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หลักวิชำสถิต ิ
ควำมหมำยของสถิติ 

สถิติมีความหมายอย่างกวา้ง ๆ  2  ประการ คือ 
1. หมายถึงยอดตวัเลขที่ไดจ้ากการรวบรวม  เพื่อใชบ้รรยายเหตกุารณข์อ้เท็จจริงต่าง ๆ 

เช่น สถิติผลผลิตขา้วโพดของประเทศไทย  สถิติการเกิดการตาย สถิติน า้ฝน  เป็นตน้ 
2. หมายถึงศาสตรท์ี่ว่าด้วยหลักการและระเบียบและวิธีการทางสถิติที่ใช้ในการเก็บ

รวบรวม  การน าเสนอ  การวิเคราะห ์ และการตีความหมายของตวัเลขเหลา่นัน้ 
ตัวเลขเพียงตัวเดียวหรือความจริงเพียงขอ้เดียวไม่ก่อใหเ้กิดสถิติ  เช่น  ในการแข่งขันวิ่ง  

100  เมตร  ผูช้นะท าสถิติได้  10  วินาที  ไม่ถือว่าเป็นสถิติตามค านิยามแต่เป็นขอ้มูลประเภท
ทะเบียนในลกัษณะของ  “best  record” 

สถิติแบ่งออกเป็น  2  ชนิดใหญ่  คือ 
1. สถิติเชิงพรรณนา  (Descriptive) ไดแ้ก่  วิธีการทางสถิติ ที่เก่ียวขอ้งกบัการเก็บ

รวบรวมข้อมูลจัดให้อยู่ในรูปแบบที่สามารถสรุปคุณสมบัติของประชากรที่เราศึกษาอยู่  เช่น        
ท าตารางเสนอเป็นแผนภาพ  เป็นตน้ 

2. สถิติเชิงอ้างอิง  (Inferential)  ได้แก่  วิธีทางสถิติที่ ใช้วิเคราะห์หาข้อสรุป
เก่ียวกบัประชากรโดยอาศยัผลของการศกึษาจากตวัอย่างบางส่วนมาอา้งอิงว่าเป็นคณุสมบติัของ
ประชากรนัน้ 
ประโยชนข์องสถิติ 

ประโยชนข์องสถิติพอสรุปไดด้งันี ้
1. เป็นสิ่งชีใ้หเ้ห็นถึงขอ้เท็จจริงของเหตุการณ ์ หรือ  เรื่องราวที่ก าลงัสนใจศึกษา  

โดยใชห้ลกัเกณฑข์องการมีเหตผุลที่ดี 
2. เป็นเครื่องมือในการวางแผนของโครงการหรืองานต่างๆ 
3. เป็นระเบียบวิธีส  าหรบัการวิเคราะหใ์นงานวิจยัทั่ว ๆ ไป 
4. เป็นเคร่ืองมือส าหรบัการประเมินผลงานที่ไดก้ระท าไปแลว้ 

ศัพทส์ถิติ 
ค่าสงัเกต  (Observation)  หมายถึงค่าที่วดัไดข้องลกัษณะใดลกัษณะหนึ่ง  เช่น  ในการ

ทดลองเปรียบเทียบพนัธุข์า้ว  ค่าสงัเกตอาจเป็นผลผลิตขา้วเป็นกิโลกรมัต่อไร ่ ซึ่งแตกต่างกนัไปใน
แต่ละแปลง 
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ข้อมูล  (Data)  หมายถึงกลุ่มของค่าสังเกตที่ไดจ้ากการทดลองใดทดลองหนึ่ง  ขอ้มูล
จ าแนกออกไดเ้ป็น  2  ประเภท  คือ 

1. ข้อมูลเชิงปริมาณ  (Quantitative  Data)  ได้แก่  ข้อเท็จจริงเก่ียวกับตัวเลข  เช่น  
ความสงู  น า้หนกั อาย ุ ฯลฯ 

2. ขอ้มูลเชิงคุณภาพ  (Qualitative  Data)  ไดแ้ก่  ขอ้เท็จจริงที่ไม่เก่ียวกับตัวเลข  เช่น  
พนัธุพ์ืช เพศ ฯลฯ 
                 ตัวแปร  (Variable)  หมายถึงลกัษณะบางอย่างที่เราสนใจศึกษา  โดยที่ลกัษณะนัน้ ๆ 
สามารถเปลี่ยนค่าได ้ เช่น  ในการศึกษาคัดพันธุ์ปอแก้ว  ตัวแปรอาจจะเป็นน า้หนักเสน้ใยแหง้  
และความสูง  ตัวแปร  มี  2  ชนิด  คือ  ชนิดที่หนึ่ง  ตัวแปรอิสระ  (Independent  Variable)  ซึ่ง
เป็นเหตุท าใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงให้ตัวแปรชนิดที่สอง  ซึ่งเรียกว่า ตัวแปรตาม  (Dependent  
Variable) 
         ตวัแปรมี  2  ลกัษณะ  คือ 

1. ตัวแปรต่อเนื่อง  (Continuous  Variable)  ได้แก่  ตัวแปรที่ให้ค่าเป็นเลขที่ต่อเนื่อง 
หรือมีจดุทศนิยม  เช่น  ความสงู  น า้หนกั 

2. ตวัแปรไม่ต่อเนื่อง  (Discrete  Variable)  ไดแ้ก่  ตวัแปรที่ใหค่้าเป็นตวัเลขไม่ต่อเนื่อง  
เช่น จ านวนรวงขา้วต่อกอ  เป็นตน้  ตวัแปรชนิดนีม้กัใหค่้าที่เกิดจากตวัเลขจ านวนเต็มเสมอ 

ประชากร  (Population)  หมายถึง  กลุ่มของสิ่งที่เราก าลงัสนใจศึกษาทัง้หมด  ณ  เวลา
ใดเวลาหนึ่ง  ค่าที่วดัไดจ้ากประชากร  เรียกว่า  พารามิเตอร ์ (Parameter) 

ตัวอย่าง  (Sample)  หมายถึง  ส่วนหนึ่งของประชากรที่เลือกขึน้มาเพื่อเป็นตัวแทนของ
ประชากรนัน้ ๆ  ตวัอย่างที่เลือกมาโดยการสุ่มเรียก  ตวัอย่างสุ่ม  (Random  Sample)  ค่าที่วดัได้
จากตวัอย่างสุม่นีเ้รียกว่า  ค่าสถิติ  (Statistic) 
สัญลักษณ ์ (Notation) 

N  จ านวนขอ้มลูในประชากร 
                    n     จ านวนขอ้มลูในตวัอย่าง 
                Xi   ค่าของขอ้มลู  (ค่าสงัเกต)  แต่ละค่า 
                   μ  ค่าเฉลี่ยของประชากร 

X  ค่าเฉลี่ยของตวัอย่าง 
2σ  ความแปรปรวนของประชากร 

S2 ความแปรปรวนของตวัอย่าง 
Σ  ผลรวม 
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กำรจัดและอธิบำยข้อมูล 
ขอ้มลูสถิติที่รวบรวมได ้ถา้ยงัไม่ไดม้ีการเปลี่ยนแปลงเพื่อความประสงคอ์ย่างหนึ่งอย่างใด  

เรียกว่า  ขอ้มลูดิบ  (Raw Data) ขอ้มลูดิบนีย้งัใชป้ระโยชนไ์ม่ไดม้ากนกัควรจะไดม้ีการจดัขอ้มลูให้
อยู่ในรูปที่เขา้ใจง่าย  เช่น  การจดัล าดบัและการแจกแจงความถ่ี    

กำรจัดล ำดับ  (Arrays)  คือ  การจดัเรียงค่าสงัเกตจากค่ามากไปหานอ้ยหรือจากค่านอ้ย
ไปหามาก  การจดัเรียงนีจ้ะท าใหเ้ห็นลกัษณะของขอ้มลูไดดี้ขึน้  แมจ้ะยงัไม่ไดท้ าการวิเคราะหผ์ล
ก็พอจะมองเห็นว่าค่าใดเป็นค่าสงูสดุ  ค่าใดเป็นค่าต ่าสดุ  นอกจากนีย้งัพอจะเห็นการกระจายของ
ขอ้มลูชดุนีว้่ามีมากนอ้ยเพียงใด 
              ตวัอย่างที่  1  คะแนนสอบวิชาสถิติเบือ้งตน้ของนกัเรียน  60  คน  (คะแนนเต็ม  200)  
เป็นดงันี ้

161        88        149        198        95        64       134        137        102        123 
        116        87        101          46      176       109        88        102          70        109 
             117      174        118          96        76         99       151         77         102         52 
              70       145         83           80        77         44        71         98          131       128 
      145        74          76         153       38         76       186       137         171        128 

154        53          90         151      107       131      138         97           79        158 
 
จากการจดัล าดบัคะแนนจากนอ้ยไปหามาก  จะได ้

38        70          76           87          97       102      118       134        149        161 
    44        70          77           88          98       107      123       137        151        171 
   46        71          77           88          99       109      128       137        151        174 
             52        74          79           90        101      109      128       138        153        176 
             53        76          80           95        102      116      131       145        154        186 
             64        76          83           96        102      117      131       145        158        198 
 
ท าใหเ้ห็นไดโ้ดยง่ายว่าคะแนนต ่าสดุที่นกัเรียนท าได ้  คือ  38  คะแนน  ขณะที่คะแนนสงูสดุเป็น  
198  คะแนน 

กำรแจกแจงควำมถ่ี  ( Frequency  Distribution )  คือ  การจดัแบ่งค่าสงัเกตออกเป็น
พวกหรือชัน้  (Class)  และนบัจ านวนค่าสงัเกตที่ตกอยู่ในแต่ละชัน้  การแจกแจงความถ่ีนีจ้ะแสดง
ดว้ยตารางหรือกราฟก็ได ้เช่น 
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1. ตำรำงแจกแจงควำมถ่ี  เป็นการจดักลุม่และน าเสนอในรูปตาราง 
ตารางที่  1  แสดงคะแนนสอบวิชาสถิติของนกัเรียน  จากคะแนนเต็ม  200  คะแนน 
                                คะแนน                                 ความถ่ี 
     20 –  40     1 
     41 –  60     4 
     61 –  80   12 
     81 – 100   10 
   101 – 120   10 
   121 – 140     9 
   141 – 160     8 
   161 – 180     4 
   181 – 200     2 
      รวม 60 

2. ฮิสโตแกรม  (  Histogram )  เป็นการแสดงดว้ยรูปสี่เหลี่ยมผืนผา้หลายรูปต่อเนื่องกนั  และ
ใหพ้ืน้ที่ของสี่เหลี่ยมผืนผา้แต่ละรูปแทนความถ่ีของแต่ละช่วง 
           รูปที่  1   ฮสิโตแกรมแสดงคะแนนสอบวิชาสถิติของนกัเรียน 
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          3. รูปหลำยแหลี่ยมแห่งควำมถ่ี  (Polygon)  เป็นการลากเสน้ตรงเชื่อมจุดกึ่งกลางยอด
ของแต่ละรูปสีเ่หลี่ยมผืนผา้ในฮิสโตแกรม 
          รูปที่  2 รูปหลายเหลี่ยมแห่งความถ่ี  แสดงคะแนนสอบวิชาสถิติของนกัเรียน 
  อาจแยกชนิดไดต้ามรูปรา่ง 

 
4.   เส้นโค้งของควำมถ่ี  (Frequency  Curve) เป็นการปรบัเสน้ตรงจากรูปหลายเหลี่ยม

แห่งความถ่ีใหเ้ป็นเสน้โคง้  เสน้โคง้นีจ้ะแสดงลกัษณะการแจกแจง  (Distribution) ของขอ้มลู 
         รูปที่  3  เสน้โคง้ของความถ่ี  แสดงคะแนนสอบวิชาสถิติ 

 
          การแจกแจงความถ่ีมีหลายชนิด  อาจแยกชนิดไดต้ามรูปรา่งของกราฟที่ได ้ที่พบมาก  มี
ดงันี ้  

1. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา้  ถา้ความถ่ีของแต่ละชัน้มีค่าเท่ากนั 
รูปที่  4  ตวัอย่างการแจกแจงรูปสี่เหลี่ยมผืนผา้ 
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            2. รูประฆงั  ถา้ความถ่ีของคะแนนตอนกลาง ๆ มากกว่าคะแนนหวัทา้ย  การแจกแจงรูป
ระฆงันีม้ี  3   แบบ    
             รูปที่  5   ตวัอย่างเสน้โคง้รูประฆงั  (1)  เสน้โคง้ปกติ  (2)  เสน้โคง้เบท้างขาว (3)  เสน้โคง้
เบท้างซา้ย 

 
 

           3.  รูปตวั J  กลบั  ถา้ความถ่ีสงูของคะแนนนอ้ยๆเท่านัน้ 
    รูปที่  6   ตวัอย่างเสน้โคง้รูปตวั  J  กลบั 
 

 
 
4.   รูป  Bimodal  เป็นการแจกแจงคลา้ยการแจกแจงรูประฆงั  แต่มียอดระฆงัสองยอด  มกั

พบมากในกรณีที่มีขอ้มลู  2  ชดุผสมกนั 
    รูปที่  7  ตวัอย่างเสน้โคง้รูป  Bimodal 

 
 
การน าเสนอขอ้มลูในรูปตารางหรือกราฟ  เพื่อใชใ้นการสรุปและแสดงปรมิาณของขอ้มลู  เป็น

การอธิบายที่ยังไม่ละเอียดพอ  จ าเป็นจะต้องใช้การค านวณเข้ามาช่วยเพื่อหาค่า ๆ หนึ่งหรือ
มากกว่าส าหรบัใชเ้ป็นสถิติหรืออธิบายลักษณะของขอ้มูลใหล้ะเอียดยิ่งขึน้อีก  การวดัมลูฐานนัน้
ได้แก่  การวัดแนวโน้มเข้าสู่ส่วนกลาง  (Measures  of  central   tendency )  และการวัดการ
กระจาย  (Measures  of  dispersion  or  variation)   
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          กำรวัดแนวโน้มเข้ำสู่ส่วนกลำง  เป็นวิธีการที่จะแสดงให้เห็นถึงศูนยก์ลางของลักษณะ
นัน้ ๆ การวดัแนวโนม้เขา้สูส่ว่นกลางในวิชาสถิติมีหลายแบบ  แบบใหญ่ ๆ มีดงันี ้
            1.   ฐำนนิยม  (Mode)  เป็นวิธีง่ายที่สดุในการชีใ้หเ้ห็นถึงลกัษณะการกระจายของขอ้มลู 
ฐานนิยมจะเป็นค่าขอ้มลูที่เกิดบ่อยที่สดุ  (มีความถ่ีสงูสดุ) ในขอ้มลูชุดหนึ่ง ๆ อาจจะไม่มีฐานนิยม
เลยก็ได ้ ถา้ค่าของขอ้มลูในชดุนัน้ ๆ แตกต่างกนัทุกตวั  หรืออาจจะมีฐานนิยมมากกว่า  1 ค่า  ถา้
มีขอ้มลูที่ซ  า้กนัในจ านวนที่เท่ากนั  
            อย่างไรก็ตามฐานนิยมไม่ไดช้่วยท าใหเ้ห็นภาพพจนเ์ก่ียวกับลักษณะของขอ้มูลมากนัก  
เพราะบอกไดแ้ต่เพียงค่าของขอ้มลูที่มีความถ่ีมากที่สดุแต่ไม่ไดบ้อกถึงต าแหน่งและความสมัพนัธ์
กบัขอ้มลูตวัอ่ืน ๆ  
            2.    มัธยฐำน  (Median)  คือ  ค่าของขอ้มลูที่อยู่ตรงกลางของกลุ่มขอ้มลูครึง่หนึ่ง (50%)   
ของจ านวนขอ้มลูมีค่าสงูกว่าค่ามธัยฐาน  และอีกครึง่หนึ่งมีค่าต ่ากว่า  ในกรณีที่จ  านวนขอ้มลูเป็น
เลขคู่แลว้  มธัยฐาน  จะเท่ากบัค่าเฉลี่ยของขอ้มลู  2  ค่าที่อยู่ตรงกลาง 
            ค่ามธัยฐานอธิบายลกัษณะการกระจายของกลุม่ขอ้มลูไดดี้กว่าฐานนิยมเล็กนอ้ยกล่าวคือ
มธัยฐานบอกเราถึงค่าขอ้มลูที่อยู่กึ่งกลาง  แต่ยงัคงไม่ไดพ้ิจารณาค่าขอ้มลูที่อยู่สงูกว่าหรือต ่ากว่า 
            3.   ค่ำเฉลี่ย  (Mean  หรือ  Average  :  X,μ )  หรือค่าเฉลี่ยเลขคณิตไดจ้ากการรวมทุก
ค่าของขอ้มลูแลว้หารดว้ยจ านวนขอ้มลูทัง้หมด 
สตูรที่ใชค้  านวณหา  Mean  :   

                    ของประชากร  : μ  = 
=

N

1i
/NiX  

 

                     ของตวัอย่าง    :     X  = 
=

n

1i
/niX  

จะเห็นไดว้่าค่าเฉลี่ยค านวณมาจากค่าของขอ้มูลทุกตัว  ขณะที่ฐานนิยมพิจารณาจาก
ความถ่ีและมัธยฐานพิจารณาจากต าแหน่งเท่านั้น โดยปกติค่าเฉลี่ยจะเป็นตัวแทนของการวัด
แนวโนม้เขา้สูส่ว่นกลางที่ดีที่สดุ 

คณุสมบติับางประการของค่าตวักลาง 
1. การกระจายของขอ้มูลเท่ากันทั้งสองขา้ง  (Symmetry)  ค่าเฉลี่ยมัธยฐานและฐาน

นิยมจะเท่ากนั 
2. ถ้าการกระจายของขอ้มูลทั้งสองข้างไม่เท่ากัน  คือ  เบ้ไปข้างใดข้างหนึ่ง  (Skew)  

ค่าเฉลี่ย  มัธยฐาน  และฐานนิยมจะแตกต่างกัน  ค่าเฉลี่ยจะถูกกระทบกระเทือน จากขอ้มูลที่มี
ค่าสงูสดุหรือต ่าสดุ  ในกรณีนีม้ธัยฐานหรือฐานนิยมจะเป็นตวัแทนที่ดีกว่าค่าเฉลี่ย 
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3.  เมื่อตอ้งการหาว่าขอ้มลูชุดนัน้มีการกระจายอย่างไร จะตอ้งหาค่าเฉลี่ย เพราะค่าเฉลี่ย
จะเป็นค่าหนึ่งที่บอกลกัษณะของการกระจาย  (อีกค่าคือความแปรปรวน) 

4.  ผลรวมของผลต่างระหว่างค่าของขอ้มลูแต่ละตวักบัค่าเฉลี่ยแลว้ยกก าลงัสอง (Sum of 

square of deviation from mean :   






2

X -iX  จะมีค่านอ้ยที่สดุ ถา้ใชต้วักลางอื่น ๆ แทนจะได้

ค่ามากกว่านี ้
5.    ถา้เลือกตัวอย่างขนาดใหญ่หลาย ๆ ชุด จากประชากรชุดเดียวกัน ค่าเฉลี่ยค่อนขา้ง

จะคงที่กว่ามธัยฐานและฐานนิยม  ฉะนัน้ในทางทฤษฎีจึงนิยมใชค่้าเฉลี่ยเป็นค่าตวักลาง 
ตวัอย่างที่ 2  ขอ้มลูชดุหนึ่งประกอบดว้ยค่าสงัเกต  จ านวน  11  ค่า  ดงันี ้

11       14       17       15       17       17       19       10       13       16       14 
 จากการเรียงล าดบัขอ้มลูจะได ้
    10       11       13       14       14       15       16       17       17       17       19   
 และการวดัแนวโนม้เขา้สูส่ว่นกลางทัง้  3  แบบไดค่้าดงันี ้
                                   Mode      =               17 
                          Median  =               15 

         Mean         =           11
19+...+13+11+10

     = 14.8 

กำรวัดกำรกระจำย   ค่าเฉลี่ยเพียงอย่างเดียว  ไม่พอเพียงส าหรบัอธิบายลกัษณะเฉพาะ
ของขอ้มลูชุดนัน้ ๆ  เพราะการแจกแจงความถ่ีของขอ้มลูชุดต่าง ๆ อาจจะมีค่าเฉลี่ยเท่ากนั  แต่รูป
ของการแจกแจงความถ่ีต่างกนัมาก  เช่น 

 
ตวัอย่างที่  3      ขอ้มลูชดุที่   1      7          25          58          74          86       ค่าเฉลี่ย   =   50 
                         ขอ้มลูชดุที่   2     47         48          49          51         55        ค่าเฉลี่ย   =   50 
 
 ขอ้มลูทัง้สองชุดมีค่าเฉลี่ยเท่ากนัคือ  50  แต่ขอ้มลูชุดที่   1   ประกอบดว้ยค่านอ้ยและค่า
มากคละกันไป  ขณะที่ชุดที่  2  ขอ้มูลมีค่าไล่เลี่ยกนั   ถา้ดูแต่ค่าเฉลี่ยแต่เพียงล าพังแลว้ อาจจะ
ท าใหเ้ขา้ใจผิดไดว้่าขอ้มูลทั้งสองชุดมีลักษณะคลา้ยกัน จึงนับว่าค่าเฉลี่ยแต่เพียงอย่างเดียวให้
ประโยชนไ์ม่มากนกั 

เพียงใหท้ราบว่าขอ้มูลแต่ละชุดมีการกระจายมากน้อยเพียงใด  จึงมีการวัดการกระจาย
ของขอ้มลูขึน้  หากขอ้มลูชุดใดมีการกระจายมากแสดงว่าค่าของขอ้มลูมีใหญ่และเล็กคละกนัมาก  
แต่ถา้มีการกระจายนอ้ยก็แสดงว่าขอ้มลูในชดุนัน้มีค่าไลเ่ลี่ยกนั 
 การวดัการกระจายของขอ้มลูที่ส  าคญัมี  4   แบบ  คือ 
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1.   พิสัย    (Range)  คือ  ผลต่างของค่าสงูสดุกบัต ่าสดุ จากตวัอย่างที่ 3 พิสยัของขอ้มลู
ชดุที่หนึ่งเท่ากบั  86 – 7  =  79 
    พิสยัเป็นการวดัการกระจายอย่างครา่ว ๆ เท่านัน้  ขอ้เสียของพิสยัก็คือ  ไม่ไดใ้ชข้อ้มลู
ทัง้หมด  แต่ใชเ้พียงค่าสงูสดุกบัต ่าสดุเท่านัน้ 

2. ส่วนเบี่ยงเบนเฉลี่ย   (Average  deviation  หรือ  Mean  absolute  deviation : 
M.D.)  ในการวัดส่วนเบี่ยงเบนเฉลี่ยนี ้  ข้อมูลทุกตัวจะถูกน ามาค านวณด้วย  ถ้าข้อมูลมีการ
กระจายมากสว่นเบี่ยงเบนเฉลี่ยจะมีขนาดใหญ่  แต่ถา้ขอ้มลูมีการกระจายนอ้ยสว่นเบี่ยงเบนเฉลี่ย
จะมีขนาดเล็ก  สว่นเบี่ยงเบนเฉลี่ยหาไดจ้ากสตูร 

 M.D. = 
N

X-NX+...+X-2X+X-1X
 

  = 
N

N

1=i
X-iX∑

 

 เมื่อ  = absolute value  =  ค่าของตวัเลขที่ตดัเครื่องหมายทิง้ 
ตวัอย่างที่  4  จากตวัอย่างที่  2  ขอ้มลูชดุที่  1  ประกอบดว้ยค่าสงัเกต  5  ค่า  ดงันี ้
  7 25 58 74 และ 86 

  ค่าเฉลี่ย ( X ) = 5
86+74+58+25+7

 = 50 

  ค่า mean deviation 

   M.D. = 
5

50-86+...+50-25+50-7
 

    = 
5

136  = 27.2 

3.    ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน  (Standard  deviation  : S,σ )  เป็นการวดัการกระจาย
โดยใชผ้ลรวมของก าลงัสองของสว่นเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ย แลว้หาราก  (Root)  ที่  2 
สตูรหา  Standard  deviation  :   

                     ของประชากร   :   σ   = 
N

N

1=i
2)-i(X∑ μ

  

 

                     ของตวัอย่าง      :   S  = 1-n

n

1=i
2)X-i(X∑
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มีอีกสตูรที่ใชใ้นการค านวณ  ( Working  formula)  คือ 

  S = 
1-n

n

1=i

n

1=i
/n2)iX(-2

iX∑ ∑
 

 

ก าลงัสองของสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานเรียกว่า  ความแปรปรวน  (Variance : 2S,2σ ) 
โดยการใชส้่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จะสามารถแกปั้ญหาเก่ียวกบัการตดัเครื่องหมายลบทิง้

โดยใสเ่ครื่องหมาย    เพราะการยกก าลงัสองของสว่นเบี่ยงเบนแต่ละค่าจะไดเ้ครื่องหมายเป็น
บวกทัง้หมด นอกจากนีส้ว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานยงัใชใ้นสมการใชว้ิชาสถิติขัน้สงูดว้ย  จึงนบัว่าสว่น
เบี่ยงเบนมาตรฐานเป็นมาตราวดัการกระจายที่ดีที่สดุในจ านวนมาตราวดัการกระจายทัง้หมด 

 
ตวัอย่างที่  5  ค่าความแปรปรวนและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานจากขอ้มลูในตวัอย่างที่  4  คือ                             

ความแปรปรวน  (Variance)    : 

  S2 = 1)-(5

250)-(86+...+250)-(25+250)-(7
 

   = 1,102.50 
และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (Standard  deviation) 

  S = 1,102.50  = 33.20 
 4.  สัมประสิทธิ์ควำมแปรปรวน  (Coefficient  of  variation  :  C.V.)  เป็นค่าสถิติที่
แสดงการกระจายของขอ้มลูแบบ  Relative  dispersion  นั่นคือ  มีหน่วยในรูปรอ้ยละ  เนื่องจาก  
C.V.  ไม่ขึน้กบัหน่วยที่วดั  จึงใชเ้ปรียบเทียบการกระจายของขอ้มลู  2  ชดุ  ไดโ้ดยไม่จ าเป็นตอ้ง
เป็นหน่วยเดียวกนั  เมื่อพอจะทราบค่า C.V.จากประสบการณแ์ลว้เราจะใชป้ระกอบการค านวณหา
ขนาดตวัอย่างที่เหมาะสมไดน้อกจากนี ้ ค่า  C.V. ยงัใชป้ระเมินค่าความถูกตอ้งของค่าประมาณ
หรือ  Treatment  effect  อีกดว้ย  ค่า  C.V.  ค านวณไดโ้ดย 

                     C.V.                      = 
X
S

 x 100% 

 ตวัอย่างที่  6   จากขอ้มลูชุดที่  2   ในตวัอย่างที่  3  ประกอบดว้ยค่าสงัเกต  5  ค่า  ดงันี ้
 47 48 49 50 51 และ 55 
  X   = 50 
  S2  = 10       S = 3.1623 

  และ C.V. = 100
50

3.1623
  = 6.3% 
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กำรแจกแจงแบบปกติ  (Normal  distribution)  
 การแจกแจงแบบปกติ  เป็นการแจกแจงที่ส  าคญัที่สดุในการศึกษาสถิติ พบในตวัแปรสว่น
ใหญ่ประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ  เรียกว่า  ประชากรปกติ  (Normal  population)  ซึ่งมีตวั
แปรเป็นตวัแปรต่อเนื่อง  (Continuous  variable)  มีค่าระหว่าง -  ถึง   และเสน้โคง้แสดงการ
แจกแจงแบบปกติ  เรียกโคง้ปกติ  ซึ่งมีลกัษณะ  ดงันี ้

1.    เป็นรูประฆงัคว ่า  เสน้โคง้ทัง้สองขา้งเหมือนกนั  (Symmetric)  มคีวามโด่งพอเหมาะ  
คือมีความโด่งแบบ  Meso  kurtic 
             2.    ขอ้มลูที่มีการกระจายแบบปกติ  จะมีค่า  Mean    Median   และ  Mode  เท่ากนั
และอยู่ตรงกลาง 

3.  พืน้ที่ภายใตโ้คง้ทัง้หมด  หมายถึง Probability ของเหตกุารณท์ัง้หมด (Sample  space)  
ซึ่งมีค่าเท่ากบั  1  หรือ  100% 
 
                         รูปที่  8    การแจกแจงแบบปกติ  และ  Probability  ที่สมัพนัธก์นั 

 
 
กำรแจกแจงแบบ t  (t-distribution)   

การแจกแจงแบบ  t  เป็นการแจกแจงที่ส  าคญัอีกอย่างหนึ่งในวิชาสถิติ  สามารถใชแ้ทน
การแจกแจงปกติในกรณีที่ไม่ทราบค่าความแปรปรวน  ค่าสถิติ  t   ค านวณไดโ้ดย 

  t  = 
nS/

-X μ
   หรือ   

XS
-X μ

 

 
คณุสมบติัของการแจกแจงแบบ  t  มีดงันี ้

1. เสน้โคง้เป็นรูประฆงัคว ่า  มีลกัษณะสมมาตรรอบจดุศนูยก์ลาง  และมีความโด่งแบบ  
Platy  kurtic  ซึ่งจะมากหรือนอ้ยขึน้อยู่กบั  Degree  of  Freedom  (d.f.) 

2. มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่จุดศนูย ์
3. ตวัแปร  t  เป็นตวัแปรลกัษณะต่อเนื่อง  มีค่าตัง้แต่   -  ถึง   
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4. พืน้ที่ภายใตโ้คง้ทัง้หมดหมายถึง Probability  ของเหตกุารณท์ัง้หมด  ซึ่งมีค่าเท่ากบั  1  
หรือ  100 % 

5. เสน้โคง้การแจกแจงแบบ  t  จะใกลเ้คียงกบัการแจกแจงแบบปกติเมื่อค่า(df) เขา้ใกล้  
            รูปที่  9  การแจกแจงแบบ  t 

 
 
 
กำรแจกแจงแบบ  F  (F-distribution) 
            ถา้  S2

1    และ  S2
2  เป็นค่าความแปรปรวนของตวัอย่างขนาด  n1   และ    n2     ซึ่งต่างถกูสุม่

มาจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ  และตวัอย่างทัง้สองชดุเป็นอิสระต่อกนัแลว้ (S2
1 / 

σ 2
1)/ (S2

2 / σ 2
2) จะมีการแจกแจงแบบ  F  ซึ่งมี  Degree of Freedom  (n1  - 1)  และ (n2 – 1 )  

คณุสมบติัของการแจกแจงแบบ F มีดงันี ้
1. เสน้โคง้เบ ้ ในลกัษณะเบข้วา  และทกุขณะที่ขนาดตวัอย่างเพิ่มขึน้  เสน้โคง้  F  จะเบ้

นอ้ยลง 
2. ตวัแปร  F  เป็นตวัแปรลกัษณะต่อเนื่อง  มีค่าระหว่าง 0 ถึง   
3. พืน้ที่ภายใตโ้คง้  F  หมายถึง  Probability  ของเหตกุารณท์ัง้หมด  ซึ่งมีค่าเท่ากบั  1  

หรือ  100 % 
รูปที่  10  การแจกแจงแบบ  F 
 

 
 

กำรแจกแจงแบบไคสแควร ์( 2
  -  Distribution ) 

              ไคสแควร ์ (Chi – Square  หรือ   2
   ก็คือก าลงัสองของ  Standard  normal  (Z)  

คณุสมบติัของการแจกแจงแบบ  2


   มีดงันี ้    
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1.  เป็นโคง้เบใ้นลกัษณะเบข้วา  n  มีขนาดใหญ่ขึน้  โคง้  2


  จะเบน้อ้ยลง      

2.  ตวัแปร  2
   เป็นตวัแปรลกัษณะต่อเนื่อง  มีค่าระหว่าง  0 ถึง          

3.  พืน้ที่ภายใตโ้คง้  2


   ทัง้หมดหมายถึง  Probability  ของเหตกุารณท์ัง้หมด  ซึ่งมีค่า
เท่ากบั  1  หรือ  100  % 

              รูปที่  11  การแจกแจงแบบ  2
  

 
กำรแจกแจงตัวอย่ำง (Sampling distribution)   

ตามจ ากดัความ Sampling distribution หมายถึงการแจกแจงโอกาสที่ค่าสถิติ  
(Statistic)  จะเป็นไปไดท้ัง้หมดถา้เลือกตวัอย่างทกุชุด  (ที่จะเป็นไปไดท้ัง้หมด)  ที่มีขนาดคงที่จาก
ประชากร(Population)  ที่ก าหนดให ้

ตวัอย่าง  เช่น  ถา้  Population มีขนาด  N=3  ประกอบดว้ย  1,2,3  และเราเลือก  
Sample  ขนาด  n=2  แบบใสคื่นแลว้มีโอกาสที่จะไดต้วัอย่างแบบต่างๆ  ถึง  9  ชดุ  ดงันี ้
                    ชดุที่                  ตวัอย่าง                                 ค่าสถิติ 
        X              S2 

                        1                      1,1                           1                            0 
                        2                      1,2                           1.5                         0.5 
                        3                      1,3                            2                           2  
                        4                      2,1                           1.5                         0.5  
                        5                      2,2                            2                           0 
                        6                      2,3                            2.5                        0.5 
                        7                      3,1                            2                            2 
                        8                      3,2                            2.5                         0.5 
                        9                      3,3                            3                            0  
                                                รวม                         18                            6 

ค่า  Parameter  :  μ  = 
3

3+2+1
 = 2 

    2σ  = 
3

2)(3+2)+(2+2)+(1 222
 = 

3
2
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จะเห็นไดว้่า   1. X  ทกุค่าไม่เท่ากบั μ  (มีบางค่าของ X  เท่านัน้ที่เท่ากบั μ ) 
 แต่ X  = μ  

 เมื่อ X  = 
ไปได้่่างทีเ่ป็นจ านวนตวัอย

X2
  = 

9
18

 = 2 

  2.   S2     2σ   แต่  =    2S   =     2σ  

 เมื่อ 2S  = 
ไปได้่่างทีเ่ป็นจ านวนตวัอย

S2
  = 

9
6

 = 
3
2

 

 เมื่อ μX ค่าสถิติที่วดัความแตกต่างระหว่างค่า X  กบั μ  ก็คือ Xσ  ที่เรียกว่า 
standard error of sample means ดงันัน้ Xσ จึงค านวณจาก 

  Xσ  = 
ไปได้่่างทีเ่ป็นจ านวนตวัอย

)-X( 2μΣ
 

จากตวัอย่าง Xσ  =  
9

2)-(3+...+2)-(1.5+2)-(1 222
   =     

9
3

 =  .5774 

แต่ในทางปฏิบติัเราจะเลือกตวัอย่างมาเพียง 1 ชดุ เท่านัน้ และ  
X

σ จะค านวณจากสตูร 

  Xσ  = 
n
σ

 

จากตวัอย่าง Xσ  = 
23

2


  = .5774 

โดยทั่วไปแลว้เราใช ้ XS เป็นตวัสถิติที่ใชป้ระมาณ Xσ ของประชากร โดยค่า XS ค านวณจาก 

  XS  = 
n

S
 

กำรประมำณค่ำและกำรทดสอบ 

ในการวิเคราะหข์อ้มลู  ปกติจะไม่วิเคราะหข์อ้มลูประชากร (Population)  เนื่องจาก
จ านวนประชากรมกัจะมีจ านวนมาก  เราตอ้งสิน้เปลืองเงินและเวลา  ดงันัน้  จึงมกัจะวิเคราะห์
ขอ้มลูตวัอย่าง  (Sample)  ซึ่งเป็นสว่นหนึ่งของประชากรแลว้น าผลวิเคราะหน์ัน้มาอา้งอิงว่าเป็น
คณุสมบติัของประชากรค่าวิเคราะหต่์าง ๆ ทางสถิติจากตวัอย่างนีเ้รียกว่า  ค่าสถิติ (Statistic)  ซึ่ง
โดยขบวนการทางสถิติอย่างเดียวกนัถา้วิเคราะหโ์ดยใชข้อ้มลูของประชากรค่าวิเคราะหเ์หลา่นี ้
เรียกว่าพารามิเตอร ์ (Parameter)   
              วิธีการที่จะใชอ้า้งอิงถึงประชากร  โดยอาศยัผลลพัธซ์ึ่งไดจ้ากตวัอย่างที่สุม่จากประชากร
นัน้ ๆ   เรียกว่า  สถิติเชิงอา้งอิง  (Inference  statistics)  ซึ่งเก่ียวขอ้งกบัปัญหาในสองดา้น  คือ
การประมาณค่าและการทดสอบสมมติุฐาน 
               กำรประมำณค่ำ  (Estimation)  เป็นการน าค่าสถิติไปใชป้ระมาณค่าพารามิเตอรท์ี่
เก่ียวขอ้งกนั  การประมาณค่ามี  2  ชนิด  ไดแ้ก่  
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                 1.  กำรประมำณค่ำเดี่ยว  (Point  estimation)  ไดแ้ก่  การใชต้วัเลขเพียงค่าเดียวใน
การประมาณพารามิเตอรข์องประชากรท่ีสอดคลอ้งกัน เช่น ใชค่้าสถิติ X ประมาณค่า μ  เป็นตน้ 
                 2.  กำรประมำณแบบช่วง  (Interval  estimation)  เป็นการประมาณพารามิเตอร ์ 
โดยใชค่้าสองค่าบอกช่วงการประมาณ  ซึ่งในการประมาณแบบนีต้อ้งบอกระดบัความเชื่อมั่น  ใน
การประมาณดว้ย เช่น Prob. (a< μ <b) = .95 ซึ่งหมายถึงค่า μ  ที่ถกูประมาณโดยช่วง a และ b 
ดว้ยระดบัความเชื่อมั่น 95%เมื่อ a และ b คือตวัเลขใดๆ ช่วงระหว่าง a และ b นีเ้รียกว่าช่วงความ
เชื่อมั่น (Confidence interval : C.I.) 

กำรทดสอบสมมุติฐำน  (Test  of  hypothesis)  เป็นระเบียบวิธีทางสถิติที่จะช่วยในการ
ตดัสินใจว่าค่าสถิติที่ไดม้านัน้สอดคลอ้งกบัค่าที่แทจ้รงิหรือพารามิเตอรห์รือไม่เพียงใด 

ก. ข้อสมมุติฐำน  (Hypothesis)  หมายถึงขอ้ที่เราสมมติุขึน้เพื่อทดสอบว่าสิ่งที่
เราพิจารณาอยู่นัน้  เป็นไปตามที่คาดไวห้รือไม่  ขอ้สมมติุฐานมี  2  ชนิด  คือ 

1.   Simple  hypothesis  ไดแ้ก่  ขอ้สมมติุฐานที่ก าหนดค่าแน่นอนตายตวั
เพียงค่าเดียว   เช่น μ   =  4 

2.  Composite  hypothesis  ไดแ้ก่ ขอ้สมมติุฐานที่ก าหนดค่าที่คาดว่าจะ
เป็นนัน้เป็นช่วง  เช่น μ  > 4 หรือ 3   μ   6 
                      ในการทดสอบสมมติุฐาน  จะตอ้งก าหนดขอ้สมมติุฐานก่อนท าการทดสอบ  ซึ่งจะ
ประกอบดว้ย 
                        1. Null  hypothesis  (Ho)  ไดแ้ก่  ขอ้สมมติุฐานที่ตัง้ขึน้เพื่อจะบอกค่าของ
พารามิเตอรท์ี่ใชใ้นการทดลองเพื่อใชเ้ป็นหลกัในการปฏิเสธ (Reject) Ho 
                        2. Alternative  hypothesis  (Ha)  ไดแ้ก่  ขอ้มลูสมมติุฐานที่ผูว้ิเคราะหก์ าหนด
ขึน้ตามสิ่งที่เขาคาดว่าน่าจะเป็น 

ข.  ประเภทของควำมผิดพลำด  (Types  of  error)  ในการใชค่้าสถิติไปสรุป
ตีความเก่ียวกบัพารามิเตอรน์ัน้  อาจจะมีความผิดพลาดเกิดขึน้ได ้  ความผิดพลาดนีเ้ป็นไปได ้      
2  แบบ  คือ  
                        1.  Type l error แทนดว้ย α  คือ  ความน่าจะเป็นในการปฏิเสธ  Ho  ทัง้ ๆ ที่ Ho  
เป็นจรงิ 
                        2.  Type ll error แทนดว้ย β คือความน่าจะเป็นในการยอมรบั Ho ทัง้ ๆ ที่ Ho  เท็จ 

ในการทดสอบสมมติุฐานระดบันยัส าคญัที่ก าหนดก็คือ  ค่า α  นั่นเอง  ซึ่งจะบ่งใหท้ราบถึง
ขนาดของขอบเขตปฏิเสธ (Rejection area) โดยทั่วไปแลว้ทางดา้นการเกษตรมกัจะก าหนดให ้   
α  = .05 หรือ .01 ค่า (1 - α ) เรียกว่า เรียกว่า  ระดับควำมเชื่อมั่น 
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ค.  กำรทดสอบแบบหำงเดียวและสองหำง จากการที่ Alternative hypothesis (Ha )   
ถกูตัง้ในรูปของ Composite hypothesis ซึ่งก าหนดค่าเป็นช่วงของพารามิเตอรท์ี่ตอ้งการทดสอบ
นัน้  รูปของการทดสอบแบ่งออกเป็น  2  แบบ  คือ  
                 1.   กำรทดสอบแบบหำงเดียว  (One-tailed test)  เมื่อก าหนดให ้ Ha  มีช่วง
อยู่สงูกว่าหรือต ่ากว่าค่าพารามิเตอร ์ มี  2  แบบ  ไดแ้ก่ 
                       การทดสอบแบบหางเดียวขา้งมาก  ขอ้สมมติุฐาน  คือ 
  Ho  :  μ    θ    VS   Ha  :  μ  > θ  
                       การทดสอบแบบหางเดียวขา้งนอ้ย  ขอ้สมมติุฐาน  คือ 

Ho  :  μ    θ    VS   Ha  :  μ  < θ  
 

 
 

               2.  กำรทดสอบแบบสองหำง  (Two-tailed test)  เมื่อก าหนดให ้  Ha ช่วงของ
พารามิเตอรอ์ยู่ทัง้สองหาง  ขอ้สมมติุฐาน  คือ     
  Ho   :  μ  = θ      VS    Ha  :  μ   θ  
 

 
 

ง. หลักกำรทดสอบสมมุติฐำน การทดสอบสมมติุฐานมีหลกัด าเนินการเป็นขัน้ๆ 
ดงัต่อไปนี ้

1. ก าหนดสมมติุฐาน  Null  hypothesis Ho และ Alternative hypothesis  Ha    
2. ก าหนดระดบันยัส าคญั (α ) 
3. พิจารณา  Critical  region 
4. เลือกตวัสถิติที่จะใชท้ดสอบและค านวณหาค่าสถิติจากขอ้มลู 
5. พิจารณาสรุปผล 
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กำรทดสอบค่ำเฉลี่ยประชำกร 
           ถา้  X1  ,   X2 , ... , Xn    เป็นตวัอย่างสุ่มซึ่งมาจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มี
ค่าเฉลี่ยμ และความแปรปรวน 2σ แลว้ ตอ้งการจะทดสอบว่าค่าเฉลี่ยซึ่งไดม้าจากตวัอย่าง ( X ) 

มาจากประชากรที่สุ่มมา  ซึ่งมี ):(H 000 μμμμ == การทดสอบอาจแบ่งเป็น 2 กรณี คือ  

เมื่อทราบค่าความแปรปรวน ( 2σ )  และเมื่อไม่ทราบค่าความแปรปรวน 
           กำรทดสอบค่ำเฉลี่ยเมื่อทรำบค่ำควำมแปรปรวน  เมื่อทราบค่าความแปรปรวนของ
ประชากรแลว้จะทดสอบค่าเฉลี่ยได ้ โดยใช ้ Z-test  ซึ่งค่าสถิติ Z  ค านวณไดด้งันี ้

   Z = 
X

o-X
σ

μ
 

  เมื่อ Xσ  = nσ  
เปรียบเทียบค่า  |Z|  ที่ค  านวณได ้ กบัค่า  Z  ที่เปิดไดจ้ากตาราง  Normal ที่  Z /2-1 α  ถา้           
Ha :  μμ o ที่ Z α1 - ถา้ Ha : o> μμ และ ที่ -Z α1 -  ถา้ Ha : o< μμ ช่วงความเชื่อมั่นค านวณได้
โดย 
  100(1-α )% C.I.  = X/2.Z±X σα  

กำรทดสอบค่ำเฉลี่ยเมื่อไม่ทรำบค่ำควำมแปรปรวน  เมื่อไม่ทราบค่าความแปรปรวน  

ของประชากรจะตอ้งประมาณค่า 2σ โดยใช ้ S2  แลว้ทดสอบค่าเฉลี่ยโดยใช ้ t-test  ค่าสถิติ  t 
ค านวณ  ดงันี ้

   t = 
X

o
S
-X μ

 

  เมื่อ XS  = S/ n  
 
เปรียบเทียบค่า t ที่ค  านวณไดก้บัค่า t ที่เปิดไดจ้ากตาราง  t ที่ /2)1,(nt α− ถา้ oa :H μμ   และที่ 

)1,(nt α− โดยไม่สนใจเครื่องหมาย ถา้ oa >:H μμ หรือ o< μμ เมื่อ (n-1) คือ จ านวน  Degree 
of  Freedom  ( d.f.) 
ค่า C.I.  ค านวณดงันี ้
  100(1-α )%C.I.  = X1)d.f.(n/2, .St±X α  
                 ตวัอย่างที่  7  เชื่อกนัว่าเมื่อฉีดฮอรโ์มน ก  ใหก้บัแม่ไก่แลว้  จะท าใหน้ า้หนักของไข่ไก่
เพิ่มขึน้  130  กรมั  ดงันัน้  จึงมีการสุ่มไข่ไก่จ านวน  30  ฟอง  จากแม่ไก่ที่ไดร้บัการฉีดฮอรโ์มน  ก  
ชั่งน า้หนกัดพูบว่าน า้หนกัที่เพิ่มขึน้เฉลี่ยแลว้เป็น 175 กรมัต่อฟอง  และมีความเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เป็น  87.5  จากการทดลองนีพ้อจะเชื่อถือไดห้รือไม่ว่าน า้หนกัเพิ่มขึน้เฉลี่ย  130  กรมัจรงิ 
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  X  = 175 กรมั S = 87.5 

   130:Ho ≤μ  
   130>:Ho μ  
  α  = .05 

  t = 
nS/

-X oμ  

   = 
3087.5/

130-175
 = 2.82* 

  α  = .05 และ  n-1 = 29 d.f. 
  t(29,.95) = 1.70 

ปฏิเสธ  Ho :  μ  =  130  เนื่องจาก t  ที่ค  านวณได ้ >t  จากตาราง  แปลผลไดว้่า  ยงัไม่มี
หลกัฐานเพียงพอที่จะกล่าวว่าน า้หนกัไข่เพิ่มขึน้ เฉลี่ยแลว้นอ้ยกว่า 130 กรมั  นั่นคือ  ไข่จากแม่ไก่
ที่ไดร้บัการฉีดฮอรโ์มนมีน า้หนกัเฉลี่ยเพิ่มจากปกติมากกว่า 130  กรมั 
กำรทดสอบควำมแตกต่ำงระหว่ำงค่ำเฉลี่ยของประชำกรสองกลุ่ม 
                ถา้  X11  ,  X12  , …….X

11n  เป็นตวัอย่างสุม่จากประชากรกลุม่ที่ 1 ซึ่งมีการแจกแจงแบบ
ปกติที่มีค่าเฉลี่ย μ 1 และความแปรปรวน 2

1σ  แลว้ X21  ,  X22  , …….X
21n    เป็นตวัอย่างสุม่จาก

ประชากรกลุม่ที่ 2  ซึ่งมีการแจกแจงแบบปกติที่มีค่าเฉลี่ย μ 2 และความแปรปรวน 
2
2σ  แลว้  

ประชากรทัง้สองกลุม่เป็นอิสระซึ่งกนัและกนัตอ้งการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของ
ประชากรทัง้สองกลุม่ ( 21o =:H μμ ) การทดสอบจะแบ่งเป็น  2  กรณี  คือ  เมื่อทราบค่าความ

แปรปรวน ( 2σ ) และเมื่อไม่ทราบค่าความแปรปรวน 
               กำรทดสอบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยเมื่อทรำบค่ำควำมแปรปรวน  เมื่อทราบค่า
ความแปรปรวนของประชากรแลว้ จะทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยได ้ โดยใช ้Z-test ค่าสถิติ  
Z  ค านวณดงันี ้

  Z = 
21 X-X

2121 )-(-)X-X(
σ

μμ
 

 ถา้  2
1σ  =     

2
2σ    =    2σ  :      

21 X-Xσ  =    
21 n
1

+
n
1

σ  

 ถา้  2
1σ      2

2σ    :      
21 X-Xσ  =    

2

2
2

1

2
1

n
+

n
σσ

 

เปรียบเทียบค่า Z ที่ค  านวณไดก้บัค่าZจากตารางNormal ที่ /2Zα และ /21Z α−  ถา้ 21a :H μμ ≠  
ที่ α−1Z  ถา้ 21a >:H μμ  และ ที่ αZ  ถา้ 21a <:H μμ  ค่า C.I. ค านวณไดด้งันี ้
   100(1-α )%C.I.  = 

21 X-X/2.21 .Z±)X-X( σα  
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              กำรทดสอบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยเมื่อไม่ทรำบค่ำควำมแปรปรวน  เมื่อไม่
ทราบความแปรปรวนของประชากรจะตอ้งประมาณค่า 2

1σ  และ  โดนใช ้ S2
1  และ S2

2  แลว้
ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยทัง้สองโดยใช ้ t-test  ค่าสถิติ  t  ค านวณ ดงันี ้

  t = 
21 X-X

2121
S

)-(-)X-X( μμ
 

21 XXS −   นี่คือ  Standard  error  of  difference  between  two  means  หรือใชส้ญัลกัษณอี์ก

แบบหนึ่งที่ว่า 
d

S  

 

กรณีที่ 1  ถา้ทดสอบไดว้่าความแปรปรวนของทัง้สองประชากรเท่ากนั ( 22
2

2
1 == σσσ ) จะตอ้ง  

ใชค่้าประมาณความแปรปรวนรว่ม  (Pooled  variance  :  S2
p)  ค่า S2

p   จะค านวณไดโ้ดย 

  S2
p = 

2-n+n
X+X

=
2-n+n

1)S-(n+1)S-(n
21

2
2

2
1

21

2
22

2
11 ΣΣ

 

 เมื่อ 2
1XΣ  = 1

2
n

1=i
1i

n

1=i

2
1i /n)X(-X

11
∑∑  

  2
2XΣ  = 2∑∑ /n)X(-X 2

n

1=i
2i

n

1=i

2
2i

22
 

n1   และ      n2    คือจ านวนตวัอย่างจากประชากรกลุม่ที่  1  และกลุม่ที่  2  ตามล าดบั 

  
21 X-XS  = 

2

2
2

1

2
1

n
S

+
n
S

 = 
n
1

+
n
1

S
21

2
p  

 
 ดงันัน้  ค่าสถิติ  t  ค านวณไดโ้ดย 

  t = 

n
1

+
n
1

S

)-(-)X-X(

21

2
p

2121 μμ
 

เปรียบเทียบค่า  t  ที่ค  านวณไดก้บั  ค่า  t   จากตาราง  t  ที่  (n1  +   n2 - 2) d.f.  และ   ที่ก าหนด 
                ค่า  C.I.  ค านวณดงันี ้

100(1-α )%C.I.  = 
2121 X-X2)n+(n/2,21 .St±)X-X( α  

กรณีที่ 2   ถา้ทดสอบไดว้่าความแปรปรวนของทัง้สองประชากรไม่เท่ากนั )( 2
2

2
1 σσ ≠  จะประมาณ

ค่า 2
1σ  ดว้ย 2

1S  และ  2
2σ  ดว้ย 2

2S  
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 ค่า 
21 X-XS  ค านวณไดโ้ดย 

  
21 X-XS   = 

2

2
2

1

2
1

n
S

n
S
+  

 ดงันัน้ ค่าสถิติ t ค านวณไดโ้ดย 

 t = 














+

−−−

2

2
2

1

2
1

2121

n
S

n
S

)()XX( μμ    และ     V    = 

1n
)/n(S

1n
)/n(S

)/nS/n(S

2

2
2

2
2

1

2
1

2
1

2
2

2
21

2
1

−
+

−

+  

เปรียบเทียบค่า  t  ที่ค  านวณได ้ กบัค่า t  จากตาราง t  ที่  ( ν ) d.f. และ α  ที่ก าหนด  ถา้  n1  =  n2    
แต่ถา้  n1     n2    แลว้เทียบค่า  t  ที่ค  านวณไดก้บั  tw  ค่า  tw  ค านวณ  ไดด้งันี ้

  tW = 
21

2211
W+W

tW+tW
 

เมื่อ W1 = 1
2
1/nS ,       W2     = 2

2
2/nS  

  t1 = ค่า t จากตาราง t(n1-1) d.f. และ 
  t2 = ค่า t จากตาราง t(n2-1) d.f. ตามระดบันยัส าคญัที่ก าหนดค่า 
C.I. ค านวณไดโ้ดย 

100(1- )%C.I. = 
21 X-X)(/2,21 .St±)X-X( να   ถา้ n1 = n2 

100(1- )%C.I. = 
21 X-XW21 .St±)X-X(   ถา้ n1   n2 

กำรทดสอบควำมแตกต่ำงระหว่ำงควำมแปรปรวนของประชำกรสองกลุ่ม 
               ในกรณีที่เราไม่แน่ใจว่า  ค่าความแปรปรวนจากสองประชากรท่ีเราสุม่มามีค่าเท่ากนั  
เพื่อใชป้ระกอบการทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของสองประชากรแลว้ จะทดสอบไดโ้ดย
ใช ้ F-test 
               ถา้เลือกตวัอย่างขนาด  n1  จากประชากรกลุม่ที่  1   ซึ่งมีความแปรปรวน 2

1  และขนาด  
n2  จากประชากรกลุม่ที่  2  ซึ่งมีความแปรปรวน 2

2  แลว้  ตอ้งการทดสอบความแตกต่างระหว่าง
ความแปรปรวนทัง้สองค่า  ( 2

2

2

1:  =oH )  ค่า  F-statistic  ค านวณไดโ้ดย 

  F = 
2

2

Ssmall

Slarge  = 
2
2

2
1

S

S  เมื่อ  2
2

2
1 SS   

เปรียบเทียบค่า  F  ที่ค  านวณไดก้บัค่า  F  จากตารางแบบสองหาง  (Two-tailed  test)  ที่  (n1-1)   
และ  (n2-1)  d.f.  และระดบันยัส าคญัที่ก าหนด 

ตวัอย่างที่  8    ในการทดลองใชปุ้๋ ยเพื่อเพิ่มผลผลิตขา้ว  ผูท้ดลองปลกูขา้วพนัธุ ์ กข  23  จ านวน  
56  แปลง  แลว้เลือกใสปุ่๋ ย  Rock  phosphate  อตัรา  100  กิโลกรมั ต่อไร ่ 
จ านวน  28  แปลง  เมื่อตน้ขา้วอายไุด ้ 60  วนั  สุม่วดัความสงูจากทกุแปลง ๆ ละ  
10  กอ  ขอ้มลูความสงู  เฉลี่ยต่อกอ  ( เซนติเมตร )  เป็นดงันี ้
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                   แปลงที่                                 ใส่ปุ๋ ย  ( X1 )                                    ไม่ใส่ปุ๋ ย (X2)     
                        1                                  63.0                                               66.0 
                        2                                          65.3                                               63.7 
                        3                                          69.3                                               61.0 
                        4                                          66.7                                               59.7 
                        5                                          67.7                                               64.3   
                        6                                          62.3                                               63.3 
                        7                                          71.7                                               60.7 
                        8                                          59.3                                               65.7 
                        9                                          61.7                                               56.0 
                       10                                         63.0                                               53.0   
                       11                                         70.7                                               64.7 
                       12                                         63.0                                               57.0 
                       13                                         65.3                                               53.7 
                       14                                         65.3                                               55.0 
                       15                                         71.0                                               65.7 
                       16                                         62.0                                               61.0 
                       17                                         60.0                                               57.7 
                       18                                         57.3                                               67.3 
                       19                                         67.0                                               68.3 
                       20                                         68.3                                               58.7 
                       21                                         57.7                                               61.3 
                       22                                         66.0                                               67.7 
                       23                                         65.7                                               63.7 
                       24                                         65.7                                               63.3 
                       25                                         66.7                                               63.3 
                       26                                         71.3                                               64.3 
                       27                                         63.3                                               65.0 
                       28                                         68.7                                               61.7 

---------------------------------------------------------------------------------------------------- 
                       X                                         65.18                                              61.89 
                       XΣ                                      1,825                                              1,732.8 

                       2XΣ                                    119,377.6                                       107,715.4 
                        n                                         28                                                   28 

 n
X)(

-X=X
2

22 Σ
ΣΣ        426.7072             479.8343 

 
1n

X
=S

2
2 Σ

        15.8040             17.7716 

ตอ้งการทดสอบความแตกต่างของความสงูที่อายุ  60  วนั  ของขา้งพนัธุ ์   กข 23  เมื่อใสปุ่๋ ย  
Rock  phosphate  กบัไม่ใสปุ่๋ ย  ที่ระดบันยัส าคญั  .05   และ  .01 
 21o =:H μμ  หรือ 0=- 21 μμ  

 21a :H μμ ≠  
   = .05 และ .01 
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ทดสอบความแปรปรวนของทัง้สองประชากรว่าเท่ากนัหรือไม่  ( 2
2

2
1o =:H σσ  VS 2

2
2
1a :H σσ ≠ )   

โดยใช ้ F-test 

  F = 2

2

Ssmall

Slarge
 

   = 15.8040
17.7716

 = 1.12ns 

 F .025, (27,27) = 2.17 
 

นั่นคือ  ความแปรปรวนของทัง้สองประชากรไม่ต่างกนั  จึงตอ้งหา  Pooled  variance 
 

  2
pS  = 

2-n+n
X+X

21

2
2

2
1 ΣΣ

 

   = 2-28+28
479.8343+426.7072

 = 16.7878 

  t = 

n
1

+
n
1

S

)-(-)X-X(

21

2
p

2121 μμ
 

   = 

28
1

+
28
1

16.7878

0-61.89)-(65.18
    = 3.01** 

 
ค่า t.025,54  = 2.00  และ  t.005,54  = 2.67 
ปฏิเสธสมมติุฐาน 21o =:H μμ  
แปลผลได้ว่ำ   ปุ๋ ย Rock Phosphate มีผลท าใหค้วามสงูที่อาย ุ60 วนัของขา้วพนัธุ ์กข23 

แตกต่างจากเมื่อไม่ใสปุ่๋ ย 
 
ตวัอย่างที่  9  นายด าสงสยัว่าถา้ปลกูขา้วโพดดว้ยระยะปลกูที่แตกต่างกนั  2  ระยะ  คือ   ระยะ 
ระหว่างแถว  x  หลมุ   =  75  x  25  ซ.ม.  และ  75  x  75  ซ.ม.  และปลอ่ยใหว้ชัพืชขึน้โดยไม่มี
การก าจดัแลว้ผลลิตขา้วโพดที่ไดจ้ะต่างกันหรือไม่เขาจึงทดลองปลกูขา้วโพด 2  ระยะปลกูดงักล่าว  
ปลอ่ยใหว้ชัพืชขึน้จนถึงเวลาเก็บเก่ียว  ปรากฏว่าขอ้มลูน า้หนกัเมล็ดขา้วโพดเป็นกิโลกรมัต่อไรม่ี
ความชืน้  15% ไดเ้ป็นดงันี ้
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แปลงที่ ระยะปลูก 75 x 25 ซม. 

X1 

ระยะปลูก 75 x 75 ซม. 
X2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

411 
472 
422 
536 
567 
427 
462 
528 
520 
490 
451 
425 
511 
380 
430 

448 
178 
546 
474 
536 
485 
578 
471 
559 
493 
490 
274 
502 
488 
494 

X  
n 

XΣ  
2XΣ  

/nX)(XX 222
ΣΣΣ −=  

1)/(nXS 22
−= Σ  

468.8 

  15 

               7,032 

        3,338,078 

          41,476.4 

            2,962.6 

467.7 

 15 

              7,016 

       3,438,516 

       156,898.9 

         11,207.1 

  
ตอ้งการทดสอบว่าน า้หนกัเมล็ดขา้วโพดที่ระยะปลกู 75 x 25  ซ.ม.  แตกต่างจากระยะ 75 x 75 ซ.ม.  
หรือไม่เมื่อไม่มีการก าจดัวชัพืช 

  21o =:H μμ  
  21a ≠:H μμ  
  α  = .05 

ทดสอบความแปรปรวนของประชากรทัง้สองว่าเท่ากนัหรือไม่ ( 2
2=2

1:Ho σσ  VS 2
2a

2
1:H σ≠σ ) 

โดยใช ้F-test 
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  F  = 2

2

Ssmall
Slarge

 

    = 
2,962.6
11,207.1

 = 3.78* 

  F.025,(14,14) = 3.00 
 

ความแปรปรวนของทัง้สองประชากรแตกต่างกนั  ดงันัน้ 

  
21 XXS −   = 

2

2
2

1

2
1

n
S

+
n
S

 

    = 
15

11,207.1
+

15
2,962.6

 = 30.7351 

  t  = 
21 X-X

2121

S

)μμ(-)X-X( -  

    = 30.7351
0-467.7)-(468.8

 = 0.036ns 

 เปิดตาราง t ที่ df เท่ากบั    ดสูตูรหนา้ 20   
t.025,14  = 2.145 

 
แปลผลได้ว่ำ ยงัไม่มีหลกัฐานเพียงพอที่จะกลา่วว่าเมื่อไม่มีการก าจดัวชัพืชแลว้ผลผลิตน า้หนกั

เมล็ดขา้วโพดที่ปลกูระยะ  75 x 25  ซ.ม.  ต่างจากระยะ  75 x 75  ซ.ม.  นั่นคือ  เมื่อ
ไม่มีการก าจดัวชัพืชแลว้ผลผลิตน า้หนกัเมล็ดขา้วโพดที่ได ้เมื่อปลกูระยะ 75x25 ซ.ม.  
ไม่ต่างจากเมื่อปลกูระยะ  75 x 75  ซ.ม.   

 
กำรทดสอบค่ำเฉลี่ยของประชำกรสองกลุ่มแบบจับคู่  (Paired  comparison) 
               เป็นการทดสอบค่าเฉลี่ยของประชากรสองกลุ่มซึ่งมาจากตวัอย่างเดียวกนัหรือไม่เป็น
อิสระต่อกนัในการทดสอบแบบนีข้อ้มลูจะถกูจดัเป็นคู่  สิ่งทดลองที่จบัคู่ไดจ้ะตอ้งเหมือนกนัหรือ
คลา้ยคลงึกนัมาก  เช่น  ฝาแฝด  ซีกซา้ยขวาของใบไมใ้บเดียวกนั  ฯลฯ  นีจ้ะช่วยลดการแปรปรวน
จากแหลง่อื่น ๆ เพื่อว่าความแตกต่างที่เกิดขึน้จะเป็นเนื่องจากทรีตเมนตเ์กือบทัง้หมด 
               ถา้ตวัอย่างสุม่  n  คู่  แต่ละคู่ประกอบดว้ยค่าสงัเกต  ( X1i  , X2i  )  เราตอ้งการทดสอบว่า
ไม่มีความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของประชากรทัง้สอง  ( 0=:H do μ )  แลว้  จะทดสอบไดโ้ดย
ใช ้ t-test  ค่าสถิติ  t  ค านวณไดด้งันี ้

  t = 
d

d
S
-d μ
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เมื่อ di = ความแตกต่างของแต่ละคู่ หรือเท่ากบั X1i-X2i โดย i = 1,2,…..,n 

 d  = /nd
n

1=i
i∑   ซึ่งเท่ากบั  21 X-X  

 2

dS  = 1n

/n)d(-d 2
n

1=i
i

n

1=i

2
i ∑∑

 และ 

 

  dS  = 
n
S2

d  

เปรียบเทียบค่า  t  ที่ค  านวณได ้ กบัค่า  t  จากตารางที่  (n-1)  d.f. และระดบันยัส าคญัที่ก าหนด 
 
ตวัอย่างที่  10  ในการเปรียบเทียบวิธีการนบัปรมิาณเซลไรโซเบียม  ที่เลีย้งในอาหารเหลว  2 วิธี ผู ้

ทดลองเลีย้งไรโซเบียมใน  Broth  ทิง้ไว ้ 6-7  วนั  แลว้นบัปรมิาณโคโลนีไรโซเบียม
ที่ปรากฏบนอาหารนัน้   Log ฐาน  10  ของจ านวน    Rhizobium  japonicum  ที่
นบัไดต่้อมิลลิลิตร  เป็นดงันี ้

ตัวอย่ำง วิธี ก 
X1 

วิธี ข 
X2 

ผลแตกต่ำง 
d=X1-X2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

9.66 
9.62 
9.50 
9.46 
9.15 
9.82 
9.66 
8.90 
8.99 
9.08 

8.60 
9.37 
9.27 
8.21 
8.49 
8.57 
8.32 
8.72 
8.95 
9.09 

1.06 
0.25 
0.23 
1.25 
0.66 
1.25 
1.34 
0.18 
0.04 
-0.01 

ค านวณ 1X   = 9.384 2X   = 8.759 21 X-X=d = 0.625 
  id       = 6.25  d

id       = 6.6293        n     = 10 

 2
dS  = 1-n

/nd)(-d 22∑ ∑
 = 1-10

/10(6.25)-6.6293 2
 =    0.3026 

 2
dS  = 

n

S2

d  = 10
0.3026

 = 0.03026 

กร
มว
ิชา
กา
รเก

ษต
ร



26 

 

2
dS  = S d

2   = 0303.0  = 0.1739 

 0=D:Ho  
 0≠D:Ha  
   = .05 

 t = 
dS
D-d

 

  = 0.1739
0-0.6250

 = 3.59* 

ก าหนดใหร้ะดบันยัส าคญั ( )  =      .05 
เทียบค่า  t  ที่ค  านวณไดก้บัค่า  t  จากตารางที่    =  .05  และ (10-1=9) d.f. 
 t.025,9 = 2.26 
ปฏิเสธสมมติุฐาน  0=D:Ho  
แปลผลไดว้่า การนบัปรมิาณโคโลนีไรโซเบียมโดยวิธีการ ก ใหผ้ลแตกต่างจากการนบัโดยวิธีการ ข   
 
ทดสอบควำมแตกต่ำงระหว่ำงควำมแปรปรวนของประชำกรหลำยกลุ่ม  

                เมื่อตอ้งการทดสอบความคลา้ยคลงึของความแปรปรวนที่มาจากหลายประชากร 
(Test  for  homogeneity of variances) แลว้ วิธีทดสอบที่เป็นที่รูจ้กัและใชก้นัอย่างแพรห่ลายก็
คือ  วิธีของ  Bartlett  ซึ่งรูจ้กักนัในนาม  Bartlett’s  Chi-square  Test 
                ถา้   S2

1 , S2
2  , ………   ,  S2

k    เป็นความแปรปรวนจาก  k  ตวัอย่าง  ซึ่งมีขนาด  n1  ,  
n2  ,……. nk    แลว้  การทดสอบความแตกต่างระหว่างความแปรปรวน  k  ค่า 

)...:( 22

2

2

1 koH  ===  

กรณีที่  1   ถา้  n1 = n2  =  ……..  =  nk  =  n  แลว้  ค่าสถิติ  2
  ค านวณไดด้งันี ้

  2
  = 1)/3kf)+((k+1

)Slog-Slog)(k(2.3026)(f
k

1=i

2
i

2
p ∑

 

เมื่อ f = (n-1) 

 2
1S  = ค่าความแปรปรวนจากประชากร (i = 1,2,…,k) 

 2
pS  = /kS

k

=1i

2
i∑  

โดยที่  k  เป็นจ านวนค่าความแปรปรวนที่ตอ้งการทดสอบ 
เปรียบเทียบค่า 2

 ที่ค  านวณได้ 2
 กบัค่า 2

 จากตารางที่ ( k-1 ) d.f. และระดบันยัส าคญัที่
ก าหนด 
ตวัอย่างที่ 11 ค่าความแปรปรวนของเปอรเ์ซ็นตเ์มล็ดไม่สมบูรณอ์นัเกิดจากการวิธีการปฏิบติั 8 วิธี  

เป็นดงันี ้
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วิธีกำร S2 n Log S2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

5.5092 
1.2158 
0.3667 
6.4200 
1.5633 
0.9100 
0.4067 
0.4425 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

0.7411 
0.0849 
-0.4357 
0.8075 
0.1941 
-0.0410 
-0.3908 
-0.3541 

รวม 16.8342  0.6060 
2
pS  = ∑

k

=1i

2
i /kS  = 

8
16.8342

 = 2.1043 

2
  = 

)1)/3(8)(3)+((8+1
0.6060)-2.1043log1)(8-(2.3026)(4

 

 = 
1.125

13.6696
 = 12.1507ns 

2
 .05,7 = 14.07 

นั่นคือ  ไม่มีหลกัฐานเพียงพอที่จะปฏิเสธว่าค่าความแปรปรวนจาก  8  วิธีการแตกต่างกนั 
 

กรณีที่  2  ขนาดของตวัอย่างไม่เท่ากนัในทกุค่า  ค่าสถิติ 2
 ค านวณไดด้งันี ้

  2
  = 

)
A

1
-(C

1)-3(k

1
+1

B-)S(log2.3026((A) 2

p  

  A = ∑
k

=1i
i 1)-(n  

  B = ∑
k

=1i

2
ii S1)log-(n  

  C = ∑
k

=1i i 1)-(n
1

 

  2

pS  = 
∑

∑

k

=1i
i

k

=1i

2
ii

1)-(n

1)S-(n
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เปรียบเทียบค่า  2


   ที่ค  านวณไดก้บัค่า  2
   จากตารางที่  ( k-1 ) d.f.  และระดบันยัส าคญัที่

ก าหนด 
ตวัอย่างที่  12  ค่าความแปรปรวนของจ านวนสปอรต่์อน า้หนกัดิน  100  กรมั  ของเชือ้ราที่นบัได ้ 

จากวิธีการปฏิบติั 4  วิธีเป็นดงันี ้
วิธีกำร S2 n (n-1)S2 Log S2 (n-1)log 

S2 

1/(n-1) 

1 
2 
3 
4 

121.0 
8,680.9 
9,205.5 
9,413.5 

6 
4 
4 
4 

605.0 
26,042.7 
27,616.5 
28,240.5 

2.0828 
3.9386 
3.9640 
3.9738 

10.4139 
11.8157 
11.8921 
11.9213 

0.20 
0.333 
0.333 
0.333 

 รวม  82,504.7  46.0430  

 k = 4 
 A    = 14   B    =  46.0430     C    =   1.20    S2

p   =    5,893.2 

 2
  = 

)
14
1

-(1.20
1)-3(4

1
+1

46.0430)-.2))(log5,8932.3026((14
  

  = 
1.1254
15.5239

 = 13.79** 

 2
 .05,3 = 7.81 และ X2

.01,3 = 11.34 

ปฏิเสธสมมติุฐาน 2
4

2
3

2
2

2
1o σ=σ=σ=σ:H  นั่นคือ  มีความแตกต่างระหว่างความแปรปรวน 

ทัง้ 4 ค่านี ้ 
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หลักส ำคัญในกำรวำงแผนกำรทดลอง 

     สง่ำ  ดวงรัตน ์
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หลักส ำคัญในกำรวำงแผนงำนทดสอบ 
 การคน้ควา้วิจยัทางการเกษตร  สว่นใหญ่มกัเป็นการทดลองในศนูยว์ิจยั / สถานีทดลอง  
และไรน่าเกษตรกร  จึงมกัมีงานทดลอง  โดยการใชแ้บบแผนการทดลอง  (Experimental design) 
แบบต่างๆ แต่ไม่ใช่หมายความว่า งานวิจยัทางการเกษตรทกุสาขาวิชาจ าเป็นจะตอ้งเริ่มดว้ย  การ
เลือกใช ้ Design แบบใดแบบหนึ่งเสมอไป ทัง้นีก้็เนื่องดว้ยงานทดลองดา้นการเกษตร  แบ่งไดเ้ป็น  
3  ประเภท  คือ   

1.  การทดลองเบือ้งตน้  ตอ้งการทราบผลกวา้ง ๆ เช่น การศกึษารวบรวมพนัธุพ์ืช
ที่ปลกูจากแหลง่ต่าง ๆ น ามารวบรวมและคดัเลือกโดยการสงัเกตการณท์ดลองเปรียบเทียบเช่นนัน้
มกัท าเพียงซ า้เดียว  ขอ้มลูที่เก็บไดน้ ามาวิเคราะหห์าค่าเฉลี่ยของความสงูผลผลิตหรืออตัรารอ้ยละ
เท่านัน้  ไม่มีการเปรียบเทียบระหว่างพนัธุพ์ืชชดุนัน้ว่ามีความแตกต่างกนัทางสถิติหรือไม่ 
                       หรือตวัอย่างการศึกษาหาชนิดของเชือ้ราที่เกิดในพนัธุพ์ืชต่างๆ ที่ขายในทอ้ง 
ตลาด ผูว้ิจยัเพียงแต่ไปรวบรวมพนัธุพ์ืชเหลา่นัน้มาจากหลายๆ แหลง่ แลว้ท าการวิเคราะหห์าชนิด
ของเชือ้ราว่ามีก่ีประเภท การทดลองแบบนีถื้อว่าเป็นการทดลองเบือ้งตน้  ซึ่งยงัไม่จ าเป็นตอ้งใช ้
Design แบบใด จากการทดลองเบือ้งตน้นีผ้ลจะชีใ้หเ้ห็นว่าเราควรจะทดสอบในขัน้ต่อไปอย่างไร
บา้ง 
   2. การทดลองขัน้ตดัสินใจ  เป็นขัน้ที่ไดก้ลั่นกรองมาจากการทดลองเบือ้งตน้  โดย
การคดัเลือกสายพนัธุท์ี่มีผลผลิตและคณุภาพดีน ามาเปรียบเทียบกนั  ซึ่งในขัน้นีจ้  าเป็นตอ้งน า  
Design  แบบต่าง ๆ ที่เหมาะสมมาใช ้ เพื่อเปรียบเทียบสิ่งที่ตอ้งการทดสอบหรือทรีตเมนต ์ มกัท า
หลายซ า้  หลายทอ้งที่  หลายฤดกูาล  เป็นตน้ การทดลองแบบนีม้กัเริ่มดว้ยการเลือกแบบแผนการ
ทดลองปัจจยัเดียวก่อน  แลว้ติดตามดว้ยแบบแผนการทดลองมากกว่าหนึ่งปัจจยั  ทัง้นีก้็เพื่อจะให้
ไดผ้ลการวิจยัที่มีประสิทธิภาพ  คุม้ค่ากบัเวลาแรงงานและงบประมาณ 
  การทดลองขัน้นี ้  มีนกัวิชาการเป็นผูด้  าเนินงาน  ท าในหอ้งทดลอง  ในสถานี
ทดลองเป็นสว่นใหญ่หรือท าในไรน่าเกษตรกร แลว้แต่ความเหมาะสม  มกัจะท าในแปลงย่อยขนาด
เล็ก ผลที่ไดจ้ากการทดลองนีจ้ะตอ้งน าไปทดสอบในสภาพไรน่าของเกษตรกรก่อนที่จะเผยแพรใ่ห้
น าไปปฏิบติัตามต่อไป 
  3. การทดลองแบบก่ึงทดลองกึ่งสาธิต เป็นการทดลองที่นกัวิชาการหรือนกั
สง่เสรมิจดัท าในรูปของ Package  ต่าง ๆ ที่นกัวิชาการแต่ละเรื่องคน้ควา้วิจยัมาแลว้  โดยผ่านการ
ทดลองขัน้ตดัสินใจมาก่อนโดยมีการจดัพนัธุพ์ืชที่มีคณุภาพดี  ใหผ้ลผลิตสงูมีวิธีการปลกูดแูล
รกัษา  และการป้องกนัและก าจดัศตัรูพืชที่เหมาะสม  น ามาทดสอบพรอ้มกนัในรูปของ  Package  
ต่าง ๆ โดยน ามาเปรียบเทียบใหเ้ห็นชดัในแปลงทดสอบผืนใหญ่ ในขัน้ตอนนีม้กัจะศึกษาทางดา้น
เศรษฐศาสตรค์วบคู่ไปดว้ยเพื่อจะไดศ้กึษาถึงตน้ทนุรายจ่ายและผลตอบแทนคุม้ค่าที่เกษตรกรควร
ไดร้บั การด าเนินงานทดลองแบบนีถ้า้นกัสง่เสรมิและเกษตรกรท ารว่มกนัเรียกว่า  “การท าแปลง
ทดสอบพืช 
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ค ำศัพทต์่ำง ๆ ทีค่วรทรำบ 
 หน่วยทดลอง  ( Experiment  unit )  หมายถึง  หน่วยที่เล็กที่สดุของวตัถถืุอวสัดใุนการ
ทดลองที่ไดร้บัทรีตเมนตอ์ย่างเดียวกนั  หน่วยการทดลองแต่ละหน่วยอาจเป็นหน่วยเดียวหรืออาจ
เป็นกลุม่ของวสัดกุารทดลอง  ตวัอย่าง  เช่น 
 หน่วยเดียว 
 การนบัจ านวนตน้ถั่วที่เป็นโรควิสาของลกูผสมหลายพนัธุ ์ ซึ่งทดลองปลกูกระถางละ  1  
ตน้ในที่นีต้น้ถั่วแต่ละกระถาง คือ  1  หน่วยทดลอง 
 หน่วย / กลุม่ 
 ในการทดลองเก่ียวกบัพืช    มกัจะหมายถึงพืน้ดินแปลงเล็ก ๆ ที่มีรูปรา่งสี่เหลี่ยมผืนผา้
ค่อนขา้งยาว  เรียกว่า  แปลงย่อย  (Plot) หนึ่งแปลงย่อยอาจเท่ากบัการปลกูขา้ว  4  แถว ๆละ 20  
ตน้เพราะฉะนัน้  1  หน่วยการทดลอง  มีตน้ขา้วเท่ากบั  80  ตน้  เป็นตน้ 
 ทรีตเมนต ์   (Treatment)  สิ่งที่ตอ้งการเปรียบเทียบขอ้แตกต่างระหว่างลกัษณะใดของ
พืช  เรียกว่าสิ่งทดลองหรือทรีตเมนต ์ (Treatment)  ซึ่งอาจใหค้ านิยามทั่วๆไปไดว้่า 
 สิ่งทดลองหรือทรีตเมนต ์ หมายถึงวิธีการต่าง ๆ ซึ่งกระท าหรือเกิดขึน้กบัหน่วยทดลองเพื่อ
น ามาวดัผลเปรียบเทียบกนัว่ามีความแตกต่างระหว่างทรีตเมนตท์ี่ตอ้งการศกึษาวิจยัหรือไม่  
ตวัอย่าง  เช่น  ในการศกึษา 

1. เปรียบเทียบความแตกต่างของขา้วลกูผสม 2 พนัธุ ์ในที่นีม้ีทรีตเมนต ์คือ ขา้ว 2 พนัธุ ์
2. เปรียบเทียบผลตอบสนองของปุ๋ ย  5  ต าหรบัต่อถั่วเหลือง  เรียกว่ามีทรีตเมนตท์ี่ตอ้ง

กาเปรียบเทียบ  5  ชนิด  
 ควำมคลำดเคลื่อนของกำรทดลอง  ( Experimental  error) ในการทดลองเก่ียวกบัพืช  
ถึงแมเ้ราจะใหแ้ต่ละหน่วยการทดลองไดร้บัทรีตเมนตอ์ย่างเดียวกนั มีการดแูลรกัษาเหมือนกนั
หมดทกุอย่าง ซึ่งเราหวงัว่าผลลพัธท์ี่ได ้ เช่น ผลผลิตควรจะมีค่าเท่ากนั แต่มกัจะไม่เป็นไปตามคิด  
ตวัอย่างเช่น  เมื่อปลกูพนัธุพ์ืชชนิดเดียวกนั  ในสิ่งแวดลอ้มเหมือนกนั  เช่น  ปลกูถั่วเหลือง  สจ.1 
สองแปลง อยู่ติดกนั ระยะปลกูเท่ากนั ขนาดแปลงเท่ากนั ปลกูพรอ้มกนั มีการดแูลปฏิบติั
เหมือนกนัทุกอย่าง 

 
 
 
โดยหวงัว่าควรจะไดผ้ลผลิต  (หรือผลตอบสนองอย่างอื่น  เช่น  ความสูง  จ านวนตน้  จ านวนฝัก  
และลกัษณะอื่น ๆ )  เหมือนกนั  แต่ความเป็นจรงิมกัจะเป็นไปไม่ได ้ทัง้นีเ้พราะมีปัจจยัหลายอย่าง  
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เช่น  ความแตกต่างทัง้ของพนัธุพ์ืชนัน้ ๆ อิทธิพลของดิน  อณุหภมูิ  ความชืน้  แสงสว่าง  รวมทัง้
สาเหตอ่ืุน ๆ ท าใหผ้ลผลิตของทัง้สองแปลงแตกต่างกัน 
 ความแตกต่างที่เกิดจากผลผลิตของทัง้สองแปลงที่มีการดแูลปฏิบติัเหมือนกนัทกุอย่างนี ้
เรียกว่าค่าความแปรปรวนของการทดลองหรือค่าความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 
(Experimental  error)   
           การด าเนินงานทดลองใดๆ ก็ตาม จ าตอ้งมีการควบคุมค่าความแปรปรวนของการทดลอง 
(Experimental  error)   ให้มีค่าน้อยที่สุด  เพื่อที่จะมั่นใจได้ว่า  สิ่งที่ต้องการทดสอบหรือ ทรีต
เมนตน์ัน้มีความแตกต่างกนัจรงิ ไม่ใช่แตกต่างกนัเนื่องจากสิ่งแวดลอ้มหรือบงัเอิญเป็นไปเท่านัน้ 
 
หลักส ำคัญในกำรวำงแผนงำนทดลอง  ตอ้งประกอบดว้ย 
                1. การท าซ า้  (Replication) ควรท าการทดสอบ  treatment  ใดก็ตามมากกว่า 1 ครัง้ 
(1 ซ า้) เพื่อใชป้ระมาณค่าของ  Experimental  error  เพราะค่านีค้  านวณไดจ้ากความแตกต่างที่
เกิดจากผลที่ไดข้องอย่างนอ้ยสองหน่วยทดลองที่มีการดแูลปฏิบติัเหมือนกนัทกุอย่าง 
                2. การสุม่เลือก  ( Randomization)  ก าหนดให ้  treatment  ที่ท าการศกึษาไดร้บัการ
สุม่เลือกในโอกาสที่เท่า ๆ กนั  รวมทัง้ไดร้บัการปฏิบติัที่เท่า ๆกนั เช่น ถา้ทกุแปลงมีการใสปุ่๋ ยก็ควร
ไดร้บัการใสใ่นอตัราที่เท่ากนั  และในเวลาเดียวกนัเป็นตน้  ทัง้นีเ้พื่อ 
                    2.1  การขจดัความล าเอียง  (Bias)  ที่เกิดขึน้โดยไม่ตัง้ใจ  ทัง้ก่อใหเ้กิดความแน่ใจว่า
ทกุทรีตเมนตท์ี่ใชท้ดสอบไม่ไดเ้สียเปรียบกนั ยกตวัอย่างเช่น ในการปลกูพืช  2 ชนิด สมมติุใหเ้ป็น
พนัธุ ์ก และพนัธุ ์ข 
สมมติุว่า  ผูท้ดลองท าการปลกูพนัธุ ์  ก  และพนัธุ ์ ข  พนัธุล์ะ  4  แปลง  (หรือ  4  ซ  า้)  ดงัในรูป 
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ถา้บงัเอิญแปลงที่ปลกูพนัธุ ์ ก  ไปตกอยู่ในดินที่มีความอดุมสมบรูณส์งู  สว่นแปลงที่ปลกู
พนัธุ ์ ข  ไปตกอยู่ในดินที่มีความอดุมสมบรูณค่์อนขา้งต ่ากว่า  ดงัในรูป 

ถา้ผลของการทดลองชดุนีป้รากฏ  ผลผลิตของพนัธุ ์  ก  สงูกว่าพนัธุ ์  ข  อาจท าใหผู้ ้
ทดลองไม่สามารถสรุปไดว้่า   โดยความเป็นจรงิแลว้  พนัธุ ์  ก  ดีกว่าพนัธุ ์  ข  จรงิหรือไม่  ทัง้นี ้
เพราะพนัธุ ์ ก  บงัเอิญไดป้ลกูในดินที่มีความอดุมสมบรูณส์งูกว่า  ย่อมไดเ้ปรียบกว่าพนัธุ ์ ข 

วิธีที่ถกูตอ้ง  คือ  ตอ้งมีการสุม่เลือก  โดยใหโ้อกาสพนัธุ ์ ก  และพนัธุ ์ ข  ตกอยู่ในดินที่มี
ความอดุมสมบูรณข์องดินดีหรือเลวในโอกาสที่เท่า ๆ กนั เช่น หลงัจากการสุม่เลือกแลว้อาจเป็น
ดงันี ้

 
 
 เมื่อไดท้ าการปลกูพนัธุพ์ืชตามแผนผงัที่ไดสุ้ม่เลือกถูกตอ้งแลว้  ถา้ผลจากการทดลองสรุป
ออกมาว่าพนัธุ ์  ก  ดีกว่าพนัธุ ์  ข  ผูท้ดลองย่อมมีความมั่นใจว่า  พนัธุ ์  ก  ดีกว่าพนัธุ ์  ข  จรงิ ๆ 
ไม่ใช่  บงัเอิญเป็นไปเหมือนดงักรณีแรก 
                 2.2  เพื่อใหค่้า   Experimental  error  ที่ค  านวณไดเ้ป็นค่าประมาณที่ถูกตอ้ง 
                 2.3  ท าใหผู้ท้ดลองสามารถสรุปผลไดด้ว้ยความมั่นใจว่าทรีตเมนตท์ี่ท าการทดสอบนัน้
มีความแตกต่างกนัจรงิที่ระดบัความเชื่อมั่น  95 %  หรือ  99 %  (นิยมใชส้ญัลกัษณ ์ *  หรือ  **  
แทนตามล าดบั) 
                ระดบัความเชื่อมั่น  95 % (หรือระดบัความเป็นไปได ้  .05)  หมายถึง  ในการทดลอง  
100 ครัง้  โอกาสที่จะสรุปสมมติุฐานผิดมีเพียง  5  ครัง้ 
                 ระดบัความเชื่อมั่น  99 % (หรือระดบัความเป็นไปได ้ .01)  หมายถึง  ในการทดลอง  
100  ครัง้โอกาสที่จะสรุปสมมติุฐานผิดมีเพียง  1  ครัง้ 

3. มีการควบคมุหรือก าจดัความแปรปรวนใหเ้หลือนอ้ยที่สดุ จะกลา่วถึงในหวัขอ้เทคนิค
ทางสถิติในการด าเนินงานทดลอง  ซึ่งจะอยู่ในเลม่ที่  2 
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กำรวำงแผนงำนทดลอง 
ส ำหรับปัจจัยเดยีว 

 
สุทธีรำภรณ ์ สริิสิงห ์
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แบบแผนกำรทดลองปัจจัยเดยีว 
 

         การทดลองใดๆ ที่ศึกษาถึงผลตอบสนองของปัจจัยหนึ่งโดยเฉพาะ  และมีการควบคุม
ปัจจัยที่ เก่ียวข้องอ่ืนๆ ให้อยู่คงที่  หรือเป็นอย่างเดียวเหมือนกันตลอดไม่ว่าปัจจัยแรกจะ
เปลี่ยนแปลงไปอย่างใดก็ตาม  เรียกว่า  การทดลองปัจจัยเดียว  ตัวอย่างเช่น  การทดลอง
เปรียบเทียบพันธุ์ออ้ยในเขตชลประทานซึ่งมีวัตถุประสงคท์ี่จะทราบว่ามีพันธุ์ใดบา้งที่ใหผ้ลดีใน
สภาพที่ใช้น ้าชลประทานโดยควบคุมเก่ียวกับการดูแลรักษาตั้งแต่ปลูกจนกระทั่ งเก็บเก่ียว
เหมือนกนัหมดทุกพนัธุเ์ช่นนีเ้รื่องของพนัธุจ์ึงเป็นปัจจยัที่ท าการศึกษาเพียงอย่างเดียว ส่วนปัจจัย
อ่ืน ๆ  ในการดูแลรกัษาไดแ้ก่ วิธีการปลูก การใหน้ า้ การใส่ปุ๋ ย ฯลฯ เป็นปัจจัยคงที่ซึ่ง ไม่ว่าพันธุ์
ใดๆ ก็ตอ้งไดร้บัเหมือนกนัทกุพนัธุ ์
 แผนการทดลองปัจจยัเดียวท่ีเป็นรูปแบบมาตรฐาน  มี 3   แบบ  คือ  แผนการทดลองแบบ
สุม่ตลอด (Completely Randomized  Design)  แบบสุม่ในบล็อคสมบรูณ ์  (Randomized  
Complete Block  Design) และแบบละตินสแควร ์ (Latin  Square  Design)   
แผนกำรทดลองแบบสุ่มตลอด  (CRD)   
                 เป็นแผนการทดลองที่มีลกัษณะง่าย และสะดวกทัง้ในแง่การปฏิบติัและการค านวณ  
เหมาะส าหรบัหน่วยทดลองที่มีความสม ่าเสมอกนัมากไม่มีความแตกต่างเนื่องจากปัจจยัอ่ืน ๆ เช่น  
อายุ  น า้หนกั  สภาพแวดลอ้ม ต่างๆ  ฯลฯ  หรือถา้มีก็นอ้ยมาก  หน่วยทดลองแต่ละหน่วยมีโอกาส
ไดร้บัทรีตเมนตเ์ท่ากนัจึงมกัใชก้บัการทดลองในหอ้งปฏิบติัการหรือเรือนทดลอง ซึ่งนอกจากจะ
ก าหนดใหห้น่วยทดลองสม ่าเสมอแลว้ยงัสามารถควบคมุไม่ใหเ้กิดความแปรปรวนในปัจจยัอ่ืนๆได้
ดว้ย 
 
กำรสุ่มและแผนผังกำรทดลอง 
 การสุม่อาจท าไดง้่าย  ดว้ยการจบัฉลาก  หรือการใชต้ารางเลขสุม่ 
 ตวัอย่าง  การสุม่โดยวิธีจบัฉลาก 

การทดลองเปรียบเทียบ  5  ทรีตเมนต ์ A, B,  C,  D,  E,  ท า  3  ซ  า้  จะตอ้งมี
หน่วยทดลองทัง้หมด  15  หน่วย  (สมมติุใหห้น่วยทดลองเป็นกระถาง)  ใหเ้บอรป์ระจ ากระถางทกุ
กระถาง  เขียนชื่อทรีตเมนตล์งในกระดาษแผ่นเล็ก  ชื่อละ  3  แผ่น  รวมทัง้หมด  15  แผ่น  ใสใ่น
กลอ่ง  คลกุใหท้ั่วแลว้สุม่หยิบขึน้มาทีละแผ่น  สมมติุว่าได ้  C  ใหก้บักระถางที่  1  หยิบครัง้ที่  2  
ได ้ A  ในกระถางที่  2  ท าเช่นนีไ้ปจนครบ 15  ครัง้  จะไดผ้ลของการสุม่ดงันี ้ คือ 
กระถางที่            1    2     3    4     5     6     7     8     9     10    11     12     13     14    15 
ทรีตเมนตท์ี่สุม่ได ้     C    A    B     E    C     D    D    A    E      B      A       E      C      B      D 
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ตัวอย่ำงกำรสุ่มโดยใช้ตำรำงกำรสุ่ม 

การทดลองในตวัอย่างแรก  เมื่อใหเ้บอรป์ระจ ากระถางทัง้  15 กระถางแลว้  จึงท าการสุม่
จากตารางเลขสุม่  สมมติุสุม่ได ้ Column  ที่  21  Row  ที่  21  ใชเ้ลข  2  หลกั    นบัลงทาง  
Column  ใหไ้ด ้ 15  ตวั  ไม่ซ  า้กนั  จะไดเ้ลขดงันี ้

84     78     39     85     66     87     94     32     08     50     96     43     76     32     89 
เรียงล าดบัเลขที่สุม่ไดจ้ากนอ้ยไปมากเพื่อใชแ้ทนเบอรป์ระจ ากระถางพรอ้มทัง้เรียงชื่อทรีตเมนต์
ควบคู่กนัไปดงันี ้
เลขที่สุม่                         84   78  39   85   66   87   94   32    08   50  96   43  76  92   89 
เรียงล าดบัเลขที่สุม่ได ้      9      8    3   10     6   11   14     2     1     5   15    4    7   13   12 
เรียงชื่อทรีตเมนต ์            A      B   C    D     E    A     B     C     D    E     A    B    C    D    E 
 เมื่อจดักระถางเป็น  3  แถว ๆ ละ  5  กระถางจะไดแ้ผนผงัการทดลองดงันี ้
 

 
 
กำรวิเครำะหผ์ลกำรทดลอง 

1. กำรวิเครำะหว์ำเหรียนซ ์ เป็นการหาความแปรปรวนซึ่งเกิดจากแหลง่ต่าง ๆ ภายใน
การทดลองส าหรบั  CRD  มีแหลง่ความแปรปรวน  2  ชนิด  คือ  ความแปรปรวนที่เกิดจากทรีต
เมนต ์ และความคลาดเคลื่อนของการทดลอง  ซึ่งเรียกว่า  Experimental  Error   
                 ขัน้ตอนของการค านวณมีดงันี ้  
ตวัอย่าง      การทดลอง  5  ทรีตเมนต ์ 4  ซ า้  (  t  =  5  ,  r  =  4  ) 

(1) จดักลุม่ตวัเลขของแต่ละทรีตเมนตล์งในรูปตาราง 
ทรีตเมนต/์

ซ ำ้ 
1 2 3 4 รวม ค่ำเฉลี่ย 

1 
2 
3 
4 
5 

X11 
X21 
X31 
X41 
X51 

X12 
X22 
X32 
X42 
X52 

X13 
X23 
X33 
X43 
X53 

X14 
X24 
X34 
X44 
X54 

T1 
T2 
T3 
T4 
T5 

1T  

1T  
T3 
T4 
T5 

รวม     G X  
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 (2)  ค านวณผลรวม  ค่าเฉลี่ยของแต่ละทรีตเมนต ์ ผลรวมทัง้หมด  (G)  และค่าเฉลี่ย
ทัง้หมด ( X ) 

(3)  ค านวณ  Degree  of  Freedom  (df) 
                Total  df             =       t   x   r   -   1                 =    5   x    4    -    1               =   19 
                Treatment  df     =       t   -   1                          =    5   -   1                            =   4 
                Error                   =     (tr – 1) – (t – 1)              =   19   -   4                           =  15 
(4)  ค านวณค่าความแปรปรวนที่เกิดจากแหลง่ต่าง ๆ โดยใชต้ารางในขอ้  (1) 
       -  ค่า   Sum    of   Square   ( SS ) 

             Correction  Factor  ( C.F. )  =      
r×t

G 2

           

             Total  SS                                   =     X2
11  +  X2

12  + ……  X2
54  -   C.F. 

             Treatment  SS                         =    
r

CF  -  T ……  +  T  +  T 2
5

2
2

2
1  

             Error  SS                               =     Total  SS  -  Treatment  SS 
        - ค่า   Mean  Square  (MS) 

 Treatment MS   = 
dfTreatment
SSTreatment  

 Error MS   = 
dfError
SSError  

        - ค่า   F - value 

   F  = 
dfError

MSTreatment  

(5) เปิดตาราง  F  ที่  DF  ของ  Treatment  (4)  และ Error  (15)  จากตวัเลขแถวบน  และ
ดา้นซา้ยสดุตามล าดบั  จะไดต้วัเลข  2  ค่า  คือ  3.06  และ  4.89 

(6) ตารางสรุปผลการวิเคราะหโ์ดยกรอกค่าความแปรปรวนทัง้หมดที่ค  านวณไดล้งในตาราง
วิเคราะหว์าเหรียนซ ์

ANALYSIS OF VARIANCE (ANOV) 
Source of 

Variation (SOV) 
Degree of 

Freedom (DF) 
Sum of Square 

(SS) 
Mean 

Square 
(MS) 

F-Value 

Cal Table 

5%    1% 

Total 
Treatment 
Error 

19 
4 
15 
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(7) ค านวณค่า  Coefficient  of  Variation  ( C.V. )  ใสท่า้ยตาราง  ANOV  เพื่อชีใ้หเ้ห็นถึง
ระดบัความน่าเชื่อถือของการทดลองนัน้ ๆ  

  C.V. = 100  x  
X

MSError
 

(8) เปรียบเทียบค่า  F ที่ค  านวณไดก้บัค่า  F  จากตาราง 
- ถา้ค่า  F  ที่วิเคราะหไ์ด ้ มากกว่า  F  จากตารางที่  1 % ใสเ่ครือ่งหมาย **  บนค่า  

F ที่ค  านวณได ้ แสดงว่าค่าเฉลี่ยของทรีตเมนตอ์ย่างนอ้ย 1 คู่ มีความแตกต่างกนั
ที่ระดบัความเชื่อมั่น 99 % 

- ถา้ค่า  F  ที่ค  านวณได ้  เท่ากบัหรือมากกว่าค่า  F  จากตารางที่  5 %  แต่ไม่
มากกว่าที่  1 %  ใสเ่ครื่องหมาย * บนค่า  F ที่ค  านวณไดแ้สดงว่าค่าเฉลี่ยของท
รีตเมนตอ์ย่างนอ้ย  1  คู่  มีความแตกต่างกนัที่ระดบัความเชื่อมั่น  95 % 

- ถา้ค่า  F  ที่ค  านวณได ้ นอ้ยกว่า  F  จากตาราง  ใสเ่ครื่องหมาย  ns  ไวบ้นค่า  F  
แสดงว่ายงัไม่มีหลกัฐานเพียงพอที่จะยอมรบัว่าทรีตเมนตเ์หลา่นัน้แตกต่างกนั  

 2.   กำรเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยของทรีตเมนต ์
จากตาราง   ANOV   ถึงแมค่้า   F   จึงชีใ้หเ้ห็นว่าทรีตเมนตม์ีความแตกต่างกนัก็ตาม

ในกรณีที่  F Cal > F Table  แต่ก็ไม่ไดบ้อกชดัเจนว่ามีทรีตเมนตค์ู่ใดบา้งที่แตกต่างกนั  หรือมีทรีต
เมนตใ์ดบา้งที่มีค่าเฉลี่ยสงูกว่า Control จนถือว่าแตกต่างกนั จึงตอ้งท าการค านวณค่าสถิติที่ใช้
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของทรีตเมนต ์  ดว้ยวิธีใดวิธีหนึ่งจาก  2  วิธีที่นิยมใชก้นั  คือ  LSD  หรือ 
DMRT 

(1) Least  Significant  Difference  (LSD)  ใชเ้มื่อการทดลองมีไม่เกิน  5  ทรีตเมนต ์
หรือ การทดลองที่มีทรีตเมนตเ์ป็น Check รวมอยู่ดว้ย  ซึ่งอาจจะมีเกิน  5  ทรีตเมนตก์็ได ้  และ
ตอ้งใชเ้ปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของทรีตเมนตใ์ด ๆ กบั  Check 
  LSD = t x dS  
 เมื่อ t = ค่าจากตาราง student t ที่ df ของ Error  
    เปิดได ้2 ค่า คือ ที่ P.05 และ P.01  

  dS  = 
r

MS2xError
 

 
เปรียบเทียบค่าแตกต่างของค่าเฉลี่ยทรีตเมนตค์ู่ที่ตอ้งการทราบ  (d)  กบัค่า  LSD  ถา้ค่า  d  
มากกว่า  LSD  แสดงว่าค่าเฉลี่ยทรีตเมนตท์ัง้สองแตกต่างกนั  ถา้ค่า  d  นอ้ยกว่า  LSD  ก็แสดง
ว่าค่าเฉลี่ยของทัง้สองทรีตเมนตไ์ม่แตกต่างกนั 
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(2) Duncan’s  New  Multiple  Range  Test  (DMRT)  ใชเ้ปรียบเทียบค่าเฉลี่ยทัง้
ของการทดลองที่มีจ  านวนมากกว่า  5  ทรีตเมนตแ์ละไม่มี  Check  ที่ไดค่้า  F  Cal  สงูกว่า  F  
Table  หรือการทดลองที่ไดค่้า  F  Cal  > 1  แต่  ns. และตอ้งการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดย
ค านวณดงันี ้
  LSR = SSR x XS  

เมื่อ        SSR      = ค่าจากตาราง Duncan ที่ df ของ Error จ านวน 4 ตวั คือ เมื่อ    
P = 2, 3, 4, 5 จะได ้SSR2, SSR3, SSR4, SSR5 

  XS  = 
r

MSError
 

 
 ค่า  LSR  จะมีจ านวนเท่ากบัจ านวนทรีตเมนตล์บ 1 เช่น มี  5  ทรีตเมนต ์ จะตอ้งค านวณ
ค่า  LSR 4  ค่า  คือ  LSR2  ,  LSR 3  , LSR4  และ  LSR5  ดงันี ้
          LSR 2  = SSR2  x  XS   LSR3  =  SSR3 x XS  
  LSR 4  = SSR4  x  XS   LSR5  =  SSR5 x XS  
- เรียงล าดบัค่าเฉลี่ยจากมากไปหานอ้ยหรือกลบักนั  แลว้แต่ลกัษณะขอ้มลูที่ท าการศกึษา 

- เปรียบเทียบค่าแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละคู่กบัค่า  LSR  โดยเทียบค่าแตกต่างของค่าเฉลี่ย
ล าดบัที่  1  กบัล าดบัที่  5  กบั  LSR5  ดงัแผนผงั  ก.  ถา้ค่าแตกต่างมากกว่าค่า  LSR  แสดง
ว่าค่าเฉลี่ยล าดบัที่  1  และ  ล าดบัที่  5  แตกต่างกนั 

 

 
 
     เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยล าดบัที่  1  ล  าดบัที่  4  กบั  LSR4  ท าเช่นนีจ้นกว่าค่าแตกต่างนอ้ยกว่าค่า  
LSR  จึงหยดุ    แลว้ท าซ า้เช่นเดิม  โดยเปลี่ยนเป็นใชค่้าแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยล าดบัที่  2  กบั  
ล าดบัที่  5  และเทียบกบัค่า  LSR4  ตามแผนผงั  ข. 
- การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี  DMRT  มกัใชร้ะดบัความเชื่อมั่น  95 %  โดยใชต้าราง  SSR  

ที่  P . 05  และใชต้วัอกัษรหรือกลุม่ตวัอกัษรแสดงความแตกต่างหรือไม่แตกต่างของค่าเฉลี่ย 
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ตวัอย่างที่  1  การทดลองที่มีจ านวนซ า้เท่ากนั 
                เรื่อง  การใชฮ้อรโ์มน  NAA  และ  IAA  เรง่การเจรญิเติบโตของท่อนพนัธุม์นัส าปะหลงั 
                 ทรีตเมนต ์ (t)   :        T1        =      จุ่มน า้                         T4    =   IAA  อตัราที่  1 
                                                 T2        =      NAA อตัราที่  1          T5      =   IAA   อตัราที่  2 
                                                 T3        =      NAA อตัราที่  2 
                           จ านวนซ า้   (r)        =      4          
แผนผงัการทดลอง 

 
 
ขัน้ตอนการวิเคราะหผ์ลการทดลองมีดงันี ้

1. การวิเคราะหว์าเหรียนซ ์ ด าเนินการตามขัน้ตอนที่  1  (1)  ถึง  (8)  ดงันี ้
- จดักลุม่ขอ้มลูลงในตาราง 

ตารางแสดงความสงู  ( ซ.ม. ) ของตน้มนัส าปะหลงัพนัธุร์ะยอง  3  อายุ  3 เดือน  ภายหลงัการใช้
ฮอรโ์มน 

ทรีตเมนต\์ซ ำ้ 1 2 3 4 รวม ค่ำเฉลี่ย 

1  จุ่มน า้ 
2  NAA อตัรา 1 
3  NAA อตัรา 2 
4  IAA  อตัรา 1 
5  IAA  อตัรา 2 

26.0 
29.4 
28.5 
30.0 
34.6 

25.1 
32.0 
25.5 
28.1 
27.4 

20.2 
22.5 
25.6 
26.3 
29.0 

24.0 
27.9 
26.3 
28.1 
30.2 

95.3 
111.8 
105.9 
112.5 
121.2 

23.8 
28. 
26.5 
28.1 
30.3 

รวม     546.7 27.34 

- ค านวณผลรวม  ค่าเฉลี่ยของทรีตเมนต ์ ผลรวมทัง้หมด  และค่าเฉลี่ย 

- ค านวณ df  :   Total   df.      =           5   x   4    -    1         =        19 
                                 Treatment  df.  =           5   -   1                     =            4 
                             Error    df.     =          19  -   4                     =  15 
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- ค านวณค่าความแปรปรวนของแหลง่ต่าง ๆ ต่อไปนี ้

C.F.  = 
5x4

(546.7)2

 = 14,944.0445 

Total  = 26.02+25.12+…+30.22 – C.F. = 200.4455 

Treatment SS = C.F.
4

121.2+...+111.8+95.3 222

 = 91.4130 

Error SS = 200.4455-91.4130 = 109.0325 

Treatment  MS = 
15

91.4130  = 7.2688 

Error MS = 
15

109.0325
 = 7.2688 

F  = 
7.2688
22.8532  = 3.14 

-    เปิดตาราง  F ที่  df  ของ  Treatment  กบั  Error   คือ 4, 15  ไดค่้า  F.  05          =  3.06  
และ  .01  =  4.89 
-    กรอกค่าที่วิเคราะหไ์ดใ้นตาราง  ANOV 

SOV  df  SS  MS F-Value 
Cal. 5% 1% 

Total 
Treatment 
Error 

19 
4 

15 

200.4455 
91.4130 

109.0329 

 
22.8532 

7.2688 

 
3.14* 
 

 
3.06 

 
4.89 

 
-    ค านวณค่า  C.V.  ใสท่า้ยตาราง  ANOV 

 C.V. =    x100
27.34
7.2688

 = 9.86% 

2.  การค านวณค่าสถิติเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของทรีตเมนต ์
จากตาราง  ANOV  ค่า  F  จาการค านวณมากกว่า  F  จากตารางที่  5 %  แต่ไม่มากกว่า

ที่  1 %  หมายความว่ามีค่าเฉลี่ยของทรีตเมนตอ์ย่างนอ้ย  1 คู่  แตกต่างกนัที่ระดบัความเชื่อมั่น  
95 %  เพื่อจะทดสอบว่าค่าเฉลี่ยของทรีตเมนตค์ู่ไหนแตกต่างกนับา้ง  จึงค านวณค่าสถิติอย่างใด
อย่างหนึ่ง  คือ  LSD  หรือ  DMRT 

วิธี  LSD 

 LSD 5% = t.05 x 
4

2x7.2688   =  2.131 x 1.9064 = 4.1 

 LSD 1% = t.01 x 
4

2x7.2688   =  2.947 x 1.9064 = 5.6 
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- เปรียบเทียบความแตกต่างของความสงูของตน้มนัส าปะหลงัระหว่างคู่ใดคู่หนึ่งของทรีตเมนต์ 
 T1(จุ่มน ้ำ) T2(NAA1) T3(NAA2) T4(IAA1) T5(IAA2) 

ค่าเฉลี่ย 
T1 23.8 
T2 28.0 
T3 26.5 
T4 28.1 

23.8 
- 

  28.0 
    4.2* 

26.5 
     2.7ns 
     1.5ns 

28.1 
   4.3* 

     0.1ns 
     1.6ns 

- 

30.3 
    6.5** 
     2.3ns 
     3.8ns 
     2.2ns 

**แตกต่างกนัที่ระดบัความเชื่อมั่น  99 %        *แตกต่างกนัที่ระดบัความเชื่อมั่น  95 % 
ns  ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
กำรแปลผล 

ฮอรโ์มนที่ใหผ้ลในการเรง่การเจรญิเติบโตของท่อนมนัส าปะหลงั คือ IAA อตัรา 2, IAA  
อตัรา 1 และ  NAA อตัรา 1 ท าใหต้น้มนัเมื่ออาย ุ  3  เดือน สงูกว่าไม่ใชฮ้อรโ์มนจนแสดงความ
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญั โดยเฉพาะ IAA อตัรา 2  ท าใหไ้ดต้น้สงู 30.3 ซ.ม. แต่ในระหว่างการใช้
ฮอรโ์มนดว้ยกนัไม่มีผลแตกต่างกนัในเรื่องของความสงู 

ตวัอย่างที่ 2   การทดลองมีจ านวนซ า้ไม่เท่ากนั 
 การทดลองแบบ  CRD  บางครัง้จ  าเป็นตอ้งท าจ านวนซ า้ไม่เท่ากนั  อาจเนื่องจากมีหน่วย
ทดลองไม่เพียงพอ  หรือเริ่มท าดว้ยซ า้เท่า ๆ กนั  แต่เกิดความเสียหายกบัหน่วยทดลองในระหว่าง
การปฏิบติั  ซึ่งความเสียหายนัน้ไม่ไดเ้กิดจากผลของทรีตเมนต ์  และไม่สามารถเก็บขอ้มลูไดค้รบ
ทกุครัง้ซ  า้  การวางแผนแบบนีม้ีขอ้ไดเ้ปรียบคือ  สามารถวิเคราะหท์างสถิติได ้ โดยไม่ตอ้งเสียการ
ทดลองนีไ้ปทัง้หมด 

เรื่อง   การศกึษาผลของสารฆ่าแมลงบางชนิดต่อแตนเบียนไข่หนอนเจาะล าตน้ขา้วโพดใน                           
หอ้งปฏิบติัการ  

ทรีตเมนต ์      =     สารฆ่าแมลง  10  ชนิด 
จ านวนซ า้      =     2   -   4   ซ  า้ 
มีขัน้ตอนการค านวณเช่นเดียวกบัการวิเคราะห ์ CRD  ที่มีจ  านวนซ า้เท่ากนั 

1. การวิเคราะหว์าเหรียนซ ์
- จดักลุม่ขอ้มลูลงในตาราง  หาผลรวมและค่าเฉลี่ยของแต่ละทรีตเมนต ์ผลรวมทัง้หมด  

(G)  และค่าเฉลี่ยของทัง้หมด ( X ) 
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ตารางแสดง  %  ไข่หนอนที่ถกูแตนเบียน  (ที่รอดจากการพ่นสารเคมี) เขา้ท าลาย 
ทรีตเมนต\์ซ ำ้ 1 2 3 4 รวม ค่ำเฉลี่ย 

1  Atabron 
2  Z-killer 
3  น า้ (check) 
4  Ripcord 
5  Kumiphos 
6  Karate 
7  Sumicidin 
8  Pay-off 
9  Thiodan 
10 Lorsban 

55.06 
37.23 
65.35 
66.42 
71.19 
78.46 
59.93 
59.74 
57.99 
39.99 

60.94 
70.81 
80.72 
71.00 
55.92 
56.42 
63.51 
62.37 
56.42 
35.24 

62.31 
62.51 
65.88 
74.66 
57.29 
80.72 
74.11 
67.70 
42.19 

49.95 
52.42 
51.88 

228.26 
222.97 
263.83 
212.08 
184.40 
215.60 
197.55 
189.81 
156.60 
   75.23 

57.065 
55.742 
65.958 
70.693 
61.467 
71.867 
65.850 
63.270 
52.200 
37.615 

รวม     1,946.33(G) 60.823 )(X  

-  ค านวณ df : total df  = (3x4)+(3x6)+(2x1)-1 = 31 
  Treatment df = 10 – 1   = 9 
  Error df  = 31 – 9   = 22 
-  ค านวณค่าความแปรปรวนของแหลง่ต่างๆ 

 C.F.  = 
32

1,946.332

 = 118,381.2647 

 Total SS = (55.062+ 60.942 +…+ 35.242) – C.F. = 4,300.6432 

 Treatment SS = C.F.-
2

75.23...+
3

212.08...+
4

222.97+
4

228.26 2222

 

   = 2,318.6561 
 Error SS = 4,300.6432-2,318.6561 = 1,981.9871 

 Treatment MS = 
9

2,318.6561 = 257.6284 

 Error MS = 
22

1,981.9871 = 90.0903 

 F Value  = 
90.0903
257.6284  = 2.85 

-    เปิดตาราง F ที่ df ของ treatment = 9 และ Error = 22 ไดค่้า F table 
-    ค านวณค่า C.V. 

 C.V.  = x100
60.823
90.0903  = 15.6% 
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-  กรอกค่าที่วิเคราะหไ์ดล้งในตาราง ANOV 
SOV  df  SS  MS F-Value 

Cal 5% 1% 

Total 
Treatment 
Error 

31 
9 

22 

4,300.6432 
2,318.6561 
1,981.9871 

 
257.6284 
   90.0903 

 
2.85* 

 

 
2.35 

 
3.35 

 C.V. = 15.6% 
2.  เปรียบเทียบค่าแตกต่างของค่าเฉลี่ยดว้ยวิธี  DMRT  โดยเรียงค่าเฉลี่ยจากมากไปหานอ้ยและมี
การค านวณค่า  LSR  เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างทรีตเมนตท์ี่มีจ  านวนซ า้แตกต่างกนั  คือ 4  
ซ า้  VS  3  ซ า้,  4  ซ  า้  VS  2  ซ า้,  3  ซ า้  VS  2  ซ า้  โดยใชส้ตูรการค านวณ 

X
S  ดงันี ้

 

X
S  = MSError

rr ji













+

11

2

1  เมื่อ ri  และ rj  เป็นจ านวนซ า้ที่ไม่เท่ากนั 

4 VS 3 = 0903.90
3

1

4

1

2

1








+  

4 VS 2 = 0903.90
2

1

4

1

2

1








+  

3 VS 2 = 0903.90
2

1

3

1

2

1








+  

 
และด าเนินการเปรียบเทียบโดยใชห้ลกัการในขอ้ 2 (2) ไดผ้ลการเปรียบเทียบดงันี  ้

ล ำดับที ่ ทรีตเมนต ์ ค่ำเฉลี่ย 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

6  Karate 
4  Ripcord 
3  น า้ 
7  Sumicidin 
8  Pay-off 
5  Kumiphos 
1  Atabron 
2  Z-killer 
9  Thiodan 
10 Lorban 

71.867    a 
70.993    ab 
65.956    bc 
65.850    abc 
63.270    abc 
61.467    abc 
57.065    abc 
55.7425  bc 
52.200    cd 
37.615    d 
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กำรแปลผล 
สารฆ่าแมลงที่เป็นพิษต่อแตนเบียนนอ้ยที่สดุ  มีผลท าใหแ้ตนเบียนรอดชีวิตจนมีโอกาส

เขา้ท าลายไข่หนอนเจาะล าตน้ขา้วโพดมากที่สดุ  คือ  Karate  (ไข่  หนอนถูกท าลายถึง  71.9 % )  
ผลนีไ้ม่แตกต่างไปจากการใชน้ า้  Ripcord   Sumicidin  Pay-off  Kumiphos  และ  Atabron  แต่
แตกต่างกบั  t-killer  Thiodan  และ  Lorsban  โดยที่  Losrsban  และ  Thiodan  เป็นพิษต่อแตน
เบียนมากจนเหลือความสามารถในการท าลายไข่หนอนไดเ้พียง  37.6  และ  52.2 % ตามล าดบั
เท่านัน้ 
แผนกำรทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ ์ (RCB)   

โดยธรรมชาติหน่วยทดลองทั่ว ๆ ไปโดยเฉพาะในไรม่กัไม่มคีวามสม ่าเสมอกนัมากนกั  ถา้
ท าการทดลองโดยไม่จดัการกบัหน่วยทดลองใหม้ีความใกลเ้คียงกนัหรือแตกต่างกนันอ้ยที่สดุแลว้
ย่อมเกิดความแปรปรวนในการทดลองมากจนกระทั่งไม่สามารถตรวจสอบว่าทรีตเมนตต่์างๆ ใน
การทดลองนัน้ใหผ้ลแตกต่างกนัอย่างไรหรือไม่  จึงจ าเป็นตอ้งท าการจดักลุม่ของหน่วยทดลองให้
ภายในกลุม่มีความแตกต่างกนันอ้ยที่สดุ  แต่แตกต่างกนัมากที่สดุระหว่างกลุม่  เรียกว่า  บล็อค  
(Block) 
กำรจัดบล็อค 

การจดับล็อคมีวตัถปุระสงคเ์พื่อลดความแปรปรวนของการทดลองใหน้อ้ยลง  มีหลกัการท่ี
ตอ้งพิจารณา  คือ 

1. ตน้เหตขุองความแปรปรวนในหน่วยทดลอง  เช่น  ความอดุมสมบรูณข์องดิน  หรือ
ทิศทางการระบาดของแมลงในงานทดลองดา้นอารกัขาพืช  หรือความลาดเอียงของพืน้ที่เป็นตน้ 

2. การจดัรูปรา่งและทิศทางของบล็อค  ยกตวัอย่างเฉพาะเรื่องความอดุมสมบรูณข์อง
ดินเท่านัน้ซึ่งสามารถน าไปใชก้บัความแปรปรวนอนัเกิดจากตน้เหตอ่ืุน ๆ ได ้

- เมื่อดินมีทิศทางของความอดุมสมบรูณข์องดินทางเดียว ใหจ้ดับล็อคเป็นรูปรา่ง
แคบและยาวใหด้า้นยาวของบล็อค ตัง้ฉากกบัทิศทางของความอดุมสมบูรณข์อง
ดิน 

- เมื่อดินมีความอดุมสมบูรณ ์ 2  ทิศทาง  ทางหนึ่งมากกว่าอีกทางหนึ่ง  จดับล็อค
เป็นรูปร่างแคบและยาว ใหด้า้นยาวของบล็อคตัง้ฉากกบัทิศทางที่มีความอดุม
สมบรูณม์ากกว่า 

- เมื่อดินมีความอดุมสมบูรณแ์ตกต่างกนัเป็น  2  ทิศทางตัง้ฉากกนั  ใชว้ิธีจัดบล็อค
ใหเ้ป็นสี่เหลี่ยมจตัรุสั  หรือใชแ้ผนการทดลองแบบละตินสแควรอ์ย่างใดอย่างหนึ่ง 

- เมื่อไม่รูท้ิศทางอดุมสมบูรณข์องดิน ควรจดับล็อคใหเ้ป็นรูปสี่เหลี่ยมจตัรุสัมาก
ที่สดุ 
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กำรสุ่มและแผนผังกำรทดลอง 
                 ท าการสมุแยกกนัทีละบล็อค  ในแต่ละบล็อคจะตอ้งมีครบทกุทรีตเมนต ์  เช่นท าการ
ทดลอง  5  ทรีตเมนต ์   :   A   B   C   D    E   ท า  4  ซ า้  ใหจ้ดับล็อคตามหลกัการขา้งตน้  4  
บล็อค  ในแต่ละบล็อคแบ่งเป็นแปลงย่อย  5  แปลง  ใหเ้บอรป์ระจ าแปลงย่อย  แลว้สุม่ทรีตเมนต์
ดว้ยวิธีการใดวิธีการหนึ่งในเรื่อง  CRD  ใหก้บัแปลงย่อยทัง้  5  แปลง  ในบล็อคที่ 1 และท าการสุม่  
เช่นเดียวกนันีก้บับล็อคที่  2, 3  และ 4  ตามล าดบัจะไดแ้ผนผงัการทดลองดงันี ้
 
 

 
 
 
กำรวิเครำะหก์ำรทดลอง 
                การวิเคราะหผ์ลในแผนการทดลองแบบสุม่ในบล็อคสมบรูณ ์  จะมีความแปรปรวน
จาก  3  แหลง่  คือ  ความแปรปรวนที่เกิดจากบล็อค  ทรีตเมนต ์ และความคลาดเคลื่อนที่เกิดจาก
การปฏิบติั  (Experimental  Error )   
                มีขัน้ตอนการค านวณต่อไปนี ้
 
ตวัอย่าง  การทดลอง 5  ทรีตเมนต ์ A  B  C  D  E  ท า  4  บล็อค(ซ า้)  (t  =  5  ,  r  =  4) 
               1.  กรอกตวัเลขลงในตาราง 
 
ทรีตเมนต\์ซ ำ้ 1 2 3 4 รวม ค่ำเฉลี่ย 

T1  =  A 
T2  =  B 
T3  =  C 
T4  =  D 
T5  =  E 

X11 
X21 
X31 
X41 
X51 

X12 
X22 
X32 
X42 
X52 

X13 
X23 
X33 
X43 
X53 

X14 
X24 
X34 
X44 
X54 

T1 
T2 
T3 
T4 
T5 

1X  
2X  
3X  
4X  
5X  

รวม R1 R2 R3 R4 G 
X  
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2.  ค านวณผลรวม  ค่าเฉลี่ยของแต่ทรีตเมนต ์ ผลรวมของซ า้  ผลรวมทัง้หมดและค่าเฉลี่ย 
3.  ค านวณ  Degree  of  Freedom  (df) 
 Total  df  =          t  x  r  -  1           =           5  x  4  -  1     =      19 

Replication  df =          r   -  1                 =           4  -  1             =        3 
Trratment  df =          t  -   1                 =           5  -  1             =        4 
Error  df  =         (t – 1)  (r – 1)        =           3  x 4             =      12 

4.  ค านวณค่าความแปรปรวนที่เกิดจากแหลง่ต่าง ๆ โดยใชข้อ้มลูในตารางขอ้  1 
-  ค่า Sum of Square (SS) 

    Correction Factor (C.F.)  = 
txr
G 2

 

    Total SS   = (X2
11+ X2

21+…+ X2
54) - C.F. 

    Replication SS   = C.F.-
t

)R+...+R+(R 2
4

2
2

2
1   

    Treatment SS   = C.F.-
r

)T+...+T+(T 2
5

2
2

2
1  

    Error SS   = Total SS - Replication SS – Treatment SS 
 -  ค่า Mean Square (MS) 

    Replication MS  = 
1-r

SSnReplicatio
 

    Treatment MS   = 
1-t

SSTreatment
 

    Error MS   = 
1)-1)(r-(t

SSError
 

 -  ค่า F - Value 

   F  = 
MSError

MSTreatment
 

5.   เปิดตาราง F ที่ (t - 1) = 4 และ (t - 1)(r - 1) = 12 จะไดค่้าตวัเลข  2  ค่าคือ  3.26  และ  5.41 
6.  ท าตารางสรุปผลการวิเคราะห ์ (ANOV)  โดยกรอกค่าที่ค  านวณไดท้ัง้หมดในตาราง 

SOV  df  SS  MS F-Value 
Cal 5% 1% 

Total 
Replication 
Treatment 
Error 

19 
3 
4 
12 
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7.   ค านวณค่า  C.V.  ใสท่า้ยตาราง  ANOV 
8.   เปรียบเทียบค่า  F  ที่ค  านวณไดก้บัค่า  F  ในตารางโดยใชห้ลกัการเช่นเดียวกบั  CRD 
9.   ค านวณค่าสถิติเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของทรีตเมนต ์
ตวัอย่าง    เรื่อง  การศกึษาผลของความถ่ีในการฉีด NAA ต่อการเพิ่มผลผลิตและคณุภาพของ  

แตงกวา 
                ทรีตเมนต ์ (T)   :       T1                             =   ไม่พ่น  NAA 
                                                T2                      =  พ่น  3  ครัง้ 
                                                T3    =  พ่น  6  ครัง้ 
                                                T4                = พ่น  9  ครัง้ 
                 จ านวนซ า้   (r) 
                 แผนผงัการทดลอง 
 
 
 
 
- วิเคราะหว์าเหรียนซข์องขอ้มลูในตาราง 

ตารางแสดงน า้หนกัผลผลิตแตงกวา   (กรมั) 
ทรีตเมนต\์ซ ำ้ 1 2 3 4 รวม ค่ำเฉลี่ย 

1  ไม่พ่น 
2  พ่น 3 ครัง้ 
3  พ่น 6 ครัง้ 
4  พ่น 9 ครัง้ 

312.70 
490.76 
579.60 
394.11 

325.91 
509.01 
647.23 
381.20 

340.91 
560.48 
637.95 
468.37 

393.87 
515.96 
583.64 
469.53 

1,373.39 
2,076.21 
2,448.42 
1,713.21 

343.3475 
519.0525 
612.1050 
428.3025 

รวม 1,777.17 1,863.35 2,007.71 1,963.00 7,611.23 475.7019 

- ค านวณค่า  df 
Total  df      =        4  x  4  -   1         =         15 
Replication   =        4  -  1                  =           3 
Treatment   df   =        4   -   1                =           3 
Error  df     =        15  -  3   -  3        =          9 

- ค านวณค่าความแปรปรวนของแหลง่ต่าง ๆ คือ 

 C.F.  = 
16

7,611.232

 = 3,620,676.382 

 Total SS = 312.702+325.912+…+469.532 - C.F. =  177,888.2456 
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 Replication = 
4

1,963.00+...+1,777.17 22

- C.F.  =   7,992.3368 

 Treatment SS = 
4

1,713.21+...+1,373.39 22

 = 160,997.8821 

 Error SS = 177,888.2456 – 7,992.3368-160,997.8821  =  8,898.0267 

 Replication MS = 
3

7,992.3368  = 2,664.1123 

 Treatment MS = 
3

21160,997.88  = 53,665.9607 

 Error MS = 
9

8,898.0267  = 988.6696 

  F = 
988.6696

753,665.960  = 54.28 

- เปิดตาราง  F  ที่  df  ( 3 , 9 )  ไดค่้า  F  ที่  .  05  =  3.86  และที่  .01  =  6.99 
- ค านวณค่า  C.V.  เพื่อใสท่า้ยตาราง 

  C.V. = x100
475.7019
988.6696  

- กรอกค่าที่วิเคราะหไ์ดท้ัง้หมดลงในตาราง ANOV 
SOV df  SS  MS F-Value 

Cal 5% 1% 

Total 
Replication 
Treatment 
Error 

15 
3 
3 
9 

177,888.2456 
7,992.3368 

160,997.8821 
8,896.0267 

 
2,664.1123 

53,665.9607 
988.6696 

 
 

54.28** 
 

 
 

3.86 
 

 
 

6.99 
 

 C.V. = 6.6% 
-    ค านวณค่า  LSD  เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างการพ่น   NAA  จ านวนครัง้ต่าง ๆ  
กบัการไม่พ่น 

 LSD 5% = t.05x 
4

2x988.6696  = 2.262 x 22.29 

   = 50.29 กรมั 

 LSD 1% = t.01x 
4

2x988.6696  = 3.250 x 22.2336 

   = 72.26 กรมั 
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ทรีตเมนท ์ น ้ำหนักผลผลิตเฉลี่ย 
(กรัม) 

ค่ำแตกต่ำงจำก Check 

1. ไม่พ่น NAA (Check) 
2. พ่น 3 ครัง้ 
3. พ่น 6 ครัง้ 
4. พ่น 9 ครัง้ 

343.35 
519.05 
612.10 
428.30 

- 
175.70** 
268.76** 
84.96** 

**  แตกต่างกนัที่ระดบัความเชื่อมั่น  99 % 
กำรแปลผล   
                   การพ่น  NAA  มีผลต่อการเพิ่มผลผลิตแตงกวา  โดยใหผ้ลผลิตสงูกว่าที่ไม่พ่นจน
แตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัยิ่ง  การปลกูแตงกวาโดยไม่ใชฮ้อรโ์มน  NAA  เลยไดผ้ลผลิตเพียง  
343.35  กรมั  เมื่อพ่น  NAA 3 – 6 ครัง้  ช่วยใหผ้ลผลิตสงูขึน้ถึง  519.05  และ  612.10  กรมั  
ตามล าดบัแต่เมื่อพ่น  9  ครัง้  กลบัท าใหผ้ลผลิตลดลง 
 
เปรียบเทยีบประสิทธิภำพกับ  CRD  (Relative  Efficiency) 

การทดลองแบบ  RCB  สามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพกบั CRD  โดยค านวณจากสตูร 

  RE = 
e

eb

1)E-(rt
1)E-r(t+1)E-(r

            

 
 เมื่อ Eb  คือ Replication MS และ Ee คือ error MS ในตารางวิเคราะหข์อง RCB แต่ใน
กรณีที่ error df นอ้ยกว่า 20 ค่า RE จะตอ้งคณูค่าคงที่ k ตามสตูร 
 

  k = 
1)+1)-3)(t(r+1)-1)(t-((r
3)+1)-1)(t(r+1)-1)(t-((r  

 
 จากตวัอย่างขา้งตน้ มี error df เพียง 9 จึงตอ้งค านวณดงันี ้
 
  REadj = RE x k 

   = { }{ }{ }{ }1+1)-t(r3+1)-1)(t-(r
3+1)-t(r1+1)-1)(t-(r

1)E-(et
1)E-r(t+1)E-(r

e

eb  

   =      
1)+3)(4x3+(3x3
3)+1)(4x3+(3x3

6)1)(988.669-(4x4
696)4(3)(988.6+23)3(2,664.11  

   = 1.29 
 แสดงใหเ้ห็นว่าการท า RCB มีประสิทธิภาพดีกว่า CRD 29% 
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แผนกำรทดลองแบบละตินสแคสร ์ (LS) 

งานทดลองเก่ียวกบัการเกษตรที่ท าในไร ่  มกัพบว่ามีความแปรปรวนของหน่วยทดลองอยู่
เสมอ  สว่นใหญ่ความแปรปรวนนัน้มีเพียงทิศทางเดียว  จึงตอ้งท าการจดับล็อคใหด้า้นยาวของ
บล็อคตัง้ฉากกบัทิศทางของความแปรปรวนนัน้  แต่บางครัง้ความแปรปรวนอาจเป็นได ้ 2  ทิศทาง
ตัง้ฉากกนั  เช่น พืน้ที่มีความลาดเอียง 2 ทาง  จึงจึงตอ้งท าบล็อคเป็น  2  ทิศทางตัง้ฉากกบัทิศทาง
ของความแปรปรวนที่มีอยู่  คือ  บล็อคทางแนวนอน  (Row  blocking) และบล็อคทางแนวตัง้  
(Column  blocking) การบล็อคเช่นนีเ้ป็นหลกัการส าคญัในการวางแผนในการทดลองแบบละ      
ตินสแควร ์  แต่ละบล็อคในแนวนอนหรือแนวตัง้จะตอ้งมีครบทุกทรีตเมนต ์ ดงันัน้จึงเป็นขอ้บงัคบั
ของ  LS  ว่า จ านวนทรีตเมนต ์ จ าตอ้งเท่ากบัจ านวน Row และจ านวน Column ถา้มีจ านวน       
ทรีตเมนตก์ารทดลองก็จะใหญ่เพราะจะตอ้งท าซ า้มากใหเ้ท่ากนัตรงขา้มถา้จ านวนทรีตเมนต ์     
นอ้ย ก็จะมีความน่าเชื่อถือนอ้ยดว้ย จ านวนทรีตเมนตท์ี่เหมาะสมจึงไม่ควรนอ้ยกว่า 4 และไม่เกิน  8 
 
กำรสุ่มและแผนผังกำรทดลอง 

สมมติุตอ้งการเปรียบเทียบ  5  ทรีตเมนต ์A  B  C  D  E  ในพืน้ที่ที่มีความลาดเอียง  2  
ทิศทางตัง้ฉากกนั  การวางแผนผงัการทดลอง   จะตอ้งท าเป็นแปลงรูปรา่งสี่เหลี่ยมจตัรุสัที่มีแปลง
ย่อยเป็น  5 x 5  แปลงมีขัน้ตอนดงันี ้ คือ 

1.  ท ำแบบมำตรฐำน  (Standard  plan) โดยการใชแ้ผนผงัวงกลมเรียงตวัอกัษร  A  B  
C  D  E  ไม่ใหซ้  า้กนัทุกแถว  ไม่ว่าแถวนอนหรือแถวตัง้  ทกุแถวจะมีตวัอกัษรครบทัง้  5  ตวั  ถา้
เขียนตามแถวนอน  ใน  Row  ที่ 1   เริ่มตน้ดว้ยอกัษร  A  ตามดว้ย  B  C  ถึง  E  ใน  Row  ที่  2   
จะเริ่มตน้ดว้ยอกัษร  B  แลว้ตาม  C  D  E    จบดว้ย  A  ท าเช่นนีไ้ปจนถึง  Row  ที่  5  ซึ่งจะ
เริ่มตน้อกัษร  E  แลว้ตามดว้ย  A  ไปจบที่  D  จะไดแ้ผนผงัซึ่งเรียกว่าแบบมาตรฐานดงันี ้

 
 

กำรสุ่ม   
การจดัตวัอกัษรตามแบบมาตรฐาน  ทุกแถวไม่ว่าแถวนอนหรือแถวตัง้ต่างก็มีครบทุกทรีต

เมนตไ์ม่ซ  า้กนั  แต่เรียงกนัเป็นระเบียบ  ทรีตเมนตเ์ดียวกนัจะอยู่ในเสน้ทแยงมมุจากล่างซา้ยไปบน
ขวา  ไม่มีการสุม่  จึงตอ้งท าการสุม่ดว้ยวิธีการต่อไปนี ้

1. ก าหนดเลขประจ า  Row  เป็น  1,  2,  3,  4,  5  แลว้ท าการสุม่  Row  หรือ  Block  ตาม
แนวนอน  โดยวิธีจบัฉลากสมมติุไดเ้ลข  3,  5,  2,  1,  4  ตามล าดบั  ใหส้ลบั  Row  เอา  Row  ที่  
3  ขึน้  เรียงไวด้า้นบนถดัลงมา  คือ  Row  ที่  5,  2,  1  และ  4  จะไดแ้ผนผงัใหม่  ดงันี ้
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2. ก าหนดเลขประจ า  Column  กบัแผนผงัใหม่เป็น    1,  2,  3,  4,  5  แลว้ท าการสุม่  
Column  ดว้ยวิธีเดียวกนั  สมมติุได ้ 2  1  4  3  5    แลว้เรียง  Column  ใหม่ต่อจากขอ้  1  ขึน้ตน้
ดว้ย  Column  2  แลว้  ตามดว้ย  Column  1,  4,  3,  5  ตามล าดบั  จนไดแ้ผนผงัที่สมบรูณ ์ ดงันี ้

 
  แผนผังกำรทดลอง 

จดัแปลงทดลองตามแผนผงัขา้งตน้โดยแบ่งพืน้ที่แปลงทัง้หมดเป็น 5  x  5 แปลงย่อย  คือ  
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กำรวิเครำะหผ์ลกำรทดลอง 
1. การวิเคราะหค์วามแปรปรวน 

                   เนื่องจากการทดลองแบบ  LS  มีแหลง่ความแปรปรวนทัง้หมด  4  แหล่ง  คือ  Row  
Column   ทรีตเมนต ์  และความคลาดเคลื่อนจากการปฏิบติังานทดลอง  (Experimental  Error)  
จึงตอ้งเตรียมตารางขอ้มลูเพื่อการค านวณ  2  ตาราง  โดยกรอกจอ้มลูที่ไดใ้นแผนผงัการทดลองที่
ท าจรงิ 1  ตาราง  ค านวณผลรวมทาง  Row  ,  Column  และผลรวมทัง้หมด  และตารางแสดงผล
รวม  ค่าเฉลี่ยของทรีตเมนตอี์ก  1  ตาราง 

ตวัอย่าง  การปรบัปรุงคณุภาพของวสัดทุี่มีอยู่โดยเพิ่มลดปรมิาณธาตอุาหารในวสัดผุลิต
เห็ดฟาง 
 ทรีตเมนต ์ :  วสัดเุห็ดฟาง  4  ต ารบั 
 แผนผงัการทดลอง  :   
 
 
 
 

 ขั้นตอนกำรวิเครำะห ์
1) กรอกขอ้มลูการทดลองในแผนผงัการทดลองและค านวณผลรวมของ Row Column  

ผลรวมทัง้หมด  และท าตารางผลรวม  ค่าเฉลี่ยของแต่ละทรีตเมนต ์
ตารางแสดงน า้หนกัเห็ดฟางจากการใชว้สัดใุนการเพาะต ารบัต่าง ๆ ( กก.) 

Row/column(tr) 1 2 3 4 รวม 

1 
2 
3 
4 

3.275 (4) 
2.120 (2) 
3.805 (3) 
5.000 (1) 

1.890 (2) 
4.800 (4) 
3.750 (1) 
3.975 (3) 

3.886 (1) 
2.615 (3) 
3.725 (2) 
5.995 (4) 

2.470 (3) 
2.960 (1) 
6.010 (4) 
4.450 (2) 

11.521 
12.495 
17.290 
19.420 

รวม 14.200 14.415 16.221 15.890 60.726 

 
ทรีตเมนต ์ ผลรวม ค่ำเฉลี่ย 

1 
2 
3 
4 

15.596 
12.185 
12.865 
20.080 

3.899 
3.046 
3.216 
5.020 

  X   =    3.7954 
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2) ค านวณค่า  Degree  of  freedom  (df) 
ก าหนดใหจ้ านวนทรีตเมนต ์      =   จ านวน row   =   จ านวน  Column   =   t 
Total  df                =     t2  -  1   =  42   -  1   =   15 
Row  df                 =     Column  df   =   Treatment  df   =    t  -  1    
    =   4  -  1  =   3 
Error  df                =     (t – 1) (t – 2)   =   (4 – 1) (4 – 2)   =   6 
 

3) ค านวณค่าความแปรปรวนของแหลง่ต่าง ๆ  
 Sum of Square (SS) 

  C.F  = 
16

60.7262

 = 230.4779 

  Total SS = (3.2752+1.8902 + …+4.4502) – C.F.  =   23.2353 

  Row SS = C.F.
4

)19.420+...+(11.521 22

   =    10.7568 

  Column SS = C.F.
4

)15.890+...+(14.200 22

   = 0.7833 

  Treatment SS = C.F.
4

)20.080+...+(15.596 22

   = 9.6281 

  Error SS = Total SS-Row SS-Column SS-Treatment SS 
    = 23.2353-10.7568-0.7833-9.62        = 2.0671 
 
  Mean Square (MS) 

  Row MS = 
dfRow
SSRow

 = 
3

10.7568     = 3.5856 

  Column MS = 
dfColumn
SSColumn

 = 
3

0.7833       = 0.2611 

  Treatment MS = 
dfTreatment
SSTreatment

 = 
3

9.6281       = 3.2094 

  Error MS = 
dfError
SSError

 = 
6

2.0671       = 0.3445 

   F = 
MSError

MSTreatment
= 

0.3445
3.2094       = 9.32 

4) เปิดตาราง  F  ที่  df  (t – 1)  และ  (t – 1) (t – 2)  ไดค่้า  F  ( 3,6  df)  ที่ 5% และ  
1%  เป็น  4.76,  9.78  ตามล าดบั 
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5) ค านวณค่า  C.V.  ใส่ทา้ยตารางสรุปผลความแปรปรวน 

C.V. = x100
X

MSError
 

 = x100
3.7954
0.3445  

 = 15.46% 
6) กรอกค่าที่ค  านวณไดท้ัง้หมดลงในตารางสรุปผลความแปรปรวน (ANOV) 

SOV  df  SS  MS F-Value 
Cal 5% 1% 

Total 
Row 
Column 
Treatment 
Error 

15 
3 
3 
3 
6 

23.2353 
10.7568 
0.7833 
9.6281 
2.0671 

 
3.5856 
0.2611 
3.2094 
0.3445 

 
10.41** 

<1 
9.32* 

 

 
 
 

4.76 
 

 
 
 

6.78 
 

 C.V. = 15.46% 
2. กำรเปรียบเทยีบค่ำเฉลี่ยของทรีตเมนต ์

เนื่องจากค่าของ  F  แสดง  Significant  ซึ่งหมายความว่าการทดลองนีจ้ะตอ้งมีวสัดุ
ส  าหรบัเพาะอย่างนอ้ย  2  ต ารบั  ที่ใหผ้ลผลิตของเห็ดแตกต่างกนั  จึงตอ้งค านวณค่าสถิติเพื่อใช้
ตดัสินความแตกต่างของค่าเฉลี่ย  แต่เนื่องจากทรีตเมนตท์ี่ก าหนดการทดลองมีเพียง  4  ทรีต
เมนต ์ จึงควรใชค่้า  LSD  ที่ระดบัความเชื่อมั่น  5%  เป็นตวัตดัสิน  ดงันี ้

  LSD 5% = t.05
t

MS2xError  

    = 2.447
4

2x0.3445  

    = 1.0156 
กำรแปลควำมหมำย 

จากการทดลองปรบัปรุงคณุภาพวสัดเุพาะเห็ด  4  ต ารบั  ปรากฏผลว่า  การเพาะเห็ดดว้ย
วสัดตุ ารบัที่  4  ใหผ้ลผลิตสงูสดุและแตกต่างจากต ารบัอ่ืน ๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  คือให้
ผลผลิตเฉลี่ย   5.0  กก.  ขณะที่ต  ารบัที่  1,  2,  3  ใหผ้ลผลิตเฉลี่ย  3.9  3.0  และ  3.2  กก.  
ตามล าดบั  ซึ่งผลผลิตจากทัง้  3  ต าหรบัหลงันีใ้กลเ้คียงกนัมากจนไม่ถือว่ามีความแตกต่างกนั
ทางสถิติ 
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เปรียบเทยีบประสิทธิภำพของ  LS  กับ  RCB  และ  CRD 
                   กรณีที่หน่วยทดลองมีความแตกต่างกนัดว้ยสาเหตอุย่างเดียว เช่น  มีความแปรปรวน
ไปในทิศทางเดียวกนั  การจดัหน่วยทดลองใหเ้ป็นกลุม่ทางวิธีการของการบล็อคในแผ่นการทดลอง
แบบ  RCB  ย่อมมีประสิทธิภาพสงูกว่าการใชแ้ผนการทดลองแบบ  CRD  แต่ส าหรบัการทดลอง
กบัหน่วยทดลองที่มีหรือคาดว่ามีความแปรปรวนดว้ย  2  สาเหต ุ  หรือไม่รูค้วามแปรปรวนการใช้
แผนการทดลองแบบ  LS  ซึ่งท าบล็อค  2  ทิศทาง  คือ  บล็อคทางแนวนอนและทางแนวตัง้  ก็ควร
จะมีประสิทธิภาพสงูกว่าการไม่มีบล็อค หรือท าบล็อคดา้นเดียว โดยท าการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพไดด้งัขัน้ตอน  ต่อไปนี ้
                   1.  ก่อนเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ  LS  กบั  CRD   หรือ  RCB  จะตอ้งตรวจดคู่า
ความแปรปรวนซึ่งเกิดขึน้ทางดา้น  Row  และ  Column  ก่อน 
 -  ค านวณค่า  F  ของ  Row  และ  Column 

  F (row)  = 
MSError
MSRow

 

  F (Column) = 
MSError

MSColumn
 

 จากตวัอย่าง F (row) = 
0.3445
3.5856  = 10.41 

  F (Column) = 
0.3445
0.2611  = <1 

 -  เปรียบเทียบค่า  F  จากการค านวณค่า  F  จากตารางที่  df  ของ  Row  หรือ  Column                       
กบั  df  ของ  Error  จากตวัอย่าง  Row  df  =  Column  df  =  3  และ Error  df  =  6  เปิดค่า  F  
ที่  5%  และ  1%  ได ้ 4.76  และ  9.78  ตามล าดบั  จากการค านวณ  F  (Row)  มีค่ามากกว่า  F  
จากตารางทัง้  5%  และ  1%  แต่  F  (Column)  มีค่านอ้ยกว่า  1  จึงชีใ้หเ้ห็นว่าการบล็อคทาง
แนวนอน  ฝท าไดเ้หมาะสม  สามารถลดความแปรปรวนของผลการทดลองไดแ้ต่การบล็อคทาง
แนวตัง้ไม่มีผล  

2. ค านวณค่าเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ  LS  กบั  CRD  และ  RCB 
 -  เปรียบเทียบ  LS  กบั  CRD 

  RE (CRD) = 
e

eCr

1)E+(t
1)E-(t+E+E

 

  เมื่อ Er = Row MS 
   Ec = Column MS 
   Ee = Error MS 

 จากตวัอย่าง RE (CRD) = 
5x0.3445

3(0.3445)+0.2611+3.5856      = 2.83 
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-  เปรียบเทียบ  LS   กบั  RCB 

  RE (RCB,Col) = 
)t(E
1)E-(t+E

e

ec  

  RE (RCB,Row) = 
)t(E
1)E-(t+E

e

er  

ส าหรบัการทดลองตามแผน  LS  ที่มีค่า  Error  df นอ้ยกว่า  20  จะตอ้งปรบัค่าคงที่  k 

 ตามสตูร  k = 
1)+1)-3)((t+2)-1)(t-((t
3)+1)-1)((t+2)-1)(t-((t

2

2

 

 จากตวัอย่างมีค่า Error df = 6 จึงตอ้งคณูดว้ยค่า k ดงันี ้

 RE (RCB,Row)  = 
1)+3)(3+(3x2
3)+1)(3+(3x2

)(4(0.3445)
3(0.3445))+(3.5856

2

2

  =  3.13 

 RE (RCB,Col)  = 
1)+3)(3+(3x2
3)+1)(3+(3x2

)(4(0.3445)
3(0.3445))+(0.2661

2

2

  =  0.88 

ผลการเปรียบเทียบชีใ้หเ้ห็นว่าการใชแ้ผน  LS  โดยท าบล็อคทางแนวนอนและแนวตัง้ใน
การทดลองนีม้ีประสิทธิภาพสงูกว่าการใชแ้ผนการทดลองแบบ  CRD  ถึง  183%  ซึง่หมายความ
ว่าถา้ท าการทดลองแบบ  CRD  จะตอ้งท าถึง  11  ซ  า้  จึงจะทดสอบความแตกต่างของทรีตเมนต์
ไดผ้ลเช่นเดียวกบัใชแ้ผนแบบ LS  นอกจากนีย้งัชีใ้หเ้ห็นอีกดว้ยว่า  ถา้ใชแ้ผนการทดลองแบบ  LS  
โดยท าบล็อคทางแนวนอนเพิ่มขึน้ในการทดลองเดิมที่เป็น  RCB  และมี  Column  เป็น  Block  
เพียงอย่างเดียว  สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการทดลองขึน้ไดอี้ก  213%  แต่ตรงกนัขา้มถา้เดิมท า  
RCB  ที่มีบล็อคทางแนวนอนอยู่แลว้ไม่จ าเป็นตอ้งท า  LS  โดยบล็อคทางแนวตัง้อีก  เพราะไม่ได้
ช่วยใหเ้พิ่มประสิทธิภาพขึน้แต่อย่างใด 
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กำรวำงแผนงำนทดลอง 
ส ำหรับหลำยปัจจัย 

เสำวนีย ์ พสิิฏฐพันธ ์
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กำรทดสอบมำกกว่ำปัจจัยเดยีว 
 สิ่งมีชีวิตทกุชนิดไม่ว่าจะเป็นสตัวห์รือพืช มีการตอบสนองต่อสิ่งแวดลอ้มต่างๆ ไม่

เหมือนกนั ดงันัน้การทดลองที่ท าเก่ียวกบัปัจจยัเดียวในบางครัง้จึงไม่เพียงพอ เพราะว่าการ

ตอบสนองของสิ่งมีชีวิตต่อปัจจยัที่ทดสอบจะเปลี่ยนแปลงไปถา้มีปัจจยัอ่ืนๆ มาเก่ียวขอ้งดว้ย การ

ท าการทดสอบมากกว่าปัจจยัเดียวพรอ้มๆ กนัจะช่วยใหส้ามารถทราบเรื่องราวของสิ่งที่ก าลงัศกึษา

ใหก้วา้งขวางขึน้ 

 ปัจจยัต่างๆ ในทางเกษตรแบ่งไดเ้ป็น 2 พวก 

1. ปัจจยัเชิงคณุภาพ (Qualitative factors) หมายถึงปัจจยัที่แต่ละระดบัไม่มีความ

ต่อเนื่องกนั เมื่อน าระดบัเหลา่นัน้มาเรียงกนับนแกนแนวนอน จะสลบัที่กนัได ้ นั่นคือต าแหน่งบน

แกนนอนไม่ใช่ค่าของระดบันัน้ๆ อย่างแทจ้รงิ แต่เป็นตวัแทนของระดบัหน่ึงๆ เพียงชั่วขณะนัน้ เช่น 

- พนัธุข์า้ว  กข1  ขาวดอกมะลิ 105.................... 

- พนัธุถ์ั่วเหลือง  สจ1  สจ2  สจ4..................... 

- สารเคมีก าจดัแมลง  ฟรูาดาน  คารโบฟรูาน......................... 

- ปุ๋ ยชนิดต่างๆ แอมโมเนียมซลัเฟต  ยเูรีย............................ 

ฯลฯ 

2. ปัจจยัเชิงปรมิาณ (Quantitative factors) หมายถึงปัจจยัที่แต่ละระดบัมีความ

ต่อเนื่องกนั ต าแหน่งบนแกนแนวนอนคือ ค่าของระดบันัน้ๆ ไม่อาจจะสลบัที่กนัได ้เช่น 

- ปุ๋ ยไนโตรเจน 6, 12, 18 และ 24 กก./ไร่ 

- ฟรูาดาน อตัรา 2, 3, 4 และ 8 กก./ไร่ 

- การปลกูพืชโดยใชร้ะยะห่างระหว่างแถว 50 ซม. และใชร้ะยะห่างระหว่างตน้

ในแถวเป็น 10, 15, 20 และ 25 ซม. 

- การปลกูพืชจ านวน 25, 36, 80 ตน้/ไร่ 

 ใหส้งัเกตว่าปัจจยัเชิงปรมิาณนีอ้าจจะมีระยะห่างระหว่างระดบั (space) ต่างๆ เท่ากนั

หรือไม่เท่ากนัได ้

 กำรศึกษำสองปัจจัยพร้อมๆ กัน เช่น 

 ปัจจยัที่  1  คือ  พนัธุข์า้ว  2  พนัธุ ์ ไดแ้ก่  พนัธุ ์ กข5  และกข7 

 ปัจจยัที่  2  คือ  ปุ๋ ยไนโตรเจน  2  ระดบั  ไดแ้ก่  ไม่ใสปุ่๋ ยและใสปุ่๋ ย  6  กก./ไร่ 

 การรวมตวัระหว่างแต่ละระดบัของ  2  ปัจจยั  เป็น  4  แบบ  ดงันี  ้
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 กข5  ไม่ใสปุ่๋ ย 
 กข5  ใสปุ่๋ ย  6  กก./ไร่ 
 กข7  ไม่ใสปุ่๋ ย 
 กข7  ใสปุ่๋ ย  6  กก./ไร่ 
 ทัง้ 4  แบบนีเ้ป็น  4  Treatment  ที่จะท าการเปรียบเทียบ  แต่เรียกชื่อใหม่ว่า 
Treatment Combination  หรือ  Factorial Combination  และทัง้สองปัจจยันีถื้อว่าเป็น factorial  
ซึ่งกนัและกนั 
 การท าการศกึษาสองปัจจยัในการทดลองเดียวกัน นอกจากจะศกึษาถึงผลการตอบสนอง
ของแต่ละปัจจยั (main effect) ที่ทดสอบแลว้ยงัสามารถจะศกึษาถึง Interaction ระหว่างปัจจยัทัง้
สองนัน้ดว้ย ทัง้สองปัจจยัไม่มี Interaction ต่อกนัเมื่อผลการตอบสนองต่อปัจจยัที่ 1 เหมือนกนัไม่
ว่าปัจจยัที่สองจะเปลี่ยนแปลงไปอย่างไร แต่ถา้การเปลี่ยนแปลงของปัจจยัที่สองท าใหก้าร
ตอบสนองต่อปัจจยัที่ 1  เปลี่ยนแปลงไป แสดงว่าทัง้สองปัจจยัมี  Interaction ต่อกนั 
ตาราง 1 ค่าสมมติเพื่อแสดงการตอบสนองของพนัธุข์า้ว  กข5  และ  กข7  ต่อปุ๋ ยไนโตรเจน 

ผลผลิต  ถงั/ไร ่

 พนัธุ ์ ไนโตรเจน กก./ไร ่ เฉลี่ย 

0 6 

ก. 
 
 
 

ข. 

ไม่มี Interaction 
กข5 
กข7 

เฉลี่ย 
มี Interaction 
กข5 
กข7 

เฉลี่ย 

 
10 
20 
15 
 
10 
20 
15 

 
30 
40 
35 

 
30 
20 
25 

 
20 
30 

 
 

20 
20 

 ในตาราง 1 ก. จะเห็นว่า การเพิ่มปุ๋ ยไนโตรเจน 6 กก./ไร ่จะใหผ้ลผลิตเพิ่มขึน้ 20 หน่วย 
ทัง้ กข5 และ กข7 หรือถา้จะพิจารณาอีกดา้นหนึ่ง คือ พนัธุ ์กข7 จะใหผ้ลผลิตสงูกว่า กข5 10 
หน่วย ไม่ว่าจะใชปุ้๋ ยหรือไม่ แสดงว่าทัง้พนัธุแ์ละปุ๋ ยไม่มี Interaction ต่อกนั ในกรณีเช่นนี ้สามารถ
จะเปรียบเทียบการตอบสนองของปัจจยัใดปัจจยัหนึ่งไดโ้ดยใชค่้าเฉลี่ย นั่นคือ สามารถศกึษา 
main effect ได ้
 จากตาราง 1 ข. จะเห็นว่า การเพิ่มปุ๋ ยไนโตรเจน 6  กก./ไร ่ท าใหผ้ลผลิตของ กข5  เพิ่มขึน้ 
10 หน่วย แต่ปุ๋ ยจ านวนเดียวกนั ไม่สามารถเพิ่มผลผลิตของ  กข7  ได ้ดงันัน้ ถา้เราสรุปตาม
ค่าเฉลี่ยของพนัธุท์ัง้สองว่าปุ๋ ย 6 กก./ไร ่เพิ่มผลผลิตได ้ 10 หน่วย จึงไม่เป็นความจรงิส าหรบั 
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พนัธุท์ัง้คู่ ในท านองเดียวกนั ถา้เปรียบเทียบผลผลิตของทัง้สองพนัธุ ์ เมื่อไม่มีการใส่ปุ๋ ย จะเห็นว่า
พนัธุ ์กข7 ใหผ้ลผลิตสงูกว่า กข5 อยู่ 10 หน่วย แต่ถา้ใชปุ้๋ ย 6 กก./ไร ่พนัธุท์ี่ใหผ้ลผลิตสงูกว่ากลบั
เป็นพนัธุ ์ กข5 แสดงว่าการตอบสนองต่อปุ๋ ยของพนัธุท์ัง้สองไม่เหมือนกนั ดงันัน้จะสรุปผลตาม 
main effect ไม่ได ้
 เพื่อจะใหเ้ขา้ใจ Interaction ไดอ้ย่างชดัเจนจึงใชอ้ธิบายดว้ยรูปภาพ ดงันี ้
 
 
 
 
 
 
 

ก. ไม่มี Interaction การเพิ่มของ A0 เมื่อ B เปลี่ยนจาก 0 เป็น 1 เหมือนกบัการเพิ่ม   
ของ A1  

ข. มี Interaction เล็กนอ้ย การเพิ่มของ A1 เมื่อ B เปลี่ยนจาก 0 เป็น 1 มากกว่าการเพิ่ม
ของ A0 เมื่อ B เปลี่ยนแบบเดียวกนั 

ค. มี Interaction มาก เมื่อเปลี่ยน B จาก 0 เป็น 1 A1 เท่านัน้ที่เพิ่ม  สว่น A0 จะลดลง 
ถึงแมว้่าการศกึษาอิทธิพลของหลายปัจจยัพรอ้มๆ กนั รวมทัง้ Interaction ของแต่ละ

ปัจจยัจะเป็นประโยชนอ์ย่างยิ่งส าหรบัการทดลองดา้นเกษตร แต่ก็มีปัญหากล่าวคือ นอกจากจะ
เกิดความยุ่งยากของการตีความหมายและแปลผลการทดลองมากกว่าการทดลองปัจจยัเดียวแลว้ 
อปุสรรคอีกประการหนึ่งคือ จ านวน Combination จะเพิ่มขึน้อย่างรวดเรว็ ในรูปของผลคณู ท าให้
ตอ้งท าการทดลองขนาดใหญ่เป็นการสิน้เปลืองงบประมาณและขนาดการทดลองที่ใหญ่มาก 
อาจจะท าใหด้แูลการทดลองไม่ไดดี้เท่าที่ควร การท าการศกึษาหลายปัจจยัจึงควรจะท าเมื่อปัจจยั
เหลา่นัน้ไดร้บัการศกึษามาแลว้ครัง้หนึ่งก่อน และเลือกเฉพาะระดบัที่มีความส าคญัจรงิๆ  เพื่อให้
จ านวนของ Treatment Combination พอเหมาะกบัการท าการทดลอง 

 
กำรทดลองแฟคตอเรียล 2 ปัจจัย (2-Factors Factorial Experiment) 
เมื่อผูท้ดสอบมีความสนใจในปัจจยัทัง้สองเท่าๆ กนัตอ้งการทดสอบดว้ยความเที่ยงตรง

เท่าๆ กนั หรือมีความสะดวกในการปฏิบติัเก่ียวกบัการทดลองไม่ตอ้งลงทนุจนมากเกินไป ก็อาจจะ
ใชก้ารทดลองชนิดนีไ้ด ้ แต่ก่อนอ่ืนตอ้งเขา้ใจเสียก่อนว่า Factorial Experiment หมายถึง การ
ทดลองที่มีกลุม่ของ treatment ที่ท าการทดลองเป็นการรวมตวัของปัจจยัที่ตอ้งการทดสอบ ตามที่
อธิบายไวข้า้งตน้ แต่ไม่ไดบ้่งบอกถึงลกัษณะของการจดั treatment เมื่อเวลาท าการทดลอง นั่นคือ 

0 1 

1 

2 A1 

A0 

0 1 

A1 

A0 

0 1 

A1 

A0 

ก. ข. ค. ผลผลิตต่อหน่วย 

ระดบัของ B 
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ไม่ไดบ้อกใหท้ราบว่าเป็นแผนการทดลองแบบใด ดงันัน้จึงตอ้งท าการจดักลุม่ของ treatment ที่
ตอ้งการทดลองใหเ้ขา้ลกัษณะของแผนการทดลองพืน้ฐานอนัใดอนัหนึ่งใน 3 แบบ ไดแ้ก่ 

Factorial Experiment ที่จดัในรูป Completely Randomized Design (CRD) 
Factorial Experiment ที่จดัในรูป Randomized Complete Block Design (RCB) 
Factorial Experiment ที่จดัในรูป Latin Square Design (LTS) 
การจดัรูปของ Factorial Experiment จะเป็นแบบใดขึน้อยู่กบัคณุสมบติัของหน่วยทดลอง 

เหมือนกบัใน Design พืน้ฐานดงัที่ไดก้ลา่วมาแลว้ขา้งตน้ แต่ในงานวิจยัทางเกษตร Factorial 
Experiment ที่จดัในรูป RCB จะเป็นแบบที่นิยมใชม้ากที่สดุ 

ตวัอย่าง 1 การทดลองแฟคทอเรียล 2 ปัจจยัที่วางแผนแบบ RCB 
เรื่อง การศึกษาช่วงระยะเวลาปลกูขา้วส าหรบันาปรงัในทอ้งที่ที่มีสภาพหนาว

เย็นในภาคเหนือ 
วตัถุประสงค ์ เพื่อหาช่วงเวลาเหมาะสมในการปลกูขา้วนาปรงัในทอ้งที่ที่มีสภาพหนาว

เย็นที่จะไดผ้ลผลิตสงูสดุของพนัธุต่์างๆ  
สถานที่ท าการทดลอง สถานีทดลองขา้วแพร่ 
ฤดปูลกู พฤศจิกายน  2523 – กมุภาพนัธ ์ 2524 
ปัจจยัที่ทดสอบ - ปัจจยั  A  พนัธุข์า้ว  2  พนัธุ ์
  A1 กข7 
  A2 BKN 6625-109-4-3-1-3 
 - ปัจจยั  B  เวลาปักด า  6  เวลา 
  B1 ปักด ารุน่ที่  1  (25 พ.ย. 2523) 
  B2 ปักด ารุน่ที่  2  (10 ธ.ค. 2523) 
  B3 ปักด ารุน่ที่  3  (25 ธ.ค. 2523) 
  B4 ปักด ารุน่ที่  4  (9 ม.ค. 2524) 
  B5 ปักด ารุน่ที่  5  (26 ม.ค. 2524) 

B6 ปักด ารุน่ที่  6  (10 ก.พ. 2524) 
   Treatment ที่ท าการทดสอบ 
   T1  =  A1B1  :  กข7  ปักด ารุ่นที่  1  (กข7/1) 
   T2  =  A1B2  :  กข7  ปักด ารุ่นที่  2  (กข7/2) 
   T3  =  A1B3  :  กข7  ปักด ารุ่นที่  3  (กข7/3) 
   T4  =  A1B4  :  กข7  ปักด ารุ่นที่  4  (กข7/4) 
   T5  =  A1B5  :  กข7  ปักด ารุ่นที่  5  (กข7/5) 
   T6  =  A1B6  :  กข7  ปักด ารุ่นที่  6  (กข7/6) 
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   T7  =  A2B1  :  BKN 6625 -  ปักด ารุน่ที่  1  (6625/1) 
   T8  =  A2B2  :  BKN 6625 -  ปักด ารุน่ที่  2  (6625/2) 
   T9  =  A2B3  :  BKN 6625 -  ปักด ารุน่ที่  3  (6625/3) 
   T10  =  A2B4  :  BKN 6625 -  ปักด ารุ่นที่  4  (6625/4) 
   T11  =  A2B5  :  BKN 6625 -  ปักด ารุ่นที่  5  (6625/5) 
   T12  =  A2B6  :  BKN 6625 -  ปักด ารุ่นที่  6  (6625/6) 
 ขนาดแปลงปลกู 3x4  เมตร 
 ระยะปลกู 25x25 ซม.  ปักด า 3 ตน้/กอ 
 ขนาดพืน้ที่เก็บเก่ียว  2x3  เมตร 
 วางแผนการทดลองแบบ Factorial in RCB  3  ซ  า้ 
 แผนผงัการทดลอง (Lay out) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ขอ้สงัเกต  :  ใชห้ลกัการสุม่ เช่นเดียวกบั RCB 
 
 
 
 
 
 
 

T1 T12 T7 T3 T9 T11 

T8 T4 T5 T2 T6 T10 

T10 T9 T12 T2 T3 T5 

T11 T1 T6 T7 T4 T8 

T9 T3 T12 T11 T2 T1 

T10 T6 T5 T4 T7 T8 

Block 1 

Block 2 
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 1.    ตารางขอ้มลู  ผลผลิตขา้ว (กก./ไร)่ 
ตารางที่ 1 

Treatment ปัจจยั  
A 

ปัจจยั 
B 

Block ผลรวม 

1 2 3 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

กข7 
 
 
 
 
 

BKN 6625 

รุน่ที่  1 
รุน่ที่  2 
รุน่ที่  3 
รุน่ที่  4 
รุน่ที่  5 
รุน่ที่  6 
รุน่ที่  1 
รุน่ที่  2 
รุน่ที่  3 
รุน่ที่  4 
รุน่ที่  5 
รุน่ที่  6 

312 
368 
382 
531 
566 
493 
431 
466 
479 
613 
649 
645 

335 
324 
271 
438 
630 
540 
359 
432 
478 
584 
462 
522 

293 
368 
265 
493 
546 
508 
416 
486 
414 
534 
508 
474 

940 
1060 
918 
1462 
1742 
1541 
1206 
1384 
1371 
1731 
1619 
1641 

ผลรวม   5935 5375 5305 16615 

 
ตารางที่ 2 

A B ผลรวม 
(A) 1 2 3 4 5 6 

กข7 
BKN 6625 

940 
1206 

1060 
1384 

918 
1371 

1462 
1731 

1742 
1619 

1541 
1641 

7663 
8952 

ผลรวม (3) 2146 2444 2289 3193 3361 3182 16615 

 
 
ข้อสังเกต  : การเตรียมขอ้มลู เพื่อสง่วิเคราะหด์ว้ยเครื่องคอมพิวเตอร ์ เตรียมเฉพาะขอ้มลูดิบ

ของตารางที่ 1 โดยไม่ตอ้งมีผลรวมทัง้ดา้นแนวตัง้และแนวนอน 
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 2.    ค านวณ  Degree of freedom (df) 
  ระดบัปัจจยั A = 2 
  ระดบัปัจจยั B = 6 
  จ านวน Block = 3 
  Total df  = (2x6x3) – 1 = 35 
  Block df = 3 – 1  = 2 
  A df  = 2 – 1  = 1 
  B df  = 6 – 1  = 5 
  (A x B) df = (2-1)(6-1) = 5 
  Error df  = (12-1)(3-1) = 22 
 
 3.    ค านวณค่า Sum of Square (SS) 
        จากตารางที่1 

  Correction factor (C.F.)  = 
2x6x3

166152

 

      = 7,668,284.03 
 
  Total SS   = 3122+3352+…+4742 – C.F. 
      = 8,050,641 – 7,668,284.03 
      = 382,356.97 
 

  Block SS   = 
2x6

5305+5375+5935 222

 - C.F. 

      = 7,688,156.25-7,668,284.03 
      = 19,872.22 
 

  Treatment SS   = 
3

1641+....+1060+940 222

 - C.F. 

      = 7,985,516.34 – 7,668,284.03 
      = 317,232.31 
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จากตารางที่ 2 

  A SS  = 
6x3

8952+7663 22

 - C.F. 

    = 7,714,437.39 – 7,668,284.03 
    = 46,153.36 
 

  B SS  = 
2x3

3182+....+2444+2146 222

 - C.F. 

    = 7,905,777.84 – 7,668,284.03 
    = 237,493.81 
 
  A x B SS = 317,232.31 - 46,153.36 - 237,493.81 
    = 33,585.14 
 
  Error SS = 382,356.97 - 19,872.22 - 317,232.31 
    = 45,252.44 
 
 4.  ค านวณค่า Mean Square 

  Block MS = 
2

19,872.22  

    = 9936.11 
 
  A MS  = 46,153.36 

  B MS  = 
5

237,493.81 

    = 47,498.76 
 

  A x B MS = 
5

33,585.14  

    = 6,717.03 
 

  Error MS = 
22

45,252.44  

    = 2,056.93 
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 5.  ค านวณค่า F 

  FBlock  = 
2,056.93
9,936.11  

    = 4.83 

  FA  = 
2,056.93
46,153.36  

    = 22.43 

  FB  = 
2,056.93
47,498.76  

    = 23.09 

  FAB  = 
2,056.93
6,717.03  

    = 3.26 
 
 6.  เปิดค่า F  จากตาราง F ดงันี ้
  FBlock ; df ของ Error = 22(f2)  df ของ Block = 2(f1) 
    F.05 = 3.44 
    F.01 = 5.72 
 
  FA ; df ของ Error = 22(f2)  df ของ A = 1(f1) 
    F.05 = 4.30 
    F.01 = 7.94 
 
  FB ; df ของ Error = 22(f2)  df ของ B = 5(f1) 
    F.05 = 2.66 
    F.01 = 3.99 
  FAB ; เหมือน F ของ B เพราะว่าค่า df ของทัง้คู่เท่ากนั 
 7.  การเปรียบเทียบค่า F ที่ค  านวณไดก้บัค่า F ในตาราง 
  ค่า F ที่ค  านวณไดข้อง Block และของ A x B มีค่าสงูกว่า F.05 จากตาราง แต่ไม่
สงูกว่า .01 ใหใ้ส ่* ลงบนค่า F ที่ค  านวณได ้
  ค่า F ที่ค  านวณไดข้อง A และ B มีค่าสงูกว่า  F.01 จากตาราง  ดงันัน้ใหใ้ส ่**ลง
บนค่า F ที่ค  านวณได ้
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 8.  ค านวณค่า  C.V. 

  Mean  = 
36

16,615  

    = 461.5 

  C.V.  = x100
461.5
2,056.93  

    = 9.8% 
 9.  ตารางวิเคราะหแ์วเหรียนซข์องผลผลิต (กก./ไร)่ 

Source of 
Variation 

Degree of 
freedom 

Sum of  
Square 

Mean  
Square 

F 

Total 
Block 
A 
B 
A x B 
Error 

35 
2 
1 
5 
5 

22 

382,357 
19,872 
46,153 

237,494 
33,585 
45,252 

 
9,936.11 

46,153.36 
47,498.76 

6,717.03 
2,056.93 

 
4.83* 

22.43** 
23.09** 
3.26* 

 C.V. = 9.8% 
 10. ท าตารางเสนอผลค่าเฉลี่ยของ Treatment จากตารางที่ 2 ในขอ้ 1 ค านวณ 

 ค่าเฉลี่ย A = 
6x3

7663   = 426………………… 

  B = 
2x3

2146   = 358………………… 

      A  x  B = 
3

940   = 313………………… 

 
ตารางค่าเฉลี่ย (เฉลี่ยจากค่าสงัเกต 3 ซ า้) 

ปัจจยั A ปัจจยั B รุน่ เฉลี่ย (A) 

1 2 3 4 5 6 

กข7 
BKN 6625 

313 
402 

353 
461 

306 
457 

487 
577 

581 
540 

514 
547 

426 
497 

เฉลี่ย (B) 358 407 381 532 560 530  
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 11. การค านวณค่าสถิติเพื่อใชเ้ทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 
 ดตูารางวิเคราะหแ์วเหรียนซจ์ะเห็นว่า A x B มีค่า F* แสดงว่าในการศกึษาครัง้นีจ้ะตอ้ง
เปรียบเทียบผลผลิตของขา้วตาม A x B นั่นคือ ขา้วทัง้สองพนัธุต์อ้งการเวลาปลกูที่เหมาะสมที่จะ
ใหผ้ลผลติสงูสดุคนละเวลาหรือกลา่วอีกอย่างหนึ่งว่าบางช่วงเวลาเหมาะส าหรบัใชพ้นัธุ ์ กข7 แต่
บางเวลา BKN 6625 เหมาะสมกว่า 

ก. เพื่อศกึษาว่าพนัธุข์า้วแต่ละพนัธุจ์ะใหผ้ลผลิตสงูที่สดุในช่วงเวลาใด จะเห็นว่ามีการ
ทดลองถึง 6 ช่วงเวลา คือ  6 รุน่ ดงันัน้ควรจะใช ้DMRT ในการตดัสินใจ 
 
  LSR  =  SSR.S x  

  S x   =  
r

MSError
 

    =  
3

2,056.93  

    =  26.158 
 
  df ของ Error  = 22 
 
  ระดบัความเชื่อมั่น 95% หรือที่ความเป็นไปได ้.05 
  P  2 3 4 5 6 
  SSRP  2.93 3.08 3.17 3.24 3.29 
  LSRP            76.7     80.6      83.0     84.8     86.2 
 
 การเปรียบเทียบใหเ้ปรียบค่าเฉลี่ยของรุน่ที่ปักด าต่างๆ ทีละพนัธุ ์ดงันี ้
   รุน่ที่ปักด า   กข7 
           1    313 c 
           2    353 c 
           3    306 c 
           4    487 b 
           5    581 a 
           6    514 ab 
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   รุน่ที่ปักด า  BKN 6625-109-4-3-1-3 
           1    402 b 
           2    461 b 
           3    457 b 
           4    577 a 
           5    540 a 
           6    547 a 
 

ข. เพื่อศกึษาว่าในการปักด าแต่ละเวลาพนัธุใ์ดจะใหผ้ลผลิตดีกว่ากนั เนื่องจากว่ามีเพียง 
2 พนัธุ ์จึงใช ้LSD ได ้
  (df ของ Error  =  22) 
   LSD  =  t.S d  

   S d   =  
3

2x2,056.93  

     =  37.031 
   t.05  =  2.074 
   t.01  =  2.819 
   LSD.05  =  76.8 
   LSD.01  =  104.4 
 
 จะเขียนค่า LSD ใสไ่วใ้ตต้ารางค่าเฉลี่ยก็ได ้ แต่เพื่อใหเ้ห็นชดัเจน อาจจะใช้
เปรียบเทียบ ดงันี ้
     รุน่ปักด า กข7        BKN 6625  ค่าต่างกนั 
           1  313   402        89* 
           2  353   461      108** 
           3  306   457      151** 
           4  487   577        90* 
           5  581   540        41ns 

           6  514   547        33ns 
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 ใชค่้า LSD ที่ค  านวณไดเ้ปรียบเทียบกบัค่าที่แตกต่าง ถา้ลบกนัแลว้ผลต่างที่ได ้
  นอ้ยกว่าค่า  LSD.05  ใส ่ns 
  มากกว่า  LSD.05  ใส ่* 
  มากกว่า  LSD.01  ใส ่** 
 12.    ตารางเสนอผล อาจจะเสนอในรูป ดงันี ้
 การศึกษาช่วงระยะเวลาปลกูขา้วนาปรงั ในทอ้งที่ที่มีสภาพหนาวเย็นในภาคเหนือ แพร่ 
ฤดแูลง้ 2524 

ตารางค่าเฉลี่ย ผลผลิต (กก./ไร)่ 

 รุน่ที่ปักด า กข71/ BKN 66251/ ค่าแตกต่าง2/ 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

25   พ.ย.   23 
10   ธ.ค.   23 
25   ธ.ค.   23 
  9   ม.ค.   24 
26   ม.ค.   24 
10   ก.พ.   24 

313 c 
353 c 
306 c 
487 b 
581 a 

514 ab 

402 b 
461 b 
457 b 
577 b 
540 a 
547 a 

89* 
108** 
151** 
90* 
41ns 
33ns 

1/ ตวัเลขที่ตามหลงัดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัในแต่ละพนัธุ ์ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ใช ้DMRT 
ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% 

2/ * แตกต่างกนัโดยเทียบกบั LSD.05 
 ** แตกต่างกนัโดยเทียบกบั LSD.01 
 ns ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
กำรแปลผล 
 ขา้วพนัธุ ์กข7  ช่วงปักด าที่ใหผ้ลผลิตดีที่สดุ คือ ประมาณปลายเดือนมกราคม (581 กก./
ไร)่ สว่นพนัธุ ์BKN 6625 ปลกูไดต้ัง้แต่ตน้มกราคม ถึง ตน้กมุภาพนัธ ์โดยใหผ้ลผลิตตัง้แต่ 540 ถึง 
577 กก./ไร ่ ตัง้แต่ปลายมกราคมจะปลกูพนัธุใ์ดในระหว่าง 2 พนัธุ์ก็ได ้ ผลผลิตจะไม่แตกต่างกนั 
แต่ระหว่างปลายเดือนพฤศจิกายน ถึงตน้เดือนมกราคม พนัธุ ์BKN 6625 จะใหผ้ลผลิตดีกว่า กข7 
จาก 89 ถึง 151 กก./ไร่ 
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ตวัอย่าง 2 การทดลองการตอบสนองของขา้วต่อปุ๋ ยไนโตรเจนและอินทรียว์ตัถตุ่างๆ 
ด าเนินการทดลองโดยแผนกดินปุ๋ ย 

ปัจจยัที่  1 คือ อินทรียว์ตัถ ุ3 ชนิด ไดแ้ก่ 
 ไม่ใสอิ่นทรียว์ตัถุ ใสฟ่างขา้วและใสปุ่๋ ยเทศบาล 
ปัจจยัที่  2 คือ ปุ๋ ยไนโตรเจน 4 ระดบั คือ 0, 6, 12 และ 18 กก./ไร่ 
Treatment ที่ 1  ใสฟ่างขา้วอย่างเดียว (R-N0) 
 ที่ 2  ใสฟ่างขา้วและไนโตรเจน  6  กก./ไร ่(R-N6) 
 ที่ 3  ใสฟ่างขา้วและไนโตรเจน 12 กก./ไร ่(R-N12) 
 ที่ 4  ใสฟ่างขา้วและไนโตรเจน 18 กก./ไร ่(R-N18) 
 ที่ 5  ปลกูขา้วโดยไม่ใส่ปุ๋ ย (N0) 
 ที่ 6  ใสไ่นโตรเจน 6 กก./ไร่ (N6) 
 ที่ 7  ใสไ่นโตรเจน 12 กก./ไร่ (N12) 
 ที่ 8  ใสไ่นโตรเจน 18 กก./ไร่ (N18) 
 ที่ 9  ใสปุ่๋ ยเทศบาลอย่างเดียว (C-N0) 
 ที่ 10 ใส่ปุ๋ ยเทศบาลและไนโตรเจน 6 กก./ไร ่(C-N6) 
 ที่ 11 ใส่ปุ๋ ยเทศบาลและไนโตรเจน 12 กก./ไร ่(C-N12) 
 ที่ 12 ใส่ปุ๋ ยเทศบาลและไนโตรเจน 18 กก./ไร ่(C-N18) 
ทัง้ 12 Treatment นี ้ ท าการทดลองแบบ Randomized Complete block 3 ซ า้ ดงัแผนผงัการ
ทดลองต่อไปนี ้
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Lay Out 
Rep.I    Rep.II   Rep.III 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C = City compost 
R = Rice straw 
ขนาดแปลงย่อย 4x5 ม. 
ขนาดแปลงเก็บเก่ียว 2x3 ม. 
 

R-N0 

N6 

C-N12 

N18 

R-N6 

N12 

C-N6 

R-N18 

C-N18 

N0 

R-N12 

C-N0 

N18 

R-N6 

N6 

C-N18 

C-N0 

N12 

R-N18 

N0 

R-N12 

C-N6 

C-N12 

R-N0 

N12 

N0 

R-N18 

C-N12 

R-N0 

C-N6 

C-N18 

N6 

C-N0 

R-N12 

N18 

R-N6 

800 กก./ไร ่
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ตำรำงที ่1  ขอ้มลูผลผลิต (กก./ไร)่ 

Organic 
Matter 

Nitrogen 
Level 

Rep. Total 

1 2 3 

Rice Straw 
 
 
 
CK 
 
 
 
City Compost 

0 
6 
12 
18 
0 
6 
12 
18 
0 
6 
12 
18 

541 
703 
763 
764 
520 
597 
686 
774 
473 
647 
770 
850 

595 
704 
844 
801 
503 
582 
696 
765 
389 
628 
600 
768 

519 
654 
721 
725 
537 
603 
701 
678 
427 
565 
681 
823 

1655 
2061 
2328 
2290 
1560 
1782 
2083 
2217 
1289 
1840 
2051 
2441 

 
วิธีค ำนวณ 
     C.F.   = (541+595+…823)2/3x4x3 

      Total SS    = (5412+5952+…8232) – C.F. 
      Block SS   = ((541+703+…+850)2+(595+704+…+768)2 

+(519+654+…+823)2)/3x4 – C.F. 
      Treatment SS   = (16552+20612+…24412)/3 – C.F. 
    Organic SS =  ((1655+2061+…+2290)2+(1560+1782+…+2217)2 

+(1289+1840+…+2441)2)/3x4 – C.F. 
Nitrogen SS = ((1655+1560+1289)2+(2061+1782+1840)2+… 

+(2290+2217+2441)2)/3x3 – C.F. 
O x N  = Treatment SS – Organic SS – Nitrogen SS 
Error  = Total SS – Block SS – Treatment SS. 
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ตำรำงที ่2  ตารางวิเคราะหแ์วเหรียนซข์องผลผลิต (กก./ไร)่ 

SOV df SS MS F 

Total 
Block 
Treatment 
Organic matter (O) 
Nitrogen (N) 
O x N 
Error 

35 
  2 
11 

2 
3 
6 

22 

488,526.97 
8,599.06 

441,400.31 
27,435.39 

378,894.53 
35,070.39 
38,527.61 

 
4,299.53 

40,127.30 
13,717.70 

126,298.17 
5,845.06 
1,751.26 

 

2.45 
22.91** 
7.83** 

72.12** 
3.34* 

 

 C.V. =        6.3% 
 เพราะว่าผลของการวิเคราะห ์ แสดงว่า Interaction มีนยัส าคญัทางสถิติ ดงันัน้ จะตอ้ง
ศกึษาการตอบสนองต่อปุ๋ ยไนโตรเจนตามแต่ละชนิดของปุ๋ ยอินทรีย ์
 
ตำรำงที ่3 Table of means (Kg/rai) 

Organic  Matter Level of N (Kg/rai) O - mean 

0 6 12 18 

Rice Straw 
None (CK) 
City Compost 
N - Mean 

552 
520 
430 

687 
594 
613 

776 
694 
984 

763 
739 
814 

694 
637 
635 

500 631 718 772 
For Comparison of 2 Treatment mean LSD.05  =  71 Kg/rai 

                                                                                            .01  =  96 Kg/rai 
 
กำรแปลผล 
 จากตารางที่ 2 และ 3 แสดงใหเ้ห็นว่า การใชฟ้างขา้วเป็นอินทรียว์ตัถรุว่มกบัปุ๋ ยไนโตรเจน 
จะท าใหผ้ลผลิตสงูกว่าการใชปุ้๋ ยไนโตรเจนอย่างเดียว ทุกระดบั แต่มีความแตกต่างทางสถิติเพียง 
2 ระดบั คือ เมื่อใส ่N6 (687  VS  594)  และ N12 (776 VS 694) เท่านัน้ เมื่อเทียบกบัการใสปุ่๋ ย
เทศบาลซึ่งใหผ้ลผลิตสงูกว่าการใสไ่นโตรเจนเพียงอย่างเดียว ที่ระดบั N18 (814 VS 739) ถา้ใสปุ่๋ ย
เทศบาลอย่างเดียวโดยไม่ใสไ่นโตรเจน ผลผลิตจะลดลงถึง 90 กก./ไร ่(430 VS 520) 
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Trend Comparison 
 เนื่องจากปัจจยัที่ศึกษา คือ ไนโตรเจน เป็นปัจจยัเชิงปริมาณ จึงควรท าการศึกษาว่าการ
ตอบสนองต่อปุ๋ ยไนโตรเจนของขา้ว ในสภาพแวดลอ้มทัง้ 3 สภาพ คือ ใชไ้นโตรเจนลว้นๆ ใชปุ้๋ ย
เทศบาลและใชฟ้างขา้ว จะเป็นอย่างไร โดยวิธีแยกค่าของ Interaction SS ออกเป็นส่วนๆ 
(Partitioning Sum of Square) ดงัแสดงไวใ้นตารางที่ 4 
 
ตำรำงที ่4 การตอบสนองต่อไนโตรเจนในปุ๋ ยอินทรียแ์ต่ละชนิด (Contribution of nitrogen 

to Linear, Quadratic and Cubic Sum Square) 

Condition Linear Quadratic Cubic 

Rice Straw 
CK (N alone) 
City Compost 

78626** 
86033** 
224115** 

16,428** 
645 

2,160 

459 
1009 
4489 

 
วิธีค ำนวณ 
 ใชค่้า total จากตารางที่ 1 และเนื่องจากระยะระหว่างระดบัเท่ากนั (Equal Space) จึงใช้
ค่าสมัประสิทธ ์Orthogonal Polynomial จากตารางได ้
 
      N0   N6   N12   N18 
 Rice Straw  1655 2061 2328 2290  (รวมจาก 3 ซ า้) 
 CK   1560 1782 2083 2217 
 City Compost  1289 1840 2051 2441 
สมัประสิทธิ ์(n = 4) 
 Linear (X1)    -3   -1   +1   +3  ตวัหาร 20 
 Quadratic (X2)    +1   -1   -1   +1  ตวัหาร 4 
 Cubic (X3)    -1   +3   -3   +1  ตวัหาร 20 
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 Rice Straw N Linear = ( )
20x3

2290(+3)+2328(+1)+2061(-1)+1655(-3) 2

 

    = 78626.4 
 

 N Quadratic  = ( )
4x3

2290(+1)+2328(-1)+2061(-1)+1655(+1) 2

 

    = 16428.0 
 

 N Cubic  = ( )
20x3

2290(+1)+2328(-3)+2061(+3)+1655(-1) 2

 

    = 459.3 
     ฯลฯ 
ข้อควรจ ำ ทัง้ L  Q  และ  C   Sum Square มี df ส่วนละ =1 ฉะนัน้ Sum Square จะมีค่า
เท่ากบั Mean Square การท า Significant Test ใชค่้า Error (22 df) เป็นตวัทดสอบแลว้เทียบกบั
ตาราง F เหมือนปกติ จากผลการวิเคราะหใ์นตารางที่ 4 และใชค่้าเฉลี่ยในตารางที่ 3 ไปค านวณ
สมการไดด้งันี ้

1. เมื่อใชฟ้างขา้ว ขา้วจะตอบสนองต่อ N เป็นรูป Quadratic 
Ŷ  =   549.20 + 30.53 N – 1.0277 N2(R2  =  0.998) 

2. เมื่อใช ้N อย่างเดียว ไม่มีปุ๋ ยอินทรีย ์การตอบสนองเป็นรูป Linear 
Ŷ  =   523.20 + 12.62 N (r2  =  0.981) 

3. ใช ้N รว่มกบัปุ๋ ยเทศบาลการตอบสนองเป็นรูป Linear 
Ŷ  =   451.8 + 20.38 N (r2  =  0.972) 

Factorial ทีม่ทีรีตเมนตเ์พ่ิมเติม 
 Factorial Experiment ที่กลา่วมาทัง้ 2 ตวัอย่าง เป็น Complete factorial คือ ทดลอง
เฉพาะทรีตเมนตท์ี่เกิดจากการรวมตวัของแต่ละระดบัของสองปัจจยัที่ตอ้งการศกึษาเท่านัน้ แต่
บางครัง้อาจจะมีทรีตเมนตอ่ื์นๆ นอกเหนือจาก Complete factorial รวมอยู่ดว้ยคือ เป็นทรีตเมนต์
เพิ่มเติม ซึ่งสว่นมากมกัจะเป็นทรีตเมนตท์ี่เป็น Control หรือ Check เช่น การทดลองการ
ตอบสนองต่อปุ๋ ยไนโตรเจนและฟอสเฟตอย่างละ 3 ระดบั Factorial combination ที่เกิดขึน้เท่ากบั 
9 คือ N1P1 N1P2 N1P3 N2P1 N2P2 N2P3 N3P1 N3P2 และ N3P3 แต่ผูท้ดลองมกัจะเพิ่ม N0P0 ไม่ใช้
ปุ๋ ยทัง้ 2 ชนิด ถือว่าเป็น check เพื่อใชว้ดัความอดุมสมบรูณข์องพืน้ที่ทดลอง ถึงจะมีทรีตเมนต์
เพิ่มเติมก็ยงัคงนบัว่าเป็น Factorial experiment และ N0P0 ก็จะถูกสุม่รวมไปกบัสว่นที่เป็น 
Complete factorial การเพิ่มเติมนีอ้าจจะเพิ่มมากกว่าหนึ่งทรีตเมนตก์็ได ้ ถา้ใชท้ดลอง RCB กบั
ตวัอย่างนี ้แผนผงัการทดลองจะเป็นดงันี ้
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N2P2 N3P1  N1P3 N2P3  N3P2 N1P3 

N1P1 N3P3 N3P2 N3P1 N2P1 N0P0 

N0P0 N1P2 N1P2 N2P1 N3P1 N2P2 

N3P2 N2P3 N3P3 N0P0 N1P2 N1P1 

N1P3 N2P1 N2P2 N1P1 N2P3 N3P3 

 Block 1      Block 2      Block 3 
 
 3 x 3 + 1 Factorial Experiment ที่วางแผนแบบ RCB 
 
ตำรำงวิเครำะหแ์วเหรียนซ ์

SOV df SS MS F 

Total 
Block 
Treatment 
CK VS Treated 
N 
P 
N x P 
Error 

29 
2 
9 

(1) 
(2) 
(2) 
(4) 
18 

   

 C.V. % 
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ตวัอย่าง 3 โครงการวิจยัศกึษาผลตอบสนองของปุ๋ ยไนโตรเจนและฟอสเฟตต่อการเจรญิเติบโต
และผลผลิตเสน้ใยป่านรามี 
ท าการทดลองเมษายน 2530 – ตลุาคม 2531 ที่ไร่กสิกร อ าเภอเชียงคาน จงัหวดัเลย 
วตัถุประสงค ์ เพื่อศกึษาผลการใชปุ้๋ ยไนโตรเจนและฟอสเฟตที่มีต่อการเจรญิเติบโต
และผลผลิตเสน้ใยของป่านรามี 
ปัจจยัที่ 1 ไนโตรเจน 3 ระดบั 0, 20, 40 กก./ไร ่
ปัจจยัที่ 2 ฟอสเฟต 3 ระดบั 0, 10, 20 กก./ไร่ 
จ านวนทรีตเมนต ์ =  3 x 3 + 1 
(ทกุทรีตเมนตใ์ส่โปแตช 20 กก./ไร ่ยกเวน้ check) 
ใชแ้ผนการทดลองแบบ RCB 
แผนผงัการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดแปลงย่อย  4 x 6 เมตร  ระยะปลกู  .80  x  .60  เมตร 
ขนาดแปลงเก็บเก่ียว  2.4 x 3.6  เมตร 

 
 
 

40-0 
26 

0-0 
27 

CK 
28 

40-20 
29 

20-0 
30 

20-20 
21 

0-20 
22 

0-10 
23 

40-10 
24 

20-10 
25 

0-10 
16 

20-0 
17 

20-10 
18 

CK 
19 

0-20 
20 

20-20 
11 

40-0 
12 

0-0 
13 

40-10 
14 

40-20 
15 

20-0 
6 

0-10 
7 

0-20 
8 

20-20 
9 

40-20 
10 

20-10 
1 

CK 
2 

40-0 
3 

0-0 
4 

40-10 
5 

Rep.3 

Rep.2 

Rep.1 
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ตำรำงที ่1 ความสงูของป่านรามีขณะเก็บเก่ียว (ซม.) 

ไนโตรเจน ฟอสเฟต ซ า้ที่ 1 2 3 

0 
0 
0 
20 
20 
20 
40 
40 
40 

Check 

0 
10 
20 
0 
10 
20 
0 
10 
20 

99 
99 
109 
117 
131 
126 
160 
152 
163 
114 

91 
94 
105 
122 
123 
117 
133 
162 
169 
94 

120 
122 
108 
151 
149 
128 
164 
161 
162 
108 

 
 การค านวณค่าวิเคราะหแ์วเหรียนซ ์ ค านวณเหมือนแฟคตอเรียลในตวัอย่างที่ 2 ในสว่น
ของ Total SS Block SS Treatment และ Error SS แต่ส่วนของรายละเอียดในการแยกค่า 
Treatment SS ท าดงันี ้
  C.F.1 = (99+91+…+108)2/3 x 10 
  C.F.2 = (99+91+…+162)2/3 x 9 
 CK VS Treated = (114+94+108)2/3 + C.F.2 – C.F.1 
  N SS = ((99+91+120+99+…108)2+(117+…+128)2 

+(160+…+162)2)/3x3-C.F.2 
  P SS = ((99+91+120+117+122+151+160+133+164)2 

+(99+…+161)2+(109+…+162)2)/3x3-C.F.2 
          NxP SS = ((99+91+120)2+(99+94+122)2+…(163+169+162)2) 

/3-C.F.2-N.SS-P.SS 
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ตำรำงที ่2 ตารางวิเคราะหแ์วเหรียนซค์วามสงูขณะเก็บเก่ียว (ซม.) 

SOV df SS MS F 

Total 
Block 
Treatment 
    CK VS Treatment 
    N 
    P 
    N x P 
Error 

29 
2 
9 

1 
2 
2 
4 

18 

17857 
1359 

14988 
1779 

12784 
83 

342 
1510 

 
679.50 

1665.34 
1779.00 
6392.11 

41.33 
85.61 
83.89 

 
 

19.85** 
21.20** 
76.19** 

<1 
1.02ns 

 C.V. = 7.13% 
 
ตำรำงที ่3 ความสงูขณะเก็บเก่ียว (ซม.) 

ไนโตรเจน 
 
0 
20 
40 

ค่าเฉลี่ย P 

ฟอสเฟต  
ค่าเฉลี่ย N 0 10 20 

103 
130 
152 

105 
134 
158 

107 
124 
165 

105 
129 
158 
131 129 133 132 

ค่าเฉลี่ยของ Check 105 
LSD (ส าหรบัเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของ N  2  ค่า)  .05  =  9 ซม. 
 
กำรแปลผล 
 จากตารางที่ 2 จะเห็นว่าทรีตเมนตท์ี่ทดลองมีความแตกต่างกนัแต่เมื่อแยกความแปรปรวน
ของทรีตเมนตอ์อกมาเป็นสว่นๆ แลว้จะเห็นว่าความแตกต่างเนื่องมาจาก 
 1.  CK VS Treated นั่นคือ การใชปุ้๋ ยทกุต าหรบัจะท าใหผ้ลผลิตแตกต่างกบัการไม่ใชปุ้๋ ย 
ดจูากตารางที่ 3 จะเห็นว่า ค่าเฉลี่ยของ CK 105 ซม. ต ่ากว่าความสงูเฉลี่ยจากการใชปุ้๋ ย N P รว่มกบั 
K ซึ่งวดัได ้131 ซม. 
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 2.  ในกลุม่ของการใชปุ้๋ ย N และ P รว่มกบั K ที่อตัราคงที่ (20 กก./ไร)่ พบว่า N มีอิทธิพล
ต่อความสงูของป่านรามี แต่ยงัไม่หลกัฐานชดัเจนว่าค่า P ท าใหค้วามสงูของป่านเปลี่ยนแปลงไป 
และเนื่องจาก N เป็นปัจจยัเชิงปรมิาณ จึงท าการศึกษาการตอบสนองของป่านรามีต่อไนโตรเจน
ใหผ้ลดงันี ้
  N   0  20  40 
 ผลรวม    947  1164  1426 
 สมัประสิทธิ์ Linear  -1  0  +1  (ตวัหาร = 2) 
 N Linear SS   = (-947+0+1426)2/2x9 = 12746.7 
 เมื่อใชค่้า MS Error (83.89) ทดสอบไดค่้า F  = 151.95** 
 แสดงว่าการตอบสนองต่อปุ๋ ยไนโตรเจนในช่วงระยะที่ศกึษายงัเป็นเสน้ตรงไม่ถึงจดุ
ตอบสนองสงูสดุ และเมื่อใชค่้าเฉลี่ย N จากตารางที่ 3 ไปค านวณสมการไดด้งันี ้
  Ŷ  = 104.17 + 1.325**N (r2  =  0.997*) 
 Split plot Design 
 Two – Factors Factorial Experimental ที่กลา่วมาแลว้ ถา้น ามาจดัรูปรา่งหรือต าแหน่ง
เสียใหม่ใหเ้ป็นหน่วยของการทดลอง (plot size) 2 ขนาด ก็จะกลายเป็น Design ใหม่ที่เรียกว่า 
Split plot design มีหน่วยทดลอง 2 ขนาดส าหรบัปัจจยั 2 ชนิด ที่ท าการศึกษา หน่วยทดลองอนัที่
มีขนาดใหญ่เรียกว่า Main plot ในหนึ่งซ  า้จ านวน Main plot จะตอ้งเท่ากบัจ านวนระดบัของปัจจยั
แรก หน่วยทดลองที่มีขนาดเล็กกว่าเรียกว่า Sub plot จ านวน Sub plot ในแต่ละ Main plot 
จะตอ้งเท่ากบัจ านวนระดบัของปัจจยัหลงั 
 การมีหน่วยทดลอง 2 ขนาด จะท าใหค้วามแม่นย าในการวดัการตอบสนองของแต่ละ
ปัจจยัไม่เท่ากนั ปัจจยัที่มีขนาดของหน่วยทดลองเล็กจะถกูวดัอย่างละเอียดกว่าปัจจยัที่มีหน่วย
ทดลองขนาดใหญ่ ดงันัน้จึงมีความแม่นย าสงูกว่า 
 จะเลือกใช ้Design นีเ้มื่อ 
 1. ในเชิงปฏิบติัหน่วยทดลองของปัจจยัหนึ่งตอ้งใหญ่กว่าอีกปัจจยัหนึ่ง เช่น การทดสอบ
จ านวนวนัของการใหน้ า้แก่ฝ้ายพนัธุต่์างๆ ควรจะใชก้ารใหน้ า้เป็น Main plot และสายพนัธุข์อง
ฝา้ยเป็น Sub plot หรือ 
 2.  เมื่อเรามีความสนใจที่จะทดสอบปัจจยัใดปัจจยัหนึ่งมากกว่าอีกปัจจยัหนึ่ง และเป็นไป
ไดใ้นทางปฏิบติัก็ใหใ้ชปั้จจยัที่สนใจนอ้ยกว่าเป็น Main plot และปัจจยัที่ตอ้งการจะศกึษาอย่าง
ละเอียดเป็น Sub plot 
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 Randomization และ Layout 
 การ Random ส าหรบั design นี ้ตอ้งท า 2 ครัง้ ครัง้แรกท าการสุม่ส  าหรบั Main plot ดว้ย
วิธีการแบบเดียวกบั Design พืน้ฐานแบบใดแบบหนึ่งใน 3 แบบ คือ CRD, RCB และ LS หลงัจาก
นัน้จึงท าการสุม่ครัง้ที่สอง ส าหรบัการสุม่ Sub plot นัน้ ใชว้ิธีการสุม่เช่นเดียวกบั RCB คือตอ้งสุม่ 
Sub plot ในแต่ละ Main plot อย่างเป็นอิสระ ซึ่งกนัและกนัเหมือนกบัการสุม่ treatment ในแต่ละ 
Block และทกุ Main plot จะตอ้งมี Sub plot ใหค้รบ 
 ตวัอย่าง  ศกึษาการตอบสนองของขา้ว 3 พนัธุ ์ต่อปุ๋ ยแอมโมเนียมซลัเฟตระยะยาว 

วตัถุประสงค ์ เพื่อศกึษาว่าขา้วพนัธุ ์ กข5, กข7, และ กข9  มีการตอบสนองต่อปุ๋ ย
แอมโมเนียมซลัเฟตอย่างไร 

 Main plot พนัธุข์า้ว  กข5,  กข7,  กข9  วางแผนแบบ RCB 4 ซ า้ 
Sub plot ปุ๋ ยแอมโมเนียมซลัเฟต 6 ระดบั 0, 3, 6, 9, 12 และ 18 กก./ไร ่(มี P และ 

K รองพืน้อย่างละ 6 กก./ไร)่ และ Check คือ ไม่ใสปุ่๋ ยรวมเป็น 7 
treatment 

 
Randomization 
 ชัน้ที่ 1 ท าการสุม่ Main plot ทัง้ 3 ลงในแต่ละ Block อย่างเป็นอิสระกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

RD7 

RD9 

RD5 

RD9 

RD5 

RD7 

Block 1 

RD5 

RD7 

Block 2 

RD9 

RD7 

RD9 RD5 

Block 3 Block 4 
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ชัน้ที่ 2 ในแต่ละ Main plot แบ่งเป็น 7 Sub plot เพื่อบรรจ ุSub plot treatment ดว้ย วิธีสุ่มเป็น
อิสระกนัทุก Main plot 

  Treatment     ที่ 1 Check 
  Treatment     ที่ 2 N-P-K  0-6-6 
  Treatment     ที่ 3 N-P-K  3-6-6 

Treatment     ที่ 4 N-P-K  6-6-6 
Treatment     ที่ 5 N-P-K  9-6-6 
Treatment     ที่ 6 N-P-K  12-6-6 
Treatment     ที่ 7 N-P-K  18-6-6 
 

6 5 2 3 1 4 7 RD7 3 1 5 2 6 7 4 RD9 
2 1 5 6 7 3 4 RD9 5 7 6 4 1 2 3 RD5 
3 6 7 4 5 2 1 RD5 3 6 7 4 5 2 1 RD7 

Block 1                                                       Block 2 
4 3 1 2 5 7 6 RD5 3 6 5 1 4 2 7 RD9 
7 6 2 5 3 4 1 RD7 5 3 6 2 7 1 4 RD7 
6 7 3 4 2 1 5 RD9 2 7 4 3 1 5 6 RD5 

Block 3                                                        Block 4 
 
ตวัอย่าง 1 
เรื่อง  การศึกษาการตอบสนองของขา้วต่อการใชซ้ิลิกอนไดออกไซดแ์ละซิงคอ์อกไซด ์ 

(SiO2, ZnO) 
วตัถุประสงค ์ เพื่อศกึษาว่าพนัธุข์า้วที่ทดลอง 6 พนัธุ ์ มีการตอบสนองต่อซิลิกอนและสงักะสี

อย่างไร 
สถานที่ท าการทดลอง สถานทีดลองขา้วสรุนิทร ์
ฤดปูลกู กค. – ตค.  2524 
ปัจจยัที่ทดลอง main plot 4 ระดบั (ทกุระดบัใส ่NPK 6-6-6 กก./ไร)่ 
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  ระดบั  SiO2  ZnO 
    M1    0    0  กก./ไร่ 

   M2    5    0  กก./ไร่ 
    M3    0    3  กก./ไร่ 
    M4   50    3  กก./ไร่  
Sub plot 6 พนัธุ ์
  S1 NSPT   เหนียวสนัป่าตอง 
  S2 KDML 105  ขาวดอกมะลิ 105 
  S3 RD1   กข 1 
  S4 RD7   กข 7 
  S5 BKN-6721-5-39-1 (สายพนัธุ)์ 
  S6 RD8   กข 8 
ขนาดแปลงย่อย  ปลกู 3 x 5 เมตร ระยะปลกู 25 x 25 ซม. 
ขนาดแปลงเก็บเก่ียว 2 x 4 เมตร 
วางแผนการทดลองแบบสพลิทพล็อต main plot จดัในรูป RCB 4 ซ า้ 

แผนผงัแปลงทดลอง 
   M1          M3          M2          M4            M2          M4          M3          M1 

S3 S4 S6 S1 

 

S1 S4 S5 S6 

S5 S2 S4 S3 S2 S3 S4 S5 

S2 S3 S5 S2 S5 S1 S3 S4 

S4 S1 S2 S5 S3 S6 S1 S2 

S1 S6 S3 S4 S6 S2 S6 S3 

S6 S5 S1 S6 S4 S5 S2 S1 

                   Block 1                                                             Block 2 
      M3          M2          M1          M4           M3          M1          M4          M2 

S2 S1 S3 S5 

 

S3 S6 S5 S1 

S1 S6 S4 S4 S6 S2 S3 S6 

S5 S2 S6 S3 S2 S5 S6 S4 

S3 S4 S1 S2 S5 S1 S4 S2 

S6 S3 S5 S1 S4 S3 S1 S5 

S4 S5 S2 S6 S1 S4 S2 S3 
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             Block 3                                                           Block 4 
1.1 เตรียมขอ้มลู (ผลผลิต กก./ไร)่ 

ตารางที่ 1 

Main plot 
A 

Sub plot 
B 

Block ผลรวม 

1 2 3 4 

1 
 
 
 
 
 
2 
 
 
 
 
 
3 
 
 
 
 
 
4 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

430 
412 
472 
318 
263 
408 
439 
415 
462 
452 
414 
482 
374 
384 
495 
453 
421 
409 
412 
491 
531 
352 
479 
492 

371 
439 
500 
423 
375 
498 
407 
450 
503 
312 
487 
440 
380 
464 
454 
405 
443 
432 
477 
490 
500 
445 
509 
519 

349 
444 
475 
426 
420 
455 
361 
504 
485 
437 
537 
494 
378 
480 
475 
409 
474 
447 
402 
473 
489 
501 
472 
501 

359 
442 
463 
380 
395 
434 
383 
442 
451 
331 
392 
452 
371 
469 
491 
449 
461 
431 
433 
472 
532 
455 
483 
483 

1509 
1737 
1910 
1547 
1453 
1795 
1590 
1811 
1901 
1532 
1830 
1868 
1503 
1797 
1915 
1716 
1799 
1719 
1724 
1926 
2052 
1753 
1943 
1995 

ผลรวม 10260 10723 10888 10454 42325 
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ตารางที่ 2 (A x B) 

Main plot 
(A) 

Sub plot (B) ผลรวม 
 1 2 3 4 5 6 

1 
2 
3 
4 

1509 
1590 
1503 
1724 

1737 
1811 
1797 
1926 

1910 
1901 
1915 
2052 

1547 
1532 
1716 
1753 

1453 
1830 
1799 
1943 

1795 
1868 
1719 
1995 

9951 
10532 
10449 
11393 

ผลรวม 6326 7271 7778 6548 7025 7377 42325 

 
ตารางที่ 3 

Main plot 
(A) 

Block ผลรวม 
 1 2 3 4 

1 
2 
3 
4 

2303 
2664 
2536 
2757 

2606 
2599 
2578 
2940 

2569 
2818 
2663 
2838 

2473 
2451 
2672 
2858 

9951 
10532 
10449 
11393 

ผลรวม 10260 10723 10888 10454 42325 

ขอ้สงัเกต ถา้ใชค้อมพิวเตอรใ์นการวิเคราะห ์เตรียมเฉพาะขอ้มลูดิบของตารางที่ 1 (โดยไม่
ตอ้งมีผลรวมทัง้แนวตัง้ และแนวนอน) เพียงตารางเดียว 

 1.2 ค านวณ Degree of freedom (df) 
  Total df  =  4 x 6 x 4 - 1 
    =  95 
  Block df =  4 - 1 
    =  3 
  A df  =  4 - 1 
    =  3 
  Error a df =  (4 – 1) (4 – 1) 
    =  9 
  B df  =  6 – 1 
    =  5 
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A x B  df =  (4-1) (6-1) 
  =  15 
Error  df =  4 (6 – 1) (4 – 1) 
  =  60 

 
1.3  ค านวณ Sum of Square (SS) ต่างๆ  
 จากตารางที่ 1 

 Correction Factor (C.F.)= 
4x6x4

423252

 

    = 18,660,475.26 
 Total SS  = (4302+3712+…+4832) – C.F. 
    = 18,923,037.00 – 18,660,475.26 
    = 262,5621.74 

 Block SS  = 
4x6

10454+...+10260 22

 - C.F. 

    = 18,970,207.88 – 18,660,475.26 
    = 9,732.62 
 
 จากตารางที่ 2 

 A SS   = 
6x4

11,393+...+9,951 22

 - C.F. 

    = 18,705,311.46 – 18,660,475.26 
    = 44,836.20 

 B SS   = 
4x4

7,377+...+6,326 22

 - C.F. 

    = 18,751,878.69 – 18,660,475.26 
    = 91,403.43 

 A x B SS  = 
4

1,995+...+1,737+1,509 222

 - C.F.-A.SS-B.SS 

    = 18,821,965.75 – 18,660,475.26 – 44,836.20  
– 91,403.43 

    = 25,250.86 
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จากตารางที่ 3 

Error (a) SS  = 
6x4

2,858+....+2,303 22

 - C.F.-A.SS-Block SS 

   = 18,731,057.84-18,660475.26-44,836.20-9,732.62 
   = 16,013.76 
 
Error (b) SS  = Total SS-(Block SS)-(A.SS)-(B.SS)-(AxB SS) 

- (Error a SS) 
    = 262,561.74-9,732.62-44,836.20-91,403.43 

-25,250.86-16,013.76 
    = 75,324.88 
 

ค านวณค่า Mean Square (MS) 

 Block MS  = 
3

9,732.62  

    = 3,244.20 

 A MS   = 
3

44,836.20  

    = 14,945.40 

 B MS   = 
5

91,403.43  

    = 18,280.69 

 A x B MS  = 
15

25,250.86  

    = 1,683.39 

 Error (a) MS  = 
9

16,013.76  

    = 1,779.31 

 Error (b) MS  = 
60

75,324.88  

    = 1,255.42 
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1.5  ค านวณค่า F 

 FBlock   = 
1,779.31
3,244.20  

    = 1.82 
  

 FA   = 
1,779.31

14,945.40  

    = 8.40 
 

 FB   = 
1,255.42
18,280.69  

    = 14.56 
 

 FAxB   = 
1,255.42
1,683.39  

    = 1.34 
 
1.6  เปิดค่า F จากตาราง 
 FBlock และ FA ดทูี่ f2 = 9  และ  f1  =  3 
   F.05 = 3.86 
   F.01 = 6.99 
 FB  และ FAB ดทูี่ f2 = 60 f1 = 5 และ 15 ตามล าดบั 
          B : F.05  = 2.37 
           F.01 = 3.34 

     AB : F.05  = ระหว่าง 1.86 และ 1.81 
 F.01 = ระหว่าง 2.40 และ 2.32 

 
1.7  เปรียบเทียบค่า F จากตารางและ F จากการค านวณ 
 FBlock ค านวณไดน้อ้ยกว่า F จากตารางใส ่ns 
 FA ค านวณไดม้ากกว่า F.01 จากตารางใส ่** 
 FB ค านวณไดม้ากกว่า F.01 จากตารางใส ่** 
 FAB ค านวณไดน้อ้ยกว่า F จากตารางใส ่ns 
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1.8  ค านวณค่า C.V. 

  mean  = 
96

42,325  

    = 440.89 
 

  C.V. (a)  = x100
440.89
1,779.31  

    = 9.6% 
 

  C.V. (b)  = x100
440.89
1,225.42  

    = 8.0% 
 
1.9  ท าตารางวิเคราะหแ์วเหรียนซ ์โดยกรอกตวัเลขที่ค  านวณไดท้ัง้หมดลงในตาราง 

ตารางวิเคราะหแ์วเหรียนซข์องผลผลิต (กก./ไร)่ 

Source of 
Variation 

Degree of 
Freedom 

Sum of 
Square 

Mean 
Square 

F 

Total 
Block 
A  
Error (a) 
B 
A x B 
Error (b) 

95 
3 
3 
9 
5 
15 
60 

262,562 
9,733 
44,836 
16,014 
91,403 
25,251 
75,325 

 
3,244.20 

14,945.41 
1,779.31 

18,280.69 
1,683.39 
1,255.42 

 
1.83ns 
8.40** 

 
14.56** 
1.34ns 

 C.V. (a)    = 9.6% 
 C.V. (b) = 8.0% 
 
1.10  ท าตารางค่าเฉลี่ยจากตารางที่ 2 ในขอ้ 1 

  A1
 = 

6x4
9,951   = 414.6……… 

  B1
 = 

4x4
6,326   = 395.4……… 

  A1B1
 = 

4
1,509   = 377.2……… 
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ตารางค่าเฉลี่ยของผลผลิต (เฉลี่ยจาก 4 ซ า้) 

Sub plot 
 

Main plot เฉลี่ย 
(พนัธุ)์ 1 2 3 4 

1 NSPT 
2 KDML 105 
3 RD 1 
4 RD 7 
5 BKN – 6721 
6 RD 8 

377 
434 
478 
387 
363 
449 

398 
453 
475 
383 
458 
467 

376 
449 
479 
429 
450 
430 

431 
482 
513 
438 
486 
499 

395 
454 
486 
409 
439 
461 

เฉลี่ย (A) 415 439 435 475  

 
1.11  ค านวณตวัสถิติที่จะใชเ้ปรียบเทียบ 
 จากตารางวิเคราะหแ์วเหรียนซ ์จะเห็นว่า ส่วนที่มีนยัส าคญัทางสถิติ คือ A และ B  เท่านัน้ 
สว่น Interaction ไม่มีนยัส าคญั แสดงว่าระดบัสารเคมีมีอิทธิพลต่อผลผลิตและอิทธิพลนีจ้ะ
คลา้ยคลงึกนัในแต่ละพนัธุ ์นั่นคือ ศึกษาเพียงอิทธิพลของสารเคมีและพนัธุก์็เพียงพอแลว้ 
 และเนื่องจากพนัธุท์ี่ใชใ้นการทดสอบมีถึง 6 พนัธุ ์จึงควรใช ้Duncan Multiple Range Test 
(DMRT) เป็นตวัตดัสิน ซึ่งควรใชส้ถิติตวัเดียวกนันีใ้นการเปรียบเทียบระดบัสารเคมีดว้ย 
 
  LSRP  =  SSRP x S x   
 
 ก. เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของ (main plot) ระดบัสารเคมี 
 

  S x    =  
64

31.779,1

x
 

    =  8.61 
 สารเคมีทัง้หมด  4 ระดบั 
  P  2  3  4 (df=9) 
  SSRP  3.20  3.34  3.41 
  LSRP            27.55            28.76           29.36 
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 เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของระดบัสารเคมีตามวิธีเปรียบเทียบของ DMRT ไดผ้ลดงันี ้
  ระดบั  SiO2  ZnO  ค่าเฉลี่ย 
      1    0    0   415 b 
      2     5    0   439 b 
      3    0    3   435 b 
      4  50    3   475 a 
 
 ข.  เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของ Sub plot สายพนัธุ ์
 

   S x    = 
4x4

1,255.42  

     = 8.86 
  
 พนัธุท์ัง้หมดมี  6  พนัธุ ์
  P  2 3 4 5 6 (df =60) 
  SSRP  2.83 2.98 3.08 3.14 3.20 
  LSRP            25.1     26.4      27.3     27.8     28.3 
 
 เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของพนัธุ ์
   พนัธุ ์    ค่าเฉลี่ย 
   1  NSPT   395 c 
   2  KDML 105   454 b 
   3  RD1    486 a 
   4  RD7    409 c 
   5  BKN 6721   439 b 
   6  RD8    461 b 
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1.12  การท าตารางเสนอผลการทดลอง 
 การศึกษาการตอบสนองของขา้วต่อการใชซ้ิลิกอนไดออกไซดแ์ละซิงคอ์อกไซด ์

สรุนิทร ์ กค. – ตค.  2523 
ผลผลิต1/ กก./ไร่ (เฉลี่ยจาก 4 ซ า้) 

สายพนัธุ ์ ระดบัสารเคมี (SiO2 – ZnO) เฉลี่ยพนัธุ ์
 1 2 3 4 

1 NSPT 
2 KDML 105 
3 RD1 
4 RD7 
5 BKN 6721 
6 RD8 

377 
434 
478 
387 
363 
449 

398 
453 
475 
383 
458 
467 

376 
449 
479 
429 
450 
430 

431 
482 
513 
438 
486 
499 

395 c 
454 b 
486 a 
409 c 
439 b 
461 b 

เฉลี่ย (สารเคมี) 415 b 439 b 435 b 475 a  

1/  ตวัเลขที่ตามหลงัดว้ยตวัอักษรเหมือนกนัไม่ต่างกนัทางสถติิ โดยใช ้DMRT ที่ระดบัความ
เชื่อมั่น 95% 

 
กำรแปลผล 
 ระดบัสารเคมีมีอิทธิพลต่อผลผลิต กล่าวคือ การใช ้SiO2 รว่มกบั ZnO ระดบั 50 และ 3 
กก./ไร ่ตามล าดบั จะใหผ้ลผลิตสงูที่สดุถึง 475 กก./ไร ่สว่นการไม่ใชส้ารทัง้สองหรือใชเ้พียงอย่าง
ใดอย่างเดียวจะไดผ้ลผลิตที่ไม่แตกต่างกนั 415, 439 และ 435 กก./ไร ่ตามล าดบั 
 ในดา้นของพนัธุท์ี่ใชท้ดสอบทัง้ 6 สายพนัธุ ์แบ่งเป็นกลุม่ไดด้งันี ้RD1 ใหผ้ลผลิตสงูที่สดุ 
486 กก./ไร ่รองลงมาคือ KDML 105 และ RD8 ได ้454 และ 461 กก./ไร่ ตามล าดบั สองพนัธุน์ี ้
ใหผ้ลผลิตไม่แตกต่างกบั BKN 6721 (439 กก./ไร)่ สว่น RD7 และ NSPT ใหผ้ลผลิตต ่าที่สดุ (409 
และ 395 กก./ไร)่ 
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ตวัอย่างที่ 2 Top dressing of Nitrogen and compound fertilizers for rice. Wet season 
1973. สถานีทดลองขา้วควนกฎุ พทัลงุ 

 Main plot – Variety : RD1 and RD5 (จดัในรูป RCB) 
 Sub plot – ปุ๋ ย 10 ต าหรบั ดงันี ้
 

Basal + Topdress Active Ingredient 

N P2O5 

1 Check 
2 AP 10 + AS 4 
3 AP 20 + AS 8 
4 AP 30 + AS 12 
5 AP 10 + U 1.8 
6 AP 20 + U 3.6 
7 AP 30 + U 5.4 
8 AP 10 + AP 5 
9 AP 20 + AP 10 
10 AP 30 + AP 15 

- 
(1.6+0.8) 
(3.2+1.6) 
(4.8+2.4) 
(1.6+0.8) 
(3.2+1.6) 
(4.8+2.4) 
(1.6+0.8) 
(3.2+1.6) 
(4.8+2.4) 

- 
2.0 
4.0 
6.0 
2.0 
4.0 
6.0 
3.0 
6.0 
9.0 

 
Replication  :  4 
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ตำรำงที ่1 Grain Yield (Kg/rai) 

Mainplot Subplot Rep. Total 
 1 2 3 4 

RD1 
1. ไม่ใสปุ่๋ ย 
2. AP 10 + AS 4 
3. AP 20 + AS 8 
4. AP 30 + AS 12 
5. AP 10 + U 1.8 
6. AP 20 + U 3.6 
7. AP 30 + U 5.4 
8. AP 10 + AP 5 
9. AP 20 + AP 10 
10. AP 30 + AP 15 

Sub Total 

 
251 
331 
396 
416 
302 
440 
496 
335 
452 
417 

 
201 
283 
360 
400 
295 
347 
359 
313 
406 
406 

 
235 
326 
361 
468 
338 
375 
428 
285 
370 
503 

 
217 
289 
368 
385 
256 
334 
389 
233 
356 
376 

 
904 
1229 
1485 
1669 
1191 
1496 
1672 
1166 
1584 
1702 

3836 3370 3689 3203 14098 

RD5 
1. ไม่ใสปุ่๋ ย 
2. AP 10 + AS 4 
3. AP 20 + AS 8 
4. AP 30 + AS 12 
5. AP 10 + U 1.8 
6. AP 20 + U 3.6 
7. AP 30 + U 5.4 
8. AP 10 + AP 5 
9. AP 20 + AP 10 
10. AP 30 + AP 15 

 
243 
233 
350 
309 
308 
298 
294 
366 
316 
372 

 
235 
236 
268 
294 
314 
260 
295 
309 
235 
320 

 
291 
277 
271 
319 
265 
296 
330 
265 
273 
297 

 
232 
254 
261 
338 
282 
309 
308 
264 
267 
353 

 
1001 
999 
1150 
1260 
1169 
1163 
1227 
1204 
1091 
1342 

              Sub total 3089 2766 2884 2867 11606 

              Total 6925 6136 6573 6070 25704 
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วิธีกำรค ำนวณ 
Correction factor (C) = (25,704)2/80 
Total SS  = (2512+…+3532)-C = 345,232.80 
Rep.SS  = (6,9252+…+6,0702)/10x2-C = 24,072.30 
Var.SS  = (14,0982+11,6062)/4x10-C = 77,625.80 
Error (a)  = (3,8362+…+2,8672)/10-C-Rep.SS-Var.SS   = 6,561.50 
Fert.SS  = (904+1,001)2+…+(1,702+1,342)2/4x2-C    = 141,032.05 
Var. x Fert.SS  = (9042+…+1,3422)/4-C-Fert.SS-Var.SS       = 50,537.45 
Error (b)  = Total SS-Rep.SS-Var.SS-E(a)-Fert.SS-Var.x Fert.SS 

= 45,403.70 
 แลว้จึงน าค่าที่ค  านวณไดไ้ปสรา้งตารางวิเคราะหแ์วเหรียนซต่์อไป 
ตำรำงที ่2  ตารางวิเคาะหแ์วเหรียนซข์องผลผลิต (กก./ไร)่ 

SOV df SS MS F 

Total 
Rep. 
Var. 
Error (a) 
Fertilizer 
Var. x Fert 
Error (b) 

79 
3 
1 
3 
9 
9 
54 

345,232.80 
24,072.30 
77,625.80 
6,561.50 

141,032.05 
50,537.45 
45,403.70 

 
8,024.10 

77,625.80 
2,187.17 

15,670.33 
5,615.27 
840.81 

 
 

35.49** 
 

18.63** 
6.67** 

 C.V. (a)     = 14.5% 
 C.V. (b)    = 9.0% 
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ตำรำงที ่3  ค่าเฉลี่ย  กก./ไร่ 

Fert. Var. Fert.mean 
 RD1 RD5 

1    (CK) 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

226 
307 
371 
417 
298 
374 
418 
291 
396 
425 

250 
250 
287 
315 
292 
291 
307 
301 
273 
335 

238 
278 
329 
366 
295 
332 
362 
296 
334 
380 

Var.mean 352 290  

 LSD (ส าหรบัเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของระดบั .05    =    41  กก./ไร่ 
  ปุ๋ ย  2  ระดบัที่ใชพ้นัธุเ์ดียวกนั)  .01    =    55  กก./ไร่ 
 LSD (ส าหรบัเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของ  .05    =    50  กก./ไร่ 
  2  พนัธุ ์ที่อยู่ในปุ๋ ยระดบัเดียวกนัหรือ .01    =    75  กก./ไร่ 
  ต่างระดบั) 
 เนื่องจากจ านวนของ Sub plot มีหลายระดบั การใชเ้ทคนิคของ Partitioning SS มาช่วย
ในการศกึษา main effect ของปุ๋ ยและ Interaction ระหว่างพนัธุก์บัปุ๋ ยจะช่วยใหเ้ขา้ใจดีย่ิงขึน้ โดย
แยก treatment ออกเป็น 4 กลุม่ เพื่อท าการเปรียบเทียบระหว่างกลุม่ (Group Comparison) ดงันี ้
 กลุม่ของ CK คือ Treatment  ที่ 1 
 กลุม่ของพวกใส่ปุ๋ ย AP รองพืน้  10  กก.  ไดแ้ก่ Treatment 2, 5, 8 
 กลุม่ของพวกใส่ปุ๋ ย AP รองพืน้  20  กก.  ไดแ้ก่ Treatment 3, 6, 9 
 กลุม่ของพวกใส่ปุ๋ ย AP รองพืน้  30  กก.  ไดแ้ก่ Treatment 4, 7, 10 
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 สมัประสิทธิ์ส  าหรบัใชใ้นการเปรียบเทียบแสดงไวใ้นตารางต่อไปนี ้
Group Comparison (ของปุ๋ ย) 

Comparison Coefficient of Comparison Divisor 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

1. Check VS Treated 
2. Among AP10 
   (T2 & T5) VS T8 
   T2 VS T5 
3. Among AP20 
   (T3 & T6) VS T9 
   T3 VS T6 
4. Among AP30 
   (T4 & T7) VS T10 
   T4 VS T7 

-9 
 

0 
0 
 

0 
0 
 

0 
0 

+1 
 

+1 
+1 

 
0 
0 
 

0 
0 

+1 
 

0 
0 
 

+1 
+1 

 
0 
0 

+1 
 

0 
0 
 

0 
0 
 

+1 
+1 

+1 
 

+1 
-1 
 

0 
0 
 

0 
0 

+1 
 

0 
0 
 

+1 
-1 
 

0 
0 

+1 
 

0 
0 
 

0 
0 
 

+1 
-1 

+1 
 

-2 
0 
 

0 
0 
 

0 
0 

+1 
 

0 
0 
 

-2 
0 
 

0 
0 

+1 
 

0 
0 
 

0 
0 
 

-2 
0 

90 
 
6 
2 
 
6 
2 
 
6 
2 

 
 ส าหรบัการค านวณทัง้ main effect (ปุ๋ ย) และ Interaction (พนัธุ ์x ปุ๋ ย) ใชส้มัประสิทธิ์ชดุ
เดียวกนั เพียงแต่มีตวัหารต่างกนั ใชค่้าผลรวมของ Treatment จากตารางที่ 1 มาค านวณดงันี ้
 

Main plot Sub plot รวม 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

RD1 
RD5 
รวม 

904 
1001 

1229 
999 

1485 
1150 

1669 
1260 

1191 
1169 

1496 
1163 

1672 
1227 

1166 
1204 

1584 
1091 

1702 
1342 

14098 
11606 

1905 2228 2635 2929 2360 2659 2899 2370 2675 3044 25704 
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วิธีค ำนวณ 
 Main effect  

 CK VS Treated SS = ( )
90x4x2

(1)(3,044)+...+(1)(2,228)+)(-9)(1,905 2

 

    = 61,494.05 

 (T2 & T5) VS T8 SS = ( )
6x4x2

)(-2)(2,370+(1)(2,360)+(1)(2,228) 2

 

    = 481.33 
     ฯลฯ 
 Interaction   

Var. x (CK VS Treated) SS = ( )
90x4

(1)(1,702)+...+(1)(1,229)+(-9)(904) 2

 

     + ( )
90x4

(1)(1,342)+...+(1)(999)+)(-9)(1,001 2

 

     - (CK VS treated) SS 
    = 16,646.45 
     ฯลฯ 
 
ตำรำงที ่4 Fertilizer (main effect ของ Sub plot จากตารางที่ 2) 

Source df SS MS F 

Fert 
CK VS treated 
Among treated 
Among (AP10,20,30) 
Among AP10 
T2&T5 VS T8 
T2 VS T5 

Among AP20 
T3&T6 VS T9 
T3 VS T6 

Among AP30 
T4&T7 VS T10 
T4 VS T7 

9 
(1) 
(8) 

2 
 
1 
1 

 
1 
1 

 
1 
1 

141,032.05 
61,494.05 
79,538.00 
76,401.75 

 
481.33 

1,089.00 
 

65.33 
36.00 

 
1,408.33 

56.25 

15,670.23 
61,494.05 
9,942.25 

38,200.88 
 

481.33 
1,089.00 

 
65.33 
36.00 

 
1,408.33 

56.25 

18.63** 
73.14** 
11.82** 
45.43** 

 
<1 

1.29ns 
 

<1 
<1 

 
1.67ns 

<1 
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ตำรำงที ่5  Variety x Fertilizer (มาจากตารางที่ 2) 

Source df SS MS F 

Var. x Fert. 
Var x (CK VS treated) 
Var x (Among treated) 
Var x (Among AP10,20,30) 
Var x (Among AP10) 
Var x (T2 & T5 VS T8) 
Var x (T2 VS T5) 
Var x (Among AP20) 
Var x (T3 & T6 VS T9) 
Var x (T3 VS T6) 
Var x (Among AP30) 
Var x (T4 & T7 VS T10) 
Var x (T4 VS T7) 

Error (b) 

9 
(1) 
(8) 
2 
2 
(1) 
(1) 
2 
(1) 
(1) 
2 
(1) 
(1) 

54 

50,537.45 
16,646.45 
33,891.00 
26,383.58 

 
2,241.33 
2,704.00 

 
2,106.75 

0.25 
 

374.08 
81.00 

45,403.70 

5,615.27 
16,646.45 
4,236.38 
13,191.79 

 
2,241.33 
2,704.00 

 
2,106.75 

0.25 
 

374.08 
81.00 
840.81 

6.67** 
19.80** 
5.04** 
15.69** 

 
2.67ns 
3.21ns 

 
2.50ns 

<1 
 

<1 
<1 

 

 
ตำรำงที ่6 ค่าเฉลี่ย กก./ไร ่(จากตารางที่ 3) 

Var. Fertilizer Fertilizer 
mean 

CK-mean 

AP10 AP20 AP30 

RD1 
RD5 

299 
281 

378 
284 

420 
319 

366 
295 

226 
250 

Average 290 331 370 330 238 

 
LSD (ส าหรบัเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยจากปุ๋ ย  2  ระดบัในพนัธุเ์ดียวกนั) .05    =    24  kg/rai 
         .01    =    32  kg/rai 
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กำรแปลผล  โดยพิจารณาตารางที่ 4, 5 และ 6 พรอ้มๆ กนั 
 เพราะว่า Var x Fert. significant จึงตอ้งศกึษาการตอบสนองต่อปุ๋ ยของแต่ละพนัธุ ์

1. CK VS. Treated** (ตารางที่ 4)  หมายความว่า การใสปุ่๋ ยท าใหผ้ลผลิตเปลี่ยนแปลง
และ Var.x(CK VS. Trested)** (ตารางที่ 5) แสดงว่าการเปลี่ยนแปลงนัน้ ต่างกนัไปในแต่ละพนัธุ ์
ดทูี่ค่าเฉลี่ย (ตารางที่ 6) จะพบว่า กข1  ตอบสนองต่อปุ๋ ยทกุต าหรบัโดยเฉลี่ยถึง 140 กก. (366 VS 
226) และ กข5  ตอบสนองเพียง  45 กก. (295 VS 250) 

2. Among AP 10, 20, 30** (ตารางที่ 4) แสดงว่าการรองพืน้ดว้ยปุ๋ ย AP อตัราต่างๆ กนั 
ท าใหผ้ลผลิตของขา้วแตกต่างกนั ย่ิงกว่านัน้ Var x Among AP 10, 20, 30** (ตารางที่ 5) แสดงให้
เห็นว่า ความแตกต่างของการตอบสนองต่อปุ๋ ยดงักลา่วไม่เหมือนกนัในสองพนัธุท์ี่ท  าการทดลอง 
จากตารางเฉลี่ย (ตารางที่ 6) จะเห็นว่า กข1 มีการตอบสนองสงูกว่า กข5 ดงัรูป 

 
 

 กข1 มีการตอบสนองต่อปุ๋ ยที่เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัยิ่ง (378-299=79** และ 420-
378=42**) สว่น กข5 นัน้ไม่มีการตอบสนองที่มีนยัส าคญั เมื่อเพิ่มปุ๋ ยระดบักลาง (284-281=3 
และ 319-284=35**) 

3. ในแต่ละหมู่ของปุ๋ ยรองพืน้คือหมู่ 10, 20, 30 พบว่าไม่ว่าจะ Top dress ดว้ย N ลว้นๆ 
หรือ N+P ไม่ท าใหผ้ลผลิตของทัง้สองสายพนัธุเ์ปลี่ยนแปลงเลย เช่น 

Among AP10 (จากตาราง4 และ ตาราง5) 
T2 & T5 VS T8

ns และ Var x (T2 & T5 VS T8)ns นั่นคือการ Top dress ดว้ย N ลว้นๆ ไม่
แตกต่างกบั Top dress ดว้ย N+P ทัง้สองสายพนัธุ ์

T2 VS T5
ns และ Var x (T2 VS T5)ns นั่นคือการ Top dress ดว้ย N ลว้นๆ ไม่ว่าจะเป็น N 

จากปุ๋ ยชนิดใดก็ไม่ท าใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงของผลผลิตทัง้สองพนัธุ์ 
 สรุปผล 
 ขา้วพนัธุ ์กข1 ตอบสนองต่อปุ๋ ยไดดี้กว่า กข5 โดยเฉลี่ยประมาณ 3 เท่า (140 VS 45) และ 
ไม่ว่าจะใสปุ่๋ ยรองพืน้เพิ่มจาก 10 เป็น 20 หรือเป็น 30 กก.  กข1  ก็เพิ่มผลผลิตอย่างมีนยัส าคญั 
คือ เพิ่มระหว่าง 79 – 121 กก./ไร ่สว่น กข5  ผลผลิตจะเพิ่มเมื่อใชปุ้๋ ยรองพืน้ระดบัสงูๆ เท่านัน้และ
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เพิ่มเพียง 38 กก./ไร ่การใชปุ้๋ ยแต่งหนา้ ไม่ว่าจะเป็นปุ๋ ยประเภทไนโตรเจนลว้นๆ หรือมีฟอสเฟต
ดว้ย ก็ไม่ท าใหผ้ลผลิตของขา้วทัง้ กข1  และ  กข5  มีการเปลี่ยนแปลงแต่อย่างใด 
 
ตวัอย่าง 3 ผลการตอบสนองของขา้วต่อการใสปุ่๋ ยแอมโมเนียซลัเฟตระยะยาว สถานีทดลอง

ขา้วชยันาท นาปี 2519 (ดแูผนผงัจากตวัอย่างการสุม่) 
ตำรำงที ่1  ผลผลิต (กก./ไร)่ 

Var. Tr.No. Fertilizer Replication Total 

1 2 3 4 

RD5 
 
 
 
 
 
 
RD7 
 
 
 
 
 
 
RD9 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

CK 
0-6-6 
3-6-6 
6-6-6 
9-6-6 
12-6-6 
18-6-6 

CK 
0-6-6 
3-6-6 
6-6-6 
9-6-6 
12-6-6 
18-6-6 

CK 
0-6-6 
3-6-6 
6-6-6 
9-6-6 
12-6-6 
18-6-6 

731 
686 
636 
744 
706 
657 
536 
692 
785 
794 
856 
838 
899 
1021 
567 
689 
735 
784 
838 
868 
880 

621 
663 
695 
720 
777 
709 
529 
792 
705 
838 
868 
836 
904 
944 
599 
610 
719 
763 
685 
798 
819 

692 
711 
725 
813 
822 
739 
603 
678 
602 
737 
819 
825 
916 
952 
600 
650 
785 
788 
893 
807 
832 

620 
693 
724 
708 
711 
751 
724 
593 
622 
729 
754 
882 
833 
913 
573 
694 
656 
737 
797 
835 
832 

2664 
2753 
2780 
2985 
3016 
2856 
2392 
2755 
2714 
3098 
3297 
3381 
3552 
3830 
2339 
2643 
2895 
3072 
3213 
3308 
3363 

Average Total  15942 15594 15989 15381 62906 
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ตำรำงที ่2 Two-way table (Variety x Fertilizer) 

Fertilizer Variety Total 

RD5 RD7 RD9 

CK 
0-6-6 
3-6-6 
6-6-6 
9-6-6 
12-6-6 
18-6-6 

2664 
2753 
2780 
2985 
3016 
2856 
2392 

2755 
2714 
3098 
3297 
3381 
3552 
3830 

2339 
2643 
2895 
3072 
3213 
3308 
3363 

7758 
8110 
8773 
9354 
9610 
9716 
9585 

Total 19446 22627 20833 62906 

 
ตำรำงที ่3  ส  าหรบัค านวณ Error (a) 

Variety Block Total 

1 2 3 4 

RD5 
RD7 
RD9 

4696 
5885 
5361 

4714 
5887 
4993 

5105 
5529 
5355 

4931 
5326 
5124 

19446 
22627 
20833 

Total 15942 15594 15989 15381 62906 

 ใชค่้าในตารางที่ 1, 2 และ 3 ค านวณค่าต่างๆ ดงันี ้
 
วิธีค ำนวณ 
 Correction factor C.F. = (62906)2/84  =  47,109,105.1904 
 Total SS  = (7312+…+8322) – C.F.  =  885257 

 Replication SS  = 
21
1 (15,9422+…+15,3812) – C.F.    = 12,013.00 

 Variety SS  = 
28
1 (19,4662+…+20,8332) – C.F.   = 181,678.17 
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Error (a)  = 
7
1 (4,6962+…+5,1242)-C.F.-Rep SS-Variety SS  

=  51,186.49 
 

 Fertilizer SS  = 
12
1 (7,7582+…+9,5852)-C.F.  =  311,435.64 

 

Var. x Fert. SS  =  
4
1 (2,6642+…+3,3632)-C.F.-Var. SS-Fert SS 

  = 217,822.51 
Error (b)  = total SS-Rep.SS-Var. SS-E(a) - Fert SS- 

(Var. x Fert.) SS 
    = 111,121.00 
 
แลว้ค านวณค่า degree of freedom และ mean square ของแต่ละสว่นแลค่า C.V. ท าเป็นตาราง
ดงันี ้
 
ตำรำงที ่4  ตารางวิเคราะหแ์วเหรียนซผ์ลผลิต (กก./ไร)่ 

SOV df SS MS F 

Total 
Replication 
Variety 
Error (a) 

Fertilizer 
Variety x Fert. 

Error (b) 

83 
3 
2 
6 
6 
12 
54 

885257 
12013 

181678 
51186 

311436 
217823 
111121 

 
4004.33 
90839.00 
8531.00 
51906.00 
18151.92 
2057.80 

 
 

10.64** 
 

25.22** 
8.82** 

 

 C.V. (a)  =  12% 
 C.V. (b)  =    6% 
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ตำรำงที ่5 ค่าเฉลี่ยผลผลิต (กก./ไร)่ 

Fertilizer Variety Fert-mean 

RD5 RD7 RD9 

CK 
0-6-6 
3-6-6 
6-6-6 
9-6-6 
12-6-6 
18-6-6 

666 
688 
695 
746 
754 
714 
598 

689 
678 
774 
824 
845 
888 
958 

585 
661 
724 
768 
803 
827 
841 

646 
676 
731 
780 
801 
810 
799 

Var.mean 694 808 744  

For Comparison of     LSD.05  LSD.01 
2 Fert. means of the same var.       64      86    Kg/rai 
2 Var. mean at same or different level of fert.     84    120 Kg/rai 
 
จากตารางที่ 4  จะเห็นว่าพนัธุแ์ละปุ๋ ยมี Interaction ต่อกนั นั่นคือพนัธุข์า้วที่ทดลองทัง้

สามพนัธุม์ีการตอบสนองต่อปุ๋ ยแตกต่างกนั แต่เนื่องจากปุ๋ ยที่ใชท้ดลองมีถึง 7 ต าหรบั การแปลผล
การทดลองจึงควรจะใชเ้ทคนิคทางสถิติช่วยเพื่อใหก้ารแปลผลสะดวกและถูกตอ้งยิ่งขึน้  แทนที่จะ
ใชค่้า LSD อย่างเดียว โดยใชท้ัง้ Group และ Trend comparison ส าหรบัตวัอย่างนีน้กัวิชาการ
เจา้ของเรื่องทราบว่าในกลุม่ของสายพนัธุท์ี่ท  าการทดลอง ขา้วพนัธุ ์กข7 และ กข9 มีอายใุกลเ้คียง
กนัมาก (128 และ 120 วนั ตามล าดบั) สว่นพนัธุ ์กข5 เป็นขา้วอายุค่อนขา้งหนกั (150 วนั) จึงจะ
ท าการแยก SS ของ main plot ออกเป็นกลุม่ของ  กข7 และ 9 กลุม่หนึ่งกบั กข5 อีกกลุม่หนึ่ง สว่น 
Sub plot นัน้ เป็นการเปรียบเทียบปุ๋ ยไนโตรเจนระดบัต่างๆ ซึ่งเป็นลกัษณะเชิงปรมิาณ 
(Quantitative) สามารถแยกการเปรียบเทียบไดด้งันี ้

1. เปรียบเทียบระหว่างการไม่ใสปุ่๋ ยและการใสปุ่๋ ย 
2. ในพวกที่ใสปุ่๋ ยเทียบว่ามีแนวโนม้ของการตอบสนองต่อปุ๋ ยเป็นอย่างไร (ในชัน้นีต้อ้ง

ระวงัว่าระดบัของปุ๋ ยไนโตรเจนที่ใชใ้นการทดลอง มีระยะที่ห่างเท่ากนัหรือไม่ นั่นคือการเพิ่ม
ปรมิาณของปุ๋ ย จากระดบัหนึ่งไปอีกระดบัหน่ึงเท่ากนัหรือไม่ ถา้ระยะห่างไม่เท่ากนัจะตอ้งค านวณ
สมัประสิทธิท์ี่จะใชเ้อง ใชส้มัประสิทธิ์จากตารางไม่ได ้สมัประสิทธิ์ที่ใชค้รัง้นี ้คือ 
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ต าหรบัปุ๋ ย  NL  NQ 
       0  -8   5 
       3  -5   0 
       6  -2  -3 

          9    1  -4 
       12    4  -3 
       18   10   5 
  ตวัหาร              210  84 
 
และเพราะว่าการทดลองครัง้นี ้Interaction มีนยัส าคญัทางสถิติ ดงันัน้จึงตอ้งท าการแบ่งแยก SS 
ของ Interaction ออกเป็นสว่นๆ ตาม main effect ซึ่งอาจจะแบ่งตามตวัใดตวัหนึ่งหรือทัง้สองตวัก็
ได ้ส าหรบัตวัอย่างนีท้  าตามแบบหลงั 
 เมื่อไดค้  านวณ SS แต่ละสว่นตามที่วางแผนไวแ้ลว้ก็จะไดผ้ลเป็นตารางที่ 6 ดงันี  ้
 
ตำรำงที ่6  Partitioning Treatment SS 

SOV df MS F 

1. Variety 
    RD5 VS (RD7 & RD9) 
    RD7 VS RD9 
     Error 

2 
(1) 
(1) 
6 

90,839.00 
124,206.00 
57,472.00 
8,531.00 

10.64** 
14.56** 
6.74** 

2. Fertilizer 
    CK VS treated 

N Linear 
N Quadratic 
N Cubic 
Residual 

6 
(1) 
(1) 
(1) 
(1) 
(2) 

51,906.00 
146,746.00 
112,949.00 
51,072.00 

317.00 
176.00 

25.22** 
71.31** 
54.89** 
24.82** 

<1 
<1 
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3. Variety x Fertilizer 
V x CK VS treated 

(RD5 VS RD7 & RD9)xNL 
(RD7 VS RD9)xNL 
(RD5 VS RD7 & RD9)xNQ 

(RD7 VS RD9)xNQ 
V x NC 
V x Residual 

Error (b) 

12 
(2) 
(1) 
(1) 
(1) 
(1) 
(2) 
(4) 
54 

18,151.92 
20,964.50 
149,755.00 

8,510.00 
9,651.00 

556.00 
1,936.00 

887.50 
2,057.80 

8.82** 
10.19** 
72.77** 
4.14* 
4.69* 

<1 
<1 
<1 

 
 จากตารางที่ 6 จะเห็นว่าแบ่งเป็น 3 สว่น คือ สว่นของ main effect (1) , (2) และสว่นของ 
Interaction (3) ซึ่งเป็นสว่นที่จะตอ้งเอาใจใสม่ากกว่า 2 ส่วนแรก 
 สว่นที่ 1   แสดงว่าโดยเฉลี่ยของทกุระดบัปุ๋ ยพนัธุท์ัง้สามใหผ้ลผลิตแตกต่างกนั 
 สว่นที่ 2   แสดงว่าโดยเฉลี่ยจากทกุสายพนัธุ ์การใส่ปุ๋ ยทุกต าหรบั เฉลี่ยแลว้ท าใหผ้ลผลิต
แตกต่างจากการไม่ใสปุ่๋ ย และการตอบสนองต่อปุ๋ ยเป็นไปในรูป Quadratic คือ เมื่อใส่ปุ๋ ยผลผลิต
เพิ่มอตัราคงที่ระยะหน่ึงแลว้อตัราการเพิ่มจะค่อยๆ ลดลง เป็นผลใหก้ารตอบสนองต่อปุ๋ ยเป็นเสน้
โคง้ 
 สว่นที่ 3 แสดงว่าการศกึษาการตอบสนองต่อปุ๋ ยตอ้งกระท าแยกกนัในแต่ละสายพนัธุโ์ดย
ที่การแปลผลนีต้อ้งใชต้ารางที่ 5 ควบคู่ไปดว้ย 
 V x CK VS. Treated มีนยัส าคญัแสดงว่า การใส่ปุ๋ ยจะท าใหผ้ลผลิตทัง้สามสายพนัธุเ์พิ่ม
ไม่เท่ากนั จากตารางที่ 5 ค านวณได ้ดงันี ้
 

สายพนัธุ ์

 
ไม่ใสปุ่๋ ย 
ใสปุ่๋ ย 
เพิ่ม 

กข5 กข7 กข9 

666 
699 

689 
828 

585 
770 

33 139 185 

 
 นั่นคือ ปุ๋ ยทกุต าหรบัท าใหผ้ลผลิตของ กข9 เพิ่มจากการไม่ใสปุ่๋ ยมากที่สดุถึง 185 กก./ไร ่
รองลงมา ไดแ้ก่ กข7 และ กข5 เพิ่มนอ้ยที่สดุ 
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 (RD5 VS  RD7 & RD9) x NL และ (RD5 VS RD7 & RD9) x NQ มีนยัส าคญัแสดงว่า เมื่อ
เฉลี่ยผลผลิตของ กข7 และ กข9 แลว้ เปรียบเทียบกบัผลผลิตของ กข5 การตอบสนองต่อปุ๋ ยจะ
แตกต่างกนัทัง้ในช่วงที่เป็นเสน้ตรงและเสน้โคง้ 
 (RD7 VS RD9)xNL* และ (RD7 VS RD9)xNQ

ns 
แสดงใหเ้ห็นว่าช่วงการตอบสนองต่อปุ๋ ยที่เป็นเสน้ตรงของทัง้สองพนัธุต่์างๆ กนั 
 เพื่อใหเ้ห็นการตอบสนองชดัจึงไดท้ าการค านวณดงัต่อไปนี ้
 Contribution to Linear and Quadratic 

 
RD5 
RD7 
RD9 

NL NQ 

14,868* 
529,660** 
82,246** 

44,390** 
5,432ns 
11,457* 

 
 จากตารางขา้งตน้ ท าใหเ้ห็นไดว้่าการตอบสนองต่อปุ๋ ยไนโตรเจนช่วงระยะ 1 – 18 กก./ไร ่
ของ กข7 เป็นเสน้ตรง สว่นของ กข5 และ กข9 เป็นเสน้โคง้ แสดงว่า กข7 มีการตอบสนองต่อปุ๋ ยได้
สงูกว่าอีก 2 สายพนัธุ ์ดงัสมการ ดงัต่อไปนี ้
 กข7  :  Ŷ  = 712+14.45* N   (r2  =  0.9489**) 
 กข5  :  Ŷ  = 675+18.8* N-1.28*N2  (R2 = 0.9372**) 
 กข9  :  Ŷ  = 663+21.49** N-0.64**N2 (R2 = 0.9995**) 
 
สรุปผล 
 กข5, กข7  และ กข9  มีการตอบสนองต่อปุ๋ ยต่างกนั การใส่ปุ๋ ยต าหรบัต่างๆ ที่ท าการ
ทดลอง จะท าให ้ กข9 เพิ่มผลผลิตสงูกว่าการไม่ใชปุ้๋ ยแตกต่างกบัอีกสองสายพนัธุ ์ คือ เฉลี่ยแลว้    
กข9 เพิ่มถึง 185 กก./ไร่ ส  าหรบั กข7 เพิ่ม 139 กก./ไร ่ และ กข5 เพิ่มเพียง 30 กก./ไร ่ แต่การ
ตอบสนองต่อปุ๋ ยของ กข7 จะเป็นการตอบสนองในเชิงเสน้ตรง ส าหรบัช่วง จาก 0-18 กก./ไร่ กข7 
จะใหผ้ลผลิตเพิ่มคงที่ในอตัรา 14.45 กก./ไร่ ในขณะที่พนัธุ ์กข5 และ กข9 จะมีการตอบสนองเป็น
เสน้โคง้ดงัรูป 
 
 
 
 
 

 
  กข7  :  Ŷ =  712+14.45* N  (r2  =  0.9489**) 

 •  กข9  :  Ŷ =  663+21.49** N-0.64**N2  (R2 = 0.9995**) 

  กข5  :  Ŷ =  675+18.8* N-1.28*N2  (R2 = 0.9372**) 
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 รูปแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างปุ๋ ยไนโตรเจนและผลผลิตของขา้ว กข5 กข7 และ กข9 
 
วิธีค านวณสมัประสิทธิ์ต  าหรบั Trend Comparison ที่มีระยะระหว่างระดบัไม่เท่ากนั 
      สมัประสิทธิ์  สมัประสิทธ ์
 ต าหรบัปุ๋ ย Coded (X1)  Linear (L)  Quadratic (Q) 
        0         0   a   a 
        3         1   a + 1   a + b + 1 
        6         2   a + 2   a + 2b + 4 
        9         3   a + 3   a + 3b + 9 
      12         4   a + 4   a + 4b + 16 
      18         6   a + 6   a + 6b + 36 
 
 สมการ Linear a + Xi 
 สมการ Quadratic a + bXi + Xi

2 
กฎที่ 1 สมัประสิทธิ์ Linear รวมกนัมีค่าเท่ากบั 0 
 a + (a+1)+(a+2)+(a+3)+(a+4)+(a+6) = 0 
         6a + 16 = 0 

      a = 
6

16−  

 

กร
มว
ิชา
กา
รเก

ษต
ร



108 

 

 แทนค่า a ในสมัประสิทธิ์ Linear 
ต าหรบัปุ๋ ย  สมัประสิทธิ์  Linear (L)  (X6)  (÷2) 
      0   -16/6  =  -16/6  = -16  -8 
      3   -16/6+1 =  -10/6  = -10  -5 
      6   -16/6+2 =    -4/6  =   -4  -2 
      9   -16/6+3 =      2/6  =    2    1 
    12   -16/6+4 =      8/6  =    8    4 
    18   -16/6+6 =    20/6  =  20  10 
กฎที่ 2 1)  สมัประสิทธิ์ Quadratic รวมกนัเท่ากบั 0 และ 
 2)  สมัประสิทธิ์ Linear x สมัประสิทธิ์ Quadratic รวมกนั เท่ากบั 0 ดงันัน้ 
 1. a+(a+b+1)+(a+2b+4)+…….+(a+6b+36)  = 0 
     6a+16b+66  = 0 
 2. -8(a)+(-5)(a+b+1)+…….+10(a+6b+36)  = 0 
     70b+420  = 0 
      b  = -6 
 แทนค่า b ใน 1   6a+16(-6)+66  = 0 
      a  = 5 
 แทนค่า a และ b ในสมัประสิทธิ์ Quadratic (Q) 
   สมัประสิทธิ์ 
  ต าหรบัปุ๋ ย Quadratic (Q) 
         0          a   =  5   =  5 
         3          a+b+1  =  5+(-6)+1  =  0 
         6          a+2b+4  =  5+2(-6)+4  =  -3 
         9          a+3b+9  =  5+3(-6)+9  =  -4 
       12          a+4b+16  =  5+4(-6)+16  =  -3 
       18          a+6b+36  =  5+6(-6)+36  =  5 
 

Split plot แบบพิเศษ จากตวัอย่างของ split plot ที่ไดก้ลา่วมาแลว้จะเห็นว่าเป็นการน าเอา 
Factorial Experiment มาจดัรูปใหม่ sub plot ในทุก main plot จะตอ้งเหมือนกนั แต่ในบางครัง้ 
Sub plot อาจจะไม่ใช่ Factorial combination ก็ได ้ เช่น การเปรียบเทียบสายพนัธุพ์ืชที่มาจาก
คู่ผสมต่างๆ กนั เปรียบเทียบพนัธุข์า้วที่สามารถแบ่งเป็นกลุม่ๆ โดยใชล้กัษณะต่างๆ ไดแ้ก่ความสงู 
หรืออายเุป็นตวัแบ่งกลุม่โดยมีขอ้แมว้่า จ านวนสายพนัธุ ์ หรือพนัธุใ์นแต่ละคู่ผสมหรือแต่ละกลุม่
ตอ้งมีจ านวนเท่ากนั ดงันี ้
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 (ก)  กลุม่สงู                      (ค)  กลุม่เตีย้  (ข)  กลุม่ปานกลาง 
พนัธุ ์            1 16 7 

2 17 11 
4 13 9 
5 15 12 
3 18 8 
6 14 10 

 
         (ค)        (ข)             (ก) 

18 9 3 
14 7 1 
15 12 5 
13 10 6 
16 11 4 
17 8 2 

   
         (ข)      (ก)             (ค)   

9 2 14 
12 5 16 
11 4 15 
8 1 17 
10 6 18 
7 3 13 

   
         (ข)                   (ค)               (ก)  

8 13 4 
10 18 6 
12 15 5 
7 17 2 
11 14 3 
9 16 1 

Block 1 

Block 2 

Block 3 

Block 4 
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ตารางวิเคราะหแ์วเหรียนซจ์ะเป็นดงันี ้
   

SOV df 

Total (3x4x6-1) 
Block (4-1) 
Group (3-1) 
E (a) 
Within Group ก (6 – 1) 
Within Group ข (6 – 1) 
Within Group ค (6 – 1) 
E (b) 

71 
3 
2 
6 
5 
5 
5 

45 

    C.V.(a)  % 
    C.V.(b) % 
 
 ตารางค่าเฉลี่ยจะมีลกัษณะดงันี ้
      กลุม่  ก.     กลุม่  ข.         กลุม่  ค. 

S d   ของสายพนัธุใ์นกลุม่เดียวกนั = 2Eb/r  

S d   ของสายพนัธุท์ี่ต่างกลุม่กนั  = ( )1)Eb-(b+Ea
br
2  

S d   ของกลุม่    = 2Ea/br  
(r  =  จ านวนซ า้  b  =   จ านวนสายพนัธุใ์นกลุ่ม) 

สายพนัธุ ์ ค่าเฉลี่ย 

1 
2 
3 
. 
. 
. 
6 
ก 

 
 
 
 

 

 

 

สายพนัธุ ์ ค่าเฉลี่ย 

7 
8 
9 
. 
. 
. 
12 
ข 

 
 
 
 

 

 

 

สายพนัธุ ์ ค่าเฉลี่ย 

13 
14 
15 
. 
. 
. 
18 
ค 

 
 
 
 

 

 

 
ค่าเฉล่ีย 
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Split Block (or Strip Plot) Design 
 เป็นการทดลองแบบหนึ่งที่ดดัแปลงไปจาก Split plot design ที่มี main plot  จดัในรูป 
RCB โดยการจดั Sub plot เดียวกนัของแต่ละ 
main plot ใหต้รงกนั เป็น strip ดงันี ้
 
 
      Block 1 
 
 ดว้ยการจดัแบบนีจ้ะท าใหเ้กิดขนาดของแปลง (plot size) ขึน้ 3 ขนาด คือ แปลงส าหรบั
ปัจจยั A แปลงส าหรบัปัจจยั B และ แปลงส าหรบัการทดสอบ Interaction AxB 
 เมื่อเทียบกบั Design แบบ Split plot จะมีความแตกต่างกนัดงันี ้

1. ความส าคญัของปัจจยัที่ทดสอบ ทัง้ปัจจยั A และ B จะถกูทดสอบดว้ยน า้หนกัเท่ากนั 
และต่างก็ไดร้บัพิจารณาเหมือนว่าเป็น Main plot ทัง้คู่ 

2. Randomization ของ Lay Out ใน Block หนึ่ง จะท าการสุม่ปัจจยั A ลงก่อนแลว้สุ่ม
ปัจจยั B ครัง้เดียว ไม่เหมือนกบั Split plot ที่ตอ้งสุม่ Sub plot ในทกุ main plot แต่ยงัคงตอ้งสุม่
ใหม่ทกุ Block เหมือนกนัทัง้สอง Design 

3. ในการวิเคราะหแ์วเหรียนซข์อง Split Block design จะมี Mean Square Error 3 ตวั 
เนื่องจากมีขนาดแปลง 3 ขนาด ดงันัน้จึงมี C.V. ทัง้หมด 3 ค่า C.V.(a) และ C.V.(b) จะมีขนาด
ใหญ่กว่า C.V.(c) ถา้เป็นการวางแผนอย่างมีประสิทธิภาพ ระหว่าง C.V.(a) และ C.V.(b) ค่าใดจะ
ใหญ่กว่าขึน้อยู่กบัลกัษณะของปัจจยัที่ทดสอบ 
 Design นี ้จะถกูใชเ้มื่อ 

1. ปัจจยัที่ทดสอบทัง้สองตอ้งท าในแปลงขนาดใหญ่ทัง้คู่ 
2. เป็นไปไดใ้นทางปฏิบติั 
3. ในระหว่างการทดลองตอ้งการจะแสดงใหเ้ห็นความแตกต่างระหว่างระดบัต่างๆ ของ

แต่ละปัจจยัอย่างชดัเจน 
ตารางวิเคราะหแ์วเหรียนซข์อง Split Block Design ที่มีจ  านวนระดบัปัจจยั A=a ระดบั

ปัจจยั B=b และท าการทดลอง   r   Block จะเป็นดงันี ้
 
 
 
 

A1 
A2  
A3 

B2 B4 B3 B1 
B2 B4 B3 B1 
B2 B4 B3 B1 
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ANOV 

SOV df SS MS F 

Total 
Block 
A 
Error (a) 
B 
Error (b) 
A x B 
Error (c) 

abr-1 
r-1 
a-1 

(a-1)(r-1) 
b-1 

(b-1)(r-1) 
(a-1)(b-1) 

(a-1)(b-1)(r-1) 

   

 

 C.V. (a)  = 
mean

Error(a)MS
 x 100% 

 C.V. (b)  = 
mean

Error(b)MS
 x 100% 

 C.V. (c)  = 
mean

Error(c)MS
 x 100% 

 
ตวัอย่าง การทดลองการแบ่งใสปุ่๋ ยไนโตรเจนสองระดบักบัขา้วสามสายพนัธุ์ที่สถานีทดลองขา้ว

สพุรรณบรุี ในฤดนูาปี 2516 
 ปัจจยัที่ 1  ขา้ว 3 พนัธุ ์  ปัจจยัที่ 2  วิธีการใส่ปุ๋ ย 12 ต าหรบั 

  A  =  LPT 123  Tr  1  =  
0
6 -12-6 Tr 7  =  

0
12 -12-6  

B  =  RD5        2  =  
2
4 -12-6      8  =  

4
8 -12-6 

  C  =  KDML 105       3  =  
3
3 -12-6      9  =  

6
6 -12-6 

           4  =  
4
2 -12-6          9  =  

8
4 -12-6 

           5  =  
6
0 -12-6         9  =  

12
0 -12-6 

           6  =  0-0-0           9  =  0-12-6 
 
 

กร
มว
ิชา
กา
รเก

ษต
ร



113 

 

 
แผนผังแปลงทดลอง 
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ตำรำงที ่1  ผลผลิต (กก./ไร)่ 
Treatment Variety Block 

1 2 3 4 

(6,0)-12-6 
 
 
 
(4,2)-12-6 
 
 
 
(3,3)-12-6 
 
 
 
(2,4)-12-6 
 
 
 
(0,6)-12-6 
 
 
 
0-0-0(CK) 
 
 
 
(12,0)-12-6 
 
 
 
(8,4)-12-6 
 
 
 
(6,6)-12-6 
 
 
 
(4,8)-12-6 
 
 
 
(0,12)-12-6 
 
 
 
0-12-6 

KDML105 
RD5 
LPT123 
 
KDML105 
RD5 
LPT123 
 
KDML105 
RD5 
LPT123 
 
KDML105 
RD5 
LPT123 
 
KDML105 
RD5 
LPT123 
 
KDML105 
RD5 
LPT123 
 
KDML105 
RD5 
LPT123 
 
KDML105 
RD5 
LPT123 
 
KDML105 
RD5 
LPT123 
 
KDML105 
RD5 
LPT123 
 
KDML105 
RD5 
LPT123 
 
KDML105 
RD5 
LPT123 

583 
580 
594 

 
613 
576 
592 

 
430 
590 
583 

 
545 
558 
543 

 
608 
616 
579 

 
385 
330 
321 

 
647 
582 
489 

 
769 
665 
643 

 
730 
661 
694 

 
782 
763 
759 

 
562 
677 
605 

 
507 
480 
472 

557 
568 
531 

 
621 
573 
611 

 
579 
593 
593 

 
535 
617 
637 

 
618 
649 
690 

 
224 
227 
269 

 
598 
611 
544 

 
716 
773 
672 

 
686 
662 
651 

 
720 
741 
750 

 
543 
579 
725 

 
435 
405 
512 

537 
534 
508 

 
573 
623 
582 

 
629 
673 
612 

 
614 
557 
609 

 
692 
766 
760 

 
277 
278 
370 

 
620 
546 
496 

 
760 
752 
612 

 
689 
782 
658 

 
678 
637 
653 

 
587 
830 
777 

 
364 
381 
457 

603 
576 
596 

 
742 
762 
716 

 
569 
502 
570 

 
586 
590 
713 

 
649 
660 
779 

 
574 
580 
605 

 
650 
639 
571 

 
715 
604 
709 

 
698 
634 
728 

 
688 
684 
670 

 
547 
764 
756 

 
531 
488 
541 
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I.   จากตารางที่ 1   ค านวณตารางต่างๆ ดงันี ้
ตำรำงที ่2 A x B 

ปุ๋ ย (B) พนัธุ ์(A) รวม (B) 

KDML105 RD5 LPT123 

(6,0)-12-6 
(4,2)-12-6 
(3,3)-12-6 
(2,4)-12-6 
(0,6)-12-6 
0-0-0 
(12,0)-12-6 
(8,4)-12-6 
(6,6)-12-6 
(4,8)-12-6 
(0,12)-12-6 
0-12-6 

2,280 
2,549 
2,207 
2,280 
2,567 
1,460 
2,515 
2,960 
2,803 
2,868 
2,239 
1,837 

2,258 
2,534 
2,358 
2,322 
2,691 
1,415 
2,378 
2,794 
2,699 
2,825 
3,030 
1,754 

2,229 
2,501 
2,358 
2,502 
2,808 
1,565 
2,100 
2,636 
2,731 
2,832 
2,863 
1,982 

6,767 
7,584 
6,923 
7,104 
8,066 
4,440 
6,993 
8,390 
8,233 
8,525 
8,132 
5,573 

(A) 28,565 29,058 29,107 86,730 

ตวัอย่าง KDML 105 ระดบั (6,0)-12-6  =  583+557+537+603 =  2,280 
 
ตำรำงที ่ 3  A  x  Block 

พนัธุ ์(A) Block รวม (A) 

1 2 3 4 

KDML 105 
RD 5 
LPT 123 

7,161 
7,078 
6,874 

6,832 
7,138 
7,185 

7,020 
7,359 
7,094 

7,552 
7,483 
7,954 

28,565 
29,058 
29,104 

รวม (Block) 21,113 21,155 21,473 22,989 86,730 

ตวัอย่าง KDML 105 Block 1   =   583+613+430+...+507    =   7,161 
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ตำรำงที ่4   B x Block 
ปุ๋ ย (B) Block รวม (B) 

1 2 3 4 

(6,0)-12-6 
(4,2)-12-6 
(3,3)-12-6 
(2,4)-12-6 
(0,6)-12-6 
0-0-0 
(12,0)-12-6 
(8,4)-12-6 
(6,6)-12-6 
(4,8)-12-6 
(0,12)-12-6 
0-12-6 

1,757 
1,781 
1,603 
1,646 
1,803 
1,036 
1,718 
2,077 
2,085 
2,304 
1,844 
1,459 

1,656 
1,805 
1,765 
1,789 
1,957 
720 

1,753 
2,161 
1,959 
2,211 
2,027 
1,352 

1,579 
1,778 
1,914 
1,780 
2,218 
925 

1,662 
2,124 
2,129 
1,968 
2,194 
1,202 

1,775 
2,220 
1,641 
1,889 
2,088 
1,759 
1,860 
2,028 
2,060 
2,042 
2,067 
1,560 

6,767 
7,584 
6,923 
7,104 
8,066 
4,440 
6,993 
8,390 
8,233 
8,525 
8,132 
5,573 

รวม (Block) 21,113 21,155 21,473 22,989 86,730 

ตวัอย่าง  (6,0)-12-6 Block 1 = 583+580+594 = 1,757 
 
II.   ค านวณค่าวิเคราะหว์าเหรียนซต่์างๆ จากตารางที่ 1-4 ดงันี ้
  Mean      = 86,730/3x12x4  = 602 
 Correction Factor (C.F.)   = (86,7300)2/3x12x4 
 จากตารางที่  1 
  Total SS     = 5832+5572+…+5412 - C.F. 
        = 2,050,354 
 จากตารางที่  3 
  Block SS     = ((21,1132+21,1552+21,4732+22,9892)/3x12) - C.F. 
        = 65,373 
  (A) SS      = ((28,5652+29,0582+29,1072)/4x12) - C.F. 
        = 3,745 
  Error (a) SS     = ((7,1612+6,8322+…+7,9542)/12)-C.F.-(A) SS-Block SS 
        = 67,547 
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 จากตารางที่ 4 
  (A) SS  = ((6,7672+7,5842+….+5,5732)/3x4) – C.F. 
    = 1,381,399 
  Error (a) SS = ((1,7572+1,6562+…+1,5602)/3)-C.F.-(B) SS-Block SS 
    = 338,924 
 จากตารางที่ 2 
  (A x B) SS = (2,2802+2,2582+…+1,9822)/4-C.F.-(A) SS-(B) SS 
    = 148,599 
  Error (C) = Total SS-Block SS-(A) SS-(B) SS-(AxB) SS-Error (a) 

-Error(b) 
    = 44,767 
 
ตำรำงที ่5   ตารางวิเคราะหว์าเหรียนซข์องผลผลิต (กก./ไร)่ 

SOV df SS MS F 

Total 
Block 
พนัธุ ์(A) 
Error (a) 

143 
3 
2 
6 

2,050,354 
65,373 
3,745 

67,547 

21,791 
1,872 

11,258 

 
 

<1 
 

ปุ๋ ย (B) 
Error (b) 

11 
33 

1,381,399 
338,924 

125,582 
10,270 

12.23** 
 

A x B 
Error (c) 

22 
66 

148,599 
44,767 

6,755 
678 

9.96** 

 
ค านวณ C.V. 

  C.V. (a)  = /602)x10011,258(  
    = 17.6% 

  C.V. (b)  = /602)x10010,270(  
    = 16.8% 

  C.V. (c)  = /602)x100678(  
    = 4.3% 
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III.    ท าตารางค่าเฉลี่ยจากตารางที่ 2  และ ค านวณค่า LSD ส าหรบัเปรียบเทียบปัจจยั B และ 

Interaction ดงันี ้
 
1.  ส าหรบัเปรียบเทียบปัจจยั A ในปัจจยั B เดียวกนั 
 

   S d   = /rbE+1)E-(b2 )( ac  

   t   = 
ac

aacc

E+1)E-(b
tE+t1)E-(b

 

   t.05,(.01)  = 2.447, (3.707) 
   df6 
   t.05,(.01)  = 1.998, (2.656) 
   df66   

   t .05  = 
11,258+1)(678)-(12

.447)(11,258)(2+998)1)(678)(1.-(12  

     = 2.268 
 

   t .01  = 
11,258+1)(678)-(12

.707)(11,258)(3+656)1)(678)(2.-(12  

     = 3.288 
 

   S d   = /4x1211,258+1)(678)-(122 )(  
     = 27.9255 
   LSD  = t  x S d  
 
ส าหรบัเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเนื่องจากปัจจยั  A ในปัจจยั  B เดียวกนั 
 
   LSD.05  = 27.9255 x 2.268 
     = 63.34 
   LSD.01  = 27.9255 x 3.288 
     = 91.819 
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2.   ส าหรบัเปรียบเทียบปัจจยั B ในปัจจยั A เดียวกนั 
 

   S d   = /raE+1)E-(a2 )( bc  

   t   = 
bc

bbcc

E+1)E-(a
tE+t1)E-(a

 

   t.05,(.01)  = 2.036, (2.736) 
   df33 
   t.05,(.01)  = 1.998, (2.656) 
   df66   

   t .05  = 
10,270+1)(678)-(3

.036)(10,270)(2+998)1)(678)(1.-(3  

     = 2.032 
 

   t .01  = 
10,270+1)(678)-(3

.736)(10,270)(2+656)1)(678)(2.-(3  

     = 2.727 
 

   S d   = /4x310,270+1)(678)-(32 )(  
     = 44.0189 
 
ส าหรบัเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเนื่องจากปัจจยั B ในปัจจยั A เดียวกนั 
   LSD.05  = 2.032 x 44.0189 
     = 89.45 
   LSD.01  = 2.727 x 44.0189 
     = 120.04 
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ตำรำงที ่6   ค่าเฉลี่ยผลผลิต (กก./ไร)่ 

Fert 
N-P-K 

Variety Fert-mean 

KDML 105 RD5 LPT 123 

(6+0)-12-6 
(4+2)-12-6 
(3+3)-12-6 
(2+4)-12-6 
(0+6)-12-6 
CK(0-0-0) 
(12+0)-12-6 
(8+4)-12-6 
(6+6)-12-6 
(4+8)-12-6 
(0+12)-12-6 
0-12-6 

570 
637 
551 
570 
642 
365 
629 
740 
701 
717 
560 
459 

564 
633 
589 
580 
673 
354 
594 
698 
675 
706 
757 
438 

557 
625 
589 
625 
702 
391 
525 
659 
683 
708 
716 
495 

564 
632 
577 
592 
672 
370 
583 
699 
686 
710 
678 
464 

Var-mean 595 605 606  

 
LSD.05 (ส าหรบัเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของพนัธุ ์2 พนัธุ ์ที่ใชปุ้๋ ยระดบัเดียวกนั) .05  =  63  กก./ไร่ 
LSD.01 (ส าหรบัเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของพนัธุ ์2 พนัธุ ์ที่ใชปุ้๋ ยระดบัเดียวกนั) .01  =  92  กก./ไร่ 
LSD.05 (ส าหรบัเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของระดบัปุ๋ ย 2 ระดบัในพนัธุเ์ดียวกนั) .05  =  89  กก./ไร่ 
LSD.01 (ส าหรบัเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของระดบัปุ๋ ย 2 ระดบัในพนัธุเ์ดียวกนั) .01  =  120 กก./ไร ่ 
 
 จากตารางที่ 5  จะเห็นว่า F ของ B และ AxB มีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ แต่เนื่องจากทัง้สอง
สว่นมี df สงู คือ 11 และ 22 จึงท าใหก้ารแปลผลการทดลองในตารางที่ 6 ยาก ควรจะแยก df  และ 
SS ของทัง้สองสว่นออกเป็นสว่นย่อยๆ ตามลกัษณะที่ตอ้งการเปรียบเทียบ เมื่อพิจารณาระดบัปุ๋ ย
ที่ทดสอบอาจจะแยกไดด้งันี ้
 1.  การเปรียบเทียบระหว่างการใชแ้ละไมใชไ้นโตรเจนกลุ่ม (0,0,0) และ (0-12-6) VS 
(กลุม่ N6 และกลุม่ N12) เพื่อดวู่าการใชไ้นโตรเจนจะท าใหผ้ลผลิตต่างกบัการไม่ใชไ้นโตรเจนเท่าใด 
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 2.  ในกลุม่ของTreatment ที่ไม่ใชไ้นโตรเจน เปรียบเทียบ 0-0-0 และ 0-12-6 เพื่อดู
อิทธิพลของ P และ K 
 3.  เปรียบเทียบ treatment กลุม่ที่ใชไ้นโตรเจนระดบั 6 และ กลุม่ที่ใชไ้นโตรเจนระดบั 12 
ว่าจะท าใหผ้ลผลิตต่างกนัอย่างไร 
 
 4.  ในกลุม่ของ treatment ที่ใชไ้นโตรเจนเท่ากนั (คือกลุม่ของ 6 หรือกลุม่ของ 12) การ
แบ่งใสไ่นโตรเจนเป็นอตัราส่วนต่างกนัจะท าใหผ้ลผลิตต่างกนัหรือไม่ 
 จากการแยก df และ SS ตามที่อธิบายไวข้า้งตน้จะใหผ้ลดงัที่แสดงไวใ้นตารางที่ 7 และ
ตารางค่าเฉลี่ยอีก 1 ตาราง คือ ตารางที่ 8 ดงันี ้
ตำรำงที ่7  ตารางวิเคราะหว์าเหรียนซผ์ลผลิต (กก./ไร)่ 

Source df SS MS F 

Total 
Block 
Variety (V) 
Error (a) 

143 
3 
2 
6 

2,050,354 
65,373 
3,745 

67,547 

 
21,791 
1,872 

11,258 

 
1.94ns 

<1 
 

Fertilizer (F) 
(CK+0-12-6) VS (N6+N12) 
CK VS 0-12-6 
N6 VS N12 
Among N6 
Among N12 

Error (b) 

11 
1 
1 
1 
4 
4 
33 

1,381,399 
896,568 

53,487 
122,177 

94,285 
124,882 
338,924 

125,582 
896,568 

53,487 
122,177 

23,571 
31,220 
10,270 

12.23** 
87.30** 
5.21** 

11.90** 
2.30ns 
3.04* 

Variety x Fertilizer (VxF) 
Vx(CK+0-12-6) VS (N6+N12) 
VxCK VS 0-12-6 
VxN6 VS N12 
V x Among N6 
V x Among N12 

Error (c) 

22 
2 
2 
2 
8 
8 
66 

148,599 
10,322 

380 
9,890 

11,998 
116,009 

44,767 

6,755 
5,161 

190 
4,945 
1,500 

14,501 
678 

9.96** 
7.61** 

<1 
7.29** 
2.21* 

21.39** 

 C.V. (a)   =   17.6% C.V. (b)    =    16.8% C.V. (c)    =    4.3% 
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ตำรำงที ่8  ค่าเฉลี่ยผลผลิต (กก./ไร)่ 

Fert 
N-P-K 

Variety mean 

KDML 105 RD5 LPT 123 

N6 
N12 
CK (0-0-0) 
0-12-6 

594 
669 
365 
459 

615 
684 
354 
438 

620 
658 
391 
495 

609 
670 
370 
464 

 
 LSD.05 (For comparison of N6 to N12  within the same Variety) .05  =  40 kg/rai  

LSD.01 (For comparison of N6 to N12  within the same Variety) .01  = 54 kg/rai 
   
กำรแปลผล 
 จากตารางที่ 7 ใหพ้ิจารณาส่วนของ F และ VxF พรอ้มๆ กนั 
 1. (CK+0-12-6) VS (N6+N12)F  =  87.30** แสดงว่าการใชปุ้๋ ยไม่ว่าจะเป็น N6 หรือ N12 
จะใหผ้ลผลิตเฉลี่ยต่างกบัการไม่ใชปุ้๋ ยไนโตรเจนจากตารางที่ 8 จะเห็นว่าผลผลิตของการใชปุ้๋ ย N6 

และ N12 เฉลี่ยได ้ = 
2
1 (609+670) สว่นการไม่ใชปุ้๋ ยไนโตรเจนไดผ้ลผลิตเฉลี่ย = 

2
1 (370+464) 

 V x (CK+0-12-6) VS (N6+N12) F   =   7.61** แสดงว่า การใชปุ้๋ ยไนโตรเจน (N6 กบั N12) 
กบัการไม่ใชปุ้๋ ยไนโตรเจน (CK กบั 0-12-6) จะท าใหผ้ลผลิตแตกต่างกนัและความแตกต่างกนันี ้
ต่างกนัในระหว่างพนัธุท์ี่ใชท้ดสอบ 
 จากตารางที่ 8 

  KDML 105 ใชปุ้๋ ยไดผ้ลผลิตเฉลี่ย = 
2
1 (594+669)    =    632 

    เทียบกบัไม่ใชปุ้๋ ย N   = 
2
1  (365+459)    =    412 

  RD5  ใชปุ้๋ ย N   = 
2
1  (615+684)    =    650 

    ไม่ใชปุ้๋ ย N  = 
2
1  (354+438)    =    396 

  LPT 123 ใชปุ้๋ ย N   = 
2
1  (620+658)    =    639 

    ไม่ใชปุ้๋ ย N  = 
2
1  (391+495)    =    443 
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 2.  CK VS 0-12-6 F  =  5.21*  แสดงวา่  การไม่ใช ้P และ K จะท าใหผ้ลผลิตต่างกบัการ
ใช ้(370 ต่างกบั 464) 
  Vx CK VS 0-12-6  ค่า F นอ้ยกว่า 1 
  แสดงว่าทุกพนัธุจ์ะใหก้ารตอบสนองต่อ P และ K ไม่ต่างกนั 
  KDML     ; 365  นอ้ยกว่า  459 
  RD5     ; 354  นอ้ยกว่า  438 
  LPT 123   ; 391  นอ้ยกว่า  495 
 3.  N6  VS  N12  F  =  11.90**  แสดงว่าการใชไ้นโตรเจนระดบั 6 ท าใหผ้ลผลิตต่างกบั
ระดบั 12   609 นอ้ยกว่า 670 
  V x N6 VS N12 ค่า F  =  7.29** แสดงว่าผลผลิตที่ไดจ้ากการใช ้N6 และ N12  
ในทกุพนัธุม์ีความแตกต่างไม่เหมือนกนั 
  KDML  594 เทียบกบั 669 
  RD5  615 เทียบกบั 684 
  LPT 123 620 เทียบกบั 658 
 เมื่อน าค่าเปรียบเทียบนีไ้ปทดสอบกบัค่า LSD ที่ใหไ้วใ้นตารางที่ 8 นี ้จะเห็นว่า LPT 123 
ใช ้N6 และ N12 ผลผลิตไม่มีความแตกต่างกนั 
 4.  ในกลุม่ของ Treatment ที่ใชไ้นโตรเจนเท่ากนั 
  4.1  Among  N6  F = 2.30ns  แสดงว่าในการแบง่ใสไ่นโตรเจน 6 กก./ไร ่ดว้ย
อตัราสว่นต่างๆ กนั ไม่ท าใหผ้ลผลิตโดยเฉลี่ยต่างกนั แต่ V x Among N6 F = 2.21* แสดงว่าที่ว่า
โดยเฉลี่ย ไม่ต่างกนันัน้ไม่จริงเสมอไป บางพนัธุ ์อาจจะตอบสนองต่ออตัราสว่นของการใชปุ้๋ ยต่างๆ 
ในขณะที่บางพนัธุอ์าจจะไม่มีการตอบสนอง ดคู่าเฉลี่ยในตารางที่ 6   5   treatment แรก คือ  
(6+0), (4+2), (3+3), (2+4), (0+6) 
 

 KDML 105 RD5 LPT123 

6+0 
4+2 
3+3 
2+4 
0+6 

570 
637 
551 
570 
642 

564 
633 
589 
580 
673 

557 
625 
589 
625 
702 

  โดยใชค่้า LSD ที่แสดงไวท้า้ยตารางที่ 6 
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 LSD  ส าหรบัเปรียบเทียบผลผลิตของต าหรบัปุ๋ ย 2 ต าหรบั ในพนัธุเ์ดียวกนั (89,120 กก./ไร่) 
เป็นตวัเปรียบเทียบ 
  4.2  Among N12 และ V x Among N12 จะแปลผลและใชค่้าต่างๆ ในการ
ประกอบการแปลผลเช่นเดียวกบั 4.1 
 
เตือนควำมจ ำ 
 ส าหรบัการทดลอง  2  ปัจจยั  ที่มีปัจจยั  A  มีจ านวนระดบั  =    a 
     ปัจจยั  B  มีจ านวนระดบั  =    b 
     ท าการทดลองดว้ยจ านวนซ า้ =    r 
 
 ก.  Factorial Experiment 
 ในการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างทรีตเมนตแ์ต่ละคู่  ใช ้ Standard Error of 
Difference (S d ) ดงันี ้

  A  :  S d  = 2E/br  

  B  :  S d  = 2E/ar  
 
  A  x  B  :  (A  ในแต่ละระดบัของ B หรือ B ในแต่ละระดบัของ A) 

   S d  = 2E/r  
  (E  =  Error) 
 
 ข.  Split Plot Design ที่มี A เป็น main plot 

  A  :  S d  = /br2Ea  

  B  :  S d  = /ar2Eb  
 
  A  x  B  :  มี  S d    2   ตวั 

  B  ใน  A  ระดบัเดียวกนั    S d    = /r2Eb  
  A  ใน  B  ระดบัเดียวกนัหรือคนละระดบั 

   S d  = ( )ab E+1)E-(b
br
2  

 

  และ t  = 
ab

aabb

E+1)E-(b
tE+t1)E-(b
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 ค.  Strip plot Design 

   A : S d  = /br2Ea  

   B : S d  = /ar2Eb  
 

  A  ใน  B  ระดบัเดียวกนั  S d  = ( )ac E+1)E-(b
br
2  

  B  ใน  A  ระดบัเดียวกนั  S d  = ( )bc E+1)E-(a
ar
2  

 
3  Factors Factorial Experiment 
 ท าการทดลอง 3 ปัจจยัพรอ้มๆ กนั เช่น การศกึษาการตอบสนองของขา้ว กข7 ต่อปุ๋ ย
ไนโตรเจน (N)  ฟอสเฟต (P) และ โปแตช (K) อย่างละ 3 ระดบั (N  3, 6, 12  กก./ไร่  P  0, 6, 12 
กก./ไร ่ K  0, 6, 12  กก./ไร)่ 
 Treatment Combination ที่จะใชใ้นการทดสอบจะมีจ านวน  3x3x3  =  27 
 
Treatment  คือ  N-P-K   N-P-K   N-P-K 
  T1 3–0–0   T10 6–0–0  T19 12–0–0 
  T2 3–0–6   T11 6–0–6  T20 12–0–6 
  T3 3–0–12   T12 6–0–12  T21 12–0–12 
  T4 3–6–0   T13 6–6–0  T22 12–6–0 
  T5 3–6–6   T14 6–6–6  T23 12–6–6 
  T6 3–6–12   T15 6–6–12  T24 12–6–12 
  T7 3–12–0   T16 6–12–0  T25 12–12–0 
  T8 3–12–6   T17 6–12–6  T26 12–12–6 
  T9 3–12–12  T18 6–12–12 T27 12–12–12 
 
 เหมือนกบั  2  Factors Factorial Experiment  คือ จ านวน  Treatment Combination 
เหลา่นีจ้ะจดัการทดลองตามแบบการทดลองพืน้ฐานแบบใดแบบหน่ึงใน 3 แบบ คือ CRD หรือ 
RCB หรือ LS ก็ได ้โดยใชห้ลกัและวิธีการ Random เหมือนกบัหลกัของ Design นัน้ๆ 
 เมื่อท าการทดลอง  3  ปัจจยัพรอ้มๆ กนั จะท าการศกึษา :- 
 Main effect คือ การตอบสนองต่อปัจจยัหนึ่ง  หรือการเปลี่ยนแปลงของผลผลิต เมื่อเกิด
การเปลี่ยนแปลงระดบัของแต่ละปัจจยั main effect ในที่นีม้ี 3 ตวัคือ N  P  และ K 
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 Interaction   การศกึษา  3  ปัจจยัจะมี Interaction  2  หมู่ 
 First order interaction ไดแ้ก่ interaction ที่เกิดระหว่างสองปัจจยัคู่ใดคู่หนึ่ง คือ NxP, 
NxK และ PxK หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า Two-factor interaction 
 Second order interaction  ไดแ้ก่  interaction ที่เกิดระหว่างสามปัจจยันัน้ๆ คือ NxPxK 
หรือ three-factor interaction. 
 ตวัอย่าง  3 factor Factorial Experiment 
 โครงการ วิธีการใชปุ้๋ ยแบบผสมผสานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใส่ปุ๋ ยเคมี 

เรื่อง การใชปุ้๋ ยกบัขา้วโพดฝักอ่อน ที่ปลกูต่อเนื่องกนัในสภาพดินไรท่ี่มกีาร
ชลประทาน 

สถานที่ทดลอง  ไรก่สิกร  จงัหวดัราชบรุี 
ปัจจยัที่ศึกษา 
 A  2  ระดบั -  ตดัตน้ออกจากแปลง 
   -  สบักลบลงดิน 
 B  2  ระดบั -  ไม่ใสม่ลูววั 
   -  ใสม่ลูววั 1 ตนั/ไร่/ปี 

C  3  ระดบั  -  ปุ๋ ย N 0, 10, 12  กก./ไร ่ (โดยใส ่P, K คงที่อย่างละ        
5  กก./ไร)่ 

วตัถุประสงค ์ เพื่อศึกษาถึงสดัสว่นของปุ๋ ยไนโตรเจนและปุ๋ ยคอกที่เหมาะสมต่อการปลกู
ขา้วโพดฝักอ่อนระยะยาวโดยมีการสบักลบตน้ขา้วโพดลงดินและตดัทิง้ 
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แผนผงัแปลงทดลอง 
 
 
 

 
 
 

 ขนาดแปลงย่อย  5  x  6  เมตร (10 แถวๆ ละ 12 ตน้) 
 ขนาดพืน้ที่เก็บเก่ียว 3  x  4  เมตร (6  แถวๆ ละ 8 ตน้) 
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 การทดลองนีท้  าต่อเนื่องกนัปีละ 4 ครัง้  ผลของการปลกูครัง้ที่ 3 น า้หนกัฝักขา้วโพด (กก./
ไร)่ เป็นดงันี ้
DATA SET.NO.13  OPERATOR NAME : TATSANEE 
    FACTORIAL 3  FACTORS IN RCB 
NO. OF A  =  2  NO.  OF  B  =  2  NO.OF  C  =  3 NO.  OF REPLICATION  =  3 
RAW DATA 
           R1        R2        R3 
A1 B1 C1     265.0000      89.0000    269.0000 
  C2  1,009.0000 1,289.0000    788.0000 
  C3  1,085.0000 1,111.0000    941.0000 

B2 C1     660.0000    347.0000    447.0000 
  C2     908.0000 1,117.0000    916.0000 
  C3  1,153.0000    988.0000 1,029.0000 
A2 B1 C1     775.0000    592.0000    743.0000 
  C2  1,125.0000 1,147.0000 1,047.0000 
  C3  1,123.0000 1,139.0000 1,164.0000 
 B2 C1  1,063.0000    847.0000    489.0000 
  C2  1,071.0000 1,057.0000 1,132.0000 
  C3  1,243.0000 1,269.0000    863.0000 

ANALYSIS OF VARIANCE 
SOV 

REPLICATION 
A 
B 
C 

AB 
AC 
BC 

ABC 
ERROR 
TOTAL 

df 
2 
1 
1 
2 
1 
2 
2 
2 
22 
35 

SS 
120,059.5555 
336,013.4444 

22,400.1111 
2,195,246.8888 

8,100.0000 
202,600.2222 

85,628.2222 
17,584.6666 

437,909.1111 
3,425,542.2222 

MS 
60,029.777 

336,013.4444 
22,400.1111 

1,097,623.4444 
8,100.0000 

101,300.1111 
42,814.1111 

8,792.3333 
19,904.9595 

F 
 

16.88** 
1.12 

55.14* 
0.40 
5.08* 
2.15ns 
0.44 

     C.V.   =   15.7% 
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LEVEL OF SIGNIFICANCE       5%     1% 
T-VALUE          2.0739     2.8188 
LSD FOR 
  A       97.5320 132.5634 
  B       97.5320 132.5634 
  C     119.4518 162.3563 
  AB     137.9311 187.4729 
  AC     168.9304 229.6065 
  BC     168.9304 229.6065 
  ABC     238.9036 324.7127 
 
ABC-MEANS   C1   C2   C3 
 A1 B1  207.6666  1,028.6666  1,045.6666 
  B2  484.6666     980.3333  1,056.6666 
 A2 B1  703.3333  1,106.3333  1,142.0000 
  B2  799.6666  1,086.6666  1,125.0000 
 
AB-MEANS   B1   B2  
 A1   760.6666     840.5555  
 A2   983.8888  1,003.7777 
AC-MEANS   C1   C2   C3 
 A1   346.1666  1,004.5000  1,051.1666 
 A2   751.5000  1,096.5000  1,133.5000 
BC-MEANS   C1   C2   C3 
  B1  455.5000  1,067.5000  1,093.8333 
  B2  642.1666  1,033.5000  1,090.8333 
A-MEANS 
 A1   800.6111 
 A2   993.8333 
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B-MEANS   C1 
 B1   872.2777 
 B2   922.1666 
C-MEANS 
  C1     548.8333 
  C2  1,050.5000 
  C3  1,092.3333 
 
 GRAND MEAN  =  897.2222 
 ** END OF PROGRAM ** 
 
กำรแปลผล 
 จากตารางวิเคราะหแ์วเหรียนซ ์พบว่า ปัจจยั A, C และ AxC มีนยัส าคญัแต่ B คือมลูววั 
และ Interaction ระหว่างมลูววักบัปัจจยัอ่ืนๆ ใหค่้า F ที่นอ้ยกว่า F ในตารางทัง้สิน้ แสดงว่าในการ
ทดลองครัง้นีย้งัไม่มีหลกัฐานเพียงพอที่จะกลา่วไดว้่า การใชม้ลูววัมีอิทธิพลต่อผลผลิตของขา้วโพด
ฝักอ่อนหรือไม่ แต่การสบักลบตน้ขา้วโพดลงในแปลงและการใชปุ้๋ ยไนโตรเจนจะท าใหผ้ลผลิตของ
ขา้วโพดฝักอ่อนเปลี่ยนแปลง ส าหรบักรณีนีจ้ะตอ้งดคู่าเฉลี่ยที่ AC-MEANS พรอ้มทัง้ใชค่้า LSD ที่
โปรแกรมค านวณไวใ้หเ้ป็นตวัเปรียบเทียบดงันี ้
 
 ตาราง AC-MEANS 
     C1  C2  C3 
   A1  346.2  1,004.5  1,051.2 
   A2  751.5  1,096.5  1,131.5 
 LSD FOR 
        AC    168.9     229.6 
 
 ถา้เปรียบเทียบผลผลิตของขา้วโพดเมื่อไม่ใชปุ้๋ ยไนโตรเจนเลย (C1) พบว่าการสบักลบตน้ 
(A2) จะใหผ้ลผลิตสงูกว่าการตดัตน้ทิง้ (A1) (751.5-346.2  =   405.3**)  แต่ถา้มีการใชปุ้๋ ย
ไนโตรเจนไม่ว่าจะเป็น 10 หรือ 20  กก./ไร ่ ร่วมกบัการใชต้น้สบักลบไม่ท าใหผ้ลผลิตขา้วโพด
เปลี่ยนแปลง (1,096.5-1,004.5  =  92ns หรือ 1,131.5-1,051.2  =  80.3ns) 
 3-factor factorial combination นีอ้าจจะน าไปจดัเป็นแผนการทดลองแบบต่างๆ ไดอี้ก 
ตามวตัถปุระสงคข์องผูท้ดลอง เช่น 
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 1.  Split – Split Plot Design ถา้ผูท้ดลองสนใจปัจจยัทัง้ 3 ไม่เท่ากนั หรือในทางปฏิบติั 
บางปัจจยัอาจจะตอ้งการขนาดแปลงย่อยที่ใหญ่กว่าปัจจยัอ่ืนๆ 
 ถา้ A เป็นปัจจยัที่ผูท้ดลองสนใจนอ้ยที่สดุ 
  B เป็นปัจจยัที่สนใจมากกว่า A 
  C เป็นปัจจยัที่สนใจและอยากจะทราบรายละเอียดที่สดุ เช่นนีก้็ควรจดั 3 
factor factorial ใหอ้ยู่ในรูปของ Split-Split plot Design โดยให ้
  A เป็น Main plot (หน่วยทดลองใหญ่) 
  B เป็น Sub plot (หน่วยทดลองกลาง) 
  C เป็น Sub sub plot (หน่วยทดลองเล็ก) 
A  อาจจะจดัในรูปของ Design พืน้ฐานแบบใดก็ได ้ปกติทางเกษตรมกัจะใช ้RCB ถา้ A  B  และ  
C  มี 3, 4 และ 2  ระดบัตามล าดบั  แบบแผนการทดลองจะเป็นดงันี  ้
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ถา้ท าการทดลอง 4 ซ า้ ตารางวิเคราะหเ์ป็นดงันี ้

SOV df 

Total 
Block 
A 
E (a) 
B 
AB 
E (b) 
C 
AC 
BC 
ABC 
E (c) 

(3x4x2x4)  -  1    =   95 
4 – 1    =    3 
3 – 1    =    2 

(4 – 1)(3 – 1)    =    6 
4 – 1    =    3 

(3 - 1)(4 - 1)    =    6 
3 (4 – 1)(4 – 1)    =  27 

2 – 1    =    1 
(3 – 1)(2 – 1)    =    2 
(4 – 1)(2 – 1)    =    3 

(3 – 1)(4 – 1)(2 – 1)    =    6 
3x4  (4-1)(2-1)    =  36 

   C.V. (a) 
   C.V. (b) 
   C.V. (c) 
 

 2.  Split plot ที่มีปัจจยัเด่ียวเป็น main plot และ 2  factor factorial เป็น Sub plot หรือ 
กลบักนัแลว้แต่วตัถปุระสงคข์องผูท้  าการทดลอง เช่น 
 ถา้ผูท้ดลองสนใจ B และ C เท่าๆ กนั แต่สนใจ A นอ้ยที่สดุ ก็อาจจะวางแผนการทดลอง
แบบ Split Plot โดยมี A เป็น main plot และ B x C เป็น Sub plot ดงันี ้
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ตารางวิเคราะห ์
 

SOV df 

Total 
Block 
A 
E (a) 
(Sub plot 7) 
B 
C 
BC 
(Interaction 14) 
AB 
AC 
ABC 
E (b) 

95 
3 
2 
6 

 
3 
1 
3 

 
6 
2 
6 

63 

  C.V.  (a) 
  C.V. (b) 
 
 

 นอกจากนีย้งัมีแผนการทดลองแบบอ่ืนๆ ซึ่งจะใชศ้ึกษา 3 factor factorial combination 
กลุม่นีไ้ด ้ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัวตัถุประสงคข์องผูท้  าการวิจยั 
 จะเห็นว่าการศกึษาหลายๆ ปัจจยัพรอ้มๆ กนั ท าไดด้ว้ยการใชแ้บบแผนการทดลองแบบ
ต่างๆและผลที่ไดจ้ากการวิจยัเป็นผลที่กวา้งและผูท้  าการวิจยัก็จะไดผ้ลที่กวา้งกว่าการศกึษาปัจจยั
เดียว 
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สหสัมพนัธ ์และรีเกรสชัน 
(Correlation and Regression) 

 

 นอกจากการวิเคราะห ์ และทดสอบสมมติฐานของแต่ละตวัแปรแลว้ บางครัง้เราอาจสนใจ
ตวัแปร (Variables) ที่มีอยู่นัน้ว่ามีความสมัพนัธ ์(relationship) กนัอย่างไร และจะช่วยตดัสินใจใน
การคาดคะเน (predict) และวางแผนงานไดอ้ย่างไร จะเห็นว่าเราตอ้งการ หลกัการบางอย่างมา
ช่วยวิเคราะหเ์ก่ียวกบัความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลู 2 ชดุหรือมากกว่า วิธีการทางสถิติที่สามารถ
น ามาแกไ้ขปัญหานีก้็คือ Regression and Correlation Analysis 
 
Regression Analysis 
 Regression เป็นวิธีการหนึ่งที่จะใชช้่วยตรวจหาลกัษณะ (nature) ของความสมัพนัธ์
ระหว่างตวัแปรตัง้แต่สองตวัขึน้ไป ตวัแปรเหลา่นีแ้ยกออกไดเ้ป็น 2  ประเภท คือ ตัวแปรอิสระ  
(independent variable) ซึ่งสามารถก าหนดค่าไดต้ามที่ตอ้งการ เช่น ปรมิาณปุ๋ ยที่ใสต่่อ 1 ไร่  
ของขา้วโพด หรือ ตวัแปรซึ่งมีค่าตามที่สงัเกตไดโ้ดยที่ไม่ถกูควบคมุ เช่น ความชืน้ ผลที่เกิดจาก
การเปลี่ยนแปลงของตวัแปรอิสระนีจ้ะกระทบกระเทือนตวัแปรอีกตวัหนึ่ง ซึ่งเรียกว่าตัวแปรตำม 
(dependent variable) ตวัอย่าง เช่น ปรมิาณปุ๋ ยที่ใส่ต่อไร ่  อาจจะมีผลท าใหผ้ลผลิตขา้วโพด
เพิ่มขึน้หรือลดลง ผลผลิตขา้วโพดจะถือว่าเป็นตวัแปรตามในกรณีนี ้
 ถา้พิจารณาแต่เพียงปัจจยัเดียว คือ ตวัแปรอิสระเพียงตวัเดียวท่ีมีผลต่อตวัแปรตามแลว้ 
เราเรียก Regression นั่นว่า “Simple Regression” เช่น ปรมิาณปุ๋ ยต่อไร ่ (X) ซึ่งมีผลต่อผลผลิต
ขา้วโพด (Y) ตามความเป็นจรงิแลว้ผลผลิตขา้วโพดมิไดข้ึน้อยู่กบัปุ๋ ย (X1) เพียงอย่างเดียว ยงัมี
อิทธิพลของตวัแปรอิสระอื่นๆ เช่น พนัธุ ์(X2) การดแูลรกัษา (X3) ฯลฯ  เขา้มาเก่ียวขอ้ง และเมื่อเรา
พิจารณาอิทธิพลของปัจจยัมากกว่าหนึ่งตวั Regression นัน้เรียกว่า “Multiple Regression” 
 ความสมัพนัธร์ะหว่าง X และ Y อาจเป็นรูปเสน้ตรง (linear) หรือไม่ใช่เสน้ตรง (non 
linear) ก็ได ้ดงันัน้รูปแบบของ Regression Analysis แบ่งออกไดเ้ป็น 4 แบบ ดงันี ้

1. Simple Linear Regression 
2. Multiple Linear Regression 
3. Simple NonLinear Regression 
4. Multiple NonLinear Regression 
Simple Linear Regression  เก่ียวขอ้งกบัการวิเคราะหค์วามสมัพนัธข์องตวัแปร 2 ชดุ 

คือ ตวัแปรอิสระ X และตวัแปรตาม Y โดยเราจะศกึษาว่า ถา้ X เปลี่ยนไป  1  หน่วย  จะท าใหค่้า  
Y  เปลี่ยนไปก่ีหน่วย 
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ในการวิเคราะห ์Simple Linear Regression สมการแสดงรูปแบบความสมัพนัธ ์ระหว่าง 

X และ Y ของประชากร (population) คือ 
  Y  =  +x+  
เมื่อ   = intercept หรือ จุดตดัของเสน้ตรงบนแกน Y 
   = Slope หรือ ความชนัของเสน้ 
   = ความคลาดเคลื่อนสุม่ 
ประมาณค่า    ดว้ย  a    ดว้ย b และ     ดว้ย  e  แลว้  จะไดรู้ปสมการเป็น 
  Y  = a + bX + e 

ให ้ y – e  เป็น  Ŷ  หมายถึงค่าประมาณของ Y แลว้ 
   Ŷ L  = a + bX 
ซึ่งก็คือสมการของ Simple linear Regression 
 ถา้มีขอ้มลูจ านวน  n  คู่  คือ (X1, Y1), (X2, Y2),……, (Xn, Yn) โดย X เป็นตวัแปรอิสระ และ 
Y เป็นตวัแปรตาม และ X กบั Y มีความสมัพนัธก์นัในรูปเสน้ตรง (Y = a+bX) แลว้ โดยวิธี least 
square (วิธีที่ถือหลกัว่าผลรวมของก าลงัสองของความคลาดเคลื่อนนอ้ยที่สดุหรือ 2  มีค่านอ้ย
ที่สดุ) จะค านวณ a และ b ไดด้งันี ้
 

  b = 2x/xy ΣΣ  
 
  a = Xb-Y  
 

 เมื่อ X  = /nXΣ i

n

1=i
 

 

  Y  = /nYΣ i

n

1=i
 

 

  2xΣ  = /n)X(X 2
i

n

1=i

2
i

n

1=i
ΣΣ  

 

  2yΣ  = /n)Y(Y 2
i

n

1=i

2
i

n

1=i
ΣΣ  

 

  xyΣ  = )/nYΣ)(XΣ(YXΣ i

n

1=i
i

n

1=i
ii

n

1=i
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 ค่า a เป็นค่า Y – Intercept และ b เป็นค่า Slope ของเสน้ regression ค่า b นีเ้รียกว่า 
“Coefficient of Regression” ซึ่งอาจจะเป็นทัง้บวก ลบ หรือศนูย ์ถา้ b มีค่าเป็นบวก แสดงว่าค่า
ของ X มีผลท าให ้Y มีค่าเปลี่ยนแปลงไปในทางเดียวกนั กลา่วคือ ถา้ X เพิ่ม Y ก็เพิ่มตาม (รูปที่ 1) 
ถา้ b มีค่าเป็นลบแสดงว่าค่าของ X มีผลท าให ้Y มีค่าเปลี่ยนแปลงไปในทางตรงขา้ม กลา่วคือ ถา้ 
X มีค่าเพิ่ม Y จะมีคา่ลด (รูปที่ 2) แต่ถา้ b เท่ากบัศนูย ์ แสดงว่า X จะไม่มีผลต่อ Y เลย เสน้ 
regression จะเป็นดงัรูปที่ 3 
 

 
 
 
 จากเสน้ regression ; Ŷ   =  a+bX  เมื่อตอ้งการประมาณค่า  Y( Ŷ )  จะท าไดโ้ดยแทน
ค่า X ลงในสมการ และจากสมการนีจ้ะสรุปไดว้่า เมื่อ X เปลี่ยนแปลงไป 1 หน่วย Y จะ
เปลี่ยนแปลงไป b หน่วย 

 ค่าความแปรปรวน จาก regression ( S2
y.x )  ค านวณไดโ้ดย 

  S2
y.x   = 

( )
2-n

x
xy-y 2

2
2

Σ

Σ
Σ

 

 ความแปรปรวนของ b คือ 

  S2
b   = 2

2
y.x

x
S
Σ

 

 และความแปรปรวนของค่าประมาณของ  Y( Ŷ ) คือ 

  V( Ŷ )  = S2
x-y

( )
x
x-x

+
n
1

2
i

Σ

2

 

 กำรทดสอบสมมติฐำน  เพื่อทดสอบความสมัพนัธเ์ชิงเสน้ตรงระหว่าง X กบั Y โดย
สมมติฐานเป็นดงันี ้
 Ho  :   = 0 (X และ Y ไม่มีความสมัพนัธเ์ชิงเสน้ตรงต่อกนั) 
 Ha  :     0 (X และ Y มีความสมัพนัธเ์ชิงเสน้ตรงต่อกนัจรงิ) 
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ตวัสถิติที่ใชใ้นการทดสอบจะเป็น  t  หรือ  F  ก็ได ้
 ก.  ทดสอบโดยใช้ t-test ค่าสถิติ t ค านวณไดโ้ดย 

  t = 
bS

o-b   

เปรียบเทียบค่า  t  ที่ค  านวณไดก้บัค่า  t  จากตารางที่ (n-2) degree of freedom และ /2  
 เมื่อ     คือ ระดบันยัส าคญัที่ก าหนด 
 ข.  ทดสอบโดยใช้ F-test  สตูรการค านวณแสดงในตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ตารางวิเคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of Variance  :  ANOV) 

Source of 
Variation 

df SS MS F 

Due to regression 
 
residual 

1 
 

n-2 

b xy 
 

 y2 - b xy 

MSR = b xy 
 

S2
y.x  = 

2-n
xyb-y 2 ΣΣ  

S
MSR

2
y.x

 

 

Total n-1  y2   

 
เปรียบเทียบค่า F ที่ค  านวณไดก้บัค่า F จากตารางที่ (1, n-2) d.f. และระดบันยัส าคญัที่ก าหนด 
ช่วงเชื่อมั่นส ำหรับค่ำประมำณ  
 ก.  ส าหรบัค่าประมาณของ Y( Ŷ )   

  (1 -  ) %CI = 
x

)x+(x
+

n
1St±Y 2

2
i2

y.x2)-(nα/2,
Σ

ˆ  

 ข.  ส าหรบัค่าประมาณของ  (b) 
  (1 -  ) %CI = b2)(nα/2, St±b  
 
Correlation Analysis 
 Correlation เป็นวิธีการวดัขนาดความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรต่างๆ โดยจะถือตวัแปรใด
เป็นตวัแปรอิสระหรือตวัแปรตามก็ได ้Correlation ของตวัแปรมีหลายแบบอาจจะเป็นแบบเสน้ตรง
หรือเสน้โคง้ก็ได ้
 Simple Linear Correlation เป็นการวดัขนาดความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปร 2 ตวั เมื่อตวั
แปร 2 ตวันีม้ีความสมัพนัธก์นัแบบเสน้ตรง ขนาดของความสมัพนัธว์ดัไดจ้ากค่า สัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ ์(Correlation coefficient) ซึ่งใชส้ญัลกัษณ ์ แทน Population Correlation 
Coefficient และ r แทน sample correlation coefficient ค่า r นีจ้ะค านวณไดโ้ดย 
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   r  =  
)y()x(

xy
22 ΣΣ

Σ  

 
r จะมีค่าอยู่ระหว่าง -1 และ +1 (-1   r   +1) ถา้หาก r มีค่า = +1 หรือเกือบเท่ากบั +1 
หมายความว่าขอ้มลูทัง้สอง (X,Y) มีความสมัพนัธก์นัมากแสดงว่าถา้ขอ้มลู X เปลี่ยนไป ขอ้มลู Y 
จะเปลี่ยนตามไปในทางเดียวกนั กล่าวคือ X เพิ่ม Y เพิ่ม X ลด Y ก็ลดตาม (รูปที่ 4) แต่ถา้ r มีค่า
เท่ากบั -1 หรือเกือบเท่ากบั  -1 ขอ้มลู X และ Y มีความสมัพนัธก์นัมากแต่เป็นไปในทางดา้นตรง
ขา้มกนั กล่าวคือ ถา้ Variable หนึ่งเพิ่มจะเป็นผลใหอี้ก Variable หนึ่งลด (รูปที่ 5) และถา้หาก r มี
ค่า  = 0  หรือเกือบเท่ากบัศนูย ์แสดงใหเ้ห็นว่าขอ้มลู 2 ชดุนัน้ไม่มีความสมัพนัธก์นัเลยหรือเกือบ
ไม่มีความสมัพนัธก์นัเลย (รูปที่ 6) 
 
 

 
 
 

การทดสอบว่า X และ Y มีความสมัพนัธก์นัหรือไม่ (Ho :     =  0  VS  Ha :    0) ท า
ไดโ้ดยค านวณค่า  r  แลว้เทียบค่าที่ค  านวณไดก้บัค่าจากตาราง  r  ที่ (n-2) degree of freedom 
และระดบันยัส าคญัที่ก าหนดโดยที่  n  คือ จ านวนคู่ของค่าสงัเกต 
 
Coefficient of Determination 
 คือ ก าลงัสอง Coefficient of Correlation ค่า Coefficient of Determination แบบ simple 
linear ใชส้ญัลกัษณ ์ r2  แสดงใหเ้ห็นว่าสมการ regression ที่ไดน้ัน้เหมาะสมกบัขอ้มลูเพียงใด 
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ตวัอย่างที่ 1    ขอ้มลูผลผลิตและจ านวนรวงต่อกอของขา้วนาสวน ปี 2531 จ านวน 9  แปลง เป็น  
ดงันี ้

แปลงที่ จ านวนรวงต่อกอ 
(X) 

ผลผลิตขา้ว 
(กก./ไร)่ Y 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10.0 
9.3 

13.0 
10.5 
11.8 
11.5 
12.0 
10.8 
15.5 

287.8 
286.8 
358.0 
278.3 
344.8 
292.5 
317.5 
313.5 
440.3 

 
n   =   9 

 X =    104.4 X  = 
n

X  = 
9

4.104   = 11.6 

 Y =    2,919.5 Y  = 
n

Y  = 
9

5.919,2  = 324.4 

 x2 =    1,238.12  Y2 = 968,093.85  XY  = 34,574.23 

 x2 =     X2-
n

X 2)(  = 1,238.12 - 
9

)4.104( 2

  = 27.0800 

 y2 =     Y2-
n

Y 2)(  = 968,093.85 - 
9

)5.919,2( 2

 =        21,040.2875 

 xy =     XY - 
n

YX ))((        = 34,574.23 - 
9

)5.919,2)(4.104(  = 708.0269 

 

S2
y.x  =    

( )
2-n

x
xyY 2

2
2

Σ
ΣΣ

    = 
2-9

27.0800
(708.0269)-521,040.287

2

 = 361.1991 

 

S2
b  =    2

2
Y.X

X
S
Σ

 = 
27.0800
361.1991 = 13.3382 

 

Sb  =    S2
b  = 13.3382  = 3.6521 
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รูปที่  7 Scatter diagram  ระหว่างผลผลิตกบัจ านวนรวงต่อกอ 
 
 

 
 
 
 จาก Scatter diagram จะเหน็ว่ารูปแบบความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนรวงต่อกอ (X) และ
ผลผลิต (Y) มีแนวโนม้จะเป็นเสน้ตรงซึ่งมีรูปแบบสมการ 
 
   Ŷ  = a + bX 
 
ค ำนวณค่ำ  a และ b 
 

 b = 2x
xy

Σ

Σ  = 
27.0800

708.0269  = 26.1457 

 a = Xb-Y  = 324.4 – (26.15)(11.6) = 21.06 
 
สมการเสน้ตรงที่ประมาณได ้คือ 
 
 Ŷ  = 21.06 + 26.15X 
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ทดสอบสมมติฐานเก่ียวกบัพารามิเตอร ์
 Ho  :     =  0 VS    Ha   :           0 
 
 ก.  ใช ้ t – test 

  t = 
bS

o-b   

  t = 
3.65

0-26.15  = 7.164** 

 t.025,7 = 2.365 และ  t.005,7 = 3,499 
 
 ข.  ใช ้ F - test 
 

ANALYSIS OF VARIANCE 

SOV DF SS MS F 

Regression 
Residual 

1 
7 

18,511.9 
2,528.4 

18,511.9 
361.2 

51.25** 

Total 8 21,040.3   

F.05,(1,7) =     5.59 และ  F.01,(1,7) =      12.25 
 
 นั่นคือ ปฏิเสธสมมติฐานที่ว่า    =  0  แสดงว่าจ านวนรวงเพิ่มขึน้จะเป็นผลท าใหไ้ดผ้ล
ผลิตขา้วเพิ่มขึน้ในรูปเสน้ตรง โดยที่เมื่อจ านวนรวงต่อกอเพิ่มขึน้ 1 รวงจะเป็นผลท าใหผ้ลผลิตขา้ว
เพิ่มขึน้ ประมาณ 26 กิโลกรมต่อไร่ 
 
ช่วงควำมเชื่อมั่น  (Confidence interval) ของ   
 95%  C.I. = b2)-(nα/2, .St±b   
   = 26.15     (2.365)(3.6521) 
   = 26.15     8.64 
   = (17.51, 34.79) 
 
แสดงว่าที่ความเชื่อมั่น  95% เมื่อจ านวนรวงต่อกอเพิ่มขึน้ 1 รวง ปรมิาณผลผลิตขา้วจะเพิ่มขึน้
ระหว่าง 17.51  ถึง  34.79  กิโลกรมัต่อไร่ 
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กำรประมำณค่ำ Y  ถา้จ านวนรวงต่อกอ (X) เป็น 12 รวง  แลว้น่าจะไดผ้ลผลิตขา้ว 
  Ŷ  = 21.06 + (26.15)(12) 
   = 334.9  กิโลกรมัต่อไร่ 
 
ควำมสัมพันธร์ะหว่ำง  X  กับ  Y 

  r = 
)y)(x(

xy
22 ΣΣ

Σ  

   = 
5)21,040.287(27.0800)(

708.0269  = 0.938** 

 
 r.05,7 = .666  และ  r.01,7 = .798 
 
 แสดงว่า จ านวนรวงมีความสมัพนัธก์บัผลผลิตขา้ว 
 
Coefficient of Determination 
 
  r2 = (0.938)2  = 0.88 
 
แสดงว่ำ   เสน้ regression Y  =  21.06+26.15x สามารถอธิบาย Variation ที่เกิดขึน้ทัง้หมด

ใน Y ได ้88%  หรืออีกนยัหนึ่งคือ 88% ของความแปรปรวนทัง้หมด อธิบายได้
ดว้ยเสน้ regression นี ้
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