
 

แผนบริหารการสอนประจ าบทที่ 8 
 

หัวข้อเนือ้หา 
 

1. หลกัการวเิคราะห์ความแปรปรวน 
2. การวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว 
3. การเปรียบเทียบพหุคูณ 
4. การวเิคราะห์ความแปรปรวนจ าแนกสองทาง 
5. การใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
 

วตัถุประสงค์เชิงพฤตกิรรม 
 

1. เพื่อให้ผูเ้รียนสามารถบอกความหมาย และหลกัการวิเคราะห์ความแปรปรวนและ
ประโยชน์ของการวคิราะห์ความแปรปรวนได ้

2. เพื่อให้ผูเ้รียนสามารถระบุขั้นตอนและค านวณค่าต่าง ๆ ในการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนได ้

3. เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถบอกความแตกต่างของการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว 
และสองทางได ้

4. เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถท าการเปรียบเทียบหาความแตกต่างรายคู่ได ้
5. เพื่อให้ผูเ้รียนสามารถอธิบายผลลพัธ์ของการวิเคราะห์ความแปรปรวน และน าไป

ประยกุตใ์ชใ้นการตดัสินใจ และวางแผนในทางธุรกิจได ้
 

วธีิสอนและกจิกรรมการเรียนการสอน 
 

1. วธิีสอน 
 

1.1 บรรยาย 
1.2 ฝึกปฏิบติัในใบกิจกรรม และกรณีศึกษา 

 

2. กจิกรรมการเรียนการสอน 
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1.  ฝึกการวเิคราะห์ความแปรปรวน จากแบบฝึกหดั 
2.  ก าหนดสมมติฐาน และทดสอบสมมติฐานโดยใชก้ารวิเคราะห์ความแปรปรวน

ในกรณีศึกษา 
 

ส่ือการเรียนการสอน 
 

1.  โปรแกรมน าเสนอเร่ืองการวเิคราะห์ความแปรปรวน 
2.  ตารางสถิติ 
3.  แบบฝึกหดั 
4.  กรณีศึกษาตวัอยา่ง 

 

การวดัผลและการประเมินผล 
 

1.  ความตรงต่อเวลา และความตั้งใจในระหวา่งเรียน 
2.  ความตรงต่อเวลาในการส่งงานหรือแบบฝึกหดั 
3.  สอบยอ่ยก่อน หรือหลงัเรียน 
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บทที่ 8 
การวเิคราะห์ความแปรปรวน 

 
ในการทดสอบสมมติฐานเก่ียวกบัค่าเฉล่ียของประชากร 1 กลุ่ม และ 2 กลุ่ม ตวัสถิติ

ทดสอบท่ีใชคื้อ Z หรือ T โดยการเลือกใชต้วัสถิติทดสอบใดข้ึนอยูก่บัวา่ทราบความแปรปรวนของ
ขอ้มูลในประชากรนั้นหรือไม่ ตวัอย่างมีขนาดใหญ่ หรือเล็ก แต่ในกรณีท่ีท าการศึกษาประชากร
มากกวา่ 2 กลุ่ม และตอ้งการทดสอบสมมติฐานวา่ค่าเฉล่ียของประชากรแต่ละกลุ่มนั้นแตกต่างกนั
หรือไม่จะต้องทดสอบสมมติฐานทีละคู่ เช่นในการทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับค่าเฉล่ียของ
ประชากร 3 กลุ่ม จะตอ้งท าการทดสอบสมมติฐานทีละคู่ จ  านวน 3 คร้ัง ดงัน้ี 

 

211

210

:H

:H








  

311

310

:H

:H








  

321

320

:H

:H








 

 

ซ่ึงจะท าให้เสียเวลาในการทดสอบสมมติฐานท่ีซ ้ าซ้อนเป็นอย่างมาก และประการ
ส าคญัคือเป็นการท าค่าระดบันยัส าคญัมีค่ามากเกินไป ดงันั้นจึงมีการน าเทคนิคการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีใช้ในการทดสอบ
สมมติฐานเก่ียวกบัความแตกต่างของค่าเฉล่ียกรณีประชากรมากกว่า 2 กลุ่ม (k กลุ่ม) โดยท าการ
ทดสอบเพียงคร้ังเดียว เช่นกรณีประชากร 3 กลุ่ม สมมติฐานเชิงสถิติเป็นดงัน้ี 

 

คู่ 1 อย่างนอ้ย3211

3210

:H

:H








 

 

ถา้ผลการทดสอบสมมติฐานปฏิเสธ H0 หมายความวา่มีค่าเฉล่ียอยา่งนอ้ย 1 คู่ท่ีมีค่า
แตกต่างกนั ซ่ึงอาจจะเป็น 21    หรือ 31    หรือ 32    หรือ 321    ก็ได้ ซ่ึง
การทดสอบวา่ค่าเฉล่ียของประชากรกลุ่มใดไม่เท่ากนันั้นเรียกวา่การเปรียบเทียบเชิงพหุ (Multiple 
Comparison) ซ่ึงจะกล่าวรายละเอียดต่อไป 

การวเิคราะห์ความแปรปรวนมีดว้ยกนัหลายประเภท ในเอกสารฉบบัน้ีจะกล่าวถึงการ
วเิคราะห์ความแปรปรวนเพียง 2 แบบ คือ 

1.  การวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) 
2.  การวเิคราะห์ความแปรปรวนสองทาง (Two-way ANOVA) 
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หลกัการของการวเิคราะห์ความแปรปรวน 
 

หลกัเกณฑท่ี์ส าคญัในการวเิคราะห์ความแปรปรวนคือแบ่งความแปรปรวนของขอ้มูล
ทั้งหมดออกตามสาเหตุท่ีท าให้ขอ้มูลแตกต่างกนั คือความแปรปรวนภายในกลุ่ม (within group) 
และความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม (between group) โดยท่ี 
 

ความแปรปรวนทั้งหมด  =  ความแปรปรวนภายในกลุ่ม + ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม 
 

การวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดยีว  
 

เป็นการศึกษาปัจจยัหรือแฟคเตอร์ (factor) ท่ีมีผลท าให้ขอ้มูลแตกต่างกนัเพียงปัจจยั
เดียว โดยท่ีปัจจยันั้นอาจมีหลาย ๆ ระดบั เรียกระดบัต่าง ๆ ของปัจจยัว่าทรีทเมนต์ (treatment) 
ดงันั้นจึงเป็นการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของขอ้มูลในระดบัต่าง ๆ ของปัจจยันัน่เอง นิยมเรียกขอ้มูลวา่
ค่าสังเกต และหน่วยแจงนบัท่ีใหข้อ้มูลวา่หน่วยทดลอง (experimental unit) เช่น 
 

ตัวอย่าง 8.1 บริษทัผลิตถุงกระดาษท่ีใชใ้นร้านขายของช าพบวา่ความเหนียวของถุงกระดาษขน้อยู่
กบัความเขม้ขน้ของเยือ่ไมท่ี้ใชท้  าเยือ่กระดาษ จึงท าการทดลองผลิตถุงกระดาษโดยใชค้วามเขม้ขน้
ของเยื่อไมต่้างกนั คือ 5% 10% 15% และ 20% แลว้ท าการวดัความเหนียวของถุงกระดาษท่ีเลือก
จากแต่ละกลุ่ม ๆ ละ 6 ใบ 

ค่าสังเกต  คือความเหนียวของถุงกระดาษ 
แฟคเตอร์  คือความเขม้ขน้ของเยือ่ไม ้
ทรีทเมนต ์ คือความเขม้ขน้ของเยือ่ไมต่้างกนั คือ 5%, 10%, 15% และ 20% 
หน่วยทดลอง  คือถุงกระดาษ 

ลกัษณะของตารางขอ้มูล 
ความเขม้ขน้ของเยือ่กระดาษ 

5% 10% 15% 20% 
9 12 13 19 

10 11 15 23 
8 13 15 19 

11 13 17 20 
8 14 17 21 
8 15 17 21 
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1. ลกัษณะของตารางข้อมูลในรูปทัว่ไป  
 

ลกัษณะของขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว เป็นดงัน้ี 
 

 ทรีทเมนต(์treatment)  
 1 2 3 … k  
 x11 x21 x31 … xk1  
 x12 x22 x32 … xk2  
 x13 x23 x33 … xk3  
    …   
 x1n1 x2n2 x3n3 … xknk  

รวม T1 T2 T3 … Tk T 
ค่าเฉล่ีย 

1x  2x  3x  … 
kx  x  

 

เม่ือ ijx   แทนขอ้มูลของทรีทเมนตท่ี์ i หน่วยทดลองท่ี j  
i = 1,2,3,…,k   และ  j = 1,2,3,…,ni   

 Ti    แทนผลรวมของขอ้มูลทรีทเมนตท่ี์ i 
 T     แทนผลรวมขอ้มูลทั้งหมด 
 ix   แทนค่าเฉล่ียของขอ้มูลทรีทเมนตท่ี์ i   
 x     แทนค่าเฉล่ียของขอ้มูลทั้งหมด 
 k     แทนจ านวนทรีทเมนต ์
 n     แทนจ านวนขอ้มูลทั้งหมด เท่ากบั n1+n2+n3+…+nk  

 
เน่ืองจากการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวเป็นการศึกษาอิทธิพลของปัจจยั

เดียวท่ีมีผลท าให้ค่าสังเกตแตกต่างกนั นัน่คือขอ้มูลมีความแตกต่างเน่ืองจากกลุ่มท่ีแตกต่างเท่านั้น
ดงันั้นการวเิคราะห์จึงแบ่งความแปรปรวนของขอ้มูลเป็นดงัน้ี 

1. ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม (Between Groups Sum of Square) เขียนแทนดว้ย
สัญลกัษณ SSB เป็นการพิจารณาความแปรปรวนท่ีเกิดจากการท่ีค่าเฉล่ียของตวัอยา่งในแต่ละกลุ่ม
แตกต่างจากค่าเฉล่ียรวม โดยท่ี 

 

 



k

1i

2
ii xxnSSB  
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2. ความแปรปรวนภายในกลุ่ม (Within Group Sum of Square) เขียนแทนดว้ย
สัญลกัษณ์ SSE เป็นการพิจารณาความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึนภายในกลุ่มแต่ละกลุ่มซ่ึงไม่ทราบสาเหตุ
วา่เป็นความแปรปรวนท่ีเกิดจากสาเหตุใด ในบางคร้ังจึงเรียกวา่ความคลาดเคล่ือน (Error Sum of 
Square) โดยท่ี 

 

 
 


k

1i

n

1j

2
iij

i

xxSSE  

 

3. ความแปรปรวนรวม (Total Sum of Square) เขียนแทนดว้ยสัญลกัษณ์ SST เป็น
การพิจารณาความแปรปรวนท่ีเกิดจากค่าสังเกตแต่ละค่าแตกต่างจากค่าเฉล่ียรวม โดยท่ี 

 


 


k

1i

n

1j

2
ij

i

xxSST )(   และ SST  =  SSB + SSE 

 

การค านวณ Sum of Square นอกจากจะค านวณจากวิธีการขา้งตน้แลว้ ยงัมีวิธีการ
ค านวณท่ีปรับใหง่้ายข้ึน ดงัน้ี 

n

x
MeanofcorrectedCM

2
ij


)(

)(  









CMx

xxSST
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2
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CM
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x

xxnSSB

i

2
i

2
ii

)(

)(

 

SSBSSTSSE   
 

2. เงื่อนไขของการวเิคราะห์ความแปรปรวน 
 

ในการทดสอบสมมติฐานเก่ียวกบัค่าเฉล่ียของประชากร k กลุ่ม ดว้ยเทคนิคการ
วเิคราะห์ความแปรปรวน มีเง่ือนไขดงัน้ี 

1   ประชากร k กลุ่มมีการแจกแจงแบบปกติ 
2   ความแปรปรวนของแต่ละประชากรเท่ากนั 
3   ตวัอยา่งสุ่มจากแต่ละประชากรเป็นอิสระต่อกนั 
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3. สมมติฐานในการทดสอบ 
 

ก าหนด   1  แทนค่าเฉล่ียของประชากรกลุ่มท่ี 1 
  2  แทนค่าเฉล่ียของประชากรกลุ่มท่ี 2 
     . 
     . 
     . 
  k  แทนค่าเฉล่ียของประชากรกลุ่มท่ี k 
สมมติฐานเชิงสถิติ 
 

คู่ 1 อย่างนอ้ยk3211

k3210

:H

:H












 

 

หรือ 
HO : ค่าเฉล่ียของประชากร k กลุ่มไม่แตกต่างกนั 
H1 : ค่าเฉล่ียของประชากร k กลุ่มแตกต่างกนัอยา่งนอ้ย 1 คู่ 

 

4. ตัวสถิติทดสอบ และค่าวกิฤต 
 

ตวัสถิติในการทดสอบคือ 
MSE

MSB
F   ซ่ึงค านวณจากตารางการวิเคราะห์ความ

แปรปรวน (Analysis of Variance Table) หรือเรียกวา่ ANOVA ดงัน้ี 
 

ตาราง ANOVA   
แหล่งความแปรปรวน 
(Source of variation) 

องศาอิสระ 
(df) 

ผลรวมก าลงัสอง 
(Sum of Square) 

(SS) 

ผลรวมก าลงัสองเฉล่ีย 
(Mean of Square) 

)(
df

ss
MS  

ค่าตวัสถิติ 
(F) 

ระหวา่งกลุ่ม k-1 SSB 
1k

SSB
MSB


  

MSE

MSB
F   

ภายในกลุ่ม n-k SSE 
kn

SSE
MSE


   

รวม n-1 SST   
 

ค่าวกิฤต kn,1k,1f  และปฏิเสธ 0H  เม่ือค่าสถิติทดสอบ F มากกวา่ค่าวกิฤต 
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ตัวอย่าง 8.2 ในการหาปริมาณฟอสฟอรัสจากฟางขา้วท่ีใชเ้ทคนิคการสกดัท่ีแตกต่างกนั 4 เทคนิค 
ในการทดสอบจึงน าฟางขา้วท่ีมีอายุเท่ากนั และมาจากแหล่งเดียวกนัมาท าการสกดัฟอสฟอรัสดว้ย
วธีิท่ีแตกต่างกนั ไดผ้ลดงัน้ี 
 

ปริมาณฟอสฟอรัส 
เทคนิคท่ี 1 เทคนิคท่ี 2 เทคนิคท่ี 3 เทคนิคท่ี 4 

34 37 39 36 
31 41 37 35 
34 38 38 37 
30 43 37 38 
34 37 36 36 
32 42 42 38 
34 40 40 36 
32 44 41 35 

 

อยากทราบว่าปริมาณฟอสฟอรัสจากฟางขา้วท่ีไดจ้ากเทคนิคการสกดัทั้ง 4 เทคนิค
แตกต่างกนัหรือไม่ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
วธีิท า 























1184291310322261x

29135373536x

31041383739x

32244384137x

26132343134x

32nnnnn

ij

j4
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ตาราง ANOVA   
แหล่งความแปรปรวน df SS MS F 

ระหวา่งกลุ่ม 3 SSB=265.25 MSB=88.41 F=22.38 
ภายในกลุ่ม 28 SSE=110.75 MSE=3.95  
ผลรวม 31 SST=376.00   

 

 สมมติฐานเชิงสถิติ 
HO : ปริมาณฟอสฟอรัสจากเทคนิคการสกดัทั้ง 4 เทคนิคไม่แตกต่างกนั 
H1 : ปริมาณฟอสฟอรัสจากเทคนิคการสกดัทั้ง 4 เทคนิคแตกต่างกนัอยา่งนอ้ย 2 เทคนิค 
ตวัสถิติทดสอบ 
 

จากตาราง  ANOVA ตวัสถิติทดสอบ 
MSE

MSB
F  =22.38 

 

ค่าวกิฤต 95.2ff 28,3,95.0kn,1k,1   
 

เน่ืองจากค่าสถิติทดสอบ F=22.38 อยู่ในบริเวณปฏิเสธ HO หมายความว่าปริมาณ
ฟอสฟอรัสจากเทคนิคการสกดัทั้ง 4 เทคนิคแตกต่างกนัอยา่งนอ้ย 2 เทคนิค ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
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ตัวอย่าง 8.3 อาจารยผ์ูส้อนวชิาสถิติตอ้งการเปรียบเทียบผลการสอบยอ่ยของนกัศึกษา 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ 
นกัศึกษาชั้นปี 1, 2 และ 3 ท่ีลงทะเบียนเรียน จึงท าการเลือกตวัอยา่งนกัศึกษาชั้นปี 1, 2 และ 3 มา
กลุ่มละ 4, 6 และ 5 คน ตามล าดบั จากนั้นท าการทดสอบโดยใชข้อ้สอบเดียวกนั ซ่ึงมีคะแนนเต็ม 10 
คะแนน นกัศึกษาไดค้ะแนนสอบ ดงัน้ี 
 

 คะแนนสอบวชิาสถิติของนกัศึกษาชั้นปีท่ี 
 1 2 3 
 4 5 8 
 7 1 6 
 6 3 8 
 6 5 9 
  3 5 
  4  

ผลรวม 23 21 36 
 

ใหท้ดสอบวา่คะแนนเฉล่ียของนกัศึกษา 3 ชั้นปีน้ีแตกต่างกนัหรือไม่ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
วธีิท า 
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ตาราง  ANOVA 
แหล่งความแปรปรวน df SS MS F 

ระหวา่งกลุ่ม 2 38.283 19.142 8.49 
ภายในกลุ่ม 12 27.052 2.254  
ผลรวม 14 65.333   

 

สมมติฐานเชิงสถิติ  3210 :H    
ji;:H ji1     อยา่งนอ้ย 1 คู่ 

 

ตวัสถิติทดสอบ 
 

จากตาราง  ANOVA ตวัสถิติทดสอบ 
MSE

MSB
F  =8.49 

 

ค่าวกิฤต 89.3ff 12,2,95.0kn,1k,1     
เน่ืองจากค่าสถิติทดสอบ F=8.49 อยูใ่นบริเวณปฏิเสธ HO หมายความวา่คะแนนเฉล่ีย

ของนกัศึกษาอยา่งนอ้ยหน่ึงกลุ่มจะแตกต่างไปจากกลุ่มอ่ืน ๆ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
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ตัวอย่าง 8.4 ในการศึกษาวา่วธีิการคั้นน ้าส้มท่ีแตกต่างกนั 4 วธีิมีอิทธิพลต่อปริมาณของวติามินซีใน
น ้าส้มขนาด 8 ออนซ์ หรือไม่ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 จึงท าการทดลองแลว้วดัผลขอ้มูลท่ีไดป้รากฏ
ดงัตาราง 
 

ปริมาณของวติามินซี 
วธีิท่ี 1 วธีิท่ี 2 วธีิท่ี 3 วธีิท่ี 4 

88 123 72 89 
83 115 78 88 
80 122 75 87 
87 118 79 89 
90 120 80 90 
89 119 82 89 
92 117 78 88 
90 116 74 90 
86 119 76 85 
90 122 80 91 

 

วธีิท า  

n

x
CM

2

ij


)(  

    =  (3726)2 / 40 
    =  347076.9 
 

  CMxSST 2

ij
 

     =  (882 + 832 + 802 + … + 912 ) -  347076.9 
     =  10039.1  
 


















 CM

n

x
SSB

i

2

i
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     =  
10

886

10

774

10

1191

10

857 2222

  - 347076.9 

     =  9740.9 
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SSE  =  SST – SSA 
     =  10039.1 – 9740.9 
     =  298.2 

 

97.3246
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9.9740

1k

SSB
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15.392

28.8
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ตาราง ANOVA 
แหล่งความแปรผนั 

(Source of variation) 
องศาอิสระ 

(df) 
ผลรวมก าลงัสอง 

(SS) 
ผลรวมก าลงัสองเฉล่ีย 

(MS) 
ค่าตวัสถิติ 

(F) 
ระหวา่งกลุ่ม 4 – 1 = 3 9740.9 3246.97 392.15 
ภายในกลุ่ม 40 – 4 = 36 298.2 8.28  

รวม 40 – 1 = 39 100391.1   
 

i  แทนปริมาณวติามินซีเฉล่ียจากวธีิการคั้นท่ี i เม่ือ i = 1,2,3,4 
สมมติฐานเชิงสถิติ 

43210 :H    
43211 :H     อยา่งนอ้ย 1 คู่ 

 

ค่าวกิฤต  866.2ff 36,3,95.0kn,1k,1   
 

เน่ืองจาก F = 392.15 มากกวา่ 2.866 จึงปฏิเสธ H0 หมายความวา่ปริมาณวิตามินซี
เฉล่ียจากวธีิการคั้น 4 วธีิ แตกต่างกนั อยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05  
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การเปรียบเทียบพหุคูณ (Multiple comparison) 
 

เทคนิคการวิเคราะห์ความแปรปรวนเป็นการทดสอบว่าจะมีค่าเฉล่ียของประชากร k 
กลุ่มแตกต่างกนัหรือไม่ ถ้าแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (significant) ก็จะบอกเพียงว่ามี
ค่าเฉล่ียอย่างน้อย 1 คู่ท่ีมีค่าแตกต่างกนั แต่จะไม่บอกวา่เป็นคู่ใด ซ่ึงเราจะตอ้งท าการทดสอบหลงั
การวิเคราะห์ (Post hoc test) โดยวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณ (Multiple comparison) ซ่ึงมีหลายวิธี
ดว้ยกนั ในเอกสารฉบบัน้ีจะขอกล่าวเพียงบา้งวธีิท่ีนิยมใช ้
 

1. วธิี Least - Significant Different (LSD) 
 

วิธีการเปรียบเทียบพหุคูณแบบ LSD หรือ Fisher’s Least – Significant Different 
เป็นเทคนิคท่ี R.A. Fisher ไดพ้ฒันาข้ึนหรือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียประชากรคร้ังละหลายคู่ โดยใชสู้ตร 

 

ji
2

n

1

n

1
MSEtLSD    

 

เม่ือ    MSE  แทนค่าความแปรปรวนจาก one way ANOVA 
 ni  แทนจ านวนขอ้มูลกลุ่มท่ี i 
 nj  แทนจ านวนขอ้มูลกลุ่มท่ี j 

 

วธีิ LSD มีขั้นตอนดงัน้ี  
1.  ค านวณค่า LSD 
2.  ค านวณความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ีย ji xx   

3.  น าค่า  ji xx   เปรียบเทียบกบั ค่า LSD  

 3.1  ถา้ ค่า ji xx   > ค่า LSD แสดงวา่ 
ji    

 3.2.  ถา้ ค่า ji xx    ค่า LSD แสดงวา่ 
ji    

 

2. วธิี Turkey’s Honestly Significant Different (HSD) 
 

เป็นวธีิการเปรียบเทียบภายใตเ้ง่ือนไขท่ีวา่จ านวนกลุ่มตวัอยา่งแต่ละกลุ่มมีขนาด
เท่ากนั  nnnnn K  ...321  โดยมีสูตรของ Diekhoff ดงัน้ี 

 

n

MSE
qHSD kdf ),,(  
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เม่ือ q  หาไดจ้ากตารางค่าวกิฤตของ  Studentized rough statistic   
 โดย  kndf   จากตาราง ANOVA 
 MSE  ไดจ้ากการค านวนหาค่าความแปรปรวน one way ANOVA 
 n  จ านวนขอ้มูลทั้งหมด 

 

วธีิ HDS มีขั้นตอนดงัน้ี 
1.  ค านวณค่า  HSD 
2.  ค านวณค่า  ji xx   

3.  เปรียบเทียบค่า  ji xx    กบัค่า  HSD  โดย 

  3.1  ถา้  ji xx    >  HSD  แสดงวา่  
ji    

  3.2  ถา้  ji xx      HSD  แสดงวา่ ji    
  

3. วธิี The Sheffe’s Post hoc Comparison (Sheffe’) 
 

การเปรียบเทียบพหุคูณโดยวิธี Sheffe นั้นสามารถใชไ้ดก้บักลุ่มตวัอยา่งท่ีมีขนาด
เท่ากนัหรือไม่เท่ากนัก็ได ้โดยใชสู้ตรของ Byrkit 

 

))()()(( *

ji
d

n

1

n

1
MSEF1kCV   

 

เม่ือ *F   คือ  ค่าวกิฤต จากตาราง F  โดยมี  kndfkdf  21 ,1  
 MSE  ไดจ้ากการค านวนหาค่าความแปรปรวน one way ANOVA 
 ni  จ านวนขอ้มูลกลุ่มท่ี i 
 nj  จ านวนขอ้มูลกลุ่มท่ี j 

 

วธีิของ  Sheffe  มีขั้นตอนดงัน้ี 
1.  ค านวณค่า  dCV  
2.  ค านวณค่า  ji xx   

3.  เปรียบเทียบ  ji xx    กบัค่า  dCV   โดย 

  3.1 ถา้  ji xx      dCV   แสดงวา่  ji    

  3.2 ถา้    ji xx   <    dCV   แสดงวา่ ji    
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การวเิคราะห์ความแปรปรวนสองทาง 
 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทาง  (Two–Way ANOVA) แตกต่างจากการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวคือ ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวหน่วยตวัอย่าง
ภายในกลุ่มเดียวกนัจะตอ้งมีความแตกต่างกนันอ้ยมาก เพื่อท่ีจะมัน่ใจไดว้า่เม่ือเกิดความแปรปรวน
ในการทดลอง จะน าไปสู่ขอ้สรุปไดช้ดัเจนวา่เป็นความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม แต่ในทางปฏิบติัอาจ
พบว่าการใช้หน่วยตวัอย่างท่ีเหมือนกนัหรือมีความคลา้ยคลึงกนัจะเป็นไปไดย้ากมาก เช่นถา้จะ
เปรียบเทียบยอดขายประกนัของบริษทัจากวิธีขายท่ีแตกต่างกนั 3 วิธี อาจเป็นไดว้า่ความสามารถท่ี
แตกต่างกนัของพนกังานก็เป็นส่วนหน่ึงท่ีท าให้ยอดขายแตกต่างกนัได ้ แมจ้ะใชว้ิธีขายวิธีเดียวกนั 
ดงันั้นเม่ือเกิดความแปรปรวนของขอ้มูล จึงท าให้สรุปไดไ้ม่ชดัเจนว่าเป็นเพราะวิธีขายท่ีต่างกนั 
หรือเป็นเพราะความสามารถของพนักงานท่ีแตกต่างกนัท่ีเป็นสาเหตุท าให้ยอดขายแตกต่างกัน 
ดงันั้นจึงอาจจะแบ่งหน่วยทดลองออกเป็นกลุ่ม ๆ เรียกวา่ บล็อค (block) โดยให้ภายในแต่ละบล็อค
ประกอบไปดว้ยหน่วยตวัอย่างท่ีมีความคลา้ยคลึงกนั ส่วนในต่างบล็อคก็จะเป็นหน่วยตวัอย่างท่ี
แตกต่างกัน และจ านวนหน่วยทดลองภายในแต่ละบล็อกจะได้รับทรีทเมนต์ต่าง ๆ ครบชุด 
ตารางขอ้มูลส าหรับการวเิคราะห์ความแปรปรวนสองทางเป็น ดงัน้ี 

 
 

แถว
(block) 

คอลมัภ์ (treatment) 
รวม เฉลีย่ 

1 2 ... j … c 
1 x11 x12 ... x1j ... x1c T1. .1x  

2 x21 x22 ... x2j ... x2c T2. .2x  
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r xr1 xr2 ... xrj ... xrc Tr. .rx  
รวม T.1 T.2 ... T.j ... T.c T  

เฉลีย่ 1x .  2x .  ... jx .  ... cx .   x  



 

 

261 

 

 

เม่ือ  ijx   แทนค่าสังเกตแถวท่ี i คอลมัภท่ี์ j  
    .iT   แทนผลรวมค่าสังเกตแถวท่ี i  
    jT.   แทนผลรวมค่าสังเกตคอลมัภท่ี์ j  
     T     แทนผลรวมทั้งหมด 
    .ix   แทนค่าเฉล่ียของค่าสังเกตแถวท่ี i  
    jx .   แทนค่าเฉล่ียของค่าสังเกตคอลมัภท่ี์ j  
    x     แทนค่าเฉล่ียของขอ้มูลทั้งหมด 
      r     แทนจ านวนแถว 
     c      แทนจ านวนคอลมัภ ์  

    n      แทนจ านวนตวัอยา่งทั้งหมด = rc 
 
ในกรณีน้ีจะแยกแหล่งความแปรปรวนทั้งหมดออกไดเ้ป็น  

ความแปรปรวนรวม (SST)  =  ความแปรปรวนระหวา่งทรีทเมนต ์(SSA) + ความแปรปรวน 
 ระหวา่งบล็อก (SSB) + ความแปรปรวนอ่ืน ๆ (SSE) 

หรือ             SST  =  SSA + SSB +  SSE 
 

การค านวณหาค่า Sum of Square เร่ิมตน้จากการหาค่า 
 

n

x
MeanofcorrectedCM

2
ij


)(

)(
 

 

SST  แทนความแปรปรวนรวมค านวณไดโ้ดย 
 

CMxSST
r

1i

c

1j

2
ij


   
 

SSA  แทนความแปรปรวนระหวา่งทรีทเมนตใ์นแต่ละคอลมัน์  ค านวณไดโ้ดย 
 

CM
n

T
SSA

c

1j j

2
j


  
 

SSB  แทนความแปรปรวนระหวา่งบล็อคในแต่ละแถว  ค านวณไดโ้ดย 
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CM
n

T
SSB

r

1i i

2
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SSE  แทนความผนัแปรภายในอ่ืน ๆ ท่ีไม่ทราบสาเหตุ ค านวณไดโ้ดย 
 

SSE  =  SST - SSA - SSB 
 

1. สมมติฐานการทดสอบ  
 

กรณีทดสอบวา่ทรีทเมนตมี์ผลท าใหค้่าเฉล่ียแตกต่างกนัหรือไม่ 
 

สมมติฐานเชิงสถิติ 
H0 : ค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีไดรั้บทรีทเมนตแ์ต่ละทรีทเมนตไ์ม่แตกต่างกนั 
H1 : ค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีไดรั้บทรีทเมนตแ์ต่ละทรีทเมนตแ์ตกต่างกนัอยา่งนอ้ย 1 คู่ 
 

หรือ 

c3211

c3210

H

H

....

....

:

:












 

 

กรณีทดสอบวา่บล็อคมีผลท าใหค้่าเฉล่ียแตกต่างกนัหรือไม่ 
H0 :  ค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีอยูใ่นบล็อคแต่ละบล็อคไม่แตกต่างกนั 
H1 :  ค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีอยูใ่นบล็อคแต่ละบล็อคแตกต่างกนัอยา่งนอ้ย 1 คู่ 
หรือ 
 

....

....

:

:

r3211

r3210

H

H












 

 

2. ตัวสถิติทดสอบ และค่าวกิฤต 
 

ตวัสถิติในการทดสอบอิทธิพลของทรีทเมนตคื์อ 
MSE

MSA
F   และตวัสถิติทดสอบ

อิทธิพลของบล็อกคือ 
MSE

MSB
F   ซ่ึงค านวณจากตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 

Variance) หรือท่ีเรียกวา่ ANOVA ดงัน้ี 
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ตาราง ANOVA   
แหล่งความแปรปรวน 
(Source of variation) 

องศาอิสระ 
(df) 

ผลรวมก าลงัสอง 
(Sum of Square) 

(SS) 

ผลรวมก าลงัสองเฉล่ีย 
(Mean of Square) 

)(
df

ss
MS  

ค่าตวัสถิติ 
(F) 

ระหวา่งทรีทเมนต ์ c-1 SSA 
1c

SSA
MSA


  

MSE

MSA
F   

ระหวา่งบล็อค r-1 SSB 
1r

SSB
MSB


  

MSE

MSB
F   

ความคลาดเคล่ือน (c-1)(r-1) SSE 
))(( 1r1c

SSE
MSE


   

รวม n-1 SST   
 

ค่าวกิฤตในการทดสอบอิทธิพลของทรีทเมนตคื์อ  ))((,, 1r1c1c1f   
ค่าวกิฤตในการทดสอบอิทธิพลของบล็อคคือ  ))((,, 1r1c1r1f   
และปฏิเสธ 0H  เม่ือค่าสถิติทดสอบ F มากกวา่ ค่าวกิฤต 

 

ตัวอย่าง 8.5  ร้านค่าแห่งหน่ึงมีสาขาอยูห่ลายแห่ง ตอ้งการทดสอบวา่สาขามีผลท าให้ยอดขายขนม
แตกต่างกนัหรือไม่ จึงเลือกร้านคา้มา 5 สาขา เพื่อท าการเก็บรวบรวมขอ้มูล แต่เน่ืองจากในร้านคา้
แต่ละสาขานั้นมีลกัษณะการจดัวางขนมท่ีแตกต่างกนั 3 แบบ ดงันั้นจึงเก็บรวบรวมขอ้มูลยอดขาย
ขนม (ร้อยบาท) จากร้านคา้ 5 แห่ง และต าแหน่งท่ีวางขนม 3 ต าแหน่ง ไดผ้ลดงัน้ี 

ต าแหน่งท่ีวางขนม 
ร้านคา้ 

รวม 
A B C D E 

ชั้นบน 7 8 9 10 11 45 
ชั้นกลาง 9 9 9 9 12 48 
ชั้นล่าง 10 10 12 12 14 58 
รวม 26 27 30 31 37 151 

ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 จงทดสอบวา่ยอดขายขนมของแต่ละร้าน และต าแหน่งท่ีวาง
ขนมแต่ละระดบัแตกต่างกนัหรือไม่ 
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วธีิท า การค านวณเร่ิมตน้จากการหาค่า 
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ตาราง ANOVA   
แหล่งความแปรปรวน df SS MS F 
ระหวา่งทรีทเมนต ์ 4 24.93 6.23 14.49 
ระหวา่งบล็อค 2 18.53 9.265 21.55 

ความคลาดเคล่ือน 8 3.47 0.43  
รวม 14 46.93   
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กรณีทดสอบวา่สาขามีผลท าใหย้อดขายขนมเฉล่ียแตกต่างกนัหรือไม่ 
H0 :  ยอดขายขนมเฉล่ียของร้านคา้แต่ละสาขาไม่แตกต่างกนั 
H1 :  ยอดขายขนมเฉล่ียของร้านคา้แต่ละสาขาแตกต่างกนัอยา่งนอ้ย 1 คู่ 
หรือ 

543211

543210

H

H

.....

.....

:

:








 

 

ตวัสถิติทดสอบคือ  
MSE

MSA
F   จากตาราง ANOVA จะได ้F = 14.49 

ค่าวกิฤตคือ  843ff 849501r1c1c1 .,,.))((,,   
 

เน่ืองจาก F=14.49 อยูใ่นบริเวณปฏิเสธ H0 หมายความวา่ยอดขายขนมเฉล่ียของ
ร้านคา้แต่ละสาขาแตกต่างกนัอยา่งนอ้ย 1 คู่ หรือสาขาของร้านคา้มีผลท าใหย้อดขายขนมเฉล่ีย
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 
 

กรณีทดสอบวา่ต าแหน่งการวางมีผลท าใหย้อดขายขนมเฉล่ียแตกต่างกนัหรือไม่ 
H0 :  ยอดขายขนมเฉล่ียท่ีวางอยูใ่นต าแหน่งแต่ละต าแหน่งไม่แตกต่างกนั 
H1 :  ยอดขายขนมเฉล่ียท่ีวางอยูใ่นต าแหน่งแต่ละต าแหน่งแตกต่างกนัอยา่งนอ้ย 1 คู่ 
หรือ 

...

...

:

:

3211

3210

H

H








 

 

ตวัสถิติทดสอบคือ  
MSE

MSB
F   จากตาราง ANOVA จะได ้F = 21.55 

ค่าวกิฤตคือ  464ff 829501r1c1r1 .,,.))((,,   
 

เน่ืองจาก F=21.55 อยูใ่นบริเวณปฏิเสธ H0 หมายความวา่ยอดขายขนมเฉลียท่ีวางอยู่
ในต าแหน่งแต่ละต าแหน่งแตกต่างกนัอยา่งนอ้ย 1 คู่ หรือต าแหน่งการวางขนมมีผลท าใหย้อดขาย
ขนมเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 
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การใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 
 

1. การวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว 
 

ตัวอย่าง 8.6 จากตวัอยา่ง 8.2 จงวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ย Microsoft Excel 
ขั้นตอนท่ี 1 ใส่ขอ้มูลดงัรูป เลือกเมนู Data เลือก Data Analysis ดงัน้ี 

 
 
ขั้นตอนท่ี 2 ในหนา้ต่าง Data Analysis เลือก Anova: Single Factor ดงัน้ี 

 
 

ขั้นตอนท่ี 3  ในส่วน Input Range คือระบุขอบเขตของขอ้มูลทั้งหมด 
         Grouped By คือระบุแบ่งกลุ่มของขอ้มูลตาม row หรือ column 
         Alpha คือค่าระดบันยัส าคญั 
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ขั้นตอนท่ี 4 ไดผ้ลลพัธ์  ดงัน้ี 

 
 

สมมติฐานเชิงสถิติ 
HO : ปริมาณฟอสฟอรัสจากเทคนิคการสกดัทั้ง 4 เทคนิคไม่แตกต่างกนั 
H1 : ปริมาณฟอสฟอรัสจากเทคนิคการสกดัทั้ง 4 เทคนิคแตกต่างกนัอยา่งนอ้ย 2 

เทคนิค 
หรือ  สมมติฐานเชิงสถิติ 
 

43210 :  H  

jiH ji  ;:1    อยา่งนอ้ย 1 คู่ 
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ตวัสถิติทดสอบ 
 

จากตาราง  ANOVA  ตวัสถิติทดสอบ  
MSE

MSB
F  =22.38 

 

ค่าวกิฤต 952ff 283950kn1k1 .,,.,,   
 

เน่ืองจากค่าสถิติทดสอบ F=22.38  อยู่ในบริเวณปฏิเสธ HO หมายความวา่ปริมาณ
ฟอสฟอรัสจากเทคนิคการสกดัทั้ง 4 เทคนิคแตกต่างกนัอยา่งนอ้ย 2 เทคนิค ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
 

2. การวเิคราะห์ความแปรปรวนสองทาง 
 

ตัวอย่าง 8.7 จากตวัอยา่ง 8.5 จงวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ย Microsoft Excel 
 

ขั้นตอนท่ี 1  ใส่ขอ้มูลดงัรูป เลือกเมนู Data เลือก Data Analysis 

 
 

ขั้นตอนท่ี 2 ในหนา้ต่าง Data Analysis เลือก Anova: Two-Factor Without Replication ดงัน้ี 
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ขั้นตอนท่ี 3 Input Range คือ กลุ่มของขอ้มูล 

 
 
ขั้นตอนท่ี 4 จะไดผ้ลลพัธ์ ดงัน้ี 

 
 

กรณีทดสอบวา่สาขามีผลท าใหย้อดขายขนมเฉล่ียแตกต่างกนัหรือไม่ 
H0 :  ยอดขายขนมเฉล่ียของร้านคา้แต่ละสาขาไม่แตกต่างกนั 
H1 :  ยอดขายขนมเฉล่ียของร้านคา้แต่ละสาขาแตกต่างกนัอยา่งนอ้ย 1 คู่ 
 

หรือ 
543211

543210

H

H

.....

.....

:

:
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ตวัสถิติทดสอบคือ  
MSE

MSA
F   จากตาราง ANOVA F = 14.49 

ค่าวกิฤตคือ  843ff 849501r1c1c1 .,,.))((,,   
 

เน่ืองจาก F=14.49 อยู่ในบริเวณปฏิเสธ H0 หมายความว่ายอดขายขนมเฉล่ียของ
ร้านคา้แต่ละสาขาแตกต่างกนัอย่างน้อย 1 คู่ หรือสาขาของร้านคา้มีผลท าให้ยอดขายขนมเฉล่ีย
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 
 

กรณีทดสอบวา่ต าแหน่งการวางมีผลท าใหย้อดขายขนมเฉล่ียแตกต่างกนัหรือไม่ 
H0 :  ยอดขายขนมเฉล่ียท่ีวางอยูใ่นต าแหน่งแต่ละต าแหน่งไม่แตกต่างกนั 
H1 :  ยอดขายขนมเฉล่ียท่ีวางอยูใ่นต าแหน่งแต่ละต าแหน่งแตกต่างกนัอยา่งนอ้ย 1 คู่ 
หรือ 

...

...

:

:

3211

3210

H

H








 

ตวัสถิติทดสอบคือ  
MSE

MSB
F   จากตาราง ANOVA F = 21.55 

ค่าวกิฤตคือ  464ff 829501r1c1r1 .,,.))((,,   
 

เน่ืองจาก F=21.55 อยูใ่นบริเวณปฏิเสธ H0 หมายความวา่ยอดขายขนมเฉล่ียท่ีวางอยู่
ในต าแหน่งแต่ละต าแหน่งแตกต่างกนัอยา่งนอ้ย 1 คู่ หรือต าแหน่งการวางขนมมีผลท าให้ยอดขาย
ขนมเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 
 

สรุปท้ายบท 
 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนเป็นวิธีการทางสถิติอ้างอิงท่ีใช้ในการทดสอบ
สมมติฐานเก่ียวกบัค่าเฉล่ียกรณีประชากรมากกวา่ 2 กลุ่ม โดยใชห้ลกัการของความแปรปรวน และ
ค านวณค่าสถิติทดสอบ F ในรูปของตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวน หรือตาราง ANOVA 
เพื่อใหเ้ป็นขั้นตอนท่ีง่ายและสะดวก ประเภทของการวิเคราะห์ความแปรปรวนข้ึนอยูก่บัวา่มีปัจจยั
ท่ีเก่ียวขอ้งก่ีปัจจยั ดงันั้นควรระมดัระวงัในการเลือกวิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนให้เหมาะสม
เพื่อผลการวเิคราะห์ขอ้มูลท่ีถูกตอ้ง 
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แบบฝึกหัดท้ายบท 
 

1.  ผูจ้ดัการฝ่ายการตลาดตอ้งการเปรียบเทียบยอดขายของกระดาษช าระทีมีลกัษณะการบรรจุ 3 
แบบ จึงท าการสุ่มตวัอย่างร้านท่ีขายกระดาษช าระชนิดน้ีมา 30 ร้าน และเก็บรวบรวมขอ้มูล
ยอดขาย (มว้น) ในเวลา 1 วนัของแต่ละแบบมาจาก 10 ร้านเท่า ๆ กนั ไดผ้ลดงัน้ี 

 

 ยอดขาย (มว้น) 
ร้านท่ี กล่องส่ีเหล่ียมจตุัรัส กล่องส่ีเหล่ียมผนืผา้ ห่อกลม 
1 52 28 15 
2 48 35 14 
3 43 34 23 
4 50 32 21 
5 43 34 14 
6 44 27 20 
7 46 31 21 
8 46 27 16 
9 43 29 20 
10 49 25 14 

 

จากผลการวเิคราะห์ขอ้มูลสรุปไดห้รือไม่วา่  ลกัษณะการบรรจุการดาษช าระ 3 แบบมี
ผลท าใหย้อดขายแตกต่างกนัท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 

2.  ผูผ้ลิตขนมรายหน่ึงส่งขนมออกจ าหน่ายยงัร้านคา้หลายแห่งท่ีมีขนาดของร้านเหมือนกนั แต่วาง
ขนมของเขาไวใ้นต าแหน่งท่ีแตกต่างกนั 3 ต าแหน่ง  ทางผูผ้ลิตตอ้งการทราบวา่ต าแหน่งการวาง
ขนมท่ีแตกต่างกนัมีผลท าใหย้อดขายขนมแตกต่างกนัหรือไม่ จึงเลือกร้านคา้ท่ีเขาส่งขนมมาเพื่อ
ท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลยอดขายขนมต่อวนั(ร้อยบาท) ไดผ้ลดงัน้ี 

ต าแหน่งท่ีวางขนม ยอดขายขนมต่อวนั(ร้อยบาท) 
ชั้นบน 7 8 9 10 11 10 
ชั้นกลาง 13 10 12 12 14 13 
ชั้นล่าง 9 9 9 9 12 9 

จากการวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ย MS Excel ไดผ้ลดงัน้ี 
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จากผลการวเิคราะห์ขอ้มูล อยากทราบวา่ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ต าแหน่งการวางขนมมีผลท าให้
ยอดขายขนมแตกต่างกนัหรือไม่ 

3.  บริษทัขายรถยนตแ์ห่งหน่ึงตอ้งการเปรียบเทียบความสามารถในการขายของพนกังานขาย 4 คน 
คือ วนัดี วนัชยั วนัชาติ และวนัเฉลิม วา่มีความแตกต่างกนัหรือไม่ จึงเก็บรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบั
จ านวนรถยนตท่ี์พนกังานขายทั้ง 4 ขายไดใ้นแต่ละเดือน เป็นเวลา 5 เดือน ท่ีผา่นมาไดผ้ลดงัน้ี 

 

 จ านวนรถยนตท่ี์ขายได ้(คนั) 
 วนัดี วนัชยั วนัชาติ วนัเฉลิม 
 14 15 10 13 
 11 13 12 11 
 12 12 11 12 
 11 16 10 15 
 11 12 12 13 

รวม 59 68 55 64 
เฉล่ีย 11.8 13.6 11.0 12.8 

3.1 จงเติมตวัเลขลงในตาราง ANOVA ใหส้มบูรณ์  
ANOVA     

แหล่งความแปรผนั df SS MS F 
ระหวา่งกลุ่ม 3 ................. 6.47 ................... 
ภายในกลุ่ม ................... ................. .................  

รวม ................... 52.2   
3.2 จากตาราง ANOVA ในขอ้ 3.1 อยากทราบวา่ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ความสามารถในการ

ขายของพนกังานขาย 4 คน แตกต่างกนัหรือไม่ 
4.  บริษทัABC จ ากดั ผลิตฮาร์ดดิสก์ส าหรับคอมพิวเตอร์ ขั้นตอนการติดขดลวดทองแดงเขา้กบั

แขนของหัวอ่านแผน่ดิสก์เป็นขั้นตอนการผลิตขั้นตอนหน่ึง ในการติดขดลวดทองแดงเขา้กบั
แขนของหวัอ่านแผน่ดิสก์จะใชก้าว Epoxy 1140 หลงัจากติดขดลวดทองแดงเขา้กบัแขนของ
หวัอ่านแผ่นดิสก์แลว้ จะท าส่วนประกอบน้ีเขา้เตาอบเพื่ออบท่ีอุณหภูมิ 180 °F เป็นเวลา 50 
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นาที วิศวกรฝ่ายผลิตตอ้งการศึกษาว่าอุณหภูมิกบัระยะเวลาท่ีใช้อบมีผลต่อแรงเฉือน (shear 
strength) ณ ต าแหน่งท่ีติดกาวยึดส่วนประกอบทั้ งสองอย่างไร เขาจึงท าการทดลองแบบ 
factorial design ขอ้มูลของแรงเฉือนท่ีไดจ้ากการทดลองมีหน่วยเป็น psi แสดงดงัตารางขา้งล่าง
น้ี 

 

เวลาท่ีใชอ้บ(นาที) อุณหภูมิท่ีใชอ้บ  (°F) 
150          180          200          250          300 

30 
 
 

20.3         19.5         22.1         17.6         23.6 
19.8         18.6         23            18.3         24.5 
21.4         18.9         22.4         18.2         25.1 

40 
 
 

21.6          20.1        20.1         19.5         17.6 
22.4          19.9        21            19.2         18.3 
21.3          20.5        19.8         20.3         18.1 

50 
 

19.8          19.6        22.3         19.4          22.1 
18.6          18.3        22            18.5          24.3 
21             19.8        21.6         19.1          23.8 

 

จงวเิคราะห์ความแปรปรวนเพื่อทดสอบสมมติฐานเก่ียวกบัค่าเฉล่ียของแรงฉือนท่ีไดรั้บอิทธิพล
จากอุณหภูมิกบัระยะเวลาท่ีใชอ้บ โดยท่ีระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.05 พร้อมทั้งสรุปผลท่ีไดจ้าก
การวเิคราะห์   
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