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บทที่ 1
การวิเคราะหความแปรปรวน

(Analysis of Variance)

การวิเคราะหความแปรปรวนคือ เทคนิคที่ใชแสดงความแปรปรวนทั้งหมดของขอมูลชุด
หนึ่งออกเปน 2 สวน หรือมากกวา ซึ่งแตละสวนมาจากแหลงของความแปรปรวนแหลงตาง ๆ การ
วิเคราะหความแปรปรวนใชมากในการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลอง วัตถุประสงคเพื่อ  (1)  
การประมาณความแปรปรวนของประชากร และทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับความแปรปรวนของ
ประชากร (2) การประมาณคาเฉลี่ยของประชากร และทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ยของ
ประชากร การวิเคราะหความแปรปรวนจะใชทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ยหรือ ความ
แปรปรวนของประชากรตั้งแต 3 กลุมขึ้นไป ตัวอยางเชน เราตองการทราบประสิทธิภาพของยา 3 
ชนิด วาใหผลแตกตางกัน หรือไมในการลดคอเลสเตอรอลในคน ดําเนินการทดลองโดยสุมใหบาง
คนไดรับยา A สุมบางคนใหไดรับยา B และสุมบางคนใหไดรับยา C  หลังจากชวงระยะเวลาหนึ่ง          
วัดคอเลสเตอรอลของแตละคน พบวาระดับคอเลเตอรอลของแตละคนลดลงไมเทากัน หรือพูดอีก
อยางหนึ่งคือ มีความแปรปรวนระหวางการวัด เหตุผลหนึ่งอาจเนื่องมาจากแตละคนไดรับยาไม
เหมือนกัน และเมื่อพิจารณาเฉพาะคนที่ไดรับยา A  ก็ปรากฏวาระดับคอเลสเตอรอลของแตละคนก็
ลดลงไมเทากัน ซึ่งก็พบเชนเดียวกันกับกลุมที่ไดรับยา B และ C  เราจะเห็นวามีความแปรปรวน
ระหวางการวัดภายในทรีทเมนตเดียวกัน เหตุผลอาจมาจากความแตกตางทางรางกายของแตละคน
และการรับประทานอาหาร เราจึงใชการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อหาขอสรุปของยาทั้ง 3 ชนิดนี้
ซึ่งมีความแปรปรวนระหวางทรีทเมนต และภายในทรีทเมนตวามีประสิทธิภาพเหมือนกันหรือไม

1. เหตุผลการใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน
สําหรับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของประชากร 2 ประชากร

วาเหมือนกันหรือแตกตางกัน เราสามารถทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางโดย
ใชสถิติทดสอบ คือ Student  t แตถาเราตองการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ยของประชากร
มากกวา 2 ประชากร ตัวอยางเชน 5 ประชากร เราตองทําการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ยของ
กลุมตัวอยางเปนรายคูที่เปนไปไดทั้งหมด  5C2  =  10 คู โดยใชสถิติทดสอบคือ Student t  10 ครั้ง
ซึ่งเสียเวลามากและอาจทําใหสรุปผลการทดลองไมถูกตอง

ตัวอยางเชนการสุมกลุมตัวอยางมา 5 กลุม จากประชากรที่มีคาเฉลี่ยเทากัน ทําการทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางทีละคู 10 คู ถาเราเลือกระดับนัยสําคัญที่    =  .05  
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สําหรับการทดสอบแตละครั้ง ซึ่งการทดสอบแตละครั้งเปนอิสระกัน ดังนั้นความนาจะเปนที่จะ
ยอมรับสมมติฐานสูญทั้ง 10 ครั้ง เทากับ (.95)10 =  .5987  และความนาจะเปนที่จะปฏิเสธสมมติฐาน
สูญอยางนอย 1 ครั้งใน 10 ครั้ง เทากับ    1 - .5987  =  .4013  ถาเราทราบวาสมมติฐานสูญเปนจริง
สําหรับการทดสอบทั้ง 10 ครั้ง ดังนั้นการปฏิเสธสมมติฐานสูญเปนการตัดสินใจที่ผิดพลาดประเภท
1 (type I  error)  การทดสอบทั้ง 10 ครั้ง ทําใหเกิดความผิดพลาดประเภท 1 คิดเปนเปอรเซ็นต
เทากับ 40 เปอรเซ็นต แตในทางปฏิบัติการทดสอบทั้ง 10 ครั้งนั้นไมเปนอิสระกันเพราะใชขอมูลชุด
เดียวกันในการทดลอง 1 ครั้ง จึงทําใหตองหาสถิติทดสอบตัวใหมเพื่อใชทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับ
คาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางมากกวา  2  กลุมสถิติทดสอบที่เหมาะสมไดแก การวิเคราะหความ   
แปรปรวน

2.  ตัวแปร
ตัวแปร   มีอยู 3 ชนิด คือ
1.  ตัวแปรตนหรือทรีทเมนต    พิจารณาจากตัวอยางคือ ยาซี่งมี 3 ระดับไดแก ยา A   ยา B   

และยา C  เปนตัวแปรที่เราสนใจอิทธิพลของมันตอตัวแปรตามในการทดลอง เราตองการหาคําตอบ
วา ผลของตัวแปรตนหรือทรีทเมนตมีความแตกตางกันหรือไม

2.  ตัวแปรตาม (response variable) พิจารณาจากตัวอยางคือระดับคอเลสเตอรอล ซึ่งมีคาที่
แตกตางกันเมื่อใหทรีทเมนตแตกตางกัน

3.  ตัวแปรรบกวน (extraneous variables)  ตัวแปรเหลานี้อาจมีอิทธิพลตอตัวแปรตาม แต
ไมใชตัวแปรที่เราสนใจอิทธิพลของมันในการทดลอง

3. วิธีการวิเคราะหความแปรปรวน
วิธีการวิเคราะหความแปรปรวนที่ใชในแผนการทดลองแบบตาง ๆ มี 9 ขั้นตอน คือ
1.  สรางตารางขอมูล เพื่ออธิบายลักษณะของขอมูล
2.  เขียนตัวแบบสถิติแสดงการออกแบบการทดลองเปนรูปสัญลักษณแสดงอิทธิพลของตัว

แปรจากขอมูลเพื่อใชในการวิเคราะห
3.  ตั้งสมมติฐานทางสถิติ
4.  ทดสอบสมมติฐานทางสถิติ โดยใชสถิติทดสอบ
5.  พิจารณาการกระจายของสถิติทดสอบ
6.  การตัดสินใจในการยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานทางสถิต ิ โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ
7.  คํานวณคาสถิติทดสอบ โดยสรุปผลการคํานวณลงในตาราง เรียกวา ตารางวิเคราะห

ความแปรปรวน (ANOVA) ทําใหการสรุปผลการวิเคราะหดูงาย
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8.  ติดสินใจวายอมรับ หรือปฏิเสธสมมติฐานสูญ
9.  สรุปผล

4. การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวสําหรับการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ
การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว คือมีแหลงของความแปรปรวนแหลงเดียว หรือมี

ปจจัยเดียวที่สนใจ เราใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับ
อิทธิพลของทรีทเมนต  3  ทรีทเมนตหรือมากกวาวาเหมือนกันหรือแตกตางกัน  โดยใหทรีทเมนต
ตาง ๆ แกหนวยทดลองโดยสุมแลววัดอิทธิพลของทรีทเมนตตาง ๆ นั้น เรียกการออกแบบการ
ทดลองนี้วา การออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ

วิธีสุมเราอาจใชการสุมหนวยทดลองใหแกทรีทเมนตก็ได สมมุติวามีหนวยทดลอง 12  
หนวย ในการทดลองตองการเปรียบเทียบยา 3 ชนิด วิธีการสุม ทําโดยใหหมายเลขหนวยทดลอง
จาก 01 ถึง 12 ใชตารางสุมหรือการจับฉลาก สุมเลขมาทีละครั้งไมซ้ํากันตั้งแต 1 ถึง 12  ไดเลข 10, 
8, 4, 7, 1, 12, 6, 9, 2, 11, 3 และ 5 ตามลําดับ

ใหหนวยทดลองหมายเลข 10, 8, 4  และ 7  ไดรับยา  A 
ใหหนวยทดลองหมายเลข 1, 12, 6  และ  9  ไดรับยา  B 
ใหหนวยทดลองหมายเลข  2, 11, 3 และ  5  ไดรับยา  C

การออกแบบการทดลองแสดงไดดังภาพ

หมายเลขของแตละ
หนวยทดลอง

สุมหมายเลขของ
หนวยทดลอง

ทรีทเมนต           A B C

ภาพ 1 การจัดหนวยทดลองใหแกทรีทเมนต สําหรับการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

10 8 4 7 1 12 6 9 2 11 3 5

10 8 4 7 1 12 6 9 2 11 3 5
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4.1 ขั้นตอนการวิเคราะหความแปรปรวน
4.1.1 สรางตารางขอมูล ไดจากการวัดคาสังเกตในการทดลองที่ออกแบบการทดลอง

แบบสุมสมบูรณ ดังตาราง
ตาราง 1.1  รูปแบบขอมูลสําหรับการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ

ทรีทเมนต
1 2 3 . . . a

y11 y21 y31 . . . ya1

y12 y22 y32 . . . ya2

y13 y23 y33 . . . ya3
....

y n1 1
y n2 2

y n3 3 . . . yana

ผลรวม y1. y2. y3. ya. y..
คาเฉลี่ย y1. y2 . y3. ya . y..

เมื่อ  yij  คือ คาสังเกตที่เปนผลจากทรีทเมนตที่ i ตัวที่ i
i  =  1, 2, … , a  ;  j  =  1, 2, … , ni

       ni คือ จํานวนหนวยทดลองในทรีทเมนตที่ i

    ผลรวมทั้งหมดของทรีทเมนตที่ i   คือ   yi   =   yij
i

n i




1

  คาเฉลี่ยของทรีทเมนตที่  i   คือ  yi .   =   y

n
i

i

.

     ผลรวมของคาสังเกตทั้งหมด  คือ   y  =
i

a

ij
j

n i
y

 
 

1 1

คาเฉลี่ยทั้งหมดคือ    y..   =  y

N

..

จํานวนหนวยทดลองทั้งหมดคือ N  =   ni
i

a




1
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4.1.2 เขียนตัวแบบสถิติแสดงการออกแบบการทดลองเปนรูปสัญลักษณ
ตัวแบบสถิติคือ

    yij  =   i    +  eij   
   i   =     1, 2, …, a   ;  j  =  1, 2, … , ni

เมื่อ    yij   คือ   คาสังเกตที่เปนผลจากทรีทเมนตที่  i  ตัวที่ j

             i คือ คาเฉลี่ยของกลุม i

          eij คือ ความคลาดเคลื่อนสุม (random error) ของการทดลอง
ความคลาดเคลื่อนของการทดลองหาไดจาก

          eij     =   yij      i

เมื่อ   eij      คือ  ความแปรปรวนภายนอกที่มีอิทธิพลตอสมาชิกใด ๆ ของประชากร
คาเฉลี่ยทั้งหมด (grand mean) หาไดจาก

      =      i

a


เมื่อ       คือ  คาเฉลี่ยทั้งหมดของทุกกลุมทรีทเมนต
อิทธิพลของทรีทเมนตหาไดจาก

    i =    i    

เมื่อ   i   คือ  อิทธิพลของทรีทเมนตที่ i  ซึ่งเปนคาแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของกลุมที่ i กับคาเฉลี่ย
      ทั้งหมด

จะได     i =        +   i

ทําใหเขียนตัวแบบสถิติไดใหมคือ
    yij   =     +  i   +  eij

i  =  1, 2, … , a  ;   j  =  1,  2, …  , ni

โดยทั่วไปเรามักจะสนใจ เฉพาะทรีทเมนต a ทรีทเมนตซึ่งเปนทรีทเมนตในการทดลอง
เทานั้น และการสรุปผลการทดลองเรามักจะอางอิงเฉพาะทรีทเมนตเหลานี้เทานั้น ไมไดอางอิง
ไปสูทรีทเมนตอื่น ๆ ที่ไมไดทําในการทดลอง เราเรียกตัวแบบสถิตินี้วาตัวแบบสถิติที่มีอิทธิพล
แบบกําหนด (fixed-effects model) ซึ่งในบทนี้จะมีขอบเขตเฉพาะตัวแบบนี้เทานั้น
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ขอตกลงเบื้องตนของตัวแบบสถิติ
ขอตกลงเบื้องตนลําหรับตัวแบบสถิติที่มีอิทธิพลแบบกําหนดคือ
1.  กลุมตัวอยาง a  กลุม ไดมาจากการสุมและเปนอิสระกัน
2.  ประชากรแตละกลุม มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ย  i และความแปรปรวน   i

2

3.  ประชากรแตละกลุมมีความแปรปรวนเทากัน คือ  1
2   =    2

2   =  …   =   a
2     =   2

4.  i คือคาคงที่ที่ไมทราบคา  และ  i
i

a




1
=  0

5.  eij มีคาเฉลี่ยเทากับ  0  และความแปรปรวนเทากับ   2 มีความเปนอิสระและมีการแจก
แจงแบบปกติ

4.1.3  สมมติฐานทางสถิติ
สมมติฐานทางสถิติมี 2 แบบคือ สมมติฐานสูญ และสมมติฐานแยง สําหรับสมมติฐาน

สูญเราตองการทดสอบเกี่ยวกับความเทากันของคาเฉลี่ยของทรีทเมนตหรือประชากร สมมติฐาน
แยง คือมีคาเฉลี่ยของทรีทเมนตอยางนอย 1 คูที่แตกตางกัน เราสามารถเขียนเปนสัญลักษณไดดังนี้

H0  :   1 =  2 =  …  =  a

       H1 :   i  j   อยางนอย 1 คู เมื่อ  i   j
  ถาคาเฉลี่ยของประชากรตาง ๆ เทากัน นั่นคืออิทธิพลของแตละทรีทเมนตเทากับศูนย       
ดังนั้นสามารถเขียนสมมติฐานไดอีกแบบหนึ่งคือ

H0  :  i  =  0 ;  i  =  1, 2, … ,  a

       H1 :   i   0 อยางนอย 1 คา

ถา H0 เปนจริง  และเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับความเทากันของความแปรปรวน
และการแจกแจงของประชากรเปนแบบปกติจะ แสดงไดดังภาพ

ภาพ 2  แสดงประชากรสําหรับการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ  เมื่อ H0 จริง  และเปนไป
ตามขอตกลงเบื้องตนของตัวแบบสถิติ   

1
2   =   2

2 2 . . . a

1 = 2 = . . .  = a
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ถา  H0 ไมจริง คือคาเฉลี่ยของประชากรตาง ๆ แตกตางกันหมด และเปนไปตามขอตกลง
เบื้องตนของตัวแบบสถิติ จะแสดงไดดังภาพ

                   .  .  .

ภาพ 3  แสดงประชากรสําหรับการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ เมื่อ H0 ไมจริงและเปนไป
            ตามขอตกลงเบื้องตนของตัวแบบสถิติ

4.1.4  สถิติทดสอบ
สถิติทดสอบที่ใชทดสอบสมมติฐานทางสถิติ สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวน

แบบทางเดียวใชการคํานวณอัตราสวนของความแปรปรวน  (Variance Ratio : V.R.)

4.1.5  การแจกแจงของสถิติทดสอบ

การแจกแจงของอัตราสวนของความแปรปรวน มีการแจกแจงแบบ F  เมื่อ H0 เปนจริง  
และเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของตัวแบบสถิติ

4.1.6  เลือกระดับนัยสําคัญ 

เพื่อใชเปนเกณฑในการตัดสินใจปฏิเสธ H0 ถาคาที่คํานวณไดจากอัตราสวนของความ
แปรปรวนมากกวาคาวิกฤติของ F  ที่ระดับนัยสําคัญที่กําหนด

4.1.7  คํานวณสถิติทดสอบ
ใชการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล แบงความแปรปรวนของขอมูลออกเปน

แหลงตาง ๆ เทอมของความแปรปรวนที่ใชคือ ผลบวกกําลังสองของสวนเบี่ยงเบนของคาสังเกตตาง
ๆ จากคาเฉลี่ย (sum of squared deviations of observations from their mean)  

1 2 a

. . .
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4.1.8  การตัดสินใจเกี่ยวกับสมมติฐานทางสถิติ
การตัดสินใจวาสมมติฐานสูญเกี่ยวกับความเทากันของคาเฉลี่ยของประชากรทุก

ประชากร เปนจริงหรือไม ตองทําการเปรียบเทียบอัตราสวนของความแปรปรวนกับคาวิกฤตของ F 
ซึ่งไดจากการเปดตาราง F ที่จํานวนชั้นอิสระ (a - 1) , (N - a) ถาอัตราสวนของความแปรปรวนที่
คํานวณไดมากกวาคาวิกฤติของ F เราจะปฏิเสธสมมติฐานสูญ แตถาอัตราสวนของความแปรปรวน
ที่คํานวณไดนอยกวาคาวิกฤติของ F เราจะไมสามารถปฏิเสธสมมติฐานสูญ

4.1.9  สรุปผลการทดสอบ
ถาตัดสินใจปฏิเสธสมมติฐานสูญจะสรุปวา คาเฉลี่ยของประชากรแตละประชากรไม

เทากันอยางนอย 1 ประชากร แตถาการตัดสินใจไมสามารถปฏิเสธสมมติฐานสูญจะสรุปวาคาเฉลี่ย
ของทุกประชากรเทากัน

4.2 การคํานวณผลบวกกําลังสอง
การคํานวณผลบวกกําลังสองของการเบี่ยงเบนของคาสังเกตแตละตัวจากคาเฉลี่ยทั้งหมด

คือ

SST  =   
i

a

j

ni
ijy y

 
  

1 1

2..

เมื่อ a   คือ   จํานวนกลุมตัวอยางหรือทรีทเมนต
ni  คือ   จํานวนหนวยทดลองในกลุมที่ i

สามารถเขียนเปนสัญลักษณดังนี้

SST  =   
i

a

j

ni
ijy

y

N 
  

1 1

2
2..

เราสามารถแบงผลบวกกําลังสองทั้งหมดออกเปนสวน ๆ ตามแหลงของความแปรปรวน
ทําไดดังนี้

SST =  
i

a

j

ni
ij i iy y y y

 
    

1 1

2. . ..

=     
i

a

j

ni
ij i iy y y y

 
    

1 1

2. . ..

=     
i

a

j

ni
ij i

i

a

j

ni
ij i iy y y y y y

   
       

1 1

2

1 1
2. . . ..

+   
i

a

j

ni
iy y

 
  

1 1

2. ..
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เนื่องจาก                 
j

ni
ij iy y


 

1
.   =   0

ดังนั้น SST =    
i

a

j

ni
ij i

i

a

j

ni
iy y y y

   
      

1 1

2

1 1

2. . ..

=    
i

a

j

ni
ij i

i

a

i iy y n y y
  
     

1 1

2

1

2. . ..

ถาจํานวนคาสังเกตในแตละกลุมเทากัน จะไดวา

SST =    
i

a

j

ni
ij i

i

a

iy y n y y
  
     

1 1

2

1

2. . ..

เมื่อ            n1  =  n2  =  . . . .  =  na  =  n
เขียนไดอีกแบบหนึ่งคือ

            SST    = SSA + SSW
SSA คือ ผลบวกกําลังสองระหวางกลุมยอมาจาก sum of square among group สวนใหญ

มักนิยมเรียกวาผลบวกกําลังสองเนื่องจากทรีทเมนตหรือ SSTr ยอมาจาก sum of square due to 
treatment  เปนความเบี่ยงเบนของคาเฉลี่ยของแตละกลุมจากคาเฉลี่ยทั้งหมด และคูณดวยขนาดของ
กลุม

SSA =  
i

a

i in y y

 

1

2. ..

=
i

a
i

i

y

n

y

N
 

1

2 2. ..

SSW  คือ ผลบวกกําลังสองภายในกลุมยอมาจาก sum of square within group เปนความ
เบี่ยงเบนภายในกลุม ซึ่งคาสังเกตแตละตัวภายในกลุมเบี่ยงเบนไปจากคาเฉลี่ยของกลุม สวนใหญ
มักนิยมเรียกวา ผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนหรือ SSE ยอมาจาก sum of square due to 
error

SSW =  
i

a

j

ni
ij iy y

 
  

1 1

2.

=  
i

a

j

ni
ij

i

a

i
i

i

y n
y

n  
   

1 1

2

1

2

2

.

=  
i

a

j

ni
ij

i

a i

i

y
y

n  
   

1 1

2

1

2.

4.3 การประมาณคา 2
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4.3.1  การประมาณ 2 วิธีที่ 1 
จากตัวอยางกลุมหนึ่ง ประมาณความแปรปรวนของประชากรไดดังนี้

 i
2 =  

 
j

ni
ij i

i

y y

n

 


1

2

1

.

จะไดคาประมาณที่ไมเอนเอียงของความแปรปรวนของประชากรภายใตขอตกลงเบื้องตน
ที่วาความแปรปรวนของทุกประชากรเทากันเทากับ 2 เราสามารถประมาณความแปรปรวนของ
ประชากรทุกกลุมได คือ

2    =    
 

 
i

a

j

ni
ij i

i

a

i

y y

n

 



  

 

1 1

2

1
1

.

เรียกวา ความแปรปรวนภายในกลุม ซึ่งมาจากผลบวกกําลังสองภายในกลุมหารดวยจํานวน
ชั้นอิสระ แตโดยทั่วไปนิยมเรียกวาคาเฉลี่ยกําลังสองภายในกลุม (within groups mean square) 
มากกวาเรียกวาความ แปรปรวนภายในกลุมซึ่งเปนคาประมาณของ 2

4.3.2  การประมาณ 2 วิธีที่ 2 

จากสูตร    


y n
2

2

   

เมื่อ y
2 คือ  ความแปรปรวนของคาเฉลี่ยของตัวอยางกลุมตาง ๆ

2   =   n y
2

จากสูตร y
2 =  

 
i

a

iy y

a

 


1

2

1

. ..

เนื่องจาก y
2   เปนตัวประมาณคาที่ไมเอนเอียงของ  y

2

ดังนั้นจะไดวา

2   =   
 n y y

a
i

a

i

 


1

2

1

. ..

ซึ่งก็คือ ผลบวกกําลังสองระหวางกลุม เมื่อทุกกลุมมีจํานวนคาสังเกตเทากันหารดวย
จํานวนชั้นอิสระ โดยทั่วไปเรียกวา คาเฉลี่ยกําลังสองระหวางกลุม (among groups mean square)

ถาสมมติฐานสูญเปนจริง การประมาณคา 2 ทั้ง 2 วิธี ตองไดคาเทากัน แตถาสมมติฐาน
สูญไมจริงนั่นคือ คาเฉลี่ยของแตละประชากรไมเทากัน ซึ่งจะทําใหคาเฉลี่ยกําลังสองระหวางกลุม
มากกวาคาเฉลี่ยกําลังสองภายในกลุม
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4.4 การคํานวณอัตราสวนของความแปรปรวน  (Variance Ratio)
การเปรียบเทียบคาประมาณของความแปรปรวนที่ไดจาก 2 วิธีขางตน

V.R.  =   among group mean square

within group mean square

          =   MSA

MSW
  หรือ  MSTr

MSE

ถา V.R. เขาใกล 1 มีแนวโนมวาจะสนับสนุนสมมติฐานสูญเกี่ยวกับความเทากันของ
คาเฉลี่ยของประชากรทุกกลุม แตถา mean square ระหวางกลุมมากกวา mean square ภายในกลุมจะ
ทําให V.R. มากกวา 1 ก็จะทําใหเกิดขอสงสัยหรือไมแนใจเกี่ยวกับสมมติฐานสูญ ทําใหเกิดขอ
คําถามวาตองมากกวาเทาไรจึงจะสรุปไดวา คาประมาณ 2 ทั้ง 2 วิธี แตกตางกันจริง ๆ ไมใชความ
บังเอิญ

สถิติทดสอบ F ชวยตอบคําถามขางตนได เราตองพิจารณาการแจกแจงของตัวอยางของ
อัตราสวนของความแปรปรวน 2 คานี้

เนื่องจากการแจกแจงของ  F คือ

F    =    s

s
1
2

1
2

2
2

2
2

/

/





เมื่อกลุมตัวอยางทั้ง 2  กลุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ  กลุมตัวอยางไดมาโดยการ
สุม และ  ทั้ง 2 กลุมมีความเปนอิสระกัน และเมื่อความแปรปรวนของประชากรทั้ง 2 ประชากร
เทากันคือ   1

2
2
2   จะไดวา

F  =   s

s
1
2

2
2

ซึ่งมีจํานวนชั้นอิสระเทากับ  (a  1) , (N  a)
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4.5  การวิเคราะหความแปรปรวน
การคํานวณผลบวกกําลังสองของแหลงความแปรปรวนแหลงตาง ๆ mean square และ

อัตราสวนของความแปรปรวน สรุปอยูในตารางวิเคราะหความแปรปรวนไดดังนี้
ตาราง 1.2  การวิเคราะหความแปรปรวน

Source of 
Variation

Sum of Squares Degrees 
of Freedom 

Mean Square Variance Ratio

ระหวาง
กลุม

SSTr  =   n y yi i
i

a . ..


2

1

a  1 MSA = SSA

a  1
V.R.  =  MSA

MSW

         =  
i

a
i

i

y

n

y

N
 

1

2 2. ..

ภายในกลุม SSE  =   
i

a

j

n i
ij iy y

 
  

1 1

2. N  a  MSW = SSW

N a

          =    
i

a

ij
j

n i

i

a i

i

y
y

n  
   

1

2

1 1

2.

Total SST  =   y yij
j

n i

i

a



.. 2

11

N  1

         =   
i

a

ij
j

n i
y

y

N 
 

1

2
2

1

..

ตัวอยางที่ 1 การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณศึกษา
จากการทดลองของ Miller และ Venhoutte มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบฮอรโมนเอสโตรเจน    
โปรเจสเตอโรน  เอสโตรเจน และโปรเจสเตอโรน กับคอนโทรลคือไมใหฮอรโมน ดําเนินการ
ทดลองกับสุนัข ตัวแปรตามคือ    ความเขมขนของโปรเจสเตอโรนในซีรัมของสัตวภายหลังจาก
ไดรับทรีทเมนต 14 ถึง 21 วัน การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบอิทธิพลของฮอรโมน
เอส-โตรเจน โปรเจสเตอโรน ที่มีตอความเขมขนของโปรเจสเตอโรนในซีรัมของสัตว
วิธีทํา

1. สรางตารางขอมูล
ทรีทเมนตคือ ฮอรโมน 4 ระดับไดแก ไมใหฮอรโมน, เอสโตรเจน, โปรเจสเตอโรน และ

เอสโตรเจน + โปรเจสเตอโรน
คาสังเกต คือ ความเขมขนของโปรเจสเตอโรนในซีรัม  (ng/dl)
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ตาราง 1.3  ความเขมขนของโปรเจสเตอโรนในซีรัม (ng/dl) ในสุนัขที่ไมไดรับฮอรโมน, ไดรับ
เอสโตรเจน, โปรเจสเตอโรน, และเอสโตรเจน + โปรเจสเตอโรน

ทรีทเมนต
ไมไดรับฮอรโมน เอสโตรเจน โปรเจสเตอโรน เอสโตรเจน +

โปรเจสเตอโรน
117 440 605 2664
124 264 626 2078
40 221 385 3584
88 136 475 1540
40 1840

ผลรวม 409 1061 2091 11706 15267
คาเฉลี่ย 81.80 265.25 522.75 2341.20 848.1667
แหลงที่มา : Virginia M. Miller, Ph.D.

2. ขอตกลงเบื้องตน
สมมติวาตัวอยางทั้ง 4 กลุมไดมาโดยการสุมอยางงายจากประชากร 4 ประชากรที่

เหมือนกัน ซึ่งมีการแจกแจงแบบปกติ มีความแปรปรวนเทากัน และเปนอิสระกัน

3. สมมติฐานทางสถิติ
HO  : 1  =  2  =  3  =  4

H1  :  มีอยางนอย 1 คาที่ไมเทากับคาอื่น ๆ

4. สถิติทดสอบคือ

V.R.  =  MSTr

MSE
  

หรือ  F0  =   MSTr

MSE

5. การแจกแจงของสถิติทดสอบ
ถา H0 เปนจริง และเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของตัวแบบสถิติทําใหอัตราสวนของความ

แปรปรวนมีการแจกแจงแบบ F ที่มีจํานวนชั้นอิสระ (4 - 1) , (18 - 4) คือ 3, 14
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6. กฎการตัดสินใจเกี่ยวกับสมมติฐานทางสถิติ
ถากําหนดระดับนัยสําคัญ   =  .05 คาวิกฤติของ F ที่จํานวนชั้นอิสระ 3, 14 จาก ตาราง F 

เทากับ 3.34  เราจะปฏิเสธ HO ถาคา V.R. ที่คํานวณไดมากกวาหรือเทากับ 3.34

7. คํานวณคาสถิติทดสอบ
โดยคํานวณผลบวกกําลังสองแยกตามแหลงของความแปรปรวนดังนี้

SST  = (117)2 + (124) 2 + . . . . + (1840) 2  (15267) 2  /  18
= 31519629 - 12948960.5
= 18570668.5

SSTr =  409

5

1061

4

2091

4

11706

5

15267

18

2 2 2 2 2

   

= 28814043.9 - 12948960.5
= 15865083.4

SSE = SST - SSA
= 18570668.5 - 15865083.4
= 2705585.1

ตาราง 1.4  การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับตัวอยางที่ 1

Source of Variation Sum of 
Square

Degree 
of 

Freedom

Mean Square FO

ระหวางกลุม (Treatment) 15865083.4 3 5288361.133   =  2 2 1 n ai / ( ) 27.3645
ภายในกลุม (Error) 2705585.1 14 193256.0786  =  2

Total 18570668.5 17

8. การตัดสินใจเกี่ยวกับสมมติฐานทางสถิติ
เปรียบเทียบ F0 ที่คํานวณไดกับคาวิกฤติ F ที่เปดไดจากตาราง F.05,3,14 เทากับ 3.34  คา  F0  

ที่คํานวณไดมากกวาคา F  จากตารางจึงตัดสินใจปฏิเสธ H0
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9. สรุปผลการทดสอบ
เนื่องจากปฏิเสธ HO จึงสรุปผลวา สมมติฐานแยงเปนจริง นั่นคือ อิทธิพลของทรีทเมนต  

ตาง ๆ ไมเหมือนกันทั้งหมด

5.  การทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของทุกประชากรเปนรายคู  (Multiple Compasison        
     Procedure)

หลังจากการวิเคราะหความแปรปรวน ถาสรุปผลวาปฏิเสธสมมติฐานสูญคือ คาเฉลี่ยของ
บางประชากรแตกตางไปจากประชากรอื่น ๆ แตไมทราบวาคาเฉลี่ยของประชากรใดที่แตกตางไป มี
วิธีการทดสอบหลายวิธีซึ่งใชกันมาก เชน วิธีของฟชเชอร (Fisher’s least significant difference: 
LSD) วิธีของดันแคน (Duncan’s multiple range test) วิธีของดันเนท (Dunnet’s test) วิธีของตูกี
(Tukey) วิธีของเชฟเฟ (Scheffe)

สําหรับตัวอยางการวิเคราะหความแปรปรวนขางตนใชวิธีตูกี ในการทดสอบสมมติฐานสูญ
เกี่ยวกับความเทากันของคาเฉลี่ยของทรีทเมนตเปนรายคูที่เปนไปไดทั้งหมด เปนวิธีที่ใชกันมาก
การทดสอบตองเลือกระดับนัยสําคัญ  โดยทั่วไปเรียกวิธีตูกี วา วิธี HSD (honestly significant 
difference) การทดสอบจะหาคาคาหนึ่งเปนตัวเปรียบเทียบกับความแตกตางของทรีทเมนตเปนราย
คูทุกคู  คานี้เรียกวา HSD กรณีที่ทุกทรีทเมนตมีจํานวนคาสังเกตเทากันทุกทรีทเมนต HSD หาได
ดังนี้

HSD  =  q
MSE

nN a,a, 

เมื่อ  = ระดับนัยสําคัญ
a = จํานวนทรีทเมนตในการทดลอง
N = จํานวนคาสังเกตทั้งหมดในการทดลอง
n = จํานวนคาสังเกตในแตละทรีทเมนต

     MSE = mean square error หรือ within mean square ที่ไดจากตาราง ANOVA
q = เปดจากตาราง H ที่ , a, และ N  a

คํานวณหาความแตกตางของคาเฉลี่ยของทรีทเมนตทุกคูที่เปนไปไดเปนคาสัมบูรณ นําคาที่
คํานวณไดมาเปรียบเทียบกับ HSD ถาคาที่คํานวณมากกวา HSD จะปฏิเสธสมมติฐานสูญ

สําหรับกรณีที่ตัวอยางแตละกลุมมีจํานวนไมเทากัน การคํานวณหา HSD หาไดดังนี้
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HSD*  =  q
MSE

n
N a

i
,a, *

คาสัมบูรณของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของตัวอยาง 2 กลุม โดยที่  nj* คือ จํานวน
ของกลุมตัวอยางที่เล็กกวาอีกกลุมหนึ่ง เปรียบเทียบคาที่คํานวณไดกับ HSD* ถาคาที่คํานวณ
มากกวา HSD จะปฏิเสธสมมติฐานสูญ

ตัวอยางที่ 2  จากตัวอยางที่ผานมาขางตน หลังจากปฏิเสธสมมติฐานสูญเกี่ยวกับความเทากันของ
คาเฉลี่ยของทุกประชากรแลว ใชวิธีตูกี ทดสอบสมมติฐานสูญเกี่ยวกับความเทากันของคาเฉลี่ย
ของทรีทเมนตเปนรายคูที่เปนไปไดทั้งหมด
วิธีทํา

1.  กําหนดให    =  .05
     หาคา q จากการเปดตาราง Percentage Points of the Studentized Range เมื่อ a  =  4,     

N  a  =  14  ได q  =  4.11
     MSE ไดจากตารางวิเคราะหความแปรปรวน  MSE  =  193256.0786
2.  คํานวณหาคาสัมบูรณของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของทรีทเมนตทุกคูที่เปนไปได

ดังแสดงในตาราง

ตาราง 1.5  ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของทรีทเมนตทุกคูที่เปนไปได

Estrogen +
Untreated Estrogen Progesterone Progesterone

Untreated (u)  183.45 440.95 2259.40
Estrogen (e)   257.50 2075.95
Progesterone (p)    1818.45
Estrogen &    

Progesterone (pe)

3.  คํานวณหา HSD*
4.  เปรียบเทียบคาสัมบูรณของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของทรีทเมนตแตละคูกับ

HSD* เพื่อทดสอบสมมติฐานสูญ สรุปผลการทดสอบไดดังนี้
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สมมติฐานสูญ HSD* การตัดสินใจ

H0 : u = e HSD* = 4.11 193256 0786

4

.   =  903.40 ไมปฏิเสธ H0

เนื่องจาก 183.45 < 903.40

H0 : u = p HSD* = 4.11 193256 0786

4

.   =  903.40 ไมปฏิเสธ H0

เนื่องจาก 440.95 < 903.40

H0 : u = pe HSD* = 4.11 193256 0786

5

.   =  808.02 ปฏิเสธ H0

เนื่องจาก 2259.4 > 808.02

H0 : e = p HSD* = 4.11 193256 0786

4

.   =  903.40 ไมปฏิเสธ H0

เนื่องจาก 257.5 < 903.40

H0 : e = pe HSD* = 4.11 193256 0786

4

.   =  903.40 ปฏิเสธ H0

เนื่องจาก 2075.95 > 903.40

H0 : p = pe HSD* = 4.11 193256 0786

4

.   =  903.40 ปฏิเสธ H0

เนื่องจาก 1818.5 > 903.40

6.  การวิเคราะหความแปรปรวนสองทางสําหรับการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายใน
บล็อก

การบล็อกเปนการจัดหนวยทดลองที่เหมือนกันไวในกลุมเดียวกันและระหวางกลุมมีความ
แตกตางกัน การออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อกใชเมื่อสามารถจัดหนวยทดลอง
ที่เหมืนกันอยูในบล็อกเดียวกันและจํานวนหนวยทดลองในแตละบล็อกเทากับจํานวนของ              
ทรีทเมนต นั่นคือแตละหนวยทดลองในบล็อกจะไดรับทรีทเมนตใดทรีทเมนตหนึ่งเทานั้นโดยสุม

เทคนิควิธีวิเคราะหขอมูลที่มาจากการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก
คือ วิธีวิเคราะหความแปรปรวนแบบสองทาง (two - way analysis of variance) มีขั้นตอนการ
วิเคราะหดังนี้

6.1 ขั้นตอนการวิเคราะหความแปรปรวน
6.1.1  สรางตารางขอมูล  ระบุทรีทเมนต บล็อก หนวยทดลอง ขอมูลหรือคาสังเกต

แสดงเปนตารางตอไปนี้
ตาราง 1.6  รูปแบบขอมูลสําหรับการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก
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ทรีทเมนต ผลรวม คาเฉลี่ย
บล็อก 1 2 3 . . . k

1 y11 y22 y31 . . . ya1 y.1 y.1

2 y21 y22 y32 . . . ya2 y.2 y.2

3 y31 y23 y33 . . . ya3 y.3 y.3
.
.
.

.

.

.
.
.
.

.

.

.
.
.
.

.

.

.
.
.
.

.

.

.
n y1b y2b y3b . . . yab y.b y b.

ผลรวม y1. y2. y3. . . . ya. y..
คาเฉลี่ย y1. y2. y3. . . . ya. y..

6.1.2  เขียนตัวแบบสถิติแสดงการออกแบบการทดลองเปนรูปสัญลักษณ
ตัวแบบสถิติ คือ

yij  =   + i + j + eij

   i  =  1, 2, .  . .,  a  ;    j  =  1, 2, . . . ,  b

เมื่อ
yij   คือ คาสังเกตที่ไดรับทรีทเมนต i และอยูในบล็อกที่ j
 คือ คาเฉลี่ยทั้งหมด
i คือ อิทธิพลของทรีทเมนตที่ i
j คือ อิทธิพลของบล็อกที่ j

eij คือ ความคลาดเคลื่อนสุม ซึ่งเกิดจากแหลงของความแปรปรวนอื่น ๆ นอก
เหนือจากทรีทเมนตและบล็อก

ขอตกลงเบื้องตนของตัวแบบสถิติคือ
1. yij  แตละตัวไดมาโดยการสุมและเปนอิสระกัน
2. ประชากร ab ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ ij และความ

แปรปรวนเทากันทุกประชากรเทากับ 2 ทําให eij มีความเปนอิสระมีการแจกแจงแบบปกติ โดยมี
คาเฉลี่ยเทากับ 0 ความแปรปรวนเทากับ 2

3. ไมมีปฏิสัมพันธระหวางบล็อก และทรีทเมนต ทําให
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 j
i

a

j
j

b

 
   

1 1
0

ตัวแบบสถิติที่เปนไปตามขอตกลงเบื้องตนนี้เรียกวา ตัวแบบสถิติที่มีอิทธิพลแบบกําหนด

6.1.3  สมมติฐานทางสถิติ
HO :  i  =  0  ;  VS    H1 :  i   0  อยางนอย 1 ตัว

เราจะไมทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับบล็อกเพราะเราไมสนใจอิทธิพลของบล็อกตอผลการ
ทดลองเนื่องจากบล็อกเปนแตเพียงแหลงของความแปรปรวนจากตัวแปรรบกวน  และบล็อกไม
ไดมาโดยการสุม

6.14  สถิติทดสอบ
สถิติทดสอบคือ อัตราสวนของความแปรปรวน  (V.R.)

6.1.5  การแจกแจงของสถิติทดสอบ
ถา H0 เปนจริง และเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของตัวแบบสถิติ จะทําใหอัตราสวนของ

ความแปรปรวนมีการแจกแจงแบบ F

6.1.6  การตัดสินใจเกี่ยวกับสมมติฐานทางสถิติ
ถาสถิติทดสอบที่คํานวณไดมากกวาหรือเทากับคาวิกฤติของ F ที่เปดจากตารางจะ

ตัดสินใจปฏิเสธ  H0

6.1.7  คํานวณคาสถิติทดสอบ
โดยคํานวณผลบวกกําลังสองตามแหลงของความแปรปรวนตาง ๆ ดังนี้

 
i

a

j

b

ijy y
 
  

1 1

2.. =        
i

a

j

b

i
i

a

j

b

j
i

a

j

b

ij i jy y y y y y y y
     
            

1 1

2

1 1

2

1 1

2. .. .. . . ...

เขียนไดอีกแบบหนึ่งคือ
SST  =   SSTr + SSB + SSE

                 

                  
 

ความเบี่ยงเบนของคาสังเกตจากคาเฉลี่ย
                  
  
ความคลาดเคลื่อนของการทดลอง

ความเบี่ยงเบนเนื่องจากทรีทเมนต

                 

ความเบี่ยงเบนเนื่องจากบล็อก
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สูตรการคํานวณผลบวกกําลังสองตามแหลงของความแปรปรวนตาง ๆ เขียนเปนสัญลักษณได
ดังนี้

SST =     
i

a

j

b

ijy C
 
  

1 1

2 T

SSTr =     
i

a
iy

b
C


 

1

2. T

SSB =     
j

b jy

a
C


 

1

2. T

SSE =      SST   SSTr   SSB
เมื่อ   CT  คือ  corrected term

CT =     i

a

j

b

ijy

ab

 
 











1 1

2

=     y

ab

..2

จํานวนชั้นอิสระของแหลงความแปรปรวนตาง ๆ คือ
ab  1 =   (a  1)    +  b  1)   +    (a  1)(b  1)

สรุปตารางการวิเคราะหความแปรปรวนไดดังนี้

ตาราง 1.7  วิเคราะหความแปรปรวนสําหรับการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก

Source of Variation Sum of 
Square

Degree of 
Freedom

Mean Square FO

ทรีทเมนต SSTr (a  1) MSTr   =  2 + b ai
i

a
2 1/ ( )

MSTr

MSE

บล็อก SSB (b  1) MSB   =  2 + a bj
j

b
2 1/ ( )

Error SSE (a  1)(b  1) MSE   =  2

Total SST ab  1

6.1.8  การตัดสินใจเกี่ยวกับสมมติฐานทางสถิติ
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โดยเปรียบเทียบ FO ที่คํานวณไดกับคาวิกฤตที่เปดไดจากตาราง F, (a-1),(a-1)(b-1)  ถา FO  
มากกวาหรือเทากับ  F, (a-1),(a-1)(b-1)  จะตัดสินใจปฏิเสธ HO

6.1.9  สรุปผลการทดสอบ
ถาตัดสินใจปฏิเสธ HO  สรุปวา H1 จริง  และถาตัดสินใจไมปฏิเสธ HO สรุปวา HO จริง

ตัวอยางที่ 3  ในการวิจัยทางการแพทย ตองการเปรียบเทียบวิธีการสอนคนไขในการใชเครื่องมือ
ชวยทางการแพทย 3 วิธี คือ วิธี A, B และ C คนไขที่ใชเครื่องมือนี้มีอายุแตกตางกันซึ่งอายุอาจมี
อิทธิพลตอการเรียนรูของคนไข

การออกแบบการทดลองที่เหมาะสมสําหรับการทดลองนี้ คือ ออกแบบการทดลองแบบสุม
สมบูรณภายในบล็อก โดยใหอายุคือบล็อก ทรีทเมนตคือ วิธีการสอน หนวยทดลองคือ คนไข คา
สังเกตคือระดับการเรียนรู

วิธีสุม คือ แบงคนไขออกเปนกลุม ๆ ตามอายุ แบงออกได 5 กลุม แตละกลุมอายุมีคนไข 3 
คน สุมคนไขขึ้นมา 1 คน ใหไดรับวิธีสอน A สุมคนที่ 2 ใหไดรับวิธีสอน B จนครบทั้ง 3             
ทรีทเมนต ทําเชนเดียวกันทุกกลุมอายุ แสดงไดดังภาพการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ
ภายในบล็อก

วิธีสอน
(ทรีทเมนต)

อายุ <  20 A B C
(บล็อก) 20 - 29 B C A

30 - 39 A C B
40 - 49 C B A
  50 B A C

ภาพ 4  การออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก

สุมทรีทเมนตใหคนไขที่มีอายุตาง ๆ ทําใหเชื่อวาไมมีอิทธิพลรวมระหวางทรีทเมนตและ
บล็อก และเชื่อวาความคลาดเคลื่อนของการทดลองเปนอิสระกันทุกตัวโดยมีคาเฉลี่ยเทากับศูนย
และความแปรปรวนเทากับ 2

วิธีทํา
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1. สรางตารางขอมูล

ตาราง 1.8  ขอมูลการเรียนรูของคนไขที่ไดรับวิธีการสอนการใชเครื่องมือชวยทางการแพทย 3 วิธี

บล็อก วิธีสอน
อายุ A B C ผลรวม คาเฉลี่ย

Under 20 7 9 10 26 8.67
20 to 29 8 9 10 27 9.00
30 to 39 9 9 12 30 10.00
40 to 49 10 9 12 31 10.33

50 and over 11 12 14 37 12.33
ผลรวม 45 48 58 151
คาเฉลี่ย 9.0 9.6 11.6 10.07

แหลงที่มา : Wayne W.Daniel, Biostatistics

2. ขอตกลงเบื้องตนของตัวแบบสถิติ
สมมติวาประชากรทั้ง 15 ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ กลุมตัวอยางขนาด 1 ที่เปน

ตัวแทนของแตละประชากรไดมาโดยการสุม และสมมติวาตัวอยางมีการแจกแจงแบบปกติ ที่มี
ความแปรปรวนเทากัน

3. สมมติฐานทางสถิติ
H0 : i  =  0,  j  =  1, 2, 3 VS H1 : i  > 0  อยางนอย 1     ;  i  =  1, 2, 3

4. สถิติทดสอบ คือ อัตราสวนของความแปรปรวน (V.R.)

V.R.     =     MSTr

MSE
หรือ   F0  =    MSTr

MSE

5. การแจกแจงของสถิติทดสอบ
ถา H0 เปนจริงและเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของตัวแบบสถิติ  ทําให V.R. มีการแจก

แจงแบบ F 

6. กฎการตัดสินใจเกี่ยวกับสมมติฐานทางสถิติ
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ถา F0 ที่คํานวณไดมากกวาหรือเทากับคาวิกฤติของ F ที่เปดจากตารางคือ  F,(a - 1), (a - 1)(b- 1)   
จะตัดสินใจปฏิเสธ H0

7. คํานวณคาสถิติทดสอบ
โดยคํานวณผลบวกกําลังสองดังนี้

CT  =  
  
151

3 5

2

  =    22801

15
   =   1520.0667

SST = 72 + 92 + . . .  + 142  1520.0667

= 46.9333

SSTr = 45 48 58

5
1520 0667

2 2 2 
 .

= 18.5333

SSB = 26 27 37

3
1520 0667

2 2 2  


...
.

= 24.9333
SSE = 46.9333   24.9333  18.5333

= 3.4667

ตาราง 1.9 วิเคราะหความแปรปรวนของตัวอยางที่ 3 สําหรับการออกแบบการทดลองแบบสุม
      สมบูรณภายในบล็อก

   
Source of Variation Sum of 

Square
Degree of 
Freedom

Mean Square FO

ทรีทเมนต 18.5333 2 9.26665 21.38
บล็อก 24.9333 4 6.233325
Error 3.4667 8 0.4333375
Total 46.9333 14

8.  การตัดสินใจเกี่ยวกับสมมติฐานทางสถิติ
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เปรียบเทียบคา F0 ที่คํานวณไดกับคาวิกฤติที่เปดจากตาราง F.05,2,8  =  4.46  เนื่องจาก F0

มากกวา F.05,2,8 จึงตัดสินใจปฏิเสธ H0

9.  สรุปผลการทดสอบ
ผลการทดสอบคือ มีอิทธิพลของทรีทเมนตบางตัวไมเทากับ 0 หรือมีคาเฉลี่ยของบาง         

ทรีทเมนตไมเทากับทรีทเมนตอื่น ๆ

6.2 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของทรีทเมนต
จากการวิเคราะหความแปรปรวนสรุปวามีความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของวิธีสอน 3 วิธี

เราตองการทราบวาวิธีใดที่แตกตางจากวิธีอื่น ๆ
6.2.1 ใชวิธีของดันแคน (Duncan’s multiple range test)  มีขั้นตอนดังนี้

1. โดยเรียงลําดับคาเฉลี่ยของทรีทเมนตที่ไดจากวิธีการสอนคนไขทั้ง 3 วิธีจากนอยไปมาก
yA.   =  9.0   , y B.  =  9.6   , yC.  =  11.6

2. หาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉลี่ยของทรีทเมนต

Syi.   =    MSE

b
   =    0 4333375

5

.    =   0.2944 

3. หาคา least significant range (Rp)   
      เปดตาราง Duncan’s table of significant ranges    =  .05
          r.05,(2,8) =  3.26

r.05,(3,8) =  3.39

คํานวณหา least significant range คือ
R2 = r.05,(2,8) Syi. = (3.26)(0.2944) = 0.9597

R3 = r.05,(3,8) Syi. = (3.39)(0.2944) = 0.9980

4. การเปรียบเทียบทรีทเมนตแตละคูที่ไดคือ
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C  VS A = 11.6  9.0 = 2.6 > 0.9980
C VS B = 11.6  9.6 = 2.0 > 0.9597
B VS A = 9.6  9.0 = 0.6 < 0.9597

5. เรียงลําดับคาเฉลี่ยของทรีทเมนตที่ไดจากวิธีการสอนคนไขทั้ง 3 วิธี จากนอยไปมาก
และขีดเสนใตเฉพาะคูที่ไมมีนัยสําคัญ

yA. y B. yC.

6.2.2 การเปรียบเทียบทรีทเมนตทั้งหมดทีละคู  โดยใชวิธีของฟชเชอร  (Least 
Significant Difference : LSD)

1.  สมมติฐานทางสถิติที่ตองการทดสอบ คือ
H0  :  i = j   สําหรับทุกคา  i  j

สําหรับการทดสอบสองทาง จะสรุปวาคาเฉลี่ย i และ j  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ถา

y y t
MSE

bi j N a. . / ,   2
2

2.  คํานวณคา  LSD 

       LSD  =  t/2,N-a
2MSE

n
  

                 =  t/2,8 
( )( ).2 4333375

5

                  =  2.306 (0.4163)   =  0.9601

3.  คํานวณหาคาสัมบูรณของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของทรีทเมนตทุกคู
ที่เปนไปได ดังตาราง
ตาราง 1.10  คาสัมบูรณของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของทรีทเมนตทุกคูที่เปนไปได

A B C
A  0.6 2.6
B   2
C   

4. เปรียบเทียบคาสัมบูรณของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ        
ทรีทเมนตแตละคูกับคา LSD เพื่อทดสอบสมมติฐานสูญ สรุปผลไดดังนี้
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สมมติฐานสูญ LSD การตัดสินใจ
H0  : A = B 0.9601 ไมปฏิเสธ  H0  เนื่องจาก 0.6 < 0.9601
H0  : A = C 0.9601 ปฏิเสธ  H0  เนื่องจาก 2.6 > 0.9601
H0  : B = C 0.9601 ปฏิเสธ  H0  เนื่องจาก 2.0 > 0.9601

7.  ประสิทธิภาพสัมพัทธของการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก
เปรียบเทียบการวิเคราะหความแปรปรวนของตัวอยางที่ 3 ที่ออกแบบการทดลองแบบสุม

สมบูรณภายในบล็อก และออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ เพื่อคํานวณหาประสิทธิภาพของ
การออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อกไดดังนี้
ตาราง 1.9  วิเคราะหความแปรปรวนของตัวอยางที่ 3 สําหรับการออกแบบการทดลองแบบสุม        

     สมบูรณภายในบล็อก

Source of 
Variation

Sum of Square Degrees of 
Freedom

Mean Square F0

ทรีทเมนต 18.5333 2 9.2666 21.38
บล็อก 24.9333 4 6.233325
Error 3.4667 8 0.433375
Total 46.9333 14

ตาราง 1.11  วิเคราะหความแปรปรวนสําหรับการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ

Source of 
Variation

Sum of
Square

Degrees of
Freedom

Mean 
Square

F0

ทรีทเมนต 18.5333 2 9.26665 3.91548
Error 28.4000 12 2.36667
Total 46.9333 14

จากตารางพบวาประมาณ 88% ของความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง (24.93) เปนผลมา
จากความแตกตางระหวางบล็อก ดังนั้นถาเราออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณแลว MSE จะมี
คามากและไมสามารถพบอิทธิพลของทรีทเมนตไดดีเทาการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ
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ภายในบล็อก จึงมักประมาณประสิทธิภาพสัมพัทธของการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ
ภายในบล็อก     เปรียบเทียบกับการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณโดยคํานวณประสิทธิภาพ
สัมพัทธดังนี้
สูตรการหาประสิทธิภาพสัมพัทธ  คือ

R   =      
  
df df

df df
b r

b r

r

b

 

 

1 3

3 1

2

2
    . 



เมื่อ  r
2   คือ ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของการทดลองของการออกแบบการ

ทดลองแบบสุมสมบูรณหรือ CRD
b

2    คือ ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของการทดลองของการออกแบบการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อกหรือ RCBD

dfr  คือ df ของ error ของ CRD
dfb   คือ df ของ error ของ RCBD

ประมาณ    r
2 ไดจาก

 r
2 =    

   n MS n k MS

kn

E  



1 1

1
บล็อก             

=        
  

4 6 23 5 2 0 43

3 5 1

. .



=     2.09   

ดังนั้นประสิทธิภาพสัมพัทธคือ

      R   =       
   
df df

df df
b r

b r

r

b

 

 


1 3

3 1

2

2








   

=      
  
8 1 12 3

8 3 12 1

2 09

0 43
    

 

 


.

.

        =        
  

9 15

11 13

2 09

0 43


.

.
   =  4.58

สรุปวา  ถาออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ  ตองใชจํานวนซ้ําประมาณ 5 ซ้ําจึงจะมี
ประสิทธิภาพสามารถพบความแตกตางของทรีทเมนตไดเหมือนกับการออกแบบการทดลองแบบ
สุมสมบูรณภายในบล็อกซึ่งมี 5 บล็อก
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8. การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับการออกแบบการทดลองแบบลาตินสแคว
ถามีปจจัยอื่น 1 ปจจัย ที่เราไมสนใจศึกษาแตรบกวนผลการทดลอง เราเลือกออกแบบการ

ทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อกเพื่อลดความคลาดเคลื่อนของการทดลอง โดยแยกความ              
ผันแปรเนื่องจากปจจัยอื่นที่เราไมสนใจศึกษาแตรบกวนผลการทดลอง เปนปจจัยที่เราทราบและ
ควบคุมได ซึ่งมีเพียงปจจัยเดียวเปนบล็อก 1 ทาง แตถามีปจจัยที่เขามารบกวน 2 ปจจัย เราจะเลือก
ออกแบบการทดลองแบบลาตินสแคว โดยจัด 2 ปจจัยนั้นเปนบล็อก 2 ทาง

8.1  ขั้นตอนการวิเคราะหความแปรปรวน
8.1.1  สรางตารางขอมูล ระบุทรีทเมนตและบล็อก 2 ทาง

ตัวอยางที่ 4  สมมติวาผูวิจัยตองการศึกษาอัตราการเผาไหมของเชื้อเพลิงในจรวดของสวนผสม     
ตาง ๆ 5 สูตร ผูวิจัยทราบวามีปจจัยรบกวน 2 ปจจัย คือ รุนของวัตถุดิบ และเจาหนาที่ปฏิบัติงาน
เพราะเจาหนาที่แตละคนที่ทําสวนผสมมีความชํานาญและประสบการณแตกตางกัน และวัตถุดิบ
ที่มาคนละรุนอาจมีความแตกตางกัน จึงทําการออกแบบการทดลองแบบลาตินสแคว

ตาราง 1.12   การออกแบบการทดลองแบบลาตินสแควของการศึกษาอัตราการเผาไหมของเชื้อเพลิง
ในจรวด 5 สูตร

รุนของ เจาหนาที่
วัตถุดิบ 1 2 3 4 5

1 A = 24 B = 20 C = 19 D = 24 E = 24
2 B = 17 C = 24 D = 30 E = 27 A = 36
3 C = 18 D = 38 E = 26 A = 27 B = 21
4 D = 26 E = 31 A = 26 B = 23 C = 22
5 E = 22 A = 30 B = 20 C = 29 D = 31

แหลงที่มา : Douglas C. Montgomery, Design and Analysis of Experiments.
แทนทรีทเมนตดวยอักษรลาติน A, B, C, D และ E จึงมีชื่อวาลาตินสแคว เราจะใหทั้งแถวและ
คอลัมนออธอกอนอลกับทรีทเมนต คือ ทรีทเมนตหนึ่งจะปรากฎเพียงครั้งเดียวทั้งทางแถวและทาง
คอลัมน

เราเลือกการออกแบบการทดลองแบบลาตินสแควในการกําจัดความแปรปรวนของปจจัย
รบกวนที่มี 2 ตัว โดยการบล็อก 2 ทิศทาง ดังนั้นแถวและคอลัมน แทนขอจํากัดของการสุม 2 ทาง
คือทําการสุมทรีทเมนตใหแตละแถวและคอลัมนปรากฎทรีทเมนตแตละทรีทเมนตเพียงครั้งเดียว
เปนขอจํากัดของการสุม
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โดยทั่วไปลาตินสแควที่มี p ปจจัย หรือ p  p ลาตินสแควจะประกอบดวย p แถว และ p 
คอลัมน แตละสแคว (p2) จะปรากฎตัวอักษรลาติน p ตัว ซึ่งแทนทรีทเมนตตาง ๆ p ทรีทเมนต
ตัวอักษรลาตินแตละตัวจะปรากฎเพียงครั้งเดียวในแตละแถว และแตละคอลัมน
ตัวอยางของลาตินสแคว

4  4 5  5 6  6 
A  B  D  C A  D  B  E  C A  D  C  E  B  R
B  C  A  D D  A  C  B  E B  A  E  C  F  D
C  D  B  A C  B  E  D  A C  E  D  F  A  B
D  A  C  B B  E  A  C  D D  C  F  B  E  A

E  C  D  A  B F  B  A  D  C  E
E  F  B  A  D  C

8.1.2  เขียนตัวแบบสถิติแสดงการออกแบบการทดลองเปนรูปสัญลักษณ
ตัวแบบสถิติ  คือ

yijk  =    +  i + j + k + eijk  
   i  =  1, 2, . . . , p   ;   j  =  1, 2, . . . p  ;    k  =  1, 2, . . . , p

เมื่อ yijk  คือ คาสังเกตในแถวที่ i คอลัมน ที่ k สําหรับทรีทเมนต j
  คือ  คาเฉลี่ยทั้งหมด
 i คือ อิทธิพลของแถวที่ i
j คือ อิทธิพลของทรีทเมนตที่ j
k คือ อิทธิพลของคอลัมนที่ k
eijk คือ ความคลาดเคลื่อนของการทดลองโดยสุม มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 ความแปรปรวนเทา

กับ 2 ตัวแบบสถิตินี้เปน completely additive คือ ไมมีอิทธิพลรวมระหวางแถว
คอลัมน และทรีทเมนต

8.1.3  สมมติฐานทางสถิติ
H0 : i  =  0 VS    H1 : i    0 อยางนอย 1 คา

8.1.4  คํานวณคาสถิติทดสอบ
   สถิติทดสอบ   ใชทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของทรีทเมนต คือ



30

F0   =    MS

MSE

      ทรีทเมนต   

8.1.5  การแจกแจงของสถิติทดสอบ
ถา H0 เปนจริงและเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของตัวแบบสถิติจะทําใหอัตราสวน

ของความแปรปรวนมีการแจกแจง  แบบ  F, p-1,(p-2),(p-1)

8.1.6  การตัดสินใจเกี่ยวกับสมมติฐานทางสถิติ
โดยเปรียบเทียบ F0 ที่คํานวณไดกับคาวิกฤติที่เปดจากตาราง F, p-1,(p-2),(p-1) ถา F0

มากกวาหรือเทากับคาวิกฤติจะตัดสินใจปฏิเสธ H0

8.1.7  คํานวณคาสถิติทดสอบ
การวิเคราะหความแปรปรวนไดแบงผลบวกกําลังสองทั้งหมดของคาสังเกต N = p2   

ตัวออกเปนสวน ๆ คือ ผลบวกกําลังสองของแถว คอลัมน ทรีทเมนต และ ความคลาดเคลื่อนของ
การทดลองดังนี้

  SST   =   SSแถว + SSคอลัมน + SSทรีทเมนต + SSE

ซึ่งมีจํานวนชั้นอิสระสอดคลองกับผลบวกกําลังสอง แตละสวนดังนี้
p2  1 =   (p  1) + (p  1) + (p  1) + (p  2)(p  1)

สูตรการคํานวณผลบวกกําลังสองตามแหลงของความแปรปรวนตาง ๆ เขียนเปนสัญลักษณได
ดังนี้
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     SSE = SST  SSทรีทเมนต   SSแถว  SSคอลัมน
เมื่อ  CT  คือ  corrected term

     CT = y

N
...2
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ตาราง 1.13  วิเคราะหความแปรปรวนของการออกแบบการทดลองแบบลาตินสแคว

Source of 
Variation

Degree of 
Freedom

Sum of Square Mean Square F0

ทรีทเมนต p  1 1

1

2
2

p
y

y

Nj

p

j

 ..  SS

p

ทรีทเมนต
 1

MS

MSE

ทรีทเมนต

แถว p  1 1

1

2
2

p
y

y

Ni

p

i

   SS

p-

แถว
1

คอลัมน p  1 1

1

2
2

p
y

y

Nk

p

k

 ..  SS

p

คอลัมน
 1

Error (p  2)(p  1) ไดจากการลบ
  

SSE

p p 2 1

Total p2  1 y
y

ijk
kji

2
2

N
  

E(MSทรีทเมนต)   =   
 


2

2

1
 


p

p
i

เนื่องจากแถวและคอลัมนเปนตัวแทนของขอจํากัดของการสุม ดังนั้นการทดสอบอิทธิพล
ของแถวและคอลัมนจึงไมเหมาะสม

8.1.8  การตัดสินใจเกี่ยวกับสมมติฐานทางสถิติ
  โดยเปรียบเทียบ F0 ที่คํานวณไดกับคาวิกฤติที่เปดจากตาราง F,p-1,(p-2)(p-1) ถา F0

มากกวาหรือเทากับคาวิกฤติจะตัดสินใจปฏิเสธ H0

8.1.9  สรุปผลการทดสอบ
ถาตัดสินใจปฏิเสธสมมติฐานสูญจะสรุปวา คาเฉลี่ยของประชากรแตละประชากรไม

เทากันอยางนอย 1 ประชากร แตถาการตัดสินใจไมสามารถปฏิเสธสมมติฐานจะสรุปวาคาเฉลี่ยของ
ทุกประชากรเทากัน
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ตัวอยางที่ 5  เรื่องเชื้อเพลิงจรวดที่มีรุนของวัตถุดิบและเจาหนาที่เปนบล็อกแทนขอจํากัดของการ
สุม การออกแบบการทดลองที่เหมาะสมสําหรับการทดลองนี้ คือ ออกแบบการทดลองแบบ                 
ลาติสแคว โดยใชเจาหนาที่ปฏิบัติงานและรุนของวัตถุดิบ คือบล็อก 2 ทางทรีทเมนต คือ เชื้อเพลิง
ในจรวด 5 สูตร แทนดวยตัวอักษรตัวใหญคือ A  B  C  D  และ E  คาสังเกตุคืออัตราการเผาไหมของ
เชื้อเพลิง

วิธีสุม คือ การออกแบบการทดลองแบบลาตินสแควที่ใหแถวและคอลัมนแรกประกอบดวย
ตัวอักษรที่เขียนตามลําดับเรียกวา Standard Latin Square ซึ่งแตละสแควสามารถเรียงลําดับตัวอักษร
แบบใหมไดหลายวิธี วิธีสุมดําเนินการโดยสุมสแควที่มีการเรียงลําดับอักษรมา 1 แบบ จากจํานวน
แบบที่เปนไปไดทั้งหมด

บล็อก
เจาหนาที่ปฏิบัติงาน

1 2 3 4 5
บล็อก 1 A B C D E
รุนของ 2 B C D E A
วัตถุดิบ 3 C D E A B

4 D E A B C
5 E A B C D

ภาพที่ 5  การออกแบบการทดลองแบบ 5  5  ลาตินสแคว

วิธีทํา
1. สรางตารางขอมูล

สามารถโคดขอมูลเพื่อใหการคํานวณงายขึ้นโดยลบคาสังเกตทุกตัวดวย 25 ดังแสดงใน
ตาราง

ตารางที่ 1.14  ขอมูลที่โคดแลวของอัตราการเผาไหมของเชื้อเพลิงในจรวด 5 สูตร

รุนของ เจาหนาที่ปฏิบัติงาน
วัตถุดิบ 1 2 3 4 5 yi..

1 A  =  1 B  =  5 C  =  6 D  =  1 E  =  1 14
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2 B  =  8 C  =  1 D  =   5 E  =  2 A  =  11 9
3 C  =  7 D  =   13 E  =   1 A  =  2 B  =  4 5
4 D  =   1 E  =   6 A  =   1 B  =  2 C  =  3 3
5 E  =  3 A  =   5 B  =  5 C  =  4 D  =  6 7

y..k 18 18 4 5 9 y… = 
10

2. ขอตกลงเบื้องตนของตัวแบบสถิติ
สมมติวาประชากรทั้ง 25 ประชากร มีการแจกแจงแบบปกติ กลุมตัวอยางขนาด 1 ที่เปน

ตัวแทนของแตละประชากรไดมาโดยการสุม และสมมติวาตัวอยางมีการแจกแจงแบบปกติที่มีความ
แปรปรวนเทากัน

3. สมมติฐานทางสถิติ
H0 : i = 0 VS H1 : i  0   อยางนอย 1 คา    i  =  1, 2, 3, 4, 5

4. สถิติทดสอบคืออัตราสวนของความแปรปรวน  (V.R.)

V.R.  =   MSTr

MSE
    หรือ   F0  =   MSTr

MSE

5. การแจกแจงของสถิติทดสอบ
ถา H0 เปนจริงและเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของตัวแบบสถิติทําให อัตราสวนของความ

แปรปรวนมีการแจกแจงแบบ F ที่มีจํานวนชั้นอิสระ (p - 1), (p - 2)(p - 1) คือ (5 - 1), (5 - 2)(5 - 1)
6. กฎการตัดสินใจเกี่ยวกับสมมติฐานทางสถิติ

ถา  F0 ที่คํานวณไดมากกวาหรือเทากับคาวิกฤติของ F ที่เปดจากตารางคือ F,p-1,(p-2)(p-1) จะ
ปฏิเสธ H0

7. คํานวณคาสถิติทดสอบ

โดยคํานวณผลบวกกําลังสอง

          SSสูตรเชื้อเพลิง =     1

1

2
2

p
y

y

Nj

p

j

 .. 

=           18 24 13 24 5

5

10

25

2 2 2 2 2 2     


=      330.00
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ผลบวกกําลังสองของ ความคลาดเคลื่อนหาไดจาก
    SSE =     SST  SSรุนวัตถุดิบ   SSเจาหนาที่   SSสูตรเชื้อเพลิง

=     676.00  68.00  150.00  330.0
=     128.00

ตาราง 1.15   การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับการทดลองเรื่องเชื้อเพลิงจรวด

Source of Vairation Sum of 
Squares

Degrees of 
Freedom

Mean 
Square

F0 Pvalue

สูตรเชื้อเพลิง 330.00 4 82.50 7.73 0.0025
รุนของวัตถุดิบ 68.00 4 17.00
เจาหนาที่ปฏิบัติงาน 150.00 4 37.50
Error 128.00 12 10.67
Total 676.00 24

ผลการวิเคราะหสรุปวาเชื้อเพลิงจรวดทั้ง 5 สูตรมีคาเฉลี่ยของอัตราการเผาไหม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และมีหลักฐานแสดงวามีความแตกตางระหวางเจาหนาที่
ปฏิบัติงาน  ดังนั้นการบล็อกเจาหนาที่ก็เปนการควบคุมอิทธิพลของเจาหนาที่ที่อาจมีผลตอการ
ทดลอง แตไมพบหลักฐานที่แสดงวามีความแตกตางระหวางรุนของวัตถุดิบ ดังนั้นสําหรับการ
ทดลองนี้ไมจําเปนตองคํานึงถึงแหลงของความแปรปรวนจากรุนของวัตถุดิบ  อยางไรก็ตามการ
บล็อกรุนของวัตถุดิบก็เปนสิ่งที่ควรทํา


