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บทที่ 1
แนวคิดพื้นฐานในการวางแผนการทดลอง

การวิจัยเปนการเสาะหาคําตอบสําหรับปญหาที่ยังไมมีขอสรุป การออกแบบการวิจัยคือ
การวางแผนและโครงของการสืบคนเพื่อตอบคําถามของปญหาของการวิจัย การวางแผนคือ 
รายการทั้งหมดที่ตองดําเนินการของการวิจัย รวมทั้งกรอบที่ผูวิจัยจะทําจากสมมติฐานของการวิจัย
ที่ตั้งขึ้น วิธีที่จะอธิบายกรอบของงานวิจัยไดดีที่สุดคือ การเขียนเปนสมการเชิงคณิตศาสตรเปนตัว
แบบของความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ ที่ทําการศึกษา และการแปลความหมายจากการ
วิเคราะหขอมูลในขั้นสุดทาย เพื่อใหไดหลักฐานเชิงประจักษของความสัมพันธระหวางตัวแปร 
ตาง ๆ ที่ทําการศึกษา  การวางแผนการวิจัยที่เหมาะสมและรัดกุมจะชวยใหผลการวิจัยที่ได
นาเชื่อถือ 
     ขั้นตอนแรกของการวางแผนการวิจัย  คือ การเขียนโครงรางงานวิจัย  ซึ่งประกอบดวย 3 
สวน หลัก ไดแก

1. วัตถุประสงคของงานวิจัย อาจอยูในรูปของประโยคคําถามที่ตองการหาคําตอบ สมมติฐาน
ของการทดสอบ หรือผลที่คาดวาจะเกิดขึ้น ซึ่งประโยคนั้นควรจะชัดเจนแจมแจงและเฉพาะเจาะจง 
ในประโยคควรจะบอกพื้นที่ที่ครอบคลุมที่อางอิงถึงหรือประชากรที่อางอิงถึงซึ่งผูวิจัยจะตอง
กําหนดประชากรที่จะนําผลการทดลองไปใชกอนลวงหนาแลว และเพื่อควบคุมความแปรปรวน
ของความคลาดเคลื่อนของการทดลอง

2. รายละเอียดของกรอบของงานวิจัยในการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ 
เหลานั้น ซึ่งจะบอกวาควรเก็บขอมูลอะไร ทําอยางไรจึงจะเก็บขอมูลนั้นมาไดที่ครอบคลุม
เกี่ยวกับทรีทเมนต  ขนาดของการทดลองและวัสดุอุปกรณที่ใชในการทดลอง 

3. วิธีการวิเคราะหขอมูลที่เปนตัวเลขเชิงปริมาณที่เปนตัวแทนของคาสังเกตนั้น 
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1.   รายละเอียดของการทดลอง 
การออกแบบการทดลองเกี่ยวของกับการตัดสินใจหลัก ๆ 2 ประเด็น  ประเด็นแรกคือ 

การทดลองนั้นมีวัตถุประสงคเพื่ออะไร ประเด็นที่สองคือ คําถามหรือขอสงสัยที่ตองการคําตอบ
จากผลการทดลองนี้คืออะไร แลวพิจารณาวาควรกําหนดทรีทเมนตอะไรในการทดลองนั้น เราจะ
เรียกวาโครงสรางของทรีทเมนต และพิจารณาเกี่ยวกับอิทธิพลของสภาพแวดลอม การทําการ
ทดลองซ้ํา การสุมหนวยทดลองใหกับทรีทเมนต หรือการสุมทรีทเมนตใหกับหนวยทดลอง รวมถึง
อาจตองมีเทคนิคการบล็อกดวย และเมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการทดลองแลวจึงดําเนินการเก็บขอมูล 
เพื่อทําการวิเคราะหทางสถิติตอไป 
 

1.1 โครงสรางของทรีทเมนต

ทรีทเมนต หมายถึง สิ่งหรือวิธีการปฏิบัติที่ใหแกหนวยทดลองแลววัดผลการ
ทดลอง หรืออิทธิพลของแตละวิธีการมาเปรียบเทียบกัน การเลือกทรีทเมนตตาง ๆ เปนสิ่งสําคัญ
ในการทดลอง เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคของการทดลอง

หนวยทดลอง หมายถึง หนวยหรือกลุมของวัตถุทดลองที่ไดรับทรีทเมนตอยาง
เดียวกัน อาจเปน คน สัตว ตนไม หรือสิ่งของตาง ๆ แลววัดผลของทรีทเมนตที่ไดรับนั้นเปนขอมูล
หรือคาสังเกต 

โครงสรางของทรีทเมนต ประกอบดวย
1  คอนโทรล  อาจมีอยูในการทดลองเพื่อเปนฐานใชเปรียบเทียบกับทรีทเมนต    

อื่น ๆ ตัวอยางเชน ในการศึกษาเกี่ยวกับการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวพันธใหม ผักหรือ
ผลไม เราอาจตองหาพันธที่สามารถใชเปนมาตรฐานซึ่งเราทราบขอมูลอยูแลวเพื่อเปนฐานในการ
สนับสนุนขอมูลของพันธใหม ซึ่งเปนพันธที่เกษตรกรรูจักดี และตองทราบวาจะเปรียบเทียบ
อยางไร และเปนพันธที่ตองการชักชวนใหเปลี่ยนไปเปนพันธใหม 

2   การไมใหทรีทเมนตใด ๆ ในการทดลองทางคลินิคมักเรียกวา placebo  เพื่อ
ตรวจสอบวาถาคนไขไดรับยาซึ่งไมมีทรีทเมนตใด ๆ หรือเรียกวา untreated control  และสําหรับ
การทดลองชนิดอื่น ๆ ก็คือ ไมใหทรีทเมนตเปนศูนย ในการทดลองทางคลินิก placebo  จะเปนยา
ที่รูปรางลักษณะเหมือนยาจริงที่ใชเปนทรีทเมนตของการทดลอง แตทําดวยวัตถุดิบที่ไมมีปฏิกิริยา
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ใด ๆ ตัวอยางเชน การทดลองเกี่ยวกับยาชนิดใหมที่ใชรักษาอาการปวดศีรษะ ซึ่งบางครั้งอาจมี
ความสับสนเกี่ยวกับคนไขวามีอาการปวดหรือความเปนจริงอาจเปนอาการเงื่องหงอย 

3   ทรีทเมนตที่มาจากการคอมบิเนชันของระดับของแฟกเตอรหลาย ๆ แฟกเตอร 
ซึ่งแฟกเตอรตาง ๆ เหลานี้อาจเปนอิสระหรือไมเปนอิสระกัน หมายถึง อาจไมมีอิทธิพลรวมกัน
หรือมีอิทธิพลรวมกันก็ได  

4 ทรีทเมนตที่มาจากการเพิ่มปริมาณของแฟกเตอรตัวหนึ่ง    หรือหลายแฟกเตอร 
เพื่อเปรียบเทียบผลการทดลองระหวางปริมาณแฟกเตอรตาง ๆ นั้น และอาจใชการพล็อตกราฟ
ขอมูลจากผลการทดลองที่ระดับปริมาณตาง ๆ ของแฟกเตอรหนึ่ง ซึ่งเสนโคงนั้นอาจสามารถ
แสดงรูปแบบหนึ่งของผลที่ไดจากการทดลองนั้น 

5 ทรีทเมนตที่เปนกลุมตาง ๆ ที่แตกตางกัน และเราตองการเปรียบเทียบระหวาง
กลุมตาง ๆ ที่แตกตางกันนั้น เราสามารถใชวิธีการของคอนทรัสตในการเปรียบเทียบนี้ได 

การเลือกทรีทเมนตตาง ๆ เปนสิ่งสําคัญในการทําการทดลอง เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงค
ของการทดลอง มีประเด็นปญหาที่เกิดขึ้นในการเลือกทรีทเมนตคือ

1.  การสรุปผลการทดลองตามวัตถุประสงคการทดลองที่ตั้งไววาระหวางทรีทเมนตตาง ๆ 
นั้น มีอิทธิพลแตกตางกัน ประเด็นปญหาคือสรุปผลการทดลองใหชัดเจนไมไดวาเนื่องมาจาก
อิทธิพลของทรีทเมนตใด หรือเนื่องมาจากอิทธิพลรวมของทรีทเมนตตาง ๆ นั้น

2.  การกําหนดวาจะเปรียบเทียบทรีทเมนตใดกับทรีทเมนตใดเปนคําถามที่ยาก แตสามารถ
บอกไดจากวัตถุประสงคของการทดลอง และประชากรที่อางอิงถึง

3. บางทรีทเมนตที่นํามาทดสอบ   อาจเปนสิ่งที่ไมชื่นชอบทําใหความรูสึกของคนเขาไป
เกี่ยวของกับผลการทดลองดวย   ยกตัวอยางเชน การเปรียบเทียบวิธีการสอน 2 วิธีคือ วิธี A และวิธี 
B  ครูบางคนชอบวิธี A  สวนครูบางคนชอบวิธี B  ถาแบงครูอยางสุมออกเปน 2 กลุม ใหกลุมหนึ่ง
สอนวิธี A และอีกกลุมหนึ่งสอนวิธี B  จะมีครูบางคนที่สอนวิธีที่ไมชอบ ซึ่งจะมีผลตอการทดลอง
ทําใหผลการทดลองคลาดเคลื่อนไป แตถาไมใชวิธีการสุมครู กําหนดใหครูที่ชอบวิธี A  สอนวิธี A  
และครูที่ชอบวิธี B  สอนวิธี B  แลวใหสลับกลุมกันใหครูที่ชอบวิธี A สอนวิธี B  และครูที่ชอบวิธี 
B สอนวิธี A  และใหกลุมครูที่เปนกลางอีก 2 กลุม กลุมหนึ่งสอนวิธี A  อีกกลุมหนึ่งสอนวิธี B จะ
ทําใหเกิดทรีทเมนตทั้งหมดเทากับ 6 ทรีทเมนต  แทนที่จะเปน 2 ทรีทเมนต ซึ่งในทางปฏิบัติการ
วางแผนที่ละเอียดละออเชนนี้ทําไดยาก เพราะตองอาศัยทรัพยากรจํานวนมาก



4

4.  การกําหนดใหมีคอนโทรล (control) ในการทดลองสําหรับเปรียบเทียบกับทรีทเมนต  
อื่น ๆ วาทรีทเมนตตาง ๆ มีอิทธิพลตอผลการทดลองไมแตกตางกัน ยกตัวอยางเชน การ
เปรียบเทียบปุยไนโตรเจน 3 ชนิด  คอนโทรลก็คือทรีทเมนตที่ไมมีไนโตรเจน   การวางแผน     
ทรีทเมนตอาจทําได 3 ทาง คือ

1.  ทําการเปรียบเทียบปุยไนโตรเจน 3 ชนิด โดยไมมีคอนโทรล
2.  กรณีที่ดินมีความอุดมสมบูรณอยูแลว นาจะเพิ่มคอนโทรล เพื่อใชเปรียบเทียบกับ

ปุยไนโตรเจนทั้ง 3 ชนิด
3. กรณีที่มีการทําการทดลองซ้ํา และคอนโทรลถูกนํามาเปรียบเทียบกับทรีทเมนต  

อื่น ๆ ในแตละซ้ํา ทําใหคอนโทรลมีจํานวนซ้ํามากกวาทรีทเมนตอื่น ๆ ในการทดลอง เชน การ
เปรียบเทียบคุณภาพปุย 4 ชนิด แตละชนิดเปรียบเทียบกับคอนโทรลทําใหแตละซ้ํามีคอนโทรล 4 
ซ้ํา  ดังนั้น ถาทําการทดลองที่มี 4 ซ้ํา จะทําใหมีคอนโทรลทั้งหมด 16 ซ้ํา

1.2   อิทธิพลของสภาพแวดลอม 
การเปลี่ยนสภาพแวดลอมในทางชีววิทยา การเกษตร หรือแมแตในโรงงานที่มีการ

ควบคุมสภาพแวดลอมตาง ๆ การใหทรีทเมนตแกหนวยทดลองที่มีลักษณะตาง ๆ เหมือนกัน แต
ทําการทดลองในเวลาที่แตกตางกัน สวนใหญมักจะไดผลการทดลองแตกตางกัน หรือในทาง
การเกษตรที่ทําการทดลองในพื้นที่ที่อยูในภูมิภาคแตกตางกัน หรือการทดลองใชยาในโรงพยาบาล
ตาง ๆ ที่แตกตางกัน หรือในการทดลองทางอุตสาหกรรมที่ทําการทดลองในบริษัทตาง ๆ ที่
แตกตางกัน แตในการวิจัยเราสามารถจัดสภาพการณไดโดยทําการทดลองในโรงพยาบาลเดียวกัน
ในเวลาที่แตกตางกัน และทําการทดลองในบริษัทเดียวกันเปนการทําการทดลองซ้ํา หรือทําการ
ทดลองทรีทเมนตเดียวกันมากกวา 1 การทดลอง เหตุผลขอหนึ่งที่ทําเชนนี้เพราะวาเราไมสามารถ
หาหนวยทดลองที่เหมือนกันจริง ๆ ไดสําหรับการทดลองตาง ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งที่เวลาแตกตาง
กัน หรือสภาพแวดลอมอื่น ๆ เชน อุณหภูมิ ความชื้น ปริมาณแสงสวาง หรือความเร็วของ
เครื่องจักรอาจแตกตางกันได ความแตกตางเพียงเล็กนอยนี้อาจมีอิทธิพลตอการทดลองได 

ดังนั้นคาเฉลี่ยของทรีทเมนตตาง ๆ  ที่แตกตางกันอาจมีอิทธิพลเนื่องจากการทดลองใน
เวลาที่แตกตางกัน และสถานที่แตกตางกัน 

ผลการทดลองที่ไดนั้นนอกจากเกิดจากอิทธิพลของทรีทเมนตที่สนใจแลวยังไดรับอิทธิพล
จากปจจัยภายนอกอื่น ๆ ดวย ทําใหผลการทดลองเบี่ยงเบนไปจากความเปนจริง ซึ่งเรียกวาความ
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คลาดเคลื่อนของการทดลอง (experimental errors)  แหลงของความคลาดเคลื่อนของการทดลองมี 
2 แหลงใหญ ๆ คือ

1.  จากหนวยทดลองที่ไดรับทรีทเมนต เชน แปลงนา  คนไขในโรงพยาบาล  กลุมของหมู
ในคอก  หรือถาดเมล็ดพันธุ  หนวยทดลองเหลานี้แมไดรับทรีทเมนตเดียวกันแตใหผลแตกตางกัน
เนื่องมาจากความแปรปรวนภายในหนวยทดลองเอง โดยทั่วไปถาใชหนวยทดลองขนาดใหญจะทํา
ใหมีความแปรปรวนนอยกวาการใชหนวยทดลองขนาดเล็ก

2.  จากการดําเนินการทดลองที่ไมมีมาตรฐานเกี่ยวกับการออกแบบการทดลองและการสุม
เปนความผันแปรภายนอกหนวยทดลอง เชนในการเก็บขอมูลโดยการวัดหรือการนับอาจมีความ
คลาดเคลื่อนเนื่องจากการใชเครื่องมือวัดแตกตางกัน เวลาในการเก็บขอมูลแตกตางกัน ตําแหนงที่
วางหนวยทดลองแตกตางกัน ตําแหนงที่เก็บขอมูลบนหนวยทดลองแตกตางกัน เปนตน

วิธีที่ชวยใหผลการทดลองมีความถูกตองแมนยําเพิ่มขึ้น โดยการลดความคลาดเคลื่อนของ
การทดลองลง มีวิธีการดังนี้

1. การทําการทดลองซ้ํา (Replications) คือใหแตละทรีทเมนตมีจํานวนหนวย
ทดลองมากกวา 1 หนวยทดลอง

2. เพิ่มการวัดตัวแปรที่รบกวนผลการทดลอง (Additional measurements)
เนื่องจากตัวแปรตาม y ไดรับอิทธิพลจากทรีทเมนตและยังมีความสัมพันธกับตัวแปร x  

ตัวอยางเชน การเปรียบเทียบวิธีการลดน้ําหนัก 3 วิธี ทรีทเมนตคือวิธีการลดน้ําหนัก  การวิเคราะห
ความแปรปรวนธรรมดาอาจไมสามารถตัดสินใจไดวามีความแตกตางของอิทธิพลของทรีทเมนต
ทั้ง 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เพราะความแปรปรวนภายในทรีทเมนตมีขนาดโตมาก อาจ
เนื่องมาจากน้ําหนักที่ลดลง y  มีความสัมพันธเชิงเสนกับน้ําหนักตอนเริ่มการทดลอง x เราสามารถ
ลดความแปรปรวนภายในทรีทเมนตไดโดยการผสมผสานของการวิเคราะหการถดถอยของ y บน 
x  กับการวิเคราะหความแปรปรวนของ y  เรียกวา การวิเคราะหความแปรปรวนรวม ถาไมใชการ
วิเคราะหความแปรปรวนรวมในการทดลองนี้จะตองเลือกคนที่เขารับการทดลองที่มีน้ําหนักเริ่มตน
กอนการทดลองเทากัน หรือแบงกลุมของคนที่เขารับการทดลองออกเปนกลุม ๆ ตามน้ําหนัก
เริ่มตนกอนการทดลอง ซึ่งเรียกวาวิธีการบล็อก

3. เทคนิคการบล็อก (Blocking) เมื่อมีความแตกตางระหวางหนวยทดลองมาก ถา
มีความแตกตางเพียง 1 ปจจัย ก็ออกแบบการทดลองโดยการบล็อก 1 ทาง เรียกวาการออกแบบการ
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ทดลองแบบบล็อกสมบูรณ ถามีความแตกตาง 2 ปจจัย ก็ออกแบบการทดลองโดยการบล็อก 2 ทาง 
เรียกวาการออกแบบการทดลองแบบลาตินสแคว เปนตน

1.3 การทําการทดลองซ้ํา 
จะเห็นไดวาเวลาที่มีการทําการทดลองซ้ํา ๆ กัน อิทธิพลของทรีทเมนตในการทดลองแต

ละครั้งจะไดผลการทดลองไมเหมือนกันในการทดลองแตละครั้ง เราเรียกวามีความแปรปรวนของ
ผลการทดลอง ถาผลการทดลองมีความแปรปรวนมาก ก็จะเปนตัวบงชี้วาผลการทดลองมีความไม
แนนอนสูง การทําการทดลองหลาย ๆ ครั้งหรือที่เรียกวาการทําซ้ํา  (replications)  ภายใต
สถานการณเดียวกันทุกครั้ง ซึ่งไมทราบวาตองทําซ้ํากี่ครั้งจึงจะสรุปผลไดถูกตอง นี่คือปญหาของ
การสรุปผลจากตัวอยางบางสวนไปสูประชากรทั้งหมด  ซึ่งภาษาทางสถิติเรียกวาสรุปจากตัวอยาง
ไปสูประชากร วิธีการแกปญหานี้ทางสถิติ คือ การหาคาเฉลี่ยที่เปนการใชหลักการทางสถิติชวยใน
การแปลความหมายของผลการทดลอง 

การประมาณคาความแปรปรวนของขอมูลที่สังเกตไดจากแตละการทดลองจะไดคา 2  
เนื่อง จากหนวยทดลองตาง ๆ ที่ใชในการทดลองอาจมีความแตกตางกัน การประมาณคานี้ไดมา
จากการทําการทดลองทรีทเมนตหนึ่งบนหนวยทดลองมากกวา 1 หนวยทดลอง เรียกวา การทําซ้ํา 

จํานวนของการทําซ้ําขึ้นกับจํานวนของทรีทเมนต และการออกแบบการทดลอง ถามี
จํานวนซ้ํามากพอเราจะสามารถมองเห็น outlier  ของขอมูล ถาเกิด outlier  ขึ้น เราอาจตัดขอมูล
ตัวนั้นออกไปจากการวิเคราะห หรือถาหนวยทดลองนั้นยังอยูเราอาจตรวจหนวยทดลองนั้นอีกครั้ง 
ในการทดลองขนาดใหญมากบางครั้งอาจทําการทดลองเพียงซ้ําเดียวไดก็จริง แตนักวิทยาศาสตร
สวนมากก็จะไมสบายใจที่จะสรุปผลการทดลองจากการทดลองเพียงซ้ําเดียวนั้น ถาเปนไปไดจะทํา
การทดลองซ้ําอีกครั้งในภายหลังในโครงการวิจัยนั้น

การทําซ้ํา หรือจํานวนครั้งของการทดลอง ก็คือจํานวนหนวยทดลองที่มีในแตละ         
ทรีทเมนต การทําซ้ํามีประโยชนคือ 

1.  ชวยใหประมาณคาความคลาดเคลื่อนของการทดลองได ซึ่งการประมาณคาความ
คลาดเคลื่อนของการทดลองหาไดจากคาความแปรปรวนของขอมูลที่สังเกตได ที่เกิดจากการทํา
การทดลองซ้ําหลายครั้งในแตละทรีทเมนต

2.  ชวยใหการประมาณคาสถิติของทรีทเมนตมีความถูกตอง แมนยําเพิ่มขึ้น  ถาให  2  คือ
ความแปรปรวนของคาสังเกต   r คือจํานวนซ้ํา  และ  y

2   คือ  ความแปรปรวนของประชากร y   
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ดังนั้น การประมาณคา  y
2   จากสูตร   y

2 =  
2

r
   คา  y

2   จะมีคานอยคือความถูกตองแมนยํา

เพิ่มขึ้น      ถาเพิ่ม  จํานวนซ้ํา 
สําหรับการวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก บล็อกก็คือ จํานวนซ้ํานั่นเอง

3.  ขยายขอบเขตของการสรุปผล เชน ในการทดลองหนึ่ง ถาทําซ้ําที่หลาย ๆ สถานีทดลอง 
คือ ทดลองปลูกขาวที่รังสิต สระบุรี อุบลราชธานี จะสรุปผลการทดลองไดกวางขวางกวาทําเฉพาะ
สถานีทดลองเดียว

1.4   การสุม  (Randomization) 
การสุม หมายถึงการที่หนวยทดลองหนวยใด ๆ มีโอกาสไดรับทรีทเมนตใดทรีทเมนต

หนึ่งโดยสุม อาจใชวิธีการสุมหนวยทดลองใหแกทรีทเมนต หรือใชวิธีการสุมทรีทเมนตใหแก
หนวยทดลองก็ได

จุดประสงคของการสุมคือ
1.  เพื่อใหไดคาประมาณที่ถูกตองของความคลาดเคลื่อนของการทดลอง โดยทฤษฎีสถิติถือวา 

ความคลาดเคลื่อนของการทดลองเปนความแปรปรวนสุม
2.  ในการวิเคราะหความแปรปรวนมีขอกําหนดวาความคลาดเคลื่อนของการทดลองจะตอง

เกิดขึ้นอยางสุมและเปนอิสระกัน ความคลาดเคลื่อนจะตองมีการกระจายแบบอิสระ โดยการจัด
หนวยทดลองใด ๆ แกทรีทเมนตใด ๆ โดยการสุม

3.  เพื่อไมใหเกิดอคติในการจัดหนวยทดลองใหแกทรีทเมนต
     วิธีการสุม ทําไดหลายวิธีคือ     1. จับฉลาก     2. ใชตารางเลขสุม     3. สุมจาก permutation

สมมติวาเราตองการเปรียบเทียบทรีทเมนต A  และ  B  และเรามีหนวยทดลอง 20 หนวย 
เราจะใหหนวยทดลองใดไดรับแตละทรีทเมนตนี้ และแตละทรีทเมนตจําเปนตองมีหนวยทดลอง
เทากันเทากับ 10 หนวยหรือไม จริง ๆ แลวอาจไมจําเปน แตตองมีเหตุผลอธิบายได เนื่องจากการ
ที่ทรีทเมนตมีหนวยทดลองมากกวาอีกทรีทเมนตหนึ่งจะเปนสาเหตุใหคาเฉลี่ยของทรีทเมนตหนึ่ง
ที่ประมาณไดมีความเที่ยงตรงมากกวาอีกทรีทเมนตหนึ่ง เนื่องจากความแปรปรวนของคาเฉลี่ย
เทากับ 2/n  เมื่อ n  คือจํานวนหนวยทดลองของทรีทเมนตนั้น ดังนั้นในที่นี้เราจึงจัดใหทรีทเมนต
ละ 10 หนวยทดลอง 
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วิธีการจัดหนวยทดลองใหกับทรีทเมนต ถาเราอาศัยความสะดวกสบาย ตัวอยางเชน จัดให
ตนไม 10 แถวแรก สัตวทดลอง 10 ตัวแรกที่จับได คนไข 10 คนแรกที่ปวย การทํางาน 10 ครั้งแรก
ของเครื่องจักรที่ดําเนินการในวันปกติที่โรงงานแหงหนึ่ง เด็กนักเรียน 10 คนแรกในรายการชื่อ ให
ไดรับทรีทเมนต A  ถาเราจัดหนวยทดลองดวยวิธีนี้ เราอาจกําลังกําหนดผลการทดลองโดยการ
เลือกตนไมที่ดีที่สุด 10 แถวแรก ใหไดรับทรีทเมนตหนึ่ง และที่เหลือซึ่งคุณภาพไมดีใหรับอีก  
ทรีทเมนตหนึ่ง หรือสัตวทดลอง 10 ตัวแรกที่ไมแข็งแรงถูกจับไดงายใหทรีทเมนตหนึ่ง หรือคนไข 
10 คนแรกที่ไดรับการวินิจฉัยกอน เนื่องจากปวยหนักมากชัดเจน หรือชวงเวลาการทํางานของ
เครื่องจักรในชวงแรกซึ่งยังทํางานไดไมสมบูรณ เปนการออกแบบการทดลองแบบงาย ๆ ผลการ
ทดลองที่ไดจากการเปรียบเทียบทรีทเมนต 2 ทรีทเมนตนี้จะไดรับการสงสัยเคลือบแคลง โดย 
เฉพาะอยางยิ่งคือ ผลการทดลองที่แตกตางกันนี้อาจมาจากความแตกตางของหนวยทดลองนี้ ซึ่ง
ทราบแลวตั้งแตกอนทําการทดลอง หรือผลการทดลองนี้อาจไมไดรับความเชื่อถือเลย 

การสุมตัวอยางใหหนวยทดลองใด ๆ มีโอกาสไดรับทรีทเมนตใด ๆ เปนไปโดยสุม จะทํา
ใหการเลือกหนวยทดลองใหกับทรีทเมนตใด ๆ ไมไดดําเนินการโดยอาศัยความพึงพอใจ และยัง
เปนวิธีการที่ชวยใหการทดสอบทางสถิติมีความถูกตองนาเชื่อถือ ถึงแมวาเทอมเศษตกคาง 
(residual terms) ij ในตัวแบบเสนตรงอาจไมเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับความเปนปกติ 

การสุมทําเพื่อปองกันหรือควบคุมตัวแปรรบกวนภายนอกที่อาจเกิดขึ้นในระหวางการทด 
ลอง เพื่อไมใหทรีทเมนตตาง ๆ ในการทดลองมีความไดเปรียบหรือเสียเปรียบกัน ซึ่งอาจมี
ผลกระทบตอผลการทดลอง และเพื่อชวยใหความถูกตองของผลการทดลองเพิ่มขึ้น  ยกตัวอยาง
เชน ลําดับที่ของทรีทเมนตในการทดลองครั้งหนึ่งหรือในแตละซ้ํา อาจมีผลกระทบตอผลการ
ทดลอง สามารถควบคุมไดโดยการสุม ทําใหแตละทรีทเมนตมีโอกาสเทากันในการเกิดขึ้นกอน
หรือหลังในการทดลองแตละครั้งหรือแตละซ้ํา  

หลักพื้นฐานของการออกแบบการทดลองทั้งหมดเกี่ยวของกับการสุม ในการออกแบบการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ กอนทําการทดลองตองมีการสุมทรีทเมนตใหกับหนวยทดลอง สําหรับ
การออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก กอนทําการทดลองตองมีการเลือกบล็อกมา
อยางสุม และการกําหนดทรีทเมนตใหหนวยทดลองภายในบล็อกหนึ่งตองจัดเปนอันดับอยางสุม 

การสุมนี้จะทําใหความคลาดเคลื่อนของการทดลอง    ในตัวแบบสถิติของการทดลองนั้น
เปนตัวแปรสุม เพื่อใหเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวนที่วาในแตละ
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กลุมของทรีทเมนต ความคลาดเคลื่อนของการทดลอง    มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ย
เทากับ 0  และความแปรปรวนคงที่เทากับ  2  และความคลาดเคลื่อนแตละตัวเปนอิสระกัน 

ตัวอยางที่ 1   การศึกษาความเหนียวของใยสังเคราะหตัวใหม [จาก Montgomery (1997)] ซึ่งจะ
นํามาตัดเปนเสื้อเชิ้ตผูชาย จากประสบการณผูวิจัยทราบวา ความเหนียวของเสนใยมีผลมาจาก
น้ําหนักเปนเปอรเซ็นตของฝายที่อยูในใยสังเคราะห ผูวิจัยคาดหมายวา การเพิ่มน้ําหนักเปอรเซนต
ของฝายจะเพิ่มความเหนียวของเสนใย และผูวิจัยทราบวาเสนใยสังเคราะหควรประกอบดวยฝาย 
10% ถึง 40% ผูวิจัยตัดสินใจทดสอบใยสังเคราะหที่ผลิตจากน้ําหนักเปอรเซนตของฝาย 5 ระดับ 
คือ 15%, 20% , 25%, 30% และ 35% และผูวิจัยตัดสินใจทดสอบใยสังเคราะห 5 ชิ้นสําหรับแตละ
ระดับของน้ําหนักเปอรเซนตฝายในใยสังเคราะห

นี่คือตัวอยางการทดลองที่มีปจจัยเดียวซึ่งมี 5 ระดับ และทําการทดลอง 5 ซ้ํา หนวย
ทดลองคือชิ้นใยสังเคราะหมีทั้งหมด 25 ชิ้น ดําเนินการทดลองโดยใหลําดับการทดลองใย
สังเคราะหทั้ง 25 ชิ้นเปนไปอยางสุม วิธีการสุมมีขั้นตอนดังนี้ 

1. กําหนดตัวเลขลําดับของชิ้นใยสังเคราะหที่เปนหนวยทดลอง ซึ่งมีน้ําหนักเปอรเซนต
ฝายระดับตาง ๆ ไดดังนี้ 

ตารางที่ 1.1  

น้ําหนักเปอรเซนตฝาย ตัวเลขอันดับของหนวยทดลอง
15 1 2 3 4 5
20 6 7 8 9 10
25 11 12 13 14 15
30 16 17 18 19 20
35 21 22 23 24 25

2. สุมลําดับที่ของการทดลองซึ่งใชเครื่องจักรตัวเดียวกันใหกับชิ้นใยสังเคราะหแตละ
ชิ้นโดยสุมตัวเลข 1 ถึง 25 สมมุติวาไดหมายเลข 19 คือ ชิ้นใยสังเคราะหที่มีน้ําหนักเปอรเซนตฝาย 
30% ทําการทดลองเปนอันดับแรก ทําซ้ําอีกจนครบทั้ง 25 ชิ้น ไดอันดับการทดลองทั้ง 25 ชิ้นดังนี้
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ตารางที่ 1.2 

ลําดับการทดลอง ตัวเลขอันดับของชิ้นใยสังเคราะห
(หนวยทดลอง)

น้ําหนักเปอรเซนตฝาย
(ทรีทเมนต)

1 19 30
2 4 15
3 1 15
4 12 25
5 14 25
6 24 35
7 9 20
8 3 15
9 22 35

10 7 20
11 6 20
12 23 35
13 11 25
14 2 15
15 10 20
16 17 30
17 15 25
18 5 15
19 13 25
20 21 35
21 16 30
22 18 30
23 8 20
24 25 35
25 20 30

การจัดอันดับการทดลองของชิ้นใยสังเคราะหทั้งหมดเปนไปอยางสุมเปนสิ่งจําเปนทําเพื่อ
ปองกันอิทธิพลของตัวแปรภายนอกที่ไมทราบวามีอยูหรือไม หรือไมสามารถควบคุมไดใน
ระหวางการทดลอง ถาเราทําการทดลองโดยไมทําใหอันดับของการทดลองเปนไปอยางสุมคือ ครั้ง
แรกทําการทดลองกับชิ้นใยสังเคราะหที่มีเปอรเซนตฝาย 15% กอนทั้ง 5 ชิ้น ตอมาทําการทดลอง
กับชิ้นใยสังเคราะหที่มีเปอรเซนตฝาย 20% ตอไปเรื่อย ๆ จนถึงชิ้นใยสังเคราะหที่มีเปอรเซนตฝาย 
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35% การเปดเครื่องจักรในการทํางานครั้งแรกอาจมีผลตอการอานคาขอมูลความเหนียวของชิ้นใย
สังเคราะห

อีกตัวอยางหนึ่ง การปรุงอาหารเนื้ออบที่อุณหภูมิตางกัน 4 ระดับดวยเตาอบ 4 ตู  ถาทําการ
ทดลอง 4 ซ้ํา เราจะไมใชเตาอบตูเดียวกันที่อุณหภูมิเดียวตลอดทั้ง 4 ซ้ํา เพราะเตาอบแตละตูอาจมี
ความแตกตางกัน ซึ่งอาจมีผลกระทบตอการปรุงอาหาร จึงควรทําการสุมอุณหภูมิใหกับ   เตาอบใน
แตละซ้ํา สามารถทําการสุม 2 ครั้ง คือ สุมอุณหภูมิใหกับเนื้อ และสุมเนื้อใหกับเตาอบ หรืออีกวิธี
หนึ่งคือ สุมเนื้อใหเตาอบ แลวสุมอุณหภูมิใหเตาอบ

การสุมชวยใหคาสถิติที่ประมาณไดสามารถสรุปอางอิงไปสูประชากร

1.5  การบล็อก   (Blocking) 
การบล็อกเปนเทคนิคในการแยกอิทธิพลของปจจัยรบกวนที่เราไมตองการศึกษาแตปจจัย

รบกวนนั้นมีผลกระทบกับผลการทดลอง 
การบล็อกคือ การรวมกลุมหนวยทดลองที่แตกตางกันในดานตาง ๆ เชน 
1. ลักษณะพื้นที่ของแปลงพืช เขน ความลาดเทของพื้นที่ ความหางไกลของพื้นที่ คือ

พื้นที่ที่อยูติดกันจะมีความเหมือนกันมากกวาพื้นที่ที่อยูหางไกลกัน หรือในกรีนเฮาสที่มีอุณหภูมิ
ตางกัน แสงแดดไมเทากัน บรรยากาศไมเหมือนกัน น้ําไมเทากัน ความอุดมสมบูรณของแปลง 
สภาพแหลงน้ํา

2. คุณลักษณะทางกายภาพของพืชหรือสัตวที่ใชทดลอง เชน อายุ น้ําหนัก เพศ ความ
แข็งแรง พันธุกรรม 

3. เวลาในการทดลอง เชน ชวงเวลา เชา-เย็น กลางวัน-กลางคืน วัน สัปดาห เดือน ปที่
ทําการทดลองแตกตางกัน อาจมีผลกระทบตอการทดลอง 

จากตัวอยางการเปรียบเทียบอิทธิพลของปุย 6 ชนิดในพื้นที่การทดลองผืนหนึ่ง ซึ่งอาจมี
อิทธิพลเกี่ยวกับอากาศของภูมิประเทศนั้น บางครั้งอาจมีอิทธิพลของอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไป 
ความชันของพื้นที่ ความหนาวเย็นบนพื้นที่ที่อยูบนยอดสุด ความชื้นจากหมอกที่ปกคลุมพื้นที่ที่อยู
ดานลางสุดของพื้นที่ที่มีความลาดชัน หรืออาจมีที่กําบังบนพื้นที่การทดลองดานหนึ่งมากกวาพื้นที่
การทดลองอีกดานหนึ่งซึ่งเปนพื้นที่หุบเขา ตัวอยางเชน ภาพพื้นที่ตอไปนี้ 
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ภาพที่  1.1

ความแตกตางของพื้นที่เหลานี้ทําใหเราตองออกแบบการทดลองที่สามารถแยกแหลงของ
ความแปรปรวนเนื่องจากปจจัยรบกวนเหลานี้ออกมา เชน การออกแบบการทดลองแบบบล็อก การ
ออกแบบการทดลองแบบลาตินสแคว เปนตน 

เมื่อมีการบล็อกในการออกแบบการทดลอง เราจะสามารถแยกแหลงของความแปรปรวน
ของปจจัยรบกวนใด ๆ ทั้งที่ทราบหรือสงสัยวาอาจเปนแหลงของความแปรปรวนของขอมูล 
ตัวอยางเชน โดยสวนใหญพื้นที่การทดลองมักใชเวลาในการเก็บเกี่ยวหลายวันเพื่อเก็บขอมูลเกี่ยว 
กับผลผลิต ถาอากาศไมดีก็อาจทําใหการเก็บเกี่ยวยุงยากขึ้นอีก ดังนั้นการเก็บเกี่ยวเพื่อเก็บขอมูล
เกี่ยวกับผลผลิตนี้ภายในบล็อกหนึ่งใหเสร็จสมบูรณกอนที่จะเริ่มทําแบบเดียวกันในบล็อกตอไปจะ 
ทําใหสาเหตุของความแตกตางเนื่องจากระบบการเก็บเกี่ยวนี้ถูกแยกออกมาอยูในเทอมของบล็อก 
หรือแหลงของความแปรปรวนเนื่องมาจากบล็อกนี้ในการวิเคราะห ถาบล็อก 1 ถูกเก็บขอมูลกอนที่
จะมีพายุฝน สวนบล็อกที่เหลืออาจมีความแตกตางที่เกิดขึ้นอยางเปนระบบนี้จากบล็อกที่1 เพราะวา
พายุฝนไดทําลายผลผลิตบางสวน หรือเปนเพราะวาผลผลิตแกจัดนิดหนอยที่วันเก็บเกี่ยวนั้น หรือ
บางทีแกเกินไปหรือเปนเพราะวาการเก็บเกี่ยวผลผลิตเมื่อตอนที่อากาศแหงหรือฝนยังไมตกมีความ
สะดวกหรืองายกวาขณะที่พื้นดินยังแฉะในวันที่ 2 หลังฝนตก 

ทิศ
ทา

งข
อง

แน
วโ

นม
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เราอาจใชบล็อกในการแบงพื้นที่ทดลองทั้งหมดออกเปนสวนๆ ตามเวลาที่ดําเนินการเพาะ 
ปลูก เพราะเกษตรกรไมสามารถดําเนินการเพาะปลูกไดพรอมกันทั้งหมดของพื้นที่ทดลอง ดังนั้น
ความแตกตางของเวลาที่ทําการเพาะปลูกกอนหลังนี้สามารถจัดใหเปนบล็อกได เราอาจแบงบล็อก
เพื่อใหงายในการจัดการหนวยทดลองก็ได โดยใหแตละบล็อกประกอบดวยกลุมของแปลง ดังภาพ 

ภาพที่  1.2

บล็อกอาจมีรูปรางแบบใดก็ไดที่จะทําใหสามารถจัดกลุมของหนวยทดลองที่มีความ
เหมือนกันอยูในแตละบล็อกโดยที่มีความแตกตางที่ เกิดขึ้นอยางเปนระบบแตกตางกันระหวาง
บล็อกตาง ๆ 

ในพื้นที่ทดลอง ตนไมที่อยูใกลดานขอบของพื้นที่อาจจะถูกกําบังมากกวาพื้นที่ที่อยูตรง
กลาง เราสามารถจัดแบงพื้นที่ออกเปนบล็อกเพื่อแยกอิทธิพลที่เกิดขึ้นอยางเปนระบบนี้ออกมาได 
สําหรับการทดลองในเรือนกระจกที่มีการควบคุม แปลงที่อยูใกลหนาตางของเรือนกระจก หรือ
สวนริมอาจถูกกระทบจากภายนอกไดมากกวาสวนอื่น ๆ ดังนั้นเราควรตองแยกอิทธิพลเนื่องจาก
อยูใกลหนาตางหรือสวนริมนี้ออกมากอนที่จะใหทรีทเมนตแกหนวยทดลอง 

การทดลองในโรงงานอุตสาหกรรมที่ใชเครื่องจักรหลายตัวในการทํางานแบบเดียวกันก็
อาจทําใหเกิดความแตกตางอยางเปนระบบขึ้น ดังนั้นเราอาจจัดใหเครื่องจักรแตละตัวเปนบล็อก 
หรือผูปฏิบัติงานคนละคนที่ควบคุมการทํางานของเครื่องจักรตัวเดียวกันก็อาจทําใหเกิดความ
แตกตางอยางเปนระบบขึ้นได หรือชวงเวลาการปฏิบัติงานในแตละวันหรือวันตาง ๆ ในสัปดาห ก็

บล็อก 1

บล็อก 2 บล็อก 4

บล็อก 3
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อาจจัดเปนบล็อกได หรือเมื่อใชวัตถุดิบที่ไดมาจากบริษัทแตกตางกัน เราก็อาจจัดใหวัตถุดิบที่มา
จากบริษัทหนึ่งเปนบล็อกหนึ่ง ซึ่งในแตละบล็อกมีหลายหนวยทดลอง การทดลองเกี่ยวกับการ
วิจัยตลาด เชน การขายสินคาชนิดหนึ่งอาจมีความแตกตางกันในพื้นที่ตาง ๆ ของประเทศ เราก็อาจ
จัดการบล็อกพื้นที่ตาง ๆ นั้น

2.  ขอมูล
การเก็บขอมูลจากการทดลองนั้นตองมีการควบคุมสถานการณในการทดลอง ตัวอยางเชน 

ผูวิจัยอยากทราบวาหญาชนิดใดเหมาะที่สุดที่จะใชบนสนามกีฬา การดําเนินการทดลองทําโดยการ
ทดลองปลูกหญาชนิดตาง ๆ บนแปลงที่มีลักษณะคลายคลึงกัน แลวเก็บขอมูลการเจริญเติบโตและ
การพัฒนาของหญาแตละชนิด แปลงที่ปลูกหญาแตละชนิดนี้ควรเปนแปลงเล็ก ๆ ที่มีสภาพใกล 
เคียงกันมากที่สุด ดังแผนภาพการจัดแปลงทดลองที่ใชปลูกหญา 3 ชนิด ดังตอไปนี้ 

ภาพที่ 1.3  แผนภาพแปลงทดลองหญา 3 ชนิด   ภาพที่ 1.4แผนภาพแปลงทดลองหญา 3 ชนิด 

   หญาชนิดที่ 1
   หญาชนิดที่ 2
   หญาชนิดที่ 3

ภาพที่ 1.3 แสดงแผนภาพการทดลองปลูกหญา 3 ชนิด โดยแบงพื้นที่ทดลองออกเปน
แปลงเล็ก ๆ 15 แปลง หญาแตละชนิดดําเนินการทดลองปลูกในแปลงตาง ๆ 5 แปลง โดยการสุม
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ทําใหหญาแตละชนิดมีโอกาสปลูกในแปลงที่อยูใตรมเงาของตนไม แปลงที่อยูใกลลําธาร และ
แปลงที่อยูตรงกลางของพื้นที่ทดลอง ซึ่งเปนการควบคุมตัวแปรสิ่งแวดลอมที่อาจมีผลตอการ
ทดลองได ภาพที่ 1.4 แบงพื้นที่ทดลองออกเปน 3 แปลง ใหแปลงที่ 1 ปลูกหญาชนิดที่ 1 ซึ่งแปลง
นี้อยูใตรมเงาของตนไมใหญ ใหแปลงที่ 2 ปลูกหญาชนิดที่ 2 ซึ่งแปลงนี้อยูตรงกลางของพื้นที่
ทดลอง ใหแปลงที่ 3 ปลูกหญาชนิดที่ 3 ซึ่งแปลงนี้อยูติดกับลําธาร จะเห็นวาแตละแปลงมี
สภาพแวดลอมแตกตางกัน 

สิ่งแวดลอมสําหรับการเจริญเติบโตของหญาที่ปลูกในสนามกีฬานี้จะเห็นวาขึ้นกับปจจัย
หลายอยาง เชน ชนิดของดิน ไดแก ดินทราย ดินเหนียว ดินเปรี้ยว เปนตน  ความลาดเอียง สภาพ
ดินฟาอากาศ ปุยที่ใชกอนการทดลองและปุยที่ใชระหวางการทดลอง การกําจัดวัชพืชชนิดอื่น ๆ 
ในแปลง ทดลอง ปจจัยตาง ๆ เหลานี้บางปจจัยก็สามารถควบคุมไดโดยงาย ตัวอยางเชน การ
ควบคุมความแตกตางของดินโดยการทําการทดลองกับดินชนิดหนึ่งโดยเฉพาะ เชน ดินทราย ผล
การทดลองที่ไดเราจะไมสรุปวาจะไดผลการทดลองแบบเดียวกันกับดินชนิดอื่น ๆ แตกอนที่จะ
สรุปผลการทดลอง ผูวิจัยควรตองทําการทดลองซ้ําภายใตสถานการณแบบเดียวกัน สําหรับบาง
ปจจัยที่เราอาจไมสามารถควบคุมไดเลย เชน สภาพดินฟาอากาศในแตละฤดู ที่เราสามารถทําไดคือ 
สังเกตอิทธิพลของสภาพดินฟาอากาศตอหญาชนิดตาง ๆ หญาบางชนิดอาจเจริญเติบโตไดดีในฤดู
รอน เมื่อเปรียบ เทียบกับหญาชนิดอื่น ๆ แตเจริญเติบโตไมดีในฤดูฝน เปนตน 

ขณะที่บางปจจัยเราสามารถควบคุมได เชน ปุย เราอาจใชปุยชนิดตาง ๆ ในแปลงทดลอง
โดยควบคุมไดวาจะใชปุยปริมาณเทาใดในแตละแปลง ดังนั้นเราจึงทราบวาแตละแปลงไดรับปุย
ปริมาณเทาใด ปริมาณปุยคือ ทรีทเมนต ซึ่งผูวิจัยคาดวามีอิทธิพลตอการเจริญเติบโต การทดลองนี้
มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบความแตกตางระหวางทรีทเมนตตาง ๆ 

2.1  การวัดขอมูล 
ในการทดลองเราจะวัดขอมูลที่เปนผลมาจากอิทธิพลของทรีทเมนตในการทดลอง และ

สามารถนํามาเปรียบเทียบระหวางทรีทเมนตตาง ๆ ได ซึ่งเราตองคิดใหดีตั้งแตในขั้นตอนการวาง
แผนการทดลอง ตัวอยางเชน ในการทดลองเกี่ยวกับการเพาะปลูกผลไมชนิดหนึ่งซึ่งมีวางขายอยู
ในรานในตลาด จะเห็นวาสิ่งสําคัญคือ น้ําหนักผลผลิตโดยรวมทั้งหมด ถาการเพาะปลูกไดผลไมที่
มีน้ําหนักผลผลิตโดยรวมมากก็จะทําใหผูปลูกหรือเกษตรกรมีรายไดดี แตอยางไรก็ตามขนาดของ
ผลไมแตละลูกก็มีความสําคัญมากเชนเดียวกัน เราสามารถวัดไดในการเก็บเกี่ยวแตละครั้ง โดยการ



16

สุมตัวอยางผลไมมา  N  ลูก ชั่งน้ําหนักแลวหารน้ําหนักผลผลิตโดยรวมทั้งหมด เพื่อจัดเปนเกรด
ตาง ๆ โดยที่ เกรด 1 จะไดราคาแพงที่สุด ไมมีโรคหรือตําหนิ ซึ่งตองมีการตรวจสอบผลไมกลุม
ตัวอยางเกี่ยวกับเปอรเซ็นตของผลที่มีตําหนิ หรือถูกทําลายจากเชื้อโรค หรือถานําผลผลิตผลไมไป
ทําเปนน้ําผลไมก็ตองมีการวิเคราะหทางเคมี เพื่อวัดเกี่ยวกับวิตามิน 

ถาในขั้นตอนการวางแผนไมไดวางแผนไวอยางดี ขอมูลบางตัวอาจไมไดวัด ทําใหไม
สามารถหาคําตอบสําหรับคําถามที่อยูในการทดลองนั้น การวัดขอมูลจากหนวยทดลองมักจะเรียก 
วา ผล  (yield)  หรือผลตอบสนอง  (response)  ของหนวยทดลองที่ไดรับทรีทเมนต 

2.2  ความผันแปรของขอมูล 
การเก็บขอมูลจากการทดลองจะพบวาขอมูลมีความผันแปรอยางสุมระหวางหนวยทดลอง

ตาง ๆ ที่ผูวิจัยใชในการทดลองนั้น ๆ ดังนั้นในงานวิจัยทางชีววิทยาและทางการเกษตรสวนมากซึ่ง
เกี่ยวของกับการออกแบบการทดลองและการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลองจึงใหความสนใจ
เกี่ยวกับความผันแปรของขอมูลที่เกิดขึ้นอยางสุมนี้ แมแตการทดลองที่ทําในเรือนกระจกที่มีการ
ควบคุมสภาพแวดลอมตาง ๆ อยางเขมงวดก็ตามก็ยังพบวาการปลูกตนไมชนิดเดียวกัน 2 ตน มีการ
เจริญเติบโตไมเทากันทั้ง ๆ ที่เราไดตนไม 2 ตนนี้ที่มาจากเมล็ดพันธแหลงเดียวกัน เตรียมปลูกใน
ดินชนิดเดียวกัน ใสปุยแบบเดียวกัน ปลูกในกระถางแบบเดียวกันและขนาดเทากัน วางกระถาง
ตนไมทั้ง 2 นี้ไวคูกันบนโตะที่อยูตรงกลางเรือนกระจกเพื่อใหไดรับอุณหภูมิและความชื้นไม
แตกตางกัน หรืออีกวิธีหนึ่งเราอาจเริ่มตนจากการเลือกตนไมที่เตรียมปลูกจากเมล็ดพันธแหลง
เดียวกันที่มีความสูงของตนเทากัน แลวนํามาปลูกตอโดยใหน้ําแบบเดียวกัน และปฏิบัติแบบ
เดียวกัน แตหลังจากนั้น 1 เดือน วัดความสูงของตนไมทั้ง 2 ตนนี้ ก็เปนไปไดยากมากที่จะพบวามี
ความสูงเทากันพอดี เรามักพบวาตนไมตนหนึ่งสูงกวาอีกตนหนึ่งอยางเห็นไดชัด เปนความผันแปร
ที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ และถาทํากับประชากรตนไมแบบเดียวกันนี้ก็จะเห็นความผันแปรนี้
เชนเดียวกัน เรามักเรียกความผันแปรนี้วา ความคลาดเคลื่อนของการทดลอง  (experimental error) 

ความคลาดเคลื่อนของการทดลองนี้ทําใหการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลองปลูกตน 
ไมเหลานี้มีความยาก ถาความผันแปรของขอมูลเหลานี้ไมมีรูปแบบและถาเราไมทราบวามีความ
ผันแปรมากเพียงใดเกิดขึ้นในการทดลอง แตในประชากรสวนใหญมีรูปแบบของความผันแปรนี้
อยางชัดเจน และมักจะมีรูปแบบการแจกแจงเปนแบบปกติโดยการประมาณ ตัวอยางเชน การศึกษา
เกี่ยวกับการปลูกขาวสาลี และขาวชนิดอื่น ๆ ทําการทดลองโดยการแบงพื้นที่ทดลองออกเปน
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แปลงเล็ก ๆ ขนาด และรูปรางมาตรฐาน หวานเมล็ดพันธในแตละแปลงดวยวิธีเดียวกัน ในแตละ
แปลงจะมีตนขาวจํานวนมาก เมื่อสิ้นสุดฤดูปลูกเราทําการวัดน้ําหนักผลผลิตขาวของตนขาวแตละ
ตน ซึ่งในทางปฏิบัติทําไมไดเพราะในพื้นที่ทดลองทั้งหมดมีตนขาวจํานวนมากมาย แตถาเก็บทีละ
แปลง เราสามารถทําไดและมักจะใชเครื่องจักรชวย การวัดน้ําหนักผลผลิตขาวในแตละแปลงอยาง
นอยก็มีขอดีอยู 2 ขอ  คือ ขอแรกเราจะไดตัวเลขที่เล็ก ๆ ที่มีความคลาดเคลื่อนขนาดเล็กซึ่ง
สัมพันธกับขนาดของการวัด (แปลงเล็ก ๆ) ขอดีขอสองคือ จากทฤษฎี  Central Limit Theorem  ทํา
ใหเราคาดไดวาการแจกแจงของน้ําหนักผลผลิตขาวทั้งหมดของแปลงจะเขาใกลการแจกแจงแบบ
ปกติ เพราะวาการเก็บขอมูลน้ําหนักผลผลิตขาวทั้งหมดคือผลรวมของผลผลิตขาวแตละตน จํานวน
มาก ดังนั้นในการวิเคราะหขอมูลเราจึงใชคุณสมบัติของการแจกแจงแบบปกติชวยในการวิเคราะห 
แตถาเราไมสามารถบอกไดวาขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติโดยประมาณ เราก็ตองใชวิธีการ
วิเคราะหแบบไมอิงพารามิเตอร  (nonparametric methods)  ซึ่งมีอํานาจการทดสอบนอยกวา แตใน
ความเปนจริงขอมูลสวนมากมีการแจกแจงแบบปกติโดยประมาณ หรือสามารถแปลงขอมูลใหอยู
ในสเกลการวัดอื่น เพื่อทําใหมีการแจกแจงแบบปกติโดยประมาณ ทําใหขอมูลเปนไปตามขอตกลง
เบื้องตนเกี่ยวกับความเปนปกติในการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลองนี้ 

ตัวอยางเชน สัตวชนิดหนึ่งมาจากประชากรที่ทําการเพาะพันธมาเหมือนกัน 100 ตัว ที่มี
เพศเดียวกัน นํามาชั่งน้ําหนักเปนกรัม สามารถจัดเปนกลุมที่มีชวงน้ําหนัก 20 กรัม ไดดังตาราง 

ตารางที่ 1.3  น้ําหนัก (กรัม) ของสัตว 100 ตัว 

น้ําหนัก 70-89 90-109 110-129 130-149 150-169 170-189 190-209
ความถี่ 3 7 34 43 10 2 1

จากขอมูลน้ําหนักเปนกรัมของสัตว 100 ตัวนี้ สามารถเขียนกราฟแบบฮีสโตแกรมไดดังนี้ 
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ภาพที่ 1.5  กราฟฮีสโตแกรมของขอมูลน้ําหนักสัตว

จากกราฟฮีสโตแกรมของขอมูลน้ําหนักสัตวที่แสดงในภาพที่ 1.5 มีลักษณะโคงเขาใกล
แบบสมมาตร โดยมีลักาณะเบขวานิดหนอย คาเฉลี่ยของขอมูลน้ําหนักเทากับ 131.5  และความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 20.0  ถากลุมตัวอยางสัตว 100 ตัวนี้ถูกสุมมาจากประชากรที่มีการแจก
แจงแบบปกติที่มี    =  131.5  และ    =  20.0  เราจะสามารถคํานวณหาความถี่คาดหวังได เทากับ 
1.8, 11.8, 32.4, 35.6, 15.5, 2.7  และ 0.2 ตามลําดับ และเมื่อทดสอบสารูปสนิทดี  (goodness of fit 
test)  ระหวางความถี่ที่สังเกตไดกับความถี่คาดหวัง จะสรุปไดวามีความแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติระหวางขอมูลความถี่ที่สังเกตไดกับความถี่คาดหวังที่คํานวณจากประชากรที่มี
การแจกแจงแบบปกติที่มี    =  131.5  และ    =  20.0 

3.  การวิเคราะหขอมูล
3.1  การวิเคราะหขอมูลขั้นตน  

โดยมากจํานวนขอมูลที่เก็บมาไดจากการทดลองครั้งหนึ่งมักมีจํานวนนอยและไมมีโอกาส
ที่จะนํามาทดสอบวามีการแจกแจงแบบปกติหรือไม แตเราสามารถทําการวิเคราะหขอมูลขั้นตนได 
โดยวิธีการพล็อตกราฟเพื่อตรวจสอบความเปนปกติของขอมูลได ตัวอยางเชน ตองการเปรียบเทียบ
อาหารเสริม 3 ชนิด คือ A, B  และ C  โดยทําการทดลองกับประชากรสัตวชนิดหนึ่ง ดําเนินการ
ทดลองโดยแบงกลุมสัตวทดลองออกเปน 3 กลุม ๆ ละ 10 ตัว ใหแตละกลุมไดรับอาหารเสริมแต
ละชนิด เก็บขอมูลน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นเมื่อสิ้นสุดการทดลอง ไดขอมูลดังตารางที่ 1.4
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ตารางที่ 1.4   ขอมูลน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นของสัตวทดลอง 3 กลุม ที่ไดรับอาหารเสริมแตกตางกัน 

สัตวทดลองตัวที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
อาหารเสริม A 16 11 21 15 17 13 20 16 15 18
อาหารเสริม B 18 30 18 17 25 19 20 21 19 20
อาหารเสริม C 14 5 12 16 13 18 16 20 18 22

จากขอมูลน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นของสัตวทดลอง 3 กลุม นํามาพล็อตเปนกราฟจุด (dot – plots)  
บนสเกลเดียวกัน เพื่อสะดวกในการเปรียบเทียบขอมูลทั้ง 3 กลุมนี้  ในการวิเคราะหความ
แปรปรวนมีขอตกลงเบื้องตนวาขอมูลแตละกลุมมีการแจกแจงแบบปกติและมีความแปรปรวน
เทากัน ไดกราฟจุดดังภาพที่ 1.6

ภาพที่ 1.6   กราฟจุดของขอมูลน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นของอาหารเสริม 3 ชนิด

จากกราฟจุดพิจารณาไดหรือไมวาขอมูลแตละกลุมมีการกระจายแบบสมมาตรอยางคราวๆ 
ที่จุดคากลาง ถาไมมีความสมมาตร ขอมูลกลุมนั้นก็อาจไมเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับ
ความเปนปกติ 

พิจารณาขอมูลแตละกลุมวามีขอมูลที่มีคากระเด็นออกไปจากกลุมหรือไม ซึ่งขอมูลตัวที่
กระเด็นออกไปนี้ดูเหมือนวาไมอยูในประชากรเดียวกันกับขอมูลตัวอื่น ๆ ถามีเราตองพิจารณาวามี
เหตุผลใดที่ทําใหขอมูลตัวนั้นมีคาที่แตกตางไปจากขอมูลตัวอื่น ๆ ในกลุมเดียวกันนั้น 
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พิจารณาโดยคราวๆ เกี่ยวกับความผันแปรของขอมูลแตละกลุมเทากันหรือไม ถาไมเราก็
จะไมสามารถสรุปไดวาขอมูลทุกกลุมมีความแปรปรวนเทากัน 

จากภาพที่ 1.6  เราจะเห็นไดวาขอมูลในกลุมอาหารเสริม  A  มีการแจกแจงแบบปกติโดย
คราว ๆ สําหรับขอมูลในกลุม  B  มีขอมูลที่มีคามากที่สุด 2 ตัวที่มีคาหางออกไปจากขอมูลตัวอื่น ๆ 
หรือการแจกแจงของขอมูลกลุมนี้มีความเบ สําหรับขอมูลในกลุม  C  เราตองดูวาสัตวทดลองที่มี
น้ําหนักเพิ่มนอยนั้นวามีสาเหตุจากการเปนโรคหรือไมซึ่งไมเกี่ยวของกับอาหารเสริมที่ไดรับ ถาใช
เราอาจตองเอาขอมูลตัวนี้ออกไปจากการวิเคราะห แตถาไมใชเราควรตองมองหาวาอะไรทําให
สัตวทดลองบางตัวในประชากรนี้น้ําหนักไมเพิ่มขึ้น ถาเปนไปไดผูวิจัยควรติดตามดูสัตวทดลองตัว
ที่ทําใหขอมูลหางออกไปจากประชากร การตัดขอมูลที่มีคามากที่สุด 2 คาออกไปจากกลุม  B  มีผล
ใหกลุม  B  มีความผันแปรนอยกวากลุม A  หรือ C  ถาไมมีเหตุผลที่จะตัดขอมูล 2 คานี้ออกไป 
ความผันแปรของขอมูลกลุม  B  คลายกับกลุมอื่นๆ  

3.2 ตรรกยะของการวิเคราะหความแปรปรวน 
สําหรับการทดลองที่ศึกษาปจจัย 1 ปจจัย ที่มี 2 ระดับ หรือ 2 ทรีทเมนต ถาเราตองการ

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ 2 ทรีทเมนต วามีความแตกตางกันหรือไม เราอาศัยคาเฉลี่ยของกลุม
ตัวอยาง 2 กลุม ที่เปนอิสระกัน แตละกลุมมีขนาดตัวอยางเทากันคือ  n1  =  n2 =  5  แลววัดคา  y  
ของแตละกลุมตัวอยาง นํามาพล็อตจุดไดดังภาพที่ 1.7

ภาพที่  1.7   ความผันแปรของขอมูลของกลุมตัวอยาง 2 กลุม ที่ไมสามารถตัดสินใจ
    ไดวาคาเฉลี่ยของ 2 กลุม แตกตางกันหรือไม 

จากภาพที่ 1.7 ขอมูล   y  ของตัวอยางทั้ง 2 กลุม และคาเฉลี่ยของตัวอยางกลุมที่ 1  และ  2 
เทากับ  1y   และ  2y ตามลําดับ เราไมสามารถบอกไดวามีความแตกตางกัน 
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ในภาพที่1.8  (ก.) คาของ  y  ของกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุม มีคาแยกกันเปน 2 กลุม ชัดเจน 
เราอาจบอกไดวาคาเฉลี่ยของตัวอยางทั้ง 2 กลุมนี้แตกตางกัน 

ภาพ  1.8 (ก.)  ความผันแปรของขอมูลของกลุมตัวอยาง 2 กลุมที่แยกเปน 2 กลุมชัดเจน

ในภาพที่1.8  (ข.)  คาของ  y  ของกลุมตัวอยาง 2 กลุม ทับซอนกันสวนใหญเห็นไดชัดวา
คาเฉลี่ยของตัวอยางทั้ง 2 กลุม ไมแตกตางกันหรือแตกตางกันนอยมาก 

ภาพ 1.8   (ข.)  ความผันแปรของขอมูลของกลุมตัวอยาง 2 กลุม ที่ทับซอนกันสวนใหญ

จากความผันแปรของขอมูลทั้ง 3 กรณีขางตน การที่จะบอกวาคาเฉลี่ยของตัวอยาง 2 กลุม 
แตกตางกันหรือไม พิจารณาโดยการเปรียบเทียบระยะหางของคาเฉลี่ย 2 คา กับความผันแปร
ภายในคา  y  ของกลุมตัวอยางแตละกลุม 

เชนในภาพที่ 1.8 (ก.)  ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของตัวอยาง 2 กลุม มีคามากเมื่อ
เทียบกับความผันแปรของขอมูลภายในกลุมตัวอยาง เราจะสรุปวาคาเฉลี่ยของประชากร 2 กลุม 
แตกตางกัน ในทางกลับกัน ในภาพที่ 1.8  (ข.)  ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของตัวอยาง 2 กลุม มี
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คานอย เมื่อเทียบกับความผันแปรของขอมูลภายในกลุมตัวอยาง แสดงใหเห็นวามีหลักฐานนอย
มากที่จะสรุปวาคาเฉลี่ย 2 คา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

คาที่วัดความผันแปรของคาสังเกตภายในกลุมตัวอยางคือ  s2  ที่คํานวณจากการทดสอบ   
t-test  สําหรับกลุมตัวอยาง 2 กลุมที่เปนอิสระกัน สูตรคือ 

ความผันแปรภายในกลุม ;       s2     =      
2  -    n  n

)y  -  (y    )y  -  (y
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เมื่อ yi1   แทน คาสังเกตตัวที่  i  ของตัวอยางกลุม  1
yi2   แทน คาสังเกตตัวที่ i  ของตัวอยางกลุม 2 

เรามักแทนตัวเศษของ  s2  ดวย  SSE  เรียกวา sum of squared errors  ซึ่งเปนคา
ของความผันแปรที่อธิบายไมไดของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของตัวอยาง 2 กลุม สวนคา
ของความผันแปรระหวางกลุมตัวอยาง คํานวณไดจากผลรวมกําลังสองของความเบี่ยงเบนของ
คาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางแตละกลุมที่เบี่ยงเบนไปจากคาเฉลี่ยของคาสังเกตทั้ง 10 ตัว คือ  y   
แลวหารดวยจํานวนกลุมตัวอยางลบ 1 สูตรคือ 

ความผันแปรระหวางกลุม   ;    
1  -  2

)y  -  y(  n  )y  -  y(n 2
22

2
11 

    =    
1

SSTr

เรามักแทนตัวเศษดวย SSTr  เรียกวา  sum of square for treatments  ซึ่งเปนคาของความ
ผันแปรที่อธิบายไดของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของตัวอยางของทรีทเมนต 2 กลุม 

และผลรวมของ SSE  และ SSTr  คือ SST  เรียกวา sum of square for total 

SST   =    2
i )y  -  (y

สถิติทดสอบที่ใชทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของทรีทเมนตตาง ๆ คือ 

F    =    
ตัวอยางภายในกลุมความผันแปร

 ุมตัวอยางระหวางกลความผันแปร

      =     
2)-n(n / SS

1 / SS

21E

Tr



ซึ่งมีการแจกแจงแบบ  F  ที่มีจํานวนชั้นอิสระ df1  =  1  และ  df2  =  n1 + n2 – 2  และเรา
เรียกวิธีการทางสถิตินี้วา การวิเคราะหความแปรปรวน 
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การทดสอบ  F  แบบทางเดียวที่มีจํานวนชั้นอิสระเทากับ  1  และ  n  เทียบไดกับการ
ทดสอบ t – test  แบบสองทางที่มีจํานวนชั้นอิสระ เทากับ  n  การทดสอบ t-test   นี้ไมสามารถ
บอกทิศทางของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของทรีทเมนต 2 ทรีทเมนต ในสมมติฐานแยงได ซึ่ง
เหมือนกับการทดสอบ F  แบบทางเดียว ที่ผลของการทดสอบความแตกตางระหวางทรีทเมนต 
ตาง ๆ ก็ไมไดบอกทิศทาง การทดสอบทั้ง 2 ชนิดนี้มีความเกี่ยวของกันดังนี้คือ 

t2   =   F 
และสามารถแสดงเปนกราฟไดดังภาพที่ 1.9 

ภาพที่ 1.9  ความเกี่ยวของของการทดสอบ  t  และการทดสอบ F 

3.3 การสรุปอางอิงทางสถิติ
การใชวิธีการทางสถิติเขามาชวยในการแปลความหมายของผลการทดลองนั้น คาที่

นํามาใชทางสถิติเปนเพียงคาประมาณ ไมใชคาจริง ดังนั้นเราจึงตองมีขอบเขตของคาประมาณนี้
เปนคาต่ําสุดและคาสูงสุดที่ครอบคลุมคาที่ประมาณได โดยอาศัยความนาจะเปนในการคํานวณ 
ความนาจะเปนนี้ผูวิจัยเปนผูตัดสินใจเลือกเอง เชน .95 หมายความวา ขอบเขตที่คํานวณไดนั้นมี

t

/2 /2

0

0 F
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โอกาสผิดพลาดเพียง .05 หรือ 5%  เทานั้น  ขอบเขตที่คํานวณไดจากความนาจะเปนนี้เรียกวา  ชวง
ความเชื่อมั่น  ตัวอยางเชน  95% ของชวงความเชื่อมั่นของคาเฉลี่ย ()  หาไดจากสูตร  

y  1.96 
n


   

เมื่อ 1.96 ไดมาจากตารางการแจกแจงปกติ
n คือ ขนาดของตัวอยาง    
  คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร

ถาคํานวณคาเฉลี่ยของตัวอยาง 100 กลุม  เราคาดวาผลจากการคํานวณ 95 ครั้งใน 100 ครั้ง 
จะรวมคา   อยูดวย และถาคํานวณหาคาเฉลี่ยจากตัวอยางเพียงกลุมเดียวที่มีขนาด n  เราสามารถ
บอกไดวา ดวยความเชื่อมั่น 95%  ขอบเขตที่คํานวณไดจะครอบคลุม   และถาไมทราบ     เราจะ
ใชการแจกแจง t ในการคํานวณชวงความเชื่อมั่น จากสูตร  

y  t
n1- 2

 

s

เมื่อ s     คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยาง
t     มีจํานวนชั้นอิสระ  n-1

ขั้นตอนตอไปที่ตองพิจารณาคือ การทดสอบสมมติฐานทางการวิจัย ที่ผูวิจัยตองการหา   
คําตอบ โดยอาศัยขอมูลที่ไดจากการทดลอง แลวสรุปวาสมมติฐานเปนจริงหรือไม เราใชวิธีการ
ทางสถิติที่เรียกวา การทดสอบนัยสําคัญ (test of significane) เพื่อใชเปนกฎในการตัดสินใจวาจะ
ยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานทางสถิติ ซึ่งกฎการตัดสินใจนี้เปนไปได 2 ทาง คือ   (1) ปฏิเสธ
หรือไมยอมรับสมมติฐานที่เปนจริงดวยความนาจะเปนหรือโอกาสที่ตัดสินใจผิดพลาดตามที่ผูวิจัย
เปนผูกําหนด     (2) ปฏิเสธสมมติฐานที่ไมจริง
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