
บทที่  13
การวิเคราะหความแปรปรวนรวม

สําหรับการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ 

1. แนวคิดเกี่ยวกับการวิเคราะหความแปรปรวนรวม 
การวิเคราะหความแปรปรวนรวม คือ การผสมผสานของการวิเคราะหการถดถอยกับการ

วิเคราะหความแปรปรวน เราใชความแปรปรวนรวมเมื่อตัวแปรตาม Y นอกจากไดรับอิทธิพล
จากทรีทเมนตแลวยังมีความสัมพันธเชิงเสนกับตัวแปรรวม (covariates) ตัวอื่น ๆ ดวยในบทนี้มี
ขอบเขตเฉพาะการถดถอยเชิงเสนอยางงาย คือ ตัวแปรตาม Y ถดถอยบนตัวแปรอธิบายตัวเดียว 
และ Y ยังมีความสัมพันธเชิงเสนกับตัวแปรรวมอื่นอีก 1 ตัวแปร ซึ่งตองอาศัยการวิเคราะหความ
แปรปรวนแบบทางเดียว 

การวิเคราะหความแปรปรวนรวมมีวัตถุประสงคที่สําคัญคือ 
1. เพื่อเพิ่มความถูกตองแมนยําในการทดลอง 
2. เพื่อควบคุมตัวแปรรวมอื่น ๆ ในการทดลอง 
3. เพื่อเปรียบเทียบการถดถอยภายในกลุมตาง ๆ 

1.1 การเพิ่มความถูกตองแมนยําในการทดลอง 
ตัวอยางเชนการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการลดน้ําหนัก 3 วิธี การใชการวิเคราะหความแปร 

ปรวนอาจไมสามารถตัดสินใจไดวามีความแตกตางของวิธีลดน้ําหนักทั้ง 3 วิธีนี้ เพราะความแปร 
ปรวนภายในแตละวิธีการลดน้ําหนักมีขนาดใหญมาก ซึ่งอาจเนื่องมาจากน้ําหนักที่ลดลง (Y) มี
ความสัมพันธเชิงเสนกับตัวแปรรวมตัวอื่นนอกจากวิธีการลดน้ําหนัก เชน น้ําหนักตอนเริ่มการ
ทดลองของตัวอยาง กรณีตัวอยางนี้เราสามารถลดความแปรปรวนภายในแตละวิธีการลดน้ําหนัก
ไดโดยการวิเคราะหความแปรปรวนรวมซึ่งเปนการผสมผสานของการวิเคราะหการถดถอยของ Y 
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บน X กับการวิเคราะหความแปรปรวนบน Y ในกรณีนี้อาจใชเทคนิคการบล็อกน้ําหนักตอน
เริ่มตนทดลองก็ได 

1.2 การควบคุมตัวแปรรวมอื่น ๆ ในการทดลอง 
ตัวอยางเชน การศึกษาเงินเดือนครู (Y) ในโรงเรียนตาง ๆ ที่มีระบบแตกตางกัน 3 ระบบ 

เปนทรีทเมนต โดยมีระดับวุฒิการศึกษาของครูเปนตัวแปรรวม (X) ถา Y มีความสัมพันธเชิง
เสนกับ X เราสามารถใชการวิเคราะหความแปรปรวนรวม ซึ่งเปนการแปลงขอมูลแตละตัว (xij , 
yij) ดวยระดับการศึกษาเฉลี่ยของครูทุกคนในการทดลอง ไดเปนเงินเดือนที่ปรับแลวของครูคนที่ 
j ที่มีระดับการศึกษาเฉลี่ย )y,..x( ij และจะทําใหคาเฉลี่ยของกลุมทั้ง 3 กลุมถูกแปลงดวย 

2. เกี่ยวกับทฤษฎีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม 
ขอกําหนดในการวิเคราะหความแปรปรวนรวมคือ 
(1) ตัวแปรรวม (covariate) X เปนคาที่สังเกตไดไมใชอิทธิพลของทรีทเมนต สวนตัว

แปรตาม Y เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ 
(2) ความคลาดเคลื่อนของการทดลอง (eij) เกิดขึ้นโดยสุมมีความเปนอิสระกันและมีการ

แจกแจงแบบปกติ โดยมีคาเฉลี่ยเปน 0 และมีคาความแปรปรวนรวมกัน 
(3) การถดถอยของ Y บน X หลังจากหักอิทธิพลอื่น ๆ ในการวิเคราะหความแปร ปรว

นออกแลวตองเปนเสนตรง 
(4) เสนการถดถอยทุกกลุมของทรีทเมนตมีความชันเทากัน 
ตัวแบบสถิติของการวิเคราะหความแปรปรวนรวมสําหรับการออกแบบการทดลองแบบ

สุมสมบูรณคือ 

       yij     =       +  i  +  (xij  -  ..)x +  eij (1)
i  =  1 , 2 , … , a    ;   j  =  1 , 2 , … , ni

เมื่อ  คือ  คาเฉลี่ยทั้งหมด 
i คือ  อิทธิพลของทรีทเมนตที่ i 
 คือ  ความชันของเสนถดถอย 

..x คือ  คาเฉลี่ยทั้งหมดของตัวแปรรวมหรือตัวแปรภายนอก 



312   

eij คือ  ความคลาดเคลื่อนสุมของสมาชิกตัวที่ j ในทรีทเมนตที่ i 
ซึ่งอาจเขียน (1)  ไดใหม คือ 

         yij  -  (xij - ..)x    =    +  i  +  eij (2)

หรือ          yij  -  i         =     +  (xij  -  ..)x   +  eij (3)

ถาเขียนตัวแบบสถิติในรูป (2) หมายความวา ผูวิจัยตองการวิเคราะหความแปรปรวนของ 
Y ที่ไดรับการปรับเอาอิทธิพลของตัวแปรรวม X ออกแลว 

ถาเขียนตัวแบบสถิติในรูป (3) หมายความวา ผูวิจัยตองการวิเคราะหการถดถอยโดยหา
การวิเคราะห การถดถอยเชิงเสนของ Y บน X เมื่อหักอิทธิพลของทรีทเมนตออกแลว 

3. การตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับความเทากันของความชันของเสนถดถอย
(test of  homogeneity of slopes) 
3.1 การตรวจสอบเกี่ยวกับความเทากันของความชันของเสนถดถอยทุกกลุมของทรีทเมนต 

จากตัวแบบสถิติของการวิเคราะหความแปรปรวนรวมสําหรับการออกแบบการทดลอง
แบบสุมสมบูรณคือ 

yij  =    +  i  +  (xij  -  x ..)  +  eij

อาจเขียนใหมเรียกวา full model สมมติใหเปน model 1  คือ  

yij  =  i  +  (xij  - x ..)  +   eij

เมื่อ i  คือ คาเฉลี่ยของทรีทเมนตกลุม  i 
 คือ ความชันของเสนถดถอยของทรีทเมนตทุกกลุม 

และใหตัวแบบการถดถอยเชิงเสนตรงของทรีทเมนตแตละกลุมเปน model 2 คือ 
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yij =  i +  i(xij  -  i.x )  +  eij     
;    i  =  1 , 2 , … , a      ;   j  =  1 , 2 , … , n

เมื่อ  i  คือ  สัมประสิทธิ์การถดถอยของทรีทเมนตกลุม  i  สมมติฐานทางสถิติที่ตองการทดสอบ
คือ H0  : 1  =  2  =  …  =  a   คูกับ  H1  :  มี  i  อยางนอย 1 ตัวที่ไมเทากับตัวอื่น ๆ 
การคํานวณผลบวกกําลังสอง (sum of square) ของการทดสอบเกี่ยวกับความเทากันของความชัน
ของเสนถดถอยทุกกลุมของทรีทเมนตมีสูตรคือ 

SShomogeneity   =   SSE1  -  SSE2

ที่มี  df  =  (N - a - 1)  -  (N - 2a)   =  (a  - 1) 
เมื่อ  SSE1 คือ sum of square  ของความคลาดเคลื่อนจาก model 1  ที่มี df  =  (N - a - 1)

SSE2 คือ sum of square ของความคลาดเคลื่อนจาก model 2 ที่มี  df  =  (N - 2a)
การคํานวณ  SS homogeneity โดยใชโปรแกรม SPSS  ชวยในการคํานวณ จะอยูในเทอม

ของอิทธิพลรวมระหวางทรีทเมนตกับตัวแปรรวม 
สถิติทดสอบคือ 

F0     =     
2MSE

ty homogeneiMS

ซึ่งมีการแจกแจงแบบ F  ที่มีจํานวนชั้นอิสระ  (a - 1)  และ  (N - 2a)
ตัวอยางเชน การศึกษาเปรียบเทียบสื่อโฆษณา 3 แบบ ของรานอาหารจานดวนคือ สื่อทาง

วิทยุ สื่อทางหนังสือพิมพ และสื่อทางโทรทัศน  กลุมตัวอยางคือ รานอาหารที่มีเครื่องหมายการคา
เดียวกัน 15 ราน ตั้งอยูในที่ตาง ๆ กัน แตตั้งอยูในเมืองขนาดเดียวกัน ออกแบบการทดลองแบบสุม
สมบูรณโดยสุมรานอาหารใหไดรับทรีทเมนตคือสื่อโฆษณาแบบที่หนึ่ง 5 ราน แบบที่สอง 5 ราน 
และแบบที่สาม 5 ราน กําหนดชวงเวลาการโฆษณาดวยสื่อทั้ง 3 แบบ ในชวงเวลาเดียวกัน แลวเก็บ
ขอมูลเปนรายได (y) หนวยเปน 50,000 บาท ถึงแมวารานอาจจะมีขนาดเทากัน แตมีจํานวนคนงาน
ไมเทากัน ซึ่งจํานวนคนงานอาจมีความสัมพันธกับรายได จึงใหจํานวนคนงานเปนตัวแปรรวม (x)
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ตารางที่ 13.1   ขอมูลรายไดของรานอาหารที่ใชสื่อโฆษณาแตกตางกัน 3 แบบ 

สื่อโฆษณา
วิทยุ หนังสือพิมพ โทรทัศน

x y x y x y
10 30 21 24 34 17
14 18 26 20 39 11
19 13 31 7 43 3
25 6 36 4 47 -6
27 3 41 -5 52 -10

กําหนดใหตัวแปร treat และ group แทนทรีทเมนตคือ สื่อโฆษณา 3 แบบ (1 = วิทยุ , 2 = 
หนังสือพิมพ , 3 = โทรทัศน) ใหตัวแปร employee แทนจํานวนคนงานเปนตัวแปรรวม และตัว
แปร money แทนรายไดเปนตัวแปรตาม 

สมการเสนถดถอยของรายไดของรานอาหารที่ถดถอยบนสื่อโฆษณาคือ 

(รายได)ij     =     i  +  i(xij  -  i.x )  +  eij

i   =   สื่อวิทยุ , สื่อหนังสือพิมพ , สื่อโทรทัศน   ;  j  = รานที่ 1 , รานที่ 2 , รานที่ 3 , รานที่ 4 , ราน
ที่ 5

ตองการตรวจสอบวาความชันของเสนถดถอยทั้ง 3 สื่อโฆษณาเทากันหรือไม สมมติฐาน
ทางสถิติที่ตองการทดสอบคือ  H0 :  วิทยุ =  หนังสือพิมพ  =  โทรทัศน คูกับ  H1  :  มีอยางนอย 1 คาที่
ไมเทากับคาอื่น ๆ 

ถาตัวแปรรวมคือจํานวนคนงานในรานอาหารมีอิทธิพลตอรายไดของรานอาหารที่ใชสื่อ
โฆษณา 3 แบบ แตกตางกันแมแตเพียงแบบเดียวจะทําใหตัวแบบการถดถอยของขอมูลทั้งหมดอาจ
มีความผิดพลาดเพราะตัวแบบการถดถอยไมสามารถอธิบายรูปแบบของความสัมพันธของทุกกลุม 
ทรีทเมนตคือ สื่อโฆษณาทั้ง 3 แบบได ขอตกลงเบื้องตนขอนี้มีความสําคัญมาก เรียกวา ขอตกลง
เบื้องตนเกี่ยวกับความเทากันของความชันของเสนถดถอย  (homogeneity of regression slopes)  
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วิธีที่สามารถทําใหเห็นเกี่ยวกับขอตกลงเบื้องตนนี้ไดคือ การพล็อตกราฟการกระจายของ
ขอมูลที่มีแกนหนึ่งคือ ตัวแปรรวมไดแก จํานวนคนงานในรานอาหาร และอีกแกนหนึ่งคือ ตัวแปร
ตามไดแก รายไดของรานอาหาร แลวคํานวณสมการถดถอยของแตละทรีทเมนต ไดแก สื่อ
โฆษณา 3 แบบ ที่เหมาะสมกับขอมูลที่มีการกระจายเหลานี้ ซึ่งจะทําใหเรามองเห็นไดวาเสน
ถดถอยทั้ง 3 เสน เหมือนกันมากนอยเพียงใด นั่นคือคาของ   ของแตละกลุมตัวอยางควรจะ
เทากัน เราสามารถใชโปรแกรม  SPSS ชวยในการพล็อตกราฟไดโดยใชคําสั่ง  Graphs , 
Scatter…

3.2 การใชคําสั่ง Graphs,  Scatter…. 
เพื่อดูรูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปรรวมกับตัวแปรตามของทรีทเมนตแตละกลุม

จากตัวอยางการศึกษาเปรียบเทียบสื่อโฆษณา 3 แบบของรานอาหารทําการบันทึกขอมูล
ลงในแฟมขอมูล  ancova1.sav มีรูปแบบดังนี้ 

ตารางที่ 13.2   รูปแบบการบันทึกขอมูลรายไดของรานอาหารที่ใชสื่อโฆษณาแตกตางกัน 3 แบบ 

treat group employee money treat group employee money
1 1 10 30 2 2 36 4
1 1 14 18 2 2 41 -5
1 1 19 13 3 3 34 17
1 1 25 6 3 3 39 11
1 1 27 3 3 3 43 3
2 2 21 24 3 3 47 -6
2 2 26 20 3 3 52 -10
2 2 31 7

ขั้นตอนการใชคําสั่งคือ 
1. ไปที่เมนูบาร คลิกที่ Graphs, Scatter… จะไดหนาตาง  Scatterplot 
2. ในหนาตาง  Scaterplot  

คลิกที่คําสั่ง  3-D แลวกดปุม Define จะไดหนาตาง 3-D Scatterplot 
3. ในหนาตาง  3-D Scatterplot 
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คลิกที่ตัวแปร  money  ใหยายเขาไปอยูในชอง Y Axis : 
คลิกที่ตัวแปร employee ใหยายเขาไปอยูในชอง X Axis:
คลิกที่ตัวแปร treat ใหยายเขาไปอยูในชอง Z Axis:
คลิกที่ตัวแปร group ใหยายเขาไปอยูในชอง Set Markers by: 
แลวคลิกที่ปุม  OK จะไดผลลัพธดังภาพที่  13.1 

Graph

ภาพที่  13.1 

ภาพที่ 13.1  แสดงภาพการกระจายของขอมูลแบบ 3 มิติ ที่แสดงรูปแบบของ
ความสัมพันธระหวางจํานวนคนงานในรานอาหาร (ตัวแปรรวม) กับรายไดของรานอาหาร (ตัว
แปรตาม) ของกลุมตัวอยาง 3 กลุม โดยที่กลุม 1 คือรานอาหารที่ใชสื่อโฆษณาวิทยุ กลุม 2 คือ 
รานอาหารที่ใชสื่อโฆษณาหนังสือพิมพ  และกลุม 3 คือ รานอาหารที่ใชสื่อโฆษณาโทรทัศน แต
ละกลุมมี 5 จุด ในภาพไมไดแสดงเสนถดถอยของทั้ง 3 กลุม แตเราก็สามารถจินตนาการไดงาย ๆ 
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ทําใหเห็นไดวาเสนถดถอยของทั้ง 3 กลุมมีความชันเปนบวก และเสนถดถอยทั้ง 3 เสนนี้มีความ
ชันพอ ๆ กัน แตก็ยังไมสามารถบอกไดวาเสนถดถอยทั้ง 3 เสนนี้มีความชันเทากันหรือไม 

3.3 การใชคําสั่ง General Linear Model  แบบ Univariate 
เพื่อทดสอบขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับความเทากันของความชันของเสนถดถอย 
1. ไปที่เมนูบาร คลิกที่  Analyze, General Linear Model, Univariate …  จะไดหนาตาง 

Univariate 
2. ในหนาตาง Univariate  คลิกที่ตัวแปรตาม money ใหยายเขาไปอยูในชอง 

Dependent Variable : และคลิกที่ตัวแปร  treat ใหยายเขาไปอยูในชอง Fixed Factor(s) : และ
คลิกที่ตัวแปรรวม employee ใหยายเขาไปอยูในชอง Covariate(s) แลวคลิกที่ปุม  Model … จะ
ไดหนาตาง  Univariate Model 

3. ในหนาตาง Univariate Model 
ในกรอบ Specify Model  เลือก O Custom 
ในกรอบ  Factors & Covariates : เลือกตัวแปร treat ในกรอบ Build Term(s) เลือก 

Main effects แลวคลิกที่ปุมลูกศร ใหตัวแปร treat ยายเขาไปในกรอบของ Model  ทํา
เชนเดียวกันกับตัวแปร employee  เพื่อใหทั้งตัวแปร treat และ employee เปนอิทธิพลหลักใน
ตัวแบบสถิติ แลวเลือกตัวแปร treat และ employee พรอมกัน ในกรอบ Build Term(s) เลือก 
Interaction แลวคลิกที่ปุมลูกศร   จะไดอิทธิพลรวมของ  treat * employee ยายเขาไปอยูใน
กรอบของ Model 

แลวคลิกที่ปุม Continue หนาตางนี้จะถูกปดไป
4. ในหนาตาง Univariate คลิกที่ปุม  OK  จะไดผลลัพธดังภาพที่   13.2

Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

5

5

5

1

2

3

treat
N
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: money

1793.055a 5 358.611 63.353 .000

1826.401 1 1826.401 322.654 .000

93.164 2 46.582 8.229 .009

1470.924 1 1470.924 259.855 .000

2.500 2 1.250 .221 .806

50.945 9 5.661

3059.000 15

1844.000 14

Source
Corrected Model

Intercept

treat

employee

treat * employee

Error

Total

Corrected Total

Type III Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

R Squared = .972 (Adjusted R Squared = .957)a. 

ภาพที่  13.2  ผลลัพธการตรวจสอบเกี่ยวกับความเทากันของความชันของเสนถดถอยทุกกลุม
ของทรีทเมนต 

ผลลัพธที่ไดคือ ตาราง Tests of Between Subjects Effects ดูที่แถวของเทอมปฏิสัมพันธ 
treat*employee ไดคาสถิติทดสอบ F  เทากับ .221  และคา Sig. เทากับ  .806  ซึ่งมากกวาระดับ
นัยสําคัญที่กําหนด .05  ดังนั้นจึงสรุปวาไมสามารถปฏิเสธ H0  : วิทยุ =  หนังสือพิมพ  =  โทรทัศน    
นั่นคือ ความชันของเสนแสดงรูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม  money กับตัวแปรรวม 
employee ไมแตกตางกัน เมื่อมีระดับของตัวแปรอิสระ treat แตกตางกันหรือเสนตรงที่แสดง
ความสัมพันธระหวาง money กับ employeeขนานกันเมื่อใชสื่อโฆษณาแตกตางกัน หมายความวา 
ความสัมพันธระหวางรายไดกับจํานวนคนงานของรานอาหารที่ใชสื่อโฆษณาแตกตางกัน มี
ความสัมพันธแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญคือ ไมแตกตางกัน  จึงทําการวิเคราะหความ
แปรปรวนรวมตอไป



การวิเคราะหความแปรปรวนรวมสําหรับการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ   319

4. การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ยของทรีทเมนตที่ไดปรับอิทธิพลของตัวแปรรวม X 
ออกไปแลว

การวิเคราะหความแปรปรวนรวมในการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ หรือการ
วิเคราะหความแปรปรวนรวมทางเดียว (one way analysis of covariance) ตองการทดสอบความ
แตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตตาง ๆ  ซึ่งเปนการเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง
คาเฉลี่ยของทรีทเมนตที่ไดปรับอิทธิพลของตัวแปรรวม X ออกไปแลว ซึ่งเรียกวา adjusted 
treatment means 

จากตัวแบบสถิติ            yij =  i +  (xij  -  ..x )  +  eij

สมมติฐานทางสถิติที่ตองการทดสอบคือ 
(1) ทดสอบนัยสําคัญของอิทธิพลของตัวแปรรวม employee ที่มีตอตัวแปรตาม money 

สมมติฐานทางสถิติที่ตองการทดสอบคือ 

H0  :   =  0  คูกับ  H1  :    0

สถิติทดสอบคือ 

F0   =   
MSE
employeeMS

ซึ่งมีการแจกแจงแบบ F ที่มีจํานวนชั้นอิสระ (a – 1) และ N-a-1 เขตวิกฤตคือ F , (a – 1) , (N-a-1)

(2) ทดสอบนัยสําคัญของอิทธิพลของทรีทเมนตภายหลังการปรับเอาอิทธิพลของตัวแปร
รวม employee ออกแลว สมมติฐานทางสถิติที่ตองการทดสอบคือ 

H0  : 1  =  2  =  …  =  a  คูกับ H1  : มีอยางนอย 1 คาที่ไมเทากับคาอื่น 
สถิติทดสอบคือ 

F0     =     
MSE

(adjusted) treatMS

ซึ่งมีการแจกแจงแบบ F ที่มีจํานวนชั้นอิสระ (a – 1)  และ N-a-1 เขตวิกฤตคือ F , (a – 1) , (N-a-1)
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จากตัวอยางการศึกษาเปรียบเทียบสื่อโฆษณา 3 แบบ ของรานอาหารจานดวน สมมติฐาน
ทางสถิติที่ตองการทดสอบคือ H0  :  วิทยุ =  หนังสือพิมพ  =  โทรทัศน  คูกับ  H1  :  มีอยางนอย 1 คา ที่
ไมเทากับคาอื่น 

ผูวิจัยตองการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลของตัวแปรรวม employee ที่มีตอตัว
แปรตาม money และทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลของทรีทเมนตภายหลังการปรับเอา
อิทธิพลของตัวแปรรวม employee ออกแลว มีขั้นตอนดังนี้

ขั้นตอนการวิเคราะหความแปรปรวนรวมโดยใชคําสั่ง General Linear Model แบบ 
Univariate คือ 

1. ไปที่เมนูบาร คลิกที่ Analyze , General Linear Model , Univariate… จะไดหนาตาง 
Univariate

2. ในหนาตาง Univariate คลิกที่ตัวแปรตาม  money ใหยายเขาไปอยูในชอง 
Dependent Variable : และคลิกที่ตัวแปร treat ใหยายเขาไปอยูในชอง Fixed Factor(s) : และ
คลิกที่ตัวแปรรวม employee ใหยายเขาไปอยูในชอง Covariate(s) 

คลิกปุม  Model … จะไดหนาตาง  Univariate Model 
คลิกปุม Option… จะไดหนาตาง  Univariate : Options 

3. ในหนาตาง Univariate Model 
ในกรอบ Specify Model เลือก  Full factorial  
แลวคลิกปุม Continue  หนาตางนี้จะถูกกปดไป 

4. ในหนาตาง  Univariate Options
เพื่อทํา  post hoc test เปนการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของประชากรเปน

รายคู ตามวิธีของฟชเชอร  (LSD) ,  Bonferroni , และ Sidak การเลือกใชวิธีใดเราพิจารณาจาก 3 
สิ่งคือ  (1)  สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภท I ใหเปนไปตามที่กําหนด  (2)  สามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภท  II ใหเปนไปตามที่กําหนด  และ (3)  มีความเที่ยง (reliable) 
เมื่อไมเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวน  

สําหรับวิธี LSD เปนการเปรียบเทียบความแตกตางของทุกกลุมโดยเลือกมาทีละคู 
แลวใชการทดสอบ t-test ซึ่งมักเกิดปญหาเกี่ยวกับความคลาดเคลื่อนประเภท I ไมเปนไปตามที่
กําหนด จึงมักนิยมใชวิธี Bonferroni ที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภท I  ไดโดยการ
แบงความคลาดเคลื่อนประเภท  I  ออกเปนสวนเทา ๆ กัน ตามจํานวนการเปรียบเทียบความ
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แตกตางของกลุมตัวอยางเปนรายคู ตัวอยางเชน  กําหนดความคลาดเคลื่อนประเภท  I  เทากับ 0.05 
ถามีการทดสอบ 10 คู  เราจะใหแตละการทดสอบมีความคลาดเคลื่อนประเภท  I  เทากับ 0.05/10  
=  0.005  สําหรับวิธี  Sidak คลายกับวิธี Bonferroni เราจะเลือกวิธีนี้ถาคํานึงถึงความคลาดเคลื่อน
ประเภท  II ซึ่ง  Bonferroni ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภท  II นี้ได  (Field, A., 
2000)

ขั้นตอนการใชคําสั่งคือ 
ในกรอบ  Estimated Marginal Means 
- คลิกที่ตัวแปรอิสระ  treat ในชอง Factor(s) and Factor Interactions: ใหยายเขา

ไปอยูในชอง  Display Means for : 
- คลิกเลือก   Compare main effects จะทําใหคําสั่ง  Confidence interval 

adjustment: ทํางานได  (active) ซึ่งภายใตคําสั่งนี้จะมีวิธีของ post hoc test ใหเลือก 3 วิธี คือ 
LSD , Bonferroni ,  และ Sidak 

สําหรับตัวอยางนี้เลือกวิธี Sidak 
ในกรอบ  Display 
- คลิกเลือก    Descriptive statistics จะไดผลลัพธเปนคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบน

มาตรฐานของกลุมตัวอยางแตละกลุม
- คลิกเลือก    Parameter estimates จะไดผลลัพธเปนคาสัมประสิทธิ์การถดถอย

และ การทดสอบนัยสําคัญของตัวแปรที่อยูในตัวแบบการถดถอย 
- คลิกเลือก    Homogeneity tests จะไดผลลัพธเปน Levene’s test ซึ่งเปนการ

ตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับความเปนเอกพันธของความแปรปรวนของประชากรทุกกลุม 
คลิกที่ปุม  Continue  หนาตางนี้จะถูกปดไป 

5. ในหนาตาง  Univariate 
คลิกที่ปุม  OK จะไดผลลัพธดังภาพที่  13.3 
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Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

radio 5

newspaper 5

tv 5

1

2

3

treat
Value Label N

Descriptive Statistics

Dependent Variable: money

14.0000 10.70047 5

10.0000 11.89538 5

3.0000 11.29159 5

9.0000 11.47668 15

treat
radio

newspaper

tv

Total

Mean
Std.

Deviation N

Levene's Test of Equality of Error Variances a

Dependent Variable: money

.387 2 12 .687
F df1 df2 Sig.

Tests the null hypothesis that the error variance of the
dependent variable is equal across groups.

Design: Intercept+employee+treata. 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: money

1790.555
a

3 596.852 122.844 .000

2014.134 1 2014.134 414.550 .000

1480.555 1 1480.555 304.729 .000

502.096 2 251.048 51.671 .000

53.445 11 4.859

3059.000 15

1844.000 14

Source
Corrected
Model

Intercept

employee

treat

Error

Total

Corrected
Total

Type III Sum
of Squares df

Mean
Square F Sig.

R Squared = .971 (Adjusted R Squared = .963)a. 



การวิเคราะหความแปรปรวนรวมสําหรับการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ   323

Parameter Estimates

Dependent Variable: money

67.897 3.846 17.65 .000 59.432 76.362

-1.509 .086 -17.5 .000 -1.700 -1.319

-25.222 2.500 -10.1 .000 -30.724 -19.720

-11.111 1.738 -6.394 .000 -14.936 -7.286

0a . . . . .

Paramete
r
Intercept

employee

[treat=1]

[treat=2]

[treat=3]

B
Std.
Error t Sig.

Lower
Bound

Upper
Bound

95% Confidence Interval

This parameter is set to zero because it is redundant.a. 

Estimated Marginal Means
treat

Estimates

Dependent Variable: money

-4.111a 1.431 -7.261 -.961

10.000a .986 7.830 12.170

21.111a 1.431 17.961 24.261

treat
radio

newspaper

tv

Mean Std. Error
Lower
Bound

Upper
Bound

95% Confidence Interval

Covariates appearing in the model are evaluated at the
following values: employee = 31.00.

a. 

Pairwise Comparisons

Dependent Variable: money

-14.111* 1.738 .000 -18.995 -9.227

-25.222* 2.500 .000 -32.247 -18.196

14.111* 1.738 .000 9.227 18.995

-11.111* 1.738 .000 -15.995 -6.227

25.222* 2.500 .000 18.196 32.247

11.111* 1.738 .000 6.227 15.995

(J) treat
newspaper

tv

radio

tv

radio

newspaper

(I) treat
radio

newspaper

tv

Mean
Difference

(I-J)
Std.
Error Sig.

a
Lower
Bound

Upper
Bound

95% Confidence
Interval for Difference

a

Based on estimated marginal means

The mean difference is significant at the .05 level.*. 

Adjustment for multiple comparisons: Sidak.a. 
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Univariate Tests

Dependent Variable: money

502.096 2 251.048 51.671 .000

53.445 11 4.859

Contrast

Error

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

The F tests the effect of treat. This test is based on the linearly
independent pairwise comparisons among the estimated marginal
means.

ภาพที่  13.3  

ผลลัพธที่ไดคือ 
1. ในตาราง Between-Subjects Factors มีกลุมตัวอยาง 3 กลุม ขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 5 

ทุกกลุม
2. ผลการทดสอบความเปนเอกพันธของความแปรปรวนคือ ความแปรปรวนของประชากร

แตละกลุมเทากัน เปนการทดสอบความแปรปรวนของขอมูล money เปรียบเทียบระหวางระดับ
ของตัวแปรอิสระ treat อยูในตาราง Levene’s Test of  Equality of Error Variances โดยใชสถิติ
ทดสอบ Levene statistic ไดคา F  =  0.387  และคา Sig.  =  0.687  ซึ่งมากกวาระดับนัยสําคัญที่

กําหนด (.05) ดังนั้นจึงยอมรับ H0  :  2
โทรทัศน

2
พหนังสือพิม

2
วิทยุ              นั่นคือ รายไดของ

รานอาหารที่ใชสื่อโฆษณาตางกัน 3 แบบ มีความแปรปรวนเทากัน 
3. ผลการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลของตัวแปรรวม employee ที่มีตอตัวแปรตาม 

money ดูที่ตาราง  Tests of Between-Subjects Effects ในคอลัมน Source ที่บรรทัด 
EMPLOYEE ไดคาสถิติทดสอบ F เทากับ 304.729 และคา Sig. เทากับ .000 ซึ่งนอยกวาระดับ
นัยสําคัญที่กําหนด (.05) ดังนั้นจึงสรุปวาปฏิเสธ  H0 :    =  0 นั่นคือ จํานวนคนงานมีอิทธิพลตอ
รายไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และสรุปไดวาการปรับเอาอิทธิพลของจํานวนคนงานออกแลวชวย
ลดความแปรปรวนของการทดลองไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ผลการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลของทรีทเมนตภายหลังการปรับเอาอิทธิพลของ
ตัวแปรรวม employee ออกแลว ดูที่บรรทัด TREAT ไดคาสถิติทดสอบ F  เทากับ 51.671  และ
คา Sig. เทากับ .000  ดังนั้นจึงสรุปวาปฏิเสธ  H0  นั่นคือ การใชสื่อโฆษณาทั้ง 3 แบบ ทําใหรายได
ของรานอาหารจานดวนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติภายหลังการปรับอิทธิพลของจํานวน
คนงานออกแลว 

โดยมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ  R2  =  0.971  หมายความวา จํานวนคนงานและสื่อ
โฆษณา สามารถอธิบายความผันแปรของรายไดของรานอาหารได 97.1%

4. ในตาราง  Parameter Estrmates การประมาณคาพารามิเตอรในการวิเคราะหการถดถอยที่
มีตัวแปรอิสระ treat แบงเปน 3 กลุม เปนตัวแปรเชิงคุณภาพ การคํานวณในโปรแกรม SPSS จะ
กําหนดใชกลุมสุดทายของตัวแปร treat คือสื่อโทรทัศนเปนกลุมอางอิง (reference group) คือ 
กลุม treat  =  3  สําหรับบรรทัด treat  =  2  แทนความแตกตางระหวางกลุม 2  คือ สื่อ
หนังสือพิมพกับกลุมอางอิง  และบรรทัด treat  =  1  แทนความแตกตางระหวางกลุม  1  คือ สื่อ
วิทยุกับกลุมอางอิง 

คา B  คือความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของรายไดของกลุมที่อางถึง เชน   treat  =  1  คือ  
-4.111  -  21.111  =  -25.222  แลวทดสอบความแตกตางดวย  t-test  ดูที่คา  Sig. =  .000 ซึ่งนอย
กวาระดับนัยสําคัญที่กําหนด  (0.05) สรุปผลการทดสอบไดวา ปฏิเสธ  H0  นั่นคือ มีความแตกตาง
ระหวางคาเฉลี่ยของรายไดของกลุม 1 กับกลุม 3 และมีความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของรายได
ของกลุม 2 กับกลุม 3 

คา B  ของตัวแปรรวม  employee =  -1.509  หมายความวา ถาคาของตัวแปรรวม  
employee เพิ่มขึ้น 1 คน จะทําใหตัวแปรตาม  money ลดลง 1.509  หนวย  (50,000 บาท)
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แบบฝกหัดบทที่  13

1. ในการศึกษาผลกระทบของการดูจากภาพถายและการไดเห็นตัวจริงของผูทดลองตอการ
ประเมินความสําเร็จในชีวิตของคนคนนั้นโดยใหเปนคะแนนจาก  -10  ถึง +10   คะแนน -10  
หมายถึง ประสบความลมเหลวที่สุด  และ  +10  หมายถึง ประสบความสําเร็จที่สุด กลุมตัว
อยางคือ เจาหนาที่ผูชาย 10 คน แบงออกเปน 2 กลุมอยางสุม ดําเนินการทดลองโดยใหผู
ทดลองไดดูภาพถายปกติ และดูตัวจริง เจาหนาที่กลุมหนึ่งบอยเทาที่ตองการในระหวาง
การใหคะแนน สําหรับเจาหนาที่อีกกลุมหนึ่งผูทดลองไดดูเฉพาะภาพถายปกติของเจาหนาที่
เทานั้น ไดผลการใหคะแนนและอายุของเจาหนาที่ดังตาราง 

ตาราง อายุและคะแนนความสําเร็จของเจาหนาที่ซึ่งถูกประเมินจากการดูตัวจริงและดูภาพ
ถายเทานั้น 

เจาหนาที่ ดูตัวจริง ดูภาพถาย
อายุ (x) คะแนน (y) อายุ (x) คะแนน (y)

1 32 +1 58 -3
2 49 -3 27 +2
3 29 +2 43 -4
4 53 -4 30 -1
5 36 +1 31 0

แหลงที่มา  :  ปรับจากขอมูลของ Neter, J. et al (1974)

ก. จงเขียนตัวแบบสถิติของการวิเคราะหความแปรปรวนรวมของการทดลองนี้ โดยกําหนด
ใหอายุเปนตัวแปรรวม

ข. จงตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับความเทากันของความชันของเสนถดถอยทุกกลุม
ของทรีทเมนตที่ระดับนัยสําคัญ    =  .01  และสรุปผลการวิเคราะห

ค. จงทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ยของทรีทเมนตที่ไดปรับอิทธิพลของตัวแปรรวม x 
ออกไปแลว 
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2. ในการศึกษาอิทธิพลของวิธีการแสดงสินคาที่มีผลตอการขายสินคานั้น กลุมตัวอยางคือ รานคา
ที่มีคุณลักษณะตาง ๆ ของรานเหมือนกัน 15 ราน แบงออกเปน 3 กลุมอยางสุม แตละกลุมจะ
ไดรับทรีทเมนตหนึ่งเปนวิธีการแสดงสินคาแบบหนึ่ง ผูวิจัยสนใจศึกษาวิธีการแสดงสินคา 3 
แบบคือ (1) จัดเคานเตอรแสดงสินคาที่เดิม  (2)  จัดแสดงสินคาที่ดานหนาของราน  และ          
(3)  จัด ทั้ง 2 แหง คือ ที่เคานเตอรแสดงสินคาที่เดิม และที่หนารานดวย เก็บขอมูลการขายใน
ชวง 3 สัปดาหแรก แลวจัดแสดงสินคาที่ออกใหมอีก เก็บขอมูลการขายในชวง 3 สัปดาหที่
สอง ไดขอมูลดังตาราง

ตาราง ขอมูลการขายสินคาในรานที่จัดแสดงสินคาใหม ในรูปแบบแตกตางกัน 3 แบบ 

การจัดสินคา 3 สัปดาห ราน
1 2 3 4 5

แบบที่ 1 1 (x) 67 74 52 68 92
2 (y) 43 58 38 57 70

แบบที่ 2 1 (x) 81 69 73 77 80
2 (y) 75 73 78 74 82

แบบที่ 3 1 (x) 42 65 81 73 69
2 (y) 49 63 84 75 76

แหลงที่มา  :  Neter, J. et al (1974)

ก. จงเขียนตัวแบบสถิติของการวิเคราะหความแปรปรวนรวมของการทดลองนี้ โดยกําหนด
ใหการขายใน 3 สัปดาหแรกเปนตัวแปรรวม 

ข. จงตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับความเทากันของความชันของเสนถดถอยทุกกลุม
ของทรีทเมนตที่ระดับนัยสําคัญ    =  .01  และสรุปผลการวิเคราะห 

ค. จงทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ยของทรีทเมนตที่ไดปรับอิทธิพลของตัวแปรรวม x
ออกไปแลว 
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3. ในการศึกษาอิทธิพลของการออกกําลังกายที่มีตอการระบายออกซิเจน  (oxygen ventilation) 
ทรีทเมนตคือ การออกกําลังกาย 2 แบบคือ แอโรบิก และการวิ่ง กลุมตัวอยางคือ ผูชายสุขภาพ
ดี 12 คน แบงออกเปน 2 กลุมอยางสุม วัดระบบการหายใจของกลุมตัวอยางกอนการทดลองได
ผลไมแตกตางกันทั้ง 2 กลุม ดําเนินการทดลองโดยใหกลุมหนึ่งออกกําลังกายแบบแอโรบิก 
อีกกลุมหนึ่งออกกําลังกายแบบวิ่งบนพื้นราบ ทําการทดลองเปนเวลา 12 สัปดาห เมื่อสิ้นสุด
การทดลองวัดความเปลี่ยนแปลงของการระบายอากาศที่มากที่สุด  (maximal ventilation 
change) ของออกซิเจนเปน liters/minutes ไดขอมูลดังตาราง 

ตาราง ขอมูลความเปลี่ยนแปลง  (maximal ventilation change) วัดเปน liters/minute หลัง
  จากไดรับโปรแกรมการออกกําลังกายเปนเวลา 12 สัปดาห 

คนที่ แอโรบิก การวิ่ง
อายุ (x) ความเปลี่ยนแปลง (y) อายุ (x) ความเปลี่ยนแปลง (y)

1 31 17.05 23 - 0.87
2 23 4.96 22 - 10.74
3 27 10.40 22 - 3.27
4 28 11.05 25 - 1.97
5 22 0.26 27 7.50
6 24 2.51 20 - 7.25

แหลงที่มา  :   Allen, D. Exercise Physiology, University of Arisona อางถึงใน Kuehl, O.R. 1994.

ก. จงพล็อตกราฟการกระจายระหวาง y  และ  x  ในการออกกําลังกายทั้งแบบแอโรบิกและ
การวิ่ง แลวพิจารณารูปแบบของความสัมพันธระหวาง  y  และ x  ของการออกกําลังกาย
ทั้ง 2 แบบเหมือนกันหรือไม 

ข. จงเขียนตัวแบบสถิติของการวิเคราะหความแปรปรวนรวม ที่มี y  เปนตัวแปรตาม และ x  
เปนตัวแปรรวม และสมมติให y  และ x  มีความสัมพันธกันแบบเชิงเสน 
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ค. จงตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับความเหมือนกันของความชันของเสนถดถอย
สําหรับความเปลี่ยนแปลง (y) ที่ถดถอยบนอายุ (x) ของกลุมที่ออกกําลังกายแบบแอโร
บิก และกลุมที่ออกกําลังกายแบบวิ่ง 

ง. จงทดสอบนัยสําคัญของอิทธิพลของตัวแปรรวม (x) ที่มีตอตัวแปรตาม  (y) และสรุปผล
การทดสอบ 

จ. จงทดสอบนัยสําคัญของอิทธิพลของทรีทเมนตภายหลังการปรับเอาอิทธิพลของตัวแปร
รวม (x) ออกแลว และสรุปผลการทดสอบ 


