
บทที่  4
การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับ

การออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก 

ผูทดลองมักจะรูพฤติกรรมอยางหยาบ ๆ ของหนวยทดลองที่ใช เชนรูวาหนูอายุนอยตัวผู
จะอวนเร็วกวาตัวเมีย เชนเครื่องจักรทอผาที่ทอผาแตกตางกัน 5 ชิ้น จากประสบการณทําใหทราบ
วาการทอผาชิ้นที่ 4 และ 5 จะไดรับรอยขีดขวนนอยกวาผาชิ้นอื่น ๆ เราสามารถใชความรูเหลานี้
เพื่อเพิ่มความถูกตองของผลการทดลองได ถาตองการเปรียบเทียบทรีทเมนตกลุมหนึ่ง ขั้นแรกเรา
จะจัดหนวยทดลองเปนกลุม ๆ ที่มีจํานวนหนวยทดลองในแตละกลุมเทากับจํานวนทรีทเมนต 
มักจะเรียกวาซ้ํา โดยที่หนวยทดลองในแตละกลุมนั้นควรมีความคลายกันที่สุดเทาที่เปนไป แลวทํา
การสุมแตละทรีทเมนตใหกับหนวยทดลองหนึ่ง ๆ ในแตละซ้ําของการทดลอง วิธีการนี้เปนการ
แยกชั้นแบบ 2 ทาง (two-way classification)  เนื่องจากคาสังเกตคาใด ๆ ถูกแยกออกโดยทรีทเมนต
ที่ไดรับและการอยูในซ้ําที่ของการทดลอง 

ตัวอยางในการทดลองทางการเกษตร ผูทดลองจะพยายามจัดแปลงใหอยูในซ้ําซึ่งเปน
ทางหนึ่งที่มีการใหปุยและการใหเงื่อนไขที่ทําใหพืชเจริญเติบโตเปนแบบเดียวกันภายในซ้ําหนึ่ง
ของการทดลอง โดยทั่วไปแปลงที่อยูใกล ๆ กันมีแนวโนมวาจะใหผลเหมือนกัน การจัดซ้ําการ
ทดลองหนึ่งโดยทั่วไปก็คือการจัดชุดของพื้นที่ทดลอง ภายในการทดลองซ้ําหนึ่งเราจะจัดใหแปลง
ทดลองหนึ่งไดรับทรีทเมนตหนึ่งอยางสุม การจัดแปลงทดลองแบบนี้เรียกวา การออกแบบการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก ซึ่งซ้ําของการทดลองก็คือ บล็อกหนึ่งของพื้นที่ทดลอง
นั่นเอง 

1. เทคนิคการบล็อก 
ปจจัยรบกวน (nuisance factor)  คือ ปจจัยที่ไมไดศึกษาในการทดลอง แตอาจมี

ผลกระทบตอผลการทดลอง  (response)  ผูวิจัยอาจไมทราบวามีปจจัยนั้นอยู หรือผูวิจัยอาจทราบ
แตควบคุมไมได 
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วิธีสุม  (randomization)  เปนเทคนิคในการออกแบบการทดลองเพื่อปองกันปจจัย
รบกวนที่อาจจะซอนอยูในการทดลอง บางทีเราทราบวามีปจจัยรบกวนอยู แตควบคุมไมได ถาเรา
สามารถเก็บคาได  เราก็สามารถใชวิธีสถิติชวยโดยการวิเคราะหความแปรปรวนรวม (analysis of 
covariance) 

ถาเราทราบวามีปจจัยรบกวนและควบคุมได เทคนิคพิเศษของการออกแบบการทดลอง
จะเรียกวาการบล็อก  (blocking)  เพื่อใชในการกําจัดหรือแยกแยะอิทธิพลของปจจัยรบกวนออก
จากความคลาดเคลื่อนของการทดลอง ทําใหความคลาดเคลื่อนของการทดลองเล็กลง เปนผลให
การทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของทรีทเมนตมีความถูกตองเพิ่มขึ้น บางครั้งจะใช
บล็อกในการควบคุมเงื่อนไขของการทดลองบางอยางที่ไมสามารถควบคุมไดโดยงาย  ซึ่งตางจาก
แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  (CRD) ที่ไมมีการควบคุมความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน
ของการทดลองและเชื่อวาหนวยทดลองทุกหนวยไมเแตกตางกัน  (homogeoneous)  แตในการ
ทดลองบางครั้งไมสามารถหาหนวยทดลองที่เหมือนกันทั้งหมดไดตามตองการ ซึ่งจะทําใหความ
แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของการทดลองเพิ่มขึ้น และทําใหผลการทดลองมีความถูกตอง
ลดลง 

การจัดบล็อกก็เพื่อใหหนวยทดลองภายในบล็อกมีความสม่ําเสมอมากที่สุด และให
หนวยทดลองที่อยูตางบล็อกกันมีความแตกตางกันมากที่สุด หนวยทดลองภายในบล็อกจะไดรับ 
ทรีทเมนตตาง ๆ โดยสุมจํานวนเทากันครบทุกทรีทเมนต 

ตัวอยางเชนในการทดสอบการกินอาหารของสัตว เราจะแบงสัตวทดลองออกเปนกลุม ๆ 
ตามความแตกตางของสัตว ดังนั้นกลุมสัตวก็คือบล็อกนั่นเอง และสัตวทดลองก็คือ  “plot”  ในการ
ทดสอบสัตวทดลองเล็ก ๆ อาจใชครอกเปนบล็อกได ในการทดสอบที่ผิวหนังบนตําแหนงตาง  ๆ 
ของสัตวตัวหนึ่ง สัตวแตละตัวก็จัดเปนบล็อกหรืออาจเปนพื้นที่ทดลอง  (cited)  สําหรับการ
ทดลองในหองแล็ปอาจจัดใหวันที่ทําการทดลองเปนบล็อก 

ในการทดสอบแมลงมีพิษ ระดับของการฆามักจะแปรจากวันไปวัน วันอาจถูกจัดใหเปน
บล็อก ในแตละวันจะมีทรีทเมนตทั้งหมดที่เรียงลําดับกันแบบสุม และก็ตองทําการสุมแมลงจาก
สต็อกมาทําการทดลอง 
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หลักการจัดบล็อก 
1) จัดตามลักษณะทางกายภาพหรือคุณสมบัติของหนวยทดลองเชน อายุ น้ําหนัก ขนาด

ลําตน ขนาดสัตวทดลอง หรืออาจเปนคนที่เปนหนวยทดลอง 
2) จัดตามสภาพแวดลอมภายนอก เชน แหลงของวัตถุดิบ เจาหนาที่ปฏิบัติงาน วันหรือ

ชวงเวลาที่ดําเนินการทดลอง อุณหภูมิ การจัดพื้นที่ทดลอง สภาพฝน แสงแดด ความลาดเทของ
พื้นที่ทดลอง การอยูใกลกับแหลงน้ําตามธรรมชาติ เปนตน 

2. การออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก  
เราใชการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อกเมื่อเรามีหนวยทดลองที่จัด

ไดเปนกลุม ๆ ซึ่งหนวยทดลองที่อยูในกลุมเดียวกันมีลักษณะเหมือนกัน หรือใกลเคียงกันมาก ถา
เราใหหนวยทดลองกลุมหนึ่งเปนบล็อกหนึ่ง ผูวิจัยออกแบบการทดลองเพื่อตองการเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยของประชากรที่ไดรับทรีทเมนตตาง ๆ  a ประชากร หรือ  a  ทรีทเมนต ดังนั้นในการ
ออกแบบการทดลองตองจัดใหในบล็อกหนึ่งมีจํานวนหนวยทดลอง  a  หนวย แตละหนวยทดลอง
จะไดรับ ทรีทเมนตใด ๆ ใหเปนไปโดยสุม คือใหเปนการสุมอยางสมบูรณภายในบล็อก นั่นคือ 
หนวยทดลองที่ 1 จะไดรับทรีทเมนตหนึ่งเปนอันดับอยางสุม สามารถแสดงแผนภาพการออกแบบ
การทดลองไดคือ 

บล็อก
บล็อก 1 บล็อก 2 บล็อก 3 . . . บล็อก b

Tr4 Tr2 Tr1 . . . Tra

ทรีทเมนต Tr1 Tr5 Tr4 . . . Tr4

Tr3 Tr1 Tr6 . . . Tr2

    
Tra Tr3 Tr2 . . . Tr1

ภาพที่  4.1  แผนภาพการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก 
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ตัวอยางที่  1  ผูวิจัยตองการเปรียบเทียบเครื่องดื่มที่นักวิ่งดื่มกอนการแขงขัน 3 ชนิด คือ 
A, B, และ C  วาจะใหผลตอเวลาในการวิ่งแขงขันแตกตางกันหรือไม การออกแบบการทดลอง
ผูวิจัยใหหนวยทดลองคือ นักวิ่ง แตใชนักวิ่งในการทดลองนี้เพียง 5 คน เทานั้น นักวิ่งแตละคนเปน
บล็อกที่มีหนวยทดลอง 3 หนวยทดลอง นักวิ่งแตละคนจะทําการทดลอง 3 ครั้ง การสุมทรีมเมนต
ในแตละบล็อกเปนอิสระกัน ดังนั้นเราอาจใหทรีทเมนต A, B, C  แทนดวยหมายเลข 1, 2, 3 แลวใช
ตารางเลขสุมแบบงาย ๆ ในการกําหนดทรีทเมนตใหกับนักวิ่งคนที่ 1 ถึง คนที่ 5 สมมติวาตัวเลขใน
ตารางเลขสุม สุมไดตัวเลขเริ่มตนในแถวที่ 11 คอลัมนที่ 4 ดูตัวเลขไปทางดานขวา คือ 

33276 70997 79936 56865 05859 90106 31595
01547 85590 91610 78188 63553 40961 48235
03427 49626 69445 18663 72695 52180 20847
12234 90511 33703 90322

ไดตัวเลขเพอมิวเตชันอยางสุม 5 ชุด สําหรับบล็อก 5 บล็อก คือ บล็อกที่ 1 (3, 2, 1) , 
บล็อกที่ 2  (3, 1, 2) ,  บล็อกที่ 3 (3, 2, 1) , บล็อกที่ 4 (2, 1, 3)   และบล็อกที่ 5 (1, 3, 2)  สรุปเปน
แผนภาพการออกแบบการทดลองไดดังภาพที่ 4.2

บล็อก อันดับของทรีทเมนตที่ทําการทดลอง
นักวิ่งคนที่ 1 C B A
นักวิ่งคนที่ 2 C A B
นักวิ่งคนที่ 3 C B A
นักวิ่งคนที่ 4 B A C
นักวิ่งคนที่ 5 A C B

ภาพที่ 4.2  แผนภาพการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อกที่มีบล็อก 5 บล็อก
      และทรีทเมนต 3 ทรีทเมนต 
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ตัวอยางที่ 2  ผูวิจัยตองการเปรียบเทียบอิทธิพลของปุย 6 ชนิด ที่มีตอการเจริญเติบโต
ของพืช พื้นที่ทดลองคือ แปลงพืชที่มีขนาดใหญมากติดตอกันเปนผืนสี่เหลี่ยมจัตุรัส  แตผูวิจัยอาจ
ไมแนใจคุณภาพของชุดดินทั้งผืนใหญนั้นวาจะมีคุณภาพเหมือนกันทั้งหมด และผูวิจัยเชื่อวาแปลง
พืชที่อยูใกลกันมากที่สุดนาจะมีคุณภาพของชุดดินใกลเคียงกันหรือแตกตางกันนอย หรือไดรับ
อิทธิพลจากสภาพแวดลอมคลาย ๆ กัน การไดรับฝน แสงแดดพอ ๆ กัน หรือชวงเวลาที่เก็บขอมูล
ทําพรอมกันทั้งหมดภายในวันเดียวกันไมได ซึ่งความแตกตางของสภาพแวดลอมเหลานี้อาจมีผล
ตอการเจริญเติบโตของพืชนอกเหนือไปจากอิทธิพลของปุย ซึ่งเปนปจจัยที่ผูวิจัยสนใจศึกษาเพียง
ปจจัยเดียว นอกเหนือจากนั้นแปลงพืชที่อยูดานริมหรือขอบมีโอกาสถูกรบกวนจากปจจัยรบกวน
อื่น ๆ ไดอีก ดังนั้นการจัดบล็อกอาจทําไดหลายรูปแบบ รูปแบบหนึ่งที่เปนไปไดคือ แบงแปลงพืช
ทั้งหมดออกเปน 4 สวนเทา ๆ กัน ไดเปน 4 บล็อก และภายในแตละบล็อกแบงออกเปน 6 แปลง
ยอย  

บล็อกที่ 1 บล็อกที่ 3

บล็อกที่ 2 บล็อกที่ 4

ภาพที่ 4.3  แผนภาพการจัดบล็อกแปลงพืช 

วิธีการสุมทรีทเมนตในแตละบล็อก ขั้นแรกกําหนดใหทรีทเมนตคือ ปุย มี 6 ทรีทเมนต
คือ A, B, C, D, E, F   แทนดวยหมายเลข 1, 2, 3, 4, 5, 6  ขั้นที่สอง ใชตารางเลขสุมในการ
กําหนดทรีทเมนตใหกับแปลงยอยแตละแปลง อาศัยตัวเลขในตารางเลขสุมจากตัวอยางที่ 1 สราง
ตัวเลขเพอมิวเตชันอยางสุม 4 ชุด สําหรับบล็อก 4 บล็อกคือ 

บล็อกที่ 1  (3, 2, 6, 5, 1, 4)  แทนดวย  (C, B, F, E, A, D)
บล็อกที่ 2  (5, 1, 6, 3, 4, 2)  แทนดวย  (E, A, F, C, D, B) 
บล็อกที่ 3  (3, 5, 4, 2, 6, 1)  แทนดวย  (C, E, D, B, F, A) 
บล็อกที่ 4  (6, 3, 2, 5, 1, 4)  แทนดวย (F, C, B, E, A, D) 
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สรุปเปนแผนภาพการออกแบบการทดลองไดดังภาพ 

บล็อกที่ 1
C B F C E D

บล็อกที่ 3
E A D B F A

บล็อกที่ 2
E A F F C B

บล็อกที่ 4
C D B E A D

ภาพที่  4.3 ก.  แผนภาพการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรภายในบล็อกที่มี 4 บล็อก 
         และทรีทเมนต 6 ทรีทเมนต 

ตัวอยางที่ 3  ถาพื้นที่แปลงพืชในตัวอยางที่ 2 มีลักษณะทางกายภาพที่แตกตางกันชัดเจน 
เชน ริมดานหนึ่งอาจอยูใกลกับแหลงน้ําธรรมชาติ การแบงบล็อกตามตัวอยางที่ 2 อาจไมเหมาะสม 
การแบงบล็อกแบบใหมอาจทําไดดังแผนภาพการออกแบบการทดลองในภาพที่  4.3 ข.

บล็อกที่ 1 C B F E A D

บล็อกที่ 2 E A F C D B

บล็อกที่ 3 C E D B F A

บล็อกที่ 4 F C B E A D

แหลงน้ําตามธรรมชาติ

ภาพที่ 4.3  ข.  แผนภาพการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อกที่มี 4 บล็อก
             และทรีทเมนต 6 ทรีทเมนต 
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3. การวิเคราะหความแปรปรวน
3.1 รูปแบบตารางขอมูล

สมมติวาในการทดลองหนึ่งตองการเปรียบเทียบ a ทรีทเมนต และแบงขอมูลออกเปน b 
บล็อก ในแตละบล็อกมีหนวยทดลอง 1 หนวยที่ไดรับทรีทเมนตหนึ่งจนครบทุกทรีทเมนตและ
ลําดับของการทดลองทรีทเมนตตาง ๆ ในแตละบล็อกเปนไปอยางสุม การสุมทําเฉพาะภายใน
บล็อกเทานั้น บล็อกจึงแทนขอจํากัดของการสุม และมีรูปแบบของขอมูลดังแสดงในตารางที่ 4.1 
ตารางที่ 4.1   รูปแบบขอมูลของการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก 

ทรีทเมนต 
บล็อก

บล็อก 1 บล็อก 2 . . . บล็อก b
ทรีทเมนต 1 y11 y12 . . . y1b

ทรีทเมนต 2 y21 y22 . . . y2b

   
ทรีทเมนต a ya1 ya2 . . . yab

3.2 ตัวแบบสถิติของการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก  
      การออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อกใชสําหรับการทดลองที่มีหนวย

ทดลองไมเหมือนกันทั้งหมด จากการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณที่ไมสามารถควบคุม
ความแตกตางใด ๆ ที่เกิดขึ้นอยางเปนระบบ ซึ่งอาจแสดงอยูในหนวยทดลองเหลานั้น ความผัน
แปรอยางเปนระบบเกิดขึ้นเพียงแหลงเดียว เราจะออกแบบการทดลองโดยการบล็อกใหทรีทเมนต
ตาง ๆ ปรากฏอยูในแตละบล็อก ทําใหทุกบล็อกประกอบดวยทรีทเมนตตาง ๆ ที่เหมือนกัน เรียกวา
การออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก ขั้นแรกของการวิเคราะหขอมูลคือ การ
สรางสมการของคาสังเกตทุกตัว สมการนี้จะอธิบายคาสังเกตเปนผลบวกของเทอมตาง ๆ 4 เทอม  
สามารถเขียนเปนตัวแบบสถิติคือ  

yij   =    + i + j + ij

i  =  1, 2, … , a      j   =   1, 2, … , b
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เมื่อ  คือ  คาเฉลี่ยทั้งหมดของประชากร
i คือ  อิทธิพลของทรีทเมนตที่ i 
j คือ  อิทธิพลของบล็อกที่ j
ij คือ  ความคลาดเคลื่อนสุมของการทดลอง 

พิจารณาทรีทเมนตและบล็อกเปนปจจัยกําหนด ดังนั้น 




a

1i
i    =   0




b

1j
j   =   0

3.3 การประมาณคาพารามิเตอร 
พารามิเตอรของตัวแบบสถิตินี้ไดแก   , {i} , {j}  การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธี

กําลังสองนอยที่สุดสามารถคํานวณไดจากสมการคือ 








a

1i

b

1j

2
ij   =      

 

a

1i

b

1j

2
ij )  -    -    -(y

ji

ทําใหไดสมการปกติ  (normal equations)  คือ  
สําหรับ    : -2   )  -    -    -  (y jiijji   =  0
สําหรับ  i  : -2   )  -    -    -  (y jiijj   =  0
สําหรับ  j  : -2   )  -    -    -  (y jiiji   =  0
จากสมการปกติขางตน ทําใหไดวา 

G = N  +  bi i  +  aj j

= N
Ti = b  +  bi  +  j j

= b(  +  i) สําหรับแตละ  i  =  1  ถึง  a 
Bj = a  +  i i  +  aj

= a(  +  j) สําหรับแตละ  j  =  1  ถึง  b 
กําหนดให 

^ ^ ^ ^
^^^^

^ ^ ^ ^

^
^
^ ^ ^
^ ^

^ ^ ^
^ ^
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G =  
 

a

1i

b

1j
ij y   คือ  ผลรวมของขอมูลทั้งหมด 

Ti = 


b

1j
ij y คือ  ผลรวมของขอมูลทั้งหมดที่ไดรับทรีทเมนต i 

Bj = 


a

1i
ij y    คือ  ผลรวมของขอมูลทั้งหมดในบล็อก  j 

ดังนั้น 

 =
N
G

i =
b
Ti   -  

N
G

j =
a

B j   -  
N
G

3.4 การคํานวณผลบวกกําลังสอง 
การคํานวณคาผลรวมกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (residual sum of squares)  หรือ  

SSE  คิดจากวิธีกําลังสองนอยที่สุด โดยการแทนคา   , {i} , {j}   ลงในสมการคือ 

 
 

a

1i

b

1j

2
ije     =     






a

1i

b

1j

2
jiij )y    y  -  y  -  (y

โดยที่  iy    =   Ti / b  ,  jy   =  Bj / a   และ  y   =  G / N 
ทําใหไดวา ผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนที่คิดจากวิธีกําลังสองนอยที่สุดคือ 

 
 

a

1i

b

1j

2
jiij )}y  -  (y  -  )y  -  (y  -  )y  -{(y

เนื่องจากเทอม cross-product  ทุกเทอมเทากับศูนย ทําใหไดวา 

   
i j i j

2
j

2
i

2
ij )y  -  y(a    )y  -  y(  b  )y  -(y

ซึ่งเราสามารถแยกแตละเทอมโดยอธิบายแตละเทอมไดดังนี้ 
เทอมแรก คือ ผลบวกกําลังสองของคาสังเกตแตละคาที่เบี่ยงเบนไปจากคาเฉลี่ยทั้งหมด  

(total sum of squares) : SST  
เทอมที่สอง คือ ผลบวกกําลังสองของคาเฉลี่ยของแตละทรีทเมนตที่เบี่ยงเบนไปจาก

คาเฉลี่ยทั้งหมด (treatment sum of squares) : SSTr

^

^

^

^ ^ ^
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เทอมที่สาม คือ  ผลบวกกําลังสองของคาเฉลี่ยของแตละบล็อกที่เบี่ยงเบนไปจากคาเฉลี่ย
ทั้งหมด  (Block sum of squares) : SSB

และเพื่อใหสะดวกในการคํานวณทําไดดังนี้ 

SSTr =     
i

2
i )y  -  y(b

=     
N

G
   -   

b
T 22

i
i

SSB =     
j

2
j )y  -  y(a

=     
N

G
   -   

a
B 2

j

2
j

ถากําหนดให  SB   =  
j

2
j

a
B

   

       STr   =   
i

2
i

b
T

      ,     CT   =   
N

G 2

     ,    S   =   
i j

2
ijy

เราจะสามารถสรุปเปนตารางการวิเคราะหความแปรปรวนไดดังนี้ 

ตารางที่  4.2  การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ
     ภายในบล็อก 

Source of d.f. Sum of Square Mean Square 
Variation 

บล็อก (b - 1) SSB = SB - CT  =  
j

2
jB /a - G2 / N SSB / (b - 1)

ทรีทเมนต (a - 1) SSTr = STr - CT  = 
i

2
iT /b - G2 / N SSTr / (a - 1) 

ความคลาดเคลื่อน (a – 1)(b – 1) SSE  =  ไดจากการลบ SSE / (a - 1)(b - 1)
Total ab  -  1 SST = S - CT  =  

i j

2
ijy -  G2 / N 
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3.5 สมมติฐานทางสถิติ
สมมติฐานทางสถิติที่ตองการทดสอบคือ 

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

i   =   


b

1jb
1 ( + i + j)  

   =    + i

สมมติฐานทางสถิติสามารถเขียนในเทอมของอิทธิพลของทรีทเมนตไดคือ 
H0  :  1  =  2  =  …  =  a  =  0 

คูกับ H1  : i    0    อยางนอย  1  คา  

3.6 การคํานวณคาคาดหวังของคาเฉลี่ยกําลังสอง 
ถาทรีทเมนตและบล็อกเปนอิทธิพลแบบกําหนด 

E(MSTr)     =     2  +  
1-a

b
a

1i

2
i




E(MSB)         =     2  +  
1-b

a
b

1j

2
j




E(MSE)         =     2

3.7 การทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ย 
1) การทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของทรีทเมนตตาง ๆ 

การทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของทรีทเมนตตาง ๆ ใชสถิติทดสอบคือ 

F0     =     
E

Tr
MS
MS

ซึ่งมีการแจกแจงแบบ  F(a-1),(a-1)(b-1)  ถา  H0  จริง เขตวิกฤติคือ  F,a-1,(a-1)(b-1)  การสรุปผลการ
วิเคราะหเราจะปฏิเสธ  H0  ถา F0 > F,a-1,(a-1)(b-1)
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2) การทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของบล็อก
บางครั้งอาจจะทําการทดสอบเปรียบเทียบระหวางบล็อกเพื่อใหทราบวาการแบงบล็อก

จําเปนหรือไมเพื่อใชในการพิจารณาสําหรับการทดลองครั้งตอไป 
สมมติฐานทางสถิติ คือ 

H0  :  j  =  0   คูกับ   H1  :  j    0   อยางนอย  1  คา 
การทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของบล็อกตาง ๆ ใชสถิติทดสอบคือ 

F0   =   
E

B
MS
MS

ซึ่งมีการแจกแจง  F(b-1),(a-1)(b-1)   ถา  H0  จริง เขตวิกฤติ คือ  F,b-1,(a-1)(b-1)  การสรุปผลเราจะ
ปฏิเสธ  H0  ถา  F0 > F; b-1 , (a - 1)(b - 1)

3.8 ตัวอยาง 
ตัวอยาง    ในการทดลองเกี่ยวกับเวลาของปฏิกิริยาโตกลับของคนตอแสงแฟลช ภายใตสภาวการณ
ที่แตกตางกัน  A, B, C, D, E  กําหนดใหทรีทเมนตคือสภาวการณ กลุมตัวอยางคือนักเรียนที่ใช
เครื่องมือนี้มาแลวกอนหนานี้ ซึ่งมีอายุแตกตางกัน แบงนักเรียนออกเปนกลุมตามอายุ กลุมละ 5 
คน บล็อกคือกลุมนักเรียนแยกตามอายุ สุมใหนักเรียนแตละคนภายในกลุมเดียวกันไดรับทรีท
เมนต  A, B, C, D, E  ทรีทเมนตใดทรีทเมนตหนึ่งอยางสุม แลวเก็บขอมูลเวลาวัดเปน  ms  ได
ขอมูลดังตาราง 
ตารางที่ 4.3   ขอมูลเวลา (ms) ของปฏิกิริยาโตกลับของคนตอแสงแฟลช ภายใตสภาวการณ

        ที่แตกตางกัน 

กลุมนักเรียน 1 2 3 4 5 ผลรวม
ทรีทเมนต     A 213 127 155 246 200 941
ทรีทเมนต     B  178 143 147 210 192 870
ทรีทเมนต     C 254 151 174 266 222 1067
ทรีทเมนต     D 103 108 122 144 161 638
ทรีทเมนต     E 177 199 212 168 182 938
ผลรวม 925 728 810 1034 957 4454
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วิธีทํา 
1)  คํานวณคาผลบวกกําลังสอง

    CT      =     
N

G 2
     

=     
25

4454 2
     

=     793524.64
SSTotal        =     839414.00  -  CT 

=     45889.36

SSTr            =     
5
1 (9412 + … + 9382)  -  CT

=   813551.60  -  793524.64
=   20026.96

SSB             =     
5
1 (9252 + … + 9572)  -  CT

=   805342.80 -  793524.64
                                                         =   11818.16
สรุปเปนตารางการวิเคราะหความแปรปรวนไดดังนี้

ตารางที่ 4.4   การวิเคราะหความแปรปรวนขอมูลเวลาของปฏิกิริยาโตกลับของคนตอแสงแฟลช
        ภายใตสภาวการณที่แตกตางกัน 

Source of variation d.f. Sum of squares Mean square F0

บล็อก (นักเรียน)        4 11818.16 2954.54 3.37*
ทรีทเมนต (สภาวการณ)        4 20026.96 5006.74     5.70**
ความคลาดเคลื่อน 16 14044.24            877.765
Total 24 45889.36
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ผลการวิเคราะหพบวาคาสถิติ F  สําหรับทรีทเมนต มีนัยสําคัญที่ .01  สรุปไดวาปฏิเสธ 
H0  นั่นคือคาเฉลี่ยของเวลาอยางนอย 1 สภาวการณที่แตกตางจากสภาวการณอื่น ๆ และคาสถิติ F  
สําหรับบล็อก มีนัยสําคัญที่ .05  ถาใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการวิเคราะหจะไดคาความ
นาจะเปน (P-value)  ของคาสถิติ F  ที่คํานวณได 

จะเห็นไดวานักเรียนแตละกลุมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ถาการวิเคราะหไมได
แยกความผันแปรอยางเปนระบบที่เกิดจากความแตกตางนี้ออกมาโดยเทคนิคการบล็อก คือ
วิเคราะหตามตัวแบบสถิติของการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ ความผันแปรเนื่องจาก
ความแตกตางของนักเรียนนี้จะเปนสวนหนึ่งของความคลาดเคลื่อน นอกจากนั้นยังทําใหคา  s2  
เพิ่มขึ้น ซึ่งจะทําใหไมเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของการสุมที่เกี่ยวกับการแจกแจงแบบปกติของ  
{ij}  เพราะวาในความคลาดเคลื่อนมีความผันแปรที่เกิดขึ้นอยางเปนระบบนี้รวมอยูดวย 

การออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อกนี้ยังทําใหทุกทรีทเมนตมีจํานวน
ซ้ําเทากันดวย เทากับ n

ตัวอยาง
การทดสอบพันธขาวสาลี 5 พันธ ทําการทดสอบ 3 ซ้ํา ออกแบบการทดลองแบบสุม

สมบูรณภายในบล็อกที่มี 3 บล็อก และมีทั้งหมด 15 แปลง แผนการสุมแปลงกับผลผลิตของพันธ 
A  ถึง E  แสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 4.5  แผนการสุมแปลงกับผลผลิตขาวสาลีที่มีพันธแตกตางกัน 5 พันธ คือ พันธ A ถึง E 

บล็อก 1 บล็อก 2 บล็อก 3
B 20 C 28 A 33
D 18 A 30 E 26
A 28 E 23 B 28
C 29 D 16 C 30
E 20 B 26 D 19
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ตารางที่ 4.6   ขอมูลผลผลิตขาวสาลีพันธ A  ถึง  E 

พันธ บล็อก ผลรวม คาเฉลี่ย
(ทรีทเมนต) 1 2 3

A 28 30 33 91 30.3
B 20 26 28 74 24.7
C 29 28 30 87 29.0
D 18 16 19 53 17.7
E 20 23 26 69 23.0

ผลรวม    115    123    136      374

ทดสอบความแตกตางของผลผลิตขาวสาลีทั้ง 5 พันธ ดวยสถิติทดสอบ  F-test  โดยการ
วิเคราะหความแปรปรวน ไดผลการวิเคราะหดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 4.7  การวิเคราะหความแปรปรวน 

Source of variation Degree of Sum of Mean square F
freedom square 

บล็อก 2   45 22.5
พันธ 4 307 76.8 22.6
บล็อก X พันธ (Error) 8   27 3.4
Total        14 379

การคํานวณ 
1. คํานวณคาสถิติทดสอบ  F  เปรียบเทียบกับคาวิกฤติเพื่อทดสอบสมมติฐาน        

H0  :  i  =  0  ,  H1  :  i    0
1.1 คํานวณคาผลบวกกําลังสอง 

- คํานวณคา  corrected term     =   
15

374 2
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- คํานวณ  SSTotal  =   282  +  202  +  ...  +  262  -  CT 
=   9704  -  9325 
=   379 

- คํานวณ  SSบล็อก =   CT  -  
5

136
    

5
123

    
5

115 222



=   45 

- คํานวณ  SSพันธ =   CT  -  
3

69
    ...    

3
74

    
3

91 222



=   307
- คํานวณ  SSบล็อก  พันธ =   SSTotal -  SSบล็อก  -  SSพันธ

=   379  -  45  -  307
=   27

1.2 คํานวณคา Mean square   =   ss / df 

1.3 คํานวณคาสถิติ  F0   =   
MSE

MSพันธ     =    
3.4
76.8

      =     22.6 

ที่มีจํานวนชั้นอิสระเทากับ  4  และ  8 
1.4 เปรียบเทียบคา F0  กับคาวิกฤติ   F.05; 4, 8   =   3.84 

คาวิกฤติ  F.01; 4, 8   =    7.01    พบวาคา  F  ที่คํานวณไดมากกวาคาวิกฤต จึง
สรุปวาปฏิเสธ  H0  นั่นคือ ผลผลิตขาวสาลีทั้ง 5 พันธมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ .01  

2. เปรียบเทียบผลผลิตขาวสาลีทั้ง 5 พันธที่ละคู โดยวิธี Least Significant Different  
2.1 คํานวณคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ

ขาวสาลี 2 พันธ คือ  

se = 








3
1

    
3
1

3.4 

= 1.5 
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2.2 คํานวณคา lsd 
lsd   =  se    t.025,8

    = 15  2.3
               = 3.45 

2.3 พบวาพันธ  A  และ  C  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                             มากกวา  B  และ  E 
                             และ   D  นอยกวาทุกพันธ 

3.9 ตัวอยางการทดลองที่มีขอมูลหลายตัวในบล็อก 
ตัวอยางการศึกษาการเก็บเกี่ยวผลผลิตทางการเกษตรเปนระยะเวลาติดตอกันจากแปลง

เดียวกันในปตาง ๆ จากตัวอยางการทดลองของ  Haber (1946)  มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบ
อิทธิพลของวันที่ตัดหนอไมฝรั่งที่แตกตางกันโดยในทุก ๆ ปจะตัดวันที่ 1) 1 มิ.ย.  2) 15 มิ.ย.        
3) 1 ก.ค.  4) 15 ก.ค.  ดําเนินการทดลองเริ่มปลูกหนอไมฝรั่งในป 1927  เก็บขอมูลเปนผลผลิตวัด
เปนน้ําหนักออนซ ในป 1930, 1931, 1932  และ  1933  ในแปลงหนึ่ง ๆ ไดขอมูลดังตาราง 
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ตาราง 4.8    ขอมูลผลผลิตวัดน้ําหนักเปนออนซของหนอไมฝรั่งที่วันตัดแตกตางกันในปตาง ๆ 

บล็อก ป วันตัด Total 
1 มิ.ย. 15 มิ.ย. 1 ก.ค. 15 ก.ค. 

1 1930 230 212 183 148       773
1931 324 415 320 246    1,305
1932 512 584 456 304    1,856
1933 399 386 255 144    1,184

  1,465    1,597   1,214 842 5,118  =  y.1.

2 1930 216 190 186 126       718
1931 317 296 295 201   1,109
1932 448 471 387 289   1,595
1933 361 280 187 83      911

  1,342    1,237   1,055      699 4,333  =  2y
3 1930 219 151 177 107      654

1931 357 278 298 192   1,125
1932 496 399 427 271   1,593
1933 344 254 239 90      927

   1,416    1,082   1,141     660 4,299  =  3y
4 1930 200 150 209 168     727

1931 362 336 328 226   1,252
1932 540 485 462 312   1,799
1933 381 279 244 168   1,072

  1,483   1,250   1,243 874 4,850  =  4y

iy 5,706 5,166 4,653   3,075 18,600  =  y
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3.9.1 ตัวแบบสถิติ 
ตัวแบบสถิติของการทดลองนี้คือ 

yijk   =     +  i  +  j  +  ij +  d(ij)k

เมื่อ yijk คือ  น้ําหนักผลผลิตหนอไมฝรั่งในป k  ของแปลง  j ของวันตัดที่  i 
 คือ  คาเฉลี่ยของน้ําหนักผลผลิตทั้งหมดของประชากร 
i  คือ  อิทธิพลของทรีทเมนตซึ่งไดแกวันที่ตัด  i 
j  คือ  อิทธิพลของบล็อกซึ่งไดแก แปลง  j 
ij คือ  ความคลาดเคลื่อนของการทดลองที่สุมภายในทรีทเมนต 
d(ij)k คือ  ความคลาดเคลื่อนของการสุมตัวอยางภายในบล็อก  

3.9.2 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวน 

ตารางที่ 4.9   การวิเคราะหความแปรปรวนของการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ
     ภายในบล็อก ซึ่งในแตละบล็อกมีตัวอยางยอย

Sov df
ทรีทเมนต a - 1
บล็อก b - 1
Experimental Error (a - 1)(b - 1) 
Sampling Error ab(n - 1) 
Total N - 1

การคํานวณผลบวกกําลังสอง

CT =
N
y 2



SST = CT  -  y
i j k

2
ijk ;   df  =  N - 1

SSTr = CT  -  y
bn
1

i

2
i  ;   df  =  a - 1 
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SSBlock = CT  -  y
an
1

j

2
j  ;   df   =   b - 1 

SS = CT  -  SS  -  SS  -  y
n
1

BlockTr
i j

2
ij  ;   df  =  (a - 1)(b - 1) 

SSd = 
i j

2
ij

j j k

2
ijk CT  -  y

n
1

  -  y     ;   df  =  ab(n - 1) 

การสรางตารางคาความหมายของกําลังสองเฉลี่ย 
ตารางที่ 4.10     คาคาดหมายของกําลังสองเฉลี่ยของแตละเทอม 

องคประกอบ

i
a
F

j
b
R

k
n
R E(MS) 

i 0 b n
1-a

  bn     n  
2
i22

d

 
 

j a 1 n 22
d   n  

ij 0 1 n 22
d   n  

d(ij)k 1 1 1 2
d

3.9.3 สมมติฐานทางสถิติ 
สมมติฐานทางสถิติที่ตองการทดสอบ คือ 

H0  :  i  =  0   คูกับ   H1  :  i    0

สถิติทดสอบ คือ       F  =  
MSE
MSTr

ถาตองการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับบล็อกก็สามารถทําไดคือ 
H0  :  j   =    0      คูกับ      H1  :  j     0 

สถิติทดสอบ  คือ      F  =  
MSd
MSB
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3.9.4 คาประมาณของความแปรปรวน 
การคํานวณคาประมาณของความแปรปรวน 
- ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในการสุมตัวอยางคือ  2

s   ประมาณไดโดย    
      2

dσ̂     =   MSS
- ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในการทดลองคือ  2

εσ   จาก  2
ε

2
d σσ   n     ประมาณได

โดย  MSE 
ดังนั้นประมาณคา    2

εσ     ไดโดย

      2
σ̂    =    

n
MSd  -  MSE

3.9.5 ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉลี่ยของทรีทเมนตคือ 

iyS       =      
bn

MSE

3.9.6 สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 
สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในการทดลองคือ 

C.V.  ความคลาดเคลื่อนในการทดลอง    =    
y

MSE

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในการสุมตัวอยางคือ 

C.V.  (Sampling Error)     =     
y

MSd

คาของ  100% C.V.  ไมควรเกิน  15%

3.9.7 ตัวอยางการคํานวณการวิเคราะหความแปรปรวน 
1) การคํานวณผลบวกกําลังสอง 

CT =
N
y 2
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=
64

(18600)2

= 5405625
SSTotal = CT  -  y

i j k

2
ijk

= (2302  +  3242  +  ...  +  1682)  -  CT 
=

SSTr = CT  -  y
bn
1

i

2
i 

= CT  -  )3075    4653    5166    (5706
44 

1 2222 


= 241376.625

SSบล็อก =  
j

2
j CT  -  y

an
1

= CT  -  )4850    4299    4333    (5118
44 

1 2222 


= 30169.625

SSE = CT  -SS  -  SS  -  y
n
1

บล็อกTr
i j

2
ij 

= CT  -  )874    ...    1342    (1465
4
1 222 

= 21860.750

SSSampling error =  
i j

2
ij

i j k

2
ijk CT  -  y

n
1

  -  y

= 585386.0
สรุปเปนตารางการวิเคราะหความแปรปรวนไดดังนี้ 
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ตารางที่ 4.11   การวิเคราะหความแปรปรวนของผลผลิตหนอไมฝรั่งออกแบบการทดลองแบบสุม
        สมบูรณภายในบล็อก ซึ่งในแตละบล็อกมีตัวอยางยอย 

Sov df Sum of Square Mean Square F0

วันที่ตัด 3 241376.625 80458.875 33.125
บล็อก 3 30169.625 10056.542 4.140
Experimental error 9 21860.750 2  428.972   .199
Sampling error 48    585386.0 12195.542
Total 63

ผลการวิเคราะหความแปรปรวนพบวาวันที่ตัดแตกตางกันทําใหผลผลิตหนอไมฝรั่ง
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ตอไปเราตองการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวันที่ตัดหนอไมฝรั่งแตกตางกันจาก
ขอมูลผลผลิตทั้งหมดของ 4 ป คือ  5706, 5166, 4653  และ  3075  ออนซ  ดูไดคราว ๆ วาผลผลิต
ลดลง ดังนั้นเราอาจใชวิธีการแบง  SS  ของทรีทเมนตวันที่ตัดออกเปน 3 โพลีโนเมียลคอนทรัสคือ  
linear, quadratic  และ  cubic  ของการถดถอยของผลผลิตบนวันที่ตัด 

เราอยากไดสารสนเทศเกี่ยวกับความคงเสนคงวาของความแตกตางของทรีทเมนตจากป
หนึ่งสูอีกปหนึ่ง ซึ่งดูไดจากปฏิสัมพันธ ทรีทเมนต  ป  โดยการวิเคราะหการถดถอยของผลผลิตที่
ถดถอยบนป 

วิธีการคํานวณคือ คูณผลผลิตของปตาง ๆ 4 ป ดวยสัมประสิทธิ์  (-3, -1, +1, +3)  แลว
บวกกันทุกตัว แลวหารดวยตัวหารที่เหมาะสมคิดจาก  ( 2

ic )n  การถดถอยเชิงเสนตรงนี้เปนการ
วัดอัตราเฉลี่ยของการเพิ่มขึ้นของผลผลิตจากปหนึ่งไปอีกปหนึ่ง และการวิเคราะหการถดถอยเชิง
เสนตรงของหนอไมฝรั่งอยูในตาราง 12.14.2 

จากผลรวมของแตละทรีทเมนตแสดงใหเห็นวาการเพิ่มขึ้นของผลผลิตตอปมากที่สุด    
ที่วันตัด 1 มิ.ย. และลดลงเมื่อวันตัดเพิ่มขึ้น ที่วันตัด 15 กรกฎาคม ไดคาผลรวมเพียง 119 

ในการวิเคราะหความแปรปรวนของเทอมการถดถอยเชิงเสนตรงเหลานี้สามารถแบง  
SS ของวันตัดออกเปน  linear, quadratic  และ cubic regression  ผลการวิเคราะหพบวามีเพียง
เทอมเสนตรงเทานั้นที่มีนัยสําคัญ แสดงวาการเพิ่มวันตัดทีละ 2 สัปดาห ทําใหผลผลิตลดลงเปน
อัตราเทา ๆ กัน 
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ตารางที่ 4.12   การคํานวณโพลีโนเมียลคอนทรัสของผลผลิตหนอไมฝรั่งที่ถดถอยบนป 

บล็อก วันตัด ผลรวม
1 มิ.ย. 15 มิ.ย. 1 ก.ค. 15 ก.ค.

1   695* 691 352 46 1,784
2 566 445 95         -41 1,065
3 514 430 315 28 1,287
4 721 536 239 86 1,582

ผลรวม       2,496       2,102       1,001         119 5,718

ตารางที่ 4.13
Sov Degrees of Freedom Sum of Squares Mean Square 

บล็อก 3 3,776
วันตัด (3) 43,633 14,544**
           Linear 1 42,354
           Quadratic 1     744
           Cubic 1     536
Error 9 2,236 248

* 695  =  3(399) + 512 - 324 - 3(230),  from table 12.14.1 

สรุปเปนตารางการวิเคราะหความแปรปรวนที่แบง  SS  ของวันที่ตัดออกเปน 3 โพลี   
โนเมียลคอนทรัสไดดังนี้ 

ตารางที่ 4.14   การวิเคราะหความแปรปรวนที่มีการทดสอบโพลีโนเมียลคอนทรัส 

Sov Degrees of Freedom Sum of Squares Mean Square 
บล็อก 3 30,170
วันตัด (3) (241,377)
           Linear 1 220,815**
           Quadratic 1 16,835*
           Cubic 1 3,727
Error 9 2,429
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 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนพบวา มีความสัมพันธแบบ quadratic  นั่นคือ ผลผลิต
หนอไมฝรั่งจะตกลงมากขึ้น ๆ อยางรวดเร็ว เมื่อวันที่ตัดเพิ่มขึ้น 

4. การเปรียบเทียบทรีทเมนต 
4.1 วิธี least significant differences 

การเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของทรีทเมนต 2 ทรีทเมนต ภายหลังการ
วิเคราะหความแปรปรวนที่สรุปไดวาปฏิเสธ  H0 คือ มีความแตกตางระหวางทรีทเมนตตาง ๆ อยาง
นอย 1 ทรีทเมนต  เราสามารถใชวิธี least significant differences  (lsd) ในการทดสอบความ
แตกตางระหวางทรีทเมนตแบบเปนรายคูได สมมติฐานทางสถิติที่ตองการทดสอบคือ  

H0 :  i  =  j   สําหรับทุกคา  i    j  คูกับ  H1  : i     j

ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน  (standard error)  ของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของทรีทเมนตคู

ใด ๆ คือ   / rs2 2 ดังนั้น ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของทรีทเมนต  2 ทรีทเมนต หารดวย 

ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน   / rs2 2   จะมีการแจกแจงแบบ t  ที่มีจํานวนชั้นอิสระเทากับ
จํานวนชั้นอิสระของความคลาดเคลื่อน เขียนเปนสูตรสถิติทดสอบคือ 

t     =     
 / rs2

y  -  y
2

ji

ถาคาสถิติ  t  ที่คํานวณไดนี้มากกวาหรือเทากับ คา t/2 (df error)  ซึ่งเปดคาไดจากตารางการแจกแจง t  
ที่ระดับนัยสําคัญ  เราจะสรุปวาคาเฉลี่ยของทรีทเมนตคูนั้นมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   
ที่  

หรืออาจใชวิธีการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของทรีทเมนตแตละคูคือ  

ji y  -  y   กับคา   / rs2t 2
/2 

ถา  y  -  y ji   >   / rs2t 2
/2    เราจะสรุปวาคาเฉลี่ยของทรีทเมนตคูนั้นมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่  
จากการศึกษาเกี่ยวกับเวลาของปฏิกิริยาโตกลับของคนตอแสงแฟลช พบวาคาเฉลี่ยเวลา

ของปฏิกิริยาโตกลับของคนตอแสงแฟลชภายใตสภาวการณอยางนอย 1 สภาวการณที่แตกตางจาก
สภาวการณอื่น ๆ หรือมีอิทธิพลของสภาวการณอยางนอย 1 สภาวการณที่แตกตางจากอิทธิพลของ
สภาวการณอื่น ๆ ดังนั้นเราจึงตองการทราบวาสภาวการณใดที่มีอิทธิพลแตกตางจากสภาวการณ
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อื่น ๆ สามารถหาไดโดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเวลาของสภาวการณตาง ๆ ทีละคู โดยใชวิธี least 
significant differences  ดังนี้ 

ตัวอยาง  เปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยเวลาของสภาวการณตาง ๆ ทีละคู โดยใชวิธี 
least significant differences 
วิธีทํา 

1. คํานวณคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยคูใด ๆ คือ 

r
2s 2

    =    
5

877.765  2      

=     18.738
2. คํานวณคา least significant differences (lsd) 

กําหนดให    =  .05  แลวเปดตารางการแจกแจง t  ที่จํานวนชั้นอิสระเทากับ dferror =  16  ที่ระดับ
นัยสําคัญ /2 เนื่องจากเปนการทดสอบแบบสองทาง สมมติฐานที่ตองการทดสอบคือ H0 : i = j   
คูกับ  H1  : i    j  ที่  i    j   จากตารางไดคา  t.025,16  =  2.120  ดังนั้นคํานวณคา lsd  คือ 

lsd     =     t/2 r
2s 2

  =     (2.120)(18.738) 
  =     39.72

3. คํานวณความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยคูใด ๆ  
สภาวการณ คาเฉลี่ย

A 188.2
B 174.0
C 213.4
D 127.6
E 187.6
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เปรียบเทียบเปนคู ความแตกตาง
สภาวการณ  A – B 14.2
สภาวการณ  A – C 25.2
สภาวการณ  A – D 60.6*
สภาวการณ  A – E 0.6
สภาวการณ  B – C 39.4
สภาวการณ  B – D 46.4*
สภาวการณ  B – E 13.6
สภาวการณ  C – D 85.8*
สภาวการณ  C – E 25.8
สภาวการณ  D – E 60.0*

4. เปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยคูใด ๆ กับคา lsd  ถาความแตกตางของ
คาเฉลี่ยคูใดมากกวาคา lsd  เราจะสรุปวาคาเฉลี่ยของประชากร i  และ  j แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ 

ผลการเปรียบเทียบพบวามีเพียงสภาวการณ D  เทานั้นที่แตกตางจากสภาวการณอื่น ๆ 

4.2 วิธีดันแคน  (duncan’s multiple range test) 
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของทรีทเมนตทุกคูทั้งหมดที่เปนไปได โดยการใชวิธีของ least 

significant differences  ทําใหไมเปนไปตามระดับนัยสําคัญที่กําหนดไวกอนการทดสอบ 
ตัวอยางเชน ถาผูวิจัยกําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบที่ 5%  หรือ  .05  แตในความเปนจริง
เขาอาจทําการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 8%  หรือ  .08  จึงทําใหสูญเสียความไวของการทดสอบไป 
วิธีนี้จะใหผลการทดสอบที่ถูกตองก็ตอเมื่อมีเพียง 2 ทรีทเมนตเทานั้น เพราะวาเปนสถานการณที่
เหมาะสมที่สุดในการใชการทดสอบ  t-test  จึงมีการคิดวิธีดันแคนนี้ขึ้นในกรณีที่มีทรีทเมนตหลาย    
ทรีทเมนต และตองการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของทรีทเมนตทั้งหมด โดยที่ไมมีผลกระทบกับระดับ
นัยสําคัญที่กําหนดไวกอนการทดสอบ

โดยทั่วไปผลลัพธการวิเคราะหตามวิธี  Duncan multiple range test  โดยใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรชวยในการคํานวณ ผลลัพธที่ไดจะแสดงความไมแตกตางของทรีทเมนตตาง ๆ โดย
การใหแตละกลุมของทรีทเมนตที่ไมแตกตางกันนั้น มีตัวอักษรเดียวกัน จากตัวอยางขางตนไดผล
การเปรียบเทียบตามวิธีดันแคนสําหรับ    =  .05  และ  .01 คือ 
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  =  .05    D  B  E  A  C   =  .01    D  B  E  A  C
       a   b   b   b   b      a  ab  b   b   b 

ผลลัพธที่ไดสรุปไดวา ที่    =  .05  ทรีทเมนต  D  แตกตางจากทรีทเมนตอื่น ๆ ทั้งหมด 
ขณะที่ทรีทเมนต  B, E, A, C  ไมแตกตางกัน สําหรับที่    =  .01  ผลลัพธแตกตางกันนิดหนอยคือ 
ทรีทเมนต D, B  ไมแตกตางกัน และทรีทเมนต B, E, A, C  ไมแตกตางกัน 

ตัวอยาง 
จากการวิเคราะหความแปรปรวนสรุปไดวามีความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของน้ําหนัก

แหงรวมทั้งหมดจากทรีทเมนตทั้ง 8 ทรีทเมนต อยางนอย 1 ทรีทเมนต เราตองการทราบวา      
ทรีทเมนตใดที่แตกตางจากทรีทเมนตอื่น ๆ เราสามารถใชวิธีของดันแคนที่มีขั้นตอนการคํานวณ
ดังตอไปนี้
วิธีทํา 

1. เรียงลําดับคาเฉลี่ยของทรีทเมนตตาง ๆ จากนอยไปมาก 

5y = 1280

4y = 1358

2y = 1540

3y = 1639

1y = 1754

8y = 1861

7y = 1966

6y = 2101 
2. คํานวณความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉลี่ยของทรีทเมนต 

iyS      =      
b

MSE
         =      

5
56173.16

       =      105.994 

3. คํานวณชวงวิกฤติ  (The least signifieant ranges) 
R2 = r.05(2, 28) 

iyS = 2.89 (105.994)   =    306.31 

R3 = r.05(3, 28) 
iyS = 3.04 (105.994)   =   322.21 
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R4 = r.05(4, 28) 
iyS = 3.12 (105.994)   =   330.69

R5 = r.05(5, 28) 
iyS = 3.20 (105.994)   =   339.17

R6 = r.05(6, 28) 
iyS = 3.25 (105.994)   =   344.47 

R7 = r.05(7, 28) 
iyS = 3.26 (105.994)   =   345.53 

R8 = r.05(8, 28) 
iyS = 3.32 (105.994)   =   351.89 

4. การเปรียบเทียบรายคูคือ 
6  คูกับ  5  :  2101  -  1280 =   821 > 351.89 (R8) 
6  คูกับ  4  :  2101  -  1358 = 743 > 345.53 (R7) 
6  คูกับ  2  :  2101  -  1540 = 561 > 344.47 (R6) 
6  คูกับ  3  :  2101  -  1639 = 462 > 339.17 (R5) 
6  คูกับ  1  :  2101  -  1754 = 347 > 330.69 (R4) 
6  คูกับ  8  :  2101  -  1891 = 240 < 322.21 (R3) 
6  คูกับ  7  :  2101  -  1966 = 105 < 306.31 (R2) 
7  คูกับ  5  :  1966  -  1280 = 716 > 345.53 (R7) 
7  คูกับ  4  :  1966  -  1358 = 638 > 344.47 (R6) 
7  คูกับ  2 :  1966  -  1540 = 456 > 339.17 (R5) 
7  คูกับ  3  :  1996  -  1639 = 357 > 330.69 (R4) 
7  คูกับ  1  :  1966  -  1754 = 242 < 322.21 (R3) 
7  คูกับ 8  :  1966  -  1861 = 135 < 306.31 (R2) 
8  คูกับ  5  :  1966  -  1280 = 581 > 344.47 (R6) 
8  คูกับ  4  :  1861  -  1358 = 503 > 339.17 (R5) 
8  คูกับ  2  :  1861  -  1540 = 321 < 330.69 (R4) 
8  คูกับ  3  :  1861  -  1639 = 222 < 322.21 (R3) 
8  คูกับ  1  :  1861  -  1754 = 107 < 306.31 (R2) 
1  คูกับ  5  :  1754  -  1280 = 474 > 339.17 (R5) 
1  คูกับ  4  :  1754  -  1358 = 396 > 330.69 (R4) 
1  คูกับ  2  :  1754  -  1540 = 214 < 322.21 (R3) 
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1  คูกับ  3  :  1754  -  1639 = 115 < 306.31 (R2) 
3  คูกับ  5  :  1639  -  1280 = 359 > 330.69 (R4) 
3  คูกับ  4  :  1639  -  1358 = 281 < 322.21 (R3) 
3  คูกับ  2  :  1639  -  1540 = 99 < 306.31 (R2) 
2  คูกับ  5  :  1540  -  1280 = 260 < 322.21 (R3) 
2  คูกับ  4  :  1540  -  1358 = 182 < 306.31 (R2) 
4  คูกับ  5  :  1358  -  1280 = 78 < 306.31 (R2) 

5. นําคาเฉลี่ยของทรีทเมนตมาเรียงลําดับจากนอยไปหามากแลวขีดเสนใตเฉพาะกลุมที่ไม
แตกตางกัน 

5y         4y          2y         3y         1y          8y          7y        6y

6. ดังนั้นสรุปผลไดวา 2   =   4   =   5

2   =   3   =   4

1   =   2   =   3

1   =   7   =   8

6   =   7   =   8

และ ทรีทเมนตที่ 6 มีคาเฉลี่ยสูงกวาทรีทเมนตที่ 2, 4 และ 5  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
นัยสําคัญ .05 

ทรีทเมนตที่ 7  มีคาเฉลี่ยสูงกวาทรีทเมนตที่ 4 และ 5  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
นัยสําคัญ .05 

ทรีทเมนตที่  8  มีคาเฉลี่ยสูงกวาทรีทเมนตที่ 4 และ 5 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
นัยสําคัญ .05 
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5. การคอนทรัสต  (Contransts) 
5.1 การสรางคอนทรัสต 

สําหรับการทดลองที่ทําเพื่อตอบคําถามที่สงสัยโดยเฉพาะมักเกิดขึ้นไดภายหลัง
โปรแกรมการวิจัยหนึ่ง ๆ เราสามารถกําหนดการเปรียบเทียบหรือคอนทรัสต  (contrasts)  ระหวาง
คาเฉลี่ย หรือผลรวมของทรีทเมนตตาง ๆ ตามคําถามที่ตองการหาคําตอบนั้น ๆ แลวทําการทดสอบ
ในการวิเคราะหสถิติตอไป โดยที่ทรีทเมนตทั้งหมดมีจํานวนซ้ําเทากันคือ  r 

ถาในการทดลองมี 3 ทรีทเมนต คือ A, B, C  และ  A  มีคุณลักษณะแตกตางจากอีก 2 
ทรีทเมนต เราสามารถสรางคอนทรัสตได  2  คอนทรัสคือ 

กําหนดให คอนทรัส 1  คือ  ความแตกตางของ A  และคาเฉลี่ยของ B  และ  C 
       คอนทรัส 2  คือ  ความแตกตางระหวาง B  และ  C 

เขียนเปนสมการเสนตรงไดคือ 

คอนทรัส 1  =  )y    y(
2
1  -  y CBA     หรือ  CBA y  -  y  -  y2    หรือเขียนในเทอมของ

ผลรวมของทรีทเมนตไดคือ 2TA - TB - TC  ซึ่งเขียนเปนสัมประสิทธิ์ของคอนทรัสไดคือ  (2, -1, -1)  

ซึ่งเปนจํานวนเต็มที่สะดวกในการคํานวณมากกวาเขียนเปน  (1, 
2
1-,

2
1- )  

การวิเคราะหใชการวิเคราะหความแปรปรวน โดยการคํานวณหา  s2  แลวนํามาประมาณ
คา ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคอนทรัส ตัวอยางเชน 

var )y
2
1  -  y

2
1  -  y( CBA    =   

4r
    

4r
    

r

222      

        =   
2r

3 2

เนื่องจากในการออกแบบการทดลองมีการสุมที่เหมาะสม ดังนั้นการประมาณคาทรีทเมนตตาง ๆ 

จึงเปนอิสระกัน ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคอนทรัสคือ  2r / 3s2   ทําใหไดวา 

2r / 3s

)y  -  y(
2
1  -  y

2

CBA
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มีการแจกแจงแบบ t   ที่มีจํานวนชั้นอิสระเทากับ dferror  เปนสถิติทดสอบสําหรับสมมติฐานทาง

สถิติคือ H0 :  A  =  
2
1 (B  +  C)  

5.2 การทดสอบคอนทรัสต 
การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคอนทรัสตตาง ๆ เหลานี้ในการวิเคราะหความแปรปรวน

ทําไดโดยแบงผลรวมกําลังสองของทรีทเมนต  (SSTr)  ออกเปนผลรวมกําลังสองของคอนทรัสตแต
ละคอนทรัสตที่มีจํานวนชั้นอิสระเทากับ 1  แลวใชสถิติทดสอบคือ  F  ที่มีจํานวนชั้นอิสระเทากับ 
(1,  dferror)  ทดสอบสมมติฐานของแตละคอนทรัส การวิเคราะหมีขอตกลงเบื้องตนคือ มีจํานวน  
คอนทรัสตทั้งหมดเทากับจํานวนทรีทเมนตลบ 1 คอนทรัสต และคอนทรัสตทั้งหมดตองเปน 
mutually orthogonal  กันทั้งหมด ทําใหบางครั้งตองกําหนดคอนทรัสตอื่น ๆ ซึ่งเราอาจไมสนใจ
ศึกษาเพื่อใหเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนนี้ 

ตัวอยาง ตารางขอมูลตัวอยางมาจากการทดลองหนึ่งมีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบทรีทเมนต 4 
ทรีทเมนตกับคอนโทรลที่มีผลตอเมล็ดถั่วเหลือง เก็บขอมูลจํานวนตนพืชที่  failed to emerge out 
of 100 planted in each plot  

ตารางที่ 4.15  จํานวน  failures out of 100 planted soybean seeds 
บล็อก

ทรีทเมนต 1 2 3 4 5 ผลรวม คาเฉลี่ย 
คอนโทรล 8 10    12 13 11 54 10.8

Arasan 2   6 7 11   5 31 6.2
Spergon 4 10 9   8 10 41 8.2

Semesan, Jr. 3   5 9 10   6 33 6.6
Fermate 9   7 5   5   3 29 5.8
ผลรวม   26 38 42 47 35    188
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การวิเคราะหความแปรปรวน 

correction term CT =
25

1882

= 1,413.76
SSTotal = 82  +  22  +  ...  +  32  -  CT 

= 220.24

SSTr =
5

29    ...    31    54 222 
  -  CT 

= 83.84

SSบล็อก =
5

35    ...    38    26 222 
  -  CT 

= 49.84

ตารางที่ 4.16  การวิเคราะหความแปรปรวน 

Source of variation Degree of Freedom Sum of square Mean square F
บล็อก 4 49.84 12.46

ทรีทเมนต 4 83.84 20.96 3.87*
Error 16 86.56 5.41
Total 24 220.24

ผลการวิเคราะหสรุปไดวาคาสถิติ F ที่คํานวณไดมากกวาคาวิกฤติ  F  ที่ระดับนัยสําคัญ .05  
ดังนั้นจึงปฏิเสธ  H0  นั่นคือมีคาเฉลี่ยของทรีทเมนตอยางนอยที่สุด 1 ทรีทเมนตแตกตางจาก      
ทรีทเมนตอื่น ๆ  

1) ทําการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคอนโทรลกับทรีทเมนต 

= 10.8  -  
4

5.8)    6.6    8.2    (6.2 

= 10.8  -  6.7
= 4.1
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หาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความแตกตางระหวางคอนโทรลกับทรีทเมนตอ่ืน ๆ คือ  


i

2
i2

n
c

S =
5

4
1

4
1

4
1

4
1

(1
5.41

2222

2 

































=
4
1

    1    
5

2.326


=
4
5

    
5

2.326
           =      

2
2.326

          =     1.163

ที่มีจํานวนชั้นอิสระเทากับ  16 
ดังนั้นที่ชวงความเชื่อมั่น 95%  ของความแตกตางระหวางทรีทเมนตกับคอนโทรล คือ 

4.1    (2.120) (1.163) =     4.1    2.5
=     (1.6 , 6.6) 

2) เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของทรีทเมนตตาง ๆ 4 ทรีทเมนต หาคา  

lsd =     
n

2S
    t

2

.05 

=     2.120 
5
5.41  2 

=     (2.120) (1.471) 
     =     3.12

เนื่องจากความแตกตางที่ใหญที่สุดคือ 8.2  -  5.8  =  2.4   มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญ 
ดังนั้นอาจตรวจสอบอีกครั้งดวยวิธีอื่น ๆ  

การทําคอนทรัส 
เมื่อมีแผนการเปรียบเทียบทรีทเมนตที่แนนอน เราก็สามารถแบง SS ของทรีทเมนต

ออกเปนสวน ๆ ไดตามการเปรียบเทียบที่กําหนดไวนั้น ในการเปรียบเทียบทรีทเมนตนี้ เรามัก
คํานวณจากผลรวมของทรีทเมนต  Ti  มากกวา การคํานวณจากคาเฉลี่ย เนื่องจากประหยัดเวลาและ
หลีกเลี่ยงเกี่ยวกับความคลาดเคลื่อนของทศนิยม 
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กฎที่ 1)  ให L   =     iiTc
เมื่อ    ic   =   0  ,   ci  คือสัมประสิทธิ์ของคอนทรัสต 

1คอนทรัสตSS      =    2
i

2 c/n L
ที่มีจํานวนชั้นอิสระเทากับ 1
เมื่อ   n  คือ จํานวนซ้ําของทรีทเมนตใด ๆ  

ตัวอยาง การเปรียบเทียบคอนโทรลกับทรีทเมนตอื่น ๆ ที่ใชสารเคมีใหเปนคอนทรัสตที่ 1 

คอนโทรล Arasan Spergon Semesan, Jr. Fermate 
ผลรวม    Ti 54 31 41 33 29
               Ci 4 -1 -1 -1 -1

เพื่อหลีกเลี่ยงตัวเลขสัดสวน เราจึงใชสัมประสิทธิ์ของคอนทรัสตเปน 4, -1, -1, -1, -1  

แทนที่จะเปน 1, 
4
1

-  , 
4
1

-  , 
4
1

-  , 
4
1

-   จะไดวา 

L     =     4(54)  -  31  -  41  -  33  -  29    =    82

            
1คอนทรัสตSS =     

 2
i

2

cn 
L

     =    
(5)(20)

82 2

           =    67.27

ที่มี   df  =  1
จาก SS  ของทรีทเมนต เทากับ  83.84  ที่มี df  =  4  แบงเปน SS  ของคอนทรัสตที่ 1 ออกไปแลว 
เหลือ 16.60  ที่มี  df  =  3  เปน SS  ของผลรวมของทรีทเมนตทั้ง 4 รวมกัน ที่เบี่ยงเบนออกไปจาก
คาเฉลี่ยของมันเอง คิดไดจาก 

20
134

   -   
5

29    33    41  31 22222 
      =      16.60

เราสามารถสรุปลงในตารางการวิเคราะหความแปรปรวนไดดังนี้ 
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Source of variation Degree of freedom Sum of square Mean square F
บล็อก 4   49.84
ทรีทเมนต 4   83.84
     คอนโทรล VS เคมี 1 67.24 67.24 12.43**
     ระหวางวิธีเคมี 3 16.60   5.53    1.02
Error 16   86.56   5.41
Total 24 220.24

ผลการวิเคราะหแสดงวาคาเฉลี่ยของ failure rate  ระหวางคอนโทรลกับวิธีเคมีมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ .01 แตระหวางวิธีเคมีทั้ง 4 วิธี ไมมีความแตกตางกัน 

ตัวอยาง ในการศึกษาตน  citrus  ทําการศึกษา 3 พันธ คือ  1)  Shamouti Orange   2)  Marsh 
Grapefruit  และ  3)  Clementine Mandarin   ภายใตสภาวการณ 3 แบบ คือ  1) แดดเต็มที่ 100%    
2) ไดแดด 50%  3) ใตรมเงา  เก็บขอมูลเปน the ratio of leaf area to dry weight 

สภาพการณไดแสงแดด Shamouti Orange Marsh Grapefruit Clementine Mandarim 
  แดดเต็มที่ 112 90 123
  แดด 50%  86 73 89
  ใตรมเงา 80 62 81

ANOVA 

Source of variation Degree of freedom Sum of square Mean square F
บล็อก (species) 2
การไดแสงแดด 2 942.1 43.2
Error 4              21.8
Total 8
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ผลการวิเคราะหสรุปไดวา การไดแสงแดดมีประสิทธิภาพในการลด The relative leaf 
area 

ตองการเปรียบเทียบ 2 คอนทรัสต คือ 
คอนทรัสต 1  :  เปรียบเทียบผลของรมเงา
คอนทรัสต 2 :  เปรียบเทียบการไดแดด 50% กับวิธีอื่น ๆ  

                                         
 2

i

2
i

cn
L

    แดด 100% แดด 50%      รม
         ผลรวม         Ti 325 248 223 Li ตัวหาร SS
ผลของรมเงา +1   0 -1 102    6 1734
แดด 50% VS วิธีอื่น ๆ +1 -2 +1   52 18   150

คอนทรัสตที่ 1 ;  L1  =   iiTc    =   (+1)(325) + (-1)(223)   =   102 
คอนทรัสตที่ 2 ;  L2  =   ijTc    =   (+1)(325) + (-2)(248) + (+1)(223)   =   52 

คอนทรัสตทั้ง 2 นี้ จะออธอกอนอลกันถา   ji cc     =    0
เนื่องจาก      (+1)(+1)  +  (0)(-2)  +  (-1)(+1)    =    0
ดังนั้นคอนทรัสตทั้ง 2 นี้ ออธอกอนอลกัน 

ซึ่งทําให    
 2

i

2
1

cn 
L

    และ   
 2

j

2
2

cn
L

   มีความเปนอิสระกัน อยูใน  SS  ของทรีทเมนตที่มี df  =  1 

และถามีทรีทเมนต  a  ทรีทเมนต จะหาคอนทรัสตที่เปน mutually orthogonal  กันได a – 1       
คอนทรัสต  

1คอนทรัสSS   =  
(3)(2)
1022

     =  1734

   
1คอนทรัสSS    =  

(3)(6)
52 2

     =  150.22
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ตารางที่ 4.17   การวิเคราะหความแปรปรวน

Source of variation Degree of freedom Sum of square Mean square F
บล็อก (พันธุ) 2
ทรีทเมนต (การไดแสงแดด) 2
     ผลของรมเงา 1 1734 1734 79.5
     แดด 50% VS วิธีอื่น ๆ 1   150    150   6.9
Error 4    87          21.8
Total 8

ตัวอยาง  ในการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ ที่มี 4 ทรีทเมนต 
ทรีทเมนต  A  คือ  ทรีทเมนตมาตรฐาน 

     B คือ  มีสวนผสม X  จากบริษัทหนึ่ง 
     C คือ  มีสวนผสม  X  จากอีกบริษัทหนึ่ง 

  D  คือ  มีสวนผสม Y 
ขอมูลคือ

A  34, 37, 40, 29, 29 C  31, 35, 36, 36, 32
  B  38, 44, 36, 40, 47 D  48, 51, 48, 56, 52 

วัตถุประสงคคือ ตองการเปรียบเทียบ 
(ก)  ทรีทเมนตมาตรฐาน กับทรีทเมนตอื่น ๆ 
(ข)  สวนผสม  X  กับ  Y 
(ค)  X  จากบริษัทหนึ่ง  กับ  X  จากอีกบริษัทหนึ่ง 

วิธีทํา 
1)   ผลรวมของทรีทเมนต แตละทรีทเมนตมีจํานวนซ้ํา  r  =  5

A  =  169   ,    B  =  205   ,    C  =  170   ,    D  =  255 
2)   สรางคอนทรัสตจากวัตถุประสงค 

   คอนทรัสต 1  คือ  3TA  -  (TB  +  TC  +  TD) 
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   คอนทรัสต 2  คือ  (TB  +  TC)  -  2TD

   คอนทรัสต 3  คือ  TB  -  TC

3)  คํานวณผลบวกกําลังสองของแตละคอนทรัส 

ตารางที่ 4.18  แสดงการคํานวณผลบวกกําลังสองของคอนทรัส 

คอนทรัส
A B C D

คา ตัวหาร
ผลบวกกําลังสอง

169 205 170 255 SSC

(ก) A VS (B, C, D) 3 -1 -1 -1 -123 12  5 252.15
(ข) (B, C) VS D 0 1 1 -2 -135   6  5 607.50
(ค) B VS C 0 1 -1 0    35   2  5 122.50

982.15

STr      =    
5
1 (1692  +  2052  +  1702  +  2552)   

          =   164511/5 
         =   32902.20 
CT     =     7992/20    
          =    31920.05
SSTr   =   STr  -  CT     
         =    982.15

ผลบวกกําลังสองของทรีทเมนต  (SSTr)  มี df  เทากับ 3
เนื่องจากทุกคูของคอนทรัสตมีคุณสมบัติคือ 

 


1i ii dc     =    0
เมื่อ   ci , di   คือ สัมประสิทธิ์ของคอนทรัสต  c  และ  d  นั่นคือ คอนทรัสตทั้งหมดเปน mutually 
orthogonal 
สรุปเปนตารางการวิเคราะหความแปรปรวนคือ 
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ตารางที่ 4.19    การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับการเปรียบเทียบคอนทรัสต 

Source of  variation d.f. Sum of Mean FOsqluares square
A vs (B, C, D) 1 252.15 252.15 16.75
(B, C) vs D 1 607.50 607.50 40.37
B vs C 1 122.50 122.50 8.14
ทรีทเมนต 3 982.15
ความคลาดเคลื่อน 16 240.80 15.05  =  s2

Total 19        1222.95

ผลการวิเคราะหพบวา 
(ก) ทรีทเมนต A  ต่ํากวา คาเฉลี่ยของทรีทเมนต B, C, D  อยางมีนัยสําคัญ 
(ข) ทรีทเมนต D  สูงกวา คาเฉลี่ยของทรีทเมนต A, C  อยางมีนัยสําคัญ 
(ค) ทรีทเมนต B  สูงกวา ทรีทเมนต C  อยางมีนัยสําคัญ 

5.3 การหาชวงความเชื่อมั่นของคอนทรัสต 
การหาชวงความเชื่อมั่นของคอนทรัสตจากตัวอยางขางตนในเทอมของคาเฉลี่ยตอหนวย

แปลง เราตองหาความแปรปรวนของคอนทรัสตกอนคือ 
คอนทรัสตที่ 1  ประมาณคาความแปรปรวนไดคือ 

Var )]y    y    y(
3
1  -  y[ DCBA  =   )

555
(

9
1    

5

2222      =    
15

4 2

=   
15
4 (15.05)     =     4.013

คอนทรัสตที่ 2  ประมาณคาความแปรปรวนไดคือ 

Var )]y    y(
2
1  -  y[ CBD  =    )

5
    

5
(

4
1    

5

222      =   
10

3 2

=    
10
3 (15.05)   =    4.515

คอนทรัสตที่ 3  ประมาณคาความแปรปรวนไดคือ 

Var ]y  -  y[ CB =    
5

2 2
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=    
5
2 (15.05)     =    6.020

เนื่องจาก  s2  มี  df  =  16  และสถิติทดสอบที่ใชคํานวณชวงความเชื่อมั่นคือ  t(16)  
ตัวอยางเชน  95%  ชวงความเชื่อมั่นสําหรับคาจริงของคอนทรัสต  (D  -  (B  +  C)/2) คือ 

10
3s t  )}y    y(

2
1  -  y{

2

16CBD    =   13.5    2.12 (2.125) 

       =   13.5    4.50
               =   (9.0 , 18.0) 

ชวงความเชื่อมั่นที่ไดนี้คอนขางกวางแสดงใหเห็นวาความผันแปรในขอมูลเหลานี้คอนขางสูง 

5.4 ตัวอยางการสรางคอนทรัสต 
สมมติวาในการทดลองทางการเกษตรเกี่ยวกับการควบคุมแมลงศัตรูพืชชนิดหนึ่ง 

ให O   คือ  ไมใหทรีทเมนต หรือคอนโทรล 
S    คือ  วิธีการควบคุมแมลงแบบมาตรฐาน 
A, B, C, D  คือ  วิธีการควบคุมแมลงแบบใหม 
A  และ  B  ใชสารประกอบชนิดหนึ่งที่มีความแตกตางกันทาง physical forms 
C  และ  D  ใชสารประกอบอีกชนิดหนึ่งที่พัฒนามาแตกตางกัน 

คําถามของการทดลองนี้คือ 
ก. ทรีทเมนต  O  แตกตางจากทรีทเมนตอื่น ๆ หรือไม 
ข. ทรีทเมนต S  ดีพอ ๆ กับทรีทเมนตแบบใหมหรือไม 
ค. ทรีทเมนต  A  และ  B  แตกตางกันหรือไม (มีอิทธิพลของ physical forms หรือไม) 
ง. ทรีทเมนต C  และ  D  แตกตางกันหรือไม (มีอิทธิพลของวิธีการพัฒนาหรือไม) 
จ. ทรีทเมนต A  และ  B  แตกตางจาก C  และ  D  หรือไม  (มีอิทธิพลของสารประกอบหรือไม) 

มีทั้งหมด  6  ทรีทเมนตคือ O, S, A, B, C, D  มี r  ซ้ํา เราสามารถใชคําถามของการ
ทดลองนี้สรางเปนคอนทรัสตได 5 คอนทรัสตที่ออธอกอนอลกัน ซึ่งตรวจสอบไดจากตารางของ
คาสัมประสิทธิ์ของคอนทรัสต ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.20   สัมประสิทธิ์ของคอนทรัสต 5 คอนทรัสต 

คอนทรัสต O S A B C D ตัวหาร 
1. O VS (S, A, B, C, D) 5 -1 -1 -1 -1 -1 30r
2. S VS (A, B, C, D) 0 4 -1 -1 -1 -1 20r
3. A VS B 0 0 1 -1 0 0 2r
4. C VS D 0 0 0 0 1 -1 2r
5. (A, B) VS (C, D) 0 0 1 1 -1 -1 4r

6. การตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวน 
6.1 ขอตกลงเบื้องตน 

การใชเศษตกคางในการตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวน 
สําหรับการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อกที่มีตัวแบบคือ 
yij     =       +  i  +  j  +  ij

ที่มีขอตกลงเบื้องตนคือ 
(ก)   เปนตัวแบบที่เกิดจากการบวกเทอมตาง ๆ 
(ข)  ในเซ็ตของ  {i}  และ {j}  มีความผันแปรอยางเปนระบบทั้งหมดรวมอยูดวย นอกเหนือจาก

เซ็ต  {ij}  ที่เปนเทอมความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นอยางสุม 
(ค) ไมมีปฏิสัมพันธระหวางเซ็ต  {i}  และ  {j}  คือ การตอบสนองของทรีทเมนตหนึ่ง ๆ 

เหมือนกันในแตละบล็อก 
(ง)   ความคลาดเคลื่อนทั้งหมด  {ij}  เปนอิสระกัน มีการกระจายแบบปกติจากการแจกแจงแบบ

เดียวกันคือ  N(0, 2)  โดยที่การกระจายของทุกกลุมทรีทเมนตเทากัน เทากับคาคงที่ตัวหนึ่ง
คือ  2  

ขอตกลงเบื้องตนขอ (ก)  มักจะเปนที่พอใจอยูแลวคือสามารถใชในการประมาณไดดี 
และขอ (ข) แสดงนัยวาในการทดลองนี้ตองการการบล็อกสําหรับปจจัยรบกวนเพียง 1 ปจจัย
เทานั้น ขอตกลงเบื้องตนขอ (ค)  มีความสําคัญทีเดียว ยกตัวอยางเชน โรงพยาบาลหลายแหงเปน
สวนหนึ่งของการทดลองเกี่ยวกับการใหยาที่แตกตางกันในการรักษาโรคชนิดหนึ่ง โรงพยาบาล
ตาง ๆ เหลานั้นอาจทําการรักษาโดยการใหยาดวยวิธีการที่ไม เหมือนกันทีเดียว และการ
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เปรียบเทียบยาชนิดตาง ๆ เปนรายคูใด ๆ อาจมีความแตกตางกันระหวางโรงพยาบาลหนึ่งกับ
โรงพยาบาลอื่น ๆ นี่คือการเกิดปฏิสัมพันธระหวางทรีทเมนตและบล็อกคือ ยา และโรงพยาบาล 
เราสามารถตรวจพบไดโดยการตรวจสอบวามีบางทรีทเมนตหรือไมที่คาสังเกตมีความผันแปร
มากกวาทรีทเมนตอื่น ๆ ขอตกลงเบื้องตนทุกขอนี้สามารถศึกษาไดโดยดูจากเศษตกคาง และ
ขอตกลงเบื้องตนขอ (ง)  เกี่ยวของกับเศษตกคางทั้งหมด 

6.2 เศษตกคาง  (residuals) 
ใหเซ็ตของเศษตกคางคือ  {ij}  จากตัวแบบสถิติ เราสามารถประมาณคา  fitted value  

(yij)  ไดดังนี้ 
yij     =       +  i +  j

ดังนั้นจะไดวา  yij  -  yij  คือเศษตกคาง หรือคาประมาณของ  ij

6.3 การตรวจสอบความเปนอิสระ 
ในการวางแผนการทดลองที่มีการสุมที่เหมาะสม ทําใหมั่นใจไดวาเศษตกคางเหลานี้เปน

อิสระกัน แตเศษตกคางเหลานี้อาจมีรูปแบบซึ่งจะชี้ใหเห็นถึงปญหาตาง ๆ ที่เกิดขึ้นในการทดลอง
คือ อาจเกิดปญหาการดําเนินการทดลองที่มีรูปแบบอยางเปนระบบ ตัวอยางเชนในการทดลอง
ในทางอุตสาหกรรมที่มีการดําเนินงานบนเครื่องจักร บางทรีทเมนตอาจถูกทดลองเปนอันดับแรก 
หรือเปนอันดับสุดทายเสมอ ๆ หรือการดําเนินการในแตละวันที่ทําการทดลองมีความแตกตางจาก
วันปกติวันอื่น ๆ หรือมีแนวโนมของเวลา 

ตัวอยาง   การทดลองที่ออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อกที่มี 5 บล็อก 
และ 6 ทรีทเมนต คือ A – F  เก็บขอมูลไดดังตาราง 

^
^ ^ ^ ^

^
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ตารางที่ 4.21   แสดงแผนภาพการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก และคาสังเกตของ
       ทรีทเมนตตาง ๆ ในแตละบล็อก

บล็อก
1 2 3 4 5

A 3.5 C 5.0 F    11.5 E 8.5 B 11.0
C 2.5 D 8.5 B 9.0 A 8.0 D 12.5
E 3.0 A 5.0 C 4.5 C 6.0 F 16.5
B 5.0 B 8.5 D    11.0 F 13.5 E 9.0
F 8.0 E 5.0 E 6.0 B 12.5 C 7.5
D 8.0 F   11.5 A 7.0 D 13.0 A 10.5

ผลรวม    30.0   43.5    49.0 61.5 67.0

ผลรวมของทรีทเมนตคือ 
A   =   34.0  ,   B   =   46.0  ,   C   =   25.5   ,    D   =   53.0  ,   E   =   31.5  ,   F   =   61.0

ผลรวมทั้งหมด    =   251.0   ดังนั้นจะไดวา 

ประมาณคาเฉลี่ยทั้งหมด  ;                 =   
30

251.0      

   =    8.37

และ   +  A      =    
5

34.0    

     =   6.80
การประมาณคาพารามิเตอร   ;       A        =   6.80  -  8.37   

           =   -1.57
ในทํานองเดียวกัน 

B   =   0.83  , C   =   -3.27  , D   =   2.23  , E   =   -2.07  , F   =   3.83
การประมาณคาพารามิเตอรบล็อก ทําในทํานองเดียวกันคือ 

  +  1    =    
6

30.0      

^

^ ^

^

^ ^ ^ ^ ^

^^



102

       =    5.0
ดังนั้น 1             =   5.0  -  8.37    

                 =   -3.37
ในทํานองเดียวกัน 

2   =   -1.12  ,  3   =   -0.20  , 4   =   1.88  , 5   =   2.80
เนื่องจากในแตละทรีทเมนตมีจํานวนซ้ําเทากัน    i    =   0    ( =  -0.02  เพราะการคํานวณใช
ทศนิยม 2 ตําแหนง)   และ   j   =   0   ( =  -0.01) 

การประมาณคาของเศษตกคางคือ 
yij  -  yij     =     yij  -    -  i  -  j

จะไดคาประมาณของเศษตกคาง  ij   ดังตาราง

ตารางที่ 4.22  คาประมาณของเศษตกคาง  ij

บล็อก 1 บล็อก 2 บล็อก 3 บล็อก 4 บล็อก 5
A 0.07 C 1.02 F -0.50 E 0.32 B -1.00 -0.09
C 0.77 D -0.98 B 0.00 A -0.68 D -0.90 -1.79
E 0.07 A -0.68 C -0.40 C -0.98 F 1.50 -0.49
B -0.83 B 0.42 D 0.60 F -0.58 E -0.10 -0.49
F -0.83 E -0.18 E -0.10 B 1.42 C -0.40 -0.09
D 0.77 F 0.42 A 0.40 D 0.52 A 0.90 3.01

0.02 0.02    0 0.02 0

ผลบวกของเศษตกคางเทากับศูนยในแตละบล็อก เพราะมีเทอมบล็อกรวมอยูในตัวแบบ
การทดลอง และเราสามารถตรวจสอบไดวาทรีทเมนตตาง ๆ ในการทดลองเปนแบบเดียวกันเปน
จริง เมื่อผลบวกของเศษตกคางของแตละทรีทเมนตคือ 

ทรีทเมนต A มีผลบวกของเศษตกคางเทากับ  0.01
ทรีทเมนต  B มีผลบวกของเศษตกคางเทากับ  0.01
ทรีทเมนต C มีผลบวกของเศษตกคางเทากับ  0.01

^

^ ^ ^ ^
^

^ ^ ^ ^

^
^
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ทรีทเมนต  D มีผลบวกของเศษตกคางเทากับ  0.01
ทรีทเมนต  E มีผลบวกของเศษตกคางเทากับ  0.01
ทรีทเมนต  F มีผลบวกของเศษตกคางเทากับ  0.01
ผลบวกของเศษตกคางในแตละแถวคือ แถวที่ 1  =  -0.09 ,  แถวที่ 2  =  -1.79  ,  แถวที่ 3  

=  -0.49 ,  แถวที่ 4  =  -0.49 ,  แถวที่ 5  =  -0.09 ,  แถวที่ 6  =  3.01  แสดงใหเห็นวาแถวที่ 6 มี
ความแตกตางจากแถวอื่น ๆ และไมมีรูปแบบในระหวาง 5 แถวนั้น แตบางทีเชนในการทดลองทาง
การเกษตรอาจมีผลเนื่องมาจากรั้วหรือรมไมทางดานนั้นของแปลง หรืออิทธิพลของการเปนการ
ทดลองสุดทายของในแตละบล็อก 

6.4 การตรวจสอบวาความแปรปรวน  2  ไมมีความเกี่ยวพันกับทรีทเมนตและบล็อก 
ถาความแปรปรวน  2  ไมมีความเกี่ยวพันกับทรีทเมนตและบล็อกแลว เซ็ตของ

ความคลาดเคลื่อน  {ij}  จะตองไมมีรูปแบบ โดยดูไดจากการพล็อตกราฟการกระจายของ  ij  กับ 
yij แตถามีรูปแบบแสดงวามีความเกี่ยวพันกัน ตัวอยางเชน 

ภาพที่ 1 แสดงเศษตกคางของคาสังเกตที่มีคามากกวาจะมีเศษตกคางมากกวาดวย 
แสดงนัยวาอัตราสวนของความแปรปรวนตอคาเฉลี่ยจะมีความมั่นคงมากกวาความแปรปรวนอยาง
เดียว ถาเกิดกรณีเชนนี้มีขอเสนอแนะใหดําเนินการแปลงขอมูล  (transformation) 

ภาพที่  1  แสดงเศษตกคางที่เปนสัดสวนกับขนาดของคาสังเกต 

^
^
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6.5การตรวจสอบความเปนปกติ 
ถาเศษตกคาง  {ij}  มีการแจกแจงโดยประมาณแบบปกติ แลวเศษตกคางควรเกาะ

กลุมอยูลอมรอบ  0  ทั้งดานลบและดานบวกพอ ๆ กัน แตถาเศษตกคางที่มีคามาก ๆ ทุกตัวมี
สัญญาณแสดงแบบเดียวกันเชนในภาพที่ 2  จะบอกไดวาเศษตกคางมีการแจกแจงแบบเบ 

ภาพที่  2  แสดงเศษตกคางที่มีการแจกแจงแบบเบ 

เราสามารถใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการแสดงเกี่ยวกับเศษตกคางได โดย
การพล็อตกราฟระหวางคาประมาณของเศษตกคาง  (ij)  กับคา fitted value  (yij)  ถาเศษตกคาง
เปนไปตามขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับความเปนปกติจะไดกราฟดังภาพที่ 3

ภาพที่ 3  แสดงเศษตกคางที่มีการแจกแจงแบบปกติ 

วิธีงาย ๆ ที่สามารถใชดูความผันแปรในแตละทรีทเมนตคือ การหาพิสัยของเศษตกคาง 
เพราะวาตัวอยางกลุมหนึ่งที่มีขนาดเล็กที่ไดมาจากการแจกแจงแบบปกติจะมีพิสัยและคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานที่มีความเกี่ยวพันกันอยางใกลชิด  

^ ^
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สมมติวาเซ็ตของเศษตกคางสําหรับการทดลองที่มีทรีทเมนต 5 ทรีทเมนตคือ A, B, C, 
D, E  และแตละทรีทเมนตมี  7  ซ้ํา คือ 

ทรีทเมนต A  มีเศษตกคางคือ  +2 , -3 , 0 , -2 , 4 , 1 , -2 พิสัย  =  7    
ทรีทเมนต B มีเศษตกคางคือ  -5 , -2 , 1 , 0 , -2 , 3 , 5  พิสัย  =  10
ทรีทเมนต C มีเศษตกคางคือ  -3 , 2 , 0 , 1 , 0 , -2 , 2 พิสัย  =  5
ทรีทเมนต D มีเศษตกคางคือ  -6 , -4 , 0 , 3 , 2 , 3 , 2 พิสัย  =  9
ทรีทเมนต E มีเศษตกคางคือ  2 , 0 , -1 , 1 , -2 , 0 , 0 พิสัย  =  4

จะเห็นวามีความเปนไปไดที่วาทรีทเมนต  C  และ  E  มีความผันแปรนอยกวาทรีทเมนตอื่น ๆ และ  
2 อาจไมใชคาคงที่สําหรับคาสังเกตทั้งหมด 

6.6 การตรวจสอบวาขอมูลตัวใดเปน  outlier  เราอาจมองหาไดวาขอมูลตัวใดเปน outlier  
จากเศษตกคางตัวที่ใหญไมวาจะเปนบวกหรือลบก็ตาม  ซึ่งจะเสนอแนะใหขอมูลของหนวยนั้น
เปนเหมือนคาสังเกตที่สูญหายของการทดลอง ตัวอยางเชน 

ทรีทเมนต A มีเศษตกคางคือ  1 , -2 , 4 , 0 , 2 , -5 
ทรีทเมนต B มีเศษตกคางคือ  -3 , -5 , 0 , 1 , -2 ,  9
ทรีทเมนต C มีเศษตกคางคือ  -2 , 3 , -1 , 0 , 2 , -2 
จะเห็นไดวาในทรีทเมนต B  มีเศษตกคางตัวหนึ่งมีคาบวกอยางนาสงสัยคือ 9 ถาเปนไป

ไดควรตรวจสอบขอมูลอีกครั้ง หรืออีกอยางหนึ่งเราอาจจะตัดขอมูลตัวนี้ทิ้งไป 
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แบบฝกหัดบทที่  4

จงตอบคําถามตอไปนี้ในขอ 1 – 5 
ก. จงอธิบายการออกแบบการทดลอง พรอมวาดรูปประกอบ 
ข. จงเขียนตัวแบบสถิติของการทดลอง พรอมอธิบายแตละเทอม 
ค. ขอมูลคืออะไร และจงเขียนรูปแบบขอมูล 

1. การศึกษาระบบการเลี้ยงโคเนื้อรวมกับการปลูกขาวโพดฝกออน วัตถุประสงคเพื่อเปรียบ
เทียบปริมาณการกินอาหารในรูปน้ําหนักสดเฉลี่ยตอตัวตอวัน ของแมโคที่กินหญากินี และ
กินตนขาวโพดฝกออน ผูวิจัยสนใจศึกษาอาหารโค 2 ชนิด คือ หญากินีสดและตนขาวโพดฝก
ออน โคเนื้อที่ใชในการทดลองมีทั้งหมด 24 ตัว  เปนโคพันธุอเมริกันบราหมันลูกผสมอายุ
ประมาณ 7 ป น้ําหนักเฉลี่ย 407.7 กก.  ซึ่งแมพันธุทุกตัวอุมทองประมาณ  5 เดือน แบงโค
ออกเปน 4 คู ๆ ละ 3 ตัว ในแตละคูจะจัดสัตวใหมีขนาดรูปรางและน้ําหนักตัวใกลเคียงกัน 
แบงโคออกเปน 2 กลุม การจัดโคเขาอยูแตละกลุมใชวิธีจับคูโคที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกันที่
สุด แลวจับสลากแยกกลุมโคแตละซ้ําอยูภายในคอกรวม คอกละ 3 ตัว เก็บขอมูลโดยชั่งน้ํา
หนักอาหารที่โคกิน เปนกิโลกรัมของน้ําหนักสดตอตัวตอวัน 

2. การทดลองเรื่อง การใชตนถั่วลิสงแหงเสริมฟางขาวธรรมดาหรือฟางขาวปรุงแตงดวยยูเรีย
เปนอาหารโคพื้นเมือง วัตถุประสงคเพื่อศึกษาปริมาณการกินอาหาร 3 สูตร ของโคพื้นเมือง
คือ สูตร 1 ฟางขาวปรุงแตงดวยยูเรีย  สูตร 2 ฟางขาวธรรมดาและตนถั่วลิสง และสูตร 3  ฟาง
ขาวปรุงแตงยูเรียและตนถั่วลิสง ดําเนินการทดลองโดยใชโคพันธุพื้นเมืองขาวลําพูน จาก
ฟารมโคพื้นเมืองของมหาวิทยาลัยเชียงใหม โคที่ใชมีน้ําหนักเฉลี่ยประมาณ 137 กิโลกรัม 
อายุประมาณ 1 – 1 ½ ป จํานวน 18 ตัว แยกเปนเพศผู 9 ตัว เพศเมีย 9 ตัว แตละทรีทเมนตทํา
การทดลองกับโค 6 ตัว เปนเพศผู 3 ตัว เพศเมีย 3 ตัว  เก็บขอมูลเปนน้ําหนักอาหารที่กินเมื่อ
คิดเปนวัตถุแหง (กิโลกรัมตอตัวตอวัน) 
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3. การทดลองเรื่องผลของแอคติโนไมซินดิที่ทําใหโครโมโซมในเซลลโพรงกระดูกของหนูขาว
ผิดปกติ วัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบจํานวนการแตกหักของโครมาติดที่บริเวณอื่น (นอกจาก
บริเวณใกลเซนโตเมียร ไดแกตอนกลางและตอนปลายของโครมาติด) ภายหลังจากไดรับ    
แอคติโนไมซินดิในขนาดแตกตางกัน ผูวิจัยสนใจศึกษาขนาดของแอคติโนไมซินดิ 5 ขนาด 
คือ 0.0019, 0.0038, 0.0075, 0.0150  และ 0.1250  ไมโครกรัมตอน้ําหนักตัวของหนู 1 กรัม  
(mg/g B)  ผูวิจัยดําเนินการทดลอง 5 ชวงเวลา ในแตละชวงเวลาดําเนินการทดลองสาร
ละลายแอคติโนไมซินดิ 5 ขนาด โดยฉีดใหหนูขนาดละตัวโดยสุม แลวทําการเก็บขอมูล โดย
เก็บเกี่ยวเซลลตามวิธีการ จากนั้นนับจํานวนแตกหักของโครโมโซมของหนู 

4. การศึกษาผลการใชอาหารที่มีแทนนินจากขาวฟางในระดับตาง ๆ ตอสมรรถภาพของสุกรรุน 
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใชขาวฟางระดับแทนนินตาง ๆ ที่ใชในทองตลาดใน
ประเทศไทยเปนสวนผสมของอาหารสุกรรุน – ขุนตออัตราการเจริญเติบโต ผูวิจัยสนใจศึกษา
สูตรอาหาร 5 สูตร คือ สูตรอาหารผสมที่มีขาวฟางระดับแทนนิน 0.3%, 0.48%, 0.6%, 0.9%  
และสูตรอาหารเปรียบเทียบ ดําเนินการทดลองโดยใชสุกรพันธุลารจไวท น้ําหนักเฉลี่ย
ประมาณ 20 กก. เปนเพศผูตอน 20 ตัว และเพศเมีย 20 ตัว สุมสุกรในแตละเพศเลี้ยงดวยสูตร
อาหารตาง ๆ 5 สูตร สูตรละ 4 ตัว ในคอกทดลองขังเดี่ยวจํานวนทั้งหมด 40 คอก ๆ ละ 1 ตัว 
สิ้นสุดการทดลองเมื่อสุกรมีน้ําหนักประมาณ 90 กก. บันทึกอัตราการเจริญเติบโต 

5. การศึกษาเรื่องความสามารถในการอยูรอดในดิน การเขาอยูอาศัยในรากขาวโพดและถั่วลิสง 
และผลตอการเจริญเติบโตของขาวโพด ของเชื้อราเวสลิคูลา อาบัสคุลา ไมคอรไรชา มีวัตถุ
ประสงคเพื่อศึกษาผลของเชื้อราเวสลิคูลา อาบัสคูลา ไมคอรไรซา (ว-ีเอ ไมคอรไรซา) ที่เขา
อยูอาศัยไดทั้งรากขาวโพดและถั่วลิสงตอการเจริญเติบโตของขาวโพด ผูวิจัยสนใจศึกษาเชื้อ
รา วี-เอ ไมเคอรไรซา 8 ชนิด คือ 

1. ปลูกเชื้อราวี-เอ ไมคอรไรซา 
2. ปลูกเชื้อ caulospora spinosa
3. ปลูกเชื้อ Glomus aggregatum
4. ปลูกเชื้อ Sclerocystis rubiformis
5. ปลูกเชื้อ Scutellospora sp.
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6. ปลูกเชื้อ T6  จากเยอรมนี 
7. ปลูกเชื้อ A.scrobiculata  ที่มีสปอรขนาดเล็ก 
8. ปลูกเชื้อ A.scrobiculata  ที่มีสปอรขนาดใหญ 

ผูวิจัยใชดินจากศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา จํานวน 4 
กระสอบ แตละกระสอบนําดินมาทุบใหเปนกอนเล็ก แลวเก็บเศษหิน รากไม และเศษพืช  
ตาง ๆ ออกใหหมด นําดินจากแตละกระสอบบรรจุลงในกระถางพลาสติกที่เช็ดดวย
แอลกอฮอล 75% กระถางละ 8 กิโลกรัม จํานวน 8 กระถาง ผูวิจัยสุมเชื้อราที่ศึกษาใหแตละ
กระถางจนครบทั้ง 8 ชนิด ดําเนินการเชนเดียวกันสําหรับดินทั้ง 4 กระสอบ ดําเนินการ
ทดลองโดยขุดดินในกระถางที่เตรียมไวใหเปนหลุมเล็ก ๆ กระถางละ 5 หลุม นําสปอรของ
เชื้อราใสลงไปที่กนหลุมทุกหลุม แลวนําเมล็ดขาวโพดปลูกลงในหลุม ๆ ละ 4 เมล็ด แลวกลบ
ดินรดดวยน้ําประปา เมื่อตนกลาเจริญเติบโตได 1 สัปดาห ถอนตนที่ออนแอทิ้งไป เหลือตนที่
แข็งแรงและมีขนาดใกลเคียงกันกระถางละ 2 ตน รดน้ําทุกวันเปนเวลา 70 วัน เก็บขอมูลโดย
เก็บเกี่ยวตนขาวโพดจากทุกกระถาง โดยตัดตนขาวโพดตรงบริเวณโคนตนติดกับสวนบน
ของรากแลวทําการชั่งน้ําหนักแหง  (หนวยเปนกรัม) 

6. โกศล  พวงวิจิตร  (2533)  ทําการศึกษาเรื่องผลของรังสีแกมมาที่มีตอทานตะวัน มีวัตถุ
ประสงคเพื่อศึกษาเปอรเซ็นตการงอกของทานตะวันพันธแปซิฟค 33 ที่ปริมาณรังสีตาง ๆ 6 
ระดับ คือ 0, 5, 10, 15, 20 และ 25 กิโลแรด ทําการทดลองโดยนําเมล็ดทานตะวันที่ฉายรังสี
แลว ปลูกในกระบะดิน 3 กระบะ แตละกระบะดินแบงออกเปน 6 สวน ปลูกเมล็ดทานตะวัน
ที่ฉายรังสีปริมาณตาง ๆ ทั้ง 6 ระดับ ๆ ละ 100 เมล็ด รดน้ําทุกวัน ๆ ละ 2 ครั้ง เชา-เย็น หลัง
จากปลูก 7 วัน หาเปอรเซ็นตความงอกไดขอมูลดังตาราง 
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ตาราง  แสดงเปอรเซ็นตการงอกของทานตะวันพันธแปซิฟก 33 ที่ปริมาณรังสีตาง ๆ 

ปริมาณรังสี (กิโลแรด) กระบะดิน 
1 2 3

0 100.00 100.00 100.00
5 98.53 100.00 100.00

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

จงตอบคําถามตอไปนี้ 
ก. จงอธิบายการออกแบบการทดลอง พรอมวาดรูปประกอบ 
ข. จงเขียนตัวแบบสถิติของการทดลอง พรอมอธิบายแตละเทอม
ค. จงเขียนสมมติฐานทางสถิติที่ตองการทดสอบ แลวทดสอบสมมติฐานดวยการวิเคราะหความ

แปรปรวนและสรุปผลที่ระดับนัยสําคัญ    =  .05
ง. จงใชวิธีของดันแคนเปรียบเทียบทรีทเมนตทั้งหมด ที่ระดับนัยสําคัญ    =  .05
จ. จงตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบสถิติ โดยการวิเคราะหความคลาดเคลื่อน 
ฉ. จงหาประสิทธิภาพสัมพัทธของการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก 
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