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โครงร่างการน าเสนอ

•มโนทศัน์พืน้ฐาน
•ความสมัพนัธ์ระหวา่งคะแนนระหว่างกลุม่
•การทดสอบ tแบบเก่ียวข้องกนั (Dependent t-test)
•การทดสอบความแปรปรวนแบบเก่ียวข้องกนั (Repeated-measures 

ANOVA)
•รายละเอียดเพิ่มเตมิท่ีไม่ได้สอน

1 พฤศจิกายน 2558 2สนัทดั พรประเสริฐมานิต (Stat Psy I)



แนะน า

•เราได้กลา่วถึงการเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยจากกลุม่ท่ีเป็นอิสระจากกนั
Áการเปรียบเทียบ 2 กลุม่ ใช้ Independent t-test
Áการเปรียบเทียบมากกว่า 2 กลุม่ ใช้ One-way ANOVA
Áการเปรียบเทียบจากหลายปัจจยัพร้อมกนั ใช้ Two-way Factorial ANOVA

•ในครัง้นี ้จะเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยระหวา่งกลุม่ท่ีเก่ียวข้องกนั
Áการเปรียบเทียบ 2 กลุม่ ใช้ Dependent t-test
Áการเปรียบเทียบมากกว่า 2 กลุม่ ใช้ Repeated-Measures ANOVA
Áการเปรียบเทียบจากหลายปัจจยัพร้อมกนั ใช้ Two-way Repeated-Measures

ANOVA



แนะน า

•(ทบทวน) กลุม่ท่ีไมเ่ป็นอิสระจากกนั มกัจะเจออยูใ่น 4 รูปแบบนี ้คือ
Áการวดัซ า้จากคน หรือหน่วยท่ีต้องการศกึษาเดียวกนั (Repeated Measure)
Áการสุม่เข้าการทดลองเป็นแบบการจบัคู ่(Matching) หรือการสุม่จากบลอ็ก 

(Randomized Block Design)
Áการเปรียบเทียบระหวา่งฝาแฝด (Twin Studies)
Áการจบัคูต่ามธรรมชาติ เช่น คูแ่ข่งทางการค้า สามีภรรยา ญาติ 



การทดสอบสมมติฐานในการ
เปรียบเทียบคา่เฉลี่ย 2 กลุม่ท่ี
เก่ียวข้องกนั
สถิติขัน้น าส าหรับจิตวิทยา

อ. สนัทดั พรประเสริฐมานิต



คา่เปลี่ยนแปลง

•ในการทดสอบ จะมีการแปลงข้อมลูก่อนใช้ในการทดสอบ โดยหาคา่
เปลี่ยนแปลง (Difference score) ของคะแนนแตล่ะคู ่เช่น

ก่อนเรียน หลงัเรียน

M1 M2

คา่เปลี่ยนแปลง (d) = หลงั – ก่อน
(จะใช้เป็นก่อนลบหลงัก็ได้)d1

d2

d3

d4

d5

Md Md= M2 – M1



คา่เปลี่ยนแปลง

•ในการทดสอบ จะมีการแปลงข้อมลูก่อนใช้ในการทดสอบ โดยหาคา่
เปลี่ยนแปลง (Difference score) ของคะแนนแตล่ะคู ่เช่น

ก่อนเรียน หลงัเรียน

M1 M2

d1

d2

d3

d4

d5

Md md> 0

สมมติ ตัง้สมมติฐานวา่
หลงัเรียน จะมีคะแนนสอบ

มากกว่าก่อนเรียน

m2 > m1



คา่เปลี่ยนแปลง

•ในการทดสอบ จะมีการแปลงข้อมลูก่อนใช้ในการทดสอบ โดยหาคา่
เปลี่ยนแปลง (Difference score) ของคะแนนแตล่ะคู ่เช่น

ก่อนเรียน หลงัเรียน

M1 M2

d1

d2

d3

d4

d5

Md

ดงันัน้ ถ้าเราน าคา่เปลี่ยนแปลง
มาทดสอบด้วย 

One-sample t-test
(โดยตัง้สมมติวา่ง วา่ md= 0)
ก็น่าจะตอบค าถามวิจยัได้



คา่เปลี่ยนแปลง

•การตัง้สมมตฐิานทางสถิติ

สองทาง ทางเดียว

H0: m1 = m2; md= 0

H1: m1 m̧2; md 0̧

H0: m1¢m2; md²0

H1: m1 > m2; md< 0

H0: m1²m2; md¢0

H1: m1 < m2; md> 0



การทดสอบสมมติฐาน

•ตวัอยา่ง ในการวดัน า้หนกั ก่อนและหลงัโปรแกรมลดน า้หนกั
•ถ้าโปรแกรมการลดน า้หนกัไมม่ีผล ไมไ่ด้หมายความวา่ทกุคนไม่
เปลี่ยนแปลงเลย

•บางคนน า้หนกัเพิ่ม บางคนน า้หนกัลด แตโ่ดยเฉลี่ยแล้วไมม่ผีล
•ดงันัน้ ตอนสุม่กลุม่ตวัอยา่ง อาจได้คนท่ีน า้หนกัเพิ่มเยอะ ท าให้คา่
เปลี่ยนแปลงเป็นบวก

•หรืออาจได้คนท่ีน า้หนกัลดเยอะ ท าให้ได้คา่เปลี่ยนแปลงเป็นลบ



การทดสอบสมมติฐาน

•ดงันัน้ ความแตกตา่งท่ีได้แบบนี ้เรียกวา่ ความแตกตา่งท่ีเกิดจากการสุม่ 
(Sampling Error) 

•ประชากรไมไ่ด้มีความเปลี่ยนแปลง แตบ่งัเอิญสุม่ได้คนสงูขึน้บ้าง หรือ
ต ่าลงบ้าง

•คา่ p(pvalue) คือ คา่ท่ีบอกวา่โอกาสท่ีสุม่ประชากรท่ีไม่แตกตา่งกนั แล้ว
ได้ความแตกตา่งขนาดนี ้มีโอกาสเท่าไร

•ถ้าน้อยกวา่ระดบันยัส าคญั จะปฏิเสธ Null Hypothesis (Reject H0)
•ถ้ามากกวา่ระดบันยัส าคญั จะไมส่ามารถปฏิเสธ Null Hypothesis (Fail 

to Reject H0)



การทดสอบสมมติฐาน

•สถิตท่ีิใช้ทดสอบ คือ การทดสอบทีแบบเก่ียวข้องกนั (Dependent t-test)
•ซึง่แท้จริงแล้ว ก็คือการทดสอบทีส าหรับกลุม่ตวัอยา่งเดียว (One sample 

t-test) เพื่อทดสอบวา่คา่เฉลี่ยของคา่เปลี่ยนแปลงแตกตา่งจาก 0 ใน
ประชากรหรือไม่



การทดสอบสมมติฐาน

•เช่น

นิสิตจฬุาฯ เข้าปี 2 
จะมีความสวยเพิ่มขึน้จากปี 1
การวดัความสวยไลต่ัง้แต ่0-10

สมมติฐาน คือ นิสิตจฬุาฯ เข้าปี 
2 มีความสวยแตกต่างจากปี 1

H0: m1 -m2 = 0 H1: m1 -m2 0̧

นกัวิจยัจึงเก็บข้อมลูจากนิสิตจฬุาฯ 20 คน
ตอนปี 1 รอจนกระทัง่ปี 2 แล้ววดัอีกครัง้หนึง่

a = .05



การทดสอบสมมติฐาน

•เช่น



การทดสอบสมมติฐาน

•เช่น



การทดสอบสมมติฐาน

•เช่น



การทดสอบสมมติฐาน

•เช่น

คา่สถิติพรรณนาของนิสิตจฬุาฯ 20 คน

ปี 1 ปี 2



การทดสอบสมมติฐาน

•เช่น

คา่เฉล่ียของความแตกต่าง (Md) t(19) = -4.50, p< .001

หาโอกาสท่ีความแตกตา่งเกิดจากการสุม่



การทดสอบสมมติฐาน

•เช่น

นิสิตจฬุาฯ เข้าปี 2 
จะมีความสวยเพิ่มขึน้จากปี 1
การวดัความสวยไลต่ัง้แต ่0-10

p< .001

a = .05

Reject H0

p< a

นิสิตจฬุาพอขึน้ปี 2 จะมีความสวยมาก
ขึน้กวา่ตอนปี 1



การทดสอบสมมติฐาน

•เช่น

ฝาแฝดท่ีได้รับการเลีย้งดู
ในสภาพแวดล้อมต่างกนั (ธรรมชาต,ิ

มลพิษ) จะมี EQ ตา่งกนั
สมมติฐาน คือ ฝาแฝดท่ีเลีย้งดู
ในธรรมชาติจะมี EQ สงูกวา่

เลีย้งดใูนที่มีมลพิษ

H0: m1 -m2¢0 H1: m1 -m2 > 0

นกัวิจยัจึงเก็บข้อมลูจากฝาแฝดท่ีถกูแยกเลีย้งด ู
10 คู ่แล้ววดั EQ

a = .05



การทดสอบสมมติฐาน

•เช่น

เลีย้งดใูนสถานท่ีมีมลพิษ เลีย้งดใูนสถานท่ีธรรมชาติ

คา่สถิติพรรณนาของฝาแฝดทัง้ 10 คู่



การทดสอบสมมติฐาน

•เช่น

คา่เฉล่ียของความแตกต่าง (Md)
p= .788 (two-tailed)
p= .399 (one-tailed)

t(9) = -0.28, p> .05 (one-tailed)

หาโอกาสท่ีความแตกตา่งเกิดจากการสุม่



การทดสอบสมมติฐาน

•เช่น

ฝาแฝดท่ีได้รับการเลีย้งดู
ในสภาพแวดล้อมต่างกนั (ธรรมชาต,ิ

มลพิษ) จะมี EQ ตา่งกนั

p> .05 (one-tailed)

a = .05

Fail to Reject H0

p> a

ไมส่ามารถสรุปได้วา่ ฝาแฝดคนท่ีเลีย้ง
ตามธรรมชาติ จะมี EQ สงูกวา่คนท่ี

เลีย้งในสถานท่ีมีมลพิษ



ข้อตกลงเบือ้งต้นก่อนการใช้สถิติ

•ประชากรของคา่เปลี่ยนแปลงมีการกระจายเป็นโค้งปกติ
Áสถิติมีความคงทนตอ่การละเมิดข้อนี ้

•ในกรณีการออกแบบการทดลองแบบจบัคู ่(Matching Design) การคดัเข้า
กลุม่ทัง้สองจะต้องเป็นแบบสุม่ (Random Assignment)



การหาช่วงเช่ือมัน่ส าหรับคา่เปลี่ยนแปลง

•ผู้วิจยัอาจต้องการทราบวา่การเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึน้ในประชากรมีคา่เท่าไร
Áเช่น คอร์สการลดน า้หนกันี ้ท าให้ประชากรกลุม่เปา้หมายมีน า้หนกัลดลงก่ีกิโลกรัม

•ค าถามนีจ้ะสามารถใช้ช่วงเช่ือมัน่ส าหรับคา่เปลี่ยนแปลงระหว่างคะแนนสอง
ชดุ (เช่น ก่อนและหลงั) ในการตอบค าถามได้



การหาช่วงเช่ือมัน่ส าหรับคา่เปลี่ยนแปลง

•ช่วงเช่ือมัน่ส าหรับคา่เปลี่ยนแปลง สามารถใช้ในการทดสอบสมมติฐานได้
•หากช่วงเช่ือมัน่ครอบคลมุคา่ 0 แสดงวา่คะแนนสองชดุไมแ่ตกตา่งอยา่งมี
นยัส าคญั (Fail to Reject H0)

•แตเ่ม่ือช่วงเช่ือมัน่ไมค่รอบคลมุคา่ 0 แสดงวา่คะแนนสองชดุแตกตา่งกนัอยา่ง
มีนยัส าคญั (Reject H0)

•ผลการวิเคราะห์ข้อมลูจากการทดสอบคา่ทีแบบไมอ่ิสระ (Dependent t-test) 
โดย SPSS มีข้อมลูช่วงเช่ือมัน่ด้วย



การหาช่วงเช่ือมัน่ส าหรับคา่เปลี่ยนแปลง

•เช่น นกัจิตวิทยาตรวจสอบการนอน 4 ชัว่โมงแรก
Áร้อยละของการนอนแบบคลื่นสมองช้า (Slow Wave Sleep; SWS)
Áร้อยละของการนอนแบบตาเคลื่อนไหว (Rapid Eye Movement Sleep; REM)

•นกัจิตวิทยาต้องการทราบวา่ในช่วงดงักลา่ว ร้อยละของการนอนทัง้สอง
แบบแตกตา่งกนัมากน้อยเพียงใด ในประชากร



การหาช่วงเช่ือมัน่ส าหรับคา่เปลี่ยนแปลง

นกัจิตวิทยาเก็บข้อมลูจาก 58 คน
วดัคลื่นสมองในการนอน 4 ชัว่โมง
แรกและตรวจสอบวา่มี SWS 

และ REM อยา่งไร

ร้อยละการนอนแบบ SWS ร้อยละการนอนแบบ REM

MSWS – MREM = 24.04 – 6.56 = 17.48



การหาช่วงเช่ือมัน่ส าหรับคา่เปลี่ยนแปลง

นกัจิตวิทยาเก็บข้อมลูจาก 58 คน
วดัคลื่นสมองในการนอน 4 ชัว่โมง
แรกและตรวจสอบวา่มี SWS 

และ REM อยา่งไร

MSWS – MREM = 17.48

CI.95 ของmSWS –mREM
= (14.02, 20.94)



การหาช่วงเช่ือมัน่ส าหรับคา่เปลี่ยนแปลง

นกัจิตวิทยาเก็บข้อมลูจาก 58 คน
วดัคลื่นสมองในการนอน 4 ชัว่โมง
แรกและตรวจสอบวา่มี SWS 

และ REM อยา่งไร

14.02 20.94

MSWS – MREM = 17.48

จากข้อมลูท าให้มีความเช่ือมัน่ระดบั .95 วา่ประชากร
ของความแตกต่างระหวา่งร้อยละการเกิด SWS และ 

REM ในช่วงการนอน 4 ชัว่โมงแรก อยูใ่นช่วง 14.02 % 
ถงึ 20.94 %



การหาขนาดอิทธิพล

•การหาขนาดอิทธิพล ใช้หลกัการเดียวกบัการหาอิทธิพลในการทดสอบ zคือ

•คา่เฉลี่ยจะแทนด้วยคา่จากกลุม่ตวัอยา่งจากคะแนนทัง้สองชดุ

s

mm 21-=d



การหาขนาดอิทธิพล

•อยา่งไรก็ตาม สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานจากประชากร จะมีแนวคดิอยูส่าม
รูปแบบด้วยกนั

1. ใช้สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุม่ควบคมุ หรือกลุม่ท่ีไมไ่ด้รับการแทรกแซง 
(SDC)

2. ใช้สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานรวมของคะแนนทัง้สองชดุ (SDPooled)
3. ใช้สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของคา่เปลี่ยนแปลง (SDd)



การหาขนาดอิทธิพล (SDกลุม่ควบคมุ)

•เช่น ความแตกตา่งของความสวยของปีหนึง่และปีสอง
•คะแนนของปี 1 เหมาะสมท่ีจะใช้เป็นกลุม่ควบคมุ

SD1 = 0.92

42.0
92.0

36.875.821 =
-

=
-

=
s

mm
d



การหาขนาดอิทธิพล (SDร่วม)

•สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานรวม (Pooled SD) คือ น าสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
ทัง้สองกลุม่มาถวัเฉลี่ย

2

3

5

3

6

7

SD1 = 1.53 SD2 = 2.08

21

21
Pooled

dfdf

SSSS
SD

+

+
=

67.42)53.1( 2

1

2

11 =³=³= dfSDSS

df1 = 2 df2 = 2 

67.82)08.2( 2

2

2

22 =³=³= dfSDSS



การหาขนาดอิทธิพล (SDร่วม)

•สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานรวม (Pooled SD) คือ น าสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
ทัง้สองกลุม่มาถวัเฉลี่ย

2

3

5

3

6

7

SD1 = 1.53 SD2 = 2.08

21

21
Pooled

dfdf

SSSS
SD

+

+
=

df1 = 2 df2 = 2 

83.1
22

67.867.4
Pooled =

+

+
=SD



การหาขนาดอิทธิพล (SDร่วม)

•เช่น ความแตกตา่งของความสวยของปีหนึง่และปีสอง

SS1 = 0.92 ³0.92 ³19 = 15.95
SS2 = 0.80 ³0.80 ³19 = 12.17

86.0
1919

17.1295.15
Pooled =

+

+
=SD 45.0

86.0

36.875.8
=

-
=d



การหาขนาดอิทธิพล (SDของคา่เปลี่ยนแปลง)

•เช่น ความแตกตา่งของความสวยของปีหนึง่และปีสอง

สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของความแตกตา่ง (SDd) 02.1

38.0

36.875.8
=

-
=d



การหาขนาดอิทธิพล

•จะเห็นวา่ การใช้สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุม่ควบคมุ (SDC) หรือสว่น
เบี่ยงเบนมาตรฐานรวม (SDPooled) จะมีขนาดอิทธิพลใกล้เคียงกนั

•สองตวันีจ้ะบอกวา่ ขนาดความแตกตา่งนัน้เป็นก่ีเท่าของการกระจายของ
คะแนนปกติ

•เช่น การลดน า้หนกั ท าให้ลดน า้หนกัได้เป็นก่ีเท่าของสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของน า้หนกัเดมิ

•ขนาดอิทธิพลนี ้เหมือนกบัขนาดอิทธิพลในการเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยท่ีเป็น
อิสระจากกนั



การหาขนาดอิทธิพล

ปีสอง

ปีหนึง่

8.75

8.36

ความแตกตา่งเทียบเป็น 0.42 เทา่ของ SDกลุม่ควบคมุ

ขนาดอิทธิพลแบบ
ท่ี 1 และ 2



การหาขนาดอิทธิพล

•แต ่การใช้สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการเปล่ียนแปลงนัน้ จะบอกวา่ ขนาด
ความแตกตา่งนัน้ เป็นก่ีเท่าของการกระจายคะแนนเปล่ียนแปลง (Difference 
Score)

•จริงๆ แล้ว ก็คือบอกวา่ 0 คิดเป็นคา่ z score เท่ากบัเท่าไร ในการกระจายของ
คา่เปลี่ยนแปลง

0

‘ ρȢυ
„ ρ

ᾀ
π ρȢυ

ρ
ρȢυ dโดยใช้ SDของคา่เปลี่ยนแปลง = 1.5



การหาขนาดอิทธิพล

•ปกติ จะใช้สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุม่ควบคมุ หรือสว่นเบี่ยงเบน
มาตรฐานร่วม (แบบท่ี 1 หรือ 2)

•ระดบัของขนาดอิทธิพลเท่ากบั 0.2, 0.5, และ 0.8 เทียบเท่ากบัขนาดอิทธิพล
น้อย, ปานกลาง, มาก สามารถน าไปใช้ได้

•แตท่วา่ การแปลความหมายโดยใช้สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา่
เปลี่ยนแปลงนัน้ ท าคอ่นข้างยาก

•สว่นใหญ่จะใช้ในการหาก าลงัในการทดสอบทางสถิติเท่านัน้



การเขียนรายงาน

•เช่น งานวิจยันีต้้องการทดสอบวา่ มลภาวะสง่ผลให้ความฉลาดทางอารมณ์ 
(Emotional Intelligence; EQ) เปลี่ยนแปลงหรือไม่ จากการทดสอบจากฝา
แฝดจ านวน 10 คู ่ท่ีอยูแ่ยกเลีย้งดแูตกตา่งกนั พบวา่ฝาแฝดคนท่ีเลีย้งดใูน
สิง่แวดล้อมสะอาดและมีมลภาวะมีคะแนนความฉลาดทางอารมณ์เท่ากบั
55.67 และ 55.64 ตามล าดบั (SD= 6.77 และ 8.35) จากการทดสอบ tแบบ
เก่ียวข้องกนั (Dependent t-test) พบวา่คา่เฉลี่ยไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมี
นยัส าคญั (t(9) = -0.28, p> .05, da= 0.004)

a การค านวณขนาดอิทธิพลใช้วิธีการหารด้วย SDของกลุม่สิ่งแวดล้อมสะอาด



การหาก าลงัของความเปลี่ยนแปลง

•ใช้โปรแกรม G*POWER 3 โดย
Áเลือกกลุม่สถิติท่ีต้องการทดสอบ คือ t-test
Áเลือกสถิติท่ีใช้ทดสอบ คือ Means: Difference between two dependent means 

(matched pairs)
Áเลือกวา่จะหาก าลงัในการทดสอบ คือ Post hoc: Compute achieved power –

given a, sample size and effect size



การหาก าลงั

•เช่น ทดสอบก่ีทาง ขนาดอิทธิพลแบบท่ีสาม
ระดบันยัส าคญั

ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง

คา่พารามิเตอร์ท่ีเบ่ียงเบน ก าลงัในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ



การหาก าลงั

•สงัเกตวา่ขนาดอิทธิพลท่ีใช้ คือ ขนาดอิทธิพลแบบท่ีสาม ท่ีใช่สว่นเบี่ยงเบน
มาตรฐานของการเปลี่ยนแปลง (SDd) 

•ในกรณีท่ีไม่สามารถค านวณได้ ให้กด Determine 
และใส ่Mและ SDของคะแนนทัง้สองชดุ 
รวมถึงคา่สหสมัพนัธ์ของคะแนนทัง้สองชดุ



การหาก าลงั

•สงัเกตวา่ สิ่งท่ีมีผลกระทบตอ่ขนาดอิทธิพลมี 3 ปัจจยั
Áความแตกตา่งระหวา่งคา่เฉล่ีย
Áสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของแตล่ะกลุม่
Áความสมัพนัธ์ของคะแนนทัง้สอง

ลองเปลี่ยนแปลงค่าสหสมัพนัธ์ ขณะที่ ‘ πȟ‘ πȢυȟ„ ρȟ„ ρ

ɟ d ɟ d ɟ d

.8 .79 .2 .40 -.4 .30

.6 .56 0 .35 -.6 .28

.4 .46 -.2 .32 -.8 .26



การหาก าลงั

•ดงันัน้ ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรทัง้สองยิ่งสงู ขนาดอิทธิพลยิ่งสงู สง่ผลให้
ก าลงัในการทดสอบทางสถิติสงู

•ในการออกแบบการทดลอง การทดสอบคา่เฉลี่ยแบบเก่ียวข้องกนั มกัมีก าลงั
ในการทดสอบทางสถิติมากกวา่การทดสอบคา่เฉลี่ยท่ีไม่เก่ียวข้อง
Áโดยเฉพาะอยา่งยิ่ง ความสมัพนัธ์สงู
Áรายละเอียดกลา่วในภายหลงั



การก าหนดขนาดกลุม่ตวัอยา่ง

•การก าหนดขนาดกลุม่ตวัอยา่ง สามารถท าได้ 2 ประเภท คือ 
Áการก าหนดขนาดกลุม่ตวัอยา่งจากก าลงัท่ีต้องการ
Áการก าหนดขนาดกลุม่ตวัอยา่งจากความผิดพลาดในการประมาณคา่พารามิเตอร์

(m)

•ในท่ีนีจ้ะเน้นเฉพาะการหาจ านวนกลุม่ตวัอยา่งจากก าลงัเท่านัน้



การก าหนดขนาดกลุม่ตวัอยา่ง

•การก าหนดขนาดกลุม่ตวัอยา่งตามก าลงัท่ีต้องการ สามารถท าได้โดยใช้
โปรแกรม G*POWER 3 ช่วย
Áเลือกกลุม่สถิติท่ีต้องการทดสอบ คือ t-test
Áเลือกสถิติท่ีใช้ทดสอบ คือ Means: Difference between two dependent means 

(matched pairs)
Áเลือกวา่จะหาก าลงัในการทดสอบ คือ A Priori: Compute required sample size –

given a, power and effect size



การก าหนดขนาดกลุม่ตวัอยา่ง

•เช่น จงหากลุม่ตวัอยา่งท่ีจะท าให้ก าลงั = .80 ในการทดสอบสองทาง และ
ระดบันยัส าคญัเท่ากบั .05 เมื่อขนาดอิทธิพลแบบท่ีสามเท่ากบั 0.49



การก าหนดขนาดกลุม่ตวัอยา่ง

•อยา่งไรก็ตาม เกณฑ์ขนาดอิทธิพล 0.2, 
0.5, และ 0.8 ในขนาดอิทธิพลท่ีค านวณ
จากสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความ
เปลี่ยนแปลง อาจไมต่รงกบัท่ีค านวณจาก
คะแนนดิบ

•แนะน าให้กด Determine และใสค่า่ M, 
SDของทัง้สองกลุม่ (อาจใสค่า่ให้ได้
เทียบเท่ากบัขนาดอิทธิพลแบบท่ีหนึง่) 
และคา่สหสมัพนัธ์ลงไป



การก าหนดขนาดกลุม่ตวัอยา่ง

•หากไมท่ราบคา่สหสมัพนัธ์ ให้ใส ่0 ลงไป 
เปรียบได้วา่ตวัแปรทัง้สองชดุไม่สมัพนัธ์
กนั 
Áซึง่เป็นเกณฑ์ท่ีเผ่ือจ านวนกลุม่ตวัอยา่ง
มากกว่าปกติ
Áในการทดสอบสว่นใหญ่ คะแนนทัง้สองจะ
ไมมี่ความสมัพนัธ์เป็นลบ



การเปรียบเทียบการทดสอบทีในการ
ทดสอบคา่เฉลี่ยแบบเก่ียวข้องกนั 
และอิสระจากกนั
สถิติขัน้น าส าหรับจิตวิทยา

อ. สนัทดั พรประเสริฐมานิต



การเปรียบเทียบการทดสอบทีทัง้สองแบบ

•การเก็บข้อมลูแบบวดัซ า้มีข้อดี คือ 
Áใช้จ านวนกลุม่ตวัอยา่งน้อยกว่า
Áก าลงัในการทดสอบสงูกวา่

•การเก็บข้อมลูแบบวดัซ า้มีข้อเสีย คือ
Áใช้ระยะเวลานาน
Áกลุม่ตวัอยา่งอาจถอนตวัจากงานวิจยั ท าให้ข้อมลูสญูหาย (Attrition)
Áผลจากการจ า ความเหน่ือยล้า (Carry over effect)



การเปรียบเทียบการทดสอบทีทัง้สองแบบ

•ท าไมก าลงัของ Dependent t-test สงูกวา่
Áเปรียบเทียบค่าความผิดพลาดมาตรฐาน (Standard Error)
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Error Standard

DiffMean
=tสตูรทัว่ไปของคา่ t

Independent t-test

Dependent t-test



การเปรียบเทียบการทดสอบทีทัง้สองแบบ

•ท าไมก าลงัของ Dependent t-test สงูกวา่
Áเปรียบเทียบค่าความผิดพลาดมาตรฐาน (Standard Error)

1221

2

2

2

1 2
1

rssss
n

SE -+=Dependent t-test

ตวัแปรสองชดุ
สมัพนัธ์ทางบวก

SEต ่า tสงู ก าลงัสงู



การเปรียบเทียบการทดสอบทีทัง้สองแบบ

•ผลจากการจ า ความเหนื่อยล้า (Carry over effect)
Áเช่น ผู้ ร่วมการทดลองตัง้ใจท างานท่ีหนึง่ แตไ่มต่ัง้ใจท างานท่ีสอง
Áผู้ ร่วมการทดลองสามารถจ าค าท่ีใช้จากงานท่ีหนึง่ จงึท าให้คะแนนของงานที่สองสงู
กวา่

•วิธีแก้ คือ การสุม่ล าดบั (Counter Balancing)
Áเช่น บางคนให้ท างานที่หนึง่ก่อน และบางคนให้ท างานที่สองก่อน



การเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยท่ีเก่ียวข้อง
กนัมากกวา่ 2 กลุม่
สถิติขัน้น าส าหรับจิตวิทยา

อ. สนัทดั พรประเสริฐมานิต



การเปรียบเทียบมากกวา่ 2 กลุม่

•ในการเปรียบเทียบมากกว่า 2 กลุม่ อาจใช้การเปรียบเทียบรายคูท่ี่เป็นไปได้
ทัง้หมด แล้วควบคมุ Familywise Error Rate

•เช่น เปรียบเทียบความสวยของนิสติปี 1, ปี 2, และ ปี 3 โดยเก็บข้อมลูระยะ
ยาวตลอด 3 ปี โดยใช้ Dependent t-test 3 ครัง้

Åú¬ÿÜäöãÛÿØöãÛ t(19) p
Bonferroni

(ŬPC = .05/3)
Holm

ปี 1 และ ปี 2 -4.497 .000 TRUE TRUE (ŬPC = .05/2)

ปี 1 และ ปี 3 -6.542 .000 TRUE TRUE (ŬPC = .05/3)

ปี 2 และ ปี 3 -1.921 .034 FALSE TRUE (ŬPC = .05/1)



การเปรียบเทียบมากกวา่ 2 กลุม่

•อีกแนวทางหนึง่ คือ ใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนส าหรับข้อมลูวดัซ า้ 
(Repeated Measure Analysis of Variance)

•ซึง่ในท่ีนี ้จะทดสอบวา่คา่เฉลี่ยทัง้หมดมาจากประชากรเดียวกนัหรือไม่

•โดย Alternative Hypothesis คือ มีความแตกตา่งกนัระหวา่งกลุม่ในรูปแบบ
ใดรูปแบบหนึง่

Ὄȡ‘ ‘ Ễ ‘



äìòëãöćìî A ãöćìî B ãöćìîC

1 6 6 7

2 4 3 6

3 4 8 8

4 5 4 9

5 3 4 6

6 4 4 5

7 10 9 8

8 4 4 7

9 7 8 9

10 3 4 4

เน่ืองจากผู้ ร่วมการทดลองคนเดียวกนัด่ืมชาเขียวทัง้ 3 ชนิด การทดลองนีจ้งึเป็น
การเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยแบบเก่ียวข้องกนั

เช่น เปรียบเทียบรสชาติชาเขียว 3 ย่ีห้อ จากผู้ ร่วมการทดลอง 10 คน 

ความแตกตา่งระหวา่งปัจจยัท่ีต้องการทดสอบ

ความแตกตา่งระหวา่งแตล่ะบคุคล
(หรือความแตกตา่งระหวา่ง Block)

เน่ืองจากในแตล่ะ Cell มีข้อมลูแคอ่นัเดียว
จงึไมส่ามารถวดัปฏิสมัพนัธ์ระหวา่ง
ปัจจยัท่ีต้องการทดสอบและ Block ได้



การเปรียบเทียบมากกวา่ 2 กลุม่

•ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้ จะมีรูปแบบการแสดงผลคา่ F
ดงัตอ่ไปนี ้

Effects SS df MS F p

Block SSB n– 1

A SSA k– 1 MSA FA pA

Error SSError (n-1)(a – 1) MSError

Total SSTotal

ความแตกตา่งระหวา่งบคุคล

ความแตกตา่งระหวา่งปัจจยัท่ีต้องการทดสอบ

ความแตกตา่งท่ีไมส่ามารถวดัได้ด้วยปัจจยัท่ีต้องการทดสอบและ Block



การเปรียบเทียบมากกวา่ 2 กลุม่

•ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้ จะมีรูปแบบการแสดงผลคา่ F
ดงัตอ่ไปนี ้

Effects SS df MS F p

Block SSB n– 1

A SSA k– 1 MSA FA pA

Error SSError (n-1)(a – 1) MSError

Total SSTotal

FA = MSA/MSError

ทดสอบความแตกต่างระหวา่งปัจจยั ถ้าน้อยกว่า ŬĄ Reject H0

SSTotal = SSB + SSA + SSError MSA = SSA/dfA



การเปรียบเทียบมากกวา่ 2 กลุม่

•ผลการวิเคราะห์ข้อมลูของตวัอยา่งเร่ืองชาเขียว
ÁSSBlock = 83.367, SSA = 20.067, SSError = 25.933, SSTotal = 129.367
ÁdfBlock = 9, dfA = 2, dfError = 18, dfTotal = 29
ÁMSA = 10.033, MSError = 6.964, F(2, 18) = 6.964, p= .006

Effects SS df MS F p

Block 83.367 9

A 20.067 2 10.033 6.964 .006

Error 25.933 18 1.441

Total 129.367 29

p< ŬĄ Reject H0ต้องเปรียบเทียบรายคูเ่พ่ือค้นหารูปแบบความแตกตา่ง



การเปรียบเทียบมากกวา่ 2 กลุม่

•ใน SPSS จะไมร่ายงานข้อมลูในแถวของ Block และ Total เน่ืองจากเขาเช่ือ
วา่นกัวิเคราะห์ไม่ได้ใช้แปลความหมายอยูแ่ล้ว

Effects SS df MS F p

Block 83.367 9

A 20.067 2 10.033 6.964 .006

Error 25.933 18 1.441

Total 129.367 29



การเปรียบเทียบมากกวา่ 2 กลุม่
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ผู้ ร่วมการทดลอง 10 คน ดื่ม
ชาเขียว 3 ย่ีห้อ และให้คะแนน

รสชาติ

สมมติฐาน คือ ชาเขียวทัง้ 3
ย่ีห้อมีรสชาติต่างกนั

H0: m1 =m2 = m3
H1: มีความแตกตา่ง
รูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง

เก็บข้อมลูผู้ ร่วมการทดลอง 10 คน
โดยสลบัล าดบัชาเขียวก่อนหลงั 

a = .05
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ผู้ ร่วมการทดลอง 10 คน ดื่ม
ชาเขียว 3 ย่ีห้อ และให้คะแนน

รสชาติ

a = .05

ชาเขียวย่ีห้อตา่งๆ ใสใ่นแตล่ะตวัแปร

แถว แสดงถงึข้อมลูของแตล่ะคน
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ผู้ ร่วมการทดลอง 10 คน ดื่ม
ชาเขียว 3 ย่ีห้อ และให้คะแนน

รสชาติ

a = .05

ใสช่ื่อของปัจจยัภายในบคุคล เช่น ชนิดของชา

ใสจ่ านวนกลุม่

กด Add
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ผู้ ร่วมการทดลอง 10 คน ดื่ม
ชาเขียว 3 ย่ีห้อ และให้คะแนน

รสชาติ

a = .05

ใสต่วัแปรที่แสดงถึงแต่ละกลุม่ของปัจจยันัน้ลงไป
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กด Options เพ่ือให้โปรแกรมแสดงข้อมลูเพิ่มเติม

ใสต่วัแปรปัจจยัภายในกลุม่ทางขวา

ท าเคร่ืองหมายถกู เพ่ือเปรียบเทียบรายคู่

ปรับ ŬPC ด้วยวิธีของ Bonferroni

แสดงค่าสถิติพรรณนา

แสดงคา่ Partial eta-squared



การเปรียบเทียบมากกวา่ 2 กลุม่

1 พฤศจิกายน 2558 สนัทดั พรประเสริฐมานิต (Stat Psy I) 71

ผู้ ร่วมการทดลอง 10 คน ดื่ม
ชาเขียว 3 ย่ีห้อ และให้คะแนน

รสชาติ

a = .05

คา่เฉลี่ยและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
รสชาติชาเขียวแตล่ะย่ีห้อ
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ผู้ ร่วมการทดลอง 10 คน ดื่ม
ชาเขียว 3 ย่ีห้อ และให้คะแนน

รสชาติ

F(2, 18) = 6.964, p= .006
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ผู้ ร่วมการทดลอง 10 คน ดื่ม
ชาเขียว 3 ย่ีห้อ และให้คะแนน

รสชาติ

a = .05

ตารางนีเ้ป็นการทดสอบด้วย Multivariate
Analysis of Variance ให้ดคูร่าวๆ 

ซึง่เป็นการทดสอบท่ีดีกวา่ใน Slide ท่ีแล้ว 
แตเ่รายงัไมล่งรายละเอียดในวิชานี ้
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ผู้ ร่วมการทดลอง 10 คน ดื่ม
ชาเขียว 3 ย่ีห้อ และให้คะแนน

รสชาติ

a = .05

ผลการเปรียบเทียบรายคู ่ซึง่คา่ pได้ปรับด้วยวิธีของ Bonferroni แล้ว
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p= .006

a = .05

Reject H0

p< a

Repeated Measure ANOVA ÂóäÿÜäöãÛÿØöãÛäóãÅú¬

รสชาติของชาเขียว 3 ย่ีห้อ
แตกต่างกนั

ย่ีห้อ A vs. B p= 1.000 > a

รสชาติย่ีห้อ A และ B ไมแ่ตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั

ย่ีห้อ A vs. C p= .025 < a

รสชาติย่ีห้อ C ดีกวา่ย่ีห้อ B อยา่งมีนยัส าคญั

ย่ีห้อ B vs. C p= .077 > a

รสชาติย่ีห้อ B และ C ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั

C  B  A
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•การกระจายของข้อมลูในแตล่ะกลุม่เป็นโค้งปกติ
Áสถิตินีค้งทนต่อการละเมิดในข้อนี ้

•เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม (Covariance Matrix) ของคะแนนในแตล่ะกลุม่มี
ความแปรปรวนเท่ากบั และความแปรปรวนร่วมเท่ากนั
Áจะเรียกเมทริกซ์รูปแบบนีว้า่เมทริกซ์สมมาตรประกอบด้วยสองสว่น (Compound 

Symmetry)
Áอาจเรียกข้อตกลงเบือ้งต้นนีว้า่
การเป็นทรงกลม (Sphericity)

Âæù¬âØöć1 Âæù¬âØöć2 Âæù¬âØöć3 Âæù¬âØöć4

กลุม่ที่ 1 „

กลุม่ที่ 2 ”„ „

กลุม่ที่ 3 ”„ ”„ „

กลุม่ที่ 4 ”„ ”„ ”„ „
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•การละเมิดข้อตกลงนี ้มีผลคอ่นข้างมาก
•ข้อตกลงเบือ้งต้นนี ้แทบเป็นไปไม่ได้ในความเป็นจริง เช่น
Áการเก็บข้อมลูในระยะยาว ข้อมลูท่ีเก็บในเวลาใกล้เคียงกนั จะมีความสมัพนัธ์
มากกวา่การเก็บข้อมลูในเวลาท่ีไมใ่กล้เคียงกนั

ÅäòĈÈØöć1ÅäòĈÈØöć2ÅäòĈÈØöć3ÅäòĈÈØöć4

ครัง้ที่ 1 ρ

ครัง้ที่ 2 Ȣχ ρ

ครัง้ที่ 3 Ȣτω Ȣχ ρ

ครัง้ที่ 4 Ȣστ Ȣτω Ȣχ ρ
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•หากข้อตกลงเบือ้งต้นนี ้ไม่ถกูต้อง การแก้ไขสามารถท าได้ด้วย 2 วิธี
Áการแก้ไขโดยการปรับคา่ F ด้วยวิธีของ Greenhouse & Geisser (1959) หรือวิธีของ 

Huynh & Feldt (1976)
Áการใช้วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบพห ุ(Multivariate Analysis of 

Variance) 

•ในท่ีนีจ้ะเน้นเฉพาะวิธีแรกเท่านัน้
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•การตรวจสอบการเป็นทรงกลม (Sphericity) สามารถทดสอบได้ด้วยวิธีของ 
Mauchly
Áสถิตินี ้ได้รับผลกระทบจากจ านวนกลุม่ตวัอยา่ง (ถ้าน้อยโอกาสท่ีจะแตกตา่งถงึ
ระดบันยัส าคญัน้อย) ดงันัน้จงึไมค่วรใช้ตรวจสอบ
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•ให้ดคูา่ Epsilon ซึง่เป็นการวดัระดบัการได้รับผลกระทบจากการละเมิด
ข้อตกลงเบือ้งต้นนีแ้ทน
Áหากมีคา่ใดคา่หนึง่ท่ีมี Epsilon = 1 สามารถบอกวา่ข้อตกลงเบือ้งต้นนีไ้มไ่ด้รับการ
ละเมิด



ข้อตกลงเบือ้งต้นก่อนการใช้สถิติ
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•หาก Epsilon มีคา่น้อยกวา่ 1 ทัง้หมด ให้ดคูา่ของ Greenhouse-Geisser
Áหาคา่น้อยกว่า .75 ให้ใช้การทดสอบแบบ Greenhouse-Geisser
Áหาคา่สงูกวา่หรือเทา่กบั .75 ให้ใช้การทดสอบของ Huynh-Feldt (แตถ้่าใช้ 

Greenhouse-Geisser ก็ไมไ่ด้รับความแตกตา่งมากนกั)

หากการท าตามค าแนะน านี ้ดซูบัซ้อนเกินไป อาจจะใช้การทดสอบของ 
Greenhouse-Geisser ทัง้หมด โดยไมต้่องสนใจข้อตกลงเบือ้งต้นนีเ้ลย



ข้อตกลงเบือ้งต้นก่อนการใช้สถิติ
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•ผลการทดสอบ Greenhouse-Geisser และ Huynh-Feldt ดไูด้จากตาราง
ข้างลา่ง

•วิธี Lower-bound เป็นวิธีท่ีก าลงัน้อยท่ีสดุ ไม่ควรใช้อยา่งเด็ดขาด
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•ในการเปรียบเทียบรายคู ่หากข้อตกลงเบือ้งต้นท่ีเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม
เป็นทรงกลม (Sphericity) ถกูละเมิด ให้ท า Dependent t-test ทีละคู ่แล้ว
แก้ไขระดบั Alpha ด้วยวิธีของ Bonferroni (หรือวิธีอ่ืน เช่น Holm) ด้วยตนเอง
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ทา่นเก็บข้อมลู 200 คน เพ่ือ
เปรียบเทียบระดบัความเครียด
ในช่วงเวลา 4 ช่วงในแตล่ะวนั
(เช้า, กลางวนั, เยน็, ก่อนนอน)

สมมติฐาน คือ ระดบัความเครียด
แตกต่างกนัในแตล่ะช่วงเวลา

H0: m1 =m2 = m3 = m4
H1: มีความแตกตา่ง
รูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง

เก็บข้อมลูคนท างานบริษัทในวนัธรรมดา 200 คน
โดยใช้แบบสอบถามความเครียด
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ทา่นเก็บข้อมลู 200 คน เพ่ือ
เปรียบเทียบระดบัความเครียด
ในช่วงเวลา 4 ช่วงในแตล่ะวนั
(เช้า, กลางวนั, เยน็, ก่อนนอน)
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ทา่นเก็บข้อมลู 200 คน เพ่ือ
เปรียบเทียบระดบัความเครียด
ในช่วงเวลา 4 ช่วงในแตล่ะวนั
(เช้า, กลางวนั, เยน็, ก่อนนอน)

Epsilon ของ Greenhouse-Geisser มากกวา่ .75
ใช้วิธีของ Huynh-Feldt
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ทา่นเก็บข้อมลู 200 คน เพ่ือ
เปรียบเทียบระดบัความเครียด
ในช่วงเวลา 4 ช่วงในแตล่ะวนั
(เช้า, กลางวนั, เยน็, ก่อนนอน)

F(2.36, 469.02) = 50.28, p< .001
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ผลการเปรียบเทียบรายคู ่โดยการวิเคราะห์ด้วย Dependent t-test ด้วยตนเอง

Åú¬ÿÜäöãÛÿØöãÛ t(199) p
Bonferroni

(ŬPC = .05/6)
Holm

เช้า – กลางวนั -9.293 .000 TRUE TRUE (ŬPC = .05/1)

เช้า – เย็น -7.314 .000 TRUE TRUE (ŬPC = .05/2)

เช้า – ก่อนนอน 0.173 .863 FALSE FALSE (ŬPC = .05/6)

กลางวนั – เย็น 1.169 .244 FALSE FALSE (ŬPC = .05/5)

กลางวนั – ก่อนนอน 7.809 .000 TRUE TRUE (ŬPC = .05/3)

เย็น – ก่อนนอน 7.944 .000 TRUE TRUE (ŬPC = .05/4)
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p< .001

a = .05

Reject H0

p< a

Repeated Measure ANOVA ÂóäÿÜäöãÛÿØöãÛäóãÅú¬

ความเครียดในแตล่ะช่วงเวลา
แตกต่างกนั

•ความเครียดช่วงเย็นและกลางวนัไม่แตกตา่งกนั
อย่างมีนยัส าคญั

•ความเครียดตอนเช้าและก่อนนอนไม่แตกตา่งกนั
อย่างมีนยัส าคญั

•ความเครียดคูอ่ื่น แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั

เช้า ก่อนนอน เย็น กลางวนั

ÂóäÿÜäöãÛÿØöãÛÝææòßÙ°Å¬óÿÊæöćãØöćëúÈÂè¬ó

เช้า – กลางวนั p< aPC กลางวนั

เช้า – เย็น p< aPC เย็น

เช้า – ก่อนนอน p> aPC -

กลางวนั – เย็น p> aPC -

กลางวนั – ก่อนนอน p< aPC กลางวนั

เย็น – ก่อนนอน p< aPC เย็น



ช่วงเช่ือมัน่ของการเปรียบเทียบรายคู่
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•สามารถใช้ข้อมลูจากผลการวิเคราะห์ของ SPSS ได้เลย หากก าหนดให้มีการ
ควบคมุ Familywise error rate แล้ว

Simultaneous Confidence Interval
โดยใช้วิธีของ Bonferroni



ขนาดอิทธิพล
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•คา่สถิติท่ีใช้ในการรายงานคล้ายกบั One-way ANOVA 
ÁPartial Eta Squared และ Partial Omega Squared ส าหรับหาขนาดอิทธิพลของ
ปัจจยั
ÁCohen’s dส าหรับการเปรียบเทียบรายคู่



ขนาดอิทธิพล
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•แตใ่นการค านวณสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานร่วม จะมีแนวคดิอยูส่ามรูปแบบ
ด้วยกนั (คล้ายกบั Dependent t-test)

1. ใช้สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุม่ควบคมุ หรือกลุม่ท่ีไมไ่ด้รับการแทรกแซง 
2. ใช้สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานร่วม
3. ใช้สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของคา่เปลี่ยนแปลง

•ผมจะไมก่ลา่วถึงวิธีการในข้อท่ี 3 เน่ืองจากวา่ซบัซ้อน แปลความหมายได้ยาก
มาก และไม่สามารถน าขนาดอิทธิพลท่ีได้ไปเปรียบเทียบกบัแนวทางการแปล
ความหมายของ Cohen ได้
Áซึง่ Partial Eta-squared ท่ีรายงานอยูใ่น SPSS อยูใ่นหมวดนี ้



ขนาดอิทธิพล

1 พฤศจิกายน 2558 สนัทดั พรประเสริฐมานิต (Stat Psy I) 93

•Eta Squared และ Omega Squared จะใช้สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานร่วม
เท่านัน้

•วิธีการง่ายท่ีสดุท่ีใช้ค านวณ คือ น าข้อมลูไปวิเคราะห์แบบ One-way ANOVA 
ปกติ แล้วหา Eta Squared และ Omega Squared จากผลการวิเคราะห์นัน้
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–
ὛὛ

ὛὛ

ρχψφχȢψτ

ςςωτψχȢρφ
Ȣπχχ


ὛὛ Ὧ ρὓὛ

ὛὛ ὓὛ
ρχψφχȢψτσẗςφυȢψυ

ςςωτψχȢρφςφυȢψυ
Ȣπχτ



ขนาดอิทธิพล
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•สว่น Cohen’s dส าหรับการเปรียบเทียบรายคูใ่ห้น าผลสถิติพรรณนา ไปหา
สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุม่ควบคมุ (ถ้ามี) หรือสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ร่วม

ὛὈ
В ὛὛ

В ὨὪ
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ให้ความเครียดในตอนเช้าเป็นกลุม่ควบคมุ

Ὠเช้า กลางวนั
σωȢσπστωȢςσψ

ρπȢτπτ
πȢωυυ

Ὠเช้า เยน็
σωȢσπστψȢπφσ

ρπȢτπτ
πȢψτς

Ὠเช้า ก่อนนอน
σωȢσπσσωȢρφω

ρπȢτπτ
πȢπρσ

Ὠกลางวนั เย็น
τωȢςσψτψȢπφσ

ρπȢτπτ
πȢρρσ

Ὠกลางวนั ก่อนนอน
τωȢςσψσωȢρφω

ρπȢτπτ
πȢωφψ

Ὠเย็น ก่อนนอน
τψȢπφσσωȢρφω

ρπȢτπτ
πȢψυυ
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หาสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานร่วม

ὛὛ ὛὈ ὨὪ ρπȢτπτ ρωωςρυτπ

ὛὛ ὛὈ ὨὪ ςπȢχωχ ρωωψφπφψ

ὛὛ ὛὈ ὨὪ ςπȢφςσ ρωωψτχρσ

ὛὛ ὛὈ ὨὪ ωȢψτχ ρωωρωςωχ

ὛὈ
ὛὛ ὛὛ ὛὛ ὛὛ

ὨὪ ὨὪ ὨὪ ὨὪ
ρφȢσπυ
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ใช้สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานร่วมในการหาขนาดอิทธิพล

Ὠเช้า กลางวนั
σωȢσπστωȢςσψ

ρφȢσπυ
πȢφπω

Ὠเช้า เยน็
σωȢσπστψȢπφσ

ρφȢσπυ
πȢυσχ

Ὠเช้า ก่อนนอน
σωȢσπσσωȢρφω

ρφȢσπυ
πȢππψ

Ὠกลางวนั เย็น
τωȢςσψτψȢπφσ

ρφȢσπυ
πȢπχς

Ὠกลางวนั ก่อนนอน
τωȢςσψσωȢρφω

ρφȢσπυ
πȢφρψ

Ὠเย็น ก่อนนอน
τψȢπφσσωȢρφω

ρφȢσπυ
πȢυτυ



การเขียนรายงาน

•งานวิจยันีต้้องการเปรียบเทียบรสชาติของชาเขียวยี่ห้อ A (M= 5.0, SD= 
2.16), ย่ีห้อ B (M= 5.4, SD= 2.17), และย่ีห้อ C (M= 6.9, SD= 1.66) 
โดยการให้ผู้ ร่วมการทดลอง 10 คนชิมทัง้ 3 ยี่ห้อ จากการทดสอบด้วยการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้ (Repeated-measures ANOVA) พบวา่
ชาเขียวทัง้ 3 ย่ีห้อมีรสชาตแิตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั, F(2, 18) = 6.96, p
= .006, เม่ือเปรียบเทียบรายคูด้่วยวิธีของ Bonferroni (ŬPC= .05/3 = .017) 
พบวา่ยี่ห้อ A มีรสชาติแยก่วา่ยี่ห้อ C อยา่งมีนยัส าคญั (p<ŬPC) แตย่ี่ห้อ B 
ไม่แตกตา่งจากยี่ห้อ A และย่ีห้อ C อยา่งมีนยัส าคญั (p> ŬPC)
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การเขียนรายงาน

•งานวิจยันีต้้องการเปรียบเทียบความเครียดใน 4 ช่วงเวลาของผู้ ร่วมการ
ทดลองจ านวน 200 คน โดยตารางท่ี 1 แสดงสถิติพรรณนาของความเครียดใน
แตล่ะช่วงเวลา จากการทดสอบด้วยการวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้
(Repeated-measures ANOVA) โดยการทดสอบของ Huynh และ Feldt
(Greenhouse-Geisser Epsilon = .78) พบวา่ความเครียดใน 4 ช่วงเวลา 
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั, F(2.36, 469.02) = 50.28, p< .001
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M SD

เช้า 39.30 10.40

กลางวนั 49.24 20.80

เย็น 48.06 20.63

ก่อนนอน 39.17 9.85

ตารางท่ี 1 แสดงค่าเฉลี่ยและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของความเครียดในแตล่ะช่วงเวลา



การเขียนรายงาน

•เม่ือเปรียบเทียบรายคูด้่วยวิธีของ Bonferroni (ŬPC= .05/6 = .008) พบวา่
เวลาเช้าและเวลาก่อนนอน ความเครียดไม่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p> 
ŬPC) เช่นเดียวกบัเวลาเย็นและเวลากลางวนัท่ีความเครียดไม่แตกตา่งกนั
อยา่งมีนยัส าคญั (p> ŬPC) แตก่ารเปรียบเทียบคูอ่ื่นแตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัส าคญั (p< ŬPC) กลา่วคือ เวลาเย็นและกลางวนัมีความเครียดสงูกวา่
เวลาเช้าและก่อนนอน
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ก าลงัในการทดสอบทางสถิติ

•ใช้โปรแกรม G*POWER 3 โดย
Áเลือกกลุม่สถิติท่ีต้องการทดสอบ คือ F-tests
Áเลือกสถิติท่ีใช้ทดสอบ คือ ANOVA: Repeated measures, within factors
Áเลือกวา่จะหาก าลงัในการทดสอบ คือ Post hoc: Compute achieved power –

given a, sample size and effect size
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ก าลงัในการทดสอบทางสถิติ

•ตวัอยา่งเร่ืองการเปรียบเทียบชาเขียว
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ขนาดอิทธิพล (กด Determine เพ่ือค านวณ 
Cohen’s fจาก Partial eta-squared จาก SPSS)

ค่าอลัฟ่า

จ านวนบลอ็กทัง้หมด

จ านวนกลุม่ท่ีจ าแนกบลอ็ก

เน่ืองจากไม่มี Between-subject factor ช่องนีจ้งึเป็น 1

จ านวนค่าเฉลี่ยที่เปรียบเทียบภายในกลุม่

ค่าเฉล่ียของคา่สหสมัพนัธ์
ระหวา่งคะแนนในแตล่ะกลุม่

ค่า Epsilon ของวิธีในการทดสอบ เช่น 
Greenhouse-Geisser, Huynh-Feldt
หากไม่ใช้วิธีทางเลือกนี ้ให้ใสค่่าเท่ากบั 1

ค่าสหสมัพนัธ์เฉลี่ยของตวัแปรวดัซ า้
ค่า Epsilon ก าลงัในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ



ก าลงัในการทดสอบทางสถิติ
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Partial Eta-Squared 
(รายงานใน SPSS)

SSError

SSA

คา่ Cohen’s f



การก าหนดขนาดกลุม่ตวัอยา่ง

•การก าหนดขนาดกลุม่ตวัอยา่งใน Repeated measures ANOVA มุง่เน้นท่ี
การทดสอบก าลงัเท่านัน้

•การก าหนดขนาดกลุม่ตวัอยา่งตามก าลงัท่ีต้องการ สามารถท าได้โดยใช้
โปรแกรม G*POWER 3 ช่วย
Áเลือกกลุม่สถิติท่ีต้องการทดสอบ คือ F-tests
Áเลือกสถิติท่ีใช้ทดสอบ คือ ANOVA: Repeated measures, within factors
Áเลือกวา่จะหาก าลงัในการทดสอบ คือ A Priori: Compute required sample size –

given a, power and effect size
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การก าหนดขนาดกลุม่ตวัอยา่ง

•เช่น ท่านต้องการทดสอบอคติท่ีผู้ ร่วมการทดลองมีตอ่ 5 ประเทศวา่แตกตา่ง
กนัหรือไม่ จงค านวณจ านวนผู้ ร่วมการทดลองเพื่อให้ได้ก าลงัอยา่งน้อย .80
Áขนาดความแตกต่างระหวา่งอคติ คิดเป็น Partial Eta-Squared = .40 (เม่ือน าความ
แตกตา่งระหวา่งบคุคลออกไปแล้ว)
ÁŬ= .05
Áความสมัพนัธ์ระหวา่งอคติท่ีมีในแตล่ะประเทศเทา่กบั 0 (เป็นแนวทางท่ีเข้มงวด 
เน่ืองจากก าลงัจะน้อย ต้องการจ านวนกลุม่ตวัอยา่งมาก)
Áคา่ Epsilon ตัง้ให้เทา่กบั Lower-bound ซึง่กบั 1/(k– 1) = 1/(5 – 1) = 0.25 (เป็น
แนวทางท่ีเข้มงวดเช่นกนั)
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ก าลงัในการทดสอบทางสถิติ
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จ านวนกลุม่เท่ากบั 1 เน่ืองจาก
ไม่มี Between-subject factor

เปรียบเทียบ 5 ประเทศ

จ านวนกลุม่ตวัอย่าง (บลอ็ก) อย่างน้อย 12 คน



รายละเอียดเพิ่มเติมที่ไม่ได้สอน

•Two-way ANOVA ท่ีมีคา่เฉลี่ยแบบเก่ียวข้องกนั
ÁTwo-way within-subjects ANOVA
ÁOne between- and one within-subject ANOVA

•การเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยแบบเก่ียวข้องกนัด้วย Multivariate ANOVA
•การทดสอบความแตกตา่ง (Contrast)
•การวิเคราะห์แนวโน้ม (Trend Analysis)



คาบตอ่ไป

•สง่การบ้านท่ี 11
•เรียนคาบปฏิบตัิการครัง้ท่ี 9
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