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หลักวิชาสถิต ิ
ความหมายของสถิติ 

สถิติมีความหมายอยางกวาง ๆ 2 ประการ คือ 

1. หมายถึงยอดตัวเลขท่ีไดจากการรวบรวม เพ่ือใชบรรยายเหตุการณขอเท็จจริงตาง ๆ เชน 

สถิติผลผลิตขาวโพดของประเทศไทย สถิติการเกิดการตาย สถิติน้ําฝน เปนตน 

2. หมายถึงศาสตรท่ีวาดวยหลักการและระเบียบวิธีการทางสถิติท่ีใชในการเก็บรวบรวม  

การนําเสนอ การวิเคราะห และการตีความหมายของตัวเลขเหลานั้น 

ตัวเลขเพียงตัวเดียวหรือความจริงเพียงขอเดียวไมกอใหเกิดสถิติ เชน ในการแขงขันวิ่ง    

100  เมตร ผูชนะทําสถิติได 10 วินาที ไมถือวาเปนสถิติตามคํานิยามแตเปนขอมูลประเภททะเบียน

ในลักษณะของ “best  record” 

สถิติแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 

1. สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive) ไดแก วิธีการทางสถิติ ท่ีเก่ียวของกับการเก็บ

รวบรวมขอมูลจัดใหอยูในรูปแบบท่ีสามารถสรุปคุณสมบัติของประชากรท่ีเราศึกษาอยู เชน ทําตาราง

เสนอเปนแผนภาพ เปนตน 

2. สถิติเชิงอางอิง (Inferential) ไดแก วิธีทางสถิติท่ีใชวิเคราะหหาขอสรุปเก่ียวกับ

ประชากรโดยอาศัยผลของการศึกษาจากตัวอยางบางสวนมาอางอิงวาเปนคุณสมบัติของประชากรนั้น 

ประโยชนของสถิติ 

ประโยชนของสถิติพอสรุปไดดังนี้ 

1.  เปนสิ่งชี้ใหเห็นถึงขอเท็จจริงของเหตุการณ หรือ เรื่องราวท่ีกําลังสนใจศึกษา โดยใช

หลักเกณฑของการมีเหตุผลท่ีดี 

2.  เปนเครื่องมือในการวางแผนของโครงการหรืองานตาง ๆ 

3.  เปนระเบียบวิธีสําหรับการวิเคราะหในงานวิจัยท่ัว ๆ ไป 

4.  เปนเครื่องมือสําหรับการประเมินผลงานท่ีไดกระทําไปแลว 

 

ศัพทสถิติ 

คาสังเกต (Observation) หมายถึงคาท่ีวัดไดของลักษณะใดลักษณะหนึ่ง เชน ในการทดลอง

เปรียบเทียบพันธุขาว คาสังเกตอาจเปนผลผลิตขาวเปนกิโลกรัมตอไร ซ่ึงแตกตางกันไปในแตละแปลง 
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ขอมูล (Data) หมายถึงกลุมของคาสังเกตท่ีไดจากการทดลองใดทดลองหนึ่ง ขอมูลจําแนก

ออกไดเปน 2 ประเภท คือ 

1. ขอมูลเชิงปริมาณ (Quantitative Data) ไดแก ขอเท็จจริงเก่ียวกับตัวเลข เชน ความสูง  

น้ําหนัก อายุ ฯลฯ 

2. ขอมูลเชิงคุณภาพ (Qualitative Data) ไดแก ขอเท็จจริงท่ีไมเก่ียวกับตัวเลข เชน    

พันธุพืช เพศ ฯลฯ 

 ตัวแปร (Variable) หมายถึงลักษณะบางอยางท่ีเราสนใจศึกษา โดยท่ีลักษณะนั้น ๆ สามารถ

เปลี่ยนคาได เชน ในการศึกษาคัดพันธุปอแกว ตัวแปรอาจจะเปนน้ําหนักเสนใยแหง และความสูง   

ตัวแปร มี 2 ชนิด คือ ชนิดท่ีหนึ่ง ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) ซ่ึงเปนเหตุทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงใหตัวแปรชนิดท่ีสอง ซ่ึงเรียกวา ตัวแปรตาม (Dependent Variable) 

         ตัวแปรมี 2 ลักษณะ คือ 

1. ตัวแปรตอเนื่อง (Continuous Variable) ไดแก ตัวแปรท่ีใหคาเปนเลขท่ีตอเนื่อง    

หรือมีจุดทศนิยม เชน ความสูง น้ําหนัก 

2. ตัวแปรไมตอเนื่อง (Discrete Variable) ไดแก ตัวแปรท่ีใหคาเปนตัวเลขไมตอเนื่อง  

เชน จํานวนรวงขาวตอกอ เปนตน ตัวแปรชนิดนี้มักใหคาท่ีเกิดจากตัวเลขจํานวนเต็มเสมอ 

ประชากร (Population) หมายถึง กลุมของสิ่งท่ีเรากําลังสนใจศึกษาท้ังหมด ณ เวลาใด 

เวลาหนึ่ง คาท่ีวัดไดจากประชากร เรียกวา พารามิเตอร (Parameter) 

ตัวอยาง (Sample) หมายถึง สวนหนึ่งของประชากรท่ีเลือกข้ึนมาเพ่ือเปนตัวแทนของ

ประชากรนั้น ๆ ตัวอยางท่ีเลือกมาโดยการสุมเรียก ตัวอยางสุม (Random Sample) คาท่ีวัดไดจาก

ตัวอยางสุมนี้เรียกวา คาสถิติ (Statistic) 

 

สัญลักษณ (Notation) 

N  จํานวนขอมูลของประชากร 

                    n     จํานวนขอมูลของตัวอยาง 

                Xi   คาของขอมูล (คาสังเกต) แตละคา 

                   μ  คาเฉลี่ยของประชากร 

X  คาเฉลี่ยของตัวอยาง 

σ2  ความแปรปรวนของประชากร 

S2 ความแปรปรวนของตัวอยาง 

Σ  ผลรวม 
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การจัดและอธิบายขอมูล 

ขอมูลสถิติท่ีรวบรวมได ถายังไมไดมีการเปลี่ยนแปลงเพ่ือความประสงคอยางหนึ่งอยางใด  

เรียกวา ขอมูลดิบ (Raw Data) ขอมูลดิบนี้ยังใชประโยชนไมไดมากนักควรจะไดมีการจัดขอมูลใหอยู

ในรูปท่ีเขาใจงาย เชน การจัดลําดับและการแจกแจงความถ่ี    

การจัดลําดับ (Arrays) คือ การจัดเรียงคาสังเกตจากคามากไปหานอยหรือจากคานอยไปหา

มาก การจัดเรียงนี้จะทําใหเห็นลักษณะของขอมูลไดดีข้ึน แมจะยังไมไดทําการวิเคราะหผลก็พอจะ

มองเห็นวาคาใดเปนคาสูงสุด คาใดเปนคาต่ําสุด นอกจากนี้ยังพอจะเห็นการกระจายของขอมูลชุดนีว้า

มีมากนอยเพียงใด 

ตัวอยางท่ี  1  คะแนนสอบวิชาสถิติเบื้องตนของนักเรียน 60 คน (คะแนนเต็ม 200) เปนดังนี้ 

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 

 

จากการจัดลําดับคะแนนจากนอยไปหามาก 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 

              

ทําใหเห็นไดโดยงายวาคะแนนต่ําสุดท่ีนักเรียนทําได คือ 38 คะแนน ขณะท่ีคะแนนสูงสุดเปน      

198 คะแนน 

การแจกแจงความถี่ (Frequency Distribution) คือ การจัดแบงคาสังเกตออกเปนพวกหรือ

ชั้น (Class) และนับจํานวนคาสังเกตท่ีตกอยูในแตละชั้น การแจกแจงความถ่ีนี้จะแสดงดวยตารางหรือ

กราฟก็ได เชน 
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1. ตารางแจกแจงความถี่ เปนการจัดกลุมและนําเสนอในรูปตาราง 

ตารางท่ี  1  แสดงคะแนนสอบวิชาสถิติของนักเรียน 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) เปนการแสดงดวยรูปสี่เหลี่ยมผืนผาหลายรูปตอเนื่องกัน และใหพ้ืนท่ี

ของสี่เหลี่ยมผืนผาแตละรูปแทนความถ่ีของแตละชวง 

           รูปท่ี  1  ฮิสโตแกรมแสดงคะแนนสอบวิชาสถิติของนักเรียน 
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3.  รูปหลายแหล่ียมแหงความถี่ (Polygon) เปนการลากเสนตรงเชื่อมจุดก่ึงกลางยอดของแตละรูป

สี่เหลี่ยมผืนผาในฮิสโตแกรม 

          รูปท่ี  2  รูปหลายเหลี่ยมแหงความถ่ี แสดงคะแนนสอบวิชาสถิติของนักเรียน อาจแยกชนิด

ไดตามรูปราง 

 
 

4.  เสนโคงของความถี่ (Frequency Curve) เปนการปรับเสนตรงจากรูปหลายเหลี่ยมแหงความถ่ีให

เปนเสนโคง เสนโคงนี้จะแสดงลักษณะการแจกแจง (Distribution) ของขอมูล 

         รูปท่ี  3  เสนโคงของความถ่ี แสดงคะแนนสอบวิชาสถิติ 

 
 

          การแจกแจงความถ่ีมีหลายชนิด อาจแยกชนิดไดตามรูปรางของกราฟท่ีได ท่ีพบมาก มีดังนี้ 

 1.  รูปสี่เหลี่ยมผืนผา ถาความถ่ีของแตละชั้นมีคาเทากัน 

 รูปท่ี  4  ตัวอยางการแจกแจงรูปสี่เหลี่ยมผืนผา 

 
 

ความถ่ี 
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 2.  รูประฆัง ถาความถ่ีของคะแนนตอนกลาง ๆ มากกวาคะแนนหัวทาย การแจกแจงรูป

ระฆังนี้มี 3 แบบ    

 รูปท่ี  5  ตัวอยางเสนโคงรูประฆัง (1) เสนโคงปกติ (2) เสนโคงเบทางขาว (3) เสนโคง       

เบทางซาย 

 
 

 3.  รูปตัว J กลับ ถาความถ่ีสูงของคะแนนนอย ๆ เทานั้น 

 รูปท่ี  6  ตัวอยางเสนโคงรูปตัว J กลับ 

 

 
 

 4.  รูป Bimodal เปนการแจกแจงคลายการแจกแจงรูประฆัง แตมียอดระฆังสองยอด มักพบ

มากในกรณีท่ีมีขอมูล 2 ชุดผสมกัน 

 รูปท่ี  7  ตัวอยางเสนโคงรูป Bimodal 

 
 

การนําเสนอขอมูลในรูปตารางหรือกราฟ เพ่ือใชในการสรุปและแสดงปริมาณของขอมูล เปนการ

อธิบายท่ียังไมละเอียดพอ จําเปนจะตองใชการคํานวณเขามาชวยเพ่ือหาคา ๆ หนึ่งหรือมากกวา

สําหรับใชเปนสถิติหรืออธิบายลักษณะของขอมูลใหละเอียดยิ่งข้ึนอีก การวัดมูลฐานนั้น ไดแก การวัด

แนวโนมเขาสูสวนกลาง (Measures of central tendency) และการวัดการกระจาย (Measures  

of dispersion or variation)   
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          การวัดแนวโนมเขาสูสวนกลาง เปนวิธีการท่ีจะแสดงใหเห็นถึงศูนยกลางของลักษณะนั้น ๆ 

การวัดแนวโนมเขาสูสวนกลางในวิชาสถิติมีหลายประเภท ดังนี้ 

            1.  ฐานนิยม (Mode) เปนวิธีงายท่ีสุดในการชี้ใหเห็นถึงลักษณะการกระจายของขอมูล 

ฐานนิยมจะเปนคาขอมูลท่ีเกิดบอยท่ีสุด (มีความถ่ีสูงสุด) ในขอมูลชุดหนึ่ง ๆ อาจจะไมมีฐานนิยมเลย

ก็ได ถาคาของขอมูลในชุดนั้น ๆ แตกตางกันทุกตัว หรืออาจจะมีฐานนิยมมากกวา 1 คา ถามีขอมูลท่ี

ซํ้ากันในจํานวนท่ีเทากัน  

            อยางไรก็ตามฐานนิยมไมไดชวยทําใหเห็นภาพพจนเก่ียวกับลักษณะของขอมูลมากนัก  

เพราะบอกไดแตเพียงคาของขอมูลท่ีมีความถ่ีมากท่ีสุดแตไมไดบอกถึงตําแหนงและความสัมพันธกับ

ขอมูลตัวอ่ืน ๆ  

            2.  มัธยฐาน (Median) คือ คาของขอมูลท่ีอยูตรงกลางของกลุมขอมูลครึ่งหนึ่ง (50%)   

ของจํานวนขอมูลมีคาสูงกวาคามัธยฐาน และอีกครึ่งหนึ่งมีคาต่ํากวา ในกรณีท่ีจํานวนขอมูลเปนเลขคู

แลว มัธยฐาน จะเทากับคาเฉลี่ยของขอมูล 2 คาท่ีอยูตรงกลาง 

            คามัธยฐานอธิบายลักษณะการกระจายของกลุมขอมูลไดดีกวาฐานนิยมเล็กนอยกลาวคือ

มัธยฐานบอกเราถึงคาขอมูลท่ีอยูก่ึงกลาง แตยังคงไมไดพิจารณาคาขอมูลท่ีอยูสูงกวาหรือต่ํากวา 

            3.  คาเฉล่ีย (Mean หรือ Average : µ x, ) หรือคาเฉลี่ยเลขคณิตไดจากการรวมทุกคา

ของขอมูลแลวหารดวยจํานวนขอมูลท้ังหมด 

สูตรท่ีใชคํานวณหา Mean :   

                    ของประชากร  :    μ  = 
Σ
N

i
i=1

X

N
 

 

                     ของตัวอยาง    :     x  = 
Σ
n

i
i=1

x

n
 

 

จะเห็นไดวาคาเฉลี่ยคํานวณมาจากคาของขอมูลทุกตัว ขณะท่ีฐานนิยมพิจารณาจากความถ่ี

และมัธยฐานพิจารณาจากตําแหนงเทานั้น โดยปกติคาเฉลี่ยจะเปนตัวแทนของการวัดแนวโนมเขาสู

สวนกลางท่ีดีท่ีสุด 

คุณสมบัติบางประการของคาตัวกลาง 

1. การกระจายของขอมูลเทากันท้ังสองขาง (Symmetry) คาเฉลี่ยมัธยฐานและฐานนิยม  

จะเทากัน 

2. ถาการกระจายของขอมูลท้ังสองขางไมเทากัน คือ เบไปขางใดขางหนึ่ง (Skew) คาเฉลี่ย  

มัธยฐาน และฐานนิยมจะแตกตางกัน คาเฉลี่ยจะถูกกระทบกระเทือน จากขอมูลท่ีมีคาสูงสุดหรือ

ต่ําสุด ในกรณีนี้มัธยฐานหรือฐานนิยมจะเปนตัวแทนท่ีดีกวาคาเฉลี่ย 
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3.  เม่ือตองการหาวาขอมูลชุดนั้นมีการกระจายอยางไร จะตองหาคาเฉลี่ย เพราะคาเฉลี่ยจะ

เปนคาหนึ่งท่ีบอกลักษณะของการกระจาย (อีกคา คือ ความแปรปรวน) 

4.  ผลรวมของผลตางระหวางคาของขอมูลแตละตัวกับคาเฉลี่ยแลวยกกําลังสอง (Sum of 

square of deviation from mean :  Σ −iX  X 2( ) ) จะมีคานอยท่ีสุด ถาใชตัวกลางอ่ืน ๆ แทนจะ

ไดคามากกวานี้ 

5.  ถาเลือกตัวอยางขนาดใหญหลาย ๆ ชุด จากประชากรชุดเดียวกัน คาเฉลี่ยคอนขางจะ

คงท่ีกวามัธยฐานและฐานนิยม ฉะนั้นในทางทฤษฎีจึงนิยมใชคาเฉลี่ยเปนคาตัวกลาง 

ตัวอยางท่ี  2  ขอมูลชุดหนึ่งประกอบดวยคาสังเกต จํานวน 11 คา ดังนี ้

11       14       17       15       17       17       19       10       13       16       14 

 จากการเรียงลําดับขอมูลจะได 

   10       11       13       14       14       15       16       17       17       17       19   

 และการวัดแนวโนมเขาสูสวนกลางท้ัง 3 แบบไดคาดังนี้ 

                               Mode      =            17 

                         Median  =            15 

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

11
    =    14.8 

 

การวัดการกระจาย คาเฉลี่ยเพียงอยางเดียว ไมพอเพียงสําหรับอธิบายลักษณะเฉพาะของ

ขอมูลชุดนั้น ๆ เพราะการแจกแจงความถ่ีของขอมูลชุดตาง ๆ อาจจะมีคาเฉลี่ยเทากัน แตรูปของการ

แจกแจงความถ่ีตางกันมาก เชน 

 

ตัวอยางท่ี  3  ขอมูลชุดท่ี   1      7        25        58        74        86        คาเฉลี่ย   =   50 

                 ขอมูลชุดท่ี   2     47        48        49        51        55        คาเฉลี่ย   =   50 

 

 ขอมูลท้ังสองชุดมีคาเฉลี่ยเทากันคือ 50 แตขอมูลชุดท่ี 1 ประกอบดวยคานอยและคามาก

คละกันไป ขณะท่ีชุดท่ี 2 ขอมูลมีคาไลเลี่ยกัน ถาดูแตคาเฉลี่ยแตเพียงลําพังแลว อาจจะทําใหเขาใจ

ผิดไดวาขอมูลท้ังสองชุดมีลักษณะคลายกัน จึงนับวาคาเฉลี่ยแตเพียงอยางเดียวใหประโยชนไมมากนัก 

เพียงใหทราบวาขอมูลแตละชุดมีการกระจายมากนอยเพียงใด จึงมีการวัดการกระจายของ

ขอมูลข้ึน หากขอมูลชุดใดมีการกระจายมากแสดงวาคาของขอมูลมีใหญและเล็กคละกันมาก แตถามี

การกระจายนอยก็แสดงวาขอมูลในชุดนั้นมีคาไลเลี่ยกัน 
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 การวัดการกระจายของขอมูลท่ีสําคัญมี 4 แบบ คือ 

1.  พิสัย (Range) คือ ผลตางของคาสูงสุดกับต่ําสุด จากตัวอยางท่ี 3 พิสัยของขอมูลชุดท่ี

หนึ่งเทากับ 86 – 7 = 79 

    พิสัยเปนการวัดการกระจายอยางคราว ๆ เทานั้น ขอเสียของพิสัยก็คือ ไมไดใชขอมูล

ท้ังหมด แตใชเพียงคาสูงสุดกับต่ําสุดเทานั้น 
 

2.  สวนเบ่ียงเบนเฉล่ีย (Average deviation หรือ Mean absolute deviation : M.D.)  

ในการวัดสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ยนี้ ขอมูลทุกตัวจะถูกนํามาคํานวณดวย ถาขอมูลมีการกระจายมากสวน

เบี่ยงเบนเฉลี่ยจะมีขนาดใหญ แตถาขอมูลมีการกระจายนอยสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ยจะมีขนาดเล็ก     

สวนเบี่ยงเบนเฉลี่ยหาไดจากสูตร 

 M.D. = 1 2 NX X + X X +...+ X X

N

− − −
 

  = 
Σ
N

i
i=1

X X

N

−
 

 เม่ือ  = absolute value  =  คาของตัวเลขท่ีตัดเครื่องหมายท้ิง 

ตัวอยางท่ี  4  จากตัวอยางท่ี 3 ขอมูลชุดท่ี 1 ประกอบดวยคาสังเกต 5 คา ดังนี ้

  7 25 58 74 และ 86 

  คาเฉลี่ย ( X ) = 
5

86+74+58+25+7
 = 50 

  คา mean deviation 

   M.D. = 
7 50 + 25 50 +...+ 86 50

5

− − −
 

    = 
5

136  = 27.2 

 

3.  สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation : S,σ ) เปนการวัดการกระจายโดยใช

ผลรวมของกําลังสองของสวนเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ย แลวหาราก (Root) ท่ี 2 

สูตรหา Standard deviation :   

                     ของประชากร   :   σ   = 
Σ μ
N

2

i
i=1

(X )

N

−
  

 

                     ของตัวอยาง      :   S  = 
Σ
n

2

i
i=1

(X X)

n 1

−

−
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มีอีกสูตรท่ีใชในการคํานวณ (Working formula) คือ 

  S = 

Σ
Σ

n
2

n i2 i=1
i

i=1

( X )
X

n
n 1

−

−
 

 

กําลังสองของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเรียกวา ความแปรปรวน (Variance : σ 2, S2 ) 

โดยการใชสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จะสามารถแกปญหาเก่ียวกับการตัดเครื่องหมายลบท้ิงโดยใส

เครื่องหมาย  เพราะการยกกําลังสองของสวนเบี่ยงเบนแตละคาจะไดเครื่องหมายเปนบวก

ท้ังหมด นอกจากนี้สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานยังใชในสมการใชวิชาสถิติข้ันสูงดวย จึงนับวาสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเปนมาตรวัดการกระจายท่ีดีท่ีสุดในจํานวนมาตรวัดการกระจายท้ังหมด 

ตัวอยางท่ี  5  คาความแปรปรวนและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากขอมูลในตัวอยางท่ี 4 คือ                             

ความแปรปรวน (Variance) : 

  S2 = 
2 2 2(7 50) (25 50) ... (86 50)

(5 1)

− + − + + −
−

 

   = 1,102.50 

และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 

  S = 1,102.50  = 33.20 

 

 4.  สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (Coefficient of variation : C.V.) เปนคาสถิติท่ีแสดงการ

กระจายของขอมูลแบบ Relative dispersion นั่นคือ มีหนวยในรูปรอยละ เนื่องจาก C.V. ไมข้ึนกับ

หนวยท่ีวัด จึงใชเปรียบเทียบการกระจายของขอมูล 2 ชุด ไดโดยไมจําเปนตองเปนหนวยเดียวกัน  

เม่ือพอจะทราบคา C.V. จากประสบการณแลวเราจะใชประกอบการคํานวณหาขนาดตัวอยางท่ี

เหมาะสมได นอกจากนี้ คา C.V. ยังใชประเมินคาความถูกตองของคาประมาณหรือ Treatment  

effect อีกดวย คา C.V. คํานวณไดโดย 

                     C.V.                      = 
S

X
 x 100% 

ตัวอยางท่ี  6  จากขอมูลชุดท่ี 2 ในตัวอยางท่ี 3 ประกอบดวยคาสังเกต 5 คา ดังนี ้

 47 48 49 51 และ 55 

  X   = 50 

  S2  = 10       S = 3.1623 

  และ C.V. = 100
50

3.1623
×  = 6.3% 
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การแจกแจงแบบปกต ิ(Normal distribution)  

 การแจกแจงแบบปกติ เปนการแจกแจงท่ีสําคัญท่ีสุดในการศึกษาสถิติ พบในตัวแปรสวนใหญ

ประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ เรียกวา ประชากรปกติ (Normal population) ซ่ึงมีตัวแปรเปน

ตัวแปรตอเนื่อง (Continuous variable) มีคาระหวาง -∞  ถึง ∞  และเสนโคงแสดงการแจกแจง

แบบปกติ เรียกโคงปกติ ซ่ึงมีลักษณะ  ดังนี้ 

 1.  เปนรูประฆังคว่ํา เสนโคงท้ังสองขางเหมือนกัน (Symmetric) มีความโดงพอเหมาะ คือ  

มีความโดงแบบ Meso kurtic 

 2.  ขอมูลท่ีมีการกระจายแบบปกติ จะมีคา Mean Median และ Mode เทากันและ       

อยูตรงกลาง 

3.  พ้ืนท่ีภายใตโคงท้ังหมด หมายถึง Probability ของเหตุการณท้ังหมด (Sample space)  

ซ่ึงมีคาเทากับ 1 หรือ 100% 

 

รูปท่ี  8  การแจกแจงแบบปกติ และ Probability ท่ีสัมพันธกัน 

 
 

การแจกแจงแบบ t (t – distribution)   

การแจกแจงแบบ t เปนการแจกแจงท่ีสําคัญอีกอยางหนึ่งในวิชาสถิติ สามารถใชแทนการ

แจกแจงปกตใินกรณีท่ีไมทราบคาความแปรปรวน คาสถิติ t คํานวณไดโดย 

  t  = 
μX

S

n

−
   หรือ   

μ

X

X

S

−
 

 

คุณสมบัติของการแจกแจงแบบ t มีดังนี้ 

1. เสนโคงเปนรูประฆังคว่ํา มีลักษณะสมมาตรรอบจุดศูนยกลาง และมีความโดงแบบ Platy  

kurtic ซ่ึงจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับ Degree of Freedom (df) 

2. มีคาเฉลี่ยอยูท่ีจุดศูนย 

3. ตัวแปร t เปนตัวแปรลักษณะตอเนื่อง มีคาตั้งแต -∞  ถึง ∞  
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4. พ้ืนท่ีภายใตโคงท้ังหมดหมายถึง Probability ของเหตุการณท้ังหมด ซ่ึงมีคาเทากับ 1 หรือ  

100% 

5. เสนโคงการแจกแจงแบบ t จะใกลเคียงกับการแจกแจงแบบปกติเม่ือคา (df) เขาใกล ∞  

            รูปท่ี  9  การแจกแจงแบบ t 

 
 

การแจกแจงแบบ F (F – distribution) 

            ถา 2

1S   และ 2

2S  เปนคาความแปรปรวนของตัวอยางขนาด n1 และ  n2 ซ่ึงตางถูกสุมมาจาก

ป ระช าก ร ท่ี มี ก า รแจ ก แ จ งแ บ บ ป ก ติ  แ ล ะตั ว อ ย า ง ท้ั งส อ งชุ ด เป น อิ ส ระต อ กั น แ ล ว 

σ σ2 2

1 1 2 2(S / ) / (S / )2 2  จะมีการแจกแจงแบบ F ซ่ึงมี Degree of Freedom (n1 – 1) และ (n2 – 1)  

คุณสมบัติของการแจกแจงแบบ F มีดังนี้ 

1. เสนโคงเบ ในลักษณะเบขวา และทุกขณะท่ีขนาดตัวอยางเพ่ิมข้ึน เสนโคง F จะเบนอยลง 

2. ตัวแปร F เปนตัวแปรลักษณะตอเนื่อง มีคาระหวาง 0 ถึง ∞  

3. พ้ืนท่ีภายใตโคง F หมายถึง Probability ของเหตุการณท้ังหมด ซ่ึงมีคาเทากับ 1 หรือ 100% 

 

รูปท่ี  10  การแจกแจงแบบ F 

 

 
 

การแจกแจงแบบไคสแควร ( 2χ  – Distribution) 

              ไคสแควร  (Chi – Square หรือ  2χ ก็ คื อ กํ าลั งสองของ Standard normal (Z))  

คุณสมบัติของการแจกแจงแบบ 2χ  มีดังนี้     

 

 

 

∞

∞
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1.  เปนโคงเบในลักษณะเบขวา n มีขนาดใหญข้ึน โคง 2χ  จะเบนอยลง      

2.  ตัวแปร 2χ  เปนตัวแปรลักษณะตอเนื่อง มีคาระหวาง 0 ถึง ∞         

3.  พ้ืนท่ีภายใตโคง 2χ  ท้ังหมดหมายถึง Probability ของเหตุการณท้ังหมด ซ่ึงมีคาเทากับ  1 

หรือ 100% 

              รูปท่ี  11  การแจกแจงแบบ 2χ  

 
 

การแจกแจงตัวอยาง (Sampling distribution)   

ตามจํากัดความ Sampling distribution หมายถึงการแจกแจงโอกาสท่ีคาสถิติ (Statistic)  

จะเปนไปไดท้ังหมดถาเลือกตัวอยางทุกชุด (ท่ีจะเปนไปไดท้ังหมด) ท่ีมีขนาดคงท่ีจากประชากร

(Population) ท่ีกําหนดให 

ตัวอยาง เชน ถา Population มีขนาด N = 3 ประกอบดวย 1,2,3 และเราเลือก Sample  

ขนาด n = 2 แบบใสคืนแลวมีโอกาสท่ีจะไดตัวอยางแบบตาง ๆ ถึง 9 ชุด ดังนี้ 

ชุดท่ี ตัวอยาง 
คาสถิติ 

X   2S  
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 

 

 

∞
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คา  Parameter  :  μ  = 
3

3+2+1
 = 2 

    σ2  = 
2 2 2(1 2) (2 2) (3 2)

3

− + − + −
  =  

3

2
 

จะเห็นไดวา   1. X  ทุกคาไมเทากับ μ  (มีบางคาของ X  เทานั้นท่ีเทากับ μ ) 

 แต X  = μ  

 เม่ือ X  = 
Σ

จํานวนตัวอยางที่เปนไปได

X
 = 

9

18
 = 2 

  2.   2S   ≠   σ2   แต  2S   =  σ2  

 เม่ือ 2S  = 
Σ 2

จํานวนตัวอยางที่เปนไปได

S
 = 

9

6
 = 

3

2
 

 เม่ือ X ≠ μ  คาสถิติ ท่ีวัดความแตกตางระหวางคา X  กับ μ  ก็คือ Xσ  ท่ี เรียกวา 

standard error of sample means ดังนั้น Xσ  จึงคํานวณจาก  

  σ X  = 
Σ μ− 2

จํานวนตวัอยางที่เปนไปได

(X )
 

จากตัวอยาง Xσ  =  
2 2 2(1 2) (1.5 2) ... (3 2)

9

− + − + + −
   =     

9

3
  =  .5774 

แตในทางปฏิบัติเราจะเลือกตัวอยางมาเพียง 1 ชุด เทานั้น และ Xσ  จะคํานวณจากสูตร 

  Xσ  = 
n

σ
 

จากตัวอยาง Xσ  = 
23

2

×
  = .5774 

โดยท่ัวไปแลวเราใช XS  เปนตัวสถิติท่ีใชประมาณ σ X  ของประชากร โดยคา XS  คํานวณจาก 

  XS  = 
S

n
 

 

การประมาณคาและการทดสอบ 

ในการวิเคราะหขอมูล ปกติจะไมวิเคราะหขอมูลประชากร (Population) เนื่องจากจํานวน
ประชากรมักจะมีจํานวนมาก เราตองสิ้นเปลืองเงินและเวลา ดังนั้น จึงมักจะวิเคราะหขอมูลตัวอยาง  
(Sample) ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของประชากรแลวนําผลวิเคราะหนั้นมาอางอิงวาเปนคุณสมบัติของ

ประชากรคาวิเคราะหตาง ๆ ทางสถิติจากตัวอยางนี้เรียกวา คาสถิติ (Statistic) ซ่ึงโดยขบวนการทาง
สถิติอยางเดียวกันถาวิเคราะหโดยใชขอมูลของประชากรคาวิเคราะหเหลานี้ เรียกวาพารามิเตอร  
(Parameter)   

จํานวนตัวอยางท่ีเปนไปได 

จํานวนตัวอยางท่ีเปนไปได 

จํานวนตัวอยางท่ีเปนไปได 
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วิธีการท่ีจะใชอางอิงถึงประชากร โดยอาศัยผลลัพธซ่ึงไดจากตัวอยางท่ีสุมจากประชากรนั้น ๆ   
เรียกวา สถิติเชิงอางอิง (Inference statistics) ซ่ึงเก่ียวของกับปญหาในสองดาน คือการประมาณคา

และการทดสอบสมมติฐาน 
               การประมาณคา (Estimation) เปนการนําคาสถิติไปใชประมาณคาพารามิเตอรท่ี
เก่ียวของกัน การประมาณคามี 2 ชนิด ไดแก  
                 1.  การประมาณคาเดี่ยว (Point estimation) ไดแก การใชตัวเลขเพียงคาเดียวใน

การประมาณพารามิเตอรของประชากรท่ีสอดคลองกัน เชน ใชคาสถิติ X  ประมาณคา μ  เปนตน 

                 2.  การประมาณแบบชวง (Interval estimation) เปนการประมาณพารามิเตอร  

โดยใชคาสองคาบอกชวงการประมาณ ซ่ึงในการประมาณแบบนี้ตองบอกระดับความเชื่อม่ัน ในการ

ประมาณดวย เชน Prob. (a< μ <b) = .95 ซ่ึงหมายถึงคา μ  ท่ีถูกประมาณโดยชวง a และ b ดวย

ระดับความเชื่อม่ัน 95% เม่ือ a และ b คือตัวเลขใด ๆ ชวงระหวาง a และ b นี้เรียกวาชวงความ

เชื่อม่ัน (Confidence interval : C.I.) 

การทดสอบสมมติฐาน (Test of hypothesis) เปนระเบียบวิธีทางสถิติท่ีจะชวยในการ

ตัดสินใจวาคาสถิติท่ีไดมานั้นสอดคลองกับคาท่ีแทจริงหรือพารามิเตอรหรือไมเพียงใด 

ก. ขอสมมติฐาน (Hypothesis) หมายถึงขอท่ีเราสมมติข้ึนเพ่ือทดสอบวาสิ่งท่ีเรา

พิจารณาอยูนั้น เปนไปตามท่ีคาดไวหรือไม ขอสมมติฐานมี 2 ชนิด คือ 

1.  Simple hypothesis ไดแก ขอสมมติฐานท่ีกําหนดคาแนนอนตายตัว

เพียงคาเดียว เชน μ  = 4 

2.  Composite hypothesis ไดแก ขอสมมติฐานท่ีกําหนดคาท่ีคาดวาจะ

เปนนั้นเปนชวง เชน μ  > 4 หรือ 3 ≤  μ  ≤  6 

  ในการทดสอบสมมติฐาน จะตองกําหนดขอสมมติฐานกอนทําการทดสอบ ซ่ึงจะ

ประกอบดวย 

  1.  Null hypothesis (H0) ไดแก  ขอสมมติฐาน ท่ีตั้ ง ข้ึน เพ่ือจะบอกคาของ

พารามิเตอรท่ีใชในการทดสอบเพ่ือใชเปนหลักในการปฏิเสธ (Reject) H0 

  2.  Alternative hypothesis (Ha) ไดแก ขอมูลสมมติฐานท่ีผูวิเคราะหกําหนดข้ึน

ตามสิ่งท่ีเขาคาดวานาจะเปน 

ข.  ประเภทของความผิดพลาด (Types of error) ในการใชคาสถิติไปสรุปตีความ

เก่ียวกับพารามิเตอรนั้น อาจจะมีความผิดพลาดเกิดข้ึนได ความผิดพลาดนี้เปนไปได 2 แบบ คือ  

1.  Type l error แทนดวย α  คือ ความนาจะเปนในการปฏิเสธ H0 ท้ัง ๆ ท่ี H0  

เปนจริง 

  2.  Type ll error แทนดวย β  คือ ความนาจะเปนในการยอมรับ H0 ท้ัง ๆ ท่ี H0  

เท็จ 
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ในการทดสอบสมมติฐานระดับนัยสําคัญท่ีกําหนดก็คือ คา α  นั่นเอง ซ่ึงจะบงใหทราบถึง

ขนาดของขอบเขตปฏิเสธ (Rejection area) โดยท่ัวไปแลวทางดานการเกษตรมักจะกําหนดให     

α  = .05 หรือ .01 คา (1 – α ) เรียกวา เรียกวา ระดับความเช่ือม่ัน 

  ค.  การทดสอบแบบหางเดียวและสองหาง จากการท่ี Alternative hypothesis 

(Ha) ถูกตั้งในรูปของ Composite hypothesis ซ่ึงกําหนดคาเปนชวงของพารามิเตอรท่ีตองการ

ทดสอบนั้น รูปของการทดสอบแบงออกเปน 2 แบบ คือ  

                 1.   การทดสอบแบบหางเดียว (One – tailed test) เม่ือกําหนดให Ha มีชวงอยู   

สงูกวาหรือต่ํากวาคาพารามิเตอร มี 2 แบบ ไดแก 

  การทดสอบแบบหางเดียวขางมาก ขอสมมติฐาน คือ 

  H0  :  μ  ≤  θ    VS   Ha  :  μ  > θ  

  การทดสอบแบบหางเดียวขางนอย ขอสมมติฐาน คือ 

H0  :  μ  ≥  θ    VS   Ha  :  μ  < θ  

 
 

               2.  การทดสอบแบบสองหาง (Two – tailed test) เม่ือกําหนดให Ha มีชวงของ

พารามิเตอรอยูท้ังสองหาง ขอสมมติฐาน คือ     

  H0   :  μ  = θ      VS    Ha  :  μ  ≠ θ  

 
 

ง. หลักการทดสอบสมมติฐาน การทดสอบสมมติฐานมีหลักดําเนินการเปนข้ัน ๆ 

ดังตอไปนี้ 

1. กําหนดสมมติฐาน Null hypothesis (H0) และ Alternative hypothesis (Ha)    

2. กําหนดระดับนัยสําคัญ (α ) 

3. พิจารณา Critical region 

4. เลือกตัวสถิติท่ีจะใชทดสอบและคํานวณหาคาสถิติจากขอมูล 

5. พิจารณาสรุปผล 
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การทดสอบคาเฉล่ียประชากร 

           ถา X1, X2, ..., Xn  เปนตัวอยางสุมซ่ึงมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติท่ีมีคาเฉลี่ย 

μ  และความแปรปรวน σ2 แลว ตองการจะทดสอบวาคาเฉลี่ยซ่ึงไดมาจากตัวอยาง ( X ) มาจาก

ประชากรท่ีสุมมา ซ่ึงมี μ μ μ μ0 0 0= (H : = )การทดสอบอาจแบงเปน 2 กรณี คือ เม่ือทราบคา

ความแปรปรวน (σ2 ) และเม่ือไมทราบคาความแปรปรวน 

           การทดสอบคาเฉล่ียเม่ือทราบคาความแปรปรวน เม่ือทราบคาความแปรปรวนของ

ประชากรแลวจะทดสอบคาเฉลี่ยได โดยใช Z – test ซ่ึงคาสถิติ Z คํานวณไดดังนี้ 

   Z = 
μ

σ
0

X

X −
 

  เม่ือ Xσ  = 
σ
n

 

เปรียบเทียบคา |Z| ท่ีคํานวณได กับคา Z ท่ีเปดไดจากตาราง Normal ท่ี 1 /2Z −α  ถา Ha : μ ≠ μ0
 

ท่ี 1Z −α  ถา Ha : μ μ0> และ ท่ี 1Z −α−  ถา Ha : μ μ0< ชวงความเชื่อม่ันคํานวณไดโดย 

  100(1–α )% C.I.  = σ/2 XX ± Z .α  

การทดสอบคาเฉล่ียเม่ือไมทราบคาความแปรปรวน เม่ือไมทราบคาความแปรปรวนของ

ประชากรจะตองประมาณคา σ2  โดยใช 2S  แลวทดสอบคาเฉลี่ยโดยใช t – test คาสถิติ t คํานวณ  

ดังนี้ 

   t = 
μ0

X

X

S

−
 

  เม่ือ XS  = 
S

n
 

เปรียบเทียบคา t ท่ีคํานวณไดกับคา t ท่ีเปดไดจากตาราง  t ท่ี (n 1, /2)t − α  ถา Ha : μ ≠ μ0  และท่ี 

(n 1, )t − α  โดยไมสนใจเครื่องหมาย ถา μ μa 0H : >  หรือ μ μ0<  เม่ือ (n – 1) คือ จํานวน  Degree 

of Freedom (df) 

คา C.I. คํานวณดังนี้ 

  100(1–α )%C.I.  = /2,(n 1)df XX ± t .Sα −  

ตัวอยางท่ี  7  เชื่อกันวาเม่ือฉีดฮอรโมน ก ใหกับแมไกแลว จะทําใหน้ําหนักของไขไกเพ่ิมข้ึน 130 

กรัม ดังนั้น จึงมีการสุมไขไกจํานวน 30 ฟอง จากแมไกท่ีไดรับการฉีดฮอรโมน ก ชั่งน้ําหนักดูพบวา

น้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึนเฉลี่ยแลวเปน 175 กรัมตอฟอง และมีความเบี่ยงเบนมาตรฐานเปน 87.5 จากการ

ทดลองนี้พอจะเชื่อถือไดหรือไมวาน้ําหนักเพ่ิมข้ึนเฉลี่ย 130 กรัมจรงิ 

  X  = 175 กรัม S = 87.5 

   μ0H : ≤130 

   μaH : >130 
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  α  = .05 

  t = 
μ0X

S/ n

−
 

   = 
175 130

87.5/ 30

−
 = 2.82* 

  α  = .05 และ  n − 1 = 29 df 

  t(29,.05) = 1.70 

ปฏิเสธ H0 : μ  = 130 เนื่องจาก t ท่ี คํานวณได > t จากตาราง แปลผลไดวา ยังไมมี

หลักฐานเพียงพอท่ีจะกลาววาน้ําหนักไขเพ่ิมข้ึน เฉลี่ยแลวนอยกวา 130 กรัม นั่นคือ ไขจากแมไกท่ี

ไดรับการฉีดฮอรโมนมีน้ําหนักเฉลี่ยเพ่ิมจากปกติมากกวา 130 กรัม 

 

การทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียของประชากรสองกลุม 

 ถา 
111 12 1nX ,X ,..., X เปนตัวอยางสุมจากประชากรกลุมท่ี 1 ซ่ึงมีการแจกแจงแบบปกติท่ีมี

คาเฉลี่ย 1µ  และความแปรปรวน σ2

1  แลว 
221 22 2nX ,X ,..., X เปนตัวอยางสุมจากประชากรกลุมท่ี 2 

ซ่ึงมีการแจกแจงแบบปกติท่ีมีคาเฉลี่ย μ2  และความแปรปรวน σ2

2  แลว  ประชากรท้ังสองกลุมเปน

อิสระซ่ึงกันและกันตองการทดสอบความแตกตางของค าเฉลี่ยของประชากรท้ังสองกลุ ม 

( μ μ0 1 2H : = ) การทดสอบจะแบงเปน 2 กรณี คือ เม่ือทราบคาความแปรปรวน (σ2 ) และเม่ือไม

ทราบคาความแปรปรวน 

 การทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียเม่ือทราบคาความแปรปรวน เม่ือทราบคาความ

แปรปรวนของประชากรแลว จะทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยได โดยใช Z – test คาสถิติ Z  

คํานวณดังนี้ 

  Z = 
μ μ

σ
1 2

1 2 1 2

X X

(X X ) ( )

−

− − −
 

 ถา  σ2

1  =     σ
2

2    =    σ2  :      σ
1 2X X−  =    

21 n

1
+

n

1σ  

 ถา  σ2

1  ≠    σ2

2      :      σ
1 2X X−  =    

σ σ2 2

1 2

1 2n n
+  

เปรียบเทียบคา Z  ท่ีคํานวณไดกับคา Z จากตาราง Normal ท่ี 1 /2Z −α  ถา Ha : μ1 ≠ μ2  ท่ี 

1Z −α  ถา μ μa 1 2H : >  และ ท่ี 1Z −α−  ถา μ μa 1 2H : <  คา C.I. คํานวณไดดังนี้ 

   100(1–α )%C.I.  = σ1 2 /2 X X1 2
(X X ) ± Z .α −−  
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              การทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียเม่ือไมทราบคาความแปรปรวน เม่ือไมทราบ

ความแปรปรวนของประชากรจะตองประมาณคา σ2

1  และ σ2

2  โดยใช 2

1S  และ 2

2S  แลวทดสอบ

ความแตกตางของคาเฉลี่ยท้ังสองโดยใช t–test คาสถิติ t คํานวณ ดังนี้ 

  t = 
μ μ

1 2

1 2 1 2

X X

(X X ) ( )

S −

− − −
 

X X1 2
S −  นี่คือ Standard error of difference between two means หรือใชสัญลักษณอีกแบบ

หนึ่งท่ีวา dS  

 

กรณีท่ี  1  ถาทดสอบไดวาความแปรปรวนของท้ังสองประชากรเทากัน (σ σ σ2 2 2
 1 2= = ) จะตองใช

คาประมาณความแปรปรวนรวม (Pooled variance : 2

pS ) คา 2

pS  จะคํานวณไดโดย 

  2

pS  = 
Σ Σ2 2 2 2

1 1 2 2 1 2

1 2 1 2

(n 1)S (n 1)S X X

n n 2 n n 2

− + − +
=

+ − + −
 

 เม่ือ Σ 2

1X  = Σ Σ−
1 1n n

2 2

1i 1i 1
i=1 i=1

X ( X ) /n  

  Σ 2

2X  = Σ Σ−
2 2n n

2 2

2i 2i 2
i=1 i=1

X ( X ) /n  

n1 และ n2  คือจํานวนตัวอยางจากประชากรกลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2 ตามลําดับ 

  X X1 2
S −  = 

2 2

1 2

1 2

S S

n n
+  = 2

p

1 2

1 1
S

n n

 
+ 

 
 

 ดังนั้น คาสถิติ t คํานวณไดโดย 

  t = 
μ μ1 2 1 2

2

p

1 2

(X X ) ( )

1 1
S

n n

− − −

 
+ 

 

 

เปรียบเทียบคา t ท่ีคํานวณไดกับ คา t จากตาราง t ท่ี (n1 +  n2 – 2) df และ α  ท่ีกําหนด 

                คา C.I. คํานวณดังนี้ 

100(1–α )%C.I.  = 
1 2 1 21 2 /2,(n n 2) X X(X X ) ± t .Sα + − −−  

กรณีท่ี  2  ถาทดสอบไดวาความแปรปรวนของท้ังสองประชากรไมเทากัน σ σ2 2

1 2( )≠  จะประมาณคา 

σ2

1  ดวย 2

1S  และ σ2

2  ดวย 2

2S  
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 คา 
1 2X XS −  คํานวณไดโดย 

  
1 2X XS −   = 

2 2

1 2

1 2

S S

n n
+  

 ดังนั้น คาสถิติ t คํานวณไดโดย 

 t = 
μ μ1 2 1 2

2 2

1 2

1 2

(X X ) ( )

S S

n n

− − −

 
+ 

 

   และ    ν    =     
2 2 2

1 1 2 2
2 2 2 2

1 1 2 2

1 2

(S /n S /n )

(S /n ) (S /n )

n 1 n 1

+

+
− −

  

เปรียบเทียบคา t ท่ีคํานวณได กับคา t จากตาราง t ท่ี (ν ) df และ α  ท่ีกําหนด ถา n1 = n2 แตถา 

n1 ≠  n2 แลวเทียบคา t ท่ีคํานวณไดกับ tw คา tw คํานวณ ไดดังนี้ 

  tW = 1 1 2 2

1 2

W t W t

W W

+
+

 

เม่ือ W1 = 
2

1

1

S

n
,       W2     = 

2

2

2

S

n
 

  t1 = คา t จากตาราง t(n1 – 1) df และ 

  t2 = คา t จากตาราง t(n2 – 1) df ตามระดับนัยสําคัญท่ีกําหนดคา C.I. 

คํานวณไดโดย 

100(1–α )%C.I. = ν 1 21 2 /2,( ) X X(X X ) ± t .Sα −−   ถา n1 = n2 

100(1–α )%C.I. = 
1 21 2 W X X(X X ) ± t .S −−   ถา n1 ≠  n2 

 

การทดสอบความแตกตางระหวางความแปรปรวนของประชากรสองกลุม 

 ในกรณีท่ีเราไมแนใจวา คาความแปรปรวนจากสองประชากรท่ีเราสุมมามีคาเทากัน เพ่ือใช

ประกอบการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของสองประชากรแลว จะทดสอบไดโดยใช F – test 
 ถาเลือกตัวอยางขนาด n1 จากประชากรกลุมท่ี 1 ซ่ึงมีความแปรปรวน σ2

1  และขนาด n2 

จากประชากรกลุมท่ี 2 ซ่ึงมีความแปรปรวน σ2

2  แลว ตองการทดสอบความแตกตางระหวางความ

แปรปรวนท้ังสองคา ( σ σ2 2

0 1 2H : = ) คา F – statistic คํานวณไดโดย 

  F = 
2

2

Ssmall

Slarge  = 
2
2

2
1

S

S  เม่ือ  2 2

1 2S  > S  

เปรียบเทียบคา F ท่ีคํานวณไดกับคา F จากตารางแบบสองหาง (Two – tailed test) ท่ี (n1 – 1) 

และ  (n2 – 1) df และระดับนัยสําคัญท่ีกําหนด 
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ตัวอยางท่ี  8   ในการทดลองใชปุยเพ่ือเพ่ิมผลผลิตขาว ผูทดลองปลูกขาวพันธุ กข 23 จํานวน 56 แปลง 

แลวเลือกใสปุย Rock phosphate อัตรา 100 กิโลกรัมตอไร จํานวน 28 แปลง เม่ือตนขาวอายุได 60  

วัน สุมวัดความสูงจากทุกแปลง ๆ ละ 10 กอ ขอมูลความสูงเฉลี่ยตอกอ (เซนติเมตร) เปนดังนี้ 

แปลงท่ี ใสปุย (X1) ไมใสปุ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 

ΣX  1,825 1,732.8 

Σ 2X  119,377.6 107,715.4 

n 28 28 

Σ Σ Σ2 2 2X X ( X) / n= −  426.7072 479.8343 

Σ2 2S X / (n 1)= −  15.8040 17.7716 
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ตองการทดสอบความแตกตางของความสูงท่ีอายุ 60 วัน ของขาวพันธุ กข 23 เม่ือใสปุย Rock  

phosphate กับไมใสปุย ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 

 μ μ0 1 2H : =  หรือ μ μ1 2 = 0−  

 μ μa 1 2H : ≠  

 α  = .05 และ .01 

ทดสอบความแปรปรวนของท้ังสองประชากรวาเทากันหรือไม ( σ σ2 2

0 1 2H : =  VS σ σ2 2

a 1 2H : ≠ )   

โดยใช F–test 

  F = 
2

2

Ssmall

Slarge
 

   = 
15.8040

17.7716
 = 1.12ns 

 F .025, (27,27) = 2.17 

นั่นคือ ความแปรปรวนของท้ังสองประชากรไมตางกัน จึงตองหา Pooled variance 

  2

pS  = 
Σ Σ2 2

1 2

1 2

X X

n n 2

+
+ −

 

   = 
426.7072 479.8343

28 28 2

+
+ −

 = 16.7878 

  t = 
μ μ1 2 1 2

2

p

1 2

(X X ) ( )

1 1
S

n n

− − −

 
+ 

 

 

   = 
(65.18 61.89) 0

1 1
16.7878

28 28

− −

 + 
 

    = 3.01** 

คา t.025,54  = 2.00  และ  t.005,54  = 2.67 

ปฏิเสธสมมติฐาน μ μ0 1 2H : =  

แปลผลไดวา  ปุย Rock Phosphate มีผลทําใหความสูงท่ีอายุ 60 วันของขาวพันธุ กข 23 แตกตาง

จากเม่ือไมใสปุย 

 

ตัวอยางท่ี  9  นายดําสงสัยวาถาปลูกขาวโพดดวยระยะปลูกท่ีแตกตางกัน 2 ระยะ คือ ระยะระหวาง   

แถว x หลุม = 75 x 25 เซนติเมตร และ 75 x 75 เซนติเมตร และปลอยใหวัชพืชข้ึนโดยไมมีการกําจัดแลว

ผลผลิตขาวโพดท่ีไดจะตางกันหรือไมเขาจึงทดลองปลูกขาวโพด 2 ระยะปลูกดังกลาว ปลอยใหวัชพืชข้ึน

จนถึงเวลาเก็บเก่ียว ปรากฏวาขอมูลน้ําหนักเมล็ดขาวโพดเปนกิโลกรัมตอไรมีความชื้น 15% ไดเปนดังนี้ 
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แปลงท่ี 
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  
2

XΣ  

Σ
Σ Σ

( )
x = 

n
−

2
2 2 X

X  

Σ
 

x
= 

−

2
2

S
(n 1)

 

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 

 

ตองการทดสอบวาน้ําหนักเมล็ดขาวโพดท่ีระยะปลูก 75 x 25 เซนติเมตร แตกตางจากระยะ 75 x 75 

เซนติเมตรหรือไม เม่ือไมมีการกําจัดวัชพืช 

  μ μ0 1 2H : =  

  μ μa 1 2H : ≠  

  α  = .05 

ทดสอบความแปรปรวนของประชากรท้ังสองวาเทากันหรือไม ( σ σ2 2

0 1 2= H :  VS σ σ2 2

a 1 2H : ≠ ) 

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 

ความแปรปรวนของท้ังสองประชากรแตกตางกัน  ดังนั้น 

  X X1 2
S −   = 

2 2

1 2

1 2

S S

n n
+  

    = 
15

11,207.1
+

15

2,962.6
 = 30.7351 

  t  = 
μ μ

1 2

1 2 1 2

X X

(X X ) ( )

S −

− − −
 

    = 
(468.8 467.7) 0

30.7351

− −
 = 0.036ns 

 เปดตาราง t ท่ี df เทากับ ν  ดูสูตรหนา 20   

t.025,21  = 2.080 

แปลผลไดวา ยังไมมีหลักฐานเพียงพอท่ีจะกลาววาเม่ือไมมีการกําจัดวัชพืชแลวผลผลิตน้ําหนักเมล็ด

ขาวโพดท่ีปลูกระยะ 75 x 25 เซนติเมตร ตางจากระยะ 75 x 75 เซนติเมตร นั่นคือ เม่ือไมมีการ

กําจัดวัชพืชแลวผลผลิตน้ําหนักเมล็ดขาวโพดท่ีได เม่ือปลูกระยะ 75 x 25 เซนติเมตร ไมตางจากเม่ือ

ปลูกระยะ 75 x 75 เซนติเมตร   

 

การทดสอบคาเฉล่ียของประชากรสองกลุมแบบจับคู (Paired comparison) 

 เปนการทดสอบคาเฉลี่ยของประชากรสองกลุมซ่ึงมาจากตัวอยางเดียวกันหรือไมเปนอิสระตอ

กันในการทดสอบแบบนี้ขอมูลจะถูกจัดเปนคู สิ่งทดลองท่ีจับคูไดจะตองเหมือนกันหรือคลายคลึงกัน

มาก เชน ฝาแฝด ซีกซายขวาของใบไมใบเดียวกัน ฯลฯ นี้จะชวยลดการแปรปรวนจากแหลงอ่ืน ๆ 

เพ่ือวาความแตกตางท่ีเกิดข้ึนจะเปนเนื่องจากทรีตเมนตเกือบท้ังหมด 

 ถาตัวอยางสุม n คู แตละคูประกอบดวยคาสังเกต ( X1i ,X2i) เราตองการทดสอบวาไมมีความ

แตกตางระหวางคาเฉลี่ยของประชากรท้ังสอง ( μ0 dH : = 0 ) แลว จะทดสอบไดโดยใช t – test 

คาสถิติ t คํานวณไดดังนี้ 

  t = 
μd

d

d

S

−
 

เม่ือ di = ความแตกตางของแตละคู หรือเทากับ X1i – X2i โดย i = 1,2,…,n 
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 d  = 
Σ
n

i
i=1

d

n
  ซ่ึงเทากับ  1 2X X−  

 2

dS  = 
Σ Σ
n n

2 2

i i
i=1 i=1

d ( d ) /n

n 1

−

−
 และ 

 dS  = 
2

dS

n
 

เปรียบเทียบคา t ท่ีคํานวณได กับคา t จากตารางท่ี (n – 1) df และระดับนัยสําคัญท่ีกําหนด 

 

ตัวอยางท่ี  10  ในการเปรียบเทียบวิธีการนับปริมาณเซลไรโซเบียม ท่ีเลี้ยงในอาหารเหลว 2 วิธี  

ผูทดลองเลี้ยงไรโซเบียมใน Broth ทิ้งไว 6 – 7 วัน แลวนับปริมาณโคโลนีไรโซเบียมที่ปรากฏบน

อาหารนั้น Log ฐาน 10 ของจํานวน Rhizobium japonicum ท่ีนับไดตอมิลลิลิตร เปนดังนี ้   

ตัวอยาง 
วิธี ก 

(X1) 

วิธี ข 

(X2) 

ผลแตกตาง 

(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 

 

คํานวณ 1X   = 9.384 2X   = 8.759 1 2d = X X− = 0.625 

 Σ id       = 6.25 Σ 2

id       = 6.6293        n     = 10 

 2

dS  = 
Σ Σ2 2d ( d) /n

n 1

−
−

 = 
26.6293 (6.25) /10

10 1

−
−

 =    0.3026 

 2

dS  = 
2

dS

n
 = 

10

0.3026
 = 0.03026 

2

dS  = 2

dS  = 0.0303  = 0.1739 
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 0H : D = 0  

 aH : D 0≠  

 α = .05 

 t = 
d

d D

S

−
 

  = 
0.6250 0

0.1739

−
 = 3.59* 

กําหนดใหระดับนัยสําคัญ (α ) = .05 

เทียบคา t ท่ีคํานวณไดกับคา t จากตารางท่ี α  = .05 และ (10 – 1 = 9) df 

 t.025,9 = 2.26 

ปฏิเสธสมมติฐาน  0H : D = 0  

แปลผลไดวา การนับปริมาณโคโลนีไรโซเบียมโดยวิธีการ ก ใหผลแตกตางจากการนับโดยวิธีการ ข   

 

ทดสอบความแตกตางระหวางความแปรปรวนของประชากรหลายกลุม  

 เม่ือตองการทดสอบความคลายคลึงของความแปรปรวนท่ีมาจากหลายประชากร (Test for  

homogeneity of variances) แลว วิธีทดสอบท่ีเปนท่ีรูจักและใชกันอยางแพรหลายก็คือ วิธีของ  

Bartlett ซ่ึงรูจักกันในนาม Bartlett’s Chi – square Test 

                ถา 2 2 2

1 2 kS ,S , ,S  เปนความแปรปรวนจาก k ตัวอยาง ซ่ึงมีขนาด 1 2 kn ,n , ,n แลว การ

ทดสอบความแตกตางระหวางความแปรปรวน k คา 

σ σ σ0 k= (H : =...= )2 2 2

1 2  ทําไดโดย 

กรณีท่ี  1  ถา n1 = n2  = … = nk  = n  แลว คาสถิติ 2χ  คํานวณไดดังนี้ 

  2χ  = 
Σ−
k

2 2

p i
i=1

(2.3026)(f)(k log S logS )

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

เม่ือ f = (n – 1) 

 2

1S  = คาความแปรปรวนจากประชากร (i = 1,2,…,k) 

 2

pS  = Σ
k

2

i
i=1

S /k  

โดยท่ี  k  เปนจํานวนคาความแปรปรวนท่ีตองการทดสอบ 
เปรียบเทียบคา 2χ  ท่ีคํานวณได กับคา 2χ  จากตารางท่ี (k – 1) df และระดับนัยสําคัญท่ีกําหนด 

 
 
 

 

กร
มว
ิชา
กา
รเก

ษต
ร



27การใช้สถิติกับงานวิจัยเกษตร
27 

 

ตัวอยางท่ี 11  คาความแปรปรวนของเปอรเซ็นตเมล็ดไมสมบูรณอันเกิดจากการวิธีการปฏิบัติ 8 วิธี
เปนดังนี้ 

วิธีการ 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  = 
Σ
k

2

i
i=1

S

k
 = 

8

16.8342
 = 2.1043 

2χ  = 
(2.3026)(4 1)(8log2.1043 0.6060)

1+((8+1)/3(8)(3))

− −
 

 = 
1.125

13.6696
 = 12.1507ns 

2

.05,7
χ  = 14.07 

นั่นคือ ไมมีหลักฐานเพียงพอท่ีจะปฏิเสธวาคาความแปรปรวนจาก 8 วิธีการแตกตางกัน 

กรณีท่ี  2  ขนาดของตัวอยางไมเทากันในทุกคา คาสถิติ 2χ  คํานวณไดดังนี ้

  2χ  = 

2

p2.3026((A)(log S ) B

1 1
1+ (C )

3(k 1) A

−

−
−

 

  A = Σ
k

i
i=1

(n 1)−  

  B = Σ
k

2

i i
i=1

(n 1)log S−  

  C = Σ
k

i=1
i

1

(n 1)−
 

  2

pS  = 
Σ

Σ

k
2

i i
i=1

k

i
i=1

(n 1) S

(n 1)

−

−
 

เปรียบเทียบคา 2χ  ท่ีคํานวณไดกับคา 2χ  จากตารางท่ี (k – 1)df และระดับนัยสําคัญท่ีกําหนด 
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ตัวอยางท่ี  12  คาความแปรปรวนของจํานวนสปอรตอน้ําหนักดิน 100 กรัม ของเชื้อราท่ีนับได   

จากวิธีการปฏิบัติ 4 วิธีเปนดังนี้ 

วิธีการ 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 

0.200 

0.333 

0.333 

0.333 

 รวม  82,504.7  46.0430  

  

 k = 4 

 A    = 14   B    =  46.0430     C    =   1.20    2
pS    =    5,893.2 

 2χ  = 

( )
2.3026((14)(log 5,893.2) 46.0430)

1 1
1+ 1.20

3(4 1) 14

−

−
−

  

  = 
1.1254

15.5239
 = 13.79** 

 2

.05,3χ  = 7.81 และ 2

.01,3χ  = 11.34 

ปฏิเสธสมมติฐาน σ σ σ σ0 3 4= H : = = 2 2 2 2

1 2  นั่นคือ มีความแตกตางระหวางความแปรปรวน ท้ัง 4 คานี้  
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หลักสาํคัญในการวางแผนงานทดสอบ 

 การคนควาวิจัยทางการเกษตร สวนใหญมักเปนการทดลองในศูนยวิจัย/สถานีทดลอง และ 

ไรนาเกษตรกร จึงมักมีงานทดลอง โดยการใชแบบแผนการทดลอง (Experimental design) แบบ

ตาง ๆ แตไมใชหมายความวา งานวิจัยทางการเกษตรทุกสาขาวิชาจําเปนจะตองเริ่มดวย การเลือกใช  

Design แบบใดแบบหนึ่งเสมอไป ท้ังนี้ก็เนื่องดวยงานทดลองดานการเกษตร แบงไดเปน 3 ประเภท  

คือ   

 1.  การทดลองเบื้องตน ตองการทราบผลกวาง ๆ เชน การศึกษารวบรวมพันธุพืชท่ีปลูกจาก

แหลงตาง ๆ นํามารวบรวมและคัดเลือกโดยการสังเกตการณทดลองเปรียบเทียบเชนนั้นมักทําเพียงซํ้า

เดียว ขอมูลท่ีเก็บไดนํามาวิเคราะหหาคาเฉลี่ยของความสูงผลผลิตหรืออัตรารอยละเทานั้น  ไมมีการ

เปรียบเทียบระหวางพันธุพืชชุดนั้นวามีความแตกตางกันทางสถิติหรือไม 

 หรือตัวอยางการศึกษาหาชนิดของเชื้อราท่ีเกิดในพันธุพืชตาง ๆ ท่ีขายในทอง ตลาด ผูวิจัย

เพียงแตไปรวบรวมพันธุพืชเหลานั้นมาจากหลาย ๆ แหลง แลวทําการวิเคราะหหาชนิดของเชื้อราวามี

ก่ีประเภท การทดลองแบบนี้ถือวาเปนการทดลองเบื้องตน ซ่ึงยังไมจําเปนตองใช Design แบบใด 

จากการทดลองเบื้องตนนี้ผลจะชี้ใหเห็นวาเราควรจะทดสอบในข้ันตอไปอยางไรบาง 

 2. การทดลองข้ันตัดสินใจ เปนข้ันท่ีไดกลั่นกรองมาจากการทดลองเบื้องตน โดยการคัดเลือก

สายพันธุท่ีมีผลผลิตและคุณภาพดีนํามาเปรียบเทียบกัน  ซ่ึงในข้ันนี้จําเปนตองนํา Design แบบตาง ๆ 

ท่ีเหมาะสมมาใช เพ่ือเปรียบเทียบสิ่งท่ีตองการทดสอบหรือทรีตเมนต มักทําหลายซํ้า หลายทองท่ี 

หลายฤดูกาล เปนตน การทดลองแบบนี้มักเริ่มดวยการเลือกแบบแผนการทดลองปจจัยเดียวกอน 

แลวติดตามดวยแบบแผนการทดลองมากกวาหนึ่ งปจจัย ท้ังนี้ ก็ เพ่ือจะใหไดผลการวิจัยท่ี มี

ประสิทธิภาพ คุมคากับเวลาแรงงานและงบประมาณ 

 การทดลองข้ันนี้ มีนักวิชาการเปนผูดําเนินงาน ทําในหองทดลอง ในสถานีทดลองเปนสวน

ใหญหรือทําในไรนาเกษตรกร แลวแตความเหมาะสม มักจะทําในแปลงยอยขนาดเล็ก ผลท่ีไดจากการ

ทดลองนี้จะตองนําไปทดสอบในสภาพไรนาของเกษตรกรกอนท่ีจะเผยแพรใหนําไปปฏิบัติตามตอไป 

 3. การทดลองแบบก่ึงทดลองก่ึงสาธิต เปนการทดลองท่ีนักวิชาการหรือนักสงเสริมจัดทําใน

รูปของ Package ตาง ๆ ท่ีนักวิชาการแตละเรื่องคนควาวิจัยมาแลว โดยผานการทดลองข้ันตัดสินใจ

มากอนโดยมีการจัดพันธุพืชท่ีมีคุณภาพดี ใหผลผลิตสูงมีวิธีการปลูกดูแลรักษา และการปองกันและ

กําจัดศัตรูพืชท่ีเหมาะสม นํามาทดสอบพรอมกันในรูปของ Package ตาง ๆ โดยนํามาเปรียบเทียบให

เห็นชัดในแปลงทดสอบผืนใหญ ในข้ันตอนนี้มักจะศึกษาทางดานเศรษฐศาสตรควบคูไปดวยเพ่ือจะได

ศึกษาถึงตนทุนรายจายและผลตอบแทนคุมคาท่ีเกษตรกรควรไดรับ การดําเนินงานทดลองแบบนี้ถา

นักสงเสริมและเกษตรกรทํารวมกันเรียกวา “การทําแปลงทดสอบพืช” 
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คําศัพทตาง ๆ ท่ีควรทราบ 

 หนวยทดลอง (Experiment unit) หมายถึง หนวยท่ีเล็กท่ีสุดของวัตถุหรือวัสดุในการทดลอง

ท่ีไดรับทรีตเมนตอยางเดียวกัน หนวยการทดลองแตละหนวยอาจเปนหนวยเดียวหรืออาจเปนกลุม

ของวัสดุการทดลอง ตัวอยาง เชน 

 หนวยเดียว 

 การนับจํานวนตนถ่ัวท่ีเปนโรควิสาของลูกผสมหลายพันธุ ซ่ึงทดลองปลูกกระถางละ 1 ตน   

ในท่ีนี้ตนถ่ัวแตละกระถาง คือ 1 หนวยทดลอง 

 หนวย/กลุม 

 ในการทดลองเก่ียวกับพืช มักจะหมายถึงพ้ืนดินแปลงเล็ก ๆ ท่ีมีรูปรางสี่เหลี่ยมผืนผา

คอนขางยาว เรียกวา แปลงยอย (Plot) หนึ่งแปลงยอยอาจเทากับการปลูกขาว 4 แถว ๆ ละ 20 ตน

เพราะฉะนั้น 1 หนวยการทดลอง มีตนขาวเทากับ 80 ตน เปนตน 

 ทรีตเมนต  (Treatment) สิ่งท่ีตองการเปรียบเทียบขอแตกตางระหวางลักษณะใดของพืช  

เรียกวาสิ่งทดลองหรือทรีตเมนต (Treatment) ซ่ึงอาจใหคํานิยามท่ัว ๆ ไปไดวา 

 สิ่งทดลองหรือทรีตเมนต หมายถึงวิธีการตาง ๆ ซ่ึงกระทําหรือเกิดข้ึนกับหนวยทดลองเพ่ือ

นํามาวัดผลเปรียบเทียบกันวามีความแตกตางระหวางทรีตเมนตท่ีตองการศึกษาวิจัยหรือไม ตัวอยาง  

เชน ในการศึกษา 

 1.  เปรียบเทียบความแตกตางของขาวลูกผสม 2 พันธุ ในท่ีนี้มีทรีตเมนต คือ ขาว 2 พันธุ 

 2.  เปรียบเทียบผลตอบสนองของปุย 5 ตํารับตอถ่ัวเหลือง เรียกวามีทรีตเมนตท่ีตองการ

เปรียบเทียบ 5 ชนิด  

 ความคลาดเคล่ือนของการทดลอง (Experimental error) ในการทดลองเก่ียวกับพืช  

ถึงแมเราจะใหแตละหนวยการทดลองไดรับทรีตเมนตอยางเดียวกัน มีการดูแลรักษาเหมือนกันหมดทุก

อยาง ซ่ึงเราหวังวาผลลัพธท่ีได เชน ผลผลิตควรจะมีคาเทากัน แตมักจะไมเปนไปตามคิด  ตัวอยางเชน 

เม่ือปลูกพันธุพืชชนิดเดียวกัน ในสิ่งแวดลอมเหมือนกัน เชน ปลูกถ่ัวเหลือง สจ. 1 จํานวน 2 แปลง อยู

ติดกัน ระยะปลูกเทากัน ขนาดแปลงเทากัน ปลูกพรอมกัน มีการดูแลปฏิบัติเหมือนกันทุกอยาง 

 

 

 

โดยหวังวาควรจะไดผลผลิต (หรือผลตอบสนองอยางอ่ืน เชน ความสูง จํานวนตน จํานวนฝก และ

ลักษณะอ่ืน ๆ) เหมือนกัน แตความเปนจริงมักจะเปนไปไมได ท้ังนี้เพราะมีปจจัยหลายอยาง เชน  

ความแตกตางท้ังของพันธุพืชนั้น ๆ อิทธิพลของดิน อุณหภูมิ ความชื้น แสงสวาง รวมท้ังสาเหตุอ่ืน ๆ 

ทําใหผลผลิตของท้ัง 2 แปลงแตกตางกัน 

 

สจ. 1 สจ. 1 
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 ความแตกตางท่ีเกิดจากผลผลิตของท้ัง 2 แปลงท่ีมีการดูแลปฏิบัติเหมือนกันทุกอยางนี้เรียกวา

คาความแปรปรวนของการทดลองหรือคาความคลาดเคลื่อนของการทดลอง (Experimental error)   

           การดําเนินงานทดลองใด ๆ ก็ตาม จําตองมีการควบคุมคาความแปรปรวนของการทดลอง 

(Experimental error) ใหมีคานอยท่ีสุด เพ่ือท่ีจะม่ันใจไดวา สิ่งท่ีตองการทดสอบหรือ ทรีตเมนตนั้น

มีความแตกตางกันจริง ไมใชแตกตางกันเนื่องจากสิ่งแวดลอมหรือบังเอิญเปนไปเทานั้น 

 

หลักสําคัญในการวางแผนงานทดลอง ตองประกอบดวย 

 1.  การทําซํ้า (Replication) ควรทําการทดสอบ treatment ใดก็ตามมากกวา 1 ครั้ง      

(1 ซํ้า) เพ่ือใชประมาณคาของ Experimental error เพราะคานี้คํานวณไดจากความแตกตางท่ีเกิด

จากผลท่ีไดของอยางนอยสองหนวยทดลองท่ีมีการดูแลปฏิบัติเหมือนกันทุกอยาง 

 2.  การสุมเลือก (Randomization) กําหนดให treatment ท่ีทําการศึกษาไดรับการสุม

เลือกในโอกาสท่ีเทา ๆ กัน รวมท้ังไดรับการปฏิบัติท่ีเทา ๆ กัน เชน ถาทุกแปลงมีการใสปุยก็ควรไดรับ

การใสในอัตราท่ีเทากัน และในเวลาเดียวกันเปนตน ท้ังนี้เพ่ือ 

  2.1  การขจัดความลําเอียง (Bias) ท่ีเกิดข้ึนโดยไมต้ังใจ ท้ังกอใหเกิดความแนใจวา

ทุกทรีตเมนตท่ีใชทดสอบไมไดเสียเปรียบกัน ยกตัวอยางเชน ในการปลูกพืช 2 ชนิด สมมติใหเปนพันธุ 

ก และพันธุ ข 

สมมติวา  ผูทดลองทําการปลูกพันธุ ก และพันธุ ข พันธุละ 4 แปลง (หรือ 4 ซํ้า) ดังในรูป 

 

 ก  
 

ข 

  
 

  

 ก  
 

ข 

  
 

  

 ก  
 

ข 

  
 

  

 ก  
 

ข 

ความอุดมสมบูรณ สูง 
  

 
 

ต่ํา 

ถาบังเอิญแปลงท่ีปลูกพันธุ ก ไปตกอยูในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณสูง สวนแปลงท่ีปลูก   

พันธุ ข ไปตกอยูในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณคอนขางต่ํากวา ดังในรูป 

ถาผลของการทดลองชุดนี้ปรากฏวา ผลผลิตของพันธุ ก สูงกวาพันธุ ข อาจทําใหผูทดลอง     

ไมสามารถสรุปไดวา โดยความเปนจริงแลว พันธุ ก ดีกวาพันธุ ข จริงหรือไม ท้ังนี้เพราะพันธุ ก 

บังเอิญไดปลูกในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณสูงกวา ยอมไดเปรียบกวาพันธุ ข 
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วิธีท่ีถูกตอง คือ ตองมีการสุมเลือก โดยใหโอกาสพันธุ ก และพันธุ ข ตกอยูในดินท่ีมีความ

อุดมสมบูรณของดินดีหรือเลวในโอกาสท่ีเทา ๆ กัน เชน หลังจากการสุมเลือกแลวอาจเปนดังนี้ 

 

 ก  
 

ข 

  
 

  

 ข  
 

ก 

  
 

  

 ก  
 

ข 

  
 

  

 ข  
 

ก 

ความอุดมสมบูรณ สูง 
  

 
 

ต่ํา 

 

 เม่ือไดทําการปลูกพันธุพืชตามแผนผังท่ีไดสุมเลือกถูกตองแลว ถาผลจากการทดลองสรุป

ออกมาวาพันธุ ก ดีกวาพันธุ ข ผูทดลองยอมมีความม่ันใจวา พันธุ ก ดีกวาพันธุ ข จริง ๆ ไมใช  

บังเอิญเปนไปเหมือนดังกรณีแรก 

                 2.2  เพ่ือใหคา Experimental error ท่ีคํานวณไดเปนคาประมาณท่ีถูกตอง 

                 2.3  ทําใหผูทดลองสามารถสรุปผลไดดวยความม่ันใจวาทรีตเมนตท่ีทําการทดสอบนั้นมี

ความแตกตางกันจริงท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% หรือ 99% (นิยมใชสัญลักษณ * หรือ ** แทน

ตามลําดับ) 

                ระดับความเชื่อม่ัน 95% (หรือระดับนัยสําคัญท่ี .05) หมายถึง ในการทดลอง 100 ครั้ง 

โอกาสท่ีจะสรุปสมมติฐานผิดมีเพียง 5 ครั้ง 

                 ระดับความเชื่อ ม่ัน 99% (หรือระดับนัยสําคัญ ท่ี  .01) หมายถึง ในการทดลอง        

100 ครั้ง โอกาสท่ีจะสรุปสมมติฐานผิดมีเพียง 1 ครั้ง 

 3.  มีการควบคุมหรือกําจัดความแปรปรวนใหเหลือนอยท่ีสุด จะกลาวถึงในหัวขอเทคนิคทาง

สถิติในการดําเนินงานทดลอง ซ่ึงจะอยูในเลมท่ี 2 
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แบบแผนการทดลองปจจัยเดยีว 
 

         การทดลองใด ๆ ท่ีศึกษาถึงผลตอบสนองของปจจัยหนึ่งโดยเฉพาะ และมีการควบคุมปจจัยท่ี

เก่ียวของอ่ืน ๆ ใหอยูคงท่ี หรือเปนอยางเดียวเหมือนกันตลอดไมวาปจจัยแรกจะเปลี่ยนแปลงไปอยาง

ใดก็ตาม เรียกวา การทดลองปจจัยเดียว ตัวอยางเชน การทดลองเปรียบเทียบพันธุออยในเขต

ชลประทานซ่ึงมีวัตถุประสงคท่ีจะทราบวามีพันธุใดบางท่ีใหผลดีในสภาพท่ีใชน้ําชลประทานโดย

ควบคุมเก่ียวกับการดูแลรักษาตั้งแตปลูกจนกระท่ังเก็บเก่ียวเหมือนกันหมดทุกพันธุเชนนี้ เรื่องของ

พันธุจึงเปนปจจัยท่ีทําการศึกษาเพียงอยางเดียว สวนปจจัยอ่ืน ๆ ในการดูแลรักษา ไดแก วิธีการปลูก 

การใหน้ํา การใสปุย ฯลฯ เปนปจจัยคงท่ีซ่ึงไมวาพันธุใด ๆ ก็ตองไดรับเหมือนกันทุกพันธุ 

 แผนการทดลองปจจัยเดียวท่ีเปนรูปแบบมาตรฐาน มี 3 แบบ คือ แผนการทดลองแบบสุม

ตลอด (Completely Randomized Design) แบบสุมในบล็อคสมบูรณ (Randomized Complete 

Block Design) และแบบละตินสแควร (Latin Square Design)   

 

แผนการทดลองแบบสุมตลอด (CRD)   

 เปนแผนการทดลองท่ีมีลักษณะงาย และสะดวกท้ังในแงการปฏิบัติและการคํานวณ     

เหมาะสําหรับหนวยทดลองท่ีมีความสมํ่าเสมอกันมาก ไมมีความแตกตางเนื่องจากปจจัยอ่ืน ๆ เชน  

อายุ น้ําหนัก สภาพแวดลอม ตาง ๆ ฯลฯ หรือถามีก็นอยมาก หนวยทดลองแตละหนวยมีโอกาส

ไดรับทรีตเมนตเทากันจึงมักใชกับการทดลองในหองปฏิบัติการหรือเรือนทดลอง ซ่ึงนอกจากจะ

กําหนดใหหนวยทดลองสมํ่าเสมอแลวยังสามารถควบคุมไมใหเกิดความแปรปรวนในปจจัยอ่ืน ๆ ได

ดวย 

 

การสุมและแผนผังการทดลอง 

 การสุมอาจทําไดงาย ดวยการจับฉลาก หรือการใชตารางเลขสุม 

ตัวอยาง  การสุมโดยวิธีจับฉลาก 

 การทดลองเปรียบเทียบ 5 ทรีตเมนต A, B, C, D, E, ทํา 3 ซํ้า จะตองมีหนวยทดลองท้ังหมด 

15 หนวย (สมมติใหหนวยทดลองเปนกระถาง) ใหเบอรประจํากระถางทุกกระถาง  เขียนชื่อทรีตเมนต

ลงในกระดาษแผนเล็ก ชื่อละ 3 แผน รวมท้ังหมด 15 แผน ใสในกลอง คลุกใหท่ัวแลวสุมหยิบข้ึนมาที

ละแผน สมมติวาได C ใหกับกระถางท่ี 1 หยิบครั้งท่ี 2 ได A ในกระถางท่ี 2 ทําเชนนี้ไปจนครบ     

15 ครั้ง จะไดผลของการสุมดังนี้ คือ 

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

ทรีตเมนตท่ีสุมได   C    A    B    E    C    D    D    A    E     B     A     E    C    B     D 
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ตัวอยางการสุมโดยใชตารางการสุม 

การทดลองในตัวอยางแรก เม่ือใหเบอรประจํากระถางท้ัง 15 กระถางแลว จึงทําการสุมจาก
ตารางเลขสุม สมมติสุมได Column ท่ี 21 Row ท่ี 21 ใชเลข 2 หลัก นับลงทาง Column ใหได 15  
ตัว ไมซํ้ากัน จะไดเลขดังนี้ 

84    78    39    85    66    87    94    32    08    50    96    43    76    92    89 
เรียงลําดับเลขท่ีสุมไดจากนอยไปมากเพ่ือใชแทนเบอรประจํากระถางพรอมท้ังเรียงชื่อทรีตเมนต
ควบคูกันไปดังนี้ 
เลขท่ีสุม                 84   78  39   85   66   87   94   32    08   50   96   43   76   92   89 

เรียงลําดับเลขท่ีสุมได   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 

 เม่ือจัดกระถางเปน 3 แถว ๆ ละ 5 กระถางจะไดแผนผังการทดลองดังนี้ 

 
 
การวิเคราะหผลการทดลอง 
 1.  การวิเคราะหความแปรปรวน เปนการหาความแปรปรวนซ่ึงเกิดจากแหลงตาง ๆ 
ภายในการทดลองสําหรับ CRD มีแหลงความแปรปรวน 2 ชนิด คือ ความแปรปรวนท่ีเกิดจากทรีต
เมนต และความคลาดเคลื่อนของการทดลอง ซ่ึงเรียกวา Experimental Error   

ข้ันตอนของการคํานวณมีดังนี้   
ตัวอยาง  การทดลอง 5 ทรีตเมนต 4 ซํ้า (t = 5, r = 4) 

(1)  จัดกลุมตัวเลขของแตละทรีตเมนตลงในรูปตาราง 

ทรีตเมนต 
ซํ้า 

รวม คาเฉล่ีย 
1 2 3 4 

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  

2T  

3T  

4T  

5T  

รวม     G X  
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(2)  คํานวณผลรวม คาเฉลี่ยของแตละทรีตเมนต ผลรวมท้ังหมด (G) และคาเฉลี่ยท้ังหมด ( X ) 

(3)  คํานวณ 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)  คํานวณคาความแปรปรวนท่ีเกิดจากแหลงตาง ๆ โดยใชตารางในขอ (1) 

       -  คา Sum of Square (SS) 

             Correction Factor (CF)            =      
2 G

t×r
           

             Total SS                                   =     2 2 2

11 12 54X +X +...+X – CF  

             Treatment SS                         =    
2 2 2

1 2 5T  + T  +...+ T

r
– CF  

             Error SS                               =     Total SS  Treatment SS−  

        - คา Mean Square (MS) 

    Treatment MS   = 
Treatment SS

Treatment df
 

    Error MS    = 
Error SS

Error df
 

        - คา F – value 

   F   = 
Treatment MS

Error MS
 

(5) เปดตาราง F ท่ี DF ของ Treatment (4) และ Error (15) จากตัวเลขแถวบน และดานซาย 

สุดตามลําดับ จะไดตัวเลข 2 คา คือ 3.06 และ 4.89 

(6) ตารางสรุปผลการวิเคราะหโดยกรอกคาความแปรปรวนท้ังหมดท่ีคํานวณไดลงในตาราง 

วิเคราะหความแปรปรวน 

ANALYSIS OF VARIANCE (ANOV) 

SOV DF SS MS 
F – Value 

Cal 5% 1% 

Total 

Treatment 

Error 

19 

 4 

15 
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(7) คํานวณคา Coefficient of Variation (C.V.) ใสทายตาราง ANOV เพ่ือชี้ใหเห็นถึงระดับ 

ความนาเชื่อถือของการทดลองนั้น ๆ  

  C.V. = 100  x  
X

MSError
 

(8) เปรียบเทียบคา F ท่ีคํานวณไดกับคา F จากตาราง 

- ถาคา F ท่ีวิเคราะหได มากกวา F จากตารางท่ี 1% ใสเครื่องหมาย ** บนคา F ท่ี 

คํานวณได แสดงวาคาเฉลี่ยของทรีตเมนตอยางนอย 1 คู มีความแตกตางกันท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99% 

- ถาคา F ท่ีคํานวณได เทากับหรือมากกวาคา F จากตารางท่ี 5% แตไมมากกวาท่ี    

1% ใสเครื่องหมาย * บนคา F ท่ีคํานวณไดแสดงวาคาเฉลี่ยของทรีตเมนตอยางนอย  1 คู มีความ

แตกตางกันท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% 

- ถาคา F ท่ีคํานวณได นอยกวา F จากตาราง ใสเครื่องหมาย ns ไวบนคา F แสดงวา 

ยังไมมีหลักฐานเพียงพอท่ีจะยอมรับวาทรีตเมนตเหลานั้นแตกตางกัน  

 2.  การเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียของทรีตเมนต 

 จากตาราง ANOV ถึงแมคา F จึงชี้ใหเห็นวาทรีตเมนตมีความแตกตางกันก็ตามในกรณีท่ี     

F Cal > F Table แตก็ไมไดบอกชัดเจนวามีทรีตเมนตคูใดบางท่ีแตกตางกัน หรือมีทรีตเมนตใดบางท่ี

มีคาเฉลี่ยสูงกวา Control จนถือวาแตกตางกัน จึงตองทําการคํานวณคาสถิติท่ีใชเปรียบเทียบคาเฉลี่ย

ของทรีตเมนต ดวยวิธีใดวิธีหนึ่งจาก 2 วิธีท่ีนิยมใชกัน คือ LSD หรือ DMRT 

(1) Least Significant Difference (LSD) ใชเม่ือการทดลองมีไมเกิน 5 ทรีตเมนต หรือ 

การทดลองท่ีมีทรีตเมนตเปน Check รวมอยูดวย ซ่ึงอาจจะมีเกิน 5 ทรีตเมนตก็ได และตองใช

เปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของทรีตเมนตใด ๆ กับ Check 

  LSD = t x dS  

 เม่ือ t = คาจากตาราง student t ท่ี df ของ Error  

    เปดได 2 คา คือ ท่ี P.05 และ P.01  

  dS  = 
2 x Error MS

r
 

 

เปรียบเทียบคาแตกตางของคาเฉลี่ยทรีตเมนตคูท่ีตองการทราบ (d) กับคา LSD ถาคา d มากกวา  

LSD แสดงวาคาเฉลี่ยทรีตเมนตท้ังสองแตกตางกัน ถาคา d นอยกวา LSD ก็แสดงวาคาเฉลี่ยของท้ัง

สองทรีตเมนตไมแตกตางกัน 
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(2) Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ใชเปรียบเทียบคาเฉลี่ยท้ังของ

การทดลองท่ีมีจํานวนมากกวา 5 ทรีตเมนตและไมมี Check ท่ีไดคา F Cal สูงกวา F Table หรือการ

ทดลองท่ีไดคา F Cal > 1 แต ns และตองการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยคํานวณดังนี้ 

  LSR = SSR x XS  

เม่ือ      SSR      = คาจากตาราง Duncan ท่ี df ของ Error จํานวน 4 ตัว คือ เม่ือ    

P = 2, 3, 4, 5 จะได SSR2, SSR3, SSR4, SSR5 

  XS  = 
r

MSError
 

 

 คา LSR จะมีจํานวนเทากับจํานวนทรีตเมนตลบ 1 เชน มี 5 ทรีตเมนต จะตองคํานวณคา  

LSR 4 คา คือ LSR2, LSR3, LSR4 และ LSR5 ดังนี้ 

          LSR2  = SSR2 x XS   LSR3  =  SSR3 x XS  

  LSR4  = SSR4 x XS   LSR5  =  SSR5 x XS  

- เรียงลําดับคาเฉลี่ยจากมากไปหานอยหรือกลับกัน แลวแตลักษณะขอมูลท่ีทําการศึกษา 

- เปรียบเทียบคาแตกตางของคาเฉลี่ยแตละคูกับคา LSR โดยเทียบคาแตกตางของคาเฉลี่ยลําดับท่ี 1  

กับลําดับท่ี 5 กับ LSR5 ดังแผนผัง ก. ถาคาแตกตางมากกวาคา LSR แสดงวาคาเฉลี่ยลําดับท่ี 1 และ 

ลําดับท่ี 5 แตกตางกัน 

 

     ก.     ข.       

      

 

 

 

 

     เปรียบเทียบคาเฉลี่ยลําดับท่ี 1 ลําดับท่ี 4 กับ LSR4 ทําเชนนี้จนกวาคาแตกตางนอยกวาคา LSR  

จึงหยุด แลวทําซํ้าเชนเดิม โดยเปลี่ยนเปนใชคาแตกตางระหวางคาเฉลี่ยลําดับท่ี 2 กับ ลําดับท่ี 5  

และเทียบกับคา LSR4 ตามแผนผัง ข. 

- การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT มักใชระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยใชตาราง SSR ท่ี       

P.05 และใชตัวอักษรหรือกลุมตัวอักษรแสดงความแตกตางหรือไมแตกตางของคาเฉลี่ย 

 

 

 

  
    

      

     

  
  

 

  

      

     

  
  

 

  

ลําดับ 1 
ลําดับ 2  
ลําดับ 3  
ลําดับ 4  
ลําดับ 5  

เทียบกับ LSR2 

เทียบกับ LSR3 

เทียบกับ LSR4 

เทียบกับ LSR5 

ลําดับ 1 
ลําดับ 2  
ลําดับ 3  
ลําดับ 4  
ลําดับ 5  

เทียบกับ LSR2 

เทียบกับ LSR3 

เทียบกับ LSR4 กร
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ตัวอยางท่ี  1  การทดลองท่ีมีจํานวนซํ้าเทากัน 

                 เรื่อง  การใชฮอรโมน NAA และ IAA เรงการเจริญเติบโตของทอนพันธุมันสําปะหลัง 

                 ทรีตเมนต  (t)   :      T1        =      จุมน้ํา                      T4    =   IAA อัตราท่ี 1 

                                           T2        =      NAA อัตราท่ี 1           T5      =   IAA อัตราท่ี 2 

                                           T3        =      NAA อัตราท่ี 2 

                            จํานวนซํ้า   (r)      =      4          

แผนผังการทดลอง 

T2 T3 T3 T4 

T4 T1 T5 T1 

T5 T3 T4 T2 

T1 T2 T1 T5 

T5 T4 T2 T3 

 

ข้ันตอนการวิเคราะหผลการทดลองมีดังนี้ 

1. การวิเคราะหความแปรปรวน ดําเนินการตามข้ันตอนท่ี 1 (1) ถึง (8) ดังนี้ 

- จัดกลุมขอมูลลงในตาราง 

ตารางแสดงความสูง (เซนติเมตร) ของตนมันสําปะหลังพันธุระยอง 3 อายุ 3 เดือน ภายหลังการใช

ฮอรโมน 

ทรีตเมนต 
ซํ้า 

รวม คาเฉล่ีย 
1 2 3 4 

1  จุมน้ํา 

2  NAA อัตรา 1 

3  NAA อัตรา 2 

4  IAA  อัตรา 1 

5  IAA  อัตรา 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 

28.6 

26.5 

28.1 

30.3 

รวม     546.7 27.34 

 

- คํานวณผลรวม คาเฉลี่ยของทรีตเมนต ผลรวมท้ังหมด และคาเฉลี่ย 

- คํานวณ df  :   Total df        =           5 x 4 – 1  =        19 

                               Treatment df     =           5 – 1                   =          4 

                             Error df       =          19 – 4                   = 15 
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- คํานวณคาความแปรปรวนของแหลงตาง ๆ ตอไปนี้ 

CF  = 
2(546.7)

5 x 4
 = 14,944.0445 

Total  = 26.02 + 25.12 +…+ 30.22 – CF  = 200.4455 

Treatment SS = 
2 2 295.3 +111.8 +...+121.2

CF
4

−  = 91.4130 

Error SS = 200.4455 – 91.4130 = 109.0325 

Treatment MS = 
91.4130

4
 = 22.8532 

Error MS = 
15

109.0325
 = 7.2688 

F  = 
7.2688
22.8532  = 3.14 

-    เปดตาราง F ท่ี df ของ Treatment กับ Error คือ 4, 15 ไดคา F.05 = 3.06 และ F.01 = 4.89 

-    กรอกคาท่ีวิเคราะหไดในตาราง 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 

 

-    คํานวณคา C.V. ใสทายตาราง ANOV 

 C.V. =    x100
27.34

7.2688
 = 9.86% 

2.  การคํานวณคาสถิติเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของทรีตเมนต 

จากตาราง ANOV คา F จาการคํานวณมากกวา F จากตารางท่ี 5% แตไมมากกวาท่ี 1%  

หมายความวามีคาเฉลี่ยของทรีตเมนตอยางนอย 1 คู แตกตางกันท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% เพ่ือจะ

ทดสอบวาคาเฉลี่ยของทรีตเมนตคูไหนแตกตางกันบาง จึงคํานวณคาสถิติอยางใดอยางหนึ่ง 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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- เปรียบเทียบความแตกตางของความสูงของตนมันสําปะหลังระหวางคูใดคูหนึ่งของทรีตเมนต 

 T1(จุมน้ํา) T2(NAA1) T3(NAA2) T4(IAA1) T5(IAA2) 

คาเฉลี่ย 

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 

** แตกตางกันท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%         

* แตกตางกันท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% 

ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 

การแปลผล 

ฮอรโมนท่ีใหผลในการเรงการเจริญเติบโตของทอนมันสําปะหลัง คือ IAA อัตรา 2, IAA  

อัตรา 1 และ NAA อัตรา 1 ทําใหตนมันเม่ืออายุ 3 เดือน สูงกวาไมใชฮอรโมนจนแสดงความแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญ โดยเฉพาะ IAA อัตรา 2 ทําใหไดตนสูง 30.3 เซนติเมตร แตในระหวางการใช

ฮอรโมนดวยกันไมมีผลแตกตางกันในเรื่องของความสูง 

 

ตัวอยางท่ี  2  การทดลองมีจํานวนซํ้าไมเทากัน 

 การทดลองแบบ CRD บางครั้งจําเปนตองทําจํานวนซํ้าไมเทากัน อาจเนื่องจากมีหนวย

ทดลองไมเพียงพอ หรือเริ่มทําดวยซํ้าเทา ๆ กัน แตเกิดความเสียหายกับหนวยทดลองในระหวางการ

ปฏิบัติ ซ่ึงความเสียหายนั้นไมไดเกิดจากผลของทรีตเมนต และไมสามารถเก็บขอมูลไดครบทุกครั้งซํ้า  

การวางแผนแบบนี้มีขอไดเปรียบคือ สามารถวิเคราะหทางสถิติได โดยไมตองเสียการทดลองนี้ไป

ท้ังหมด 

เรื่อง  การศึกษาผลของสารฆาแมลงบางชนิดตอแตนเบียนไขหนอนเจาะลําตนขาวโพดใน                                

หองปฏิบัติการ  

ทรีตเมนต      =     สารฆาแมลง 10 ชนิด 

จํานวนซํ้า      =     2 – 4 ซํ้า 

มีข้ันตอนการคํานวณเชนเดียวกับการวิเคราะห CRD ท่ีมีจํานวนซํ้าเทากัน 

1. การวิเคราะหความแปรปรวน 

- จัดกลุมขอมูลลงในตาราง หาผลรวมและคาเฉลี่ยของแตละทรีตเมนต ผลรวมท้ังหมด (G)  

และคาเฉลี่ยของท้ังหมด ( X ) 
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ตารางแสดง  % ไขหนอนท่ีถูกแตนเบียน (ท่ีรอดจากการพนสารเคมี) เขาทําลาย 

ทรีตเมนต 
ซํ้า 

รวม คาเฉล่ีย 
1 2 3 4 

1  Atabron 
2  Z – killer 
3  น้ํา (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 )  
 

-  คํานวณ df : total df  = (3 x 4) + (3 x 6) + (2 x 1) – 1 = 31 

  Treatment df = 10 – 1    = 9 

  Error df  = 31 – 9    = 22 

-  คํานวณคาความแปรปรวนของแหลงตาง ๆ 

 CF  = 
32

1,946.332

 = 118,381.2647 

 Total SS = (55.062 + 60.942 +…+ 35.242) – CF = 4,300.6432 

 Treatment SS = 
2 2 2 2228.26 222.97 212.08 75.23
+ +...+ +...+ CF

4 4 3 2

  − 
 

 

   = 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 

-    เปดตาราง F ท่ี df ของ treatment = 9 และ Error = 22 ไดคา F table 

-    คํานวณคา C.V. 

 C.V.  = x100
60.823
90.0903  = 15.6% 
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-  กรอกคาท่ีวิเคราะหไดลงในตาราง 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.  เปรียบเทียบคาแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT โดยเรียงคาเฉลี่ยจากมากไปหานอยและมีการ

คํานวณคา LSR เพ่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางทรีตเมนตท่ีมีจํานวนซํ้าแตกตางกัน คือ 4 ซํ้า VS 3 ซํ้า, 

4 ซํ้า VS 2 ซํ้า, 3 ซํ้า VS 2 ซํ้า โดยใชสูตรการคํานวณ XS  ดังนี้ 

 

XS  = 
i j

1 1 1
+ Error MS

2 r r

 
 
 

 เม่ือ ri  และ rj เปนจํานวนซํ้าท่ีไมเทากัน 

4 VS 3 = 
1 1 1

+ 90.0903
2 4 3

 
 
 

 

4 VS 2 = 
1 1 1

+ 90.0903
2 4 2

  
 

 

3 VS 2 = 
1 1 1

+ 90.0903
2 3 2

 
 
 

 

 

และดําเนินการเปรียบเทียบโดยใชหลักการในขอ 2 (2) ไดผลการเปรียบเทียบดังนี้ 

ลําดับท่ี ทรีตเมนต คาเฉล่ีย 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

6  Karate 

4  Ripcord 

3  น้ํา 

7  Sumicidin 

8  Pay – off 

5  Kumiphos 

1  Atabron 

2  Z – killer 

9  Thiodan 

10 Lorban 

71.867    a 

70.993    ab 

65.956    abc 

65.850    abc 

63.270    abc 

61.467    abc 

57.065    abc 

55.742     bc 

52.200       cd 

37.615         d 
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การแปลผล 

สารฆาแมลงท่ีเปนพิษตอแตนเบียนนอยท่ีสุด มีผลทําใหแตนเบียนรอดชีวิตจนมีโอกาสเขา

ทําลายไขหนอนเจาะลําตนขาวโพดมากท่ีสุด คือ Karate (ไขหนอนถูกทําลายถึง 71.9%) ผลนี้ไม

แตกตางไปจากการใชน้ํา Ripcord Sumicidin Pay – off Kumiphos และ Atabron แตแตกตางกับ  

Z – killer Thiodan และ Lorsban โดยท่ี Losrsban และ Thiodan เปนพิษตอแตนเบียนมากจน

เหลือความสามารถในการทําลายไขหนอนไดเพียง 37.6 และ 52.2% ตามลําดับเทานั้น 

 

แผนการทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณ (RCB)   

โดยธรรมชาติหนวยทดลองท่ัว ๆ ไปโดยเฉพาะในไรมักไมมีความสมํ่าเสมอกันมากนัก ถาทํา

การทดลองโดยไมจัดการกับหนวยทดลองใหมีความใกลเคียงกันหรือแตกตางกันนอยท่ีสุดแลวยอมเกิด

ความแปรปรวนในการทดลองมากจนกระท่ังไมสามารถตรวจสอบวาทรีตเมนตตาง ๆ ในการทดลอง

นั้นใหผลแตกตางกันอยางไรหรือไม จึงจําเปนตองทําการจัดกลุมของหนวยทดลองใหภายในกลุมมี

ความแตกตางกันนอยท่ีสุด แตแตกตางกันมากท่ีสุดระหวางกลุม เรียกวา บล็อค (Block) 

การจัดบล็อค 

การจัดบล็อคมีวัตถุประสงคเพ่ือลดความแปรปรวนของการทดลองใหนอยลง มีหลักการท่ี

ตองพิจารณา คือ 

1. ตนเหตุของความแปรปรวนในหนวยทดลอง เชน ความอุดมสมบูรณของดิน หรือทิศทาง

การระบาดของแมลงในงานทดลองดานอารักขาพืช หรือความลาดเอียงของพ้ืนท่ีเปนตน 

2. การจัดรูปรางและทิศทางของบล็อค ยกตัวอยางเฉพาะเรื่องความอุดมสมบูรณของดิน

เทานั้นซ่ึงสามารถนําไปใชกับความแปรปรวนอันเกิดจากตนเหตุอ่ืน ๆ ได 

- เม่ือดินมีทิศทางของความอุดมสมบูรณของดินทางเดียว ใหจัดบล็อคเปนรูปรางแคบ 

และยาวใหดานยาวของบล็อค ตั้งฉากกับทิศทางของความอุดมสมบูรณของดิน 

- เม่ือดินมีความอุดมสมบูรณ 2 ทิศทาง ทางหนึ่งมากกวาอีกทางหนึ่ง จัดบล็อคเปน 

รูปรางแคบและยาว ใหดานยาวของบล็อคตั้งฉากกับทิศทางท่ีมีความอุดมสมบูรณมากกวา 

- เม่ือดินมีความอุดมสมบูรณแตกตางกันเปน 2 ทิศทางตั้งฉากกัน ใชวิธีจัดบล็อคให 

เปนสี่เหลี่ยมจัตุรัส หรือใชแผนการทดลองแบบละตนิสแควรอยางใดอยางหนึ่ง 

- เม่ือไมรูทิศทางอุดมสมบูรณของดิน ควรจัดบล็อคใหเปนรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสมากท่ีสุด 
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การสุมและแผนผังการทดลอง 

 ทําการสุมแยกกันทีละบล็อค ในแตละบล็อคจะตองมีครบทุกทรีตเมนต เชน ทําการทดลอง 5 

ทรีตเมนต : A B C D E ทํา 4 ซํ้า ใหจัดบล็อคตามหลักการขางตน 4 บล็อค ในแตละบล็อคแบงเปน

แปลงยอย 5 แปลง ใหเบอรประจําแปลงยอย แลวสุมทรีตเมนตดวยวิธีการใดวิธีการหนึ่งในเรื่อง CRD 

ใหกับแปลงยอยท้ัง 5 แปลง ในบล็อคท่ี 1 และทําการสุม เชนเดียวกันนี้กับบล็อคท่ี 2, 3 และ 4 

ตามลําดับจะไดแผนผังการทดลองดังนี้ 

Block 1  2  3  4 

C  A  E  D 

B  E  C  A 

A  C  A  B 

D  B  D  C 

E  D  B  E 

 

การวิเคราะหการทดลอง 

 การวิเคราะหผลในแผนการทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณ จะมีความแปรปรวนจาก        

3 แหลง คือ ความแปรปรวนท่ีเกิดจากบล็อค ทรีตเมนต และความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดจากการปฏิบัติ  

(Experimental Error)   

 มีข้ันตอนการคํานวณตอไปนี้ 

 

ตัวอยาง  การทดลอง 5 ทรีตเมนต A B C D E ทํา 4 บล็อค (ซํ้า) (t = 5, r = 4) 

1.  กรอกตัวเลขลงในตาราง 

ทรีตเมนต 
ซํ้า 

รวม คาเฉล่ีย 
1 2 3 4 

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.  คํานวณผลรวม คาเฉลี่ยของแตทรีตเมนต ผลรวมของซํ้า ผลรวมท้ังหมดและคาเฉลี่ย 

3.  คํานวณ 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.  คํานวณคาความแปรปรวนท่ีเกิดจากแหลงตาง ๆ โดยใชขอมูลในตารางขอ 1 

-  คา Sum of Square (SS) 

    Correction Factor (CF) = 
txr
G2

 

    Total SS   = ( 2 2 2

11 21 54X +X +...+X ) – CF 

    Replication SS  = 
2 2 2

1 2 4(R +R +...+R )
CF

t
−   

    Treatment SS  = 
2 2 2

1 2 5(T +T +...+T )
CF

r
−  

    Error SS   = Total SS – Replication SS – Treatment SS 

 -  คา Mean Square (MS) 

    Replication MS  = 
Replication SS

r 1−
 

    Treatment MS  = 
Treatment SS

t 1−
 

    Error MS   = 
Error SS

(t 1)(r 1)− −
 

 -  คา F – Value 

   F  = 
Treatment MS

Error MS
 

5.   เปดตาราง F ท่ี (t – 1) = 4 และ (t – 1)(r – 1) = 12 จะไดคาตัวเลข 2 คาคือ 3.26 และ 5.41 

6.  ทําตารางสรุปผลการวิเคราะห (ANOV) โดยกรอกคาท่ีคํานวณไดท้ังหมดในตาราง 

SOV DF SS MS 
F – Value 

Cal 5% 1% 

Total 

Replication 

Treatment 

Error 

19 

3 

4 

12 
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7.   คํานวณคา C.V. ใสทายตาราง ANOV 

8.   เปรียบเทียบคา F ท่ีคํานวณไดกับคา F ในตารางโดยใชหลักการเชนเดียวกับ CRD 

9.   คํานวณคาสถิติเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของทรีตเมนต 

ตัวอยาง  เรื่อง  การศึกษาผลของความถ่ีในการฉีด NAA ตอการเพ่ิมผลผลิตและคุณภาพของแตงกวา 

                ทรีตเมนต  (T)   :       T1                        =   ไมพน NAA 

                                            T2                     =  พน 3 ครั้ง 

                                            T3    =  พน 6 ครั้ง 

                                            T4                = พน 9 ครั้ง 

                 จํานวนซํ้า   (r) 

                 แผนผังการทดลอง 

 

 

 

 

 

- วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลในตาราง 

ตารางแสดงน้ําหนักผลผลิตแตงกวา (กรัม) 

ทรีตเมนต 
ซํ้า 

รวม คาเฉล่ีย 
1 2 3 4 

1  ไมพน 

2  พน 3 ครั้ง 

3  พน 6 ครั้ง 

4  พน 9 ครั้ง 

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 

 

- คํานวณคา df 

Total df      =        4 x 4 – 1 =         15 

Replication   =        4 – 1  =           3 

Treatment df  =        4 – 1  =           3 

Error df     =        15 – 3 – 3 =           9 

- คํานวณคาความแปรปรวนของแหลงตาง ๆ คือ 

 CF  = 
16

7,611.232

 = 3,620,676.382 

R1  R2  R3  R4 

T3  T4  T4  T1 

T1  T3  T1  T4 

T4  T2  T3  T2 

T2  T1  T2  T3 
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 Total SS = 312.702 + 325.912 +…+ 469.532 – CF =  177,888.2456 

 Replication = 
2 21,777.17 +...+1,963.00

4
– CF  =   7,992.3368 

 Treatment SS = 
2 21,373.39 +...+1,713.21

4
– CF  =    160,997.8821 

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

 Replication MS = 
7,992.3368

3
 = 2,664.1123 

 Treatment MS = 
160,997.8821

3
 = 53,665.9607 

 Error MS = 
8,898.0267

9
 = 988.6696 

  F = 
53,665.9607

988.6696
 = 54.28 

- เปดตาราง F ท่ี df (3,9) ไดคา F ท่ี .05  =  3.86  และท่ี .01  =  6.99 

- คํานวณคา C.V. เพ่ือใสทายตาราง 

  C.V. = 
988.6696

x100
475.7019

  =  6.6% 

- กรอกคาท่ีวิเคราะหไดท้ังหมดลงในตาราง 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% 

 

-    คํานวณคา LSD เพ่ือเปรียบเทียบความแตกตางระหวางการพน NAA จํานวนครั้งตาง ๆ กับการไมพน 

 LSD 5% = t.05 x 
2x988.6696

4
 = 2.262 x 22.2336 

   = 50.29 กรัม 

 LSD 1% = t.01 x 
2x988.6696

4
 = 3.250 x 22.2336 

   = 72.26 กรัม  
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ทรีตเมนท น้ําหนักผลผลิตเฉล่ีย (กรัม) คาแตกตางจาก Check 

1. ไมพน NAA (Check) 

2. พน 3 ครั้ง 

3. พน 6 ครั้ง 

4. พน 9 ครั้ง 

343.35 

519.05 

612.10 

428.30 

– 

175.70** 

268.76** 

84.96** 

** แตกตางกันท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99% 

การแปลผล   

  การพน NAA มีผลตอการเพ่ิมผลผลิตแตงกวา โดยใหผลผลิตสูงกวาท่ีไมพนจนแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญยิ่ง การปลูกแตงกวาโดยไมใชฮอรโมน NAA เลยไดผลผลิตเพียง 343.35 กรัม เม่ือพน 

NAA 3 – 6 ครั้ง ชวยใหผลผลิตสูงข้ึนถึง 519.05 และ 612.10 กรัม ตามลําดับแตเม่ือพน 9 ครั้ง  

กลับทําใหผลผลิตลดลง 

 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพกับ CRD (Relative Efficiency) 

การทดลองแบบ RCB สามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับ CRD โดยคํานวณจากสูตร 

  RE = b e

e

(r 1)E +r(t 1)E

(rt 1)E

− −
−

            

 

 เม่ือ Eb คือ Replication MS และ Ee คือ error MS ในตารางวิเคราะหของ RCB แตในกรณี

ท่ี error df นอยกวา 20 คา RE จะตองคูณคาคงท่ี k ตามสูตร 

 

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

((r 1)(t 1)+3)(t(r 1)+1)

− − −
− − −

 

 

 จากตัวอยางขางตน มี error df เพียง 9 จึงตองคํานวณดังนี้ 

 

  REadj = RE x k 

   = 
{ }{ }
{ }{ }

b e

e

(r 1)E +r(t 1)E (r 1)(t 1)+1 t(r 1)+3

(et 1)E (r 1)(t 1)+3 t(r 1)+1

  − − − − −
  − − − −  

 

   =      
3(2,664.1123)+4(3)(988.6696) (3x3+1)(4x3+3)

(4x4 1)(988.6696) (3x3+3)(4x3+1)

  
  −  

 

   = 1.29 

 แสดงใหเห็นวาการทํา RCB มีประสิทธิภาพดีกวา CRD 29% 
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แผนการทดลองแบบละตินสแคสร (LS) 

งานทดลองเก่ียวกับการเกษตรท่ีทําในไร มักพบวามีความแปรปรวนของหนวยทดลองอยู

เสมอ สวนใหญความแปรปรวนนั้นมีเพียงทิศทางเดียว จึงตองทําการจัดบล็อคใหดานยาวของบล็อคตั้ง

ฉากกับทิศทางของความแปรปรวนนั้น แตบางครั้งความแปรปรวนอาจเปนได 2 ทิศทางตั้งฉากกัน  

เชน พ้ืนท่ีมีความลาดเอียง 2 ทาง จึงตองทําบล็อคเปน 2 ทิศทางต้ังฉากกับทิศทางของความ

แปรปรวนท่ีมีอยู  คือ บล็อคทางแนวนอน  (Row blocking) และบล็อคทางแนวตั้ ง (Column  

blocking) การบล็อคเชนนี้เปนหลักการสําคัญในการวางแผนในการทดลองแบบละตินสแควร แตละ

บล็อคในแนวนอนหรือแนวตั้งจะตองมีครบทุกทรีตเมนต ดังนั้นจึงเปนขอบังคับของ LS วาจํานวน 

ทรีตเมนต จําตองเทากับจํานวน Row และจํานวน Column ถามีจํานวนทรีตเมนตมากการทดลองก็

จะใหญเพราะจะตองทําซํ้ามากใหเทากันตรงขามถาจํานวนทรีตเมนตนอย ก็จะมีความนาเชื่อถือนอย

ดวย จํานวนทรตีเมนตท่ีเหมาะสมจึงไมควรนอยกวา 4 และไมเกิน  8 

 

การสุมและแผนผังการทดลอง 

สมมติตองการเปรียบเทียบ 5 ทรีตเมนต A B C D E ในพ้ืนท่ีท่ีมีความลาดเอียง 2 ทิศทางตั้ง

ฉากกัน การวางแผนผังการทดลอง  จะตองทําเปนแปลงรูปรางสี่เหลี่ยมจัตุรัสท่ีมีแปลงยอยเปน 5 x 5  

แปลงมีข้ันตอนดังนี้ คือ 

1.  ทําแบบมาตรฐาน (Standard plan) โดยการใชแผนผังวงกลมเรียงตัวอักษร A B C D E 

ไมใหซํ้ากันทุกแถว ไมวาแถวนอนหรือแถวต้ัง ทุกแถวจะมีตัวอักษรครบท้ัง 5 ตัว ถาเขียนตามแถว

นอน ใน Row ท่ี 1 เริ่มตนดวยอักษร A ตามดวย B C ถึง E ใน Row ท่ี 2 จะเริ่มตนดวยอักษร B  

แลวตาม C D E จบดวย A ทําเชนนี้ไปจนถึง Row ท่ี 5 ซ่ึงจะเริ่มตนอักษร E แลวตามดวย A ไปจบท่ี  

D จะไดแผนผังซ่ึงเรียกวาแบบมาตรฐานดังนี้ 

 

 
 

การสุม   

การจัดตัวอักษรตามแบบมาตรฐาน ทุกแถวไมวาแถวนอนหรือแถวตั้งตางก็มีครบทุกทรีตเมนต

ไมซํ้ากัน แตเรียงกันเปนระเบียบ ทรีตเมนตเดียวกันจะอยูในเสนทแยงมุมจากลางซายไปบนขวา ไมมี

การสุม จึงตองทําการสุมดวยวิธีการตอไปนี้ 

1. กําหนดเลขประจํา Row เปน 1, 2, 3, 4, 5 แลวทําการสุม Row หรือ Block ตามแนวนอน  

โดยวิธีจับฉลากสมมติไดเลข 3, 5, 2, 1, 4 ตามลําดับ ใหสลับ Row เอา Row ท่ี 3 ข้ึนเรียงไวดานบน

ถัดลงมา คือ Row ท่ี 5, 2, 1 และ 4 จะไดแผนผังใหม ดังนี้ 

row ท่ี 1 A B C D E 

row ท่ี 2 B C D E A 

row ท่ี 3 C D E A B 

row ท่ี 4 D E A B C 

row ท่ี 5 E A B C D 
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2. กําหนดเลขประจํา Column กับแผนผังใหมเปน 1, 2, 3, 4, 5 แลวทําการสุม Column  

ดวยวิธีเดียวกัน สมมติได 2 1 4 3 5 แลวเรียง Column ใหมตอจากขอ 1 ข้ึนตนดวย Column 2  

แลว ตามดวย Column 1, 4, 3, 5 ตามลําดับ จนไดแผนผังท่ีสมบูรณ ดังนี้ 

 

column 2 1 4 3 5 

 
D C A E B 

 
A E C B D 

 
C B E D A 

 
B A D C E 

 
E D B A C 

 

  แผนผังการทดลอง 

จัดแปลงทดลองตามแผนผังขางตนโดยแบงพ้ืนท่ีแปลงท้ังหมดเปน 5 x 5 แปลงยอย คือ  

 

  ลาดเอียง 1 

  1 2 3 4 5 

ลา
ดเ

อีย
ง 

2 

1 D C A E B 

2 A E C B D 

3 C B E D A 

4 B A D C E 

5 E D B A C 

 

 

 

 

 

 

row 3 C D E A B 

      5 E A B C D 

      2 B C D E A 

      1 A B C D E 

      4 D E A B C 

กร
มว
ิชา
กา
รเก

ษต
ร



51การใช้สถิติกับงานวิจัยเกษตร

51 
 

การวิเคราะหผลการทดลอง 

1.  การวิเคราะหความแปรปรวน 

 เนื่องจากการทดลองแบบ LS มีแหลงความแปรปรวนท้ังหมด 4 แหลง คือ Row  Column 

ทรีตเมนต และความคลาดเคลื่อนจากการปฏิบัติงานทดลอง (Experimental Error) จึงตองเตรียม

ตารางขอมูลเพ่ือการคํานวณ 2 ตาราง โดยกรอกขอมูลท่ีไดในแผนผังการทดลองท่ีทําจริง 1 ตาราง 

คํานวณผลรวมทาง Row, Column และผลรวมท้ังหมด และตารางแสดงผลรวม คาเฉลี่ยของ     

ทรีตเมนตอีก 1 ตาราง 

ตัวอยาง  การปรับปรุงคุณภาพของวัสดุท่ีมีอยูโดยเพ่ิมลดปริมาณธาตุอาหารในวัสดุผลิตเห็ดฟาง 

 ทรีตเมนต : วัสดุเห็ดฟาง 4 ตํารับ 

 แผนผังการทดลอง :   

 

 

 

 
 

 ข้ันตอนการวิเคราะห 

 1)  กรอกขอมูลการทดลองในแผนผังการทดลองและคํานวณผลรวมของ Row Column  

ผลรวมท้ังหมด และทําตารางผลรวม คาเฉลี่ยของแตละทรีตเมนต 

ตารางแสดงน้ําหนักเห็ดฟางจากการใชวัสดุในการเพาะตํารับตาง ๆ (กิโลกรัม) 

Row 
Column (trt) 

รวม 
1 2 3 4 

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 คาเฉล่ีย 

1 

2 

3 

4 

15.596 

12.185 

12.865 

20.080 

3.899 

3.046 

3.216 

5.020 

  X   =    3.7954 

 column 1 2 3 4 

row 1 4 2 1 3 

2 2 4 3 1 

3 3 1 2 4 

4 1 3 4 2 
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 2)  คํานวณคา Degree of freedom (df) 

กําหนดใหจํานวนทรีตเมนต       =   จํานวน Row   =   จํานวน 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)  คํานวณคาความแปรปรวนของแหลงตาง ๆ  

 Sum of Square (SS) 

  CF  = 
16

60.7262

 = 230.4779 

  Total SS = (3.2752 + 1.8902 +…+ 4.4502) – CF  =   23.2353 

  Row SS  = 
2 2(11.521 +...+19.420 )

CF
4

−    =    10.7568 

  Column SS = 
2 2(14.200 +...+15.890 )

CF
4

−    = 0.7833 

  Treatment SS = 
2 2(15.596 +...+20.080 )

CF
4

−    = 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
 = 

10.7568

3
    = 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 – Value  

  F  = 
MSError

MSTreatment
= 

0.3445
3.2094       = 9.32 

 4)  เปดตาราง F ท่ี df (t – 1) และ (t – 1)(t – 2) ไดคา F(3,6 df) ท่ี 5% และ 1%   

เปน 4.76, 9.78 ตามลําดับ 
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 5)  คํานวณคา C.V. ใสทายตารางสรุปผลความแปรปรวน 

C.V. = 
Error MS

x100
X

 

 = 
0.3445

x100
3.7954

 

 = 15.46% 

 6)  กรอกคาท่ีคํานวณไดท้ังหมดลงในตารางสรุปผลความแปรปรวน (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. การเปรียบเทียบคาเฉล่ียของทรีตเมนต 

เนื่องจากคาของ F แสดง Significant ซ่ึงหมายความวาการทดลองนี้จะตองมีวัสดุสําหรับ

เพาะอยางนอย 2 ตํารับ ท่ีใหผลผลิตของเห็ดแตกตางกัน จึงตองคํานวณคาสถิติเพ่ือใชตัดสินความ

แตกตางของคาเฉลี่ย แตเนื่องจากทรีตเมนตท่ีกําหนดการทดลองมีเพียง 4 ทรีตเมนต จึงควรใชคา  

LSD ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 5% เปนตัวตัดสิน ดังนี้ 

  LSD 5% = t.05 x 

2 x Error MS

t
 

    = 2.447 x 
2 x 0.3445

4
 

    = 1.0156 

การแปลความหมาย 

จากการทดลองปรับปรุงคุณภาพวัสดุเพาะเห็ด 4 ตํารับ ปรากฏผลวา การเพาะเห็ดดวยวัสดุ

ตํารับท่ี 4 ใหผลผลิตสูงสุดและแตกตางจากตํารับอ่ืน ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือใหผลผลิตเฉลี่ย   

5.0 กิโลกรัม ขณะท่ีตํารับท่ี 1, 2, 3 ใหผลผลิตเฉลี่ย 3.9 3.0 และ 3.2 กิโลกรัม ตามลําดับ ซ่ึงผลผลิต

จากท้ัง 3 ตํารับหลังนี้ใกลเคียงกันมากจนไมถือวามีความแตกตางกันทางสถิติ 
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เปรียบเทียบประสิทธิภาพของ LS กับ RCB และ CRD 

 กรณีท่ีหนวยทดลองมีความแตกตางกันดวยสาเหตุอยางเดียว เชน มีความแปรปรวนไปใน

ทิศทางเดียวกัน การจัดหนวยทดลองใหเปนกลุมทางวิธีการของการบล็อคในแผนการทดลองแบบ 

RCB ยอมมีประสิทธิภาพสูงกวาการใชแผนการทดลองแบบ CRD แตสําหรับการทดลองกับหนวย

ทดลองท่ีมีหรือคาดวามีความแปรปรวนดวย 2 สาเหตุ หรือไมรูความแปรปรวนการใชแผนการทดลอง

แบบ LS ซ่ึงทําบล็อค 2 ทิศทาง คือ บล็อคทางแนวนอนและทางแนวตั้ง ก็ควรจะมีประสิทธิภาพสูง

กวาการไมมีบล็อค หรือทําบล็อคดานเดียว โดยทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพไดดังข้ันตอนตอไปนี้ 

 1.  กอนเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ LS กับ CRD และ RCB จะตองตรวจดูคาความ

แปรปรวนซ่ึงเกิดข้ึนทางดาน Row และ Column กอน 

 -  คํานวณคา F ของ Row และ Column 

  F (row)  = 
MSError

MSRow
 

  F (Column) = 
MSError

MSColumn
 

 จากตัวอยาง F (row) = 
3.5856

0.3445
 = 10.41 

  F (Column) = 
0.2611

0.3445
 = <1 

 -  เปรียบเทียบคา F จากการคํานวณคา F จากตารางท่ี df ของ Row หรือ Column                       

กับ df ของ Error จากตัวอยาง Row df = Column df = 3 และ Error df = 6 เปดคา F ท่ี 5%  

และ 1% ได 4.76 และ 9.78 ตามลําดับ จากการคํานวณ F (Row) มีคามากกวา F จากตารางท้ัง  

5% และ 1% แต F (Column) มีคานอยกวา 1 จึงชี้ใหเห็นวาการบล็อคทางแนวนอน ทําไดเหมาะสม  

สามารถลดความแปรปรวนของผลการทดลองไดแตการบล็อคทางแนวต้ังไมมีผล  

 2.  คํานวณคาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ LS กับ CRD และ RCB 

 -  เปรียบเทียบ LS กับ CRD 

  RE (CRD) = r C e

e

E +E +(t 1)E

(t+1)E

−
 

  เม่ือ Er = Row MS 

   Ec = Column MS 

   Ee = Error MS 

 จากตัวอยาง RE (CRD) = 
3.5856+0.2611+3(0.3445)

5 x 0.3445
     = 2.83 
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-  เปรียบเทียบ LS  กับ RCB 

  RE (RCB,Col) = c e

e

E +(t 1)E

t(E )

−
 

  RE (RCB,Row) = r e

e

E +(t 1)E

t(E )

−
 

สําหรับการทดลองตามแผน LS ท่ีมีคา Error df นอยกวา 20 จะตองปรับคาคงท่ี k 

 ตามสูตร  k = 
2

2

((t 1)(t 2)+1)((t 1) +3)

((t 1)(t 2)+3)((t 1) +1)

− − −
− − −

 

 จากตัวอยางมีคา Error df  = 6 จึงตองคูณดวยคา k ดังนี้ 

 RE (RCB,Row)  = 
2

2

(3.5856+3(0.3445)) (3x2+1)(3 +3)

(4(0.3445)) (3x2+3)(3 +1)
  =  3.13 

 RE (RCB,Col)  = 
2

2

(0.2661+3(0.3445)) (3x2+1)(3 +3)

(4(0.3445)) (3x2+3)(3 +1)
  =  0.88 

ผลการเปรียบเทียบชี้ใหเห็นวาการใชแผน LS โดยทําบล็อคทางแนวนอนและแนวต้ังในการ

ทดลองนี้มีประสิทธิภาพสูงกวาการใชแผนการทดลองแบบ CRD ถึง 183% ซ่ึงหมายความวาถาทํา

การทดลองแบบ CRD จะตองทําถึง 11 ซํ้า จึงจะทดสอบความแตกตางของทรีตเมนตไดผล

เชนเดียวกับใชแผนแบบ LS นอกจากนี้ยังชี้ใหเห็นอีกดวยวา ถาใชแผนการทดลองแบบ LS โดยทํา

บล็อคทางแนวนอนเพ่ิมข้ึนในการทดลองเดิมท่ีเปน RCB และมี Column เปน Block เพียงอยางเดียว  

สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการทดลองข้ึนไดอีก 213% แตตรงกันขามถาเดิมทํา RCB ท่ีมีบล็อคทาง

แนวนอนอยูแลวไมจําเปนตองทํา LS โดยบล็อคทางแนวต้ังอีก เพราะไมไดชวยใหเพ่ิมประสิทธิภาพ

ข้ึนแตอยางใด 
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การทดสอบมากกวาปจจัยเดยีว 
 สิ่งมีชีวิตทุกชนิดไมวาจะเปนสัตวหรือพืช มีการตอบสนองตอสิ่งแวดลอมตาง ๆ ไมเหมือนกัน 

ดังนั้นการทดลองท่ีทําเก่ียวกับปจจัยเดียวในบางครั้งจึงไมเพียงพอ เพราะวาการตอบสนองของ

สิ่งมีชีวิตตอปจจัยท่ีทดสอบจะเปลี่ยนแปลงไปถามีปจจัยอ่ืน ๆ มาเก่ียวของดวย การทําการทดสอบ

มากกวาปจจัยเดียวพรอม ๆ กันจะชวยใหสามารถทราบเรื่องราวของสิ่งท่ีกําลังศึกษาใหกวางขวางข้ึน 

 ปจจัยตาง ๆ ในทางเกษตรแบงไดเปน 2 พวก 

1. ปจจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative factors) หมายถึงปจจัยท่ีแตละระดับไม มีความ

ตอเนื่องกัน เม่ือนําระดับเหลานั้นมาเรียงกันบนแกนแนวนอน จะสลับท่ีกันได นั่นคือตําแหนงบนแกน

นอนไมใชคาของระดับนั้น ๆ อยางแทจริง แตเปนตัวแทนของระดับหนึ่ง ๆ เพียงชั่วขณะนั้น เชน 

- พันธุขาว กข 1 ขาวดอกมะลิ 105.................... 

- พันธุถ่ัวเหลือง สจ 1 สจ 2 สจ 4..................... 

- สารเคมีกําจัดแมลง ฟูราดาน คารโบฟูราน......................... 

- ปุยชนิดตาง ๆ แอมโมเนียมซัลเฟต ยูเรีย............................ 

ฯลฯ 

2. ปจจัยเชิ งปริมาณ  (Quantitative factors) หมายถึงป จจัย ท่ีแตละระดับ มีความ

ตอเนื่องกัน ตําแหนงบนแกนแนวนอนคือ คาของระดับนั้น ๆ ไมอาจจะสลับท่ีกันได เชน 

- ปุยไนโตรเจน 6, 12, 18 และ 24 กิโลกรัม/ไร 

- ฟูราดาน อัตรา 2, 3, 4 และ 8 กิโลกรัม/ไร 

- การปลูกพืชโดยใชระยะหางระหวางแถว 50 เซนติเมตร และใชระยะหาง 

ระหวางตนในแถวเปน 10, 15, 20 และ 25 เซนติเมตร 

- การปลูกพืชจํานวน 25, 36, 80 ตน/ไร 

 ใหสังเกตวาปจจัยเชิงปริมาณนี้อาจจะมีระยะหางระหวางระดับ (space) ตาง ๆ เทากัน

หรือไมเทากันได 

 การศึกษาสองปจจัยพรอม ๆ กัน เชน 

 ปจจัยท่ี  1  คือ  พันธุขาว 2 พันธุ ไดแก พันธุ กข 5 และกข 7 

 ปจจัยท่ี  2  คือ  ปุยไนโตรเจน 2 ระดับ ไดแก ไมใสปุยและใสปุย 6 กิโลกรัม/ไร 

 การรวมตัวระหวางแตละระดับของ 2 ปจจัย เปน 4 แบบ ดังนี้ 
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 กข 5  ไมใสปุย 
 กข 5  ใสปุย 6 กิโลกรัม/ไร 

 กข 7  ไมใสปุย 

 กข 7  ใสปุย 6 กิโลกรัม/ไร 

 ท้ัง 4 แบบนี้เปน 4 Treatment ท่ีจะทําการเปรียบเทียบ แตเรียกชื่อใหมวา Treatment 

Combination หรือ Factorial Combination และท้ังสองปจจัยนี้ถือวาเปน factorial ซ่ึงกันและกัน 

 การทําการศึกษาสองปจจัยในการทดลองเดียวกัน นอกจากจะศึกษาถึงผลการตอบสนองของ

แตละปจจัย (main effect) ท่ีทดสอบแลวยังสามารถจะศึกษาถึง Interaction ระหวางปจจัยท้ังสอง

นั้นดวย ท้ังสองปจจัยไมมี Interaction ตอกันเม่ือผลการตอบสนองตอปจจัยท่ี 1 เหมือนกันไมวา

ปจจัยท่ีสองจะเปลี่ยนแปลงไปอยางไร แตถาการเปลี่ยนแปลงของปจจัยท่ีสองทําใหการตอบสนองตอ

ปจจัยท่ี 1 เปลี่ยนแปลงไป แสดงวาท้ังสองปจจัยมี Interaction ตอกัน 

ตารางท่ี 1  คาสมมติเพ่ือแสดงการตอบสนองของพันธุขาว กข 5 และ กข 7 ตอปุยไนโตรเจน 

(ผลผลิต (ถัง/ไร)) 

 
พันธุ 

ไนโตรเจน กก./ไร 
เฉล่ีย 

0 6 

ก. 

 

 

 

ข. 

ไมมี Interaction 

กข 5 

กข 7 

เฉลี่ย 

มี Interaction 

กข 5 

กข 7 

เฉลี่ย 

 

10 

20 

15 

 

10 

20 

15 

 

30 

40 

35 

 

30 

20 

25 

 

20 

30 

 

 

20 

20 

  

 ในตาราง 1 ก. จะเห็นวา การเพ่ิมปุยไนโตรเจน 6 กิโลกรัม/ไร จะใหผลผลิตเพ่ิมข้ึน         

20 หนวย ท้ัง กข 5 และ กข 7 หรือถาจะพิจารณาอีกดานหนึ่ง คือ พันธุ กข 7 จะใหผลผลิตสูงกวา 

กข 5 10 หนวย ไมวาจะใชปุยหรือไม แสดงวาท้ังพันธุและปุยไมมี Interaction ตอกัน ในกรณีเชนนี้ 

สามารถจะเปรียบเทียบการตอบสนองของปจจัยใดปจจัยหนึ่งไดโดยใชคาเฉลี่ย นั่นคือ สามารถศึกษา 

main effect ได 

 จากตาราง 1 ข. จะเห็นวา การเพ่ิมปุยไนโตรเจน 6 กิโลกรัม/ไร ทําใหผลผลิตของ กข 5 

เพ่ิมข้ึน 10 หนวย แตปุยจํานวนเดียวกัน ไมสามารถเพ่ิมผลผลิตของ กข 7 ได ดังนั้น ถาเราสรุปตาม

คาเฉลี่ยของพันธุท้ังสองวาปุย 6 กิโลกรัม/ไร เพ่ิมผลผลิตได 10 หนวย จึงไมเปนความจริงสําหรับพันธุ
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ท้ังคู ในทํานองเดียวกัน ถาเปรียบเทียบผลผลิตของท้ังสองพันธุ เม่ือไมมีการใสปุย จะเห็นวาพันธุ   

กข 7 ใหผลผลิตสูงกวา กข 5 อยู 10 หนวย แตถาใชปุย 6 กิโลกรัม/ไร พันธุท่ีใหผลผลิตสูงกวากลับ

เปนพันธุ กข 5 แสดงวาการตอบสนองตอปุยของพันธุท้ังสองไมเหมือนกัน ดังนั้นจะสรุปผลตาม main 

effect ไมได 

 เพ่ือจะใหเขาใจ Interaction ไดอยางชัดเจนจึงใชอธิบายดวยรูปภาพ ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ก. ไมมี Interaction การเพ่ิมของ A0 เม่ือ B เปลี่ยนจาก 0 เปน 1 เหมือนกับการเพ่ิมของ A1  

ข. มี Interaction เล็กนอย การเพ่ิมของ A1 เม่ือ B เปลี่ยนจาก 0 เปน 1 มากกวาการเพ่ิม 

ของ A0 เม่ือ B เปลี่ยนแบบเดียวกัน 

ค. มี Interaction มาก เม่ือเปลี่ยน B จาก 0 เปน 1 A1 เทานั้นท่ีเพ่ิม  สวน A0 จะลดลง 

ถึงแมวาการศึกษาอิทธิพลของหลายปจจัยพรอม ๆ กัน รวมท้ัง Interaction ของแตละปจจัย

จะเปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับการทดลองดานเกษตร แตก็มีปญหากลาวคือ นอกจากจะเกิดความ

ยุงยากของการตีความหมายและแปลผลการทดลองมากกวาการทดลองปจจัยเดียวแลว อุปสรรคอีก

ประการหนึ่งคือ จํานวน Combination จะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว ในรูปของผลคูณ ทําใหตองทําการ

ทดลองขนาดใหญเปนการสิ้นเปลืองงบประมาณและขนาดการทดลองท่ีใหญมาก อาจจะทําใหดูแล

การทดลองไมไดดีเทาท่ีควร การทําการศึกษาหลายปจจัยจึงควรจะทําเม่ือปจจัยเหลานั้นไดรับ

การศึกษามาแลวครั้งหนึ่งกอน และเลือกเฉพาะระดับท่ีมีความสําคัญจริง ๆ เพ่ือใหจํานวนของ 

Treatment Combination พอเหมาะกับการทําการทดลอง 

 

การทดลองแฟคตอเรียล 2 ปจจัย (2 – Factors Factorial Experiment) 

เม่ือผูทดสอบมีความสนใจในปจจัยท้ังสองเทา ๆ กันตองการทดสอบดวยความเท่ียงตรงเทา ๆ กัน 

หรือมีความสะดวกในการปฏิบัติเก่ียวกับการทดลองไมตองลงทุนจนมากเกินไป ก็อาจจะใชการทดลอง

ชนิดนี้ได แตกอนอ่ืนตองเขาใจเสียกอนวา Factorial Experiment หมายถึง การทดลองท่ีมีกลุมของ 

treatment ท่ีทําการทดลองเปนการรวมตัวของปจจัยท่ีตองการทดสอบ ตามท่ีอธิบายไวขางตน แต

ไมไดบงบอกถึงลักษณะของการจัด treatment เม่ือเวลาทําการทดลอง นั่นคือ ไมไดบอกใหทราบวา

0 1 

1 

2 A1 

A0 

0 1 

A1 

A0 

0 1 

A1 

A0 

ก. ข. ค. ผลผลิตตอหนวย 

ระดับของ B 
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เปนแผนการทดลองแบบใด ดังนั้นจึงตองทําการจัดกลุมของ treatment ท่ีตองการทดลองใหเขา

ลักษณะของแผนการทดลองพ้ืนฐานอันใดอันหนึ่งใน 3 แบบ ไดแก 

Factorial Experiment ท่ีจัดในรูป Completely Randomized Design (CRD) 

Factorial Experiment ท่ีจัดในรูป Randomized Complete Block Design (RCB) 

Factorial Experiment ท่ีจัดในรูป Latin Square Design (LTS) 

การจัดรูปของ Factorial Experiment จะเปนแบบใดข้ึนอยูกับคุณสมบัติของหนวยทดลอง 

เหมือนกับใน Design พ้ืนฐานดังท่ีไดกลาวมาแลวขางตน แตในงานวิจัยทางเกษตร Factorial 

Experiment ท่ีจัดในรูป RCB จะเปนแบบท่ีนิยมใชมากท่ีสุด 

ตัวอยาง 1 การทดลองแฟคทอเรียล 2 ปจจัยท่ีวางแผนแบบ RCB 

เรื่อง การศึกษาชวงระยะเวลาปลูกขาวสําหรับนาปรังในทองท่ีท่ีมีสภาพหนาวเย็น

ในภาคเหนือ 

วัตถุประสงค เพ่ือหาชวงเวลาเหมาะสมในการปลูกขาวนาปรังในทองท่ีท่ีมีสภาพหนาว

เย็นท่ีจะไดผลผลิตสูงสุดของพันธุตาง ๆ  

สถานท่ีทําการทดลอง สถานีทดลองขาวแพร 

ฤดูปลูก พฤศจกิายน 2523 – กุมภาพันธ 2524 

ปจจัยท่ีทดสอบ - ปจจัย  A  พันธุขาว  2  พันธุ 

  A1 กข 7 

  A2 BKN 6625 – 109 – 4 – 3 – 1 – 3 

 - ปจจัย  B  เวลาปกดํา  6  เวลา 

  B1 ปกดํารุนท่ี 1 (25 พ.ย. 2523) 

  B2 ปกดํารุนท่ี 2 (10 ธ.ค. 2523) 

  B3 ปกดํารุนท่ี 3 (25 ธ.ค. 2523) 

  B4 ปกดํารุนท่ี 4 (9 ม.ค. 2524) 

  B5 ปกดํารุนท่ี 5 (26 ม.ค. 2524) 

B6 ปกดํารุนท่ี 6 (10 ก.พ. 2524) 

   Treatment ท่ีทําการทดสอบ 

   T1  =  A1B1  :  กข 7 ปกดํารุนท่ี 1 (กข 7/1) 

   T2  =  A1B2  :  กข 7 ปกดํารุนท่ี 2 (กข 7/2) 

   T3  =  A1B3  :  กข 7 ปกดํารุนท่ี 3 (กข 7/3) 

   T4  =  A1B4  :  กข 7 ปกดํารุนท่ี 4 (กข 7/4) 

   T5  =  A1B5  :  กข 7 ปกดํารุนท่ี 5 (กข 7/5) 

   T6  =  A1B6  :  กข 7 ปกดํารุนท่ี 6 (กข 7/6) 

   T7  =  A2B1  :  BKN 6625 – ปกดํารุนท่ี 1 (6625/1) 
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   T8  =  A2B2  :  BKN 6625 – ปกดํารุนท่ี 2 (6625/2) 

   T9  =  A2B3  :  BKN 6625 – ปกดํารุนท่ี 3 (6625/3) 

   T10  =  A2B4  :  BKN 6625 – ปกดํารุนท่ี 4 (6625/4) 

   T11  =  A2B5  :  BKN 6625 – ปกดํารุนท่ี 5 (6625/5) 

   T12  =  A2B6  :  BKN 6625 – ปกดํารุนท่ี 6 (6625/6) 

 ขนาดแปลงปลูก 3 x 4 เมตร 

 ระยะปลูก 25 x 25 เซนติเมตร ปกดํา 3 ตน/กอ 

 ขนาดพ้ืนท่ีเก็บเก่ียว 2 x 3 เมตร 

 วางแผนการทดลองแบบ Factorial in RCB 3 ซํ้า 

 แผนผังการทดลอง (Lay out) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ขอสังเกต  :  ใชหลักการสุม เชนเดียวกับ 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 

Block 3 

กร
มว
ิชา
กา
รเก

ษต
ร



61การใช้สถิติกับงานวิจัยเกษตร
61 

 

 1.  ตารางขอมูล ผลผลิตขาว (กิโลกรัม/ไร) 

ตารางท่ี 1 

Treatment 
ปจจัย 

A 

ปจจัย 

B 

Block 
ผลรวม 

1 2 3 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

กข 7 

 

 

 

 

 

BKN 

6625 

รุนท่ี  1 

รุนท่ี  2 

รุนท่ี  3 

รุนท่ี  4 

รุนท่ี  5 

รุนท่ี  6 

รุนท่ี  1 

รุนท่ี  2 

รุนท่ี  3 

รุนท่ี  4 

รุนท่ี  5 

รุนท่ี  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 

1,060 

918 

1,462 

1,742 

1,541 

1,206 

1,384 

1,371 

1,731 

1,619 

1,641 

ผลรวม   5,935 5,375 5,305 16,615 

 

ตารางท่ี 2 

A 
B ผลรวม 

(A) 1 2 3 4 5 6 

กข 7 

BKN 6625 

940 

1,206 

1,060 

1,384 

918 

1,371 

1,462 

1,731 

1,742 

1,619 

1,541 

1,641 

7,663 

8,952 

ผลรวม 2,146 2,444 2,289 3,193 3,361 3,182 16,615 

 

ขอสังเกต  : การเตรียมขอมูล เพ่ือสงวิเคราะหดวยเครื่องคอมพิวเตอร เตรียมเฉพาะขอมูลดิบ

ของตารางท่ี 1 โดยไมตองมีผลรวมท้ังดานแนวตั้งและแนวนอน 
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 2.  คํานวณ Degree of freedom (df) 

  ระดับปจจัย A = 2 

  ระดบัปจจัย B = 6 

  จํานวน Block = 3 

  Total df = (2 x 6 x 3) – 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.  คํานวณคา Sum of Square (SS) 

     จากตารางท่ี 1 

  Correction factor (CF)  = 
216,615

2 x 6 x 3
 

      = 7,668,284.03 

 

  Total SS   = 3122 + 3352 +…+ 4742 – CF 

      = 8,050,641 – 7,668,284.03 

      = 382,356.97 

 

  Block SS   = 
2 2 25,935 +5,375 +5,305

2 x 6
 – CF 

      = 7,688,156.25 – 7,668,284.03 

      = 19,872.22 

 

  Treatment SS   = 
2 2 2940 +1,060 +....+1,641

3
 – CF 

      = 7,985,516.34 – 7,668,284.03 

      = 317,232.31 
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     จากตารางท่ี 2 

  A SS  = 
2 27,663 + 8,952

6 x 3
 – CF 

    = 7,714,437.39 – 7,668,284.03 

    = 46,153.36 

 

  B SS  = 
2 2 22,146 + 2,444 +....+ 3,182

2 x 3
 – CF 

    = 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.  คํานวณคา Mean Square 

  Block MS = 
19,872.22

2
 

    = 9,936.11 

 

  A MS  = 46,153.36 

  B MS  = 
237,493.81

5
 

    = 47,498.76 

 

  A x B MS = 
33,585.14

5
 

    = 6,717.03 

 

  Error MS = 
45,252.44

22
 

    = 2,056.93 
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 5.  คํานวณคา F 

  FBlock  = 
9,936.11

2,056.93
 

    = 4.83 

  FA  = 
46,153.36

2,056.93
 

    = 22.43 

  FB  = 
47,498.76

2,056.93
 

    = 23.09 

  FAB  = 
6,717.03

2,056.93
 

    = 3.26 

 

 6.  เปดคา F จากตาราง F ดังนี้ 

  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 เพราะวาคา df ของท้ังคูเทากัน 

 7.  การเปรียบเทียบคา F ท่ีคํานวณไดกับคา F ในตาราง 

  คา F ท่ีคํานวณไดของ Block และของ A x B มีคาสูงกวา F.05 จากตาราง แตไมสูง

กวา .01 ใหใส * ลงบนคา F ท่ีคํานวณได 

  คา F ท่ีคํานวณไดของ A และ B มีคาสูงกวา  F.01 จากตาราง  ดังนั้นใหใส ** ลงบน

คา F ท่ีคํานวณได 
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 8.  คํานวณคา C.V. 

  Mean  = 
16,615

36
 

    = 461.5 

  C.V.  = 
2,056.93

x100
461.5

 

    = 9.8% 

 9.  ตารางวิเคราะหความแปรปรวนของผลผลิต (กิโลกรัม/ไร) 

SOV DF SS MS 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.  ทําตารางเสนอผลคาเฉลี่ยของ Treatment จากตารางท่ี 2 ในขอ 1 คํานวณ 

 คาเฉลี่ย A = 
7,663

6 x 3
  = 426………………… 

  B = 
2,146

2 x 3
  = 358………………… 

      A  x  B = 
940

3
  = 313………………… 

 

ตารางคาเฉลี่ย (เฉลี่ยจากคาสังเกต 3 ซํ้า) 

ปจจัย A 
ปจจัย B รุน 

เฉล่ีย (A) 
1 2 3 4 5 6 

กข 7 

BKN 6625 

313 

402 

353 

461 

306 

457 

487 

577 

581 

540 

514 

547 

426 

497 

เฉล่ีย (B) 358 407 381 532 560 530  
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 11.  การคํานวณคาสถิติเพ่ือใชเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย 

 ดูตารางวิเคราะหความแปรปรวนจะเห็นวา A x B มีคา F* แสดงวาในการศึกษาครั้งนี้จะตอง

เปรียบเทียบผลผลิตของขาวตาม A x B นั่นคือ ขาวท้ังสองพันธุตองการเวลาปลูกท่ีเหมาะสมท่ีจะ

ใหผลผลติสูงสุดคนละเวลาหรือกลาวอีกอยางหนึ่งวาบางชวงเวลาเหมาะสําหรับใชพันธุ กข 7 แตบาง

เวลา BKN 6625 เหมาะสมกวา 

ก. เพ่ือศึกษาวาพันธุขาวแตละพันธุจะใหผลผลิตสูงท่ีสุดในชวงเวลาใด จะเห็นวามีการ

ทดลองถึง 6 ชวงเวลา คือ 6 รุน ดังนั้นควรจะใช DMRT ในการตัดสินใจ 

 

  LSR  =  SSR. XS  

  XS   =  
r

MSError
 

    =  
2,056.93

3
 

    =  26.185 

  df ของ Error =  22 

 

  ระดับความเชื่อม่ัน 95% หรือท่ีความเปนไปได .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 

 

 การเปรียบเทียบใหเปรียบคาเฉลี่ยของรุนท่ีปกดําตาง ๆ ทีละพันธุ ดังนี้ 

   รุนท่ีปกดํา   กข 7 

           1    313 c 

           2    353 c 

           3    306 c 

           4    487 b 

           5    581 a 

           6    514 ab 
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   รุนท่ีปกดํา  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. เพ่ือศึกษาวาในการปกดําแตละเวลาพันธุใดจะใหผลผลิตดีกวากัน เนื่องจากวามีเพียง 2 

พันธุ จึงใช LSD ได 

  (df ของ Error  =  22) 

   LSD  =  dt.S   

   dS   =  
2 x 2,056.93

3
 

     =  37.031 

   t.05  =  2.074 

   t.01  =  2.819 

   LSD.05  =  76.8 

   LSD.01  =  104.4 

 

 จะเขียนคา LSD ใสไวใตตารางคาเฉลี่ยก็ได แตเพ่ือใหเห็นชัดเจน อาจจะใชเปรียบเทียบ 

ดังนี้ 

     รุนปกดํา กข 7        BKN 6625  คาตางกัน 

           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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 ใชคา LSD ท่ีคํานวณไดเปรียบเทียบกับคาท่ีแตกตาง ถาลบกันแลวผลตางท่ีได 

  นอยกวาคา LSD.05  ใส ns 

  มากกวา  LSD.05  ใส * 

  มากกวา  LSD.01  ใส ** 

 12.  ตารางเสนอผล อาจจะเสนอในรูป ดังนี้ 

 การศึกษาชวงระยะเวลาปลูกขาวนาปรัง ในทองท่ีท่ีมีสภาพหนาวเย็นในภาคเหนือ แพร ฤดูแลง 

ป 2524 (ผลผลิต (กิโลกรัม/ไร)) 

 รุนท่ีปกดํา กข 71/ BKN 66251/ คาแตกตาง2/ 

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/ ตัวเลขท่ีตามหลังดวยตัวอักษรเหมือนกันในแตละพันธุ ไมแตกตางกันทางสถิติ ใช DMRT ท่ีระดับ

ความเชื่อม่ัน 95% 
2/ **  แตกตางกันโดยเทียบกับ LSD.01 

   *   แตกตางกันโดยเทียบกับ LSD.05 

   ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 

การแปลผล 

 ขาวพันธุ  กข  7 ชวงป กดํ า ท่ี ให ผลผลิตดี ท่ี สุ ด  คือ  ประมาณ ปลายเดือนมกราคม             

(581 กิโลกรัม/ไร) สวนพันธุ BKN 6625 ปลูกไดตั้งแตตนมกราคม ถึง ตนกุมภาพันธ โดยใหผลผลิต

ตั้งแต 540 ถึง 577 กิโลกรัม/ไร ตั้งแตปลายมกราคมจะปลูกพันธุใดในระหวาง 2 พันธุก็ได ผลผลิตจะ

ไมแตกตางกัน แตระหวางปลายเดือนพฤศจิกายน ถึงตนเดือนมกราคม พันธุ BKN 6625 จะให

ผลผลิตดีกวา กข 7 จาก 89 ถึง 151 กิโลกรัม/ไร 
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ตัวอยางท่ี  2  การทดลองการตอบสนองของขาวตอปุยไนโตรเจนและอินทรียวัตถุตาง ๆ ดําเนินการ

ทดลองโดยแผนกดินปุย กองการขาว 

ปจจัยท่ี  1 คือ อินทรียวัตถุ 3 ชนิด ไดแก 

 ไมใสอินทรียวัตถุ ใสฟางขาวและใสปุยเทศบาล 

ปจจัยท่ี  2 คือ ปุยไนโตรเจน 4 ระดับ คือ 0, 6, 12 และ 18 กก./ไร 

Treatment ท่ี 1  ใสฟางขาวอยางเดียว (R – N0) 

 ท่ี 2  ใสฟางขาวและไนโตรเจน  6  กก./ไร (R – N6) 

 ท่ี 3  ใสฟางขาวและไนโตรเจน 12 กก./ไร (R – N12) 

 ท่ี 4  ใสฟางขาวและไนโตรเจน 18 กก./ไร (R – N18) 

 ท่ี 5  ปลูกขาวโดยไมใสปุย (N0) 

 ท่ี 6  ใสไนโตรเจน 6 กก./ไร (N6) 

 ท่ี 7  ใสไนโตรเจน 12 กก./ไร (N12) 

 ท่ี 8  ใสไนโตรเจน 18 กก./ไร (N18) 

 ท่ี 9  ใสปุยเทศบาลอยางเดียว (C-N0) 

 ท่ี 10 ใสปุยเทศบาลและไนโตรเจน 6 กก./ไร (C – N6) 

 ท่ี 11 ใสปุยเทศบาลและไนโตรเจน 12 กก./ไร (C – N12) 

 ท่ี 12 ใสปุยเทศบาลและไนโตรเจน 18 กก./ไร (C – N18) 

ท้ัง 12 Treatment นี้ ทําการทดลองแบบ Randomized Complete block 3 ซํ้า ดังแผนผังการ

ทดลองตอไปนี้ 
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Lay Out 

Rep 1    Rep 2   Rep 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C = City compost 

R = Rice straw 

ขนาดแปลงยอย 4 x 5 เมตร 

ขนาดแปลงเก็บเก่ียว 2 x 3 เมตร 

 

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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ตารางท่ี  1  ขอมูลผลผลิต (กิโลกรัม/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 

1,655 

2,061 

2,328 

2,290 

1,560 

1,782 

2,083 

2,217 

1,289 

1,840 

2,051 

2,441 

 

วิธีคํานวณ 

     CF   = (541 + 595 +…+ 823)2 / 3 x 4 x 3 

      Total SS    = (5412 + 5952 +…+ 8232) – CF 

      Block SS   = ((541 + 703 +…+ 850)2 + (595 + 704 +…+ 768)2 

+ (519 + 654 +…+ 823)2) / 3 x 4 – CF 

      Treatment SS  = (1,6552 + 2,0612 +…+ 2,4412) / 3 – CF 

    Organic SS =  ((1,655 + 2,061 +…+ 2,290)2 + (1,560 + 1,782 +…+  

2,217)2 + (1,289 + 1,840 +…+ 2,441)2) / 3 x 4 – CF 

Nitrogen SS = ((1,655 + 1,560 + 1,289)2 + (2,061 + 1,782 + 1,840)2 +…+ 

(2,290 + 2,217 + 2,441)2) / 3 x 3 – CF 

O x N  = Treatment SS – Organic SS – Nitrogen SS 

Error  = Total SS – Block SS – Treatment SS 
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ตารางท่ี  2  ตารางวิเคราะหความแปรปรวนของผลผลิต (กิโลกรัม/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% 

 เพราะวาผลของการวิเคราะห แสดงวา Interaction มีนัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้น จะตอง

ศึกษาการตอบสนองตอปุยไนโตรเจนตามแตละชนิดของปุยอินทรีย 

 

ตารางท่ี 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 

552 

520 

430 

687 

594 

613 

776 

694 

984 

763 

739 

814 

694 

637 

635 

N – Mean 500 631 718 772 655 

For Comparison of 2 Treatment mean LSD.05  =  71 Kg/rai 

                                                                                     LSD.01  =  96 Kg/rai 

 

การแปลผล 

 จากตารางท่ี 2 และ 3 แสดงใหเห็นวา การใชฟางขาวเปนอินทรียวัตถุรวมกับปุยไนโตรเจน 

จะทําใหผลผลิตสูงกวาการใชปุยไนโตรเจนอยางเดียว ทุกระดับ แตมีความแตกตางทางสถิติเพียง 2 

ระดับ คือ เม่ือใส N6 (687 VS 594) และ N12 (776 VS 694) เทานั้น เม่ือเทียบกับการใสปุยเทศบาล

ซ่ึงใหผลผลิตสูงกวาการใสไนโตรเจนเพียงอยางเดียว ท่ีระดับ N18 (814 VS 739) ถาใสปุยเทศบาล

อยางเดียวโดยไมใสไนโตรเจน ผลผลิตจะลดลงถึง 90 กิโลกรัม/ไร (430 VS 520) 
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Trend Comparison 

 เนื่องจากปจจัยท่ีศึกษา คือ ไนโตรเจน เปนปจจัยเชิงปริมาณ จึงควรทําการศึกษาวาการ

ตอบสนองตอปุยไนโตรเจนของขาว ในสภาพแวดลอมท้ัง 3 สภาพ คือ ใชไนโตรเจนลวน ๆ ใชปุย

เทศบาลและใชฟางขาว จะเปนอยางไร โดยวิธีแยกคาของ Interaction SS ออกเปนสวน ๆ 

(Partitioning Sum of Square) ดังแสดงไวในตารางท่ี 4 

 

ตารางท่ี 4  การตอบสนองตอไนโตรเจนในปุยอินทรียแตละชนิด (Contribution of nitrogen to 

Linear, Quadratic and Cubic Sum Square) 

Condition Linear Quadratic Cubic 

Rice Straw 

CK (N alone) 

City Compost 

78,626** 

86,033** 

224,115** 

16,428** 

645 

2,160 

459 

1,009 

4,489 

 

วิธีคํานวณ 

 ใชคา total จากตารางท่ี 1 และเนื่องจากระยะระหวางระดับเทากัน (Equal Space) จึงใช

คาสัมประสิทธิ์ Orthogonal Polynomial จากตารางได 

 

      N0   N6   N12   N18 

 Rice Straw  1,655 2,061 2,328 2,290  (รวมจาก 3 ซํ้า) 

 CK   1,560 1,782 2,083 2,217 

 City Compost  1,289 1,840 2,051 2,441 

สัมประสิทธิ์ (n = 4) 

 Linear (X1)    -3   -1   +1   +3  ตัวหาร 20 

 Quadratic (X2)    +1   -1   -1   +1  ตัวหาร 4 

 Cubic (X3)    -1   +3   -3   +1  ตัวหาร 20 
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 Rice Straw N Linear = 
2(1,655(-3)+2,061(-1)+2,328(+1)+2,290(+3))

20 x 3
 

    = 78626.4 

 

 N Quadratic  = 
2(1,655(+1)+2,061(-1)+2,328(-1)+2,290(+1))

4 x 3
 

    = 16428.0 

 

 N Cubic  = 
2(1,655(-1)+2,061(+3)+2,328(-3)+2,290(+1))

20 x 3
 

    = 459.3 

     ฯลฯ 

ขอควรจํา  ท้ัง L Q และ C SumSquare มี df สวนละ = 1 ฉะนั้น Sum Square จะมีคาเทากับ 

Mean Square การทํา Significant Test ใชคา Error (22 df) เปนตัวทดสอบแลวเทียบกับตาราง F 

เหมือนปกติ จากผลการวิเคราะหในตารางท่ี 4 และใชคาเฉลี่ยในตารางท่ี 3 ไปคํานวณสมการไดดังนี้ 

1. เม่ือใชฟางขาว ขาวจะตอบสนองตอ N เปนรูป Quadratic 

Ŷ  =   549.20 + 30.53 N – 1.0277 N2 (R2  =  0.998) 

2. เม่ือใช N อยางเดียว ไมมีปุยอินทรีย การตอบสนองเปนรูป Linear 

Ŷ  =   523.20 + 12.62 N (r2  =  0.981) 

3. ใช N รวมกับปุยเทศบาลการตอบสนองเปนรูป Linear 

Ŷ  =   451.8 + 20.38 N (r2  =  0.972) 

 

Factorial ท่ีมีทรีตเมนตเพ่ิมเติม 

 Factorial Experiment ท่ีกลาวมาท้ัง 2 ตัวอยาง เปน Complete factorial คือ ทดลอง

เฉพาะทรีตเมนตท่ีเกิดจากการรวมตัวของแตละระดับของสองปจจัยท่ีตองการศึกษาเทานั้น แต

บางครั้งอาจจะมีทรีตเมนตอ่ืน ๆ นอกเหนือจาก Complete factorial รวมอยูดวยคือ เปนทรีตเมนต

เพ่ิมเติม ซ่ึงสวนมากมักจะเปนทรีตเมนตท่ีเปน Control หรือ Check เชน การทดลองการตอบสนอง

ตอปุยไนโตรเจนและฟอสเฟตอยางละ 3 ระดับ Factorial combination ท่ีเกิดข้ึนเทากับ 9 คือ 

N1P1, N1P2, N1P3, N2P1, N2P2, N2P3, N3P1, N3P2 และ N3P3 แตผูทดลองมักจะเพ่ิม N0P0 ไมใชปุย

ท้ัง 2 ชนิด ถือวาเปน check เพ่ือใชวัดความอุดมสมบูรณของพ้ืนท่ีทดลอง ถึงจะมีทรีตเมนตเพ่ิมเติมก็

ยังคงนับวาเปน Factorial experiment และ N0P0 ก็จะถูกสุมรวมไปกับสวนท่ีเปน Complete 

factorial การเพ่ิมเติมนี้อาจจะเพ่ิมมากกวาหนึ่งทรีตเมนตก็ได ถาใชทดลอง RCB กับตัวอยางนี้ 

แผนผังการทดลองจะเปนดังนี้ 
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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 ท่ีวางแผนแบบ RCB 

 

ตารางวิเคราะหความแปรปรวน 

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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ตัวอยาง  3  โครงการวิจัยศึกษาผลตอบสนองของปุยไนโตรเจนและฟอสเฟตตอการเจริญเติบโตและ

ผลผลิตเสนใยปานรามี 

ทําการทดลองเมษายน 2530 – ตุลาคม 2531 ท่ีไรกสิกร อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย 

วัตถุประสงค เพ่ือศึกษาผลการใชปุยไนโตรเจนและฟอสเฟตท่ีมีตอการเจริญเติบโตและ

ผลผลิตเสนใยของปานรามี 

ปจจัยท่ี  1  ไนโตรเจน 3 ระดบั 0, 20, 40 กก./ไร 

ปจจัยท่ี  2  ฟอสเฟต 3 ระดับ 0, 10, 20 กก./ไร 

จํานวนทรีตเมนต  =  3 x 3 + 1 

(ทุกทรีตเมนตใสโปแตช 20 กก./ไร ยกเวน check) 

ใชแผนการทดลองแบบ RCB 

แผนผังการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขนาดแปลงยอย 4 x 6 เมตร ระยะปลูก .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 กร
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ตารางท่ี  1  ความสูงของปานรามีขณะเก็บเก่ียว (เซนติเมตร) 

ไนโตรเจน ฟอสเฟต ซํ้าท่ี 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 

 

 การคํานวณคาวิเคราะหความแปรปรวน คํานวณเหมือนแฟคตอเรียลในตัวอยางท่ี 2 ในสวน

ของ Total SS Block SS Treatment และ Error SS แตสวนของรายละเอียดในการแยกคา 

Treatment SS ทําดังนี้ 

  CF1 = (99 + 91 +…+ 108)2 / 3 x 10 

  CF2 = (99 + 91 +…+ 162)2 / 3 x 9 

 CK VS Treated = (114 + 94 + 108)2 / 3 + CF2 – CF1 

  N SS = ((99 + 91 + 120 +…+ 108)2 + (117 +…+ 128)2+ 

(160 +…+ 162)2) / 3 x 3 – CF2 

  P SS = ((99 + 91 + 120 + 117 + 122 + 151 + 160 + 133 + 164)2+ 

(99 +…+ 161)2 + (109 +…+ 162)2) / 3 x 3 – CF2 

          N x P SS = ((99 + 91 + 120)2 + (99 + 94 + 122)2+…+ 

    (163 + 169 + 162)2) / 3 – CF2 – N SS – P SS 
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ตารางท่ี  2  ตารางวิเคราะหความแปรปรวนความสูงขณะเก็บเก่ียว (เซนติเมตร) 

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 

17,857 

1,359 

14,988 

1,779 

12,784 

83 

342 

1,510 

 

679.50 

1,665.34 

1,779.00 

6,392.11 

41.33 

85.61 

83.89 

 

 

19.85** 

21.20** 

76.19** 

<1 

1.02ns 

 C.V. = 7.13% 

 

ตารางท่ี  3  ความสูงขณะเก็บเก่ียว (เซนติเมตร) 

ไนโตรเจน 
ฟอสเฟต 

คาเฉล่ีย N 
0 10 20 

0 

20 

40 

103 

130 

152 

105 

134 

158 

107 

124 

165 

105 

129 

158 

คาเฉล่ีย P 129 133 132 131 

คาเฉลี่ยของ Check 105 

LSD.05 (สําหรับเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ N 2 คา) = 9 เซนติเมตร 

 

การแปลผล 

 จากตารางท่ี 2 จะเห็นวาทรีตเมนตท่ีทดลองมีความแตกตางกัน แตเม่ือแยกความแปรปรวน

ของทรีตเมนตออกมาเปนสวน ๆ แลวจะเห็นวาความแตกตางเนื่องมาจาก 

 1.  CK VS Treated นั่นคือ การใชปุยทุกตํารับจะทําใหผลผลิตแตกตางกับการไมใชปุย      

ดูจากตารางท่ี 3 จะเห็นวา คาเฉลี่ยของ CK 105 เซนติเมตร ต่ํากวาความสูงเฉลี่ยจากการใชปุย N P 

รวมกับ K ซ่ึงวัดได 131 เซนติเมตร 
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 2.  ในกลุมของการใชปุย N และ P รวมกับ K ท่ีอัตราคงท่ี (20 กิโลกรัม/ไร) พบวา N        

มีอิทธิพลตอความสูงของปานรามี แตยังไมหลักฐานชัดเจนวาคา P ทําใหความสูงของปาน

เปลี่ยนแปลงไป และเนื่องจาก N เปนปจจัยเชิงปริมาณ จึงทําการศึกษาการตอบสนองของปานรามีตอ

ไนโตรเจนใหผลดังนี้ 

  N   0  20  40 

 ผลรวม    947  1,164  1,426 

 สัมประสิทธิ์ Linear  -1  0  +1  (ตัวหาร = 2) 

 N Linear SS   = (-947 + 0 + 1,426)2 / 2 x 9 = 12,746.7 

 เม่ือใชคา MS Error (83.89) ทดสอบไดคา F   = 151.95** 

 แสดงวาการตอบสนองตอปุยไนโตรเจนในชวงระยะท่ีศึกษายังเปนเสนตรงไมถึงจุดตอบสนอง

สูงสุด และเม่ือใชคาเฉลี่ย N จากตารางท่ี 3 ไปคํานวณสมการไดดังนี้ 

  Ŷ  = 104.17 + 1.325**N (r2 = 0.997*) 

  

 Split plot Design 

 Two – Factors Factorial Experimental ท่ีกลาวมาแลว ถานํามาจัดรูปรางหรือตําแหนง

เสียใหมใหเปนหนวยของการทดลอง (plot size) 2 ขนาด ก็จะกลายเปน Design ใหมท่ีเรียกวา Split 

plot design มีหนวยทดลอง 2 ขนาดสําหรับปจจัย 2 ชนิด ท่ีทําการศึกษา หนวยทดลองอันท่ีมีขนาด

ใหญเรียกวา Main plot ในหนึ่งซํ้าจํานวน Main plot จะตองเทากับจํานวนระดับของปจจัยแรก 

หนวยทดลองท่ีมีขนาดเล็กกวาเรียกวา Sub plot จํานวน Sub plot ในแตละ Main plot จะตอง

เทากับจํานวนระดับของปจจัยหลัง 

 การมีหนวยทดลอง 2 ขนาด จะทําใหความแมนยําในการวัดการตอบสนองของแตละปจจัย

ไมเทากัน ปจจัยท่ีมีขนาดของหนวยทดลองเล็กจะถูกวัดอยางละเอียดกวาปจจัยท่ีมีหนวยทดลอง

ขนาดใหญ ดังนั้นจึงมีความแมนยําสูงกวา 

 จะเลือกใช Design นี้เม่ือ 

 1. ในเชิงปฏิบัติหนวยทดลองของปจจัยหนึ่งตองใหญกวาอีกปจจัยหนึ่ง เชน การทดสอบ

จํานวนวันของการใหน้ําแกฝายพันธุตาง ๆ ควรจะใชการใหน้ําเปน Main plot และสายพันธุของฝาย

เปน Sub plot หรือ 

 2.  เม่ือเรามีความสนใจท่ีจะทดสอบปจจัยใดปจจัยหนึ่งมากกวาอีกปจจัยหนึ่ง และเปนไปได

ในทางปฏิบัติก็ใหใชปจจัยท่ีสนใจนอยกวาเปน Main plot และปจจัยท่ีตองการจะศึกษาอยางละเอียด

เปน Sub plot 
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 Randomization และ Layout 

 การ Random สําหรับ Design นี้ ตองทํา 2 ครั้ง ครั้งแรกทําการสุมสําหรับ Main plot ดวย

วิธีการแบบเดียวกับ Design พ้ืนฐานแบบใดแบบหนึ่งใน 3 แบบ คือ CRD, RCB และ LS หลังจากนั้น

จึงทําการสุมครั้งท่ีสอง สําหรับการสุม Sub plot นั้น ใชวิธีการสุมเชนเดียวกับ RCB คือตองสุม Sub 

plot ในแตละ Main plot อยางเปนอิสระซ่ึงกันและกันเหมือนกับการสุม Treatment ในแตละ 

Block และทุก Main plot จะตองมี Sub plot ใหครบ 

 ตัวอยาง  ศึกษาการตอบสนองของขาว 3 พันธุ ตอปุยแอมโมเนียมซัลเฟตระยะยาว 

วัตถุประสงค เพ่ือศึกษาวาขาวพันธุ กข 5, กข 7, และ กข 9 มีการตอบสนองตอปุย

แอมโมเนียมซัลเฟตอยางไร 

 Main plot พันธุขาว กข 5, กข 7, กข 9 วางแผนแบบ RCB 4 ซํ้า 

Sub plot ปุยแอมโมเนียมซัลเฟต 6 ระดับ 0, 3, 6, 9, 12 และ 18 กก./ไร (มี P และ 

K รองพ้ืนอยางละ 6 กก./ไร ) และ Check คือ ไม ใสปุ ยรวมเปน 7 

treatment 

 

Randomization  

 ชั้นท่ี 1 ทําการสุม Main plot ท้ัง 3 ลงในแตละ Block อยางเปนอิสระกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RD 7 

RD 9 

RD 5 

RD 9 

RD 5 

RD 7 

Block 1 

RD 5 

RD 7 

Block 2 

RD 9 

RD 7 

RD 9 RD 5 

Block 3 Block 4 
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ชั้นท่ี 2 ในแตละ Main plot แบงเปน 7 Sub plot เพ่ือบรรจุ Sub plot treatment ดวย วิธีสุม

เปนอิสระกันทุก Main plot 

  Treatment     ท่ี  1 Check 

  Treatment     ท่ี  2 N – P – K  0 – 6 – 6 

  Treatment     ท่ี  3 N – P – K  3 – 6 – 6 

Treatment     ท่ี  4 N – P – K  6 – 6 – 6 

Treatment     ท่ี  5 N – P – K  9 – 6 – 6 

Treatment     ท่ี  6 N – P – K          12 – 6 – 6 

Treatment     ท่ี  7 N – P – K          18 – 6 – 6 

 

6 5 2 3 1 4 7 RD 7 3 1 5 2 6 7 4 RD 9 

2 1 5 6 7 3 4 RD 9 5 7 6 4 1 2 3 RD 5 

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

Block 1                                              Block 2 

4 3 1 2 5 7 6 RD 5 3 6 5 1 4 2 7 RD 9 

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

6 7 3 4 2 1 5 RD 9 2 7 4 3 1 5 6 RD 5 

Block 3                                              Block 4 

 

ตัวอยางท่ี  1 

การศึกษาการตอบสนองของขาวตอการใชซิลิกอนไดออกไซดและซิงคออกไซด (SiO2, ZnO) 

วัตถุประสงค เพ่ือศึกษาวาพันธุขาวท่ีทดลอง 6 พันธุ มีการตอบสนองตอซิลิกอนและสังกะสี

อยางไร 

สถานท่ีทําการทดลอง สถานทีดลองขาวสุรินทร 

ฤดูปลูก ก.ค. – ต.ค. 2524 

ปจจัยท่ีทดลอง Main plot 4 ระดับ (ทุกระดับใส NPK 6 – 6 – 6 กก./ไร) 
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  ระดับ  SiO2  ZnO 

    M1    0    0  กก./ไร 

   M2    5    0  กก./ไร 

    M3    0    3  กก./ไร 

    M4   50    3  กก./ไร  

Sub plot 6 พันธุ 

  S1 NSPT   เหนียวสันปาตอง 

  S2 KDML 105  ขาวดอกมะลิ 105 

  S3 RD 1   กข 1 

  S4 RD 7   กข 7 

  S5 BKN – 6721 – 5 – 39 – 1 (สายพันธุ) 

  S6 RD 8   กข 8 

ขนาดแปลงยอย  ปลูก 3 x 5 เมตร ระยะปลูก 25 x 25 เซนติเมตร 

ขนาดแปลงเก็บเก่ียว 2 x 4 เมตร 

วางแผนการทดลองแบบ Split plot โดย Main plot จัดในรูป RCB 4 ซํ้า 

แผนผังแปลงทดลอง 

     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 

                 Block 3                                             Block 4 
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1.1  เตรียมขอมูล (ผลผลิต กิโลกรัม/ไร) 

ตารางท่ี  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 

1,509 

1,737 

1,910 

1,547 

1,453 

1,795 

1,590 

1,811 

1,901 

1,532 

1,830 

1,868 

1,503 

1,797 

1,915 

1,716 

1,799 

1,719 

1,724 

1,926 

2,052 

1,753 

1,943 

1,995 

ผลรวม 10,260 10,723 10,888 10,454 42,325 

 

 

 

 

กร
มว
ิชา
กา
รเก

ษต
ร



84 การใช้สถิติกับงานวิจัยเกษตร

84 
 

ตารางท่ี  2  (A x B) 

Main plot 

(A) 

Sub plot (B) 
ผลรวม 

1 2 3 4 5 6 

1 

2 

3 

4 

1,509 

1,590 

1,503 

1,724 

1,737 

1,811 

1,797 

1,926 

1,910 

1,901 

1,915 

2,052 

1,547 

1,532 

1,716 

1,753 

1,453 

1,830 

1,799 

1,943 

1,795 

1,868 

1,719 

1,995 

  9,951 

10,532 

10,449 

11,393 

ผลรวม 6,326 7,271 7,778 6,548 7,025 7,377 42,325 

 

ตารางท่ี 3 

Main plot 

(A) 

Block 
ผลรวม 

1 2 3 4 

1 

2 

3 

4 

2,303 

2,664 

2,536 

2,757 

2,606 

2,599 

2,578 

2,940 

2,569 

2,818 

2,663 

2,838 

2,473 

2,451 

2,672 

2,858 

  9,951 

10,532 

10,449 

11,393 

ผลรวม 10,260 10,723 10,888 10,454 42,325 

ขอสังเกต ถาใชคอมพิวเตอรในการวิเคราะห เตรียมเฉพาะขอมูลดิบของตารางท่ี 1 (โดยไมตอง

มีผลรวมท้ังแนวตั้ง และแนวนอน) เพียงตารางเดียว 

 1.2 คํานวณ 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  คํานวณ Sum of Square (SS) ตาง ๆ  

 จากตารางท่ี 1 

 Correction Factor (CF) = 
242,325

4 x 6 x 4
 

    = 18,660,475.26 

 Total SS  = (4302 + 3712 +…+ 4832) – CF 

    = 18,923,037.00 – 18,660,475.26 

    = 262,561.70 

 Block SS  = 
2 210,260 +...+ 10,454

4 x 6
 – CF 

    = 18,670,207.88 – 18,660,475.26 

    = 9,732.62 

 

 จากตารางท่ี 2 

 A SS   = 
2 29,951 +...+ 11,393

6 x 4
 – CF 

    = 18,705,311.46 – 18,660,475.26 

    = 44,836.20 

 B SS   = 
2 26,326 +...+7,377

4 x 4
 – CF 

    = 18,751,878.69 – 18,660,475.26 

    = 91,403.43 

 A x B SS  = 
2 2 21,509 +1,737 +...+1,995

4
 – CF – 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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จากตารางท่ี 3 

Error (a) SS  = 
2 22,303 +....+2,858

6 x 4
 – CF – 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) – (A x B 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 

 

คํานวณคา Mean Square (MS) 

 Block MS  = 
9,732.62

3
 

    = 3,244.20 

 A MS   = 
44,836.20

3
 

    = 14,945.40 

 B MS   = 
91,403.43

5
 

    = 18,280.69 

 A x B MS  = 
25,250.86

15
 

    = 1,683.39 

 Error (a) MS  = 
16,013.76

9
 

    = 1,779.31 

 Error (b) MS  = 
75,324.88

60
 

    = 1,255.42 
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1.5  คํานวณคา F 

 FBlock   = 
3,244.20

1,779.31
 

    = 1.82 

  

 FA   = 
14,945.40

1,779.31
 

    = 8.40 

 

 FB   = 
18,280.69

1,255.42
 

    = 14.56 

 

 FAxB   = 
1,683.39

1,255.42
 

    = 1.34 

 

1.6  เปดคา F จากตาราง 

 FBlock และ FA ดูท่ี f2 = 9  และ  f1 = 3 

   F.05 = 3.86 

   F.01 = 6.99 

 FB  และ FAB ดูท่ี f2 = 60  f1 = 5 และ 15 ตามลําดับ 

         B : F.05  = 2.37 

           F.01 = 3.34 

    AB : F.05  = ระหวาง 1.86 และ 1.81 

 F.01 = ระหวาง 2.40 และ 2.32 

 

1.7  เปรียบเทียบคา F จากตารางและ F จากการคํานวณ 

 FBlock คํานวณไดนอยกวา F จากตารางใส ns 

 FA คํานวณไดมากกวา F.01 จากตารางใส ** 

 FB คํานวณไดมากกวา F.01 จากตารางใส ** 

 FAB คํานวณไดนอยกวา F จากตารางใส ns 
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1.8  คํานวณคา C.V. 

  mean  = 
42,325

96
 

    = 440.89 

 

  C.V. (a)  = 
1,779.31

x100
440.89

 

    = 9.6% 

 

  C.V. (b)  = 
1,225.42

x100
440.89

 

    = 8.0% 

 

1.9  ทําตารางวิเคราะหความแปรปรวน โดยกรอกตัวเลขท่ีคํานวณไดท้ังหมดลงในตาราง 

ตารางวิเคราะหความแปรปรวนของผลผลิต (กิโลกรัม/ไร) 

SOV DF SS MS 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  ทําตารางคาเฉลี่ยจากตารางท่ี 2 ในขอ 1 

  A1
 = 

9,951

6 x 4
  = 414.6……… 

  B1
 = 

6,326

4 x 4
  = 395.4……… 

  A1B1
 = 

1,509

4
  = 377.2……… 
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ตารางคาเฉลี่ยของผลผลิต (เฉลี่ยจาก 4 ซํ้า) 

Sub plot 
Main plot 

เฉล่ีย (B) 
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 

เฉล่ีย (A) 415 439 435 475  

 

1.11  คํานวณตัวสถิติท่ีจะใชเปรียบเทียบ 

 จากตารางวิเคราะหความแปรปรวน จะเห็นวา สวนท่ีมีนัยสําคัญทางสถิติ คือ A และ B 

เทานั้น สวน Interaction ไมมีนัยสําคัญ แสดงวาระดับสารเคมีมีอิทธิพลตอผลผลิตและอิทธิพลนี้จะ

คลายคลึงกันในแตละพันธุ นั่นคือ ศึกษาเพียงอิทธิพลของสารเคมีและพันธุก็เพียงพอแลว 

 และเนื่องจากพันธุท่ีใชในการทดสอบมีถึง 6 พันธุ จึงควรใช Duncan Multiple Range Test 

(DMRT) เปนตัวตัดสิน ซ่ึงควรใชสถิติตัวเดียวกันนี้ในการเปรียบเทียบระดับสารเคมีดวย 

 

  LSRP  =  SSRP x XS   

 

 ก.  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ (main plot) ระดับสารเคมี 

 

  XS    =  
1,779.31

4 x 6
 

    =  8.61 

 สารเคมีท้ังหมด 4 ระดับ 

  P  2  3  4 (df = 9) 

  SSRP  3.20  3.34  3.41 

  LSRP          27.55          28.76          29.36 
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 เม่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของระดับสารเคมีตามวิธีเปรียบเทียบของ DMRT ไดผลดังนี้ 

  ระดับ  SiO2  ZnO  คาเฉลี่ย 

      1    0    0   415 b 

      2     5    0   439 b 

      3    0    3   435 b 

      4  50    3   475 a 

 

 ข.  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ Sub plot สายพันธุ 

 

   XS  = 
1,255.42

4 x 4
 

    = 8.86 

  

 พันธุท้ังหมดมี 6 พันธุ 

  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 

 

 เม่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของพันธุ 

   พันธุ    คาเฉลี่ย 

   1  NSPT   395 c 

   2  KDML 105   454 b 

   3  RD 1    486 a 

   4  RD 7    409 c 

   5  BKN 6721   439 b 

   6  RD 8    461 b 
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1.12  การทําตารางเสนอผลการทดลอง 

 การศึกษาการตอบสนองของขาวตอการใชซิลิกอนไดออกไซดและซิงคออกไซด 

สุรินทร ก.ค. – ต.ค. 2524 

ผลผลิต1/ กิโลกรัม/ไร (เฉลี่ยจาก 4 ซํ้า) 

สายพันธุ 
ระดับสารเคมี (SiO2 – ZnO) 

เฉล่ีย – พันธุ 
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 c 

454 b 

486 a 

409 c 

439 b 

461 b 

เฉล่ีย – สารเคมี 415 b 439 b 435 b 475 a  
1/ ตัวเลขท่ีตามหลังดวยตัวอักษรเหมือนกันไมตางกันทางสถิติ โดยใช DMRT ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% 

 

การแปลผล 

 ระดับสารเคมีมีอิทธิพลตอผลผลิต กลาวคือ การใช SiO2 รวมกับ ZnO ระดับ 50 และ       

3 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ จะใหผลผลิตสูงท่ีสุดถึง 475 กิโลกรัม/ไร สวนการไมใชสารท้ังสองหรือใช

เพียงอยางใดอยางหนึ่งจะไดผลผลิตท่ีไมแตกตางกัน 415, 439 และ 435 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ 

 ในดานของพันธุท่ีใชทดสอบท้ัง 6 สายพันธุ แบงเปนกลุมไดดังนี้ RD 1 ใหผลผลิตสูงท่ีสุด   

486 กิโลกรัม/ไร รองลงมาคือ KDM L105 และ RD 8 ได 454 และ 461 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ  

สองพันธุนี้ใหผลผลิตไมแตกตางกับ BKN 6721 (439 กิโลกรัม/ไร) สวน RD 7 และ NSPT ใหผลผลิต

ต่ําท่ีสุด (409 และ 395 กิโลกรัม/ไร) 
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ตัวอยางท่ี   2  Top dressing of Nitrogen and compound fertilizers for rice. Wet season 

1973. สถานีทดลองขาวควนกุฎ พัทลุง 

 Main plot – Variety : RD 1 and RD 5 (จัดในรูป RCB) 

 Sub plot – ปุย 10 ตํารับ ดังนี้ 

 

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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ตารางท่ี  1  Grain Yield (Kg/rai) 

Mainplot Subplot 
Rep Total 

 1 2 3 4 

RD1 

1. ไมใสปุ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 

 

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 

1,229 

1,485 

1,669 

1,191 

1,496 

1,672 

1,166 

1,584 

1,702 

Sub Total 3,836 3,370 3,689 3,203 14,098 

RD5 

1. ไมใสปุ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 

 

1,001 

999 

1,150 

1,260 

1,169 

1,163 

1,227 

1,204 

1,091 

1,342 

Sub total 3,089 2,766 2,884 2,867 11,606 

Total 6,925 6,136 6,573 6,070 25,704 
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วิธีการคํานวณ 

Correction factor (CF) = (25,704)2 / 80 

Total SS  = (2512 +…+ 3532) – CF    = 345,232.80 

Rep SS  = (6,9252 +…+ 6,0702) / 10 x 2 – CF = 24,072.30 

Var SS  = (14,0982 + 11,6062) / 4 x 10 – CF = 77,625.80 

Error (a)  = (3,8362 +…+ 2,8672) / 10 – CF – Rep SS – Var SS = 6,561.50 

Fert SS   = (904 + 1,001)2 +…+ (1,702 + 1,342)2 / 4 x 2 – CF = 141,032.05 

Var x Fert SS  = (9042 +…+ 1,3422) / 4 – CF – 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 

 แลวจึงนําคาท่ีคํานวณไดไปสรางตารางวิเคราะหความแปรปรวนตอไป 

ตารางท่ี  2  ตารางวิเคาะหความแปรปรวนของผลผลิต (กิโลกรัม/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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ตารางท่ี  3  คาเฉลี่ย (กิโลกรัม/ไร) 

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.05 (สําหรับเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของระดับปุย 2 ระดับท่ีใชพันธุเดียวกัน)  =  41  กก./ไร 

LSD.01 (สําหรับเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของระดับปุย 2 ระดับท่ีใชพันธุเดียวกัน)  =  55  กก./ไร 

LSD.05 (สําหรับเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ 2 พันธุ ท่ีอยูในปุยระดับเดียวกันหรือตางระดับ) = 50 กก./ไร 

LSD.01 (สําหรับเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ 2 พันธุ ท่ีอยูในปุยระดับเดียวกันหรือตางระดับ) = 75 กก./ไร 

   

 เนื่องจากจํานวนของ Sub plot มีหลายระดับ การใชเทคนิคของ Partitioning SS มาชวยใน

การศึกษา main effect ของปุยและ Interaction ระหวางพันธุกับปุยจะชวยใหเขาใจดียิ่งข้ึน โดย

แยก treatment ออกเปน 4 กลุม เพ่ือทําการเปรียบเทียบระหวางกลุม (Group Comparison) ดังนี้ 

 กลุมของ CK คือ Treatment  ท่ี 1 

 กลุมของพวกใสปุย AP รองพ้ืน  10  กก.  ไดแก Treatment 2, 5, 8 

 กลุมของพวกใสปุย AP รองพ้ืน  20  กก.  ไดแก Treatment 3, 6, 9 

 กลุมของพวกใสปุย AP รองพ้ืน  30  กก.  ไดแก Treatment 4, 7, 10 
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 สัมประสิทธิ์สําหรับใชในการเปรียบเทียบแสดงไวในตารางตอไปนี้ 

Group Comparison (ของปุ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 

 

 สําหรับการคํานวณท้ัง Main effect (ปุย) และ Interaction (พันธุ x ปุย) ใชสัมประสิทธิ์ชุด

เดียวกัน เพียงแตมีตัวหารตางกัน ใชคาผลรวมของ Treatment จากตารางท่ี 1 มาคํานวณดังนี้ 

 

Main plot 
Sub plot 

รวม 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

RD 1 

RD 5 

904 

1,001 

1,229 

  999 

1,485 

1,150 

1,669 

1,260 

1,191 

1,169 

1,496 

1,163 

1,672 

1,227 

1,166 

1,204 

1,584 

1,091 

1,702 

1,342 

14,098 

11,606 

รวม 1,905 2,228 2,635 2,929 2,360 2,659 2,899 2,370 2,675 3,044 25,704 
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วิธีคํานวณ 

 Main effect  

 CK VS Treated SS = 
2((-9)(1,905)+(1)(2,228)+...+(1)(3,044))

90 x 4 x 2
 

    = 61,494.05 

 (T2 & T5) VS T8 SS = 
2((1)(2,228)+(1)(2,360)+(-2)(2,370))

6 x 4 x 2
 

    = 481.33 
     ฯลฯ 
 Interaction   

Var x (CK VS Treated) SS = 
2((-9)(904)+(1)(1,229)+...+(1)(1,702))

90 x 4
 

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

90 x 4
 

     – (CK VS treated) SS 

    = 16,646.45 

     ฯลฯ 

 

ตารางท่ี  4  Fertilizer (main effect ของ Sub plot จากตารางท่ี 2) 

SOV 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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ตารางท่ี 5  Variety x Fertilizer (มาจากตารางท่ี 2) 

SOV 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 
 

 

ตารางท่ี 6 คาเฉลี่ย (กิโลกรัม/ไร) (จากตารางท่ี 3) 

Variety 
Fertilizer 

Fertilizer – mean CK – mean 
AP10 AP20 AP30 

RD 1 

RD 5 

299 

281 

378 

284 

420 

319 

366 

295 

226 

250 

Variety – mean 290 331 370 330 238 

 

LSD.05 (สําหรับเปรียบเทียบคาเฉลี่ยจากปุย  2  ระดับในพันธุเดียวกัน)     =    24  kg/rai 

LSD.01 (สําหรับเปรียบเทียบคาเฉลี่ยจากปุย  2  ระดับในพันธุเดียวกัน)    =    32  kg/rai 
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การแปลผล  โดยพิจารณาตารางท่ี 4, 5 และ 6 พรอม ๆ กัน 

 เพราะวา Var x Fert significant จึงตองศึกษาการตอบสนองตอปุยของแตละพันธุ 

1. CK VS Treated** (ตารางท่ี 4) หมายความวา การใสปุยทําใหผลผลิตเปลี่ยนแปลงและ 

Varx(CK VS Trested)** (ตารางท่ี 5) แสดงวาการเปลี่ยนแปลงนั้น ตางกันไปในแตละพันธุ ดู ท่ี

คาเฉลี่ย (ตารางท่ี 6) จะพบวา กข 1  ตอบสนองตอปุยทุกตํารับโดยเฉลี่ยถึง 140 กิโลกรัม (366 VS 

226) และ กข 5  ตอบสนองเพียง  45 กิโลกรัม (295 VS 250) 

2. Among AP 10, 20, 30** (ตารางท่ี 4) แสดงวาการรองพ้ืนดวยปุย AP อัตราตาง ๆ กัน 

ทําใหผลผลิตของขาวแตกตางกัน ยิ่งกวานั้น Var x Among AP 10, 20, 30** (ตารางท่ี 5) แสดงให

เห็นวา ความแตกตางของการตอบสนองตอปุยดังกลาวไมเหมือนกันในสองพันธุท่ีทําการทดลอง จาก

ตารางเฉลี่ย (ตารางท่ี 6) จะเห็นวา กข 1 มีการตอบสนองสูงกวา กข 5 ดังรูป 

 
 

 กข 1 มีการตอบสนองตอปุยท่ีเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (378 – 299 = 79** และ 420 – 

378 = 42**) สวน กข 5 นั้นไมมีการตอบสนองท่ีมีนัยสําคัญ เม่ือเพ่ิมปุยระดับกลาง (284 – 281 = 3 

และ 319 – 284 = 35**) 

3. ในแตละหมูของปุยรองพ้ืนคือหมู 10, 20, 30 พบวาไมวาจะ Top dress ดวย N ลวน ๆ 

หรือ N + P ไมทําใหผลผลิตของท้ังสองสายพันธุเปลี่ยนแปลงเลย เชน 

Among AP10 (จากตาราง 4 และ ตาราง 5) 

T2 & T5 VS T8
ns และ Var x (T2 & T5 VS T8)ns นั่นคือการ Top dress ดวย N ลวน ๆ ไม

แตกตางกับ Top dress ดวย N + P ท้ังสองสายพันธุ 

T2 VS T5
ns และ Var x (T2 VS T5)ns นั่นคือการ Top dress ดวย N ลวน ๆ ไมวาจะเปน N 

จากปุยชนิดใดก็ไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของผลผลิตท้ังสองพันธุ 

 สรุปผล 

 ขาวพันธุ กข 1 ตอบสนองตอปุยไดดีกวา กข 5 โดยเฉลี่ยประมาณ 3 เทา (140 VS 45) และ 

ไมวาจะใสปุยรองพ้ืนเพ่ิมจาก 10 เปน 20 หรือเปน 30 กิโลกรัม กข 1 ก็เพ่ิมผลผลิตอยางมีนัยสําคัญ 

คือ เพ่ิมระหวาง 79 – 121 กิโลกรัม/ไร สวน กข 5  ผลผลิตจะเพ่ิมเม่ือใชปุยรองพ้ืนระดับสูง ๆ 
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เทานั้นและเพ่ิมเพียง 38 กิโลกรัม/ไร การใชปุยแตงหนา ไมวาจะเปนปุยประเภทไนโตรเจนลวน ๆ 

หรือมีฟอสเฟตดวย ก็ไมทําใหผลผลิตของขาวท้ัง กข 1 และ กข 5 มีการเปลี่ยนแปลงแตอยางใด 

 

ตัวอยางท่ี 3  ผลการตอบสนองของขาวตอการใสปุยแอมโมเนียซัลเฟตระยะยาว สถานีทดลองขาว

ชัยนาท นาป 2519 (ดูแผนผังจากตัวอยางการสุม) 

ตารางท่ี  1  ผลผลิต (กิโลกรัม/ไร) 

Variety Tr.No. Fertilizer 
Replication 

Total 
1 2 3 4 

RD 5 

 

 

 

 

 

 

RD 7 

 

 

 

 

 

 

RD 9 

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 

1,021 

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 

2,664 

2,753 

2,780 

2,985 

3,016 

2,856 

2,392 

2,755 

2,714 

3,098 

3,297 

3,381 

3,552 

3,830 

2,339 

2,643 

2,895 

3,072 

3,213 

3,308 

3,363 

Mean Total  15,942 15,594 15,989 15,381 62,906 
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ตารางท่ี  2  Two – way table (Variety x Fertilizer) 

Fertilizer 
Variety 

Total 
RD 5 RD 7 RD 9 

CK 

0 – 6 – 6 

3 – 6 – 6 

6 – 6 – 6 

9 – 6 – 6 

12 – 6 – 6 

18 – 6 – 6 

2,664 

2,753 

2,780 

2,985 

3,016 

2,856 

2,392 

2,755 

2,714 

3,098 

3,297 

3,381 

3,552 

3,830 

2,339 

2,643 

2,895 

3,072 

3,213 

3,308 

3,363 

7,758 

8,110 

8,773 

9,354 

9,610 

9,716 

9,585 

Total 19,446 22,627 20,833 62,906 

 

ตารางท่ี  3  สําหรับคํานวณ Error (a) 

Variety 
Block 

Total 
1 2 3 4 

RD 5 

RD 7 

RD 9 

4,696 

5,885 

5,361 

4,714 

5,887 

4,993 

5,105 

5,529 

5,355 

4,931 

5,326 

5,124 

19,446 

22,627 

20,833 

Total 15,942 15,594 15,989 15,381 62,906 

 ใชคาในตารางท่ี 1, 2 และ 3 คํานวณคาตาง ๆ ดังนี้ 

 

วิธีคํานวณ 

 Correction factor CF = (62,906)2 / 84  =  47,109,105.1904 

 Total SS  = (7312 +…+ 8322) – CF  =  885,257 

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

 Variety SS  = 
28
1 (19,4662 +…+ 20,8332) – CF   = 181,678.17 

Error (a)  = 
7
1 (4,6962 +…+ 5,1242) – CF – Rep SS – Variety SS  

=  51,186.49 

 Fertilizer SS  = 
12
1 (7,7582 +…+ 9,5852) – CF  =  311,435.64 

 

กร
มว
ิชา
กา
รเก

ษต
ร



102 การใช้สถิติกับงานวิจัยเกษตร

102 
 

Var x Fert SS  =  
4
1 (2,6642+…+3,3632) – CF – 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 

 

แลวคํานวณคา Degree of freedom และ Mean square ของแตละสวนและคา C.V. ทําเปนตาราง

ดังนี้ 

 

ตารางท่ี 4  ตารางวิเคราะหความแปรปรวนผลผลิต (กิโลกรัม/ไร) 

SOV DF SS MS F 

Total 

Replication 

Variety 

Error (a) 

Fertilizer 

Variety x Fert 

Error (b) 

83 

3 

2 

6 

6 

12 

54 

885,257 

  12,013 

181,678 

  51,186 

311,436 

217,823 

111,121 

 

  4,004.33 

90,839.00 

  8,531.00 

51,906.00 

18,151.92 

  2,057.80 

 

 

10.64** 

 

25.22** 

8.82** 
 

 C.V. (a)  =  12% 

 C.V. (b)  =   6% 
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ตารางท่ี  5  คาเฉลี่ยผลผลิต (กิโลกรัม/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 

 

จากตารางท่ี 4 จะเห็นวาพันธุและปุยมี Interaction ตอกัน นั่นคือพันธุขาวท่ีทดลองท้ัง      

3 พันธุมีการตอบสนองตอปุยแตกตางกัน แตเนื่องจากปุยท่ีใชทดลองมีถึง 7 ตํารับ การแปลผลการ

ทดลองจึงควรจะใชเทคนิคทางสถิติชวยเพ่ือใหการแปลผลสะดวกและถูกตองยิ่งข้ึน แทนท่ีจะใชคา 

LSD อยางเดียว โดยใชท้ัง Group และ Trend comparison สําหรับตัวอยางนี้นักวิชาการเจาของ

เรื่องทราบวาในกลุมของสายพันธุท่ีทําการทดลอง ขาวพันธุ กข 7 และ กข 9 มีอายุใกลเคียงกันมาก 

(128 และ 120 วัน ตามลําดับ) สวนพันธุ กข 5 เปนขาวอายุคอนขางหนัก (150 วัน) จึงจะทําการ

แยก SS ของ Main plot ออกเปนกลุมของ กข 7 และ 9 กลุมหนึ่งกับ กข 5 อีกกลุมหนึ่ง สวน Sub 

plot นั้น เปนการเปรียบเทียบปุยไนโตรเจนระดับตาง ๆ ซ่ึงเปนลักษณะเชิงปริมาณ (Quantitative) 

สามารถแยกการเปรียบเทียบไดดังนี้ 

1. เปรียบเทียบระหวางการไมใสปุยและการใสปุย 

2. ในพวกท่ีใสปุยเทียบวามีแนวโนมของการตอบสนองตอปุยเปนอยางไร (ในชั้นนี้ตองระวัง

วาระดับของปุยไนโตรเจนท่ีใชในการทดลอง มีระยะท่ีหางเทากันหรือไม นั่นคือการเพ่ิมปริมาณของ

ปุย จากระดับหนึ่งไปอีกระดับหนึ่งเทากันหรือไม ถาระยะหางไมเทากันจะตองคํานวณสัมประสิทธิ์ท่ี

จะใชเอง ใชสัมประสิทธิ์จากตารางไมได สัมประสิทธิ์ท่ีใชครั้งนี้ คือ 
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ตํารับปุย NL NQ 

0 -8 5 

3 -5 0 

6 -2 -3 

9 1 -4 

12 4 -3 

18 10 5 

ตัวหาร 210 84 

 

และเพราะวาการทดลองครั้งนี้ Interaction มีนัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้นจึงตองทําการแบงแยก SS 

ของ Interaction ออกเปนสวน ๆ ตาม Main effect ซ่ึงอาจจะแบงตามตัวใดตัวหนึ่งหรือท้ังสองตัวก็

ได สําหรับตัวอยางนี้ทําตามแบบหลัง 

 เม่ือไดคํานวณ SS แตละสวนตามท่ีวางแผนไวแลวก็จะไดผลเปนตารางท่ี 6 ดังนี้ 

 

ตารางท่ี  6  Partitioning Treatment SS 

SOV DF MS F 

1. Variety 

    RD 5 VS (RD 7 & RD 9) 

    RD 7 VS RD 9 

     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 

(RD 5 VS RD 7 & RD 9) x NL 

(RD 7 VS RD 9) x NL 

(RD 5 VS RD 7 & RD 9) x NQ 

(RD 7 VS RD9) x NQ 

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 

 

 จากตารางท่ี 6 จะเห็นวาแบงเปน 3 สวน คือ สวนของ Main effect (1) , (2) และสวนของ 

Interaction (3) ซ่ึงเปนสวนท่ีจะตองเอาใจใสมากกวา 2 สวนแรก 

 สวนท่ี 1   แสดงวาโดยเฉลี่ยของทุกระดับปุยพันธุท้ังสามใหผลผลิตแตกตางกัน 

 สวนท่ี 2   แสดงวาโดยเฉลี่ยจากทุกสายพันธุ การใสปุยทุกตํารับ เฉลี่ยแลวทําใหผลผลิต

แตกตางจากการไมใสปุย และการตอบสนองตอปุยเปนไปในรูป Quadratic คือ เม่ือใสปุยผลผลิตเพ่ิม

อัตราคงท่ีระยะหนึ่งแลวอัตราการเพ่ิมจะคอย ๆ ลดลง เปนผลใหการตอบสนองตอปุยเปนเสนโคง 

 สวนท่ี 3 แสดงวาการศึกษาการตอบสนองตอปุยตองกระทําแยกกันในแตละสายพันธุโดยท่ี

การแปลผลนี้ตองใชตารางท่ี 5 ควบคูไปดวย 

 V x CK VS Treated มีนัยสําคัญแสดงวา การใสปุยจะทําใหผลผลิตท้ังสามสายพันธุเพ่ิมไม

เทากัน จากตารางท่ี 5 คํานวณได ดังนี้ 

 

ปุย 
 สายพันธุ  

กข 5 กข 7 กข 9 

ไมใสปุย 

ใสปุย 

666 

699 

689 

828 

585 

770 

เพ่ิม 33 139 185 

 

 นั่นคือ ปุยทุกตํารับทําใหผลผลิตของ กข 9 เพ่ิมจากการไมใสปุยมากท่ีสุดถึง 185 กิโลกรัม/

ไร รองลงมา ไดแก กข 7 และ กข 5 เพ่ิมนอยท่ีสุด 
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 (RD 5 VS  RD 7 & RD 9) x NL และ (RD 5 VS RD 7 & RD 9) x NQ มีนัยสําคัญแสดงวา 

เม่ือเฉลี่ยผลผลิตของ กข 7 และ กข 9 แลว เปรียบเทียบกับผลผลิตของ กข 5 การตอบสนองตอปุย

จะแตกตางกันท้ังในชวงท่ีเปนเสนตรงและเสนโคง 

 (RD 7 VS RD 9) x NL* และ (RD 7 VS RD 9) x NQ
ns 

แสดงใหเห็นวาชวงการตอบสนองตอปุยท่ีเปนเสนตรงของท้ังสองพันธุตาง ๆ กัน 

 เพ่ือใหเห็นการตอบสนองชัดจึงไดทําการคํานวณดังตอไปนี้ 

 Contribution to Linear and Quadratic 

Variety NL NQ 

RD 5 

RD 7 

RD 9 

   14,868* 

529,660** 

  82,246** 

44,390** 

  5,432ns 

  11,457* 

 

 จากตารางขางตน ทําให เห็นไดวาการตอบสนองตอปุยไนโตรเจนชวงระยะ 1 – 18   

กิโลกรัม/ไร ของ กข 7 เปนเสนตรง สวนของ กข 5 และ กข 9 เปนเสนโคง แสดงวา กข 7 มีการ

ตอบสนองตอปุยไดสูงกวาอีก 2 สายพันธุ ดังสมการ ดังตอไปนี ้

 กข 7  :  Ŷ  = 712 + 14.45*N   (r2  = 0.9489**) 

 กข 5  :  Ŷ  = 675 + 18.8*N – 1.28*N2 (R2 = 0.9372**) 

 กข 9  :  Ŷ  = 663 + 21.49**N – 0.64**N2 (R2 = 0.9995**) 

 

สรุปผล 

 กข 5, กข 7 และ กข 9 มีการตอบสนองตอปุยตางกัน การใสปุยตํารับตาง ๆ ท่ีทําการทดลอง 

จะทําให กข 9 เพ่ิมผลผลิตสูงกวาการไมใชปุยแตกตางกับอีกสองสายพันธุ คือ เฉลี่ยแลว กข 9 เพ่ิมถึง 

185 กิโลกรัม/ไร สําหรับ กข 7 เพ่ิม 139 กิโลกรัม/ไร และ กข 5 เพ่ิมเพียง 30 กิโลกรัม/ไร แตการ

ตอบสนองตอปุยของ กข 7 จะเปนการตอบสนองในเชิงเสนตรง สําหรับชวง จาก 0 – 18 กิโลกรัม/ไร 

กข 7 จะใหผลผลิตเพ่ิมคงท่ีในอัตรา 14.45 กิโลกรัม/ไร ในขณะท่ีพันธุ กข 5 และ กข 9 จะมีการ

ตอบสนองเปนเสนโคงดังรูป 
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 รูปแสดงความสัมพันธระหวางปุยไนโตรเจนและผลผลิตของขาว กข 5 กข 7 และ กข 9 

 

วิธีคํานวณสัมประสิทธิ์ตํารับ Trend Comparison ท่ีมีระยะระหวางระดับไมเทากัน 

      สัมประสิทธิ์  สัมประสิทธ 

 ตํารับปุ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 

กฎท่ี 1 สัมประสิทธิ์ Linear รวมกันมีคาเทากับ 0 

 a + (a + 1) + (a + 2) + (a + 3) + (a + 4) + (a + 6) = 0 

              6a + 16 = 0 

            a = 
-16

6
 

 กข 7  :  Ŷ =  712 + 14.45*N  (r2  = 0.9489**) 

 •  กข 9  :  Ŷ =  663 + 21.49**N – 0.64**N2  (R2 = 0.9995**) 

 กข 5  :  Ŷ =  675 + 18.8* N – 1.28*N2  (R2 = 0.9372**) 
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 แทนคา a ในสัมประสิทธิ์ Linear 

ตํารับปุย  สัมประสิทธิ์  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 

กฎท่ี 2 1)  สัมประสิทธิ์ Quadratic รวมกันเทากับ 0 และ 

 2)  สัมประสิทธิ์ Linear x สัมประสิทธิ์ Quadratic รวมกัน เทากับ 0 ดังนั้น 

 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 

 แทนคา b ใน 1   6a + 16(-6) + 66  = 0 

       a  = 5 

 แทนคา a และ b ในสัมประสิทธิ์ Quadratic (Q) 

   สัมประสิทธิ์ 

  ตํารับปุ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 จากตัวอยางของ Split plot ท่ีไดกลาวมาแลวจะเห็นวาเปนการนําเอา 
Factorial Experiment มาจัดรูปใหม Sub plot ในทุก Main plot จะตองเหมือนกัน แตในบางครั้ง 
Sub plot อาจจะไมใช Factorial combination ก็ได เชน การเปรียบเทียบสายพันธุพืชท่ีมาจาก

คูผสมตาง ๆ กัน เปรียบเทียบพันธุขาวท่ีสามารถแบงเปนกลุม ๆ โดยใชลักษณะตาง ๆ ไดแก ความสูง 
หรืออายุเปนตัวแบงกลุมโดยมีขอแมวา จํานวนสายพันธุ หรือพันธุในแตละคูผสมหรือแตละกลุมตองมี
จํานวนเทากัน ดังนี้ 

 

กร
มว
ิชา
กา
รเก

ษต
ร



109การใช้สถิติกับงานวิจัยเกษตร
109 

 

 (ก)  กลุมสูง                      (ค)  กลุมเตี้ย  (ข)  กลุมปานกลาง 

พันธุ           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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ตารางวิเคราะหความแปรปรวนจะเปนดังนี้ 

   

SOV DF 

Total (3 x 4 x 6 – 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) % 

 

 ตารางคาเฉลี่ยจะมีลักษณะดังนี้ 

      กลุม  ก.     กลุม  ข.         กลุม  ค. 

dS   ของสายพันธุในกลุมเดียวกัน  = 2Eb/r  

dS   ของสายพันธุท่ีตางกลุมกัน  = 
2

(Ea+(b 1)Eb)
br

−  

dS   ของกลุม    = 2Ea/br  

(r  =  จํานวนซํ้า  b  =   จํานวนสายพันธุในกลุม) 

 

สายพันธุ คาเฉล่ีย 

1 

2 

3 

. 

. 

. 

6 

ก 

 

 

 

สายพันธุ คาเฉล่ีย 

7 

8 

9 

. 

. 

. 

12 

ข 

 

 

 

 

 

 

 

สายพันธุ คาเฉล่ีย 

13 

14 

15 

. 

. 

. 

18 

ค 

 

 

 

 

 

 

 
คาเฉลี่ย 
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Split Block (or Strip Plot) Design 

 เปนการทดลองแบบหนึ่งท่ีดัดแปลงไปจาก Split plot design ท่ีมี Main plot จัดในรูป 

RCB โดยการจัด Sub plot เดียวกันของแตละ Main plot ใหตรงกันเปน Strip ดังนี้ 

 

A1 

A2  

A3 

B2 B4 B3 B1 

B2 B4 B3 B1 

B2 B4 B3 B1 

 Block 1 

    

 ดวยการจัดแบบนี้จะทําใหเกิดขนาดของแปลง (plot size) ข้ึน 3 ขนาด คือ แปลงสําหรับ

ปจจัย A แปลงสําหรับปจจัย B และ แปลงสําหรับการทดสอบ Interaction A x B 

 เม่ือเทียบกับ Design แบบ Split plot จะมีความแตกตางกันดังนี้ 

1. ความสําคัญของปจจัยท่ีทดสอบ ท้ังปจจัย A และ B จะถูกทดสอบดวยน้ําหนักเทากัน 

และตางก็ไดรับพิจารณาเหมือนวาเปน Main plot ท้ังคู 

2. Randomization ของ Lay Out ใน Block หนึ่ง จะทําการสุมปจจัย A ลงกอนแลวสุม

ปจจัย B ครั้งเดียว ไมเหมือนกับ Split plot ท่ีตองสุม Sub plot ในทุก Main plot แตยังคงตองสุม

ใหมทุก Block เหมือนกันท้ังสอง Design 

3. ในการวิเคราะหความแปรปรวนของ Split Block design จะมี Mean Square Error  

3 ตัว เนื่องจากมีขนาดแปลง 3 ขนาด ดังนั้นจึงมี C.V. ท้ังหมด 3 คา C.V. (a) และ C.V. (b) จะมี

ขนาดใหญกวา C.V. (c) ถาเปนการวางแผนอยางมีประสิทธิภาพ ระหวาง C.V. (a) และ C.V. (b)    

คาใดจะใหญกวาข้ึนอยูกับลักษณะของปจจัยท่ีทดสอบ 

 Design นี้ จะถูกใชเม่ือ 

1. ปจจัยท่ีทดสอบท้ังสองตองทําในแปลงขนาดใหญท้ังคู 

2. เปนไปไดในทางปฏิบัติ 

3. ในระหวางการทดลองตองการจะแสดงใหเห็นความแตกตางระหวางระดับตาง ๆ ของ 

แตละปจจัยอยางชัดเจน 

ตารางวิเคราะหความแปรปรวนของ Split Block Design ท่ีมีจํานวนระดับปจจัย A = a  

ระดบัปจจัย B = b และทําการทดลอง r Block จะเปนดังนี้ 
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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)  = 
MS Error (a)

mean
 x 100% 

 C.V. (b)  = 
MS Error (b)

mean
 x 100% 

 C.V. (c)  = 
MS Error (c)

mean
 x 100% 

 

ตัวอยาง การทดลองการแบงใสปุยไนโตรเจนสองระดับกับขาวสามสายพันธุ ท่ีสถานีทดลองขาว

สุพรรณบุรี ในฤดูนาป 2516 

 ปจจัยท่ี 1  ขาว 3 พันธุ  ปจจัยท่ี 2  วิธีการใสปุย 12 ตํารับ 

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

0
12  – 12 – 6  

B  =  RD 5        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       10  =  

8
4  – 12 – 6 

           5  =  
6
0  – 12 – 6       11  =  

12
0  – 12 – 6 

           6  =  0 – 0 – 0     12  =  0 – 12 – 6 
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แผนผังแปลงทดลอง 

 

A B C  C  A  B  B  A C  C  B A 

 Tr5    Tr2    Tr8    Tr12  

 Tr6    Tr6    Tr1    Tr8  

 Tr8    Tr8    Tr2    Tr3  

 Tr12    Tr1    Tr12    Tr10  

 Tr2    Tr9    Tr10    Tr6  

 Tr3    Tr10    Tr4    Tr5  

 Tr7    Tr3    Tr5    Tr11  

 Tr9    Tr7    Tr11    Tr4  

 Tr1    Tr12    Tr6    Tr2  

 Tr10    Tr11    Tr9    Tr1  

 Tr11    Tr4    Tr3    Tr7  

 Tr4    Tr5    Tr7    Tr9  

Block 1  Block 2  Block 3  Block 4 
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ตารางท่ี  1  ผลผลิต (กิโลกรัม/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 

KDML 105 
RD 5 
LPT 123 
KDML 105 
RD 5 
LPT 123 
KDML 105 
RD 5 
LPT 123 
KDML 105 
RD 5 
LPT 123 
KDML 105 
RD 5 
LPT 123 
KDML 105 
RD 5 
LPT 123 
KDML 105 
RD 5 
LPT 123 
KDML 105 
RD 5 
LPT 123 
KDML 105 
RD 5 
LPT 123 
KDML 105 
RD 5 
LPT 123 
KDML 105 
RD 5 
LPT 123 
KDML 105 
RD 5 
LPT 123 

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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1.  จากตารางท่ี 1 คํานวณตารางตาง ๆ ดังนี้ 

ตารางท่ี  2  A x B 

ปุย (B) 
พันธุ (A) 

รวม (B) 
KDML 105 RD 5 LPT 123 

(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 

รวม (A) 28,565 29,058 29,107 86,730 

ตัวอยาง  KDML 105 ระดับ (6,0) – 12 – 6  =  583 + 557 + 537 + 603 =  2,280 

 

ตารางท่ี  3  A  x  Block 

พันธุ (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 

29,107 

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

ตัวอยาง  KDML 105 Block 1   =   583 + 613 + 430 +...+ 507    =   7,161 
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ตารางท่ี  4  B x Block 

ปุ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 

ตัวอยาง  (6,0) – 12 – 6 Block 1 = 583 + 580 + 594 = 1,757 

 

2.  คํานวณคาวิเคราะหความแปรปรวนตาง ๆ จากตารางท่ี 1 – 4 ดังนี้ 

  Mean      = 86,730 / 3 x 12 x 4  = 602 

 Correction Factor (CF)   = (86,730)2 / 3 x 12 x 4 

 จากตารางท่ี  1 

  Total SS     = 5832 + 5572 +…+ 5412 – CF 

        = 2,050,354 

 จากตารางท่ี  3 

  Block SS     = ((21,1132 + 21,1552 + 21,4732 + 22,9892) / 3 x 12) – CF 

        = 65,373 

  (A) SS      = ((28,5652 + 29,0582 + 29,1072) / 4 x 12) – CF 

        = 3,745 

  Error (a) SS     = ((7,1612 + 6,8322 +…+ 7,9542) / 12) – CF – (A) SS – Block SS 

        = 67,547 
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 จากตารางท่ี 4 

  (B) SS  = ((6,7672 + 7,5842 +…+ 5,5732) / 3 x 4) – CF 

    = 1,381,399 

  Error (b) SS = ((1,7572 + 1,6562 +…+ 1,5602) / 3) – CF – (B) SS – Block SS 

    = 338,924 

 จากตารางท่ี 2 

  (A x B) SS = (2,2802 + 2,2582 +…+ 1,9822) / 4 – CF – (A) SS – (B) SS 

    = 148,599 

  Error (c)  = Total SS – Block SS – (A) SS – (B) SS – (A x B) SS –  

Error (a) – Error(b) 

    = 44,767 

 

ตารางท่ี  5  ตารางวิเคราะหความแปรปรวนของผลผลิต (กิโลกรัม/ไร) 

SOV DF SS MS F 

Total 

Block 

พันธุ (A) 

Error (a) 

143 

3 

2 

6 

2,050,354 

65,373 

3,745 

67,547 

 

21,791 

1,872 

11,258 

 

 

      <1 

 

ปุ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** 

 

คํานวณ C.V. 

  C.V. (a)  = ( 11,258 /602)x100  

    = 17.6% 

  C.V. (b)  = ( 10,270 /602)x100  

    = 16.8% 

  C.V. (c)  = ( 678 /602)x100  

    = 4.3% 
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3.  ทําตารางคาเฉลี่ยจากตารางท่ี 2 และ คํานวณคา LSD สําหรับเปรียบเทียบปจจัย B และ 

Interaction ดังนี้ 

 

1.  สําหรับเปรียบเทียบปจจัย A ในปจจัย B เดียวกัน 

 

   dS   = c a2((b 1)E +E )/rb−  

   t′   = c c a a

c a

(b 1)E t +E t

(b 1)E +E

−
−

 

   df6 : t.05,(.01) = 2.447, (3.707) 

    

   df66 : t.05,(.01) = 1.998, (2.656) 

      

   .05t′   = 
(12 1)(678)(1.998)+(11,258)(2.447)

(12 1)(678)+11,258

−
−

 

     = 2.268 

 

   .01t′   = 
(12 1)(678)(2.656)+(11,258)(3.707)

(12 1)(678)+11,258

−
−

 

     = 3.288 

 

   dS   = 2((12 1)(678)+11,258)/4x12−  

     = 27.9255 

   LSD  = t′  x dS  

 

สําหรับเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเนื่องจากปจจัย A ในปจจัย B เดียวกัน 

 

   LSD.05  = 27.9255 x 2.268 

     = 63.34 

   LSD.01  = 27.9255 x 3.288 

     = 91.819 
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2.   สําหรบัเปรียบเทียบปจจัย B ในปจจัย A เดียวกัน 

 

   dS   = c b2((a 1)E +E )/ra−  

   t′   = c c b b

c b

(a 1)E t +E t

(a 1)E +E

−
−

 

   df33 : t.05,(.01) = 2.036, (2.736) 

    

   df66 : t.05,(.01) = 1.998, (2.656) 

      

   .05t′   = 
(3 1)(678)(1.998)+(10,270)(2.036)

(3 1)(678)+10,270

−
−

 

     = 2.032 

 

   .01t′   = 
(3 1)(678)(2.656)+(10,270)(2.736)

(3 1)(678)+10,270

−
−

 

     = 2.727 

 

   dS   = −(2(3 1)(678)+10,270)/4 x 3  

     = 44.0189 

 

สําหรับเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเนื่องจากปจจัย B ในปจจัย A เดียวกัน 

   LSD.05  = 2.032 x 44.0189 

     = 89.45 

   LSD.01  = 2.727 x 44.0189 

     = 120.04 
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ตารางท่ี  6  คาเฉลี่ยผลผลิต (กิโลกรัม/ไร) 

Fert 

N – P – K 

Variety 
Fert – mean 

KDML 105 RD 5 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 (สําหรับเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของพันธุ 2 พันธุ ท่ีใชปุยระดับเดียวกัน)   =    63  กก./ไร 

LSD.01 (สําหรับเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของพันธุ 2 พันธุ ท่ีใชปุยระดับเดียวกัน)   =    92  กก./ไร 

LSD.05 (สําหรับเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของระดับปุย 2 ระดับในพันธุเดียวกัน)   =    89  กก./ไร 

LSD.01 (สําหรับเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของระดับปุย 2 ระดับในพันธุเดียวกัน)   =  120  กก./ไร  

 

 จากตารางท่ี 5 จะเห็นวา F ของ B และ AxB มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ แตเนื่องจากท้ังสองสวน

มี df สูง คือ 11 และ 22 จึงทําใหการแปลผลการทดลองในตารางท่ี 6 ยาก ควรจะแยก df และ SS 

ของท้ังสองสวนออกเปนสวนยอย ๆ ตามลักษณะท่ีตองการเปรียบเทียบ เม่ือพิจารณาระดับปุยท่ี

ทดสอบอาจจะแยกไดดังนี้ 

 1.  การเปรียบเทียบระหวางการใชและไมใชไนโตรเจนกลุม (0 – 0 – 0) และ (0 – 12 – 6) 

VS (กลุม N6 และกลุม N12) เพ่ือดูวาการใชไนโตรเจนจะทําใหผลผลิตตางกับการไมใชไนโตรเจนเทาใด 

 2.  ในกลุมของ Treatment ท่ีไมใชไนโตรเจน เปรียบเทียบ 0 – 0 – 0 และ 0 – 12 – 6 

เพ่ือดูอิทธิพลของ P และ K 

 3.  เปรียบเทียบ Treatment กลุมท่ีใชไนโตรเจนระดับ 6 และ กลุมท่ีใชไนโตรเจนระดับ 12 

วาจะทําใหผลผลิตตางกันอยางไร 

 

กร
มว
ิชา
กา
รเก

ษต
ร



121การใช้สถิติกับงานวิจัยเกษตร
121 

 

 4.  ในกลุมของ Treatment ท่ีใชไนโตรเจนเทากัน (คือกลุมของ 6 หรือกลุมของ 12) การ

แบงใสไนโตรเจนเปนอัตราสวนตางกันจะทําใหผลผลิตตางกันหรือไม 

 จากการแยก df และ SS ตามท่ีอธิบายไวขางตนจะใหผลดังท่ีแสดงไวในตารางท่ี 7 และ

ตารางคาเฉลี่ยอีก 1 ตาราง คือ ตารางท่ี 8 ดังนี้ 

ตารางท่ี  7  ตารางวิเคราะหความแปรปรวนผลผลติ (กิโลกรัม/ไร) 

SOV 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 (V x F) 

V x (CK+0 – 12 – 6) VS (N6 + N12) 

V x CK VS 0 – 12 – 6 

V x N6 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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ตารางท่ี  8  คาเฉลี่ยผลผลิต (กิโลกรัม/ไร) 

Fertilizer 
Variety 

Mean 
KDML 105 RD 5 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)  =  40 kg/rai  

LSD.01 (For comparison of N6 to N12  within the same Variety)  =  54 kg/rai 

   

การแปลผล 

 จากตารางท่ี 7 ใหพิจารณาสวนของ F และ V x F พรอม ๆ กัน 

 1. (CK+0 – 12 – 6) VS (N6 + N12) คา F = 87.30** แสดงวาการใชปุยไมวาจะเปน N6 หรือ 

N12 จะใหผลผลิตเฉลี่ยตางกับการไมใชปุยไนโตรเจนจากตารางท่ี 8 จะเห็นวาผลผลิตของการใชปุย N6 

และ N12 เฉลี่ยได = 
2
1 (609 + 670) สวนการไมใชปุยไนโตรเจนไดผลผลิตเฉลี่ย = 

2
1 (370 + 464) 

 V x (CK+0 – 12 – 6) VS (N6 + N12) คา F = 7.61** แสดงวา การใชปุยไนโตรเจน (N6 กับ 

N12) กับการไมใชปุยไนโตรเจน (CK กับ 0 – 12 – 6) จะทําใหผลผลิตแตกตางกันและความแตกตาง

กันนี้ตางกันในระหวางพันธุท่ีใชทดสอบ 

 จากตารางท่ี 8 

  KDML 105 ใชปุยไดผลผลิตเฉลี่ย = 
2
1  (594 + 669)    =    632 

    เทียบกับไมใชปุย N   = 
2
1  (365 + 459)    =    412 

  RD 5  ใชปุย N   = 
2
1  (615 + 684)    =    650 

    ไมใชปุย N  = 
2
1  (354 + 438)    =    396 

  LPT 123 ใชปุย N   = 
2
1  (620 + 658)    =    639 

    ไมใชปุย N  = 
2
1  (391 + 495)    =    443 
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 2.  CK VS 0 – 12 – 6 คา F = 5.21* แสดงวา การไมใช P และ K จะทําใหผลผลิตตางกับ

การใช (370 ตางกับ 464) 

  V x CK VS 0 – 12 – 6  คา F นอยกวา 1 

  แสดงวาทุกพันธุจะใหการตอบสนองตอ P และ K ไมตางกัน 

  KDML 105  ; 365  นอยกวา  459 

  RD 5      ; 354  นอยกวา  438 

  LPT 123    ; 391  นอยกวา  495 

 3.  N6 VS N12 คา F = 11.90** แสดงวาการใชไนโตรเจนระดับ 6 ทําใหผลผลิตตางกับระดับ 

12  (609 นอยกวา 670) 

  V x N6 VS N12 คา F = 7.29** แสดงวาผลผลิตท่ีไดจากการใช N6 และ N12 ในทุก

พันธุมีความแตกตางไมเหมือนกัน 

  KDML 105  ; 594  เทียบกับ  669 

  RD 5      ; 615  เทียบกับ  684 

  LPT 123    ; 620  เทียบกับ  658 

 เม่ือนําคาเปรียบเทียบนี้ไปทดสอบกับคา LSD ท่ีใหไวในตารางท่ี 8 นี้ จะเห็นวา LPT 123 ใช 

N6 และ N12 ผลผลิตไมมีความแตกตางกัน 

 4.  ในกลุมของ Treatment ท่ีใชไนโตรเจนเทากัน 

  4.1  Among N6 คา F = 2.30ns  แสดงวาในการแบงใสไนโตรเจน 6 กิโลกรัม/ไร 

ดวยอัตราสวนตาง ๆ กัน ไมทําใหผลผลิตโดยเฉลี่ยตางกัน แต V x Among N6 F = 2.21* แสดงวา

ท่ีวาโดยเฉลี่ย ไมตางกันนั้นไมจริงเสมอไป บางพันธุ อาจจะตอบสนองตออัตราสวนของการใชปุย  

ตาง ๆ ในขณะท่ีบางพันธุอาจจะไมมีการตอบสนอง ดูคาเฉลี่ยในตารางท่ี 6  5 Treatment แรก คือ 

(6 + 0), (4 + 2), (3 + 3), (2 + 4), (0 + 6) 

 

 KDML 105 RD 5 LPT 123 

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 

 โดยใชคา LSD ท่ีแสดงไวทายตารางท่ี 6 
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 LSD  สําหรับเปรียบเทียบผลผลิตของตํารับปุย 2 ตํารับ ในพันธุเดียวกัน (89,120 กิโลกรัม/ไร) 

เปนตัวเปรียบเทียบ 

  4.2  Among N12 และ V x Among N12 จะแปลผลและใชคาตาง ๆ ในการ

ประกอบการแปลผลเชนเดยีวกับ 4.1 

 

เตือนความจํา 

 สําหรับการทดลอง  2  ปจจัย  ท่ีมีปจจัย  A  มีจํานวนระดับ  =    a 

             ปจจัย  B  มีจํานวนระดับ  =    b 

             ทําการทดลองดวยจํานวนซํ้า =    r 

 

 ก.  Factorial Experiment 

 ในการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางทรีตเมนตแตละคู ใช  Standard Error of 

Difference ( dS ) ดังนี้ 

  A  :  dS  = 2E/br  

  B  :  dS  = 2E/ar  

 

  A  x  B  :  (A  ในแตละระดับของ B หรือ B ในแตละระดับของ A) 

   dS  = 2E/r  

  (E  =  Error) 

 

 ข.  Split Plot Design ท่ีมี A เปน main plot 

  A  :  dS  = a2E /br  

  B  :  dS  = b2E /ar  

 

  A  x  B  :  มี  dS    2   ตัว 

  B  ใน  A  ระดับเดียวกัน    dS    = b2E /r  

  A  ใน  B  ระดับเดียวกันหรือคนละระดับ 

   dS  = b a

2
((b 1– )E +E )

br
 

 

  และ t′  = b b a a

b a

(b 1)E t +E t

(b 1)

–

– E E+
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  ค.  Strip plot Design 

   A : dS  = a2E /br  

   B : dS  = b2E /ar  

 

  A  ใน  B  ระดับเดียวกัน  dS  = c a

2
((b 1– )E +E )

br
 

  B  ใน  A  ระดับเดียวกัน  dS  = c b

2
((a 1– )E +E )

ar
 

 

3  Factors Factorial Experiment 

 ทําการทดลอง 3 ปจจัยพรอม ๆ กัน เชน การศึกษาการตอบสนองของขาว กข 7 ตอปุย

ไนโตรเจน (N) ฟอสเฟต (P) และ โปแตช (K) อยางละ 3 ระดับ (N 3, 6, 12  กิโลกรัม/ไร P 0, 6, 12 

กิโลกรัม/ไร K 0, 6, 12 กิโลกรัม/ไร) 

 Treatment Combination ท่ีจะใชในการทดสอบจะมีจํานวน 3 x 3 x 3 = 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 

 

 เหมือนกับ 2 Factors Factorial Experiment คือ จํานวน Treatment Combination 

เหลานี้จะจัดการทดลองตามแบบการทดลองพ้ืนฐานแบบใดแบบหนึ่งใน 3 แบบ คือ CRD หรือ RCB 

หรือ LS ก็ได โดยใชหลักและวิธีการ Random เหมือนกับหลักของ Design นั้น ๆ 

 เม่ือทําการทดลอง 3 ปจจัยพรอม ๆ กัน จะทําการศึกษา :- 

 Main effect คือ การตอบสนองตอปจจัยหนึ่ง  หรือการเปลี่ยนแปลงของผลผลิต เม่ือเกิด

การเปลีย่นแปลงระดับของแตละปจจัย main effect ในท่ีนี้มี 3 ตัวคือ N P และ K 
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 Interaction  การศึกษา 3 ปจจัยจะมี Interaction 2 หมู 

 First order interaction ไดแก interaction ท่ีเกิดระหวางสองปจจัยคูใดคูหนึ่ง คือ N x P, 

N x K และ P x K หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา Two – factor interaction 

 Second order interaction ไดแก interaction ท่ีเกิดระหวางสามปจจัยนั้น ๆ คือ N x P x K 

หรือ three – factor interaction 

ตัวอยาง  3 factor Factorial Experiment 

 โครงการ วิธีการใชปุยแบบผสมผสานเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใสปุยเคมี 

เรื่อง การใชปุยกับขาวโพดฝกออนท่ีปลูกตอเนื่องกันในสภาพดินไรท่ีมีการ

ชลประทาน 

สถานท่ีทดลอง  ไรกสิกร จังหวัดราชบุรี 

ปจจัยท่ีศึกษา 

 A  2  ระดับ -  ตัดตนออกจากแปลง 

   -  สับกลบลงดิน 

 B  2  ระดับ -  ไมใสมูลวัว 

   -  ใสมูลวัว 1 ตัน/ไร/ป 

C  3  ระดับ  -  ปุย N 0, 10, 12  กก./ไร (โดยใส P, K คงท่ีอยางละ        

5 กก./ไร) 

วัตถุประสงค เพ่ือศึกษาถึงสัดสวนของปุยไนโตรเจนและปุยคอกท่ีเหมาะสมตอการปลูก

ขาวโพดฝกออนระยะยาวโดยมีการสับกลบตนขาวโพดลงดินและตัดท้ิง 
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แผนผังแปลงทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขนาดแปลงยอย  5 x 6 เมตร (10 แถว ๆ ละ 12 ตน) 

ขนาดพ้ืนท่ีเก็บเก่ียว 3 x 4 เมตร (6 แถว ๆ ละ 8 ตน) 
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 การทดลองนี้ ทําตอเนื่องกันปละ 4 ครั้ง ผลของการปลูกครั้งท่ี 3 น้ําหนักฝกขาวโพด 

(กิโลกรัม/ไร) เปนดังนี้ 

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 ** 

 

การแปลผล 

 จากตารางวิเคราะหความแปรปรวน พบวา ปจจัย A, C และ A x C มีนัยสําคัญแต B คือมูล

วัว และ Interaction ระหวางมูลวัวกับปจจัยอ่ืน ๆ ใหคา F ท่ีนอยกวา F ในตารางท้ังสิ้น แสดงวาใน

การทดลองครั้งนี้ยังไมมีหลักฐานเพียงพอท่ีจะกลาวไดวา การใชมูลวัวมีอิทธิพลตอผลผลิตของขาวโพด

ฝกออนหรือไม แตการสับกลบตนขาวโพดลงในแปลงและการใชปุยไนโตรเจนจะทําใหผลผลิตของ

ขาวโพดฝกออนเปลี่ยนแปลง สําหรับกรณีนี้จะตองดูคาเฉลี่ยท่ี AC – MEANS พรอมท้ังใชคา LSD ท่ี

โปรแกรมคํานวณไวใหเปนตัวเปรียบเทียบดังนี้ 

 

 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 

 

 ถาเปรียบเทียบผลผลิตของขาวโพดเม่ือไมใชปุยไนโตรเจนเลย (C1) พบวาการสับกลบตน (A2) 

จะใหผลผลิตสูงกวาการตัดตนท้ิง (A1) (751.5 – 346.2 = 405.3**) แตถามีการใชปุยไนโตรเจนไมวา

จะเปน 10 หรือ 20 กิโลกรัม/ไร รวมกับการใชตนสับกลบไมทําใหผลผลิตขาวโพดเปลี่ยนแปลง 

(1,096.5 – 1,004.5 = 92ns หรือ 1,131.5 – 1,051.2 = 80.3ns) 

 3 – factor factorial combination นี้อาจจะนําไปจัดเปนแผนการทดลองแบบตาง ๆ ได

อีก ตามวัตถุประสงคของผูทดลอง เชน 
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 1.  Split – Split Plot Design ถาผูทดลองสนใจปจจัยท้ัง 3 ไมเทากัน หรือในทางปฏิบัติ 

บางปจจัยอาจจะตองการขนาดแปลงยอยท่ีใหญกวาปจจัยอ่ืน ๆ 

 ถา A เปนปจจัยท่ีผูทดลองสนใจนอยท่ีสุด 

  B เปนปจจัยท่ีสนใจมากกวา A 

  C เปนปจจัยท่ีสนใจและอยากจะทราบรายละเอียดท่ีสุด เชนนี้ก็ควรจัด 3 

factor factorial ใหอยูในรูปของ Split – split plot Design โดยให 

  A เปน Main plot (หนวยทดลองใหญ) 

  B เปน Sub plot (หนวยทดลองกลาง) 

  C เปน Sub sub plot (หนวยทดลองเล็ก) 

A  อาจจะจัดในรูปของ Design พ้ืนฐานแบบใดก็ได ปกติทางเกษตรมักจะใช RCB ถา A B และ C    

มี 3, 4 และ 2 ระดับตามลําดับ แบบแผนการทดลองจะเปนดงันี้ 

 

A2 
B4C1 B1C2 B2C2 B3C1  

A1 
B3C1 B2C1 B1C1 B4C2  

B4C2 B1C1 B2C1 B3C2  B3C2 B2C2 B1C2 B4C1  

A1 
B3C2 B4C1 B1C1 B2C2  

A3 
B2C2 B4C1 B3C1 B1C1  

B3C1 B4C2 B1C2 B2C1  B2C1 B4C2 B3C2 B1C2  

A3 
B1C2 B2C1 B4C2 B3C1  

A2 
B3C1 B1C2 B4C2 B2C1  

B1C1 B2C2 B4C1 B3C2  B3C2 B1C1 B4C1 B2C2  

 Block 1   Block 2  
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ถาทําการทดลอง 4 ซํ้า ตารางวิเคราะหเปนดังนี้ 

SOV DF 

Total 

Block 

A 

E (a) 

B 

AB 

E (b) 

C 

AC 

BC 

ABC 

E (c) 

      (3 x 4 x 2 x 4) – 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 

3 x 4 (4– 1)(2 – 1)    =  36 

C.V. (a) 

C.V. (b) 

C.V. (c) 

 

 2.  Split plot ท่ีมีปจจัยเดียวเปน main plot และ 2 factor factorial เปน Sub plot 
หรือ กลับกันแลวแตวัตถุประสงคของผูทําการทดลอง เชน 

 ถาผูทดลองสนใจ B และ C เทา ๆ กัน แตสนใจ A นอยท่ีสุด ก็อาจจะวางแผนการทดลอง
แบบ Split Plot โดยมี A เปน main plot และ B x C เปน Sub plot ดังนี้ 
 

A2 
B3C1 B4C1 B2C2 B1C1 

A1 
B1C1 B2C1 B1C2 B3C2  

B1C2 B3C2 B4C2 B2C1 B3C1 B4C2 B2C2 B4C1  

A1 
B2C2 B1C1 B3C1 B4C2 

A3 
B1C2 B2C2 B2C1 B3C1  

B4C1 B2C1 B3C2 B1C2 B4C1 B1C1 B3C2 B4C2  

A3 
B4C2 B1C2 B2C1 B3C2 

A2 
B1C2 B3C1 B4C2 B4C1  

B1C1 B3C1 B4C1 B2C2 B3C2 B2C2 B1C1 B2C1  

 Block 1  Block 2 Block 3… 
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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) 

 

 นอกจากนี้ยังมีแผนการทดลองแบบอ่ืน ๆ ซ่ึงจะใชศึกษา 3 factor factorial combination 

กลุมนี้ได ท้ังนี้ข้ึนอยูกับวัตถุประสงคของผูทําการวิจัย 
 จะเห็นวาการศึกษาหลาย ๆ ปจจัยพรอม ๆ กัน ทําไดดวยการใชแบบแผนการทดลองแบบ
ตาง ๆ และผลท่ีไดจากการวิจัยเปนผลท่ีกวางและผูทําการวิจัยก็จะไดผลท่ีกวางกวาการศึกษาปจจัยเดียว 
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สหสัมพนัธ และรีเกรสชัน 

(Correlation and Regression) 
 

 นอกจากการวิเคราะห และทดสอบสมมติฐานของแตละตัวแปรแลว บางครั้งเราอาจสนใจ  

ตัวแปร (Variables) ท่ีมีอยูนั้นวามีความสัมพันธ (Relationship) กันอยางไร และจะชวยตัดสินใจใน

การคาดคะเน (Prediction) และวางแผนงานไดอยางไร จะเห็นวาเราตองการ หลักการบางอยางมา

ชวยวิเคราะหเก่ียวกับความสัมพันธระหวางขอมูล 2 ชุดหรือมากกวา วิธีการทางสถิติท่ีสามารถนํามา

แกไขปญหานี้ก็คือ Regression and Correlation Analysis 

 

Regression Analysis 

 Regression เปนวิธีการหนึ่งท่ีจะใชชวยตรวจหาลักษณะ (Nature) ของความสัมพันธ

ระหวางตัวแปรตั้งแตสองตัวข้ึนไป ตัวแปรเหลานี้แยกออกไดเปน 2 ประเภท คือ ตัวแปรอิสระ  

(Independent variable) ซ่ึงสามารถกําหนดคาไดตามท่ีตองการ เชน ปริมาณปุยท่ีใสตอ 1 ไร  ของ

ขาวโพด หรือ ตัวแปรซ่ึงมีคาตามท่ีสังเกตไดโดยท่ีไมถูกควบคุม เชน ความชื้น ผลท่ีเกิดจากการ

เปลี่ยนแปลงของตัวแปรอิสระนี้จะกระทบกระเทือนตัวแปรอีกตัวหนึ่ง ซ่ึงเรียกวา ตัวแปรตาม 

(Dependent variable) ตัวอยาง เชน ปริมาณปุยท่ีใสตอไร  อาจจะมีผลทําใหผลผลิตขาวโพด

เพ่ิมข้ึนหรือลดลง ผลผลิตขาวโพดจะถือวาเปนตัวแปรตามในกรณีนี้ 

 ถาพิจารณาแตเพียงปจจัยเดียว คือ ตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียวท่ีมีผลตอตัวแปรตามแลว เรา

เรียก Regression นั่นวา “Simple Regression” เชน ปริมาณปุยตอไร (X) ซ่ึงมีผลตอผลผลิต

ขาวโพด (Y) ตามความเปนจริงแลวผลผลิตขาวโพดมิไดข้ึนอยูกับปุย (X1) เพียงอยางเดียว ยังมีอิทธิพล

ของตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ เชน พันธุ (X2) การดูแลรักษา (X3) ฯลฯ เขามาเก่ียวของ และเม่ือเราพิจารณา

อิทธิพลของปจจัยมากกวาหนึ่งตัว Regression นั้นเรียกวา “Multiple Regression” 

 ความสัมพันธระหวาง X และ Y อาจเปนรูปเสนตรง (Linear) หรือไมใชเสนตรง (Non 

linear) ก็ได ดังนั้นรูปแบบของ Regression Analysis แบงออกไดเปน 4 แบบ ดังนี้ 

1. Simple Linear Regression 

2. Multiple Linear Regression 

3. Simple NonLinear Regression 

4. Multiple NonLinear Regression 

Simple Linear Regression  เก่ียวของกับการวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปร 2 ชุด 

คือ ตัวแปรอิสระ X และตัวแปรตาม Y โดยเราจะศึกษาวา ถา X เปลี่ยนไป 1 หนวย จะทําใหคา Y  

เปลี่ยนไปก่ีหนวย 
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ในการวิเคราะห Simple Linear Regression สมการแสดงรูปแบบความสัมพันธ ระหวาง X 

และ Y ของประชากร (Population) คือ 

Y = xα+β + ε  

เม่ือ α  = intercept หรือ จุดตัดของเสนตรงบนแกน Y 

 β  = Slope หรือ ความชันของเสน 

 ε  = ความคลาดเคลื่อนสุม 

ประมาณคา  α  ดวย  a  β  ดวย b และ ε  ดวย e แลว จะไดรูปสมการเปน 

Y = a + bX + e 

ให  y – e  เปน  Ŷ  หมายถึงคาประมาณของ Y แลว 

Ŷ  = a + bX 

ซ่ึงก็คือสมการของ Simple Linear Regression 

 ถามีขอมูลจํานวน  n  คู  คือ (X1, Y1), (X2, Y2),…, (Xn, Yn) โดย X เปนตัวแปรอิสระ และ Y 
เปนตัวแปรตาม และ X กับ Y มีความสัมพันธกันในรูปเสนตรง (Y = a + bX) แลว โดยวิธี least 
square (วิธีท่ีถือหลักวาผลรวมของกําลังสองของความคลาดเคลื่อนนอยท่ีสุดหรือ 2Σε  มีคานอย
ท่ีสุด) จะคํานวณ a และ b ไดดังนี้ 
 

  b = 2x/xy ΣΣ  

 

  a = Y bX−  

 

 เม่ือ X  = Σ
n

i
i=1

X /n 

 

  Y  = Σ
n

i
i=1

Y /n  

 

  2xΣ  = Σ Σ
n n

2 2

i i
i=1 i=1

X ( X ) /n−  

 

  2yΣ  = Σ Σ
n n

2 2

i i
i=1 i=1

Y ( Y ) /n−  

 

  xyΣ  = Σ Σ Σ
n n n

i i i i
i=1 i=1 i=1

X Y ( X )( Y )/n−  
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 คา a เปนคา Y – Intercept และ b เปนคา Slope ของเสน regression คา b นี้เรียกวา 

“Coefficient of Regression” ซ่ึงอาจจะเปนท้ังบวก ลบ หรือศูนย ถา b มีคาเปนบวก แสดงวา

คาของ X มีผลทําให Y มีคาเปลี่ยนแปลงไปในทางเดียวกัน กลาวคือ ถา X เพ่ิม Y ก็เพ่ิมตาม (รูปท่ี 1) 

ถา b มีคาเปนลบแสดงวาคาของ X มีผลทําให Y มีคาเปลี่ยนแปลงไปในทางตรงขาม กลาวคือ ถา X 

มีคาเพ่ิม Y จะมีคาลด (รูป ท่ี 2) แตถา b เทากับศูนย  แสดงวา X จะไม มีผลตอ Y เลย เสน 

regression จะเปนดังรูปท่ี 3 

 

 
 

 

 จากเสน regression ; Ŷ   =  a + bX เม่ือตองการประมาณคา Y( Ŷ ) จะทําไดโดยแทน   

คา X ลงในสมการ และจากสมการนี้จะสรุปไดวา เม่ือ X เปลี่ยนแปลงไป 1 หนวย Y จะเปลี่ยนแปลง

ไป b หนวย 

 คาความแปรปรวน จาก regression ( 2

y.xS ) คํานวณไดโดย 

  2

y.xS   = 

ΣΣ
Σ

2
2

2

( xy)
y

x
n 2

−

−
 

 ความแปรปรวนของ b คือ 

  2

bS   = 
Σ

2

y.x

2

S

x
 

 และความแปรปรวนของคาประมาณของ  Y( Ŷ ) คือ 

  V( Ŷ )  = 
Σ

2
2 i
y.x 2

1 (x x )
S +

n x

− 
  

 

 การทดสอบสมมติฐาน เพ่ือทดสอบความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวาง X กับ Y โดยสมมติฐาน

เปนดังนี้ 

 H0  : β   =  0 (X และ Y ไมมีความสัมพันธเชิงเสนตรงตอกัน) 

 Ha  : β   ≠  0 (X และ Y มีความสัมพันธเชิงเสนตรงตอกันจริง) 

รูปท่ี 1 รูปท่ี 2 รูปท่ี 3 
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ตัวสถิติท่ีใชในการทดสอบจะเปน t หรือ F ก็ได 

 ก.  ทดสอบโดยใช t – test คาสถิติ t คํานวณไดโดย 

  t = 0

b

b

S

−β
 

เปรียบเทียบคา t ท่ีคํานวณไดกับคา t จากตารางท่ี (n–2) degree of freedom และ /2α  

 เม่ือ  α   คือ ระดับนัยสําคัญท่ีกําหนด 

 ข.  ทดสอบโดยใช F – test  สูตรการคํานวณแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี  1  ตารางวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance : ANOV) 

SOV DF SS MS F 

Due to regression 

 

residual 

1 

 

n – 2 

b xyΣ  
 

2y b xyΣ − Σ  

MSR = b xyΣ  

 

Σ Σ2
2

y.x

y b xy
S

n 2
 

−
=

−
 

2

y.x

MSR

S
 

 

Total n – 1 2yΣ    

 

เปรียบเทียบคา F ท่ีคํานวณไดกับคา F จากตารางท่ี (1, n – 2) df และระดับนัยสําคัญท่ีกําหนด 

ชวงเช่ือม่ันสําหรับคาประมาณ  

 ก.  สําหรับคาประมาณของ Y( Ŷ )   

  (1 – α ) %CI = 
Σ

2
2 i

/2,(n 2) y.x 2

1 (x +x )
Ŷ ± t S +

n x
α −

 
 
 

 

 ข.  สําหรับคาประมาณของ β (b) 

  (1 – α  )%CI = /2,(n 2) bb ± t Sα −  

 

Correlation Analysis 

 Correlation เปนวิธีการวัดขนาดความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ โดยจะถือตัวแปรใด

เปนตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตามก็ได Correlation ของตัวแปรมีหลายแบบอาจจะเปนแบบเสนตรง

หรือเสนโคงก็ได 

 Simple Linear Correlation เปนการวัดขนาดความสัมพันธระหวางตัวแปร 2 ตัว เม่ือตัว

แปร 2 ตัวนี้ มีความสัมพันธกันแบบเสนตรง ขนาดของความสัมพันธวัดไดจากคา สัมประสิทธิ์

สห สัม พั น ธ  (Correlation Coefficient) ซ่ึ ง ใช สัญ ลั กษ ณ  ρ แทน  Population Correlation 

Coefficient และ r แทน sample correlation coefficient คา r นี้จะคํานวณไดโดย 
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r = 
Σ
Σ Σ2 2

xy

( x )( y )
 

 

r จะมีคาอยูระหวาง -1 และ +1 (-1 ≤  r ≤  +1) ถาหาก r มีคา = +1 หรือเกือบเทากับ +1 

หมายความวาขอมูลท้ังสอง (X,Y) มีความสัมพันธกันมากแสดงวาถาขอมูล X เปลี่ยนไป ขอมูล Y จะ

เปลี่ยนตามไปในทางเดียวกัน กลาวคือ X เพ่ิม Y เพ่ิม X ลด Y ก็ลดตาม (รูปท่ี 4) แตถา r มีคาเทากับ 

-1 หรือเกือบเทากับ -1 ขอมูล X และ Y มีความสัมพันธกันมากแตเปนไปในทางดานตรงขามกัน 

กลาวคือ ถา Variable หนึ่งเพ่ิมจะเปนผลใหอีก Variable หนึ่งลด (รูปท่ี 5) และถาหาก r มีคา = 0  

หรือเกือบเทากับศูนย แสดงใหเห็นวาขอมูล 2 ชุดนั้นไมมีความสัมพันธกันเลยหรือเกือบไมมี

ความสัมพันธกันเลย (รูปท่ี 6) 

 

 

 
 

 

การทดสอบวา X และ Y มีความสัมพันธกันหรือไม (H0 : ρ  = 0 VS Ha : ρ  ≠  0) ทําได

โดยคํานวณคา r แลวเทียบคาท่ีคํานวณไดกับคาจากตาราง r ท่ี (n – 2) degree of freedom และ

ระดับนัยสําคัญท่ีกําหนดโดยท่ี n คือ จํานวนคูของคาสังเกต 

 

Coefficient of Determination 

 คือ กําลังสอง Coefficient of Correlation คา Coefficient of Determination แบบ Simple 

Linear ใชสัญลักษณ r2 แสดงใหเห็นวาสมการ regression ท่ีไดนั้นเหมาะสมกับขอมูลเพียงใด 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 รูปท่ี 5 รูปท่ี 6 
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ตัวอยางท่ี  1  ขอมูลผลผลิตและจํานวนรวงตอกอของขาวนาสวน ป 2531 จํานวน 9 แปลง เปนดังนี้ 

แปลงท่ี 
จํานวนรวงตอกอ 

(X) 

ผลผลิตขาว (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 

XΣ  =    104.4 X  = 
X

n

Σ
 = 

104.4

9
  = 11.6 

YΣ  =    2,919.5 Y  = 
Y

n

Σ
 = 

2,919.5

9
 = 324.4 

2XΣ  =    1,238.12 2YΣ  = 968,093.85 YXΣ   = 34,574.23 

2xΣ  =    2
2

n
X

( X)Σ
−Σ  = 

2

9
1

1
,23

4
8.12

( 0 .4)
 −   = 27.0800 

2yΣ  =    2
2

n
Y

( Y)Σ
−Σ  = 

2

9
9

2
68,

9
093.

( , 19
5 

.5)
8 −  =       21,040.4889 

xyΣ  =    
( X)( Y)

n
XY 

Σ
−

Σ
Σ   = 

(104.4)(2,919.5)

9
34,574.23 − = 708.0269 

2

y.xS  =    

Σ
Σ 2

2
2( xy)

y
x

n 2

Σ −

−
    = 

2(708.0269)
21,040.4889

27.0800
9 2

−

−
 = 361.2278 

2

bS  =    
2

2

y.xS

xΣ
 = 

361.2278

27.0800
 = 13.3393 

bS  =    2

bS  = 13.3393  = 3.6523 
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รูปท่ี  7  Scatter diagram ระหวางผลผลิตกับจํานวนรวงตอกอ 

 

 
 

 จาก Scatter diagram จะเห็นวารูปแบบความสัมพันธระหวางจํานวนรวงตอกอ (X) และ

ผลผลิต (Y) มีแนวโนมจะเปนเสนตรงซ่ึงมีรูปแบบสมการ 

 

Ŷ  = a + bX 

 

คํานวณคา a และ b 

 

 b = 
2x

xy

Σ
Σ

 = 
708.0269

27.0800
  = 26.15 

 a = −Y bX  = 324.4 – (26.15)(11.6) = 21.06 

 

สมการเสนตรงท่ีประมาณได คือ 

 

 Ŷ  = 21.06 + 26.15X 

 

 

 

จํานวนรวงตอกอ 

ผลผลิต 

(กก./ไร) 
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ทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับพารามิเตอร 

 H0  :  β   =  0 VS    Ha   :   β    ≠    0 

 

 ก.  ใช  t – test 

  t = 0

b

b

S

−β
 

  t = 
26.15 0

3.65

−
 = 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 ปฏิเสธสมมติฐานท่ีวา β  = 0 แสดงวาจํานวนรวงเพ่ิมข้ึนจะเปนผลทําใหไดผลผลิต

ขาวเพ่ิมข้ึนในรูปเสนตรง โดยท่ีเม่ือจํานวนรวงตอกอเพ่ิมข้ึน 1 รวงจะเปนผลทําใหผลผลิตขาวเพ่ิมข้ึน 

ประมาณ 26.15 กิโลกรมัตอไร 

 

ชวงความเช่ือม่ัน  (Confidence interval) ของ β  

 95% C.I. = /2,(n 2) bb ± t Sα −  

   = 26.15 ±  (2.365)(3.6521) 

   = 26.15 ±  8.64 

   = (17.51, 34.79) 

 

แสดงวาท่ีความเชื่อม่ัน 95% เม่ือจํานวนรวงตอกอเพ่ิมข้ึน 1 รวง ปริมาณผลผลิตขาวจะเพ่ิมข้ึน

ระหวาง 17.51 ถึง 34.79 กิโลกรัมตอไร 
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การประมาณคา Y  ถาจํานวนรวงตอกอ (X) เปน 12 รวง แลวนาจะไดผลผลิตขาว 

  Ŷ  = 21.06 + (26.15)(12) 

   = 334.9  กิโลกรัมตอไร 

 

ความสัมพันธระหวาง  X  กับ  Y 

  r = 
Σ
Σ Σ2 2

xy

( x )( y )
 

   = 
708.0269

(27.0800)(21,040.4889)
 = 0.938** 

 

 r.05,7 = 0.666  และ  r.01,7 = 0.798 

 

 แสดงวา จํานวนรวงมีความสัมพันธกับผลผลิตขาว 

 

Coefficient of Determination 

 

  r2 = (0.938)2  = 0.88 

 

แสดงวา เสน regression Y = 21.06 + 26.15X สามารถอธิบาย Variation ท่ีเกิดข้ึนท้ังหมดใน Y ได 

88% หรืออีกนัยหนึ่งคือ 88% ของความแปรปรวนท้ังหมด อธิบายไดดวยเสน regression นี้ 
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