
บทที่ 2
การออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ

และการวิเคราะหความแปรปรวน 

1. การออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
กระบวนการในการเก็บขอมูลตัวอยางในทางวิทยาศาสตรคือ การดําเนินการ

ทดลอง และแผนการในการเก็บตัวอยางก็คือ การวางแผนการทดลอง หรือการออกแบบ
การทดลองนั่นเอง ตัวแปรที่ถูกวัดในการทดลองเรียกวา ตัวแปรตอบสนอง สวนหนวย
ตัวอยางที่ใชวัดตัวแปรตอบสนองก็คือ หนวยทดลอง ตัวแปรอิสระในการทดลองมี
ลักษณะเปนไดทั้งตัวแปรเชิงคุณภาพ และตัวแปรเชิงปริมาณ ซึ่งอาจมีผลตอตัวแปร
ตอบสนองเรียกวา ปจจัย และคาตาง ๆ ของปจจัยที่กําหนดขึ้นในการทดลองเรียกวา ระดับ
ของปจจัย ถาในการทดลองหนึ่งมีเพียง 1 ปจจัยเทานั้น ระดับของปจจัยที่กําหนดขึ้นใน
การทดลองก็จะเรียกวา ทรีทเมนต แตถาในการทดลองหนึ่งมีปจจัยที่สนใจศึกษาหลายตัว 
ทรีทเมนตหาไดจากการคอมบิเนชันของระดับของปจจัยที่เกี่ยวของทั้งหมดในการทดลอง
หนึ่ง 

ผลการทดลองจะใหสารสนเทศที่มากหรือนอยขึ้นกับขนาดของตัวอยางและ
จํานวนของสิ่งรบกวนที่อยูรอบ ๆ ขอมูลนั้น ยิ่งขนาดของกลุมตัวอยางมากขึ้นเทาใดก็จะ
ทําใหผูวิจัยไดสารสนเทศมากขึ้นเพียงนั้น และในทางกลับกัน ผูวิจัยจะไดสารสนเทศ
ลดลงถามีสิ่งรบกวนมากในการทดลอง อิทธิพลของปจจัยในการทดลองตอสารสนเทศ
สามารถอธิบายไดโดยดูจากความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวประมาณคาของพารามิ 
เตอรที่เราสนใจ เปนสัดสวนกับคาเบี่ยงเบนของขอมูล ()  และเปนสัดสวนกลับกับขนาด
ตัวอยาง  ตัวอยางเชน เมื่อเราตองการประมาณคาพารามิเตอรคือ คาเฉลี่ยของประชากร    
จากคาเฉลี่ยของตัวอยาง  y   จะไดวาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการแจกแจงตัวอยาง
ของ  y   คือ 

y      =     
n
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สําหรับขนาดตัวอยาง  n  จะเห็นไดวาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน y   มีคานอยกวา   
ซึ่งเปนคาความเบี่ยงเบนของขอมูล และการเพิ่มขนาดตัวอยาง n  ในการทดลองหนึ่งจะ
ทําใหคาของ  y   ลดลง 

การที่ขอมูลที่ไดจากการทดลองจะใหสารสนเทศเกี่ยวกับการทดลองเพิ่มขึ้นดูที่
พารามิเตอรที่สนใจ การออกแบบการทดลองที่ชวยเพิ่มสารสนเทศของขอมูลที่ไดจากการ
ทดลองคือ การทดลองแฟคทอเรียลที่มีปจจัยที่สนใจศึกษาหลายปจจัยในการทดลองหนึ่ง 
เปนการเลือกทรีทเมนตทั้งหมดที่เปนไดนํามาทําการทดลองและใหความสนใจกับ
ปฏิสัมพันธระหวางปจจัยตาง ๆ ในการทดลอง เปนการออกแบบการทดลองที่ซับซอนขึ้น 
ซึ่งจะกลาวในบทอื่นตอไปภายหลังจากบทนี้ 

การออกแบบการทดลองแบบพื้นฐานสําหรับการทดลองที่มีปจจัยที่สนใจศึกษา
ในการทดลองหนึ่งเพียง 1 ปจจัย คือ การออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ การ
ออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก การออกแบบการทดลองแบบลาติน 
สแคว ซึ่งการออกแบบการทดลอง 2 แบบหลังเปนการออกแบบการทดลองที่พยายาม
ควบคุมปจจัยรบกวนตัวอื่น ๆ ที่ผูวิจัยไมสนใจศึกษาแตเปนปจจัยรบกวนที่สงผลตอผล
การทดลองดวย ซึ่งจะอธิบายในบทอื่นตอไป ในบทนี้จะอธิบายเฉพาะการออกแบบการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ 

การออกแบบการทดลองเปนการวางแผนวิธีการในการเก็บรวบรวมขอมูลใน
การทดลอง มีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มขนาดของสารสนเทศในขอมูล โดยพยายามควบคุม
ความแปรปรวนของขอมูลซึ่งวัดโดย  2

1.1   ขั้นตอนการออกแบบการทดลอง 
ขั้นตอนการออกแบบการทดลองมีขั้นตอนใหญ ๆ 4 ขั้นตอน คือ  1)  คัดเลือก

ปจจัย  2)  เลือกทรีทเมนตในการทดลอง เพราะการคัดเลือกปจจัยและทรีทเมนตจะทําให
คาสังเกต  y  มีสารสนเทศของพารามิเตอรของสิ่งที่สนใจศึกษา  3)  การกําหนดขนาด
ตัวอยางหรือการกําหนดจํานวนคาสังเกตในแตละทรีทเมนต หมายถึงจํานวนซ้ําของการ
ทดลองนั่นเอง เพราะขนาดตัวอยางที่ใหญกวาก็จะทําใหไดสารสนเทศจากขอมูลของผล
การทดลองเพิ่มขึ้น  และ  4)  การสุมทรีทเมนตใหกับหนวยทดลองในการทดลองหนึ่ง 
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การออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณสําหรับการทดลองที่มีปจจัยที่สนใจ
ศึกษา 1 ปจจัย เพื่อเปรียบเทียบทรีทเมนต a  ทรีทเมนต ทําไดโดยการกําหนดใหแตละ
หนวยทดลองไดรับทรีทเมนตใด ๆ ใหเปนไปโดยสุมอยางสมบูรณ แผนภาพของการ
ออกแบบการทดลองที่แสดงใหเห็นการกําหนดทรีทเมนตใหแกหนวยทดลองโดยสุมอยาง
สมบูรณ อาจแสดงไดทั้งเปนตารางและแผนภาพ 

1.2   ตัวอยางการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ
ตัวอยางเชน  ผูวิจัยตองการเปรียบเทียบเครื่องดื่ม 3 ชนิด ที่มีผลตอเวลาการวิ่ง

ของนักวิ่งระยะไกล ทําการทดลองโดยใหนักวิ่งแตละคนดื่มเครื่องดื่มแตกตางกัน 3 ชนิด 
คือ  A, B, และ C  กอนการแขงขัน 1 ชั่วโมง นั่นคือ เราตองทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
ของเวลาในการวิ่งคือ  A , B , และ C  เมื่อ i  คือ เวลาเฉลี่ยของการวิ่งสําหรับ
เครื่องดื่มชนิด  i  

ขั้นตอนการออกแบบการทดลอง  1)  เลือกนักวิ่งผูหญิงมา 15 คน นักวิ่งแตละ
คนคือ หนวยทดลอง ปจจัยที่สนใจศึกษาคือ เครื่องดื่มที่นักวิ่งดื่มกอนการแขงขัน 
สมมติฐานของการวิจัยคือ เครื่องดื่มที่นักวิ่งดื่มกอนการแขงขันที่แตกตางกันอาจมีผลตอ
เวลาในการวิ่งแขงขันแตกตางกัน  2)  ผูวิจัยเลือกเครื่องดื่มที่แตกตางกัน 3 ชนิด คือ  A, B, 
และ C ดังนั้นทรีทเมนตในการทดลองมี 3 ทรีทเมนต  ทรีทเมนตที่ 1 คือ  A,  ทรีทเมนตที่ 
2 คือ B,  ทรีทเมนตที่ 3 คือ C  การดําเนินการทดลองหนึ่งคือ ใหนักวิ่งดื่มเครื่องดื่มชนิด
หนึ่งกอนการแขงขัน 1 ชั่วโมง แลวจับเวลาวิ่งของนักวิ่งคนนั้น เปนตัวแปรตอบสนอง 
การกําหนดใหนักวิ่งแตละคนไดดื่มเครื่องดื่มชนิดใดชนิดหนึ่งใน 3 ชนิดนั้น ใชวิธีการสุม
อยางสมบูรณ เรียกวาการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ   3)  ผูวิจัยกําหนดขนาด
ตัวอยางเทากับ 5 คือ ทําการทดลองทรีทเมนตละ 5 ซ้ํา กําหนดใหหนวยทดลองคือ นักวิ่ง 
1 คน ทําการคัดเลือกนักวิ่งที่มีความเหมือนกันมากที่สุดทั้งอายุ น้ําหนัก ความสูง และเพศ 
ไดนักวิ่งผูหญิงที่มีลักษณะตาง ๆ ใกลเคียงกันมากที่สุดจํานวน 15 คน  4)  การสุม       
ทรีทเมนตใหกับหนวยทดลองวิธีการสุมของการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ ทํา
ไดหลายแบบคือ 

1.2.1  การสุมหนวยทดลองใหกับทรีทเมนต ทําไดโดยใหหมายเลขแกนักวิ่งแต
ละคน ตั้งแต 1 ถึง 15  แลวสุมนักวิ่งมา 5 คน ใหไดรับทรีทเมนต  A  สุมนักวิ่งอีก 5 คน 
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ใหไดรับทรีทเมนต B  นักวิ่งที่เหลืออีก 5 คน ใหไดรับทรีทเมนต  C  เปนการสุมหนวย
ทดลองใหกับทรีทเมนต แสดงไดดังตารางที่ 2.1  

ตารางที่ 2.1   การสุมหนวยทดลองใหกับทรีทเมนต สําหรับการออกแบบการทดลองแบบ
      สุมสมบูรณที่มี 3 ทรีทเมนต 

ทรีทเมนต นักวิ่งคนที่
A 4, 5, 7, 10, 12
B 2, 3, 6, 9, 13
C 1, 8, 11, 14, 15

1.2.2 การสุมทรีทเมนตใหกับหนวยทดลอง ทําไดโดยทําฉลากทรีทเมนต A  
จํานวน 5 ใบ  ทรีทเมนต B จํานวน 5 ใบ และทรีทเมนต C จํานวน 5 ใบ รวมฉลากทั้งหมด 
15 ใบ แลวใหนักวิ่งแตละคนจับฉลากทรีทเมนตคนละ 1 ใบ แสดงไดดังตารางที่ 2.2 

ตารางที่ 2.2   การสุมทรีทเมนตใหกับหนวยทดลองสําหรับการออกแบบการทดลองแบบ
     สุมสมบูรณที่มี 3 ทรีทเมนต 

นักวิ่ง ทรีทเมนต
1 C
2 B
3 B
4 A
5 A
6 B
7 A
8 C
9 B

10 A
11 C
12 A
13 B
14 C
15 C
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1.2.3 การสุมหนวยทดลองใหกับทรีทเมนต ทําไดโดยการใชตารางเลขสุมใน
การกําหนดนักวิ่ง 15 คน ใหไดรับทรีทเมนต 3 ทรีทเมนต  กําหนดให  n = 15  หนวย
ทดลอง กลุมทรีทเมนตมี 3 กลุม 

ขั้นแรกใหหมายเลขนักวิ่งแตละคนจาก 1 ถึง 15 
ขั้นที่สองใชตารางเลขสุมในภาคผนวกเพื่อเลือกตัวเลข 2 หลัก ที่อยู

ระหวางเลข 1 ถึง 15  ตัวเลขที่มากกวา 15 เราจะขามไป จนไดตัวเลขทั้งหมด 10 ตัว ที่เปน
เลขจํานวนเต็มอยูระหวาง 1 ถึง 15 ที่มีการจัดอันดับอยางสุม นักวิ่งที่มีหมายเลข 5 อันดับ
แรกจะไดรับทรีทเมนต A  นักวิ่งกลุมที่สองมีหมายเลข 5 อันดับถัดไป จะไดรับทรีทเมนต 
B  และนักวิ่งคนที่เหลือจะไดรับทรีทเมนต C 

สมมติวาสุมตัวเลขตั้งตนในตารางเลขสุมได แถวที่ 11 และคอลัมนที่ 4 ดูตัวเลข
ตอไปโดยดูทางคอลัมนเลขตอไปทางดานลาง เลือกเฉพาะตัวเลขจํานวน 2 ตําแหนงแรกที่
นอยกวา หรือเทากับ 10 และลบตัวเลขที่ซ้ําออกไป ไดตัวเลขตอไปนี้   3, 8, 9, 14, 7, 12, 
6, 13, 4, 2 

นักวิ่งที่มีหมายเลข  3, 8, 9, 14, 7  ไดรับทรีทเมนต  A 
นักวิ่งที่มีหมายเลข  12, 6, 13, 4, 2  ไดรับทรีทเมนต  B 
นักวิ่งหมายเลขที่เหลือคือ  1, 5, 10, 11, 15  ไดรับทรีทเมนต C 

สรุปไดดังตารางที่  2.3  และสามารถแสดงเปนภาพการออกแบบการทดลองไดดังภาพที่  
2.1

ตารางที่  2.3  การสุมนักวิ่งใหกับทรีทเมนตออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ 

ทรีทเมนต หมายเลขนักวิ่ง 
A 3, 8, 9, 14, 7
B 12, 6, 13, 4, 2
C 1, 5, 10, 11, 15
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1 2 3 4 5
C B A B C

6 7 8 9 10
B A A A C

11 12 13 14 15
C B B A C

             ภาพที่  2.1  แผนภาพการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
  

แทนนักวิ่งคนที่ 1  ถึง  คนที่  15
A, B, C   แทน ทรีทเมนต 3 ทรีทเมนต 

1.3 ขอดีและขอเสียของการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ
ขอดีของการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณเกี่ยวกับจํานวนทรีทเมนต 

และจํานวนซ้ํา คือ จํานวนซ้ําของแตละทรีทเมนต อาจมีจํานวนไมเทากันก็ได แมวา
โดยทั่วไปเราจะออกแบบใหมีจํานวนซ้ําเทากันทุกทรีทเมนต สวนการวิเคราะหทางสถิติก็
งายไมยุงยากซับซอน ทั้งกรณีที่จํานวนซ้ําเทากันทุกทรีทเมนต และกรณีที่แตละ       ทรีท
เมนตมีจํานวนซ้ําไมเทากัน และถึงแมวาทรีทเมนตตาง ๆ ในการทดลองจะมีความ
แปรปรวนไมเทากัน นอกจากนี้ถึงแมวาจะเกิดกรณีที่ไมสามารถเก็บขอมูลไดจากบาง
หนวยทดลอง หรือทั้งทรีทเมนตก ็ยังสามารถวิเคราะหผลการทดลองจากขอมูลที่มีอยูได 

ขอเสียของการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณคือมักจะไมมีประสิทธิภาพ
เนื่องจากความคลาดเคลื่อนของการทดลองรวมความผันแปรทั้งหมดของหนวยทดลองไว
ดวย นอกเหนือจากอิทธิพลของทรีทเมนต ซึ่งอาจเปนไปไดวาความผันแปรของหนวย
ทดลองในกลุมทรีทเมนตเดียวกัน มีความผันแปรนอยกวาความผันแปรของหนวยทดลอง
ในกลุมอื่น ๆ ทําใหการออกแบบการทดลองที่จัดกลุมหนวยทดลองเพื่อแยกความผันแปร
เนื่องจากกลุมออกจากความคลาดเคลื่อนของการทดลอง และทําใหเพิ่มความถูกตองของ
การทดลอง 
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2. การวิเคราะหขอมูลสําหรับการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
วิธีการทางสถิติที่ใชสําหรับเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของประชากรที่มีมากกวา 2 

กลุม คือ การวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance)  การวิเคราะหขอมูลที่ไดจาก
การทดลอง โดยการใชการวิเคราะหความแปรปรวน มีขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะห
ความแปรปรวนคือ 

1. อิทธิพลของทรีทเมนตมีอิทธิพลของสภาพแวดลอมปะปนอยูดวย 
2. ความคลาดเคลื่อนของการทดลอง  (experimental errors)  มีความเปนอิสระกัน

และมีการแจกแจงแบบปกติที่มีความแปรปรวนเทากัน 
ในทางปฏิบัติเราไมแนใจวาจะเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนนี้ ถาไมเปนไปตาม

ขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวนจะมีผลกระทบเกี่ยวกับระดับนัยสําคัญ
ของการทดสอบ และความไวของการทดสอบสถิติทดสอบ F  และการทดสอบสถิติ
ทดสอบ t  

ตัวอยางเชน ถาผูวิจัยกําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบที่ 5% หรือ .05 แต
ในความเปนจริงเขาอาจทําการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 8% หรือ .08 จึงทําใหสูญเสีย
ความไวของการทดสอบไป และเปนผลใหการประมาณอิทธิพลของทรีมเมนตผิดพลาด
ไปดวย

ถาคาสังเกตทุกตัวในการทดลองมีความคลาดเคลื่อนของการทดลองที่มีความ
แปรปรวนไมเทากันอาจเปนเพราะอิทธิพลของทรีทเมนตมีความผิดพลาดรวมอยูดวย  
และการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนของการทดลองไมเปนแบบปกติคือมีความเบ เรามี
วิธีการแกไขปญหานี้ไดวิธีหนึ่งคืออาจใชวิธีการหรือแปลงขอมูล (transformation) เพื่อ
ชวยใหความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีคาใกลเคียงกันมากขึ้น และทําใหการแจก
แจงของความคลาดเคลื่อนเขาใกลการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งการแปลงขอมูลนี้จะตองทํา
กอนการวิเคราะหความแปรปรวน

สวนขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับความเปนอิสระกันของความคลาดเคลื่อนของการ
ทดลองที่เกิดขึ้นในคาสังเกตตัวหนึ่งกับคาสังเกตตัวอื่น ๆ ก็สามารถทําใหเกิดขึ้นไดจาก
การสุม คือการสุมทรีทเมนตใหกับหนวยทดลองหรือการสุมหนวยทดลองใหกับทรีท
เมนต หรือการสุมอันดับของหนวยทดลองแตละหนวยในการทดลองแตละซ้ํา
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วัตถุประสงคของการวิเคราะหความแปรปรวน คือ ประมาณคาพารามิเตอรและ
ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลของทรีทเมนต 

ขอตกลงเบื้องตนของการทดสอบสมมติฐาน คือความคลาดเคลื่อนของการ
ทดลองเปนตัวแปรเชิงสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ และเปนอิสระกัน โดยมีคาเฉลี่ย
เทากับ 0 และความแปรปรวนเทากับ  2  คาความแปรปรวน  2  เปนคาคงที่สําหรับทุก
ระดับของปจจัย 

2.1 รูปแบบขอมูลและตัวแบบสถิติของการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
กรณีการทดลองที่มีปจจัยเดียวซึ่งมี  a  ระดับ หรือ a  ทรีทเมนต ตัวแปรตามหรือ

คาสังเกตจากแตละทรีทเมนตเปนตัวแปรเชิงสุม  (random variable)  รูปแบบของขอมูล
สําหรับการทดลองที่มีปจจัยเดียวนี้แสดงดังในตารางที่  2.4

ตารางที่  2.4    รูปแบบขอมูลสําหรับการทดลองที่มีปจจัยเดียว  

ทรีทเมนต คาสังเกต ผลรวม คาเฉลี่ย

1 y11 y12 . . . y1n y1 .1y
2 y21 y22 . . . y2n y 2 2y
    
a ya1 ya2 . . . yan ay ay

y.. ..y

กําหนดให iy . = 


n

1j
ijy

iy . =
n

.y i ;  i   =   1, 2, …, a

y.. = 





a

1i

n

1j
ijy

..y =
N
y..

เมื่อ  N  =  an   คือจํานวนคาสังเกตทั้งหมด 
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yij   แทนคาสังเกตตัวที่ j  ที่ไดรับทรีทเมนต  i  โดยทั่วไปมีคาสังเกต  n  ตัวในแต
ละทรีทเมนต  i  

ขั้นตอนแรกของการวิเคราะหขอมูลคือ การสรางสมการของคาสังเกตทุกตัว คา
สังเกตแตละตัวสามารถอธิบายไดดวยตัวแบบสถิติเชิงเสนตรงที่มีพารามิเตอร  , i  และ  
2  เขียนไดเปนตัวแบบสถิติของการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ  สําหรับการ
ทดลองที่มีปจจัยเดียวคือ  

yij    =       +  i  +  ij

;   i  =  1, 2, …, a        ;   j  =  1, 2, …, n 
เมื่อ yij คือ  คาสังเกตตัวที่  ij 

 คือ  คาเฉลี่ยของประชากรทั้งหมด 
i คือ  อิทธิพลของทรีทเมนตที่ i
ij คือ  เศษตกคาง residual) แทนแหลงอื่น ๆ ทั้งหมดที่อาจมีผลตอคา

สังเกต โดยทั่วไปมักเรียกวา ความคลาดเคลื่อนสุมของการทดลอง
ตัวที่  ij 

ตัวแบบสถิตินี้เรียกวา การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว  (oneway analysis 
of variance)  เพราะเปนการทดลองที่ศึกษาปจจัยเดียว และการที่เราดําเนินการทดลองโดย
ใหลําดับของแตละการทดลองเปนไปอยางสุม ทําใหเชื่อไดวาหนวยทดลองทุกหนวยมี
ความเหมือนกันมากที่สุด การออกแบบการทดลองนี้เรียกวาการออกแบบการทดลองแบบ
สุมสมบูรณ 

ตัวแบบสถิตินี้อธิบายอิทธิพลของทรีทเมนตได  2  แบบ คือ แบบแรก ทรีทเมนต 
a ทรีทเมนตไดจากการเลือกของผูวิจัย ดังนั้นการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ยของ 
ทรีทเมนตและผลการวิเคราะห ไมสามารถขยายผลสรุปไปสูทรีทเมนตที่เหมือนกันแต
ไมไดนํามาวิเคราะห เรียกตัวแบบนี้วา ตัวแบบอิทธิพลกําหนด  (fixed effect model)  แบบ
ที่สอง ทรีทเมนต a  ทรีทเมนตเปนตัวอยางสุม  (random sample)  จากประชากรทรีท
เมนตทั้งหมด ดังนั้นผลจากการวิเคราะหสามารถขยายไปสูทรีทเมนตทั้งหมดในประชากร 
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ถึงแมวาบางทรีทเมนตจะไมไดนํามาวิเคราะหดวยก็ตาม จึงทําให i  เปนตัวแปรเชิงสุม
อีกตัวหนึ่งในตัวแบบที่ตองทําการทดสอบสมมติฐานและประมาณคา และตัวแบบนี้
เรียกวาตัวแบบอิทธิพลสุม  (random effects model) 

2.2 การวิเคราะหความแปรปรวนของตัวแบบอิทธิพลกําหนด  (The Fix Effects 
Model) 

ในตัวแบบอิทธิพลกําหนดมีขอกําหนดเกี่ยวกับอิทธิพลของทรีทเมนต  i  คือ 




a

1i
i    =   0

การวิเคราะหความแปรปรวนเปนวิธีการทางสถิติที่ใชในการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
ของประชากรหรือเปนการทดสอบเกี่ยวกับอิทธิพลของทรีทเมนตวามีผลตอการทดลอง
หรือไม เราสามารถคํานวณคาเฉลี่ยของทรีทเมนตที่  i  ไดจากคาคาดหวังของคาสังเกตแต
ละตัวคือ 

E(yij)          i     =       +  i      ;   i  =  1, 2, …, a

ไดวาคาเฉลี่ยของทรีทเมนตที่  i  ประกอบดวย คาเฉลี่ยของประชากรทั้งหมด บวกอิทธิพล
ของทรีทเมนตที่  i  เราจึงสามารถเขียนสมมติฐานทางสถิติในการวิเคราะหความแปร 
ปรวนได 2 แบบ 

การเขียนสมมติฐานทางสถิติ
1) การทดสอบความเทากันของคาเฉลี่ยของทรีทเมนต  a  ทรีทเมนต สมมติฐาน

ทางสถิติคือ  
H0  : 1  =  2  =  …  =   a   VS  H1  : i    j    อยางนอย  1  คู  (i    j)

ถาผลการทดสอบสรุปไดวา  H0  จริง หมายความวาทุกทรีทเมนตมีคาเฉลี่ยเทากัน 
2) การทดสอบอิทธิพลของทรีทเมนต a  ทรีทเมนต สมมติฐานทางสถิติคือ 

H0  :  1  =  2  =  …  =  a  =  0   VS   H1  : i   0     อยางนอย  1  คา
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ดังนั้นเราสามารถทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความเทากันของคาเฉลี่ย หรือการ
ทดสอบวาอิทธิพลของทรีทเมนตตาง ๆ เทากับศูนยก็ได 

วิธีทางสถิติที่ใชทดสอบความเทากันของคาเฉลี่ยของ a  ทรีทเมนตที่เหมาะสมก็
คือ การวิเคราะหความแปรปรวน 

3. ตรรกยะของการวิเคราะหความแปรปรวน 

3.1  การคํานวณความผันแปรทั้งหมดที่เกิดขึ้นในการทดลอง 
การวิเคราะหความแปรปรวนไดมาจากการแบงความแปรปรวนทั้งหมดออกเปน

สวน โดยที่ความผันแปรทั้งหมดที่เกิดขึ้นในการทดลอง (total corrected sum of square)  
เขียนเปนสัญญลักษณ  SST  เปนการคํานวณคาผลรวมของความเบี่ยงเบนของคาสังเกตแต
ละตัว yij  ที่เบี่ยงเบนไปจากคาเฉลี่ย  ..y   ยกกําลังสอง ใชวัดความแปรปรวนทั้งหมดของ
ขอมูล เขียนเปนสูตรคือ 

SSTotal     =     





a

1i

n

1j

2
ij ..)y  -(y

ถาเราแบง SSTotal  ดวยจํานวนชั้นอิสระ an - 1  =  N - 1  เราจะไดความ
แปรปรวนของคาสังเกตทุกตัว 

เราสามารถแยกความผันแปรทั้งหมดของขอมูล  SSTotal  ออกเปนสวน ๆ ตาม
แหลงที่มาของความผันแปรไดดังนี้ 







a

1i

n

1j

2
ij ..)y  -(y    =      

2a

1i

n

1j
iiji .)y  -  (y    ..)y  -  .y( 

 


หรือ 





a

1i

n

1j

2
ij ..)y  -(y      =     



a

1i

2
i   ..)y  -  .y(n +   





a

1i

n

1j

2
iij .)y  -(y

            +    
 

a

1i

n

1j
iiji .)y  -(y..)y  -  .y(2

แตเนื่องจาก 
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n

1j
iij .)y  -  (y =      yi.  -  .yn i

=      yi.  -  n(yi. / n)
=      0

ดังนั้น 





a

1i

n

1j

2
ij ..)y  -(y   =  



a

1i

2
i   ..)y  -  .y(n +   





a

1i

n

1j

2
iij .)y  -(y

หมายความวา ความผันแปรทั้งหมดของขอมูลสามารถแยกไดเปน 2 สวน คือ  
ผลบวกกําลังสองของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของแตละทรีทเมนตกับคาเฉลี่ย
ทั้งหมดบวกกัน  และผลบวกกําลังสองของความแตกตางของคาสังเกตภายในทรีทเมนต
เดียวกันกับคาเฉลี่ยของทรีทเมนต ซึ่งความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของทรีทเมนตกับ
คาเฉลี่ยทั้งหมดคือ การวัดความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของทรีทเมนต และความแตกตาง
ของคาสังเกตจากคาเฉลี่ยของทรีทเมนตภายในทรีทเมนตเดียวกันคือ ความคลาดเคลื่อน
ของการทดลองที่เกิดขึ้นอยางสุม  (random error) 
ดังนั้นสามารถเขียนเปนสมการไดคือ

SSTotal     =     SSTr  +  SSE

เมื่อ 
SSTr  เรียกวา ผลบวกกําลังสองของทรีทเมนต เปนความผันแปรระหวางทรีทเมนต
SSE   เรียกวา ผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อน เปนความผันแปรภายในทรีทเมนต

การคํานวณจํานวนชั้นอิสระของแตละเทอม อางถึงขอกําหนดเกี่ยวกับอิทธิพล
ของทรีทเมนต  i ทําใหคิดจํานวนชั้นอิสระไดคือ  มีคาสังเกตจํานวนทั้งหมด  an  =  N 
จํานวน   ดังนั้น  SST  มีจํานวนชั้นอิสระเทากับ  N – 1  มีระดับของปจจัยหรือทรีทเมนต
จํานวน  a  ทรีทเมนต ดังนั้น  SSTR มีจํานวนชั้นอิสระเทากับ  a – 1  และภายในทรีทเมนต
ใด ๆ  มีจํานวนซ้ําของการทดลองของแตละทรีทเมนตเทากับ  n  ซ้ํา มีจํานวนชั้นอิสระ
เทากับ      n – 1  และเนื่องจากมี  a  ทรีทเมนต ดังนั้น  SSE  จึงมีจํานวนชั้นอิสระเทากับ  
a(n – 1)  =  an – a  =  N – a  
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3.2 ความผันแปรภายในทรีทเมนต
พิจารณาเทอม  SSE

SSE   =   





a

1i

n

1j

2
iij .)y  -  (y     =    



 



a

1i

n

1j

2
iij .)y  -  (y

ซึ่ง
1  -n  

.)y  -  (y
n

1j

2
iij

     =    2
is       ;     i  =  1, 2, …, a 

เมื่อ   2
is   คือ ความแปรปรวนของตัวอยางในทรีทเมนต  i  

ถานําความแปรปรวนของตัวอยางในแตละทรีทเมนตมาบวกกันจะไดคาประมาณ
ของความแปรปรวนของประชากรของแตละทรีทเมนตเปนตัวเดียวกัน ดังนี้

1)-(n     ...    1)-(n     1)-(n 
1)s-(n     ...    1)s-(n     1)s-(n 2

a
2
2

2
1




    =


















a

1j

a

1i

n

1j

2
iij

1)(n

.)y  -  (y

=
a)-(N

SSE

ดังนั้นจึงไดวา  
a-N

SSE   คือ คาประมาณของความแปรปรวนของแตละทรีทเมนต

สําหรับทั้ง  a  ทรีทเมนต ซึ่งเทากับตัวเดียวกันคือ  2


3.3 ความผันแปรระหวางทรีทเมนต
ในทํานองเดียวกันกับความผันแปรภายในทรีทเมนตจะไดวา

1-a
SSTr      =     

1-a

..)y-.y(n
a

1i

2
i



ถาไมมีความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของทรีทเมนตตาง ๆ

จะไดวา
1-a

SSTr      =       2
 ดวย
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เหตุผลคือ    
1-a

..)y-.y(
a

1i

2
i

      ใชประมาณ   
n

2
    

ซึ่งเปนความแปรปรวนของคาเฉลี่ยของทรีทเมนต  ดังนั้น

1)-(a

..)y-.y(n
a

1i

2
i

     คือคาประมาณของ  2

3.4 การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ     ทรีทเมนต
ตาง ๆ ในการทดลอง

การวิเคราะหความผันแปรไดแสดงใหเราเห็นแลววาสามารถประมาณ  
2  ไดจาก  2  แหลงคือ แหลงที่หนึ่งประมาณจากความผันแปรภายในทรีทเมนต และอีก
แหลงหนึ่งประมาณจากความผันแปรระหวางทรีทเมนต ดังนั้นถาไมมีความแตกตาง
ระหวางคาเฉลี่ยของทรีทเมนตตาง ๆ จะไดวา

a-N
SSE      =     

1-a
SSTr

กําหนดให          MSTr      =     
1-a

SSTr

MSE         =     
a-N

SSE       =     2
     คือตัวประมาณคา

โดยที ่ MS  เรียกวา   mean square 

การคํานวณคาคาดหวัง  (expected values)  ของ  mean square 

E(MSE)      = 







a-N
SS

E E

= 










a

1i

n

1j

2
1ij .)y  -  (yE  

a  -  N
1

= 











a

1i

n

1j

2
iiij

2
ij .y    .y2y  -  (yE

a-N
1
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= 

















a

1i

n

1j

a

1i

a

1i

2
i

2
i

2
ij .y  n  .y2n  -   yE

a-N
1

= 













a

1i

n

1j

a

1i

2
i

2
ij .y

n
1

  -   yE
a-N

1

แทนตัวแบบสถิติลงไปในสมการ

E(MSE)   =      
































a

1i

n

1j

a

1i

2n

1j
iji

2
iji n

1
  -  )(E

a-N
1

 

  =       












a

1i

a

1i

22
i

222
i

2 a  -  N  -  N  -  N nN
a-N

1


E( 2
 )      = 2

ในทํานองเดียวกัน

E(MSTr)     =     2  +  
1a

n
a

1i

2
i







สรุปไดวา

MSE     =    
a-N

SSE สามารถใชประมาณ  2 ได

และถาไมมีความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของทรีทเมนตตาง ๆ  (i  =  0) 

MSTr     =     
1-a

SSTr   สามารถใชประมาณ   2   ไดดวย

แตถามีความแตกตางกันระหวางคาเฉลี่ยของทรีทเมนตตาง ๆ จะทําให  E(MSTr)  
มีคามากกวา  2  จึงทําใหเห็นชัดเจนวาการทดสอบสมมติฐานที่วาไมมีความแตกตาง
ระหวางคาเฉลี่ยของทรีทเมนตตาง ๆ สามารถทําไดโดยการเปรียบเทียบ  MSTr  กับ  MSE

3.5 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว
ในการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว การคํานวณคาสถิติสําหรับการ

ทดสอบสมมติฐานทางสถิติที่วาไมมีความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของทรีทเมนตตาง ๆ
เขียนเปนสัญญลักษณไดคือ   H0  :  1  =  2  =  …  =  a   หรือ  
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     H0  :  1  =  2  =  …  =  a  =  0   
ขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวนคือ

1. ความคลาดเคลื่อนของการทดลองแตละตัว  ij   มีการแจกแจงแบบปกติ
และเปนอิสระกัน  มีคาเฉลี่ยเทากับ  0  และความแปรปรวนเทากับ  2

2. คาสังเกต  yij  มีการแจกแจงแบบปกติและเปนอิสระกัน มีคาเฉลี่ยเทากับ  
  +  i  และความแปรปรวนเทากับ  2

y

ดังนั้นจึงไดวา SSTotal  คือ ผลบวกกําลังสองของตัวแปรเชิงสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ

ทําให      
2

TotalSS


   มีการแจกแจงแบบไคสแคว ที่มี  df  เทากับ  N – 1 

     
2
ESS


   มีการแจกแจงแบบไคสแคว  ที่มี  df  เทากับ  N – a 

     
2
TrSS


  มีการแจกแจงแบบไคสแคว  ที่มี  df  เทากับ  a – 1

ถาสมมติฐานทางสถิติ  H0  :  i  =  0  เปนจริง ผลบวกกําลังสองทั้ง 3 ตัว คือ  
SSTotal ,  SSTr,  และ  SSE  ไมเปนอิสระตอกันเนื่องจาก

SSTotal =  SSTr +  SSE

แตจากทฤษฎี  Cochran’s Theorem  พิสูจนไดวา  SSTr  และ  SSE  เปนอิสระกัน

ดังนั้นจากทษฤฎี  Cochran’s Thorem  จึงสรุปไดวา  
2
TrSS


   และ  

2
ESS


  มีการแจกแจง

แบบไคสแควและเปนอิสระกัน ถาสมมติฐานทางสถิติที่วาไมมีความแตกตางระหวาง
คาเฉลี่ยของทรีทเมนตตาง ๆ เปนจริง ดังนั้นอัตราสวนของคาประมาณของ 2  ทั้งสองคา
นี้คือ

F0     =     
a)-(N / SS
1)-(a / SS

E

Tr      =     
E

Tr
MS
MS

จึงมีการแจกแจงแบบ  F  ที่มีจํานวนชั้นอิสระเทากับ  (a – 1)  และ  (N – a)  
ภายใตสมมติฐานสูญ
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จาก  expected mean square  โดยทั่วไป  MSE  คือ คาประมาณที่ไมเอนเอียงของ  
2  และถา  H0  เปนจริง  MSTr  ก็คือคาประมาณที่ไมเอนเอียงของ  2  ไดดวย แตถา  H0  
ไมจริงจะทําให  E(MSTr)  มีคามากกวา 2  เราจึงปฏิเสธ  H0  ถาคาสถิติทดสอบ  (F0)  มีคา
มาก ๆ เปนการทดสอบทางเดียวดานมาก นั่นคือ เราจะปฏิเสธ  H0  และสรุปวามีความ
แตกตางระหวางคาเฉลี่ยของทรีทเมนตตาง ๆ ถา

F0  >  F, a-1, N-a

เมื่อ 
F0 ไดจากการคํานวณ
F, a-1, N-a  ไดจากการเปดตารางการแจกแจงแบบ F 
ผลของการทดสอบ F-test  จะบอกเราวามีเหตุผลเพียงพอหรือไมในการปฏิเสธ

สมมติฐานสูญ  H0 : i  =  0  หรือมีคาเทากันหรือทรีทเมนตทั้งหมดมีอิทธิพลเหมือนกัน 

3.6 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว กรณีที่แตละทรีทเมนตมีจํานวน
ตัวอยางเทากัน

เราสามารถเขียนสูตรการคํานวณผลบวกกําลังสอง  (sum of square)  ไดใหม
จากนิยามของ  MSTr  และ  SSTotal  คือ

SSTotal    =
N
y

  -  y
2
..a

1i

n

1j

2
ij





    ที่มี  df  =  N – 1

                                SSTr       = 


a

1i

2
..2

i N
y

  -  .y
n
1

     ที่มี  df  =  a – 1

            SSE       = SST  - SSTr       ที่มี  df  =  N – a

การทดสอบสมมติฐานสรุปไดเปนตารางวิเคราะหความแปรปรวน ดังนี้
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ตารางที่ 2.4   การวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวที่มีจํานวนซ้ําเทากันทุก
 ทรีทเมนต

Source of df Sum of squares Mean square F0

variation 
Treatments a -1

N
y

  -   y  
n
1 2

..a

1i

2
i

 1-a
SSTr

MSE
MSTr

Error a(n – 1) SSTotal  -  SSTreatment

a-N
SSE

= an – a
= N – a

 
 

a

1i

2
i.

a

1i

n

1j

2
ij  y

n
1

  -   y

Total an – 1
= N - 1  

 

a

1i

n

1j

2
..2

ij N
y

  -   y

เราแทน MSE  ดวย s2  และโดยทั่วไปมักจะใชแทนเทอมของความคลาดเคลื่อน 
เนื่องจาก  s2 คือคาเฉลี่ยขององคประกอบที่คํานวณมาจากประชากรหลายประชากร 
หรือทรีทเมนตหลายทรีทเมนต ซึ่งเปนคาประมาณของความแปรปรวน  2  โดยที่มี
ขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวนคือ ความแปรปรวนของคาสังเกตใน
แตละทรีทเมนตเทากัน เทากับ 2  และ  s2  ก็คือคาประมาณของ 2  ถาขอตกลงเบื้องตนนี้
เปนจริง ซึ่งการตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนนี้สามารถทดสอบโดยการทดสอบ Chi-square 
test of homogeneity  

คาเฉลี่ยกําลังสองของทรีทเมนต หรือ MSTr  คือคาประมาณที่เปนอิสระของ  2 
เมื่อสมมติฐานสูญเปนจริง คาสถิติ  F  เปนคาสัดสวนของคาประมาณที่เปนอิสระ 2 คา 
ของ 2  ตัวเดียวกัน 

คาสถิติ  F  คํานวณจาก 
MSE
MSTr
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4. ตัวอยางการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว
ตัวอยางที่ 1 การศึกษาอิทธิพลของอัตราปุยไนโตรเจนที่มีตอมวลชีวภาพแหงของ

แพงพวยฝรั่งพันธดอกสีชมพูตนสูงที่ปลูกบนชุดดินมาบบอน ผูวิจัยคาดหมายวา
แพงพวยฝรั่งที่ไดรับอัตราปุยตาง ๆ กัน จะมีมวลชีวภาพแหงของสวนเหนือดินแตกตาง
กัน ผูวิจัยศึกษาอัตราปุยไนโตรเจน 6 ระดับ คือ  0, 37.5, 75, 150, 300 และ 600 มก.N/กก.

ผูวิจัยตัดสินใจทดสอบอัตราปุยไนโตรเจนแตละระดับกับกระถางตนแพงพวย 4 
กระถาง เปนตัวอยางการทดลองที่มีปจจัยเดียวซึ่งมี 6 ระดับ เปนการทําการทดลอง 4 ซ้ํา 
หนวยทดลองคือ กระถาง มีทั้งหมด 24 กระถาง  คาสังเกตที่วัดคือผลผลิตมวลชีวภาพ 
แหงของสวนเหนือดินวัดเปนกรัมตอกระถาง การทดลองทั้ง 24 กระถาง เปนไปอยาง   สุม
ทําไดโดยกําหนดตัวเลขประจํากระถางแลวสุมกระถางใหกับแตละระดับของอัตราปุย
ไนโตรเจน ดังนี้ 

อัตราปุยไนโตรเจน ตัวเลขลําดับของกระถาง
0 19, 9, 10, 1

37.5 4, 3, 12, 21
75 14, 11, 18, 8

150 13, 15, 5, 6
300 7, 17, 24, 16
600 22, 23, 20, 2

การสุมกระถางเปนสิ่งจําเปนทําเพื่อปองกันอิทธิพลของตัวแปรภายนอกที่ไม
ทราบวามีอยูหรือไมหรือไมสามารถควบคุมไดในระหวางการทดลอง

ผูวิจัยทําการทดลองแลวเก็บผลผลิตมวลชีวภาพแหงสวนเหนือดินวัดเปนกรัมตอ
กระถาง แสดงในตาราง
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ตารางที่ 2.6   ขอมูลน้ําหนักมวลชีวภาพแหงของแพงพวยฝรั่งพันธดอกสีชมพูตนสูง

อัตราปุยไนโตรเจน ซ้ํา ผลรวม คาเฉลี่ย
(มก.N/กก.) 1 2 3 4 yi. .y i

0 2.301 4.065 4.046 4.254 14.666 3.667
37.5 9.657 9.507 12.399 10.233 41.796 10.449
75 19.697 18.585 19.200 15.625 73.107 18.277

150 33.094 30.142 36.975 31.367 131.578 32.895
300 51.770 54.607 56.978 54.452 217.807 54.452
600 85.652 78.025 81.460 81.512 326.649 81.662

y..  =  805.603
                  ..y   =  33.567

วิธีทํา  
1) สมมติฐานทางสถิติที่ตองการทดสอบ

เราใชการวิเคราะหความแปรปรวนในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ
H0  :  1  =  2  =  3  =  4  =  5  =  6

คูกับ H1  :  i    j   ;    อยางนอยที่สุด  1  คูที่   i   j
2) สรางตัวแบบสถิติของการทดลอง 

yij   =     +  i  +  ij   
i   =   1, 2, ... , 6       ;       j  =  1, 2, 3, 4 

เมื่อ  yij คือ  ขอมูลน้ําหนักมวลชีวภาพของแพงพวยฝรั่งที่ไดรับทรีทเมนต i  ทําการ
ทดลองซ้ําที่  j 

 คือ คาเฉลี่ยทั้งหมดของขอมูลน้ําหนักมวลชีวภาพแหงของประชากรทั้งหมด 
i  คือ อิทธิพลของทรีทเมนตอัตราปุยไนโตรเจนระดับ  i 
ij   คือ ความคลาดเคลื่อนสุมของการทดลอง 

ขอมูลอยูในตารางที่ 2.6
กําหนดให
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 yij แทน คาสังเกตตัวที่ j  ของทรีทเมนตที่  i  โดยที่  i = 1, 2, … , a    
และ j = 1, 2, … , n 

yi.  แทน ผลรวมของทรีทเมนตที่  i  โดยที่ .  หมายความวาคาสังเก
ทั้งหมด

 ของทรีทเมนตที่  i  ถูกรวมเปนผลรวมนี้โดยที่ yi.  =  


n

1j
ij y

.y i แทน  คาเฉลี่ยของคาสังเกตทั้งหมดของทรีทเมนตที่  i  

โดยที่  .y i   =  


n

1j
ij y / n 

y.. แทน  ผลรวมของคาสังเกตทั้งหมด โดยที่  y..  =   
 

a

1i

n

1j
ijy

a แทน  จํานวนทรีทเมนต ในที่นี้คือ  6
n แทน  จํานวนซ้ําของแตละทรีทเมนต ในที่นี้คือ 4

3) คํานวณคาผลบวกกําลังสอง  (sum of square) 
คํานวณคา  correction term  (CT) 

CT =
N
y 2

..

=
24

(805.603)2

= 27041.507
      คํานวณคาผลบวกกําลังสองทั้งหมด  total corrected sum of square (SSTotal) 

SSTotal =  
 

6

1i

4

1j

2
ij y   -  CT

= (2.301)2  +  (4.065)2  +  …  +  (81.512)2  -     

24
(805.603)2

= 44776.995  -  27041.507
= 17735.488
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    คํานวณคาผลบวกกําลังสองของทรีทเมนต  (treatment sum of square  ; SSTr)

SSTr = 


6

1j

2
i. y

n
1

  -  CT 

=
4
1

[(14.666)2  +  …  +  (326.649)2]  -  CT

= 44689.714  -  27041.507
= 17648.207

  คํานวณคาผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อน  (error sum of square  ; 
SSE)

SSE = SST  -  SSTr

= 17735.488  -  17648.207
= 87.281

หรืออาจคํานวณไดจากสูตรคือ 

SSE =  
 

6

1i

2
i.

6

1i

4

1j

2
ij  y

4
1

  -   y

= 44776.995  -  44689.714
= 87.281

บางครั้งอาจเรียก  SSE  วา  within groups sum of square หรือ  residual sum of square  
และบางครั้งอาจเรียก  SSTr  วา  between  หรือ  among groups sum of squares  ดวย
เหมือนกัน 

4) คํานวณคาเฉลี่ยกําลังสอง  (mean square)  
(1)  คํานวณคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อน  (error mean square)  

เขียนแทนดวย  MSE  แทนไดดวย  s2  หมายถึง เทอมความคลาดเคลื่อนทั่วไปซึ่งคิดจาก
คาเฉลี่ยของหลายประชากร หรือหลายทรีทเมนต เปนคาประมาณของความแปรปรวนคา
หนึ่ง คือ  2 ซึ่งไดแกคาความแปรปรวนที่เปนคาเดียวกันของทรีทเมนตตาง ๆ  ในการ
ทดลองซึ่งเปนขอตกลงเบื้องตนขอหนึ่งของการวิเคราะหความแปรปรวน การทดสอบ
ขอตกลงเบื้องตนขอนี้สามารถทดสอบไดโดยการทดสอบความเทากันของความ
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แปรปรวน  (test of homogeneity of variances)  สถิติทดสอบคือ Chi-Square ซึ่งจะ
อธิบายภายหลังในการตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวน

การคํานวณคา  MSE  โดยการหาร  SSE  ดวยจํานวนชั้นอิสระของเทอมความ
คลาดเคลื่อนคือ 

           MSE       =
E

E

df
SS

      =        
18

87.281

      =        4.849
(2)  คํานวณคาเฉลี่ยกําลังสองของทรีทเมนต  (treatment mean square)  เขียน

แทนดวย  MSTr  ซึ่งก็เปนคาประมาณของ  2  ดวยเหมือนกัน เมื่อสมมติฐานสูญ  H0  :  1  
=  2  =  …  =  a  เปนจริง 

การคํานวณคา MSTr   โดยการหาร  SSTr  ดวยจํานวนชั้นอิสระของเทอมทรีท
เมนตคือ 

MST r    =    
Tr

Tr

df
SS

      =
5

17648.207

      = 3529.641
5) คํานวณคาสถิติ  F ซึ่งเปน สัดสวนของตัวประมาณคา  2  ทั้ง 2 ตัว

ประมาณคือ  MSTr  และ  MSE  คือ  

F =
MSE
MSTr

       =    
4.849

3529.641

  =     727.911
6) การตัดสินใจเกี่ยวกับผลการวิเคราะหความแปรปรวน 
ทําการเปรียบเทียบคาสถิติ  F  ที่ไดจากการคํานวณ กับคาสถิติ  F  ที่ไดจากการ

เปดตารางเปอรเซ็นไทลของการแจกแจงแบบเอฟ ที่จํานวนชั้นอิสระเทากับ 5 และ 18 ซึ่ง
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เทากับ 2.77  และ  4.25  ที่ระดับนัยสําคัญ  .05  และ  .01  ตามลําดับ เนื่องจากคาสถิติ  F  
ที่คํานวณไดมีคามากกวาคาสถิติ  F  ที่เปดจากตารางที่ระดับนัยสําคัญ  .01  จึงสรุปไดวา
จากผลการทดลองมีหลักฐานเพียงพอที่แสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวาง
คาเฉลี่ยของทรีทเมนตตาง ๆ หมายถึง ทรีทเมนตหรือกลุมตาง ๆ ไมไดมาจากประชากร
ตาง ๆ ที่มีพารามิเตอร    คาเดียวกัน 

ตารางที่  2.7   การวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลน้ําหนักมวลชีวภาพแหงของ
แพงพวยฝรั่ง

         พันธดอกสีชมพูตนสูง

Source of Variation Degree of Freedom Sum of Square Mean Square F0

อัตราปุยไนโตรเจน 5 17648.207 3529.641 727.916
Error 18             87.281           4.849
Total 23 17735.488

จากการเปดตาราง  F.05(5, 18)  =  2.77  และ  F.01(5, 18)  =  4.25   สรุปผลการวิเคราะห
ไดวา อิทธิพลของอัตราปุยไนโตรเจนระดับตาง ๆ นั้นทําใหผลผลิตมวลชีวภาพแหงของ
แพงพวยฝรั่งพันธดอกสีชมพูตนสูงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับนัยสําคัญ  .05

5. การประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบสถิติและความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
ตัวแบบสถิติที่มีปจจัยเดียว

yij     =       +  i  +  ij

การประมาณคาเปนจุดของคาเฉลี่ยทั้งหมด และอิทธิพลของทรีทเมนตคือ
คาประมาณของคาเฉลี่ยทั้งหมดคือ                      =     ..y
คาประมาณของอิทธิพลของทรีทเมนตคือ      i     =     ..y  -  .y i      ;     i  =  1, 2, …, 

a
เนื่องจาก            i   =         +  i

^
^
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ดังนั้นการประมาณคาเปนจุดของ  i คือ
          i     =      + i     

    =   ..)y  -  .y(    ..y i     =  .y i
ถาสมมติวาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติจะไดวา  .y i   คือ  NID(i, 

2/n) 
นั่นคือ ความแปรปรวนของคาเฉลี่ยของแตละทรีทเมนตเขียนแทนไดดวย  

2
.y i

   =  
n

2
ประมาณคาดวย  2

.y i
S   =  

n
MSE

ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานประมาณคาจาก

.y i
S   =  

n
MSE

ดังนั้น ถาทราบ  2  เราสามารถใชการแจกแจงแบบปกติในการกําหนดชวงความ
เชื่อมั่นโดยใช  MSE  เปนคาประมาณของ  2  เราจะหาชวงความเชื่อมั่นจากการแจกแจง  
t  ดังนั้นชวงความเชื่อมั่น  100(1 - )%  ของคาเฉลี่ยของทรีทเมนต  i  (i)  คือ

  / nMS  t  .y Ea-N2, / i 

และชวงความเชื่อมั่น  100(1 - )%  ของความแตกตางของคาเฉลี่ยของทรีทเมนตคูใด ๆ
(i  -  j)
คือ

  / n2MS  t  .y  -  .y Ea-N2, / ji 

ตัวอยางที่  2  คํานวนหาคาเฉลี่ยและอิทธิพลของทรีทเมนตของตัวอยางที่  1
วิธีทํา 

1) ประมาณคาเปนจุดของคาเฉลี่ยทั้งหมด และอิทธิพลของทรีทเมนตไดดังนี้
คาประมาณของคาเฉลี่ยทั้งหมด

     =     ..y

               =     
24

805.603
     =     33.567

คาประมาณของอิทธิพลของทรีทเมนต    i   =   ..y  -  .y i       ,   i  =  1, 2, …, a

  ^    ^

^

^

   ^
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1    =   ..y  -  .y1
        =   3.667  -  33.567
        =  -29.900

           2    =   ..y  -  .y 2     
                                             =  10.449  -  33.567
                                             =  -23.118
                                           3    =  ..y  -  .y3    
                                      =  18.277  -  33.567
                                             = -15.290
                                            4   =  ..y  -  .y 4     
                                       =  32.895  -  33.56
                                       =  -0.672

             5    = ..y  -  .y5

                                       =  54.452  -  33.56
                                            =   20.885
                                             6   =   ..y  -  .y6      
                                      =  81.662  -  33.56
                                       =    48.095

               
2) คํานวณคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (standard error)  ของคาเฉลี่ยของท

รีทเมนตคือ .y i
s

.y i
s     =    

n
s2

      =     
4

4.849
         =    1.101    กรัม

คํานวณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของท
รีทเมนตคูใด ๆ คือ  sd  หรือ  .y  -  .y ji

s

.y  -  .y ji
s    =   

n
2s2

   =   
4
4.849    2 

   =   1.557  กรัม 

   ^

   ^

  ^

         ^

  ^

        ^
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ใชสําหรับการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางทรีทเมนต และใชสําหรับ
การคํานวณชวงความเชื่อมั่นของคาเฉลี่ยของทรีทเมนต และชวงความเชื่อมั่นของความ
แตกตางของคาเฉลี่ยของทรีทเมนตตาง ๆ 

3) คาสัมประสิทธิ์ความผันแปร  (coefficient of variability)  ในการอธิบาย
ปริมาณความผันแปรในประชากร มักใชคาสัมประสิทธิ์ความผันแปร 

CV    =     


คาประมาณของกลุมตัวอยางคือ  CV  =  
y..
s2

เปนการแสดงคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานเปนสัดสวนกับคาเฉลี่ย บางครั้งก็แสดงเปนคา
เปอรเซ็นต ในการทดลองหนึ่งภายหลังจากที่มีการสรุปคาสถิติ วิธีการหนึ่งที่อาจใชตัดสิน
ความสําเร็จของการทดลองนั้นไดสวนหนึ่ง จากการดูที่คา CV  ในตัวอยางการทดลอง
หนึ่ง ถึงแมวาคาเฉลี่ยของผลตอบสนองและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน มีความเปลี่ยนแปลง
ตามพื้นที่และฤดูกาล คา CV  มักจะอยูระหวาง 5%  และ  15%  คาที่อยูนอกชวงนี้จะทํา
ใหผูวิจัยไดทําการตรวจสอบวาอาจมีความผิดพลาดในการคํานวณ หรืออาจมีเหตุผิดปกติ
บางอยางเกิดขึ้นในการทดลอง ถาในการทดลองอื่นซึ่งมีการวัดคาแบบเดียวกันรายงานคา  
CV  นอยกวาอีกการทดลองหนึ่งมาก ๆ มันอาจจําเปนตองหาเหตุผลวาทําไม เนื่องจากอาจ
ชวยแนะนําแนวทางที่จะเพิ่มความถูกตองของการวัดในการทดลองนั้นได 

คํานวณคาสัมประสิทธิ์ความผันแปร  (coefficient of variability)  หรือ CV 
คิดเปนเปอรเซ็นต  จากสูตร

CV   =   100    
..y
s2

     =    
33.567

4.849
   =    6.56% 

4) การหาชวงความเชื่อมั่นของคาเฉลี่ยของทรีทเมนต และชวงความเชื่อมั่นของ
ความแตกตางของคาเฉลี่ยของทรีทเมนตตาง ๆ  

(1) 100(1 - )%  ชวงความเชื่อมั่นของคาเฉลี่ยของทรีทเมนต  (i)  คือ  














n
s

    t  .y
2

a-N,/2i
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คํานวณหาชวงความเชื่อมั่น  95%  ของคาเฉลี่ยของทรีทเมนต เมื่อ   = .05  
โดยการประมาณคาจากสูตร

  / nMS  t  .y Ea-N2, / i 

ชวงความเชื่อมั่นของคาเฉลี่ยของทรีทเมนตที่  1  คํานวณจาก   
 4 / 4.849(2.101)    3.667     = (3.667    2.313)

ได 95% ชวงความเชื่อมั่นคือ       1.354    1    5.980

ชวงความเชื่อมั่นของคาเฉลี่ยของทรีทเมนตที่ 2  คํานวณจาก  
 4 / 4.849(2.101)    10.449      = (10.449    2.313)

ได 95% ชวงความเชื่อมั่นคือ       8.136    2    12.762

ชวงความเชื่อมั่นของคาเฉลี่ยของทรีทเมนตที่  3  คํานวณจาก  
 4 / 4.849(2.101)    18.277      = (18.277    2.313)

ได 95% ชวงความเชื่อมั่นคือ        15.964    3    20.590

ชวงความเชื่อมั่นของคาเฉลี่ยของทรีทเมนตที่  4  คํานวณจาก 
 4 / 4.849(2.101)    32.895      = (32.895    2.313)

ได 95% ชวงความเชื่อมั่นคือ       30.582    4    35.208

ชวงความเชื่อมั่นของคาเฉลี่ยของทรีทเมนตที่  5  คํานวณจาก  
 4 / 4.849(2.101)    54.452     = (54.452    2.313)

ได 95% ชวงความเชื่อมั่นคือ        52.139    5    56.765

ชวงความเชื่อมั่นของคาเฉลี่ยของทรีทเมนตที่  6  คํานวณจาก   
 4 / 4.849(2.101)    81.662     = (81662    2.313)

ได 95% ชวงความเชื่อมั่นคือ        79.349    6    83.975
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(2) 100(1 - )%  ช วงความเชื่อมั่นของความแตกตางของคาเฉลี่ยของทรีท
เมนตตาง ๆ คือ 

 













n
2s

      t  .y  -  .y
2

a-N/2,ji

ดังนั้นคํานวณหาชวงความเชื่อมั่น 95% ของความแตกตางของคาเฉลี่ยของทรีท
เมนตคู   ใด ๆ ยกตัวอยางเชน ความแตกตางของทรีทเมนตที่ 1 และ 2 โดยการประมาณคา
จากสูตร คือ 

(10.449  -  3.667)    2.101 4.849)/4  (2  =    (6.782    3.271)
ได  95%  ชวงความเชื่อมั่นคือ 3.511    (2  -  1)    10.053

6. การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบสถิติ
การวิเคราะหความแปรปรวนไดแบงความแปรปรวนของขอมูลออกเปนสวน ๆ 

และใชการแบงความแปรปรวนในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวาง
คาเฉลี่ยของ   ทรีทเมนตตาง ๆ การวิเคราะหความแปรปรวนนี้มีขอตกลงเบื้องตนคือ 

1) ตัวแบบสถิติมีความเหมาะสมกับขอมูล ในที่นี้ตัวแบบสถิติที่สนใจศึกษาคือ ตัว
แบบสถิติของการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ

yij    =      +  i  +  ij

2) ความคลาดเคลื่อนของการทดลองมีความเปนอิสระกันและมีการแจกแจงแบบ
ปกติ โดยมีคาเฉลี่ยเทากับศูนย และมีความแปรปรวนเทากับคาคงที่ที่ไมทราบคาคือ  2

ถาขอตกลงเบื้องตนเปนจริงจะทําใหการทดสอบสมมติฐาน ที่ใชการวิเคราะห
ความแปร ปรวนในการทดสอบมีความถูกตอง ดังนั้นกอนที่จะเชื่อผลการวิเคราะหความ
แปรปรวน จึงควรตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนกอน 

6.1 การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบสถิติ 
โดยพิจารณาจากคา  R2  จากสูตร 

R2    =     
Total

 ิตัวแบบสถิต

SS
SS
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ผลบวกกําลังสองของตัวแบบสถิติในการวิเคราะหความแปรปรวนที่ออกแบบ
การทดลองแบบสุมสมบูรณ คือ ผลบวกกําลังสองของทรีทเมนตดังนั้น

SSตัวแบบสถิติ = SSTr

= 17648.207
และ

    R2 =
17735.488
17648.207

= 0.9950
หมายความวาตัวแบบสถิตินี้สามารถอธิบายความแปรปรวนในขอมูลได

ประมาณ 99.5% แสดงวาตัวแบบสถิตินี้มีความเหมาะสมกับขอมูลดีมาก 

6.2 การตรวจสอบขอตกลงเบื้องตน 
การวิเคราะหขอตกลงเบื้องตนโดยการวิเคราะหเศษตกคาง (residual analysis)  

โดยที่เศษตกคาง e เปนคาประมาณของความคลาดเคลื่อน เราจึงมักเรียกวา ความคลาด
เคลื่อน e กําหนด ใหความคลาดเคลื่อนของคาสังเกต ตัวที่ j  ในทรีทเมนตที่ i  แทนดวย 
eij  เทากับผลตางระหวางคาสังเกตของตัวแปรตามตัวที่ ij  กับคาประมาณของตัวแปรตาม
ตัวที่ ij  

eij     =     yij -  yij

เมื่อ  yij   คือ คาประมาณของคาสังเกต  yij  หาไดโดย 

yij   =     +  i

         =   ..)y  -  .y(    ..y i

  =    .y i

จะไดวา คาประมาณของคาสังเกตใด ๆ ในทรีทเมนตที่  i  คือ คาเฉลี่ยของทรีทเมนตนั้น 
ทุกครั้งที่ทําการวิเคราะหความแปรปรวนควรทําการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนดวย ถา
ตัวแบบสถิติเหมาะสมกับขอมูล ความคลาดเคลื่อนจะไมมีรูปแบบ 

^

^

^

^ ^
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6.2.1 การตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับการแจกแจงแบบปกติของความ
คลาดเคลื่อน

การตรวจสอบความเปนปกติของขอมูลทําได 2 วิธี คือ 
1) โดยวิธีกราฟ 
2) โดยวิธีการทดสอบทางสถิติ ดวยการทดสอบไคสแควร เปนตน 
แตในบทนี้จะอธิบายเฉพาะวิธีกราฟ การตรวจสอบความเปนปกติของขอมูล 
สามารถทําโดยการพล็อตกราฟฮิสโตแกรมของความคลาดเคลื่อน ถาขอตกลง

เบื้องตนที่วา  ij  ~ NID (0, 2)  เปนจริง จะไดกราฟของเซ็ตของความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบปกติที่มีจุดกึ่งกลางอยูที่ศูนย แตถาขอมูลจํานวนนอยจะเห็นไมชัด สามารถ
ทําไดอีกวิธีหนึ่ง คือ การพล็อตกราฟความนาจะเปนแบบปกติ (Normal Probability)  ของ
ความคลาดเคลื่อน ถาการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนเปนแบบปกติ กราฟจะได
เสนตรง นอกจากนี้ยังสามารถใชโปรแกรม SPSS  ชวยพล็อตกราฟ  Normal P-P Plot  ได
ดวย 

ตัวอยางที่  3   การตรวจสอบความเปนปกติของความคลาดเคลื่อนโดยการพล็อตกราฟ
ความนาจะเปนแบบปกติของความคลาดเคลื่อนจากตัวอยางที่  1 
วิธีทํา 

1) คํานวณหาความคลาดเคลื่อนทุกตัวจากสูตร
eij   =   yij  -  yij

ไดคาของความคลาดเคลื่อนแตละตัวดังนี้ 
e11 = 2.301  -  3.667  = -1.366
e12 = 4.065  -  3.667 = 0.3980
e13 = 4.046  -  3.667 = 0.3790
e14 = 4.254  -  3.667 = 0.587
e21 = 9.657  - 10.449 = -0.792
e22 = 9.507  -  10.449= -0.942
e23 = 12.399  -  10.449 = 1.950
e24 = 10.233  -  10.449 = -0.216

^
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e31 = 19.697  -  18.277 = 1.420
e32 = 18.585  -  18.277 = 0.308
e33 = 19.200  -  18.277 = 0.923
e34 = 15.625  -  18.277 = -2.652
e41 = 33.094  -  32.895 = 0.199
e42 = 30.142  -  32.895 = -2.753
e43 = 36.975  -  32.895 = 4.080
e44 = 31.367  -  32.895 = -1.528
e51 = 51.770  -  54.452 = -2.682
e52 = 54.607  -  54.452 = 0.155
e53 = 56.978  -  54.452 = 2.526
e54 = 54.452  -  54.452 = 0.000
e61 = 85.652  -  81.662 = 3.990
e62 = 78.025  -  81.662 = -3.637
e63 = 81.460  -  81.662 = -0.202
e64 = 81.512  -  81.662 = -0.150

สรุปลงในตารางความคลาดเคลื่อนไดด ังนี้

ตารางที่  2.8   ความคลาดเคลื่อนทุกคาของตัวอยางที่  1
อัตราปุยไนโตรเจน ความคลาดเคลื่อน  (j) yij =  .y i

(มก.N/กก.) 1 2 3 4
0 -1.366 0.398 0.379 0.587 3.667

37.5 -0.795 -0.942 1.950 -0.216 10.449
75 1.420 0.308 0.923 -2.652 18.277

150 0.199 -2.753 4.080 -1.528 32.895
300 -2.682 0.155 2.526 0.000 54.452
600 3.990 -3.637 -0.202 -0.150 81.662

       

^
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       2)  เรียงลําดับความคลาดเคลื่อนแตละตัวจากนอยไปหามาก 
3)  คํานวณหาความนาจะเปนสะสมที่จุด k  (Cumulative Probability Point) จากสูตร

Pk   =   






2
1  -k  / N

เมื่อ  k   คือลําดับที่ของความคลาดเคลื่อนแตละตัวที่เรียงลําดับแลว

ตารางที่ 2.9  คาความคลาดเคลื่อนที่เรียงจากนอยไปมาก และคาความนาจะเปนสะสม (P)  

ลําดับที่ (k) ความคลาดเคลื่อน P ลําดับที่ ความคลาดเคลื่อน P
1 -3.637 0.0208 13 0.155 0.5208
2 -2.753 0.0625 14 0.199 0.5625
3 -2.682 0.1042 15 0.308 0.6042
4 -2.652 0.1458 16 0.379 0.6458
5 -1.528 0.1875 17 0.398 0.6875
6 -1.366 0.2292 18 0.587 0.7292
7 -0.942 0.2708 19 0.923 0.7708
8 -0.792 0.3125 20 1.420 0.8125
9 -0.216 0.3542 21 1.950 0.8542

10 -0.202 0.3958 22 2.526 0.8958
11 -0.150 0.4375 23 3.990 0.9375
12 0.000 0.4792 24 4.080 0.9792

แลวเราจะไดคาของ zi   ซึ่ง  P(Z < zi)   =   Pk

ถาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ กราฟของความคลาดเคลื่อนลําดับที่  k  
คูกับ  zi  ซึ่งหาคาไดจากตารางการแจกแจงปกติมาตรฐาน 

4) พล็อตกราฟความนาจะเปนแบบปกติ  (1 – Pk)  100  กับ  Pk  100 จะไดกราฟ
ดังภาพที่ 2.2
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        ภาพที่  2.2  กราฟความนาจะเปนแบบปกติ และไดอาแกรมจุดของความคลาดเคลื่อน  
แสดงการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน

นอกจากนี้เราสามารถใชโปรแกรม SPSS for Window   ชวยในการพล็อตกราฟได 
โดยเลือกกราฟ normal p-p plot และกราฟฮีสโตแกรม ซึ่งจะไดผลดังภาพที่ 2.2, 2.3 
ตามลําดับ

กราฟ normal p-p plot  ของความคลาดเคลื่อน โดยการพล็อตกราฟคา
ความคลาดเคลื่อนที่สังเกตไดจากการทดลองในแกนนอน คูกับคาคาดหวังภายใตการแจก
แจงแบบปกติในแกนตั้ง ถาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติแลว การพล็อตจุด
ตาง ๆ บนกราฟจะอยูบนเสนตรง ซึ่งหมายความวา คาความคลาดเคลื่อนที่สังเกตได
คลายกันกับคาที่ไดจากคาคาดหวังภายใตการแจกแจงแบบปกติ ถามีความผันแปรของจุด
ใด ๆ จากเสนตรง จะแสดงวามีความผันแปรจากความเปนปกติ ดังนั้นถากราฟ p-p plot  
เปนกราฟของจุดตาง ๆ เหมือนงูเลื้อยไหลหางจากเสนตรง และแสดงวาขอมูลมีความผัน
แปรจากความเปนปกติ ดังภาพที่ 2.3
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Normal P-P Plot of EIJ
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ภาพที่ 2.3  กราฟ normal p-p plot  ของความคลาดเคลื่อน และกราฟแสดงการเบี่ยงเบน
ของความคลาดเคลื่อนแบบปกติ 
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EIJ

4.03.02.01.00.0-1.0-2.0-3.0-4.0
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Std. Dev = 1.95  

Mean = -.0

N = 24.00

ภาพที่ 2.4 กราฟฮีสโตแกรมแสดงการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน

จากภาพผลการพล็อตกราฟ  normal p-p plot  และกราฟฮีสโตแกรมของ
ความคลาดเคลื่อน แสดงวาขอมูลมีความผันแปรจากความเปนปกติ

6.2.2  การตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับความเทากันของความ
แปรปรวนของความคลาดเคลื่อน

1) การตรวจสอบความเทากันของความแปรปรวนโดยใชวิธีการ
พล็อตกราฟการกระจายของคาความคลาดเคลื่อน (eij) กับคาประมาณของคาสังเกต  yij

ถาตัวแบบสถิติถูกตอง และขอตกลงเบื้องตนเปนจริง กราฟการกระจายที่
ไดจะไมมีรูปแบบ แสดงวาความคลาดเคลื่อนไมมีความสัมพันธกับตัวแปรใด ๆ ที่มี
อิทธิพลรวมอยูในคาประมาณของคาสังเกตที่คํานวณไดจากตัวแบบสถิติ หมายความวา
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนคงที่

ตัวอยางการพล็อตกราฟการกระจายของความคลาดเคลื่อน (eij) กับคาประมาณ
ของคาสังเกต  yij ของขอมูลน้ําหนักมวลชีวภาพแหงของแพงพวยฝรั่งพันธดอกสีชมพู
ตนสูง โดยใชโปรแกรม SPSS  ชวยในการพล็อตกราฟ จะไดกราฟดังภาพที่ 2.5  ถาผล
การพล็อตกราฟที่ไดพบวาการกระจายของจุดไมเปนระบบ ไมมีรูปแบบที่แนนอน คือ คา
eij  กระจายอยูรอบ ๆ คา  0  ไมวาคา  ijy จะเปลี่ยนแปลงไปก็ตาม แสดงวาความ
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แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนคงที่ แตถาพบวาคา eij มีการกระจายอยางมีรูปแบบ
แสดงวาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนไมคงที่ระหวางทรีทเมนตตาง ๆ นั่นคือเกิด
ปญหา  heterogeneity 

YHAT
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ภาพที่ 2.5  กราฟของคาความคลาดเคลื่อนกับคาประมาณของคาสังเกตที่คํานวณไดจาก
                           ตัวแบบสถิติ

ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนไมเทากับคาคงที่ เกิดขึ้นไดเมื่อ
ขอมูลมีการแจกแจงแบบไมปกติ มีการเบเพราะวาความแปรปรวนเปนฟงกชันของ
คาเฉลี่ย แกไขไดโดยอาจใชวิธีการแปลงขอมูล เชน แปลงคาของขอมูลใหอยูในรูปของ  
log  เปนตน แลวจึงวิเคราะหความแปรปรวนขอมูลที่แปลงแลวนั้นอีกครั้ง

2)  การตรวจสอบความเทากันของความแปรปรวนโดยใชวิธีการทดสอบ
ทางสถิติ

นอกจากการพล็อตกราฟเพื่อตรวจสอบความเทากันของความแปรปรวนแลว ยังมี
วิธีทดสอบทางสถิติที่นิยมใชกันมากคือ การทดสอบ Bartlett’s test สมมติฐานทางสถิติที่
ตองการทดสอบคือ

H0 : 1
2   =  2

2   =  . . .   =  a
2

         H1 :   i
2      j

2       อยางนอย 1 คู  เมื่อ i  ไมเทากับ  j
สถิติทดสอบ  คือ
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และ Sp
2 คือ   ความแปรปรวนของกลุมตัวอยางของประชากรที่ i

ในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติเราจะตัดสินใจปฏิเสธ  H0  เมื่อคาสถิติที่คํานวณได  
2
0X  มีคามากกวาคาวิกฤติ   ,a1

2

เมื่อ   ,a1
2   คือจุด    เปอรเซนตทางดานมากของการแจกแจงไคสแควที่มี df เทากับ a-1

7.  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว กรณีที่แตละทรีทเมนตมีจํานวนตัวอยางไม
เทากัน

กรณีที่แตละทรีทเมนตมีขนาดตัวอยางไมเทากัน อาจเกิดขึ้นเนื่องจากระหวางการ
ทดลอง มีบางหนวยทดลองสูญหายไป หรือขอมูลสูญหาย เสียหาย ซึ่งสงผลถึงความ
ถูกตองของการประมาณคาเฉลี่ยของทรีทเมนต เนื่องจากการที่ทรีทเมนตหนึ่งมีหนวย
ทดลองมากกวาอีก          ทรีทเมนตหนึ่ง จะเปนสาเหตุใหคาเฉลี่ยของทรีทเมนตหนึ่งที่
ประมาณไดมีความเที่ยงตรงมากกวาอีก ทรีทเมนตหนึ่ง เนื่องจากความแปรปรวนของ
คาเฉลี่ยเทากับ 2/n  เมื่อ  n  คือจํานวนหนวยทดลองของทรีทเมนตนั้น

ตัวการทดลองเรื่อง การตรวจพบอาการ Phlebitis ดวย Amiodarone Therapy [จาก
Kuehl (1994)] Phlebitis คือการอักเสบของเสนโลหิตดํา ซึ่งอาจเกิดขึ้นไดเมื่อใหยา เราเชื่อ
วายาที่ใหเปนปจจัยหลักที่ทําใหเกิดการอักเสบ แตอาจเปนไปไดวาสวนผสมของยาเปนตัว
ทําใหเกิดการอักเสบสมมุติฐานการวิจัย คืออุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อบริเวณนั้น
นาจะเปนสัญญาณบอกลวงหนาวาจะเกิดการอักเสบขึ้น ผูวิจัยกําหนดทรีทเมนต 3 อยาง
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ใหแกสัตวทดลอง คือ  1.  Amiodarone และสวนผสมของยา  2.  สวนผสมของยาอยาง
เดียว  3.  น้ําเกลือ โดยที่น้ําเกลือ   เปนทรีทเมนตคอนโทรล วัตถุประสงคคือ ตองการ
เปรียบเทียบผลระหวาง การใหยา กับไมใหยา และสวนผสมของยาก็เปนทรีทเมนต
คอนโทรล คือ ตองการเปรียบเทียบผลระหวางตัวยา Amiodarone กับสวนผสมของยา
อยางเดียว สัตวทดลองคือกระตาย จัดทรีทเมนตใหกระตายโดยสุม คือกระตายทุกตัวมี
โอกาสไดรับทรีทเมนตตาง ๆ เทากันเปนการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ การ
ใหทรีทเมนตทําโดยใชเข็มแทงเขาไปในเสนเลือดดํา บนหูขางหนึ่งของกระตาย แลววัด
อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นของหูที่ไดรับทรีทเมนต ลบ อุณภูมิของหูอีกขางหนึ่งที่ไมไดรับทรีท
เมนต เปนคาสังเกตของตัวแปรตาม โดยวัดจากกระตายที่ยังเหลืออยู หลังจากการใหทรีท
เมนตไปแลว 4.5 ชั่วโมง ไดขอมูลดังแสดงในตารางที่ 2.10

ตารางที่ 2.10  ความแตกตางของอุณหภูมิของหูของกระตาย (C) 

Amiodarone 
และ ยา

ยา น้ําเกลือ

2.2 0.3 0.1
1.6 0.0 0.1
0.8 0.6 0.2
1.8 0.0 -0.4
1.4 -0.3 0.3
0.4 0.2 0.1
0.6 0.1
1.5 -0.5
0.5

ni 9 6 8 N  =  


a

1i
i n   =  23

total (yi.) 10.8 0.8 0.0 y..  =  11.6
Mean ( y i .)     1.20 0.13 0.00 y..  =  0.50

ตัวแบบทางสถิติของการทดลองคือ
                                                   yij  =   + i + ij           ;   i  =  1, 2, . . . a   ;   j  =  1, 

2, . . . , n
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เมื่อ    ni คือ  จํานวนซ้ําของกลุมหนวยทดลองที่ไดรับทรีทเมนตที่ i
   N   คือ  จํานวนคาสังเกตทั้งหมดในการทดลอง

7.1 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว

ตารางที่ 2.11 การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับการวางแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณ  กรณีที่แตละทรีทเมนตมีจํานวนซ้ําไมเทากัน

Source of Variafion df Sum of Square Mean Square
Treatments a - 1  n y yi

i

a

i

 

1

2. .. MSTr

Error N - a  
i

a

j

ni
ij iy y

 
  

1 1

2. MSE

Total N - 1  
i

a

j

ni
ijy y

 
  

1 1

2..

เมื่อ  ni   คือ  จํานวนซ้ําของทรีทเมนตกลุม i   เปนเหมือนตัวถวงน้ําหนักของคาเฉลี่ยของ 
ทรีทเมนต ผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของการทดลองไดรวมเอาผลบวกกําลัง
สองของภายในกลุมทรีทเมนตไวดวย และอิทธิพลของทรีทเมนตคือ  

i  =     i  .
เมื่อ .   =   n Ni i

i

a
 / ซึ่งจากนิยามของคาเฉลี่ยผลของทรีทเมนต คือ  ni i

i

a
  .    =   0

จากการใชโปรแกรม  SPSS ชวยในการคํานวณ ไดผลการวิเคราะหความแปรปรวนขอมูล
ความแตกตางของอุณหภูมิที่หูกระตาย แสดงในตารางที่ 2.11 และ วิธีการคํานวณอธิบาย
ตอไป
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ตารางที่ 2.12  การวิเคราะหความแปรปรวนขอมูลความแตกตางของอุณหภูมิ

Source of 
Variation

df Sum of 
Square

Mean 
Square

FO Pvalue

TMT 2 7.2162 3.6081 16.58 0.000
Error 20 4.3533 0.2177
Total 22 11.5696

วิธีการคํานวณ

    CT = y

N
 
2 2116

23
    

.

    SST =  
 

a

1i

n

1j

2
ij

i

 y -  CT   =  17.42  5.85

= 11.57

    SSTr = CT
8

0.0
6

0.8
9

10.8
    CT    

n
y 222

i

2
i

a

1i

.
 



= 13.07  CT  =  7.22
    SSE = SST  SSTr  

= 11.57  7.22
= 4.35

สมมติฐานทางสถิติที่ตองการทดสอบ คือ
HO  : 1  =  2  =  3      คูกับ  H1 : i    j     อยางนอยที่สุด 1 คูที่ i   j

การคํานวณคาสถิติทดสอบ F0  =  MSTr / MSE  =  3.6081 / 0.2177  =  16.58  ที่ระดับ
นัยสําคัญ   = 0.5 คาวิกฤติที่เปดจากตารางคือ  F.05 , 2,20  =  3.49  ดังนั้นคา  F0  ที่คํานวณ
ไดมากกวาคาวิกฤติ F.05 , 2,20

จึงสรุปไดวาปฏิเสธ H0 ที่ระดับนัยสําคัญ .05  นั่นคือ มีความแตกตางของคาเฉลี่ยของ  
ทรีทเมนตตาง ๆ อยางมีนัยสําคัญ
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7.2 ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉลี่ยของทรีทเมนต
ประมาณคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉลี่ยของทรีทเมนตจากสูตร

i
n

MSE


1.yS

การคํานวณคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉลี่ยของทรีทเมนต 1, 2  และ 3 
ตามลําดับคือ 

     
1.yS = 0 2177

9

.    =  0.156

     
2.yS = 0 2177

6

.    =  0.190

3.yS = 0 2177

8

.    =   0.165

ความแตกตางของความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉลี่ยของแตละทรีทเมนต 
แสดงใหเห็นถึงความถูกตองของการประมาณคาจะลดลงเมื่อขอมูลบางตัวหายไปจากการ
ทดลอง เชน    ทรีทเมนตที่ 2 ที่มีจํานวนซ้ําเทากับ  6  มีความคลาดเคลื่อน 19%  มากกวาท
รีทเมนตที่ 1 ซึ่งมีจํานวนซ้ําเทากับ  9

8.  การหาขนาดของกลุมตัวอยางหรือจํานวนซ้ําในการทดลอง
พลังของการทดสอบสมมติฐาน (power of a test of hypothesis) คือ ความนาจะ

เปนที่จะปฏิเสธ      H0 เมื่อ H0 เปนเท็จ เมื่อสมมุติฐานที่ทดสอบคือ  H0 :  i  =  0    คาสถิติ
ทดสอบคือ       F0 =  MSTr / MSE    พลังของการทดสอบคือ (1 - ) ดังนั้น  1 -   = P 
(F0 > F , 1 , 2 | H0 เปนเท็จ) ทั้งนี้เพราะเมื่อ H0  เปนเท็จ  ตัวสถิติ F0 มีการแจกแจงแบบ
non - central F ซึ่งมี df  เทากับ  1 และ 2 และมี noncentrality parameter

  =   n
i

a

i



1

2 2 /

ถา H0 เปนจริงแลว    = 0 และ F0  จะมีการแจกแจงแบบ central F
มีตารางที่คํานวณหาคาพลังของสถิติทดสอบ F ไวใหแลว ซึ่งคํานวณมาจากระดับ

นัยสําคัญ  , (1 - ) ,  df  1 และ 2 และ  ซึ่งเปนฟงกชั่นของ noncentrality parameter  
มีสูตรคือ
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   =  


a

n

a

i
i

a

    



2

1
2

ตารางแสดงพลังของสถิติทดสอบ F อยู ในตาราง F test power curves for fixed effects 
model analysis of variance ในภาคผนวก เราใชตารางนี้ในการประมาณจํานวนซ้ํา จาก
คาที่กําหนดใหตอไปนี้  , 1 -  ,  2 ,  1 , 2 และคํานวณหา   ไดโดยกําหนดให
i =    . i แลวจึงคํานวณคา   ตามสูตรขางตน

ตัวอยางที่ 4  ตองการหาจํานวนซ้ําของการทดลองยาที่รักษาอาการอักเสบของเสนโลหิต
ดําที่ใชกระตายเปนสัตวทดลอง วัตถุประสงคของการวิจัยเพื่อเปรียบเทียบทรีทเมนตตาง 
ๆ ที่มี 3        ทรีทเมนต ในการทดลอง ดังนั้น a  =  3  และจํานวนซ้ําของการทดลองคือ  n  
โดยผูวิจัยตองการใหมีพลังของการทดสอบเทากับ  .90 ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ .05 
วิธีทํา

ถาในการทดลองไดคาเฉลี่ยของทรีทเมนตทั้งหมด  . เทากับ 0.3 C และ
คาเฉลี่ยของ          ทรีทเมนตที่ 1, 2 และ 3 คือ 0.8 C , 0.1 C และ 0C ตามลําดับ เรา
สามารถคํานวณหาอิทธิพลของทรีทเมนตไดคือ

1   =  1  ..     = 0.8 - 0.3  =  0.5
2   =  2  ..    = 0.1 - 0.3  =  -0.2
3   =  3  ..     = 0.0 - 0.3  =  -0.3

ดังนั้น
i

a

i



1

2   =   0.38

จากตารางวิเคราะหความแปรปรวนไดวา  MSE  ซึ่งเปนคาประมาณของ  2  เทากับ  0.22  
ดังนั้นสามารถคํานวณคา    ไดคือ 

2        =   2

a

1i

2
i

a

n 



 


                                                            =    n( . )

( . )

0 38

3 0 22
   

                                                            =  n(0.58)
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เมื่อจะไปเปดตาราง F test power curves for fixed effects model analysis of varience  
ตองกําหนดคาตอไปนี้กอน

1 =  (a - 1)  =  2 ,    2 =  a(n - 1)  =  3(n - 1)  ,     =  .05
ถาทดลองให  n  =  5  จะไดคา     =  2 9.   =  1.7
และจะไดคา  2 =  12  แลวจึงเปดตาราง F test power curves for fixed effects model 
analysis of variance จะไดพลังของการทดสอบประมาณ .65  ซึ่งนอยกวาที่ตองการ
คือ .90
ดังนั้นลองเพิ่ม  n  = 9  จะไดคา     =  522.   =  2.3  และจะไดคา   2 = 24
เปดตาราง F test power curves for fixed effect model analysis of variance จะไดพลังของ
การทดสอบมากกวา .90 ดังนั้นจึงสรุปไดวา แตละทรีทเมนตควรมีจํานวนซ้ําเทากับ  9  
หนวยทดลอง จึงจะมีพลังของการทดสอบอยางนอย .90

9.  การวิเคราะหความแปรปรวนของตัวแบบสถิติที่มีอิทธิพลแบบสุม  (The Random 
Effects Model)

ถาปจจัยที่สนใจศึกษามีจํานวนระดับที่เปนไปไดทั้งหมดจํานวนมาก ในการ
ทดลองผูวิจัยจึงทําการสุมระดับของปจจัยที่ศึกษามา a ระดับจากประชากรของระดับ
ทั้งหมดของปจจัย เชนนี้เราจะเรียกปจจัยนี้วาปจจัยสุม เพราะระดับของปจจัยที่ศึกษาถูก
เลือกมาโดยการสุม ดังนั้นผลการทดลองจึงสามารถสรุปอางอิงไปถึงประชากรของระดับ
ทั้งหมดของปจจัยนั้นได 
ตัวแบบสถิติเชิงเสนตรงที่มีอิทธิพลแบบสุมคือ 

                                         yij =   + i + ij      ;    i  =  1, 2, . . . , a  ;  j  =  1, 2, . . . , n

เมื่อ   i   และ  ij    เปนตัวแปรเชิงสุม
ถา   i   มีความแปรปรวนเทากับ 

2 และเปนอิสระกับ  ij  ดังนั้นจะไดวาความ        
แปรปรวนของคาสังเกตตัวใดตัวหนึ่งคือ

V(yij)  =    
2   +   2
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ซึ่งเรียกวาองคประกอบของความแปรปรวน และเรียกตัวแบบสถิติวา ตัวแบบสถิติที่มี
อิทธิพลสุม การทดสอบสมมติฐานของตัวแบบสถิตินี้มีขอตกลงเบื้องตน คือ

1.  ij  ~  NID (0 , 2)
2.  i  ~  NID (0 , 

2 )
3.  i  และ  ij    เปนอิสระกัน

การคํานวณผลบวกกําลังสองเราแบงความแปรปรวนทั้งหมดของคาสังเกต
ออกเปน 2 สวน คือ ความแปรปรวนระหวาง     ทรีทเมนต (SSTr)  กับความแปรปรวน
ภายในทรีทเมนต (SSE) เขียนเปนสัญลักษณไดดังนี้

SST  =  SSTr +  SSE

สมมติฐานทางสถิติที่ตองการทดสอบคือ ไมมีอิทธิพลของทรีทเมนตแตละตัว 
เขียนเปนสัญลักษณไดวา

H0  : 
2   =  0   คูกับ   H1  : 

2   >  0
ถา  

2   =  0  หมายความวาทุกทรีทเมนตไมแตกตางกัน แตถา 
2 >  0  

หมายความวามีความแปรปรวนระหวางทรีทเมนต และเราทราบวา SSTr

2
  มีการแจกแจง

แบบไคสแควที่มี  จํานวนชั้นอิสระเทากับ   a - 1 และ  i  และ ij  เปนตัวแปรเชิงสุมที่
เปนอิสระกัน ดังนั้นภายใตสมมติฐานสูญ  H0  : 

2   =  0  จะไดวา 

F0  =      

aN
SS

1a
SS

E

Tr



   

                                                       =     
E

Tr

MS
MS

ซึ่งมีการแจกแจงแบบ F  และ จํานวนชั้นอิสระ เทากับ  (a - 1)  และ (N - a)
การหาคาคาดหมายของคาเฉลี่ยกําลังสอง (expected mean square) เพื่อใชอธิบาย

การทดสอบสมมุติฐานมีสูตรคือ
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E(MSTr)    =
1

1a 
E(SSTr)

  = 1

1 1

2 2

a
E

y

n

y

Ni

a
i


 












    
.

   =  


















  

  


a

1i

2a

1i

n

1j
i

2n

1j
iji ijN

1  -
n
1E

1-a
1 

   =   1

1
2 2 2 2 2 2

a
N N a N n


          

   = 2  +  n
2

และ  E(MSE)  =  2  (แสดงไวแลว)
การสรุปผลการทดสอบสมมติฐานเราจะตัดสินใจปฏิเสธ H0 ถา F0   ที่คํานวณได

มีคามากกวาคาวิกฤติที่เปดจากตาราง F , a- 1 , N - a  
การประมาณคาองคประกอบของความแปรปรวน  (2  และ 

2 ) ในตัวแบบสถิติ
หาไดจาก

MSTr  =   2  +  n
2

และ              MSE  =    2

ดังนั้นคาประมาณขององคประกอบของความแปรปรวนคือ
            2    =   MSE

และ                
2    =  

n

MSMS ETr 

ตัวอยางที่ 5  การทดลองของโรงงานทอผาแหงหนึ่ง [จาก Montgomery (1997)] มี
เครื่องจักรทอผาจํานวนมาก เขาอยากใหเครื่องทอผาเหลานี้ไมมีความแตกตางกันเพื่อจะ
ไดทอผาที่มีคุณภาพเดียว กัน วิศวกรผูควบคุมการทอผาสงสัยวาเครื่องทอผาเหลานี้มีคา
ความแปรปรวนเกี่ยวกับคุณภาพของผาภายในกลุมตัวอยางที่ผลิตมาจากเครื่องทอผา
เครื่องเดียวกันหรือไม และสงสัยวาอาจจะมีความแปรปรวนเกี่ยวกับคุณภาพของผาที่ผลิต
มาจากเครื่องทอผาคนละเครื่อง วิธีการทดลอง ผูวิจัยทําการสุมเครื่องทอผาในโรงงานนั้น
มา 4 เครื่อง ใหเครื่องทอผาแตละเครื่องทํางานทอผาตามแบบที่กําหนด 4 ชิ้น โดยใหลําดับ
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ของการทดลองเปนไปอยางสุม  เก็บขอมูลโดยวัดคาความเหนียวของเสนใยผาที่ทอได ได
ขอมูลดังตารางที่ 2.13

ตารางที่ 2.13  ขอมูลคาความเหนียวของเสนใยผาที่ไดจากเครื่องทอผาตาง ๆ 4 เครื่อง

ชิ้นผา
เครื่องทอผา 1 2 3 4 ผลรวม

1 98 97 99 96         390
2 91 90 93 92         366
3 96 95 97 95         383
4 95 96 99 98         388

           y..  =  1527

วิธีทํา
1)  ทดสอบสมมติฐานทางสถิติดวยการวิเคราะหความแปรปรวน

สมมติฐานทางสถิติที่ตองการทดสอบคือ  H0  : 
2   =  0   คูกับ  H1  : 

2   >  0
การวิเคราะหความแปรปรวนของตัวแบบสถิติที่มีอิทธิพลแบบสุมทําเหมือนกับการ
วิเคราะหความแปรปรวนของตัวแบบสถิติที่มีอิทธิพลแบบกําหนดดังอธิบายแลวสรุปได
เปนตารางที่ 2.14 

ตารางที่ 2.14  การวิเคราะหความแปรปรวนขอมูลความเหนียวของเสนใยผา

Source of Variation Sum of Square df Mean Square F0 P - value
เครื่องทอผา 89.19 3 29.73 15.68 < .001
Error 22.75 12 1.90
Total      111.94 15

ไดผลการวิเคราะหสรุปวาเครื่องทอผาทั้งหลายในโรงงานมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
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2)  ประมาณคาของความแปรปรวนไดคือ
2    =  1.90


2    =   29 73 190

4

. .    

         =   6.96
ดังนั้น ความแปรปรวนของความเหนียวของเสนใยผาประมาณไดโดย  

2 + 
2       =  1.90 + 6.96 
      =  8.86

3)  ถาขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติและเปนอิสระกันแลว  
2

E

σ

a)MS(N    มีการ

แจกแจงแบบไคสแควที่มีจํานวนชั้นอิสระ เทากับ  N - a  ดังนั้นชวงความเชื่อมั่น  100 (1 -
) % ของ 2  หาไดจากสูตร

2
E2

2
aNα/2,

E

aN(αα/2)1
χ

a)MS(N
    σ    

χ

a)MS(N
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แบบฝกหัดบทที่  2

จงตอบคําถามตอไปนี้ในขอ 1 – 4
ก. จงเขียนตัวแบบสถิติของการทดลอง พรอมอธิบายแตละเทอม
ข. จงประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบสถิติ และความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
ค. จงตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบสถิติโดยการวิเคราะหความคลาดเคลื่อน 
ง. จงตรวจสอบความเทากันของความแปรปรวนดวยการทดสอบสถิติ 
จ. จงวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองและสรุปผลการทดลอง 
ฉ. จงหาจํานวนซ้ําในการทดลองที่ทําใหพลังของการทดสอบ .90 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 

1. นที   เจนประเสริฐ  (2538)  ทําการศึกษาเรื่อง การขุนแกะดวยอาหารสมบูรณรูป วัตถุ
ประสงคเพื่อศึกษาคาสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะฟางขาวปรุงแตงยูเรีย โดย

แบงแกะ ลูกผสมพันธเมอริโนกับพันธพื้นเมือง อายุประมาณ 1 ป น้ําหนัก 20 – 22 
กิโลกรัม จํานวน 12 ตัว ออกเปน 3 กลุมเทา ๆ กัน โดยสุมเตรียมแกะถายพยาธิภายนอก
และภายในทุกตัวและนํา ขึ้นกรงทดลอง เลี้ยงแกะดวยฟางขาวปรุงแตงยูเรียที่มีระดับ
ของยูเรีย 3 ระดับ คือ รอยละ 4 รอยละ 5 และรอยละ 6  แกะแตละกลุมจะไดรับฟางขาว
ปรุงแตงยูเรียที่มีระดับยูเรียระดับใด ใหเปนไปโดยสุม แลวเก็บขอมูลใน 10 วัน
สุดทายของการทดลอง คํานวณคาประสิทธิภาพ การยอยไดของโปรตีน ไดผลการ
ทดลองดังตาราง 

ตาราง  การยอยไดของโปรตีนรวมของแกะที่ไดรับฟางขาวปรุงแตงยูเรียแตกตางกัน
 

ฟางขาวปรุงแตงยูเรีย
แกะ

1 2 3 4
รอยละ 4 22.36 22.94 22.54 23.28
รอยละ 5 27.01 33.69 30.70 26.20
รอยละ 6 38.47 37.73 34.27 42.76
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2. พิมาน  เหลาะเหม  (2538)  ทําการศึกษาเรื่องผลของอาหารผสมที่มีโปรตีนตางระดับ
ตอการ เจริญเติบโตและจํานวนรอดของลูกปลากราย มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาจํานวน
รอดของลูก ปลากรายที่เลี้ยงดวยอาหารผสมที่มีโปรตีนในระดับที่ตางกัน การเตรียม
อาหารทดลอง อาหาร ที่ใชเปนอาหารผสมจํานวน 5 สูตร แตละสูตรมีสวนประกอบที่
ตางกันไป กําหนดใหสูตรที่    1 – 5 มีระดับโปรตีนเปน 30  35  40 45  และ 50  
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และกําหนดใหอาหารทุกสูตรมีพลังงานที่ยอยได 3400 กิโลแคลอรี
ตอกิโลกรัม สวนอาหารสูตรที่ 6 เปนปลาเปดสด บดละเอียด การเตรียมปลากรายที่ใชใน
การทดลองเปนปลาที่เพาะพันธไดจากสถานีประมงน้ําจืด จังหวัดลพบุรี อายุ 1 เดือน 
ขนาดลําตัวยาวประมาณ 5 เซนติเมตร แลวจึงเริ่มฝกใหกิน อาหารผสมที่มีโปรตีน 40% 
เปนเวลา 3 สัปดาห แลวจึงคัดปลาที่มีขนาดเทา ๆ กัน จํานวน 540 ตัว เพื่อนํามา
ทดลองตอไป เตรียมตูทดลองจํานวน 18 ตู เปนตูกระจกขนาด กวาง  ยาว  สูง 
เทากับ  47  92  47  เซนติเมตร ใสน้ําจากคลองชลประทานตูละ 80 ลิตร มีการใหทอ
อากาศตูละ 1 จุด ปลอยปลาทดลองตูละ 30 ตัว (1 ตัวตอน้ํา 2.67 ลิตร)  ดําเนินการ

ทดลองโดยสุมตู ทดลอง 3 ตู ใหไดรับอาหารผสมสูตรที่ 1 สุมตูทดลองอีก 3 ตู ให
ไดรับ อาหารผสมสูตรที่ 2 ทําตอไปจนครบทั้ง 6 สูตร เมื่อปลาอายุครบ 2 เดือน เก็บ
ขอมูลอัตรารอด เปนเปอรเซ็นตได ขอมูลดังตาราง 

ตาราง  ขอมูลอัตรารอดเปนเปอรเซ็นตของลูกปลากรายที่เลี้ยงดวยอาหารผสมที่มี
โปรตีนใน       ระดับตางกัน 

สูตรอาหารทดลอง ตูปลา
1 2 3

1 63.333 70.000 70.000
2 53.333 73.333 60.000
3 80.000 70.000 86.667
4 80.000 66.667 73.333
5 56.667 66.667 73.333
6 86.667 63.333 80.000
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3. สุชีพ  สุนทรศร  (2529)  ทําการศึกษาเรื่อง อิทธิพลของการละลายหินฟอสเฟตโดย
กิจกรรม ของจุลินทรียที่เพิ่มออกซิเจนแกกํามะถันที่มีตอถั่วเหลือง มีวัตถุประสงคเพื่อ
ศึกษาประสิทธิ ภาพ และประเมินกิจกรรมของเชื้อจุลินทรียที่สามารถเพิ่มออกซิเจน
ใหแกกํามะถันในการ ละลายหินฟอสเฟตใหเปนประโยชนตอถั่วเหลืองมากขึ้น การ
ทดลองใชดินชุดกําแพงแสนใน การปลูกถั่วเหลืองพันธ สจ.4 ที่ไดมาจากศูนยวิจัยพืชไร
เชียงใหม และใชปุยหินฟอสเฟตจาก เขาชะโงก จังหวัดเพชรบูรณ ซึ่งเปนผง
ละเอียด และใชเชื้อจุลินทรียจากชุดดินองครักษนํามา เตรียมเชื้อจุลินทรียสกุล 
Thiobacillus 2 ลักษณะคือ เชื้อจุลินทรียที่ไดรับการกระตุนใหเจริญ เต็มที่ (E)  และ
เชื้อจุลินทรียที่ไดรับจากการบมดินองครักษ (I)  ผูวิจัยสนใจศึกษาทรีทเมนต 12 ทรีท
เมนตคือ 

1. ดินชุดกําแพงแสน 
2. ใสหินฟอสเฟต 
3. ใสผงกํามะถัน 
4. ใสหินฟอสเฟต + ผงกํามะถัน 
5. ใสเชื้อ I 
6. ใสเชื้อ I + หินฟอสเฟต 
7. ใสเชื้อ I + ผงกํามะถัน 
8. ใสเชื้อ I + หินฟอสเฟต + ผงกํามะถัน 
9. ใสเชื้อ E 
10. ใสเชื้อ E + หินฟอสเฟต
11. ใสเชื้อ E + ผงกํามะถัน 
12. ใสเชื้อ E + หินฟอสเฟต + ผงกํามะถัน 

ดําเนินการทดลองโดยนําชุดดินกําแพงแสนมาผึ่งใหแหงในที่รมทุบใหละเอียด
แลวใส ดินลงกระถาง ๆ ละ 8 กิโลกรัม จํานวน 48 กระถาง แลวนําทรีทเมนตคลุกกับ
ดินในกระถาง โดยสุมทรีทเมนตละ  4  กระถาง ปลูกถั่วเหลืองพันธ สจ.4 กระถาง ๆ ละ 
2 หลุม หลุมละ 2 ตน เมื่อถั่วเหลืองงอกถอนใหเหลือกระถางละ 2 ตน ดูแลรดน้ําวัน
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ละ 2 ครั้ง เมื่อถั่วเหลือง แกเต็มที่เก็บผลผลิตของถั่วเหลืองทั้ง 2 ตน อบแหง
สนิท ชั่งน้ําหนักแหงของฝกถั่วเหลืองของ แตละกระถางเปนกรัมตอกระถาง ได

ขอมูลดังตาราง 

ตาราง  แสดงน้ําหนักฝกแหงของถั่วเหลือง  (กรัมตอกระถาง) ที่ไดรับทรีทเมนต
แตกตางกัน

ทรีทเมนต กระถาง
1 2 3 4

1.  ดินชุดกําแพงแสน 25.30 27.01 24.48 25.96
2.  ใสหินฟอสเฟต 22.98 20.49 20.65 22.51
3.  ใสผงกํามะถัน 15.66 15.10 14.08 12.96
4.  ใสหินฟอสเฟต + ผงกํามะถัน 17.55 17.01 18.91 18.47
5.  ใสเชื้อ I 23.26 22.99 25.74 22.97
6.  ใสเชื้อ I + หินฟอสเฟต 23.95 36.24 29.08 23.16
7.  ใสเชื้อ I + ผงกํามะถัน 14.93 17.32 17.86 16.12
8.  ใสเชื้อ I + หินฟอสเฟต + ผงกํามะถัน 21.97 21.73 16.18 16.95
9.  ใสเชื้อ E 21.42 24.60 24.42 26.50
10. ใสเชื้อ E + หินฟอสเฟต 23.14 24.91 21.82 21.38
11. ใสเชื้อ E + ผงกํามะถัน 17.51 19.49 14.38 15.93
12. ใสเชื้อ E + หินฟอสเฟต + ผงกํามะถัน 19.48 22.61 19.78 20.17

4. กิตตินันท  วรอนุวัฒนกุล (2529)  ทําการศึกษาเรื่องอิทธิพลของระดับความเปนกรด
ดางที่มี ตอการเปลี่ยนแปลงของเหล็ก แมงกานีส อลูมินัม ซัลเฟต ฟอสเฟต และผลผลิต
ของขาวที่ปลูกในดินรังสิตกรดจัด วัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของระดับความเปน
กรดดางที่มีตอ ผลผลิตของขาวที่ปลูกในดินรังสิตกรดจัด ผูวิจัยสนใจศึกษาการใสปูน
ขาวเพื่อใหมีระดับ pH 4.0  4.1  4.4  5.0  5.4  5.7  6.1  6.4  6.6  7.1  ดําเนินการ
ทดลองโดยนําตัวอยางดินชุดดินรังสิต กรดจัดมาผึ่งลมใหแหง ทุบและยอยให
ละเอียด คลุกเคลากันบรรจุดินใสถุงพลาสติก 30 ถุง ๆ 2 กิโลกรัม สุมถุงดินมาทีละ 
3 ถุง ใสปูนขาวในอัตราตาง ๆ จนครบทั้ง 10 ระดับ เพื่อปรับระดับ pH หลังจากนั้นปรับ
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ระดับความชื้นของดินใหอยูในสภาพอิ่มตัวดวยน้ํา ทําการบมไว 2 สัปดาห แลววัด
ระดับ pH  ของดินวาตรงตามตองการหรือไม แลวจึงนํามาทดลองปลูกขาว เมื่อถึงอายุ
เก็บเกี่ยว 120 วัน  ทําการเก็บเกี่ยวขาว นําตอซังมาวิเคราะหหาน้ําหนักแหง ไดผลการ
ทดลองดังตาราง

ตาราง    น้ําหนักแหงของตอซังขาวที่ปลูกในดินรังสิตกรดจัดที่ใสปูนขาวใหมีระดับ 
pH  
          ตางกัน 

ความเปนกรดดางของดิน 
pH

กระถาง
1 2 3

4.0 22.5 22.5 22.4
4.1 20.9 20.5 17.6
4.4 22.4 22.7 20.5
5.0 23.5 27.6 23.6
5.4 26.5 24.5 22.6
5.7 26.3 26.8 26.6
6.1 25.7 27.4 23.8
6.4 25.1 25.1 24.6
6.6 25.3 25.6 25.0
6.7 24.3 24.4 23.2
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