
บทที่  6 
การทดลองแฟกทอเรียล 

 
1. วัตถุประสงคของการทดลองแฟกทอเรียล 
 
 ถาการทดลองหน่ึงมีตัวแปรที่เราสนใจศึกษามากกวา 1 ตัวแปร ซึ่งมักจะเรียกตัวแปรที่สนใจศึกษาวา
ปจจัย การทดลองที่มีปจจัยต้ังแต 2 ปจจัยขึ้นไปน้ีเรียกวา การทดลองแฟกทอเรียล มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา
อิทธิพลของปจจัยต้ังแต 2 ปจจัยขึ้นไป เราแบง 2 ปจจัย ออกเปน 2 แบบ คือ ปจจัยกําหนด  (fixed factor) และ
ปจจัยสุม  (random factor) สัญลักษณที่ใชแทนปจจัยจะใชอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ  A, B, C,… 
 ในการออกแบบการทดลองท่ีอธิบายแลวในบทกอนหนาน้ีมีปจจัยเดียวในการทดลอง ระดับของ
ปจจัยในการทดลองน้ันคือทรีทเมนต แตสําหรับในการทดลองแฟกทอเรียลที่มีหลายปจจัยโดยที่แตละปจจัยมี
หลายระดับน้ัน ทรีทเมนตของการทดลองคิดไดจากจํานวนระดับของแตละปจจัยคูณกันคิดเปนทรีทเมนตคอม
บิเนชัน  
 ตัวอยางเชน ในการทดลองมี 2 ปจจัย คือ ปจจัย A  และ B  โดยที่ปจจัย A มี 2 ระดับคือ  a1 และ a2 
และปจจัย B มี 4 ระดับคือ  b1, b2, b3  และ  b4  สามารถคิดเปนทรีทเมนตคอมบิเนชันไดดังตารางที่ 6.1   
 
ตารางที่ 6.1   การคิดทรีทเมนตคอมบิเนชันของ 2 ปจจัย  
 

ปจจัย A 
ปจจัย B  

b1 b2 b3 b4

a1 a1b1 a1b2 a1b3 a1b4

a2 a2b1 a2b2 a2b3 a2b4

 
 การทดลองมี  8  ทรีทเมนตคอมบิเนชัน คือ   

a
a  

1b1, a1b2, a1b3, a1b4, 

2b1, a2,b2, a2b3, a2b4

 

 วัตถุประสงคของการทดลองคือ ตองการดูอิทธิพลของปจจัยแตละตัว การทําการ
ทดลองหนึ่ง ๆ เพื่อดูอิทธิพลของปจจัยตัวเดียว เม่ือตองทําการทดลองหลาย ๆ การทดลองเพ่ือดู
อิทธิพลของปจจัยทีละตัวก็จะเสียเวลามาก เสียงบประมาณมาก ดังนั้นการทดลองแบบแฟกทอ
เรียลก็จะทําใหการทดลองคร้ังเดียวสามารถดูอิทธิพลของปจจัยหลาย ๆ ตัวไดพรอมกันทีเดียว 
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2. อิทธิพลของปจจัยในการทดลองแฟกทอเรียล  
 
 เมื่อในการทดลองมีปจจัยที่สนใจศึกษาหลายปจจัย และอยากทราบวาปจจัยเหลาน้ันเปนอิสระกัน
หรือมีปฏิสัมพันธกัน การตอบปญหาน้ีตองดูวาคอมบิเนชันของระดับของปจจัยใดที่ใหผลดี และที่ใหผลไมดี 
ตัวอยางเชน การใชปุยในการทดลองทางการเกษตร เราตองการหาคําตอบคือปุยชนิดใดท่ีจะใหผลผลิตสูง เชน 
ไนโตรเจน (N)  ฟอสฟอรัส  (P)  และโปแตสเซียม (K)  ซึ่งเราไมทราบวาควรใชปุยตาง ๆ เหลาน้ีอัตราสวน
เทาใดจึงจะไดผลผลิตดีในพ้ืนที่แปลงใหม สมมติใหองคประกอบของปุยเหลาน้ีเปนปจจัย ทรีทเมนตของการ
ทดลองเกิดจากการคอมบิเนชันระดับของปจจัยเหลาน้ี แตดูเหมือนวาปจจัยเหลาน้ีไมเปนอิสระกัน 
ตัวอยางเชน ถามีปจจัย 2 ปจจัยคือ N และ  P  แตละปจจัยใชเพียง 2 ระดับ คือ ระดับตํ่า แทนดวย 0  และ
ระดับสูง แทนดวย 1  เราสามารถเขียนเปนทรีทเมนตคอมบิเนชันไดคือ  N0P0, N0P1, N1P0, N1P1   

  

             สมมติวาถาทรีทเมนต  N0P0  ใหผลผลิต  5  หนวย 
                  และทรีทเมนต  N1P0  ใหผลผลิต  20  หนวย 

             จะเห็นวาไดผลผลิตเพ่ิมขึ้น  15  หนวย  เมื่อเพ่ิมระดับของปจจัย  N  โดยท่ีปจจัย  P  คงท่ี 
ในทํานองเดียวกัน  
        สมมติวา  N0P1  ใหผลผลิต 12 หนวย 
        จะเห็นวาไดผลผลิตเพ่ิมขึ้น 7 หนวย เมื่อเพ่ิมระดับของปจจัย  P  โดยที่ปจจัย  N  คงที่ 
ทําใหสงสัยวา ภายใตทรีทเมนต  N1P1  จะไดผลอยางไร   
     ถา  N  และ  P  เปนอิสระกัน จะไดผลผลิต เทากับ 

 ผลของ N0P0 + ผลที่เพ่ิมขึ้นเน่ืองจาก N อยางเดียว + ผลที่เพ่ิมขึ้นเน่ืองจาก P อยางเดียว     =   5  +  
15  +  7  =   27  หนวย

     แตถาสมมติวาจากการทดลองทรีทเมนต  N1P1  ไดผลผลิตเทากับ  40  หนวย ดังน้ันจะไดวามี
ปฏิสัมพันธเทากับ 13 หนวย จากการเพ่ิมอิทธิพลของทั้ง 2 ปจจัยน้ัน เราอาจเรียกวาปฏิสัมพันธเชิงบวก แตก็
เปนไปไดที่อาจจะเกิดปฏิสัมพันธเชิงลบ เมื่อระดับสูงของปจจัยหน่ึงทําใหอีกปจจัยหน่ึงผลผลิตตกตํ่าลง  
      ตัวอยางกราฟปฏิสัมพันธ  สมมติใหขอมูลผลของปฏิกิริยาเคมีขึ้นกับปริมาณของปจจัย  A  ซึ่งอยูใน
สวนประกอบ และการใสหรือไมใสคะตะไลซ  C  ไดผลการทดลองเปนคาเฉล่ียของแตละทรีทเมนตคือ  
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ปจจัย A ตํ่า สูง 
 ปจจัย C :   ไมใส 18.4 25.5 
                   ใส 21.6 32.0 

 
     พล็อตกราฟของคาเฉล่ีย 4 คาน้ี เพ่ือทําใหเห็นผลการทดลองไดชัดเจนขึ้นดังน้ี  

 

 
ภาพท่ี  6.1  แสดงปฏิสัมพันธของปจจัย  A  และ  C  

 
      จากภาพที่ 6.1  ใหปจจัย  A  อยูบนแกนนอน และแกนต้ังเปนปริมาณผลของปฏิกิริยา ลากเสนของผล
ของปฏิกิริยาเม่ือใส และไมใสคะตะไลซ  C  กราฟแสดงใหเห็นไดชัดเจนวาเสน  2  เสนน้ีไมขนานกัน โดยที่
การเพ่ิมปริมาณของ  A  จากระดับตํ่าเปนระดับสูง เมื่อไมใสคะตะไลซ C ทําใหผลของปฏิกิริยาเพ่ิมขึ้นนอย
กวาเมื่อใสคะตะไลซ  C  ถาไมมีปฏิสัมพันธระหวางปจจัยทั้งสองน้ีเสนทั้ง 2 เสนจะขนานกันหรือคอนขาง
ขนานกัน เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของผลบนปจจัยหน่ึงเทากันที่ระดับใด ๆ ของอีกปจจัยหน่ึง  
     การทดลองแฟกทอเรียลจะทําใหสามารถหาอิทธิพลของปจจัยแตละตัวและความ สัมพันธระหวาง
ปจจัยซึ่งการทดลองที่มีปจจัยเดียวไมสามารถหาได และนักวิจัยจะพบวาการอธิบายผลของการทดลองแฟกทอ
เรียลทําไดยาก  
      เมื่อมีปจจัยหลายตัวในการทดลองทําใหมีอิทธิพลของปจจัย 3 ประเภท คือ  
  1. อิทธิพลอยางงาย  (simple effect)  
  2. อิทธิพลหลัก  (main effect)  
  3. อิทธิพลรวมหรือปฏิสัมพันธ  (interaction effect)  
 
ตัวอยางท่ี 1  สมฤดี  ทรัพยสะสม  (2534)  ทําการศึกษาเรื่องการปลิดดอกและผลของเงาะดวย  ethephon  โดย
สนใจศึกษาอิทธิพลของอายุชอดอกในระยะที่ใชทํา  thining  ซึ่งมี  2 ระยะ คือ ระยะชอดอกบานประมาณ 80%  
และระยะที่ติดผลออนขนาด 4 มม.  และสนใจศึกษาอิทธิพลของความเขมขนของ  ethephon  (เน้ือสาร 480 

กรัม/ลิตร) ซึ่งมี 4 ระดับ คือ 0, 100, 200 และ 300  ppm.  การคิดทรีทเมนตคอมบิเนช่ันเทากับ 2  × 4  =  8  
ทรีทเมนตคอมบิเนชัน หลังจากพนสาร  ethephon  แลวหุมชอดอกดวยถุงผามุงแลวนับจํานวนดอกและผลท่ี
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ตาราง 6.2   เปอรเซ็นตการรวงของดอกและผลออนเงาะที่พนดวย ethephon  ในระยะดอกบาน 
 และติดผลออน  
 

 ความเขมขนของ ethephon (ppm.)   

อายุชอดอก 0 100 200 300 คาเฉล่ีย 
ระยะชอดอกบาน 80% 68.8 76.0 74.4 87.4 76.65 
ระยะติดผลออน  89.2 91.8 78.0 92.6 87.9 

คาเฉล่ีย 79.0 83.9 76.2 90.0  

 
     ถาให    A   แทนอายุของชอดอก มี 2 ระดับ คือ  a1, a2  
     B   แทนความเขมขนของ  ethephon  มี 4 ระดับ คือ b1, b2, b3, b4  
 
 2.1 อิทธิพลอยางงาย  
 
  คือ ความแตกตางของอิทธิพลของปจจัยหน่ึง ตัวอยางอิทธิพลอยางงายของอายุชอดอก จากตาราง 
6.2 ปจจัยอายุของชอดอกทั้ง 2 ระดับ มีความแตกตางระหวาง 4 ระดับของปจจัยความเขมขนของ  ethephon  
  คํานวณหาอิทธิพลอยางงายของอายุชอดอก หลังจากพนสาร  ethephon  ที่ความเขมขนระดับตาง ๆ 
ดังน้ี   

ที่ความเขมขน     0,          =   μ21  -  μ11   =   89.2  -  68.8  =  20.4  1l

ที่ความเขมขน 100,         =   μ22  -  μ12   =   91.8  -  76.0  =  15.8 2l

ที่ความเขมขน 200,         =    μ23  -  μ13   =   78.0  -  74.4  =  3.6 3l

ที่ความเขมขน 300,        =   μ24  -  μ14   =   92.6  -  87.4  =  5.2 4l
 
 2.2 อิทธิพลหลัก  
 
  คือ อิทธิพลเฉล่ียของปจจัยหน่ึงคํานวณจากคาแตกตางระหวางระดับของปจจัยหน่ึงที่ไดจากคาเฉล่ีย
ของทุกระดับของปจจัยอื่น  
  จากตาราง6.2 อทิธิพลหลักของปจจัยอายุของชอดอกคํานวณจาก  
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5l =   
4
1

(  +  +  + ) 1l 2l 3l 4l

                       =   
4
1

(20.4 + 15.8 + 3.6 + 5.2)  

                       =  11.25  
  แสดงวาชอดอกระยะติดผลออนรวงมากกวาระยะชอดอกบาน  
 
 2.3 อิทธิพลรวม  
 
  คือ คาแตกตางของผลการทดลองระหวางระดับของปจจัยหน่ึงไมเทากันบนทุกระดับของปจจัยอื่น 
หมายความวาปจจัยตาง ๆ เหลาน้ันไมเปนอิสระกัน  
  จากตาราง6.2ในตัวอยาง อิทธิพลรวมระหวางอายุชอดอกกับความเขมขนของ  ethephon  คํานวณได
ดังน้ี  
 

ความเขมขนของ ethephon อิทธิพลอยางงายของอายุชอดอก 
0 

1l   =   89.2  -  68.8  =  20.4 
100 

2l   =   91.8  -  76.0  =  15.8 
200 

3l   =   78.0  -  74.4  =  3.6 

300 
4l    =   92.6  -  87.4  =  5.2 

 
  จะเห็นวาอิทธิพลของอายุชอดอกขึ้นกับระดับของปจจัยความเขมขนของ  ethephon  แสดงวาปจจัย
ชอดอกและปจจัยอายุความเขมขนของ  ethephon  มีความสัมพันธกัน ดังน้ันอิทธิพลรวมของปจจัย  A  และ  B  
คือ คาเฉล่ียของความแตกตางของอิทธิพลของปจจัย  A  
  เมื่อเอาขอมูลมาพล็อตกราฟจะไดเสนกราฟที่ไมขนานกันดังภาพ  

 

 
ภาพ 6.2  กราฟแสดงอิทธิพลอยางงายของอายุชอดอก 
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ภาพ 6.3  กราฟแสดงอิทธิพลอยางงายของความเขมขนของ  ethephon 

 
  สรุปไดวามีอิทธิพลรวมระหวาง 2 ปจจัย ถาปจจัยหน่ึงเปล่ียนจากระดับหน่ึงไปอีกระดับหน่ึงแลวทํา
ใหเกิดการเปล่ียนแปลงของคาสังเกตของอีกปจจัยหน่ึงที่ระดับหน่ึงแตกตางจากระดับอื่น ๆ ของปจจัยที่สองนี้  
 
3. การทดลองแฟกทอเรียลท่ีมี 2 ปจจัย เปนปจจัยกําหนดออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ  
  ตัวอยางการศึกษาทางการตลาดท่ีตองการศึกษาอิทธิพลของเครื่องหมายการคาและตําแหนงของช้ัน
วางสินคาตอผลการขายสินคาชนิดหน่ึง ปจจัยเครื่องหมายการคาที่มี 2 ยี่หอ คือยี่หอ 1 และยี่หอ 2  และอีก
ปจจัยหน่ึงคือตําแหนงช้ันวางสินคาที่มี 3 ตําแหนงคือ ช้ันพ้ืนลาง ช้ันกลาง และช้ันบนสุด ดังน้ันการคิดทรีท

เมนตเทากับ  2 × 3  =  6  ทรีทเมนตคอมบิเนชัน           เก็บขอมูลยอดจําหนายสินคา โดยการสุมยอดจําหนาย
สินคาทรีทเมนตละ 3 สัปดาห คิดเปนยอดจําหนายสินคาทั้งหมด 18 สัปดาห แสดงเปนแผนภาพการออกแบบ
การทดลองแบบสุมสมบูรณไดดังน้ี  
                                                                

ตําแหนงช้ันวางสินคา 
เครื่องหมายสินคา 

ยี่หอ 1 ยี่หอ 2 
 สัปดาห   1 สัปดาห    3 
                     ช้ันบนสุด                9                  8 
             14                18 
 สัปดาห   5 สัปดาห    4 
                     ช้ันกลาง              10                12 
              13                17 
 สัปดาห   2 สัปดาห   6 
                     ช้ันพ้ืนลาง                7                11 
              16                15 

 

ภาพ  การทดลอง 2 × 3  แฟกทอเรียล ออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
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  หนวยทดลองคือ ชวงเวลา 1 สัปดาห เน่ืองจากเราเก็บขอมูลยอดจําหนายสินคาในแตละสัปดาห 
ตลอดระยะเวลาที่ทําการศึกษา 18 สัปดาห  
  ตัวแปรตาม  y  คือ ยอดจําหนายสินคาของสัปดาหหน่ึง ๆ เปนตัวแปรเชิงปริมาณ  
  ปจจัยที่ทําการศึกษามี 2 ปจจัยคือ  1)  เครื่องหมายการคาของสินคา  และ  2)  ตําแหนงของช้ันวาง
สินคา  ทั้ง 2 ปจจัยน้ีเปนตัวแปรเชิงคุณภาพ ซึ่งโดยทั่วไปอาจเปนตัวแปรเชิงปริมาณหรือตัวแปรเชิงคุณภาพก็
ได  
  ทรีทเมนตคอมบิเนชันคิดจากการคูณจํานวนระดับของปจจัยเครื่องหมายการคา กับจํานวนระดับของ
ปจจัยตําแหนงช้ันวางสินคา ไดเทากับ 6 ทรทีเมนตคอมบิเนชันคือ   
  1)  ยี่หอ1,  ช้ันบนสุด   2)  ยี่หอ1,  ช้ันกลาง         3)  ยี่หอ1,  ช้ันพ้ืนลาง            
             4)  ยี่หอ2,  ช้ันบนสุด    5)  ยี่หอ2,  ช้ันกลาง         6)  ยี่หอ2,  ช้ันพ้ืนลาง  
  การออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณคือ การจัดหนวยทดลองใหไดรับทรีทเมนต ใด ๆ อยางสุม 
โดยการจับฉลากหนวยทดลอง คือ สัปดาหหน่ึงใหไดรับทรีทเมนตใดทรีทเมนตหน่ึง สรุปได ทรีทเมนตละ 3 
สัปดาหดังภาพ   
  การเก็บขอมูลยอดจําหนายสินคาของสัปดาหหน่ึง ๆ สรุปลงในตารางขอมูลไดดังน้ี  
   

ตาราง  รูปแบบขอมูลยอดจําหนายสินคาของสัปดาหหน่ึงของการทดลอง 2 × 3  แฟกทอเรียล         
ออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ  
       

ตําแหนงช้ันวางสินคา 
เครื่องหมายการคา 

ยี่หอ 1 ยี่หอ 2 
 Y, ช้ันบนสุด, สัปดาห 1  Y, ช้ันบนสุด, สัปดาห 1 

ช้ันบนสุด Y, ช้ันบนสุด, สัปดาห 2 Y, ช้ันบนสุด, สัปดาห 2  
 Y, ช้ันบนสุด, สัปดาห 3  Y, ช้ันบนสุด, สัปดาห 3  
 Y, ช้ันกลาง, สัปดาห 1  Y, ช้ันกลาง, สัปดาห 1  

ช้ันกลาง Y, ช้ันกลาง, สัปดาห 2  Y, ช้ันกลาง, สัปดาห 2 
 Y, ช้ันกลาง, สัปดาห 3 Y, ช้ันกลาง, สัปดาห 3 
 Y, ช้ันพ้ืนลาง, สัปดาห 1 Y, ช้ันพ้ืนลาง, สัปดาห 1 

ช้ันพ้ืนลาง Y, ช้ันพ้ืนลาง, สัปดาห 2 Y, ช้ันพ้ืนลาง, สัปดาห 2 
 Y, ช้ันพ้ืนลาง, สัปดาห 3 Y, ช้ันพ้ืนลาง, สัปดาห 3 
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  สามารถเขียนเปนรูปแบบขอมูลทั่วไปของการทดลองแฟกทอเรียลที่มี 2 ปจจัย ออกแบบการทดลอง
แบบสุมสมบูรณไดดังตาราง        
        ปจจัย  B  
                     1        2     . . .                       b  
                                 1 y111, y112, ... , y11n    y121, y122, ... , y12n  y1b1, y1b2, ... y1bn

               ปจจัยA      2  y211, y212, ... , y21n    y221, y222, ... , y22n  y2b1, y2b2, ... y2bn

                                 . 
                                 . 
                                 . 

 
 

   

                                 a ya11, ya12, ... , ya1n    ya21, ya22, ... , ya2n  yab1, yab2, ... yabn

  
 
  3.1 ตัวแบบสถิติสําหรับ 2 ปจจัย ท่ีเปนปจจัยแบบกําหนดท้ังคู  
 
  ตัวอยางการทดลองแฟคทอเรียลสําหรับ 2 ปจจัย คือ  A  และ  B  ออกแบบการทดลองแบบสุม
สมบูรณ ตัวแบบทางสถิติคือ   

yijk   =   μ  +  τ i   +  β j   +  (τβ)ij  +  ε ijk  
 
เมื่อ  i    =   1, 2, ... , a  ;     j  =  1, 2, ... , b  ;  k  =  1, 2, ... , n  
  yijk     คือ  คาสังเกตเมื่อปจจัย A  อยูที่ระดับ  i, ปจจัย B อยูที่ระดับ  j  และจํานวนซ้ําที่ k 

  μ  คือ  คาเฉล่ียทั้งหมด  

  τ i   คือ  อิทธิพลของปจจัย  A  ที่ระดับ  i  

  β j   คือ  อิทธิพลของปจจัย  B  ที่ระดับ  j   

คือ  อิทธิพลรวมระหวาง  τ i   และ  β j   (τβ)ij  

  ε ijk  คือ  ความคลาดเคล่ือนสุมของการทดลอง  
 
ขอตกลงเบื้องตนของตัวแบบสถิติ สําหรับ 2 ปจจัยที่เปนปจจัยแบบกําหนดคือ  

           =      0      , ∑ τ
a

i
i

ˆ ∑β
b

j j
ˆ     =   0 

                  =      0     ,          ∑ τβ
a

i
ij)( ∑ τβ

b

j
ij)(     =    0 

            i   =   1, 2, .... , a         ,       j  =  1, 2, ... , b  
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  3.2 การวิเคราะหความแปรปรวน  
 
  การวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อทดสอบสมมติฐานทางสถิติในการทดลองที่มีปจจัยที่เราสนใจ
ศึกษา 2 ตัว คือ A และ B  เราตองการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 3 อยาง คือ  
  1) การทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับอิทธิพลหลักของปจจัย A คือ  

     H0  :  τ1  =  τ2  =  ....  =  τa  =  0 

 

     H1  :  τ i   ≠  0  อยางนอย  1  คา  
  2) การทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับอิทธิพลหลักของปจจัย B  คือ  

     H0  :  β1  =  β2  =  ...  =  βb  =  0 

     H1  :  β j    ≠  0  อยางนอย 1 คา  
  3) การทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับอิทธิพลรวมของ 2 ปจจัย คือ  

     H0  :  (τβ)ij  =  0   ทุก  i, j  

     H1  :  (τβ)ij   ≠  0  อยางนอย 1 คา  
 
  เราใชการวิเคราะหความแปรปรวนในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติติทั้ง 3 ขางตน โดยอาศัยตรรก
ยะของการวิเคราะหความแปรปรวน และใชวิธีกําลังสองนอยที่สุดในการคํานวณความเบี่ยงเบนของขอมูลแต
ละตัวจากคาเฉล่ียทั้งหมด การคํานวณหาผลบวกกําลังสองของความแตกตางทั้งหมดของขอมูลแตละตัวที่
เบี่ยงเบนไปจากคาเฉล่ียทั้งหมดสามารถแสดงเปนสมการ  ไดดังน้ี  

∑∑∑
a

i

b

j

n

k

2
...ijk )y  -  (y  = ∑∑∑ +++

i j k
....j.i..ij.....j. ...i.. )y    y  -  y  -  y(    )y  -  y(   y  -  y[  

     2
ij.ijk )]y  -  (y  +  

    = ∑ ∑+
a

i

b

j

2
... .j.

2
...i..   )y  - y (an     )y  -  y(bn  

         

∑∑∑∑∑ +++
a

i

b

j

n

k

2
ij.ijk

a

i

b

j

2
.....i.. ij. )y  -  (y    )y    y  -  y  - y(n   j

 

 
แสดงใหงายขึ้นได คือ 

SST = SSA  +  SSB  +  SSAB  +  SSE 
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จํานวนช้ันอิสระของแตละเทอมคือ   
 

อิทธิพล  จํานวนช้ันอิสระ  
A a  -  1 
B b  -  1 

AB (a  -  1)(b  -  1)  
Error ab(n  -  1)  
Total  abn  -  1  

   
     3.2.1 คาคาดหมายกําลังสองเฉลี่ย 
 
 คาคาดหมายของกําลังสองเฉล่ีย  (Expected Mean Square)  ของแตละเทอมคือ  

E(MSA)    =  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

1  -  a
SS

E A  

                       =  
1  -  a

bn
     i

2
i2

∑ τ
+σ  

                            E(MSB)    =  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

1  -  b
SS

E B  

                        =  
1  -  b

an
    j

2
j

2
∑β

+σ  

                           E(MSAB)    = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

1)  -  1)(b  -  (a
SS

E AB  

                        =  
1)  -  1)(b  -  (a

)(n
    i j

2
ij

2
∑∑ τβ

+σ  

                           E(MSE)     =  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

1)  -ab(n  
SS

E E  

                       =  σ2 
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    3.2.2   การคํานวณผลบวกกําลังสอง 
 
     การคํานวณผลบวกกําลังสองของแตละเทอมคือ  
ผลบวกกําลังสองของ  Total คือ  

∑ ∑ ∑
= = =

a

1i

b

1
SST   =  

2
...n

1k

2
ijk abn

y
  -   y  

j

ผลบวกกําลังสองของอิทธิพลหลักคือ   

SSA   =   
abn
y

  -  y 
bn
1 2

...a

1i

2
i..∑

=
 

และ                                                         SSB   =    
abn
y

  -  y 
an
1 2

...b

1j

2
.j.∑

=

ผลบวกกําลังสองของอิทธิพลรวมคือ  

SSAB  =  
abn
y

  -  SS  -  SS  -  y  
n
1 2

...
BA

a

1i

b

1j

2
ij.∑ ∑

= =
 

ผลบวกกําลังสองของความคลาดเคล่ือนคือ  
SSE    =  SST  -  SSAB  -  SSA  -  SSB 

 
ตาราง 6.3 การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับการทดลองแฟคทอเรียลที่มี 2 ปจจัย ออกแบบ 
   การทดลองแบบสุมสมบูรณ  

Source of  Degree of  Sum of Square  F0

Variation  Freedom    
    A (a  -  1) ∑

i

2
...i.. )y  -  y(bn  

E

A

MS
MS

 

    B (b  -  1) ∑
j

2
...j. . )y  -  y(an  

E

B

MS
MS  

    AB (a  -  1)(b  -  1)  
∑∑ +
a

i

b

j

2
....j. i.. ij. )y    y  - y  - y(n  

E

AB

MS
MS

 

    Error  ab(n  -  1) ไดจากการลบ   
    Total  abn  -  1 

∑∑∑
a

i

b

j

n

k

2
i...ijk )y  -  (y  
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 3.3 การประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบสถิต ิ 
   
     จากตัวแบบสถิติของการทดลองที่มี 2 ปจจัย คือ 

yijk     =     μ  +  τ i   +  β j   +  (τβ)ij  +  ε ijk 
 
     ใชวิธีการประมาณแบบกําลังสองนอยที่สุด จากตัวแบบสถิติมีจํานวนพารามิเตอรเทากับ 1 + a + b + ab  
ตัว ทําใหมีสมการปกติจํานวนเทากับ  1 + a + b + ab  สมการดวย  
  สมการปกติคือ  

∑ ∑ ∑∑+++ ijji )ˆ(n    ˆan    ˆbn    ˆabn βτβτμ  =   y... 

                 ∑ ∑ ∑+++ ij)ˆ(n    j
ˆn    iˆbn    ˆbn βτβτμ         =   yi.. 

                        ∑ ∑ ∑+++ ij)ˆ(n    j
ˆan    iˆn    ˆan βτβτμ          =   y.j. 

                                                 =   yijji )ˆn(    ˆn     ˆn     ˆn βτβτμ +++ ij. 

 
ทําใหไดคาประมาณของพารามิเตอร ดังน้ี  

μ̂   =  ...y  

                                        iτ̂   =  ... i.. y  - y  

                                       jβ̂   =  ....j. y  -  y   

                                                     =  ij)ˆ( βτ ....j.i..ij. y    y  -  y  -  y +        

                                                  i   =    1, 2, ... , a   ;   j   =   1, 2, ... , b  
 
คํานวณคาประมาณของคาสังเกตแตละตัวไดดังน้ี  

                                                 =   ijkŷ iji )ˆ(    j
ˆ    ˆ    ˆ βτβτμ +++

                                                        =  )y   y  - y  -  y(    )y  -  y(    )y  - y(   y ... .j. i..ij.....j.... i.. ... ++++  

                   =  ij.y  

 
แตถาไมมีปฏิสัมพันธระหวางปจจัย 2 ปจจัย จะไดคาประมาณของคาสังเกตแตละตัวดังน้ี  
จากตัวแบบสถิติ 

yijk   =   μ  +  τ i   +  β j   +  ε ijk 
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คํานวณคาประมาณของคาสังเกตแตละตัวไดคือ 

ijkŷ   =            ji β+τ+μ ˆˆˆ  

                                    =   )y  - y(    )y  -  y(    y ... .j....i..... ++  

                                    =  ....j. i.. y  - y   y +  

  

 3.4 การคํานวณคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน  (Standard Error)  
 
  การคํานวณคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการประมาณคาเฉล่ียตาง ๆ ในการ 
ทดลองแฟกทอเรียลทําไดดังน้ี  
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของคาเฉล่ียของปจจัย  A  

i..yS = 
nb

MSE  

ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของคาเฉล่ียของปจจัย  B   

.j.yS = 
na

MSE  

ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของคาเฉล่ียของทรีทเมนต  

ij.yS = 
n

MSE  

 
4.  ตัวอยางการทดลองแฟกทอเรียล 2 ปจจัยท่ีไมมีอิทธิพลรวมกัน  
 
ตัวอยางท่ี 2  เพียงใจ  วงษเชษฐา  (2529)  สนใจศึกษาอิทธิพลของการจัดการนํ้าที่มีผลตอผลผลิตของขาวพันธุ 
กข 23  ผูวิจัยสนใจศึกษาอิทธิพลของปจจัย 2 ปจจัยคือ ระดับนํ้าและระยะเวลาในการใหนํ้า ระดับนํ้าที่เลือกใช
ในการทดลองมี 3 ระดับ คือ 5 ซม. 10 ซม. และ 15 ซม. สวนระยะเวลาในการใหนํ้ามี 2 ระดับ คือ ใหตลอดฤดู
ปลูก และอีกวิธีหน่ึงรักษานํ้าในระดับผิวดินจนกระทั่งตนขาวมีการแตกกอสูงสุดแลวใหนํ้าและรักษาไวใน

ระดับตาง ๆ จนกระทั่งเก็บเก่ียว คิดเปนทรีทเมนตคอมบิเนชันเทากับ 2 × 3  =  6  ทรีทเมนตคอมบิเนชัน ทํา

การทดลอง 4 ซ้ํา หนวยทดลองคือแปลงขนาด 5 × 7  ตารางเมตร มีหนวยทดลองทั้งหมด 24 แปลงยอย 
ออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ โดยสุมใหแตละแปลงไดรับทรีทเมนตใด ๆ เปนไปโดยสุม แสดงเปน
แผนภาพการออกแบบการทดลองไดดังน้ี 
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5 4 3 1 
2 6 4 6 
3 1 2 5 
5 3 1 4 
6 2 6 4 
1 2 3 5 เมตร  7  

                                     
เมตร  5  

  
ภาพ 6.3  แผนภาพการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ แสดงการสุมทรีทเมนต 1 ถึง 6 

             ใหกับพ้ืนที่แตละแปลงขนาด  5 × 7  ตารางเมตร  
 
  เก็บขอมูลเมื่อตนขาวมีอายุครบ 130 วัน ทําการช่ังผลผลิตขาววัดเปนหนวย กก.ตอไร ไดขอมูลดัง
ตาราง 6.3  
 
ตาราง 6.3 ขอมูลผลผลิตขาวพันธุ กข 23 (กก./ไร)  เมื่อมีการจัดการนํ้าตางกัน  
 

ระยะเวลาการใหนํ้า   ระดับนํ้า   

 5 
i..yซม. 10 ซม. 15 ซม.  

ตลอดฤดูปลูก  896.81 797.61 789.34  
 618.67 734.14 782.94  
 816.28 784.01 753.61  
 684.81 754.68 698.68  

                           y1j.  3016.57  3070.44  3024.57 9111.58 
ระดับนํ้าผิวดิน และหลัง 901.41 775.21 773.34  
แตกกอสูงสุด 814.94 738.41 738.14  
 866.14 871.48 762.94  
 769.08 901.34 913.08  
                                y2j.   3351.57   3286.44   3187.50 9825.51 
                                y.j.  6368.14   6356.88   6212.07 y...  =  18937.09 
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ตาราง 6.4   คาเฉล่ียผลผลิตขาวพันธ กข. 23 (กก./ไร) เมื่อมีการจัดการนํ้าตางกัน  
 

ระยะเวลาการใหนํ้า  ระดับนํ้า   

 5 ซม. 10 ซม. 15 ซม. 
i..y  

ตลอดฤดูปลูก  754.1425 767.6100 756.1425 759.2983 
ระดับนํ้าผิวดินและหลัง 837.8925 821.6100 796.875 818.7925 
แตกกอสูงสุด     

                                j. .y  796.0175 794.6100 776.5088 
...y  =  789.0454 

 
วิธีทํา  
  กําหนดให   A  แทนระยะเวลาการใหนํ้า มี 2 ระดับ  a  =  2 
                B  แทนระดับนํ้า มี 3 ระดับ  b  =  3 
  1. สมมติฐานทางสถิติที่ตองการทดสอบเก่ียวกับอิทธิพลหลักและอิทธิพลรวม  
   สมมติฐานเก่ียวกับอิทธิพลหลักที่ตองการทดสอบ คือ   

H0  :  τ i    =  0   คูกับ  H1  :  τ i    ≠  0    อยางนอย 1 คา  ;  i  =  1, 2 

    H0  :  β j   =  0   คูกับ   H1  :  β j   ≠  0    อยางนอย 1 คา  ;  j  =  1, 2, 3 
   สมมติฐานเก่ียวกับอิทธิพลรวมที่ตองการทดสอบ คือ  

         H0  :  (τβ)ij  =  0  คูกับ   H1  :  (τβ)ij  ≠  0    อยางนอย 1 คา  
 
  2. ทดสอบสมมติฐานโดยการวิเคราะหความแปรปรวน  
    CT  คือ  corrected term  ในสูตรการคํานวณผลบวกกําลังสอง  
    n     คือ  จํานวนซ้ํามี 4 ซ้ํา  

CT  =  
nab
y 2

...  

                                   =   
(4)(2)(3)

18937.092

CT   -    y
a

i

b

       

                                   =   14942224  

                                             SST   =   
j

n

k

2
ijk∑∑∑  

                                   =   15068928.54  -  14942224 
                                   =   126704.5 
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                                      SSA   =   CT   -   
nb
y

 
a

i

2
i..∑  

     =   CT   -   
12

9825.51    9111.58 22 +
 

     =   14963461.4  -  14942224  
     =   21237.3352  

           SSB    =   CT   -   
na
y

 
b

j

2
.j.∑  

     =   CT   -   
8

6212.07    6356.88    6368.14 222 ++
 

     =   14944118  -  14942224 
     =   1893.94 

           SSAB   =   CT  -  SS  -  SS  -   
n

y
 BA

a

i

b

j

2
ij.∑∑  

     =   
4

3187.50   ...  3070.44   301657 222 +++
 - SSA - SSB - CT 

     =   14967296  -  21237.3352  -  1893.94  -  14942224   
     =   1941.0629  
            SSE   =   SST  -  SSA  -  SSB  -  SSAB  
     =   126704.5  -  21237.3352  -  1893.94  -  1941.0629  
     =   101632.132  
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ตาราง 6.5 การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับผลผลิตขาวพันธุ กข.23 ที่มีการรักษาระดับนํ้า 
   และระยะเวลาในการรักษาระดับนํ้าที่แตกตางกัน ออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ  
 

แหลงของความแปรปรวน  df Sum of  Square Mean Square  F0

ระยะเวลาการใหนํ้า (A)  1   21237.3352 21237.3352 3.7613 
ระดับนํ้า  (B)  2     1893.9400    946.9702 0.1677 
      AB 2     1941.0629    970.5315 0.1799 
Error  18 101632.1320      5646.23  
Total  23 126704.5000   
 

ผลการวิเคราะหความแปรปรวน    
  1)  สําหรับการทดสอบสมมติฐานทางสถิติเก่ียวกับอิทธิพลรวม  
  เน่ืองจากคาสถิติที่คํานวณได   F0  =  0.1799  นอยกวาคาวิกฤต  F.05;  2, 18  ที่เปดไดจากตารางเทากับ 
3.55  จึงสรุปไดวาไมมีหลักฐานเพียงพอที่จะสรุปวามีอิทธิพลรวมระหวางระยะเวลาการใหนํ้าและระดับนํ้า
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติระดับ .05  
  2)  สําหรับการทดสอบสมมติฐานทางสถิติเก่ียวกับอิทธิพลหลัก  
  เน่ืองจากการทดสอบอิทธิพลหลักของระยะเวลาการใหนํ้าและระดับนํ้า ไดคาสถิติที่คํานวณได  F0  
=  3.7613  และ  F0  =  0.1677  ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับคาวิกฤติ  F.05; 1, 18  =  4.41  F.05; 2, 18  =  3.55  
ตามลําดับ พบวานอยกวาคาวิกฤติทั้ง 2 คา จึงสรุปไดวาไมมีหลักฐานเพียงพอที่จะสรุปวามีอิทธิพลของ
ระยะเวลาการใหนํ้าและไมมีหลักฐานเพียงพอที่จะสรุปวามีอิทธิพลของระดับนํ้าอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05  
  3)  การอภิปรายผลของการทดลองนี้ควรแสดงการพล็อตกราฟของคาเฉล่ียของคาสังเกตที่ทุก ทรีท
เมนตคอมบิเนชัน เพ่ือแสดงอิทธิพลรวมหรือปฏิสัมพันธระหวางระดับนํ้าและระยะเวลาการใหนํ้า โดยการ
คํานวณคาเฉล่ียของคาสังเกตของทุกทรีทเมนตคอมบิเนชันดังน้ี 
   
  สําหรับปจจัยระยะเวลาการใหนํ้า มี 2 ระดับ คือ  
  -  ใหนํ้าตลอดฤดูปลูก สําหรับทุกระดับของระดับนํ้าคือ  

ที่ระดับ   5  ซม.  ,     =   3016.57/4   =  754.14 ⋅11y
ที่ระดับ  10 ซม.  ,     =   3070.44/4   =  767.61 ⋅12y
ที่ระดับ  15 ซม.  ,     =   3024.57/4   =  756.14 ⋅13y
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  -  ใหระดับผิวดินและหลังแตกกอสูงสุด สําหรับทุกระดับของระดับนํ้าคือ  

ที่ระดับ   5  ซม.  ,     =   3351.57/4   =   837.89 21.y
ที่ระดับ  10 ซม.  ,     =   3286.44/4   =   821.61 22.y
ที่ระดับ  15 ซม.  ,     =   3187.50/4   =  796.88 23.y

 

 
 

ภาพ 6.4  อิทธิพลรวมของระดับนํ้ากับระยะเวลาการใหนํ้า 
 

  จากภาพจะเห็นวาไมมีอิทธิพลรวมระหวางระดับนํ้าและระยะเวลาการใหนํ้า คือเสน กราฟคอนขาง
ขนานกัน และอธิบายไดวาการจัดการนํ้าระดับนํ้าผิวดินและหลังแตกกอสูงสุดมีผลใหผลผลิตขาว กข.23 สูง
กวาการจดัการนํ้าตลอดฤดูปลูกทุกระดับนํ้าที่สนใจศึกษา อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
  4) การคํานวณคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการประมาณคาเฉล่ียตาง ๆ ในการทดลองแฟก
ทอเรียล เชนตัวอยาง 
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของคาเฉล่ียของปจจัยระยะเวลาการใหนํ้า ระดับ  i 

i..yS =  
nb

MSE
 

                  = 
(4)(3)

5646.23
 

                  =   21.69 
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของคาเฉล่ียของปจจัยระดับนํ้า  ระดับ j 

.j.yS  =  
na

MSE
 

                   =   
(4)(2)

5646.23
 

                   =   26.57 
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ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของคาเฉล่ียของทรีทเมนตคอมบิเนชัน  ij  

ij.yS =  
n

MSE
 

                   =   
4

5646.23
 

                   =   37.57 
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของความแตกตางระหวางคาเฉล่ียของทรีทเมนตคอมบิเนชันคูใด ๆ  

                       
.k ij. y  -y  S
l

   =  
n

2MSE
    

                    =   
8

2(5646.23)
 

                    =   37.57  
 
5.   การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบสถิติ  (Model Adequacy Checking) 
  
 5.1 คํานวณคา  R2  สําหรับตัวแบบสถิติน้ีคือ 

    R2 = 
T

 ิตัวแบบสถิต

SS
SS

 

     = 
T

ABBA

SS
SS    SS    SS ++

 

     = 
126704.2

1941.0629    1893.9400    21237.3352 ++
 

     = 0.1979 
  หมายความวาตัวแบบสถิติน้ีสามารถอธิบายความแปรปรวนในขอมูลไดประมาณ 19.79% แสดงวา
ตัวแบบสถิติน้ีมีความเหมาะสมกับขอมูลนอยมาก  
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การวิเคราะหความคลาดเคล่ือน  (Residual Analysis)   5.2 
 
         สําหรับการศึกษาอิทธิพลของการจัดการนํ้าที่มีผลตอผลผลิตขาวพันธ กข.23  ซึ่งผูวิจัยสนใจศึกษา 2 
ปจจัย และผลจากการทดสอบอิทธิพลรวมพบวาไมมีอิทธิพลรวมระหวาง 2 ปจจัยน้ัน จึงเขียนตัวแบบสถิติของ
การทดลองน้ีซึ่งไมมีอิทธิพลรวม คือ  

     yijk  = μ  +  τ i   +  β j   +  ε ijk  
  กอนที่จะสรุปผลจากการวิเคราะหความแปรปรวน ควรตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบสถิติน้ี
กอน เครื่องมือที่ใชในการตรวจสอบก็คือการวิเคราะหความคลาดเคล่ือน  
  ขั้นตอนแรกของการวิเคราะหความคลาดเคล่ือนคือ การคํานวณคาประมาณของความคลาดเคล่ือน
ของตัวแบบการทดลองแฟคทอเรียลที่มี 2 ปจจัย และ 2 ปจจัยน้ันไมมีอิทธิพลรวมกันคือ  

     eijk   = yijk  -   ijkŷ
 

เมื่อ          =    ijkŷ ...y  -  y    y .j.i.. +

         
  คํานวณหาความคลาดเคลื่อน  (eij)  ของตัวอยางที่ 2 ไดดังตาราง 6.6  
 
ตาราง 6.6    ความคลาดเคล่ือน  (eijk)  ของคาสังเกตทุกตัวในการศึกษาอิทธิพลของการจัดการนํ้า         
ที่มีผลตอผลผลิตขาวพันธ กข. 23 
 

ระยะเวลาการใหนํ้า  ระดับนํ้า  

 5 ซม. 10 ซม. 15 ซม. 
ตลอดฤดูปลูก    130.54    32.75   42.58 
 -147.60 -30.73   36.18 
    50.01   19.15    6.85 
 -81.46 -10.18 -48.08 
ระดับนํ้าผิวดินและหลังแตกกอสูงสุด     75.65 -49.15 -32.92 
 -10.82 -85.95 -68.12 
    40.38   47.12 -43.32 
 -56.68   76.98 106.82 
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    5.2.1  ตรวจสอบความเปนปกติของความคลาดเคล่ือน 
 
  ตรวจสอบวาความคลาดเคล่ือน มีการแจกแจงแบบปกติ โดยการใชโปรแกรม  SPSS for window  
ชวยในการพล็อตกราฟ  P – P Plot  และฮีสโตแกรม ดังภาพ 
 

Observed Cum 
Prob
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E
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e
c
t
e
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P
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o
b
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Normal P-P Plot of eijk

 
ภาพ  6.5 (1) Normal P–P Plot  ของความคลาดเคล่ือน  
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ภาพ  6.5 (2) Detrended P–P Plot  ของความคลาดเคล่ือน  
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ภาพ 6.6  ฮีสโตแกรมของความคลาดเคล่ือน  

 
  จากกราฟไมไดแสดงสิ่งผิดปกติ ถึงแมวาจะมีความคลาดเคล่ือนที่มีคามากที่สุดเปนคาติดลบ  (-

147.60  ที่ใหนํ้าตลอดฤดูปลูกที่ระดับนํ้า 5 ซม.)  แตก็ไมใช  outlier  เพราะ    =  -1.96  ยังอยู

ในชวง  ± 3  และเมื่อพล็อตฮีสโตแกรม ขอมูลก็ใกลเคียงกับการแจกแจงแบบปกติ  
5646.23

147.60-

 
   5.2.2 ตรวจสอบความเทากันของความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในทุก ทรีทเมนต  
 

    ตรวจสอบวาความคลาดเคล่ือน  (eijk)  มีความแปรปรวนเทากับคาคงที่  σ2  โดยการพล็อต
กราฟความคลาดเคล่ือน (eijk)  กับคาประมาณของคาสังเกตแตละตัว  )yijkˆ(
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ภาพ 6.7  กราฟความคลาดเคล่ือน (eijk)  กับคาประมาณของคาสังเกตแตละตัว  )ŷ( ijk

  จากกราฟมีแนวโนมวาความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนไมเทากันบางทรีทเมนตซึ่งเมื่อ
พิจารณาจากกราฟที่พล็อตระหวาง  eijk  กับระยะเวลาการใหนํ้า และกราฟระหวาง  eijk  กับระดับนํ้า แสดงให
เห็นวาความคลาดเคล่ือนมากเมื่อใหนํ้าตลอดฤดูปลูกและที่ระดับนํ้า 5 ซม.  
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ภาพ 6.8  กราฟของความคลาดเคล่ือนกับระยะเวลาการใหนํ้า  
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ภาพ 6.9  กราฟของความคลาดเคล่ือนกับระดับนํ้า  

 

6. ตัวอยางการทดลองแฟกทอเรียล 2 ปจจัย ท่ีมีอิทธิพลรวมของ 2 ปจจัยนั้น  
 
  ตัวอยางท่ี 3  มนัส  กัมพุกุล  (2529)  การศึกษาเรื่องจํานวนครั้งในการเก็บเก่ียวและระยะปลูกที่มีผล
ตอผลผลิตของนํ้ายางตนพญาไรใบ มีวัตถุประสงคเพ่ือหาวิธีการที่ใหผลผลิตนํ้ายางสูงสุด ผูวิจัยสนใจระยะ

ปลูก 4 ระยะ คือ  1 × 1, 1.5 × 1.5,  2 × 2  และ  2.5 × 2.5  เมตร  และจํานวนครั้งในการเก็บเก่ียว (ตัด)  4 
ระดับ คือ 1 ครั้ง/ป  2ครั้ง/ป  3 ครั้ง/ป  และ 6 ครั้ง/ป  ทําการทดลองในแปลงปลูกทดลองปลูกตนพญาไรใบใน
โครงการวิจัยพืชเพ่ือพลังงานทดแทนและอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน เก็บ
ขอมูลเปนผลผลิตตอไรไดขอมูลดังตาราง 
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ตาราง  6.7 แสดงผลผลิตของตนพญาไรใบ (กก./50 ม2) ในระยะปลูก 4 ระยะ และจํานวนคร้ัง  
 ในการเก็บเก่ียว 4 ระดับ  
 

จํานวนคร้ังในการเก็บเก่ียว ระยะปลูก (เมตร) Yi..

(คร้ัง/ป) 1 × 1 1.5 × 1.5 2 × 2 2.5 × 2.5  

                   1 257 191.5 159.5 128.5  
 249.5 191 156.5 120  
 250.5 198 456 130  
 246 196 457 134  

         y1j. 1003 776.5 629 512.5 2921 
                    540 364 351 286  
                   2 524 362 322 249  

 514 369 345 230  
 422 339 357 220  

                             y2j. 2000 1343 1375 985 5794 
 523 389 447 395  

                  3 554 391 415 407  
 551 385 413 412  
 540 350 413 392  

                              y3j. 2168 1515 1688 1606 6977 
 759 477.5 586.5 463  

                  4 703 529 551 493  
 862 459.5 593.5 450  
 742 539.5 597 421  

                              y4j. 2966 2005.5 2328 1827 9126.5 
                               y.j. 8137 5731 6020 4930.5    y...  =  24818.5 
กําหนดให   A   แทน  จํานวนคร้ังในการเก็บเก่ียว มี 4 ระดับ  a  =  4  
   B   แทน  ระยะปลูก มี 4 ระดับ  b  =  4  
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วิธีทํา  
  1) สมมติฐานเก่ียวกับอิทธิพลหลักและอิทธิพลรวม  
   สมมติฐานเก่ียวกับอิทธิพลหลักที่ตองการทดสอบคือ  

    H0  :  τ i   =  0  คูกับ H1  :  τ i   ≠  0  อยางนอย  1  คา  ;  i =  1, 2, 3, 4 

    H0  :  β j   =  0  คูกับ  H1  :  β j   ≠  0  อยางนอย  1  คา  ;  j  =  1, 2, 3, 4 
    
   สมมติฐานเก่ียวกับอิทธิพลรวมที่ตองการทดสอบ คือ  

    H0  :  (τβ)ij  =  0    คูกับ      H1  :  (τβ)ij  ≠  0     อยางนอย  1  คา  
  2) ทดสอบสมมติฐานโดยการวิเคราะหความแปรปรวน  

    CT =  
nab
y 2

....          =  
(4)(4)(4)
24818.52

        =  9,624,342.85 

    SSTotal =  (257)2 + (249.5)2 + (250.5)2 + ... + (421)2 - 9,624,342.85 
     =  1,697,981.9 

    SSA =  
16

(9,126.5) (6,977)  ...  (5,794)  (2,921) 2222 ++++
 - 9,624,342.85 

     =  1,225,295.17 

    SSB =  
16

(4,930.5)  (6,020)  ...  (5,731)  (8,137) 2222 ++++
 - 9,624,342.85 

     =  350,992.17 

    SSAB =  
4

(1,827)  ...  (776.5)  (1,003) 222 +++
 - SSA - SSB - CT 

     =  1,671,955.34 - 1,255,295.17 - 350,992.71 - 9,624,342.85   
     =  65,668 
    SSE =  SST - SSA - SSB - SSAB 
     =  1,697,981.9 - 1,255,295.17 - 350,992.17 - 65,668 
     =  26,026.56 

 
สรุปเปนตารางการวิเคราะหความแปรปรวนไดดังน้ี 
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ตาราง 6.8 การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับผลผลิตของตนหญาไรใบที่มีระยะปลูกและ 
   จํานวนคร้ังในการเก็บเก่ียวที่แตกตางกันออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ  
 

แหลงของความแปรปรวน  Sum of Square Degree of Freedom  Mean Square F0

ทรีทเมนต 1,671,955.34 15   

     A 1,255,295.17         3 418,431.72 771.70 

     B    350,992.17        3 116,997.39 215.77 

     AB      65,668        9 7,296.44   13.46 

Error       26,026.56 48    542.22  

Total  1,697,981.9 63   

 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวน  
  1) สําหรับการทดสอบสมมติฐานทางสถิติเก่ียวกับอิทธิพลรวม  
   เน่ืองจากคาสถิติที่คํานวณได  F0  =  13.46 มากกวาคาวิกฤติ   F.05; 9,48  ที่เปดจากตารางเทากับ 
1.92 จึงสรุปวา  มีอิทธิพลรวมระหวางจํานวนครั้งในการเก็บเก่ียวและระยะปลูกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.5   
  2) สําหรับการทดสอบสมมติฐานทางสถิติเก่ียวกับอิทธิพลหลัก  
   เน่ืองจากการทดสอบอิทธิพลหลักของจํานวนครั้งในการเก็บเก่ียว และระยะปลูกไดคาสถิติที่
คํานวณได  F0  =  771.70  และ  F0  =  215.77  ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับคาวิกฤติ  F.05 ; 3, 48  =  2.84  พบวา
มากกวาคาวิกฤติทั้ง 2 คา จึงสรุปวา  มีอิทธิพลของจํานวนคร้ังในการเก็บเก่ียวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ระดับ .05 และมีอิทธิพลของระยะปลูกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระดับ .05  
  3) อภิปรายผลดวยการแสดงการพล็อตกราฟของคาเฉลี่ยของผลผลิตของตนพญาไรใบที่ทุกทรีท
เมนตคอมบิเนช่ัน เพ่ือแสดงอิทธิพลรวมหรือปฏิสัมพันธระหวางจํานวนครั้งในการเก็บเก่ียวกับระยะปลูก โดย
การคํานวณคาเฉล่ียของคาสังเกตของทุกทรีทเมนตคอมบิเนชันดังน้ี   
  การคํานวณคาเฉล่ียของผลผลิตของตนพญาไรใบที่ทุกทรีทเมนตคอมบิเนชันจําแนกตามจํานวนครั้ง
ในการเก็บเก่ียวสําหรับทุกระยะปลูกคือ 

ครั้ง / ป  :     ระยะปลูก 1 × 1 เมตร  ,               =  1003/4   =  250.75  11.y 1 

ระยะปลูก 1.5 × 1.5 เมตร ,   =  776.5/4  =  194.125 12.y     

ระยะปลูก 2 × 2 เมตร ,               =  629/4     =  157.25 13.y     

ระยะปลูก 2.5 × 2.5 เมตร ,        =  512.5/4   =  128.125     14.y     
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2 ครั้ง / ป :    ระยะปลูก 1 × 1 เมตร  ,              =  2000/4   =  500  21.y
ระยะปลูก 1.5 × 1.5 เมตร ,  =  1434/4   =  358.5 22.y     

ระยะปลูก 2 × 2 เมตร ,              =  1375/4   =  343.75 23.y     

ระยะปลูก 2.5 × 2.5 เมตร ,       =  985/4     =  246.25  24.y     

 

ครั้ง / ป :    ระยะปลูก 1 × 1 เมตร  ,              =  2168/4   =  542  31.y 3 

ระยะปลูก 1.5 × 1.5 เมตร ,       =  1515/4   =  378.75 32.y     

ระยะปลูก 2 × 2 เมตร ,              =  1688/4   =  422 33.y     

ระยะปลูก 2.5 × 2.5 เมตร ,       =  1606/4   =  401.5 34.y     

 

ครั้ง / ป :   ระยะปลูก 1 × 1 เมตร  ,             =  2066/4      =  741.5  41.y  4 

ระยะปลูก 1.5 × 1.5 เมตร ,      =  2005.5/4   =  501.38 42.y     

ระยะปลูก 2 × 2 เมตร ,             =  2328/4      =  582 43.y     

ระยะปลูก 2.5 × 2.5 เมตร ,      =  1827/4      =  456.75  44.y     

 

 
 

ภาพ 6.10  แสดงอิทธิพลรวมของจํานวนครั้งในการเก็บเก่ียวกับระยะปลูก 
 
  4) การเปรียบเทียบคาเฉล่ียของทรีทเมนตโดยใชวิธีดันแคน  
  สําหรับการทดลองที่มีอิทธิพลรวม  AB  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติทําใหการเปรียบเทียบระหวาง
คาเฉล่ียของปจจัยหน่ึง เชน ปจจัย A  อาจถูกรบกวนจากอิทธิพลรวม AB  สําหรับสถานการณเชนน้ีเรา
สามารถดําเนินการเปรียบเทียบระหวางคาเฉล่ียของปจจัย A  โดยกําหนดใหปจจัย B อยูที่ระดับใดระดับหน่ึง 
ตัวอยางเชน สมมติวาเราสนใจเปรียบเทียบระหวางคาเฉล่ียของทรีทเมนตที่เปนจํานวนครั้งในการเก็บเก่ียว 4 

แบบ เน่ืองจากอิทธิพลรวมมีนัยสําคัญ เราจะทําการเปรียบเทียบที่ระยะปลูก 1 × 1 เมตร  เราทราบคาประมาณ
ที่ดีที่สุดของความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนของการทดลองคือ MSE  และจากขอตกลงเบื้องตนที่วา
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i1.yS   =    
n

MSE
 

               =     
4

542.22
 

               =       11.6428  
  จากตัวอยางที่ 3 ผลการวิเคราะหสรุปวามีอิทธิพลรวมของปจจัย และในการวิจัยอยากทราบวาจํานวน

ครั้งในการเก็บเก่ียวแบบตาง ๆ ใหผลผลิตแตกตางกันหรือไมที่ระยะปลูก 1 × 1 เมตร เราจึงคํานวณคาเฉล่ีย

ของผลผลิตตนพญาไรใบ สําหรับทรีทเมนตที่เปนจํานวนคร้ังในการเก็บเก่ียว 4 แบบ เฉพาะที่ระยะปลูก 1 × 1 
เมตรเทาน้ันคือ  

เก็บเก่ียว 1 ครั้งตอป ,     =  250.75  ⋅11y 

 เก็บเก่ียว 2 ครั้งตอป ,     =  500 ⋅21y
เก็บเก่ียว 3 ครั้งตอป ,      =  542 ⋅31y 

 เก็บเก่ียว 4 ครั้งตอป ,      =  741.5  ⋅41y
 
ขั้นตอนการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของทรีทเมนตโดยใชวิธีดันแคน 
 - เรียงลําดับคาเฉล่ียของผลผลิต  

⋅11y   ⋅21y         ⋅31y  ⋅41y  

                                250.75        500            542             741.5 
 - เปดตารางเพื่อหาชวงนัยสําคัญของคาเฉลี่ยที่อยูเรียงลําดับกันเปนเซ็ตสําหรับเซ็ตที่มีจํานวนคาเฉลี่ย 2, 
3, 4 คา 

r.05(2,48)  =  2.86 
r.05(3,48)   =  3.01 
r.05(4,48)   =  3.10 

 - คํานวณชวงนัยสําคัญที่นอยที่สุด (Least significant ranges)  คือ  

R2   =  r.05(2,48) ⋅i1yS   =  2.86 (11.643)    =  33.298 

R3   =  r.05(3,48) ⋅i2yS    =  3.01 (11.643)    =  33.045 

R4   =  r.05(4,48) ⋅i3yS    =  3.10 (11.643)    =  36.093 
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 - การเปรียบเทียบคาเฉล่ียของทรีทเมนตทีละคูคือ  
ทรีทเมนต 4  คูกับ  1  :  741.5 – 250.75    =  490.75  >  R4 

            ทรีทเมนต 4  คูกับ  2  :  741.5 – 500        =  241.5    >  R3 
                                          ทรีทเมนต 4  คูกับ  3  :  741.5 – 542        =  119.5    >  R2 

 ทรีทเมนต 3  คูกับ  1  :  542 – 250.75      =  291.25  >  R3 
            ทรีทเมนต 3  คูกับ  2  :  542 – 500           =   42        >  R3 
            ทรีทเมนต 2  คูกับ  1  :  500 – 250.75      =  249.25  >  R2 

        ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของทรีทเมนตแตละคูสรุปไดวา ที่ระยะปลูก 1 × 1 เมตร  ผลผลิตของตน
พญาไรใบที่เก็บเก่ียวแบบตาง ๆ ทั้ง 4 แบบ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

 
7. การทดลองแฟคทอเรียลท่ีมี 2 ปจจัยเปนปจจัยกําหนด และปจจัยสุม  
 
 7.1 การทดลองท่ีมี 2 ปจจัย ตัวแบบอิทธิพลแบบผสม  
 
  ปจจัยหน่ึงมีอิทธิพลแบบกําหนด ถาเราตองการสรุปอางอิงไปสูระดับของปจจัยที่สนใจศึกษาเทาน้ัน 
และอีกปจจัยหน่ึงมีอิทธิพลแบบสุมถาระดับของปจจัยที่ศึกษาเปนตัวอยางจากจํานวนระดับทั้งหมด และเรา
ตองการสรุปอางอิงไปสูจํานวนระดับทั้งหมดของปจจัยน้ัน  
  ตัวแบบอิทธิพลแบบผสมคือ มีบางปจจัยมีอิทธิพลแบบกําหนดและมีปจจัยอื่น ๆ มีอิทธิพลแบบสุม  
  ความแปรปรวนของคาสังเกตแตละคาประกอบดวย ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน (σ2)  
และความแปรปรวนของอิทธิพลแบบสุม มักจะเรียกวาองคประกอบของความแปรปรวน  
   
ตัวอยางท่ี4   การทดลองที่มีปจจัยหน่ึงมีอิทธิพลแบบกําหนดและอีกปจจัยหน่ึงมีอิทธิพลแบบสุม ซึ่งเปน
ตัวอยางของตัวแบบอิทธิพลผสม  
  บริษัทผูผลิตสินคาอยากทราบวาปจจัยอะไรท่ีมีผลตอผลผลิตในบริษัทมีเครื่องจักร 2 ชนิด (a  =  2)  
ตองการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของผลผลิตที่ไดจากเครื่องจักร 2 ชนิดเทากันหรือไม ในโรงงานมีคนงานจํานวน
มากที่ทํางานกับเครื่องจักรสุมคนงานมา 4 คน  (b  =  4)  เพ่ือตองการสรุปอางอิงไปสูคนงานท้ังหมดของ
โรงงานแหงน้ี อยากทราบวาคนงานมีอิทธิพลตอคาเฉลี่ยของผลผลิตหรือไม ในการศึกษาน้ีคนงานแตละ
คนทํางานกับเครื่องจักรชนิด  I  แลววัดคาผลผลิต 3 ครั้ง  (n  =  3)  และทํางานกับเครื่องจักรชนิด  II  แลววัด
คาผลผลิต  3  ครั้ง  (n  =  3)  ไดขอมูลดังตาราง และพล็อตกราฟของคาเฉล่ียผลผลิตของคนงาน 4 คน ที่ทํางาน
กับเครื่องจักร 2 ชนิด (จากบทที่ 8:Applied Statistics : Analysis of Varience and Regression, Ruth M. 
Mickey, Olive Jean Dunn, and Verginia A. Clark, A John Wiley & Son, Inc.,)  
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ตาราง6.9    ขอมูลผลผลิตที่ไดจากเครื่องจักร 2 ชนิด และคนงาน 4 คน  
 
เครื่องจักร, i คนงาน  

 1 2 3 4  
1 16.0 29.5 19.2 23.0  
 12.9 23.6 25.2 23.2  
 15.5 23.2 26.4 29.1     

.1j.y  14.80 25.43 23.60 25.10 ..1y  = 22.23 

      
2 19.6 24.5 19.1 14.3  
 19.4 15.8 21.6 20.1  
 20.0 17.1 16.9 21.8     

.2j.y  19.67 19.13 19.20 18.73 2..y  = 19.18 

      

.j.y  17.23 22.28 21.40 21.92 ...y  = 20.71 

 
 

 
ภาพ6.11  แสดงอิทธิพลรวมของคนงานกับชนิดเครื่องจักร  

   
  ในตัวอยางการศึกษาน้ีเปนการศึกษาเก่ียวกับอิทธิพลผสม เพราะปจจัยหน่ึงมีอิทธิพลแบบกําหนดคือ 
เครื่องจักร และอีกปจจัยหน่ึงมีอิทธิพลแบบสุมคือ คนงาน ในการสรุปอางอิงเก่ียวกับเครื่องจักรจะสรุปอางอิง
ไปสูเครื่องจักร 2 ชนิดน้ีเทาน้ัน สวนการสรุปอางอิงเก่ียวกับคนงานจะสรุปอางอิงไปสูประชากรคนงาน
ทั้งหมดในโรงงานไมใชเฉพาะคนงาน 4 คนที่สุมเลือกมาทํางานในการศึกษาน้ีเทาน้ัน  
  วัตถุประสงคของการศึกษานี้คือ  1) เพ่ือศึกษาอิทธิพลของเครื่องจักรที่มีตอผลผลิต      2) เพ่ือศึกษา
ความแปรปรวนของผลผลิตในระหวางคนงานท่ีปฏิบัติงานท้ังหมด ตัวแบบสถิติของการทดลองของตัวแบบที่
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yijk   =   μ  +  τ i   +  β j   +  (τβ)ij  +  ε ijk  
เมื่อ   i  =  1, 2, … , a  ;  j  =  1, 2, … , b  ,  k  =  1, 2, … , n 
แตขอตกลงเบื้องตนของตัวแบบสถิติที่มีอิทธิพลแบบผสมมีความแตกตางจากตัวแบบสถิติที่มีอิทธิพลแบบ
กําหนดคือ  

                   =  0 ∑
=

a

1  i
i τ

β j   ~  Nid (0, ) 2
βσ

(τβ)ij  ~ Nid (0, ) 2
τβσ

ε ijk  ~ Nid (0, σ2) 

และ  β j   , (τβ)ij  และ  ε ijk  ทุกตัวมีความเปนอิสระกันและมีอิทธิพลแบบสุม 
  
 จากตัวแบบสถิติจะเห็นวาคาเฉล่ียของแตละหนวยของประชากรเหลาน้ีสามารถแบงออกไดเปน 4 
สวนคือ                     

1) คาเฉล่ียของการคอมบิเนช่ันของปจจัยกําหนดและปจจัยสุมที่เปนปไดทั้งหมด คือ  μ   

2) อิทธิพลของระดับของปจจัยกําหนดคือ  τ i     

อิทธิพลของระดับของปจจัยสุมคือ β j              3)  

ปฏิสัมพันธระหวางปจจัย คือ (τβ)ij   4)  
 
องคประกอบของความแปรปรวนของคาสังเกต  = Var(yijk)  ประกอบดวย  

  1. 2
βσ  คือ ความแปรปรวนของอิทธิพลคนงาน  

  2. 2
τβσ  คือ องคประกอบของความแปรปรวนของปฏิสัมพันธระหวางคนงานและเคร่ืองจักร  

  3. σ2  คือ ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน  
 
 7.2 การประมาณคาอิทธิพลกําหนด  
   
  คาเฉล่ียของปจจัยกําหนดระดับที่  i  คือ   

i..y    =   
bn

y
j k

ijk∑∑
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เน่ืองจาก        E(yijk)  =  μ + τ i       

และ       =  μ + τ i      ดวย  )yE( i..  

ดังน้ันใชคุณสมบัติของคาคาดหวัง สามารถสรุปไดวา  

    i..y   เปนตัวประมาณคาที่ไมเอนเอียงของ  μ + τ i       

    ...y   เปนตัวประมาณคาที่ไมเอนเอียงของ μ   

และ   -    เปนตัวประมาณคาที่ไมเอนเอียงของ  τ i   -  τ i′  เมื่อ  i  ≠ i′ i..y i'..y  

)yE( i..  โดยที่  μ i  =  μ + τ i    หรือ  

และ   μ i  - μ i′  ก็เปนอีกทางหน่ึงที่ใชแสดงคา  τ i   -  τ i′   
ในการหาชวงความเช่ือมั่นของอิทธิพลกําหนด ตองใชคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานซึ่งจะอธิบายตอไป
ภายหลัง  

 
  7.3 การวิเคราะหความแปรปรวน  
 
ตาราง6.10 การวิเคราะหความแปรปรวน 2 ปจจัย สําหรับตัวแบบอิทธิพลผสม ท่ีมีตัวอยาง

เทากันทุกกลุม 
Source of       
Variation  SS df MS EMS F 

SSA a – 1 MSA σ2 +  + bnφ(α) 2
abnσ MSA/MSABปจจัย A 

SSB b – 1 MSB σ2 + + 2
abnσ 2

banσ  MSB/MSABปจจัย B 

SSAB (a – 1)(b – 1) MSAB σ2 + 2
abnσ  MSAB/s2ปฏิสัมพันธAB  

 Error SSE ab(n – 1) MSE σ2  
Total SSTotal abn – 1    

 
 
 
 
ตาราง6.11 การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับอิทธิพลของเครื่องจักร และคนงานตอผลผลิตของโรงงาน 

ที่มีตัวแบบอิทธิพลผสม  
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Source of        
Variation  SS df MS EMS F p 

เครื่องจักร  55.82 1 55.82 σ2 + 3  + 12φ(α) 2
abσ 1.30 0.34 

คนงาน  98.97 3 32.99 σ2 + +  2
ab3σ 2

b6σ 0.77 0.58 

เครื่องจักร*คนงาน 129.10 3 43.03 σ2 +  2
ab3σ 4.04 0.026 

Error 170.43 16 10.65 σ2
 

  

Total 454.26 23     

 
  7.4 การประมาณคาองคประกอบของความแปรปรวน  
 
ตาราง6.12 แสดงองคประกอบของความแปรปรวน พารามิเตอร และคาประมาณของพารามิเตอร  
 

องคประกอบความแปรปรวน พารามิเตอร คาประมาณ 
ปจจัยที่มีอิทธิพลสุม 2

βσ  

an
MS  -   MS ABB  

ปฏิสัมพันธ AB   
    ซึ่ง  A  มีอิทธิพลแบบกําหนด 2

τβσ  

n
MS  -  MS EAB  

           B  มีอิทธิพลแบบสุม   
ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน σ2

 

MSE

 

องคประกอบของความแปรปรวน   ,   และ  σ2  สามารถคํานวณคาไดดังน้ี  2
βσ

2
τβσ

  คาประมาณของความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนคือ  
2σ̂      =    10.65 

  การคํานวณคาประมาณขององคประกอบของความแปรปรวนสําหรับปฏิสัมพันธระหวางเครื่องจักร
กับคนงานคือ  

2
τβσ̂      =     

3
10.65  -  43.03

 

          =     10.79  
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  การคํานวณคาประมาณของปจจัยคนงานที่มีอิทธิพลแบบสุม คือ  

2
βσ̂      =     

3    2
43.03  -  32.99

×
 

               =     -1.67 
 
 

แตเน่ืองจากคาความแปรปรวนตองมีคา  ≥  0  ในทางปฏิบัติเราจะแทนคาที่เปนลบดวย  0 
  ดังน้ันความแปรปรวนทั้งหมดของขอมูลแตละคาคือ  

2
βσ̂   +    +        =     0  +  10.79  +  10.65 2

τβσ̂ 2σ̂

                   =    21.44 
สามารถคิดเปนเปอรเซ็นตตามแหลงของความแปรปรวนไดคือ  
 ความแปรปรวนเนื่องจากปจจัยคนงาน   =   0% 

 ความแปรปรวนเนื่องจากปฏิสัมพันธระหวางเคร่ืองจักรกับคนงาน   =    100      
21.44
10.79

×

                  =    50.33%  
  สรุปไดวาคาความแปรปรวนทั้งหมดของขอมูลแตละคาเน่ืองมาจาก 2 แหลงเทาน้ันคือ ปฏิสัมพันธ
ระหวางเครื่องจักรกับคนงาน 50.33%  และความคลาดเคล่ือนของการทดลอง 49.67%  ไมมีอิทธิพลแบบ
กําหนด จึงไมมีการประมาณคาองคประกอบของความแปรปรวนท่ีมาจากเคร่ืองจักร  
 
 7.5 การทดสอบสมมติฐาน  
 
  จากการสรางตารางคาคาดหมายของกําลังสองเฉล่ียของตัวแบบอิทธิพลแบบผสมของการทดลองใน
ตารางท่ี 6.10 ทําใหเราทราบไดวาจะทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับอะไร และจะคํานวณไดอยางไร สําหรับตัว
แบบอิทธิพลแบบผสมน้ีสมมติฐานทางสถิติที่ตองการทดสอบคือ  

1) การทดสอบสมมติฐานทางสถิติเก่ียวกับปฏิสัมพันธระหวาง 2 ปจจัย สมมติฐานทางสถิติ
ที่ตองการทดสอบคือ   

H0 :    =  0   2

τβσ คูกับ   H1 :   > 0 2

τβσ

สถิติทดสอบคือ   

F   =  
E

AB

MS
MS
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ซึ่งมีการแจกแจงแบบ  F  ที่มีจํานวนช้ันอิสระเทากับ  (a – 1)(b – 1)  และ  ab(n – 1)  เมื่อ  H0  เปนจริง  
  2) การทดสอบสมมติฐานทางสถิติเก่ียวกับปจจัย  B  ที่มีอิทธิพลแบบสุม สมมติฐานทางสถิติที่
ตองการทดสอบคือ   

H0 :    =  0  2

βσ คูกับ  H1 :   > 0  2

βσ

สถิติทดสอบคือ   

F   =  
E

AB

MS
MS

 

ซึ่งมีการแจกแจงแบบ  F  ที่มีจํานวนช้ันอิสระเทากับ (b – 1)  และ (a – 1)(b – 1) เมื่อ  H0 เปนจริง  
  3) การทดสอบสมมติฐานทางสถิติเก่ียวกับปจจัย A ที่มีอิทธิพลแบบกําหนด  
สมมติฐานทางสถิติที่ตองการทดสอบคือ  

คูกับ   H1 :  τ i   ≠  0 H0 :  τ i   =  0   

หรือ    H0 :  μ1  =  μ2  =  …  =  μa   คูกับ  H1 :  μ i    ≠  μ j   อยางนอยที่สุด 1 คู ที่  i    ≠ j  
สถิติทดสอบคือ   

F   =  
AB

A

MS
MS

 

ซึ่งมีการแจกแจงแบบ  F  ที่มีจํานวนช้ันอิสระเทากับ (a – 1) และ (a – 1)(b – 1)  เมื่อ  H0 เปนจริง  
 
  7.6 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน 
 
  จากตารางการวิเคราะหความแปรปรวน ในตาราง 6.11 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนสรุปไดวา   
  1) มีหลักฐานเพียงพอที่จะสรุปไดวามีปฏิสัมพันธระหวางเคร่ืองจักรกับคนงาน อยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ น่ันคือ ยอมรับ  H1 :   > 0 โดยมีคาสถิติ  F  =  4.04  และ  p-value  =  0.026   2

τβσ

  2) ไมมีหลักฐานเพียงพอที่จะสรุปไดวามีอิทธิพลของเครื่องจักรตอผลผลิต น่ันคือ ยอมรับ  H0 :  

τ i   =  0  โดยมีคาสถิติ  F  =  1.30  และ  p-value  =  0.34  
2
βσ  3) ไมมีหลักฐานเพียงพอที่จะสรุปไดวามีอิทธิพลของคนงานตอผลผลิต น่ันคือ ยอมรับ  H0 :  

= 0  โดยมีคาสถิติ  F  =  0.77  และ  p-value  =  0.58  
   และพิจารณาจากภาพปฏิสัมพันธระหวางเครื่องจักรกับคนงานในภาพ 6.11 จะเห็นวา เครื่องจักร
ชนิดที่ 1 มีคาเฉล่ียของผลผลิตคอนขางแปรปรวนในระหวางคนงานทั้ง 4 คน ขณะท่ีคาเฉล่ียของผลผลิตของ
เครื่องจักรชนิดที่ 2 ไมคอยแปรปรวนในระหวางคนงานท้ัง 4 คนน้ัน  
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  โดยท่ัวไปการแปลความหมายคอนขางยากเม่ือพบวาปฏิสัมพันธมีนัยสําคัญแตอิทธิพลหลักไมมี
นัยสําคัญ ในทางปฏิบัติถาปฏิสัมพันธมีนัยสําคัญเราก็จะใสอิทธิพลหลักของปจจัยรวมอยูในตัวแบบสถิติของ
การทดลองดวย  
  ผลการวิเคราะหมีสวนเก่ียวของกับขนาดตัวอยาง ที่อาจไมมีพลังของการทดสอบมากพอที่จะตรวจ
พบอิทธิพล ขอสังเกตในการคํานวณคาสถิติ  F  ในการทดสอบอิทธิพลหลักของเครื่องจักร เทากับ 1.30 ซึ่ง
เปรียบเทียบกับคาวิกฤต  F.05 ; 1, 3   = 10.10 แตถาใหปจจัยคนงานมีอิทธิพลแบบกําหนด ตัวหารจะเปน  MSE  
ดังน้ันคาสถิติ  F  จะเทากับ  55.82/10.65 = 5.24  ซึ่งจะเปรียบเทียบกับคาวิกฤต  F.05 ; 1, 16  =  4.49  การสรุปผล
ก็จะเปล่ียนเปนปฏิเสธ  H0  
 
  7.7 ชวงความเช่ือม่ันของคาเฉล่ียของประชากร และองคประกอบของความแปรปรวน  
   
  เมื่อปจจัย  A  มีอิทธิพลแบบกําหนด ผูวิจัยจะสรุปอางอิงไปสู  a  ระดับของปจจัยกําหนด คืออางอิง
ไปสูคาเฉล่ียของ  a  ประชากร ถึงแมวาตัวอยางจะสุมมาจาก  ab ประชากรก็ตาม เน่ืองจากการสรุปอางอิงทํา
โดยการเฉลี่ยทุก ๆ ระดับที่เปนไปไดทั้งหมดของปจจัยสุม  B  

  การสรุปอางอิงจะสนใจเฉพาะคาเฉล่ียของปจจัย  A  (μ i)  และความแตกตางของคาเฉล่ียของปจจัย  

A  (μ i  - μ i′)  และ    เทาน้ัน เน่ืองจากเราไมไดสนใจที่ระดับใดระดับหน่ึงโดยเฉพาะของปจจัยสุม  

B  

∑
=

a

1  i
ii

c μ

  การคํานวณชวงความเช่ือมั่นของคาเฉล่ียของประชากรก็ทําตามวิธีปกติ โดยใชการแจกแจง  t  เริ่ม

จากการประมาณคา  μ i   ดวย   และความแปรปรวนของ  เมื่อกลุมตัวอยางเทากันคือ   i..y i..y

Var ( i..y )   =   
b

2

βσ   +  
b

2

τβσ
  +  

bn

2σ
 

และความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเทากับ     )y(Var 
i..

และจํานวนช้ันอิสระของคาสถิติ  t  มีความเก่ียวของกับ  MSAB  ในตาราง  ANOVA  ซึ่งเทากับ  (a – 1)(b – 1)  

  ในทํานองเดียวกันเราก็สามารถคํานวณคาความแปรปรวนของ  (μ i  - μ i′)  และ    ไดดัง

แสดงในตาราง  

∑
=

a

1  i
ii

c μ
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ตาราง6.13 แสดงพารามิเตอรของประชากร คาประมาณ และความแปรปรวนของคาประมาณ 
 

พารามิเตอร  คาประมาณ  ความแปรปรวนของคาประมาณ  

μ i i..y  /bn  /b  /b 22

ab

2

b
σσσ ++  

μ i  - μ i′  i..y  - ..iy ′  2( /bn)  /b 22

ab
σσ +  

∑=

a

1  i ii
c μ  ∑=

a

1  i i..i
yc  /bn)  /b(c 22

ab

a

1  i

2

i
σσ +∑ =  

 
ตัวอยางการคํานวณ  

1) ชวงความเช่ือมั่นของคาเฉล่ียของผลผลิตจากเครื่องจักร    
95%ชวงความเช่ือมั่นของเครื่องจักรชนิดที่  i  ประมาณคาไดคือ  

i..y  ±  t .025 ; B )y(Var   
i..

⋅  

ประมาณคา                                 Var ( )   =   +  +  i..y
b
ˆ 2
βσ

b
ˆ 2
τβσ

bn

2σ

                                          =  
4
0

 + 
4

10.79
 + 

3 4 
10.65
×

 

                        =  0  +  2.70  +  0.89 
                        =  3.59 
เน่ืองจากขนาดของกลุมตัวอยางเทากันทําใหความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของคาเฉลี่ยของผลผลิตจาก
เครื่องจักรแตละตัวคือ   

)y(Var 
i..

 =  3.59  

                                           =  1.89 

และเน่ืองจากจํานวนช้ันอิสระของ  MSAB   เทากับ 3 เปดตารางคาสถิติ  t  ที่ระดับนัยสําคัญ เทากับ  α/2  
=  .05/2  =  .025  ไดคา  t .025 ; 3  =  3.182   
ดังน้ัน   95%  ชวงความเช่ือมั่นของเครื่องจักรชนิดที่ 1 คือ  

22.23  ±  (3.18)(1.89)  =  22.23  ±  6.01 
                          =  (16.22 , 28.24)  
  95%  ชวงความเช่ือมั่นของเครื่องจักรชนิดที่ 2 คือ  

19.18  ±  (3.18)(1.89)  =  19.18  ±  6.01 
                           =  (13.17 , 25.19)  
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  2) ชวงความเช่ือมั่นของความแตกตางของคาเฉล่ียของผลผลิตระหวางเคร่ืองจักร 2 ชนิดน้ี
ประมาณคาไดคือ  

)y  -  y(
2..1..

 ±  t .025 ; 3  )y  -  y(Var   
..ii.. ′⋅  

ประมาณคา                               Var   =   )y  -  y(
2..1.. ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+

bn
    

b
2

22
σστβ ˆˆ

                        =  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

×
+

3 4 
10.65

    
4

10.79
2  

                        =  2(2.70  +  0.89)  
                        =  7.18 
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของความแตกตางของคาเฉล่ียของผลผลิตระหวางเครื่องจักร 2 ชนิดน้ี คือ   

)y  -  y(Var 
2..1..

   =  7.18  

                              =  2.68  
ดังน้ัน 95%  ชวงความเช่ือมั่นของความแตกตางของคาเฉล่ียของผลผลิตระหวางเคร่ืองจักร 2 ชนิดน้ีคือ   

(22.23 – 19.18) ± (3.18)(2.68)   =  3.05 ± 8.52 
                       =  (-5.47 , 11.57)  
จากชวงความเช่ือมั่นน้ีพบวาไมมีหลักฐานเพียงพอที่จะสรุปวามีความแตกตางของคาเฉล่ียของผลผลิตระหวาง
เครื่องจักร 2 ชนิดน้ี  
  เราสามารถสรุปเปนตารางแสดงคาตาง ๆ ไดดังน้ี  
 
ตาราง6.14 สรุปการคํานวณคาประมาณของพารามิเตอร 
 

พารามิเตอร คาประมาณ ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 95% ชวงความเชื่อม่ัน 

μ1 22.23 1.89 16.22 < μ1 < 28.24 

μ2 19.18 1.89 13.17 < μ2 < 25.19 

μ1 - μ2   3.05 2.68 -5.47 < μ1 - μ2 < 11.57 
 
  การประมาณคาความแปรปรวนของคาเฉล่ียของกลุมตัวอยางโดยปกติความแปรปรวนเน่ืองจาก

ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน (σ2)  นอยกวาความแปรปรวน เน่ืองจากอิทธิพลสุมของปจจัย    

โดยที่องคประกอบของความแปรปรวนท่ีเน่ืองจากความคลาดเคล่ือนมีตัวหารมากกวา (ในตัวอยางน้ี  bn = 12  

)( 2

βσ
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  ขอสังเกตเมื่อปจจัยหน่ึงมีอิทธิพลแบบกําหนดและอีกปจจัยหน่ึงมีอิทธิพลแบบสุม การหาชวงความ
เช่ือมั่นในการเปรียบเทียบคาเฉล่ียสําหรับปจจัยกําหนดไมตองคํานึงวามีปฏิสัมพันธระหวาง 2 ปจจัยน้ัน
หรือไม เมื่อทําการคํานวณหาชวงความเช่ือมั่นเรากําลังทําการเฉล่ียจากจํานวนระดับทั้งหมดที่เปนไปไดของ
อิทธิพลสุมและปฏิสัมพันธ ถาปฏิสัมพันธมีนัยสําคัญ ผูวิจัยอยากทราบชวงความเช่ือมั่นของความแตกตางของ
คาเฉล่ียของปจจัยหน่ึงที่ระดับใดระดับหน่ึงโดยเฉพาะของปจจัยที่สอง และไมใชเพียงคาเฉล่ียบนทุกระดับ
ของปจจัยที่สองในอิทธิพลกําหนด  
 
8. การทดลองแฟคทอเรียลที่มี 3 ปจจัย เปนปจจัยกําหนด  
   
  สมมติวามีปจจัย 3 ปจจัย คือ A, B และ C  ผูวิจัยกําหนดจํานวนระดับของแตละปจจัยที่สนใจศึกษา 
ใหปจจัย  A  มี  a  ระดับ ปจจัย B  มี  b  ระดับ ปจจัย  C  มี  c  ระดับ ทําการทดลอง  n  จํานวนซ้ํา เขียนตัวแบบ
สถิติของการทดลองไดดังน้ี  

y  ijk1   =    μ  +  τ i   +  β j   +  γk  +  (τβ)ij   +  (τγ)ik  +  (βγ)jk  +  (τβγ)ijk  +  ε ijk1

  i  =  1, 2, ... , a  ;  j  =  1, 2, ... , b  ;  k  =  1, 2, ... , c  ;  1  =  1, 2, ... , n  
วิธีการคํานวณผลบวกกําลังสอง  

                      SSA    =  
abcn
y

  -  y 
bcn
1 2

a

i

2

i

⋅⋅⋅⋅
⋅⋅⋅∑  

                      SSB    =  
abcn
y

    -   y 
acn
1 2

b

i

2

j

⋅⋅⋅⋅
⋅⋅∑  

                   SSC    =  
abcn
y

   -   y 
abn
1 2

c

k

2

k

⋅⋅⋅⋅
⋅⋅⋅∑  

                   SSAB   =   
abcn
y

  -  SS  -  SS   -    y 
cn
1 2

BA

a

i

b

j

2

ij

⋅⋅⋅⋅
⋅⋅∑∑  

                                    SSAC   =  
abcn
y

   -   SS  -  SS   -   y 
bn
1 2

CA

a

i

c

k

2

ki

⋅⋅⋅⋅
⋅⋅∑∑  

SSBC   = 
abcn
y

   -   SS  -  SS   -   y
an
1 2

CB

b

j

c

k

2

jk

⋅⋅⋅⋅
⋅⋅∑∑  
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SSABC   =  ∑∑∑ ⋅

a

i

b

j

c

k

2

ijk
y 

n
1

  - SSA  -  SSB  -  SSC  -  SSAB  -  SSAC  -  SSBC  -  
abcn
y 2

⋅⋅⋅⋅  

                    SSTotal  =   -  ∑∑∑∑
a

i

b

j

c

k

n
2

ijk
y

l
l abcn

y 2

⋅⋅⋅⋅  

                  SSE    =  ไดจากการลบ  
                 =   SStotal  -  SSA  -  SSB  -  SSC  -  SSAB  -  SSAC  -  SSBC  -  SSABC 
 
  การคํานวณคาสถิติทดสอบ  F0  ตองอาศัยการพิจารณาจากตารางคาคาดหมายของกําลังสองเฉล่ียใน
ตาราง 6.15  
 
ตาราง 6.9   คาคาดหมายของกําลังสองเฉล่ียของการทดลองแฟคทอเรียลที่มี 3 ปจจัย เปนปจจัย 
   กําหนด  
 
องคประกอบ F F F R คาคาดหมายของกําลังสองเฉล่ีย 
ของตัวแบบ a b c n E(MS) 

 i j k l   

τ i 0 b c n 
σ2  +  1) - /(abcn

a

i

2
i∑τ

β j a 0 c n 
σ2  +  1) - /(bacn

b

j

2
jβ∑

γk a b 0 n 
σ2  +  1) - /(cabn

c

k

2
k∑ γ

(τβ)ij 0 0 c n 
σ2  +  1) - 1)(b - /(a)(cn

a

i

b

j

2
ij∑∑ τβ

(βγ)jk a 0 0 n 
σ2  +  1) - 1)(c - /(b)(an

b

j

c

k

2
jk∑∑ βγ

(τγ)ik 0 b 0 n 
σ2  +  1) - 1)(c - /(a)(bn

a

i

c

k

2
ik∑∑ τγ

(τβγ)ijk 0 0 0 n 
σ2 +  1) - 1)(c - 1)(b - /(a)(n

a

i

b

j

c

k

2
ijk∑∑∑ τβγ

ε (ijk) l 1 1 1 1 σ2
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  ดังน้ันการทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับอิทธิพลหลักและอิทธิพลรวมโดยการวิเคราะหความแปรปรวน
จึงสรุปไดดังตารางที่ 6.15 
 
ตารางที่ 6.15   การวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองแฟคทอเรียลที่มี 3 ปจจัย เปนปจจัย 
    กําหนด  
 

Source of  Sum of Degrees of  Mean Expected Mean Square F0

Variation Squares Freedom Square   
A SSA a - 1 MSA

σ2 + 
1 - a

bcn 2
i∑τ

 F0 = 
E

A

MS
MS

 

B SSB b - 1 MSB

σ2 +  
1 - b

acn 2
j∑β

 F0 = 
E

B

MS
MS

 

C SSC c - 1 MSC
σ2 +  

1 - c
abn 2

k∑ γ
 F0  = 

E

C

MS
MS

 

AB SSAB (a - 1)(b - 1) MSAB

σ2 +  
1) - 1)(b - (a

)(cn 2
ij∑∑ τβ

 F0  =  
E

AB

MS
MS

 

AC SSAC (a - 1)(c - 1) MSAC
σ2 +  

1) - 1)(c - (a
)(bn 2

ik∑∑ τγ
 F0  =  

E

AC

MS
MS

 

BC SSBC (b - 1)(c - 1) MSBC
σ2 +  

1) - 1)(c - (b
)(an 2

ik∑∑ βγ
 F0 = 

E

BC

MS
MS

 

ABC SSABC (a - 1)(b - 1)(c - 1) MSABC

σ2+
1) - 1)(c - 1)(b - (a
)(n 2

ijk∑∑∑ τβγ
 F0 =

E

ABC

MS
MS

 

Error SSE abc(n - 1) MSE σ2
 

 

Total  SSTotal abcn - 1    
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ตัวอยางท่ี 5   สุวัฒน  ธนานุภาพไพศาล  (2534)  ทําการทดลองเรื่องผลของระดับความเขมขนในการใชปุย
แอมโมเนียมซัลเฟตและความหนาแนนของสาหรายตอการเจริญเติบโตของสาหรายวุน 2 ชนิด มีวัตถุประสงค
เพ่ือเปนแนวทางในการพัฒนาการเลี้ยงสาหรายทะเลบริเวณชายฝงของประเทศไทย ผูวิจัยสนใจศึกษาสาหราย 
2 ชนิด คือ Gracilaria tenuistipitate  และ  Polycavernosa fishier  ที่ความหนาแนนของสาหราย 3 ระดับ คือ 
250, 500 และ 750  กรัมตอตารางเมตร โดยใชปุยแอมโมเนียมซัลเฟตที่ความเขมขน 3 ระดับ คือ 0, 20 และ 40 
ppm.  หนวยทดลองคือบอดินขนาดกวาง 5 เมตร ยาว 20 เมตร ลึก 80 เซนติเมตร จํานวน 3 บอ เรียงตามแนว
กวางตอกับคลองสงนํ้าซึ่งรับนํ้าจากอาวปตตานี ขณะนํ้าลงตํ่าสุดจะมีนํ้าขังอยูในบอประมาณ 30 เซนติเมตร 
และระดับนํ้าจะเพ่ิมขึ้นตามระดับนํ้าขึ้นลงในแตละวัน ลักษณะพ้ืนบอเปนโคลน เก็บขอมูลโดยวัดอัตราการ
เจริญเติบโตของสาหรายเม่ือครบ 49 วัน วัดเปนเปอรเซ็นตตอวัน ไดขอมูลดังตาราง  
 
ตาราง 6.16 ขอมูลแสดงอัตราการเจริญเติบโตของสาหรายวุน 2 ชนิด (เปอรเซ็นตตอวัน)  
   เมื่อครบ 49 วัน ออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ  
 

A B C     
ชนิดของ ความหนา ความเขม อัตราการเจริญเติบโต    
สาหราย แนน ขนปุย (เปอรเซ็นต/วัน)    

 เริ่มทดลอง (NH4)2SO4   yijk. yij .. yi... 
 (กรัม/ตรม.) (ppm.)     

Gracilaria 250 0 3.587 2.586 3.360 9.533   

renuistipitae  20 2.798 2.879 4.677 10.324   
  40 4.920 6.937 5.531 17.388 37.245  

 500 0 1.673 2.729 2.776 7.178   
  20 0.630 6.123 6.123 9.055   
  40 3.343 2.729 2.729 7.919 24.152  

 750 0 2.593 0.145 0.145 10.115   
  20 2.819 4.362 4.362 10.645   
  40 1.520 1.750 1.750 7.263 28.023 89.420 
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A B C     

ชนิดของ ความหนา ความเขม อัตราการเจริญเติบโต    
สาหราย แนน ขนปุย (เปอรเซ็นต/วัน)    

 เริ่มทดลอง (NH4)2SO4   yijk. yij .. yi... 
 (กรัม/ตรม.) (ppm.)     

Polycavernosa 250 0 1.735 1.871 1.871 5.895   

fisheri  20 2.361 0.368 0.368 5.800   

  40 2.309 2.594 2.594 6.672 18.367  

 500 0 1.872 1.308 1.308 5.640   

  20 1.669 0.457 0.457 6.577   

  40 2.438 1.649 1.649 6.655 18.872  

 750 0 1.705 1.279 1.279 5.606   
  20 1.734 2.067 2.067 5.997   
  40 2.207 2.286 2.286 5.240 16.843 54.082 

        A  ×  C totals        B  ×  C totals 
        Yi.k.          y.jk . 

 C   C 

A 0 20 40  B 0 20 40 

Gra 26.826 30.024 32.570  250 15.428 16.124 24.060 

     500 12.818 15.632 14.574 

Poly 17.141 18.374 18.567  750 15.721 16.642 12.503 

              B totals          C totals  
                y.j..             y..k. 

B  C 

250 500 750  0 20 40 

55.621 43.024 44.866  43.967 48.398 51.137 

 
กําหนดให   
  A    แทน  ชนิดของสาหรายมี 2 ระดับ  ;  a  =  2 
  B แทน  ความหนาแนนเริ่มทดลองมี 3 ระดับ  ;  b = 3 
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  C แทน  ความเขมขนปุยมี 3 ระดับ  ;  c  =  3 
  n  แทน  จํานวนซ้ํา  3  ซ้ํา  
วิธีทํา  
  1. การเขียนสมมติฐานทางสถิติเก่ียวกับอิทธิพลหลักและอิทธิพลรวม  
   สมมติฐานทางสถิติเก่ียวกับอิทธิพลหลักที่ตองการทดสอบคือ  

H0 า 

 

 

 : τ i     =  0  คูกับ  H1 :  τ i   ≠  0 อยางนอย 1 ค

H0 :  β j   =  0   คูกับ   H1 :  β j  ≠  0 อยางนอย 1 คา 

H0 :  γk  =  0   คูกับ   H1 :  γk  ≠  0 อยางนอย 1 คา 
   สมมติฐานทางสถิติเก่ียวกับอิทธิพลรวมที่ตองการทดสอบคือ สมมติฐานเก่ียวกับอิทธิพลรวม 2 
ปจจัย และอิทธิพลรวม 3 ปจจัย   

     H0 :  (τβ)ij  =  0      คูกับ   H1 :  (τβ)ij  ≠  0   อยางนอย 1 คา

     H0 :  (τγ)ik  =  0  คูกับ   H1 :  (τγ)ik  ≠  0   อยางนอย 1 คา   

     H0 :  (βγ)jk  =  0  คูกับ   H1 :  (βγ)ik  ≠  0   อยางนอย 1 คา   

     H0 :  (τβγ)ijk  =  0  คูกับ   H1 :  (τβγ)ijk  ≠  0   อยางนอย 1 คา  
 
  2. การทดสอบสมมติฐานทางสถิติโดยการวิเคราะหความแปรปรวน  
วิธีการคํานวณผลบวกกําลังสองคือ 

             CT   =  
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y 2

⋅⋅⋅  

                     =  
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                     =  381.3486 
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        =  23.125 
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                 =  5.300 
                    SSE        =  ไดจากการลบ  
                 =  SSTotal - SSA - SSB - SSC - SSAB - SSAC - SSBC - SSABC  
                 =  120.450 - 23.125 - 5.136 - 1.455 - 5.166 - .519 - 8.458 - 5.300  

                =  71.29 

 สรุปเปนตารางการวิเคราะหความแปรปรวนไดดังตาราง  

ตาราง 6.17  
ของสาหรายตอการเจริญเติบโตของสาหรายวุน 2 ชนิด 

ูรณ  
 

Source of Variation

 
 
 
 

 การวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองเร่ืองผลของระดับความเขมขนในการใชปุย
แอมโมเนียซัลเฟตและความหนาแนน
ออกแบบการทดลองแบบสุมสมบ

 Sum of Degree of Mean F  P value 0

 Square Freedom Square   
ชนิดของสาหราย  (A) 23.125 1 23.125 11.678 .002 
ความหนาแนน  (B)  5.136 2 2.568 1.297 .286 
ความเขมขน (C) ปุย   1.455 2  .727  .397 .695 

AB  5.166 2 2.583 1.304 .284 
AC    .519 2  .260  .131 .878 
BC  8.485 4 2.115 1.068 .387 

 ABC  .669 .618  5.300 4 1.325 
Error 71.290 1.980 36   
Total      120.450 53    
 
  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนสรุปไดวาอิทธิพลรวม  AB, AC, BC  และ  ABC  ไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ สําหรับการทดสอบอิทธิพลหลักของความหนาแนนของสาหรายเมื่อเริ่มทดลองและความเขมขนปุย  
(NH4)2SO4  สรุปไดวาไมมีอิทธิพลตออัตราการเจริญเติบโตของสาหรายวุน แตอัตราการเจริญเติบโตของ

 ชนิด แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

  

 

สาหรายวุนทั้ง 2
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  3. การอภิปรายผลโดยการพล็อตกราฟเพ่ือดูอิทธิพลหลัก  A, B  และ C  และอิทธิพลรวม  AB, AC  
และ  BC  ดังภาพตอไปน้ี  
 

                              
                               (a)                                             (b)                         

                            
                               (c)                                       (d) 

(
                                 (e)             (f) 
 

ภาพ 6.11  (a)  อิทธิพล A  (b)  อิทธิพล B     (c)  อิทธิพล C   
    (d)  อิทธิพล  AB (e)  อิทธิพล AC      (f)  อิทธิพล BC  
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9. การทดลองแฟกทอเรียลท่ีมี 2 ปจจัยเปนปจจัยกําหนดการออกแบบการทดลองแบบสุม
สมบูรณภายในบล็อก  

 
  ตัวอยางเชน การทําการทดลองที่ไมสามารถทําไดภายในวันเดียว ผูวิจัยสามารถทําการทดลอง 1 ซ้ํา 
ในวันที่ 1 และทําการทดลองซ้ําที่ 2 ในวันที่ 2 และตอไปเรื่อย ๆ วัน จึงนับเปน  บล็อก 
  ตัวแบบสถิติของการทดลองแบบแฟคทอเรียลที่มี 2 ปจจัย ออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ
ภายในบล็อก คือ  

ijk   =   μ  +  τ i   +  β j   +  (τβ)ij  +  δk  +  ε ijk y
  i   =  1, 2, ... , a   ;   j  =  1, 2, ... , b   ;   k  =  1, 2, ... , n 
 

 9.1 การวิเคราะหความแปรปรวน  
   
      การคํานวณคาสถิติทดสอบ  F0  ตองอาศัยการพิจารณาจากตารางคาคาดหมายของกําลังสองเฉล่ียใน
ตาราง6.18  
 
ตาราง 6.18 คาคาดหมายของกําลังสองเฉล่ียของการทดลองแฟคทอเรียลที่มี 2 ปจจัย เปนปจจัยกําหนด และ

บล็อกเปนปจจัยสุมออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก  
องคประกอบ F F R คาคาดหมายของกาํลังสองเฉลี่ย 
ของตัวแบบ a b n E(MS) 

 i j k  

τ i 0 b n 
σ2  +  1) - /(abn

i

2
i∑τ

β j a 0 n 
σ2  +  1) - /(ban

j

2
j∑ β

(τβ) ij 0 0 n 
σ2  +  1) - 1)(b - /(a)(n

i j

2
ij∑∑ τβ

δk a b 1 σ2  +    
2ab γσ

ε ijk 1 1 1 σ2
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  ดังน้ันการทดสอบสมมติฐานทางสถิติเก่ียวกับอิทธิพลหลักและอิทธิพลรวมโดยการวิเคราะหความ
แปรปรวน จึงสรุปไดดังตาราง 6.19  
 
ตาราง 6.19 การวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองแฟคทอเรียลมี 2 ปจจัย เปนปจจัยกําหนด และ

บล็อกเปนปจจัยสุม ออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก  
 

Source of  Sum of Square df Expected Mean F0

Variation   Square  

บล็อก 

abn
y

  -  y
ab
1 2

k

2
k

⋅⋅⋅
⋅⋅∑  

n - 1 σ2 +   2ab δσ
 

A 

abn
y

  -  y
bn
1 2

i

2
i

⋅⋅⋅
⋅⋅∑  

a - 1  
σ2 +  

1 - a
bn 2

i∑τ
 

E

A

MS
MS

 

B 

abn
y

  -  y
an
1 2

j

2
j

⋅⋅⋅
⋅⋅∑  

b - 1 
σ2 +  

1 - b
an 2

j∑β
 

E

B

MS
MS

 

AB 
BA

2

i j

2
ij SS  -  SS  -  

abn
y

  -  y
n
1 ⋅⋅⋅

⋅∑∑  
(a - 1)(b - 1) σ2 +  

1) - 1)(b - (a
)(n 2

ij∑∑ τβ
 

E

AB

MS
MS

 

Error ไดจากการลบ (ab - 1)(n - 1) σ2
 

 

Total 

abn
y

  -  y
2

i j k

2
ijk

⋅⋅⋅∑∑∑  
abn - 1    

 

 9.2 ตัวอยาง  
 
ตัวอยางท่ี 6  สมศักด์ิ  บุญดาว  (2525)  ทําการศึกษาเรื่องประสิทธิภาพของฟอสฟอรัสในปุยแอมโมเนียม
ฟอสเฟต (16 – 20 – 0) ที่ตกคางในดินนาบางดิน ผูวิจัยสนใจศึกษาชวงระยะเวลาตกคางของปุยฟอสเฟตในดิน
ในชวงฤดูปลูก 4 ระดับคือ 0, 1, 2 และ 3 ชวงฤดูปลูก และสนใจศึกษาอัตราปุยฟอสเฟต 4 ระดับคือ 0, 100, 

200, และ 300  mg P  ตอดิน 3 กิโลกรัม ทรีทเมนตคอมบิเนชันคิดเปน  4 × 4  =  16  ทรีทเมนตคอมบิเนชัน 
ดําเนินการทดลองโดยเพาะกลาขาวพันธ กข.7  ซึ่งไดจากกองการขาว กรมวิชาการเกษตร ใชเมล็ดขาว 5 เมล็ด
ตอถุง เมื่อกลาขาวมีอายุ 30 วัน ยายลงปลูกบนดินในกระถาง การเตรียมดินใชดินสระบุรี 4 กอง ดินแตละกอง
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ตาราง 6.20 ปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวดูดกิน หนวยเปนมิลลิกรัมตอกระถางของดินสระบุรี  
 
  กองดิน (บล็อก) 1 2 3 4 

   ชวงฤดูปลูก (C) 0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3 

อัตราปุยฟอสเฟต (R)                  

0 11.24 9.78 4.92 3.56 10.80 8.94 5.81 4.65 12.88 9.66 5.55 2.73 12.66 10.04 6.66 3.30 

100 32.74 14.74 9.39 5.50 44.04 19.82 6.00 13.05 40.89 19.00 7.24 11.43 34.17 20.24 7.76 5.11 

200 54.14 35.11 17.74 5.54 46.47 38.84 9.68 10.67 53.43 32.32 11.97 12.92 44.08 34.08 20.33 5.84 

300 55.24 60.62 25.57 9.48 64.48 58.56 23.74 12.94 72.90 52.25 31.91 8.96 55.22 44.44 35.82 7.53 

y..k  

355.36 378.49 386.04 347.28 

 
วิธีทํา  
  1) ตัวแบบสถิติของการทดลองคือ  

yijk   =   μ  +  τ i   +  β j   +  (τβ)ij  +  δk  +  ε ijk 
i    =   1, 2, 3    ;    j  =  1, 2  ;    k  =  1, 2, 3, 4 

 

เมื่อ          τ i     คือ อิทธิพลของอัตราปุยฟอสเฟต  

  β j     คือ  อิทธิพลของชวงฤดูปลูก  

  (τβ)ij คือ อิทธิพลรวมของอัตราปุยฟอสเฟตและชวงฤดูปลูก  

  δk     คือ อิทธิพลของบล็อกไดแกชุดของดิน  

  ε ijk  คือ ความคลาดเคล่ือนสุมของการทดลอง  
 
  2) ทดสอบสมมติฐานทางสถิติดวยการวิเคราะหความแปรปรวน  
    การคํานวณผลบวกกําลังสองของอัตราปุยฟอสเฟต ชวงฤดูปลูก และอิทธิพลรวมของอัตรา
ปุยฟอสเฟตกับชวงฤดูปลูก คํานวณตามสูตรปกติ สําหรับผลบวกกําลังสองของบล็อกคํานวณไดดังน้ี  

    SSบล็อก      =    
abn
y

  -  y
ab
1 2n

1k

2
k

⋅⋅⋅

=
⋅⋅∑

             =  
(4)(4)(4)
1467.17

  -  ]347.28  386.04  378.49 [355.36
(4)(4)

1 2
2222 +++  

      =  63.67 
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  สรุปเปนตารางการวิเคราะหความแปรปรวนไดดังตาราง6.21  
 
ตาราง 6.21 วิเคราะหความแปรปรวนปริมาณฟอสเฟตท่ีขาวดูดกิน (มก./กระถาง) ของดินสระบุรี ทําการ

ทดลอง 4 × 4 แฟคทอเรียลออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก  
 

Source of Variation Degree of  Sum of Square Mean Square F0

 Freedom    
บล็อก    3         63.671 21.224 1.190 
ทรีทเมนต  15   21892.397 1459.493  
     อัตราปุย (R)          3 8337.227 2779.076 155.839 
     ชวงฤดูปลูก (C)         3 10374.442 3458.147 193.918 
      RC         9 3180.728 353.414 19.818 
Error 45       802.476 17.833  
Total 63   22758.544   

 
  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนสรุปไดวาทั้งอัตราปุยฟอสเฟตและชวงฤดูปลูกมีอิทธิพลตอปริมาณ
ฟอสเฟตที่ขาวดูดกิน และมีอิทธิพลรวมระหวางอัตราปุยฟอสเฟตและชวงฤดูปลูกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05  
  3) การอภิปรายผลโดยการพล็อตกราฟแสดงอิทธิพลรวมระหวางอัตราปุยฟอสเฟตกับชวงฤดูปลูก  

อั ตร า ปุ ย

3002001000

ป
ริ

ม
า
ณ
ฟ
อ
ส
เ
ฟ
ต

60.00

40.00

20.00

0.00

3

2

1

0

C

 
ภาพ 6.13  กราฟแสดงอิทธิพลรวมระหวางอัตราปุยฟอสเฟตกับชวงฤดูปลูก  
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  การคํานวณคาเฉล่ียของปจจัยชวงฤดูปลูกแตละชวงที่ใชอัตราปุยตาง ๆ คือ  
 

ชวงฤดูปลูก 0 : อัตราปุย     0 ,     =  (11.29  +  10.8  +  12.88  +  12.66) / 4  =  11.90  ⋅11y
       อัตราปุย 100 ,   =  (32.74  +  44.04  +  40.89  +  34.17) / 4  =  37.96  ⋅12y
       อัตราปุย 200 ,    =  (54.14  +  46.47  +  53.43  +  44.08) / 4  =  49.53  ⋅13y
       อัตราปุย 300 ,    =  (55.24  +  64.48  +  72.90  +  55.22) / 4  =  61.96 ⋅14y
 

ชวงฤดูปลูก 1 : อัตราปุย     0  ,   =  9.61  ⋅21y
       อัตราปุย 100 ,    =  18.45 ⋅22y
       อัตราปุย 200 ,    =  35.09 ⋅23y
       อัตราปุย 300 ,    =  53.97 ⋅24y
  

ชวงฤดูปลูก 2 : อัตราปุย     0 ,    =  5.74 ⋅31y
       อัตราปุย 100 ,   =  7.60 ⋅32y
       อัตราปุย 200 ,   =  14.93 ⋅33y
       อัตราปุย 300 ,   =  29.26 ⋅34y
 

ชวงฤดูปลูก 3 :  อัตราปุย     0 ,   = 3.56 ⋅41y
       อัตราปุย 100 ,   = 8.77 ⋅42y
       อัตราปุย 200 ,   = 8.74 ⋅43y
       อัตราปุย 300 ,   = 9.73 ⋅44y
 
  4) การเปรียบเทียบคาเฉล่ียของทรีทเมนตโดยใชวิธีของดันแคน  
     เราสนใจเปรียบเทียบระหวางคาเฉล่ียของทรีทเมนตที่เปนชวงฤดูปลูก 4 ชวง เน่ืองจาก
อิทธิพลรวมมีนัยสําคัญ สมมติวาเราจะทําการเปรียบเทียบที่อัตราปุย 0  
   การคํานวณคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของคาเฉล่ียของทรีทเมนตตาง ๆ คือ  

⋅i1yS   =  
b

MSE
     =  

4
17.833

     =   2.11 
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   คาเฉล่ียของปริมาณฟอสเฟตที่ขาวดูดกินที่แตละชวงฤดูปลูกคือ  

ชวงฤดูปลูก 0 ,   =   11.91 11y ⋅

ชวงฤดูปลูก 1 ,   =   37.96 ⋅21y
ชวงฤดูปลูก 2 ,   =   49.53 ⋅31y
ชวงฤดูปลูก 3 ,   =   61.96 ⋅41y

 
เรียงลําดับคาเฉล่ียของปริมาณฟอสเฟตที่ขาวดูดกิน  

         ⋅11y     ⋅21y     ⋅31y            ⋅41y  

11.91         37.96           49.53           61.96 
ชวงนัยสําคัญจากตารางคา Significant Ranges for Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดับนัยสําคัญ .05 
สําหรับ dferror = 45  ไดชวงนัยสําคัญที่ p = 2, 3, และ 4 ดังน้ี 

r.05(2,45) =   2.86 
r.05(3,45) =   3.01 
r.05(4,45) =   3.10 

การคํานวณชวงนัยสําคัญที่นอยที่สุด (Least significant ranges)  คือ  

R2   =   r .05(2,45) . ⋅i1yS   =   2.86  (2.11)   =  5.44 

R3   =   r .05(3,45)  . ⋅i2yS   =   3.01  (2.11)   =  6.35 

R4   =  r.05(4,45) .  ⋅i3yS   =   3.10  (2.11)   =  6.54 

การเปรียบเทียบคาเฉล่ียระหวางทรีทเมนตคูใด ๆ  
 เปรียบเทียบ   ทรีทเมนต 4  คูกับ  1  :  61.96  -  11.91  =  50.05    >  R4 

                                 เปรียบเทียบ  ทรีทเมนต 4  คูกับ  2  :  61.96  -  37.96   =  24       >  R3 
             เปรียบเทียบ  ทรีทเมนต 4  คูกับ  3  :  61.96  -  49.53  =  12.43  >  R2  
            เปรียบเทียบ  ทรีทเมนต 3  คูกับ  1  :  49.53  -  11.91  =  37.62  >  R3  
            เปรียบเทียบ  ทรีทเมนต 3  คูกับ  2  :  49.53  -  37.96  =  11.57  >  R2  
           เปรียบเทียบ  ทรีทเมนต 2  คูกับ  1  :  37.96  -  11.91  =  26.05   >  R2 
 
  ผลการเปรียบเทียบสรุปไดวาที่ชวงฤดูปลูก 0 การใหอัตราปุยฟอสเฟตที่แตกตางกันทั้ง 4 ระดับ ทํา
ใหขาวดูดกินปริมาณฟอสเฟตไดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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 9.3 การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบสถิติ  
 
  9.3.1 คํานวณคา  R2  สําหรับตัวแบบสถิตินี้คือ  

R2   =  
Total

 ิตัวแบบสถิต

SS
SS

 

             =  
Total

บล็อกทรีทเมนต

SS
SS    SS +

 

             =  
22758.544

63.671    21892.397 +
 

             =  0.9687 
     
    หมายความวาตัวแบบสถิติน้ีสามารถอธิบายความแปรปรวนในขอมูลไดประมาณ  96.87%  
แสดงวาตัวแบบสถิติน้ีมีความเหมาะสมกับขอมูลมาก  
   
  9.3.2 ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบสถิติโดยการวิเคราะหความคลาดเคล่ือน   
 
การคํานวณคาความคลาดเคล่ือนของตัวแบบสถิติน้ีคือ  

eijk    =   yijk  -  ijkŷ  

เมื่อ       =     ijkŷ ⋅ijy
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ตาราง 6.22  แสดงคาความคลาดเคล่ือน  (eijk)  ของตัวอยางที่ 6  
 

อัตราปุย  ชวงฤดูปลูก  

 0 1 2 3 

0 -.66 .17 -.82 .00 

 -1.11 -.67 .07 1.09 

 .97 .05 -.19 -.83 

 .75 .43 .92 -.26 

100 -5.22 -3.71 1.79 -3.27 

 6.08 1.37 -1.60 4.28 

 2.93 .55 -.36 2.66 

 -3.79 1.79 .16 -3.66 

200 4.61 .02 2.81 -3.20 

 -3.06 3.75 -5.25 1.93 

 3.90 -2.77 -2.96 4.18 

 -5.45 -1.01 5.40 -2.90 

300 -6.72 6.65 -3.69 -.25 

 2.52 4.59 -5.52 3.21 

 10.94 -1.72 2.65 -.77 

 -6.74 -9.53 6.56 -2.20 

 
   1) ตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนเก่ียวกับการแจกแจงแบบปกติของความคลาดเคล่ือน โดยใช
โปรแกรม SPSS for window  พล็อตกราฟ P-P Plot  และฮีสโตแกรม ดังภาพ6.14  
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Normal P-P Plot of eijk

Observed Cum Prob

1.00.80.60.40.20.0

E
x
p
e
c
t
e
d
 
C
u
m
 
P
r
o
b 1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Observed Cum Prob

1.00.80.60.40.20.0

D
e
v
i
a
t
i
o
n
 
f
r
o
m
 

N
o
r
m
a
l

0.050

0.025

0.000

-0.025

-0.050

-0.075

Detrended Normal P-P Plot of eijk

 
 

ภาพ 6.14 (ก)   P-P Plot  ของความคลาดเคล่ือน 
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ภาพ 6.14 (ข )  ฮีสโตแกรมของความคลาดเคล่ือน  

 

   2) ตรวจสอบความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน โดยพล็อตกราฟความคลาดเคล่ือน  
(eijk)  กับคาประมาณของคาสังเกตแตละตัว  ( )  ดังภาพ 6.15 ijkŷ
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ภาพ 6.15  แสดงความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนดวยกราฟของ  eijk  กับ   ijkŷ

 
10. การทดลองแฟคทอเรียลท่ีออกแบบการทดลองแบบลาตินสแคว  
  จากตัวอยางปญหาเรื่องการตรวจจับเปาหมายของเรดาร โดยมีเจาหนาที่ทํางาน 6 คน ซึ่งเจาหนาที่
เปนขอจํากัดของการสุมตัวที่หน่ึง สมมติวามีปจจัยเวลาเขามาเก่ียวของอีกตัวหน่ึงคือแตละวันดําเนินการ
ทดลองไดเพียง 6 ครั้งเทาน้ัน ดังน้ันวันจึงเปนขอกําหนดของการสุมตัวที่สอง ถาออกแบบการทดลองแบบ

ลาตินสแควขนาด 6 × 6  จะไดรูปแบบของขอมูลดังแสดงในตาราง6.23  
ตาราง 6.23   การทดลองเรื่องการตรวจจับเปาหมายของเครื่องเรดารที่ออกแบบการทดลองแบบ  
   ลาตินสแคว  

 
 เจาหนาท่ี 

วัน 1 2 3 4 5 6 

1 A(f1g1 = 90) B(f1g2 = 106) C(f1g3 = 108) D(f2g1 = 81) F(f2g3 = 90) E(f2g2 = 88)  

2 C(f1g3 = 114) A(f1g1 = 96) B(f1g2 = 105) F(f2g3 = 83) E(f2g2 = 86) D(f2g1 = 84)  

3 B(f1g2 = 102) E(f2g2 = 90) F(f2g3 = 95) A(f1g1 = 92) D(f2g1 = 85) C(f1g3 = 104) 

4 E(f2g2 = 87) D(f2g1 = 84) A(f1g1 = 100) B(f1g2 = 96) C(f1g3 = 110) F(f2g3 = 91) 

5 F(f2g3 = 83) C(f1g3 = 112) D(f2g1 = 92) E(f2g2 = 80) A(f1g1 = 90) B(f1g2 = 98)  

6 D(f2g1 = 86)  F(f2g3 = 91) E(f2g2 = 97) C(f1g3 = 98) B(f1g2 = 100) A(f1g1 = 92)  

   
  จากตารางเรากําหนดให  fi  แทนปจจัยฟลเตอรระดับที่  i   มี  2  ระดับ และกําหนดให  gj  แทน

ปจจัยปริมาณเสียงระดับที่  j  มี 3 ระดับ เปนการทดลอง  3 × 2  แฟคทอเรียลคิดเปน 6 ทรีทเมนตคอมบิเนชัน 
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ังน้ี   
A 3   =  f1g1 ,  B  =  f1g2 ,  C  =  f1g3 ,  D  =  f2g1 ,  E  =  f2g2  และ  F = f2g

ตัวแบบสถิติของการทดลองคือ  

lijky    =   μ  +  α i   +  τ j   +  βk  +  (τβ)jk  +   +  lθ lijkε  

i  =  1, 2, ... , 6  ;    j  =  1, 2, 3  ;    k  =  1, 2       =  1, 2, ... , 6 l

เมื่อ  

 τ j    คือ  อิทธิพลของปริมาณเสียง  

 βk   คือ  อิทธิพลของฟลเตอร  

 α i    คือ  ขอจํากัดของการสุมที่เปนวัน  

  lθ คือ  ขอจํากัดของการสุมที่เปนเจาหนาที่  

 
 10.1 การวิเคราะหความแปรปรวน  
    คํานวณผลบวกกําลังสองของปจจัยปริมาณเสียง ปจจัยฟลเตอร ปฏิสัมพันธของ 2 ปจจัยน้ี 
รวมท้ัง วัน และ เจาหนาที่ ซึ่งเปนบล็อก หรือ ขอจํากัดของการสุมของแถว และ คอลัมนโดยใชตาราง 2 ทาง
คํานวณผลรวมของแตละทรีทเมนตคอมบิเนชันไดดังน้ี  
ตาราง6.24  ผลรวมของแตละทรีทเมนตคอมบิเนชัน 

 ฟลเตอร  

ปริมาณเสียง  ชนิด 1  ชนิด 2 ⋅⋅⋅ jy  

นอย 560 512 1072 

ปานกลาง 607 528 1135 

มาก 646 543 1189 

⋅⋅⋅ ky  1813 1583 ⋅⋅⋅⋅y   =  3396     

ตาราง 6.25  ผลรวมของแถวและคอลัมนคือ  
  
แถว  )(y jkl⋅ 563 568 568 568 565 564 

คอลัมน  )(y ijk ⋅ 572 579 597 530 561 557 

  
 สรุปเปนตารางการวิเคราะหความแปรปรวนไดดังน้ี  
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ตาราง 6.26 การวิเคราะหความแปรปรวนเรื่องการตรวจจับเปาหมายของเครื่องเรดารที่ออกแบบ 
   การทดลองแบบลาตินสแคว  
 

Source of 
Variation 

Sum of Degress General Formaula Mean F0  P value 

 Square of for Degress of Square   
  Freedom Freedom     

ปริมาณเสียง (G)   571.50 2 a – 1   285.75 28.86  <0.0001 

ชนิดของฟลเตอร 
(F) 

1469.44 1 b – 1 1469.44 148.43 <0.0001 

           GF 126.73 2 (a – 1)(b – 1)   63.37 6.40   0.0071 

วัน (rows)     4.33 5 ab – 1   0.87   

เจาหนาท่ี 
(columns) 

428.00 5 ab – 1  85.60   

Error  198.00 20 (ab – 1)(ab – 2)   9.90   

Total        2798.00 35 (ab)2 – 1    

 
  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนสรุปไดวาทั้งปจจัยปริมาณเสียงและปจจัยฟลเตอรมีอิทธิพลตอการ
ตรวจจับเปาหมายของเรดารและมีอิทธิพลรวมระหวาง 2 ปจจัยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 
11. คาคาดหมายของกําลังสองเฉล่ีย (Expected Mean Square)  
   
  ปญหาสําคัญของการออกแบบการทดลองใด ๆ คือ การวิเคราะหความแปรปรวนซึ่งเก่ียวของกับการ
คํานวณผลบวกกําลังสองสําหรับองคประกอบตาง ๆ ของตัวแบบสถิติของการทดลอง และจํานวนช้ันอิสระ
ของผลบวกกําลังสองแตละตัวน้ัน ตอจากน้ันจึงสามารถสรางสถิติทดสอบท่ีเหมาะสมเพื่อทดสอบสมมติฐาน
ทางสถิติที่ตองการทดสอบไดโดยอาศัยการพิจารณาจากคาคาดหมายของกําลังสองเฉล่ียขององคประกอบตาง 
ๆ ของตัวแบบสถิติของการทดลองน้ัน  
 
  
 
 



 60

 11.1 กฎการสรางคาคาดหมายของกําลังสองเฉล่ีย  (Montgomery, 1997)   
    
  การสรางคาคาดหมายของกําลังสองเฉลี่ยขององคประกอบตาง ๆ ของตัวแบบสถิติของการทดลอง
น้ันมีกฎการสรางดังน้ี  

 กฎขอ 1  ความคลาดเคล่ือนของการทดลอง    จะเขียนใหมเปน    โดยให  n  แทน

จํานวนซ้ํา  
nijke l )n(ije ⋅⋅⋅

  
 กฎขอ 2 สําหรับตัวแบบสถิติที่มีอิทธิพลรวมของปจจัยทั้งหมดในตัวแบบที่มีปจจัย k ปจจัย จะมี

อิทธิพลรวมของ 2 ปจจัยที่เปนไปไดจํานวนเทากับ    และจะมีอิทธิพลรวมของ 3 

ปจจัยที่เปนไปไดจํานวนเทากับ   เปนเชนน้ีตอไป     เรื่อย ๆ และสุดทายคืออิทธิพล

รวมของ  k  ปจจัย 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

2
k

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

3
k

 
 กฎขอ 3 สําหรับแตละองคประกอบของตัวแบบ เราสามารถแบงตัวหอยออกเปน 3 ชนิดคือ  
    1. ตัวหอยที่มีชีวิต คือ ตัวหอยที่ปรากฏในเทอมและไมอยูในวงเล็บ  
    2. ตัวหอยที่ตาย คือ ตัวหอยที่ปรากฏในเทอมและอยูในวงเล็บ  
    3. ตัวหอยที่หายไป คือ ตัวหอยที่ไมปรากฏในเทอม แตปรากฏในตัวแบบ  
  

ตัวอยางเชน  เทอม  (τβ)ij  ตัวหอย  i , j  คือ ตัวหอยมีชีวิต และ k คือ ตัวหอยที่หายไป  อีก  
 ตัวอยางหน่ึงเชน  เทอม  e(ij)k  ตัวหอย  k  คือ ตัวหอยมีชีวิต และ  i , j  คือ ตัวหอยที่ตาย  
 
 กฎขอ 4 จํานวนช้ันอิสระของแตละองคประกอบในตัวแบบสถิติของการทดลอง คือ ผลคูณของ

จํานวนระดับของตัวหอยที่ตาย และจํานวนระดับของตัวหอยที่มีชีวิต    ลบ 1  

ตัวอยางเชน  จํานวนช้ันอิสระของเทอม  (τβ)ij  คือ  (a - 1)(b - 1)  และจํานวนช้ันอิสระของเทอม  e(ij)k  
คือ  ab(n - 1)  
 
กฎขอ 5 แตละเทอมในตัวแบบสถิติของการทดลองจะมีอิทธิพลแบบสุม (สวนประกอบของความ

แปรปรวน) หรืออิทธิพลแบบกําหนด สําหรับอิทธิพลรวมที่มีอิทธิพลสุมอยางนอย 1 ตัว 
อิทธิพลรวมจะเปนแบบสุม กําหนดใหความแปรปรวนท่ีมีตัวหอยเปนตัวกรีก แทนอิทธิพล
แบบสุม  
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ตัวอยางเชน  ตัวแบบผสมที่มีปจจัย  A  เปนปจจัยกําหนด และปจจัย  B  เปนปจจัยสุม ดังน้ันความ

แปรปรวนของปจจัย  B  คือ    ความแปรปรวนของอิทธิพลรวม  AB  คือ    2
βσ

2
τβσ

สําหรับปจจัย  A  มีอิทธิพลแบบกําหนด เขียนแทนไดเปน  

1 - a

a

i

2
i∑τ

 

  คือผลบวกกําลังสองขององคประกอบของตัวแบบสถิติหารดวยจํานวนช้ันอิสระ  
 
 กฎขอ 6 คาคาดหมายของกําลังสองเฉล่ีย หาไดจากการสรางตาราง โดยใหแถวแทนดวยองคประกอบ

ของตัวแบบสถิติแตละตัว และคอลัมนแทนตัวหอยแตละตัว บนตัวหอยเขียนจํานวนระดับ
ของปจจัยและใส  F  สําหรับอิทธิพลแบบกําหนด และ  R  สําหรับอิทธิพลแบบสุม  

 
   11.2 ขั้นตอนการสรางตารางคาคาดหมายของกําลังสองเฉล่ีย  
    
  1) ในแตละแถวใส  1  ถาตัวหอยตายในแถวจับคูกับตัวหอยในคอลัมน  
 

องคประกอบของ F F R 
ตัวแบบสถิติ a b n 
 i j k 

τ i  

   

β j    

(τβ)ij    

e(ij)k 1 1  

 
   2) ในแตละแถวถาตัวหอยขององคประกอบในแถวจับคูกับตัวหอยในคอลัมนใส 0 สําหรับ
ปจจัยกําหนดและใส 1 สําหรับปจจัยสุม  
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องคประกอบของ F F R 
ตัวแบบสถิติ a b n 
 i j k 

τ i  

0   

β j  0  

(τβ)ij 0 0  

e(ij)k 1 1 1 

 
   3) ในตําแหนงวางที่เหลือในแตละแถว เขียนจํานวนระดับของปจจัยที่อยูในแตละคอลัมน  
 

องคประกอบของ F F R 
ตัวแบบสถิติ a b n 
 i j k 

τ i  0 b n 
β j a 0 n 

(τβ) ij 0 0 n 
e(ij)k 1 1 1 

 
   4) เขียนคาคาดหมายของกําลังสองเฉล่ีย หรือ  E(MS)  สําหรับองคประกอบแตละตัวในตัวแบบ
สถิติโดยมีวิธีการดังน้ี  
  ขั้นแรกคือ ปดคอลัมนที่มีตัวหอยมีชีวิตแลวดูวาในแตละแถวที่มีตัวหอยเหมือนกันกับตัวหอยในแถว
ที่เราสนใจนํามาพิจารณาทุกตัว คูณจํานวนที่เห็นดวยปจจัยกําหนดหรือปจจัยสุมน้ันแลวบวกทุกจํานวนเปน  
E(MS)  ขององคประกอบแตละตัวในตัวแบบ  
  ตัวอยางเชน  ตองการหาคาคาดหมายของกําลังสองเฉล่ียของปจจัย  A  หรือ  E(MSA)  ขั้นแรกปด
คอลัมน  i  และคูณทุกแถวที่มีตัวหอย  i  ดวยจํานวนที่เห็น คือ  bn (แถว 1) ,  0 (แถว 3) ,  และ 1 (แถว 4)  แลว
บวกทุกจํานวนไดเปน  

E(MSA)     =     σ2   +   
1 - a

bn
a

i

2
i∑τ
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ตาราง 6.27    การสรางคาคาดหมายของกําลังสองเฉล่ียสําหรับการทดลองแฟกทอเรียล 2 ปจจัย  
          และเปนปจจัยแบบกําหนด  
องคประกอบของ F F R คาคาดหมายของกาํลังสองเฉลี่ย 
ตัวแบบสถิติ a b n E(MS) 
 i j k  

τ i  
0 b n 

σ2  +  
1 - a

bn
a

i

2
i∑τ

   

β j a 0 n 

σ2  +  
1 - b

an 2
j∑β

 

(τβ) ij 0 0 n 

σ2  +  
1) - 1)(b - (a

)(n
i j

2
ij∑∑ τβ

 

e(ij)k 1 1 1 σ2   

 
ตัวอยางท่ี 7   การสรางคาคาดหมายของกําลังสองเฉล่ียสําหรับการทดลองแฟกทอเรียล 3 ปจจัยที่ปจจัย  A  มี  
a  ระดับ ปจจัย  B  มี  b  ระดับ ปจจัย  C  มี  c  ระดับ  ทั้ง 3 ปจจัยเปนปจจัยกําหนด และมี  n  จํานวนซ้ํา ตัว
แบบสถิติของการทดลองน้ีคือ  

lijky    =   μ + τ i  + β j  + γk + (τβ)ij + (τγ)ik + (βγ)jk + (τβγ)ijk + lijke  

i  =  1, 2, ... , a    ;    j  =  1, 2, ... , b     ;   k  =  1, 2, ... , c   ;     =  1, 2, ... , n l

ตาราง 6.28  การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับการทดลองแฟกทอเรียล 3 ปจจัย  

Source of Variation Sum of Square Degree of Freedom Mean Square  
A SSA a – 1 MSA

B SSB b – 1 MSB

C SSC c – 1 MSC

  AB  SSAB (a – 1)(b – 1) MSAB

  AC SSAC (a – 1)(c – 1) MSAC

  BC SSBC (b – 1)(c – 1) MSBC

  ABC  SSABC (a – 1)(b – 1)(c – 1)  MSABC

Error              SSE abc(n – 1)             MSE

Total  SSTotal abcn - 1  
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ตาราง 6.29  การสรางคาคาดหมายของกําลังสองเฉล่ียสําหรับการทดลองแฟกทอเรียล 3 ปจจัย และเปนปจจัย
แบบกําหนด 

 
องคประกอบ F F F R คาคาดหมายของกาํลังสอง 

ของตัวแบบสถิต ิ a b c n เฉลี่ย  E(MS) 
 i j k l   

τ i 0 b c n 
σ2  +  

1) - (a
bcn 2

i∑τ
 

β j a 0 c n 

σ2  +  
1)  -  (b

acn 2
j∑β

 

kγ  a b 0 n 
σ2  +  

1) - (c
abn 2

k∑ γ
 

(τβ) ij 0 0 c n 

σ2  +  
1) - 1)(b - (a

)(cn 2
ij∑∑ τβ

 

(τγ) ik 0 b 0 n 
σ2  +  

1) - 1)(c - (a
)(bn 2

ik∑∑ τγ
 

(βγ) jk a 0 0 n 
σ2  +  

1) - 1)(c - (b
)(an jk

2∑∑ βγ
 

(τβγ) ijk 0 0 0 n 

σ2  +  
1) - 1)(c - 1)(b - (a
)(n 2

ijk∑∑∑ τβγ
 

l(ijk)e  1 1 1 1 σ2   
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ตัวอยางท่ี 8   การสรางคาคาดหมายของกําลังสองเฉล่ียสําหรับการทดลองแฟกทอเรียล 2 ปจจัยที่เปนปจจัยสุม 
 ตาราง 6.30 การสรางคาคาดหมายของกําลังสองเฉล่ียสําหรับการทดลองแฟกทอเรียล 2 ปจจัย ที่เปนปจจัยสุม 

องคประกอบ R R R คาคาดหมายของกําลังสอง 
ของตัวแบบ
สถิติ 

a b n เฉล่ีย  E(MS) 

 i j k  

τ i  

2n τβσ1 b n σ2  +   +   2bn τσ

β j a 1 n σ2  +   +   2n τβσ 2an βσ

(τβ)ij 1 1 n σ2  +   2n τβσ

e(ij)k 1 1 1 σ2   
 
 ตัวอยางท่ี 9   การสรางคาความคาดหมายของกําลังสองเฉล่ียสําหรับการทดลองแฟกทอเรียล3 ปจจัย ที่
เปนปจจัยสุม  
ตาราง 6.31   การสรางคาคาดหมายของกําลังสองเฉล่ียสําหรับการทดลองแฟกทอเรียล 3 ปจจัยที่เปนปจจัยสุม  

องคประกอบ R R R R คาคาดหมายของกําลังสองเฉล่ีย 
ของตัวแบบ
สถิติ 

a b c n   E(MS) 

 i j k l   

τ i 1 b c n σ2  + + + +  2cn τβσ 2bn τγσ 2n τβγσ 2bcn τσ

β j a 1 c n σ2  + + + +  2cn τβσ 2an βγσ 2n τβγσ 2acn βσ

kγ  a b 1 n σ2  +  + + +  2bn τγσ 2an βγσ 2n τβγσ 2abcn γσ

(τβ)ij 1 1 c n σ2  +  +  2n τβγσ 2cn τβσ

(τγ)ik 1 b 1 n σ2  +  +  2n τβγσ 2bn τγσ

(βγ)jk a 1 1 n σ2  +  +  2n τβγσ 2an βγσ

(τβγ)ijk 1 1 1 n σ2  +   2n τβγσ

l(ijk)e  1 1 1 1 σ2   
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12. การคํานวณคาสถิติทดสอบ  F  โดยประมาณ  (Approximate  F  test)  
   
     กรณีการทดลองแฟคทอเรียลที่มี 3 ปจจัย ใหปจจัย  A  เปนปจจัยกําหนด ปจจัย  B  และ  C    เปนปจจัย
สุมที่มีจํานวนระดับ  a, b, c  ระดับ ตามลําดับ มีจํานวนซ้ําเทากับ  n   
 
ตาราง 6.32  การสราง  Expected Mean Square  สําหรับการทดลองแฟคทอเรียล 3 ปจจัย ใหปจจัย A  เปน

ปจจัยกําหนด ปจจัย  B  และ  C  เปนปจจัยสุม  
 

องคประกอบ F R R R คาคาดหมายของกําลังสองเฉล่ีย 
ของตัวแบบ
สถิติ 

a b c n   E(MS) 

 i j k l   

τ i 0 b c n 
σ2 + + + + 2n τβγσ 2bn τγσ 2cn τβσ

1 - a
bcn 2

i∑τ
 

β j a 1 c n σ2 + +  2an βγσ 2acn βσ

kγ  a b 1 n σ2 + +  2an βγσ 2abn γσ

(τβ)ij 0 1 c n σ2  +  +  2n τβγσ 2cn τβσ

(τγ)ik 0 b 1 n σ2  +  +  2n τβγσ 2bn τγσ

(βγ)jk a 1 1 n σ2  +  2an βγσ

(τβγ)ijk 0 1 1 n σ2  +   2n τβγσ

l(ijkk)ε  1 1 1 1 σ2   

 
ตัวอยางท่ี 10   การศึกษาเก่ียวกับความดันที่ลดลงของกังหันนํ้าจาก  Montgomery (1997)  ซึ่งมีปจจัยที่ศึกษา 3 
ปจจัย ใหปจจัย A  คืออุณหภูมิของแกส เปนปจจัยกําหนดมี 3 ระดับ คือ 60, 75, และ 90 องศาฟาเรนไฮด ปจจัย  
B  คือ เจาหนาที่เปนปจจัยสุมมี 4 คน และปจจัย  C  คือความดันเปนปจจัยสุมมี 3 ระดับ การศึกษาน้ีเปนการ

ทดลอง  3 × 4  × 3  แฟคทอเรียล มีจํานวนซ้ํา 2 ซ้ํา เก็บขอมูลไดดังตาราง  
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ตาราง 6.33  ขอมูลความดันที่ลดลงซึ่งโคดขอมูลแลว  
 

ความดัน อุณหภูมิของแกส 

(C) 60°F 75°F 90°F 

 เจาหนาท่ี (B) เจาหนาท่ี (B) เจาหนาท่ี (B) 

 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 -2 0 -1 4 14 6 1 -7 -8 -2 -1 -2 

 -3 -9 -8 -4 14 0 2 6 -8 20 -2 1 

2 -6 -5 -8 -3 22 8 6 -5 -8 1 -9 -8 

 4 -1 -2 -7 24 6 2 2 3 -7 -8 3 

3 -1 -4 0 -2 20 2 3 -5 -2 -1 -4 1 
 -2 -8 -7 4 16 0 0 -1 -1 -2 -7 3 

 
ตัวแบบสถิติของการทดลองคือ  

y  

 

ijkl   =   μ + τ i  +  β j  + γk + (τβ)ij + (τγ)ik + (βγ)jk + (τβγ)ijk + ε ijkl

 

สมมติฐานที่ตองการทดสอบคือ   H0  :  τ i   =  0  คูกับ  H1 : τ i   ≠ 0

สถิติทดสอบ คือ                                     F0   =   
SM
SM
′′
′

เมื่อ                                   MS′   =  MSA  +  MSABC 

MS″  =   MSAB  +  MSAC 

ซึ่ง                             E(MS′)  -  E(MS″)   =   
1 - a

bcn 2
i∑τ

 
1 - a

bcn 2
i∑τ

 หาไดจาก   E(MSA  -  MSAC  -  MSAB  +  MSABC)   =  

           E(MSA  +  MSABC)  -  E(MSAC  +  MSAB)   =   
1 - a

bcn 2
i∑τ

 

                                            E(MS′)  -  E(MS″)    =  
1 - a

bcn 2
i∑τ

 

  MS′  =  MSA  +  MSABC 
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              =  308.39  +  19.26 
                   =  327.65 

MS″    =  MSAB  +  MSAC 
                 =  134.91  +  44.77      
                 =  179.68  

                       F0    =  
179.68
327.65

        

                 =   1.82 

 
ตาราง 6.34    การวิเคราะหความแปรปรวนของการศึกษาเก่ียวกับความดันที่ลดลงของกังหันนํ้า 
 

Source of 
Variation 

Sum of 
Square 

df E(MS)  MeanS
quar 

F0  P value 

616.78 2 σ2 +  +  + +2bn τγσ 2cn τβσ 2n τβγσ
1 - a

bcn 2
i∑τ

 308.39 1.82 0.24 อุณหภูมิ 
(A) 

175.56 3 σ2 +  +  2an βγσ 2acn βσ 58.52 1.45 0.32 เจาหนาที่ 
(B) 
ความดัน 
(C) 

5.03 2 σ2 +  +  2an βγσ 2abn γσ 2.52 0.06 0.94 

      AB 809.44 6 σ2 +  +  2n τβγσ 2cn τβσ 134.91 7.00 2.21 × 
10-3

 

      AC 179.06 4 σ2 +  +  2n τβγσ 2bn τγσ 44.77 2.32 0.12 

      BC 242.19 6 σ2 +   2an βγσ 40.37 1.16 0.35 

      ABC 231.07 12 σ2 +  2n τβγσ 19.26 0.56 0.86 

Error 1248.00 36 σ2
 

34.67   

Total  3507.11 71     
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สถิติทดสอบคือ 

F0   =   
SM ′′
SM ′

 

ซึ่งมีการแจกแจงแบบ  F  ที่มีจํานวนช้ันอิสระ  p และ q  

จํานวนช้ันอิสระ                        p   =    
ABC

2

ABCA

2

A

2

ABCA

df / MS    df / MS
)MS    (MS

+

+

                     =  
12 / (19.26)    2 / (308.39)

(327.65)
22

2

+
 

             =   2.26   
             ~  2  
   

จํานวนช้ันอิสระ                        q    =   
AC

2

ACAB

2

AB

2

ACAB

df / MS    df / MS
)MS    (MS

+

+

             =  
4 / (44.77)    6 / (134.91)

(179.68)
22

2

+
 

             =   6.34   
                                                     ~  6 
 
  เปรียบเทียบคาสถิติที่คํานวณได  F0  =  1.82  กับคาวิกฤติ  F.05,2,6  =  5.14  คาสถิติ  F0  นอยกวาคา

วิกฤติจึงสรุปไดวาไมสามารถปฏิเสธ  H0  :  τ i   =  0 
  จากตารางวิเคราะหความแปรปรวนสรุปไดวามีอิทธิพลรวม  AB  มาก และมีอิทธิพลรวม  AC  
เล็กนอย และไมมีอิทธิพลหลักของทั้ง 3 ปจจัย ซึ่งอิทธิพลของ  A  และ  B  ถูกซอนอยูในอิทธิพลรวม  AB  
 
___________________________________________________________________________ 
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แบบฝกหัดบทท่ี  6 
 
จงตอบคําถามตอไปนี้ในขอ 1 – 5  
ก. จงอธิบายการออกแบบการทดลอง พรอมวาดรูปประกอบ  
ข. จงเขียนตัวแบบสถิติของการทดลอง พรอมอธิบายแตละเทอม  
ค. ขอมูลคืออะไร และจงเขียนรูปแบบขอมูล  
 
1. การทดลองการปรับสภาพการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อหนอไมฝรั่งกอนนําออกปลูก วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาสูตร

อาหารท่ีเหมาะสมในการชักนําใหเกิดราก ผูวิจัยสนใจศึกษาสูตรอาหารที่ใชนํ้าตาลทราย 2 ระดับ คือ 
อัตรา 50 และ 60 กรัมตอลิตร รวมกับ IBA  เขมขน 3 ระดับ คือ 0.04, 0.08 และ 0.16  มิลลิกรัมตอลิตร  

  ดําเนินการทดลองโดยเลี้ยงเน้ือเยื่อหนอไมฝรั่งพันธ  Brock’s Improve  ในสูตรอาหารตาง ๆ ในขวด 
ๆ ละ 3 ตน ทําการทดลอง 10 ซ้ํา  เมื่อครบ 60 วัน นับจํานวนตนที่เกิดรากของหนอไมฝรั่ง  

 
2. การทดลองเรื่องอิทธิพลของระดับความเปนกรด – ดาง ที่มีตอการเปล่ียนแปลงของเหล็ก, แมงกานีส, อลู

มินัม,  กํามะถัน, ไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส และผลผลิตของขาวโพดที่ปลูกในดินองครักษ มีวัตถุประสงค 
เพ่ือศึกษาผลตกคางของปูนและปุยฟอสเฟสที่มีตอผลผลิตของขาวที่ปลูกในฤดูถัดมา การทดลองใชดิน
องครักษปลูกขาวในกระถางดินเผา ขนาดเสนผาศูนยกลาง 7 ½  น้ิว สูง 7 ½ น้ิว กระถางละ 2 ตน ผูวิจัย
สนใจศึกษาปจจัย 3 ปจจัย คือ  

  1. พันธขาว 2 พันธ คือ พันธตะเภาแกว 161 และพันธ กข.21 อายุ 7 วัน  
  2. ปุย 2 สูตร คือ หินฟอสเฟตบดผานตะแกรง 100 เมช และทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต  
  3. ปูนแคลเซียมไฮดรอกไซด ใสดินใหมี  pH 3.0, 4.4, 5.4, 6.0  c]t 7.0  
  ทําการทดลองในเรือนทดลอง 3 หลัง ในแตละเรือนทดลองจะทําการทดลองครบทุก ทรีทเมนตและ

เก็บขอมูลเปนนํ้าหนักแหงของตอซังขาว  (กรัมตอกระถาง)  
 
3. การศึกษาเรื่องผลตอบสนองของขาวโพดตอการใสปุยฟอสเฟตในอัตราตาง ๆ ในดินชุดปากชองตาคลี

และสัตหีบ วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาอิทธิพลของอัตราปุยฟอสเฟตระดับตาง ๆ ที่มีตอจํานวนตนที่ออกดอก
ตัวผูของขาวโพด ผูวิจัยสนใจศึกษาปุยแอมโมเนียมซัลเฟต (21% N) ปุยทริปเปลซูเปอฟอสเฟต  (45% 
P2O5)  และปุยโปแตสเซียมคลอไรด  (60% K2O)  ในการทดลองใชปุย 3 ชนิดดังน้ี 

  1. ใชอัตราปุย  N  จํานวน 2 ระดับ คือ  0  และ 24 กก.ตอไร  
  2. ใชอัตราปุย  P2O5  จํานวน 8 ระดับ คือ 0, 4.8, 9.6, 14.4, 19.2, 24.0, 28.8 และ 33.6 กก.ตอไร  
  3. ใชอัตราปุย K2O  จํานวน 2 ระดับ คือ 0 และ 16 กก.ตอไร  
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  ดําเนินการทดลองในชุดดิน 3 ชุด คือ ดินชุดปากชองทําการทดลองในไรของกสิกร อ.เมือง  จ.ลพบุรี 
ดินชุดตาคลี ทําการทดลองในไรของกสิกร อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา และดินชุดสัตหีบทําการทดลองใน
ไรของกสิกร อ.ปลวกแดง จ.ระยอง การทดลองในไรทั้ง 3 ชุดดินน้ี ไดทําการทดลองปลูกขาวโพด
ลูกผสมพันธสุวรรณ 1 แลวเก็บขอมูลโดยนับจํานวนตนที่ออกดอกตัวผู  

 
4. การทดลองเรื่องวิธีเขตกรรมแบบตาง ๆ ที่มีผลตอการสูญเสียดินและผลผลิตของมันสําปะหลังบนพ้ืนที่ไร

นาของเกษตรกร ชุดดินมาบบอน อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี (2534) มีวัตถุประสงค เพ่ือศึกษา
เปรียบเทียบวิธีเขตกรรมแบบตาง ๆ ที่มีผลตอการสูญเสียดิน การศึกษาปริมาณการสูญเสียดินในรูป
นํ้าหนักตะกอนแหงตอหนวยพ้ืนที่ ตะกอนเก็บจากรองรองรับตะกอน ซึ่งปูดวยผาพลาสติกเก็บตะกอน
ทุกเดือนหลังจากปลูกมันสําปะหลังจนถึงระยะเก็บเก่ียวผลผลิตมันสําปะหลัง  

  วิธีเขตกรรมที่สนใจศึกษามี 3 ปจจัยคือ  
  1. การไถพรวน มี 2 ระดับ คือ ไมไถพรวน และไถ 2 ครั้ง และพรวน 2 ครั้ง  
  2. การใชสารเคมีกําจัดวัชพืช และการไมใชสารเคมีกําจัดวัชพืช  
  3. การยกรอง ทํา 2 แบบ คือ ยกรองขวางความลาดเท และยกรองขึ้น – ลง ตามความลาดเท  
  ดําเนินการทดลองบนพ้ืนที่ไรนาของเกษตรกร แปลงทดลองกวาง 10 เมตร ยาว 15 เมตร ใชแปลง

ทดลองทั้งหมด 16 แปลง แตละแปลงหางกัน 2 เมตร บนพ้ืนที่ขนาด  46 × 66 เมตร ใหแตละแปลงมี
โอกาสไดรับวิธีเขตกรรมแบบตาง ๆ เทา ๆ กัน ทําการทดลอง 2 ซ้ํา  

 
 
 
 
  

เมตร 46  

เมตร 66  
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5. การศึกษาเรื่องผลของชวงระยะเวลาการใหนํ้าและวัสดุปลูกตอการเจริญเติบโตและอัตราการคายนํ้าของ
ตนสาวนอยประแปง วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาอัตราสวนของขุยมะพราวที่ผสมลงในวัสดุปลูกเพ่ือใหมี
ความเหมาะสมกับตนสาวนอยประแปงที่ปลูกในกระถาง โดยทําใหยืดชวงระยะเวลาการใหนํ้าให
ยาวนานขึ้น ทาํการทดลองภายในโรงเรือนกระจก ผูวิจัยสนใจศึกษาปจจัย 3 ปจจัย คือ  

  1. อัตราสวนของวัสดุปลูก ทราย : ขุยมะพราว มี 3 ระดับ คือ 7 : 3  ,  5 : 5  และ  3 : 7  โดย
ปริมาตร   

  2. ชวงระยะเวลาการใหนํ้ามี 3 ระดับ คือ 7 วัน 14 วัน และ 21 วัน  
  3. เวลาหลังจากเริ่มการทดลองมี 3 ระดับ คือ ที่ 42 วัน  84  วัน  และ  126  วัน  
  การเตรียมตนสาวนอยประแปงเริ่มกอนทําการทดลองศึกษา 2 เดือน โดยคัดเลือกตนพันธของตน

สาวนอยประแปงแบงออกเปน 3 กลุม โดยแบงตามจํานวนและขนาดของใบ เสนผาศูนยกลางของลําตน 
และความสมบูรณตนมีขนาดใกลเคียงกัน ตัดสวนโคนทิ้งโดยใหแตละทอน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 


