
บทที่  6 
การวิเคราะหความแปรปรวน

สําหรับการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก

1.    การวิเคราะหความแปรปรวนสองทางสําหรับการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายใน
บล็อก 

ถาผูวิจัยทราบวาในการทดลองนี้มีปจจัยรบกวนและสามารถควบคุมได เทคนิคพิเศษของ
การออกแบบการทดลองจะเรียกวา การบล็อก เพื่อใชในการกําจัดหรือแยกแยะอิทธิพลของปจจัย
รบกวนออกจากความคลาดเคลื่อนของการทดลอง ทําใหความคลาดเคลื่อนของการทดลองเล็กลง 
เปนผลใหการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของทรีทเมนตมีความถูกตองเพิ่มขึ้นซึ่งตาง
จากการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) ที่ไมมีการควบคุมความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อนของการทดลองและเชื่อวาหนวยทดลองทุกหนวยไมแตกตางกัน แตในการทดลอง
บางครั้งไมสามารถหาหนวยทดลองที่คลายคลึงกันทั้งหมดไดตามตองการ ซึ่งจะทําใหความ
แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของการทดลองเพิ่มขึ้นและทําใหผลการทดลองมีความถูกตอง
ลดลง 

การบล็อกเปนการจัดหนวยทดลองที่เหมือนกันไวในกลุมเดียวกัน และระหวางกลุมมี
ความแตกตางกัน การออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อกใชเมื่อสามารถจัดหนวย
ทดลองที่เหมือนกันอยูในบล็อกเดียวกัน โดยกําหนดใหจํานวนหนวยทดลองในแตละบล็อกเทากับ
จํานวนของทรีทเมนตซึ่งแตละหนวยทดลองในบล็อกจะไดรับทรีทเมนตใดทรีทเมนตหนึ่งเทานั้น
โดยสุม 

เทคนิควิธีวิเคราะหขอมูลที่มาจากการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก
คือ วิธีวิเคราะหความแปรปรวนแบบสองทาง (two – way analysis of variance) 

ขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวนสองทางคือ 
(1) หนวยตัวอยางไดมาโดยการสุม และเปนอิสระกัน 
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(2) ประชากรแตละกลุมมีการแจกแจงแบบปกติ โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ  i  และความ
แปรปรวนเทากันทุกประชากร ทําใหความคลาดเคลื่อนของการทดลอง ij มีความเปนอิสระ มีการ
แจกแจงแบบปกติ โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และความแปรปรวนเทากับ  2

(3)  ไมมีปฏิสัมพันธระหวางบล็อกและทรีทเมนต ทําให 

  
 


a

1i

b

1j
0             และ       0         ji

ตัวแบบสถิติที่เปนไปตามขอตกลงเบื้องตนนี้เรียกวา ตัวแบบสถิติที่มีอิทธิพลแบบกําหนด 
(fixed effect model) ตัวแบบสถิติของการทดลองที่ออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายใน
บล็อกคือ 

yij  =   + i + j + ij     
;     i  =  1 , 2 , … , a    ;    j  =  1 , 2 , … , b

เมื่อ yij คือ  คาสังเกตตัวที่  ij 
 คือ  คาเฉลี่ยทั้งหมด
i คือ  อิทธิพลของทรีทเมนตที่ i  
j คือ  อิทธิพลของบล็อกที่ j 
ij คือ  ความคลาดเคลื่อนสุม ซึ่งเกิดจากแหลงของความแปรปรวนอื่น ๆ นอกเหนือจาก

ทรีทเมนตและบล็อก 
เราตองการทดสอบความเทากันของคาเฉลี่ยของทรีทเมนต  a ทรีทเมนต สมมติฐานทางสถิติที่

ตองการทดสอบคือ 
H0  : 1  =  2  =  …  =  a   คูกับ   H1  : i    j  อยางนอย 1 คู  (i  j) 

เมื่อ  i  =   + i  สมมติฐานทางสถิติสามารถเขียนในเทอมของอิทธิพลของทรีทเมนตไดคือ  H0  :  
i  =  0  คูกับ  H1  :  i    0  อยางนอย 1 คา 

การทดสอบคาเฉลี่ยของทรีทเมนตตาง ๆ ใชสถิติทดสอบคือ  

F0   =   
MSE
MSTr

ซึ่งมีการแจกแจงแบบ F  และจํานวนชั้นอิสระเทากับ (a – 1) และ (a – 1)(b – 1) โดยที่  

MSTr     =     
1-a

SSTr
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          MSE     =     
1)-1)(b-(a

SSE

เมื่อ MSTr คือ  ความผันแปรเฉลี่ยของทรีทเมนต
MSE คือ  ความผันแปรเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน 
SSTr คือ  ผลบวกกําลังสองของความผันแปรของทรีทเมนต 
SSE คือ  ผลบวกกําลังสองของความผันแปรของความคลาดเคลื่อน
a คือ  จํานวนทรีทเมนต
b คือ  จํานวนบล็อก 

การตัดสินใจเกี่ยวกับสมมติฐานทางสถิติ โดยเปรียบเทียบ F0   ที่คํานวณไดกับคาวิกฤติ        
F , (a – 1) , (a – 1)(b – 1)     ถา F0  มากกวาหรือเทากับ F , (a – 1) , (a – 1)(b – 1)  จะตัดสินใจปฏิเสธ H0  ที่
ระดับนัยสําคัญ  

บางครั้งอาจจะทําการทดสอบเปรียบเทียบระหวางบล็อกเพื่อใหทราบวาการแบงบล็อกจําเปน
หรือไมเพื่อใชในการพิจารณาสําหรับการทดลองครั้งตอไป สมมติฐานทางสถิติคือ H0  :  j  =  0  
คูกับ  H1 :  j    0  อยางนอย 1 คา 

การทดสอบคาเฉลี่ยของบล็อกตาง ๆ ใชสถิติทดสอบคือ 

F     =     
MSE

BlockMS

ซึ่งมีการแจกแจงแบบ F  ที่มีจํานวนชั้นอิสระ (b – 1) และ (a – 1)(b – 1) 
เขตวิกฤตคือ F , (b – 1) , (a – 1)(b – 1) 

ขั้นตอนการวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง 
(1) ตรวจสอบขอมูลวาเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวน

หรือไม 
(2) ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความเทากันของคาเฉลี่ยของประชากรทุกกลุม 
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2. การตรวจสอบขอตกลงเบื้องตน 
ตัวอยางเชน การศึกษาเรื่องผลของระบบการปลูกพืชที่แตกตางกันที่มีตอผลผลิตของพืช 

หนวยทดลองคือ แปลงพืชขนาด  6  9 เมตร ระบบการปลูกพืชที่สนใจศึกษามี 8 ทรีทเมนต เรา
ตองการใหเกิดความคลาดเคลื่อนของการทดลองนอยที่สุดเทาที่จะเปนไปได นั่นคือเราตองการ
แยกความผันแปรเนื่องจากความแตกตางระหวางหนวยทดลองออกจากความคลาดเคลื่อนของการ
ทดลอง จึงออกแบบการทดลอง โดยใหแปลงแตละแปลงไดรับทรีทเมนตโดยสุมครบ 8 ทรีทเมนต 
เปนการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก โดยใชแปลงทั้งหมด 5 แปลง เก็บ
ผลผลิตขาวโพดและถั่วลิสงในแปลง เมื่ออายุ 97 วัน แลววัดน้ําหนักแหงรวมทั้งหมดคิดเปน กก. 
ตอไร ทําการบันทึกขอมูลลงในแฟมขอมูล Anova2.sav มีรูปแบบของขอมูลในแฟมดังนี้ 

ตารางที่ 6.1 ขอมูลน้ําหนักแหงของผลผลิต (กก.ตอไร) รวมทั้งหมด ในระบบการปลูกพืชที่
แตกตางกัน 

treat block weight treat block weight treat block weight
1 1 1711 4 1 1521 7 1 1780
1 2 1755 4 2 1273 7 2 2008
1 3 1828 4 3 1393 7 3 1245
1 4 1390 4 4 1321 7 4 1995
1 5 2084 4 5 1284 7 5 1855
2 1 1378 5 1 1162 8 1 1888
2 2 1466 5 2 1109 8 2 2066
2 3 1777 5 3 1721 8 3 1764
2 4 1623 5 4 1109 8 4 1391
2 5 1455 5 5 1301 8 5 2196
3 1 1396 6 1 2414
3 2 1537 6 2 1863
3 3 1665 6 3 2175
3 4 1754 6 4 1875
3 5 1843 6 5 2178

เราใชการวิเคราะหความแปรปรวนในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติเกี่ยวกับ  H0: 1 =  
2 =…= 8  คูกับ  H1  : i    j  อยางนอยที่สุด 1 คู ที่  i    j  
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2.1 การตรวจสอบความเปนปกติ 
การทดลองในตัวอยางขางตนมีปจจัยที่สนใจศึกษาคือ ระบบการปลูกพืชเปนทรีทเมนต

แทนดวยตัวแปร treat แปลงพืชเปนปจจัยรบกวน แทนดวยตัวแปร  block สวนตัวแปรตามคือ 
น้ําหนักแหงของผลผลิตพืชแทนดวยตัวแปร weight  

การทดสอบวาตัวแปรตามในแตละทรีทเมนตหรือกลุมมีการแจกแจงแบบปกติหรือไมทํา
ไดโดยการทดสอบ Kolmogorov – Smirnov Test ซึ่งอยูในคําสั่ง Explore โดยมีสมมติฐานของ
การทดสอบคือ

H0  :  ประชากรผลผลิตของพืชแตละกลุมมีการแจกแจงแบบปกติ
H1 :  ประชากรผลผลิตของพืชแตละกลุมมีการแจกแจงแบบไมปกติ 

2.2 การตรวจสอบความเทากันของความแปรปรวน 
การทดสอบความเปนเอกพันธของความแปรปรวนของประชากรหลายกลุม โดยการ

ทดสอบ Levene Test ซึ่งอยูในคําสั่งยอย  Options ของคําสั่ง General Linear Model แบบ  
Univariate ซึ่งมีรายละเอียดการใชคําสั่งนี้ในหัวขอที่ 5 โดยมีสมมติฐานในการทดสอบคือ 

H0 :  2
8

2
2

2
1     ...          หรือประชากรทุกกลุมมีความแปรปรวนเทากัน 

H1  :  
2
j  

2
i       อยางนอย 1 คู เมื่อ i    j 

2.3 การใชคําสั่ง  Explore ในการตรวจสอบความเปนปกติ มีขั้นตอนดังนี้ 
1. ไปที่เมนูบาร คลิกที่  Analyze , Descriptive Statistics , Explore … จะไดหนาตาง 

Explore  
2. ในหนาตาง Explore ในชองซายมือ คลิกที่ตัวแปรตาม weight แลวคลิกที่หัวลูกศร 

  หนาชอง Dependent List :  ตัวแปร weight จะยายเขาไปอยูในชอง Dependent List  :  
กลับมาคลิกที่ตัวแปร treat แลวคลิกที่หัวลูกศร     หนาชอง  Factor List  :  ตัวแปร treat จะยาย
เขาไปอยูในชอง Factor List  :

ในกรอบ Display คลิกที่ O  Both เพื่อใหผลลัพธแสดง  1)  การพล็อตกราฟ  
Normal Q-Q Plot หรือ  Detrended Normal Q-Q Plot เพื่อเปรียบเทียบคาจริงกับคาความนาจะเปน  
2)  คาสถิติทดสอบวาขอมูล weight มีการแจกแจงแบบปกติหรือไม และ  3)  คาสถิติที่ใชทดสอบ
วาความแปรปรวนของประชากรเทากันทุกกลุมหรือไม 
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ถาคลิกที่ปุม  Plots …  จะไดหนาตาง  Explore : Plots 
ถาคลิกที่ปุม  Statistics …  จะไดหนาตาง Explore : Statistics 

3. ในหนาตาง  Explore : Plots ถาคลิกที่ O Factor levels together จะไดผลลัพธที่
แสดงคาสถิติและกราฟตาง ๆ จําแนกตามกลุมของตัวแปรอิสระ โดยปกติโปรแกรมจะเลือกใหอยู
แลว 

ในกรอบ   Descriptive  คลิกที่    Stem-and-leaf และ      Histogram เพื่อให
ผลลัพธแสดงกราฟทั้ง 2 ชนิดนี้ ในที่นี้เลือกเฉพาะ Histogram  

คลิกที่    Normality plots with tests เพื่อใหผลลัพธแสดงกราฟ Normal Q-Q 
Plot หรือ Detrended Normal Q-Q Plot และทําการทดสอบดวยวาขอมูล weight มีการแจกแจง
แบบปกติหรือไม 

แลวคลิกปุม  Continue หนาตางนี้จะถูกปดไป
4. ในหนาตาง  Explore  :  Statistics คลิกที่    Descriptives เพื่อใหผลลัพธแสดงคา

ตาง ๆ ของสถิติพรรณนา โดยปกติโปรแกรมจะเลือกใหอยูแลว 
ที่  Confidence Interval for Mean : คือ ชวงความเชื่อมั่น  (1 - )  โดยปกติ

โปรแกรมจะใสใหอยูแลวคือ  95%  แตเราสามารถเปลี่ยนได เชน  99% โดยการพิมพเลข 99 ทับ
ตัวเลข 95

แลวคลิกปุม  Continue หนาตางนี้จะถูกปดไป 
5. ในหนาตาง Explore  คลิกปุม  OK  

ไดผลลัพธการทดสอบความเปนปกติ ดูจากตาราง  Tests of Normality กราฟฮีสโต
แกรมและกราฟ Normal Q-Q Plots ของขอมูล weight ในแตละกลุมตัวอยางที่มีขนาดของกลุม
ตัวอยางเทากับ 5 ดังภาพที่   6.1
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Explore
treat

Case Processing Summary

5 100.0% 0 .0% 5 100.0%

5 100.0% 0 .0% 5 100.0%

5 100.0% 0 .0% 5 100.0%

5 100.0% 0 .0% 5 100.0%

5 100.0% 0 .0% 5 100.0%

5 100.0% 0 .0% 5 100.0%

5 100.0% 0 .0% 5 100.0%

5 100.0% 0 .0% 5 100.0%

treat
treat1

treat2

treat3

treat4

treat5

treat6

treat7

treat8

weight
N Percent N Percent N Percent

Valid Missing Total

Cases

Tests of Normality

.232 5 .200* .963 5 .831

.278 5 .200* .916 5 .507

.158 5 .200* .977 5 .919

.243 5 .200* .873 5 .278

.277 5 .200* .768 5 .043

.234 5 .200* .889 5 .353

.304 5 .146 .801 5 .083

.177 5 .200* .959 5 .802

treat
treat1

treat2

treat3

treat4

treat5

treat6

treat7

treat8

weight
Statistic df Sig. Statistic df Sig.

Kolmogorov-Smirnov
a

Shapiro-Wilk

This is a lower bound of the true significance.*. 

Lilliefors Significance Correctiona. 

Histograms
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Normal Q-Q Plots



การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก  139

Detrended Normal Q-Q Plots
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ภาพที่    6.1

ในตารางผลลัพธ  Test of Normality เปนการทดสอบความเปนปกติของตัวแปร weight 
ที่ไดจากการทดสอบโดยวิธีของ Kolmogorov – Smirnov และ Shapiro – Wilk ไดคา Statistic 
และ Sig. แยกตามกลุมตัวแปร treat 1 ถึง treat 8 ดูที่คา Sig. ของวิธี Kolmogorov – Smirnov 
มีคาอยูระหวาง .146 ถึง .200 ซึ่งมากกวาระดับนัยสําคัญที่กําหนด    =  .05  ดังนั้นจึงยอมรับ H0 

ที่วาขอมูล weight ทุกกลุมทรีทเมนตมีการแจกแจงแบบปกติ 
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3. การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความเทากันของคาเฉลี่ยของประชากร 
จากตัวอยางการศึกษาเรื่องผลของระบบการปลูกพืชที่แตกตางกันที่มีตอผลผลิตของพืช 

ผูวิจัยตองการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ยของน้ําหนักผลผลิตพืช เขียนเปนสมมติฐานทาง
สถิติคือ 

H0  :  1  =  2  =  …  =  8    คูกับ  H1  : i   j  อยางนอย 1 คู เมื่อ  i  j
ขั้นตอนการทดสอบสมมติฐานโดยใชคําสั่ง  General Linear Model  แบบ Univariate
1. ไปที่เมนูบาร คลิกที่ Analyze , General Linear Model , Univariate … จะไดหนาตาง 

Univariate 
2. ในหนาตาง Univariate คลิกที่ตัวแปรตาม weight ใหยายเขาไปอยูในชอง 

Dependent Variable : แลวคลิกที่ตัวแปร treat และ block ใหยายเขาไปอยูในชอง Fixed 
Factor(s) : เพราะผูวิจัยเปนผูกําหนดระดับของปจจัย treat และ block ในการทดลองนี้เอง คือ 
ผูวิจัยกําหนดระดับของตัวแปร treat เทากับ 8 ทรีทเมนต คือ ทําการศึกษาเฉพาะระบบการปลูก
พืช 8 ระบบนี้เทานั้น และกําหนดแปลงพืชที่ใชในการทดลองนี้ 5 แปลงเทานั้น 

คลิกที่ปุม  Model …  จะไดหนาตาง Univariate : Model 
คลิกที่ปุม  Post Hoc… จะไดหนาตาง Univariate : Post Hoc Multiple Comparisons 

for Observed Means 
คลิกที่ปุม  Options … จะไดหนาตาง  Univariate : Options 
คลิกที่ปุม  Plots…  จะไดหนาตาง Univariate : Profile Plots  

3. ในหนาตาง  Univariate : Model  
คลิกที่ O Custom เพราะผูวิจัยจะเปนผูกําหนดตัวแบบสถิติที่ตองการทดสอบ ในที่นี้

ผูวิจัยตองการทดสอบเฉพาะอิทธิพลหลักของ ตัวแปร treat  และ block ดังนั้นตัวแบบสถิติคือ

yij =   + treati + blockj + errorij

;   i  =  1 , 2 , … , 8   ;   j  =  1 , 2 , … , 5
เมื่อ yij คือ  น้ําหนักผลผลิตพืชในทรีทเมนต i  และบล็อก j

treati คือ  อิทธิพลหลักของระบบการปลูกพืช  i 
blockj คือ  อิทธิพลหลักของบล็อก j 
errorij คือ  ความคลาดเคลื่อนในทรีทเมนต  i  และบล็อก j
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ดังนั้นที่ใตคําสั่ง  Build Term(s)  มีคําสั่งใหเลือกโดยคลิกที่หัวลูกศร    ทายชอง จะมีคําสั่งให
เลือกหลายคําสั่ง ในที่นี้เลือก    Main effects     เพราะผูวิจัยตองการทดสอบเฉพาะอิทธิพลหลัก
ของตัวแปร treat และ block แลวสรางเทอมในโมเดลโดยการคลิกที่ตัวแปร treat และ block 
ใหยายเขาไปอยูในชอง Model : 

ที่คําสั่ง Sum of squares : คือวิธีการคํานวณผลบวกกําลังสอง สําหรับกรณีตัวอยางนี้เลือก 
Type II เพราะใชสําหรับโมเดลที่มีเฉพาะเทอมของอิทธิพลหลักของปจจัยที่สนใจศึกษาเทานั้น 
หรืออาจเลือก Type III ซึ่งเปนวิธีที่นิยมใชมากที่สุด และโปรแกรมกําหนดใหอยูแลว ซึ่งในกรณี
นี้จะใหผลลัพธการวิเคราะหความแปรปรวนเหมือนกัน 

คลิกที่ปุม  Continue หนาตางนี้จะถูกปดไป 
4. ในหนาตาง Univariate คลิกปุม OK จะไดผลลัพธการวิเคราะหความแปรปรวน ดัง

ภาพที่   6.2

Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

treat1 5

treat2 5

treat3 5

treat4 5

treat5 5

treat6 5

treat7 5

treat8 5

plot1 8

plot2 8

plot3 8

plot4 8

plot5 8

1

2

3

4

5

6

7

8

treat

1

2

3

4

5

block

Value Label N
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: weight

2739795.475a 11 249072.316 4.434 .001

110719235.025 1 110719235.025 1971.034 .000

2535376.375 7 362196.625 6.448 .000

204419.100 4 51104.775 .910 .472

1572848.500 28 56173.161

115031879.000 40

4312643.975 39

Source
Corrected Model

Intercept

treat

block

Error

Total

Corrected Total

Type III Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .635 (Adjusted R Squared = .492)a. 

ภาพที่  6.2

จากภาพผลลัพธสามารถอธิบายผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล weight ใน
การศึกษาเรื่องผลของระบบการปลูกพืชที่มีตอผลผลิตของพืช ผลลัพธที่ไดจากการทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับความเทากันของคาเฉลี่ยของน้ําหนักผลผลิตพืช ดูจากตาราง Tests of Between 
– Subjects Effects ในคอลัมน Source ที่บรรทัดของปจจัย  TREAT ดูที่คาสถิติ F เทากับ 6.448 
คา Sig.  เทากับ .000 ดังนั้นสรุปผลการทดลองไดวา ปฏิเสธ  H0  : 1  =  2  =  …  =  8  หรือ
ปฏิเสธ H0  :  อิทธิพลของ treati  =  0  นั่นคือมีคาเฉลี่ยอยางนอย 1 คาที่แตกตางจากคาอื่น ๆ 
หมายถึงมีอิทธิพลของระบบการปลูกพืชตอน้ําหนักผลผลิตพืช ดังนั้นจึงตองทําการทดสอบตอเพื่อ
หาวาคาเฉลี่ยของทรีทเมนตใดที่แตกตางจากทรีทเมนตอื่น ๆ โดยใชคําสั่ง Post Hoc.  

4. การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของทรีทเมนต (Post Hoc. Multiple Comparisons) 
จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนสรุปวามีความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของน้ําหนัก

ของผลผลิตพืชทั้ง 8 ทรีทเมนต เราตองการทราบวาทรีทเมนตใดที่แตกตางจากทรีทเมนตอื่น ๆ ทํา
ไดดังนี้

1. ตอจากขั้นตอนที่ 3 ในหัวขอที่ 3 การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความเทากันของ
คาเฉลี่ยของประชากร 

2. ในหนาตาง Univariate คลิกที่ปุม Post Hoc… จะไดหนาตาง Univariate : Post Hoc 
Multiple Comparisons for observed Means 
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3. ในหนาตาง Univariate : Post Hoc Multiple Comparisons for Observed Means 
ในชอง  Factor(s): คลิกที่ตัวแปร treat ใหยายเขาไปอยูในชอง Post Hoc Tests for : 
ในกรอบ Equal Variances Assumed เนื่องจากผลของการตรวจสอบขอตกลงเบื้องตน

เกี่ยวกับความเทากันของความแปรปรวนในหัวขอที่ 5 พบวา ยอมรับ H0  ที่วาน้ําหนักของผลผลิต
ที่ไดรับระบบการปลูกแตกตางกัน 8 วิธี มีความแปรปรวนเทากันทุกกลุม นั่นคือ เปนไปตาม
ขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวนจึงทดสอบตอ ในที่นี้เลือกวิธีของดันแคน จึง
คลิกที่    Duncan 

แลวคลิกที่ปุม  Continue หนาตางนี้จะถูกปดไป 
4. ในหนาตาง Univariate คลิกที่ปุม  OK  จะไดผลลัพธดังภาพที่   6.3 

Post Hoc Tests
treat

Homogeneous Subsets

weight

Duncan
a,b

5 1280.40

5 1358.40 1358.40

5 1539.80 1539.80 1539.80

5 1639.00 1639.00

5 1753.60

5 1776.60

5 1861.00 1861.00

5 2101.00

.112 .087 .064 .121

treat
treat5

treat4

treat2

treat3

treat1

treat7

treat8

treat6

Sig.

N 1 2 3 4

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 56173.161.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000.a. 

Alpha = .05.b. 

ภาพที่   6.3
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ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของน้ําหนักผลผลิตพืชตามวิธีของดันแคนจะแยกกลุมของทรีท
เมนตที่มีคาเฉลี่ยเทากันไวกลุมเดียวกัน และตางกลุมจะมีคาเฉลี่ยแตกตางกัน ดูจากตาราง  
Homogeneous Subsets ทรีทเมนตที่ศึกษาทั้ง 8 ทรีทเมนต แบงออกไดเปน  4  subset คือกลุมที่ 1 
มีทรีทเมนต 5 , 4 , 2  กลุมที่ 2 มี ทรีทเมนต 4 , 2 , 3  กลุมที่ 3  มีทรีทเมนต 2 , 3 , 1 , 7 , 8  และ
กลุมที่ 4   มีทรีทเมนต 8 , 6 

5. การประมาณคาเฉลี่ย  ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉลี่ยของทรีทเมนต และการตรวจ
สอบขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับความเทากันของความแปรปรวน

จากตัวอยางการศึกษาเรื่องผลของระบบการปลูกพืชที่แตกตางกันที่มีผลตอผลผลิตของพืช 
ผูวิจัยตองการประมาณคาเฉลี่ยและความคลาดเคลื่อนของคาเฉลี่ยของทรีทเมนตคือ ระบบการปลูก
พืช 8 วิธี และตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับความเทากันของความแปรปรวนของขอมูล 
weight เปรียบเทียบระหวางกลุมของตัวแปร treat โดยใชสถิติทดสอบ  levene statistic ทําได
ดังนี้คือ 

1. ตอจากขั้นตอนที่ 3 ในหัวขอที่ 3 การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความเทากันของ
คาเฉลี่ยของประชากร 

2. ในหนาตาง  Univariate คลิกที่ปุม Options…  จะไดหนาตาง  Univariate : Options 
3. ในหนาตาง Univariate : Options 

ในกรอบ Estimated Marginal Means 
ภายใตกรอบ Factor(s) and Factor Interactions : คลิกที่ตัวแปร treat ใหยายเขาไปอยู

ในชองของ Display Means for : เพื่อใหแสดงคาเฉลี่ย ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉลี่ย
และ 95% ชวงความเชื่อมั่นของคาเฉลี่ยของตัวแปร weight

ในกรอบ  Display คลิกที่   Homogeneity tests เพื่อทําการทดสอบความแปรปรวน
ของตัวแปร weight วามีความแปรปรวนเทากันทุกกลุมประชากรหรือไม 

แลวคลิกปุม  Continue หนาตางนี้จะถูกปดไป 
4. ในหนาตาง Univariate คลิกที่ปุม  OK จะไดผลลัพธดังภาพที่    6.4 
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Levene's Test of Equality of Error Variances a

Dependent Variable: weight

. 39 0 .
F df1 df2 Sig.

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

Design: Intercept+treat+blocka. 

Estimated Marginal Means

treat

Dependent Variable: weight

1753.600 105.994 1536.482 1970.718

1539.800 105.994 1322.682 1756.918

1639.000 105.994 1421.882 1856.118

1358.400 105.994 1141.282 1575.518

1280.400 105.994 1063.282 1497.518

2101.000 105.994 1883.882 2318.118

1776.600 105.994 1559.482 1993.718

1861.000 105.994 1643.882 2078.118

treat
treat1

treat2

treat3

treat4

treat5

treat6

treat7

treat8

Mean Std. Error Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval

ภาพที่  6.4

ผลลัพธที่ไดคือ
ในตาราง  Estimated Marginal Means แสดงคาเฉลี่ย ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ

คาเฉลี่ย และ 95% ชวงความเชื่อมั่นของน้ําหนักผลผลิตพืช (weight) แยกตามตัวแปร treat 8 กลุม 
ผลลัพธที่ไดคือ ระบบการปลูกพืชวิธีที่ 1 มีคาเฉลี่ยของน้ําหนักผลผลิตพืชเทากับ  1753.600  
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากับ 105.994 95% ชวงความเชื่อมั่นคือ (1536.482 , 1970.718) 
และตอไปเรื่อย ๆ จนถึงระบบการปลูกพืชวิธีที่ 8 มีคาเฉลี่ยเทากับ 1861.000  ความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานเทากับ  105.994 และ 95% ชวงความเชื่อมั่นคือ (1643.882 , 2078.118)
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ในตาราง Levene’s Test of  Equality of  Error Variances แสดงการทดสอบความแปร 
ปรวนของตัวแปร weight  เปนคาสถิติ ที่ df1  =  39  และ  df2 =  0  ซึ่งไมมีคา เนื่องจากตัวแบบ
สถิติที่ใชในการวิเคราะหคือ  yij  =    +  treati  +  blockj  +  errorij  ซึ่งมีตัวแปรในตัวแบบสถิตินี้
จํานวน  2  ตัวแปร คือ  treat  และ block ดูคลายกับเปนการทดลองแฟกทอเรียล ในโปรแกรม 
SPSS  จึงคิดแบบการทดลองแฟกทอเรียลคือ  จํานวนทรีทเมนต  a  = i  j  =  8  5  =  40  
ทรีทเมนต  และในแตละทรีทเมนตมีจํานวนขอมูลเพียง 1 ซ้ําเทานั้น (n = 1) ดังนั้นการคํานวณ
คาสถิติ F  ที่มี  df1  =  a – 1  =  40 – 1  =  39  และ  df2  =  a(n – 1)  =  40(1 – 1)  =  0  จึงหาคา
ไมได

แตในการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อกนี้ บล็อกก็คือซ้ําของการ
ทดลองนั่นเอง ซึ่งในตัวแบบสถิติของการทดลองนี้มี 5 บล็อก ดังนั้นการทดลองนี้จึงมีจํานวนซ้ํา
เทากับ 5 ซ้ํานั่นเอง การตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับความเทากันของความแปรปรวนของ
ขอมูลชุดนี้จึงตองใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว  (One-Way ANOVA) ที่อธิบาย
รายละเอียดในบทที่ 5 แลว 

ในที่นี้จะแสดงวิธีการคํานวณคาสถิติ Levene ตามวิธีการของ levene test of 
homogeneity โดยละเอียดอีกครั้งหนึ่งดังนี้ คํานวณคาเฉลี่ยของน้ําหนักผลผลิตพืชของระบบการ
ปลูกพืชวิธีที่ 1 ถึง 8 ไดเทากับ 1753.6 , 1539.8 , 1639.0 , 1358.4 , 1280.4 , 2101.0 , 1776.6 และ 
1861.0  ตามลําดับ คํานวณคาสัมบูรณของความเบี่ยงเบนของขอมูลน้ําหนักผลผลิตพืชจากคาเฉลี่ย 

i.ij y  -  y   ในแตละทรีทเมนต ไดเปนขอมูลใหมดังตารางที่ 6.2
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ตารางที่  6.2 คาสัมบูรณของความเบี่ยงเบนของขอมูลน้ําหนักผลผลิตพืชจากคาเฉลี่ย  

    (data) =  i.ij y  -  y   ในแตละทรีทเมนต

treat data = i.ij y  -  y treat data = i.ij y  -  y treat data = i.ij y  -  y
1 42.6 4 162.6 7 3.4
1 1.4 4 85.4 7 231.4
1 74.4 4 34.6 7 531.6
1 363.6 4 37.4 7 218.4
1 330.4 4 74.4 7 78.4
2 161.8 5 118.4 8 27.0
2 73.8 5 171.4 8 205.0
2 237.2 5 440.6 8 97.0
2 83.2 5 171.4 8 470.0
2 84.8 5 20.6 8 335.0
3 243.0 6 313.0
3 102.0 6 238.0
3 26.0 6 74.0
3 115.0 6 226.0
3 204.0 6 77.0

แลววิเคราะหความแปรปรวน โดยใชขอมูลใหม ในตารางที่ 6.2 ที่มีตัวแบบสถิติคือ 

yij   =    + treati + errorij

เมื่อ  yij  คือ  ขอมูลใหมที่ไดจากตารางที่ 6.2
เราสามารถใชโปรแกรม SPSS ชวยในการคํานวณไดโดยใชคําสั่ง One-Way ANOVA 

ที่อธิบายขั้นตอนการใชคําสั่งแลวในบทที่ 5 ที่มีตัวแปรตามเปนตัวแปรใหม data และตัวแปร 
treat คือ ปจจัยที่สนใจศึกษาอยูในชอง Factor : จะไดผลลัพธการวิเคราะหความแปรปรวนดังภาพ
ที่ 6.5
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Oneway

ANOVA

data

82003.676 7 11714.811 .613 .741

611142.448 32 19098.201

693146.124 39

Between Groups

Within Groups

Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

ภาพที่  6.5

อาศัยผลการวิเคราะหความแปรปรวนจากตาราง  ANOVA ไดคาสถิติ  levene ดูที่คาสถิติ 
F  เทากับ .613 ที่มี  df  = 7, 32 และคา Sig.  =  0.741  ซึ่งมากกวาระดับนัยสําคัญที่กําหนด (  =  

.05) ดังนั้นจึงยอมรับ H0  :  
2
8

2
2

2
1     ...         สรุปผลการทดสอบความแปรปรวนของตัว

แปร weight ไดวามีความแปรปรวนเทากันทุกกลุมประชากร นั่นคือ น้ําหนักแหงของผลผลิตรวม
ที่ไดรับระบบการปลูกพืชที่แตกตางกัน 8 วิธี มีความแปรปรวนเทากัน 

6. พล็อตกราฟปฏิสัมพันธระหวางตัวแปร treat และ block 
จากตัวอยางการศึกษาเรื่องผลของระบบการปลูกพืชที่แตกตางกันที่มีผลตอผลผลิตของพืช 

ผูวิจัยอาจตองการดูภาพปฏิสัมพันธของ treat และ block ทําไดดังนี้คือ 
1. ตอจากขั้นตอนที่ 3 ในหัวขอที่ 3  การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความเทากันของ

คาเฉลี่ยของประชากร 
2. ในหนาตาง  Univariate คลิกที่ปุม Plots… จะไดหนาตาง Univariate : Profile Plots 
3. ในหนาตาง Univariate : Profile Plots 

คลิกที่ตัวแปร treat ใหยายเขาไปอยูในชอง Separate Lines: 
คลิกที่ตัวแปร block ใหยายเขาไปอยูในชอง Horizontal Axis : 
แลวคลิกที่ปุม Add เพื่อสรางกราฟปฏิสัมพันธระหวางตัวแปร treat  และ block 
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คลิกที่ปุม  Continue หนาตางนี้จะถูกปดไป 
4. ในหนาตาง Univariate คลิกที่ปุม OK จะไดผลลัพธดังภาพที่ 6.6

Profile Plots

ภาพที่  6.6

ภาพที่  6.6  แสดงปฏิสัมพันธระหวางตัวแปร treat และ block จากภาพ  Profile Plots 
ของ Estimated Marginal Means of  weight แสดงวาน้ําหนักแหงของผลผลิตรวมทั้งหมดของ
ระบบการปลูกพืชวิธีที่ 6 มีคาสูงกวาวิธีอื่น ๆ ทั้งหมดในทุกแปลงพืช และระบบการปลูกพืชวิธีที่ 5 
มีคาต่ํากวาวิธีอื่น ๆ ทั้งหมดในทุกแปลงพืชดวย นอกจากนี้เสนกราฟทุกเสนขนานกันทุกเสน 
หมายความวา ไมมีปฏิสัมพันธระหวางทรีทเมนตและบล็อกซึ่งเปนไปตามตัวแบบสถิติของการ
ออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก 
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แบบฝกหัดบทที่  6

1. การศึกษาเรื่องผลของรังสีแกมมาที่มีตอทานตะวันมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปอรเซ็นตการงอก
ของทานตะวันพันธแปรซิฟค 33 ที่ปริมาณรังสีตาง ๆ 6 ระดับ คือ 0, 5, 10, 15, 20  และ 25  
กิโลแรด ทําการทดลองโดยนําเมล็ดทานตะวันที่ฉายรังสีแลวปลูกในกระบะดิน 3 กระบะ แต
ละกระบะดินแบงออกเปน 6 สวน ปลูกเมล็ดทานตะวันที่ฉายรังสีปริมาณตาง ๆ ทั้ง 6 ระดับ ๆ 
ละ 100 เมล็ด รดน้ําทุกวัน ๆ ละ 2 ครั้ง เชา-เย็น หลังจากปลูก 7 วัน หาเปอรเซ็นตความงอกได
ขอมูลดังตาราง 

ตาราง  เปอรเซ็นตการงอกของทานตะวันพันธแปซิฟก 33  ที่ปริมาณรังสีตาง ๆ 

ปริมาณรังสี (กิโลแรด) กระบะดิน 
1 2 3

0 100.00 100.00 100.00
5 98.53 100.00 100.00

10 89.71 97.14 90.36
15 36.76 95.71 86.76
20 17.65 65.71 80.88
25 14.71 48.57 29.41

แหลงที่มา  :  โกศล  พวงวิจิตร. 2533. ผลของรังสีแกมมาที่มีตอทานตะวัน. วิทยานิพนธปริญญาโท. มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ.

จงตอบคําถามตอไปนี้ 
ก. จงเขียนตัวแบบสถิติของการทดลอง พรอมอธิบายแตละเทอม 
ข. จงตรวจสอบวาขอมูลเปอรเซ็นตการงอกของทานตะวันที่ปริมาณรังสีตาง ๆ ทั้ง 6 

ระดับ เปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวนหรือไม 
ค. จงเขียนสมมติฐานทางสถิติที่ตองการทดสอบ แลวทดสอบสมมติฐานดวยการวิเคราะห

ความแปรปรวนและสรุปผลการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ    =  .05
ง. จงใชวิธีของดันแคนเปรียบเทียบทรีทเมนตทั้งหมด ที่ระดับนัยสําคัญ    =  .05
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2. ในการศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพของยาฆาแมลงที่มีผลตอยุง  caribbean  ในวารสาร Journal 
of the American Mosquito Control Association (Mar. 1995) ไดทําการศึกษายาฆาแมลง 5 
ชนิดคือ temephos , malathion , fenitrothion , fenitrothion , fenthion , และ chlorpyrifos ใน
การควบคุมยุง caribbean ทําการทดลองโดยเก็บลูกน้ํายุงจากพื้นที่ที่มียุงชนิดนี้ 7 แหลง แลว
นํามาเลี้ยงในหองปฏิบัติการและทดสอบกับยาฆาแมลงในหองปฏิบัติการ โดยแบงยุงในแตละ
แหลงออกเปน 5 กลุม แตละกลุมใชทดสอบกับยาฆาแมลงชนิดหนึ่ง เก็บขอมูลปริมาณของยา
ฆาแมลงที่ทําใหยุงตาย 50% และหารดวยปริมาณของยาฆาแมลงที่ทําใหยุงรูสึกเครียดจะไดคา
ของอัตราสวนของความตานทานของยุง คาของอัตราสวนที่สูงขึ้นหมายความวา ยุงมีความ
ตานทานตอยาฆาแมลงมากขึ้นดวย จากการทดลองกับยาฆาแมลงทั้ง 5 ชนิด ไดคาอัตราสวน
ของความตานทานของยุง ดังตาราง ผูวิจัยตองการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอัตราสวนของความ
ตานทานของยุงตอยาฆาแมลงทั้ง 5 ชนิด 

ตาราง คาอัตราสวนของความตานทานของยุงตอยาฆาแมลง  5  ชนิด 
แหลงที่เก็บ ยาฆาแมลง 

ลูกน้ํายุง temephos malathion fenitrothion fenthion chlorpyrifos
1 4.6 1.2 1.5 1.8 1.5
2 9.2 2.9 2.0 7.0 2.0
3 7.8 1.4 2.4 4.2 4.1
4 1.7 1.9 2.2 1.5 1.8
5 3.4 3.7 2.0 1.5 7.1
6 6.7 2.7 2.7 4.8 8.7
7 1.4 1.9 2.0 2.1 1.7

แหลงที่มา  :  Rawlins, S.C., and Oh Hing Wan, J. “Resistance in some Caribbean population of Aedes aegypti to several 
insecticides.”  Journal of the American Mosquito Control Association, Vol.11, No. 1, Mar. 1995 (Table1).

จงตอบคําถามตอไปนี้ 
ก. จงเขียนตัวแบบสถิติของการทดลอง พรอมอธิบายแตละเทอม
ข. จงตรวจสอบวาขอมูลคาอัตราสวนของความตานทานของยุงตอยาฆาแมลงทั้ง 5 ชนิด เปน

ไปตามขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวนหรือไม 



การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก  153

ค. จงเขียนสมมติฐานทางสถิติที่ตองการทดสอบแลวทดสอบสมมติฐานดวยการวิเคราะห
ความแปรปรวน และสรุปผลที่ระดับนัยสําคัญ    =  .05

ง. จงใชวิธีของดันแคนเปรียบเทียบทรีทเมนตทั้งหมดที่ระดับนัยสําคัญ   =  .05

3. ในการศึกษาเกี่ยวกับอิทธิพลของการนวดกลามเนื้อที่มีตอการชกมวย  กลุมตัวอยางคือ นักมวย
สมัครเลนจํานวน 8 คน ทําการทดลองโดยการวัดกําลังหมัดของนักมวยแตละคน (วัดเปนนิว
ตัน) ในระหวางยกของการตอยมวยที่แตกตางกัน 4 สถานการณคือ 
1. ในยกที่  1  หลังจากการนวด  (M1)        2.   ในยกที่  1  หลังจากเวลาพัก  (R1)
3.  ในยกที่  5  หลังจากการนวดระหวางยก  (M5)   4.  ในยกที่  5  หลังจากเวลาพักระหวางยก
(R5)
ไดขอมูลดังตาราง ผูวิจัยตองการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของกําลังหมัดใน 4 สถานการณนี้ 

ตาราง  ขอมูลกําลังหมัด (นิวตัน) ใน  4  สถานการณ 

นักมวย สถานการณ
M1 R1 M5 R5

1 1243 1244 1291 1262
2 1147 1053 1169 1177
3 1247 1375 1309 1321
4 1274 1235 1290 1285
5 1177 1139 1233 1238
6 1336 1313 1366 1362
7 1238 1279 1275 1261
8 1261 1152 1289 1266

แหลงที่มา  :  Hemmings , B., Smith, M., Graydon , J., and Dyson, R. “Effects of massage on physiological restoration,
perceived recovery, and repeated sports performance.”  British Journal of Sports Medicine, Vol. 34, No. 2 , Apr. 2000 
(adapted from Table 3).  อางถึงใน Mendenhall , W. and Sincich , T. 2003. 
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จงตอบคําถามตอไปนี้
ก. จงเขียนตัวแบบสถิติของการทดลองและอธิบายแตละเทอม 
ข. จงเขียนสมมติฐานทางสถิติที่ตองการทดสอบ แลวทดสอบสมมติฐานดวยการวิเคราะห

ความแปรปรวน และสรุปผลการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ    =  .05
ค. จงเปรียบเทียบทรีทเมนตทั้งหมดที่ระดับนัยสําคัญ    =  .05
ง. จงตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบสถิติ โดยการวิเคราะหความคลาดเคลื่อน 

4. ในการศึกษาเปรียบเทียบขนมพุดดิ้งรสช็อกโกแลตของบริษัทตาง ๆ 6 บริษัทในซานฟรานซิส
โก ดําเนินการทดลองโดยใหผูเชี่ยวชาญอาหาร 5 ทาน สุมชิมขนมพุดดิ้งของแตละบริษัทโดย
การปดตา แลวใหคะแนนรสชาดจาก 0 ถึง 20 คะแนน การใหคะแนนโดยไมทราบวาเปนของ
บริษัทใดทําใหการใหคะแนนของผูเชี่ยวชาญอาหารแตละทานเปนอิสระกันเพราะไมได
ปรึกษากัน ไดคะแนนดังตาราง ผูวิจัยอยากทราบวาขนมพุดดิ้งของทั้ง 6 บริษัทมีความแตกตาง
กันหรือไม 

ตาราง  คะแนนรสชาดของขนมพุดดิ้งรสช็อกโกแลตของ 6 บริษัท 
ผูเชี่ยวชาญอาหาร บริษัท

1 2 3 4 5 6
1 7 12 16 16 11 8
2 15 14 8 6 2 0
3 20 10 20 4 13 0
4 16 16 12 10 9 9
5 15 16 9 13 3 5

แหลงที่มา  :  Trumbo , E.B. , 2002.
จงตอบคําถามตอไปนี้
ก. จงเขียนตัวแบบการทดลองพรอมอธิบายแตละเทอม 
ข. จงเขียนสมมติฐานทางสถิติที่ตองการทดสอบแลวทดสอบสมมติฐานดวยการวิเคราะห

ความแปรปรวน และสรุปผลการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ    =  .05
ค. จงใชวิธีของฟชเชอรเปรียบเทียบทรีทเมนตทั้งหมดที่ระดับนัยสําคัญ    =  .05
ง. จงตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวน 
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