
                                                                                                                         
                           

   

แผนการทดลองพื้นฐาน: 
แผนการทดลองแบบสุมตลอด 

    
 
 
 

     แผนการทดลองแบบสุมตลอด  
  
         แผนการทดลองแบบสุมตลอด หรือท่ีเรียกวา Completely Randomized 
Design (CRD) เปนหนึ่งในสามของแผนการทดลองขั้นพื้นฐาน เปนแผนการ
ทดลองที่มีลักษณะงายๆ และสะดวก จะใชไดในกรณีที่หนวยทดลองมีความ
สม่ําเสมอ คลายคลึงกันหรือเหมือนกันมากที่สุด ดังนั้นแผนการทดลองแบบนี้
จึงเปนการวิเคราะหความผันแปรทั้งหมดในการทดลองวามีสาเหตุ
เนื่องมาจากทรีทเมนตแตเพียงอยางเดียว ในตําราบางเลมจึงเรียกแผนการ
ทดลองแบบสุมตลอดนี้วา One Way Classification  
 
         ในแผนการทดลองแบบนี้ เราจะใชวิธีการจัดทรีทเมนตใหกับหนวย
ทดลองที่มีความสม่ําเสมอกัน โดยวิธีการสุมดังไดกลาวแลวในบทที่ 3  ซึ่งทุก
หนวยของวัตถุทดลอง จะมีโอกาสเทากันที่จะไดรับทรีท-เมนตใดทรีทเมนต
หนึ่งก็ได  
  
          แบบหุนของแผนการทดลองแบบสุมตลอด  คือ  
  



                                  Yij=  μ + αi+ εij 

            
                   i คือ ทรีทเมนตที่ i ; i = 1, 2, ....., t  
                   j คือ ซ้ําที่ j ในแตละทรีทเมนต; j = 1, 2, ....., r  
                  n คือ จํานวนคาสังเกต (observation) ทั้งหมด = tr  
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         จากแบบหุน เราก็ทราบไดวา คาสังเกต (Yij) แตละคาเปนผลมาจาก  

  

          1)  คาเฉลี่ยทั่วๆ ไป (overall mean, μ) เปนคาที่ตองมีอยูแลว เปน
คาคงที่รวมกันคาหนึ่งกอนการทดลอง  
 



          2)  อิทธิพลของทรีทเมนตที่ไดรับ (treatment effect, αi)  

 

          3)  ความคลาดเคลื่อนของการทดลอง (experimental error, εij) นั่น

คือความแตกตางของหนวยทดลองที่ไดรับทรีทเมนตเดียวกัน  
  

                                Y
11

  =   μ +  αi

                                Y
21

  =   μ +  α2

       

          จะเห็นวา Y
11

  กับ Y
21

  แตกตางกันเพราะอิทธิพลของทรีทเมนต ( α1 

และ  α2 )  
  
          ขณะเดียวกันในทรีทเมนตเดียวกัน แตละซํ้าหรือแตละหนวยทดลองก็
จะแตกตางกันดวยเพราะตัวของวัตถุทดลองเอง  
 

                                  Y
11

  =    μ +  αI  + ε11  

                                  Y
12

  =    μ +  αI  + ε12  

                                  Y
21

  =    μ +  α2 + ε21  

 

         นั่นก็คือ Y
11

 กับ Y
12

 จะแตกตางกัน เพราะตัววัตถุทดลองเอง (ε11 กับ  

ε12) แต Y11
 กับ Y

21 
หรือ Y

12
 กับ  Y

21
 นั้นแตกตางกันเพราะอิทธิพลของทรีท

เมนตที่ไดรับตางกัน (αI  กับ α2) และความแตกตางของวัตถุทดลองเอง (ε11 

กับ ε21 หรือ ε12 กับ ε21)  



         จากแบบหุนของการทดลองแบบสุมตลอด เราก็จะได  
  

                                εij  =  Yij  -  μ  - αi   

  

         ซึ่งคาความคลาดเคลื่อน ( εij ) หลายๆ คา เมื่อนํามาหาคาเฉลี่ยก็จะได

คาเฉลี่ยเทากับ ศูนย และมีการกระจายเปนแบบปกติ (normal distribution) 
และคาความคลาดเคลื่อนแตละคาจะเปนอิสระตอกัน (independent 

distribution)   โดยคาวาเรียนซของความคลาดเคลื่อนเทากับ σ2  นั่นก็คือ 
ทุกทรีทเมนตจะตองมีวาเรียนซเทากัน  
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         การวิเคราะหขอมูลจะทําไดตอเมื่อขอมูลเปนไปตามขอกําหนด 
(assumption) ถาขอมูลไมเปนไปตามขอกําหนด คือ มีการกระจายไมเปนปกติ 

วาเรียนซของแตละทรีทเมนต จะไมเทากัน และไมเทากับ σ2 จะมีผลทําให
การทดสอบมีนัยสําคัญบอยครั้งเกินไป หรือไมมีนัยสําคัญนอยครั้งเกินไป 
ดังนั้นควรที่จะมีการทดสอบขอมูลเสียกอนวาเปนไปตามขอกําหนดหรือไม 

การทดสอบก็จะเปนการทดสอบวา  1
2

2
2

3
2σ σ σ= =  หรือไม โดยการใช

คา ไครสแควร (χ2) เปนคาทดสอบ วิธีการที่ใชทดสอบนี้เรียกวา Bartlett's 
test of homogeneity of variance ซึ่งจะกลาวถึงรายละเอียดตอไป เมื่อขอมูล
เปนไปตามขอ     กําหนดก็ทําการวิเคราะหขอมูลตอไปได  
 
 



การวิเคราะหวาเรียนซของการทดลองแบบสุมตลอด                         
           จากแบบหุนของแผนการทดลอง    

                                           Yij =  μ + αi + εij  

 

                                 Yij - μ = αi + εij       (ความผันแปรทั้งหมด)  

 

                               (Yij - μ)2 = (αi + εij)
2    
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ดังนั้น total SS  =   treatment SS + error SS 

  
  

            T1         T2           •           •          •           •          •           Tt  

           Y11       Y21         •           •           •           •         •           Yt1  

           Y12       Y22         •           •           •           •         •           Yt2  

            •            •           •           •            •          •         •             •                        
            •            •           •           •            •          •         •             •                        
            •            •           •           •             •          •         •            •                        
            •            •           •           •             •          •         •            •                               
           Y1r        Y2r         •           •             •          •         •           Ytr 

 Total  Y1•       Y2•       •           •             •          •         •           Yt•       

 mean  1•Y     2•Y        •           •            •          •         •           tY •  
 
                               Y1•  =  ผลรวมของทุกคาสังเกตในทรีทเมนตที่ 1  
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                          หรือ  Yi•    = ผลรวมของทุกคาสังเกตในทรีทเมนตที่ i  
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                                1•Y   =  ผลเฉลี่ยของทรีทเมนตที่ 1  

r
Y i•=                                iY •   =  ผลเฉลี่ยของทรีทเมนตที่    i

 
                               Y••   = ผลรวมของทุกคาสังเกตในการทดลองนี้  
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          จาก                  total SS  =  treatment SS + error SS  
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YYij                             ∴ total SS =  
 
                       treatment SS = ความผันแปรระหวางทรีทเมนต ซึ่งตัวแทน

ของแตละทรีทเมนต  คือ  iy •   และตัวแทนของทั้งหมด คือ  ••y   
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                                 error SS   =   ความผันแปรระหวางหนวยทดลอง  
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         สูตรเหลานี้ เรียกวา definition formula ซึ่งไมนิยมใชในทางปฏิบัติ แต
จะใช working formula แทน 
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         ซึ่ง 

2

ijji
Y tr∑∑

⎛
⎝
⎜  เรียกวา  คา  correction term (C.T.)  

⎞
⎠
⎟

 

.T.C
i j

2
ijY   −= ∑ ∑          นั่นก็คือ              total SS   

 

.T.Cr
i

2
iY   −= ∑ •                            treatment SS  

 
                        error SS (SSE)  = total SS - treatment SS  
 
 
 
 



จํานวนความเปนอิสระ  (degree of freedom)  

                                      df  ของ  total  =  tr-1                                

                               df  ของ  treatment  =  t-1  

                                       df  ของ  error  =  tr-t  =  t(r-1)  

                                               หรือ           =  total df - treatment df  
                                                                 =  (tr-1)-(t-1)  =  t(r-1) 
 

1t

SST
MST

−
=  

MSE

MST

)1r(t

SSE
MSE

−
= 

1t

SST

−
=  

  
)1r(t

SSE

−
=

df

SS
MS   =                                         ดังนั้น                                   

         mean square (MS) คือ คาวาเรียนซที่ใชวัดความผันแปรเฉลี่ยตอหนึ่ง
หนวยคาสังเกต  

 

          ∴ treatment mean square (MST)   
 
                          error mean square (MSE)       
 
                        การวิเคราะหวาเรียนซ (analysis of variance, ANOVA)  

         sources of variation        df           SS              MS                  F - ratio  
 
           treatment                   t – 1       SST             
 
           error                         t(r-1)       SSE      
 
           total                            tr-1      total SS  



 
 วิธีการทดสอบ  
         สมมุติฐาน  สําหรับการทดสอบ คือ  

                              H
0
   :    μ1 = μ2 = μ3 = .............. = μt  

                              H1   :   อยางนอยมีคาเฉลี่ย 2 คา ที่ไมเทากัน  

         หรือ              H
0   :   ไมมีอิทธิพลของทรีทเมนต  

                             H1   :   มีอิทธิพลของทรีทเมนต  

  

          ทั้งคา MST และ MSE ตางก็เปนคาประมาณของ  σ2 ซึ่ง MST รวมกับ 
MSE จะไมเทากับ total mean square เพราะคา MSE เปนคาประมาณของ 

σ2 ที่ไมมีผลของทรีทเมนตรวมอยู นั่นคือ MSE =  
2$ 2σ = S   แต MST 

เปนคาประมาณของ σ2 รวมกับผลของทรีทเมนตอยูดวย หรือ MST = 
2 2$ $σ σα+ r  

 

          ถา H
0
 เปนจริงแลวก็จะไมมีผลของทรีทเมนต  ซึ่งคา  r ασ 2$   จะ

เทากับ ศูนย  คา MST ก็จะเทากับ MSE         

          ถา H
0
  ไมเปนจริง  คา  r ασ 2$   จะไมเทากับ ศูนย  คา MST จะตอง

มากกวา MSE  
                

F ratio
MST
MSE

− =  

           



ดังนั้นเมื่อ H
0
  เปนจริง คา F - ratio  ก็จะเขาใกล 1 หรือเทากับ 1 แต

เมื่อใด F - ratio  มากกวา 1 ก็แสดงวามีอิทธิพลของทรีทเมนต เราก็จะปฏิเสธ
การรับ H

0
   

          ในการทดสอบ เราจะนําคา F  ที่คํานวณได   ไปเทียบกับคา F   ในตาราง

ที่   df เทากับ  t-1,  t(r-1) เมื่อคา F คํานวณมีคานอยกวา F ในตาราง เราก็จะ
ยอมรับ H

0
แตถาคา F คํานวณมากกวา F ในตาราง เราก็ไมยอมรับ H

0
   

  
การสรุปผล  
  

          ถาการทดสอบใชคา α = 0.05 แลว ปรากฏวา คา F  คํานวณมากกวา F 
ตาราง เราก็สรุปวา มีความแตกตางกันระหวางทรีทเมนตอยางมีนัยสําคัญ   

(ใสเคร่ืองหมาย * หนึ่งอัน บนคา F  ในตารางวิเคราะหวาเรียนซ) แตถาใช α 
= 0.01 ก็จะสรุปวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง ทั้งนี้เพราะ คา F ที่ 0.01 
จะมีคามากกวา F ที่ 0.05 (ใสเคร่ืองหมาย ** สองอัน บนคา F ในตาราง
วิเคราะหวาเรียนซ)  
 

                    S.O.V.             df              SS             MS            F-ratio        
 

                   treatment       t-1           SST          MST           
∗∗MST

MSE  
                   error             t(r-1)        SSE          MSE  
                   total               tr-1  
 



          แตเมื่อ คา F คํานวณนอยกวา คา F ในตารางที่ α = 0.05  เราก็จะ
สรุปวา  มีความแตกตางระหวางทรีทเมนตอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (ใส ns 
ไวบนคา F ในตารางวิเคราะหวาเรียนซ)      
F 0.01

F 0.01F 0.05

 ไม มี นั ยสํ าคั ญ

มี นั ยสํ าคั ญ

 มี นั ยสํ าคั ญยิ่ ง

  คาประมาณของ σ2  ก็คือ MSE (error mean square) ดังนั้นคาความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาเฉลี่ยของทรีทเมนต (Standard deviation of 
treatment mean, YS ) และความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของผลตางระหวาง

คาเฉลี่ยของทรีทเมนต(Standard deviation of the difference, 1 2Y YS − ) 
จะหาไดดังนี้  
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         สัมประสิทธิ์ความผันแปรของคาเฉลี่ยของทรีทเมนตวัดไดจาก  

Coefficient of variation (C.V.)    
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ตัวอยางที่ 4.1   การศึกษาเปรียบเทียบการเลี้ยงสุกรขุนจากน้ําหนัก 60 

กิโลกรัม จนถึงสงขายตลาดที่น้ําหนัก 90 กิโลกรัม โดยใชอาหารที่มีพลังงานที่
ใชประโยชนไดตางกัน 3 ระดับ คือ 3150, 2800 และ 2600 กิโลแคลอรี่ตอ
กิโลกรัมอาหาร ในการทดลองนี้ใชสุกรพันธุลารจไวท จํานวน 24 ตัว เปนเพศ
ผูตอน 12 ตัว เพศเมีย 12 ตัว ทําการสุมสุกรเขาขังในคอกทดสอบ คอกละ 2 
ตัว เปนเพศผูตอน 1 ตัว และเพศเมีย 1 ตัว จากนั้นสุมอาหารทดลองทั้ง 3 สูตร
ใหกับสุกร โดยจะมีสุกรที่ไดรับอาหารทดลองสูตรเดียวกันอยูสูตรละ 4 คอก 
ซึ่งแผนผังการทดลองมีดังนี้ 
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0.71 
B 

0.75 
B 

0.76 
A 

0.78  
 
          อัตราการเจริญเติบโต (กก. ตอวัน) ของสุกร ในชวงการทดลองเฉลี่ย
แตละคอก มีดังนี้ 
                                                 พลังงาน (กิโลแคลอรี่ ตอ กก.) 
             คอกท่ี               
                                    (A) 3150                 (B) 2800                 (C) 2600 
                   1                   0.77                        0.74                         0.73 
                   2                   0.80                        0.70                         0.72 
                   3                   0.79                        0.75                         0.75 
                   4                   0.78                        0.76                         0.71 
           
             ผลรวม                  3.14                        2.95                     2.91    9.0 
              เฉลี่ย                    0.79                        0.74                     0.73   
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                         error SS  = total SS - treatment SS 
                                          = 0.011-0.007  
                                          = 0.004 
 
 



                                               การวิเคราะหวาเรียนซ  
  

                S.O.V.                df                   SS                 MS             F-
ratio  

             treatment           3-1 =  2          0.007           0.0035          8.75** 
             error             3(4-1) =  9          0.004           0.0004  
             total               12-1  = 11         0.011              
 
            จากตาราง       F

0.01(2, 9)
   = 8.02  

 
สรุปผลการทดลอง:  ระดับพลังงานในอาหารมีผล  ทําใหอัตราการเจริญเติบโต
ของสุกรขุน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.01)  
 

           แผนการทดลองแบบสุมตลอดที่มีจํานวนซ้ําไมเทากัน  
  
          ที่กลาวมาในตอนตนนั้น จะเปนแผนการทดลองแบบสุมตลอด   ซึ่งมี
จํานวนซ้ํา ของแตละทรีทเมนตเทากัน   ในบางครั้งเมื่อแรกเริ่มทดลอง เรา
อาจจะจัดใหทุกทรีทเมนตมีจํานวนซ้ําเทากันหมด  แตเมื่อทดลองไปเกิดมี
สัตวทดลองตาย   หรือจําเปนตองคัดออกจากการทดลองทําใหเราไมสามารถ
บันทึกคาสังเกตตัวนั้นได ก็จะทําใหเกิดกรณีที่วา ในแตละทรีทเมนตมีจํานวน
ซ้ําไมเทากัน เราเรียกวาเปนแผนการทดลองแบบสุมตลอดที่มีจํานวนซ้ําไม
เทากัน unequal replication (CRD)  วิธีวิเคราะหขอมูลก็จะยังคงเหมือนเดิม 
เพียงแตจํานวนซ้ําของแตละทรีทเมนตไมเทากันเทานั้น  



  
 

             T1         T2         •           •          •           •          •           Tt  
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                    สมมติให  ri  

เปนจํานวนซ้ําในทรีทเมนตเมนตที่ i  

                    นั่นก็คือ ทรีทเมนตที่ 1 มีจํานวนซ้ํา = r
1
  

                            ให n = จํานวนคาสังเกตทั้งหมด  
                                   = r
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                                           ตารางการวิเคราะหวาเรียนซ  
 

                     S.O.V.           df              SS              MS                 F - ratio        

                  treatment         t-1            SST            MST        
∗∗

 MST

MSE
   

                   error            ∑ri-t          SSE            MSE  

                   total            ∑ri-1        total SS 



 
ตัวอยางที่ 4.2  การศึกษาผลของอาหาร 3 สูตรท่ีมีตอน้ําหนักไข(กรัม) ของไก  
โดยใชไกพันธุเดียวกัน อายุการไขเทากัน จํานวน  150 ตัว แยกขังเปน  15 คอก 
ๆ ละ  10 ตัว  ดังนั้น อาหารแตละสูตรจะใชเลี้ยงไก  5 คอก  แตขณะทําการ
ทดลองจําเปนตองคัดไกบางคอกออก เนื่องจากปวย คาเฉลี่ยน้ําหนักไขของไก
แตละคอกเปนดังนี้  
          
                                                      อาหารสูตร  
          
                              A                              B                                C  
          
                             51                           58                              59  
                             43                           60                              57  
                             49                           60                              55  
                                                            53                              54  
                                                            55  
                total   143                         286                            225       654  
               mean    47.67                      57.20                         56.25  
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C T nijij
Y. .  

          654 12 35,643

=

= =

∑
⎛
⎝
⎜ ⎞

⎠
⎟

2

2  



   

                 

               

               

 

51 43 54

35,920 35,643

277

total SS= −

= + + + −
= −
=

∑ ij
i j
Y C T

C T

2

2 2 2

. .

.............. . .
 

 
                     error SS = 277-188.78 = 88.22  
  
                                                การวิเคราะหวาเรียนซ                                               
  

                     S.O.V.              df                  SS             MS            F-ratio  

                    treatment      3-1 =  2        188.78        94.39          9.63**  
                    error           11-2 =  9          88.22         9.80  
                    total           12-1 =11        277  
                    จากตาราง  F

0.01(2, 9)
 = 8.02  

  
สรุปผล: อาหารทั้ง 3 สูตรจะทําใหน้ําหนักไขของไกแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่ง (P<0.01) 
  
  
 
 
 



                             การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของทรีทเมนต  
  
          ในการวิเคราะหวาเรียนซ เราสรุปไดแตเพียงวา ทรีทเมนตมีความ
แตกตางกัน    แตไมสามารถบอกไดวา ทรีทเมนตใดบางที่แตกตางกัน   ดังนั้น 
หลังจากทําการวิเคราะหวาเรียนซแลวพบวา  ไมมีนัยสําคัญเราก็จะหยุดเพียง
แคนั้น   แตถามีนัยสําคัญเราก็จะทําการทดสอบตอไปวา มีทรีทเมนตคูใดบางที่
แตกตางกัน   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยทรีทเมนตเปนคูๆ   จนหมดทุกคูที่จะ
เปนไปไดในการทดลองนั้น เราเรียกวา multiple comparisons ซึ่งมีอยูหลาย
วิธีดวยกัน เชน  
 

 Least significant difference (lsd) 
 เปนคาความแตกตางที่นอยที่สุดที่จะถือวามีนัยสําคัญ ถาคูใดคูหนึ่งมี

คามากกวาคา lsd ก็แสดงวามีนัยสําคัญ 
 

   lsd〉− YY 21  แสดงวามีนัยสําคัญ 
 
 วิธีการนี้บางครั้งอาจจะเรียกวา unplanned comparisons เพราะ
ไมไดมีการวางแผนไวลวงหนาวามีจุดประสงคจะเปรียบเทียบอะไรกับ

อะไร วิธี lsd มีหลักเหมือนกับ t-test ทุกอยาง 
 จํานวนคูของคาเฉลี่ยทรีทเมนตที่จะเปรียบเทียบกันไดจะเทากับ  

)!2t(!2

!t

−  

 



 ถาการทดลองมี 3 ทรีทเมนต คาเฉลี่ยทรีทเมนตที่จะเปรียบเทียบกัน
ไดก็จะเทากับ 

คู3
)!23(!2

!3
=

−  

 
 สมมุติฐานของการทดลองก็จะเปน 
  H0: μ1 = μ2 ; μ1 = μ3;  μ2 = μ3

  HA: μ1 ≠ μ2 ; μ1 ≠ μ3;  μ2 ≠ μ3

เมื่อแยกทดสอบก็จะเปน  H0: μ1 = μ2

              HA: μ1 ≠ μ2  
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เราจะไมยอมรับ H
0
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     นั่นคือ  ไมยอมรับ H

0
 เมื่อ              

            1 2 2 1 2 2
Y Y t S Y Y t Sd d− −〉 〈 −• •         หรอื       α α  

  

 ซึ่ง   α
2

t S d•       ก็คือ คา   α
2

lsd  

  
ข้ันตอนการวิเคราะห  
  

1) จัดเรียงคาเฉลี่ยของทรีทเมนตจากคานอยไปหาคามาก หรือจาก
คามากไปหาคานอย  

2) คํานวณหาจํานวนคูที่สามารถเปรียบเทียบได (comparisons) 
ทั้งหมด จาก  

                                              
t
2

⎛

⎝
⎜
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⎞
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t
t
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t  คือ   จํานวนคาเฉลี่ยของทรีทเมนต 
2  คือ  จํานวนที่เลือกมาโดยวิธี without replacement  

  

3)  คํานวณหา  คา   α
2

lsd                 

 

                               α
2

lsd   =  
α
2

t Sd•   

  
α
2

t   เปนคา  t  จากตาราง  t  ที่  df  เทากับ  df   ของความคลาด

เคลื่อน  หรือ  t(r-1)  
  

                                   dS
MSE
r

  =
2

 

 
4) คํานวณผลตางของคาเฉลี่ยของทรีทเมนตทุกคู   โดยเอาคาเฉลี่ยท่ี

มากตั้ง  ลบดวยคาเฉลี่ยท่ีนอย  เชน  
 

                                  

3 1

2 3
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Y Y Y
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นําผลตางที่ได (A, B, C) ไปเทียบกับคา  α
2

lsd   ในขอ 3)  ถาคูไหนนอย

กวา  α
2

lsd   ก็ใส ns (non-significant)  ถาคูไหนมากกวา  α
2

lsd    ก็ใส

เคร่ืองหมาย  *  หนึ่งอัน เมื่อ α = 0.05    หรือใสเคร่ืองหมาย ** เมื่อ α = 
0.01  
  

5) การสรุปผล  โดยการขีดเสนใตคาเฉลี่ยของทรีทเมนตคูที่ไมมี
นัยสําคัญ  เชน  
 

                                   3Y        1Y       2Y  
 
 

หรือจะใชตัวอักษรกํากับขางบนคาเฉลี่ย โดยใชอักษรเหมือนกันสําหรับ
คาเฉลี่ยท่ีไมมีนัยสําคัญเชน  

                                   3Y ก       1Y กข      2Y ข

 

หมายความวา  1Y   กับ 2Y  นั้นแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ  
ขณะเดียวกัน 1Y   กับ  3Y    ก็แตกตางกันอยางไรไมมีนัยสําคัญ แต 2Y  กับ 

3Y   จะแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  
  
 
จากตัวอยางที่ 4.1 คาเฉลี่ยอัตราการเจริญเติบโตของสุกร  ที่ไดรับอาหารที่มี
พลังงานตางกัน  3 ระดับ คือ 0.79, 0.74 และ 0.73 กก. ตอวัน ตามลําดับ และ
คา MSE เทากับ 0.0004 



  
         จัดเรียง  คาเฉลี่ยของทรีทเมนตจากนอยไปหามาก  
 

                                      CY              Y B             AY  
                                   0.73               0.74              0.79 
 

จํานวนคูที่จะเปรียบเทียบไดทั้งหมด  คือ  
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 0.79 0.73 0.06 0.045

 0.79 0.74  0.05  0.045

0.74 0.73 0.01 0.045

 

 

สรุปผล:                         CY  ก            BY  ก           AY ข

                                     0.73              0.74                0.79  
                                      

นั่นคือ สุกรที่ไดรับอาหารที่มีพลังงาน  3150 กิโลแคลอรี่ ตอ กก. อาหาร 
มีอัตราการเพิ่มน้ํา-หนักตัวสูงกวาพวกที่ไดรับพลังงาน  2800 และ 2600 กิโล
แคลอรี่ ตอ กก. อาหาร อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  แตพวกที่ไดรับพลังงาน  
2800 และ  2600 กิโลแคลอรี่ ตอ กก. อาหาร  จะมีอัตราการเพิ่มน้ําหนักตัว ตอ
วัน ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
  

Duncan's New Multiple Range Test (DMRT)  

  

ในวิธี  Isd นั้นเราไมไดคํานึงถึงจํานวนทรีทเมนตที่ใชในการทดสอบ  แต
วิธี Duncan's จะคํานึงถึงจํานวนทรีทเมนตในการทดสอบ วิธีการวิเคราะหจะ

เหมือนกับวิธี  Isd  แตจะตางกันที่ข้ันที่ 3 โดยจะหาคา least significant 

ranges (LSR) แทนคา lsd  
  

                                

LSR SSR S

S
MSE

r

Y

Y

  

     

=

=
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SSR หรือ  Significant Studentized Ranges ซึ่งหาไดจากตารางผนวก

ที่ 6   คาความเปนอิสระ เทากับ df  ของความคลาดเคลื่อน เชน ถาจํานวนทรีท
เมนตเทากับ 3 จํานวนคาเฉลี่ยของทรีทเมนตที่อยูในการทดสอบ (p) ก็จะมีได
ตั้งแต 2-3  
  
จากตัวอยางเดิม     คาเฉลี่ยอัตราการเจริญเติบโตของสุกรที่ไดรับอาหารที่มี
ระดับพลังงานตาง ๆ กันเรียงตามลําดับ จากคานอยไปหาคามาก ไดแก  
  
          อาหารสูตร                               C               B               A  
          อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย     0.73          0.74           0.79   กก. ตอ
วัน 

 

YS
MSE

r
        

0.0004

4
 0.01= = =  

 

จากตารางคา SSR
0.01

 ที่ df = 9  จะมีคาเฉลี่ยของทรีทเมนตที่อยูในการ

ทดสอบ  ตั้งแต 2-3  
  
                                      P                2                            3  
                                 SSR

0.01
         4.60                      4.86  

                                 LSR
0.0

         4.60×0.01            4.86×0.01               

                                                     = 0.046                 = 0.049  
            



  
การเปรียบเทียบความแตกตาง:  เริ่มจากคาเฉลี่ยสูงสุดกับคาเฉลี่ยตํ่าสุด   

เปรียบเทียบกับคา LSR ที่สูงสุด  ถัดมาก็คาเฉลี่ยสูงสุดกับคาเฉลี่ยรองต่ําสุด 
และถัดขึ้นไปเรื่อย ๆ จนถึงกับรองสูงสุด โดยเทียบกับคา LSR ที่รองสูงสุด
ถัดไปเรื่อยๆ จนถึง LSR ต่ําสุด แลวจึงเริ่มเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรองสูงสุดกับ
คาเฉลี่ยตํ่าสุด กับรองต่ําสุดขึ้นไปเรื่อย ๆ โดยเทียบกับ LSR รองสูงสุดจนถึง
ต่ําสุด ทําไปจนกระทั่งเปนการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรองต่ําสุดกับต่ําสุด  โดย
เทียบกับคา LSR ที่ต่ําที่สุด ถาผลตางระหวางคาเฉลี่ยคูใดมีคามากกวา LSR ที่
เปรียบเทียบ ก็หมายถึงมีนัยสําคัญ ซึ่งในที่นี้การเปรียบเทียบก็คือ  
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0.79 0.73 0.06  0.049

0.79 0.74 0.05 0.046

0.74 0.73 0.01  0.046

                       

  
สรุปผล:  

                                     CY  ก            BY  ก           AY ข

                                    0.73              0.74                0.79    
  

นั่นคือ  อัตราการเจริญเติบโตตอวันของสุกรที่ไดรับอาหารพลังงาน  
3150 กิโลแคลอรี่ ตอ กก. อาหาร สูงกวาอัตราการเจริญเติบโตของพวกที่ไดรับ
อาหารพลังงาน 2800 และ 2600 กิโลแคลอรี่ ตอ กก. อาหาร  อยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติ (P<0.01)     แตไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 



(P>0.05) ระหวางพวกที่ไดรับพลังงาน 2800 และ 2600 กิโลแคลอรี่ ตอ กก. 
อาหาร 

Orthogonal comparison  
  

เปนวิธีการที่นิยมใชกับการทดลองที่มีการตั้งคําถามไวลวงหนากอนทํา
การทดสอบวา  หลังจากการวิเคราะหวาเรียนซแลว  ตองการจะเปรียบเทียบ
ความแตกตางของทรีทเมนตใดบางจึงเปน planned comparisons ซึ่งจํานวน

คําถาม หรือคูเปรียบเทียบ จะมีไดไมเกิน  df  ของทรีทเมนต โดยแตละคู

เปรียบเทียบจะมี  df  เทากับ 1  เมื่อมีการตั้งคูเปรียบเทียบแลวจะตองจัดคา
สัมประสิทธิ์ ใหกับแตละทรีทเมนตในคูเปรียบเทียบนั้น  ผลรวมของคา
สัมประสิทธิ์ในแตละคูเปรียบเทียบจะตองเปนศูนย   นอกจากนี้แลว คา
เปรียบเทียบที่เลือกนั้นจะตองเปนอิสระตอกันดวย  
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  คือ คูเปรียบเทียบที่ l  อาจจะเรียกเปน comparison  หรือ 

contrast ก็ได  
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การทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยทรีทเมนต     โดยวิธีนี้เปนการ

แบงคา treatment sum of square ออกเปน sum of square ของแตละคู
เปรียบเทียบ  
 

( )
∑
=

== t

i
li

l
l

C
QQ

r
SS

1

2

2

     comparison sum of square    
  

 



ซึ่งผลรวม sum of square ของทุกคูเปรียบเทียบจะตองเทากับ 
treatment sum of square  
  
ตัวอยางที่ 4.3  การศึกษาผลการเสริมวิตามิน บี12 ในอาหารสุกรไดน้ําหนัก
เพิ่มของสุกรตอวัน   เปนกรัม  ดังนี้  
 
  
                                           ระดับวิตามิน บี12  (มก.)  
                          (T

1
)                        (T

2
)                         (T

3
)  

                            0                            5                            10  
                        0.472                      0.689                       0.739  
                         0.454                      0.708                       0.712  
                         0.313                      0.699                       0.699  
               รวม   1.239                     2.096                        2.150 
               เฉลี่ย  0.413                     0.699                        0.717  
 
                                            ตารางวิเคราะหวาเรียนซ  

                  Source            df               SS               MS                F-ratio 

                  treatment         2            0.174           0.087             29.00**  
                  error               6            0.016           0.003       
 

ตั้งคูเปรียบเทียบไดดังนี้  
  



1)  พวกที่ไมเสริมวิตามิน กับ พวกที่เสริมวิตามิน  (T
1
  vs   T

2
, T

3
)  

           
          2)  พวกเสริมวิตามินระดับ 5 มก. กับ 10 มก.  (T

2
  vs   T

3
)  

  
                                               T1          T2

      T3      iC2∑         Q          SS       

                                                        
           Q1: T1

  vs   T
2
, T

3
:     -2      +1      +1         6        1.768     0.1736     

           Q2: T2
  vs   T

3      
:         0      -1       +1         2        0.054     0.0004 
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และ      0
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                                     Q

1
 =  (-2)(1.239)+(1)(2.096)+(1)(2.15) = 1.768  

                                     Q
2
 =  (0)(1.239)+(-1)(2.096)+(1)(2.15) = 0.054  
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                                                ตารางวิเคราะหวาเรียนซ  

                          Source            df         SS           MS          F-ratio 

                         treatment        2       0.174        0.087         29.00**  

                              Q
1
               1       0.1736     0.1736        57.87**  

                              Q
2
               1       0.0004     0.0004          0.13<1ns  

                          error              6       0.016       0.003  
 
สรุปผล:  สุกรพวกที่ไดรับเสริมวิตามิน บี12 ในระดับตางกันจะมีความ
แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญ แตพวกที่ไดรับเสริมวิตามิน บี12  มีน้ําหนักเพิ่ม
ตอวัน  มากกวาพวกไมไดรับเสริมวิตามินอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.01) 
 
  

     แผนการทดลองแบบสุมตลอดเมื่อมีตัวอยางยอย  



  
          ในการวางแผนทดลองบางครั้งเราเก็บขอมูลจากหนวยทดลองได
มากกวา  1  คา    ซึ่งขอมูลที่เก็บมานั้นจะไดมาจากหนวยยอยของหนวย
ทดลอง  เราเรียก  หนวยยอยนี้วา  Sampling units   หรือ  sub-samples  เชน  
ในการเก็บขอมูลเลือดจากสัตวเพื่อศึกษาฮีโมโกลบิน (haemoglobin)  
เนื่องจากการหาฮีโมโกลบินมักจะคลาดเคลื่อนไดงาย  เราจึงเก็บตัวอยางสาม
คร้ังจากสัตวตัวเดียวกัน   ซึ่งเปนหนวยทดลองอยูแลว อาจจะเขียนเปน
แผนผังดังนี้  
 
 
 
 
  
          พันธุ                  ตัวท่ี                     จํานวนครั้งในการหาฮีโมโกลบิน      
            A                       1                                                1  
                                                                                        2  
                                                                                        3  
                                        2                                              1  
                                                                                        2  
                                                                                        3  
                                        3                                              1  
                                                                                        2  
                                                                                        3  
               B                       1                                             1                   



                                                                                        2                   
                                                                                        3                   
                                          2                                            1                   
                                                                                        2                   
                                                                                        3                   
                                          3                                            1                   
                                                                                        2                   
                                                                                         3                   
                C                       1                                             1                   
                                                                                         2                   
                                                                                         3                   
                                           2                                             1                   
                                                                                          2                   
                                                                                          3                   
                                           3                                             1                   
                                                                                          2                   
                                                                                          3                   
    

จะเห็นวา ขอมูลที่เก็บในแตละครั้งนั้น  จะเปนตัวแทนที่อยูในหนวย
ทดลอง (samples within experimental units) นั่นเอง หรือ อาจกลาวไดวา ใน
หนึ่งหนวยทดลองจะมีหนวยยอย 3 หนวยดวยกัน บางครั้งเราจะเรียกการ
ทดลองที่มีหนวยยอยนี้วา  Nested Classification  หรือ  Hierarchal  Classi- 
fication  
  



แบบหุนของการทดลองแบบสุมตลอดที่มีหนวยยอยไดแก  
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   เมื่อ Yijk เปนขอมูลที่เก็บจากหนวยยอยที่ k ซ้ําๆ ที่ j ของทรีทเมนตที่ i  

         Ai   เปนอิทธิพลของทรีทเมนตที่ i; i = 1, 2, ..............., t  

         Bij  เปนความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากหนวยทดลอง; j = 1, 2, .........., r  

         εijk เปนความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากหนวยยอย; k = 1,2, ..............., 

s  
ตัวอยางที่ 4.4  ในการเปรียบเทียบความสามารถของสุกรพันธุแท 3 พันธุ สุม
แมสุกรแตละพันธุมา  3พันธุ แลวสุมลูกสุกรจากแมพันธุแตละแมมา 2 ตัว เพื่อ
หาอัตราการเจริญเติบโตตอวันไดผลดังนี้  
 
 พันธุ    แมพันธุ    การเจริญเติบโตของ    รวมของ   รวมของ  รวมท้ังหมด 
                              ลูกสุกรตอวัน (กก.)      แมพันธุ     พันธุ                                                   
i=1,2,3  j=1,2,3     ตัวท่ี 1         ตัวท่ี 2        (Yij.)       (Yi..)          (Y...)                  

  
  A              1          1.25             1.38           2.63  
                   2          1.31             1.33           2.64  
                   3          1.29             1.36           2.65         7.92  



  B              1          1.01             1.07           2.08  
                   2          1.22             1.24           2.46  
                   3          1.05             1.02           2.07         6.61 
 C               1          1.30             1.26           2.56  
                   2          1.24             1.16           2.40  
                   3          1.28             1.25           2.53          7.49            22.02  
 
 

                                 
( )

C T  . .    
22.02

18
26.94= =

2

  

                            total SS  =  (1.25)2 + (1.38)2 +........+ (1.25)2 - C.T.  
                                           =  27.16 - 26.94  
                                           = 0.22  

ความผันแปรระหวางแมพันธุ = ( )2
ijY s C T•∑ − . .   

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

2
2.532.642.63

222

TC−
+++

       ( among dams) 
                           =   
                                                
                           =  27.14 - 26.94  
                           =  0.20  
 

ความผันแปรระหวางพันธุ = ( )2

iY rs C T••∑    − . .

( ) ( ) ( ) ..  7.496.617.92
222

TC−
++

      (among breeds)        

23×



                              =   
                                              
                               =  27.09 - 26.94  
                               =  0.15  
 
ความผันแปรระหวางแมพันธุในพันธุเดียวกัน (among dams within breeds)                 
                        = ความผันแปรระหวางแมพันธุ - ความผันแปรระหวางพันธุ  
                        = 0.20 - 0.15  
                        = 0.05  
 
 
ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการสุมหนวยยอย (sampling error)                                          
                       =  total SS - ความผันแปรระหวางแมพันธุ  
                       = 0.22 - 0.20  
                       = 0.02  
 ซึ่งความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการสุมหนวยยอย (sampling error)  นั้น
จะรวมอยูในความผันแปรระหวางแมพันธุในพันธุเดียวกัน     เพราะความผัน
แปรระหวางแมพันธุ   จะรวมเอาความผันแปรระหวางตัวลูกสุกรที่สุมมาเขา
ไวดวย เชนเดียวกัน ความผันแปรระหวางพันธุ ก็จะรวมเอาความผันแปร
ระหวางตัวลูกสุกรที่สุมมาไวดวย  เพราะความผันแปรระหวางพันธุ จะรวม
เอาความผันแปรระหวางแมพันธุเดียวกันเขาไวดวย เพราะความแตกตาง
ระหวางพันธุเราวัดจากความแตกตางระหวางแมพันธุ  
 

สมมุติฐานการทดสอบ  



MSE

MST
F = 

1) H
0
:  A

2 0σ    =     หรือไมมีความแตกตางระหวางพันธุ  

. 
        

errorSampling

MSE
F

   
  =

2) H
0
:  B

2 0σ  =      หรือไมมีความแตกตางระหวางแมพันธุ  

 
                                       
 
 
 
 
                                            การวิเคราะหวาเรียนซ  

 Sources                           df            SS       MS     F-ratio                   EMS 

σσσ 222

AB rss ++พันธุ                               (3-1)=2        0.15      0.075     9.375*     
 

σ σ 22

Bs+แมพันธุในพันธุเดียวกัน  3(3-1)=6      0.05      0.008     4.0*         
 

σ 2
ระหวางลูก                   3x3(2-1)=9      0.02      0.002                  
  

EMS หมายถึง คา mean square ในทางทฤษฎี  หรือเรียกวา 
expected mean square  เปนผลรวมของคาวาเรียนซ หรือความผันแปร
ของปจจัยตาง ๆ ในงานทดลอง  
  
สรุปผล: การเจริญเติบโตของลูกสุกรจะมีความแตกตางกันระหวางพันธุอยาง
มีนัยสําคัญ และยังมีความแตกตางระหวางแมพันธุเดียวกันอยางมีนัยสําคัญ  



  

                                การทดสอบวาวาเรียนซมีคาเทากัน  
  

การทดสอบวาวาเรียนซมีคาเทากัน หรือ  เรียกวา test of homogeneity 
of variances  เปนการทดสอบวาขอมูลท่ีไดมาเปนไปตามขอกําหนดที่ตั้งไววา   
วาเรียนซของแตละทรีทเมนตตองเทากัน และเทากับวาเรียนซของประชากร  
การทดสอบวาเรียนซสองคาเทากัน อาจทําโดยใช  F-test  ดังไดกลาวมาแลวใน
การเปรียบเทียบประชากร 2 กลุม   แตในกรณีที่มีวาเรียนซมากกวา 2 คาขึ้นไป  

การทดสอบไมสามารถจะใช  F-test  ได แตจะใชคาไครสแควร (χ2) เปนคา
ทดสอบ วิธีการนี้เรียกวา Bartlett's test  
 

สมมุติฐานสําหรับการทดสอบ ไดแก  
  

                               H
0
: 1

2
2
2 2σ σ σ= = =.............. t  

                               H
A
: 1

2
2
2 2σ σ σ≠ ≠ ≠............. t  

 
คาสถิติที่ใชสําหรับทดสอบคือ  
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k  คือ จํานวนประชากร หรือทรีทเมนต  

  

C
χ 2

            ∴ จะได   χ2corrected  =  
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∑
−

−

1
1 2

n
Sn

i

ii                                 
2

S  = คา pooled variance  =   
  

 

แตเนื่องจากคา corrected factor มีคามากกวา 1 เสมอ ดังนั้น ถาคา χ2 

ไมมีนัยสําคัญ ก็ไมจําเปนที่จะตองคํานวณ χ2corrected  
  
 
 
 
 
 
ตัวอยางที่ 4.5  จากตัวอยางการศึกษาผลของอาหาร 3 สูตร ที่มีตอน้ําหนักไข 
(กรัม) ของไก  คาเฉลี่ยน้ําหนักไขของไกเปนดังนี้  
                                                           อาหารสูตร 
                                      A                          B                            C  
                                     51                         58                           59  
                                     43                         60                           57  



                                     49                         60                           55  
                                                                  53                           54  
                                                                  55  
                           รวม  143                       286                         225  
                           เฉลี่ย   47.31                    57.2                        56.25  

                             S
2
      17.31                      9.67                       4.93  

( )
( )

( ) ( ) ( ) 88.099
4.9339.67417.312              

1
1 2

==

−

−

++

∑ S
i

ii    
2
=
∑ n

nS                                  

  
          ตองการทดสอบวาวาเรียนซของน้ําหนักไขของไกที่ไดรับอาหารทั้ง 3 
สูตรแตกตางกันหรือไม  

 

            อาหาร    จํานวนซ้ํา     df       S2        log S2    (n-1)log S2   1/n-1  
 
              A               3              2     17.31     1.2383      2.4766         0.5  
              B               5              4       9.67     0.9854      3.9416         0.25  
              C               4              3       4.93     0.6984      2.0784         0.33  
 
            รวม            12              9                                   8.4966         1.08  
 

 
 
              log 2

S  = log 88.09 = 1.9449  
 



                    χ2 = 2.3026 [9(1.9449) - 8.4966]  
                          = 2.3026 (17.5041 - 8.4966)  
                           = 2.3026 x 9.0075  

                           = 20.74**  
  

จากตาราง  χ2 ที่ df = 2 ความนาจะเปน 5 เปอรเซนต มีคาเทากับ 5.99   
และที่ความนาจะเปน 1 เปอรเซนต มีคาเทากับ 9.21  
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17.80 1.165
20.74

 
 = ∗∗                       χ2 corrected =  

 
สรุปผล: มีความแตกตางระหวางวาเรียนซของน้ําหนักไขของไกที่ไดรับ
อาหารสูตรตางๆ กัน อยางมีนัยสําคัญยิ่ง  
  

                                                การแปลงขอมูล  



  
กอนการวิเคราะหวาเรียนซเราจะตองทดสอบวาขอมูลเปนไปตาม

ขอกําหนดหรือไม ถาขอมูลไมเปนไปตามขอกําหนด เราก็จะวิเคราะหวา
เรียนซไมได จําเปนที่จะตองแปลงขอมูลเสียกอน แตโดยทั่วไปงานทดลอง
มักจะเปนไปตามขอกําหนด      ยกเวนบางประเภทเทานั้นที่ไมเปนไปตาม
ขอกําหนดจะตองทดสอบกอน  ดังเชน  ขอมูลที่เปนแบบไบโนเมียล 
(binomial data)  เชน   ตายกับไมตาย ขอมูลที่เปนลักษณะจํานวนนับเปน
สัดสวนหรือเปนเปอรเซนต    ขอมูลเกี่ยวกับการใหคะแนน   เหลานี้มักจะมี
การกระจายไมเปนแบบปกติ เราอาจจะใชวิธีอื่นที่ไมคํานึงถึงการกระจายของ
ขอมูล สําหรับการเปรียบเทียบ เชน non-parametric methods แตมี
ประสิทธิภาพต่ําจึงไมนิยมใช  การแปลงขอมูลมีวัตถุประสงคก็เพื่อ  
  

1) ใหขอมูลที่แปลงแลวมีการกระจายเปนแบบปกติ หรือใกลเคียงกับ
แบบปกติ  
 

2) คาเฉลี่ยและวาเรียนซของขอมูลที่แปลงแลว  เปนอิสระตอกัน   ทําให
วาเรียนซของทุกทรีทเมนต เทากันทั้งหมด ในบางครั้งการแปลงขอมูล ก็
อาจจะไมมีผลตามวัตถุประสงค   ผูวิจัยจะตองหาวิธีวิเคราะหแบบอื่นๆ  ที่ใช
สําหรับการตรวจสอบนัยสําคัญของการทดลอง    การแปลงขอมูลมีอยูหลาย
วิธีดวยกัน แตละวิธีก็จะเหมาะสมกับขอมูลท่ีแตกตางกันไปดังนี้  
 การแปลงเปนคาลอการิทึม  (Logarithmic transformation, log Y)  
  
          การแปลงขอมูลเปนคาลอการิทึม เปนวิธีการแปลงขอมูลท่ีมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด ใชในกรณีที่ความเบี่ยงเบนมาตรฐานเปนสัดสวนกับ



คาเฉลี่ยของทรีทเมนต      การแปลงเปนลอการิทึมจะทําใหทุกทรีทเมนตมีวา
เรียนซเทากัน  และทําใหอิทธิพลตาง ๆ ที่มีผลแบบคูณในขอมูลเดิมเปลี่ยนเปน
มีผลแบบบวกในคาของลอก   ขอมูลที่มีคาเปนลบไมสามารถที่จะแปลงไดโดย
วิธีนี้    แตถามีคาศูนยอยูในขอมูล   การแปลงเปนลอก จะทําใหไดคาเปน ลบ

อินฟนิตี้ (-α)  การแปลงขอมูลดังกลาวนี้   จะทําไดโดยการบวกหนึ่งใหกับคา
สังเกตทุกคากอนการแปลง   นั่นก็คือ   การแปลงแบบ log(Y+1) ลอการิทึม
ฐาน 10  จะงายที่สุดสําหรับการแปลงขอมูล  
 
 

การแปลงโดยใชรากที่สอง  (The square root transformation, Y  )  
  

การแปลงขอมูลโดยใชรากที่สอง  จะใชกับขอมูลท่ีมีคาสังเกตมีคาต่ํามาก   
เชน  การนับจํานวนเหตุการณผิดปกติ  การนับจํานวนแมลงในชวงเวลาหนึ่ง 
เปนตน    ขอมูลแบบนี้มักจะมีการกระจายเปนแบบ พัวซอง (Poisson 
distribution) ซึ่งจะมีคาวาเรียนซเทากับคาเฉลี่ย ขอมูลแบบนี้สามารถทําให
เปนแบบปกติได   และใหวาเรียนซเปนอิสระกับคาเฉลี่ยได โดยการแปลงใหอยู

ในรูปของรากที่สอง   การใช  Y +
1
2  จะไดผลดี โดยเฉพาะถามีคานับไดต่ํา

กวา 10  
  

การแปลงขอมูลโดยใชรากที่สอง    จะมีผลตอรูปรางลักษณะของการ
กระจาย   ของความคลาดเคลื่อน   และลักษณะอิทธิพลรวมแบบบวก   ถา
บลอกและทรีทเมนตมีอิทธิพลรวมกันแบบบวกสะสมในขอมูลเดิม เมื่อแปลง
ขอมูลแลวอิทธิพลเหลานี้จะยังคงลักษณะบวกสะสมอยู  



  
การแปลงเปนอารคไซน  (arcsine or angular transformation,  

arcsine Y )  
            

การแปลงขอมูลโดยใชอารคไซน จะใชกับขอมูลท่ีมีการนับเปน
เปอรเซนต  หรือ  สัดสวนของตัวอยางทั้งหมด เปนขอมูลที่มีการกระจาย
แบบไบโนเมียล (binomial distribution)  มากกวาที่จะเปนแบบปกติ  การ
แปลงขอมูลชนิดนี้เปนการหามุมวัดเปนองศา   ซึ่งมีคาไซน (sine) เปนรากที่

สองของสัดสวน เขียนเปนรูปคณิตศาสตรไดดังนี้ arcsine Y  หรือ sine-1 Y   
ในตารางผนวกที่ 7  แสดงคามุมวัดเปนองศาที่แปลงมาจากขอมูลเดิมที่เปน
เปอรเซนต  
  

 

                  

  
 
 

 
  
  
 


