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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

การวางแผนการทดลอง(Experimental Design) เปนระเบียบวธิีทางสถิตทิี่นาํมาใชใน
งานวิจยัหลายดาน ไดแก ดานการแพทย ดานการเกษตร เปนตน เนื่องจากงานวิจยัเหลานี้ได
เกี่ยวของกับชีวิตมนุษยและสัตวโดยตรงดงันัน้การวางแผนการทดลองที่ดี มีความเหมาะสมกับ
สถานการณถอืเปนสิ่งสาํคญั เพื่อความปลอดภัยของมนุษย และสัตวทดลอง นอกจากนั้นยังได
ผลการวิจยัทีถ่กูตอง  
 ในการวิจัยครัง้นี้ ผูวิจัยทําการศึกษาในแผนแบบการทดลองขามปจจัยทดลองที่ม ี 2 ชวง
ระยะเวลา(Two-Period Crossover Design) ซึ่งเปนแผนแบบนี้มีขอจํากัดเพิ่มจากแผนแบบขาม
ปจจัยทดลอง(Crossover Design) นั่นคอืทําภายใตชวงระยะเวลาเพยีง 2 ชวงระยะเวลาเทานัน้ 
ซึ่งแผนแบบการทดลองดังกลาวขางตนมปีญหาที่เกิดขึน้ตามมาอยางไร และจะมวีิธีการแกปญหา
ตางๆ เหลานัน้ไดหรือไม  กอนที่จะวเิคราะหถึงแผนแบบและปญหาที่จะเกิดตามมาขางตน จะขอ
กลาวถึงความเปนมาของแผนแบบที่เกี่ยวของกับแผนแบบขางตน พรอมทั้งปญหาและวิธีการแกไข 
อันไดแก แผนแบบขามปจจัยทดลอง (Crossover Design) และ แผนแบบขามปจจัยทดลองที่ม ี2 
วิธีการทดลอง(Two-Treatment Crossover Design)  
 แผนแบบขามปจจัยทดลอง (Crossover Design หรือ Changeover Design) 
(Grizzle,1965) เปนแผนแบบที่นิยมใชในการวิจัยทางการแพทยทีศ่ึกษากับผูปวยที่เปนโรคเรื้อรัง
รักษาไมหายขาด ไดแก โรคหอบหืด โรคความดนัโลหิตสูง เปนตน เนือ่งจากสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนจากหนวยทดลองได โดยใชหนวยทดลองเปนปจจัยในการแบงบล็อก (Blocking 
Factor) จึงทาํใหแผนแบบการทดลองนีม้ีความแมนยาํ (Precision) และ มีอํานาจการทดสอบ 
(Power of the test) ที่สูง ปญหาที่ตามมาสําหรับการเลือกใชแผนแบบการทดลองนี ้ คือ ปญหา
ผลกระทบตกคาง(Carryover Effect) ที่หลงเหลือจากชวงเวลากอนหนาชวงเวลาที่กําลงัศึกษา 
โดยที่ผลกระทบตกคางนี้ไดไปปลอมปนกบัผลกระทบจากวธิีทดลอง (Treatment Effect หรือ 
Direct Effect) จนไมสามารถแยกผลกระทบตกคางออกจากผลกระทบจากวิธีทดลองได วิธีการที่
พอทาํไดในทางปฏิบัติคือ การเพิ่มชวงเวลาลางผลกระทบตกคาง (Washout Period) ใหมากพอ 
กอนที่จะใหวิธกีารทดลองทีส่องเขาไปในหนวยทดลอง แตปญหาที่ตามมาก็คือเวลาที่เพิ่มข้ึนนัน้ไม
สามารถกําจัดผลกระทบตกคางใหหมดไปได จึงไดมีการแกปญหาที่เกิดขึ้นโดยออกแบบให
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ผลกระทบตกคางมีความสมดุล (Balanced Crossover Design for Carryover Effect) (สุพล  
ดุรงควัฒนา,2544:493) นั่นคือ ทุกวิธทีดลองตองมีโอกาสนําหนาและตามหลงัวิธทีดลองอ่ืนๆ เปน
จํานวนครั้งที่เทากนั(มาลัย  แสวงทรัพย,2547:30)  จากวิธกีารแกปญหาขางตนทาํใหสามารถ
ประมาณคาผลกระทบจากวธิีทดลองได และไมมีผลกระทบตกคางหลงเหลืออยู 
 แผนแบบขามปจจัยทดลองที่มี 2 วิธีการทดลอง (Two-Treatment Crossover Design) 
เปนแผนแบบที่มีขอกําหนดจากแผนแบบขามปจจัยทดลอง โดยทาํภายใตวิธีการทดลองเพียง 2 
วิธีการทดลอง ปญหาที่เกดิขึ้นตามมาจากการเลือกใชแผนแบบนี้คอื ไมสามารถแยกผลกระทบ
ตกคางออกจากผลกระทบจากวธิีทดลองได เชนเดียวกบัแผนแบบขามปจจัยทดลอง (Crossover 
Design) วิธีการที่ใชในการแกปญหา(สุพล  ดุรงควัฒนา, 2544: 561-562 
และ Mongomery,1991:549-551) ดังกลาวได ก็คอื วิธกีารเพิ่มชวงระยะเวลาพิเศษ (Extra 
Period Method) และวิธีวนทางกลับ (Switchback Method) ซึ่งทัง้สองวิธนีี้จะชวยแยกผลกระทบ
ตกคางออกจากผลกระทบจากวธิีทดลองไดอยางสมบูรณ นัน่คือไมมีผลกระทบตกคางหลงเหลือ
อยู ทําใหสามารถประมาณคาผลกระทบจากวธิีทดลองได เชนเดียวกบัแผนแบบขามปจจัยทดลอง 
 จากปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้นในแตละแผนแบบขางตน ตางก็สามารถที่จะแยกผลกระทบ
ตกคางออกจากผลกระทบจากปจจัยทดลองได ทําใหสามารถประมาณคาผลกระทบจากวิธี
ทดลองโดยที่ไมมีผลกระทบตกคางหลงเหลืออยู  ในขั้นตอไปจะกลาวถงึปญหาที่เกิดขึ้นกับแผน
แบบขามปจจัยทดลองที่ม ี2 ชวงระยะเวลา  
 แผนแบบขามปจจัยทดลองที่มี 2 ชวงระยะเวลา (Two-Period Crossover Design)  เปน
แผนแบบที่มีขอกําหนดจากแผนแบบขามปจจัยทดลอง โดยกาํหนดทําภายใตชวงระยะเวลาเพียง 
2 ชวงระยะเวลา ปญหาที่เกิดขึ้นกับแผนแบบนี้กเ็ชนเดียวกับแผนแบบดังกลาวขางตน แต
เนื่องจากไมสามารถใชวิธีการแกปญหาขางตนในการแยกผลกระทบตกคางออกจากผลกระทบ
จากปจจัยทดลอง เนื่องจากเปนไปไมไดที่จะทําใหแผนแบบขามปจจัยทดลองที่ม ี 2 ชวงระยะเวลา
มีผลกระทบตกคางสมดุลได ยกเวนในกรณีที่หนวยทดลองทีน่ํามาทาํการศึกษาเปนจํานวนคู กจ็ะ
ทาํใหผลกระทบตกคางมีความสมดุลได แตก็ยังไมสามารถประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองได 
เนื่องจากยังมผีลกระทบตกคางปลอมปนอยู  นอกจากนัน้ก็ไมสามารถเพิ่มชวงระยะเวลาพเิศษ
หรือ วธิีวนทางกลับไดเพราะจะทําใหชวงระยะเวลาเพิ่มจากทีก่ําหนด ทําใหการประมาณคา
ผลกระทบจากวิธทีดลองของแผนแบบนีท้าํไดแตกตางไปจากแผนแบบอื่น นัน่คือ จะตองทดสอบ
สมมติฐานความเทาเทียมกนัของผลกระทบตกคางกอน ถายอมรับสมมติฐานวาง H0  ที่วามีความ
เทาเทียมกนัของผลกระทบตกคาง แสดงวาไมมีผลกระทบตกคางจากวิธทีดลองแรก มาปลอมปน
กับวิธทีดลองที่สอง จงึพิจารณาประมาณคาผลกระทบจากวิธทีดลองไดจากขอมูลทั้งสองชวง
ระยะเวลา ในทางกลับกันถาปฏิเสธสมมติฐานวาง แสดงวาเกิดความไมเทาเทยีมกนัของ
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ผลกระทบตกคาง จึงพิจารณาประมาณคาผลกระทบจากวธิีทดลองโดยใชขอมูลจากชวง
ระยะเวลาที ่1 เทานั้น(Grizzle,1965) จากปญหาขางตน   จึงไดมีการหาแนวทางในการแกปญหา
ดังกลาวโดยใชวิธีการประมาณคาเขามาชวยในการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลอง 
  โดยในป 1988 Andrew R. Willan ไดนําวธิีการประมาณคาดวยคาสูงสุด (Maximum 
Estimation Method) มาใชในการประมาณคาผลกระทบจากวิธทีดลอง สําหรบัแผนแบบขาม
ปจจัยทดลองที่มี 2 ชวงระยะเวลา  ทําภายใตสถานการณที่มีจาํนวนหนวยทดลองที่แตกตางกนั 
โดยวธิกีารประมาณดวยคาสูงสุด หาจากคาทีม่ากที่สุดระหวางคาประมาณผลกระทบจากวธิี
ทดลองที่เกิดจากการวิเคราะหขอมูลจากชวงระยะเวลาที ่1 และผลกระทบจากวิธทีดลองที่เกิดจาก
การวิเคราะหขอมูลทั้งจากชวงระยะเวลาที่ 1 และ 2  
  ตอมาในป 1997 Sue-Jane Wang and H.M. James Hung ไดนําวิธีการประมาณคา
แบบ 2 ข้ันตอน (Two-Stage Estimation Method) มาใชในการประมาณคาผลกระทบจากวิธี
ทดลอง สําหรบัแผนแบบขามปจจัยทดลองที่ม ี 2 ชวงระยะเวลา  โดยวิธกีารประมาณคาแบบ 2 
ข้ันตอน นั้นจะทําการประมาณคาผลกระทบตกคางกอนในขั้นตอนแรก ตอจากนัน้ขั้นตอนที ่ 2 จะ
ประมาณคาผลกระทบจากวธิีทดลอง แตกอนที่จะทําการประมาณคาจะตองทดสอบความเทากัน
ของผลกระทบตกคางกอน ถาเกิดมีผลกระทบตกคางหลงเหลืออยูจะพิจารณาผลกระทบจากวิธี
ทดลองเฉพาะชวงระยะเวลาที่ 1 เทานัน้ แตถาจากผลการทดสอบพบวาไมเกิดผลกระทบตกคาง
หลงเหลืออยูกจ็ะพิจารณาทัง้ชวงระยะเวลาที ่1 และที่ 2 พรอมกัน 

ดังนัน้ในการวจิัยครั้งนี ้ ผูวิจัยตองเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของวิธกีารประมาณคา
ผลกระทบจากวิธทีดลองดวยวิธกีารประมาณคาดวยคาสูงสุด (Maximum Estimation Method) 
และวิธีการประมาณคาแบบ 2 ข้ันตอน (Two-Stage Estimation Method)  สําหรับแผนแบบขาม
ปจจัยทดลองที่มี 2 ชวงระยะเวลา 
 
1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
   

 1.2.1  เพื่อศึกษาและประมาณคาผลกระทบจากวิธทีดลองดวยวิธีการประมาณคาดวยคา 
สูงสุด(Maximum Estimation Method) และวิธีการประมาณคาแบบ 2 ข้ันตอน(Two-Stage 
Estimation Method) 
  1.2.2  เปรียบเทียบประสทิธภิาพของการประมาณคาผลกระทบจากวิธทีดลองดวย 
วิธีการประมาณคาดวยคาสงูสุด (Maximum Estimation Method) และ วิธีการประมาณคาแบบ 2 
ข้ันตอน (Two-Stage Estimation Method)  
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1.3  สมมติฐานของการวจิัย 
 
  ภายใตขอกําหนดของแผนแบบการทดลองที่ม ี 2 ชวงระยะเวลาทาํใหการประมาณคาดวย
วิธีการประมาณคาดวยคาสงูสุด (Maximum Estimation Method) จะใหคารอยละของความ
ผิดพลาดโดยเฉลี่ยของผลกระทบจากวธิีทดลองที่ประมาณไดกับผลกระทบจากวิธทีดลองที่เกิดขึน้
จริง (Average Percent Difference) ตํ่ากวา วิธีการประมาณคาแบบ 2 ข้ันตอน  (Two-Stage 
Estimation Method)  
  แนวคิด : จากการศึกษาวรรณกรรมที่เกี่ยวของ พบวา คา Mean Square Error (MSE) 
ของวิธีการประมาณคาดวยคาสูงสุด(Maximum Estimation Method) ตํ่ากวา คา Mean Square 
Error (MSE) ของวิธกีารประมาณคาแบบ 2 ข้ันตอน (Two-Stage Estimation Method)  
(Wang,Sue-Jane and James Hung,H.M.,1997:1089) 
 
1.4  ขอตกลงเบื้องตน  
 
  1.4.1  ในการศึกษาครั้งนี้ศึกษาเฉพาะแผนแบบขามปจจัยทดลองที่ม ี 2 ชวงระยะเวลา  
โดยมีตัวแบบเชิงสถิติ (Statistical Model) ที่ตองการศึกษา เปนดังนี้  

 
   ijkmckickimkijiijkmcY ελτγβαµ ++++++= − ]1,[],[  
 
โดยที ่   คือ คาสังเกตจากลาํดับการใหวิธทีดลองที่  i  หนวยทดลองที่ j  ชวงระยะเวลาที ่ k 
ผลกระทบจากวิธทีดลองที่ m  และผลกระทบตกคางที ่c  

ijkmcY

     µ        คือ คาเฉลี่ยรวมของประชากร 
     iα        คือ พารามิเตอรผลกระทบจากลําดบัการใหวิธทีดลองที ่i ; i =1,2 
          ijβ       คือ พารามิเตอรผลกระทบจากหนวยทดลองที่ j ลําดับการใหวิธทีดลองที ่i ;  
j = 1,2,…, ni 

     kγ        คือ พารามิเตอรผลกระทบจากชวงระยะเวลาที ่k ; k =1,2   
     ],[ kimτ  คือ พารามิเตอรผลกระทบจากวิธทีดลองที ่ m สําหรับลําดับการใหวิธทีดลองที่  i 
ชวงระยะเวลาที ่k  เมื่อ m=1,2 ; i=1,2; k=1,2 
     ]1,[ −kicλ คือ พารามเิตอรผลกระทบตกคางที่ c จากลําดับการใหวิธทีดลองที ่i ชวงระยะเวลา
ที่ k-1 เมื่อ  c= 1,2 โดยที่ 0]0,[ =icλ  
           ijkmcε  คือ ความคลาดเคลื่อนสุมจากลาํดับการใหวิธทีดลองที ่i หนวยทดลองที ่j และ 
ชวงเวลาที่ k ผลกระทบจากวิธทีดลองที่ m  และผลกระทบตกคางที่ c  
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  1.4.2 iα , kγ , ],[ kimτ  และ ]1,[ −kicλ  เปนผลกระทบจากลําดับการใหวิธีการทดลอง 
ผลกระทบจากชวงระยะเวลา ผลกระทบจากวธิีทดลอง และผลกระทบตกคาง ตามลําดับ ซึง่เปน
คาคงทีท่ี่ไมทราบคา โดยที ่ 021 =+αα , 021 =+ γγ , 021 =+ττ , 021 =+ λλ  
  1.4.3  ผลกระทบจากหนวยทดลองที่ j ลําดับการใหวธิีทดลองที่ i เปนผลกระทบเชงิสุม ซึ่ง
มีการแจกแจงแบบปกติ และเปนอิสระซ่ึงกันและกนั นัน่คือ  มีคาเฉลี่ยเทากับ 
0 และความแปรปรวนเทากบั  

),0(~ 2
βσβ NIDij

2
βσ

  1.4.4  ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) และเปนอิสระ
ซึ่งกนัและกนั นั่นคือ   มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และความแปรปรวนเทากับ   ),0(~ 2

εσε NIDijkmc
2
εσ

 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย 
 

ขอบเขตการวจิัยในวทิยานพินธฉบับนี้จะครอบคลุมถึงการศึกษาในเรื่องตอไปนี้ 
  1.5.1  ทําการศึกษาประมาณคาดวยวธิีประมาณคาดวยคาสูงสุด และวิธีประมาณคาแบบ 
2 ข้ันตอน 
  1.5.2  ตัวแบบที่ศึกษาเปนตัวแบบผลกระทบผสม (Mixed Effect Model) ในแผนแบบ
ขามปจจัยทดลองที่ม ี2 ชวงระยะเวลา 

1.5.3 ประชากรที่ศึกษาสรางมาจากตัวแบบ  
  ijkmckickimkijiijkmcY ελτγβαµ ++++++= − ]1,[],[  
      เมื่อ i = 1,2 ;  j = 1,2,…,ni; k=1,2 ; m=1,2; c=1,2 

  1.5.4  กําหนดใหคาเฉลี่ยของประชากรมคีาเทากนัทกุกลุม 20=µ  
  1.5.5 เนื่องจากพารามเิตอรผลกระทบจากลําดับการใหวิธีทดลองที่ i ( )iα , พารามิเตอร
ผลกระทบจากชวงระยะเวลาที่ k ( )kγ , พารามิเตอรผลกระทบจากวิธทีดลองที่ m ( ],[ kimτ ) และ
พารามิเตอรผลกระทบตกคางที่ c จากลาํดับการใหวิธทีดลองที่ i  ชวงระยะเวลาที ่ k-1 ( ]1,[ −kicλ ) 
เปนคาคงที่ซึง่ตองกําหนดคาใหโดยจาํลองขอมูลภายใตสถานการณทีเ่กิดผลกระทบจากวธิีทดลอง 
( )0: ],[1 ≠kimH τ  
  จาก ( )ijkmc

ijkmc
ijkmc YE

YDS
YCV

).(.
)( =   

โดยที่ ( ) ]1,[],[ −++++= kickimkiijkmcYE λτγαµ   
และ  ( ) 222 1).(. εεβ σσσ +=+= wYDS ijkmc  ; กําหนดให  22

εβ σσ w=

  จากสูตรการหาคาสัมประสทิธิ์ความแปรผัน ถาเรากาํหนดคาใหกับ ( )ijkmcYE  จะทําใหเรา
ไดคาพารามิเตอรดังนี้ 
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  กําหนดให ( )ijkmcYE  เทากับ 25, 30 และ 35 
  จะได ( ) 25]1,[],[ =++++= −kickimkiijkmcYE λτγαµ  
  โดยกําหนด ( )µα 02.0+= ai  
                              ( )µγ 045.0+= ak  
         ( )µτ 07.0],[ += akim

และ           ( )µλ 095.0]1,[ +=− akic  
  แทนคาพรอมทั้งหาคา  จะไดวา  เทากบั 0.005  ในทํานองเดยีวกนั ถากาํหนดให a a

( )ijkmcYE  เทากับ  30 และ 35  จะไดคา  เทากับ 0.0675 และ 0.13 ตามลําดับ และเมื่อแทนคา 
 ในแตละพารามิเตอร โดยแบงออกเปน 3 กรณี 

a

a

กรณี 1  เมื่อกาํหนด ( )ijkmcYE =25, 20=µ   จะไดคา a  = 0.005 
   ดังนัน้ ( ) 0.5020  0.020.005 =×+=iα  

           ( ) 1.0020  0.0450.005 =×+=kγ  
                      ( ) 1.5020  0.070.005],[ =×+=kimτ  
            และ   ( ) 00.220  0.0950.005]1,[ =×+=−kicλ  

  จากเงื่อนไข 021 =+αα , 021 =+ γγ , 021 =+ττ  และ 021 =+ λλ  และ
คาพารามิเตอรที่ไดขางตนจงึทาํใหกาํหนดคา 1α =0.50, 1γ =1.00, 1τ =1.50 และ 1λ =2.00 สวน 

2α =-0.50, 2γ =-1.00, 2τ =-1.50 และ 2λ =-2.00 
กรณี 2 เมื่อกําหนด ( )ijkmcYE =30, 20=µ   จะไดคา a  = 0.0675 

   ดังนัน้ ( ) 75.120  0.020.0675 =×+=iα  
             ( ) 2.2520  0.0450.0675 =×+=kγ  

           ( ) 2.7520  0.070.0675],[ =×+=kimτ  
            และ    ( ) 3.2520  0.0950.0675]1,[ =×+=−kicλ  

  จากเงื่อนไข 021 =+αα , 021 =+ γγ , 021 =+ττ  และ 021 =+ λλ  และ
คาพารามิเตอรที่ไดขางตนจงึทาํใหกาํหนดคา 1α =1.75, 1γ =2.25, 1τ =2.75และ 1λ =3.25 สวน 

2α =-1.75, 2γ =-2.25, 2τ =-2.75 และ 2λ =-3.25 
  กรณี 3 เมื่อกําหนด ( )ijkmcYE =35, 20=µ   จะไดคา a  = 0.13 

            ดังนัน้ ( ) 3.0020  02.013.0 =×+=iα  
           ( ) 3.5020  0.0450.13 =×+=kγ  
           ( ) 00.420 0.070.13],[ =×+=kimτ  
               และ ( ) 4.5020  0.0950.13]1,[ =×+=−kicλ  
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  จากเงื่อนไข 021 =+αα , 021 =+ γγ , 021 =+ττ และ 021 =+ λλ  และ
คาพารามิเตอรที่ไดขางตนจงึทาํใหกาํหนดคา 1α =3.00, 1γ =3.50, 1τ =4.00 และ 1λ =4.50 สวน 

2α =-3.00, 2γ =-3.50, 2τ =-4.00 และ 2λ =-4.50 
  1.5.6    กาํหนดใหคาคงที่(w) เทากับ 0.01, 0.02 และ 0.03 
  1.5.7    กาํหนดใหคาความคลาดเคลื่อนเชิงสุม( ) เทากบั 5, 10 และ 15  2

εσ

  1.5.8    กาํหนดใหขนาดของหนวยทดลอง(n)เทากับ 6, 16, และ 30  
  1.5.9    กาํหนดระดับนัยสําคัญ ( )α  เทากับ 0.05 
  1.5.10  การวจิัยครั้งนี้จาํลองขอมูลข้ึนตามสถานการณที่ตองการศึกษา ดวยเทคนคิ 
การจําลองแบบมอนติคารโล (Monte Carlo Simulation Technique) (เสกสรร เกียรติสุไพบูลย, 
2548) บนเครือ่ง PC(Personal Computer) และเขียนคาํสั่งดวยโปรแกรม MATLAB 7.0 

1.5.11 จําลองขอมูลในแตละสถานการณของการกระทาํซ้ํา 2,000 รอบ 
 
1.6  เกณฑทีใ่ชในการประเมินประสทิธิภาพของตัวประมาณ 
 
  ในการวิจัยนี้จะพิจารณารอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของผลกระทบจากวธิีทดลอง
ที่ประมาณไดกับผลกระทบจากวธิีทดลองที่เกิดขึ้นจริง (Average Percent Difference) โดย
วิธีการประมาณคาผลกระทบจากวิธีทดลองวิธีใดที่ใหคา Average Percent Difference ตํ่าสุด จะ
เปนวธิีที่ดีกวา   ซึง่มีสูตรการคํานวณดังนี ้
 

    ∑ ∑
= = ⎟

⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ −
=

iteration

t m kim

kimtkim x
1

2

1 ],[

],[],[ 100
ˆ

)(iteration x 2
1Difference % Average

τ
ττ  

 
  โดยที ่ ],[ kimτ  คือ พารามิเตอรผลกระทบจากวิธทีดลองที่ m สําหรับลําดับการใหวิธทีดลอง
ที่  i  ชวงระยะเวลาที่ k เมื่อ m=1,2 ;  i=1,2;  k=1,2 
            tkim ],[τ̂  คือ คาประมาณของ ],[ kimτ  ในรอบที ่t 
                iteration คือ จํานวนรอบในการจาํลองแตละสถานการณ สําหรับงานวิจยันีก้าํหนด 
ใหเทากับ 2,000 
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1.7  คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย  
 
  1.7.1 ปจจัยทดลอง ( Treatment Factor) หมายถึง วิธกีารที่จะใสใหกับหนวยทดลองเพื่อ
ศึกษาเปรียบเทียบตามวัตถปุระสงคของการวิจัย 
  1.7.2 วิธีทดลอง (Treatments) หมายถงึ ระดับของปจจัยทดลองที่ใสใหกับหนวยทดลอง 
เชน ตองการเปรียบเทียบวิธกีารสอน 3 วิธ ีไดแก วิธี A, วิธี B และ วิธ ีC โดยเรียกวธิีการสอน วา 
ปจจัยทดลอง และวิธีการสอนนี้มทีัง้หมด 3 ระดับ(Level) เรียกแตละระดับวา วิธกีารทดลอง  
  1.7.3 หนวยทดลอง (Experimental Units) หรือในทางงานวิจัยทางการแพทย เรียกวา 
Subject  หมายถึง หนวยทดลองที่ไดรับวิธทีดลอง  
  1.7.4   คาสังเกต (Observation) หมายถึง ขอมูลที่เกบ็รวบรวมไดจากหนวยทดลอง 
  1.7.5  ผลกระทบตกคาง (Carryover Effect) หมายถงึ ผลกระทบตกคางอนัดับที ่ 1 ซึ่ง
เปนผลกระทบที่ยงัหลงเหลืออยูจากวิธีการทดลองในชวงระยะเวลาแรกที่ทาํการศึกษามาปลอมปน
กับผลกระทบจากวธิีทดลองในชวงระยะเวลาที่สอง 
  1.7.6 ผลกระทบจากวธิีทดลอง(Treatment Effect หรือ Direct Effect) หมายถงึ 
ผลกระทบจากวิธทีดลองที่เกิดขึ้นกับหนวยทดลอง ณ ชวงระยะเวลาทีศ่ึกษา 
  1.7.7  ระยะเวลาลางผลกระทบตกคาง (Washout Period) หมายถงึ ชวงระยะเวลาทีห่ยุด
พักกอนเปลี่ยนวิธกีารทดลอง 
  1.7.8 ลําดับการใหวิธีทดลอง (Treatment Sequence) หมายถงึ การใหวิธทีดลอง
ตามลําดับที่กาํหนด เชน มวีิธีการทดลอง 2 วิธี ดังนั้น ลําดับการใหวิธีทดลองจะเทากบั 2! ซึ่ง
เทากับ 2 ลําดับการทดลอง ไดแก AB และ BA นั่นคือชวงระยะเวลาแรกใหวธิีการทดลอง A กับ
หนวยทดลองกอน ตอมาชวงระยะเวลาที ่ 2 ใหวิธีการทดลอง B สวนลาํดับการใหวิธกีารทดลอง 
BA ก็เชนเดียวกัน 
 
1.8  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย    

 
1.8.1 สามารถประมาณคาผลกระทบจากวิธทีดลองเมือ่ขอมูลมีขนาดตางๆ ดวยวิธีการ

ประมาณคาดวยคาสงูสุด (Maximum Estimation Method) และวิธีการประมาณคาแบบ 2 
ข้ันตอน (Two-Stage Estimation Method) 
  1.8.2 ไดทราบถึงประสทิธภิาพของการประมาณคาผลกระทบจากวิธทีดลอง ดวยวิธีการ
ประมาณคาดวยคาสงูสุด(Maximum Estimation Method) และวิธีการประมาณคาแบบ 2 
ข้ันตอน (Two-Stage Estimation Method)  
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1. 9  วิธีดําเนินการวิจยั 
 

1.9.1 ศึกษาและทําความเขาใจเกี่ยวกับแผนแบบขามปจจัยทดลองที่มี 2 ชวงระยะเวลา 
และวิธีการประมาณคาทั้งสองวิธ ี

1.9.2  ศึกษาการเขียนโปรแกรมการจาํลองคาสังเกตในตัวแบบตามขอบเขตที่ตองการ 
ศึกษา 

1.9.3  ทําการประมาณคาผลกระทบจากวธิีทดลองดวยวธิีการประมาณคาดวยคาสงูสุด 
(Maximum Estimation Method) และวิธกีารประมาณคาแบบ 2 ข้ันตอน(Two-Stage Estimation 
Method) 

1.9.4 เปรียบเทียบประสทิธิภาพโดยพจิารณาจากคารอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ย
ของผลกระทบจากวธิีทดลองที่ประมาณคาไดกับผลกระทบจากวิธีทดลองที่เกิดขึ้นจริง (Average 
Percent Difference)  โดยวิธีการประมาณคาใดที่ใหคา Average Percent Difference ต่ํากวาก็
แสดงวาวิธีนัน้ไดคาประมาณที่ใกลเคียงคาจริงมากกวา 

1.9.5   สรุปผลการวิจยั 
 



บทที่  2 
 

ทฤษฎีและตัวสถิติที่เกี่ยวของ 
 
  การวิจัยครั้งนี้สนใจศึกษาการประมาณคาผลกระทบจากวิธีทดลองสําหรับแผนแบบขาม
ปจจัยทดลองที่มี 2 ชวงระยะเวลา ดังนั้นในบทนี้จะกลาวถึงแผนแบบขามปจจัยทดลองที่มี 2 ชวง
ระยะเวลา (Two-Period Crossover Design) และวิธีการประมาณคาพารามิเตอรผลกระทบจาก
วิธีทดลองซึ่งมี 2 วิธี ไดแก วิธีการประมาณคาดวยคาสูงสุด (Maximum Estimation Method) และ
วิธีการประมาณคาแบบ 2 ข้ันตอน (Two-Stage Estimation Method) มีรายละเอียดดังตอไปนี้  
 
2.1 แผนแบบขามปจจัยทดลองที่มี 2 ชวงระยะเวลา (Two-Period Crossover Design)  
 
  แผนแบบขามปจจัยทดลองที่มี 2 ชวงระยะเวลานี้ เปนแผนแบบที่เปนสวนหนึ่งของแผน
แบบขามปจจัยทดลองแตกําหนดทําภายใตชวงระยะเวลาเพียง 2 ชวงระยะเวลา ดังนั้นวิธีการ
ทดลองทั้งหมดจึงมี 2 วิธีทดลอง ซึ่งจะกลายเปนแผนแบบขามปจจัยทดลอง 2 ×  2 (2 ×  2 
Crossover Design) ซึ่งเปนแผนแบบที่นิยมใชในทางการแพทย โดยเฉพาะกับการรักษาผูปวยที่
เปนโรคเรื้อรังและมีอาการคงที่ นอกจากนั้นหนวยทดลองจะไดรับลําดับการใหวิธีทดลองอยางสุม 
อยางเชน มีวิธีทดลอง 2 วิธี ไดแก วิธีทดลอง A และ วิธีทดลอง B ดังนั้นลําดับการใหวิธีทดลอง คือ 
AB และ BA นั่นคือจะตองสุมใหลําดับการทดลอง AB หรือ BA ใหกับหนวยทดลองทั้งหมดโดยใน
แตละลําดับจะมีหนวยทดลองพอๆ กัน เชนมีหนวยทดลอง 10  จะมีหนวยทดลองอยู 5 หนวย
ทดลอง ไดรับลําดับการใหวิธีการทดลอง AB สวนอีก 5 หนวยทดลอง จะไดรับลําดับการใหวิธีการ
ทดลอง BA  
  ปญหาสําหรับแผนแบบการทดลองนี้คือไมสามารถลางผลกระทบตกคางออกจาก
ผลกระทบจากวิธีทดลองได  ทําใหคาประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองมีการปลอมปนของ
ผลกระทบตกคางหลงเหลืออยู จนทําใหประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองไมได จึงไดมีวิธีการที่จะ
ประมาณผลกระทบจากวิธีทดลอง ซึ่งจะกลาวในหัวขอตอไป 
  ตัวแบบเชิงสถิติ(Statistical Model) สําหรับแผนแบบขามปจจัยทดลองที่มี 2 ชวง
ระยะเวลา เปนดังนี้ 
    
 
 



 11

 
ijkmckickimkijiijkmcY ελτγβαµ ++++++= − ]1,[],[  

 
โดยที่      คือ คาสังเกตจากลําดับการใหวิธีทดลองที่  i  หนวยทดลองที่ j  ชวงระยะเวลาที่ k 
ผลกระทบจากวิธีทดลองที่ m  และผลกระทบตกคางที่ c  

ijkmcY

     µ         คือ คาเฉลี่ยรวมของประชากร 
     iα         คือ พารามิเตอรผลกระทบจากลําดับการใหวิธีทดลองที่ i ; i =1,2 
          ijβ        คือ พารามิเตอรผลกระทบจากหนวยทดลองที่ j ลําดับการใหวิธีทดลองที่ i ;  
j = 1,2,…, ni 

     kγ         คือ พารามิเตอรผลกระทบจากชวงระยะเวลาที่ k ; k =1,2   
     ],[ kimτ    คือ พารามิเตอรผลกระทบจากวิธีทดลองที่ m สําหรับลําดับการใหวิธีทดลองที่  i 
ชวงระยะเวลาที่ k  เมื่อ m=1,2; i=1,2; k=1,2 
          ]1,[ −kicλ  คือ พารามิเตอรผลกระทบตกคางที่ c จากลําดับการใหวิธีทดลองที่ i  
ชวงระยะเวลาที่ k-1 เมื่อ  c= 1,2 โดยที่ 0]0,[ =icλ  
           ijkmcε     คือ ความคลาดเคลื่อนสุมจากลําดับการใหวิธีทดลองที่ i หนวยทดลองที่ j และ
ชวงเวลาที่ k ผลกระทบจากวิธีทดลองที่ m  และผลกระทบตกคางที่ c  
  จากตัวแบบขางตน สามารถเขียนตารางคาสังเกตไดดังนี้ 
 

Experimental Unit 
(Subject) 

Experimental Unit 
(Subject) Period Treatment 

Sequence 
111211 ,...,, nβββ  

Treatment 
Sequence 

222221 ,...,, nβββ  
1 A 11111211111111 1

,...,, nyyy  B 12222212221122 2
,...,, nyyy  

2 B 22111222111221 1
,...,, nyyy  A 21222221221212 2

,...,, nyyy  
 
ตัวแบบจากตารางคาสังเกต คือ  
 

ijkmckickimkijiijkmc ey ++++++= − ]1,[],[
ˆˆˆˆˆˆ λτγβαµ  

 
โดยที่         คือ คาสังเกตที่มาจากลําดับการใหวิธีทดลองที่  i  หนวยทดลองที่ j  ijkmcy

ชวงระยะเวลาที่ k ผลกระทบจากวิธีทดลองที่ m  และผลกระทบตกคางที่ c  
         µ̂        คือ คาประมาณคาเฉลี่ยรวมของประชากร 
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          iα̂        คือ คาประมาณพารามิเตอรลําดับการใหวิธีทดลองที่ i ; i =1,2 
                      คือ คาประมาณพารามิเตอรผลกระทบจากหนวยทดลองที่ j ลําดับการใหวิธี
ทดลองที่ i ; j = 1,2,…, n

ijβ̂

i 

          kγ̂         คือ คาประมาณพารามิเตอรผลกระทบจากชวงระยะเวลาที่ k ; k =1,2   
               ],[ˆ kimτ    คือ พารามิเตอรผลกระทบจากวิธีทดลองที่ m สําหรับลําดับการใหวิธีทดลองที่ i 
ชวงระยะเวลาที่ k ; m=1,2 ;  i=1,2 ; k=1,2 
                คือ พารามิเตอรผลกระทบตกคางที่ c  สําหรับลําดับการใหวิธีทดลองที่  i 
ชวงเวลาที่ k-1 ; c=1,2 โดยที่  

]1,[
ˆ

−kicλ

0ˆ
]0,[ =icλ

              คือ เศษเหลือจากลําดับการใหวิธีทดลองที่ i หนวยทดลองที่ j  ชวงเวลาที่ k 
ผลกระทบจากวิธีทดลองที่ m  และผลกระทบตกคางที่ c  

ijkmce

   สามารถแสดงตัวแบบจากตารางคาสังเกต ตามลาํดับการทดลอง ชวงระยะเวลา และ
หนวยทดลอง สําหรับคาประมาณพารามิเตอรผลกระทบจากวิธีทดลอง และพารามิเตอรผลกระทบ
ตกคาง จะแทนคาตามนิยามของแตละพารามิเตอรขางตน ไดดังนี ้

111111111111111 0ˆˆˆˆˆ ey ++++++= τγβαµ  
 121111112112111 0ˆˆˆˆˆ ey ++++++= τγβαµ

. 

. 

. 
111111111111 111

0ˆˆˆˆˆ nnn ey ++++++= τγβαµ  
1122112211111221

ˆˆˆˆˆˆ ey ++++++= λτγβαµ  
1222112212112221

ˆˆˆˆˆˆ ey ++++++= λτγβαµ  
. 
. 
. 

2211122112211 111
ˆˆˆˆˆˆ nnn ey ++++++= λτγβαµ  

211222121221122 0ˆˆˆˆˆ ey ++++++= τγβαµ  
221222122222122 0ˆˆˆˆˆ ey ++++++= τγβαµ  

. 

. 

. 
 

122221221222 222
0ˆˆˆˆˆ nnn ey ++++++= τγβαµ
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2121221221121212
ˆˆˆˆˆˆ ey ++++++= λτγβαµ  

2221221222122212
ˆˆˆˆˆˆ ey ++++++= λτγβαµ  

. 

. 

. 
 
 

แตละตัวแบบขางตน เขียนในรูปของเมตรกิไดดังนี้  

2122212212122 222
ˆˆˆˆˆˆ nnn ey ++++++= λτγβαµ
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จะไดวา 
( )′= 21222221221212122222122211222211122211122111111211111111 2211

,...,,,,...,,,,...,,,,...,, nnnnijkmc yyyyyyyyyyyyY

( )′= 21222221221212122222122211222211122211122111111211111111 2211
,...,,,,...,,,,...,,,,...,, nnnnijkmc eeeeeeeeeeeee

คาประมาณพารามิเตอร = ( )′212121222211121121
ˆ,ˆ,ˆ,ˆ,ˆ,ˆ,ˆ,...,ˆ,ˆ,ˆ,...,ˆ,ˆ,ˆ,ˆ,ˆ

21
λλττγγββββββααµ nn  
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⎥
⎥
⎥
⎥
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⎥
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⎥
⎥
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⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
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1    0   0   1   1  0   1    .     .     .   0   0   0     .    .     .   0   0   1   0    1
.                              .                                                         .     .
.                                   .                                                    .     .
.     .    .    .    .    .    .   .    .     .    .    .     .     .    .     .    .     .    .    .     .
1    0   0   1   1   0  0   .    .     .    1   0   0    .    .     .    0   0   1   0    1
   1    0   0   1   1   0  0   .    .     .    0   1   0    .    .     .    0   0   1   0    1
    0    0   1   0   0   1   1   .    .     .    0   0  0    .    .     .    0   0   1   0    1

.                                .                                                       .     .

.                                     .                                                  .     .
.     .     .   .    .    .     .    .    .     .    .    .    .    .    .    .     .    .     .    .     .
0    0    1   0  0    1    0   .    .     .    1   0  0    .    .    .    0   0   1   0    1
0    0    1   0  0    1    0   .    .     .    0   1  0    .    .    .    0   0   1   0    1
0    1    1   0   1    0   0   .    .    .     0   0  1    .   .     .    0   0   0   1    1
.                                                           .                            .    .
.                                                               .                        .    .
.     .     .    .    .    .    .    .    .    .     .    .    .    .    .    .     .    .    .     .    .
0    1   1    0   1   0   0   .    .    .    0   0   0   .    .    .    1   0   0   1    1
0    1   1    0   1   0   0   .    .    .    0   0   0   .    .    .    0   1   0   1    1
0   0   0    1   0   1   0   .    .    .    0   0    1    .   .    .   0   0   0   1    1
.                                                           .                          .    .
.                                                               .                      .    .
  .     .    .    .    .     .   .    .    .    .     .     .    .    .    .    .    .    .    .    .    .
 0   0   0   1   0   1   0   .    .    .    0   0   0   .    .    .    1   0   0   1   1

0   0   0   1   0   1   0   .    .    .    0   0   0   .    .    .    0   1   0   1   1

X

 

  
2.2 วิธีการประมาณคาพารามิเตอรผลกระทบจากวิธีทดลอง 
 
     การประมาณคาผลกระทบจากวิธีทดลองสําหรับแผนแบบขามปจจัยทดลองที่มี 2 ชวง
ระยะเวลา (Two-Period Crossover Design) จะตองคํานึงถึงผลกระทบตกคางจากชวงระยะเวลา
แรกหลงเหลือมาปลอมปนกับผลกระทบจากวิธีทดลองในชวงระยะเวลาที่ 2 ดังนั้นโดยหลักการ
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แลวจะตองมีการทดสอบผลกระทบตกคาง พรอมทั้งประมาณคาผลกระทบตกคาง ในกรณีที่มี
ผลกระทบตกคางหลงเหลืออยูจะพิจารณาประมาณคาผลกระทบจากวิธีทดลอง เฉพาะชวง
ระยะเวลาแรก แตถาไมมีผลกระทบตกคางหลงเหลืออยูจะพิจารณาประมาณคาผลกระทบจากวิธี
ทดลองจากทั้ง 2 ชวงระยะเวลา   กอนที่จะดําเนินการประมาณคาผลกระทบจากวิธีทดลองใน
ข้ันตอนที่ 2 จึงเปนที่มาของวิธีการประมาณคาแบบ 2 ข้ันตอน สวนวิธีการประมาณคาดวยวิธี
คาสูงสุดนั้น จะพิจารณาทั้งชวงระยะเวลาแรก และทั้ง 2 ชวงระยะเวลาไปพรอมๆ กัน 
  2.2.1 วิธีการประมาณคาดวยคาสูงสุด (Maximum Estimation Method)(Willan,1988 
; Wang,Sue-Jane and James Hung,H.M.,1997)  
  การประมาณคาดวยวิธีนี้ ตองการเปรียบเทียบและเลือกตัวประมาณที่ใหคาสูงสุด โดยมี
การกําหนดสัญลักษณที่ใชดังนี้  

maxτ̂  คือ คาประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธีการประมาณคาดวยคาสูงสุด 
1̂τ     คือ คาประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยคํานวณจากขอมูลในชวงระยะเวลา
แรก 

  1σ̂    คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการประมาณคาผลกระทบจากวิธีทดลองโดย
คํานวณจากขอมูลในชวงระยะเวลาแรก 
  2,1̂τ   คือ คาประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยคํานวณจากขอมูลของทั้ง 2 ชวง
ระยะเวลา 
  2,1σ̂  คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการประมาณคาผลกระทบจากวิธีทดลองโดย
คํานวณจากขอมูลของทั้ง 2 ชวงระยะเวลา 

T1     คือ ตัวสถิติทดสอบผลกระทบจากวิธีทดลองในชวงระยะเวลาแรก =  
1

1

ˆ
ˆ
σ
τ  

T2     คือ ตัวสถิติทดสอบผลกระทบจากวิธีทดลองทั้ง 2 ชวงระยะเวลา   =  
2,1

2,1

ˆ
ˆ
σ
τ  

  kmciy .   คือ คาเฉลี่ยของคาสังเกตสําหรับลําดับการทดลองที่ i ชวงระยะเวลาที่ k จาก
หนวยทดลองที่ j = 1,2,…,ni  ผลกระทบจากการทดลองที่ m ผลกระทบตกคางที่ c 

นั่นคือ 
i

i

n

j k m c
ijkmc

kmci n

y
y

i

∑∑∑∑∑
= = = = ==

2

1 1

2

1

2

1

2

1
.  

       คือ คาสังเกตของลําดับการใหวิธีทดลองที่ i หนวยทดลองที่  j  ชวงระยะเวลา
ทดลองที่ k  ผลกระทบจากวิธีทดลองที่ m และผลกระทบตกคางที่ c  

ijkmcy

      n     คือ จํานวนหนวยทดลองทั้งหมด 
n1     คือ จํานวนหนวยทดลองในลําดับการใหวิธีทดลองที่ 1 (AB) 
n2   คือ จํานวนหนวยทดลองในลําดับการใหวิธีทดลองที่ 2 (BA) 
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  สูตรที่ใชในการประมาณคาผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธีการประมาณคาดวยคาสูงสุด
เปนดังนี้ 

 
; 

2,1

2,1

1

1

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ

σ
τ

σ
τ

>  

 

    ˆ
  
    

 ˆ

ˆ

1,2

1

max

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

=

τ
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τ  

 
  โดยที่   1̂τ   = 1.2y
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∑∑
=i jσ

 2
2,1

~
2
1ˆ σσ =

 ⎜⎜
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 ∑∑
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  2.2.2  วิธีการประมาณคาแบบ 2 ขั้นตอน (Two-Stage Estimation Method)  
(Wang,Sue-Jane and James Hung H.M.,1997) 
  เปนการประมาณคาที่แบงออกเปน 2 ข้ันตอน โดยในขั้นตอนแรกจะทดสอบและประมาณ
คาผลกระทบตกคาง ตอมาในขั้นตอนที่ 2 จะประมาณคาผลกระทบจากวิธีทดลอง  
  ขั้นตอนแรก  ประมาณผลกระทบตกคาง พรอมทั้งทดสอบผลกระทบตกคางวามี
ผลกระทบตกคางหรือไม โดยมีตัวสถิติทดสอบดังนี้ 

           
λσ
λ
ˆ
ˆ

2 =− stageT  

โดยที่      คือ คาประมาณผลกระทบตกคาง = λ̂ 212.2221.1111.1122.2 yyyy +−−  
    λσ̂    คือ คาประมาณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลกระทบตกคาง เทากับ 

 ( )
21

2 ˆ1~2
nn

nρσ +  

         n       คือ ขนาดของหนวยทดลองทั้งหมด 
         n1       คือ จํานวนหนวยทดลองในลําดับการใหวิธีทดลองที่ 1 (AB) 
         n2      คือ จํานวนหนวยทดลองในลําดับการใหวิธีทดลองที่ 2 (BA)      
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  ขั้นตอนที่  2  
  สามารถประมาณผลกระทบจากวิธีทดลอง ไดดังนี้ 

             ( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
<−+=−

2
12,112 ˆ

ˆ
ˆˆˆˆ α

λσ
λττττ zIStage      

โดยที่    1̂τ     คือ คาประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยคํานวณจากขอมูลในชวงระยะเวลาแรก 
             2,1̂τ   คือ คาประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยคํานวณจากขอมูลของทั้ง 2 ชวง
ระยะเวลา             

                          1    ;    
2ˆ

ˆ
α

λσ
λ z<  

                          0    ;    อ่ืนๆ                                                                                  
=I  



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 การวิจยัครั้งนีม้ีลักษณะเปนการวิจยัเชิงทดลอง  เพื่อตองการศึกษาการประมาณคา 
ผลกระทบจากวิธทีดลองในแผนแบบขามปจจัยทดลองที่มี 2 ชวงระยะเวลา ดวยวิธีการประมาณ
คาดวยคาสงูสดุ และวธิีการประมาณคาแบบ 2 ข้ันตอน ซึ่งการจําลองขอมูลในแตละสถานการณ
ดวยเทคนิคมอนติคารโล และเขียนคําสัง่ดวยโปรแกรม MATLAB 7.0 บนเครื่อง PC ดังนั้น 
รายละเอียดแผนการดําเนนิการวิจยั จะกลาวในรายละเอียด ดังตอไปนี้  
 
3.1 แผนการดําเนินการวจิัย 
 

การวิจยัครั้งนีต้องการศึกษาการประมาณคาพารามิเตอรในแผนแบบขามปจจัยทดลองที่
มี 2 ชวงระยะเวลา โดยกาํหนดสถานการณในการวจิัย ดังตอไปนี้  
 3.1.1  ขนาดของหนวยทดลอง(n) เทากับ  6, 16 และ 30  
 3.1.2  คาเฉลีย่ของคาสังเกต( ( )ijkmcYE ) เทากบั 25, 30 และ 35  
 3.1.3  ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเชิงสุม ( )  เทากบั 5,10 และ 15 2

εσ

 3.1.4  คาคงที(่w) เทากบั 0.01, 0.02 และ 0.03  
 3.1.5  กําหนดระดับนัยสําคัญ ( )α   เทากับ 0.05  
 3.1.6  คาเฉลีย่รวมของประชากรมีคาเทากันทุกกลุม ( )µ  เทากับ 20  
 3.1.7  การแจกแจงความคลาดเคลื่อนที่ศึกษาเปนการแจกแจงแบบปกติ และเปนอสิระซึ่ง
กันและกนั 
 3.1.8  ผลกระทบจากหนวยทดลองที่ j ลําดับการใหวธิีทดลองที่ i เปนผลกระทบเชงิสุม ซึ่ง
มีการแจกแจงแบบปกติ และเปนอิสระซ่ึงกันและกนั  
 3.1.9  จําลองสถานการณละ 2,000  รอบ  
 
3.2 ขั้นตอนการดําเนินการวิจยั 
 
 ข้ันตอนในการดําเนนิการวิจยั แบงออกเปน 3  ข้ันตอน ดังนี ้
 3.2.1  สรางขอมูลตามแผนแบบขามปจจยัทดลองที่ม ี2 ชวงระยะเวลา 
 3.2.2  ประมาณคาพารามิเตอร  
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 3.2.3  เปรียบเทียบประสทิธภิาพของตัวประมาณคา  
 

3.2.1 สรางขอมูลตามแผนแบบขามปจจัยทดลองที่มี 2 ชวงระยะเวลา 
สรางขอมูลตามตัวแบบที่ศึกษา โดยขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติดวยคาเฉลี่ยเทากับ 

( )ijkmcYE   ความแปรปรวนเทากับ   กําหนดให 2)1( εσ+w ( )ijkmcYE  เทากับ 25, 30 และ 35 และ
กําหนดให  เทากับ 5, 10 และ 15 จําลองขอมูลดวยฟงกชัน normrnd ( , , 
r, c) เมื่อ r แทน จาํนวนแถว ซึ่งก็คือ จํานวนคาสังเกตสําหรับแตละสถานการณ และ c แทน
จํานวนสดมภที่เทากับ 1  

2
εσ )( ijkmcYE ).(. ijkmcYds

3.2.2 การประมาณคาพารามิเตอร  
 เมื่อสรางขอมลู   ใหเปนไปตามขอกําหนดขางตนไดแลว ข้ันตอไปคือ นําขอมูลที่ได
ไปประมาณคาพารามิเตอร ซ่ึงในการวิจัยครั้งนี้ไดเสนอการประมาณคาดวยวิธกีารประมาณคา
ดวยคาสูงสุด และวิธีการประมาณคาแบบ 2 ข้ันตอน  ซึง่มีสูตรในการประมาณคา ดังนี ้

ijkmcY

3.2.2.1 วิธีการประมาณคาดวยคาสงูสุด (Maximum Estimation Method)  
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  3.2.2.2 วิธีการประมาณคาแบบ2 ขั้นตอน(Two-Stage Estimation Method)  
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3.2.3 เปรียบเทียบประสทิธ
 ในการวิจัยครัง้นี้เปรียบเทยีบค
ความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของผลกระทบ
เกิดขึ้นจริง (Average Percent Differe
                   0    ;    อ่ืนๆ                                  

ิภาพของตัวประมาณคา  
าประมาณพารามิเตอร โดยพิจารณาจากคารอยละของ
จากวิธทีดลองทีป่ระมาณไดกบัผลกระทบจากวธิีทดลองที่
nce) โดยวิธีการประมาณคาผลกระทบจากวธิีทดลองวิธีใด
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ที่ใหคารอยละของความผิดพลาดโดยเฉลีย่ต่ําสุด จะเปนวิธทีี่มีประสิทธิภาพดีกวาอีกวิธหีนึง่ ซึ่งมี
สูตรในการคํานวณ ดังนี ้
 

       ∑ ∑
= = ⎟

⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ −

×
=

iteration

t m kim

kimtkim x
1

2

1 ],[

],[],[ 100
ˆ

)(iteration  2
1Difference % Average

τ
ττ  

  โดยที่ ],[ kimτ  คือ พารามิเตอรผลกระทบจากวิธทีดลองที ่ m สําหรับลําดับการใหวิธี
ทดลองที่  i ชวงระยะเวลาที่ k เมื่อ m=1,2 ; i=1,2 ; k=1,2  
             tkim ],[τ̂    คือ   คาประมาณของ ],[ kimτ  ในรอบที่ t 
  iteration คือ จํานวนรอบในการจาํลองแตละสถานการณ สําหรับงานวิจัยนี้ 
กําหนดใหเทากับ 2,000  
 
3.3  ขั้นตอนการดําเนินงานของโปรแกรม  
 จากแผนการดาํเนนิงานขางตนที่ไดกลาวมาแลว สามารถเขียนเปนแผนผงัสรุปข้ันตอน
การดําเนินงานได ดังตอไปนี ้
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 เริ่มตน 
 

กําหนดจํานวนรอบของการทําซ้ํา  
 

กําหนดคา  
     1. n,   , 2

εσ ( )ijkmcYE  

     2. หาคาจริงของผลกระทบจากวิธีจากตัวแบบ Y ijkmc]c[i,km[i,k]kijiijkmc ελτγβαµ ++++++= −1   

     3. กําหนดคา  เพื่อคํานวณ   w 22
εβ σσ w=

 
 
 
 
 

สรางขอมูลตามตัวแบบที่มีการแจกแจงแบบปกติดวยคาเฉลี่ย ( )ijkmcYE  และความแปรปรวน Var   ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

ijkmcY

ตามจํานวนคาสังเกตที่ตองการในแตละขนาดของหนวยทดลอง สําหรับโปรแกรม MATLAB 7.0 สรางดวยฟงกชัน 
normrnd( ( )ijkmcYE , ,จํานวนแถว, จํานวนสดมภ) )(. ijkmcYds

นําขอมูลท่ีไดมาคํานวณหาคาประมาณผลกระทบ
จากวิธีทดลองดวยวิธีการประมาณคาดวยคาสูงสุด 

นําขอมูลท่ีไดมาคํานวณหาคาประมาณผลกระทบ
จากวิธีทดลองดวยวิธีการประมาณแบบ 2 ขั้นตอน 

คํานวณคารอยละของความผิดพลาดของผลกระทบจากวิธีทดลองท่ี 
เกิดขึ้นจริง กับผลกระทบจากวิธีทดลองที่ประมาณคาได ของแตละวิธี 



ครบจํานวนรอบทําซ้ํา 
ไมใช 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หาคาเฉลี่ยของรอยละของความผิดพลาด 
 

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของรอยละของค 
 

พิมพผล 
 
  จบการท
ใช
โดยเฉลี่ยของการประมาณของแตละวิธี 

วามผิดพลาดโดยเฉลี่ยของทั้ง 2 วิธี 

ลัพธ 

ํางาน 



บทที่  4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 
 การวิจยัครั้งนีม้ีวัตถุประสงค เพื่อเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรผลกระทบ
จากวธิีทดลองสําหรับแผนแบบขามปจจัยทดลองที่มี 2 ชวงระยะเวลาดวยวิธีการประมาณคาดวย
คาสูงสุด (Maximum Estimation Method) และวิธีการประมาณคาแบบ 2 ข้ันตอน (Two-Stage 
Estimation Method) ซึ่งเกณฑการเปรียบเทยีบคือ รอยละของความผิดพลาดโดยเฉลีย่ของ
ผลกระทบจากวิธทีดลองทีป่ระมาณไดกบัผลกระทบจากวธิีทดลองที่เกิดขึ้นจริง(Average Percent 
Difference:Avg%Diff)  ซึ่งมีวิธีคํานวณเกณฑที่ใชในการเปรียบเทยีบดังนี ้
 

∑ ∑
= = ⎟

⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ −
=

iteration

t m kim

kimtkim x
1

2

1 ],[

],[],[ 100
ˆ

)(iteration x 2
1Difference % Average

τ
ττ  

   
  โดยที่  ],[ kimτ       คือ พารามิเตอรผลกระทบจากวิธีทดลองที่ m สําหรับลําดับการใหวิธี
ทดลองที่  i  ชวงระยะเวลาที่ k เมื่อ m=1,2 ;  i=1,2;  k=1,2 
            tkim ],[τ̂       คือ คาประมาณของ ],[ kimτ   ในรอบที่ t 
                iteration คือ จํานวนรอบในการจําลองแตละสถานการณ สําหรับงานวิจัยนี้
กําหนดใหเทากับ 2000 
 สําหรับการนาํเสนอผลการวจิัยจะนําเสนอในรูปแบบของตารางเพื่อความสะดวกในการ
อธิบาย จึงใชสัญลักษณตอไปนี้ เพื่อแทนความหมายตางๆ  
  n  หมายถึง ขนาดของหนวยทดลอง 
   ( )ijkmcYE  หมายถึง คาเฉลี่ยของคาสังเกตจากลําดับการใหวิธีทดลองที่  i  หนวย
ทดลองที่ j  ชวงระยะเวลาที่ k ผลกระทบจากวิธีทดลองที่ m  และผลกระทบตกคางที่ c  
   หมายถึง ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเชิงสุม 2

εσ

             หมายถึง คาคงที่ ใชสําหรับการคํานวณ  w 22
εβ σσ w=

  Max หมายถงึ วิธกีารประมาณคาดวยคาสงูสุด(Maximum Estimation Method)  
  2-Stage หมายถงึ วธิีการประมาณคาแบบ 2 ข้ันตอน(Two-Stage Estimation 
Method)  
  Avg%Diff หมายถงึ รอยละของความผดิพลาดโดยเฉลี่ยของผลกระทบจากวิธี
ทดลองที่ประมาณไดกับผลกระทบจากวิธทีดลองที่เกิดขึน้จริง(Average Percent Difference)  
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  ],[ kimτ  หมายถึง พารามิเตอรผลกระทบจากวิธทีดลองที ่ m สําหรับลําดับการให
วิธีทดลองที่  i ชวงระยะเวลาที ่ k ที่เกดิขึ้นจริง กาํหนดใหเทากับ  1.5, 2.75 และ 4.00 เมือ่ 
( )ijkmcYE  มีคาเทากับ 25, 30 และ 35 ตามลําดับ  

 
  *     หมายถงึ คา  Avg%Diff  ที่ตํ่าสุด 
 ในการประมาณคาทั้ง 2 ไดศึกษาภายใตสถานการณที่ขนาดของหนวยทดลองเทากับ 
6,16 และ 30 คาคงที่(w) เทากับ 0.01, 0.02 และ 0.03 คาเฉลี่ยของคาสังเกต (ijkmcY ( )ijkmcYE ) 
เทากับ 25, 30 และ 35  และ ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเชิงสุม ( ) เทากับ 5, 10 
และ 15 เมื่อไดคาสังเกตตามสถานการณที่ ศึกษาแลวนําคาสังเกตเหลานั้นมาคํานวณหา
คาประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองดวยวิธีการการประมาณทั้ง 2 ที่กลาวมาแลวขางตน จากนั้น
นําคาประมาณที่ไดจากทั้ง 2 วิธีมาเปรียบเทียบกันดวยเกณฑรอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ย
ของผลกระทบจากวิธีทดลองที่ประมาณไดกับผลกระทบจากวิธีทดลองที่เกิดขึ้นจริง(Average 
Percent Differrence)  

2
εσ

 โดยแบงการศึกษาออกเปนกรณีตางๆ ดังนี้  
 4.1 การศึกษาเมื่อขนาดของหนวยทดลอง(n) เพิ่มข้ึน   
 4.2 การศึกษาเมื่อคาเฉลี่ยของคาสังเกต( ( )ijkmcYE ) เพิ่มข้ึน 
 4.3 การศึกษาเมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเชิงสุม( ) เพิ่มข้ึน 2

εσ

 4.4 การศึกษาเมื่อคาคงที่ (w) เพิ่มข้ึน 
 
4.1 การศึกษาเมื่อขนาดของหนวยทดลอง(n)เพิ่มขึ้น 
 
 4.1.1 การศึกษาเมื่อ ( )ijkmcYE  = 25 ที่ทุกระดับของ w และ  แสดงดังตาราง และรูปที่ 
4.1.1.1-4.1.1.9 ดังนี้  

2
εσ

 
ตารางที่ 4.1.1.1  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =25 ,w=0.01  และ  = 5  2

εσ

 
n ( )ijkmcYE =25, 

w=0.01, =5 2
εσ 6 16 30 

Max 29.1425 26.8211* 26.1955* 
2-Stage 27.8572* 27.6293 26.4407 
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รูปที่ 4.1.1.1 การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =25 ,w=0.01  และ  = 5  2

εσ

 
E(Yijkmc)=25, w=0.01, Var(err)=5

15
17
19
21
23
25
27
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31

6 16 30

n

A
vg

%
D

iff

Max
2-Stage

 
 
ตารางที่ 4.1.1.2  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =25 ,w=0.01  และ  = 10 2

εσ

 
n ( )ijkmcYE =25, 

w=0.01, =10 2
εσ 6 16 30 

Max 35.3512 27.7409* 26.7005* 
2-Stage 29.9027* 29.8409 26.9187 

 
รูปที่ 4.1.1.2 การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =25 ,w=0.01  และ  = 10 2

εσ

 

E(Yijkmc)=25, w=0.01, Var(err)=10
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ตารางที่ 4.1.1.3  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =25 ,w=0.01  และ  = 15  2

εσ

 
n ( )ijkmcYE =25, 

w=0.01, =15 2
εσ 6 16 30 

Max 44.3456 31.8639* 28.4513* 
2-Stage 35.2302* 34.7023 30.2814 

 
รูปที่ 4.1.1.3  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff  ของการประมาณผลกระทบจากวิธทีดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =25 ,w=0.01  และ  = 15 2

εσ

 

E(Yijkmc)=25, w=0.01, Var(err)=15
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ตารางที่ 4.1.1.4  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff  ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =25 ,w=0.02  และ  = 5  2

εσ

 
n ( )ijkmcYE =25, 

w=0.02, =5 2
εσ 6 16 30 

Max 32.9595* 29.1799* 26.3693* 
2-Stage 35.6002 31.2143 27.3150 
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รูปที่ 4.1.1.4  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =25 ,w=0.02  และ  = 5 2

εσ

 

E(Yijkmc)=25, w=0.02, Var(err)=5

0
5

10
15
20
25
30
35
40

6 16 30

n
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ตารางที่ 4.1.1.5  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =25 ,w=0.02  และ  = 10 2

εσ

 
n ( )ijkmcYE =25, 

w=0.02, =10 2
εσ 6 16 30 

Max 35.6003* 31.5262* 27.2872* 
2-Stage 38.0182 33.8103 27.4448 

 
รูปที่ 4.1.1.5  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =25 ,w=0.02  และ  = 10 2

εσ

 

E(Yijkmc)=25, w=0.02, Var(err)=10
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ตารางที่ 4.1.1.6  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =25 ,w=0.02  และ  = 15 2

εσ

 
n ( )ijkmcYE =25, 

w=0.02, =15 2
εσ 6 16 30 

Max 39.5932* 36.0913* 29.6942* 
2-Stage 41.5679 38.3522 31.2498 

 
รูปที่ 4.1.1.6  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =25 ,w=0.02  และ  = 15 2

εσ
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ตารางที่ 4.1.1.7  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =25 ,w=0.03  และ  = 5 2

εσ

 
n ( )ijkmcYE =25, 

w=0.03, =5 2
εσ 6 16 30 

Max 37.9638* 33.6998* 27.9243* 
2-Stage 39.9987 36.4355 30.1806 
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รูปที่ 4.1.1.7  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =25 ,w=0.03 และ  = 5 2

εσ

 

E(Yijkmc)=25, w=0.03, Var(err)=5
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ตารางที่ 4.1.1.8  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =25 ,w=0.03  และ  = 10 2

εσ

 
n ( )ijkmcYE =25, 

w=0.03, =10 2
εσ 6 16 30 

Max 39.9782* 36.4002* 29.9900* 
2-Stage 41.7230 38.7830 32.1081 

 
รูปที่ 4.1.1.8  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =25 ,w=0.03 และ  = 10 2

εσ
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0

10

20

30

40

50

6 16 30

n

A
vg

%
D

iff

Max
2-Stage

 

 



 29

ตารางที่ 4.1.1.9  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =25 ,w=0.03  และ  = 15 2

εσ

 
n ( )ijkmcYE =25, 

w=0.03, =15 2
εσ 6 16 30 

Max 42.8455* 40.3437* 34.3140* 
2-Stage 43.9991 42.1559 37.1722 

 
รูปที่ 4.1.1.9  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =25 ,w=0.03 และ  = 15 2

εσ
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จากแผนภาพที่ 4.1.1.1- 4.1.1.9 พบวา คา Avg%Diff มีแนวโนมลดลงในทุกสถานการณ 
และ  วธิีการประมาณคาดวยวธิี Max มคีา Avg%Diff ตํ่ากวาวธิี 2-Stage ดังนัน้วิธี Max จึงมี
ประสิทธิภาพในการประมาณดีกวาวิธ ี 2-Stage ที่ทกุระดับของ w และ  เมือ่กําหนดให 2

εσ

( )ijkmcYE เทากับ 25 ยกเวนที่ n เทากบั 6 และ w เทากับ 0.01 ที่ทกุระดับของ  2
εσ

  
 4.1.2 การศึกษาเมื่อ ( )ijkmcYE  = 30 ที่ทุกระดับของ w และ  แสดงดังตาราง และรูปที่ 
4.1.2.1-4.1.2.9 ดังนี้  

2
εσ
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ตารางที่ 4.1.2.1  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =30 ,w=0.01  และ  = 5 2

εσ

 
n ( )ijkmcYE =30, 

w=0.01, =5 2
εσ 6 16 30 

Max 28.5251 26.7027* 26.0711* 
2-Stage 26.9950* 27.6271 27.2482 

 
รูปที่ 4.1.2.1  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =30 ,w=0.01 และ  = 5 2

εσ
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ตารางที่ 4.1.2.2  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =30 ,w=0.01  และ  = 10 2

εσ

 
n ( )ijkmcYE =30, 

w=0.01, =10 2
εσ 6 16 30 

Max 36.3787 28.3704* 27.0838* 
2-Stage 30.5511* 29.8053 27.3783 
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รูปที่ 4.1.2.2  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =30 ,w=0.01 และ  = 10 2

εσ
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ตารางที่ 4.1.2.3  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =30 ,w=0.01  และ  = 15 2

εσ

 
n ( )ijkmcYE =30, 

w=0.01, =15 2
εσ 6 16 30 

Max 43.4283 32.4528* 28.4660* 
2-Stage 35.1905* 34.5421 29.7926 

 
รูปที่ 4.1.2.3  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =30 ,w=0.01 และ  = 15 2

εσ
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ตารางที่ 4.1.2.4  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =30 ,w=0.02  และ  = 5 2

εσ

 
n ( )ijkmcYE =30, 

w=0.02, =5 2
εσ 6 16 30 

Max 32.9692* 28.6693* 26.0986* 
2-Stage 35.3435 30.8546 27.3447 

 
รูปที่ 4.1.2.4  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =30 ,w=0.02 และ  = 5 2

εσ
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ตารางที่ 4.1.2.5  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =30 ,w=0.02  และ  = 10 2

εσ

 
n ( )ijkmcYE =30, 

w=0.02, =10 2
εσ 6 16 30 

Max 35.5431* 31.2210* 26.6129* 
2-Stage 38.0446 33.8075 27.1080 
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รูปที่ 4.1.2.5  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =30 ,w=0.02 และ  = 10 2

εσ

 

E(Yijkmc)=30, w=0.02, Var(err)=10
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ตารางที่ 4.1.2.6  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =30 ,w=0.02  และ  = 15 2

εσ

 
n ( )ijkmcYE =30, 

w=0.02, =15 2
εσ 6 16 30 

Max 39.9873* 36.5034* 29.8596* 
2-Stage 41.5164 38.7822 31.6903 

 
รูปที่ 4.1.2.6  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =30 ,w=0.02 และ  = 15 2

εσ
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ตารางที่ 4.1.2.7  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =30 ,w=0.03  และ  = 5 2

εσ

 
n ( )ijkmcYE =30, 

w=0.03, =5 2
εσ 6 16 30 

Max 37.8788* 33.9607* 27.5574* 
2-Stage 39.7196 36.1708 29.3503 

 
รูปที่ 4.1.2.7  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =30 ,w=0.03  และ  = 5 2

εσ
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ตารางที่ 4.1.2.8  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =30 ,w=0.03  และ  = 10 2

εσ

 
n ( )ijkmcYE =30, 

w=0.03, =10 2
εσ 6 16 30 

Max 40.1865* 36.1502* 29.6247* 
2-Stage 41.9260 38.4588 31.7737 
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รูปที่ 4.1.2.8  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =30 ,w=0.03  และ  = 10 2

εσ
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ตารางที่ 4.1.2.9  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =30 ,w=0.03  และ  = 15 2

εσ

 
n ( )ijkmcYE =30, 

w=0.03, =15 2
εσ 6 16 30 

Max 42.9496* 40.4447* 34.4441* 
2-Stage 44.0313 42.0758 36.8614 

 
รูปที่ 4.1.2.9  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff  ของการประมาณผลกระทบจากวิธทีดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =30 ,w=0.03  และ  = 15 2

εσ
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จากแผนภาพที่ 4.1.2.1- 4.1.2.9 พบวา คา Avg%Diff มีแนวโนมลดลงในทุกสถานการณ 
และ  วธิีการประมาณคาดวยวธิี Max มคีา Avg%Diff ตํ่ากวาวธิี 2-Stage ดังนัน้วิธี Max จึงมี
ประสิทธิภาพในการประมาณดีกวาวิธ ี 2-Stage ที่ทกุระดับของ w และ  เมือ่กําหนดให 2

εσ

( )ijkmcYE เทากับ 30 ยกเวนที่ n เทากบั 6 และ  w เทากบั 0.01 ทีทุ่กระดับของ  2
εσ

  
 4.1.3  การศึกษาเมื่อ ( )ijkmcYE  = 35 ที่ทุกระดับของ w และ  แสดงดังตาราง และรูปที่ 
4.1.3.1- 4.1.3.9 ดังนี้  

2
εσ

 
ตารางที่ 4.1.3.1  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =35,w=0.01 และ  = 5 2

εσ

 
n ( )ijkmcYE =35,  

w=0.01, =5 2
εσ 6 16 30 

Max 28.5245 27.2324* 25.9170* 
2-Stage 28.2278* 27.5665 26.7164 

 
รูปที่ 4.1.3.1  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =35,w=0.01 และ  = 5 2

εσ
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ตารางที่ 4.1.3.2  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =35,w=0.01 และ  = 10 2

εσ

 
n ( )ijkmcYE =35, 

w=0.01, =10 2
εσ 6 16 30 

Max 36.1311 27.5393* 26.8578* 
2-Stage 29.8060* 29.1472 27.2046 

 
รูปที่ 4.1.3.2  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =35,w=0.01 และ  = 10 2

εσ
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ตารางที่ 4.1.3.3  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =35,w=0.01 และ  = 15 2

εσ

 
n ( )ijkmcYE =35, 

w=0.01, =15 2
εσ 6 16 30 

Max 44.2984 32.3300* 28.1000* 
2-Stage 35.2874* 34.8592 29.8602 
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รูปที่ 4.1.3.3  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =35,w=0.01 และ  = 15 2

εσ
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ตารางที่ 4.1.3.4  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =35,w=0.02 และ  = 5 2

εσ

 
n ( )ijkmcYE =35, 

w=0.02, =5 2
εσ 6 16 30 

Max 32.9904* 28.8243* 26.1067* 
2-Stage 35.5662 31.2815 27.4482 

 
รูปที่ 4.1.3.4  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =35,w=0.02 และ  = 5 2

εσ
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ตารางที่ 4.1.3.5  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =35,w=0.02 และ  = 10 2

εσ

 
n ( )ijkmcYE =35, 

w=0.02, =10 2
εσ 6 16 30 

Max 35.4103* 31.4695* 26.7653* 
2-Stage 37.6552 33.7053 27.3551 

 
รูปที่ 4.1.3.5  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =35,w=0.02 และ  = 10 2

εσ

 

E(Yijkmc)=35, w=0.02, Var(err)=10
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ตารางที่ 4.1.3.6  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =35,w=0.02 และ  = 15 2

εσ

 
n ( )ijkmcYE =35, 

w=0.02, =15 2
εσ 6 16 30 

Max 39.6137* 35.9341* 28.9978* 
2-Stage 41.5156 38.2679 31.3045 
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รูปที่ 4.1.3.6  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =35,w=0.02 และ  = 15 2

εσ

 

E(Yijkmc)=35, w=0.02, Var(err)=15
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ตารางที่ 4.1.3.7  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =35,w=0.03 และ  = 5 2

εσ

 
n ( )ijkmcYE =35, 

w=0.03, =5 2
εσ 6 16 30 

Max 37.7998* 33.6803* 27.0953* 
2-Stage 39.7821 36.2816 29.1440 

 
รูปที่ 4.1.3.7  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =35,w=0.03 และ  = 5 2

εσ

 

E(Yijkmc)=35, w=0.03, Var(err)=5
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ตารางที่ 4.1.3.8  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =35,w=0.03 และ  = 10 2

εσ

 
n ( )ijkmcYE =35, 

w=0.03, =10 2
εσ 6 16 30 

Max 40.0322* 36.7204* 29.8029* 
2-Stage 41.5163 38.7746 32.1971 

 
รูปที่ 4.1.3.8  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =35,w=0.03 และ  = 10 2

εσ

 

E(Yijkmc)=35, w=0.03, Var(err)=10
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ตารางที่ 4.1.3.9  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =35,w=0.03 และ  = 15 2

εσ

 
n ( )ijkmcYE =35, 

w=0.03, =15 2
εσ 6 16 30 

Max 43.1355* 40.5748* 34.5870* 
2-Stage 44.2037 42.1753 37.1111 

 
 
 

 



 42

รูปที่ 4.1.3.9  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  =35,w=0.03 และ  = 15 2

εσ

 

E(Yijkmc)=35, w=0.03, Var(err)=15
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 จากรูปที ่ 4.1.3.1 – 4.1.3.9  พบวา คา Avg%Diff มีแนวโนมลดลงในทุก
สถานการณ และ  วธิีการประมาณคาดวยวธิี Max มคีา Avg%Diff ตํ่ากวาวิธี 2-Stage ดังนัน้วิธี 
Max จึงมีประสิทธิภาพในการประมาณดีกวาวิธ ี 2-Stage ที่ทกุระดับของ w และ  เมื่อ
กําหนดให 

2
εσ

( )ijkmcYE เทากับ 35 ยกเวนที ่n เทากับ 6 และ w เทากับ 0.01 ที่ทกุระดับของ   2
εσ

 
4.2 การศึกษาเมื่อคาเฉลี่ยของคาสังเกต( ( )ijkmcYE )เพิ่มขึ้น 
  
 4.2.1  การศึกษาเมื่อ n=6  ที่ทุกระดับของ w และ  แสดงดังตาราง และรูปที่ 4.2.1.1- 
4.2.1.9 ดังนี้  

2
εσ

 
ตารางที่ 4.2.1.1  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ n=6,  = 5 และ w=0.01 2

εσ

 
( )ijkmcYE  n=6,  = 5  2

εσ

และ w=0.01 25 30 35 
Max 29.1425 28.5251 28.5245 

2-Stage 27.8572* 26.9950* 28.2278* 
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รูปที่ 4.2.1.1  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=6,  = 5 และ w=0.01 2

εσ

 

n=6, Var(err)=5, w=0.01
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ตารางที่ 4.2.1.2  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ n=6,  = 5 และ w=0.02 2

εσ

 
( )ijkmcYE  n=6,  = 5  2

εσ

และ w=0.02 25 30 35 
Max 32.9595* 32.9692* 32.9904* 

2-Stage 35.6002 35.3435 35.5662 
 
รูปที่ 4.2.1.2  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=6,  = 5 และ w=0.02 2

εσ

 

n=6, Var(err)=5, w=0.02
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ตารางที่ 4.2.1.3  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ n=6,  = 5 และ w=0.03 2

εσ

 
( )ijkmcYE  n=6,  = 5  2

εσ

และ w=0.03 25 30 35 
Max 37.9638* 37.8788* 37.7998* 

2-Stage 39.9987 39.7196 39.7821 
 
รูปที่ 4.2.1.3  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=6,  = 5 และ w=0.03 2

εσ

 

n=6, Var(err)=5, w=0.03
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ตารางที่ 4.2.1.4  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ n=6,  = 10 และ w=0.01 2

εσ

 
( )ijkmcYE  n=6,  = 10 2

εσ

และ w=0.01 25 30 35 
Max 35.3512 36.3787 36.1311 

2-Stage 29.9027* 30.5511* 29.8060* 
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รูปที่ 4.2.1.4  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=6,  = 10 และ w=0.01 2

εσ
 

n=6, Var(err)=10, w=0.01
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ตารางที่ 4.2.1.5  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ n=6,  = 10 และ w=0.02 2

εσ

 
( )ijkmcYE  n=6,  = 10 2

εσ

และ w=0.02 25 30 35 
Max 35.6003* 35.5431* 35.4103* 

2-Stage 38.0182 38.0446 37.6552 
 
รูปที่ 4.2.1.5  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=6,  = 10 และ w=0.02 2
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ตารางที่ 4.2.1.6  การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ n=6,  = 10 และ w=0.03 2

εσ

 
( )ijkmcYE  n=6,  = 10 2

εσ

และ w=0.03 25 30 35 
Max 39.9782* 40.1865* 40.0322* 

2-Stage 41.7230 41.9260 41.5163 
 
รูปที่ 4.2.1.6  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=6,  = 10 และ w=0.03 2

εσ

 

n=6, Var(err)=10, w=0.03
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ตารางที่ 4.2.1.7 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวธิี 
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=6,  = 15 และ w=0.01 2

εσ

 
( )ijkmcYE  n=6,  = 15 2

εσ

และ w=0.01 25 30 35 
Max 44.3456 43.4283 44.2984 

2-Stage 35.2302* 35.1905* 35.2874* 
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รูปที่ 4.2.1.7  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=6,  = 15 และ w=0.01 2

εσ

 

n=6, Var(err)=15, w=0.01
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ตารางที่ 4.2.1.8 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวธิี 
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=6,  = 15 และ w=0.02 2

εσ

 
( )ijkmcYE  n=6,  = 15 2

εσ

และ w=0.02 25 30 35 
Max 39.5932* 39.9873* 39.6137* 

2-Stage 41.5679 41.5164 41.5156 
 
รูปที่ 4.2.1.8  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=6,  = 15 และ w=0.02 2

εσ

 

n=6, Var(err)=15, w=0.02
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ตารางที่ 4.2.1.9 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวธิี 
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=6,  = 15 และ w=0.03 2

εσ

 
( )ijkmcYE  n=6,  = 15 2

εσ

และ w=0.03 25 30 35 
Max 42.8455* 42.9496* 43.1355* 

2-Stage 43.9991 44.0313 44.2037 
 
รูปที่ 4.2.1.9  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=6,  = 15 และ w=0.03 2

εσ

 

n=6, Var(err)=15, w=0.03
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 จากรูปที่ 4.2.1.1 – 4.2.1.9 พบวา คา Avg%Diff ไมมีแนวโนมในทุกสถานการณ และ  
วิธีการประมาณคาดวยวิธี Max มีคา Avg%Diff ตํ่ากวาวิธี 2-Stage ดังนั้นวิธี Max จึงมี
ประสิทธิภาพในการประมาณดีกวาวิธี 2-Stage ที่ทุกระดับของ w  และ  เมื่อกําหนดให n 
เทากับ  6  ยกเวนที่ w เทากับ 0.01 ที่ทุกระดับของ  และ 

2
εσ

2
εσ ( )ijkmcYE  

  
 4.2.2  การศึกษาเมื่อ n=16  ที่ทุกระดับของ w และ  แสดงดังตาราง และรูปที่ 4.2.2.1- 
4.2.2.9 ดังนี้  

2
εσ
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ตารางที่ 4.2.2.1 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวธิี 
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=16,  = 5 และ w=0.01 2

εσ

 
( )ijkmcYE  n=16,  = 5 2

εσ

และ w=0.01 25 30 35 
Max 26.8211* 26.7027* 27.2324* 

2-Stage 27.6293 27.6271 27.5665 
 
รูปที่ 4.2.2.1  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=16,  = 5 และ w=0.01 2
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ตารางที่ 4.2.2.2 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวธิี 
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=16,  = 5 และ w=0.02 2

εσ

 
( )ijkmcYE  n=16,  = 5 2

εσ

และ w=0.02 25 30 35 
Max 29.1799* 28.6693* 28.8243* 

2-Stage 31.2143 30.8546 31.2815 
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รูปที่ 4.2.2.2  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=16,  = 5 และ w=0.02 2
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ตารางที่ 4.2.2.3 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวธิี 
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=16,  = 5 และ w=0.03 2

εσ

 
( )ijkmcYE  n=16,  = 5 2

εσ

และ w=0.03 25 30 35 
Max 33.6998* 33.9607* 33.6803* 

2-Stage 36.4355 36.1708 36.2816 
 
รูปที่ 4.2.2.3  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=16,  = 5 และ w=0.03  2

εσ

 

n=16, Var(err)=5, w=0.03
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ตารางที่ 4.2.2.4 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวธิี 
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=16,  = 10 และ w=0.01 2

εσ

 
( )ijkmcYE  n=16,  = 10 2

εσ

และ w=0.01 25 30 35 
Max 27.7409* 28.3704* 27.5393* 

2-Stage 29.8409 29.8053 29.1472 
 
รูปที่ 4.2.2.4  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=16,  = 10 และ w=0.01 2

εσ

 

n=16, Var(err)=10, w=0.01
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ตารางที่ 4.2.2.5 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวธิี 
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=16,  = 10 และ w=0.02 2

εσ

 
( )ijkmcYE  n=16,  = 10 2

εσ

และ w=0.02 25 30 35 
Max 31.5262* 31.2210* 31.4695* 

2-Stage 33.8103 33.8075 33.7053 
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รูปที่ 4.2.2.5  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=16,  = 10 และ w=0.02 2

εσ

 

n=16, Var(err)=10, w=0.02
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ตารางที่ 4.2.2.6 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวธิี 
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=16,  = 10 และ w=0.03 2

εσ

 
( )ijkmcYE  n=16,  = 10 2

εσ

และ w=0.03 25 30 35 
Max 36.4002* 36.1502* 36.7204* 

2-Stage 38.7830 38.4588 38.7746 
 
รูปที่ 4.2.2.6  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=16,  = 10 และ w=0.03 2

εσ
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ตารางที่ 4.2.2.7 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวธิี 
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=16,  = 15 และ w=0.01 2

εσ

 
( )ijkmcYE  n=16,  = 15 2

εσ

และ w=0.01 25 30 35 
Max 31.8639* 32.4528* 32.3300* 

2-Stage 34.7023 34.5421 34.8592 
 
รูปที่ 4.2.2.7  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=16,  = 15 และ w=0.01 2

εσ
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ตารางที่ 4.2.2.8 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวธิี 
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=16,  = 15 และ w=0.02 2

εσ

 
( )ijkmcYE  n=16,  = 15 2

εσ

และ w=0.02 25 30 35 
Max 36.0913* 36.5034* 35.9341* 

2-Stage 38.3522 38.7822 38.2679 
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รูปที่ 4.2.2.8  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=16,  = 15 และ w=0.02 2

εσ

 

n=16, Var(err)=15, w=0.02
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ตารางที่ 4.2.2.9 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวธิี 
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=16,  = 15 และ w=0.03 2

εσ

 
( )ijkmcYE  n=16,  = 15 2

εσ

และ w=0.03 25 30 35 
Max 40.3437* 40.4447* 40.5748* 

2-Stage 42.1559 42.0758 42.1753 
 
รูปที่ 4.2.2.9  การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=16,  = 15 และ w=0.03 2

εσ

 

n=16, Var(err)=15, w=0.03
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จากรูปที่ 4.2.2.1 – 4.2.2.9 พบวา คา Avg%Diff ไมมีแนวโนมในทกุสถานการณ และ  
วิธีการประมาณคาดวยวธิี Max มีคา Avg%Diff ตํ่ากวาวธิี 2-Stage ดังนัน้วธิี Max จึงมี
ประสิทธิภาพในการประมาณดีกวาวิธ ี 2-Stage ที่ทุกระดับของ w  และ  เมื่อกาํหนดให n 
เทากับ  16  

2
εσ

 
 4.2.3  การศึกษาเมื่อ n=30  ที่ทุกระดับของ w และ  แสดงดังตาราง และรูปที่ 4.2.3.1- 
4.2.3.9 ดังนี้  

2
εσ

 
ตารางที่ 4.2.3.1 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวธิี 
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=30 ,  = 5 และ w=0.01 2

εσ

 
( )ijkmcYE  n=30,  = 5 2

εσ

และ w=0.01 25 30 35 
Max 26.1955* 26.0711* 25.9170* 

2-Stage 26.4407 27.2482 26.7164 
 
รูปที่ 4.2.3.1 การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=30 ,  = 5 และ w=0.01 2

εσ
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ตารางที่ 4.2.3.2 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวธิี 
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=30 ,  = 5 และ w=0.02 2

εσ

 
( )ijkmcYE  n=30,  = 5 2

εσ

และ w=0.02 25 30 35 
Max 26.3693* 26.0986* 26.1067* 

2-Stage 27.3150 27.3447 27.4482 
 
รูปที่ 4.2.3.2 การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=30 ,  = 5 และ w=0.02 2

εσ
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ตารางที่ 4.2.3.3 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวธิี 
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=30 ,  = 5 และ w=0.03 2

εσ

 
( )ijkmcYE  n=30,  = 5 2

εσ

และ w=0.03 25 30 35 
Max 27.9243* 27.5574* 27.0953* 

2-Stage 30.1806 29.3503 29.1440 
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รูปที่ 4.2.3.3 การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=30 ,  = 5 และ w=0.03 2

εσ
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ตารางที่ 4.2.3.4 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวธิี 
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=30 ,  = 10 และ w=0.01 2

εσ

 
( )ijkmcYE  n=30,  = 10 2

εσ

และ w=0.01 25 30 35 
Max 26.7005* 27.0838* 26.8578* 

2-Stage 26.9187 27.3783 27.2046 
 
รูปที่ 4.2.3.4 การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=30 ,  = 10 และ w=0.01 2

εσ
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ตารางที่ 4.2.3.5 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวธิี 
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=30 ,  = 10 และ w=0.02 2

εσ

 
( )ijkmcYE  n=30,  = 10 2

εσ

และ w=0.02 25 30 35 
Max 27.2872* 26.6129* 26.7653* 

2-Stage 27.4448 27.1080 27.3551 
 
รูปที่ 4.2.3.5 การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=30 ,  = 10 และ w=0.02 2

εσ
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20
22
24
26
28
30
32

25 30 35

E(Yijkmc)

A
vg

%
D

iff

Max
2-Stage

 
 
ตารางที่ 4.2.3.6 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวธิี 
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=30 ,  = 10 และ w=0.03 2

εσ

 
( )ijkmcYE  n=30,  = 10 2

εσ

และ w=0.03 25 30 35 
Max 29.8029* 29.6247* 29.9900* 

2-Stage 32.1971 31.7737 32.1081 
 
 
 
 

 



 59

รูปที่ 4.2.3.6 การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=30 ,  = 10 และ w=0.03 2

εσ
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ตารางที่ 4.2.3.7 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวธิี 
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=30 ,  = 15 และ w=0.01 2

εσ

 
( )ijkmcYE  n=30,  = 15 2

εσ

และ w=0.01 25 30 35 
Max 28.4513* 28.4660* 28.1000* 

2-Stage 30.2814 29.7926 29.8602 
 
รูปที่ 4.2.3.7 การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=30 ,  = 15 และ w=0.01 2

εσ
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ตารางที่ 4.2.3.8 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff  ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดย
วิธี Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ n=30 ,  = 15 และ w=0.02 2

εσ

 
( )ijkmcYE  n=30,  = 15 2

εσ

และ w=0.02 25 30 35 
Max 29.8596* 29.6942* 28.9978* 

2-Stage 31.6903 31.2498 31.3045 
 
รูปที่ 4.2.3.8 การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=30 ,  = 15 และ w=0.02 2

εσ

 

n=30, Var(err)=15, w=0.02
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ตารางที่ 4.2.3.9 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวธิี 
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=30 ,  = 15 และ w=0.03 2

εσ

 
( )ijkmcYE  n=30,  = 15 2

εσ

และ w=0.03 25 30 35 
Max 34.3140* 34.4441* 34.5870* 

2-Stage 37.1722 36.8614 37.1111 
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รูปที่ 4.2.3.9 การเปรียบเทยีบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวิธ ี
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ n=30 ,  = 15 และ w=0.03 2

εσ
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จากรูปที่ 4.2.3.1 – 4.2.3.9 พบวา คา Avg%Diff ไมมีแนวโนมในทกุสถานการณ และ  

วิธีการประมาณคาดวยวธิี Max มีคา Avg%Diff ตํ่ากวาวธิี 2-Stage ดังนัน้วธิี Max จึงมี
ประสิทธิภาพในการประมาณดีกวาวิธ ี 2-Stage ที่ทุกระดับของ w  และ  เมื่อกาํหนดให n 
เทากับ  30 

2
εσ

 
4.3 การศึกษาเมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเชิงสุม( ) เพิ่มขึ้น 2

εσ

  
 4.3.1  การศึกษาเมื่อ ( )ijkmcYE =25  ที่ทุกระดับของ w และ n  แสดงดังตาราง และรูปที่ 
4.3.1.1- 4.3.1.9 ดังนี้  
 
ตารางที่ 4.3.1.1 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=6 และ w=0.01 
 

2
εσ  ( )ijkmcYE  = 25,  

n=6 และ w=0.01 5 10 15 
Max 29.1425 35.3512 44.3456 

2-Stage 27.8572* 29.9027* 35.2302* 
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รูปที่ 4.3.1.1 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=6 และ w=0.01 
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ตารางที่ 4.3.1.2 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=6 และ w=0.02 
 

2
εσ  ( )ijkmcYE  = 25,  

n=6 และ w=0.02 5 10 15 
Max 32.9595* 35.6003* 39.5932* 

2-Stage 35.6002 38.0182 41.5679 
 
รูปที่ 4.3.1.2 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=6 และ w=0.02 
 

E(Yijkmc)=25, n=6, w=0.02
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ตารางที่ 4.3.1.3 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=6 และ w=0.03 
 

2
εσ  ( )ijkmcYE  = 25,  

n=6 และ w=0.03 5 10 15 
Max 37.9638* 39.9782* 42.8455* 

2-Stage 39.9987 41.7230 43.9991 
 
รูปที่ 4.3.1.3 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=6 และ w=0.03 
 

E(Yijkmc)=25, n=6, w=0.03
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ตารางที่ 4.3.1.4 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=16 และ w=0.01 
 

2
εσ  ( )ijkmcYE  = 25,  

n=16 และ w=0.01 5 10 15 
Max 26.8211* 27.7409* 31.8639* 

2-Stage 27.6293 29.8409 34.7023 
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รูปที่ 4.3.1.4 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=16 และ w=0.01 
 

E(Yijkmc)=25, n=16, w=0.01
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ตารางที่ 4.3.1.5 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=16 และ w=0.02 
 

2
εσ  ( )ijkmcYE  = 25,  

n=16 และ w=0.02 5 10 15 
Max 29.1799* 31.5262* 36.0913* 

2-Stage 31.2143 33.8103 38.3522 
 
รูปที่ 4.3.1.5 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=16 และ w=0.02 
 

E(Yijkmc)=25, n=16, w=0.02
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ตารางที่ 4.3.1.6 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=16 และ w=0.03 
 

2
εσ  ( )ijkmcYE  = 25,  

n=16 และ w=0.03 5 10 15 
Max 33.6998* 36.4002* 40.3437* 

2-Stage 36.4355 38.7830 42.1559 
 
รูปที่ 4.3.1.6 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=16 และ w=0.03 
 

E(Yijkmc)=25, n=16, w=0.03
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ตารางที่ 4.3.1.7 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=30 และ w=0.01 
 

2
εσ  ( )ijkmcYE  = 25,  

n=30 และ w=0.01 5 10 15 
Max 26.1955* 26.7005* 28.4513* 

2-Stage 26.4407 26.9187 30.2814 
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รูปที่ 4.3.1.7 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=30 และ w=0.01 
 

E(Yijkmc)=25, n=30, w=0.01
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ตารางที่ 4.3.1.8 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=30 และ w=0.02 
 

2
εσ  ( )ijkmcYE  = 25,  

n=30 และ w=0.02 5 10 15 
Max 26.3693* 27.2872* 29.6942* 

2-Stage 27.3150 27.4448 31.2498 
 
รูปที่ 4.3.1.8 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=30 และ w=0.02 
 

E(Yijkmc)=25, n=30, w=0.02
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ตารางที่ 4.3.1.9 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=30 และ w=0.03 
 

2
εσ  ( )ijkmcYE  = 25,  

n=30 และ w=0.03 5 10 15 
Max 27.9243* 29.9900* 34.3140* 

2-Stage 30.1806 32.1081 37.1722 
 
รูปที่ 4.3.1.9 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=30 และ w=0.03 
 

E(Yijkmc)=25, n=30, w=0.03
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 จากรูปที ่ 4.3.1.1 – 4.3.1.9 พบวา คา Avg%Diff มีแนวโนมเพิ่มข้ึนในทกุ
สถานการณ และ  วธิีการประมาณคาดวยวธิี Max มคีา Avg%Diff ตํ่ากวาวิธี 2-Stage ดังนัน้วิธี 
Max จึงมีประสิทธิภาพในการประมาณดกีวาวิธี 2-Stage ที่ทกุระดับของ n  และ w เมื่อกําหนดให  
( )ijkmcYE  เทากับ 25 ยกเวนที่ n เทากบั 6 และ w เทากับ 0.01 สําหรับทุกระดับของ  ที่เพิม่ข้ึน 2

εσ

 
 4.3.2  การศึกษาเมื่อ ( )ijkmcYE =30  ที่ทุกระดับของ w และ n  แสดงดังตาราง และรูปที่ 
4.3.2.1- 4.3.2.9 ดังนี้  
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ตารางที่ 4.3.2.1 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=6 และ w=0.01 
 

2
εσ  ( )ijkmcYE  = 30,  

n=6 และ w=0.01 5 10 15 
Max 28.5251 36.3787 43.4283 

2-Stage 26.9950* 30.5511* 35.1905* 
 
รูปที่ 4.3.2.1 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=6 และ w=0.01 
 

E(Yijkmc)=30, n=6, w=0.01
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ตารางที่ 4.3.2.2 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=6 และ w=0.02 
 

2
εσ  ( )ijkmcYE  = 30,  

n=6 และ w=0.02 5 10 15 
Max 32.9692* 35.5431* 39.9873* 

2-Stage 35.3435 38.0446 41.5164 
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รูปที่ 4.3.2.2 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=6 และ w=0.02 
 

E(Yijkmc)=30, n=6, w=0.02
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ตารางที่ 4.3.2.3 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวธิี 
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=6 และ w=0.03 

 
2
εσ  ( )ijkmcYE  = 30,  

n=6 และ w=0.03 5 10 15 
Max 37.8788* 40.1865* 42.9496* 

2-Stage 39.7196 41.9260 44.0313 
 
รูปที่ 4.3.2.3 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=6 และ w=0.03 
 

E(Yijkmc)=30, n=6, w=0.03
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ตารางที่ 4.3.2.4 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=16 และ w=0.01 
 

2
εσ  ( )ijkmcYE  = 30,  

n=16 และ w=0.01 5 10 15 
Max 26.7027* 28.3704* 32.4528* 

2-Stage 27.6271 29.8053 34.5421 
 
รูปที่ 4.3.2.4 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=16 และ w=0.01 
 

E(Yijkmc)=30, n=16, w=0.01
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ตารางที่ 4.3.2.5 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=16 และ w=0.02 
 

2
εσ  ( )ijkmcYE  = 30,  

n=16 และ w=0.02 5 10 15 
Max 28.6693* 31.2210* 36.5034* 

2-Stage 30.8546 33.8075 38.7822 
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รูปที่ 4.3.2.5 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=16 และ w=0.02 
 

E(Yijkmc)=30, n=16, w=0.02
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ตารางที่ 4.3.2.6 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=16 และ w=0.03 
 

2
εσ  ( )ijkmcYE  = 30,  

n=16 และ w=0.03 5 10 15 
Max 33.9607* 36.1502* 40.4447* 

2-Stage 36.1708 38.4588 42.0758 
 
รูปที่ 4.3.2.6 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=16 และ w=0.03 
 

E(Yijkmc)=30, n=16, w=0.03
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ตารางที่ 4.3.2.7 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=30 และ w=0.01 
 

2
εσ  ( )ijkmcYE  = 30,  

n=30 และ w=0.01 5 10 15 
Max 26.0711* 27.0838* 28.4660* 

2-Stage 27.2482 27.3783 29.7926 
 
รูปที่ 4.3.2.7 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=30 และ w=0.01 
 

E(Yijkmc)=30, n=30, w=0.01
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ตารางที่ 4.3.2.8 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=30 และ w=0.02 
 

2
εσ  ( )ijkmcYE  = 30,  

n=30 และ w=0.02 5 10 15 
Max 26.0986* 26.6129* 29.8596* 

2-Stage 27.3447 27.1080 31.6903 
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รูปที่ 4.3.2.8 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=30 และ w=0.02 
 

E(Yijkmc)=30, n=30, w=0.02
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ตารางที่ 4.3.2.9 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=30 และ w=0.03 
 

2
εσ  ( )ijkmcYE  = 30,  

n=30 และ w=0.03 5 10 15 
Max 27.5574* 29.6247* 34.4441* 

2-Stage 29.3503 31.7737 36.8614 
 
รูปที่ 4.3.2.9 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=30 และ w=0.03 
 

E(Yijkmc)=30, n=30, w=0.03
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 จากรูปที ่4.3.2.1 – 4.3.2.9 พบวา คา Avg%Diff มีแนวโนมเพิ่มข้ึนในทุกสถานการณ และ  
วิธีการประมาณคาดวยวธิี Max มีคา Avg%Diff ตํ่ากวาวิธ ี2-Stage ดังนัน้วิธ ีMax จึงมี
ประสิทธิภาพในการประมาณดีกวาวิธี 2-Stage ที่ทกุระดับของ n  และ w เมื่อกําหนดให  
( )ijkmcYE  เทากับ 30 ยกเวนที่ n เทากบั 6 และ w เทากับ 0.01 สําหรับทุกระดับของ  ที่เพิม่ข้ึน 2

εσ

 
4.3.3  การศึกษาเมื่อ ( )ijkmcYE =35  ที่ทกุระดับของ w และ n  แสดงดังตาราง และรูปที่ 

4.3.3.1- 4.3.3.9 ดังนี ้ 
 
ตารางที่ 4.3.3.1 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=6 และ w=0.01 
 

2
εσ  ( )ijkmcYE  = 35,  

n=6 และ w=0.01 5 10 15 
Max 28.5245 36.1311 44.2984 

2-Stage 28.2278* 29.8060* 35.2874* 
 
รูปที่ 4.3.3.1 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=6 และ w=0.01 

 

E(Yijkmc)=35, n=6, w=0.01
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ตารางที่ 4.3.3.2 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=6 และ w=0.02 
 

2
εσ  ( )ijkmcYE  = 35,  

n=6 และ w=0.02 5 10 15 
Max 32.9904* 35.4103* 39.6137* 

2-Stage 35.5662 37.6552 41.5156 
 
รูปที่ 4.3.3.2 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=6 และ w=0.02 
 

E(Yijkmc)=35, n=6, w=0.02
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ตารางที่ 4.3.3.3 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=6 และ w=0.03 
 

2
εσ  ( )ijkmcYE  = 35,  

n=6 และ w=0.03 5 10 15 
Max 37.7998* 40.0322* 43.1355* 

2-Stage 39.7821 41.5163 44.2037 
 
 
 

 



 76

รูปที่ 4.3.3.3 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=6 และ w=0.03 
 

E(Yijkmc)=35, n=6, w=0.03
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ตารางที่ 4.3.3.4 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=16 และ w=0.01 
 

2
εσ  ( )ijkmcYE  = 35,  

n=16 และ w=0.01 5 10 15 
Max 27.2324* 27.5393* 32.3300* 

2-Stage 27.5665 29.1472 34.8592 
 
รูปที่ 4.3.3.4 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=16 และ w=0.01 
 

E(Yijkmc)=35, n=16, w=0.01
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ตารางที่ 4.3.3.5 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวธิี 
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=16 และ w=0.02 

 
2
εσ  ( )ijkmcYE  = 36,  

n=16 และ w=0.02 5 10 15 
Max 28.8243* 31.4695* 35.9341* 

2-Stage 31.2815 33.7053 38.2679 
 
รูปที่ 4.3.3.5 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=16 และ w=0.02 
 

E(Yijkmc)=35, n=16, w=0.02
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ตารางที่ 4.3.3.6 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=16 และ w=0.03 
 

2
εσ  ( )ijkmcYE  = 35,  

n=16 และ w=0.03 5 10 15 
Max 33.6803* 36.7204* 40.5748* 

2-Stage 36.2816 38.7746 42.1753 
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รูปที่ 4.3.3.6 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=16 และ w=0.03 
 

E(Yijkmc)=35, n=16, w=0.03
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ตารางที่ 4.3.3.7 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=30 และ w=0.01 
 

2
εσ  ( )ijkmcYE  = 35,  

n=30 และ w=0.01 5 10 15 
Max 25.9170* 26.8578* 28.1000* 

2-Stage 26.7164 27.2046 29.8602 
 
รูปที่ 4.3.3.7 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=30 และ w=0.01 
 

E(Yijkmc)=35, n=30, w=0.01
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ตารางที่ 4.3.3.8 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=30 และ w=0.02 
 

2
εσ  ( )ijkmcYE  = 35,  

n=30 และ w=0.02 5 10 15 
Max 26.1067* 26.7653* 28.9978* 

2-Stage 27.4482 27.3551 31.3045 
 
รูปที่ 4.3.3.8 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=30 และ w=0.02 
 

E(Yijkmc)=35, n=30, w=0.02

20

23

26

29

32

35

5 10 15

Var(err)

A
vg

%
D

iff

Max
2-Stage

 
 
ตารางที่ 4.3.3.9 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=30 และ w=0.03 
 

2
εσ  ( )ijkmcYE  = 35,  

n=30 และ w=0.03 5 10 15 
Max 27.0953* 29.8029* 34.5870* 

2-Stage 29.1440 32.1971 37.1111 
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รูปที่ 4.3.3.9 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=30 และ w=0.03 
 

E(Yijkmc)=35, n=30, w=0.03
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จากรูปที ่4.3.3.1 – 4.3.3.9 พบวา คา Avg%Diff มีแนวโนมเพิ่มข้ึนในทุกสถานการณ และ  

วิธีการประมาณคาดวยวธิี Max มีคา Avg%Diff ตํ่ากวาวธิี 2-Stage ดังนัน้วธิี Max จึงมี
ประสิทธิภาพในการประมาณดีกวาวิธ ี2-Stage ที่ทุกระดับของ n และ w เมื่อกําหนดให  ( )ijkmcYE

เทากับ 35 ยกเวนที่ n เทากบั 6 และ w เทากับ 0.01 สําหรับทุกระดับของ  ที่เพิม่ข้ึน 2
εσ

 
4.4 การศึกษาเมื่อคาคงที(่w) เพิ่มขึ้น 
 
 4.4.1  การศึกษาเมื่อ ( )ijkmcYE =25  ที่ทุกระดับของ n และ   แสดงดังตาราง และรูปที่ 
4.4.1.1- 4.4.1.9 ดังนี้  

2
εσ

 
ตารางที่ 4.4.1.1 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=6 และ  = 5 2

εσ

 
w ( )ijkmcYE  = 25,  

n=6 และ  = 5 2
εσ 0.01 0.02 0.03 

Max 29.1425 32.9595* 37.9638* 
2-Stage 27.8572* 35.6002 39.9987 
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รูปที่ 4.4.1.1 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=6 และ  = 5 2

εσ

 

E(Yijkmc)=25, n=6,Var(err)=5
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ตารางที่ 4.4.1.2 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=6 และ  = 10 2

εσ

 
w ( )ijkmcYE  = 25,  

n=6 และ  = 10 2
εσ 0.01 0.02 0.03 

Max 35.3512 35.6003* 39.9782* 
2-Stage 29.9027* 38.0182 41.723 

 
รูปที่ 4.4.1.2 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=6 และ  = 10 2

εσ

 

E(Yijkmc)=25, n=6,Var(err)=10
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ตารางที่ 4.4.1.3 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=6 และ  = 15 2

εσ

 
w ( )ijkmcYE  = 25,  

n=6 และ  = 15 2
εσ 0.01 0.02 0.03 

Max 44.3456 39.5932* 42.8455* 
2-Stage 35.2302* 41.5679 43.9991 

 
รูปที่ 4.4.1.3 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=6 และ  = 15 2

εσ

 

E(Yijkmc)=25, n=6,Var(err)=15
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ตารางที่ 4.4.1.4 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=16 และ  = 5 2

εσ

 
w ( )ijkmcYE  = 25,  

n=16 และ  = 5 2
εσ 0.01 0.02 0.03 

Max 26.8211* 29.1799* 33.6998* 
2-Stage 27.6293 31.2143 36.4355 
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รูปที่ 4.4.1.4 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=16 และ  = 5 2

εσ

 

E(Yijkmc)=25, n=16,Var(err)=5
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ตารางที่ 4.4.1.5 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=16 และ  = 10 2

εσ

 
w ( )ijkmcYE  = 25,  

n=16 และ  = 10 2
εσ 0.01 0.02 0.03 

Max 27.7409* 31.5262* 36.4002* 
2-Stage 29.8409 33.8103 38.7830 

 
รูปที่ 4.4.1.5 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=16 และ  = 10 2

εσ

 

E(Yijkmc)=25, n=16,Var(err)=10
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ตารางที่ 4.4.1.6 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=16 และ  =15 2

εσ

 
w ( )ijkmcYE  = 25,  

n=16 และ  = 15 2
εσ 0.01 0.02 0.03 

Max 31.8639* 36.0913* 40.3437* 
2-Stage 34.7023 38.3522 42.1559 

 
รูปที่ 4.4.1.6 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=16 และ  = 15 2

εσ

 

E(Yijkmc)=25, n=16,Var(err)=15
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ตารางที่ 4.4.1.7 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=30 และ  = 5 2

εσ

 
w ( )ijkmcYE  = 25,  

n=30 และ  = 5 2
εσ 0.01 0.02 0.03 

Max 26.1955* 26.3693* 27.9243* 
2-Stage 26.4407 27.3150 30.1806 
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รูปที่ 4.4.1.7 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=30 และ  = 5 2

εσ

 

E(Yijkmc)=25, n=30,Var(err)=5
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ตารางที่ 4.4.1.8 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=30 และ  = 10 2

εσ

 
w ( )ijkmcYE  = 25,  

n=30 และ  = 10 2
εσ 0.01 0.02 0.03 

Max 26.7005* 27.2872* 29.9900* 
2-Stage 26.9187 27.4448 32.1081 

 
รูปที่ 4.4.1.8 การเปรียบเทียบคา A%D ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี Max 
และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=30 และ  = 10 2

εσ
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ตารางที่ 4.4.1.9 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=30 และ  = 15 2

εσ

 
w ( )ijkmcYE  = 25,  

n=30 และ  = 15 2
εσ 0.01 0.02 0.03 

Max 28.4513* 29.6942* 34.3140* 
2-Stage 30.2814 31.2498 37.1722 

 
รูปที่ 4.4.1.9 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 25, n=30 และ  = 15 2

εσ

 

E(Yijkmc)=25, n=30,Var(err)=15
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จากรูปที ่4.4.1.1 – 4.4.1.9 พบวา คา Avg%Diff มีแนวโนมเพิ่มข้ึนในทุกสถานการณ และ  
วิธีการประมาณคาดวยวธิี Max มีคา Avg%Diff ตํ่ากวาวธิี 2-Stage ดังนัน้วธิี Max จึงมี
ประสิทธิภาพในการประมาณดีกวาวิธ ี2-Stage ที่ทุกระดับของ n และ w เมื่อกําหนดให  ( )ijkmcYE  

เทากับ 25 ยกเวนที่ n เทากบั 6 และ w เทากับ 0.01 ทีท่กุระดับของ   2
εσ

  
 4.4.2  การศึกษาเมื่อ ( )ijkmcYE =30  ที่ทุกระดับของ n และ    แสดงดังตาราง และรูปที ่
4.4.2.1- 4.4.2.9 ดังนี้  

2
εσ
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ตารางที่ 4.4.2.1 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=6 และ =5  2

εσ

 
w ( )ijkmcYE  = 30,  

n=6 และ =5  2
εσ 0.01 0.02 0.03 

Max 28.5251 32.9692* 37.8788* 
2-Stage 26.9950* 35.3435 39.7196 

 
รูปที่ 4.4.2.1 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=6 และ =5  2

εσ

 

E(Yijkmc)=30, n=6,Var(err)=5
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ตารางที่ 4.4.2.2 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=6 และ =10 2

εσ

 
w ( )ijkmcYE  = 30,  

n=6 และ =10 2
εσ 0.01 0.02 0.03 

Max 36.3787 35.5431* 40.1865* 
2-Stage 30.5511* 38.0446 41.9260 
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รูปที่ 4.4.2.2 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=6 และ =10 2

εσ

 

E(Yijkmc)=30, n=6,Var(err)=10
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ตารางที่ 4.4.2.3 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=6 และ =15 2

εσ

 
w ( )ijkmcYE  = 30,  

n=6 และ =15 2
εσ 0.01 0.02 0.03 

Max 43.4283 39.9873* 42.9496* 
2-Stage 35.1905* 41.5164 44.0313 

 
รูปที่ 4.4.2.3 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=6 และ =15 2

εσ

 

E(Yijkmc)=30, n=6,Var(err)=15
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ตารางที่ 4.4.2.4 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=16 และ =5  2

εσ

 
w ( )ijkmcYE  = 30,  

n=16 และ =5  2
εσ 0.01 0.02 0.03 

Max 26.7027* 28.6693* 33.9607* 
2-Stage 27.6271 30.8546 36.1708 

 
รูปที่ 4.4.2.4 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=16 และ =5  2

εσ

 

E(Yijkmc)=30, n=16,Var(err)=5
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ตารางที่ 4.4.2.5 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=16 และ =10 2

εσ

 
w ( )ijkmcYE  = 30,  

n=16 และ =10 2
εσ 0.01 0.02 0.03 

Max 28.3704* 31.2210* 36.1502* 
2-Stage 29.8053 33.8075 38.4588 
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รูปที่ 4.4.2.5 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=16 และ =10 2

εσ

 

E(Yijkmc)=30, n=16,Var(err)=10
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ตารางที่ 4.4.2.6 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=16 และ =15 2

εσ

 
w ( )ijkmcYE  = 30,  

n=16 และ =15  2
εσ 0.01 0.02 0.03 

Max 32.4528* 36.5034* 40.4447* 
2-Stage 34.5421 38.7822 42.0758 

 
รูปที่ 4.4.2.6 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=16 และ =15  2

εσ

 
E(Yijkmc)=30, n=16,Var(err)=15
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ตารางที่ 4.4.2.7 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=30 และ =5  2

εσ

 
w ( )ijkmcYE  = 30,  

n=30 และ =5  2
εσ 0.01 0.02 0.03 

Max 26.0711* 26.0986* 27.5574* 
2-Stage 27.2482 27.3447 29.3503 

 
รูปที่ 4.4.2.7 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=30 และ =5  2

εσ

 

E(Yijkmc)=30, n=30,Var(err)=5
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ตารางที่ 4.4.2.8 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=30 และ =10 2

εσ

 
w ( )ijkmcYE  = 30,  

n=30 และ =10  2
εσ 0.01 0.02 0.03 

Max 27.0838* 26.6129* 29.6247* 
2-Stage 27.3783 27.1080 31.7737 
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รูปที่ 4.4.2.8 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=30 และ =10 2

εσ

 

E(Yijkmc)=30, n=30,Var(err)=10
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ตารางที่ 4.4.2.9 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=30 และ =15  2

εσ

 
w ( )ijkmcYE  = 30,  

n=30 และ =15  2
εσ 0.01 0.02 0.03 

Max 28.4660* 29.8596* 34.4441* 
2-Stage 29.7926 31.6903 36.8614 

 
รูปที่ 4.4.2.9 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 30, n=30 และ =15  2

εσ

 
E(Yijkmc)=30, n=30,Var(err)=15
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จากรูปที ่ 4.4.2.1 – 4.4.2.9 พบวา  คา Avg%Diff มีแนวโนมเพิ่มข้ึนในทุกสถานการณ 
และ  วธิีการประมาณคาดวยวธิี Max มคีา Avg%Diff ตํ่ากวาวธิี 2-Stage ดังนัน้วิธี Max จึงมี
ประสิทธิภาพในการประมาณดีกวาวิธ ี2-Stage ที่ทุกระดับของ n และ w เมื่อกําหนดให  ( )ijkmcYE  

เทากับ 30 ยกเวนที่ n เทากบั 6 และ w เทากับ 0.01 ทีท่กุระดับของ   2
εσ

 
4.4.3  การศึกษาเมื่อ ( )ijkmcYE =35  ที่ทกุระดับของ w และ   แสดงดังตาราง และรูปที่ 

4.4.3.1- 4.4.3.9 ดังนี ้ 
2
εσ

 
ตารางที่ 4.4.3.1 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=6 และ =5 2

εσ

 
w ( )ijkmcYE  = 35,  

n=6 และ =5 2
εσ 0.01 0.02 0.03 

Max 28.5245 32.9904* 37.7998* 
2-Stage 28.2278* 35.5662 39.7821 

 
รูปที่ 4.4.3.1 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=6 และ =5 2

εσ
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ตารางที่ 4.4.3.2 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=6 และ =10 2

εσ

 
w ( )ijkmcYE  = 35,  

n=6 และ =10 2
εσ 0.01 0.02 0.03 

Max 36.1311 35.4103* 40.0322* 
2-Stage 29.8060* 37.6552 41.5163 

 
รูปที่ 4.4.3.2 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=6 และ =10 2

εσ

 

E(Yijkmc)=35, n=6,Var(err)=10
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ตารางที่ 4.4.3.3 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=6 และ =15 2

εσ

 
w ( )ijkmcYE  = 35,  

n=6 และ =15 2
εσ 0.01 0.02 0.03 

Max 44.2984 39.6137* 43.1355* 
2-Stage 35.2874* 41.5156 44.2037 
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รูปที่ 4.4.3.3 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=6 และ =15 2

εσ

 

E(Yijkmc)=35, n=6,Var(err)=15
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ตารางที่ 4.4.3.4 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวธิีทดลองโดยวธิี 
Max และวิธ ี2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=16 และ =5 2

εσ

 
w ( )ijkmcYE  = 35,  

n=16 และ =5 2
εσ 0.01 0.02 0.03 

Max 27.2324* 28.8243* 33.6803* 
2-Stage 27.5665 31.2815 36.2816 

 
รูปที่ 4.4.3.4 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=16 และ =5 2

εσ

 

E(Yijkmc)=35, n=16,Var(err)=5
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ตารางที่ 4.4.3.5 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=16 และ =10 2

εσ

 
w ( )ijkmcYE  = 35,  

n=16 และ =10 2
εσ 0.01 0.02 0.03 

Max 27.5393* 31.4695* 36.7204* 
2-Stage 29.1472 33.7053 38.7746 

 
รูปที่ 4.4.3.5 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=16 และ =10 2

εσ

 

E(Yijkmc)=35, n=16,Var(err)=10
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ตารางที่ 4.4.3.6 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=16 และ =15 2

εσ

 
w ( )ijkmcYE  = 35,  

n=16 และ =15 2
εσ 0.01 0.02 0.03 

Max 32.3300* 35.9341* 40.5748* 
2-Stage 34.8592 38.2679 42.1753 
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รูปที่ 4.4.3.6 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=16 และ =15 2

εσ
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ตารางที่ 4.4.3.7 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=30 และ =5 2

εσ

 
w ( )ijkmcYE  = 35,  

n=30 และ =5 2
εσ 0.01 0.02 0.03 

Max 25.9170* 26.1067* 27.0953* 
2-Stage 26.7164 27.4482 29.1440 

 
รูปที่ 4.4.3.7 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=30 และ =5 2

εσ

 

E(Yijkmc)=35, n=30,Var(err)=5
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ตารางที่ 4.4.3.8 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=30 และ =10 2

εσ

 
w ( )ijkmcYE  = 35,  

n=30 และ =10 2
εσ 0.01 0.02 0.03 

Max 26.8578* 26.7653* 29.8029* 
2-Stage 27.2046 27.3551 32.1971 

 
รูปที่ 4.4.3.8 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=30 และ =10 2

εσ

 

E(Yijkmc)=35, n=30,Var(err)=10
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ตารางที่ 4.4.3.9 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=30 และ =15 2

εσ

 
w ( )ijkmcYE  = 35,  

n=30 และ =15 2
εσ 0.01 0.02 0.03 

Max 28.1000* 28.9978* 34.5870* 
2-Stage 29.8602 31.3045 37.1111 
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รูปที่ 4.4.3.9 การเปรียบเทียบคา Avg%Diff ของการประมาณผลกระทบจากวิธีทดลองโดยวิธี 
Max และวิธี 2-Stage ในกรณีที่ ( )ijkmcYE  = 35, n=30 และ =15 2

εσ

 

E(Yijkmc)=35, n=30,Var(err)=15
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จากรูปที ่4.4.3.1 – 4.4.3.9 พบวา คา Avg%Diff มีแนวโนมเพิ่มข้ึนในทุกสถานการณ และ  
วิธีการประมาณคาดวยวธิี Max มีคา Avg%Diff ตํ่ากวาวธิี 2-Stage ดังนัน้วธิี Max จึงมี
ประสิทธิภาพในการประมาณดีกวาวิธ ี2-Stage ที่ทุกระดับของ n และ w เมื่อกําหนดให  ( )ijkmcYE  

เทากับ 35 ยกเวนที่ n เทากบั 6 และ w เทากับ 0.01 ทีท่กุระดับของ   2
εσ

 

 



บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค เพื่อเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรผลกระทบ
จากวิธีทดลองสําหรับแผนแบบขามปจจัยทดลองที่มี 2 ชวงระยะเวลาดวยวิธีการประมาณคาดวย
คาสูงสุด (Maximum Estimation Method) และวิธีการประมาณคาแบบ 2 ข้ันตอน (Two-Stage 
Estimation Method) ซึ่งเกณฑที่ใชในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพพิจารณาจากรอยละของ
ความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของผลกระทบจากวิธีทดลองที่ประมาณไดกับผลกระทบจากวิธีทดลองที่
เกิดขึ้นจริง (Average Percent Difference) โดยวิธีการประมาณคาผลกระทบจากวิธีทดลอง  วิธี
ใดที่ใหคารอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยต่ําสุดจะเปนวิธีที่ดีกวา  โดยศึกษาภายใต
สถานการณตางๆ ที่กําหนดขึ้น ดังนี้  
  1. กําหนดใหคาเฉลี่ยของคาสังเกต( ( )ijkmcYE )เทากับ 25, 30 และ 35  
  2. กําหนดใหคาคงที่(w) เทากับ 0.01, 0.02 และ 0.03 
  3. กําหนดใหคาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเชิงสุม( ) เทากับ 5, 10 และ 15  2

εσ

  4. กําหนดใหขนาดของหนวยทดลอง(n) เทากับ 6, 16, และ 30  
  ศึกษาและวิเคราะหดวยเทคนิคมอนติคารโล  และเขียนคําสั่งดวยโปรแกรม MATLAB 7.0 
เพื่อสรางสถานการณที่กําหนด  โดยกระทําซ้ํา 2,000 รอบ ในแตละสถานการณ 
 
5.1 สรุปผลการวจิัย  
 
 สรุปผลการวิจัยออกเปนกรณีตางๆ ดังนี้  
 5.1.1 การศึกษาเมื่อขนาดของหนวยทดลอง(n) เพิ่มข้ึน  
 5.1.2 การศึกษาเมื่อคาเฉลี่ยของคาสังเกต( ( )ijkmcYE ) เพิ่มข้ึน 
 5.1.3 การศึกษาเมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเชิงสุม( ) เพิ่มข้ึน 2

εσ

 5.1.4 การศึกษาเมื่อคาคงที่ (w) เพิ่มข้ึน 
 สําหรับในแตละกรณีนั้นจะวิเคราะหไดทั้งสิ้น 81 สถานการณ 27 ตารางและรูปภาพ 
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 5.1.1 การศึกษาเมื่อขนาดของหนวยทดลอง(n)เพิ่มขึ้น 
          เมื่อขนาดของหนวยทดลองมีคาเพิม่ข้ึน พบวาคารอยละของความผิดพลาดโดย

เฉลี่ยมีแนวโนมลดลงในทุกสถานการณ และโดยภาพรวมแลววธิีการประมาณคาดวยคาสงูสุด จะ
มีประสิทธิภาพที่ดีกวาวิธีการประมาณคาแบบ 2 ข้ันตอน เนื่องจากคารอยละของความผิดพลาด
โดยเฉลี่ยต่ํากวา ยกเวนเมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 6  คาคงที่เทากับ 0.01 ที่ทกุระดับของ
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเชงิสุม และคาเฉลี่ยของคาสังเกต 
 
 5.1.2 การศึกษาเมื่อคาเฉลี่ยของคาสังเกต( ( )ijkmcYE ) เพิ่มขึ้น  

          เมื่อคาเฉลี่ยของคาสังเกตมีคาเพิ่มข้ึน พบวาคารอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ย 
ไมมีแนวโนมในทกุสถานการณ และโดยภาพรวมแลววิธกีารประมาณคาดวยคาสูงสุด จะมี
ประสิทธิภาพที่ดีกวาวธิีการประมาณคาแบบ 2 ข้ันตอน  เนื่องจากคารอยละของความผิดพลาด
โดยเฉลี่ยต่ํากวา ยกเวนเมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 6  คาคงที่เทากับ 0.01 ที่ทกุระดับของ
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเชงิสุม และคาเฉลี่ยของคาสังเกต 

 
 5.1.3 การศึกษาเมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเชิงสุม( ) เพิ่มขึ้น  2

εσ

          เมื่อคาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเชงิสุมมีคาเพิ่มข้ึนพบวาคารอยละ
ของความผิดพลาดโดยเฉลีย่มีแนวโนมเพิม่ข้ึนในทุกสถานการณ และโดยภาพรวมแลววธิีการ
ประมาณคาดวยคาสงูสุด จะมีประสิทธิภาพที่ดีกวาวธิกีารประมาณคาแบบ 2 ข้ันตอน เนื่องจาก 
คารอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยต่ํากวา ยกเวนเมือ่ขนาดของหนวยทดลองเทากับ 6  คาคงที่
เทากับ 0.01 ที่ทกุระดับของความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเชงิสุม และคาเฉลี่ยของคา
สังเกต 

 
 5.1.4 การศึกษาเมื่อคาคงที่ (w) เพิ่มขึ้น  

         เมื่อคาคงที่มีคาเพิ่มข้ึน พบวาคารอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนในทกุสถานการณ และโดยภาพรวมแลววิธกีารประมาณคาดวยคาสูงสุด จะมีประสิทธิภาพ
ที่ดีกวาวธิีการประมาณคาแบบ 2 ข้ันตอน เนื่องจากคารอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ย ตํ่ากวา 
ยกเวนเมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 6  คาคงที่เทากบั 0.01 ที่ทกุระดับของความแปรปรวน
ของความคลาดเคลื่อนเชิงสุม และคาเฉลีย่ของคาสังเกต 
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 นั่นคือ ปจจยัที่มีผลตอคารอยละของความคลาดเคลื่อนโดยเฉลีย่ ไดแก ขนาดของหนวย
ทดลอง  ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเชิงสุม และ คาคงที่ โดยคารอยละของความ
ผิดพลาดโดยเฉลี่ยมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเชิงสุมและคาคงที่
มีคาเพิม่ข้ึน  นอกจากนัน้จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดของหนวยทดลองเพิ่มข้ึน 
 ควรเลือกใชวิธกีารประมาณคาแบบ 2 ข้ันตอน เมื่อขนาดของหนวยทดลองมีขนาดเล็ก 
สําหรับการวิจยัครั้งนี้สรุปที่ขนาดของหนวยทดลองเทากบั 6 และความแปรปรวนของคาสังเกตมี
คานอย ซึง่คิดความแปรปรวนของคาสังเกตจากคาคงที่บวกกับ 1 แลวเอาทัง้หมดนี้คูณกับความ
แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเชิงสุม    
 ควรเลือกใชวิธกีารประมาณคาดวยคาสงูสดุ เมื่อขนาดของหนวยทดลองและความ
แปรปรวนของคาสังเกตเพิ่มข้ึน รวมทั้งที่ขนาดของหนวยทดลองขนาดเล็ก และความแปรปรวนของ
คาสังเกตเพิ่มข้ึน 
 ดังนัน้กอนที่จะเลือกใชวธิีการประมาณคาวิธีใดนั้นควรจะมกีารตรวจสอบขอมูลที่ไดมาใน
เบื้องตนกอนวาขอมูลนัน้มีความแปรปรวน และขนาดของหนวยทดลองมากนอยเพยีงใด  
 
5.2 อภิปรายผล 

 
การแกปญหาผลกระทบตกคางทีม่าปลอมปนกับผลกระทบจากวธิีทดลองวิธหีนึง่กคื็อ 

การออกแบบการทดลองใหผลกระทบตกคางมีความสมดุล นั่นคอืทุกวธิีทดลองมีโอกาสนาํหนา
และตามหลงัวธิีทดลองอืน่เปนจํานวนครั้งทีเ่ทากัน สําหรบัแผนแบบขามปจจัยทดลองที่ม ี 2 ชวง
ระยะเวลา ถากําหนดขนาดของหนวยทดลองใหเปนจํานวนคู ผลกระทบตกคางกจ็ะมีความสมดุล
กันได แตก็ยังไมสามารถแยกผลกระทบตกคางออกจากผลกระทบจากวิธีทดลองได และถา
กําหนดเปนเลขคี่ก็ไมมีทางที่ผลกระทบตกคางจะสมดลุได นั่นคือไมสามารถแยกผลกระทบตกคาง
ไดอยางแนนอน ดังนั้นไมวาจะกาํหนดขนาดของหนวยทดลองเปนจาํนวนคูหรือจํานวนคี่ก็ตาม ก็
ไมสามารถแยกผลกระทบตกคางออกจากผลกระทบจากวิธทีดลองได สําหรับการวิจัยครั้งนี้ได
กําหนดขนาดของหนวยทดลองเปนจาํนวนคู ไดแก 6, 16 และ 30 เพื่อความสะดวกในการจาํลอง
ขอมูล เนื่องจากในแตละลาํดับการใหวธิีทดลองนัน้จะตองมีขนาดของหนวยทดลองเทาๆ กนั แตก็
มีขอสังเกตวาสามารถกําหนดขนาดของหนวยทดลองเทากบั 2 และ 4 ไดหรือไม นั่นคือถากาํหนด
ขนาดของหนวยทดลองเทากับ 2 จะไมสามารถทําไดแนนอน เนื่องจากพารามิเตอรสําหรับแผน
แบบที่มีการกาํหนดเงื่อนไข 21 αα + , 21 γγ + , 21 ττ +  และ 21 λλ +  ทําใหมีพารามเิตอรเทากับ 7 
พารามิเตอร และจากการกาํหนดขนาดของหนวยทดลองเทากับ 2 ทําใหมีจํานวนคาสังเกตเทากับ 
4 คาสังเกต นัน่คือไมสามารถประมาณคาพารามิเตอรได เนื่องจากจาํนวนคาสังเกตมนีอยกวา
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จํานวนพารามเิตอร  และถากําหนดขนาดของหนวยทดลองเทากับ 4 จะมีจํานวนคาสังเกตเทากับ 
8 คาสังเกต ซึง่ก็มากกวาจาํนวนพารามิเตอร ดังนั้นการกําหนดขนาดของหนวยทดลองเทากับ 4 ก็
สามารถประมาณคาพารามิเตอรได 

 
5.3 ขอเสนอแนะ  
 

     ผลการวิจยัครั้งนี้มีขอเสนอแนะ 2 ดาน คือ  
 5.2.1  ดานการนําไปใชประโยชน 
           -   การเพิ่มของขนาดของหนวยทดลองนัน้ ชวยทําใหคาประมาณที่ไดใกลเคยีงคา

จริงมากขึน้แตในการนําไปใชประโยชนตองพิจารณาถงึความเหมาะสมกับงบประมาณของการ
วิจัยดวย เนื่องจากการเพิม่ข้ึนของขนาดของหนวยทดลอง จะทําใหคาใชจายสงูขึ้นตามไปดวย 

           -     ควรตรวจสอบขอมูลเบื้องตนกอนวามีความแปรปรวนมากนอยเพียงใด 
เพื่อเลือกใชวิธกีารประมาณคาที่มีประสิทธิภาพ 

5.2.2  ดานการศึกษา 
          -   ผลการวิจยัครั้งนีไ้ดมาจากการจําลองขอมูลภายใตสถานการณที่กาํหนด ซึ่งใน

การศึกษาครั้งตอไปควรจะมีการนาํเอาขอมูลจริงมาใชในการวิเคราะหและเปรียบเทียบผลที่ไดกับ
ผลที่ไดจากวิธกีารจําลองขอมูล 

          -   การศึกษาครั้งนี้ ไดเปรียบเทียบวิธีการประมาณคา 2 วิธีเทานั้น ในการศึกษา
คร้ังตอไปควรนําวิธีการประมาณคาดวยวธิีอ่ืนมาเปรียบเทียบกับวิธกีารประมาณคาในครั้งนี ้
เพื่อที่จะไดเลือกใชวิธีการประมาณคาที่มปีระสิทธิภาพที่ดีกวา 

          -    การศึกษาครั้งนี้ไดสรุปผลการวจิัยที่คาเฉลี่ย ( )µ  เทากบั 20 เทานั้น สําหรับการ
วิจัยครั้งตอไปควรกําหนดใหคาเฉลี่ยใหเปลี่ยนแปลงไปหลายๆ ระดับ เพื่อศึกษาวาคาเฉลี่ยมีผลตอ
การสรุปผลหรือไม 
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โปรแกรมแสดงการประมาณคาผลกระทบจากวิธีทดลองสําหรับ 
แผนแบบขามปจจัยทดลองที่มี 2 ชวงระยะเวลา  

clear 
% กําหนดจํานวนรอบของการจําลองขอมลูในแตละสถานการณ  
loop=2000 
for rep =1:loop 
% กําหนดคาใหพารามิเตอรเร่ิมตน   
    exp_y=25 
    w=0.01 
    var_e=5 
    n=6 
    para=1.50 
    var_y=(w+1)*var_e; 
    sd_y=sqrt(var_y); 
    n1=n/2; 
    n2=n/2; 
    zalpha_d2=1.96; 
% สูตรที่ใชในการคํานวณ เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 6 
    y=normrnd(exp_y,sd_y,12,1); 
    mean_y21=mean(y(7:9,1)); 
    mean_y11=mean(y(1:3,1)); 
    mean_y12=mean(y(4:6,1)); 
    mean_y22=mean(y(10:12,1)); 
    mean_y=mean(y(1:12,1)); 
    trt1=mean_y21-mean_y11 
    trt12=(mean_y21-mean_y11+mean_y12-mean_y22)/2 
    carr=mean_y21-mean_y11-mean_y12+mean_y22 
    v_p1=(((y(1,1)-mean_y11)^2)+((y(2,1)-mean_y11)^2)+((y(3,1)-mean_y11)^2)... 
        +((y(7,1)-mean_y21)^2)+((y(8,1)-mean_y21)^2)+((y(9,1)-mean_y21)^2))/(n-2); 
    var_p1=(n/(n1*n2))*v_p1; 
    v_p12=((y(1,1)-mean_y)^2+(y(2,1)-mean_y)^2+(y(3,1)-mean_y)^2 ... 
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        +(y(4,1)-mean_y)^2+(y(5,1)-mean_y)^2+(y(6,1)-mean_y)^2 ... 
        +(y(7,1)-mean_y)^2+(y(8,1)-mean_y)^2+(y(9,1)-mean_y)^2 ... 
        +(y(10,1)-mean_y)^2+(y(11,1)-mean_y)^2+(y(12,1)-mean_y)^2)/(2*(n-2)); 
    v_w_12=((y(4,1)-y(1,1)-(mean_y12-mean_y11)^2)+(y(5,1)-y(2,1)-(mean_y12-
mean_y11)^2)... 
        +(y(6,1)-y(3,1)-(mean_y12-mean_y11)^2)+(y(10,1)-y(7,1)-(mean_y22-
mean_y21)^2)... 
        +(y(11,1)-y(8,1)-(mean_y22-mean_y21)^2)+(y(12,1)-y(9,1)-(mean_y22-
mean_y21)^2))/(2*(n-2)); 
    rho=1-(v_w_12/v_p12); 
    var_p12=(v_p12*(1-rho)*n)/(n1*n2*2); 
    sd_lamda=sqrt((2*v_p12*(1+rho)*n)/(n1*n2)) 
    T12=trt12/sqrt(var_p12) 
    T1=trt1/sqrt(var_p1) 
% สูตรที่ใชในการคํานวณ เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 16 
    y=normrnd(exp_y,sd_y,32,1); 
    mean_y21=mean(y(17:24,1)); 
    mean_y11=mean(y(1:8,1)); 
    mean_y12=mean(y(9:16,1)); 
    mean_y22=mean(y(25:32,1)); 
    mean_y=mean(y(1:32,1)); 
    trt1=mean_y21-mean_y11 
    trt12=(mean_y21-mean_y11+mean_y12-mean_y22)/2 
    carr=mean_y21-mean_y11-mean_y12+mean_y22 
    v_p1=(((y(1,1)-mean_y11)^2)+((y(2,1)-mean_y11)^2)+((y(3,1)-
mean_y11)^2)+((y(4,1)-mean_y11)^2)... 
        +((y(5,1)-mean_y11)^2)+((y(6,1)-mean_y11)^2)+((y(7,1)-mean_y11)^2)+((y(8,1)-
mean_y11)^2)... 
        +((y(17,1)-mean_y21)^2)+((y(18,1)-mean_y21)^2)+((y(19,1)-
mean_y21)^2)+((y(20,1)-mean_y21)^2)... 
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        +((y(21,1)-mean_y21)^2)+((y(22,1)-mean_y21)^2)+((y(23,1)-
mean_y21)^2)+((y(24,1)-mean_y21)^2))/(n-2); 
    var_p1=(n/(n1*n2))*v_p1; 
    v_p12=((y(1,1)-mean_y)^2+(y(2,1)-mean_y)^2+(y(3,1)-mean_y)^2+(y(4,1)-
mean_y)^2 ... 
        +(y(5,1)-mean_y)^2+(y(6,1)-mean_y)^2+(y(7,1)-mean_y)^2+(y(8,1)-mean_y)^2 ... 
        +(y(9,1)-mean_y)^2+(y(10,1)-mean_y)^2+(y(11,1)-mean_y)^2+(y(12,1)-
mean_y)^2 ... 
        +(y(13,1)-mean_y)^2+(y(14,1)-mean_y)^2+(y(15,1)-mean_y)^2+(y(16,1)-
mean_y)^2 ... 
        +(y(17,1)-mean_y)^2+(y(18,1)-mean_y)^2+(y(19,1)-mean_y)^2+(y(20,1)-
mean_y)^2 ... 
        +(y(21,1)-mean_y)^2+(y(22,1)-mean_y)^2+(y(23,1)-mean_y)^2+(y(24,1)-
mean_y)^2 ... 
        +(y(25,1)-mean_y)^2+(y(26,1)-mean_y)^2+(y(27,1)-mean_y)^2+(y(28,1)-
mean_y)^2 ... 
        +(y(29,1)-mean_y)^2+(y(30,1)-mean_y)^2+(y(31,1)-mean_y)^2+(y(32,1)-
mean_y)^2)/(2*(n-2)); 
    v_w_12=((y(9,1)-y(1,1)-(mean_y12-mean_y11)^2)+(y(10,1)-y(2,1)-(mean_y12-
mean_y11)^2)... 
        +(y(11,1)-y(3,1)-(mean_y12-mean_y11)^2)+(y(12,1)-y(4,1)-(mean_y12-
mean_y11)^2)... 
        +(y(13,1)-y(5,1)-(mean_y12-mean_y11)^2)+(y(14,1)-y(6,1)-(mean_y12-
mean_y11)^2)... 
        +(y(15,1)-y(7,1)-(mean_y12-mean_y11)^2)+(y(16,1)-y(8,1)-(mean_y12-
mean_y11)^2)... 
        +(y(25,1)-y(17,1)-(mean_y22-mean_y21)^2)+(y(26,1)-y(18,1)-(mean_y22-
mean_y21)^2)... 
        +(y(27,1)-y(19,1)-(mean_y22-mean_y21)^2)+(y(28,1)-y(20,1)-(mean_y22-
mean_y21)^2)... 
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        +(y(29,1)-y(21,1)-(mean_y22-mean_y21)^2)+(y(30,1)-y(22,1)-(mean_y22-
mean_y21)^2)... 
        +(y(31,1)-y(23,1)-(mean_y22-mean_y21)^2)+(y(32,1)-y(24,1)-(mean_y22-
mean_y21)^2))/(2*(n-2)); 
    rho=1-(v_w_12/v_p12); 
    var_p12=(v_p12*(1-rho)*n)/(n1*n2*2); 
    sd_lamda=sqrt((2*v_p12*(1+rho)*n)/(n1*n2) 
    T12=trt12/sqrt(var_p12) 
    T1=trt1/sqrt(var_p1) 
% สูตรที่ใชในการคํานวณ เมื่อขนาดของหนวยทดลองเทากับ 30 
    y=normrnd(exp_y,sd_y,60,1); 
    mean_y21=mean(y(31:45,1)); 
    mean_y11=mean(y(1:15,1)); 
    mean_y12=mean(y(16:30,1)); 
    mean_y22=mean(y(46:60,1)); 
    mean_y=mean(y(1:60,1)); 
    trt1=mean_y21-mean_y11 
    trt12=(mean_y21-mean_y11+mean_y12-mean_y22)/2 
    carr=mean_y21-mean_y11-mean_y12+mean_y22 
    v_p1=(((y(1,1)-mean_y11)^2)+((y(2,1)-mean_y11)^2)+((y(3,1)-
mean_y11)^2)+((y(4,1)-mean_y11)^2)... 
        +((y(5,1)-mean_y11)^2)+((y(6,1)-mean_y11)^2)+((y(7,1)-mean_y11)^2)+((y(8,1)-
mean_y11)^2)... 
        +((y(9,1)-mean_y11)^2)+((y(10,1)-mean_y11)^2)+((y(11,1)-
mean_y11)^2)+((y(12,1)-mean_y11)^2)... 
        +((y(13,1)-mean_y11)^2)+((y(14,1)-mean_y11)^2)+((y(15,1)-mean_y11)^2)... 
        +((y(31,1)-mean_y21)^2)+((y(32,1)-mean_y21)^2)+((y(33,1)-
mean_y21)^2)+((y(34,1)-mean_y21)^2)... 
        +((y(35,1)-mean_y21)^2)+((y(36,1)-mean_y21)^2)+((y(37,1)-
mean_y21)^2)+((y(38,1)-mean_y21)^2)... 
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        +((y(39,1)-mean_y21)^2)+((y(40,1)-mean_y21)^2)+((y(41,1)-
mean_y21)^2)+((y(42,1)-mean_y21)^2)... 
        +((y(43,1)-mean_y21)^2)+((y(44,1)-mean_y21)^2)+((y(45,1)-mean_y21)^2))/(n-2); 
    var_p1=(n/(n1*n2))*v_p1; 
    v_p12=((y(1,1)-mean_y)^2+(y(2,1)-mean_y)^2+(y(3,1)-mean_y)^2+(y(4,1)-
mean_y)^2 ... 
        +(y(5,1)-mean_y)^2+(y(6,1)-mean_y)^2+(y(7,1)-mean_y)^2+(y(8,1)-mean_y)^2 ... 
        +(y(9,1)-mean_y)^2+(y(10,1)-mean_y)^2+(y(11,1)-mean_y)^2+(y(12,1)-
mean_y)^2 ... 
        +(y(13,1)-mean_y)^2+(y(14,1)-mean_y)^2+(y(15,1)-mean_y)^2+(y(16,1)-
mean_y)^2 ... 
        +(y(17,1)-mean_y)^2+(y(18,1)-mean_y)^2+(y(19,1)-mean_y)^2+(y(20,1)-
mean_y)^2 ... 
        +(y(21,1)-mean_y)^2+(y(22,1)-mean_y)^2+(y(23,1)-mean_y)^2+(y(24,1)-
mean_y)^2 ... 
        +(y(25,1)-mean_y)^2+(y(26,1)-mean_y)^2+(y(27,1)-mean_y)^2+(y(28,1)-
mean_y)^2 ... 
        +(y(29,1)-mean_y)^2+(y(30,1)-mean_y)^2+(y(31,1)-mean_y)^2+(y(32,1)-
mean_y)^2 ... 
        +(y(33,1)-mean_y)^2+(y(34,1)-mean_y)^2+(y(35,1)-mean_y)^2+(y(36,1)-
mean_y)^2 ... 
        +(y(37,1)-mean_y)^2+(y(38,1)-mean_y)^2+(y(39,1)-mean_y)^2+(y(40,1)-
mean_y)^2 ... 
        +(y(41,1)-mean_y)^2+(y(42,1)-mean_y)^2+(y(43,1)-mean_y)^2+(y(44,1)-
mean_y)^2 ... 
        +(y(45,1)-mean_y)^2+(y(46,1)-mean_y)^2+(y(47,1)-mean_y)^2+(y(48,1)-
mean_y)^2 ... 
        +(y(49,1)-mean_y)^2+(y(50,1)-mean_y)^2+(y(51,1)-mean_y)^2+(y(52,1)-
mean_y)^2 ... 
        +(y(53,1)-mean_y)^2+(y(54,1)-mean_y)^2+(y(55,1)-mean_y)^2+(y(56,1)-
mean_y)^2 ... 
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        +(y(57,1)-mean_y)^2+(y(58,1)-mean_y)^2+(y(59,1)-mean_y)^2+(y(60,1)-
mean_y)^2)/(2*(n-2)); 
    v_w_12=((y(16,1)-y(1,1)-(mean_y12-mean_y11)^2)+(y(17,1)-y(2,1)-(mean_y12-
mean_y11)^2)... 
        +(y(18,1)-y(3,1)-(mean_y12-mean_y11)^2)+(y(19,1)-y(4,1)-(mean_y12-
mean_y11)^2)... 
        +(y(20,1)-y(5,1)-(mean_y12-mean_y11)^2)+(y(21,1)-y(6,1)-(mean_y12-
mean_y11)^2)... 
        +(y(22,1)-y(7,1)-(mean_y12-mean_y11)^2)+(y(23,1)-y(8,1)-(mean_y12-
mean_y11)^2)... 
        +(y(24,1)-y(9,1)-(mean_y12-mean_y11)^2)+(y(25,1)-y(10,1)-(mean_y12-
mean_y11)^2)... 
        +(y(26,1)-y(11,1)-(mean_y12-mean_y11)^2)+(y(27,1)-y(12,1)-(mean_y12-
mean_y11)^2)... 
        +(y(28,1)-y(13,1)-(mean_y12-mean_y11)^2)+(y(29,1)-y(14,1)-(mean_y12-
mean_y11)^2)... 
        +(y(30,1)-y(15,1)-(mean_y12-mean_y11)^2)... 
        +(y(46,1)-y(31,1)-(mean_y22-mean_y21)^2)+(y(47,1)-y(32,1)-(mean_y22-
mean_y21)^2)... 
        +(y(48,1)-y(33,1)-(mean_y22-mean_y21)^2)+(y(49,1)-y(34,1)-(mean_y22-
mean_y21)^2)... 
        +(y(50,1)-y(35,1)-(mean_y22-mean_y21)^2)+(y(51,1)-y(36,1)-(mean_y22-
mean_y21)^2)... 
        +(y(52,1)-y(37,1)-(mean_y22-mean_y21)^2)+(y(53,1)-y(38,1)-(mean_y22-
mean_y21)^2)... 
        +(y(54,1)-y(39,1)-(mean_y22-mean_y21)^2)+(y(55,1)-y(40,1)-(mean_y22-
mean_y21)^2)... 
        +(y(56,1)-y(41,1)-(mean_y22-mean_y21)^2)+(y(57,1)-y(42,1)-(mean_y22-
mean_y21)^2)... 
        +(y(58,1)-y(43,1)-(mean_y22-mean_y21)^2)+(y(59,1)-y(44,1)-(mean_y22-
mean_y21)^2)... 
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        +(y(60,1)-y(45,1)-(mean_y22-mean_y21)^2))/(2*(n-2)); 
    rho=1-(v_w_12/v_p12); 
    var_p12=(v_p12*(1-rho)*n)/(n1*n2*2); 
    sd_lamda=sqrt((2*v_p12*(1+rho)*n)/(n1*n2)) 
    T12=trt12/sqrt(var_p12) 
    T1=trt1/sqrt(var_p1) 
 
% ตรวจสอบเงื่อนไขของการประมาณคาดวยคาสูงสุด  
    if  T1<T12 
        est_trt_max=trt1-(carr/2); 
    else 
        est_trt_max=trt1; 
    end 
    a_per_diff_max=((abs(est_trt_max-para))/para)*100; 
 
% ตรวจสอบเงื่อนไขของการประมาณคาแบบ 2 ข้ันตอน 
    if abs(carr/sd_lamda)<zalpha_d2 
        est_trt_2stage=trt12; 
    else 
        est_trt_2stage=trt1; 
    end 
    a_per_diff_2stage=((abs(est_trt_2stage-para))/para)*100; 
 
    est_max(rep)=est_trt_max 
    est_2stage(rep)=est_trt_2stage 
    max(rep)=a_per_diff_max 
    ts(rep)=a_per_diff_2stage 
end 
tmax=mean(max) 
t2stage=mean(ts) 
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% เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวธิีการประมาณคาทั้งสองวิธ ี
if tmax<t2stage 
    compare='max'; 
elseif tmax>t2stage 
    compare='2stage'; 
else tmax=t2stage; 
    compare='equal'; 
end 
compare 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางมลุลี  คงสกุล  เกิดวนัที ่4 กรกฎาคม พ.ศ. 2524  ทีจ่ังหวัดสมุทรสาคร สําเร็จ
การศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวชิาสถิติ ภาควิชาคณิตศาสตร คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลยัศิลปากร ในปการศึกษา 2547 จากนัน้เขาทํางานตําแหนง นักสถิต ิ ประจํา
โรงพยาบาลเมตตาประชารกัษ(วัดไรขิง) ตั้งแตป พ.ศ. 2547 จนถึงป พ.ศ. 2548 ตอมาไดเขา
ศึกษาในหลักสูตรสถิติศาสตรมหาบัณฑติ สาขาวิชาสถิติ ภาควิชาสถิติ คณะพาณิชยศาสตรและ
การบัญชีที่จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2549 
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