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บทที่ 2
การทดลองแฟกทอเรียล

1. ปจจัย
ถาการทดลองหนึ่งมีตัวแปรที่เราสนใจมากกวา 1 ตัวแปร ซึ่งมักจะเรียกตัวแปรที่สนใจใน

การทดลองวาปจจัย (factors) การทดลองที่มีปจจัยตั้งแต 2 ปจจัยขึ้นไปนี้เรียกวา การทดลอง     แฟก
ทอเรียล

ปจจัยแตละตัวจะแบงออกเปนหลายระดับ ตัวอยางเชน การทดลองหนึ่งตองการศึกษา
อิทธิพลของยาที่มีปริมาณแตกตางกัน 3 ระดับ ปจจัยตัวที่สองที่สนใจศึกษาคือ อายุ ซึ่งแบงออกเปน
2 กลุม คือ อายุนอยกวา 60 ป และอายุ 60 ปขึ้นไป ซึ่งโดยทั่วไปจะพูดวา ปจจัย A มี a ระดับ ปจจัย
B มี b ระดับ เมื่อมีหลายปจจัยในการทดลองนอกจากการศึกษาอิทธิพลของปจจัยแตละตัวแลว ตอง
คํานึงถึงอิทธิพลรวมระหวางปจจัยตาง ๆ ในการทดลองดวย

ตัวอยางที่ 1 ตองการศึกษาปฏิกิริยาของยาชนิดหนึ่งโดยสนใจศึกษาอิทธิพลของยาที่มีปริมาณ
แตกตางกัน 3 ระดับ และสนใจศึกษาอิทธิพลของอายุของคน 2 กลุม คือ กลุมอายุต่ํากวา 65 ป และ
กลุมอายุ 65 ปขึ้นไป หลังจากใหยาคนไขแลววัดเวลาที่ยาออกฤทธิ์ หนวยเปน Millseconds ไดคา
สังเกตดังตาราง

ตาราง 2.1  ระยะเวลาที่ยาออกฤทธิ์ของคนไข 2 กลุมอายุที่ไดรับยาปริมาณแตกตางกัน

ปริมาณยา
อายุ 1 2 3
นอยกวา 60 ป 5 10 20
มากกวาหรือเทากับ 60 ป 10 15 25

1. จากตารางขอมูล ปจจัยอายุทั้ง 2 ระดับมีความแตกตางระหวาง 2 ระดับใด ๆ ของปจจัย
ปริมาณยาเทากันหมดคือ ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของระดับ 1 และ 2 ของปจจัยปริมาณยา
เทากับ 5 สําหรับระดับ 2 และ 3 ความแตกตางเทากับ 10 และสําหรับระดับ 1 และ 3 ความแตกตาง
เทากับ 15

2. จากตารางขอมูล ปจจัยปริมาณยาทั้ง 3 ระดับ มีความแตกตางระหวาง 2 ระดับของปจจัย
อายุเทากันคือ 5

3. เมื่อเอาขอมูลจากตารางมาพล็อตกราฟจะไดเสนกราฟที่ขนานกันทุกเสน ดังภาพ



36

ภาพ 1 แสดงอิทธิพลรวมของปจจัยอายุ และปริมาณยาไมมีปฏิสัมพันธกัน หรือเปนอิสระกัน

จากภาพแสดงวาปจจัยอายุและปจจัยปริมาณยาไมมีอิทธิพลรวมกัน หรือเปนอิสระกัน
แตถาขอมูลในตารางเปลี่ยนไปดังนี้

ตาราง 2.2  ระยะเวลาที่ยาออกฤทธิ์ของคนไข 2 กลุมอายุที่ไดรับยาปริมาณตาง ๆ

ปริมาณยา
อายุ 1 2 3
นอยกวา 60 ป 5 10 20
มากกวาหรือเทากับ 60 ป 15 10 5

1. จากตารางขอมูล ปจจัยอายุทั้ง 2 ระดับ มีความแตกตางระหวาง 2 ระดับใด ๆ ของปจจัย
ปริมาณยาไมเทากัน เชน ความแตกตางระหวางระดับ 1 และ 2 ของปจจัยปริมาณยาเทากับ 5 
สําหรับกลุมอายุนอยกวา 60 ป และเทากับ +5 สําหรับกลุมอายุมากกวาหรือเทากับ 60 ป

2. จากตารางขอมูล ปจจัยปริมาณยาทั้ง 3 ระดับ มีความแตกตางระหวาง 2 ระดับ ของปจจัย
อายุไมเทากัน คือ ความแตกตางระหวางระดับ 1 และ 2 ของปจจัยอายุเทากับ 10, 0 และ 15 สําหรับ
ระดับ 1, 2 และ 3 ของปจจัยปริมาณยา ตามลําดับ

3. เมื่อเอาขอมูลจากตารางมาพล็อตกราฟจะไดเสนกราฟที่ไมขนานกันดังภาพ
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ภาพ 2 แสดงอิทธิพลรวมของปจจัยอายุและปจจัยปริมาณยามีปฏิสัมพันธกัน หรือไมเปนอิสระกัน

จากภาพแสดงวาปจจัยอายุและปจจัยปริมาณยา มีอิทธิพลรวมกัน หรือไมเปนอิสระกัน
สรุปไดวามีอิทธิพลรวมระหวาง 2 ปจจัย ถาปจจัยหนึ่งเปลี่ยนจากระดับหนึ่งไปอีกระดับ

หนึ่งแลวทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของคาสังเกตของอีกปจจัยหนึ่งที่ระดับหนึ่ง แตกตางจากระดับ
อื่น ๆ ของปจจัยที่สองนี้

ประโยชนของการทดลองแฟคทอเรียลคือ ทําใหสามารถศึกษาอิทธิพลรวมของปจจัย  
หลาย ๆ ปจจัย ในการทดลองได และประหยัดทั้งเวลาและงบประมาณแทนที่จะศึกษาผลการ
ทดลองทีละปจจัยทําใหสามารถอธิบายปลายผลการทดลองไดกวางขวางยิ่งขึ้น

2. การทดลองแฟกทอเรียล 2 ปจจัย ออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ
สําหรับการทดลองแฟกทอเรียลที่มี 2 ปจจัย ออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ มีวิธี

วิเคราะหความแปรปรวนแบบสองทาง ดังนี้
2.1  สรางตารางขอมูล 2 ทาง
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ตาราง 2.3  รูปแบบขอมูลการทดลองที่มี 2 ปจจัย ออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ

ปจจัย B
ปจจัย A 1 2 . . . b ผลรวม คาเฉลี่ย

1 y111 y121 . . . y1b1
...

...
...

... y1.. y1..

y11n y12n y1bn

2 y211 y221 . . . y2bn
...

...
...

... y2.. y2..

y21n y22n . . . y2bn
...

...
...

...
...

...
...

a ya11 ya21 . . . yab1
...

...
...

... ya.. ya..

ya1n ya2n . . . yabn

ผลรวม y.1. y.2. . . . y.b. y…
คาเฉลี่ย y. .1 y. .2 . . . y.b.

จากตารางขอมูลมีปจจัย 2 ปจจัย คือ ปจจัย A และปจจัย B ปจจัย A มี a ระดับ ปจจัย B มี b 
ระดับ ทรีทเมนตคอมบิเนชัน คํานวณจากจํานวนระดับของปจจัย A คูณ จํานวนระดับของปจจัย B 
เทากับ ab ทรีทเมนตคอมบิเนชัน และแตละทรีทเมนตมี n คาสังเกต ใชสัญลักษณแทนผลรวมและ
คาเฉลี่ยของแตละทรีทเมนตคอมบิเนชัน ดังนี้
ผลรวมของแตละทรีทเมนตคอมบิเนชัน คือ

yij.   =   yijk
k

n




1

คาเฉลี่ยของแตละทรีทเมนตคอมบิเนชัน คือ

yij     =    y

n
ij.

2.2  เขียนตัวแบบสถิติแสดงการออกแบบการทดลองเปนรูปสัญลักษณ
ตัวแบบสถิติ  สําหรับการทดลองที่มี 2 ปจจัย ออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ ตัวแบบ

สถิติที่มีอิทธิพลแบบกําหนด เขียนเปนสัญลักษณไดดังนี้
yijk  =    + i + j + ()ij + eijk

i      =    1, 2, . . . , a ;   j  =  1, 2, . . ., b ;   k  =  1, 2, . . . , n
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เมื่อ yijk คือ คาสังเกตที่ไดรับทรีทเมนต ij ตัวที่ k
 คือ คาเฉลี่ยทั้งหมด
 คือ อิทธิพลของปจจัย A
 คือ อิทธิพลของปจจัย B

   () คือ อิทธิพลรวมของปจจัย A และปจจัย B
eijk คือ ความคลาดเคลื่อนสุมของการทดลอง

ขอตกลงเบื้องตนของตัวแบบสถิติ
1. คาสังเกตทั้งหลายในแตละชองที่มีทังหมด ab ชองเปนกลุมตัวอยางขนาด n เปนอิสระ

กันไดมาโดยการสุมจากประชากร
2. แตละประชากรทั้ง ab ประชากร มีการแจกแจงแบบปกติ
3. ทุกประชากร มีความแปรปรวนเทากัน

2.3  สมมติฐานทางสถิติ
สมมติฐานทางสถิติที่ตองการทดสอบคือ
1. การทดสอบอิทธิพลหลัก

H0 : i = 0 VS         H1   :   i        0 อยางนอย 1 คา
H0 : j = 0 VS H1   :   j        0 อยางนอย  1  คา

2. การทดสอบอิทธิพลรวม
H0 : ()ij = 0 VS H1    :   ()ij       0 อยางนอย 1 คา

กอนการเก็บขอมูล ผูวิจัยอาจจะตัดสินใจเลือกทดสอบเพียงบางสมมติฐานก็ได หรือ
ทดสอบทุกสมมติฐานก็ได ผูวิจัยตองเลือกระดับนัยสําคัญทางสถิติ  แลวดําเนินการตามขั้นตอน
การวิเคราะหขอมูลตอไป

2.4  สถิติทดสอบ
สถิติทดสอบที่ใชทดสอบสมมติฐานทางสถิติทั้ง 3 สมมติฐาน คือ อัตราสวนความ           

แปรปรวน (Variance Ratio)

2.5  การแจกแจงของสถิติทดสอบ
เมื่อ H0 เปนจริง และเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของตัวแบบสถิติ สถิติทดสอบจะมีการ

แจกแจงแบบ F
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2.6  กฎการตัดสินใจ
ถาคาสถิติทดสอบที่คํานวณได มากกวาหรือเทากับคาวิกฤติของ F ซึ่งเปดไดจากตาราง เรา

จะปฏิเสธ H0

2.7  คํานวณคาสถิติทดสอบ
อาศัยขั้นตอนการคํานวณในการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ ที่แบงผลบวกกําลัง

สองเนื่องจากความผันแปรทั้งหมดออกเปน 2 สวนคือ
      SST =     SSTr + SSE

            ( )...y yijk
k

n

j

b

i

a


 

1

2

11
=      ( ). ...y yij

k

n

j

b

i

a




2

111
+ ( ).y yijk ij

k

n

j

b

i

a




2

111

ผลบวกกําลังสองสําหรับทรีทเมนตสามารถแบงออกเปน 3 สวน คือ

( ) ( ) ( ). ... .. ... . . ...y y y y y yij
k

n

i j
k

n

j
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i
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k

n
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2

1

2 2

11111111
( ). .. . . ...y y y yij i j

k
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j

b

i

a   
 1

2

11

หรือ       SSTr     =    SSA + SSB + SSAB

สูตรที่ใชในการคํานวณสําหรับแตละเทอมคือ

    SST = y CTijk
k

n

j

b

i

a
2

111




SSTr =
y

n
CT

ij
j

b

i

a
2

11
.






SSE = SST  SSTr

SSA =
y

bn
CTi

a

1
2

1
..






SSB =
y

an
CT

j
i

b

. .2

1




และ        SSAB = SSTr  SSA  SSB

เมื่อ CT =
y

abn

ijk
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นําผลการคํานวณสรุปลงในตารางวิเคราะหความแปรปรวนไดดังนี้
ตาราง 2.4  การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับการทดลองแฟกทอเรียลที่มี 2 ปจจัย มีอิทธิพล

แบบกําหนดออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ

Source of Variation Sum of 
Square

Degree of 
Freedom

Mean Square Variance 
Ratio

ทรีทเมนต SSTr ab  1

A SSA a  1 MSA  =  SSA

a  1

MSA

MSE

B SSB b  1 MSB  =  SSB

b  1

MSB

MSE

AB SSAB (a  1)(b  1) MSAB  =  SSAB

a b( )( ) 1 1

MSAB

MSE

Error SSE ab(n  1) MSE  =  SSE

ab n( ) 1

Total SST abn  1

ตัวอยางที่ 2การศึกษาการใชเวลาเยี่ยมผูปวยที่บานวัดเปนนาที กลุมตัวอยางคือพยาบาล 80 คน แบง
พยาบาลออกเปนกลุมตามอายุ และชนิดของโรคผูปวยที่ไปเยี่ยม หนวยทดลองคือผูปวย
วัตถุประสงคของการวิจัยคือ

1. พยาบาลกลุมอายุตาง ๆ ใชเวลาเยี่ยมผูปวยที่บานเฉลี่ยเทากันทุกกลุมอายุหรือไม
2. ชนิดของโรคของผูปวยมีอิทธิพลตอชวงเวลาการเยี่ยมผูปวยที่บานหรือไม
3. มีอิทธิพลรวมระหวางอายุของพยาบาลกับชนิดของโรคของผูปวยหรือไม

(Wayne W.Daniel, Biostatistics)
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วิธีทํา
1. สรางตารางขอมูล ขอมูลเวลาเยี่ยมผูปวยที่บานวัดเปนาที แบงตามกลุมอายุพยาบาล และ

ชนิดของโรคผูปวย
ตาราง 2.5  การใชเวลาเยี่ยมผูปวยที่บานของพยาบาลแยกตามกลุมอายุและชนิดของโรคผูปวย

ปจจัย A ปจจัย B (กลุมอายุพยาบาล)
ชนิดของโรคผูปวย 20  29 30  39 40  49 50+ ผลรวม คาเฉลี่ย
Cardiac 20 25 24 28

25 30 28 31
22 29 24 26 534 26.70
27 28 25 29
21 30 30 32

Cancer 30 30 39 40
45 29 42 45
30 31 36 50 765 38.25
35 30 42 45
36 30 40 60

C.V.A. 31 32 41 42
30 35 45 50
40 30 40 40 766 38.30
35 40 40 55
30 30 35 45

Tuberculosis 20 23 24 29
21 25 25 30
20 28 30 28 509 25.45
20 30 26 27
19 31 23 30

ผลรวม 557 596 659 762 2574
คาเฉลี่ย 27.85 29.8 32.95 38.10 32.18
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ทรีทเมนต a1b1 a1b2 a1b3 a1b4 a2b1 a2b2 a2b3 a2b4

ผลรวม 115 142 131 146 176 150 199 240
คาเฉลี่ย 23.0 28.4 26.2 29.2 35.2 30.0 39.8 48.0

ทรีทเมนต a3b1 a3b2 a3b3 a3b4 a4b1 a4b2 a4b3 a4b4

ผลรวม 166 167 201 232 100 137 128 144
คาเฉลี่ย 33.2 33.4 40.2 46.4 20.0 27.4 25.6 28.8

2. ตัวแบบสถิติ
การทดลองนี้มี 2 ปจจัยเปนปจจัยแบบกําหนดออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณตัวแบบ

สถิติคือ
yijk  =   + i  + j  + ()ij  + eijk  

i  =  1, 2, 3, 4    ;   j  =  1, 2, 3, 4  ;   k  =  1, 2, 3, 4, 5
เมื่อ

yijk คือ   ชวงเวลาเยี่ยมผูปวยของพยาบาลกลุมอายุ i ชนิดของโรคผูปวย j ผูปวยคนที่ k
 คือ   คาเฉลี่ยทั้งหมด
i คือ   อิทธิพลของกลุมอายุพยาบาล
j คือ   อิทธิพลของโรคผูปวย
()ij คือ   อิทธิพลรวมของกลุมอายุพยาบาล i และโรคผูปวย j
eijk คือ   ความคลาดเคลื่อนสุมของการทดลอง

3. สมมติฐานทางสถิติ
ตองการทดสอบสมมติฐานทางสถิติตอไปนี้

1. การทดสอบอิทธิพลหลัก
H0 : 1  =  2 =   3    =    4    =   0   VS     H1    :   i        0 อยางนอย 1 คา
H0 : 1   =   2   =   3   =   4    =  0    VS     H1   :   j        0 อยางนอย 1 คา
2. การทดสอบอิทธิพลรวม
H0 : ()ij = 0 VS          H1   :   ()ij      0 อยางนอย 1 คา

กําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติ   =  0.05
4. สถิติทดสอบ ที่ใชทดสอบสมมติฐานทางสถิติคือ อัตราสวนความแปรปรวน
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5. การแจกแจงของสถิติทดสอบ  เมื่อ H0 เปนจริง และเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของตัว
แบบสถิติ ทําใหสถิติทดสอบมีการแจกแจงแบบ F

6. กฎการตัดสินใจ ถาคาสถิติทดสอบที่คํานวณไดมากกวาหรือเทากับคาวิกฤต F ซึ่งเปดได
จากตารางราจะปฏิเสธ H0 คาวิกฤติ F เปดไดจากตารางการแจกแจงแบบ F

7. คํานวณคาสถิติทดสอบ

CT =  2574

80

2

   =   82818.45

SST = (202 + 252 + . . . + 302)  82818.45  =  5741.55

SSTr = 115 142 144

5

2 2 2  ...  82818.45  =  4801.95

SSA = 534 756 766 509

20

2 2 2 2    82818.45  =  2992.45   

SSB = 557 596 659 762

20

2 2 2 2    82818.45  =  1201.05

SSAB = 4801.95  2992.45  1201.05  =  608.45
SSE = 5741.55  4801.95  =  939.60

สรุปลงในตารางวิเคราะหความแปรปรวนไดดังนี้

ตาราง 2.6  วิเคราะหความแปรปรวนของการใชเวลาเยี่ยมผูปวยที่บาน

Source of Variation Sum of Square Degree of 
Freedom

Mean Square F0

ทรีทเมนต 4801.95 15
A 2992.45 3 997.48 67.95
B 1201.05 3 400.35 27.27
AB 608.45 9 67.61 4.61

Error 939.60 64 14.68
Total 5741.55 79

8. การตัดสินใจทางสถิติ
จากตารางการแจกแจงแบบ F ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ    =  0.5
F.05.3.64 = 2.76   และ    F.05.9.64   =   2.04
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เปรียบเทียบคาสถิติทดสอบ  F0 หรืออัตราสวนความแปรปรวนกับคาวิกฤติ F ซึ่งเปดไดจาก
ตาราง พบวา F0 มากกวาคาวิกฤติ F จากตารางทุกคา ดังนั้นจึงปฏิเสธ H0 ทั้ง 3 สมมติฐาน

9. สรุปผล
1. ปฏิเสธ H0 : 1  =  2  =  3  =  4   นั่นคือ มีความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ

ชวงเวลาการเยี่ยมผูปวยที่บาน ตามชนิดของโรคผูปวย
2. ปฏิเสธ H0 : 1   =   2   =   3   =   4  นั่นคือ มีความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ

ชวงเวลาการเยี่ยมที่บาน ตามกลุมอายุพยาบาล
3. ปฏิเสธ H0 : ()ij   =   0    นั่นคือ ปจจัยอายุพยาบาลและปจจัยชนิดของโรคผูปวยมี

อิทธิพลรวมกันหรือไมเปนอิสระกัน

3.  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของทรีทเมนต (Multiple Comparison)
หลังจากการวิเคราะหความแปรปรวนถาพบวามีความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของทรีทเมนต

ของดานแถวหรือคอลัมน ขั้นตอนตอไปทําการเปรียบเทียบระหวางคาเฉลี่ยของทรีทเมนต ทางดานแถว
หรือคอลัมน

สําหรับการทดลองนี้มีอิทธิพลรวม AB อยางมีนัยสําคัญ ทําใหการเปรียบเทียบระหวาง
คาเฉลี่ยของปจจัยหนึ่ง เชน ปจจัย A อาจถูกรบกวนจากอิทธิพลรวม AB สําหรับสถานการณเชนนี้เรา
สามารถดําเนินการเปรียบเทียบระหวางคาเฉลี่ยของปจจัย A โดยกําหนดให ปจจัย B อยูที่ระดับใด
ระดับหนึ่ง

3.1  การเปรียบเทียบโดยใชวิธีดันแคน (Duncan’s multiple range test)
จากตัวอยางที่ 2 สมมติวา เราสนใจเปรียบเทียบระหวางคาเฉลี่ยของทรีทเมนตที่เปนชนิดของ

โรคผูปวย 4 โรค เนื่องจากอิทธิพลรวมมีนัยสําคัญ เราจะทําการเปรียบเทียบที่กลุมอายุของพยาบาล
กลุมหนึ่ง เชน ที่กลุมอายุ 20  29 ป เราทราบวาคาประมาณที่ดีที่สุดของความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อนของการทดลองคือ MSE และจากขอตกลงเบื้องตนที่วาทุกทรีทเมนตคอมบิเนชันมีความ
แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของการทดลองเทากัน ดังนั้น ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ
คาเฉลี่ยของทรีทมเมนตตาง ๆ คือ

Sxi1.   =     MSE

n
          

14 68

5

.    =    1.7135

คาเฉลี่ยของทรีทเมนตที่เปนชนิดของโรคผูปวย 4 โรค คือ
คาเฉลี่ยของโรค

Cardiac, x11. = 23.0
Cancer, x21. = 35.2
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C.V.A , x31. = 33.2
                                         Tuberculosis, x41. = 20.0

1.  เรียงลําดับคาเฉลี่ยของโรคผูปวย
x41.   x11.   x31. x21.
20.0   23.0   33.2       35.2

2.  ชวงนัยสําคัญจากตาราง Significant Ranges for Duncan’s Multiple Range Test
r.05 (2,64) = 2.83
r.05 (3,64) = 2.98
r.05 (4,64) = 3.08

Least significant ranges คือ
R2  =  r.05 (2, 64)SXi1.    =  (2.83)(1.7135)   =   4.8492

R3  =  r.05 (3, 64)SXi1.    =  (2.98)(1.7135)   =   5.1062

R4  =  r.05 (4, 64)SXi1.    =  (3.08)(1.7135)   =   5.2776

3.  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
2  vs 4 : 35.2  20.0   =  15.2  >  R4

2  vs  1 : 35.2  23.0   =  12.2  >  R3

2  vs  3 : 35.2  33.2   =   2.0  <  R2

3  vs  4 : 33.2  20.0   =  13.2  >  R3

3  vs  1 : 33.2  23.0   =  10.2  >  R2

1  vs  4 : 23.0  20.0   =   3.0  <  R2

4. ขีดเสนใตเฉพาะคูที่ไมมีนัยสําคัญ
x41. x11.   x31.    x21.

5. ผลการเปรียบเทียบพยาบาลที่กลุมอายุ 20  29  ป สรุปไดวา ผูปวยโรค Cardiac 
และ Tuberculosis มีชวงเวลาการเยี่ยมผูปวยที่บานไมแตกตางกัน และผูปวยโรค Cancer และ C.V.A 
ก็มีชวงเวลาการเยี่ยมผูปายที่บานไมแตกตางกัน แตผูปายทั้ง 2 กลุมนี้ มีชวงเวลาการเยี่ยมผูปวยที่บาน
แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
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3.2 การเปรียบเทียบทรีทเมนตทั้งหมดทีละคู  โดยใชวิธีของฟชเชอร  (Least Significant 
Difference : LSD)

3.2.1 สําหรับปจจัย A ตองการเปรียบเทียบทรีทเมนตที่เปนชนิดของโรคผูปวย โดยทดสอบ
2 ทางดังนี้

1.  คํานวณคา  LSD

                             LSD = t
MSE

bnn k

2

2
, 

= t 
2

64

2 14 68

4,

( .

( )(5)

= 2.000(1.2116) = 2.4232
2.  คํานวณคาสัมบูรณของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของทรีทเมนตทุกคูที่เปนไป

ไดดังแสดงในตาราง
ตาราง 2.7  ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของปจจัยโรคผูปวยทุกคู

Cardiac Cancer C.V.A. Tub erculosis
Cardiac  11.55* 11.60* 1.25
Cancer   0.05 12.80*
C.V.A.    12.85*
Tub erculeiss    

3.  เปรียบเทียบคาสัมบูรณของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของชนิดของโรคผูปวย
แตละคูกับคา LSD เพื่อทดสอบสมมติฐานสูญ สรุปผลไดดังนี้

สมมติฐานสูญ  LSD การตัดสินใจ
H0  :  1  =  2 2.4232 ปฏิเสธ H0  เนื่องจาก  11.55  >  2.4232
H0  :  1  =  3 2.4232 ปฏิเสธ H0  เนื่องจาก  11.60  >  2.4232
H0  :  1  =  4 2.4232 ไมปฏิเสธ H0  เนื่องจาก  1.25  <  2.4232
H0  :  2  =  3 2.4232 ไมปฏิเสธ H0  เนื่องจาก  0.05  <  2.4232
H0  :  2  =  4 2.4232 ปฏิเสธ H0  เนื่องจาก  12.80  >  2.4232
H0  :  3  =  4 2.4232 ปฏิเสธ H0  เนื่องจาก  12.85  >  2.4232
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3.2.2 สําหรับปจจัย B ตองการเปรียบเทียบทรีทเมนตที่เปนกลุมอายุพยาบาลโดยการ
ทดสอบ 2 ทาง

1.   คํานวณคา LSD  =  2.4232
2.   คํานวณคาสัมบูรณของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของทุกกลุมอายุพยาบาล

ทุกคูที่เปนไปไดดังแสดงในตาราง

ตาราง 2.8  ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของปจจัยกลุมอายุพยาบาลทุกคู

20  29 30  39 40  49 50+
20  29  1.95 5.10* 10.25*
30  39   3.15* 8.30*
40  49    5.15*

50+    

3.  เปรียบเทียบคาสัมบูรณของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของกลุมอายุพยาบาล
แตละคูกับ LSD เพื่อทดสอบสมมติฐานสูญ สรุปผลไดดังนี้

สมมติฐานสูญ LSD สรุปผล
H0  :  1  =  2 2.4232 ไมปฏิเสธ H0  เนื่องจาก  1.95 < 2.4232
H0  :  1  =  3 2.4232 ปฏิเสธ H0  เนื่องจาก  5.10 > 2.4232
H0  :  1  =  4 2.4232 ปฏิเสธ H0  เนื่องจาก  10.25 > 2.4232
H0  :  2  =  3 2.4232 ปฏิเสธ H0  เนื่องจาก  3.15 > 2.4232
H0  :  2  =  4 2.4232 ปฏิเสธ H0  เนื่องจาก  8.30 > 2.4232
H0  :  3  =  4 2.4232 ปฏิเสธ H0  เนื่องจาก  5.15 > 2.4232
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4. การทดลองแฟกทอเรียล 3 ปจจัย ออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ
สําหรับการทดลองแฟกทอเรียลที่มี 3 ปจจัย ออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณมีวิธี

วิเคราะหความแปรปรวนดังนี้
4.1 สรางตารางขอมูล

ตาราง 2.9  รูปแบบขอมูลสําหรับการทดลองที่มี 3 ปจจัยออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ

ปจจัย B
1 … b

ปจจัย  C … ปจจัย  C
ปจจัย A 1 2 . . . . c 1 2 . . . c yi…

1 y1111 y1121 . . . . y11c1 y1b11 y1b21 . . . . y1bc1

y1112 y1122 . . . . y11c2 y1b12 y1b22 . . . . y1bc2
.
.
.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
y111n y112n . . . . y11cn y1b1n y1b2n . . . . y1bcn y1…

2 y2111 y2121 . . . . y21c1 y2b11 y2b21 . . . . y2bc1

y2112 y2122 . . . . y21c2 y2b12 y2b22 . . . . y2bc2
.
.
.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
y211n y212n . . . . y21cn y2b1n y2b2n . . . . y2bcn y2…

.

.

.

.

.

.
a ya111 ya121 . . . . ya1c1 yab11 yab21 . . . . yabc1

ya112 ya122 . . . . ya1c2 yab12 yab22 . . . . yabc2
.
.
.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
ya11n ya12n . . . . ya1cn yab1n yab2n . . . . yabcn ya…

y.jk. y.11. y.12. . . . . y.1c. … y.b1. y.b2. . . . . y.bc.
y.j.. y.1.. … y.b.. y….
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จากตารางขอมูลมีปจจัย 3 ปจจัยคือ ปจจัย A มี a ระดับ ปจจัย B มี b ระดับและปจจัย C มี c 
ระดับ ทรีทเมนตคอมบิเนชันคํานวณจากจํานวนระดับของทั้ง 3 ปจจัยเทากับ abc ทรีทเมนตคอมบิ
เนชัน และแตละทรีทเมนตคอมบิเนชันมี n คาสังเกต

4.2 เขียนตัวแบบสถิติแสดงการออกแบบการทดลองเปนรูปสัญลักษณ
ตัวแบบสถิติสําหรับการทดลองที่มี 3 ปจจัยออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณตัวแบบ

สถิติที่มีอิทธิพลแบบกําหนดเขียนเปนสัญลักษณไดดังนี้
yijk =  + i +  j +  k + ()ij + ()ik + ()jk + ()ijk + eijkl

i  =  i, 2, . . ., a ;    j  =  1, 2, . . . ,  b    ,   k = 1, 2, . . . , c  ; l  = 1, 2, . . .,  n
เมื่อ yijk คือ คาสังเกตที่ไดรับทรีทเมนต ijk ตัวที่ l

 คือ คาเฉลี่ยทั้งหมด
i คือ อิทธิพลของปจจัย A
 j คือ อิทธิพลของปจจัย B
 k คือ อิทธิพลของปจจัย C
()ij คือ อิทธิพลรวมของปจจัย A และปจจัย B
()ik คือ อิทธิพลรวมของปจจัย A และปจจัย C
()jk คือ อิทธิพลรวมของปจจัย B และปจจัย C
eijkl คือ ความคลาดเคลื่อนสุมของการทดลอง

4.3 สมมติฐานทางสถิติ
สมมติฐานทางสถิติที่ตองการทดสอบ คือ
1. การทดสอบอิทธิพลหลัก

H0 :  i  =  0 VS H1 : i     0 อยางนอย 1 คา
H0 :  j  =  0 VS H1 : j   0 อยางนอย 1 คา
H0 : k  =  0 VS H1 : k   0 อยางนอย 1 คา

2. การทดสอบอิทธิพลรวม
H0 : ()ij   =  0 VS H1 : ()ij         0 อยางนอย 1 คา
H0 : ()ik =  0 VS H1 : ()ik        0 อยางนอย 1 คา
H0 : ()jk =  0 VS H1 : ()jk        0 อยางนอย 1 คา
H0 : ()ijk =  0 VS H1 : ()ijk    0 อยางนอย 1 คา
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4.4 คํานวณคาสถิติทดสอบ
การคํานวณผลบวกกําลังสองสําหรับทรีทเมนตสามารถแบงออกเปน 7 สวนคือ

SSTr   =  SSA + SSB + SSC + SSAB + SSAC + SSBC + SSABC
สูตรที่ใชในการคํานวณสําหรับแตละเทอม คือ

SST =




n

k

c

j

b

i

a

ijky CT 2

SSA = 1 2

bcn
y CTi

i

a

.. 

SSB = 1 2

acn
y CT

j
j

b

. .. 

SSC = 1 2

abn
y CT

k
k

c

.. . 

SSAB = 1 2

cn
y CT SSA SSB

j

b

i

a

ij   ..

SSAC = 1 2

bn
y CT SSA SSC

k

c

i

a

i k   . .

SSBC = 1 2

an
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นําผลการคํานวณสรุปลงในตารางวิเคราะหความแปรปรวนไดดังนี้
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ตาราง 2.10  การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับการทดลองแฟกทอเรียลที่มี 3 ปจจัย มีอิทธิพลแบบ
       กําหนดออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ

Source of 
Variation

Sum of Square Degree of Freedom Mean Square F0

ทรีทเมนต SSTr abc  1

A SSA a  1 MSA MSA

MSE

B SSB b  1 MSB MSB

MSE

C SSC c  1 MSC MSC

MSE

AB SSAB (a  1)(b  1)  MSAB MSAB

MSE

AC SSAC (a  1)(c  1) MSAC MSAC

MSE

BC SSBC (b  1)(c  1) MSBC MSBC

MSE

ABC SSABC (a  1)(b  1)(c  1) MSABC MSABC

MSE

Error SSE abc(n  1) MSE

Total SST abcn  1

ตัวอยางที่ 3 สุรชา ลิ้มตระกูลธงชัย (2541) ทําการศึกษาเรื่องอิทธิพลของปุยเคมี สารเรงการ
เจริญเติบโตและวิธีการเก็บเกี่ยวที่มีผลตอการแตกยอดแขนงครั้งที่ 2 ในผักคะนา เปนปญหาพิเศษ
ผูวิจัยสนใจศึกษาปุยเคมี 3 ชนิด คือ 1) 46-0-0  2) 25-7-7 และ 3) 16-16-16 ผูวิจัยสนใจวิธีเก็บเกี่ยว
ครั้งแรก 2 วิธีคือ เก็บเกี่ยวเหลือใบลาง 2 ใบ และเก็บเกี่ยวไมเหลือ 2 ใบลาง  และสนใจศึกษาสาร
เรงการเจริญเติบโตโดยใชอโทนิคหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตครั้งแรก 3 วิธี คือ 1)  ไมใชสาร  2) พน
สาร อโทนิค ในอัตรา 3 ml ตอน้ํา 20 ลิตร และ 3) ทาสารอโทนิคในอัตรา 3 ml ตอน้ํา 20 ลิตร เปน
การทดลองแฟกทอเรียลที่มี 3 ปจจัย  ออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ ดําเนินการทดลองปลูก
ผักคะนาใสถุงถุงละ 3 ตน จํานวน 54 ถุง ทําการทดลอง 3 ซ้ํา เมื่อคะนาอายุ 60 วัน เก็บขอมูลโดย
นับจํานวนใบของผักคะนาไดขอมูลดังตาราง
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วิธีทํา
1. สรางตารางขอมูล ขอมูลจํานวนใบของผักคะนาที่อายุ 60 วัน ที่ใชปุยเคมี สารเรงการ

เจริญเติบโต และวิธีเก็บเกี่ยวแตกตางกัน

ตาราง 2.11 จํานวนใบของผักคะนาที่อายุ 60 วัน ที่ใชปุยเคมี สารเรงการเจริญเติบโต และวิธีเก็บ
เกี่ยวแตกตางกัน

วิธีเก็บเกี่ยวครั้งแรก (B)
ปุยเคมี ตัดไมเหลือ 2 ใบลาง ไวกับตอ ตัดเหลือ 2 ใบลางไวกับตอ

(A) สารเรงการเจริญเติบโต (C) สารเรงการเจริญเติบโต (C)
ไมใช พน ทา ไมใช พน ทา yi…

29 35 42 33 40 44
46 - 0 - 0 31 38 41 33 43 47

33 39 40 31 42 48 689
27 33 47 31 40 47

25 - 7 - 7 44 36 45 33 42 46
30 37 47 31 43 48 709
28 34 42 29 44 41

16 - 16 - 16 29 36 47 31 44 40
29 36 47 31 43 40 671

y.jk. 280 326 398 283 381 401
y.j.. 1004 1065 y…. = 2069
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A  B  totals
yij..

B
A ตัดไมเหลือ ตัดเหลือ 2 ใบ

46 - 0 - 0 328 361
25 - 7 - 7 348 361

16 - 16 - 16 328 343

A  C  totals
yi.k.

C
A ไมใช พน ทา

46 - 0 - 0 190 237 262
25 - 7 - 7 196 233 280

16 - 16 - 16 177 237 257

C totals
y..k.
C

ไมใช พน ทา
563 707 799

ให A เปนปุยเคมี มี 3 ระดับคือ
1 ปุย 46 - 0 - 0
2 ปุย 25 - 7 - 7
3 ปุย 16 - 16 - 16

ให B เปนวิธีเก็บเกี่ยวผลผลิตครั้งแรกมี 2 ระดับคือ
1 ตัดไมเหลือ 2 ใบลางไวกับตอ
2 ตัดเหลือ 2 ใบลางไวกับตอ
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ให C เปนการใชสารอโทนิคหลังการเก็บเกี่ยวครั้งแรกมี 3 ระดับคือ
1 ไมใชสาร
2 พนสารอโทนิค  3 ml ตอน้ํา 20 ลิตร
3 ทา สารอโทนิค 3 ml ตอน้ํา 20 ลิตร

2. ตัวแบบสถิติ
การทดลองที่มี 3 ปจจัย เปนปจจัยแบบกําหนดออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ ตัว

แบบสถิติ คือ
yijkl  =   + i + j +  k + ()ij + ()ik + ()jk + ()ijk + eijkl

เมื่อ   คือ คาเฉลี่ยทั้งหมดของจํานวนใบผักคะนา
i คือ อิทธิพลของปุยเคมีกอนเก็บเกี่ยวมี 3 ระดับ
j คือ อิทธิพลของวิธีเก็บเกี่ยวครั้งแรกมี 2 ระดับ
 k คือ อิทธิพลของการใชสารเคมีหลังเก็บเกี่ยวครั้งแรกมี 3 ระดับ

  ()ij คือ อิทธิพลรวมระหวางปุยเคมีและวิธีการเก็บเกี่ยวครั้งแรก
  ()ik คือ อิทธิพลรวมระหวางปุยเคมีและการใชสารเคมีหลังเก็บเกี่ยวครั้งแรก
()jk คือ อิทธิพลรวมระหวางวิธีการเก็บเกี่ยวและการใชสารเรงการเจริญเติบโต

()ijk คือ อิทธิพลรวมระหวางปุยเคมี  วิธีการเก็บเกี่ยวครั้งแรกและการใชสารเรงการเจริญเติบโต
eijkl คือ ความคลาดเคลื่อนสุมของการทดลอง

3. สมมติฐานทางสถิติ
ตองการทดสอบสมมติฐานทางสถิติตอไปนี้
3.1 การทดสอบอิทธิพลหลัก

การทดสอบสมมติฐานของปจจัย A คือปุยเคมี
H0 :  1 =  2 =  3 =  0 VS H1 : i   0 อยางนอย 1 คา   
เมื่อ i = 1, 2, 3   
การทดสอบสมมติฐานของปจจัย B คือ วิธีเก็บเกี่ยวครั้งแรก
H0 :  1 =  2  =  0 VS H1 : j   0 อยางนอย 1 คา
เมื่อ j = 1, 2
การทดสอบสมมติฐานของปจจัย C คือ การใชสารเรงการเจริญเติบโต
H0 : 1 = 2 = 3 =  0 VS H1 : 1   0 อยางนอย 1 คา
เมื่อ k = 1, 2, 3
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3.2 การทดสอบอิทธิพลรวม
การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลรวมของ 2 ปจจัย คือ AB  AC และ BC
H0 : ()ij  =  0   VS H1 : ()ij     0 อยางนอย 1 คา
H0 : ()jk =  0   และ   k  =  1, 2, 3 VS      H1 : ()jk      0 อยางนอย 1  คา
H0 : ()ik =  0   VS H1 : ()ik   0 อยางนอย 1 คา
การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลรวม 3 ปจจัย คือ ABC
H0 : ()ijk =  0   VS H1 : ()ijk   0 อยางนอย 1 คา

การทดสอบสมมติฐานเริ่มจากการทดสอบอิทธิพลรวมกอนถามีนัยสําคัญก็ทําการเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยเปนคูตอไป

4. คํานวณคาสถิติทดสอบ

CT = y

abcn

....   =    689 709 671

3 2 3 3

2 

  
  =  79273.352

SST =


d

k

c

j

b

i

a

ijky CT 2

= 292 + 312 + 332 + . . . + 402 + 402  79273.352
= 81439  79273.352  
= 2165.648

SSA = 1

bcn i

a

iy CT 2 ....

= 1

2 3 3 
(6892 + 7092 + 6712)

= 79313.50  79273.352
= 40.148

SSB = 1 2

acn
y CTj

j

b
. .. 

= 1

3 3 3 
[10042 + 10652]  79253.352

= 88.907

SSC = 1 2
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y CT

k

c

k .. .

= 1

3 2 3 
[5632 + 7072 + 7992]  79253.352

= 142.537
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SSAC = 1 2
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y CT SS SSi k
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[1902 + 2372 + . . . . + 2372 + 2572] 
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b
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3
[932 + 1122 + . . . 1312 + 1212]  79253.352 

40.148  88.907  1592.148  142.537
= 84.575

SSE = SST  SSA  SSB  SSC  SSAB  SSAC  SSBC  SSABC
= 2165.648  40.148  88.907  1592.148  142.537  41.852 

80.149  84.575
= 95.332

SSTr =
l
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T

n
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2
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1

2

1

3 .
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3

2

+ . . . + 121

3
79273 352

3

 .

= 1928.31
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สรุปลงในตารางวิเคราะหความแปรปรวนไดดังนี้
ตาราง 2.12  วิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองเรื่องอิทธิพลของปุยเคมีสารเรงการเจริญ

เติบโตและวิธีการเก็บเกี่ยวที่มีผลตอการแตกยอดแขนงครั้งที่ 2 ในผักคะนา ออกแบบ
การทดลองแบบสุมสมบูรณ

Source of Variation Degree of 
Freeddom

Sum of 
Square

Mean 
Square

F0

ปุยเคมี  (A) 2 40. 20.074 7.581
วิธีเก็บเกี่ยวครั้งแรก (B) 1 88.907 88.907 33.575
สารเรงการเจริญเติบโต (C) 2 1592.148 781.074 294.968
      AB 2 142.537 71.269 26.914
      AC 4 41.852 10.463 3.951
      BC 2 80.149 40.075 15.134
      ABC 4 84.575 21.144 7.985**
      Error 36 95.332 2.648
Total 53 2165.648

5. การตัดสินใจทางสถิติ
จากตารางการแจกแจงแบบ F ที่ระดับนัยสําคัญ  = .05

F0.05,1, 36    4.05 , F0.05,2, 36    3.20  , F0.05,4, 36    2.80

เปรียบเทียบคาสถิติทดสอบ F0 กับคาวิกฤติ F ซึ่งเปดไดจากตารางพบวา F0 มากกวาคา
วิกฤติ F จากตารางทุกคา ดังนั้นจึงปฏิเสธ H0 ทั้ง 7 สมมติฐาน

6. สรุปผลการทดสอบ
1. มีอิทธิพลรวมระหวางปุยเคมีและวิธีเก็บเกี่ยวครั้งแรก
2. มีอิทธิพลรวมระหวางปุยเคมีและการใชสารเรงการเจริญเติบโต
3. มีอิทธิพลรวมระหวางวิธีเก็บเกี่ยวและการใชสารเรงการเจริญเติบโต
4. มีอิทธิพลรวมระหวางปุยเคมี วิธีเก็บเกี่ยวครั้งแรก และการใชสารเรงการเจริญเติบโต
5. มีความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของจํานวนใบคะนาตามชนิดของปุยเคมี
6. มีความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของจํานวนใบคะนาตามวิธีเก็บเกี่ยวครั้งแรก
7. มีความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของจํานวนใบคะนาตามชนิดของสารเรงการเจริญเติบโต
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5. คาคาดหมายของกําลังสองเฉลี่ย  (Expected Mean Square)
ปญหาสําคัญของการออกแบบการทดลองใด ๆ คือ การวิเคราะหความแปรปรวนซึ่ง

เกี่ยวของกับผลบวกกําลังสองสําหรับองคประกอบตาง ๆ ของตัวแบบ และจํานวนชั้นอิสระของ
ผลบวกกําลังสองแตละตัว แลวจึงสามารถสรางสถิติทดสอบที่เหมาะสมโดยอาศัยคาคาดหมายของ
กําลังสองเฉลี่ย  

5.1 กฎการสรางคาคาดหมายของกําลังสองเฉลี่ย
กฎขอ 1 ความคลาดเคลื่อนของการทดลอง eijkln จะเขียนใหมเปน e(ij. . . )n โดยให n แทน

จํานวนซ้ํา

กฎขอ 2 สําหรับตัวแบบที่มีอิทธิพลรวมของปจจัยทั้งหมด ในตัวแบบที่มีปจจัย k ปจจัยจะมี

อิทธิพลรวม 2 ปจจัยที่เปนไปไดจํานวน k

2






 จะมีอิทธิพลรวม 3 ปจจัยที่เปนไปได

จํานวน k

3






 เปนเชนนี้ตอไปเรื่อย ๆ และสุดทายคืออิทธิพลรวม k ปจจัยจํานวน 1

กฎขอ 3 สําหรับแตละเทอมแบงตัวหอยของแตละเทอมออกเปน 3 ชนิดคือ
1. ตัวหอยที่มีชีวิต คือ ตัวหอยที่ปรากฎในเทอมและไมอยูในวงเล็บ
2. ตัวหอยที่ตาย คือ ตัวหอยที่ปรากฎในเทอมและอยูในวงเล็บ
3. ตัวหอยที่หายไป คือ ตัวหอยที่ไมปรากฎในเทอม แตปรากฎในตัวแบบ

ตัวอยางเชน  เทอม ()ij ตัวหอย i , j  คือ ตัวหอยมีชีวิตและ k คือตัวหอยที่หายไป อีก
ตัวอยางหนึ่งเชน เทอม e(ij)k ตัวหอย k คือ ตัวหอยมีชีวิตและ i , j  คือตัวหอยที่ตาย

กฎขอ 4 จํานวนชั้นอิสระของแตละเทอมในตัวแบบ คือ ผลคูณของจํานวนระดับของตัวหอยที่
ตาย และจํานวนระดับของตัวหอยที่มีชีวิตลบ 1

ตัวอยางเชน จํานวนชั้นอิสระของเทอม  ()ij คือ (a  1)(b  1) และจํานวนชั้นอิสระของ
เทอม e(ij)k  คือ ab(n  1)

กฎขอ 5 แตละเทอมในตัวแบบจะมีอิทธิพลแบบสุม (สวนประกอบของความแปรปรวน) หรือ
อิทธิพลแบบกําหนด สําหรับอิทธิพลรวมที่มีอิทธิพลสุมอยางนอย 1 ตัว อิทธิพลรวม
จะเปนแบบสุม กําหนดใหความแปรปรวนที่มีตัวหอยเปนตัวกรีก แทนอิทธิพลแบบสุม
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ตัวอยางเชน ตัวแบบผสมที่มีปจจัย A เปนปจจัยกําหนด และปจจัย B เปนปจจัยสุม ดังนั้น
ความแปรปรวนของปจจัย B คือ 

2 ความแปรปรวนของอิทธิพลรวม AB คือ 
2

สําหรับปจจัย A มีอิทธิพลแบบกําหนด เขียนแทนไดเปน

 i
i

a

a

2

1





คือผลบวกกําลังสองขององคประกอบของตัวแบบหารดวยจํานวนชั้นอิสระ
กฎขอ 6 คาคาดหมายของกําลังสองเฉลี่ย หาไดจากการสรางตาราง โดยใหแถวแทนดวยองค

ประกอบของตัวแบบแตละตัว และคอลัมนแทนตัวหอยแตละตัว บนตัวหอยเขียน
จํานวนระดับของปจจัยและใส F  สําหรับอิทธิพลแบบกําหนด และ R สําหรับอิทธิพล
แบบสุม

5.2 ขั้นตอนการสรางตารางคาคาดหมายของกําลังสองเฉลี่ย
1. ในแตละแถวใส 1 ถาตัวหอยตายในแถวจับคูกับตัวหอยในคอลมัน

องคประกอบของ F F R
ตัวแบบ a b n

i j k
i

j

()ij

e(ij)k 1 1

2. ในแตละแถวถาตัวหอยขององคประกอบในแถวจับคูกับตัวหอยในคอลัมนใส 0 
สําหรับปจจัยกําหนดและใส 1 สําหรับปจจัยสุม

องคประกอบของ F F R
ตัวแบบ a b n

i j k
i 0
j 0

()ij 0 0
e(ij)k 1 1 1
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3. ในตําแหนงวางที่เหลือในแตละแถว เขียนจํานวนระดับของปจจัยที่อยูในแตละคอมลัมน

องคประกอบของ F F R
ตัวแบบ a b n

i j k
i 0 b n
j a 0 n

()ij 0 0 n
e(ij)k 1 1 1

4. เขียนคาคาดหมายของกําลังสองเฉลี่ย หรือ E(MS) สําหรับองคประกอบแตละตัวในตัว
แบบโดยมีวิธีการดังนี้

ขั้นแรกคือ ปดคอลัมนที่มีตัวหอยมีชีวิตแลวดูวาในแตละแถวที่มีตัวหอยเหมือนกับตัวหอยใน
แถวที่เราสนใจนํามาพิจารณาทุกตัว คูณจํานวนที่เห็นดวยปจจัยกําหนดหรือปจจัยสุมนั้นแลวบวก
ทุกจํานวนเปน E(MS) ขององคประกอบแตละตัวในตัวแบบ

ตัวอยางเชน ตองการหาคาคาดหมายของกําลังสองเฉลี่ยของปจจัย A หรือ E(MSA) ขั้นแรกปด
คอลัมน i และคูณทุกแถวที่มีตัวหอย i ดวยจํานวนที่เห็น คือ bn (แถว 1) , 0 (แถว 3) , และ 1 (แถว 4) 
แลวบวกทุกจํานวนไดเปน

E(MSA)    = 


2

2

1






bn

a

i
i

a
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ตาราง 2.13 การสรางคาคาดหมายของกําลังสองเฉลี่ยสําหรับการทดลองแฟกทอเรียล 2 ปจจัยและ
เปนปจจัยแบบกําหนด

องคประกอบของ F F R คาคาดหมายของกําลังสองเฉลี่ย
ตัวแบบ a b n E(MS)

i j k
i 0 b n

          


2

2

1






bn

a

i
i

a

j a 0 n            2
2

1





an

b
j

()ij 0 0 n
          

 

  



2

2

1 1




 

n

a b

ij
ji

e(ij)k 1 1 1               2

ตัวอยางที่ 4 การสรางคาคาดหมายของกําลังสองเฉลี่ยสําหรับการทดลองแฟกทอเรียล 3 ปจจัยที่
ปจจัย A มี a ระดับ ปจจัย B มี b ระดับ ปจจัย C มี c ระดับ  ทั้ง 3 ปจจัยเปนปจจัยกําหนด และมี n 
จํานวนซ้ํา  ตัวแบบสถิติของการทดลองนี้คือ

yijkl =     + i + j + k + ()ij + ()ik + ()jk + ()ijk + eijkl

i  =  1, 2, . . .,  a      ;      j  =  1, 2, . . . ,  b    ;     k  =  1, 2, . . . c    ;     l   =  1, 2, . . ., n

ตาราง 2.14 วิเคราะหความแปรปรวนสําหรับการทดลองแฟกทอเรียล 3 ปจจัย

Source of Variation Sum of Square Degree of Freedom Mean Square
A SSA a  1 MSA
B SSB b  1 MSB
C SSC c  1 MSC
AB SSAB (a 1)(b  1) MSAB
AC SSAC (a  1)(c  1) MSAC
BC SSBC (b  1)(c  1) MSBC
ABC SSABC (a  1)(b  1)(c  1) MSABC
Error SSE abc(n  1) MSE
Total SST abcn  1
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ตาราง 2.15 การสรางคาคาดหมายของกําลังสองเฉลี่ยสําหรับการทดลองแฟกทอเรียล 3 ปจจัยและ
เปนปจจัยแบบกําหนด

องคประกอบ
ของตัวแบบ

F
a

F
b

F
c

R
n

คาความหมายของกําลังสอง
เฉลี่ย E(MS)

i j k l

i 0 b c n 2 +  bcn

a
i
2

1

( )

j a 0 c n 2 +  acn

b
j
2

1


( )

k a b 0 n 2 + abn

c
k
2

1

( )

()ij 0 0 c n
2 +  

 cn

a b
ij



 

2

1 1( )( )

()ik 0 b 0 n
2 +  bn

a c
ik



 

2

1 1( )( )

()jk a 0 0 n
2+  an

b c
ik



 

2

1 1( )( )

()ijk 0 0 0 n
2 + 

 n

a b c
ijk



  

2

1 1 1( )( )( )

e(ijk)l 1 1 1 1 2
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ตัวอยางที่ 5 การสรางคาคาดหมายของกําลังสองเฉลี่ยสําหรับการทดลองแฟกทอเรียล 2 ปจจัยที่เปนปจจัยสุม
ตาราง 2.16 การสรางคาคาดหมายของกําลังสองเฉลี่ยสําหรับการทดลองแฟกทอเรียล 2 ปจจัยที่

เปนปจจัยสุม

องคประกอบของ R R R คาคาดหมายของกําลังสองเฉลี่ย
ตัวแบบ a b n E(MS)

i j k
i 1 b n 2 +  n bn  

2 2

j a 1 n 2 +  n an  
2 2

()ij 1 1 n 2 +  n
2

e(ij)k 1 1 1 2

ตัวอยางที่ 6 การสรางคาคาดหมายของกําลังสองเฉลี่ยสําหรับการทดลองแฟกทอเรียล 3 ปจจัย ที่เปนปจจัยสุม
ตาราง 2.17 การสรางคาคาดหมายของกําลังสองเฉลี่ยสําหรับการทดลองแฟกทอเรียล 3 ปจจัยที่เปน

ปจจัยสุม

องคประกอบ
ของตัวแบบ

R
a

R
b

R
c

R
n

คาความหมายของกําลังสองเฉลี่ย
E(MS)

i j k l

i 1 b c n 2 +  cn bn n bcn      
2 2 2 2  

j a 1 c n 2 +  cn an n acn      
2 2 2 2  

k a b 1 n 2 + bn an n abcn      
2 2 2 2  

()ij 1 1 c n 2 +   n cn  
2 2

()ik 1 b 1 n 2 + n bn  
2 2

()jk a 1 1 n 2+ n an  
2 2

()ijk 1 1 1 n 2 + n
2

e(ijk)l 1 1 1 1 2


