
มมุมองความคลาดเคลือนของการทดลองจาก ANOVA ใน CR-p Design 
(A Viewpoint of Experimental Error in ANOVA-CR-p Design) 
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 ความคลาดเคลื่อนของการทดลอง (Experimental Error)  หมายถงึคา่การวดัผลการทดลอง 
ทีม่คีวามผนัแปรจากแหล่งต่าง ๆ ทีไ่ม่สามารถควบคุมไดซ้ึง่ส่วนประกอบความผนัแปรดงักล่าวมี
ผลกระทบต่อค่าการวดัผลการทดลองที่แท้จรงิ  โดยปกติแล้วการควบคุมความคลาดเคลื่อนจะ 
ควบคมุจากแหลง่ทีม่าของความคลาดเคลื่อนโดยการทาํใหเ้ป็นระบบแต่ความคลาดเคลื่อนชนิดน้ีไม่
สามารถควบคุมแหล่งที่มาได้ เมื่อควบคุมแหล่งที่มาไม่ได้ก็ควบคุมความคลาดเคลื่อนไม่ได ้                      
ความคลาดเคลื่อนชนิดนี้จงึเป็นความคลาดเคลื่อนสุม่ (Random Error) ซึง่ความผนัแปรของความ
คลาดเคลื่อนในการทดลองนัน้เรียกว่า ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในการทดลอง 
(Experimental Error Variance) มลีกัษณะเป็นผลทีเ่กดิขึน้โดยไมต่ัง้ใจ (Random Effect)                 
หรอืเกดิขึน้แบบสุ่ม ๆ มากบ้างน้อยบ้าง และเมื่อวดัแล้วหาเป็นค่าเฉลีย่ทุกหน่วยทดลองจะไดค้่า
เป็น 0 และค่าการกระจายมคี่าเป็นความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน (ใชส้ญัลกัษณ์ μ และ 

2
∈σ ตามลาํดบั)  ความแปรปรวนชนิดน้ีเป็นกลุม่ของความแปรปรวนของตวัแปรตามในการทดลองที่

มสีาเหตุมาจากแหลง่ทีไ่มต่อ้งการนัน่เอง  
 โดยทัว่ไปแลว้คา่การวดัผลการทดลองคา่หนึ่ง ๆ นัน้จะมสีว่นประกอบมาจากแหล่ง 4 แหล่ง
คอื (Kirk. 1982 : 11) 
 (1)  ผลจากตวัแปรอสิระหรอืทรตีเมนตใ์นแต่ละระดบั 
 (2)  ผลจากความแตกต่างของหน่วยทดลอง (Subjects) ในแต่ละระดบัของทรตีเมนต ์
 (3)  ผลจากการเปลีย่นแปลงพฤตกิรรมของหน่วยทดลองโดยไมต่ัง้ใจ 
 (4)  ผลจากเงือ่นไขของสิง่แวดลอ้ม 
 ในบทความนี้จะอธบิายความคลาดเคลื่อนของการทดลองจากการวเิคราะหค์วามแปรปรวน
ทางเดยีว (ANOVA) ซึง่ใชก้บัแบบแผน CR-p โมเดลกาํหนด (Fixed Model)   
 ในสมการโมเดลของ CR-p มขีอ้ตกลงวา่ คา่การวดัแตล่ะคา่ของหน่วยทดลองนัน้เป็นผลรวม
ของคา่ 3 คา่ ไดแ้ก ่μ , jα  และ )( ji∈  เขยีนเป็นสมการไดว้า่ 
    Yij = μ+ jα + )( ji∈  
  เมือ่ Yij  เป็นคา่การวดัหน่วยทดลอง i ระดบัทรตีเมนต ์j  
       μ   เป็นคา่เฉลีย่ประชากรซึง่ทกุหน่วยทดลองมคีา่เทา่กนักอ่นไดร้บัทรตีเมนต ์
…………………………………………………………………………………………. 
* อาจารยป์ระจาํภาควชาการประเมนผลและวจยั คณะศึกษาศาสตร ์มหาวทยาลยัทกัษณิ ิ ิ ิ ิ  
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        jα   เป็นอทิธพิลของระดบัทรตีเมนต ์ j มคีา่เป็น jμ -μ  คา่นี้หน่วยทดลอง    
ทีอ่ยู่ภายใต้ระดบัทรตีเมนต์ (กลุ่ม) เดยีวกนัจะไดร้บัเหมอืนกนั ซึง่จะทําใหค้่าของแต่ละหน่วย
ทดลองภายใตร้ะดบัทรตีเมนต์นัน้เท่ากนัดว้ย  แต่ถ้าต่างระดบัทรตีเมนต์หน่วยทดลองทีอ่ยู่ภายใต้
ระดบั ทรตีเมนต์ทีต่่างกนันัน้จะไดร้บัคา่น้ีไมเ่ทา่กนั และคา่ทีไ่มเ่ทา่กนันี้รวมกนัไดเ้ทา่กบั 0 หรอื    
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       )( ji∈   เป็นอทิธพิลของความคลาดเคลื่อนจากการทดลองซึ่งเป็นความ     
คลาดเคลื่อนของหน่วยทดลอง i ของระดบัทรตีเมนต ์j มคีวามเป็นอสิระจาก )( ji∈  อื่น ๆ มกีาร
กระจายเป็นปกตแิละมคีา่เฉลีย่เป็น 0 การกระจายเป็นความแปรปรวนเท่ากบั 2

∈σ  มคีวามสมัพนัธ์
กบั Yij เทา่กบั Yij  -μ - jα  
 การวเิคราะหส์ถติ ิANOVA ใน CR-p น้ีตอ้งใหเ้ป็นไปตามขอ้ตกลงของขอ้ตกลง 2 กลุ่ม 
(สาํหรบั Fixed Effects Model) ไดแ้กข่อ้ตกลงของการทดสอบ F (F Assumption) และขอ้ตกลงของ
โมเดลในแบบแผน (Model Assumption)  และผูท้ดลองพงึระวงัเป็นอย่างยิง่ในการฝืนขอ้ตกลง 
(Violate Assumption) เพราะขอ้ตกลงบางขอ้มผีลมากต่อการทดสอบสมมตุฐิานทางสถติ ิแต่ในการ
วเิคราะหด์ว้ย  ANOVA ในการวจิยัทีไ่มใ่ชก้ารทดลองจะใช ้ F Assumption อยา่งเดยีว ขอ้ตกลง   
ทัง้ 2 กลุม่มดีงันี้ (Kirk. 1982 : 74-75) 
 

ข้อตกลงของเอฟ 

  1.  คา่สงัเกตไดม้าจากประชากรทีม่กีารกระจายเป็นปกต ิ
  2.  คา่สงัเกตเป็นตวัอยา่งทีไ่ดจ้ากการสุม่จากประชากรในขอ้ 1 
  3.  อตัราสว่นเอฟ (ตวัเศษและตวัสว่น) ประมาณคา่มาจากประชากรเดยีวกนัหรอืประมาณ
คา่ความแปรปรวนประชากรเดยีวกนัคอื  2

∈σ  
 4.  อตัราสว่นเอฟเป็นอสิระต่อกนั 
 

ข้อตกลงของแบบแผน 
 1.  สมการโมเดล  Yij = μ+ jα + )( ji∈   นัน้แสดงถงึผลรวมของแหล่งความแปรผนัทัง้หมด
ทีม่อีทิธพิลต่อ Yij   
 2.  การทดลองมรีะดบัทรตีเมนตห์ลายระดบั (aj’s) 
 3.  อทิธพิลของความคลาดเคลือ่น ( )( ji∈ ) มลีกัษณะดงัน้ี 
  3.1  เป็นอสิระจากความคลาดเคลือ่นอื่น ๆ ( )( ji∈ ’s) 
  3.2  มกีารกระจายเป็นปกตภิายในแต่ละประชากรทรตีเมนต ์
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  3.3  คา่เฉลีย่เทา่กบั 0 และ 
  3.4  ความแปรปรวนเทา่กบั 2

∈σ  
  
 ความหมายของ )( ji∈  หรอือิทธพิลของความคลาดเคลื่อนในสมการโมเดล Yij = 
μ+ jα + )( ji∈ นัน้ เราพจิารณาว่าคา่ Yij ของหน่วยทดลองแต่ละหน่วยมคีวามแปรผนัเมือ่ไดร้บัทรตี
เมนต์อย่างเดยีวกนั การแปรผนัระหว่าง Yij แต่ละหน่วยดงักล่าวเน่ืองมาจากความแตกต่างของ 

)( ji∈  เมือ่ค่าพารามเิตอรอ์ื่น ๆ คอื μ  และ jα  นัน้ หน่วยทดลองแต่ละหน่วยไดร้บัเหมอืนกนั 
(บางครัง้  เรยีกวา่ คา่คงที)่ เมือ่ไดร้บัทรตีเมนตเ์หมอืนกนั อะไรคอืแหล่งของความแปรผนั? กค็งไม่
มอีะไร  นอกเหนือไปจากผลของความแตกต่างของหน่วยทดลองในแต่ละระดบัของทรตีเมนต ์ j ผล
จากการเปลี่ยนแปลงพฤตกรรมของหน่วยทดลองโดยไม่ตัง้ใจและผลแทรกแซงจากเงื่อนไขของ 
สิง่แวดลอ้ม นัน่คอืเป็นผลอนัเนื่องมาจากสิง่ทีไ่มใ่ช่ทรตีเมนต์ในค่าการวดัผลการทดลอง ดงักล่าว  
ทีไ่ดก้ล่าวมาแลว้นัน้เองคอืสิง่ทีป่ระกอบเป็น )( ji∈  กล่าวโดยสรุปแหล่งของ )( ji∈  นัน้มาจาก  
หน่วยทดลองคอืความแตกต่างระหว่างหน่วยทดลองและสิง่แวดล้อมคอืสภาพการทดลองมคีวาม
แตกต่างกนั (Lack of Uniformity in the conduct of Experiment) การใสอ่ทิธพิลจากแหล่งความ
แปรผนัอื่นๆ  เพิม่ เขา้ไปในโมเดลสมการ Yij = μ+ jα + )( ji∈  เช่น Yij = μ+ jα + iπ + )( ji∈         
ในแบบแผน RBp หรอื Yijkl = μ+ jα + kβ + lr + jkl∈ + )( ji∈ ในแบบแผน LSp เป็นตน้ ทาํใหเ้กดิ
สมการของแบบแผนการทดลองอื่น ๆ กเ็ป็นการเพิม่แหล่งอทิธพิลทีเ่ป็นแหล่งความคลาดเคลื่อนอื่น 
ๆ ภายหลงัจากการพจิารณาแหล่งจาก μ  และ jα  แลว้ ทัง้นี้เพื่อทาํให ้ )( ji∈  ลดลงเพราะการเพิม่
แหล่งอทิธพิลนัน้จะไปช่วยลด (Subtract) )( ji∈ ในการทดลองผูท้ดลองจะพยายามลดขนาดของ 

)( ji∈  โดยการใช ้   แบบแผนการทดลองทีเ่หมาะสมและควบคุมการทดลองใหม้ขีนาดของ )( ji∈  
ลดลงเหลอืน้อยทีสุ่ด  (to Minimize the Size of Error Effect) (ดรูายละเอยีดเพิม่เตมิไดใ้น “The 
maxmincon principle” ; Kerlinger. 1992 : 284-291) 
 การทดลองโดยทัว่ไปแลว้มจีุดมุง่หมายในการดาํเนินการอยู ่2 ประการคอื (1)  พยายาม ทาํ
ให ้ jα หรอือทิธพิลของทรตีเมนตเ์ป็นอทิธพิลของทรตีเมนต์อย่างแทจ้รงิ (Pure Treatment) และ 
(2) พยายามทําให ้ )( ji∈  ลดลงน้อยที่สุด ในประการแรก ทําได้โดยการสุ่มให้เท่าเทยีม 
(Randomization)  หน่วยทดลอง เพือ่ทาํใหอ้ทิธพิลเป็นอทิธพิลสุม่ (Random Effect) หรอืทาํใหเ้ป็น
ความคลาดเคลื่อนแบบสุม่เสยี และการทาํอทิธพิลอื่นซึง่คาดว่าจะมผีลต่อการทดลองใหเ้ป็นตวัแปร
อสิระเพิม่ขึน้มาเพื่อใหเ้ป็นอทิธพิลหลกั (Main Effect) เมือ่ทาํไดด้งันี้ jα  กจ็ะมคีวามชดัเจนขึน้ 
(Pure Treatment)   ในประการหลงัทาํไดโ้ดยการเพิม่อทิธพิลจากแหล่งอื่น ๆ ทีไ่ปลด )( ji∈  ดงัทีไ่ด้
อธบิายมาแลว้ เชน่  ลดความแตกต่างของหน่วยทดลอง เชน่ ทาํใหน้ํ้าหนกัตวัเทา่กนั เรยีกวา่ทาํให
ตวัแปรคงที ่(Constance) ทุกหน่วยทดลองหรอืการบลอค (Blocking) การทาํใหเ้ครือ่งมอืการวดัม ี
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ความเชื่อมัน่ (Reliability) การวเิคราะหด์ว้ย ANCOVA การกระทาํทัง้หมดเป็นการควบคุมตวัแปร
จากแหล่งอื่น ๆ ทีไ่มต่อ้งการเพื่อไมใ่หม้ผีลต่อการทดลอง (Control Nuisance Variable) โดยที ่
ANCOVA เป็นการควบคมุดว้ยสถติ ิ(Statistical Control) นอกนัน้เป็นการควบคมุดว้ยแบบแผนการ
ทดลอง (Control by Experimental Design) 
 

การใช้ ANOVA ใน CR-p 

 การวเิคราะหค์วามแปรปรวนเป็นเทคนิคสถติทิีใ่ชก้ารแบ่งสว่นของความแปรปรวนทัง้หมด
ออกเป็นสว่น ๆ ตามแหล่งของความแปรปรวนแลว้ทดสอบสมมตฐิานดว้ยสถติทิดสอบ F (F-test) 
โดยใชค้วามแปรปรวนจากแหล่งต่างๆ  เหล่านัน้เป็นตวักาํหนดอตัราสว่น F (F-ratio) อตัราสว่น F 
จะเป็นอยา่งไรขึน้อยูก่บัโมเดลของการวเิคราะห ์(Fixed Effect Model, Random Effect Model หรอื 
Mixed Effect Model ใน CR-p จะมตีวัแปรตวัเดยีวหรอืแฟคเตอรเ์ดยีว Mixed Effect Model จงึไมม่ี
เพราะเป็น One-Way ANOVA) (ดวูธิกีารหาอตัราสว่น F ในรายละเอยีดจาก Winer. 1962 : 371-
376; kirk. 1982 : 389-393 และ รตันะ  บวัสนธ.์ 2532 : 17-21) 
 ความแปรปรวนทีใ่ชใ้นการวเิคราะหไ์ดแ้ก่ ความแปรปรวนระหวา่งกลุ่ม (MSBG) และความ
แปรปรวนภายในกลุ่ม (MSWG) รวมกนัเป็นความแปรปรวนทัง้หมด (MSTOT) เขยีนเป็นสมการ  
ไดว้า่ MSTOT = MSBG+MSWG1 หรอื Vt = Vb+Vw (คาํว่า Variance หรอืความแปรปรวนนัน้กค็อื 
Mean Square หรอื MS ซึง่เป็นค่าเฉลีย่ของผลรวมกําลงัสองของความเบีย่งเบนของค่าการวดั   
นัน่เอง)  ความหมายของ MSBG และ MSWG มคีวามสอดคลอ้งกบัความหมายของ jα  และ )( ji∈  
ในโมเดล CR-p เพยีงแต่วา่ jα  และ )( ji∈ มคีวามหมายเป็นคา่การวดัหน่วยทดลองเพยีงหน่วยเดยีว 
(Yij) สว่น MSBG และ MSWG มคีวามหมายเป็นกลุม่ของ Yij 

 (1)  MSBG หมายถงึ ความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม เรยีกอกีอย่างหนึ่งว่าเป็นความ
แปรปรวนของการทดลองโดยนยัแลว้เป็นความแปรปรวนของทรตีเมนต ์(Experimental Variance) 
หรอืความแปรปรวนอันเนื่องมาจากความแตกต่างระหว่างกลุ่มของหน่วยทดลอง (Differences 
Between Groups of Individuals) เป็นความแปรปรวนอย่างมรีะบบ (Systematic Variance) 
กลา่วคอื เป็นความแปรปรวนของคา่การวดั (Scores) ทีเ่กดิจากการกระทาํทีมุ่ง่ใหเ้กดิความลาํเอยีง 
(Bias) ไปในทางใดทางหนึ่งของผูท้ดลอง (Kerlinger 1992 : 72-73) เพราะผูท้ดลองตอ้งพยายามทาํ
ให ้ทรตีเมนตข์องการทดลอง (ทีส่นใจ) ใหม้ผีลตอ่ตวัแปรตามการกระทาํนัน้เรยีกวา่ “Manipulation” 
และหวงัผลใหสู้งกว่าหรอืตํ่ากวา่ทรตีเมนตอ์ื่นหรอืภาวะอื่นทีไ่มไ่ดร้บัทรตีเมนตโ์ดยการกระทํานั ้
กระทําต่อหน่วยทดลองทีไ่ดร้บัทรตีเมนต์นัน้อยา่งสมํ่าเสมอกนั (Uniform) ดงันัน้อทิธพิลของทรตี

                                         
1 เป็น Mathematical Basis of Reasoning ในการวเิคราะหค์วามแปรปรวน MSTOT ≠ MSBG+MSWG เพราะ
ตวัหารไมใ่ช่ N,n และ k แต่ SSTOT = SSB+SSW 
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เมนตท์ีห่น่วยทดลองภายใตท้รตีเมนตเ์ดยีวกนัจงึถอืวา่ไดร้บัเทา่กนั (Constance) มโนทศัน์เชงิสถติ ิ

มคีวามหมายคลา้ยกบั jα  กล่าวคอื มคีา่เป็น jμ -μ  และ∑
=

p

j
j

1

α  ดงันัน้จะเหน็ไดว้่า jα  คาํนวนได้

จากความเบีย่งเบนระหวา่ง μ  (Grand Mean) กบัคา่เฉลีย่ (ประชากร) แต่ละกลุ่มทีย่กกาํลงัสอง 
แลว้นํามารวมกนั (Sum of Square : SSBG) แลว้หารดว้ยจาํนวนระดบัของทรตีเมนตห์รอืกลุ่มของ
หน่วยทดลองภายใต้ระดบัทรเีมนต์ไดผ้ลเป็นค่าเฉลีย่ของผลรวมกําลงัสอง (Mean Square : 
MSBG) นัน่คอื คา่ความแปรปรวนของทรตีเมนต ์   สมมตใิห ้30,23 และ 19 เป็นคา่เฉลีย่ทรตีเมนต์
ของแต่ละระดบั 
 
ตาราง 1  แสดงการคาํนวณ MSBG 

    X      x    2x  
 
    30   6   36 
    23  -1    1 
    19  -5   25  
 
                          X∑    :  72 
         M      :  24 
         2x∑   :       62 

    MSBG = Vb = 
3
62 = 20.67 

    ∑
=

p

j
j

1

α   = 6-1-5  = 0 

 (2)  MSWG หมายถงึ  ความแปรปรวนภายในกลุ่มหรอืความแปรปรวนระหว่างหน่วย
ทดลองภายใตร้ะดบัทรตีเมนต์เดยีวกนัมคีวามหมายคลา้ยกบั )( ji∈  ในโมเดล CR-p เป็นความ 
แปรปรวนของความคลาดเคลือ่น (Error Variance)  หรอืความแปรปรวนของความคลาดเคลือ่นจาก
การทดลองที่มคีุณสมบตัแิละแหล่งอิทธพิลตามที่ได้กล่าวมาแล้ว  เป็นความแปรปรวนทีเ่กดิจาก   
การผนัแปร (Fluctuation or Varying) ของคา่การวดัทีเ่นื่องมาจากความบงัเอญิ (By Chance) เป็น
ความแปรปรวนแบบสุม่ (Random Variance) คา่การวดัของหน่วยทดลองทีไ่ดร้บัจะสงูกวา่คา่เป็น
จรงิบา้งตํ่ากวา่คา่ทีเ่ป็นจรงิบา้ง  แต่โดยเฉลีย่แลว้คา่จะเป็น 0 มกีารกระจายเป็น 2

∈σ  มโนทศัน์เชงิ

สถติมิคีวามหมายคลา้ยกบั )( ji∈  กลา่วคอืมคีวามหมายเป็น Yij -μ - jα หรอื Yij - jμ   สมมตขิอ้มลู 
ทรตีเมนต ์A1 และ A2 ดงัตาราง 2 
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ตาราง 2 แสดงคา่การวดัของหน่วยตวัอยา่งในแต่ละระดบัทรตีเมนต ์
 
    A1   A2 
 
    3   6 
    5   5 
    1   7 
    4   8 
    2   4 
 
   M :  3   6 
 
ตาราง 3  การคาํนวณ MSWG 
 
   A1 x  2x    A2 x  2x  
 
   3 0 0   6 0 0 
   5 2 4   5       -1 1 
   1       -2 4   7 1 1 
   4 1 1   8 2 4 
   2       -1 1   4       -2 4 
  
          X∑ :  15     30 
  M    : 3     6 
          2x∑ :   10     10 
     

1AV = 
5

10 = 2   
2AV = 

5
10 =2 

     MSWG = 
2

22 + =2   
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 ความแปรปรวนของ A1 เท่ากบั 2 และความแปรปรวนของ A2 เท่ากบั 2 การคาํนวณ  
ความแปรปรวนแต่ละค่านั ้นคํานวณแยกกันแล้วนําค่าที่ได้มาเฉลี่ยอีกครัง้หนึ่ ง เรียกว่า                      
ความแปรปรวนเฉลีย่ซึง่คาํนวณจาก “ความแปรปรวนภายในกลุ่ม” (Within Group Variance หรอื 
MSWG หรอื Vw ความแปรปรวนนี้เป็นความแปรปรวนทีไ่มถู่กกระทบโดยความแตกต่างระหว่าง  
คา่เฉลีย่ทัง้ 2 คา่ของทัง้ 2 กลุ่ม  กล่าวคอืจากตาราง 3 ถา้เราลด (หรอืเพิม่) คา่ทุกคา่ใน A2 ดว้ย  
คา่คงที ่เช่น 3 คา่เฉลีย่ A2 จะเปลีย่นเป็น 3 หรอืลดดว้ย 2 คา่เฉลีย่จะเป็น 4 เป็นตน้ แต่เมือ่
คาํนวณคา่ความแปรปรวนของ A2 กจ็ะไดเ้ทา่กบั 2 เช่นเดมิ  และเมือ่นําไปหาคา่ MSWG หรอื Vw 
กจ็ะไดเ้ท่ากบั 2 เช่นเดมิ ค่า MSWG จงึเป็นค่าทีข่ ึน้อยู่กบัค่าความแปรปรวนของกลุ่มตวัอย่าง 
(Depends Only on the Variance of the Samples) ซึง่ไมเ่หมอืนกบั MSBG ซึง่เป็นคา่ทีข่ ึน้อยูก่บั
คา่เฉลีย่ของกลุ่มตวัอยา่ง (Depends Only on the Mean of  the Samples) (Kirk. 1982 : 73 ; 
Kerlinger. 1986 : 77-79) สาํหรบั MSBG ทีว่า่ขึน้อยูก่บัคา่เฉลีย่นัน้เป็นเพราะว่าหากคา่เฉลีย่ของ
แต่ละกลุ่มทีไ่ดร้บัทรตีเมนตม์คีา่เทา่กนั คา่ MSBG จะเท่ากบั 0 นัน่คอืไมม่อีทิธพิลของทรตีเมนต ์
จะทาํให ้ MSTOT = MSWG กล่าวคอื ความแปรปรวนทัง้หมดเป็นอทิธพิลของความคลาดเคลื่อน
เทา่นัน้ไมม่อีทิธพิลของทรตีเมนตเ์ลย 

ขอ้มลูจากตาราง 2 เราสามารถคาํนวณ MSBG ไดด้งัตาราง 4 
 
ตาราง 4  คาํนวณ MSBG 

    X      x    2x  
 
   A1 3          -1.5   2.25 
   A2 6  1.5   2.25 
    
                            X∑  :   9 
   M    :  4.5 
            2x∑ :       4.50 
      

MSBG = Vb= 
2
50.4 = 2.25 
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ตาราง 5  คาํนวณ MSTOT 

    X      x    2x  
 
    3  -1.5   2.25 
    5   0.5            0.25 
    1  -3.5   12.25 
    4  -0.5   0.25 
    2  -2.5   6.25 
    6   1.5   2.25 
    5   0 .5   0.25 
    7   2.5   6.25 
    8   3.5   12.25 
    4  -0.5   0.25 
   
                            X∑  :   45 
   M    :  4.50 
            2x∑ :       42.50 

     MSTOT = Vt 10
50.42 = 4.25 

 
 เราสามารถเขยีนสมการไดว้า่ MSTOT = MSBG+MSWG หรอื Vt = Vb+Vw  แทนคา่       
ทีค่าํนวณได ้: 4.25 = 2.25+2.00 เขยีนเป็นแผนภาพไดด้งันี้ 
 
  
    
          Vw = 2.00    
      Vb = 2.25  
 
 
        Vt = 4.25 
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 เมือ่ผลการทดลองเป็นดงันี้การทดสอบนัยสาํคญัจงึมแีนวโน้มว่าจะมนีัยสาํคญัได ้(ตวัอย่าง
ที่นํามาคํานวณนี้ไม่เหมาะแก่การทดสอบสถิติเพราะสมมติเป็นกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็กเกินไป)  
ความสาํคญัของ MSWG หรอื )( ji∈  กจ็ะมบีทบาทเป็นตวับอกใหเ้ราทราบถงึผลของการทดลองได้
เพราะถา้สมมตฐิานกลางเป็นจรงิ (H0 is true) แลว้ E(MSBG) = 2

∈σ  และ E(MSWG) = 2
∈σ  เมือ่

ทดสอบสถติ ิ F (Fixed Effects Model) F = 
MSWG
MSBG  = 1 หมายถงึไมม่อีทิธพิลของทรตีเมนต ์   

นัน่เอง 
 จากสมการ MSTOT = MSBG+MSWG และแผนภาพแสดงใหเ้หน็ว่า MSBG และ MSWG 
นัน้เป็นความแปรปรวนทีแ่ยกออกจากกนันัน่หมายถงึ เป็นสิง่ทีบ่อกใหเ้ราทราบว่าอตัราส่วน F 

=
MSWG
MSBG  นัน้เป็นอสิระระหว่างตวัเศษ (Numerator) และตวัสว่น (Denominator) นัน่คอื MSBG 

และ MSWG ไมม่คีวามแปรปรวนรว่มกนั (Covariance) ซึง่เป็นขอ้ตกลงขอ้หนึ่งของ F-test หาก 
ข้อตกลงไม่เป็นจริงเราจะไม่สามารถแยกอิทธิพลของความคาดเคลื่อนออกจากอิทธิพลของ       
ทรตีเมนต์ได ้ดงันัน้กจ็ะไมส่ามารถรูอ้ทิธพิลของทรตีเมนตไ์ดเ้ลย ดงันี้จะเหน็ว่าความคลาดเคลื่อน
ของการทดลองจงึมบีทบาทต่อ ANOVA ขอ้ตกลงดงักล่าว กล่าวว่า “The numerator and 
denominator of the F ratio are independent” ซึง่หมายถงึ “Independent of MSBG and 
MSWG” (Kirk. 1982 : 74-76) หรอืหมายถงึ คา่ความคลาดเคลื่อนของการทดลองนัน้เป็นอสิระจาก 
ทรตีเมนต ์
 การที ่MSTOT = MSBG+MSWG หรอื Vt = Vb+Vw นัน้เป็นสมการทีม่คีวามหมายของการ
แบ่งส่วนความแปรปรวนทัง้หมดของตวัแปรตามตามเหตุผลทางทฤษฎทีีก่ล่าวว่าความแปรปรวน 
ทัง้หมด เกดิขึน้จากแหล่งความแปรปรวน 2 แหล่งทีแ่ยกสว่นเป็นความแปรปรวนระหว่างกลุ่มและ
ความแปรปรวนภายในกลุ่ม ดงันัน้สมการดงักล่าวจงึเป็นสมการเชงิทฤษฎ ี(Theoretical Equation) 
(Kerlinger. 1992 : 206) แต่ในการวเิคราะห์ความแปรปรวนจะปรากฎว่า MSTOT≠  
MSBG+MSWG เป็นเพราะว่าการวเิคราะหค์วามแปรปรวนนัน้เป็นการประมาณคา่ทีไ่มล่ําเอยีงของ
กลุม่ตวัอยา่งทีใ่ช ้df เป็น N-1, k-1 และ N-k เป็นตวัหารเฉลีย่จากผลรวมผลต่างกาํลงัสองของแต่ละ
แหลง่ (เป็นการอนุมานสถติ)ิ ดงันัน้สมการของความแปรปรวนดงักลา่วจงึไมเ่ป็นไปตามสมการ 
เชงิทฤษฎแีต่ใน การวเิคราะหค์วามแปรปรวนนัน้คา่ SSTOT = SSB+SSW เสมอ ภายใตข้อ้ตกลง
ของคา่ความคลาดเคลือ่นของการทดลองเป็นอสิระจากทรตีเมนต ์   มกีารวเิคราะหบ์างกรณทีี ่ 
SSTOT  ≠  SSBG+SSWG เกดิขึน้  แสดงใหเ้หน็วา่ขอ้ตกลงนี้ไมเ่ป็นจรงิ  จะทําการวเิคราะห์
ความแปรปรวนไมไ่ด ้ในทางปฏบิตันิิยมใชก้ารคาํนวณ SSTOT ก่อน แลว้คาํนวณ SSBG จากนัน้
จงึหา SSWG   โดยนํา SSTOT-SSBG  การคาํนวณแบบนี้กค็อืการตกลงวา่ความคลาดเคลือ่น 
เป็นอสิระจากทรตีเมนต ์   ซึง่ถา้คาํนวณคา่ต่างๆจากแหลง่ความแปรปรวนทกุ ๆ คา่   อาจใหค้า่  
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SSTOT ≠  SSBG+SSWG กรณดีงักล่าวนี้   แสดงว่า MSBG  และ MSWG มคีวามแปรปรวนรว่ม
ทาํใหข้อ้ตกลงขอ้นี้ไมเ่ป็นจรงิ ทาํใหว้เิคราะห ์ANOVA ไมไ่ด ้
 เหตุผลทีใ่ชอ้ธบิายเพิม่เตมิเมื่อ MSTOT ≠ MSBG+MSWG ในการวเิคราะหค์วาม     
แปรปรวนนัน้อธิบายได้ว่า เมื่อสมการของการแบ่งส่วนความแปรปรวนตามเหตุผลทางทฤษฎ ี    
ไม่เป็นไปตามการวเิคราะห์ความแปรปรวนก็เนื่องจากเป็นการอนุมานสถิต ิและโดยแท้จรงิแล้ว   
สมการเชิงทฤษฎีนัน้เป็นการแบ่งส่วนความแปรปรวนของข้อมูลประชากร แต่เนื่องจากความ   
แปรปรวนของข้อมูลประชากรภายในกลุ่มของแต่ละกลุ่มนัน้ต้องมคี่าเท่ากนัเสมอ หรือมคีวาม    
เป็นเอกพนัธ์เพราะเนื่องจากประชากรแต่ละกลุ่มนัน้มาจากกลุ่มประชากรเดยีวกนัซึง่การแบ่งกลุ่ม
นัน้เป็นไปโดยสุม่จงึทาํใหก้ารกระจายเทา่กนัหรอืใกลเ้คยีงกนัโดยการสรุปอยา่งมเีหตุผล (Assume) 
(Kerlinger. 1992 : 77) เมือ่ความแปรปรวนภายในกลุ่มของแต่ละกลุ่มมคีา่เท่ากนัแลว้จงึทาํใหค้วาม
แปรปรวนภายในกลุม่มคีา่เทา่กบัความแปรปรวนรวมทัง้หมดซึง่ไดม้าโดยการเฉลีย่ดว้ย (Averaged 
Variance or Pooled Variance) ความแปรปรวนรวมในการทดลองน้ีเรียกวา ความแปรปรวน่
ของความคลาดเคลือนของการทดลอง ( 22

3
2
2

2
1 ,..., ∈=== σσσσ ) กล่าวโดยสรุปแลว้ ความ

แปรปรวนภายในกลุม่ของแต่ละกลุ่มกค็อืความแปรปรวนทัง้หมดของการทดลองนัน่เอง  นัน่คอืเป็น
คา่ของ MSWG ในการวเิคราะหค์วามแปรปรวน ซึง่เหตุผลความเป็นมานี้ไดใ้ชเ้ป็นเหตุผลสาํหรบั         
การกาํหนดขอ้ตกลงของการทดสอบ F ใน ANOVA จากตวัอยา่งการคาํนวณจากตาราง 3 จะเหน็ได้
วา่ คา่ความแปรปรวนภายในกลุ่มของแต่ละกลุ่มนัน้มคีา่เท่ากนัคอืเทา่กบั 2 เมือ่ 2

2
2
1 σσ =  แลว้  

เมือ่นํามาเฉลีย่กจ็ะไดเ้ท่ากบั 2
∈σ  ซึง่เป็นคุณสมบตัขิองความแปรปรวนรวม (Pooled Variance) 

เมือ่ความแปรปรวนภายในกลุ่มของแต่ละกลุ่มมคีา่เท่ากนั เมือ่นําคา่ MSWG มาแทนคา่ในสมการ  
กจ็ะไดส้มการทีเ่ป็นไปตามทฤษฎคีอื MSTOT = MSBG+MSWG หรอืกล่าวอกีอยา่งหน่ึงวา่สมการ
จะเป็นจรงิเมื่อความแปรปรวนของประชากรแต่ละกลุ่มมคี่าเท่ากนั หรอืความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อนเป็นเอกพนัธน์ัน่เองและดว้ยเหตุผลนี้จงึทาํให ้MSWG เป็นอสิระจาก MSBG ดว้ย นัน่
คอืความหมายของความคลาดเคลื่อนของการทดลองเป็นอสิระจากทรตีเมนต์ จงึทําใหเ้ราสามารถ
วเิคราะหค์วามแปรปรวนได ้เพราะการวเิคราะหค์วามแปรปรวนเป็นการแยกแหลง่ความแปรปรวน 
 

สรปุ 
 ความคลาดเคลื่อนในการทดลองมคีวามสําคญัต่อการทดลองหลายประการดงัไดบ้รรยาย 
มาพอสมควร โดยเฉพาะอย่างยิ่งเป็นแหล่งผนัแปรที่สําคญัต่อการพิจารณาประสิทธิภาพของ    
แบบแผนการทดลองหรอืการผนัแปรของการทดลองซึ่งวดัด้วยอตัราส่วน F นัน้กต็้องใช้การ    
เปรยีบเทยีบกบัการผนัแปรของความคลาดเคลื่อนเป็นตวัเปรยีบเทยีบ (โดยที ่MSBG และ MSWG  
ต่างกป็ระมาณค่าได้เท่ากบั 2

∈σ ) การศกึษาถงึความคลาดเคลื่อนในการทดลองในขอ้เขยีนนี้       
มุง่พจิารณาแบบแผนการทดลอง CR-p ซึง่เป็นแบบแผนพืน้ฐานซึง่ผูเ้ขยีนไดท้ําการศกึษาและ    
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เหน็วา่งา่ยต่อการทาํความเขา้ใจ  การศกึษาเกีย่วกบัความคลาดเคลื่อนกรณอีื่นๆ กค็งมรีายละเอยีด
ซบัซอ้น ลุ่มลกึ แตกต่างกนัไปแต่ละกรณี ซึง่ในจุดนี้ผูเ้ขยีนเหน็ว่าเป็นสิง่ทีจ่ะตอ้งเรยีนรูแ้ละศกึษา
อกีต่อไป 
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