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แผนบริหารการสอนประจําบทที่ 7 
 

หัวข้อเนื้อหาประจําบท  
 1. ความสําคัญของแผนการทดลอง 
 2. แผนการทดลองที่ให้ข้อมลูจากการทดลองที่สามารถนําไปวิเคราะห์ผลทางสถิติได้ 

3. แผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (สุ่มอย่างสมบรูณ)์ 
4. ข้อดีของแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ 
5. ข้อเสียของแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบรูณ ์
6. วิธีสุ่ม  (Randomized Procedure) ตามแบบของ CRD 
7. การบันทึกข้อมูล 
8. การวิเคราะห์ข้อมูล (Data analysis) 
9. แนวคิดเชิงทฤษฎี ของการวิเคราะห์ความแปรปรวน 

 
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม  
 เพ่ือให้นักศึกษาสามารถ 

1. บอกความสาํคัญของแผนการทดลองได้ 
2. บอกแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด ได้ 
3. บอกข้อดี ข้อเสียของแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ได้ 
 

วิธีการสอนและการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนประจําบท 
1. ศึกษาเอกสารประกอบการสอน เรื่อง แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
2. ศึกษาค้นคว้าเพ่ิมเติมเรื่อง โจทย์วิจัย 
3. ต้ังโจทย์วิจัยของตนเอง 

 

สื่อการเรียนการสอน 
1. เอกสารประกอบการสอน 
2. สไลด์ Microsoft Power Point เรื่อง แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
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การวัดผลและการประเมินผล 
1. สังเกตจากความสนใจ ความต้ังใจเรียน 
2. ตรวจคําตอบจากการค้นคว้าเพ่ิมเติมเรื่องโจทย์วิจัย 
3. ตรวจคําตอบจากโจทย์วิจัยของตนเอง 
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บทที่ 7 
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  

 
 แผนการทดลอง(Experimental design) ที่ใช้ในการทดลองทางชีววิทยา (Biometrical 
approach) มีหลายแบบตามรายละเอียดของการทดลองแต่ละประเภท ซึ่งอาจเป็นทั้งแผนการ
ทดลองอย่างง่ายและแผนการทดลองที่ซับซ้อน แต่แผนการทดลองที่จัดว่าเป็นแผนการทดลองขั้น
พ้ืนฐานที่นิยมใช้โดยทั่วไป มีอยู่ 3 แผนการทดลองได้แก่ 

1. แผนการทดลองแบบ Completely  randomized design (CRD) 
2. แผนการทดลอง Randomized complete block design (RCBD) 
3. แผนการทดลองแบบ Latin square design  (LSD) 
 

ซึ่งเหตุผลที่เรียกแผนการทดลองทั้ง 3 น้ีว่า เป็น Basic design ก็เพราะว่า แผนการทดลอง
ทั้ง3 แผนน้ีจะใช้เป็นพ้ืนฐานของแผนการทดลองขั้นสูงอ่ืนๆที่จําเป็นต้องอาศัยหลักและวิธีการของ
แผนการทดลองทั้ง 3 แผนนี้เป็นพ้ืนฐาน ดังน้ันแผนการทดลองทั้ง 3 น้ีจึงมีความสําคัญต่อผู้เรียนช้ันน้ี
เป็นอย่างมาก ทั้งน้ีเพราะเมื่อได้ศึกษาข้ันสูงขึ้นก็สามารถใช้ความรู้พ้ืนฐานจากแผนการทดลองขั้นต้น
น้ีได้เป็นอย่างดี 
 

ความสําคัญของแผนการทดลอง  
 
 ในการค้นหาความจริงที่มีอยู่แล้วในธรรมชาติ โดยอาศัยวิธีการวิจัยที่เป็นการวิจัยเชิงทดลอง 
(Experimental research) น้ัน แผนการทดลองท่ีจะเลือกมาใช้ให้เหมาะสมกับคุณสมบัติของหน่วย

ทดลอง (Experimental unit) ที่มีหรือที่หาได้ในสภาพนั้นๆ นับว่ามีความสําคัญอย่างมากต่อ

ความถูกต้องในการสรุปผลการทดสอบสมมุติฐาน การวิจัยหรือการทดลองใดท่ีเลือกใช้แผนการ
ทดลองที่เหมาะสมกับหน่วยทดลองท่ีใช้ทดลองมากกว่าก็จะให้ความแม่นยําในการทดสอบที่สูงกว่า 
เน่ืองจากมีความคลาดเคลื่อนทดลอง (experimental error) ที่ตํ่ากว่า ทั้งน้ีเพราะงานวิจัยส่วนใหญ่
จะใช้วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance: ANOVA) เป็นเครื่องมือในการบอกถึง
ความมีหรือความไม่มีอิทธิพลของTreatment ซึ่งถ้าหากผู้วิจัยสามารถแยก(analyzed) สาเหตุของ
ความผันแปรที่เกิดขึ้นในการทดลองนั้นๆได้อย่างถูกต้องตรงตามความผันแปรของหน่วยทดลองที่ใช้
จริงได้มากกว่า ก็จะให้ค่าประมาณของความผันแปรอันเน่ืองมาจากอิทธิพลของTreatment หรือค่า 
Treatment mean of square: Tr MS ที่สูงกว่า ในขณะเดียวกันก็จะให้ค่าประมาณของความผัน
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แปรอันเน่ืองมาจากอิทธิพลของความคลาดเคล่ือน(error mean of square: Error MS) ที่ตํ่ากว่า  ซึ่ง
การทดลองใดที่ค่า Tr MS สูง และมีค่า Error MS ที่ตํ่า ก็จะมีโอกาสมากกว่าในการตรวจสอบพบ
อิทธิพลของ Treatment ได้ โดยใช้ระดับความเช่ือมั่น (Level of confidnce) ในการสรุปผลการ
ทดสอบที่สูงกว่าได้ ซึ่งทั้งความแม่นยําและความเช่ือมั่นในการสรุปผลการทดลองที่สูงเป็นสิ่งที่ผู้วิจัย
ทุกคนต้องการ 

ดังน้ันแผนการทดลองที่เหมาะสมกับธรรมชาติของหน่วยทดลองที่ใช้ จึงมีความสําคัญเป็น
อย่างมากต่อการได้มาซึ่งข้อสรุปที่เป็นจริง และการมีแผนการทดลองแบบต่างๆหลายๆแบบไว้ใช้ใน

การทดลองก็เพื่อให้สามารถเลือกใช้แผนการทดลองที่เหมาะสมกับธรรมชาติของหน่วยทดลองที่มี 

ซ่ึงแผนการทดลองที่ดีจะต้องให้ความคลาดเคลื่อนทดลอง(experimental error) ที่ตํ่าที่สุด 

(minimized error) แต่ให้ความม่ันใจในการ  สรุปผลได้สูงที่สุด คือมีโอกาสของการสรุปผล

ผิดพลาดตํ่าที่สุดน่ันเอง 
  
 ฉะน้ันเหตุผลสําคัญของการเลือกใช้แผนการทดลองที่ต่างกันจึงอยู่ที่ความผันแปรตาม
ธรรมชาติของหน่วยทดลอง (Experimental unit) ก่อนการให้ Treatment กล่าวคือถ้าหากว่าหน่วย
ทดลองมีความสม่ําเสมอๆ กันก่อนการให้ Treatment ก็ใช้แผนการทดลองแบบหน่ึง แต่ถ้าก่อนการ
ให้ Treatment ผู้วิจัยทราบว่ามีความผันแปร อันเน่ืองจากปัจจัยบางอย่าง ก็สามารถจัดหน่วยทดลอง
ออกเป็นกลุ่มต่างๆเสียก่อนตามสาเหตุของความผันแปรนั้นๆ ซึ่งแผนการทดลองที่เหมาะสมกับ
ธรรมชาติหน่วยทดลองแบบนี้ก็ควรจะเป็นอีกแผนหน่ึง หรือกรณีที่ก่อนการให้ Treatment แก่หน่วย
ทดลองผู้ทดลองทราบว่ามีความแตกต่างกันใน 2 ทิศทางหรือ 2 สาเหตุอยู่ก่อนแล้ว จึงจําเป็นที่จะต้อง
จัดกลุ่มของหน่วยทดลองเสียก่อนทั้งใน 2 ทิศทางตามสาเหตุของความผันแปรน้ันๆ ก่อนที่จะให้ได้รับ 
Treatment ก็จะใช้แผนการทดลองอีกแผนหนึ่งที่เหมาะสมกับธรรมชาติของหน่วยทดลองแบบนี้ซึ่ง
จะกล่าวรายละเอียดในลําดับต่อไป 
 
 อย่างไรก็ตามสําหรับนักวิจัยที่เริ่มต้นใหม่อาจจะขาดความม่ันใจในการที่จะสรุปว่าหน่วย
ทดลองที่มีหรือหน่วยทดลองที่หามาใช้ในการทดลองน้ันมีความสมํ่าเสมอกันหรือไม่ก่อนการทดลอง 
ทั้งน้ีเพ่ือให้สามารถเลือกใช้แผนการทดลองที่เหมาะสมกับหน่วยทดลองที่ใช้ทดลองได้ ดังน้ันความ
สม่ําเสมอ(uniformity) ของหน่วยทดลองจึงจําเป็นต้องมีหลักพิจารณาที่ดี ซึ่งโดยทั่วไปแล้วการที่จะ
พิจารณาว่าหน่วยทดลองนั้นๆสม่ําเสมอกันหรือไม่น้ัน มีหลักพิจารณาสําคัญอยู่ตรงที่ว่าผู้วิจัยต้องรู้
ความเป็นจริงในสภาพธรรมชาติของสิ่งและลักษณะที่ศึกษานั้นๆว่า การแสดงออกของลักษณะที่ศึกษา
น้ันๆมีปัจจัยอะไรมากระทบบ้าง และถ้าหากปัจจัยที่มากระทบต่อลักษณะน้ันๆก่อนการให้ 
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Treatment ที่มีต่อหน่วยทดลองทุกๆหน่วยเหมือนๆกันแล้วลักษณะที่ปรากฏออกมาของหน่วย
ทดลองเหมือนกัน ก็ถือว่าหน่วยทดลองนั้นสม่ําเสมอกัน 

 
  ดังน้ันโดยสรุปแล้วในการทดลอง การที่ผู้ทดลองจะเลือกใช้แผนการทดลองแบบใดก็อยู่ที่

ธรรมชาติของความผันแปรของหน่วยทดลองที่มีหรือที่สามารถหามาใช้ได้ในการทดลองน้ัน ซึ่งจะต้อง
เข้าใจถึงธรรมชาติของหน่วยทดลองท่ีมีว่าเป็นอย่างไร แล้วจึงเลือกใช้แผนการทดลองที่เหมาะสมกับ
ธรรมชาติของหน่วยทดลองเหล่าน้ัน หลังจากนั้นจึงดําเนินการทดลองตามแผนการทดลองตาม
ขั้นตอนต่างๆจนเสร็จสิ้นกระบวนการทดลอง และนําผลที่ได้จากการทดลองที่เป็นตัวเลขใช้เป็น
หลักฐานเพ่ือนําไปใช้ในการพิสูจน์สมมติฐานที่กําหนดไว้ว่า สมมติฐานที่ต้ังไว้น้ันเป็นจริงหรือไม่ต่อไป 

 

แผนการทดลองท่ีให้ข้อมูลจากการทดลองท่ีสามารถนําไปวเิคราะห์ผลทางสถิติได้ 
(Valid experimental design) 
 
 ตามที่ได้ทราบมาแล้วว่า ในการทดลองน้ันจะเกิดความคลาดเคล่ือนจากการทดลอง 
(Experimental error) ขึ้นได้เสมอๆ ซึ่งนักวิจัยที่ดีจะต้องหาทางควบคุมความคลาดเคลื่อนดังกล่าว
ให้น้อยที่สุด โดยท่ีวิธีการควบคุมความคลาดเคลื่อนน้ันอาจทําได้ทั้งวิธีการควบคุมโดยตรง ซึ่งได้แก่
การมีเทคนิคที่ละเอียดอ่อนในการทดลอง(refining technique) ได้แก่การปฏิบัติต่อหน่วยทดลองท่ี
เหมือนๆ กันในเวลาเดียวกัน รวมทั้งการใช้เทคนิคที่เหมาะสมในการทดลองนั้นๆ นอกจากน้ีอาจจะใช้
วิธีการควบคุมโดยวิธีอ้อม ซึ่งได้แก่การเลือกใช้แผนการทดลองที่เหมาะสมกับสภาพในธรรมชาติของ
หน่วยทดลองที่มี ซึ่งแผนการทดลองที่จะให้ข้อมูลที่มีคุณภาพและสามารถใช้วิเคราะห์ทางสถิติได้ 
จะต้องมีลักษณะที่สําคัญ (Essential requirement)  ดังต่อไปน้ี คือ 

ต้องมีการทําซ้ํา  (Replication) เพ่ือให้สามารถประมาณค่า Error ได้ 
จะต้องมีการสุ่ม (Randomization) เพ่ือขจัดความลําเอียง (bias) 
จะต้องมีการควบคุมความคลาดเคลื่อนในการทดลอง (Error Control)  ซึ่งสามารถทําได้โดย 

- เลือกใช้แผนการทดลอง (experimental design) ให้เหมาะสม 
- ใช้ตัวแปรร่วม (  Covariate หรือ Concomitant Variable)  ซึ่งเรียกการ

วิเคราะห์ โดยวิธีน้ีว่า การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (Analysis of 
Covariance: ANCOVA) 

- เลือกขนาดของหน่วยทดลองให้เหมาะสม 
ดังน้ันในทุกๆ แผนการทดลองจะต้องประกอบด้วยลักษณะที่สําคัญทั้ง 3 ประการน้ีเป็น

สําคัญ       ยกเว้นแต่แผนการทดลองบางประเภทที่พิเศษออกไปที่ไม่จําเป็นต้องมี replication ก็ได้ 
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ซึ่งเป็นลักษณะพิเศษของแผนการทดลองนั้นๆ แต่แผนการทดลองทั่วๆ ไป จะต้องประกอบด้วย
ลักษณะ 3 ประการน้ีเป็นสําคัญ 

แผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (สุ่มอย่างสมบูรณ)์ (Completely Randomized 
Design: CRD)  
 
 CRD  เป็นแผนการทดลองที่จัดเป็น Basic design และเป็นแผนการทดลองที่ง่ายที่สุด โดยที่ 
Treatment ที่จะให้กับหน่วยทดลองทั้งหมดที่ใช้ในการทดลองเป็นไปโดยสุ่มอย่างสมบูรณ์ คือหน่วย
ทดลองทุกหน่วยมีโอกาสเท่าๆกันที่จะได้รับ Treatment ใดๆ ก็ได้ ดังน้ัน แผนการทดลองแบบน้ีจึงมี
ความเหมาะสมกับการทดลองในกรณีที่หน่วยทดลองทั้งหมดที่ใช้ในการทดลองมีความสม่ําเสมอกัน 
ทั้งน้ีเพราะเมื่อหน่วยทดลองแต่ละหน่วยสมํ่าเสมอกันจริง ไม่ว่าจะสุ่มให้หน่วยทดลองน้ันๆให้ได้รับ 
Treatment ใดๆ ก็ถือว่าหน่วยทดลองนั้นๆมีความเสมอกัน ดังน้ันความแตกต่างที่จะเกิดขั้นจากการ
ทดลองลงก็จะเป็นผลมาจากอิทธิพลของ Treatment และความคลาดเคลื่อนในการทดลอง 
(experimental error) เท่าน้ัน ซึ่งสามารถทดสอบต่อไปได้ว่า ความแปรปรวน(variance) ของทั้ง 2 
ส่วนน้ีแตกต่างกันหรือไม่ และสามารถใช้ค่าสัดส่วนของค่าทั้งสองนี้เป็นเกณฑ์ในการบอกถึงความ
แตกต่างระหว่างอิทธิพลของ Treatmentได้ว่า มีจริงหรือไม่ โดยอาศัยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of variance: ANOVA) ต่อไป 
 

ข้อดีของแผนการทดลองแบบสุ่มอยา่งสมบูรณ ์
 

1. ใช้กับการทดลองที่มี Treatment จํานวนมากๆได้ดี โดยที่ในแต่ละ Treatment อาจจะมี
จํานวนซ้ําไม่เท่ากันก็ได้ แต่โดยทั่วไปแล้วเพ่ือให้การคํานวณเป็นไปโดยสะดวกจึงนิยมกําหนดให้ 
จํานวนซ้ําเท่ากัน 

2. เป็นแผนการทดลองที่ทําได้ง่าย  และเมื่อมขี้อมูลสญูหายหรือไม่สามารถบันทึกได้ 
(missing data)  ก็ไม่มผีลกระทบต่อการทดลองมากนัก 

3. การวิเคราะห์ทางสถิติทําได้ง่าย และให้ค่า degree of freedom ของ  Error  (Error df) 
ที่มากกว่าแผนการทดลองอ่ืนๆ  ดังน้ัน ถ้าหากจะพิจารณาความแม่นยําในการทดลองโดยใช้จํานวน  
df of error เป็นเกณฑ์แล้วพบว่า แผนการทดลองแบบ CRD เป็นแผนการทดลองให้ความแม่นยํา
มากที่สุด (เน่ืองจากการท่ีมีจํานวน df of error สูงทําให้ค่า error mean of square ตํ่า และการมี 
error mean of square ตํ่า ก็แปลว่ามีความแม่นยําสูงน่ันเอง) แต่จริงๆแล้วเราไม่ได้ใช้เฉพาะมี
จํานวน df of error เท่าน้ันในการพิจารณาแต่เรายังมีข้อพิจารณาอ่ืนๆอีกหลายๆอย่างจึงสามารถ
บอกได้ว่าแผนการทดลองแบบใดมีความแม่นยํากว่า 
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ข้อเสียของแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ ์
 
1. เป็นแผนการทดลองที่ควบคุมความคลาดเคลื่อน (Error control)  ได้น้อยอกว่าแผนการทดลอง

อ่ืนๆ 
2. แผนการทดลองแบบน้ีจะใช้ได้ดีก็ต่อเมื่อหน่วยทดลองมีความสมํ่าเสมอ (homogeneous) กัน
จริงๆ ซึ่งเก่ียวกับความสม่ําเสมอกันของหน่วยทดลองท่ีใช้ในการทดลองว่ามีความสมํ่าเสมอหรือไม่น้ัน
ต้องพิจารณาว่าปัจจัยต่างๆ ที่มากระทบกับลักษณะที่เราศึกษานั้นเหมือนกันหรือสม่ําเสมอกันหรือไม่ 
ซึ่งถ้าหากว่าปัจจัยที่มากระทบเหล่าน้ันเหมือนๆกัน หรือสม่ําเสมอกัน เราก็ถือว่าหน่วยทดลองนั้นมี
ความสม่ําเสมอกัน น้ันคือ การที่จะพิจารณาว่าหน่วยทดลองที่นํามาใช้น้ันมีความสมํ่าเสมอกันหรือไม่
ต้องทราบก่อนว่า 
 

1. อะไรคือลักษณะที่เราศึกษา 
2. ลักษณะเหล่าน้ันมีปัจจัยอะไรมากระทบบ้าง 
3. ปัจจัยที่มากระทบต่อลักษณะน้ันๆมีความสมํ่าเสมอกันหรือไม่ เช่น ในการทดลองทางด้านพืช

อาหารสัตว์ เพ่ือต้องการทดสอบอิทธิพลของสายพันธ์ุที่มีต่อผลผลิตของหญ้าเนเปียร์ 
 

ซึ่งในกรณีน้ีเราพอจะรู้ว่าลักษณะที่เราศึกษาคือผลผลิตของหญ้าเนเปียร์(yield=Y) และเรา
พอจะรู้ว่าปัจจัยที่จะมาประทบต่อผลผลิต ทีไ่ด้จากแต่ละหน่วยทดลองได้แก่อะไรบ้างซึ่งได้แก่ 

 
 
          
 
    
 
    

 
 
น่ันคือ ผู้วิจัยจะต้องรู้ว่า ดินหรือแปลงที่ใช้ปลูกหญ้าเนเปียร์ทั้ง 2 กลุ่ม  มีความสม่ําเสมอหรือไม่ ทั้ง
ในด้านชนิดของดิน(คุณสมบัติทางเคมี ฟิสิกส์ ซึ่งได้แก่ ชนิดของเน้ือดิน ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 

Y1 

ตาํแหน่งของท่อนพนัธ์ุ 

วิธีการปลูกและคูแลรักษา 

ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 

Y2 

ตาํแหน่งของท่อนพนัธ์ุ 

วิธีการปลูกและคูแลรักษา 

ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
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ความเป็น กรด-ด่าง โครงสร้าง ความพรุน ความสามารถในการการดูดซับนํ้าและคุณสมบัติอ่ืนๆที่
เก่ียวข้องกับการให้ผลผลิต(Y) ของหญ้าเนเปียร์ของดินรวมทั้งการจัดการต่างๆ ที่ให้แก่ Treatment 
แต่ละ Treatment ว่ากระทําเหมือนๆ กันหรือไม่ เช่น การรดนํ้า พรวนดิน ใส่ปุ๋ย รวมทั้งวิธีการปลูก
เช่นปลูกตามแนวตะวัน หรือขวางแสงตะวัน ตลอดจนแหล่งของเมล็ดพันธ์ุที่ใช้ปลูก ว่ามาจากแหล่ง
เดียวกันหรือไม่ เป็นต้น ซึ่งถ้าหากว่าปัจจัยต่างๆ เหล่าน้ีที่มีผลกระทบกระทบต่อการให้ผลผลิต (Y) ที่
เหมือนๆ กันในแต่ละหน่วยทดลอง ก็ถือว่าหน่วยทดลองที่ใช้ในการทดลองนั้นสม่ําเสมอกัน 
 
 หรือในการทดลองทางสัตว์เช่นในโค ผู้วิจัยต้องการจะศึกษาอิทธิพลของชนิดของแป้ง 3 ชนิด 
ที่มีการเจริญเติบโต ของสัตว์ ซึ่งในกรณีน้ีเราต้องรู้ว่า  

1. ลักษณะที่ต้องศึกษาคือการเจริญเติบโตของโคซึ่งอาจจะวัดออกมาในรูปของนํ้าหนักเพ่ิม
เฉลี่ย/วัน (ADG) 

2. ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของโคได้แก่ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ซึ่งถ้าหากว่าปัจจัยต่างๆ เหลา่น้ีที่มากระทบเหมือน ๆ กัน  ก็ถือได้ว่าโคทุกตัวมีความสมํ่าเสมอ
กันก็สามารถใช้แผนการทดลองแบบCRD ได้ 
 โดยทั่วไปแล้วนักวิจัยในแต่ละสาขาจะเป็นผู้เข้าใจว่าหน่วยทดลองที่นํามาใช้ในการทดลองน้ัน
สม่ําเสมอกันหรือไม่ เพราะนักวิจัยได้คลุกคลีอยู่กับสิ่งเหล่าน้ันอยู่ตลอดเวลา ดังน้ันในขั้นน้ีพอจะโดย
สรุปได้ว่า  CRD เป็นแผนการทดลองที่เลือกใช้เมื่อหน่วยทดลองมีความสม่ําเสมอกันก่อนการให้ 
Treatment ทั้งน้ีเพราะว่าหน่วยทดลองท่ีสม่ําเสมอกันจะมี inherent variability ที่น้อยที่สุดโดย
หวังให้ความแตกต่างที่เกิดขึ้นน้ันมีผลมาจาก Treatment จริงๆมากที่สุด 
 
 
 
 

ADG 

พนัธ์ุ 

เพศ 

อายุ 

นน.เร่ิมทดลอง 

การจดัการดูแล 
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วิธีสุ่ม  (Randomized Procedure) ตามแบบของ CRD 
 
 โดยใช้วิธีการสุ่มตลอด (Completely at random) คือหน่วยทดลองทุกๆ หน่วยทดลอง มี
โอกาสเท่าๆ กันที่จะได้รับ Treatment ใดๆ ก็ได้และการที่หน่วยทดลองใดจะได้รับ Treatment ใด
ในการทดลองน้ันๆจะต้องเป็นไปโดยการสุ่มอย่างสมบูรณ์ซึ่งอาจจะใช้วิธีต่อไปน้ีคือ 

โดยการจับสลาก  ทําได้โดยการเขียนเบอร์ลงในแผ่นกระดาษแผ่นเล็กๆที่ม้วนได้ โดยให้มี
จํานวนเท่ากับจํานวนหน่วยทดลองที่มีในการทดลองน้ันๆ เช่นในการทดลองที่เก่ียวกับโคนมที่มี 3 
Treatment และมีจํานวนซ้ําเป็น 3 ดังน้ันการทดลองนี้จึงมีจํานวนหน่วยทดลองทั้งหมดเท่ากับ 3x3= 
9 หน่วยทดลอง ซึ่งมี Treatment และซ้ําดังน้ีคือ T1R1 T1R2 T1R3      T3R3 จนครบทั้ง 9 ใบ 
ขณะเดียวกัน หน่วยทดลอง(ในที่น้ีหน่วยทดลองคือโค 1ตัว ในคอกขังเด่ียวขนาด 2x4 เมตร) ที่ใช้ทั้ง 
9 หน่วยทดลองก็ต้องระบุลําดับหรือตําแหน่งให้ชัดเจนเพื่อให้รู้ได้ว่าหน่วยทดลองน้ันๆจะได้รับ 
Treatment ใดในการจับสลากตามลําดับที่ของการหยิบที่ตรงกับลําดับของ หน่วยทดลองนั้นๆ ดังน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เมื่อระบุลําดับเบอร์ให้แก่หน่วยทดลองจนครบ 9 เบอร์แล้วและได้เขียน Combination ของ 

Treatment และ replication ที่เป็นไปได้ทั้งหมด (possible combination) ลงในกระดาษที่ทําเป็น
สลากเสร็จแล้ว จึงม้วนกระดาษเป็นช้ินเล็กๆเพ่ือให้สามารถคละกันได้ดีขึ้น แล้วนําไปใส่ภาชนะซึ่ง
อาจจะเป็นกล่องเล็กๆ แล้วเขย่าให้แต่ละเบอร์เข้ากันดีแล้วจึงทําการสุ่มจับสลากออกมาโดยอาจจะ
กําหนดไว้ว่า ในการหยิบที่ละ 1 ใบน้ัน ใบแรกที่หยิบได้ ไม่ว่าจะได้ combination ไดก็จะจัดให้หน่วย
ทดลองที่1 และในการหยิบครั้งที่2 ไม่ว่า จะได้ combination ไดก็จะจัดให้หน่วยทดลองที่2 และจับ
อย่างน้ีไปจนทุกหน่วยทดลองทุกหน่วยได้รับ Treatment ครบหมดแล้ว จากน้ันจึงวาดแผนผังทั้งหมด
ที่ได้จากการสุ่ม Treatment ให้แก่หน่วยทดลองทุกๆหน่วยให้ชัดเจน และเราเรียกแผนผังของหน่วย

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

2 

3 

4 

5 

7 

8 

6 9 
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ทดลองทั้งหมดที่ระบุ Treatment และลําดับที่การซ้ําเรียบร้อยแล้วว่าผังการทดลอง (Experimental 
layout) ดังภาพข้างล่างน้ี 

ผังการทดลอง 
(Experimental layout) 

 
 

  
 
 
 
 
 

โดยวิธีการน้ีจะเห็นได้ว่าหน่วยทดลองใดมีโอกาสท่ีจะได้รับ Treatment ใดๆน้ันจะต้อง
เป็นไปโดยการสุ่ม ซึงผู้ทดลองไม่สามารถจะกําหนดไว้ล่วงหน้าได้ว่าจะให้หน่วยทดลองใดได้รับ 
Treatment ใด จึงเป็นการขจัดความลําเอียง (bias) ออกไปได้ เพราะทุกอย่างที่เกิดขึ้นน้ัน เป็นไป
โดยการสุ่มไม่มีการได้เปรียบเสียเปรียบระหว่างหน่วยทดลอง  

ซึ่งข้อเสียของจัด Treatment ให้แก่หน่วยทดลองโดยใช้วิธีการจับสลากน้ีคือ ในกรณีที่มี 
Treatment และจํานวนซ้ํามากๆ วิธีการน้ีอาจจะไม่สะดวกในทางปฏิเสธ ซึ่งอาจจะมีทางเลือกอ่ืนได้
อีกหลายวิธี 
 

การบันทึกขอ้มูล 
 
 ในระหว่างการทดลองหรือเมื่อสิ้นสุดการทดลองแล้วจะต้องมีการบันทึกข้อมูลจากการ
ทดลองซึ่งข้อมูลที่บันทึกน้ัน อาจจะมีการบันทึกในหลายๆ เรื่อง 

 เช่น ในทางสัตว์ใหญ่เช่นในโค อาจจะมีการบันทึกอายุ และน้ําหนักเมื่อเริ่มทดลองของโคแต่
ละตัว  บันทึกปริมาณอาหารข้นและอาหารหยาบท่ีกิน/ตัว/วัน  ฯลฯ ซึ่งข้อมูลที่ได้จากการบันทึก
ประจําวันดังกล่าวจะต้องนําไปรวบรวมเป็นรายสัปดาห์หรือ รายเดือนหรือตามช่วงเวลาอ่ืนๆที่มี
ความหมายต่อการศึกษา เช่น ทุกๆ 2 สัปดาห์เน่ืองจากต้องช่ัง นํ้าหนักตัวสัตว์ทุกๆ 2 สัปดาห์   

จากนั้นจึงนํามาสรุปเป็นตารางบันทึกข้อมูลของแต่ละรายการหรือแต่ละประเภทท่ีศึกษา
ตลอดการทดลอง เพ่ือใช้สําหรับการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 T2R3 

 T1R1 

 T3R1 
 T3R3 

 T1R3 

 T2R2  T3R2 

 T2R1 

 T1R2 



11 
 

ตารางที่ 1  ตัวอย่างบันทึกอาหารประจํา 2 สัปดาห์ (ตัดจากบันทึกจริง) 
 

ตัวอย่าง  ตารางสรุปบันทึกปริมาณอาหารที่กินตลอดการทดลอง 
 

Replication Treatment 
 1 2 3 4 
1 
2 
3 
4 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 
Total     

Average     
 
 การจัดเก็บข้อมูลในลักษณะน้ีก็เพ่ือให้สามารถใช้ประโยชน์จากข้อมูลเพ่ือการวิเคราะห์ต่างๆ
ได้ง่ายขึ้น แต่ก่อนที่จะได้ข้อมูลมาอยู่ในรูปลักษณะน้ีได้ต้องมีตารางบันทึกละเอียดรายวัน(ตารางท่ี3.2) 
รายสัปดาห์ (ตารางที่3.3) มาก่อน ซึ่งตารางดังกล่าวน้ันควรจะมีรายละเอียดต่างๆท่ีครบถ้วนเพ่ือให้ได้
ข้อมูลที่ดี มีคุณภาพ และสามารถใช้ประโยชน์จากข้อมูลในด้านต่างๆได้ดีที่สุด 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล (Data analysis) 
 
 การวิเคราะห์ผลทางสถิติที่ใช้ในการทดลองทางวิทยาศาสตร์ทั่วๆไป ได้แก่การวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) ซึ่งการวิเคราะห์ความแปรปรวนน้ีเป็นวิธีการทางสถิติที่
ใช้ในการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียต้ังแต่3 ค่าขึ้นไปพร้อมๆกัน (การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 2 ค่าใช้ T-test) 
โดยท่ีบุคคลที่ได้นําเอาวิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนมาใช้เพ่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียได้แก่ Sir 
Ronald A. Fisher ดังน้ันเพ่ือเป็นเกียรติแก่เขา จึงใช้สัญลักษณ์ F ในการทดสอบนัยสําคัญ และเรียก 
F น้ีว่า Fisher F 
 อย่างไรก็ตามข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนจะต้องเป็นข้อมูลที่ได้จากการวัดด้วย
มาตราอัตราส่วน (Ratio Scale) และมาตราอันตรภาค (Interval scale) เป็นอย่างน้อย ส่วนข้อมูลที่
ได้จากการวัดด้วยมาตราเรียงลําดับ (Ordinal scale) เช่นลําดับที่1 ที่ 2 ที่ 3 น้ัน ไม่สามารถนํามา
วิเคราะห์โดยวิธีน้ี 
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แนวคดิเชิงทฤษฎี ของการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
 
 จากการที่ได้ศึกษาถึงอิทธิพลของปัจจัยต่างที่มีผลต่อลักษณะต้องการศึกษา เช่น ในการศึกษา
ถึง อิทธิพลของระดับปุ๋ยยูเรียที่มีต่อปริมาณผลผลิตของหญ้าเนเปียร์ ซึ่งสมมุติว่าใช้ปุ๋ยแตกต่างกัน  4 
ระดับ คือ  0  50  100  และ 150  กิโลกรัม/ไร่  และได้ผลผลิตเฉล่ีย 2,000  2,4000  3,000 และ 
3,000 กิโลกรัม/ไร่ ตามลําดับ จากค่าเฉล่ียที่ได้พอจะบอกให้ทราบว่าระดับปุ๋ยระดับใดที่ให้ผลผลิต
ดีกว่ากัน แต่ในการสรุปผลโดยใช้เพียงแต่ค่าเฉล่ียอย่างเดียวมาเป็นเคร่ืองตัดสินใจอาจจะเป็นการสรุป
ที่ไม่ถูกต้อง ทั้งน้ีเพราะเราทราบแล้วว่าในการทดลองทุกครั้งจะต้องมีความคลาดเคลื่อนอยู่ด้วยเสมอ  
ฉะน้ัน ค่าความแตกต่างที่แท้จริง ตามตัวเลขจึงอาจจะไม่แตกต่างกันมากพอ จนสามารถสรุปได้ว่า
แตกต่างกันจริง 
 ดังน้ันในการเปรียบเทียบกัน จึงจําเป็นต้องพิจารณาถึงความกระจายหรือความแปรปรวน
ของข้อมูลรอบๆ ค่าเฉล่ียมาประกอบด้วย ซึ่งในการพิจารณาความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของ 
Treatment โดยการพิจารณาถึงความกระจายของข้อมูลประกอบ นับเป็นหลักขั้นพื้นฐานของการ
วิเคราะห์ความแปรปรวน ซึ่งเป็นการนําความแปรปรวนของข้อมูลทั้งหมดที่มีมารวมกัน จากน้ันจึง
แยกความแปรปรวนออกเป็นส่วนๆ ตามแหล่งที่มาหรือสาเหตุ ซึ่งในกรณีของการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนโดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มตลอด หรือสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 
Design) ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทิศทางเดียว (one way analysis) คือเป็นการ
วิเคราะห์หรือแยกสาเหตุของความผันแปรที่มีสาเหตุมาจากปัจจัยเพียงปัจจัยเดียว คือจาก 
Treatment แต่เพียงอย่างเดียว แต่อย่างไรก็ตามในการทดลองทุกคร้ัง ย่อมต้องมีความคลาดเคลื่อน 
(error) เกิดขึ้นด้วยเสมอ ดังน้ันหากทําการทดลองโดยใช้แผนการทดลองแบบน้ี จึงมีสาเหตุของความ
แปรปรวนอยู่ 2สาเหตุคือ Treatment และ error น่ันคือในการวิเคราะห์ข้อมูลโดยวิธีวิเคราะห์ความ
แปรปรวน เมื่อใช้แผนการทดลองแบบสุ่มตลอดน้ัน ความแปรปรวนท้ังหมด (total mean of 
square: Total MS)  ที่มีจะถูกแยกออกเป็น 2 ส่วนตามสาเหตุที่มาของมันได้แก่ 

1. ความแปรปรวนอันเน่ืองมาจากอิทธิพลของ Treatment (Treatment mean of 
square: Tr MS) หรืออาจจะเรียกว่า ความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม (Between mean 
of square) 

2. ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน (Error mean of square: Error MS) หรืออาจะ
เรียกว่าความแปรปรวนภายในกลุ่ม (Within mean of square) 

 
 โดยท่ีความแปรปรวนระหว่างกลุ่มทดลอง หรือความแปรปรวนเนื่องจากอิทธิพลของ 
Treatment (Treatment mean of square) น้ัน เป็นสิ่งสําคัญที่เราต้องการจะศึกษา ส่วนความ
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แปรปรวนภายในกลุ่ม คือความแปรปรวนคลาดเคลื่อน (Error mean of square) น้ัน เป็นความ
แปรปรวนที่เกิดขึ้นทุกครั้งที่มีการทดลอง ซึ่งถ้าหากว่าความแปรปรวนทั้ง 2 แหล่งน้ีมีค่าเท่ากัน หรือ
ใกล้เคียงกัน หรือไม่ต่างกันมาก ก็แสดงว่าค่าเฉล่ียของ Treatment ที่เรานํามาเปรียบเทียบกันน้ันไม่
แตกต่างกัน (non significant) แต่ถ้าหากว่าความแปรปรวนของทั้ง 2 แหล่งแตกต่างกันมาก หรือไม่
ใกล้เคียงกัน หรือไม่เท่ากัน ก็แสดงว่าค่าเฉล่ียของ Treatment ที่เรานํามาเปรียบเทียบกันดังกล่าว
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (significant) 

 
น่ันคือในการทดสอบความมีนัยสําคัญทางสถิติโดยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนเป็นการทดสอบ

โดยใช้สัดส่วน F (F-ratio) ซึ่งเป็นสัดส่วนของค่า 2 ค่า คือค่าของตัวเศษ (ตัวที่อยู่ข้างบน: 
Numerator) ที่เป็นความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม (Between mean of square) หรือเรียกง่ายๆว่า
ค่าความแปรปรวนอันเน่ืองมาจาก Treatment (Treatment mean of square) และค่าตัวส่วน (ตัว
ที่อยู่ข้างล่าง: Denominator) ที่เป็นความแปรปรวนภายในกลุ่ม (within mean of square) หรือ
เรียกว่าความแปรปรวนอันเน่ืองมาจากความคลาดเคลื่อน (error mean of square) ดังน้ัน  

 

 F-ratio = 
squareofmeanError

squareofmeanTreatment  

 
ซึ่งในการวิเคราะห์ความแปรปรวนน้ีเราใช้ ค่า Treatment mean of square เป็นตัว

ประมาณค่า (estimator) ของความแปรปรวนของ Treatment (Variation of treatment: 2) 
และเราใช้ค่า error mean of square เป็นตัวประมาณค่าของความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 

(Variation of error: 2 ) ดังน้ันจึงสามารถเขียนใหม่ได้ว่า 

F-ratio = 



2

2

 

 
ซึ่งถ้าหากว่าความแปรปรวนอันเน่ืองมาจาก Treatment มีค่าเท่ากับความแปรปรวนอัน

เน่ืองมาจากError ค่า F ที่ได้ก็จะเท่ากับ 1 (เศษเท่ากับส่วน สัดส่วน= 1 เสมอ) 
แต่ถ้าเศษมีค่ามากกว่าส่วนมากๆ F-ratio ก็มีค่าสูงกว่า 1 มากขึ้นตามไปด้วย และยิ่ง F-ratio 

มากกว่า 1 มากขึ้นเท่าไหร่ โอกาสที่เราจะสรุปผลการทดสอบสมมติฐาน ที่สรุปว่าปฏิเสธ Null 
hypothesis: Ho ย่ิงมากขึ้นด้วย และการปฏิเสธ Null hypothesis (Ho) ของเราก็คือปฏิเสธว่าจาก

การที่เราได้กําหนด หรือที่ระบุไว้ว่า Ho: i = 0 หรือ Ho: 1=2=3=4 (ซึ่งแปลเป็นภาษาพูด
ว่า “ไม่มีอิทธิพลอันเน่ืองมาจาก Treatment”) น้ันไม่เป็นความจริง หรือ ไม่ถูกต้อง หรือผิด และเมื่อ 

Ho: ที่ต้ังไว้ผิดเราก็มีสิทธิปฏิเสธ และเมื่อปฏิเสธ Ho: แล้วก็จะไปยอมรับ H1 ที่ระบุไว้ว่า i  0 หรือ 
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12  34 (ซึ่งแปลเป็นภาษาพูดได้ว่า “มีอิทธิพลอันเน่ืองมาจาก Treatment” หรือ 
“ค่าเฉล่ียของแต่ละ Treatment น้ันไม่เท่ากัน”) 

ในทางปฏิบัติเราจะปฏิเสธ Null hypothesis เมื่อ F-ratio ที่คํานวณได้(calculated F หรือ 
F-cal.) มีค่ามากกว่า ค่า F จากตาราง (Table F หรือ F-tab.) โดยที่ค่า F จากตารางน้ันดูได้จาก
ตารางเปอร์เซนไทล์ของการกระจายแบบ F ซึ่งต้องเข้าใจการใช้ตารางที่ถูกต้อง 

 แต่ในการใช้โปรแกรมสําเร็จรูปน้ัน โปรแกรมมักจะให้ค่าวิกฤต ซึ่งจะบอกเป็นค่า P>F มาให้ 
ซึ่งก็คือค่า Probability ของการปฏิเสธ Ho คือถ้า P>F มีค่า ตํ่ากว่า ระดับนัยสําคัญที่กําหนดไว้ 
(0.05 หรือ 0.01) เราก็จะสรุปผลการทดสอบว่าปฏิเสธ Ho (Ho ต้ังไว้ว่าไม่มีอิทธิพลเน่ืองจาก 
Treatment) ซึ่งการปฏิเสธก็คือการไม่ยอมรับว่าเป็นจริง และเมื่อไม่ยอมรับ Ho คือไม่ยอมรับว่า ไม่มี
อิทธิพลเนื่องจาก Treatment ก็มีความหมายว่าเรายอมรับว่า มีอิทธิพลของ Treatment จริง 
หรือสรุปได้ว่า มีความแตกต่างระหว่างอิทธิพลของ Treatment จริง และเรียกเป็นภาษาอังกฤษว่า 
significant ส่วนจะเป็นที่นัยสําคัญระดับใดนั้นก็ต้องอ่านจากตัวเลขที่ให้มาอีกคร้ังหน่ึง เช่น ถ้าผลการ
วิเคราะห์ให้มาว่า P>F = 0.158 เราจะสรุปว่ายอมรับ Ho คือยอมรับว่า ไม่มีอิทธิพลเน่ืองจาก 
Treatment จริง หรือ Non significant แต่ถ้าผลการวิเคราะห์ให้มาว่า P>F = 0.045 เราจะสรุปว่า
ปฏิเสธ Ho ซึ่งมีความหมายว่าอิทธิพลของ Treatment มีจริงจึงทําให้ค่าเฉล่ียน้ันแตกต่างกัน และถ้า
ผลการวิเคราะห์ให้มาว่า P>F = 0.0001 เราจะสรุปว่าปฏิเสธ Ho ซึ่งมีความหมายว่าอิทธิพลของ 
Treatment มีจริงเช่นกัน แต่ระดับความแตกต่างน้ันตํ่ากว่าที่ระดับ 0.01 แสดงว่าความแตกต่างนั้นมี
นัยสําคัญย่ิงทางสถิติ ซึ่งเรียกว่า Highly significant 

ดังน้ัน การวิเคราะห์ความแปรปรวนจึงเป็นการรวมเอาความแปรปรวนหรือความความ
คลาดเคลื่อนทั้งหมดที่มีจากการทดลอง แล้วมาทําการแยกออกออกเป็นส่วนๆ ตามสาเหตุของความ
แปรปรวน แล้วมาพิจารณาว่าความแปรปรวนจากปัจจัยหรือสิ่งที่เราศึกษามีจริงหรือไม่โดยดูจากค่า F 
ซึ่งถ้ามีจริงก็ต้องศึกษาต่อไปว่ามี Treatment ใดต่างไปจาก Treatment ใดบ้าง ซึ่งต้องอาศัยวิธีการ
ทางสถิติอย่างอ่ืนคือ การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของTreatment ซึ่งมีหลายวิธี แต่
ในขั้นน้ีมุ่งที่จะให้นักศึกษาเข้าใจหลักคิดของ การวิเคราะห์ความแปรปรวนก่อนเท่าน้ัน  

ดังน้ันในระดับน้ีให้เข้าใจว่าเมื่อได้ทดสอบแล้วและพบว่าความแตกต่างระหว่าง 
Treatment น้ันมีนัยสําคัญเราก็ทราบเพียงแต่ว่า อย่างน้อยที่สุดมี 1 Treatment ที่มี

ค่าเฉลี่ยแตกต่างไปจาก Treatment อ่ืนๆ แต่เรายังไม่รู้ว่า ค่าเฉล่ียของคู่ใดแตกต่างกัน

บ้าง ซึ่งจะรู้ได้ก็ต่อเมื่อได้ทําการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียโดยวิธีต่างๆ 
เสียก่อน ซึ่งจะกล่าวถึงในลําดับต่อไป 

การวิเคราะหข์้อมูลตามการทดลองแบบสุ่มตลอด  (C.R.D.) 
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 การวิเคราะห์ข้อมูลของแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely  Randomized  
Design; C.R.D.)  ใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis  ot  variance  ;  ANOVA)  ดังน้ี 

1.  นําข้อมูลทั้งหมดที่ได้จากตาราง 
2. หาผลรวมแต่ละทรีทเมนต์  (T) 
3. หาค่าเฉล่ียแต่ละทรีทเมนต์ (𝑇) 
4. หาผลรวมทั้งหมด  (Grant  Total ; G.T.) 
5. หาค่าเฉล่ียทั้งหมด (Grand  Mean ; G.M.) 
6. หาค่า  C.F.  จากสูตร 

C.F.  = 
ผลรวมทั้งหมดในการทดลอง

จาํนวนหน่ายทดลองทั้งหมด
  

 

C.F.  =   
. .  

 

T                                    =          จํานวนทรีทเมนต์ 

r  = จํานวนซ้ํา 

 
7. หาค่า  Sam  of  Square  (SS)  จากสูตร  ดังน้ี 

ก. Total  SS =   ผลบวกของกําลังสองของข้อมูลจากแต่ละหน่วยทดลอง  -C.F. 
 

ข. Treatment SS           =       ผลรวมของกาํลงั ผลรวมของแต่ละทรีทเมนต์

จาํนวนซํ้า
  -  C.F. 

 

ค. Error SS   = Total.  SS  -  Treatment  SS 
 

8. หาค่า  derae  of  freesom  (d.f.)  จากสูตรดังน้ี 
 ก.  d.f.  treatment = t –T 
ข.  d.f.   error  = t (r-T) 
ค.   d.f.   total  = r-1 
 

9. หาค่า  Mean  Squares  (MS) จากสูตรดังน้ี 

2 
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ก.  Treatment  MS   =   Treatment  SS 
t-1 

ข. Error  MS  = 
  

 

 

10. หาคา   F-value ( )    ได้จากสูตรดังน้ี 

FC   (Treatment)  =    
  

  
 

 
ซึ่งมี  d.f.  ของตัวต้ัง คือ   t – 1   และ  d.f.  ของตัวหาร  คือ  t(r-1) 
 

11. เปิดตารางจากตาราง  5%  and   1%      P   f    the   D   of   F  เพ่ือเปรียบเทียบค่า   
F-value  (FC  ) 
11.1  ถ้าค่า   FC  น้อยกว่าค่า    F-table   ที่ระดับ  0.05  สรุปว่า  ไมม่คีวามแตกต่างกันทาง
สถิติ  

(non  sign)  ระหว่าง ทรีทเมนต์ ในเครื่องหมาย  ns  เหนือค่า  FC 

 

11.2   ถ้าค่า  FC    มากกว่าหรือเท่ากับ  F-table  ที่ระดับ  0.05  แต่น้อยกว่าค่า  F-table  
ที่ระดับ   

0.01  สรุปว่าทรีทเมนต์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (sign)  ทางสถิติใส่เครื่องหมายดอกจัน  
(*)  1  ดอกเหนือ  FC 

 

11.3  ถ้าค่า  FC  มากกว่าหรือเท่ากับ  F-table  ที่ระดับ  0.01  แต่น้อยกว่าค่า  F-table  ที่
ระดับ   

0.01  สรุปว่าทรีทเมนต์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญย่ิง (highltsign)  ทางสถิติใส่เครื่องหมาย
ดอกจัน  (**)  2  ดอกเหนือ  FC 

 
12. หาค่า  C.V.  ได้จากสูตรดังน้ี 

C.V.    = √
. .

  X    100  % 
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13. ตรวจสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียเพ่ือหาความม่ันใจว่าทรีทเมนต์ใด  แตกต่างกัน จาก ทรีท
เมนต์ใด  ดังเน้ือหาบทต่อไป 

 
 
ตัวอย่างที่ 1  สมมุตินายดําทําการทดลองเปรียบเทียบหญ้า   4  พันธ์ุ  คือ  หญ้ากินนี  หญ้าบัพเฟิล  
หญ้าซอกั้น  หญ้ากรีนแพนนิค  โดยวางแผนการทดลองแบบ  CRD  จัดปลูก  1  ต้นต่อ   1  กระถาง  
ทํา +  ซ้ํา   ในเรือนกระจก  ในการเปรียบเทียบคร้ังน้ีนับการแตกกอ  1 ต้นต่อ  1  กระถาง  ดัง
ตารางดังน้ี 
 

   ตารางแสดงการแตกกอ   1  ต้นต่อ   1  กระถาง  ของหญ้า  4  พันธ์ุ  (หน่วย:ต้น) 
พันธ์ุ 

(Treatment) 
ผลผลิตจํานวนต้นต่อกระถาง 

(ซ้ํา) 
รวมผลผลิต 

(T) 
ค่าเฉล่ีย 

(𝑇) 
1 2 3 4 

หญ้ากินนี 
หญ้าบัพเฟิล 
หญ้าซอกั้ม 
หญ้ากรีนแพนนิต 

7 
5 
2 
3 

5 
4 
2 
2 

10 
6 
2 
3 

8 
7 
4 
4 

T1    =  30 
T2  =  22 
T3  =  10 
T4  =  12 

𝑇1  =  7.5 

𝑇2  =  5.5 

𝑇3  =   2.5 

𝑇4  =  3.0 
 G.T.  =  74 G.M.  =  4.63 
 
หาค่า   C.F. 

 จากสูตร  C.F. = 
ผลรวมทั้งหมดในการทดลอง

จาํนวนหน่วยทดลองทั้งหมด
 

 

แทนค่าในสูตรจะได้    C.F =  

 
                                                       =           342.25 
 

หา  Sam  of  Squares   (SS) 
ก.   Total  SS 
จากสูตร   Total  SS      =   ผลบวกของกําลังสองของข้อมูลจากแต่ละหน่วยทดลอง  - C.F. 
    =     ( 7 +5 +2 +3 +…+ 2) – 342.25 
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     =    430 – 342.25 
    =      87.75 

 
ข. Treatment SS 

Treatment SS  =  
ผลบวกของกาํลงัสองของผลรวมของแต่ละทรีทเมนต์

จาํนวนซํ้ า

C. F.   
 
Treatment SS  =   302 222 102 122 -  342.25 
      4 
   =  407 – 342.25 
   =  64.75 

 
ค. Error SS                     =   

Error SS                     =     Totaal  SS  -  Treatment SS 
   =      87.75 -  64.75 
   =      23 

 
หา   degree  of  freedom   (d.f.) 
       ก.     d.f.   Treatment = t – 1 
    = 4 – 1  
    = 3 
      ข.       d.f. error  = t (r – 1) 
    = 4(4 – 1) 
    = 12 
    ค.        d.f. total  = tr – 1 
    = (4 x 4)  -1 
    = 15 
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Mean  Squares  (MS) 
 

ก.            MS Treatment  = 
 

. .
 

 

                                                       =         
.

 

 
                                                       =         21.58 
 

ข.     Error  MS   = 
 

. .
 

 

                                                       =            

 
    = 1.92 
 
ค่า   F-Value    (F2) 
 

จากสูตร  FC  =       

 
Treatment MS = 21.58  ;     d.f. =    3    
Error  MS  = 1.91    ;     d.f.     =    12 

 

ดังน้ัน       FC  (3:12)  = 
.

.
 

 
                                                      =            11.24 
 
เปิดตารางจากตาราง  5%  and    1%   Points  for  the  Distribution  of  F 
 F.05(3,12)   = 3.49 
 
 F.01(3,12)   = 5.95 
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เปรียบเทียบกับค่า  Fc พบว่า 
FC        F.01(3,12)             F.05(3,12) 

 

แสดงว่าทรีทเมนต์   มีความแตกต่างกันจริงทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเป็นไปได้  .01  
หรือมีความเช่ือมั่น  99% 
 
ค่า    C.V. 

  C.V.  =  √
. .

     x    100% 

 

                                                       =    √
.

.
  x   100 % 

 
                                                       =      29.92 
 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน  (ANOVA)  ของหญ้า   4  พันธ์ุ 
 

Source  of  variation  
(S.O.V.) 

d.f. SS MS F(3,120 

Fc F-Table 
Treatment 

Error 
3 
12 

64.75 
23 

21.58 
1.92 

11.29** 3.49 
5.95 

Total 15 87.75    
 
           C.V.   = 29.80 % 
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ตัวอย่างที่ 2   ตารางบันทึกความสูงของถั่วเขียวภายหลังการเพาะด้วยวัสดุที่ต่างกัน 5 ชนิดเป็นเวลา 
3 วัน (ซม.) 

 
ซ้ํา(Replication) ชนิดของวัสดุเพาะ(Treatments) 

 ทราย(control) ขี้เถ้า แกลบ ขุยมะพร้าว ขี้เลื่อย 
1 5.5 5.6 4.2 5.6 4.5 
2 4.5 5.7 4.2 6 4.3 
3 6 5.4 3.8 5.9 4.2 
4 5.4 4.8 3.5 5.4 5.2 
5 5.8 4.9 2.9 6.2 5 
6 5.4 5.8 2.9 6.1 5.1 

รวม (T1) 32.6 (T2) 32.20 (T3) 21.50 (T4) 35.20 (T5) 28.30
เฉลี่ย ( T 1) 5.43 ( T 2) 5.36 ( T 3) 3.58 ( T 4) 5.86 ( T 5) 4.72

 
ขั้นตอนการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
 
1. ขั้นตอนการคํานวณค่าตัวปรับ (Correction Term: CT หรือ  Correction Factor: CF) 

       (ผลรวมของข้อมูลทุกค่าจากการทดลอง)2 

CF   =       จํานวนค่าสังเกตทั้งหมดที่ศึกษา 

  = 
nsobservatioof.No

)TotalGrand( 2
=

)R(x)T(

.)T.G( 2
 

  = 
30

80149 2).(  

  = 748 
2. ขั้นตอนการคํานวณค่าผลรวมของกําลัง2ของแหล่งที่เป็นสาเหตุของความผันแปรต่างๆ 
 2.1 ผลรวมของกําลัง 2 ของข้อมูลทั้งหมด (Total sum of square: Total SS) ซึ่งคํานวณ
ได้จากสูตรดังต่อไปน้ี 
  Total SS   = ผลรวมของ (ข้อมูลแต่ละค่าที่ได้จากการศึกษา)2 - CF 
     = (5.5)2+(4.5)2+… (5.0)2+(5.1)2 – 748 
     = 772.36 – 748 
     = 24.36 
 

Grand Total:G.T.=149.80 
Grand Mean:G.M.=4.99 
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 2.2 ผลรวมของกําลัง 2 ของ Treatment (Treatment sum of square: Treatment SS) 
ซึ่งคํานวณได้จากสูตรดังต่อไปน้ี 
          ผลรวมของ (ผลบวกของแต่ละ treatment)2  

Treatment SS  =          จํานวนซ้ําของแต่ละ  treatment 
 

     =  CF
plicationRe

)T(...)T()T(


 2
5

2
2

2
1  

     = 748
6

328232632 222


 ).(...).().(  

     =766.96-748 
     =18.96 
 2.3 ผลรวมของกําลัง 2 ของความคลาดเคล่ือนทดลอง (Error sum of square: Error SS) 
ซึ่งคํานวณได้จากสูตรดังต่อไปน้ี  Error SS  = Total SS-Treatment SS 
       =24.36 – 18.96 
       =5.40 
 เมื่อนักศึกษาได้ค่า Sum of square ของปัจจัยต่างๆครบตามแผนการทดลองน้ันแล้ว ก็
สามารถนําค่าต่างๆท้ังหมดไปใส่ในตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวนได้ดังน้ี (ในกรณีเมื่อใช้แผนการ
ทดลองแบบ CRD มี แค่SS ของ Total SS และ Treatment SS แต่ในการทดลองทุกคร้ังจะต้องมี 
Error เกิดขึ้นเสมอจึงสามารถคํานวณ Error SSได้ว่ามีเท่าไหร่ได้ดังจะแสดงในลําดับต่อไป) 

Analysis of variance: ANOVA 
 

Source of Variation df SS MS F-ratio 
Treatment n-1    

Error (t)(r )-1-(n-1)    

Total (t)(r )-1    
 
จากน้ันก็นําค่าต่างๆมาใสในตารางซึ่งปรากฏผลดังน้ี 
 

Source of Variation df SS MS F-ratio 
Treatment 4 18.96 4.74 21.94** 

Error 25 5.40 0.216  
Total 29 24.36 0.84  

- CF 
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 ซึ่งจากผลการทดสอบโดยพิจารณาจากค่า F (F-test) ปรากฏว่าค่าเฉล่ียที่นํามาเปรียบเทียบ
กันน้ันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ(P<0.01) เราจึงปฏิเสธ Ho และ ยอมรับ Hi 

ตัวอย่างที่ 3 การศึกษาเปรียบเทียบสารประกอบฟอสเฟต 3 ชนิด คือ Sodium Tripolyphosphate 

(STPP), Hexametaphosphate (SHMP) และ Sodium Acid Pyrophosphate (SAPP) ที่ระดับ 
0.3 % โดยต้องการทราบว่าสารประกอบฟอสเฟตทั้ง 3 มีผลต่อการสูญเสียนํ้าหนักของผลิตภัณฑ์
แหนมเมื่อทําการหมักที่ 30องศาเซลเซียส นาน 4 ช่ัวโมง หรือไม่  

ในการทดลองใช้เน้ือไก่พันธ์เดียวกันและจากตลาดแหล่งผลิตเดียวกัน มาทําการผลิตแหนมโดยใช้ 
Treatment ตามท่ีกําหนด ได้ผลิตภัณฑ์แหนมทั้งสิ้น 24 ตัวอย่าง และนําไปหมักที่อุณหภูมิและเวลา
ที่กําหนด ทําการหานํ้าหนักที่สูญเสีย (%) ได้ผลดังน้ี  

การสูญเสียนํ้าหนัก (%)  

Tr1 (control)  Tr2(STPP)  Tr3(SHMP)  Tr4(SAPP)  

5.42  

5.79  

6.12  

5.92  

5.68  

5.72  

3.20  

3.98  

3.62  

3.78  

3.18  

3.92  

4.56  

4.62  

4.39  

4.21  

4.92  

4.45  

2.32  

2.48  

2.56  

2.36  

2.61  

2.26  

การต้ังสมมุติฐาน : โดยเฉล่ียแล้วการใช้สารฟอสเฟต 3 ชนิด และ control ทําให้การสูญเสียนํ้าหนัก
เท่ากัน  

H 0 : mean1 = mean 2 = mean 3 = mean 4  

H A : มี mean อย่างน้อย 1 ตัวมีค่าไม่เท่ากัน  
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การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิติด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (Statistical Analysis System) 
 
 จากการที่นักศึกษาได้ทําการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการทดลองโดยใช้แผนทดลองทั้ง CRD 
และ RCBD มาแล้วโดยใช้เครื่องคิดเลขช่วยในการคํานวณ นักศึกษาหลายๆคนคงมีความเห็นว่าเป็น
เรื่องที่ยุ่งยากและมีความซับซ้อน เน่ืองจากจะต้องกระทําด้วยความถูกต้องในทุกๆขั้นตอน และมีการ
คํานวณข้อมูลชุดเดียวกันซ้ําๆกันหลายครั้ง และเน่ืองจากภายหลังปี 1980 เป็นต้นมา วิทยาการ
ทางด้าน computer ได้ถูกนํามาใช้ในกิจกรรมต่างๆในชีวิตมนุษย์ที่หลากหลายมาก โดยเฉพาะใน
กิจกรรมใดๆที่ทําซ้ําแล้วซ้ําอีก จึงได้มีผู้ค้นคิดและพัฒนาโปรแกรมสําเร็จรูปที่ใช้เพ่ือการวิเคราะห์ทาง
สถิติขึ้น และได้มีใช้มาต้ังแต่ยุคแรกๆท่ี คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (Personal computer: PC) เริ่ม
ได้รับความนิยมมากข้ึน โดยท่ีโปรแกรมสําเร็จรูปในระยะแรกๆน้ันเป็นโปรแกรมที่มีขนาดเล็ก เช่น 
Micro stat, Banana stat, IRRI stat หรือโปรแกรมสําเร็จรูปอย่างอ่ืนซึ่งเขียนขึ้นโดย
ภาษาคอมพิวเตอร์ที่ง่ายเช่นภาษาเบสิค แต่ก็มีโปรแกรมสําเร็จรูปบางโปรแกรมที่เป็นโปรแกรมขนาด
ใหญ่ เช่น SAS และ SPSS แต่ต่อมาเมื่อระบบปฏิบัติการ windows ได้รับการพัฒนามาใช้แทนเมื่อ
ระบบปฏิบัติการ DOS ที่ใช้มาแต่เดิม โปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติก็ได้รับการพัฒนามากขึ้น 
และมีใช้กันอย่างกว้างขวางขึ้น ตัวอย่างของโปรแกรมสําเร็จรูปที่เป็นโปรแกรมขนาดใหญ่และใช้กับ
ระบบปฏิบัติการ windows และเป็นที่นิยมในปัจจุบันคือ SAS, SPSS, Stat graphic, Sigma Stat 
และโปรแกรมสําเร็จรูปอ่ืนๆ 
 ในบรรดาโปรแกรมสําเร็จรูปเหล่าน้ี SAS จัดเป็นโปรแกรมที่ได้รับความนิยมสูงที่สุดที่ใช้ใน
การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์ทุกสาขา ขณะที่ SPSS ได้รับความนิยม
มากกว่าในการใช้กับการวิเคราะห์ข้อมูลทางสังคมศาสตร์ อย่างไรก็ตามข้อจํากัดสําคัญของการใช้
โปรแกรมสําเร็จรูปเหล่าน้ีคือค่าลิขสิทธ์ของโปรแกรมที่มีราคาค่อนข้างแพง จึงนับเป็นอุปสรรคของ
การใช้โปรแกรมสําเร็จรูปทั้ง 2 น้ีสําหรับองค์กร สถาบัน หรือหน่วยงานที่มีข้อจํากัดด้านงบประมาณ 
 โปรแกรมสําเร็จรูป SAS ที่ใช้กับระบบปฏิบัติการ windows ในระยะแรกๆ เป็นโปรแกรม
สําเร็จรูป SAS Version 6.12 ซึ่งเป็นลิขสิทธ์ิของ SAS Institute Incorporation, Cary,  North 
Carolina, USA. ซึ่งมีค่าลิขสิทธ์ิต่อปีเป็นเงินเป็นแสนบาท ดังน้ันหน่วยงานท่ีซื้อลิขสิทธ์ิมาจึงควร
คํานึงถึงความคุ้มค่าของการใช้กับค่าลิขสิทธ์ิที่ต้องจ่ายไป แต่ถึงแม้ว่าค่าลิขสิทธ์ิของโปรแกรม SAS จะ
แพงแต่โปรแกรมน้ีก็ยังคงได้รับความนิยมอย่างกว้างขวาง ทั้งน้ีเน่ืองจาก SAS เป็นโปรแกรมที่
ประสิทธิภาพสูง มีความยืดหยุ่นค่อนข้างดี ใช้ร่วมกับโปรแกรมอ่ืนๆ โดยเฉพาะโปรแกรมในชุด 
Microsoft office ทั้ง Microsoft word และ Microsoft excel ได้เป็นอย่างดี โดยเฉพาะ SAS 
version 6.12 น้ี เป็น version ที่ใช้ได้ง่ายเพราะใช้กับระบบ Windows ที่เมื่อผู้ใช้ไม่เข้าใจในเรื่อง
ใดๆ ก็สามารถเรียกตัวช่วย (Help) ในเรื่องนั้นๆเพ่ือทําความเข้าใจได้ได้ตามแบบของโปรแกรมที่
ทํางานโดยอาศัยระบบปฏิบัติการ Windows เป็นโปรแกรมควบคุมการทํางาน เหมือนโปนแกรม
ทั่วๆไป  
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ความรู้ทั่วไปเก่ียวกับโปรแกรมสําเร็จรูป SAS 
 SAS เป็นคําย่อของ Statistical Analysis System เป็นโปรแกรมสําเร็จรูปที่พัฒนาขึ้นโดย 
SAS Institute incorporation แห่งเมือง Carry ในมลรัฐ North Carolina ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่ง
ได้มีการพัฒนามาแล้วหลายๆ version แต่ version ที่นักศึกษาใช้อยู่น้ีเป็น version 6.12 ซึ่งเป็น 
version ที่ทํางานภายใต้ระบบปฏิบัติการ Windows ซึ่งมีลักษณะทั่วๆไปของโปรแกรมหลายอย่างแต่
จะขอกล่าวถึงเฉพาะที่สําคัญคือ 
ชุดคําสั่งของ SAS (SAS command) 

คําสั่งของ SAS มี 2 ขั้นตอน (steps) คือตอนที่เป็นข้อมูลของ SAS (Data step) และ ตอนที่
เป็นการประ มวลผล (procedure step หรือ Proc step) ซึ่งสามารถประมวลผลได้คราวเดียวกัน
หลายๆ procedure เช่น Proc print, Proc sort, Proc ANOVA, Proc GLM, Proc Plot ฯลฯ ซึ่ง
ถือได้ว่าเป็นลักษณะที่เด่นที่สุดของ SAS  

ตัวอย่างการใช้ SAS  ในการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ (มนชัย 2544) 
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                                       The ANOVA Procedure 
                                     Class Level Information 
                                  Class         Levels    Values 
                                  feed               3    A B C 
                                   Number of observations    18 
                                          The SAS System           17:05 Monday, July 19, 2009   2 
                                       The ANOVA Procedure 
Dependent Variable: milk 
                                               Sum of 
       Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
       Model                        2      0.23207778      0.11603889      13.48    0.0004 
       Error                       15      0.12915000      0.00861000 
       Corrected Total             17      0.36122778 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE     milk Mean 
                        0.642469      0.853155      0.092790      10.87611 
       Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
       feed                         2      0.23207778      0.11603889      13.48    0.0004 
 
                                       The ANOVA Procedure 
                              Duncan's Multiple Range Test for milk 
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate. 
 
                                Alpha                        0.05 
                                Error Degrees of Freedom       15 
                                Error Mean Square         0.00861 
                              Number of Means          2          3 
                              Critical Range       .1142      .1197 
                    Means with the same letter are not significantly different. 
                    Duncan Grouping          Mean      N    feed 
                                  A      11.03667      6    C 
                                  B      10.79833      6    A 
                                  B 
                                  B      10.79333      6    B 


