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1. การทดลองแฟกทอเรียล
1.1 การทดลองแฟกทอเรียลที่มี 2 ปจจัย ออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ

ถาการทดลองหนึ่งมีตัวแปรที่เราสนใจมากกวา 1 ตัวแปร ซึ่งมักจะเรียกตัวแปรที่สนใจ
ในการทดลองวาปจจัย (factors)  การทดลองที่มีปจจัยตั้งแต 2 ปจจัยขึ้นไปนี้เรียกวา การ
ทดลองแฟกทอเรียล มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของปจจัย เราแบงปจจัยออกเปน 2 แบบ
คือ ปจจัยกําหนด (fixed factor)  และปจจัยสุม (random factor)  ถามีปจจัยเดียวท
รีทเมนตคือ ระดับของปจจัย ถามีหลายปจจัยแตละปจจัยมีหลายระดับ จํานวนทรีทเมนตคํานวณ
ไดจากจํานวนระดับของแตละปจจัยคูณกัน คิดเปนทรีทเมนตคอมบิเนชัน

ตัวอยางเชน การศึกษาเรื่องอิทธิพลของการจัดการน้ําที่มีผลตอผลผลิตของขาว ผูวิจัย
สนใจศึกษาอิทธิพลของปจจัย 2 ปจจัยคือ ระดับน้ําและระยะเวลาการใหน้ํา ระดับน้ําที่เลือกใช
ในการทดลองมี 3 ระดับ คือ 5 ซม.  10 ซม.  และ 15 ซม.  สวนระยะเวลาในการใหน้ํามี
2 ระดับคือ ใหตลอดฤดูปลูก และอีกวิธีหนึ่งรักษาน้ําในระดับผิวดินจนกระทั่งตนขาวมีการแตก
กอสูงสุดแลวใหน้ําและรักษาไวในระดับตาง ๆ จนกระทั่งเก็บเกี่ยว คิดเปนทรีทเมนตคอมบิเนชัน
เทากับ  2  3  =  6  ทรีทเมนตคอมบิเนชัน ทําการทดลอง 4 ซ้ํา หนวยทดลองคือ แปลง
ขนาด 5  7 ตารางเมตร มีหนวยทดลองทั้งหมด 24 แปลง ออกแบบการทดลองแบบสุม
สมบูรณ โดยสุมแปลงใหทรีทเมนตแตละแปลงจะไดรับทรีทเมนตใด ๆ เปนไปโดยสุม ทรีท
เมนตละ 4 แปลง เรียกการออกแบบการทดลองนี้วา การทดลอง 2  3  แฟกทอเรียล  (2 
3  facforial experiment)  ออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ วัตถุประสงคของการ
สุมแปลงใหทรีทเมนตก็เพื่อจะกําจัดอิทธิพลของสิ่งแวดลอม ซึ่งควบคุมไมไดและอาจมีผลตอผล
การทดลอง เมื่อตนขาวมีอายุครบ 130 วัน ทําการชั่งผลผลิตขาววัดหนวยเปน กก. ตอไร ทํา
การบันทึกขอมูลลงในแฟมขอมูล  Anova4.sav  มีรูปแบบของขอมูลในแฟมดังนี้
ตารางที่ 8.1   ขอมูลน้ําหนักผลผลิตขาว (กก. ตอไร) เมื่อมีการจัดการน้ําแตกตางกัน
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treat twater heigh rep weight treat twater heigh rep weight 
1 1 1 1 896.81 4 2 1 1 901.41
1 1 1 2 618.67 4 2 1 2 814.94
1 1 1 3 816.28 4 2 1 3 866.14
1 1 1 4 684.81 4 2 1 4 769.08
2 1 2 1 797.61 5 2 2 1 775.21
2 1 2 2 734.14 5 2 2 2 738.41
2 1 2 3 784.01 5 2 2 3 871.48
2 1 2 4 754.68 5 2 2 4 901.34
3 1 3 1 789.34 6 2 3 1 773.34
3 1 3 2 782.94 6 2 3 2 738.14
3 1 3 3 753.61 6 2 3 3 762.94
3 1 3 4 698.68 6 2 3 4 913.08

ในตัวอยางนี้ปจจัยทั้ง 2 ปจจัยที่ทําการศึกษาเปนปจจัยกําหนด (fixed factor)  เรา
ใหปจจัยระยะเวลาการใหน้ําแทนดวย  twater  มี 2 ระดับคือ 1  =  ใหตลอดฤดูปลูก ,  2  
=  รักษาน้ําในระดับผิวดินจนตนขาวแตกกอแลวใหน้ําและรักษาไวในระดับตาง ๆ จนเก็บเกี่ยว
สวนปจจัยระดับน้ําแทนดวย  heigh  มี 3 ระดับ คือ  1  =  5 ซม. ,  2  =  10 ซม. ,  
3  =  15 ซม.  สําหรับจํานวนซ้ําของการทดลองแทนดวย  rep  มี 4 ซ้ํา คือ 1 =  ซ้ําที่ 1 
,  2  =  ซ้ําที่ 2 ,  3  =  ซ้ําที่ 3 ,  4  =  ซ้ําที่ 4  สําหรับขอมูลน้ําหนักผลผลิตของขาว
แทนดวย  weight 

กรณีที่ปจจัยทั้ง 2 ปจจัยเปนอิสระกัน วัตถุประสงคของการทดลองคือ ตองการดูอิทธิพล
ของปจจัยแตละตัวพรอมกัน แตเมื่อทั้ง 2 ปจจัยนี้ไมเปนอิสระกันการทดลองแฟกทอเรียลจะทํา
ใหสามารถหาอิทธิพลของปจจัยแตละตัว และความสัมพันธระหวางปจจัยทั้ง 2 นั้นไดดวย
อิทธิพลของปจจัยแตละตัวเรียกวา อิทธิพลหลัก (main effects)  สวนความสัมพันธ
ระหวางปจจัยทั้ง 2 นั้น เรียกวา อิทธิพลรวม หรือ ปฏิสัมพันธ  (interaction effect)  
ในการทดลอง  2  3  แฟกทอเรียลนี้ประกอบดวยอิทธิพลหลักของระยะเวลาการใหน้ํา  
(twater)  และอิทธิพลหลักของระดับน้ํา  (heigh) และปฏิสัมพันธของ  twater  กับ  
heigh  เราสามารถดูอิทธิพลหลักและปฏิสัมพันธไดโดยการพล็อตกราฟซึ่งจะอธิบายตอ
ภายหลังในตอนพล็อตกราฟ
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1.2 อิทธิพลอยางงาย อิทธิพลหลัก และปฏิสัมพันธ

1.2.1 อิทธิพลอยางงาย  (simple effects)  และอิทธิพลหลัก  (main 
effects) 

การทดลองแฟกทอเรียลเปนการทดลองที่มีปจจัยมากกวา 1 ปจจัยในการทดลอง
ถาในการทดลองนี้มี 2 ปจจัย เปนสถานการณที่ผูวิจัยสนใจศึกษาที่ทุกระดับของปจจัยหนึ่ง ณ ที่
ระดับหนึ่งของปจจัยอีกตัวหนึ่ง เรียกวาอิทธิพลอยางงาย  (simple effects) 

อิทธิพลอยางงายของปจจัยหนึ่งคือ การเปรียบเทียบระหวางระดับของปจจัยหนึ่ง
ณ ที่ระดับหนึ่งของปจจัยอีกตัวหนึ่ง

อิทธิพลหลัก คือ การเฉลี่ยผลบวกของอิทธิพลอยางงายของปจจัยหนึ่ง หมายถึง
อิทธิพลของปจจัยหนึ่งที่เมื่อระดับของปจจัยหนึ่งเปลี่ยนไป แลวทําใหผลการทดลองเปลี่ยนไป

ตัวอยางการคํานวณอิทธิพลอยางงายและอิทธิพลหลักของ  twater  โดยอาศัย
ขอมูลจากตารางที่  8.2  

ตารางที่  8.2   ขอมูลน้ําหนักผลผลิตขาว  (กก. ตอไร)  ที่ระดับน้ําแตกตางกัน 3 ระดับ และ 
ระยะเวลาการใหน้ําแตกตางกัน  2  แบบ

ระยะเวลาการใหน้ํา ระดับน้ํา  (heigh) คาเฉลี่ย
(twater) 1 2 3

1 754.14 767.61 756.14 759.30
2 837.89 821.61 796.87 818.79

คาเฉลี่ย 796.02 794.61 776.51

การคํานวณอิทธิพลอยางงายของ  twater  คือ
ที่  heigh  ระดับ  1  :  อิทธิพลอยางงายของ  twater  =  837.89  -  754.14

=  83.75
ที่  heigh  ระดับ  2  :  อิทธิพลอยางงายของ twater =  821.61  -  767.61

=  54.00
ที่  heigh  ระดับ  3  :  อิทธิพลอยางงายของ  twater =  796.87 -  756.14

=  40.73

การคํานวณอิทธิพลหลักของ  twater  คือ

อิทธิพลหลัก  twater  =     
3
1

(83.75  +  54.00  +  40.73) 

=     59.49
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1.2.2 ปฏิสัมพันธหรืออิทธิพลรวม  (interaction effect) 
ในการทดลองแฟกทอเรียลที่มี 2 ปจจัย ผูวิจัยสนใจทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับ

อิทธิรวมหรือปฏิสัมพันธ  (interaction effect)  ของ 2 ปจจัย ซึ่งการคํานวณหาอิทธิพล
รวมของปจจัย 2 ปจจัยนี้ตองพิจารณาจากอิทธิพลอยางงาย ถาการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับ
อิทธิพลรวมของ 2 ปจจัย พบวามีนัยสําคัญทางสถิติ การสรุปผลการทดลองนี้ผูวิจัยจะตอง
พิจารณาที่ทุกระดับของปจจัยหนึ่ง ณ ที่ระดับหนึ่งของปจจัยอีกตัวหนึ่ง แตถาพบวาอิทธิพลรวม
ของ 2 ปจจัยไมมีนัยสําคัญทางสถิติจะทําใหผูวิจัยสามารถอธิบายผลของการทดลองวาเปนผลของ
อิทธิพลหลักของปจจัยเทานั้น

อิทธิพลรวม หรือปฏิสัมพันธ  คือ คาแตกตางของผลการทดลองระหวางระดับ
ของปจจัยหนึ่งไมเทากันบนทุกระดับของปจจัยอื่น หมายความวาปจจัยตาง ๆ เหลานั้นไมเปน
อิสระกัน ปฏิสัมพันธหาไดจากการเฉลี่ยผลตางของอิทธิพลอยางงายของปจจัยหนึ่ง

ตัวอยางการคํานวณปฏิสัมพันธของ  twater  และ  heigh  โดยคํานวณจาก
การเฉลี่ยผลตางของอิทธิพลอยางงายของ  twater  

ปฏิสัมพันธ  twater * heigh =      
3
1

  (83.75  -  54.00  -  40.73) 

=      -10.98
ปฏิสัมพันธอาจมีคาเปนบวก ลบ หรือศูนยก็ได  ถามีคาศูนย  หมายความวา twater  

และ  heigh  ไมมีอิทธิพลรวมกันหรือเปนอิสระกัน แตถามีคาไมเทากับศูนย ยังไมสามารถ
สรุปไดวา  twater  และ  heigh  มีอิทธิพลรวมกันหรือไมเปนอิสระกัน ตองอาศัยวิธีการ
ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับปฏิสัมพันธโดยที่สถิติทดสอบคือ F-test ในตารางการวิเคราะห
ความแปรปรวน ซึ่งจะอธิบายตอไป

การพิจารณาปฏิสัมพันธของปจจัย 2 ปจจัยนี้ สามารถดูไดจากการพล็อตกราฟ
ของคาเฉลี่ยที่แจกแจงตามระดับของปจจัยแตละปจจัย ซึ่งจะทําใหมองเห็นปฏิสัมพันธไดชัดเจน
ขึ้น

- ถาคาของปฏิสัมพันธของ 2 ปจจัยนี้มีนัยสําคัญทางสถิติ กราฟเสนจะตัดกัน 
และมีทิศทางตรงกันขามกัน หมายความวา ปจจัยทั้งสองมีอิทธิพลรวมกัน หรือไมเปนอิสระกัน 
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- ถาคาของปฏิสัมพันธของ 2 ปจจัยนี้ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ กราฟเสนจะ

คอนขางขนานกันหรือไปในทิศทางเดียวกัน
ตัวอยางการพล็อตกราฟเสนของปฏิสัมพันธ  twater  และ  heigh  โดยนํา

คาเฉลี่ยที่แจกแจงตามระดับของปจจัยทั้งสองในตารางที่ 8.2  มาพล็อตกราฟเสนไดดังภาพที่
8.1  
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                              (ก)            (ข)

ภาพที่  8.1  ปฏิสัมพันธของระยะเวลาการใหน้ําและระดับน้ํา

ภาพที่  8.1 (ก) โดยใหแกนนอนเปน  twater  และแกนตั้งเปนน้ําหนัก
ผลผลิตขาว ไดกราฟเสนของระดับน้ํา 3 ระดับ คือ heigh1   heigh2  และ  heigh3  
พบวาเสนกราฟคอนขางไปในทิศทางเดียวกัน คือที่  twater  ระดับ 1 ไดคาเฉลี่ยของน้ําหนัก
ผลผลิตขาวมีคานอยทุกระดับของ  heigh  และที่  twater  ระดับ 2  ไดคาเฉลี่ยของ
น้ําหนักผลผลิตขาวมีคามากทุกระดับของ  heigh  แมวาจะมีเสนตัดกันก็ตาม

ภาพที่ 8.1 (ข)  โดยใหแกนนอนเปน  heigh  และแกนตั้งเปนน้ําหนัก
ผลผลิตขาว ไดกราฟเสนของระยะเวลาการใหน้ํา 2 ระดับ คือ  twater1  และ  twater2  
พบวาเสนกราฟคอนขางไปในทิศทางเดียวกันคือที่  heigh ระดับ 1, 2  และ  3  ไดคาเฉลี่ย
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ของน้ําหนักผลผลิตขาวมีคานอยสําหรับระยะเวลาการใหน้ําแบบที่ 1  และไดคาเฉลี่ยของน้ําหนัก
ผลผลิตขาวมีคามากกวาสําหรับระยะเวลาการใหน้ําแบบที่  2

2. การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับการทดลองแฟกทอเรียลที่ออกแบบการทดลองแบบสุม
สมบูรณ
2.1 ตัวแบบสถิติของการทดลอง

ตัวแบบทางสถิติที่มีปจจัยทั้ง 2 ปจจัย เปนปจจัยกําหนด ผูวิจัยตองการศึกษาอิทธิพล
หลักของปจจัยแตละตัว และปฏิสัมพันธของ 2 ปจจัยนั้น และในการทดลองออกแบบการทดลอง
แบบสุมสมบูรณ ตัวแบบทางสถิติหรือโมเดล (model) คือ

yijk  =    + i + j + ()ij + ijk

;  i   =   1 , 2 , … , a   ;   j  =  1 , 2 , … , b   ;   k  =  1 , 2 , … , n 

เมื่อ yijk คือ  คาสังเกตของน้ําหนักผลผลิตขาวที่ระดับ  ijk 
 คือ  คาเฉลี่ยทั้งหมด
i คือ  อิทธิพลหลักของระยะเวลาการใหน้ําที่ระดับ  i 
j คือ  อิทธิพลหลักของระดับน้ําที่ระดับ  j 
()ij คือ  อิทธิพลรวมหรือปฏิสัมพันธระหวาง  i และ  j

ijk คือ  ความคลาดเคลื่อนสุมของการทดลองที่ระดับ  ijk 
a คือ  จํานวนระดับของระยะเวลาการใหน้ํา
b คือ  จํานวนระดับของระดับน้ํา
n คือ  จํานวนซ้ําของการทดลอง
ขอตกลงเบื้องตนของตัวแบบที่มีปจจัยกําหนดคือ

 
 







 
a

1i

b

1j
ijij

b

1j
j

a

1i
i 0    )(  ,  0    )(  ,  0     ,  0  
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2.2 การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลหลักและปฏิสัมพันธ

ปจจัยที่เราสนใจศึกษามี 2 ปจจัยคือ  twater  และ  heigh สมมติฐานทางสถิติที่
ตองการทดสอบคือ

1. ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลหลักของปจจัย twater  คือ
H0  :  i =  0  คูกับ  H1  : i    0  อยางนอย 1 คา  ;  i  =  1 , 2

สถิติทดสอบคือ    F0     =     
MSE
 twaterMS

มีการแจกแจงแบบ  F  และจํานวนชั้นอิสระเทากับ  (a – 1)  และ  ab(n – 1) 
2. ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลหลักของปจจัย  heigh  คือ

H0 :  j  =  0  คูกับ  H1  : j    0   อยางนอย 1 คา  ;  j  =  1 , 
2 , 3

สถิติทดสอบคือ F0     =     
MSE
 heigh MS

มีการแจกแจงแบบ  F  และจํานวนชั้นอิสระเทากับ  (b – 1)  และ  ab(n – 1) 
3. ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับปฏิสัมพันธของ 2 ปจจัย คือ

H0  :  ()ij  =  0   ทุก  i , j   คูกับ  H1  :  ()ij    0  อยาง
นอย 1 คา

สถิติทดสอบคือ  F0     =     
MSE

eigh)(twater)(hMS

มีการแจกแจงแบบ  F  และจํานวนชั้นอิสระเทากับ  (a – 1)(b – 1)  และ  ab(n 
– 1)

2.3 การวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง
ขั้นตอนการวิเคราะหความแปรปรวนสองทาง
(1) ตรวจสอบขอมูลวาเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวน

หรือไม
(2) ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลหลักและปฏิสัมพันธ
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3. การตรวจสอบขอตกลงเบื้องตน
จากตัวอยางการศึกษาเรื่องอิทธิพลของการจัดการน้ําที่มีผลตอผลผลิตของขาว ตองการ

ตรวจสอบขอมูลน้ําหนักผลผลิตขาว (weight)  วาเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของการ
วิเคราะหความแปรปรวนเกี่ยวกับความเปนปกติ และความเปนเอกพันธของความแปรปรวนของ
กลุมตัวอยางทุกกลุม เราใชการทดสอบ  Kolmogorov-Smirnov Test  ในการ
ทดสอบเกี่ยวกับความเปนปกติ และใชการทดสอบ  Levene Test  ในการทดสอบความเปน
เอกพันธของความแปรปรวน

เนื่องจากตัวอยางการทดลองนี้เปนการทดลอง  2  3 แฟกทอเรียล คิดเปนทรีทเมนต
คอมบิเนชันไดเทากับ  6  ทรีทเมนต ทําการทดลอง 4 ซ้ํา นั่นคือมีกลุมตัวอยาง 6 กลุม กลุมละ
4 หนวยทดลอง ผูวิจัยแทนทรีทเมนตดวยตัวแปร  treat  แทนระยะเวลาการใหน้ําดวยตัวแปร  
twater  แทนระดับน้ําดวยตัวแปร heigh  และแทนจํานวนซ้ําของการทดลองดวยตัวแปร  
rep  ดังนั้นการตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับความเปนปกติ และความเทากันของกลุม
ตัวอยางทั้ง 6 กลุม ทําไดโดยอาศัยคําสั่ง  Explore  รายละเอียดการใชคําสั่งอธิบายไวแลวใน
บทที่ 5 หัวขอ 4.3  ในที่นี้จะอธิบายซ้ําอีกแบบกระชับคือ

-  ในหนาตาง  Explore  คลิกเลือกตัวแปร  weight  ใหยายเขาไปอยูในชอง  
Dependent List :  แลวคลิกที่ตัวแปร  treat  ใหยายเขาไปอยูในชอง  Factor List 
:  ที่กรอบ  Display  คลิกที่  O Both  เพื่อใหแสดงทั้งคาสถิติและการพล็อตกราฟ

-  คลิกปุม  Statistics… จะไดหนาตาง  Explore : Statistics  แลวเลือก
คลิกที่    Descriptives  เพื่อจะไดคาสถิติพรรณนาของขอมูล  weight  แลวคลิกปุม  
continue  หนาตางนี้จะถูกปดไป

-  คลิกปุม  Plots …  จะไดหนาตาง  Explore : Plots  แลวคลิกเลือกที่    
Normality plots with tests     ในกรอบ  Spread vs. Level with 
Levene Test  เลือกคลิกที่  O Untransformed  แลวคลิกปุม  Continue  
หนาตางนี้จะถูกปดไป

ในหนาตาง  Explore  คลิกที่ปุม  OK  จะไดผลลัพธดังภาพที่  8.2



174  Explore
treat

Case Processing Summary

4 100.0% 0 .0% 4 100.0%

4 100.0% 0 .0% 4 100.0%

4 100.0% 0 .0% 4 100.0%

4 100.0% 0 .0% 4 100.0%

4 100.0% 0 .0% 4 100.0%

4 100.0% 0 .0% 4 100.0%

treat
1

2

3

4

5

6

weight
N Percent N Percent N Percent

Valid Missing Total

Cases
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Descriptives

754.1425 62.83

554.1819

954.1031

753.7428

750.5450

15791.626

125.66474

618.67

896.81

278.14

241.47

.109 1.014

-2.952 2.619

767.6100 14.31

722.0778

813.1422

767.8028

769.3450

818.795

28.61460

734.14

797.61

63.47

54.94

-.235 1.014

-2.735 2.619

756.1425 20.67

690.3514

821.9336

757.4906

768.2750

1709.511

41.34623

698.68

789.34

90.66

75.33

-1.263 1.014

.909 2.619

837.8925 29.00

745.5907

930.1943

838.1867

840.5400

3364.790

58.00681

769.08

901.41

132.33

112.05

-.202 1.014

-1.837 2.619

821.6100 38.64

698.6317

944.5883

821.8028

823.3450

5973.030

77.28538

738.41

901.34

162.93

146.26

-.065 1.014

-4.237 2.619

796.8750 39.43

671.3838

922.3662

793.6822

768.1400

6219.628

78.86462

738.14

913.08

174.94

133.80

1.787 1.014

3.379 2.619

Mean

Lower

Bound

Upper

Bound

95% Confidence

Interval for Mean

5% Trimmed Mean

Median

Variance

Std. Deviation

Minimum

Maximum

Range

Interquartile Range

Skewness

Kurtosis

Mean

Lower

Bound

Upper

Bound

95% Confidence

Interval for Mean

5% Trimmed Mean

Median

Variance

Std. Deviation

Minimum

Maximum

Range

Interquartile Range

Skewness

Kurtosis

Mean

Lower

Bound

Upper

Bound

95% Confidence

Interval for Mean

5% Trimmed Mean

Median

Variance

Std. Deviation

Minimum

Maximum

Range

Interquartile Range

Skewness

Kurtosis

Mean

Lower

Bound

Upper

Bound

95% Confidence

Interval for Mean

5% Trimmed Mean

Median

Variance

Std. Deviation

Minimum

Maximum

Range

Interquartile Range

Skewness

Kurtosis

Mean

Lower

Bound

Upper

Bound

95% Confidence

Interval for Mean

5% Trimmed Mean

Median

Variance

Std. Deviation

Minimum

Maximum

Range

Interquartile Range

Skewness

Kurtosis

Mean

Lower

Bound

Upper

Bound

95% Confidence

Interval for Mean

5% Trimmed Mean

Median

Variance

Std. Deviation

Minimum

Maximum

Range

Interquartile Range

Skewness

Kurtosis

treat
1

2

3

4

5

6

weight
Statistic

Std.

Error
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Tests of Normality

.209 4 . .958 4 .766

.217 4 . .958 4 .764

.242 4 . .880 4 .339

.187 4 . .980 4 .902

.241 4 . .914 4 .505

.367 4 . .797 4 .097

treat
1

2

3

4

5

6

weight
Statistic df Sig. Statistic df Sig.

Kolmogorov-Smirnov
a

Shapiro-Wilk

Lilliefors Significance Correctiona. 

Test of Homogeneity of Variance

3.849 5 18 .015

2.440 5 18 .074

2.440 5 8.022 .126

3.652 5 18 .019

Based on Mean

Based on Median

Based on Median and with
adjusted df

Based on trimmed mean

weight

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

Normal Q-Q Plots
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Detrended Normal Q-Q Plots
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ภาพที่   8.2

ผลลัพธที่ไดคือ
1. สรุปจํานวนตัวอยางในแตละทรีทเมนตเทากับ 4 ทุกทรีทเมนตดูในตาราง  Case 

Processing Summary 
2. คาสถิติพรรณนาของขอมูล  weight  ในแตละทรีทเมนตทั้ง 6 ทรีทเมนต ไดแก

คาเฉลี่ย 95% ชวงความเชื่อมั่นของคาเฉลี่ย , คาความแปรปรวน , คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉลี่ย เปนตน ดูในตาราง  Descriptives 

3. ผลการทดสอบความเปนปกติของขอมูล  weight  ในแตละทรีทเมนตทั้ง 6 ทรีท
เมนต โดยใชการทดสอบ  Kolmogorov-Smirnov  ดูในตาราง  Tests of 
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Normality  ดูที่คา  Sig.  ถาคา  Sig.  นอยกวาระดับนัยสําคัญที่กําหนด    =  .05  
จะปฏิเสธสมมติฐานที่วาผลผลิตของขาวของระบบการจัดการน้ําแตละแบบมีการแจกแจงแบบ
ปกติ ตัวอยางเชน สําหรับระบบการจัดน้ําแบบที่ 1 ดูที่ตัวแปร  treat  ที่ระดับ 1 คาสถิติ
ทดสอบเทากับ  .209 ถาคา  Sig.  นอยกวา .05 จะปฏิเสธ      H0  :  ผลผลิตของขาว
ของระบบการจัดการน้ําแบบที่ 1 มีการแจกแจงแบบปกติ แตในที่นี้ไมสามารถคํานวณคา  Sig.  
ไดอาจเปนเพราะขนาดของกลุมตัวอยางเล็กมากคือเทากับ 4 เทานั้น

4. ผลการทดสอบความเทากันของความแปรปรวนของขอมูล  weight  ในแตละ
ทรีทเมนต ทั้ง 6 ทรีทเมนต โดยใชการทดสอบ  Levene  ดูในตาราง  Test of 
Homogeneity of Variance  ดูที่บรรทัด    Based on Mean   ไดคาสถิติ   
Levene  Statistic   เทากับ   3.849  คา  Sig.  เทากับ   .015  ซึ่งนอยกวาระดับ
นัยสําคัญที่กําหนด   =  .05  จึงตัดสินใจปฏิเสธสมมติฐานที่วา                H0  :  

2
6

2
5

2
4  

2
3

2
2

2
1                 สรุปวาน้ําหนักผลผลิตขาวของระบบการใหน้ําอยาง

นอย 1 วิธี มีความแปรปรวนแตกตางจากระบบการใหน้ําแบบอื่น ๆ นั่นคือ ไมเปนไปตาม
ขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวน อาจเปนเพราะ  (1)  อิทธิพลของทรีทเมนตมี
ความผิดพลาดรวมอยูดวย  (2)  การแจกแจงของขอมูล  weight  ไมเปนแบบปกติคือ มี
ความเบ อาจใชวิธีการทรานสฟอรมหรือแปลงขอมูล  (Transformation)  เพื่อชวยให
ความแปรปรวนของขอมูลมีคาใกลเคียงกันมากขึ้น และทําใหการแจกแจงของขอมูลเขาใกลการ
แจกแจงแบบปกติ ซึงการ ทรานสฟอรมขอมูลนี้จะตองทํากอนการวิเคราะหความแปรปรวน

5. ภาพการพล็อตกราฟความเปนปกติของขอมูล  weight  ของแตละทรีทเมนตทั้ง
6  ทรีทเมนต ดูที่ภาพการพล็อตกราฟ  Normal Q–Q Plot of weight  ซึ่งเปนการ
พล็อตระหวางคาสังเกต และคาคาดหวังวาตัวอยางถูกสุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบ
ปกติ ถาการพล็อตไดจุดตาง ๆ อยูใกล ๆ เสนตรง แสดงวาตัวอยางถูกสุมมาจากประชากรที่มีการ
แจกแจงแบบปกติ

สําหรับภาพ  Detrended Normal Q–Q Plot of WEIGHT  ของ
แตละทรีทเมนต ทั้ง 6 ทรีทเมนต เปนกราฟที่แสดงคาเบี่ยงเบนหรือคาแตกตางระหวางคาสังเกต
กับคาที่คาดหวังวาตัวอยางถูกสุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ ถาคาแตกตางมีคารอบ
ๆ ศูนยอยางสุมแสดงวาขอมูลตัวอยางมาจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ
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6. ภาพ  Boxplots  ของน้ําหนักผลผลิตขาว (weight) แยกตามระบบการ

จัดการน้ํา  (treat)  เพื่อเปรียบเทียบคากลางและการกระจายทั้ง 6 ทรีทเมนต พบวาน้ําหนัก
ผลผลิตขาวของระบบการจัดการน้ําแบบที่ 1 มีความสมมาตรและมีการกระจายมากที่สุด
รองลงมาคือแบบที่ 5 และ 4 ตามลําดับ สวนระบบการจัดการน้ําแบบที่ 2 มีการกระจายนอย
ที่สุด สวนระบบการจัดการน้ําแบบที่ 6 แสดงวาน้ําหนักผลผลิตขาวมีความเบขวา สวนระบบการ
จัดการน้ําแบบที่ 3 แสดงวาน้ําหนักผลผลิตขาวมีความเบซาย

7. ภาพ  Spread vs. Level Plot of WEIGHT By TREAT  เพื่อ
คํานวณหาคาประมาณของกําลังของการแปลง  (power for transformation) ขอมูล
ซึ่งในที่นี้ไมแสดงคา

4. การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลหลักและปฏิสัมพันธ
จากตัวอยางการศึกษาเรื่องอิทธิพลของการจัดการน้ําที่มีผลตอผลผลิตของขาว ผูวิจัย

ตองการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ยของน้ําหนักผลผลิตขาวที่ไดรับระบบการจัดการน้ํา
แตกตางกัน 6 แบบ ซึ่งมีปจจัยที่สนใจในการศึกษา 2 ปจจัยคือ ระยะเวลาการใหน้ํา (twater)  
และระดับน้ํา  (high)  ดังนั้นอิทธิพลของทรีทเมนตประกอบดวยอิทธิพลหลักของ  twater  
และ  heigh  และอาจมีอิทธิพลรวมหรือปฏิสัมพันธระหวาง  twater  และ  heigh  รวม
อยูดวย ผูวิจัยจึงตองทดสอบ ปฏิสัมพันธระหวาง 2 ปจจัยนี้กอนเพื่อดูวาทั้ง 2 ปจจัยนี้เปนอิสระ
กันหรือไม สมมติฐานที่ตองการทดสอบคือ  H0  :  ระยะเวลาการใหน้ําและระดับน้ําไมมี
ปฏิสัมพันธกันหรือเปนอิสระกัน คูกับ    H1  :  ระยะเวลาการใหน้ําและระดับน้ํามีปฏิสัมพันธ
กันหรือไมเปนอิสระกัน ถาผลการทดสอบพบวาทั้ง 2 ปจจัยนี้ไมมีปฏิสัมพันธกันก็จะทําใหการ
แปลผลการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลหลักของระยะเวลาการใหน้ําและระดับน้ําไดงาย ๆ
แตถาพบวาทั้ง 2 ปจจัยนี้มีปฏิสัมพันธกันหรือไมเปนอิสระกัน การแปลผลการทดสอบ
สมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลหลักก็จะทําไดยาก สมมติฐานหลักที่ตองการทดสอบของทั้ง 2 ปจจัย
นี้คือ  (1)   H0  :  ไมมีอิทธิพลของระยะเวลาการใหน้ําตอน้ําหนักผลผลิตขาว คูกับ   H1 :  
มีอิทธิพลของระยะเวลาการใหน้ําตอน้ําหนักผลผลิตขาว และ  (2)    H0  :  ไมมีอิทธิพลของ
ระดับน้ําตอน้ําหนักผลผลิตขาว คูกับ  H1  :  มีอิทธิพลของระดับน้ําตอน้ําหนักผลผลิตขาว
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5. การใชคําสั่งในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลหลักและปฏิสัมพันธ
ขั้นตอนการใชคําสั่ง  General Linear Model  แบบ  Univariate
1. ไปที่เมนูบาร คลิกที่  Analyze , General Linear Model , 

Univariate  จะไดหนาตาง  Univariate 
2. ในหนาตาง  Univariate  คลิกที่ตัวแปรตาม  weight ใหยายเขาไปอยูใน

ชอง  Dependent Variable :  และคลิกที่ตัวแปร  twater  และ  heigh  ใหยาย
เขาไปอยูในชอง  Fixed Factor(s) : 

คลิกที่ปุม  Model …  จะไดหนาตาง  Univariate : Model 
คลิกที่ปุม  Plots …  จะไดหนาตาง  Univariate : Profile Plots 
คลิกที่ปุม  Post Hoc…  จะไดหนาตาง  Univariate : Post Hoc 

Multiple  Comparisons for observed Means 
คลิกที่ปุม  Options…  จะไดหนาตาง  Univariate : Options 

3. ในหนาตาง  Univariate : Model 
ในกรอบ  Specify Model  คลิกเลือกที่  O full factorial  เพราะ

ตองการตัวแบบของการทดลองนี้แบบเต็ม คือ ประกอบดวยเทอมของอิทธิพลหลักของทั้ง 2 
ปจจัย และปฏิสัมพันธของ 2 ปจจัยนี้ คือ  yijk  =  grand mean + (twater)i + 
(heigh)j + [(twater)(heigh)]ij + ijk  ซึ่งโดยปกติโปรแกรมจะกําหนดใหแลว

ที่คําสั่ง  Sum of squares :  เลือก  Type III  ซึ่งโดยปกติโปรแกรมจะ
กําหนดใหแลว

แลวคลิกปุม  Continue  หนาตางนี้จะถูกปดไป
4. ในหนาตาง  Univariate : Profile Plots 

คลิกที่ตัวแปร  twater  ใหยายเขาไปอยูในชอง  Horizontal Axis : 
คลิกที่ตัวแปร  heigh  ใหยายเขาไปอยูในชอง  Separate Lines : 
แลวคลิกที่ปุม  Add  เพื่อสรางกราฟแสดงปฏิสัมพันธระหวางตัวแปร  twater  

และ heigh 
คลิกที่ปุม  Continue  หนาตางนี้จะถูกปดไป
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5. ในหนาตาง  Univariate : Post Hoc Multiple 

Comparisons for Observed Means  

ในชองของ  Factor(s) :  คลิกที่ตัวแปร  twater  และ  heigh  ใหยายเขา
ไปอยูในชองของ Post Hoc Tests for : 

ในกรอบของ  Equal Variances Not Assumed  เนื่องจากผลของการ
ตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับความเทากันของความแปรปรวนในหัวขอ 3 การตรวจสอบ
ขอตกลงเบื้องตนพบวาปฏิเสธ  H0  ที่วาน้ําหนักผลผลิตขาวที่ไดรับระบบการใหน้ําแตกตางกัน
6 วิธี มีความแปร ปรวนเทากันทุกกลุม นั่นคือ ไมเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะห
ความแปรปรวน ถาขอตกลงเบื้องตนเปนจริงจะทําใหการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลหลัก
และปฏิสัมพันธที่ใชการวิเคราะหความแปรปรวนในการทดสอบมีความถูกตอง ถาไมเปนไปตาม
ขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวนจะมีผลกระทบ 2 อยาง คือ  (1)  ระดับ
นัยสําคัญ  (2)  ความไวของการทดสอบ  F  และการทดสอบ  t  และเปนผลใหการประมาณ
อิทธิพลของทรีทเมนตผิดพลาดไปดวย ดังนั้นจึงอาจทําใหผลการวิเคราะหความแปรปรวนที่ได
ตอไปนี้มีขอสงสัยเกี่ยวกับความถูกตอง

กรณีเชนนี้โปรแกรม  SPSS    มีวิธีการใหเลือกสําหรับ  post hoc test 4 
วิธีคือ          (1)  Tamhane’s T2  (2)  Dunnett’s T3 , (3) Games-
Howell ,  และ (4)  Dunnett’s C  ซึ่งวิธีของ  Tamhane’s T2  เปนวิธีดั้งเดิม
สวนวิธีของ  Dunnett’s  T3  และ  C  มีการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภท  I  
(type I error)  อยางมาก และวิธีของ  Games-Howell มีพลังของการทดสอบมาก
ที่สุด และใชไดสําหรับกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน แตไมเหมาะสําหรับกลุมตัวอยาง
ขนาดเล็ก ในที่นี้เลือกวิธี    Tamhane’s T2  เพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของทรีทเมนต

คลิกที่ปุม  Continue  หนาตางนี้จะถูกปดไป
6 ในหนาตาง  Univariate : Options 

ในกรอบ  Estimated Marginal Means  คลิกเลือกตัวแปร twater , 
heigh , twater*heigh ใหยายเขาไปอยูในชอง Display Mean for :  เพื่อให
ประมาณคาเฉลี่ยของปจจัยทุกตัวและปฏิสัมพันธของปจจัย



 การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับการทดลองแฟกทอเรียล   183

ในกรอบ  Display  ถาคลิกเลือก   Descriptive statistics  จะได
คาสถิติพรรณนา เชน คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปนตน ถาคลิกที่    
Homogeneity tests  จะไดสถิติทดสอบ  Levene test  ในการทดสอบความเทากัน
ของความแปรปรวนของกลุมตัวอยางทุกกลุม

คําสั่ง  Significance  level :  ใชสําหรับกําหนดระดับนัยสําคัญที่ใชในการ
ทดสอบสมมติฐาน

คลิกปุม  continue  หนาตางนี้จะถูกปดไป
7. ในหนาตาง  Univariate  คลิกปุม  OK  จะไดผลลัพธดังภาพที ่  8.3

Univariate Analysis of Variance

Warnings

Post hoc tests are not performed for twater because there are fewer than three groups.

Between-Subjects Factors

12

12

8

8

8

1

2

twater

1

2

3

heigh

N

Descriptive Statistics

Dependent Variable: weight

754.1425 125.66474 4

767.6100 28.61460 4

756.1425 41.34623 4

759.2983 70.95600 12

837.8925 58.00681 4

821.6100 77.28538 4

796.8750 78.86462 4

818.7925 67.47716 12

796.0175 101.06389 8

794.6100 61.18762 8

776.5088 62.22733 8

789.0454 74.22190 24

heigh
1

2

3

Total

1

2

3

Total

1

2

3

Total

twater
1

2

Total

Mean Std. Deviation N
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Levene's Test of Equality of Error Variances a

Dependent Variable: weight

3.849 5 18 .015
F df1 df2 Sig.

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

Design: Intercept+twater+heigh+twater * heigha. 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: weight

25072.338a 5 5014.468 .888 .509

14942224.070 1 14942224.070 2646.407 .000

21237.335 1 21237.335 3.761 .068

1893.940 2 946.970 .168 .847

1941.063 2 970.531 .172 .843

101632.141 18 5646.230

15068928.549 24

126704.479 23

Source
Corrected Model

Intercept

twater

heigh

twater * heigh

Error

Total

Corrected Total

Type III Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .198 (Adjusted R Squared = -.025)a. 

Estimated Marginal Means

1. twater

Dependent Variable: weight

759.298 21.691 713.726 804.870

818.792 21.691 773.220 864.365

twater
1

2

Mean Std. Error Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval

2. heigh

Dependent Variable: weight

796.018 26.566 740.203 851.832

794.610 26.566 738.796 850.424

776.509 26.566 720.695 832.323

heigh
1

2

3

Mean Std. Error Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval
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3. twater * heigh

Dependent Variable: weight

754.143 37.571 675.209 833.076

767.610 37.571 688.677 846.543

756.143 37.571 677.209 835.076

837.893 37.571 758.959 916.826

821.610 37.571 742.677 900.543

796.875 37.571 717.942 875.808

heigh
1

2

3

1

2

3

twater
1

2

Mean
Std.
Error

Lower
Bound

Upper
Bound

95% Confidence Interval

Post Hoc Tests
heigh

Multiple Comparisons

Dependent Variable: weight

Tamhane

1.4075 41.76996 1.000 -115.0663 117.8813

19.5087 41.96152 .957 -97.3058 136.3233

-1.4075 41.76996 1.000 -117.8813 115.0663

18.1012 30.85483 .919 -65.4901 101.6926

-19.5087 41.96152 .957 -136.3233 97.3058

-18.1012 30.85483 .919 -101.6926 65.4901

(J) heigh
2

3

1

3

1

2

(I) heigh
1

2

3

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig.
Lower
Bound

Upper
Bound

95% Confidence Interval

Based on observed means.

Profile Plots
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ภาพที่   8.3

ผลลัพธที่ไดคือ
1. คําเตือน  (warnings)  วาไมไดทําการทดสอบ  Posthoc tests  สําหรับ

ปจจัย  twater  เพราะมีนอยกวา 3 กลุม
2. สรุปขนาดของกลุมตัวอยางในปจจัย  twater  และ  heigh  แยกตามระดับของ

ปจจัย ดูในตาราง  Between – Subjects Factors 
3. คาสถิติพรรณนาของขอมูล  weigh  ในแตละทรีทเมนต ทั้ง 6 ทรีทเมนต มี

คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คิดจากกลุมตัวอยางขนาด 4 
4. ผลการทดสอบความเทากันของความแปรปรวนของขอมูล  weight  ในแตละ

ทรีทเมนต ทั้ง 6 ทรีทเมนต โดยใชการทดสอบ  Levene  ดูในตาราง  Levene’s Test 
of  Equality of  Error Variances  ซึ่งไดอธิบายแลวในหัวขอที่ 3 การตรวจสอบ
ขอตกลงเบื้องตน

5. ผลการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลหลักและปฏิสัมพันธ ดูในตาราง  Tests 
of Between – Subjects Effects 
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ผลการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับปฏิสัมพันธระหวางระยะเวลาการใหน้ํากับระดับน้ํา
ดูที่บรรทัด  TWATER * HEIGH  ไดคาสถิติ  F  เทากับ .172 คา Sig.  เทากับ  
.843  ซึ่งมีคามากกวาระดับนัยสําคัญที่กําหนด    =  .05  จึงยอมรับ  H0  :  ไมมี
ปฏิสัมพันธระหวางระยะเวลาการใหน้ํากับระดับน้ํา หรือระยะเวลาการใหน้ํากับระดับน้ําเปน
อิสระกัน หรืออาจมีอิทธิพลรวมกันบางเล็กนอยเทานั้น ดูภาพปฏิสัมพันธของ  2  ปจจัยนี้ไดจาก
ภาพ  Profile Plots  ของ  Estimated Marginal Means of WEIGHT  
ระหวางตัวแปร twater  กับตัวแปร  heigh  ที่แสดงวาคาเฉลี่ยของน้ําหนักผลผลิตขาวที่
ระดับความสูงของน้ําทั้ง 3 ระดับ มีคาต่ําที่ระยะเวลาการใหน้ําระดับ 1 และมีคาสูงที่ระยะเวลา
การใหน้ําระดับ 2 

ผลการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลหลักของระยะเวลาการใหน้ํา ดูที่บรรทัด  
TWATER  ไดคาสถิติ  F  เทากับ  3.761  คา Sig.  เทากับ .068  ซึ่งมากกวา  
.05  จึงยอมรับ  H0  :  ไมมีอิทธิพลของระยะเวลาการใหน้ําตอน้ําหนักผลผลิตของขาว

ผลการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลหลักของระดับน้ํา ดูที่บรรทัด  HEIGH  
ไดคาสถิติ  F  เทากับ  .168  คา Sig.  เทากับ  .847  มากกวา  .05  จึงยอมรับ  H0  :  
ไมมีอิทธิพลของระดับน้ําตอน้ําหนักผลผลิตของขาว

6. คาเฉลี่ย คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉลี่ย และ 95% ชวงความเชื่อมั่น
ของคาเฉลี่ยของขอมูล  weigh  แยกตามตัวแปร  twater , heigh , และ  
twater*heigh  ในตาราง  1.  TWATER , 2.  HEIGH ,  3. 
TWATER*HEIGH 

7. ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของทรีทเมนตตาง ๆ ตามวิธีของ  Tamhane’s T2  
ดูใน   ตาราง  Multiple Comparisons  จะมีเฉพาะตัวแปร  heigh  เทานั้น ไมมี
การเปรียบเทียบสําหรับตัวแปร  twater  เพราะตัวแปร  twater  มีเพียง  2 ระดับเทานั้น ดู
ไดจากคําเตือนตอนตนของผลลัพธที่  Warnings 

ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของน้ําหนักผลผลิตขาวสําหรับตัวแปร  heigh  ทั้ง 3 
ระดับ โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของทรีทเมนตเปนรายคูของประชากรแตละกลุม พบวาคาเฉลี่ย
ไมแตกตางกันทุกคู เนื่องจากผลการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลหลักของปจจัย  heigh  
สรุปมาแลววาไมมีอิทธิพลของระดับน้ําตอน้ําหนักผลผลิตของขาว
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แบบฝกหัดบทที่  8

จงตอบคําถามตอไปนี้ขอ 1 และ 2
ก. จงตรวจสอบวาตัวแปรตามในแตละทรีทเมนตเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของการ

วิเคราะหความแปรปรวนหรือไม
ข. จงทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลหลักและปฏิสัมพันธระหวางปจจัยที่สนใจศึกษา

และสรุปผลการทดลองที่ระดับนัยสําคัญ    =  .05
ค. จงใชวิธีของดันแคนเปรียบเทียบทรีทเมนตทั้งหมด ที่ระดับนัยสําคัญ    =  .05
ง. จงสรางกราฟแสดงปฏิสัมพันธระหวางตัวแปรที่สนใจศึกษา 2 ตัวแปร

1. การศึกษาเรื่องการเพิ่มประสิทธิภาพของโพแทสเซียมในปุยเคมีโดยใชอินทรียวัตถุกับดินรวน
ปนทรายของภาคตะวันออก (ชุดดินหุบกระพง) วัตถุประสงคเพื่อศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพ
ของโพแทสเซียมในปุยเคมี เมื่อใชปุยเคมีรวมกับอินทรียวัตถุในการปลูกขาวโพดในดินรวน
ปนทรายในชุดดินหุบกระพงของภาคตะวันออก ผูวิจัยสนใจศึกษาโพแทสเซียม (K)  2 

ระดับ คือ ไมใส (K0)  และใสโพแทสเซียม  (K1)  0.7783 กรัม ตอดิน 16 ลิตร
(หรือตอกระถาง)  และสนใจศึกษาอินทรียวัตถุ 3 ระดับ คือ ไมใสอินทรียวัตถุ  (OM0)  
ใสอินทรียวัตถุรอยละ 2.5 โดยปริมาตรดิน  (OM1)  และใสอินทรียวัตถุรอยละ 5 
โดยปริมาตรดิน  (OM2) ดําเนินการ ทดลองโดยเก็บตัวอยางดินบนลึก  0-20  เซนติเมตร
โดยเก็บมา 600 กิโลกรัม บรรจุดินใน กระถางปลูก 36 ใบ ๆ ละ 16 ลิตร ปลูกขาวโพด
พันธลูกผสม 2602 ในกระถางปลูก สุม กระถางปลูก 6 กระถางใหไดรับทรีทเมนตคอมบิเน
ชันที่ 1 สุมอีก 6 กระถางใหไดรับทรีท เมนตคอมบิเนชันที่ 2 ทําตอไปเรื่อย ๆ จนครบทุกท
รีทเมนตคอมบิเนชันเก็บขอมูลโดยวัด โพแทสเซียมที่ขาวโพดดูดกินวัดเปนกรัม K ตอ
กระถางไดขอมูลดังตาราง
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ตาราง ปริมาณโพแทสเซียมที่ขาวโพดดูดกิน (กรัม K ตอกระถาง) เมื่อใชปุยเคมีรวม
กับอินทรียวัตถุแตกตางกัน

ตํารับการทดลอง ซ้ํา
1 2 3 4 5 6

K0OM0 0.711 0.602 0.854 1.114 0.820 0.933
K1OM0 1.397 1.437 1.668 1.644 1.760 1.864
K0OM1 1.073 0.972 1.249 1.512 1.416 1.371
K1OM1 1.437 1.792 1.803 2.039 2.406 1.977
K0OM2 0.990 1.010 1.029 1.452 1.041 1.257
K1OM2 1.805 2.018 1.820 2.001 1.901 2.329

2. การศึกษาเรื่องผลของสารพาโคลบิวทราโซลที่มีตอการเจริญเติบโตและพัฒนาผลผลิตและคุณ
ภาพเมล็ดพันธุในถั่วเหลืองพันธุ สจ.1 ในฤดูฝน วัตถุประสงคขอหนึ่งคือ เพื่อศึกษาผลของ   
สารพาโคลบิวทราโซลและระยะการฉีดพนตอผลผลิตของถั่วเหลืองพันธ สจ.1 ผูวิจัยสนใจ
ศึกษาการใชสารพาโคลบิวทราโซล 3 อัตรา คือ 0, 500 และ 1000 กรัม สารออกฤทธิ์

ตอ เฮกตาร และสนใจศึกษาระยะการฉีดพนสารพาโคลบิวทราโซล 3 ระยะ คือ ระยะเริ่มออก
ดอก ระยะเริ่มติดฝก และระยะเริ่มติดเมล็ด

เตรียมแปลงทดลองขนาด กวาง 4 เมตร ยาว 6 เมตร จํานวน 36 แปลง ปลูกถั่วเหลือง
พันธุ สจ. 1 จํานวน 8 แนวตอแปลงยอย หยอดเมล็ด 2-3 เมล็ดตอหลุม หลังจากปลูกและ
ใหน้ําแปลง ถั่วเหลืองแลวพนสารเคมีควบคุมวัชพืชกอนงอก ถอนแยกเมื่อถั่วเหลืองอายุ 2 
สัปดาห เหลือ 1 ตนตอหลุม การใหน้ําอาศัยน้ําฝนและใหน้ําแบบรองเมื่อฝนทิ้งชวงอายุ
25 วัน ใสปุยสูตร 12- 24-12 อัตรา 25 กิโลกรัมตอไรกําจัดวัชพืชโดยใชแรงงานคน
ดําเนินการทดลองโดยสุมแปลง ทดลอง 4 แปลง ใหไดรับทรีทเมนตที่ 1 สุมแปลงทดลอง 4 
แปลงใหไดรับทรีทเมนตที่ 2 ทํา ตอไปเรื่อย ๆ จนครบทุกทรีทเมนต เมื่อตนถั่วมีอายุประมาณ
104-105 วันหลังปลูก เก็บขอมูล ผลผลิตตอพื้นที่คํานวณเปนกิโลกรัมตอเฮกตารที่
ความชื้น 13% ไดขอมูลดังตาราง
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ตาราง ผลผลิตตอพื้นที่ของถั่วเหลืองพันธุ สจ.1  (กก. ตอเฮกตาร) เมื่อมีอัตราการ

ใชสารพาโคลบิวทราโซล และมีระยะการฉีดพนสารแตกตางกัน

อัตราการใชสาร ระยะการฉีดพนสาร
ระยะเริ่มออกดอก ระยะเริ่มติดฝก ระยะเริ่มติดเมล็ด

1,589 2,053 1,986
0 กรัม (น้ําเปลา) 1,623 1,982 1,937

1,614 2,264 1,901
1,820 2,317 1,930
1,986 1,938 2,613

500 กรัม 1,940 1,867 2,628
สารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร 1,895 1,846 2,645

1,945 1,865 2,659
1,763 2,083 1,901

1,000 กรัม 1,748 2,317 1,978
สารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร 1,869 2,285 1,993

1,906 2,207 2,160

3. ในการศึกษาผลกระทบของการมองจากภาพถายและการไดเห็นตัวจริงของผูทดลองตอการ
ประเมินความสําเร็จในชีวิตของคนคนนั้นเปนคะแนนจาก –10 ถึง +10    คะแนน -10  

หมาย ถึงประสบความลมเหลวที่สุด  และ  +10  หมายถึง ประสบความสําเร็จที่สุด กลุม
ตัวอยางคือ เจาหนาที่ที่ เปนผูชาย 10 คน และผูหญิง 10 คน แบงเจาหนาที่แตละเพศ
ออกเปน 2 กลุมอยาง สุม ดําเนินการทดลองโดยใหผูทดลองไดดูภาพถายปกติและดูตัวจริง
เจาหนาที่กลุมหนึ่งบอย เทาที่ตองการในระหวางการใหคะแนน สําหรับเจาหนาที่อีกกลุมหนึ่งผู
ทดลองไดดูเฉพาะภาพ ถาย ปกติของเจาหนาที่เทานั้น ไดผลการใหคะแนนดังตาราง

ตาราง คะแนนความสําเร็จของเจาหนาที่ซึ่งถูกประเมินจากการดูตัวจริงและดูภาพถาย
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เจาหนาที่ ดูตัวจริง ดูภาพถาย
ผูชาย ผูหญิง ผูชาย ผูหญิง

1 +1 +6 -3 0
2 -3 +2 +2 +3
3 +2 +4 -4 -1
4 -4 +1 -1 +6
5 +1 +5 0 +4

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

จงตอบคําถามตอไปนี้
ก. จงเขียนตัวแบบสถิติของการทดลองนี้ เพื่อใชในการวิเคราะหอิทธิพลของการมองเห็น

ดวยตา และเพศของเจาหนาที่ตอคะแนนการประเมินความสําเร็จในชีวิตของคนคนนั้น
ข. จงทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลหลักและอิทธิพลรวมของปจจัยที่สนใจศึกษาที่

ระดับนัยสําคัญ    =  .01  และสรุปผลการทดลอง
ค. หลังจากขั้นตอนการทดสอบสมมติฐานในขอ ข.  แลว ควรทําอะไรตอไปในการ

วิเคราะห ผลของการทดลองนี้

4. ในการศึกษาเกี่ยวกับอิทธิพลของประสบการณของโปรแกรมเมอร และประเภทของประสบ
การณของโปรแกรมเมอรที่มีตอการคํานวณจํานวนคนตอวันในการทํางานสําหรับโครงการ
หนึ่งซึ่งเปนโครงการใหญจนโครงการดําเนินการสําเร็จ บริษัทคอมพิวเตอรที่เขียนโปรแกรม
เพื่อทํานายจํานวนคนตอวัน ไดอธิบายรายละเอียดทุกอยางของโครงการใหโปรแกรมเมอร
จํานวน 24 คนทราบ แลวใหโปรแกรมเมอรคํานวณจํานวนคนตอวันของโครงการนี้ โดย

แบง โปรแกรมเมอรออกตามประเภทของประสบการณ มี 2 ประเภทคือ  small-scale 
systems  และ  large-scale systems  และประสบการณในการทํางานเปนป
แบงเปน 3 ระดับ เมื่อโครงการนี้ ดําเนินการสําเร็จเรียบรอยแลว เก็บขอมูลความคลาดเคลื่อนของ
การคํานวณจํานวนคนตอวัน โดยคิดจากจํานวนคนตอวันจากการคํานวณลบจํานวนคนตอวัน
จริงของโครงการ ไดขอมูลดัง ตาราง (Neter, J. and Wasserman , W. 
1974) 
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ตาราง ความคลาดเคลื่อนของการคํานวณจํานวนคนตอวันของโปรแกรมเมอรที่มี

ประเภท
ของประสบการณแตกตางกันและประสบการณในการทํางานเปนปแตกตางกัน

ประเภทของประสบการณ ประสบการณในการทํางาน (ป)
นอยกวา 2 2 – 5 มากกวา 5

small-scale 
systems

-278 -109 -46

-196 -118 -92
-241 -88 -89
-188 -96 -58

large-scale 
systems

-83 -47 -38

-44 -52 -33
-68 -31 -42
-57 -49 -31

จงตอบคําถามตอไปนี้
ก. จงเขียนตัวแบบสถิติของการทดลองนี้เพื่อใชในการวิเคราะหอิทธิพลของจํานวนปของ

ประสบการณ และประเภทของประสบการณที่มีตอความคลาดเคลื่อนของการคํานวณ
จํานวนคนตอวัน

ข. จงตรวจสอบวาความคลาดเคลื่อนของการคํานวณจํานวนคนตอวันเปนไปตามขอตกลง
เบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวนหรือไม

ค. จงทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลหลักและอิทธิพลรวมของปจจัยที่สนใจศึกษาที่
ระดับนัยสําคัญ    =  .05  และสรุปผลการทดสอบ

ง. หลังจากขั้นตอนในขอ  ค.  ขั้นตอนตอไปในการวิเคราะหควรทําอยางไร และสรุปผลได
วาอยางไร
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5. บริษัทผูผลิตขนมปงแหงหนึ่งสงขนมปงอิตาเลียนแบบหั่นเปนแผนบาง ๆ อยูในหอ สงให
หางใหญหลายแหงในเขตนครหลวง ผูวิจัยอยากทราบวามีอิทธิพลของความสูงของชั้นวางขนมปง

(ชั้นพื้นลาง, ชั้นกลาง, ชั้นบนสุด) และความกวางของชั้นวางขนมปง (ปกติ, กวาง) ตอ
ปริมาณ การขายขนมปงนี้หรือไม ดําเนินการทดลองโดยศึกษากับหางใหญ 12 แหง ที่มีความ
เหมือน กันในเรื่องเกี่ยวกับขนาดและจํานวนลูกคา สุมหางใหญ 2 แหงใหไดรับทรีทเมนตหนึ่ง
ซึ่งมีทั้ง หมด 6 ทรีทเมนต ในระหวางชวงเวลาของการทดลอง เก็บขอมูลการขายขนมปงนับเปน
ชิ้น ไดขอมูลดังตาราง  (Neter, J. and Wasserman, W. 1974) 

ตาราง ขอมูลการขายขนมปงเปนจํานวนชิ้นที่วางอยูบนชั้นวางที่มีความสูงแตกตางกัน
3 ระดับ และความกวางของชั้นวางแตกตางกัน 2 ระดับ

ความสูงของชั้นวาง ความกวางของชั้นวาง
ปกติ กวาง

ชั้นพื้นลาง 47 46
43 40

ชั้นกลาง 62 67
68 71

ชั้นบนสุด 41 42
39 46

จงตอบคําถามตอไปนี้
ก. จงเขียนสมมติฐานที่ตองการทดสอบเกี่ยวกับอิทธิพลหลักและอิทธิพลรวมของปจจัยที่สน

ใจศึกษา
ข. จงทดสอบสมมติฐานในขอ  ก.  โดยการวิเคราะหความแปรปรวนที่ระดับนัยสําคัญ    

=  .05  และสรุปผลการทดสอบ
ค. ขั้นตอนตอจากขอ  ข.  จงเปรียบเทียบทรีทเมนตตาง ๆ เปนรายคู โดยใชวิธีการของ  

Tukey , Bonferroni , และ  Scheffe  และสรุปผลการเปรียบเทียบทรีท
เมนตของวิธีตาง ๆ นี้ เหมือนหรือแตกตางกันอยางไร
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6. ในการศึกษาอิทธิพลของวิธีการแสดงสินคาที่มีผลตอการขายสินคานั้น กลุมตัวอยางคือ

รานคาที่มีคุณลักษณะตาง ๆ ของรานเหมือนกัน 15 ราน แบงออกเปน 3 กลุมอยางสุม แต
ละ กลุมจะไดรับทรีทเมนตหนึ่งเปนวิธีการแสดงสินคาแบบหนึ่ง ผูวิจัยสนใจศึกษาวิธีการแสดง

สินคา 3 แบบคือ 1.  จัดเคาเตอรแสดงสินคาที่เดิม  2.  จัดแสดงสินคาที่ดานหนาของ
ราน  และ  3.  จัดทั้ง 2 แหงคือที่เคาเตอรแสดงสินคาที่เดิม และที่หนารานดวย เก็บขอมูลการ
ขายใน ชวง 3 สัปดาหแรก แลวจัดแสดงสินคาที่ออกใหมอีก เก็บขอมูลการขายในชวง 3 
สัปดาหที่ สอง ไดขอมูลดังตาราง ถาเรากําหนดใหการขายใน 3 สัปดาหแรกและใน 3 
สัปดาหที่สองเปน ตัวแปรตามทั้ง 2 ครั้ง จงทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลของวิธีการ
แสดงสินคาใหมที่มีตอ การขาย ใน 3 สัปดาหแรก และใน 3 สัปดาหที่สอง โดยการวิเคราะห
ความแปรปรวนที่ระดับ นัยสําคัญ    =  .05  และสรุปผลการทดลอง

ตาราง ขอมูลการขายสินคาในรานที่จัดแสดงสินคาใหมในรูปแบบแตกตางกัน 3 แบบ

การจัดสินคา 3 สัปดาห รานที่
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


