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การทดลองแบบแฟคทอเรียล
Factorial experimental

ลกัษณะการทดลองแฟคทอเรียล
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 เป็นการทดลอง ที่ศึกษาอิทธิพล (effects) ของสองปัจจยั (factors) หรือสอง
ทรีทเมนตข์ึ้นไป โดยแต่ละปัจจยัมีหลาย ระดบั (levels)

 การเลือกแผนการทดลองใหก้บัการทดลองแฟคทอเรียล  สามารถใช้
แผนการทดลองพื้นฐานแบบใดก็ไดท้ี่เหมาะสม เช่น 
 แผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์  
 แผนการทดลองสุ่มสมบรูณ์ในบล็อก
 แผนการทดลองลาตินสแควร์

การทดลองแฟคทอเรียล
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 การจดัทรีทเมนตใ์หห้น่วยทดลองเป็นการจดัแบบแฟกเตอเรียล คือ การน า
แต่ละระดบัของแต่ละปัจจยัมารวมกนั (Treatment combination) เช่น a1b1, 
a1b2, a1b3, a2b1, a2b2, a2b3 เป็นตน้ 

 การเรียกช่ือการทดลองแฟคทอเรียล ใชว้ธีิการน าตวัเลขระดบัของแต่ละ
ปัจจยัมาคูณกนั เช่น a  b factorial หมายถึงแผนการทดลองที่มี 2 ปัจจยั
โดยปัจจยัแรกมี a ระดบั ปัจจยัที่ 2 มี b ระดบั จากนั้นจดัทรีทเมนตโ์ดยการ
เลือกแผนการทดลองพื้นฐาน เช่น a  b factorial in CRD หมายถึง a  b 
แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ หรือ วางแผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์ที่จดัทรีทเมนตแ์บบ a  b แฟคทอเรียล 

ประโยชน์ของการทดลองแฟคทอเรียล
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 สามารถที่จะประมาณอิทธิพลที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงของหลายปัจจยั
พร้อมกนั 

 สามารถประมาณอิทธิพลแต่ละปัจจยั  และประมาณอิทธิพลร่วมระหวา่ง
ปัจจยัได้
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ปัจจัยและระดบัของปัจจัย
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 ปัจจัย (Factor) คือ ทรีทเมนตท์ี่ใชใ้นแผนการทดลอง ส่วนใหญ่แทนดว้ย
อกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพใ์หญ่

 ระดับ (Level) คือ ระดบัของปัจจยั  มกัแทนดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพ์
เล็กและหอ้ยตวัเลขแทนล าดบัในปัจจยั ตวัอยา่งเช่น การทดลอง มี 2 ปัจจยั

ปัจจยั A มีจ  านวน a ระดบั
ปัจจยั B มีจ  านวน b ระดบั
a1b2 คือ การรวมกนัของปัจจยั A ระดบัท่ี 1 และปัจจยั B ในระดบัท่ี 2

A
B

b1 b2
a1 a1b1 a1b2
a2 a2b1 a2b2

อทิธิพลของปัจจัย
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 อิทธิพล (Effect) คือ การเปล่ียนแปลงของค่าสงัเกตที่วดัไดจ้ากหน่วย
ทดลองที่ไดรั้บผลจากระดบัต่าง ๆ ของปัจจยั
 อทิธิพลเดี่ยว (Simple effect) หมายถึง ผลต่างระหว่างระดบัต่างๆของปัจจยัหน่ึง

บนระดบัใดระดบัหน่ึงของปัจจยัอ่ืน
 อทิธิพลหลกั (Main effect)  หมายถึง ค่าเฉล่ียของอิทธิพลเด่ียวของปัจจยั
 อทิธิพลร่วม (Interaction effect) หมายถึง ความแตกต่างระหว่าง อิทธิพลเด่ียว

ของปัจจยัหน่ึงท่ีระดบัต่างๆ ของอีกปัจจยัหน่ึง มกัแทนดว้ยสัญลักษณ์ AB

อทิธิพลของปัจจัย

A
B

mean b2-b1b1 b2

a1 10 15 12.5 5

a2 5 20 12.5 15

mean 7.5 17.5 12.5 10.0

a2-a1 -5 5 0

อิทธิพลเดี่ยวของ B ที่ระดบั a1

อิทธิพลเดี่ยวของ B ที่ระดบั a2

อิทธิพลหลกัของ B

อิทธิพลเดี่ยวของ 
Aที่ระดบั b1

อิทธิพลเดี่ยวของ 
Aที่ระดบั b2

อิทธิพลหลกัของ A

อทิธิพลของปัจจัย

 อิทธิพลร่วม

 ถา้พิจารณาจากอิทธิพลเด่ียวของ A
AB = (a2b2 – a1b2) – (a2b1 – a1b1)  = (20 – 15) – (5 – 10) = 10  

 ถา้พิจารณาจากอิทธิพลเด่ียวของ B
AB = (a2b2 – a2b1) – (a1b2 – a1b1)  = (20 – 5) – (15 – 10) = 10
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อทิธิพลของปัจจัย
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อิทธิพลของ A ที่
ระดบั b2

อิทธิพลของ A ที่
ระดบั b1

อิทธิพลของ B ที่
ระดบั a1

อิทธิพลของ B ที่
ระดบั a2

การมีอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัย A และ B การมีอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัย A และ B
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อทิธิพลของปัจจัย
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ขั้นตอนการวเิคราะห์ทางสถิติ

วิเคราะห์ขอ้มลู
จากการทดลอง

ตวัแบบเชิงเส้น ตั้งสมมติฐาน

ค านวณผลรวม
ก าลงัสอง

สร้างตาราง
วิเคราะห์ความ
แปรปรวน

เกณฑก์าร
ตดัสินใจ

สรุปผล
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ลกัษณะข้อมูลของการทดลองแฟคทอเรียล

 ตวัอยา่ง การทดลองแฟคทอเรียลท่ีมี 2 ปัจจยั คือ A 2 ระดบั และ B 3 ระดบั  จ  านวน 3 ซ ้ า

A ซ ้า
B ผลรวม ผลรวมของ A

b1 b2 b3
a1 1 y111 y121 y131 T1.1

2 y112 y122 y132 T1.2

3 y113 y123 y133 T1.3

ผลรวม T11. T12. T13. T1.. T1..

a2 1 y211 y221 y231 T2.1

2 y212 y222 y232 T2.2

3 y213 y223 y233 T2.3

ผลรวม T21. T22. T23. T2.. T2..

ผลรวมของ B T.1. T.2. T.3. T…
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การทดลองแฟกเตอเรียลใน CRD กรณี 2 ปัจจัย
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 ตวัแบบของการทดลองแฟคทอเรียลใน CRD กรณี 2 ปัจจยั

เม่ือ i = 1, 2, 3, …, a; j = 1, 2, 3, …, b; k = 1, 2, 3, …, r
โดย yijk คือ ค่าสังเกตในปัจจยั A ระดบัท่ี i ปัจจยั B ในระดบัท่ี j ซ ้าท่ี k

 คือ ค่าเฉล่ียรวม
i คือ  อิทธิพลของระดบัท่ี i ของปัจจยั A
j คือ  อิทธิพลของระดบัท่ี j ของปัจจยั B
()ij คือ  อิทธิพลร่วมของระดบัท่ี i ของปัจจยั A และระดบัท่ี j ของปัจจยั B
ijk คือ  ความคลาดเคล่ือนของการทดลอง

ijkijjiijk   α    y εβ)(βαμ 

การตั้งสมมตฐิาน

1)  ปัจจยั A
H0: 1 = 2 = 3 = …..= i
H1: มีค่าเฉล่ียอยา่งนอ้ย 1 คู่ของระดบัปัจจยั A แตกต่างกนั

หรือ H0: i = 0  (ไม่มีอิทธิพลของปัจจยั A)
H1: i 0 (มีอิทธิพลของปัจจยั A )

2) ปัจจยั B
H0: 1 = 2 = 3 = …..= j
H1: มีค่าเฉล่ียอยา่งนอ้ย 1 คู่ของระดบัปัจจยั B แตกต่างกนั

หรือ H0: j = 0  (ไม่มีอิทธิพลของปัจจยั B)
H1: j  0 (มีอิทธิพลของปัจจยั B )
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การตั้งสมมตฐิาน

3)  ปัจจยัร่วมระหวา่ง A และ B
H0: 11 = 12 =  13 =  … =  ij

H1: มีค่าเฉล่ียอยา่งนอ้ย 1 คู่ของระดบัปัจจยัร่วม A B  แตกต่างกนั

หรือ H0: ()ij = 0  (ไม่มีอิทธิพลร่วมระว่างปัจจยั A และ B)

H1: ()ij  0 (มีอิทธิพลร่วมระว่างปัจจยั A และ B)
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การค านวณผลรวมก าลงัสอง

 ผลรวมก าลงัสองหรือความผนัแปรสามารถเขียนในรูปสมการ คือ

SST  = SSTr + SSE   เม่ือ    SSTr = SSA + SSB + SSAB
SST  = SSA + SSB + SSAB + SSE
โดยท่ี SST คือ ความผนัแปรของค่าสังเกตทั้งหมด

SSTr คือ ความผนัแปรระหว่างทรีทเมนท์

SSA คือ ความผนัแปรระหว่างทรีทเมนทข์องปัจจยั A

SSB คือ ความผนัแปรระหว่างทรีทเมนทข์องปัจจยั B

SSAB คือ อิทธิพลร่วมระหว่างปัจจยั A และปัจจยั B

SSE คือ ความผนัแปรของการทดลอง
Page 16



5

การค านวณผลรวมก าลงัสอง

 การค านวณ
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SSAB = SSTr – SSA – SSB
SSE     = SST – SSA – SSB – SSAB 

การสร้างตารางวเิคราะห์ความแปรปรวน

S.O.V. df S.S. M.S. F
ทรีทเมนต์ ab - 1 SSTr

ปัจจยั A a – 1 SSA MSA

ปัจจยั B b – 1 SSB MSB

อิทธิพลร่วม AB (a – 1)( b – 1) SSAB MSAB

ความคลาดเคล่ือน ab(r – 1) SSE MSE
Total abr – 1 SST Total
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MSE
MSA

FA 

MSE
MSB

FB 

MSE
MSAB

FAB 

การตดัสินใจ

1. ปัจจยั A ปฏิเสธสมมติฐานหลกั  เม่ือ FA > Fα(ν1,ν2)

ไม่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั เม่ือ FA <  Fα(ν1,ν2) เม่ือ ν1= a – 1, ν2 = ab(r – 1)

2. ปัจจยั B ปฏิเสธสมมติฐานหลกัเม่ือ FB > Fα(ν1,ν2)

ไม่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั เม่ือ FB <  Fα(ν1,ν2) เม่ือ ν1= b – 1, ν2 = ab(r – 1)

3. อิทธิพลร่วมระหว่างปัจจยั A และปัจจยั B

ปฏิเสธสมมติฐานหลกัเม่ือ FAB > Fα(ν1,ν2)

ไม่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั เม่ือ FAB <  Fα(ν1,ν2)    

เม่ือ ν1 = (a –1)(b – 1),  ν2 = ab(r – 1)
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การสรุปผล

 ปัจจยั A 
 ปฎิเสธ H0: ปัจจยั A มีอิทธิพลต่อค่าสังเกต  หรือมีความแตกต่างของค่าสังเกตท่ี

ปัจจยั A อยา่งนอ้ย 2 ระดบั
 ไม่ปฎิเสธ H0: ปัจจยั A ไม่มีอิทธิพลต่อค่าสังเกต  หรือไม่มีความแตกต่างของค่า

สังเกตท่ีปัจจยั A อยา่งนอ้ย 2 ระดบั

 ปัจจยั B 
 ปฎิเสธ H0: ปัจจยั B มีอิทธิพลต่อค่าสังเกต  หรือมีความแตกต่างของค่าสังเกตท่ี

ปัจจยั B อยา่งนอ้ย 2 ระดบั
 ไม่ปฎิเสธ H0: ปัจจยั B ไม่มีอิทธิพลต่อค่าสังเกต  หรือไม่มีความแตกต่างของค่า

สังเกตท่ีปัจจยั B อยา่งนอ้ย 2 ระดบั
Page 20
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การสรุปผล

 อิทธิพลร่วม A และ B 
 ปฎิเสธ H0: ปัจจยั A และ B มีอิทธิพลร่วมกนัท่ีส่งผลต่อค่าสังเกต 
 ไม่ปฎิเสธ H0: ปัจจยั A และ B ไม่มีอิทธิพลร่วมกนัท่ีส่งผลต่อค่าสังเกต 
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ตวัอย่าง

 ตัวอย่างที่ 1 นกัวจิยัตอ้งการศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาในการแช่และ
ระยะเวลาในการเพาะขา้วเปลือกหอมมะลิต่อร้อยละของการงอกของ
ขา้วเปลือกเพือ่พฒันาเป็นขา้วกลอ้งหอมมะลิงอก ท าการทดลองแบบ
แฟคทอเรียลใน CRD ใน 2 ปัจจยั  คือ ระยะเวลาการแช่ขา้วเปลือก มี 3 
ระดบั คือ ที่ 10  15 และ 20 ชัว่โมง  และระยะเวลาของการเพาะขา้วเปลือก 
มี 3 ระดบั คือ ที่ 9  12 และ 15 ชัว่โมง ท าการทดลองทรีทเมนทล์ะ 3 ซ ้ า  
บนัทึกร้อยละของการงอกของขา้วเปลือกหอมมะลิ ดงัตาราง
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ตวัอย่าง

ระยะเวลาในการแช่ (A) ซ ้าท่ี
ระยะเวลาในการเพาะ (B)

9 ชัว่โมง (b1) 12 ชัว่โมง (b2) 15 ชัว่โมง (b3)
10 ชัว่โมง (a1) 1 43 68 89

2 45 70 88
3 47 72 90

15 ชัว่โมง (a2) 1 60 84 92
2 63 80 92
3 59 82 90

20 ชัว่โมง (a3) 1 66 90 89
2 63 91 91
3 64 88 92
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การตั้งสมมตฐิาน

 ปัจจยั A

H0: i = 0  (ไม่มีอิทธิพลของระยะเวลาในการแช่ขา้วเปลือกต่อการงอกของขา้วเปลือกหอมมะลิ) 
H1: i  0 (มีอิทธิพลของระยะเวลาในการแช่ขาวเปลือกต่อการงอกของขา้วเปลือกหอมมะลิ)

 ปัจจยั B

H0: j= 0  (ไม่มีอิทธิพลของระยะเวลาในการเพาะขา้วเปลือกต่อการงอกของขา้วเปลือกหอมมะลิ) 
H1: j 0 (มีอิทธิพลของระยะเวลาในการเพาะขา้วเปลือกต่อการงอกของขา้วเปลือกหอมมะลิ)

 ปัจจยัร่วมระหวา่ง A และ B

H0: ()ij = 0  (ไม่มีอิทธิพลร่วมระหวา่งระยะเวลาในการแช่และเพาะขา้วเปลือกต่อการงอกของ
ขา้วเปลือกหอมมะลิ)

H1: ()ij 0 (มีอิทธิพลร่วมระหวา่งระยะเวลาในการแช่และเพาะขา้วเปลือกต่อการงอกของ
ขา้วเปลือกหอมมะลิ)
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การค านวณผลรวม

ระยะเวลาในการแช่ (A) ซ ้าที่
ระยะเวลาในการเพาะ (B)

ผลรวม (Tik) ผลรวมของ A (Ti)9 ช่ัวโมง (b1) 12 ช่ัวโมง (b2) 15 ช่ัวโมง (b3)
10 ชัว่โมง (a1) 1 43 68 89 200

2 45 70 88 203
3 47 72 90 209

ผลรวม (T1j) 135 210 267 612 612
15 ชัว่โมง (a2) 1 60 84 92 236

2 63 80 92 235
3 59 82 90 231

ผลรวม (T2j) 182 246 274 702 702
20 ชัว่โมง (a3) 1 66 90 89 245

2 63 91 91 245
3 64 88 92 244

ผลรวม (T3j) 193 269 272 734 734
ผลรวมของ B (T

j) 510 725 813 2,048 2,048

Page 25

การค านวณผลรวมก าลงัสอง
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การค านวณผลรวมก าลงัสอง
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การค านวณผลรวมก าลงัสอง
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สร้างตารางวเิคราะห์ความแปรปรวน

SOV df SS MS F
ทรีทเมนต์ 8 6,630.07
ปัจจยั A 2 889.19 444.59 155.88
ปัจจยั B 2 5,399.19 2,699.59 946.54
อิทธิพลร่วม AB 4 341.70 85.43 29.95
ความคลาดเคล่ือน 18 51.33 2.85
Total 26 6,681.41
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การตดัสินใจ

 ปัจจยั A ปฎิเสธเม่ือ FA > F.05(2,18)

155.88 > 3.55 ปฏิเสธสมมติฐานหลกั  H0: i = 0  

 ปัจจยั B ปฎิเสธเม่ือ FA > F.05(2,18)

946.54 > 3.55 ปฏิเสธสมมติฐานหลกั  H0: j = 0  

 อิทธิพลร่วมระหว่างปัจจยั A และปัจจยั B

ปฎิเสธเม่ือ FAB > F.05(4,18)

29.95 > 2.93 ปฏิเสธสมมติฐานหลกั  H0: ()ij = 0  
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สรุปผล

 ระยะเวลาในการแช่และระยะเวลาในการเพาะขา้วเปลือกหอมมะลิมีอิทธิพล
ต่อร้อยละของการงอกของขา้วเปลือกหอมมะลิ   และระยะเวลาในการแช่
และระยะเวลาในการเพาะขา้วเปลือกหอมมะลิมีอิทธิพลร่วมกนั

หรือสามารถสรุปจากค่าเฉล่ียดงัน้ี 

 ค่าเฉล่ียของร้อยละของการงอกของขา้วเปลือกหอมมะลิมีความแตกต่างกนั
ตามระยะเวลาในการแช่อยา่งนอ้ย 2 ช่วงเวลา

 ค่าเฉล่ียของร้อยละของการงอกของขา้วเปลือกหอมมะลิมีความแตกต่างกนั
ตามระยะเวลาในการเพาะอยา่งนอ้ย 2 ช่วงเวลา
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