
ปฏิบัติการที่ 9 GLM for Factorial Design 

 

 ในปฏิบตัิการท่ี 8 เป็นการใช้ GLM ส าหรับการวิเคราะห์ทางสถิติที่มีตวัแปรระบกุลุม่ หรือ Fixed factor  เพียง 1 
ตวัแปร ส าหรับในปฏิบตัการนี ้จะเป็นการใช้ GLM เพื่อการวิเคราะห์ทางสถิติที่มีตวัแปรระบกุลุม่ หรือ Fixed factor 2 ตวั
แปร หรือมกัเรียกว่า Two-way ANOVA ซึ่งเป็นการวางแผนการทดลองแบบ Factorial design ที่ต้องพิจารณาผลของ
ตวัแปรทัง้สองไปพร้อม ๆ กัน อนึ่ง การวางแผนการทดลองแบนนี ้อาจมีตวัแปรมากกว่า 2 ตวัแปรก็ได้ แต่จะท าให้การ
วิเคราะห์และแปลผลการวิเคราะห์มีความซบัซ้อนขึน้ 

 ตวัแปรระบกุลุม่ หรือ Fixed factor แตล่ะตวัแปรจะแบง่กลุม่หรือมีจ านวนระดบัตัง้แต ่2 กลุม่หรือ 2 ระดบัขึน้ไป 
เช่น เพศหญิงกบัเพศชาย แกรมบวกกบัแกรมลบ ความเข้มข้น 0% 10% 20% ฯลฯ การวางแผนการทดลองแบบ Factorial 

design ที่มีตวัแปร 2 ตวัแปรนี ้เมื่อจบัคู่แต่ระดบัในตวัแปรทัง้สองแล้ว จะมีจ านวนกลุม่ย่อยเป็น nm กลุม่ย่อย เช่น ตวั
แปร A มี 2 ระดบั และตวัแปร B มี 4 ระดบั จะมีจ านวนกลุ่มย่อยเป็น 24 = 8 กลุ่มย่อยนัน้เอง ทัง้นีก้ารวางแผนการ
ทดลองอาจก าหนดให้แต่ละกลุม่ย่อยมีตวัอย่างหรือหน่วยทดลองเพียง 1 ตวัอย่าง (เรียก Two-way ANOVA without 

replication) หรืออาจมีตวัอยา่งหรือหนว่ยทดลองตัง้แต ่2 ตวัอยา่งขึน้ไป (เรียก Two-way ANOVA with replication) 
ซึ่งจะท าให้การตัง้สมมุติฐานแตกต่างกัน กล่าวคือ หากกลุ่มย่อยแต่ละกลุ่มมีหน่วยทดลองเพียง 1 หน่วย จะทดสอบ
สมมตุิฐานได้เพียงผลจากตวัแปรระบกุลุม่ทัง้สองเท่านัน้ แต่หากกลุม่ย่อยแต่ละกลุม่มีหน่วยทดลองตัง้แต่ 2 หน่วยขึน้ไป
แล้ว นอกจากจะทดสอบสมมตุิฐานผลจากตวัแปรระบกุลุม่ทัง้สองแล้ว ยงัสามารถทดสอบสมมตุิฐานเก่ียวกบัปฏิสมัพนัธ์ 

(interaction) ระหว่างตวัแปรทัง้สองได้อีกด้วย ซึ่งบ่อยครัง้การมีหรือไม่ปฏิสมัสพันัธ์ระหว่างตวัแปรเป็นสมมุติฐานที่
นกัวิจัยสนใจอย่างมาก อนึ่ง ควรก าหนดจ านวนหน่วยทดลองในกลุ่มย่อยแต่กลุ่มให้มีจ านวนเท่า ๆ กัน เพื่อลดความ
ซบัซ้อนของการวิเคราะห์ 

 แบบจ าลองของการวางแผนการทดลองแบบ Two-way ANOVA without replication และ with 

replication สามารถเขียนได้ตามล าดบั ดงันี ้ 
 

 Yij =  + i. + .j + ij ❶ 

 Yij =  + i. + .j + ij + ij ❷ 
 

 เมื่อ Yij คือตวัแปรตาม (หรือ dependent variable)   คือ คา่เฉลีย่โดยรวมของการทดลอง  คือ การแปรอนั

เนื่องมาจากกลุม่หรือ treatment สว่น  คือ การแปรอนัเนื่องมาจาก Block ส าหรับ  คือ การแปรอนัเนื่องมาจาก

ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรทัง้สอง และ  คือ random error 

 

1. GLM ส าหรับ Two-way ANOVA without replication  

  

 ตวัอยา่งข้อมลูเป็นการทดสอบประสทิธิภาพของปุ๋ ยสตูรใหม ่ซึง่ได้ผสมขึน้ 3 สตูร โดยใช้พชืปลกู 4 ชนิด และ
วางแผนการทดลองแบบ Two-way ANOVA ได้ผลการทดลองดงันี ้
 

สูตรปุ๋ย 
ผลผลิต 

Wheat Corn Soybean Rice 

Blend X 123 138 110 151 

Blend Y 145 165 140 167 

Blend Z 156 176 185 175 
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 การตัง้สมมตุฐิานชดุที่ 1 สตูรปุ๋ ย จะเป็นดงันี ้
Ho : คา่เฉลีย่ผลผลติของพืชปลกูที่ได้รับปุ๋ ยทกุสตูรมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั 

H1 : คา่เฉลีย่ผลผลติของพืชปลกูที่ได้รับปุ๋ ยอยา่งน้อย 2 สตูรมีคา่แตกตา่งกนั 

 

 การตัง้สมมตุฐิานชดุที่ 2 ชนดิพืชปลกู ในตวัอยา่งนี ้อาจจะไมไ่ด้สนใจวา่พืชปลกูแตล่ะชนิดมีผลผลติตา่งกนั
หรือไม ่อยา่งไรก็ตาม หากต้องการทดสอบสมมตุฐิานนี ้จะตัง้สมมตุฐานเป็นดงันี ้
 

Ho : คา่เฉลีย่ผลผลติของพืชปลกูทกุชนิดมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั 

H1 : คา่เฉลีย่ผลผลติของพืชปลกูอยา่งน้อย 2 ชนิดมีคา่แตกตา่งกนั 

 
 ในการเตรียมข้อมลู จะต้องใช้ตวัแปรอย่างน้อย 3 ตวัแปร โดยในการป้อนข้อมลู ใช้ตวัแปร 3 ตวัแปร ได้แก่ ตวั
แปรแรกช่ือ blend มีค าอธิบายเป็น Fertilizer formulation และก าหนดให้ 1 แทน Blend X, 2 แทน Blend Y และ 3 
แทน Blend Z สว่นตวัแปรตวัที่ 2 ช่ือ crop มีค าอธิบายเป็น Crop tested และก าหนดให้ 1 แทน Wheat, 2 แทน  Corn,  
3 แทน Soybean และ 4 แทน Rice และตวัแปรที่สามช่ือ yd มีค าอธิบายเป็น Yield (ตวัแปรทัง้สามไม่มีทศนิยม และตวั
แปร blend และ crop เป็นตวัแปรระบกุลุม่) เมื่อปอ้นข้อมลูแล้ว จะได้ดงัภาพท่ี 9.1 ก  
 ขัน้ตอนการวิเคราะห์เป็นดงันี ้

1. เลอืก Analyze > General Linear Models  > Univariate…  
2. จากไดอะลอ็ค ก าหนดคา่ตา่ง ๆ ดงันี ้

i. เลือกตัวแปร Yield จากรายการตัวแปรในช่องซ้าย แล้วกด  ให้ตัวแปรมาอยู่ในช่อง 

 (ภาพท่ี 9.1 ข) 
ii. เลือกตวัแปร blend และ crop จากรายการตวัแปรในช่องซ้าย แล้วกด  ให้ตวัแปรมาอยู่

ในช่อง  (ภาพท่ี 9.1 ข) 
iii. กด  เพื่อก าหนดแบบจ าลอง (ภาพท่ี 9.1 ค) 

a. ก าหนดแบบจ าลองใน  เป็น  

b. เลือกตัวแปร blend และ crop จากรายการตัวแปรใน  
แล้วเลือก  เป็น  แล้วกด  ให้ตวัแปรทัง้สองมาอยู่
ใน   

c. เลอืก  เป็น Type III และเลอืก    
d. กด   

iv. กด  เพื่อเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ และก าหนดการเปรียบเทียบ (ภาพท่ี 9.1 ง) 
a. เลือกตวัแปร blend จากรายการตวัแปร  แล้วกด  ให้ตวัแปรมาอยู่

ในช่อง   

b. เลือกวิธีการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยจากตวัเลือกในช่อง  
โดยเลอืก   (เลอืกเป็นตวัอยา่ง อาจเลอืกวิธีอื่น)  

c. กด   
v. กด  เพื่อเลอืกแสดงคา่สถิติและตารางวิเคระห์ (ภาพที่ 9.1 จ) 
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a. ใน  เลอืก    
b. กด  

vi. กด  จะได้ผลการวิเคราะห์ดงัภาพท่ี 9.2  
 
 

 

(ก) 

 

(ข) 

 

(ค) 

ภาพที่ 9.1 ตวัแปรที่ใช้ส าหรับการการวิเคราะห์ที่วางแผนการทดลองแบบ Two-way ANOVA (ก) ก าหนดตวัแปร (ข) 
ก าหนดแบบจ าลอง (ค) 
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(ง) 

 

(จ) 

ภาพที่ 9.1 (ต่อ) ก าหนดการเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ (ง) ก าหนดการแสดงคา่สถิติพรรณา (จ)  
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(ก) 

 

(ข) 

 

(ค) 

ภาพที่ 9.2 คา่ถิติพรรณนา ของแตล่ะตวัแปร (ก) ตาราง ANOVA (ข) การเปรียบเทีย่บคา่เฉลีย่ (ค)  
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 ผลการวิเคราะห์ จะมีตารางแสดงค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของตวัแปรแตล่ะระดบั (ภาพที่ 9.2 ก) ตาราง 
ANOVA ซึ่งบรรทัดที่จะน าเสนอเป็นตาราง ANOVA คือ บรรทัดที่ระบุด้วยอักษร FA, FB, E, และ TT  ที่แทน blend, 

crop, error และ total ตามล าดบั (ภาพที่ 9.2 ข)  และตารางผลเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยที่เลือกไว้เพียงแบบ  LSD (ภาพที่ 
9.2 ค) ซึ่งค่าสถิติในบรรทดั blend จากตาราง ANOVA ซึ่งพบว่ามีค่า sig. เป็น 0.007 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 จึงปฏิเสธ Ho 
และยอมรับ H1 นัน้คือ ค่าเฉลี่ยผลผลิตของพืชปลกูที่ได้รับปุ๋ ยสามสตูรมีคา่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ความ
เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ สว่นค่าสถิติในบรรทดั crop จากตาราง ANOVA ซึ่งพบว่ามีค่า sig. เป็น 0.145 ซึ่งมากกว่า 0.05 
จึงไมป่ฏิเสธ Ho นัน้คือ คา่เฉลีย่ผลผลติของพืชปลกู 4 ชนิดมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตทิี่ความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต์ ดงันัน้ การเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ด้วยแบบ LSD จึงพิจารณาเฉพาะตวัแปร blend เทา่นัน้ ซึง่ได้ผลดงันี ้

 
Formulation Mean ± s.d. LSD* 

Blend Z 173.0 ± 12.2 a 

Blend Y 154.3 ± 13.7 a 

Blend X 130.5 ± 17.8    b 

* คา่เฉลีย่ทีม่ีอกัษรตา่งกนั หมายความวา่ คา่เฉลีย่มี
คา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติทีค่วาม
เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

 

 จากตารางข้างต้นนี ้ค่าเฉลี่ยผลผลิตของพืชปลกูที่ได้ปุ๋ ยสตูร Z และ Y มีค่าไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ และมีค่ามากที่สดุ ส่วนค่าเฉลี่ยผลผลิตของพืชปลกูที่ได้ปุ๋ ยสตูร X มีค่าเฉลี่ยต่างจากอีกค่าเฉลี่ยอีก 2 ค่าอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ และมีคา่น้อยที่สดุ 

 

2. GLM ส าหรับ Two-way ANOVA with replication  

  

 ตวัอย่างข้อมลูเป็นการทดสอบประสิทธิภาพของปุ๋ ยสตูรใหม่ ซึ่งได้ผสมขึน้ 3 สตูร โดยใช้พืชปลกู 4 ชนิด   และ
วางแผนการทดลองแบบ Two-way ANOVA ซึง่แตล่ะกลุม่ยอ่ยมีจ านวนซ า้ 5 ซ า้ ได้ผลการทดลองดงัตารางนี ้
 

ผลผลิต 
สูตรปุ๋ย 

Blend X Blend Y Blend Z 

Wheat 123 156 112 100 168 135 130 176 120 155 156 180 147 146 193 

Corn 128 150 174 116 109 175 132 120 187 184 186 138 178 176 190 

  Soy 166 178 187 153 195 140 145 159 131 126 185 206 188 165 188 

Rice 151 125 117 155 158 167 183 142 167 168 175 173 154 191 169 

 

 การตัง้สมมตุฐิานชดุที่ 1 ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งสตูรปุ๋ ยกบัชนิดพืชปลกู จะเป็นดงันี ้
Ho : ไมม่ีปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งสตูรปุ๋ ยกบัชนิดพืชปลกู 

H1 : มีปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งสตูรปุ๋ ยกบัชนิดพืชปลกู 
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 การตัง้สมมตุฐิานชดุที่ 2 สตูรปุ๋ ย จะเป็นดงันี ้
Ho : คา่เฉลีย่ผลผลติของพืชปลกูที่ได้รับปุ๋ ยทกุสตูรมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั 

H1 : คา่เฉลีย่ผลผลติของพืชปลกูที่ได้รับปุ๋ ยอยา่งน้อย 2 สตูรมีคา่แตกตา่งกนั 

 

 การตัง้สมมตุฐิานชดุที่ 3 ชนดิพืชปลกู จะเป็นดงันี ้
Ho : คา่เฉลีย่ผลผลติของพืชปลกูทกุชนิดมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั 

H1 : คา่เฉลีย่ผลผลติของพืชปลกูอยา่งน้อย 2 ชนิดมีคา่แตกตา่งกนั 

 
 ในการเตรียมข้อมลู จะต้องใช้ตวัแปรอย่างน้อย 3 ตวัแปร โดยในการป้อนข้อมลู ใช้ตวัแปร 3 ตวัแปร ได้แก่ ตวั
แปรแรกช่ือ blend มีค าอธิบายเป็น Fertilizer formulation และก าหนดให้ 1 แทน Blend X, 2 แทน Blend Y และ 3 
แทน Blend Z สว่นตวัแปรตวัที่ 2 ช่ือ crop มีค าอธิบายเป็น Crop tested และก าหนดให้ 1 แทน Wheat, 2 แทน  Corn,  
3 แทน Soybean และ 4 แทน Rice และตวัแปรที่สามช่ือ yd มีค าอธิบายเป็น Yield (ตวัแปรทัง้สามไม่มีทศนิยม และตวั
แปร blend และ crop เป็นตวัแปรระบกุลุม่) เมื่อปอ้นข้อมลูแล้ว จะได้ดงัภาพท่ี 9.3 ก 

 ขัน้ตอนการวิเคราะห์เป็นดงันี ้
1. เลอืก Analyze > General Linear Models  > Univariate…  
2. จากไดอะลอ็ค ก าหนดคา่ตา่ง ๆ ดงันี ้

i. เลือกตัวแปร Yield จากรายการตัวแปรในช่องซ้าย แล้วกด  ให้ตัวแปรมาอยู่ในช่อง 

 (ภาพท่ี 9.3 ข) 
ii. เลือกตวัแปร blend และ crop จากรายการตวัแปรในช่องซ้าย แล้วกด  ให้ตวัแปรมาอยู่

ในช่อง  (ภาพท่ี 9.3 ข) 
iii. กด  เพื่อก าหนดแบบจ าลอง (ภาพท่ี 9.3 ค) 

a. ก าหนดแบบจ าลองใน  เป็น  

b. เลอืก  เป็น Type III และเลอืก    
c. กด   

iv. กด  เพื่อสร้างกราฟ (ภาพท่ี 9.3 ง) 
a. เลือกตวัแปร blend จากรายการตวัแปร  แล้วกด  ให้ตวัแปรมาอยูใ่น
ช่อง  แล้วจึงเลือกตวัแปร crop จากรายการตวัแปร  
แล้วกด  ให้ตวัแปรมาอยูใ่นช่อง  แล้วจึงกด  

b. เลือกตวัแปร crop จากรายการตวัแปร  แล้วกด  ให้ตวัแปรมาอยู่ใน
ช่อง  แล้วจึงเลือกตวัแปร blend จากรายการตวัแปร  
แล้วกด  ให้ตวัแปรมาอยูใ่นช่อง  แล้วจึงกด  

c. สงัเกตที่ช่อง  จะมีรายการกราฟ 2 รายการปรากฎ 

d. กด  

v. กด  เพื่อเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ และก าหนดการเปรียบเทียบ (ภาพท่ี 9.3 จ) 
a. เลือกตวัแปร blend จากรายการตวัแปร  แล้วกด  ให้ตวัแปรมาอยู่

ในช่อง   
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b. เลือกวิธีการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยจากตวัเลือกในช่อง  
โดยเลอืก   (เลอืกเป็นตวัอยา่ง อาจเลอืกวิธีอื่น)  

c. กด   
vi. กด  เพื่อเลอืกแสดงคา่สถิติและตารางวิเคราะห์ (ภาพที่ 9.3 ฉ) 

a. ใน  เลอืก    และ  

b. กด  

vii. กด  จะได้ผลการวิเคราะห์ดงัภาพท่ี 9.4 

 
 

 

(ก) 

 

(ข) 

ภาพที่ 9.3 ตวัแปรที่ใช้ส าหรับการการวิเคราะห์ที่วางแผนการทดลองแบบ Two-way ANOVA (ก) ก าหนดตวัแปร (ข) 
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(ค) 

 

(ง) 

ภาพที่ 9.3 (ต่อ) ก าหนดแบบจ าลอง (ค) ก าหนดการสร้างกราฟ (ง) 
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(จ) 

 

(ฉ) 

ภาพที่ 9.3 (ต่อ) ก าหนดการเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ (จ)  ก าหนดการแสดงคา่และวิเคราะห์คา่สถิติ (ฉ) 

 

 ผลการวิเคราะห์ จะมีตารางแสดงค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของตวัแปรแตล่ะระดบั (ภาพที่ 9.4 ก) ตาราง 

Levene’s test ([1] ในภาพท่ี 9.4 ข) ซึง่จากตารางนี ้คา่ sig. มีคา่น้อยกวา่ 0.05 แสดงวา่คา่ความแปรปรวนของและกลุม่
ยอ่ยมีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์  
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 สว่นตาราง ANOVA นัน้ บรรทดัที่จะน าเสนอเป็นตาราง ANOVA คือ บรรทดัที่ระบดุ้วยอกัษร FA, FB, I, E, และ 

TT  ที่แทน blend, crop, blend-crop interaction, error และ total ตามล าดบั ([2] ในภาพที่ 9.4 ค) จะแยกทดสอบ
สมมตุิฐานเป็นชดุ ดงันี ้

ก. ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างสตูรปุ๋ ยกบัชนิดพืชปลกู – ค่า sig. ในบรรทดั I (ในตารางเป็น blend * crop) 
มีค่า 0.046 ซึ่งน้อยกวา่ 0.05 จึงปฏิเสธ Ho แล้วยอมรับ H1 นัน้คือ มีปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งสตูรปุ๋ ย
กับชนิดพืชปลกูอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ หากต้องการทราบว่า
ปฏิสมัพนัธ์เป็นอยา่งไร ให้พิจารณาจากกราฟในภาพท่ี 9.4 ง-จ 

ข. สตูรปุ๋ ย – ค่า sig. ในบรรทดั FA (ในตารางเป็น blend) มีค่า 0.000 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 จึงปฏิเสธ 
Ho แล้วยอมรับ H1 นัน้คือ มีคา่เฉลีย่ผลผลติของพืชปลกูที่ได้รับปุ๋ ยอยา่งน้อย 2 สตูรแตกตา่งกนั
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์  ซึ่งหากต้องการทราบว่าค่าเฉลี่ยคู่ใด
ตา่งกนับ้าง จะพิจารณาจากตารางการเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ (ภาพท่ี 9.4 ค) แต่เน่ืองจากตัวแปร
ทัง้สองมีปฏิสัมพันธ์กัน จึงไม่สามารถใช้ผลการเปรียบเทียบในตารางดังกล่าวได้ 

 อนึ่ง หากตัวแปรทัง้สองไม่มีปฏิสัมพันธ์กันแต่  Levene’s test ระบุว่าค่าความ
แปรปรวนของกลุม่ยอ่ยอยา่งน้อย 2 กลุม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ จะไม่
สามารถน าผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยในภาพที่ 9.4 ค ไปพิจารณาได้ เพราะตาราง
ดงักลา่วเป็นการเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ภายใต้เง่ือนไขที่คา่ความแปรปรวนของกลุม่ยอ่ย
ไมแ่ตกตา่งกนั  

ค. ชนิดพืชปลกู – ค่า sig. ในบรรทดั FB (ในตารางเป็น crop) มีค่า 0.065 ซึ่งมากกว่า 0.05 จึงไม่
ปฏิเสธ Ho นัน้คือ ค่าเฉลี่ยผลผลิตของพืชปลกูทกุค่าไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่
ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

 

 เมื่อพิจารณากราฟคา่เฉลีย่ผลแยกตามสตูรปุ๋ ย (ภาพท่ี 9.4 ง) จะเห็นได้วา่ wheat corn และ rice มีตอบสนอง
ตอ่สตูรปุ๋ ย X Y และ Z ไปในทิศทางเดียวกนั คือ มีคา่เฉลีย่ผลผลติต ่าสดุเมื่อให้ปุ๋ ยสตูร X แตจ่ะเพิ่มสงูขึน้เมื่อให้ปุ๋ ยสตูรปุ๋ ย 

Y และ Z ในขณะ soy มีผลผลติสงูเมื่อให้ปุ๋ ยสตูร X และ Z แตค่า่เฉลีย่ผลผลติลดต ่าลงเมื่อให้ปุ๋ ยสตูร Y  
 เมื่อพิจารณากราฟคา่เฉลีย่ผลแยกตามชนิดพืชปลกู (ภาพท่ี 9.4 จ) จะเห็นได้วา่คา่เฉลีย่ผลผลติของพืชปลกูทัง้สี่
ชนิดมีคา่สงูสดุเมื่อให้ปุ๋ ยสตูรปุ๋ ย Z ส าหรับ wheat corn และ rice เมื่อให้ปุ๋ ยสตูรปุ๋ ย Y จะมีคา่เฉลีย่ผลผลติสงูกวา่เมื่อให้
ปุ๋ ยสตูรปุ๋ ย X ในขณะท่ี soy เมื่อให้ปุ๋ ยสตูรปุ๋ ย X จะมีคา่เฉลีย่ผลผลติสงูกวา่เมื่อให้ปุ๋ ยสตูรปุ๋ ย Y 

 จากกราฟทัง้สองในภาพ 9.4 ง-จ แสดงวา่สตูรปุ๋ ยบางสตูรสง่เสริมให้พืชปลกูบางชนิดมีผลผลติสงู แตก่ลบัไปลด
ผลติในพืชปลกูบางชนิด 
 ในตวัอย่างข้อมลูและผลการวิเคราะห์ที่กลา่วมาข้างต้นนี ้หากต้องการเปรียบค่าเฉลี่ยผลผลิตเพื่อหาว่าสตูรปุ๋ ย
ใดที่ให้ผลผลิตสงูสดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ สามารถท าได้โดยใช้  One-way ANOVA เพราะเปรียบเทียบสตูรปุ๋ ยทัง้
สามสตูร โดยวิเคราะห์ One-way ANOVA ส าหรับผลผลิตจาก wheat เมื่อให้ปุ๋ ยสามสตูร และท าเช่นเดียวกนักบั corn 

soy และ rice ทัง้นีต้้องเลือกวิธีการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยให้เหมาะกับเง่ือนไขด้วยว่าความแปรปรวมของกลุ่ม (สตูรปุ๋ ย) 
เทา่กนัหรือไมเ่ทา่กนั 
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(ก) 

 

(ข) 

ภาพที่ 9.4 ตารางการทดสอบความเทา่กนัของคา่ความแปรปรวนของกลุม่ตวัอยา่ง [1] (ข) คา่ถิติพรรณนาของแต่
ละตวัแปร (ก) ตาราง ANOVA [2] (ข)  
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(ค) 

 

(ง) 

ภาพที่ 9.4 (ต่อ) การเปรียบเที่ยบคา่เฉลีย่ (ค) กราฟคา่เฉลีย่ Yield แยกตาม blend (ง)   
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(จ) 

ภาพที่ 9.4 (ต่อ) กราฟคา่เฉลีย่ Yield แยกตาม crop (จ)  
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แบบฝึกหดัปฏิบตัิการที่ 9  

1. ในการวิจยัเพื่อพิจารณาผลของการให้น า้และชนิดของพืชตอ่การเจริญของล าต้นถัว่ ผู้วิจยัได้ทดลองให้น า้ 3 ระดบั กบั
ต้นถัว่ 2 แบบ คือ ต้นถัว่ที่ไมม่ีใบกบัต้นถัว่ปกติ ในช่วงเวลาที่ทดลองมีต้นถัว่ที่ไมม่ใีบเพยีง 18 ต้น ผู้วิจยัจงึได้สุม่เลอืก
โดยแบง่เป็น 3 กลุม่ จากนัน้ก็สุม่วา่ต้นถัว่แตล่ะต้นจะได้รับน า้ระดบัใดจาก 3 ระดบั และผู้ วจิยัก็ท าเช่นเดยีวกนักบัต้นถัว่
ปกติ เมื่อด าเนินการทดลองไปได้ 3 เดือน วดัความสงูของต้นถัว่ (ซม.) ดงันี ้

 

Factor B 
(Plant type) 

Factor A (water level) ก. จะตัง้สมมตุฐิานในทดสอบวา่อยา่งไร 

ข. ท าการวิเคราะห์ข้อมลู พร้อมน าเสนอตาราง 
ANOVA และกราฟท่ีจ าเป็นตอ่การแปลผล 

ค. ผลการทดสอบสามารถสรุปได้วา่อยา่งไร 

ง. ถ้าหากวา่มีความแตกตา่งระหวา่ง treatment ใน
แตล่ะ factor ให้เปรียบเทยีบคา่เฉลีย่ด้วยวิธี LSD 

  low medium high 

leafless 69.0 96.1 121.0 
 71.3 102.3 122.9 
 73.2 107.5 123.1 
 75.1 103.6 125.7 
 74.0 100.7 125.2 
 74.4 101.8 120.1 

conventional 71.1 81.0 101.1 
 69.2 85.8 103.2 
 70.4 86.0 106.1 
 73.2 87.5 109.7 
 71.2 88.1 109.0 
 70.9 87.6 106.9 

 

2. ในการศกึษาผลของ photoperiod และจีโนไทป์ตอ่ระยะเวลาที่จะแสดงอาการของโรคราน า้ค้างสายพนัธุ์ AB3 ผู้วิจยั
ได้สุม่เลอืกใบพืชมา 50 ใบ จากแตล่ะจีโนไทป์ (4 แบบ) และในแตล่ะจีโนไทป์ได้สุม่แบง่ออกเป็น 5 กลุม่ ๆ ละ 10 ใบ แต่
ละกลุม่จะถกูปลกูเชือ้ แล้วจงึสุม่ให้ได้รับแสงเป็นเวลาเป็นระยะเวลาตา่งกนั (มี 5 ช่วง) จากนัน้จึงนบัจ านวนวนัรวมที่ใบ
ทัง้สบิใบในแตล่ะกลุม่แสดงอาการของโรคออกมา ได้ผลดงันี ้

 

Factor B 
(genotype) 

Factor A (photoperiod) 
(hr. darkness in 24-hr cycle) 

ก. จะตัง้สมมตุฐิานในทดสอบวา่อยา่งไร 

ข. ท าการวิเคราะห์ข้อมลู พร้อมน าเสนอตาราง 
ANOVA และกราฟท่ีจ าเป็นตอ่การแปลผล 

ค. ผลการทดสอบสามารถสรุปได้วา่อยา่งไร 

ง. ถ้าหากวา่มีความแตกตา่งระหวา่ง treatment 
ในแตล่ะ factor ให้เปรียบเทียบคา่เฉลีย่ด้วย
วิธี LSD 

0 2 4 8 16 

Armelle Gold 630 610 560 570 590 
Promise 640 630 600 620 620 
Emir 640 630 650 620 580 
Vacla 660 660 620 610 630 
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การบ้านปฏิบตักิารที่ 9 

 

1. ในการศกึษาแอคติวติีของเอมไซม์ mannose-6-phosphate isomerase (MPI) ในป ูPlatorchestia platensis 
ผู้วิจยัต้องการทราบวา่ genotype ของยีน MPI กบัเพศของปชูนดินีม้ีผลตอ่แอคตวิิตีของเอมไซม์ MPI แตกตา่งกนั
หรือไม ่ได้ผลดงันี ้

 

Sex 
Genotype 

FF FS SS 

Female 2.838 4.216 2.889 4.198 3.550 4.556 3.087 1.943 3.620 3.079 3.586 2.669 

Male 1.884 2.283 4.939 3.486 2.396 2.956 3.105 2.649 2.801 3.421 4.275 3.110 

 

ก. จะตัง้สมมตุฐิานในทดสอบวา่อยา่งไร 

ข. ท าการวิเคราะห์ข้อมลูโดย  Two-way ANOVA น าเสนอตาราง ANOVA และกราฟท่ีจ าเป็นตอ่การแปลผล 

ค. ผลการทดสอบสามารถสรุปได้วา่อยา่งไร 

ง. ถ้าหากวา่มีความแตกตา่งระหวา่ง treatment ในแตล่ะ factor ให้เปรียบเทียบคา่เฉลีย่ด้วยวิธี DMRT 
 

2. ในการศกึษาการเปลีย่นนิสยัของงหูางกระดิ่ง Crotalus atrox ผู้วิจยัได้น างใูสใ่นกลอ่งทีม่ีระบบปิดเปิดฝากลอ่งเองทกุ  
5 นาที โดยผู้วิจยัจะนบัจ านวนครัง้ของการเปิดฝากลอ่งที่ท าให้งไูมส่ัน่หางเมื่อฝากลอ่งถกูเปิดออก ทัง้นีผู้้วิจยัมีงเูพยีง 6 
ตวั และทดลองติดตอ่กนั 4 วนั ผลการทดลองเป็นดงันี ้

 

Factor A 
Snake ID 

Factor B 

Day 1 Day 2 Day 3 Day 4 

D1 85 58 15 57 

D3 107 51 30 12 

D5 61 60 68 36 

D8 22 41 63 21 

D11 40 45 28 10 

D12 65 27 3 16 

 

ก. จะตัง้สมมตุฐิานในทดสอบวา่อยา่งไร 

ข. ท าการวิเคราะห์ข้อมลูโดย  Two-way ANOVA น าเสนอตาราง ANOVA และกราฟท่ีจ าเป็นตอ่การแปลผล 

ค. ผลการทดสอบสามารถสรุปได้วา่อยา่งไร 

ง. ถ้าหากวา่มีความแตกตา่งระหวา่ง treatment ในแตล่ะ factor ให้เปรียบเทียบคา่เฉลีย่ด้วยวิธี DMRT 


