.1100 0.1025 0.1050
10,3,3 === nba              0.0100 0.0100 0.0100 0.0125 0.0450 0.0450 0.0450 0.0425 0.0825 0.0800 0.0675 0.0800

20 

10,3,4 === nba  0.0125            0.0100 0.0150 0.0100 0.0550 0.0575 0.0550 0.0525 0.1025 0.1050 0.1050 0.1075
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ตารางที่ 4.2   แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์
ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A   แตกตางกันนอยและผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F       RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.0075 0.0100 0.0075 0.0750 0.0350 0.0250 0.0400 0.0350 0.0775 0.0675 0.0750 0.0650
5,3,3 === nba  0.0150            0.0100 0.0175 0.0175 0.0425 0.0475 0.0550 0.0525 0.0850 0.0875 0.1000 0.1000
5,3,4 === nba              0.0075 0.0075 0.0050 0.0075 0.0525 0.0425 0.0550 0.0425 0.0900 0.0825 0.0850 0.0850
10,2,2 === nba  0.0100            0.0100 0.0075 0.0075 0.0450 0.0450 0.0425 0.0425 0.0850 0.0850 0.0900 0.0950
10,3,3 === nba              0.0075 0.0150 0.0075 0.0100 0.0575 0.0500 0.0600 0.0575 0.1000 0.1125 0.1125 0.0950

10 

10,3,4 === nba  0.0175            0.0150 0.0175 0.0125 0.0550 0.0575 0.0475 0.0500 0.0900 0.1000 0.0925 0.0975
5,2,2 === nba              0.0075 0.0050 0.0125 0.0100 0.0350 0.0325 0.0425 0.0425 0.0875 0.0850 0.0775 0.0800
5,3,3 === nba  0.0150            0.0075 0.0125 0.0100 0.0450 0.0400 0.0575 0.0550 0.0950 0.1025 0.0975 0.0950
5,3,4 === nba              0.0075 0.0075 0.0050 0.0075 0.0525 0.0425 0.0550 0.0425 0.0900 0.0825 0.0850 0.0850
10,2,2 === nba  0.0125            0.0100 0.0150 0.0150 0.0450 0.0500 0.0500 0.0500 0.1000 0.0950 0.1050 0.0950
10,3,3 === nba              0.0100 0.0100 0.0075 0.0100 0.0475 0.0550 0.0525 0.0525 0.0900 0.1150 0.0950 0.1075

13.33 

10,3,4 === nba  0.0175           0.0150 0.0175 0.0125 0.0550 0.0575 0.0475 0.0500 0.0900 0.1000 0.0925 0.0975 
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40

ตารางที่ 4.2 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์
ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันนอยและผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F        RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.0075 0.0050 0.0125 0.0125 0.0325 0.0325 0.0475 0.0425 0.0750 0.0775 0.0925 0.0925
5,3,3 === nba  0.0050            0.0075 0.0025 0.0050 0.0425 0.0400 0.0475 0.0475 0.1000 0.1000 0.0925 0.0975
5,3,4 === nba              0.0075 0.0100 0.0100 0.0050 0.0475 0.0525 0.0475 0.0375 0.0950 0.0850 0.1000 0.0850
10,2,2 === nba  0.0075            0.0050 0.0100 0.0050 0.0400 0.0450 0.0525 0.0475 0.0950 0.1075 0.1100 0.1175
10,3,3 === nba              0.0125 0.0075 0.0100 0.0100 0.0400 0.0450 0.0475 0.0500 0.1000 0.1150 0.1150 0.1100

20 

10,3,4 === nba  0.0075            0.0100 0.0100 0.0100 0.0500 0.0525 0.0550 0.0550 0.1025 0.1075 0.1000 0.1000
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ตารางที่ 4.3   แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์
ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันนอยและผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F       RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.0075 0.0100 0.0075 0.0075 0.0425 0.0325 0.0475 0.0400 0.1025 0.0900 0.1000 0.0875
5,3,3 === nba  0.0100            0.0100 0.0100 0.0050 0.0500 0.0550 0.0575 0.0525 0.0975 0.1075 0.1050 0.1100
5,3,4 === nba              0.0050 0.0050 0.0100 0.0100 0.0400 0.0475 0.0625 0.0550 0.0925 0.0975 0.0950 0.0950
10,2,2 === nba  0.0100            0.0075 0.0100 0.0125 0.0475 0.0550 0.0575 0.0575 0.1100 0.1150 0.1025 0.1000
10,3,3 === nba              0.0125 0.0150 0.0100 0.0075 0.0525 0.0575 0.0575 0.0625 0.1025 0.1000 0.1200 0.1100

10 

10,3,4 === nba  0.0075            0.0125 0.0100 0.0100 0.0475 0.0475 0.0525 0.0500 0.1100 0.1075 0.1025 0.1050
5,2,2 === nba              0.0125 0.0125 0.0125 0.0125 0.0525 0.0525 0.0575 0.0500 0.1075 0.1025 0.1100 0.1000
5,3,3 === nba  0.0075            0.0075 0.0125 0.0075 0.0550 0.0550 0.0575 0.0500 0.0925 0.1050 0.1050 0.1050
5,3,4 === nba              0.0075 0.0125 0.0100 0.0100 0.0575 0.0550 0.0550 0.0550 0.1000 0.1025 0.1025 0.0950
10,2,2 === nba  0.0150            0.0100 0.0150 0.0125 0.0550 0.0550 0.0600 0.0575 0.1150 0.1025 0.1100 0.1025
10,3,3 === nba              0.0050 0.0125 0.0075 0.0050 0.0600 0.0500 0.0575 0.0575 0.0975 0.1025 0.1075 0.0975

13.33 

10,3,4 === nba  0.0125           0.0125 0.0075 0.0100 0.0575 0.0600 0.0475 0.0450 0.0950 0.1100 0.1050 0.1050 
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ตารางที่ 4.3 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ของตัวสถิติทดสอ
ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันนอยและผลก
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับ
สถิติทดสอบ สC.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F   RT ART MART F R

5,2,2 === nba       0.0150 0.0075 0.0100 0.0125 0.0450 0.05
5,3,3 === nba  0.0100     0.0050 0.0175 0.0150 0.0575 0.05
5,3,4 === nba       0.0150 0.0125 0.0175 0.0150 0.0550 0.04
10,2,2 === nba  0.0100     0.0125 0.0125 0.0125 0.0550 0.06
10,3,3 === nba       0.0150 0.0100 0.0150 0.0100 0.0600 0.05

20 

10,3,4 === nba  0.0075     0.0050 0.0075 0.0075 0.0575 0.06
       
       

      
      
      
      

 
 
 

 

 
 

                 

                                                                                                                                             

บทั้ง 4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์
ระทบของปจจัย  B  แตกตางกันมาก 

นัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
ถิติทดสอบ สถิติทดสอบ 

     T ART MART F RT ART MART
       75 0.0575 0.0500 0.0975 0.1100 0.1075 0.1025
       75 0.0600 0.0575 0.1050 0.1025 0.1150 0.1100
       25 0.0575 0.0500 0.0925 0.1000 0.1000 0.0925
       00 0.0525 0.0525 0.1050 0.1075 0.1100 0.1100
       50 0.0600 0.0575 0.1175 0.1100 0.1150 0.1075
       25 0.0600 0.0525 0.1075 0.1100 0.1025 0.1050
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ตารางที่ 4.4  แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์
ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A   แตกตางกันปานกลางและผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันนอย 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F       RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.0025 0.0025 0.0025 0.0050 0.0300 0.0275 0.0425 0.0300 0.0700 0.0650 0.0750 0.0675
5,3,3 === nba  0.0075            0.0075 0.0100 0.0100 0.0475 0.0450 0.0425 0.0425 0.0775 0.0850 0.0800 0.0800
5,3,4 === nba              0.0050 0.0050 0.0050 0.0050 0.0400 0.0500 0.0450 0.0475 0.0925 0.0925 0.0900 0.0925
10,2,2 === nba  0.0050            0.0050 0.0050 0.0050 0.0425 0.0375 0.0355 0.0375 0.0850 0.0900 0.0825 0.0800
10,3,3 === nba              0.0100 0.0150 0.0125 0.0150 0.0550 0.0500 0.0450 0.0500 0.1100 0.1025 0.1000 0.1000

10 

10,3,4 === nba  0.0050            0.0075 0.0100 0.0100 0.0475 0.0575 0.0600 0.0550 0.1050 0.1100 0.1000 0.0975
5,2,2 === nba              0.0050 0.0075 0.0050 0.0025 0.0400 0.0400 0.0400 0.0425 0.0775 0.0725 0.0775 0.0650
5,3,3 === nba  0.0075            0.0075 0.0075 0.0050 0.0450 0.0450 0.0450 0.0450 0.0875 0.0750 0.0850 0.0875
5,3,4 === nba              0.0100 0.0100 0.0100 0.0125 0.0500 0.0525 0.0450 0.0525 0.0975 0.1025 0.1000 0.0850
10,2,2 === nba  0.0050            0.0075 0.0050 0.0075 0.0450 0.0400 0.0450 0.0450 0.0950 0.0975 0.0900 0.9500
10,3,3 === nba              0.0100 0.0050 0.0125 0.0100 0.0500 0.0450 0.0475 0.0450 0.1025 0.1050 0.1075 0.1050

13.33 

10,3,4 === nba  0.0075           0.0100 0.0125 0.0150 0.0500 0.0525 0.0525 0.0525 0.1075 0.1025 0.1000 0.1050 
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ตารางที่ 4.4 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  
สัมประสิทธิ์ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันปานกลางและผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันนอย 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F        RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.0100 0.0125 0.0100 0.0100 0.0450 0.0400 0.0475 0.0450 0.0750 0.0850 0.0900 0.0775
5,3,3 === nba  0.0100            0.0125 0.0125 0.0125 0.0450 0.0475 0.0450 0.0500 0.0925 0.0975 0.0925 0.0900
5,3,4 === nba              0.0075 0.0100 0.0100 0.0050 0.0475 0.0475 0.0550 0.0500 0.0875 0.0925 0.0950 0.0975
10,2,2 === nba  0.0075            0.0100 0.0075 0.0125 0.0500 0.0450 0.0450 0.0425 0.0925 0.0875 0.1000 0.1000
10,3,3 === nba              0.0125 0.0100 0.0150 0.0150 0.0575 0.0475 0.0575 0.0525 0.1000 0.1025 0.1075 0.1025

20 

10,3,4 === nba  0.0075            0.0125 0.0150 0.0075 0.0500 0.0550 0.0550 0.0550 0.0975 0.1075 0.1050 0.1000
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45

ตารางที่ 4.5    แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์
ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันปานกลาง  และผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันปานกลาง 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F       RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.0025 0.0025 0.0025 0.0050 0.0300 0.0275 0.0425 0.0300 0.0700 0.0650 0.0750 0.0675
5,3,3 === nba  0.0075            0.0075 0.0100 0.0100 0.0475 0.0450 0.0425 0.0425 0.0775 0.0850 0.0800 0.0800
5,3,4 === nba              0.0050 0.0050 0.0050 0.0050 0.0400 0.0500 0.0450 0.0475 0.0925 0.0925 0.0900 0.0925
10,2,2 === nba  0.0050            0.0050 0.0050 0.0050 0.0425 0.0375 0.0355 0.0375 0.0850 0.0900 0.0825 0.0800
10,3,3 === nba              0.0100 0.0150 0.0125 0.0150 0.0550 0.0500 0.0450 0.0500 0.1100 0.1025 0.1000 0.1000

10 

10,3,4 === nba  0.0050            0.0075 0.0100 0.0100 0.0475 0.0575 0.0600 0.0550 0.1050 0.1100 0.1000 0.0975
5,2,2 === nba              0.0050 0.0075 0.0050 0.0025 0.0400 0.0400 0.0400 0.0425 0.0775 0.0725 0.0775 0.0650
5,3,3 === nba  0.0075            0.0075 0.0075 0.0050 0.0450 0.0450 0.0450 0.0450 0.0875 0.0750 0.0850 0.0875
5,3,4 === nba              0.0100 0.0100 0.0100 0.0125 0.0500 0.0525 0.0450 0.0525 0.0975 0.1025 0.1000 0.0850
10,2,2 === nba  0.0050            0.0075 0.0050 0.0075 0.0450 0.0400 0.0450 0.0450 0.0950 0.0975 0.0900 0.9500
10,3,3 === nba              0.0100 0.0050 0.0125 0.0100 0.0500 0.0450 0.0475 0.0450 0.1025 0.1050 0.1075 0.1050

13.33 

10,3,4 === nba  0.0075            0.0100 0.0125 0.0150 0.0500 0.0525 0.0525 0.0525 0.1075 0.1025 0.1000 0.1050
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ตารางที่ 4.5 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์
ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันปานกลาง  และผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F        RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.0100 0.0025 0.0150 0.0125 0.0450 0.0400 0.0500 0.0475 0.0925 0.0525 0.0975 0.0875
5,3,3 === nba  0.0100            0.0100 0.0125 0.0150 0.0575 0.0550 0.0525 0.0500 0.1075 0.1050 0.1050 0.1050
5,3,4 === nba              0.0100 0.0175 0.0050 0.0100 0.0475 0.0500 0.0550 0.0450 0.1100 0.1000 0.1025 0.1125
10,2,2 === nba  0.0100            0.0025 0.0125 0.0150 0.0575 0.0525 0.0600 0.0550 0.1025 0.0975 0.1100 0.1100
10,3,3 === nba              0.0175 0.0125 0.0175 0.0100 0.0600 0.0650 0.0575 0.0600 0.1050 0.1025 0.1050 0.1000

20 

10,3,4 === nba  0.0100   0.0150           0.0100 0.0125 0.0525 0.0600 0.0600 0.0575 0.1100 0.1025 0.1075 0.1100
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ตารางที่ 4.6    แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์
ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันปานกลางและผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F       RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.0125 0.0025 0.0100 0.0100 0.0400 0.0125 0.0500 0.0425 0.0925 0.0375 0.1050 0.0975
5,3,3 === nba  0.0100 0.0050         0.0150 0.0125 0.0575 0.0525 0.0575 0.0550 0.0950 0.1050 0.0950 0.0975 
5,3,4 === nba              0.0050 0.0050 0.0050 0.0050 0.0400 0.0500 0.0450 0.0475 0.0925 0.0925 0.0900 0.0925
10,2,2 === nba  0.0125            0.0075 0.0150 0.0125 0.0550 0.0250 0.0525 0.0575 0.1075 0.0525 0.1025 0.1025
10,3,3 === nba              0.0075 0.0125 0.0075 0.0050 0.0500 0.0625 0.0650 0.0500 0.1125 0.1075 0.1150 0.1050

10 

10,3,4 === nba  0.0100            0.0150 0.0125 0.0125 0.0550 0.0525 0.0575 0.0600 0.1075 0.1100 0.1100 0.1100
5,2,2 === nba              0.0150 0.0025 0.0075 0.0075 0.0575 0.0200 0.0625 0.0575 0.1000 0.0325 0.1075 0.1000
5,3,3 === nba  0.0125            0.1250 0.0150 0.0125 0.0575 0.0525 0.0575 0.0525 0.1050 0.1075 0.1025 0.1050
5,3,4 === nba              0.0100 0.0125 0.0175 0.0150 0.0550 0.0500 0.0475 0.0550 0.0825 0.1000 0.1025 0.0975
10,2,2 === nba  0.0125            0.0050 0.0125 0.0125 0.0550 0.0325 0.0550 0.0525 0.1050 0.0700 0.1125 0.1100
10,3,3 === nba              0.0150 0.0175 0.0150 0.0125 0.0600 0.0550 0.0625 0.0600 0.1075 0.1150 0.1100 0.1075

13.33 

10,3,4 === nba  0.0100           0.0150 0.0150 0.0100 0.0650 0.0600 0.0575 0.0600 0.1175 0.1200 0.1150 0.1100 
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48

ตารางที่ 4.6 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์
ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย  แตกตางกันปานกลางและผลกระทบของปจจัย  แตกตางกันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F        RT ART MART F RT ART RT ART MART

= nba              0.0125 0.0075 0.0150 0.0150 0.0500 0.0150 0.0525 0.1050 0.0400 0.1025 0.1025
0.0125            0.0125 0.0150 0.0125 0.0550 0.0500 0.0550 0.1100 0.1075 0.1100 0.1025

= nba              0.0100 0.0150 0.0100 0.0100 0.0550 0.0525
20 

A B

MART F
5,2,2 ==

5,3,3 === nba  
5,3,4 == 0.0550 0.0575 0.1075 0.1050 0.0900 0.0950
10,2,2 === nba  0.0150            0.0175 0.0125 0.0125 0.0625 0.0575 0.0650 0.0625 0.1125 0.1025 0.1150 0.1150
10,3,3 === nba              0.0150 0.0125 0.0125 0.0125 0.0575 0.0600 0.0500 0.0575 0.1100 0.1100 0.1075 0.1100
10,3,4 === nba  0.0125            0.0175 0.0125 0.0150 0.0575 0.0600 0.0600 0.0625 0.1125 0.1175 0.1050 0.1175

             
             

            
            
            
           

 
 
 

 

  

0.0475
0.0525
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ตารางที่ 4.7   แสดงการเปรยีบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ของตัวสถิติทดสอบทัง้  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจยั  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์
ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกนัมากและผลกระทบของปจจยั B  แตกตางกันนอย 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F       RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.0075 0.0025 0.0050 0.0075 0.0450 0.0375 0.0425 0.0400 0.0900 0.0800 0.0875 0.0800
5,3,3 === nba  0.0075            0.0075 0.0150 0.0100 0.0450 0.0425 0.0500 0.0525 0.0800 0.0850 0.0950 0.0900
5,3,4 === nba              0.0050 0.0175 0.0125 0.0100 0.0475 0.0525 0.0500 0.0475 0.0950 0.0875 0.0925 0.0900
10,2,2 === nba  0.0125            0.0100 0.0125 0.0125 0.0525 0.0500 0.0500 0.0475 0.0925 0.1000 0.1000 0.0900
10,3,3 === nba              0.0050 0.0075 0.0050 0.0050 0.0575 0.0550 0.0550 0.0525 0.0975 0.1050 0.0975 0.1000

10 

10,3,4 === nba  0.0100            0.0100 0.0100 0.0100 0.0550 0.0550 0.0525 0.0550 0.1025 0.1025 0.0975 0.1025
5,2,2 === nba              0.0150 0.0125 0.0150 0.0125 0.0425 0.0450 0.0550 0.0475 0.0950 0.0775 0.0850 0.0825
5,3,3 === nba  0.0100            0.0075 0.0100 0.0075 0.0550 0.0450 0.0500 0.0550 0.1050 0.1025 0.0975 0.1025
5,3,4 === nba              0.0075 0.0175 0.0075 0.0075 0.0500 0.0575 0.0400 0.0450 0.1000 0.0950 0.1075 0.0925
10,2,2 === nba  0.0125            0.0100 0.0150 0.0125 0.0575 0.0550 0.0500 0.0500 0.1075 0.0950 0.1025 0.1025
10,3,3 === nba              0.0150 0.0125 0.0150 0.0125 0.0575 0.0550 0.0575 0.0600 0.1050 0.0925 0.1075 0.1075

13.33 

10,3,4 === nba  0.0125           0.0150 0.0075 0.0050 0.0525 0.0575 0.0550 0.0550 0.1125 0.1175 0.1125 0.1075 
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ตารางที่ 4.7 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  
สัมประสิทธิ์ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันมากและผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันนอย 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F        RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.0100 0.0100 0.0150 0.0150 0.0575 0.0525 0.0500 0.0525 0.1000 0.1050 0.1000 0.0975
5,3,3 === nba  0.0050            0.0075 0.0100 0.0075 0.0525 0.0550 0.0550 0.0525 0.0975 0.1100 0.1025 0.1000
5,3,4 === nba              0.0150 0.0100 0.0050 0.0075 0.0450 0.0475 0.0475 0.0425 0.0925 0.0925 0.1075 0.0925
10,2,2 === nba  0.0150            0.0150 0.0125 0.0150 0.0650 0.0675 0.0625 0.0575 0.1100 0.1175 0.1075 0.1000
10,3,3 === nba              0.0175 0.0150 0.0100 0.0075 0.0575 0.0525 0.0550 0.0550 0.1050 0.1125 0.1100 0.1050

20 

10,3,4 === nba  0.0125            0.0175 0.0175 0.0175 0.0450 0.0525 0.0550 0.0575 0.1125 0.1250 0.1200 0.1075
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ตารางที่ 4.8   แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์
ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A   แตกตางกันมากและผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F       RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.0100 0.0075 0.0125 0.0175 0.0550 0.0225 0.0475 0.0550 0.0950 0.0475 0.0975 0.0775
5,3,3 === nba  0.0125            0.0075 0.0150 0.0150 0.0525 0.0525 0.0550 0.0525 0.1050 0.1125 0.1000 0.0950
5,3,4 === nba              0.0125 0.0125 0.0100 0.0175 0.0475 0.0550 0.0525 0.0500 0.1000 0.1050 0.0975 0.0925
10,2,2 === nba  0.0125            0.0075 0.0150 0.0125 0.0525 0.0175 0.0525 0.0550 0.1000 0.0475 0.1075 0.0950
10,3,3 === nba              0.0150 0.0150 0.0125 0.0150 0.0525 0.0550 0.0575 0.0650 0.1075 0.1000 0.1050 0.1050

10 

10,3,4 === nba  0.0175            0.0150 0.0150 0.0100 0.0550 0.0575 0.0600 0.0600 0.1125 0.1050 0.1000 0.0975
5,2,2 === nba              0.0125 0.0050 0.0150 0.0150 0.0500 0.0250 0.0625 0.0525 0.1000 0.0650 0.0900 0.0875
5,3,3 === nba  0.0100            0.0150 0.0125 0.0075 0.0525 0.0500 0.0525 0.0500 0.1050 0.1000 0.1100 0.1025
5,3,4 === nba              0.0100 0.0175 0.0100 0.0125 0.0500 0.0625 0.0525 0.0575 0.1075 0.1050 0.1000 0.1025
10,2,2 === nba  0.0150            0.0075 0.0150 0.0125 0.0600 0.0375 0.0575 0.0550 0.1075 0.0800 0.1050 0.1050
10,3,3 === nba              0.0050 0.0150 0.0100 0.0125 0.0550 0.0500 0.0525 0.0575 0.1150 0.0925 0.1075 0.1100

13.33 

10,3,4 === nba  0.0100           0.0125 0.0150 0.0175 0.0575 0.0600 0.0525 0.0500 0.1050 0.1125 0.1025 0.1000 
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ตารางที่ 4.8 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ของตัวส
สัมประสิทธิ์ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันม
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับ
สถิติทดสอบ สC.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F   RT ART MART F R

5,2,2 === nba       0.0150 0.0075 0.0150 0.0100 0.0600 0.01
5,3,3 === nba  0.0125     0.0175 0.0150 0.0100 0.0575 0.05
5,3,4 === nba       0.0150 0.0175 0.0150 0.0150 0.0550 0.05
10,2,2 === nba  0.0175     0.0100 0.0150 0.0150 0.0650 0.05
10,3,3 === nba       0.0050 0.0075 0.0125 0.0125 0.0500 0.04

20 

10,3,4 === nba  0.0125     0.0125 0.0075 0.0075 0.0575 0.06
      
      

     
     
     
     

 
 
 

 

 

                 

                                                                                                                                              

ถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  
ากและผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันปานกลาง 

นัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
ถิติทดสอบ สถิติทดสอบ 

     T ART MART F RT ART MART
       75 0.5500 0.5500 0.1100 0.0525 0.1050 0.1025
       00 0.0575 0.0525 0.1050 0.1000 0.1050 0.1025
      00 0.0550 0.0575 0.0975 0.1100 0.1050 0.1050
       25 0.0675 0.0600 0.1100 0.0875 0.1075 0.1075
       75 0.0650 0.0550 0.1050 0.0925 0.1125 0.1050
       25 0.0450 0.0350 0.1050 0.1025 0.0825 0.0750
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ตารางที่ 4.9   แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว จําแนกตามระดับปจจัย ขนาดหนวยทดลอง สัมประสิทธิ์ความ
แปรผันและระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันมาก  และผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F       RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.0075 0.0000 0.0125 0.0075 0.0500 0.0000 0.0550 0.0550 0.1025 0.0000 0.1050 0.0975
5,3,3 === nba  0.0075            0.0075 0.0075 0.0025 0.0525 0.0575 0.0525 0.0525 0.1050 0.1175 0.1100 0.1000
5,3,4 === nba              0.0050 0.0100 0.0075 0.0050 0.0500 0.0550 0.0475 0.0450 0.0775 0.0875 0.0825 0.0850
10,2,2 === nba  0.0150            0.0000 0.0150 0.0150 0.0550 0.0000 0.0575 0.0550 0.1200 0.0025 0.1150 0.1100
10,3,3 === nba              0.0075 0.0100 0.0100 0.0150 0.0425 0.0575 0.0525 0.0500 0.1050 0.1025 0.1125 0.1025

10 

10,3,4 === nba  0.0125            0.0150 0.0125 0.0125 0.0500 0.0875 0.0500 0.0500 0.1000 0.1025 0.1025 0.0950
5,2,2 === nba              0.0100 0.0000 0.0150 0.0100 0.0550 0.0000 0.0650 0.0575 0.1025 0.0000 0.1050 0.1000
5,3,3 === nba  0.0150            0.0175 0.0150 0.0125 0.0650 0.0600 0.0575 0.0500 0.1175 0.1200 0.1075 0.1000
5,3,4 === nba              0.0075 0.0125 0.0125 0.0075 0.0400 0.0600 0.0475 0.0425 0.1000 0.1250 0.1150 0.0950
10,2,2 === nba  0.0150            0.0000 0.0125 0.0125 0.0625 0.0050 0.0650 0.0650 0.1125 0.0125 0.1100 0.1025
10,3,3 === nba              0.0100 0.0050 0.0175 0.0150 0.0575 0.0575 0.0600 0.0575 0.1050 0.1025 0.1150 0.1100

13.33 

10,3,4 === nba  0.0100           0.0100 0.0100 0.0100 0.0425 0.0650 0.0475 0.0425 0.0750 0.1175 0.0825 0.0825 
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54
                                 

ตารางที่ 4.9รางที่ 4.9  (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  
สัมประสิทธิ์ความแปรผันและระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันมาก  และผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F        RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.0100 0.0000 0.0125 0.0100 0.0525 0.0000 0.0575 0.0500 0.1075 0.0025 0.1050 0.1075
5,3,3 === nba  0.0100            0.0050 0.0175 0.0150 0.0575 0.0575 0.0600 0.0575 0.1050 0.1025 0.1150 0.1100
5,3,4 === nba              0.0075 0.0100 0.0100 0.0100 0.0375 0.0550 0.0300 0.0325 0.0725 0.1150 0.0875 0.0800
10,2,2 === nba  0.0125            0.0050 0.0100 0.0150 0.0625 0.0125 0.0675 0.0600 0.1175 0.0350 0.1175 0.1150
10,3,3 === nba              0.0150 0.0100 0.0150 0.0100 0.0625 0.0550 0.0625 0.0600 0.1200 0.1125 0.1175 0.1100

20 

10,3,4 === nba  0.0100            0.0125 0.0175 0.0150 0.0525 0.0575 0.0550 0.0600 0.1125 0.1025 0.1100 0.0975
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ตอนที่  2   ผลการเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบ โดยพิจารณาจากคาอํานาจการทดสอบ 

 
สําหรับการนําเสนออํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ  จะจําแนกตามความแตกตาง

ระหวางผลกระทบรวมของปจจัยทดลอง  2  ระดับ คือ  เมื่อผลกระทบรวมของปจจัยทดลอง
แตกตางกันปานกลาง  )3,5.1[∈φ   และเมื่อผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกันมาก 

),3[ αφ ∈   
 

อบของ
ัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  กรณีเมื่อผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกันปานกลาง 

 
ที่ระดับนัยสําคัญ  0.01

จากตารางที่  4.10 – 4.18  แสดงผลการทดลองโดยพิจารณาคาอํานาจการทดส
ต

 
 

• กรณีระดับปจจัยเทากับ  2,2 == ba  
 

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 5  พบวาในทุกระดับความแตกตางระหวางผลกระทบ
ของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน C.V.% เทากับ 10% อํานาจการทดสอบของ
ตัวสถิติทดสอบทั้ง 4  ตัวมีคาเพิ่มข้ึน โดยสถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด  รองลงมา
เปนสถิติทดสอบ ART  สถิติทดสอบ  MART  ซึ่งมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน แตเมื่อ C.V.% 
เทากับ 13.33% และ 20%  พบวาตัวสถิติทดสอบ  ART มีอํานาจการทดสอบสูงสุด  รองลงมาเปน
เปนสถิติทดสอบเอฟ  และเมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 10  พบวาในทุกระดับความแตกตาง
ระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจ
การทดสอบสูงสุด  รองลงมาเปนสถิติทดสอบ  ART  กับสถิติทดสอบ  MART  ซึ่งมีอํานาจการ
ทดสอบใก เคียงกัน  และสถิติทดสอบการแปลงเปนอันดับ  ตามลําดับ 

 

ล
 

• กรณีระดับปจจัยเทากับ  ,3 3== ba  

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 5  และ 10  พบวาในทุกระดับของความแตกตาง
ระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  อํานาจการทดสอบของตัว
สถิติทดสอบทั้ง  4 ตัวมีคาเพิ่มข้ึน โดยสถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด  รองลงมาเปน
สถิติทดสอบ ART  กับสถิติท

 

ดสอบ  MART  ซึ่งมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  และสถิติการ
แปลงเปนอันดับ  ตามลําดับ 
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• กรณีระดับปจจัยเทากับ  3,4 == ba  

 

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 5  และ 10  พบวาในทุกระดับของความแตกตาง
ระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  อํานาจการทดสอบของตัว
สถิติทดสอบทั้ง  4  ตัวมีคาเพิ่มข้ึน  โดยสถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด  รองลงมาเปน
สถิติทดสอบ  ART  กับสถิติทดสอบ   MART  ซึ่งมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  และสถิติการ
แปลงเป ันดับ  ตามลําดับ 

ที่ระดับนัยสําคัญ  0.05

นอ
 

 
 

 • กรณีระดับปจจัยเทากับ  ,2 2== ba  

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 5  และ 10  พบวาในทุกระดับของความแตกตาง
ระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  อํานาจการทดสอบของตัว
สถิติทดสอบทั้ง  4 ตัวมีคาเพิ่มข้ึน โดยสถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาเปน
สถิติทดสอบ ART  กับสถิติทดสอบ  MA

 

RT  ซึ่งมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  และสถิติ
ทดสอบการแปลงเปนอันดับ  ตามลําดับ 

• 
 
กรณีระดับปจจัยเทากับ  3,3 == ba  

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 5  และ 10  พบวาในทุกระดับของความแตกตาง
ระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  อํานาจการทดสอบของตัว
สถิติทดสอบทั้ง  4 ตัวมีคาเพิ่มข้ึน โดยสถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาเปน
สถิติทดสอบ  ART  กับสถิติทดสอบ

 

 MART  ซึ่งมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  และสถิติการ
แปลงเปนอันดับ ําดับ 

• 

  ตามล
 

กรณีระดับปจจัยเทากับ  ,4 3== ba  
 

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 5  และ 10  พบวาในทุกระดับของความแตกตาง
ระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  สถิติทดสอบเอฟ  สถิติ
ทดสอบ  ART  กับสถิติทดสอบ MART มีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกันมากหรือเทากัน รองลงมา 
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คือ สถิติทดสอบการแปลงเปนอันดับ  และอํานาจการทดสอบจะเขาใกล 1 มากขึ้นจนกระทั่งมีคา
เทา แปรผันมีคามากขึ้น 

 
กับ 1  เมื่อสัมประสิทธิ์ความ

ที่ระดับนัยสําคัญ  0.10 
 

• กรณีระดับปจจัยเทากับ  2,2 == ba  
 

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 5  และ 10  พบวาในทุกระดับของความแตกตาง
ระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและคาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน อํานาจการทดสอบของ
ตัวสถิติ ั้ง 4 ตัวมีคาเพิ่มข้ึน สถิติทดสอบเอฟและสถิติทดสอบ ART มีอํานาจการทดสอบ
ใกล อบ  MART ละสถิติทดสอบการแปลงเปนอันดับ  ตามลําดับ 

•

ทดสอบท
เคียงกัน รองลงมาคือสถิติทดส  แ

 
 กรณีระดับปจจัยเทากับ  3,3 == ba  

 

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 5  และ 10  พบวาในทุกระดับของความแตกตาง
ระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  อํานาจการทดสอบของตัว
สถิติทดสอบทั้ง 4  ตัวมีคาเพิ่มข้ึน  โดยสถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด  รองลงมาเปน
สถิติทดสอบ  ART  กับสถิติทดสอบ MART  ซึ่งมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  และสถิติการ
แปลงเป

• 

นอันดับ  ตามลําดับ 
 

กรณีระดับปจจัยเทากับ  3,4 == ba  
 

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 5  และ 10  พบวาในทุกระดับของความแตกตาง
ระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  อํานาจการทดสอบของตัว
สถิติทดสอบทั้ง  4 ตัวมีคาเพิ่มข้ึน สถิติทดสอบเอฟ สถิติทดสอบ ART และสถิติทดสอบ MART มี
อํานาจการทดสอบใกลเคียงกันหรือเทากัน รองลงมาคือสถิติการแปลงเปนอันดับ ตามลําดับ และ
อํานาจการทดสอบจะเขาใกล 1 มากขึ้นจนกระทั่งมีคาเทากับ 1 เมื่อสัมประสิทธิ์ความแปรผันมีคา
มากขึ้น 
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จากตารางที่  4.19 – 4.27  แสดงผลการทดลองโดยพิจารณาคาอํานาจการทดสอบของ

ตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  กรณีเมื่อผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกันมาก 
 

ที่ระดับนัยสําคัญ  0.01 
 

• กรณีระดับปจจัยเทากับ  2,2 == ba  
 

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ   พบวาในทุกระดับความแตกตางระหวางผลกระทบ
ของปจจัยทดลองหลักและเมื่อคาสัมประสิทธิ์ความแปรผันเทากับ 10% สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจ
การทดสอบสูงสุด  รองลงมาเปนสถิติทดสอบ ART  กับสถิติทดสอบ MART  ซึ่งมีอํานาจการ
ทดสอบใกลเคียงกัน  แตเมื่อคาสัมประสิทธิ์ความแปรผันเทากับ 13.33% และ 20% พบวาสถิติ
ทดสอบ ART  มีอํานาจการทดสอบสูงสุด  รองลงมาเปนสถิติทดสอบเอฟ  และเมื่อขนาดของ
หนวยทดลองเทากับ 10  พบวาในทุกระดับความแตกตางระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลัก
และสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด  รองลงมาเปนสถิติ
ทดสอบ  ART  กับสถิติทดสอบ  MART  ซึ่งมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน   

5

 
• กรณีระดับปจจัยเทากับ  3,3 == ba  
 

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ  พบวาในทุกระดับความแตกตางระหวางผลกระทบ
ของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน   สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด   
รองลงมาเปนสถิติทดสอบ ART  กับสถิติทดสอบ MART  ซึ่งมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  
และสถิติการแปลงเปนอันดับ  ตามลําดับ  และเมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 10  พบวาในทุก
ระดับความแตกตางระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  สถิติ
ทดสอบเอฟกับสถิติทดสอบ ART  มีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  รองลงมา คือ สถิติทดสอบ 
MART  และสถิติการแปลงเปนอันดับ  ตามลําดับ  

5

 
• กรณีระดับปจจัยเทากับ  3,4 == ba  

 

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ และ 10  พบวาในทุกระดับของความแตกตาง
ระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  อํานาจการทดสอบของตัว
สถิติทดสอบทั้ง  4  ตัวมีคาเพิ่มข้ึน  โดยสถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด  รองลงมาเปน

5  
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สถิติทดสอบ ART กับสถิติทดสอบ  MART  ซึ่งมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  และสถิติการ
แปลงเปนอันดับ  ตามลําดับ 

 
ที่ระดับนัยสําคัญ  0.05 
 

• กรณีระดับปจจัยเทากับ  2,2 == ba  
 

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ  พบวาในทุกระดับของความแตกตางระหวาง
ผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน   สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการ
ทดสอบสูงสุด   รองลงมาเปนสถิติทดสอบ ART  กับสถิติทดสอบ MART  ซึ่งมีอํานาจการทดสอบ
ใกลเคียงกัน  และสถิติการแปลงเปนอันดับ  แตเมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 10   พบวาใน
ทุกระดับของความแตกตางระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  
สถิติทดสอบเอฟ  สถิติทดสอบ ART และสถิติทดสอบ MART  มีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน
มากหรือเทากัน รองลงมา คือ สถิติทดสอบการแปลงเปนอันดับ   

5

 
• กรณีระดับปจจัยเทากับ  3,3 == ba  
 

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ พบวาในทุกระดับของความแตกตางระหวาง
ผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  สถิติทดสอบเอฟ  สถิติทดสอบ 
ART  และสถิติทดสอบ MART  มีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกันมากหรือเทากัน  รองลงมา คือ 
สถิติทดสอบการแปลงเปนอันดับ  และเมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 10  พบวาอํานาจการ
ทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4  ตัว  มีคาใกลเคียงกันมากหรือเทากันและอํานาจการทดสอบจะเขาใกล 
1 มากขึ้นจนกระทั่งมีคาเทากับ 1   

5  

 
• กรณีระดับปจจัยเทากับ  3,4 == ba  

 

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 5  และ 10  พบวาในทุกระดับของความแตกตาง
ระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  อํานาจการทดสอบของตัว
สถิติทั้ง 4 ตัว  มีคาใกลเคียงกันมากหรือเทากัน และอํานาจการทดสอบจะเขาใกล 1 มากขึ้น
จนกระทั่งมีคาเทากับ 1   
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ที่ระดับนัยสําคัญ  0.10
 

• กรณีระดับปจจัยเทากับ   
 

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ  พบวาในทุกระดับของความแตกตางระหวาง
ผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  สถิติทดสอบเอฟ  สถิติทดสอบ 
ART  และสถิติทดสอบ  MART  มีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกันมากหรือเทากัน  รองลงมา คือ 
สถิติทดสอบการแปลงเปนอันดับ  และเมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 1  พบวาอํานาจการ
ทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4  ตัว  มีคาใกลเคียงกันมากหรือเทากัน  และอํานาจการทดสอบจะเขาใกล 
1  มากขึ้นจนกระทั่งมีคาเทากับ 1   

 

2,2 == ba

5

0

3,3• กรณีระดับปจจัยเทากับ  == ba  

5

3,4

 

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ  พบวาในทุกระดับของความแตกตางระหวาง
ผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  สถิติทดสอบเอฟ  สถิติทดสอบ 
ART และสถิติทดสอบ MART  มีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกันมากหรือเทากัน  รองลงมา คือ 
สถิติทดสอบการแปลงเปนอันดับ  และเมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 10  พบวาอํานาจการ
ทดสอบของตัวสถิติทั้ง 4 ตัว  มีคาใกลเคียงกันมากหรือเทากัน  และอํานาจการทดสอบจะเขาใกล 
1 มากขึ้นจนกระทั่งมีคาเทากับ 1   

 
• กรณีระดับปจจัยเทากับ   

 

เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ  และ 10  พบวาในทุกระดับของความแตกตาง
ระหวางผลกระทบของปจจัยทดลองหลักและสัมประสิทธิ์ความแปรผัน  อํานาจการทดสอบของตัว
สถิติทั้ง 4 ตัว  มีคาใกลเคียงกันมากหรือเทากัน และอํานาจการทดสอบจะเขาใกล 1 มากขึ้น
จนกระทั่งมีคาเทากับ 1   
 
 
 

== ba

5
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ตารางที่ 4.10   แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย   ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผัน
และระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันนอย ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันนอยและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกัน
ปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F         RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2 0.2725 0.2500 0.2725 0.2825* 0.5350* 0.5025 0.5250 0.5100 0.6625* 0.6350 0.6525 0.6475
5,3,3 === nba  0.5025*           0.4775 0.4950 0.4975 0.7375* 0.6900 0.7275 0.7150 0.8325* 0.8050 0.8225 0.8175
5,3,4 === nba             0.6025* 0.5825 0.6000 0.5850 0.8225 0.8125 0.8275* 0.8150 0.8950* 0.8700 0.8925 0.8875

10,2,2 === nba  0.3375*            0.3150 0.3250 0.3275 0.5975 0.5800 0.6000* 0.5825 0.7175* 0.7000 0.7075 0.7150

10,3,3 === nba              0.6350* 0.5950 0.6250 0.6125 0.8375* 0.7850 0.8225 0.8250 0.9250* 0.8825 0.9075 0.9125

10 

10,3,4 === nba  0.8425*            0.8150 0.8325 0.8275 0.9575* 0.9450 0.9500 0.9475 0.9775* 0.9650 0.9700 0.9675
5,2 0.3375* 0.3400 0.3350 0.3375* 0.6100* 0.5950 0.5975 0.5875 0.7250* 0.7000 0.7125 0.6950

5,3,3 === nba  0.5525*           0.5100 0.5450 0.5325 0.7825* 0.7700 0.7750 0.7750 0.8775* 0.8575 0.8600 0.8650
5,3,4 === nba             0.6650* 0.6250 0.6550 0.6450 0.8550* 0.8325 0.8350 0.8350 0.9050 0.9150 0.9275* 0.9175

10,2,2 === nba  0.4600*           0.4325 0.4425 0.4475 0.6925* 0.6750 0.6900 0.6825 0.8000* 0.7850 0.7975 0.7850

10,3,3 === nba              0.7350* 0.7175 0.7200 0.7175 0.9025* 0.8850 0.8925 0.8900 0.9450* 0.9225 0.9250 0.9250

13.33 

10,3,4 === nba  0.8950*           0.8625 0.8650 0.8600 0.9625* 0.9575 0.9550 0.9500 0.9825* 0.9750 0.9775 0.9775 

,2 === nba              

,2 === nba              

61 

 



                                                                                                                                                                 62
                                                                                                                                                                 

 

ตารางที่ 4.10 (ตอ)   แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย   ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปร
ผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันนอย ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันนอยและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตาง
กันปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F         RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba            0.4275 0.4125 0.4525* 0.4425 0.7025 0.6825 0.7200* 0.6800 0.8325* 0.8050 0.8275 0.7975 
5,3,3 === nba  0.6550*           0.6275 0.6425 0.6400 0.8500 0.8450 0.8550* 0.8450 0.9325* 0.9200 0.9250 0.9175
5,3,4 === nba             0.7125* 0.6775 0.6975 0.6825 0.9025* 0.8625 0.8850 0.8750 0.9550* 0.9300 0.9350 0.9275

10,2,2 === nba  0.5375*            0.5425 0.5375* 0.5175 0.7825 0.7775 0.7875* 0.7800 0.8825* 0.8675 0.8725 0.8725

10,3,3 === nba              0.8050* 0.7675 0.7925 0.7975 0.9325* 0.9275 0.9275 0.9275 0.9700* 0.9600 0.9575 0.9575

20 

10,3,4 === nba  0.9100*            0.8750 0.8800 0.8725 0.9750 0.9775 0.9825* 0.9775 0.9950 0.9900 0.9975* 0.9975*
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ตารางที่ 4.11   แสดงการเปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของตัวสถติิทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผัน
และระดับนัยสําคัญ กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกนันอย ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกนัปานกลางและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตาง
กันปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F       RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.2950* 0.2650 0.2850 0.2825 0.5425* 0.5175 0.5375 0.5300 0.6875* 0.6475 0.6725 0.6675
5,3,3 === nba  0.5625*            0.5275 0.5550 0.5525 0.8300* 0.7825 0.8200 0.8000 0.8875* 0.8425 0.8825 0.8675
5,3,4 === nba              0.6625* 0.6275 0.6425 0.6400 0.8800* 0.8550 0.8700 0.8650 0.9425* 0.9175 0.9325 0.9275
10,2,2 === nba  0.3550*            0.3425 0.3500 0.3450 0.6125 0.6025 0.6150* 0.6125 0.7350* 0.7150 0.7275 0.7225
10,3,3 === nba              0.7250* 0.6425 0.7150 0.7175 0.8775* 0.8475 0.8625 0.8650 0.9375* 0.8825 0.9075 0.9125

10 

10,3,4 === nba  0.8675*            0.8025 0.8550 0.8525 0.9700* 0.9400 0.9625 0.9600 0.9850* 0.9675 0.9850* 0.9850*
5,2,2 === nba           0.3425 0.3425 0.3625* 0.3525 0.6350* 0.6225 0.6200 0.6050 0.7425* 0.7300 0.7375 0.7250 
5,3,3 === nba  0.6525*           0.5625 0.6400 0.6150 0.8600* 0.7875 0.8525 0.8375 0.9375* 0.8850 0.9250 0.9175
5,3,4 === nba              0.6875* 0.6450 0.6700 0.6650 0.8775* 0.8225 0.8550 0.8425 0.9275* 0.9075 0.9150 0.9150
10,2,2 === nba  0.4750*           0.4600 0.4525 0.4550 0.7125 0.6950 0.7150* 0.7125 0.8125* 0.7875 0.8025 0.7925
10,3,3 === nba             0.7675* 0.7125 0.7575 0.7475 0.9000* 0.8700 0.8900 0.8975 0.9525* 0.9225 0.9375 0.9450

13.33 

10,3,4 === nba  0.8925 0.8750          0.8850 0.8900 0.9750* 0.9675 0.9700 0.9725 0.9900* 0.9800 0.9900* 0.9900* 
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ตาารางที่ 4.11  (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์การ   
แปรผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันนอย  ,ผลกระทบของปจจัย  B  แตกตางกันปานกลางและผลกระทบรวมของปจจัย
ทดลองแตกตางกันปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F         RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba              0.4425 0.4250 0.4625* 0.4425 0.7425* 0.6950 0.7350 0.7175 0.8375* 0.8100 0.8300 0.8200
5,3,3 === nba  0.6625*            0.6025 0.6625* 0.6550 0.8600* 0.8150 0.8525 0.8450 0.9250* 0.9000 0.9050 0.9125
5,3,4 === nba             0.8200* 0.7625 0.8150 0.8025 0.9575* 0.9175 0.9450 0.9400 0.9850* 0.9575 0.9700 0.9725

10,2,2 === nba  0.5700*            0.5425 0.5500 0.5450 0.7875* 0.7775 0.7775 0.7800 0.8850* 0.8575 0.8625 0.8725

10,3,3 === nba              0.8125* 0.7650 0.8025 0.7925 0.9400* 0.9275 0.9275 0.9175 0.9775* 0.9625 0.9700 0.9750

20 

10,3,4 === nba  0.9650*            0.9525 0.9525 0.9525 0.9925* 0.9825 0.9925* 0.9850 0.9950* 0.9900 0.9950* 0.9950*
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ตารางที่ 4.12   แสดงการเปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของตัวสถติิทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผัน
และระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย  แตกตางกนันอย ,ผลกระทบของปจจัย  แตกตางกนัมากและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกนั
ปานกลาง 

A B

 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ 

 
สถิติทดสอบ 

 
สถิติทดสอบ 

 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย C.V.% 
ทดลองที่ใช F       RT ART MART F RT ART MART

 
F RT ART MART

 5,2,2 ==

5,3,3 === nba  
5,3,4 ==

10,2,2 === nba

10,3,3 ==

10,3,4 === nba  
5,2,2 ==

5,3,3 === nba

5,3,4 === 0.9300
10,2,2 === nba  0.5000*            0.4750 0.4950 0.4950 0.7350* 0.7050 0.7200 0.7175 0.8375* 0.8025 0.8125 0.8175
10,3,3 === nba              0.7850* 0.7250 0.7675 0.7650 0.9250* 0.9000 0.9100 0.9200 0.9750* 0.9325 0.9500

13.33 

10,3,4 === nba  0.9325*         0.9025 0.9325* 0.9250 0.9900 0.9725 0.9900 0.9925* 0.9950 0.9875 0.9975* 0.9975* 

= nba            0.3075
0.5950*

0.2675
0.5650

0.3200*
0.5950*

0.3150
0.5875

0.5725
0.8425*

0.5675
0.8125

0.5800*
0.8275 

0.5675
0.8250

0.7050*
0.9175*

0.6925
0.8825

0.6950
0.9100

0.6925
0.9075           

= nba           0.6900* 0.6550 0.6775 0.6800 0.9000* 0.8825 0.8900 0.8875 0.9325 0.9400 0.9425 0.9325 
 
 

0.3800*            0.3575 0.3675 0.3750 0.6600* 0.6250 0.6525 0.6450 0.7675* 0.7375 0.7475 0.757510 

= nba             0.7450*
0.9150*

0.6875
0.8750

0.7275
0.9050

0.7350
0.8975

0.8975*
0.9675*

0.8550
0.9625

0.8850
0.9600

0.8850
0.9625

0.9425*
0.9900*

0.9150
0.9775

0.9350
0.9825

0.9375
0.9850            

= nba            0.3875 0.3950 0.4250* 0.4025 0.6600 0.6375 0.6500* 0.6350 0.7900* 0.7500 0.7825 0.7625
0.6825*          0.5900 0.6525 0.6300 0.8575* 0.8150 0.8350 0.8450 0.9225* 0.9000 0.9200 0.9150 

 nba             0.7075* 0.6650 0.6875 0.6800 0.8850* 0.8475 0.8525 0.8500 0.9450* 0.9225 0.9350

0.9475
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ตารางที่ 4.12 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปร
ผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันนอย ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันมากและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตาง
กันปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F         RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART

5,2,2 === nba            0.4775 0.4550 0.4950* 0.4975 0.7500 0.7225 0.7650* 0.7325 0.8600* 0.8300 0.8525 0.8425 
5,3,3 === nba  0.6775*          0.6075 0.6650 0.6600 0.8675* 0.8375 0.8550 0.8525 0.9250* 0.9075 0.9225 0.9200
5,3,4 === nba            0.8425* 0.7750 0.8375 0.8200 0.9625 0.9225 0.9575 0.9575 0.9875 0.9625 0.9825 0.9800

10,2,2 === nba  0.6100            0.6075 0.6075 0.6175* 0.8275 0.8075 0.8325* 0.8200 0.9150* 0.8800 0.9050 0.9100

10,3,3 === nba              0.8450* 0.7800 0.8375 0.8125 0.9550* 0.9375 0.9500 0.9450 0.9775* 0.9275 0.9725 0.9625

20 

10,3,4 === nba  0.9725*   0.9425 0.9700 0.9650 0.9925* 0.9875 0.9875 0.9925* 0.9975* 0.9925 0.9950 0.9925 
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ตารางที่ 4.13

                 67

  แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผันและ
ระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันปานกลาง ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันนอยและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกัน
ปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.2850* 0.2575 0.2775 0.2825 0.5650* 0.5175 0.5500 0.5425 0.6775* 0.6450 0.6600 0.6625 
5,3,3 === nba  0.5575* 0.5050 0.5475 0.5400 0.7875* 0.7550 0.7875 0.7700 0.8900* 0.8475 0.8725 0.8675 
5,3,4 === nba  0.6325* 0.5950 0.6225 0.6125 0.8525* 0.8350 0.8525 0.8475 0.9200 0.8925 0.9225* 0.9125 
10,2,2 === nba  0.3450* 0.3250 0.3400 0.3375 0.6100* 0.5950 0.6000 0.6025 0.7225* 0.7050 0.7125 0.7175 
10,3,3 === nba  0.7250* 0.6425 0.7150 0.7175 0.8775* 0.8475 0.8625 0.8650 0.9375* 0.8825 0.9075 0.9125 

10 

10,3,4 === nba  0.8950* 0.8275 0.8875 0.8825 0.9725* 0.9400 0.9700 0.9600 0.9875* 0.9725 0.9850 0.9825 
5,2,2 === nba  0.3475 0.3525 0.3500* 0.3475 0.6375 0.6150 0.6400* 0.6150 0.7425* 0.7250 0.7225 0.7175 
5,3,3 === nba  0.6625* 0.5975 0.6325 0.6300 0.8400* 0.7975 0.8375 0.8225 0.9100 0.8875 0.9175* 0.9125 
5,3,4 === nba  0.6675* 0.6250 0.6400 0.6325 0.8650* 0.8175 0.8350 0.8275 0.9150* 0.8925 0.9050 0.9000 
10,2,2 === nba  0.4850* 0.4625 0.4750 0.4800 0.7150* 0.6925 0.7075 0.6950 0.8050* 0.7950 0.7925 0.8050* 
10,3,3 === nba  0.7575* 0.7150 0.7325 0.7250 0.9200* 0.8625 0.9050 0.9025 0.9650* 0.9400 0.9525 0.9575 

13.33 

10,3,4 === nba  0.9100* 0.8550 0.8925 0.8850 0.9700* 0.9550 0.9625 0.9600 0.9850* 0.9825 0.9850* 0.9850* 
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ตารางที่ 4.13

                 68

 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปร
ผันและระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย ัย A  แตกตางกันปานกลาง ,ผลกระทบของปจจ B  แตกตางกันนอยและผลกระทบรวมของปจจัยทดลอง
แตกตางกันปานกลาง 

 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.4625 0.4400 0.4800* 0.4675 0.7475* 0.7025 0.7375 0.7325 0.8475* 0.8175 0.8325 0.8325 
5,3,3 === nba  0.6650* 0.5725 0.6450 0.6350 0.8875* 0.8400 0.8775 0.8575 0.9475* 0.9150 0.9300 0.9275 
5,3,4 === nba  0.8275* 0.7500 0.8200 0.8150 0.9475* 0.9250 0.9475* 0.9475* 0.9750* 0.9625 0.9750* 0.9750* 

10,2,2 === nba  0.5925* 0.5575 0.5750 0.5750 0.8100* 0.8000 0.7850 0.7875 0.8700* 0.8575 0.8575 0.8500 

10,3,3 === nba  0.8175* 0.7525 0.8075 0.8025 0.9425* 0.9225 0.9250 0.9250 0.9700* 0.9425 0.9650 0.9650 

20 

10,3,4 === nba  0.9150* 0.8950 0.9050 0.8925 0.9725* 0.9650 0.9700 0.9675 0.9950* 0.9900 0.9900 0.9875 
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ตาารางที่ 4.14

                 69

   แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผัน
และระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันปานกลาง, B  แตกตางกันปานกลางและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกันปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.2925* 0.2675 0.2875 0.2825 0.5875* 0.5525 0.5675 0.5625 0.7000* 0.6800 0.6925 0.6950 
5,3,3 === nba  0.5875* 0.5375 0.5525 0.5550 0.8275* 0.7875 0.8075 0.8050 0.9125* 0.8625 0.8875 0.8850 
5,3,4 === nba  0.6525* 0.6250 0.6475 0.6400 0.8725* 0.8425 0.8650 0.8700 0.9350* 0.9200 0.9300 0.9225 
10,2,2 === nba  0.3550 0.3400 0.3575* 0.3500 0.6250* 0.6050 0.6200 0.6150 0.7325* 0.7125 0.7250 0.7275 
10,3,3 === nba  0.7750* 0.7275 0.7575 0.7375 0.9125* 0.8975 0.8925 0.8925 0.9675* 0.9450 0.9550 0.9525 

10 

10,3,4 === nba  0.9000 0.8500 0.9150* 0.9125 0.9500 0.9500 0.9750* 0.9700 0.9850* 0.9700 0.9850* 0.9850* 
5,2,2 === nba  0.3825 0.3650 0.3925* 0.3825 0.6675* 0.6150 0.6500 0.6300 0.7525* 0.7450 0.7500 0.7375 
5,3,3 === nba  0.6725* 0.5825 0.6625 0.6325 0.8700* 0.8075 0.8425 0.8225 0.9200* 0.8925 0.9050 0.9025 
5,3,4 === nba  0.7000* 0.6575 0.6875 0.6725 0.8775* 0.8425 0.8600 0.8550 0.9375* 0.8900 0.9300 0.9275 
10,2,2 === nba  0.5125* 0.4750 0.5050 0.5075 0.7550* 0.7075 0.7250 0.7150 0.8450* 0.8225 0.8325 0.8250 
10,3,3 === nba  0.7775* 0.7350 0.7675 0.7575 0.9300* 0.8975 0.9225 0.9175 0.9675* 0.9450 0.9650 0.9600 

13.33 

10,3,4 === nba  0.9475* 0.8825 0.9450 0.9400 0.9900* 0.9775 0.9900* 0.9875 0.9950* 0.9900 0.9950* 0.9925 
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ตารางที่ 4.14

                 70

 (ตอ)   แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง   4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปร
ผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A , B  แตกตางกันปานกลางและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกันปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.5100 0.4800 0.5225* 0.5100 0.7775* 0.7325 0.7575 0.7550 0.8625* 0.8275 0.8550 0.8475 
5,3,3 === nba  0.6775* 0.6075 0.6550 0.6550 0.8675* 0.8375 0.8550 0.8525 0.9250* 0.9075 0.9225 0.9200 
5,3,4 === nba  0.8475* 0.7825 0.8200 0.8075 0.9750* 0.9275 0.9600 0.9400 0.9875* 0.9725 0.9825 0.9775 

10,2,2 === nba  0.6175* 0.5850 0.5825 0.5850 0.8225* 0.8125 0.8100 0.8125 0.8975* 0.8750 0.8925 0.8875 

10,3,3 === nba  0.8300* 0.7350 0.8100 0.8125 0.9400* 0.8900 0.9350 0.9250 0.9800* 0.9450 0.9725 0.9725 

20 

10,3,4 === nba  0.9225* 0.9225 0.9125 0.9125 0.9750* 0.9675 0.9625 0.9625 0.9900* 0.9800 0.9875 0.9875 
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71

ตารางที่ 4.15   แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4 ตัว จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผันและ
ระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันปานกลาง ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันมากและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกัน
ปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.3150* 0.2750 0.3075 0.3025 0.5925* 0.5650 0.5750 0.5725 0.7000 0.6900 0.7075 0.7125* 
5,3,3 === nba  0.5925* 0.5495 0.5725 0.5650 0.8325* 0.7950 0.8175 0.8200 0.9050* 0.8775 0.8950 0.8875 
5,3,4 === nba  0.6775* 0.6550 0.6650 0.6625 0.8975* 0.8625 0.8900 0.8875 0.9475* 0.9350 0.9400 0.9300 
10,2,2 === nba  0.3775* 0.3575 0.3775* 0.3650 0.6375* 0.6150 0.6225 0.6275 0.7550* 0.7250 0.7425 0.7450 
10,3,3 === nba  0.7750* 0.7450 0.7600 0.7575 0.9375* 0.9050 0.9275 0.9250 0.9775* 0.9725 0.9700 0.9650 

10 

10,3,4 === nba  0.9100* 0.8475 0.9250 0.9100 0.9725* 0.9525 0.9575 0.9500 0.9850* 0.9775 0.9750 0.9750 
5,2,2 === nba  0.4325* 0.3925 0.4275 0.4225 0.6850* 0.6350 0.6725 0.6475 0.7975* 0.7575 0.7850 0.7700 
5,3,3 === nba  0.6875* 0.6250 0.6725 0.6425 0.8800* 0.8375 0.8750 0.8500 0.9425* 0.9125 0.9300 0.9200 
5,3,4 === nba  0.7375* 0.6750 0.6950 0.6850 0.9075* 0.8700 0.8925 0.8725 0.9575* 0.9175 0.9325 0.9375 
10,2,2 === nba  0.5350* 0.4950 0.5250 0.5200 0.7625* 0.7275 0.7500 0.7475 0.8675* 0.8375 0.8525 0.8525 
10,3,3 === nba  0.7950* 0.7550 0.7750 0.7600 0.9350* 0.9175 0.9325 0.9250 0.9725* 0.9500 0.9650 0.9600 

13.33 

10,3,4 === nba  0.9350* 0.8750 0.9250 0.9250 0.9875* 0.9525 0.9800 0.9775 0.9950* 0.9875 0.9925 0.9900 
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ตารางที่ 4.15

72

 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4 ตัว จําแน
และระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันปานกลาง ,ผลกระทบของปจจัย
กันปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยส
สถิติทดสอบ สถิติทC.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT 

5,2,2 === nba  0.5475 0.5100 0.5525* 0.5475 0.7925* 0.7625 
5,3,3 === nba  0.7050* 0.6325 0.7000 0.6875 0.9025* 0.8675 
5,3,4 === nba  0.8475* 0.7825 0.8425 0.8275 0.9700* 0.9125 

10,2,2 === nba  0.6525* 0.5850 0.6500 0.6400 0.8600* 0.8250 
10,3,3 === nba  0.8450* 0.7750 0.8375 0.8350 0.9675* 0.9550 

20 

10,3,4 === nba  0.9375* 0.9175 0.9175 0.9200 0.9800* 0.9725 
       

       
       
       
       

 

       
                 

                                                                                                                                      

กตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผนั
 B  แตกตางกันมากและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตาง

าํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
ดสอบ สถิติทดสอบ 

ART MART F RT ART MART 
0.7700 0.7625 0.8850 0.8750 0.8775* 0.8575 
0.8975 0.8825 0.9475* 0.9200 0.9325 0.9250 
0.9700* 0.9650 0.9975* 0.9725 0.9875 0.9900 
0.8400 0.8425 0.9200* 0.8925 0.9075 0.9100 
0.9675 0.9600 0.9850* 0.9800 0.9850* 0.9850* 
0.9775 0.9700 0.9925* 0.9875 0.9925* 0.9825 
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ตารางที่ 4.16

                 73

   แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผันและ
ระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันมาก ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันนอยและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกันปาน
กลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.3175* 0.2775 0.3075 0.3050 0.5800* 0.5350 0.5675 0.5550 0.6950* 0.6650 0.6775 0.6750 
5,3,3 === nba  0.6025* 0.5575 0.5825 0.5750 0.8325* 0.7950 0.8200 0.8000 0.8975* 0.8550 0.8975 0.8875 
5,3,4 === nba  0.6575* 0.6250 0.6500 0.6475 0.8725* 0.8325 0.8725* 0.8625 0.9300* 0.9075 0.9175 0.9150 
10,2,2 === nba  0.3750* 0.3525 0.3650 0.3675 0.6350* 0.6075 0.6200 0.6175 0.7550* 0.7175 0.7350 0.7225 
10,3,3 === nba  0.7450* 0.6875 0.7275 0.7350 0.8975* 0.8550 0.8850 0.8850 0.9425* 0.9150 0.9350 0.9375 

10 

10,3,4 === nba  0.9025* 0.8500 0.8950 0.8825 0.9775* 0.9525 0.9725 0.9675 0.9850* 0.9750 0.9850* 0.9850* 
5,2,2 === nba  0.3700 0.3575 0.3950* 0.3825 0.6525* 0.6150 0.6400 0.6250 0.7800* 0.7325 0.7600 0.7550 
5,3,3 === nba  0.6750* 0.6200 0.6675 0.6425 0.8500* 0.7975 0.8600 0.8300 0.9200* 0.8675 0.9100 0.9125 
5,3,4 === nba  0.7000* 0.6600 0.6975 0.6975 0.8800* 0.8575 0.8825 0.8850 0.9500* 0.9200 0.9475 0.9300 
10,2,2 === nba  0.4975* 0.4750 0.4950 0.4950 0.7250* 0.7050 0.7100 0.7100 0.8175* 0.8025 0.8075 0.8100 
10,3,3 === nba  0.7675* 0.7200 0.7700 0.7650 0.9250* 0.8900 0.9100 0.9050 0.9650* 0.9475 0.9525 0.9475 

13.33 

10,3,4 === nba  0.9150* 0.8750 0.9025 0.8975 0.9800* 0.9825 0.9675 0.9600 0.9950* 0.9900 0.9950* 0.9950* 
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ตารางที่ 4.16

                 74

 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปร
ผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันมาก ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันนอยและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกนั
ปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.4775 0.4500 0.5000* 0.4925 0.7700* 0.7425 0.7675 0.7450 0.8550* 0.8225 0.8475 0.8375 
5,3,3 === nba  0.7075* 0.6255 0.6750 0.6800 0.8925* 0.8625 0.8675 0.8575 0.9400* 0.9175 0.9275 0.9225 
5,3,4 === nba  0.8500* 0.7865 0.8100 0.7950 0.9525* 0.9375 0.9400 0.9425 0.9700 0.9725 0.9750* 0.9725 

10,2,2 === nba  0.6100* 0.6075 0.6075 0.6175 0.8175* 0.7950 0.7950 0.7975 0.8975* 0.8825 0.8800 0.8750 

10,3,3 === nba  0.8100* 0.7450 0.8075 0.7950 0.9475* 0.9250 0.9250 0.9275 0.9675* 0.9375 0.9650 0.9650 

20 

10,3,4 === nba  0.9375* 0.9050 0.9100 0.9025 0.9800* 0.9725 0.9725 0.9675 0.9975* 0.9900 0.9950 0.9900 
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ตารางที่ 4.17

                 75

   แสดงการเปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของตัวสถติิทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผัน
และระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกนัมาก ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกนัปานกลางและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตาง
กันปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.3350* 0.2875 0.3225 0.3175 0.5975* 0.5350 0.5700 0.5725 0.7125* 0.6650 0.6950 0.6925 
5,3,3 === nba  0.6150* 0.5825 0.6050 0.6050 0.8300* 0.8000 0.8175 0.8225 0.9225* 0.8950 0.9150 0.9125 
5,3,4 === nba  0.6750* 0.6375 0.6675 0.6600 0.8900* 0.8525 0.8850 0.8825 0.9625* 0.9275 0.9575 0.9600 
10,2,2 === nba  0.4150* 0.3525 0.4025 0.4025 0.6450* 0.6100 0.6225 0.6275 0.7600* 0.7250 0.7400 0.7400 
10,3,3 === nba  0.7675* 0.6850 0.7350 0.7275 0.9025* 0.8675 0.8975 0.9025 0.9575* 0.9350 0.9450 0.9425 

10 

10,3,4 === nba  0.9425* 0.8950 0.9025 0.9050 0.9825* 0.9575 0.9825* 0.9800 0.9850* 0.9775 0.9875 0.9850* 
5,2,2 === nba  0.4550* 0.4075 0.4425 0.4400 0.6725 0.6450 0.6650 0.6750* 0.7750* 0.7600 0.7700 0.7675 
5,3,3 === nba  0.7000* 0.6425 0.6900 0.6850 0.8900* 0.8300 0.8800 0.8725 0.9450* 0.8950 0.9400 0.9350 
5,3,4 === nba  0.7100* 0.6550 0.7075 0.6950 0.9025* 0.8750 0.8950 0.8800 0.9575* 0.9425 0.9475 0.9350 
10,2,2 === nba  0.5200* 0.4875 0.5125 0.5100 0.7525* 0.7175 0.7475 0.7450 0.8425* 0.8225 0.8350 0.8350 
10,3,3 === nba  0.7725* 0.7450 0.7675 0.7575 0.9375* 0.9075 0.9250 0.9200 0.9725* 0.9550 0.9700 0.9725 

13.33 

10,3,4 === nba  0.9500* 0.9000 0.9225 0.9300 0.9850* 0.9725 0.9850* 0.9850* 0.9900* 0.9825 0.9875 0.9875 

75 



                                                                                                                                                
                                                                                                                                                

 

ตารางที่ 4.17

                 76

 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาด
ผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันมาก ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันปานกลางแ
แตกตางกันปานกลาง 

 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F

5,2,2 === nba  0.5425 0.5175 0.5625* 0.5500 0.8125 0.7475 0.8175* 0.8050 0.890
5,3,3 === nba  0.7175* 0.6750 0.6950 0.6875 0.9025* 0.8675 0.8875 0.8925 0.945
5,3,4 === nba  0.8650* 0.7950 0.8275 0.8150 0.9550* 0.9225 0.9500 0.9450 0.975

10,2,2 === nba  0.6550* 0.6000 0.6525 0.6375 0.8600 0.8250 0.8675* 0.8275 0.927

10,3,3 === nba  0.8350* 0.7975 0.8150 0.8175 0.9750* 0.9450 0.9625 0.9600 0.985

20 

10,3,4 === nba  0.9600* 0.9175 0.9500 0.9475 0.9925* 0.9850 0.9925 0.9875 0.997
          

          
          
          
          

 

          
                 
หนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปร
ละผลกระทบรวมของปจจัยทดลอง

ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ 

 RT ART MART 
0* 0.8275 0.8900* 0.8750 
0* 0.9250 0.9350 0.9350 
0 0.9675 0.9775* 0.9725 
5* 0.8925 0.9225 0.9200 
0* 0.9775 0.9850* 0.9850* 
5* 0.9925 0.9950 0.9950 

   
   
   
   
   
   

76 



                                                                                                                                                
                                                                                                                                                                 

 

ตารางที่ 4.18

                 77

   แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผัน
และระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันมาก ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันมากและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกัน
ปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.3475* 0.3025 0.3375 0.3325 0.6100* 0.5575 0.5850 0.5875 0.7250* 0.6650 0.7125 0.7025 
5,3,3 === nba  0.6275* 0.6050 0.6150 0.5875 0.8325* 0.8150 0.8275 0.8225 0.9375* 0.9050 0.9225 0.9175 
5,3,4 === nba  0.6900* 0.6575 0.6850 0.6900 0.9150* 0.8900 0.9050 0.9100 0.9750* 0.9575 0.9675 0.9700 
10,2,2 === nba  0.4225* 0.4000 0.4150 0.4150 0.6575* 0.6175 0.6525 0.6400 0.7650* 0.7500 0.7600 0.7525 
10,3,3 === nba  0.7750* 0.7100 0.7475 0.7400 0.9175* 0.8875 0.9075 0.9025 0.9575* 0.9325 0.9500 0.9500 

10 

10,3,4 === nba  0.9125* 0.9025 0.9100 0.9125 0.9800* 0.9675 0.9800* 0.9800* 0.9925* 0.9850 0.9900* 0.9925* 
5,2,2 === nba  0.4725* 0.4475 0.4700 0.4675 0.7150* 0.6850 0.7075 0.6900 0.8150* 0.8075 0.7975 0.7975 
5,3,3 === nba  0.7200* 0.6725 0.7100 0.7050 0.9025* 0.8500 0.8950 0.8925 0.9525* 0.8975 0.9450 0.9375 
5,3,4 === nba  0.7275* 0.6675 0.7150 0.7050 0.9200* 0.8475 0.9150 0.9000 0.9700* 0.9275 0.9550 0.9475 
10,2,2 === nba  0.5625* 0.5175 0.5475 0.5425 0.7800* 0.7475 0.7650 0.7575 0.8725* 0.8275 0.8475 0.8550 
10,3,3 === nba  0.8025* 0.7650 0.7875 0.7850 0.9450* 0.9300 0.9375 0.9450 0.9725* 0.9675 0.9675 0.9625 

13.33 

10,3,4 === nba  0.9500* 0.9325 0.9400 0.9275 0.9900* 0.9825 0.9825 0.9775 0.9925* 0.9875 0.9925* 0.9925* 
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ตารางที่ 4.18

                 78

 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทยีบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จาํแนกตามระดบัปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิค์วามแปร
ผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจยั A  แตกตางกันมาก ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกนัมากและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตาง
กันปานกลาง 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.5700 0.5300 0.5975* 0.5625 0.8275* 0.7625 0.8100 0.7925 0.9125* 0.8750 0.8975 0.8925 
5,3,3 === nba  0.7375* 0.6900 0.7275 0.7175 0.9025* 0.8625 0.9000 0.8950 0.9725* 0.9525 0.9650 0.9625 
5,3,4 === nba  0.8525* 0.7900 0.8225 0.8125 0.9550* 0.9375 0.9450 0.9450 0.9800* 0.9650 0.9750 0.9700 

10,2,2 === nba  0.6725* 0.6375 0.6725* 0.6575 0.9000* 0.8275 0.8850 0.8800 0.9475* 0.9100 0.9275 0.9200 
10,3,3 === nba  0.8550* 0.7975 0.8175 0.8150 0.9875* 0.9625 0.9800 0.9775 0.9950* 0.9775 0.9900 0.9900 

20 

10,3,4 === nba  0.9775* 0.9450 0.9750 0.9750 1.0000* 0.9900 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
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ตารางที่ 4.19

79

   แสดงการเปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของตัวสถติิทดสอบทั้ง 4  ตัว  จาํแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผัน
และระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกนันอย,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกนันอยและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.5325 0.5250 0.5425 0.5575* 0.7950* 0.7775 0.7675 0.7725 0.8750* 0.8625 0.8600 0.8575 
5,3,3 === nba  0.7800* 0.7500 0.7475 0.7325 0.9350* 0.9125 0.9175 0.9125 0.9675* 0.9675* 0.9600 0.9600 
5,3,4 === nba  0.9350* 0.9100 0.9225 0.9150 0.9850* 0.9800 0.9800 0.9850* 0.9900* 0.9925 0.9900* 0.9900* 
10,2,2 === nba  0.6675 0.6650 0.6825* 0.6725 0.8600* 0.8450 0.8575 0.8500 0.9300* 0.9150 0.9200 0.9175 
10,3,3 === nba  0.8775* 0.8600 0.8600 0.8475 0.9575* 0.9400 0.9575* 0.9500 0.9775* 0.9600 0.9700 0.9650 

10 

10,3,4 === nba  0.9625 0.9525 0.9650* 0.9625 0.9900 0.9850 0.9950* 0.9950* 0.9975* 0.9950 0.9975* 0.9975* 
5,2,2 === nba  0.6775 0.6850 0.6975* 0.6800 0.8925 0.8775 0.8975* 0.8775 0.9400* 0.9325 0.9300 0.9275 
5,3,3 === nba  0.8275* 0.8150 0.8175 0.8200 0.9500* 0.9350 0.9250 0.9325 0.9775* 0.9625 0.9700 0.9700 
5,3,4 === nba  0.9500* 0.9125 0.9350 0.9325 0.9900* 0.9800 0.9875 0.9875 0.9975* 0.9925 0.9975* 0.9950 
10,2,2 === nba  0.8750* 0.8625 0.8750* 0.8700 0.9675* 0.9550 0.9625 0.9600 0.9850* 0.9825 0.9825 0.9850* 
10,3,3 === nba  0.9200* 0.9075 0.9025 0.9000 0.9800* 0.9725 0.9700 0.9700 0.9875* 0.9850 0.9825 0.9850 

13.33 

10,3,4 === nba  0.9900* 0.9850 0.9875 0.9875 0.9975* 0.9925 0.9975* 0.9975* 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 
 79 



                                                                                                                                                
                                                                                                                                                                 

 

ตารางที่ 4.19

                 80

 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปร
ผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันนอย ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันนอยและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตาง
กันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.7300* 0.7125 0.7250 0.7225 0.9100* 0.9025 0.9050 0.9100* 0.9525 0.9525 0.9550* 0.9450 
5,3,3 === nba  0.8775* 0.8425 0.8600 0.8525 0.9600* 0.9300 0.9625 0.9525 0.9850* 0.9700 0.9800 0.9725 
5,3,4 === nba  0.9800* 0.9550 0.9725 0.9700 0.9925* 0.9875 0.9900 0.9900 0.9975* 0.9925 0.9975* 0.9950 

10,2,2 === nba  0.9250* 0.9175 0.9225 0.9075 0.9775* 0.9725 0.9700 0.9775* 0.9850 0.9875* 0.9825 0.9850 

10,3,3 === nba  0.9250* 0.9100 0.9150 0.9100 0.9875* 0.9775 0.9825 0.9675 0.9925* 0.9875 0.9925* 0.9925* 

20 

10,3,4 === nba  0.9950* 0.9850 0.9925 0.9925 1.0000* 0.9975 0.9975 0.9975 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
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ตารางที่ 4.20

81

   แสดงการเปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของตัวสถติิทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผัน
และระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกนันอย ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกนัปานกลางและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตาง
กันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.5325* 0.5100 0.5255 0.5250 0.8125* 0.7750 0.7925 0.7825 0.8850* 0.8750 0.8725 0.8675 
5,3,3 === nba  0.7925* 0.7475 0.7750 0.7525 0.9225* 0.8975 0.9200 0.9050 0.9600* 0.9375 0.9450 0.9375 
5,3,4 === nba  0.9475* 0.9225 0.9375 0.9300 0.9950* 0.9875 0.9900 0.9900 0.9950* 0.9950* 0.9950* 0.9950* 
10,2,2 === nba  0.6850 0.6625 0.6925* 0.6850 0.8625* 0.8500 0.8450 0.8450 0.9175* 0.8975 0.9025 0.9075 
10,3,3 === nba  0.8825* 0.8250 0.8700 0.8625 0.9750* 0.9325 0.9675 0.9650 0.9875* 0.9675 0.9875* 0.9875* 

10 

10,3,4 === nba  0.9800* 0.9625 0.9725 0.9675 0.9950 0.9900 0.9975 0.9950 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 
5,2,2 === nba  0.7200 0.6950 0.7275* 0.7025 0.9075 0.9000 0.8975 0.9100* 0.9550* 0.9400 0.9400 0.9450 
5,3,3 === nba  0.8475* 0.8200 0.8325 0.8275 0.9650* 0.9575 0.9600 0.9600 0.9875* 0.9725 0.9850 0.9825 
5,3,4 === nba  0.9700* 0.9225 0.9600 0.9575 0.9950* 0.9875 0.9975* 0.9975* 0.9975* 0.9925 0.9975* 0.9975* 
10,2,2 === nba  0.9025* 0.8900 0.8950 0.8975 0.9675* 0.9675 0.9600 0.9650 0.9850* 0.9825 0.9850* 0.9825 
10,3,3 === nba  0.9225* 0.9175 0.9175 0.9075 0.9900* 0.9750 0.9875 0.9800 0.9950* 0.9900 0.9925 0.9925 

13.33 

10,3,4 === nba  0.9925* 0.9750 0.9850 0.9825 0.9950* 0.9900 0.9950* 0.9950* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 0.9975 

81 



                                                                                                                                                
                                                                                                                                                                 

 

ตารางที่ 4.20

                 82

 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  ความสัมประสิทธิ์ความ
แปรผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันนอย ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันปานกลางและผลกระทบรวมของปจจัยทดลอง
แตกตางกันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.7575 0.7325 0.7850* 0.7825 0.9300 0.9100 0.9350 0.9375* 0.9825* 0.9600 0.9700 0.9775 
5,3,3 === nba  0.9025* 0.8700 0.8925 0.8900 0.9850* 0.9675 0.9850 0.9775 0.9950* 0.9825 0.9950 0.9925 
5,3,4 === nba  0.9850* 0.9625 0.9700 0.9700 1.0000* 0.9900 0.9975 0.9950 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 

10,2,2 === nba  0.9325* 0.9075 0.9200 0.9200 0.9850* 0.9825 0.9825 0.9800 0.9975* 0.9950 0.9950 0.9950 

10,3,3 === nba  0.9775* 0.9675 0.9800 0.9800 0.9975* 0.9875 0.9975* 0.9975* 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 

20 

10,3,4 === nba  0.9950* 0.9925 0.9975 0.9975 1.0000* 0.9950 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
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ตารางที่ 4.21

                 83

  แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผันและ
ระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันนอย ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันมากและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกันมาก     
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.5675* 0.5350 0.5575 0.5525 0.8250* 0.7900 0.8175 0.8200 0.9075* 0.8825 0.8875 0.8800 
5,3,3 === nba  0.8000* 0.7675 0.7850 0.7750 0.9250* 0.9125 0.9250* 0.9125 0.9775* 0.9425 0.9575 0.9625 
5,3,4 === nba  0.9500* 0.9300 0.9400 0.9325 0.9950* 0.9900 0.9925 0.9925 0.9975* 0.9950 0.9950 0.9950 
10,2,2 === nba  0.7200* 0.6900 0.7100 0.7175 0.8750* 0.8725 0.8750* 0.8800 0.9350* 0.9150 0.9350* 0.9250 
10,3,3 === nba  0.9250* 0.8875 0.9025 0.8925 0.9800* 0.9350 0.9700 0.9675 0.9900* 0.9675 0.9900* 0.9875 

10 

10,3,4 === nba  0.9875* 0.9375 0.9800 0.9675 0.9925* 0.9875 0.9925* 0.9925 0.9975* 0.9900 0.9975* 0.9950 
5,2,2 === nba  0.7400* 0.7100 0.7300 0.7350 0.9325* 0.9050 0.9275 0.9200 0.9650* 0.9425 0.9650* 0.9575 
5,3,3 === nba  0.8650* 0.8200 0.8625 0.8375 0.9750* 0.9575 0.9675 0.9725 0.9875* 0.9725 0.9875* 0.9825 
5,3,4 === nba  0.9875* 0.9600 0.9825 0.9775 0.9975* 0.9950 0.9975* 0.9975* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
10,2,2 === nba  0.9125* 0.9100 0.8975 0.9125 0.9850* 0.9800 0.9725 0.9750 0.9875 0.9875 0.9850 0.9900* 
10,3,3 === nba  0.9450* 0.9275 0.9350 0.9275 0.9950* 0.9850 0.9875 0.9800 0.9950* 0.9900 0.9925 0.9950* 

13.33 

10,3,4 === nba  1.0000* 0.9825 1.0000* 1.0000* 1.0000* 0.9950 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
 83 



                                                                                                                                                
                                                                                                                                                                 

 

ตารางที่ 4.21

                 84

 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปร
ผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันนอย ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันมากและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตาง
กันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.7850 0.7500 0.8050* 0.7975 0.9475 0.9300 0.9575* 0.9450 0.9800* 0.9650 0.9750 0.9750 
5,3,3 === nba  0.9625* 0.9025 0.9550 0.9525 0.9950* 0.9775 0.9950* 0.9950* 0.9975* 0.9925 0.9975* 0.9975* 
5,3,4 === nba  0.9925* 0.9000 0.9900 0.9825 1.0000* 0.9925 1.0000* 1.0000* 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 

10,2,2 === nba  0.9550* 0.9375 0.9550* 0.9375 0.9925* 0.9875 0.9875 0.9875 0.9975* 0.9950 0.9975* 0.9925 

10,3,3 === nba  0.9825* 0.9725 0.9775 0.9750 0.9950* 0.9900 0.9925 0.9950* 1.0000* 0.9975 0.9975 1.0000* 

20 

10,3,4 === nba  1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
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ตารางที่ 4.22

                 85

    แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผัน
และระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันปานกลาง ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันนอยและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตาง
กันมาก 

 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.5375* 0.4900 0.5175 0.5200 0.8050* 0.7800 0.7950 0.8000 0.8900* 0.8700 0.8725 0.8675 
5,3,3 === nba  0.7975* 0.7625 0.7650 0.7475 0.9400* 0.9200 0.9200 0.9200 0.9700* 0.9675 0.9700* 0.9600 
5,3,4 === nba  0.9450* 0.9250 0.9350 0.9375 0.9900* 0.9750 0.9900* 0.9850 0.9975* 0.9850 0.9950 0.9950 
10,2,2 === nba  0.6875* 0.6500 0.6775 0.6650 0.8875* 0.8675 0.8825 0.8775 0.9325* 0.9200 0.9200 0.9250 
10,3,3 === nba  0.8825* 0.8600 0.8800 0.8650 0.9700* 0.9400 0.9625 0.9600 0.9900* 0.9725 0.9850 0.9850 

10 

10,3,4 === nba  0.9750* 0.9525 0.9650 0.9600 0.9925 0.9900 0.9950* 0.9925 0.9975* 0.9950 0.9975* 0.9950 
5,2,2 === nba  0.7150 0.6975 0.7300* 0.7225 0.9125* 0.8750 0.8875 0.8825 0.9550* 0.9375 0.9425 0.9400 
5,3,3 === nba  0.8350* 0.8150 0.8225 0.8300 0.9650* 0.9425 0.9500 0.9500 0.9850* 0.9725 0.9800 0.9750 
5,3,4 === nba  0.9750* 0.9350 0.9600 0.9550 0.9950* 0.9825 0.9925 0.9925 0.9950* 0.9900 0.9950 0.9950 
10,2,2 === nba  0.9025* 0.8800 0.8950 0.8925 0.9725 0.9675 0.9750* 0.9725 0.9825 0.9875 0.9900* 0.9875 
10,3,3 === nba  0.9250* 0.8950 0.9075 0.9025 0.9825* 0.9750 0.9750 0.9725 0.9875* 0.9850 0.9900 0.9850 

13.33 

10,3,4 === nba  0.9925* 0.9725 0.9875 0.9850 0.9975* 0.9925 0.9975* 0.9975* 0.9975* 0.9950 0.9975* 0.9975* 

85 



                                                                                                                                                
                                                                                                                                                                 

 

ตารางที่ 4.22

                 86

 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปร
ผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันปานกลาง ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันนอยและผลกระทบรวมของปจจัยทดลอง
แตกตางกันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.7450 0.7425 0.7700* 0.7650 0.9400* 0.9225 0.9375 0.9225 0.9750* 0.9625 0.9650 0.9625 
5,3,3 === nba  0.9175* 0.8325 0.8925 0.8775 0.9775* 0.9500 0.9675 0.9675 0.9825* 0.9775 0.9800 0.9825* 
5,3,4 === nba  0.9825* 0.9625 0.9775 0.9800 0.9975* 0.9950 0.9950 0.9975* 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 

10,2,2 === nba  0.9375* 0.9250 0.9250 0.9200 0.9875* 0.9850 0.9875* 0.9875* 0.9950* 0.9925 0.9925 0.9925 
10,3,3 === nba  0.9475* 0.9200 0.9425 0.9450 0.9850* 0.9750 0.9825 0.9750 0.9925* 0.9900 0.9900 0.9900 

20 

10,3,4 === nba  0.9975* 0.9900 0.9950 0.9950 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
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ตารางที่ 4.23

                 87

   แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผันและ
ระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันปานกลาง, ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันปานกลางและผลกระทบรวมของปจจัยทดลอง
แตกตางกันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.5500* 0.5100 0.5475 0.5450 0.8350* 0.8025 0.8175 0.8150 0.9150* 0.8825 0.8950 0.8950 
5,3,3 === nba  0.7850* 0.7600 0.7700 0.7675 0.9450* 0.9275 0.9400 0.9350 0.9725* 0.9525 0.9650 0.9625 
5,3,4 === nba  0.9550* 0.9325 0.9500 0.9475 0.9950* 0.9875 0.9950* 0.9925 0.9975* 0.9950 0.9975* 0.9975* 

10,2,2 === nba  0.7000* 0.6675 0.6925 0.6775 0.8975 0.8825 0.9075* 0.8925 0.9550* 0.9375 0.9475 0.9475 
10,3,3 === nba  0.9225* 0.8700 0.9175 0.9150 0.9650* 0.9500 0.9650* 0.9600 0.9850* 0.9775 0.9825 0.9825 

10 

10,3,4 === nba  0.9775* 0.9675 0.9700 0.9700 1.0000* 0.9975 0.9975 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
5,2,2 === nba  0.7325 0.7100 0.7450* 0.7350 0.9250* 0.8925 0.9175 0.9125 0.9625 0.9450 0.9675* 0.9650 
5,3,3 === nba  0.8450* 0.8350 0.8375 0.8400 0.9625* 0.9575 0.9575 0.9525 0.9875* 0.9750 0.9850 0.9825 
5,3,4 === nba  0.9775* 0.9475 0.9700 0.9625 0.9975* 0.9900 0.9950 0.9975* 0.9975* 0.9950 0.9975* 0.9975* 

10,2,2 === nba  0.9275* 0.9000 0.9175 0.9200 0.9850* 0.9725 0.9800 0.9800 0.9900* 0.9850 0.9900* 0.9875 
10,3,3 === nba  0.9300* 0.9175 0.9300* 0.9225 0.9925* 0.9800 0.9875 0.9850 0.9950 0.9875 0.9950 0.9975* 

13.33 

10,3,4 === nba  0.9975* 0.9875 0.9975 0.9950 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
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ตารางที่ 4.23

                 88

 (ตอ)   แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปร
ผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันปานกลาง, ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันปานกลางและผลกระทบรวมของปจจัย
ทดลองแตกตางกันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.7950 0.7675 0.7975* 0.7950 0.9550* 0.9350 0.9500 0.9425 0.9875* 0.9700 0.9775 0.9725 
5,3,3 === nba  0.9525* 0.8750 0.9350 0.9375 0.9950* 0.9675 0.9875 0.9875 0.9975* 0.9875 0.9975* 0.9950 
5,3,4 === nba  0.9875* 0.9750 0.9850 0.9825 0.9875* 0.9950 0.9975* 0.9975* 0.9875* 0.9975 1.0000* 1.0000* 

10,2,2 === nba  0.9550* 0.9325 0.9475 0.9500 0.9900* 0.9850 0.9900* 0.9875 0.9975* 0.9925 0.9925 0.9925 
10,3,3 === nba  0.9850* 0.9650 0.9725 0.9775 0.9975* 0.9900 0.9975* 0.9950 0.9975* 0.9950 0.9975* 0.9975* 

20 

10,3,4 === nba  1.0000* 0.9925 0.9975 0.9975 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
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ตารางที่ 4.24

                 89

   แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผัน
และระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันปานกลาง ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันมากและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตาง
กันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.5725* 0.5325 0.5575 0.5675 0.8575* 0.8225 0.8500 0.8425 0.9250* 0.8975 0.9050 0.9025 
5,3,3 === nba  0.8125* 0.7875 0.8100 0.7925 0.9575* 0.9450 0.9550 0.9425 0.9775 0.9675 0.9825* 0.9750 
5,3,4 === nba  0.9675* 0.9475 0.9600 0.9625 0.9975* 0.9875 0.9950 0.9950 0.9975* 0.9950 0.9975* 0.9975* 
10,2,2 === nba  0.7275* 0.6850 0.7150 0.7250 0.9025* 0.8675 0.8975 0.9025* 0.9575* 0.9350 0.9450 0.9425 
10,3,3 === nba  0.9250* 0.8725 0.9175 0.9075 0.9825* 0.9475 0.9725 0.9725 0.9875 0.9800 0.9975* 0.9975* 

10 

10,3,4 === nba  0.9875* 0.9700 0.9800 0.9800 1.0000* 0.9975 0.9975 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
5,2,2 === nba  0.7425 0.7200 0.7475* 0.7400 0.9450* 0.9000 0.9200 0.9150 0.9775* 0.9425 0.9650 0.9575 
5,3,3 === nba  0.8550* 0.8400 0.8475 0.8425 0.9700* 0.9550 0.9625 0.9575 0.9900* 0.9750 0.9850 0.9850 
5,3,4 === nba  0.9825* 0.9600 0.9775 0.9700 0.9975* 0.9925 0.9975* 0.9950 1.0000* 0.9950 0.9975 0.9975 
10,2,2 === nba  0.9325* 0.9075 0.9225 0.9225 0.9900* 0.9700 0.9875 0.9850 0.9975* 0.9875 0.9950 0.9950 
10,3,3 === nba  0.9400* 0.9275 0.9300 0.9300 0.9925* 0.9850 0.9875 0.9850 0.9975* 0.9900 0.9950 0.9975* 

13.33 

10,3,4 === nba  0.9975* 0.9900 0.9975 0.9950 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
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ตารางที่ 4.24

                 90

 (ตอ)   แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปร
ผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันปานกลาง ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันมากและผลกระทบรวมของปจจัยทดลอง
แตกตางกันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัยและ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.8025 0.7775 0.8050* 0.7950 0.9675* 0.9400 0.9475 0.9500 0.9675* 0.9725 0.9825 0.9825 
5,3,3 === nba  0.9500* 0.8925 0.9300 0.9275 0.9975* 0.9250 0.9875 0.9850 0.9975* 0.9700 0.9975 0.9975 
5,3,4 === nba  0.9900* 0.9800 0.9925 0.9875 0.9975* 0.9975* 0.9975* 0.9975* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 

10,2,2 === nba  0.9625* 0.9450 0.9625* 0.9550 0.9925 0.9875 0.9950* 0.9900 0.9975* 0.9925 0.9975* 0.9975* 
10,3,3 === nba  0.9925* 0.9700 0.9900 0.9875 0.9975* 0.9975* 0.9975* 0.9975* 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 

20 

10,3,4 === nba  0.9975* 0.9950 0.9975* 0.9975* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
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ตารางที่ 4.25

                 91

   แสดงการเปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของตัวสถติิทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผัน
และระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกนัมาก ,ผลกระทบของปจจัยB แตกตางกนันอยและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.5500* 0.5150 0.5350 0.5325 0.8150* 0.7925 0.8100 0.8075 0.9250* 0.8975 0.9175 0.9125 
5,3,3 === nba  0.8125* 0.7850 0.8025 0.7975 0.9575* 0.9250 0.9375 0.9325 0.9725* 0.9675 0.9725* 0.9700 
5,3,4 === nba  0.9575* 0.9350 0.9500 0.9425 0.9950* 0.9775 0.9900 0.9900 0.9975* 0.9900 0.9950 0.9950 
10,2,2 === nba  0.7150* 0.6675 0.6975 0.7050 0.8975* 0.8550 0.8850 0.8850 0.9425* 0.9150 0.9350 0.9375 
10,3,3 === nba  0.9150* 0.8950 0.9050 0.8975 0.9650 0.9250 0.9675* 0.9650 0.9850* 0.9550 0.9775 0.9750 

10 

10,3,4 === nba  0.9825* 0.9650 0.9750 0.9700 0.9950* 0.9900 0.9925 0.9925 0.9975* 0.9950 0.9950 0.9975* 
5,2,2 === nba  0.7300 0.7050 0.7450* 0.7325 0.9200* 0.9000 0.9150 0.9100 0.9625* 0.9525 0.9575 0.9525 
5,3,3 === nba  0.8425 0.8350 0.8550* 0.8475 0.9700* 0.9425 0.9575 0.9575 0.9900* 0.9775 0.9825 0.9850 
5,3,4 === nba  0.9825* 0.9450 0.9750 0.9700 0.9950* 0.9875 0.9950* 0.9950 1.0000* 0.9925 0.9975 0.9975 
10,2,2 === nba  0.9150* 0.8975 0.9000 0.8900 0.9850* 0.9625 0.9750 0.9725 0.9975* 0.9875 0.9900 0.9950 
10,3,3 === nba  0.9375* 0.9075 0.9250 0.9200 0.9850 0.9750 0.9875* 0.9850 0.9925* 0.9825 0.9900 0.9900 

13.33 

10,3,4 === nba  0.9850* 0.9750 0.9825 0.9825 1.0000* 0.9900 0.9950 0.9950 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 
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92

ตารางที่ 4.25

                 
                

 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผนั
และระดับนัยสําคัญ  กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันมาก ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันนอยและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกัน
มาก 

 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัยและ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.7925 0.7575 0.8000* 0.7850 0.9550* 0.9350 0.9450 0.9475 0.9875* 0.9750 0.9800 0.9775 
5,3,3 === nba  0.9550* 0.9000 0.9500 0.9500 0.9550* 0.9750 0.9900 0.9925* 0.9550* 0.9750 0.9900 0.9925* 
5,3,4 === nba  0.9925* 0.9800 0.9900 0.9900 1.0000* 0.9975 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 

10,2,2 === nba  0.9450 0.9300 0.9450 0.9475* 0.9900 0.9900 0.9975* 0.9950 0.9950 0.9925 0.9975* 0.9975* 
10,3,3 === nba  0.9825 0.9725 0.9775 0.9750 0.9950 0.9950 0.9950 0.9975* 1.0000* 0.9950 1.0000* 1.0000* 

20 

10,3,4 === nba  0.9975 0.9950 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
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ตารางที่ 4.26

                 93

   แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผัน
และระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันมาก ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันปานกลางและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตาง
กันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.5825* 0.5325 0.5650 0.5725 0.8425* 0.8125 0.8300 0.8250 0.9150* 0.8950 0.9075 0.9050 
5,3,3 === nba  0.8325* 0.7875 0.8125 0.7925 0.9575* 0.9350 0.9550 0.9425 0.9875* 0.9575 0.9825 0.9750 
5,3,4 === nba  0.9700* 0.9450 0.9600 0.9475 0.9950* 0.9800 0.9900 0.9900 0.9975* 0.9900 0.9950 0.9950 
10,2,2 === nba  0.7375* 0.6825 0.7225 0.7300 0.9125* 0.8750 0.8925 0.8925 0.9675* 0.9450 0.9550 0.9525 
10,3,3 === nba  0.9200* 0.8650 0.9150 0.8950 0.9825* 0.9475 0.9725 0.9725 0.9925* 0.9850 0.9925* 0.9900 

10 

10,3,4 === nba  0.9850* 0.9800 0.9850 0.9850 0.9950* 0.9950 0.9925 0.9925 0.9975* 0.9950 0.9950 0.9975 
5,2,2 === nba  0.7525 0.7175 0.7625* 0.7425 0.9325* 0.8900 0.9300 0.9250 0.9675* 0.9400 0.9675* 0.9625 
5,3,3 === nba  0.8675* 0.8425 0.8625 0.8650 0.9725* 0.9625 0.9700 0.9650 0.9900* 0.9775 0.9850 0.9825 
5,3,4 === nba  0.9900* 0.9525 0.9800 0.9775 1.0000* 0.9800 0.9975 0.9975 1.0000* 0.9900 1.0000* 1.0000* 

10,2,2 === nba  0.9275* 0.8900 0.9150 0.9125 0.9825* 0.9725 0.9800 0.9825* 0.9950* 0.9900 0.9925 0.9925 
10,3,3 === nba  0.9450* 0.9150 0.9350 0.9325 0.9875 0.9750 0.9900* 0.9875 0.9950* 0.9875 0.9950* 0.9925 

13.33 

10,3,4 === nba  0.9925 0.9825 0.9875 0.9850 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 

93 



                                                                                                                                                
                                                                                                                                                                 

 

ตารางที่ 4.26

                 94

 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  4  ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปร
ผันและระดับนัยสําคัญ   กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันมาก ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันปานกลางและผลกระทบรวมของปจจัยทดลอง
แตกตางกันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัยและ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.8150 0.7650 0.8200* 0.8150 0.9675* 0.9350 0.9625 0.9625 0.9900* 0.9750 0.9850 0.9800 
5,3,3 === nba  0.9625* 0.9275 0.9525 0.9475 0.9925* 0.9725 0.9875 0.9850 0.9950* 0.9875 0.9975 0.9975 
5,3,4 === nba  0.9975* 0.9900 0.9925 0.9925 1.0000* 0.9900 1.0000* 0.9975 1.0000* 0.9950 1.0000* 1.0000* 

10,2,2 === nba  0.9600 0.9450 0.9575 0.9625* 0.9950* 0.9900 0.9950* 0.9925 0.9975 0.9950 0.9975 1.0000* 
10,3,3 === nba  0.9950* 0.9800 0.9925 0.9900 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 0.9950* 0.9925 1.0000* 1.0000* 

20 

10,3,4 === nba  0.9975* 0.9950 0.9975* 0.9975* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
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ตารางที่ 4.27

                 95

   แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผัน 
และระดับนัยสําคัญ กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันมาก ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันมากและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัย และ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.6075* 0.5650 0.5850 0.5850 0.8775* 0.8350 0.8650 0.8575 0.9400* 0.9125 0.9225 0.9200 
5,3,3 === nba  0.8500* 0.8075 0.8250 0.8100 0.9650* 0.9450 0.9575 0.9575 0.9925* 0.9750 0.9825 0.9850 
5,3,4 === nba  0.9850* 0.9650 0.9725 0.9650 0.9975* 0.9950 0.9925 0.9925 0.9975* 0.9950 0.9925 0.9925 
10,2,2 === nba  0.7500* 0.7050 0.7375 0.7350 0.9375* 0.9050 0.9275 0.9250 0.9775* 0.9650 0.9700 0.9725 
10,3,3 === nba  0.9200* 0.8650 0.9150 0.8950 0.9825* 0.9475 0.9725 0.9725 0.9925* 0.9850 0.9925* 0.9900 

10 

10,3,4 === nba  0.9950* 0.9800 0.9875 0.9850 0.9975* 0.9950 0.9975 0.9950 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 
5,2,2 === nba  0.7700 0.7175 0.7875* 0.7675 0.9450 0.8900 0.9425 0.9300 0.9800 0.9400 0.9725 0.9700 
5,3,3 === nba  0.9150* 0.8825 0.9025 0.8925 0.9775* 0.9675 0.9725 0.9725 0.9950* 0.9825 0.9875 0.9875 
5,3,4 === nba  0.9950* 0.9650 0.9875 0.9825 0.9975* 0.9925 0.9975* 0.9975* 1.0000* 0.9950 0.9975 0.9975 
10,2,2 === nba  0.9300* 0.8900 0.9150 0.9125 0.9850* 0.9725 0.9800 0.9825 0.9975* 0.9900 0.9925 0.9925 
10,3,3 === nba  0.9450* 0.9225 0.9400 0.9325 0.9925* 0.9875 0.9925* 0.9925* 0.9975* 0.9900 0.9925* 0.9925 

13.33 

10,3,4 === nba  1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
 95 



                                                                                                                                                
                                                                                                                                                                 

 

ตารางที่ 4.27
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 (ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 4 ตัว  จําแนกตามระดับปจจัย  ขนาดหนวยทดลอง  สัมประสิทธิ์ความแปรผนั 
และระดับนัยสําคัญ กรณีเมื่อผลกระทบของปจจัย A  แตกตางกันมาก ,ผลกระทบของปจจัย B  แตกตางกันมากและผลกระทบรวมของปจจัยทดลองแตกตางกันมาก 
 

ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ระดับนัยสาํคัญ 0.10 
สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ สถิติทดสอบ C.V.% 

ระดับปจจัยและ 
ขนาดหนวย 
ทดลองที่ใช F RT ART MART F RT ART MART F RT ART MART 

5,2,2 === nba  0.8375 0.8050 0.8425* 0.8300 0.9750* 0.9475 0.9700 0.9700 0.9975 0.9850 0.9925 0.9950 
5,3,3 === nba  0.9725* 0.9350 0.9575 0.9450 0.9950* 0.9775 0.9875 0.9875 0.9975* 0.9900 0.9975* 0.9950 
5,3,4 === nba  1.0000* 0.9750 1.0000* 0.9950 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 

10,2,2 === nba  0.9875* 0.9650 0.9775 0.9825 0.9950* 0.9875 0.9950* 0.9950* 1.0000* 0.9950 1.0000* 1.0000* 
10,3,3 === nba  0.9975* 0.9850 0.9975* 0.9950 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 1.0000* 0.9975 1.0000* 1.0000* 

20 

10,3,4 === nba  1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
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(*ก��ก���	
���
	���	ก��������� ���
���������	����*) 
a_b_3 
n_10 
u_30 
mean_16 
Loops_400 
  
# Keep p-value 
 p.value.FT_array(,dim=c(1,Loops))       
 p.value.FRT_array(,dim=c(1,Loops))       
 p.value.FART_array(,dim=c(1,Loops)) 
 p.value.FMART_array(,dim=c(1,Loops)) 
 
for(L in 1:Loops) 
  { 
    #Determine  Effect of Factor A  
          factor.a_array(c(-4,0,4),dim=c(a))          
     #Determine Effect  of Factor B     
  factor.b_array(c(-4,0,4),dim=c(b))       
     #Determine  Interaction  Effect 
             inter_array(c(0,0,0,0,0,0,0,0,0),dim=c(a,b)) 
     #Create Error  
             er_array(rpois(a*b*n,mean),dim=c(a,b,n))        
     #Generate y value for fixed effect 
             y_array(,dim=c(a,b,n))             
               for(i in 1:a) 
                  { 
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                     for(j in 1:b) 
                           { 
                   for(k in 1:n) 
                         { 
                           y[i,j,k]_u+factor.a[i]+factor.b[j]+inter[i,j]+er[i,j,k] 
                          } 
               } 
              } 
 
   ss_0 
   se_0 
      for(i in 1:a) 
            { 
          for(j in 1:b) 
          { 
                    for(k in 1:n) 
                          { 
                                ss_ss+y[i,j,k] 
                                se_se+(y[i,j,k])^2 
                          } 
                } 
             } 
 ss_(ss^2)/(a*b*n) 
 
    sa_0 
 sat_0         
       for(i in 1:a) 
               { 
             for(j in 1:b) 
             { 
                    for(k in 1:n) 
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                             {   
                                            sat_sat+y[i,j,k] 
                              } 
                    } 
             sa_sa+(sat^2) 
             sat_0 
                } 
    sa_(sa)/(b*n) 
 
    sb_0 
    sbt_0 
          for(j in 1:b) 
               { 
             for(i in 1:a) 
              { 
                      for(k in 1:n) 
                            { 
                              sbt_sbt+y[i,j,k] 
                             } 
                    } 
           sb_sb+(sbt^2) 
           sbt_0 
               } 
            sb_(sb)/(a*n) 
 
      si_0 
      sit_0          
           for(i in 1:a) 
                    { 
                  for(j in 1:b) 
                   { 
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                           for(k in 1:n) 
                               { 
                                 sit_sit+y[i,j,k] 
                                   } 
                      si_si+(sit^2) 
                      sit_0 
                       } 
                      } 
         si_(si)/(n) 
 
ssa_sa-ss 
ssb_sb-ss 
ssi_si-ss-ssa-ssb 
sse_se-ss-ssa-ssb-ssi 
 

va_a-1 
vb_b-1 
vi_(a-1)*(b-1) 
ve_a*b*(n-1) 
  

msa_round(ssa/va,10) 
msb_round(ssb/vb,10) 
msi_round(ssi/vi,10) 
mse_round(sse/ve,10) 
 
f.stat_msi/mse 
f.stat_round(f.stat,dig=12) 
f.stat 
p.value.FT[L]_round(1-pf(f.stat,vi,ve),dig=12) 
print(p.value.FT[L]) 
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 #ก��TUV�W�X�YV
�����Z[ Rank Transformation  
             
         for(i in 1:a) 
                 { 
           for(j in 1:b) 
                          { 
                    for(k in 1:n) 
                                      { 
                                          rank.transform_rank(y) 
                                      } 
                            }  
                   } 
 zrt_array(rank.transform,dim=c(a,b,n))   
 
       ss.rt_0 
      se.rt_0      
        for(i in 1:a) 
              { 
           for(j in 1:b) 
            { 
                     for(k in 1:n) 
                            { 
                                 ss.rt_ss.rt+zrt[i,j,k] 
                                            se.rt_se.rt+(zrt[i,j,k])^2 
                            } 
                   } 
               } 
      ss.rt_(ss.rt^2)/(a*b*n) 
 
     sa.rt_0 
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     sat.rt_0 
         for(i in 1:a) 
                 { 
                    for(j in 1:b) 
                 { 
                     for(k in 1:n) 
                               { 
                                             sat.rt_sat.rt+zrt[i,j,k] 
                               } 
                     } 
                    sa.rt_sa.rt+(sat.rt^2) 
               sat.rt_0 
               } 
 sa.rt_(sa.rt)/(b*n) 
 
 sb.rt_0 
 sbt.rt_0          
        for(j in 1:b) 
               { 
             for(i in 1:a) 
                    { 
                       for(k in 1:n) 
                               { 
                                   sbt.rt_sbt.rt+zrt[i,j,k] 
                               } 
                    }  
             sb.rt_sb.rt+(sbt.rt^2) 
             sbt.rt_0 
                } 
 sb.rt_(sb.rt)/(a*n) 
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 si.rt_0 
     sit.rt_0          
        for(i in 1:a) 
               { 
           for(j in 1:b) 
           { 
                   for(k in 1:n) 
                          { 
                              sit.rt_sit.rt+zrt[i,j,k] 
                           } 
                   si.rt_si.rt+(sit.rt^2) 
                   sit.rt_0 
                } 
                } 
  si.rt_(si.rt)/(n) 
 
ssa.rt_sa.rt-ss.rt 
ssb.rt_sb.rt-ss.rt 
ssi.rt_si.rt-ss.rt-ssa.rt-ssb.rt 
sse.rt_se.rt-ss.rt-ssa.rt-ssb.rt-ssi.rt 
 

va.rt_a-1 
vb.rt_b-1 
vi.rt_(a-1)*(b-1) 
ve.rt_a*b*(n-1) 
  

msa.rt_round(ssa.rt/va.rt,8) 
msb.rt_round(ssb.rt/vb.rt,8) 
msi.rt_round(ssi.rt/vi.rt,8) 
mse.rt_round(sse.rt/ve.rt,8) 
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f.rt_msi.rt/mse.rt 
f.rt_round(f.rt,dig=10) 
f.rt 
p.value.FRT[L]_round(1-pf(f.rt,vi.rt,ve.rt),dig=10) 
print(p.value.FRT[L]) 
 
  
#ก��TUV�W�X�YV
�����Z[  Aligned  rank transformation  _̂`�U�ab����a�cก�
������cdV[`� 
   
 y.mean.align_array(,dim=c(a,b,n)) 
            for(i in 1:a) 
                  { 
               for(j in 1:b) 
                           { 
                   for(k in 1:n) 
                                     { 
                                    y.mean.align[i,j,k]_y[i,j,k]-mean(y[i,,])-mean(y[,j,])+mean(y) 
                         align.rank_rank(y.mean.align) 
                                      } 
                            }  
                  } 
       zart_array(align.rank,dim=c(a,b,n))   
      
      ss.art_0 
      se.art_0      
        for(i in 1:a) 
               { 
            for(j in 1:b) 
             { 
                      for(k in 1:n) 
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                            { 
                                 ss.art_ss.art+zart[i,j,k] 
                se.art_se.art+(zart[i,j,k])^2 
               } 
         } 
         } 
     ss.art_(ss.art^2)/(a*b*n) 
 
     sa.art_0 
    sat.art_0 
         for(i in 1:a) 
                { 
                         for(j in 1:b) 
                { 
                          for(k in 1:n) 
                                { 
                                                   sat.art_sat.art+zart[i,j,k]                                 
                                          } 
                      } 
                       sa.art_sa.art+(sat.art^2) 
             sat.art_0 
                } 
   sa.art_(sa.art)/(b*n) 
 
 
 sb.art_0 
 sbt.art_0   
          for(j in 1:b) 
                 { 
             for(i in 1:a) 
                 { 
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                           for(k in 1:n) 
                                 { 
                                     sbt.art_sbt.art+zart[i,j,k] 
                       } 
                         } 
              sb.art_sb.art+(sbt.art^2) 
              sbt.art_0 
                  } 
    sb.art_(sb.art)/(a*n) 
 
 si.art_0 
 sit.art_0 
  for(i in 1:a) 
             { 
           for(j in 1:b) 
            { 
                    for(k in 1:n) 
                           { 
                           sit.art_sit.art+zart[i,j,k] 
                      } 
                    si.art_si.art+(sit.art^2) 
                    sit.art_0 
                  } 
               } 
   si.art_(si.art)/(n) 
 
ssa.art_sa.art-ss.art 
ssb.art_sb.art-ss.art 
ssi.art_si.art-ss.art-ssa.art-ssb.art 
sse.art_se.art-ss.art-ssa.art-ssb.art-ssi.art 
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va.art_a-1 
vb.art_b-1 
vi.art_(a-1)*(b-1) 
ve.art_a*b*(n-1) 
  
msa.art_round(ssa.art/va.art,8) 
msb.art_round(ssb.art/vb.art,8) 
msi.art_round(ssi.art/vi.art,8) 
mse.art_round(sse.art/ve.art,8) 
 
f.art_msi.art/mse.art 
f.art_round(f.art,dig=10) 
f.art 
p.value.FART[L]_round(1-pf(f.art,vi.art,ve.art),dig=10) 
print(p.value.FART[L]) 
 
  
#ก��TUV�W�X�YV
�����Z[  Aligned  rank transformation  _̂`�U�ab����a�cก�
�������aZ���	 
 
y.median.align_array(,dim=c(a,b,n)) 
 for(i in 1:a) 
             { 
            for(j in 1:b) 
                        { 
                for(k in 1:n) 
                                { 
                              y.median.align[i,j,k]_y[i,j,k]-median(y[i,,])-median(y[,j,])+median(y) 
          align.rank1_rank(y.median.align) 
                                 } 
                         }  
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               } 
 
zmart_array(align.rank1,dim=c(a,b,n))   
  
ss.mart_0 
se.mart_0      
 for(i in 1:a) 
        { 
           for(j in 1:b) 
            { 
               for(k in 1:n) 
                       { 
                   ss.mart_ss.mart+zmart[i,j,k] 
                          se.mart_se.mart+(zmart[i,j,k])^2 
                                } 
              }  
           } 
    
 ss.mart_(ss.mart^2)/(a*b*n) 
 
sa.mart_0 
sat.mart_0 
       for(i in 1:a) 
         { 
       for(j in 1:b) 
            { 
                      for(k in 1:n) 
                     { 
                                          sat.mart_sat.mart+zmart[i,j,k] 
                           } 
                 } 
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        sa.mart_sa.mart+(sat.mart^2) 
          sat.mart_0 
          } 
     sa.mart_(sa.mart)/(b*n) 
 
 sb.mart_0 
 sbt.mart_0       
      for(j in 1:b) 
                 { 
          for(i in 1:a) 
                { 
                   for(k in 1:n) 
                          { 
                           sbt.mart_sbt.mart+zmart[i,j,k]                        
                          } 
                 } 
           sb.mart_sb.mart+(sbt.mart^2) 
           sbt.mart_0 
             } 
 sb.mart_(sb.mart)/(a*n) 
 
 si.mart_0 
 sit.mart_0 
           for(i in 1:a) 
                 { 
                    for(j in 1:b) 
                 { 
                         for(k in 1:n) 
                                { 
                                    sit.mart_sit.mart+zmart[i,j,k]   
                            } 
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                          si.mart_si.mart+(sit.mart^2) 
                          sit.mart_0 
                       } 
                   } 
 si.mart_(si.mart)/(n) 
 
ssa.mart_sa.mart-ss.mart 
ssb.mart_sb.mart-ss.mart 
ssi.mart_si.mart-ss.mart-ssa.mart-ssb.mart 
sse.mart_se.mart-ss.mart-ssa.mart-ssb.mart-ssi.mart 
 
va.mart_a-1 
vb.mart_b-1 
vi.mart_(a-1)*(b-1) 
ve.mart_a*b*(n-1) 
  
msa.mart_round(ssa.mart/va.mart,8) 
msb.mart_round(ssb.mart/vb.mart,8) 
msi.mart_round(ssi.mart/vi.mart,8) 
mse.mart_round(sse.mart/ve.mart,8) 
 
f.mart_msi.mart/mse.mart 
f.mart_round(f.mart,dig=10) 
f.mart 
p.value.FMART[L]_round(1-pf(f.mart,vi.mart,ve.mart),dig=10) 
print(p.value.FMART[L]) 
print(L) 
} 
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 #type 1 (FT) 
 
count.f0.01_ifelse(p.value.FT<=0.01,1,0) 
sum.pval0.01_sum(count.f0.01) 
prob.f0.01_round(sum.pval0.01/Loops,dig=10) 
prob.f0.01  
 
count.f0.05_ifelse(p.value.FT<=0.05,1,0) 
sum.pval0.05_sum(count.f0.05) 
prob.f0.05_round(sum.pval0.05/Loops,dig=10) 
prob.f0.05 
 
count.f0.1_ifelse(p.value.FT<=0.1,1,0) 
sum.pval0.1_sum(count.f0.1) 
prob.f0.1_round(sum.pval0.1/Loops,dig=10) 
prob.f0.1 
 
 
    #type 1 (FRT) 
 
count.rt0.01_ifelse(p.value.FRT<=0.01,1,0) 
sum.rtpval0.01_sum(count.rt0.01) 
prob.rt0.01_round(sum.rtpval0.01/Loops,dig=10) 
prob.rt0.01 
 
count.rt0.05_ifelse(p.value.FRT<=0.05,1,0) 
sum.rtpval0.05_sum(count.rt0.05) 
prob.rt0.05_round(sum.rtpval0.05/Loops,dig=10) 
prob.rt0.05 
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count.rt0.1_ifelse(p.value.FRT<=0.1,1,0) 
sum.rtpval0.1_sum(count.rt0.1) 
prob.rt0.1_round(sum.rtpval0.1/Loops,dig=10) 
prob.rt0.1 
    
   #type 1 (FART) 
 
count.art0.01_ifelse(p.value.FART<=0.01,1,0) 
sum.artpval0.01_sum(count.art0.01) 
prob.art0.01_round(sum.artpval0.01/Loops,dig=10) 
prob.art0.01 
 
count.art0.05_ifelse(p.value.FART<=0.05,1,0) 
sum.artpval0.05_sum(count.art0.05) 
prob.art0.05_round(sum.artpval0.05/Loops,dig=10) 
prob.art0.05 
 
count.art0.1_ifelse(p.value.FART<=0.1,1,0) 
sum1.artpval0.1_sum(count.art0.1) 
prob.art0.1_round(sum1.artpval0.1/Loops,dig=10) 
prob.art0.1 
 
   #type 1 (FMART) 
 
count.mart0.01_ifelse(p.value.FMART<=0.01,1,0) 
sum.martpval0.01_sum(count.mart0.01) 
prob.mart0.01_round(sum.martpval0.01/Loops,dig=10) 
prob.mart0.01 
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count.mart0.05_ifelse(p.value.FMART<=0.05,1,0) 
sum.martpval0.05_sum(count.mart0.05) 
prob.mart0.05_round(sum.martpval0.05/Loops,dig=10) 
prob.mart0.05 
 
count.mart0.1_ifelse(p.value.FMART<=0.1,1,0) 
sum.martpval0.1_sum(count.mart0.1) 
prob.mart0.1_round(sum.martpval0.1/Loops,dig=10) 
prob.mart0.1 
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(*ก��ก���	
���
	���	ก��������� ���
���������	T���*) 
a_b_3 
n_10 
u_30 
mean_16 
Loops_400 
  
# Keep p-value 
 p.value.FT_array(,dim=c(1,Loops))       
 p.value.FRT_array(,dim=c(1,Loops))       
 p.value.FART_array(,dim=c(1,Loops)) 
 p.value.FMART_array(,dim=c(1,Loops)) 
 
for(L in 1:Loops) 
  { 
    #Determine  Effect of Factor A  
          factor.a_array(c(-4,0,4),dim=c(a))          
     #Determine Effect  of Factor B     
  factor.b_array(c(-4,0,4),dim=c(b))       
     #Determine  Interaction  Effect 
  inter_array(c(-3,0,2,0,0,0,3,0,-2),dim=c(a,b))      
 #Create Error  
             er_array(rpois(a*b*n,mean),dim=c(a,b,n))        
     #Generate y value for fixed effect 
             y_array(,dim=c(a,b,n))             
               for(i in 1:a) 
                  { 
                     for(j in 1:b) 
                           { 
                   for(k in 1:n) 
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                         { 
                           y[i,j,k]_u+factor.a[i]+factor.b[j]+inter[i,j]+er[i,j,k] 
                          } 
                    } 
                } 
 
   ss_0 
   se_0 
      for(i in 1:a) 
            { 
          for(j in 1:b) 
          { 
                    for(k in 1:n) 
                          { 
                                ss_ss+y[i,j,k] 
                                se_se+(y[i,j,k])^2 
                          } 
                } 
             } 
 ss_(ss^2)/(a*b*n) 
 
    sa_0 
 sat_0         
       for(i in 1:a) 
               { 
             for(j in 1:b) 
             { 
                    for(k in 1:n) 
                             {   
                                            sat_sat+y[i,j,k] 
                              } 
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                    } 
             sa_sa+(sat^2) 
             sat_0 
                } 
    sa_(sa)/(b*n) 
 
    sb_0 
    sbt_0 
          for(j in 1:b) 
               { 
             for(i in 1:a) 
              { 
                      for(k in 1:n) 
                            { 
                              sbt_sbt+y[i,j,k] 
                             } 
                    } 
           sb_sb+(sbt^2) 
           sbt_0 
               } 
            sb_(sb)/(a*n) 
 
      si_0 
      sit_0          
           for(i in 1:a) 
                    { 
                  for(j in 1:b) 
                   { 
                           for(k in 1:n) 
                               { 
                                 sit_sit+y[i,j,k] 
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                                   } 
                      si_si+(sit^2) 
                      sit_0 
                       } 
                      } 
         si_(si)/(n) 
 
ssa_sa-ss 
ssb_sb-ss 
ssi_si-ss-ssa-ssb 
sse_se-ss-ssa-ssb-ssi 
 

va_a-1 
vb_b-1 
vi_(a-1)*(b-1) 
ve_a*b*(n-1) 
  

msa_round(ssa/va,10) 
msb_round(ssb/vb,10) 
msi_round(ssi/vi,10) 
mse_round(sse/ve,10) 
 
f.stat_msi/mse 
f.stat_round(f.stat,dig=12) 
f.stat 
p.value.FT[L]_round(1-pf(f.stat,vi,ve),dig=12) 
print(p.value.FT[L]) 
 
 
 
 #ก��TUV�W�X�YV
�����Z[ Rank Transformation  
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         for(i in 1:a) 
                 { 
           for(j in 1:b) 
                          { 
                    for(k in 1:n) 
                                      { 
                                          rank.transform_rank(y) 
                                      } 
                            }  
                   } 
 zrt_array(rank.transform,dim=c(a,b,n))   
 
       ss.rt_0 
      se.rt_0      
        for(i in 1:a) 
              { 
           for(j in 1:b) 
            { 
                     for(k in 1:n) 
                            { 
                                 ss.rt_ss.rt+zrt[i,j,k] 
                                            se.rt_se.rt+(zrt[i,j,k])^2 
                            } 
                   } 
               } 
      ss.rt_(ss.rt^2)/(a*b*n) 
 
     sa.rt_0 
     sat.rt_0 
         for(i in 1:a) 
                 { 
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                    for(j in 1:b) 
                 { 
                     for(k in 1:n) 
                               { 
                                             sat.rt_sat.rt+zrt[i,j,k] 
                               } 
                     } 
                    sa.rt_sa.rt+(sat.rt^2) 
               sat.rt_0 
               } 
 sa.rt_(sa.rt)/(b*n) 
 
 sb.rt_0 
 sbt.rt_0          
        for(j in 1:b) 
               { 
             for(i in 1:a) 
                    { 
                       for(k in 1:n) 
                               { 
                                   sbt.rt_sbt.rt+zrt[i,j,k] 
                               } 
                    }  
             sb.rt_sb.rt+(sbt.rt^2) 
             sbt.rt_0 
                } 
 sb.rt_(sb.rt)/(a*n) 
 
 
 si.rt_0 
     sit.rt_0          
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        for(i in 1:a) 
               { 
           for(j in 1:b) 
           { 
                   for(k in 1:n) 
                          { 
                              sit.rt_sit.rt+zrt[i,j,k] 
                           } 
                   si.rt_si.rt+(sit.rt^2) 
                   sit.rt_0 
                } 
                } 
  si.rt_(si.rt)/(n) 
 
ssa.rt_sa.rt-ss.rt 
ssb.rt_sb.rt-ss.rt 
ssi.rt_si.rt-ss.rt-ssa.rt-ssb.rt 
sse.rt_se.rt-ss.rt-ssa.rt-ssb.rt-ssi.rt 
 

va.rt_a-1 
vb.rt_b-1 
vi.rt_(a-1)*(b-1) 
ve.rt_a*b*(n-1) 
  

msa.rt_round(ssa.rt/va.rt,8) 
msb.rt_round(ssb.rt/vb.rt,8) 
msi.rt_round(ssi.rt/vi.rt,8) 
mse.rt_round(sse.rt/ve.rt,8) 
 
f.rt_msi.rt/mse.rt 
f.rt_round(f.rt,dig=10) 
f.rt 



 127 

p.value.FRT[L]_round(1-pf(f.rt,vi.rt,ve.rt),dig=10) 
print(p.value.FRT[L]) 
 
  
#ก��TUV�W�X�YV
�����Z[  Aligned  rank transformation  _̂`�U�ab����a�cก�
������cdV[`� 
   
 y.mean.align_array(,dim=c(a,b,n)) 
            for(i in 1:a) 
                  { 
               for(j in 1:b) 
                           { 
                   for(k in 1:n) 
                                     { 
                                    y.mean.align[i,j,k]_y[i,j,k]-mean(y[i,,])-mean(y[,j,])+mean(y) 
                         align.rank_rank(y.mean.align) 
                                      } 
                            }  
                  } 
       zart_array(align.rank,dim=c(a,b,n))   
      
      ss.art_0 
      se.art_0      
        for(i in 1:a) 
               { 
            for(j in 1:b) 
             { 
                      for(k in 1:n) 
                            { 
                                 ss.art_ss.art+zart[i,j,k] 
                se.art_se.art+(zart[i,j,k])^2 
               } 
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         } 
         } 
     ss.art_(ss.art^2)/(a*b*n) 
 
     sa.art_0 
    sat.art_0 
         for(i in 1:a) 
                { 
                         for(j in 1:b) 
                { 
                          for(k in 1:n) 
                                { 
                                                   sat.art_sat.art+zart[i,j,k]                                 
                                          } 
                      } 
                       sa.art_sa.art+(sat.art^2) 
             sat.art_0 
                } 
   sa.art_(sa.art)/(b*n) 
 
 
 sb.art_0 
 sbt.art_0   
          for(j in 1:b) 
                 { 
             for(i in 1:a) 
                 { 
                           for(k in 1:n) 
                                 { 
                                     sbt.art_sbt.art+zart[i,j,k] 
                       } 
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                         } 
              sb.art_sb.art+(sbt.art^2) 
              sbt.art_0 
                  } 
    sb.art_(sb.art)/(a*n) 
 
 si.art_0 
 sit.art_0 
  for(i in 1:a) 
             { 
           for(j in 1:b) 
            { 
                    for(k in 1:n) 
                           { 
                           sit.art_sit.art+zart[i,j,k] 
                      } 
                    si.art_si.art+(sit.art^2) 
                    sit.art_0 
                  } 
               } 
   si.art_(si.art)/(n) 
 
ssa.art_sa.art-ss.art 
ssb.art_sb.art-ss.art 
ssi.art_si.art-ss.art-ssa.art-ssb.art 
sse.art_se.art-ss.art-ssa.art-ssb.art-ssi.art 
 
 
va.art_a-1 
vb.art_b-1 
vi.art_(a-1)*(b-1) 
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ve.art_a*b*(n-1) 
  
msa.art_round(ssa.art/va.art,8) 
msb.art_round(ssb.art/vb.art,8) 
msi.art_round(ssi.art/vi.art,8) 
mse.art_round(sse.art/ve.art,8) 
 
f.art_msi.art/mse.art 
f.art_round(f.art,dig=10) 
f.art 
p.value.FART[L]_round(1-pf(f.art,vi.art,ve.art),dig=10) 
print(p.value.FART[L]) 
 
  
#ก��TUV�W�X�YV
�����Z[  Aligned  rank transformation  _̂`�U�ab����a�cก�
�������aZ���	 
 
y.median.align_array(,dim=c(a,b,n)) 
 for(i in 1:a) 
             { 
            for(j in 1:b) 
                        { 
                for(k in 1:n) 
                                { 
                              y.median.align[i,j,k]_y[i,j,k]-median(y[i,,])-median(y[,j,])+median(y) 
          align.rank1_rank(y.median.align) 
                                 } 
                         }  
               } 
 
zmart_array(align.rank1,dim=c(a,b,n))   
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ss.mart_0 
se.mart_0      
 for(i in 1:a) 
        { 
           for(j in 1:b) 
            { 
               for(k in 1:n) 
                       { 
                   ss.mart_ss.mart+zmart[i,j,k] 
                          se.mart_se.mart+(zmart[i,j,k])^2 
                                } 
              }  
           } 
    
 ss.mart_(ss.mart^2)/(a*b*n) 
 
sa.mart_0 
sat.mart_0 
       for(i in 1:a) 
         { 
       for(j in 1:b) 
            { 
                      for(k in 1:n) 
                     { 
                                          sat.mart_sat.mart+zmart[i,j,k] 
                           } 
                 } 
        sa.mart_sa.mart+(sat.mart^2) 
          sat.mart_0 
          } 
     sa.mart_(sa.mart)/(b*n) 
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 sb.mart_0 
 sbt.mart_0       
      for(j in 1:b) 
                 { 
          for(i in 1:a) 
                { 
                   for(k in 1:n) 
                          { 
                           sbt.mart_sbt.mart+zmart[i,j,k]                        
                          } 
                 } 
           sb.mart_sb.mart+(sbt.mart^2) 
           sbt.mart_0 
             } 
 sb.mart_(sb.mart)/(a*n) 
 
 si.mart_0 
 sit.mart_0 
           for(i in 1:a) 
                 { 
                    for(j in 1:b) 
                 { 
                         for(k in 1:n) 
                                { 
                                    sit.mart_sit.mart+zmart[i,j,k]   
                            } 
                          si.mart_si.mart+(sit.mart^2) 
                          sit.mart_0 
                       } 
                   } 
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 si.mart_(si.mart)/(n) 
 
ssa.mart_sa.mart-ss.mart 
ssb.mart_sb.mart-ss.mart 
ssi.mart_si.mart-ss.mart-ssa.mart-ssb.mart 
sse.mart_se.mart-ss.mart-ssa.mart-ssb.mart-ssi.mart 
 
va.mart_a-1 
vb.mart_b-1 
vi.mart_(a-1)*(b-1) 
ve.mart_a*b*(n-1) 
  
msa.mart_round(ssa.mart/va.mart,8) 
msb.mart_round(ssb.mart/vb.mart,8) 
msi.mart_round(ssi.mart/vi.mart,8) 
mse.mart_round(sse.mart/ve.mart,8) 
 
f.mart_msi.mart/mse.mart 
f.mart_round(f.mart,dig=10) 
f.mart 
p.value.FMART[L]_round(1-pf(f.mart,vi.mart,ve.mart),dig=10) 
print(p.value.FMART[L]) 
print(L) 
} 
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#ก�����	�����X��	�gก��h
�Xb�����abh
�XbX�hZ�iV���� 
 
count.f0.01_ifelse(p.value.FT<=0.01,1,0) 
sum.pval0.01_sum(count.f0.01) 
prob.f0.01_round(sum.pval0.01/Loops,dig=10) 
prob.f0.01  
 
count.f0.05_ifelse(p.value.FT<=0.05,1,0) 
sum.pval0.05_sum(count.f0.05) 
prob.f0.05_round(sum.pval0.05/Loops,dig=10) 
prob.f0.05 
 
count.f0.1_ifelse(p.value.FT<=0.1,1,0) 
sum.pval0.1_sum(count.f0.1) 
prob.f0.1_round(sum.pval0.1/Loops,dig=10) 
prob.f0.1 
 
count.rt0.01_ifelse(p.value.FRT<=0.01,1,0) 
sum.rtpval0.01_sum(count.rt0.01) 
prob.rt0.01_round(sum.rtpval0.01/Loops,dig=10) 
prob.rt0.01 
 
count.rt0.05_ifelse(p.value.FRT<=0.05,1,0) 
sum.rtpval0.05_sum(count.rt0.05) 
prob.rt0.05_round(sum.rtpval0.05/Loops,dig=10) 
prob.rt0.05 
 
count.rt0.1_ifelse(p.value.FRT<=0.1,1,0) 
sum.rtpval0.1_sum(count.rt0.1) 
prob.rt0.1_round(sum.rtpval0.1/Loops,dig=10) 
prob.rt0.1 
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count.art0.01_ifelse(p.value.FART<=0.01,1,0) 
sum.artpval0.01_sum(count.art0.01) 
prob.art0.01_round(sum.artpval0.01/Loops,dig=10) 
prob.art0.01 
 
count.art0.05_ifelse(p.value.FART<=0.05,1,0) 
sum.artpval0.05_sum(count.art0.05) 
prob.art0.05_round(sum.artpval0.05/Loops,dig=10) 
prob.art0.05 
 
count.art0.1_ifelse(p.value.FART<=0.1,1,0) 
sum1.artpval0.1_sum(count.art0.1) 
prob.art0.1_round(sum1.artpval0.1/Loops,dig=10) 
prob.art0.1 
 
 
count.mart0.01_ifelse(p.value.FMART<=0.01,1,0) 
sum.martpval0.01_sum(count.mart0.01) 
prob.mart0.01_round(sum.martpval0.01/Loops,dig=10) 
prob.mart0.01 
 
count.mart0.05_ifelse(p.value.FMART<=0.05,1,0) 
sum.martpval0.05_sum(count.mart0.05) 
prob.mart0.05_round(sum.martpval0.05/Loops,dig=10) 
prob.mart0.05 
 
count.mart0.1_ifelse(p.value.FMART<=0.1,1,0) 
sum.martpval0.1_sum(count.mart0.1) 
prob.mart0.1_round(sum.martpval0.1/Loops,dig=10) 
prob.mart0.1 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวนันทรัตน  ดวงพจน  เกิดเมื่อวันที่ 12 ตุลาคม พ.ศ. 2524 ที่กรุงเทพฯ
สําเร็จการศีกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาวิชาสถิติ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
กรุงเทพฯ ในปการศึกษา 2546 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรสถิติศาสตรมหาบัณฑิตที่จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัยในปการศึกษา 2548 
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