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โครงร่างการน าเสนอ

• คา่เฉลี่ยท่ีปรับแก้แล้ว
• การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม
• ข้อตกลงเบือ้งต้นก่อนการใช้สถิติ 
• การทดสอบลว่งหน้า
• ขนาดอิทธิพล
• ก าลงัและการก าหนดขนาดกลุม่ตวัอยา่ง
• เปรียบเทียบกบัสถิติอ่ืน
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แนะน า

• ตวัแปรร่วม (Covariate) คือ ตวัแปรท่ีคาดวา่จะสมัพนัธ์ หรืออธิบายการ
เปลี่ยนแปลงของตวัแปรตาม เช่น
 ความแตกตา่งระหวา่งบคุคล
 ความสามารถก่อนการเข้าฝึกอบรม

• การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (Analysis of Covariance; ANCOVA) คือ 
การทดสอบความแตกตา่งระหวา่งกลุม่ โดยควบคมุอิทธิพลของตวัแปรร่วมให้
คงท่ี 
 กลา่วคือ หาอิทธิพลของกลุม่ ระหวา่งคนท่ีมีคา่ของตวัแปรร่วมเทา่กนั
 เช่น หาอิทธิพลของการฝึกอบรม ระหวา่งคนท่ีมีความสามารถก่อนการเข้าฝึกอบรม
เทา่กนั
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แนะน า

• การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม เป็นการใช้สถิติช่วยในการคาดเดาวา่ หาก
กลุม่ตวัอยา่งมีตวัแปรร่วมเท่าเทียมกนัแล้ว ความแตกตา่งระหวา่งกลุม่จะเป็น
อยา่งไร

• วิธีนีแ้ตกตา่งกบัการจบัคู ่(Matching design) หรือการสร้างบลอ็ก
(Randomized block design) ของคนท่ีมีตวัแปรร่วมเท่ากนั ซึง่เป็นการ
ควบคมุโดยการจดักระท าของผู้ออกแบบการทดลอง
 ซึง่จะกลา่วในภายหลงัวา่ วิธีการนีมี้ก าลงัในการทดสอบทางสถิติสงูกว่า
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แนะน า

• ในการวิเคราะห์ถดถอยแบบพห ุคา่สมัประสทิธ์ิถดถอยคืออิทธิพลของตวัแปร
หนึง่เมื่อควบคมุตวัแปรอ่ืน แนวคิดนีเ้ป็นแนวคดิเดียวกนัใน ANCOVA
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กลุม่ทดลอง/
ควบคมุ

ทกัษะ
ภาษาองักฤษ

คะแนนสถิติ

b1

b2

คะแนนสถิติท่ีแตกต่างกนัระหวา่งกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ
เม่ือควบคมุทกัษะภาษาองักฤษให้เท่าเทียมกนัระหวา่ง 2 กลุม่



แนะน า

• ANCOVA แท้จริงแล้วก็คือการวิเคราะห์ถดถอย แตถ่กูจดัรูปแบบให้เหมาะสม
ส าหรับการเปรียบเทียบความแตกตา่งระหวา่งกลุม่

• ตวัแปรร่วม จะถกูใสใ่นสมการถดถอยเป็นตวัแปรชดุท่ี 1 และตวัแปรอสิระจะ
ถกูใสเ่ข้าไปในสมการเป็นชดุท่ี 2

• ตวัแปรอิสระจะถกูทดสอบว่าอธิบายความแปรปรวนของตวัแปรตามได้
เพิ่มเตมิจากตวัแปรร่วมหรือไม่
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คา่เฉลี่ยท่ีปรับแล้ว
สถิติขัน้กลางส าหรับจิตวิทยา

สนัทดั พรประเสริฐมานิต
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คา่เฉลี่ยท่ีปรับแล้ว

• ใน ANOVA การเปรียบเทียบจะขึน้อยูก่บัคา่เฉลี่ยของแตล่ะกลุม่ คา่เฉลี่ย
เหลา่นีอ้าจเรียกวา่ คา่เฉลี่ยท่ียงัไมป่รับ (Unadjusted means)

• แตใ่น ANCOVA จะมีการปรับคา่เฉลี่ยของแตล่ะกลุม่ ให้คา่ของตวัแปรร่วมใน
แตล่ะกลุม่เท่าเทียมกนั
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คา่เฉลี่ยท่ีปรับแล้ว
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ตวัแปรร่วม

ตวัแปรตาม

 𝑌1
 𝑌2
 𝑌2
′

 𝑌1
′

 𝑍

• เปรียบเทียบตวัแปรตามระหวา่งกลุม่สีน า้เงินและสีแดง

คา่เฉลี่ยที่ยงัไม่ปรับ

ค่าเฉลี่ยท่ีปรับแล้ว

หาคา่เฉลี่ยของตวัแปรตาม 
หากตวัแปรร่วมมีค่าเท่ากบัค่าเฉลี่ย



คา่เฉลี่ยท่ีปรับแล้ว

• คา่เฉลี่ยท่ีปรับแล้ว (Adjusted means) คือ คา่เฉลี่ยของตวัแปรตามในแตล่ะ
กลุม่ เม่ือตวัแปรร่วมทัง้หมดมีคา่เท่ากบัคา่เฉลี่ย

• การปรับคา่เฉลี่ยก็มาจากการวิเคราะห์ถดถอย ท่ีมีการเปลี่ยนศนูย์กลางให้ตวั
แปรต้นเท่ากบัคา่เฉลี่ย
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 𝑌𝑗
′ =  𝑌𝑗 − 𝑏1

 𝑍1𝑗 −  𝑍1 − ⋯− 𝑏𝑝
 𝑍𝑝𝑗 −  𝑍𝑝

 𝑌 =  𝑌𝑗 =  𝑌𝑗
′ + 𝑏1

 𝑍1𝑗 −  𝑍1 + ⋯+ 𝑏𝑝
 𝑍𝑝𝑗 −  𝑍𝑝
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ความแตกตา่งสงูขึน้ ความแตกตา่งน้อยลง ความแตกตา่งกลบัทิศทาง

แดงสงูกว่า

แดงสงูกว่า

น า้เงินสงูกว่า

น า้เงินสงูกว่า

แตกต่างมากแตกต่างมาก

แตกต่างมาก
แตกต่างมาก

แตกต่างน้อย
แตกต่างน้อย

แตกต่างน้อย

แตกต่างน้อย

ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียที่ปรับแล้ว อาจมากกว่า, น้อยกว่า, เท่ากัน, 
หรือกลับทศิทางกับความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียที่ยงัไม่ได้ปรับ



คา่เฉลี่ยท่ีปรับแล้ว

• ในการทดลองท่ีมีการสุม่เข้ากลุม่ (Random assignment) คา่ของตวัแปรร่วม
แตล่ะกลุม่มีแนวโน้มจะเท่ากนั

• ในกรณีนี ้คา่เฉลี่ยท่ีปรับแล้ว และคา่เฉลี่ยท่ีไม่ได้ปรับจะใกล้เคียงกนั
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 𝑍1 ≈ ⋯ ≈  𝑍𝐽 ≈  𝑍..

 𝑌𝑗
′ ≈  𝑌𝑗



คา่เฉลี่ยท่ีปรับแล้ว

• เม่ือคา่เฉลี่ยตวัแปรร่วมแตล่ะกลุม่เท่ากนั
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ตวัแปรร่วม

ตวัแปรตาม

 𝑌2

 𝑌1

 𝑍

 𝑌2
′ =

 𝑌1
′ =



คา่เฉลี่ยท่ีปรับแล้ว

• หากคา่เฉลี่ยตวัแปรร่วมเท่ากนัแล้ว คา่เฉลี่ยเดมิกบัคา่เฉลี่ยท่ีปรับแก้จะ
เท่ากนั แล้วท าไมต้องใช้ ANCOVA?

• เพราะวา่ คา่ความผิดพลาดในการท านายของ ANCOVA จะน้อยกวา่ 
ANOVA (เหมือนใน Repeated-measures ANOVA มีคา่ความผิดพลาดน้อย
กวา่ ANOVA)

• สง่ผลให้มีก าลงัในการทดสอบความแตกตา่งระหวา่งกลุม่สงูขึน้

18 มีนาคม 2559 สนัทดั พรประเสริฐมานิต (INTMD STAT PSY) 14



การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม

• ความแปรปรวนท่ีถกูอธิบายด้วยความแปรปรวนร่วม จะถกูแบง่ออกมาจาก 
SSError

• ท าให้ SSError และ MSError มีคา่น้อยลง คา่ F สงูขึน้ คา่ p ต ่าลง โอกาสจะเจอ
ผลถึงระดบันยัส าคญัง่ายขึน้
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SSBetween

SSBetwen Factors SSErrorSSCovariate

Main + Interaction Effects



การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม
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ตวัแปรร่วม

ตวัแปรตามตวัแปรตาม

 𝑌1
 𝑌2

ANOVA ANCOVA



การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม
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ตวัแปรร่วม

ตวัแปรตามตวัแปรตาม

 𝑌1

 𝑌2

ANOVA ANCOVA



การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม

• เช่น ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนใน One-way ANCOVA

Effects SS df MS F p

Covariate SSC p

A SSA k – 1 MSA FA pA

Error SSError n – p – k MSError

Total SSTotal

ความแตกตา่งท่ีอธิบายด้วยตวัแปรร่วม

ความแตกตา่งระหวา่งปัจจยัท่ีต้องการทดสอบ

ความแตกตา่งท่ีไมส่ามารถวดัได้ด้วยปัจจยัท่ีต้องการทดสอบและ Block18 มีนาคม 2559 สนัทดั พรประเสริฐมานิต (INTMD STAT PSY) 18



การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม

• เช่น ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนใน One-way ANCOVA

Effects SS df MS F p

Covariate SSC p

A SSA k – 1 MSA FA pA

Error SSError n – p – k MSError

Total SSTotal
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FA = MSA/MSError

ทดสอบความแตกต่างระหวา่งปัจจยั ถ้าน้อยกวา่ α Reject H0

MSA = SSA/dfASSTotal = SSC + SSA + SSError



การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม
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ผู้วิจยัทดสอบความโกรธของ
ผู้ ร่วมการทดลอง หลงัจากถกูรถ
ปาดหน้า โดยรับรู้ว่าผู้ขบัรถท่ี
ปาดเป็นเพศชายหรือหญิง 
โดยต้องการควบคมุเวลาเฉลี่ย

ในการขบัรถต่อวนั 

สมมติฐาน คือ เพศของผู้ปาดมีผลตอ่ความ
โกรธ เม่ือควบคมุพฤติกรรมการขบัรถ

𝐻0: 𝜇1
′ = 𝜇2

′ 𝐻1: 𝜇1
′ ≠ 𝜇2

′

เก็บข้อมลูผู้ ร่วมการทดลอง 40 คน แบง่เป็นกลุม่
ถกูปาดด้วยผู้ชายและผู้หญิงอย่างละ 20 คน

a = .05



การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม
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ผู้วิจยัทดสอบความโกรธของ
ผู้ ร่วมการทดลอง หลงัจากถกูรถ
ปาดหน้า โดยรับรู้ว่าผู้ขบัรถท่ี
ปาดเป็นเพศชายหรือหญิง 
โดยต้องการควบคมุเวลาเฉลี่ย

ในการขบัรถต่อวนั 
ตวัแปรต้น เพศ

ตวัแปรตาม ความโกรธ

ตวัแปรร่วม เวลาเฉล่ียในการขบัรถต่อวนั

สรุปตวัแปร



การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม
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ผู้วิจยัทดสอบความโกรธของ
ผู้ ร่วมการทดลอง หลงัจากถกูรถ
ปาดหน้า โดยรับรู้ว่าผู้ขบัรถท่ี
ปาดเป็นเพศชายหรือหญิง 
โดยต้องการควบคมุเวลาเฉลี่ย

ในการขบัรถต่อวนั 

เลือก Analyze General Linear Model 
 Univariate

ตวัแปรตาม

ตวัแปรต้น

ตวัแปรร่วม



การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม

18 มีนาคม 2559 สนัทดั พรประเสริฐมานิต (INTMD STAT PSY) 23

ผู้วิจยัทดสอบความโกรธของ
ผู้ ร่วมการทดลอง หลงัจากถกูรถ
ปาดหน้า โดยรับรู้ว่าผู้ขบัรถท่ี
ปาดเป็นเพศชายหรือหญิง 
โดยต้องการควบคมุเวลาเฉลี่ย

ในการขบัรถต่อวนั 

กด Options… เพ่ือเลือกผลการวิเคราะห์เพิ่มเติม

ใสปั่จจยัไปทางขวา

เลือกเพ่ือท า Post hoc comparison

สถิติพรรณนา

ขนาดอิทธิพล

ทดสอบความเท่าเทียมกนั
ของความแปรปรวนระหวา่งกลุม่



การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม
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ผู้วิจยัทดสอบความโกรธของ
ผู้ ร่วมการทดลอง หลงัจากถกูรถ
ปาดหน้า โดยรับรู้ว่าผู้ขบัรถท่ี
ปาดเป็นเพศชายหรือหญิง 
โดยต้องการควบคมุเวลาเฉลี่ย

ในการขบัรถต่อวนั 

คา่เฉลี่ยท่ียงัไมไ่ด้ปรับ (Unadjusted means)



การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม
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ผู้วิจยัทดสอบความโกรธของ
ผู้ ร่วมการทดลอง หลงัจากถกูรถ
ปาดหน้า โดยรับรู้ว่าผู้ขบัรถท่ี
ปาดเป็นเพศชายหรือหญิง 
โดยต้องการควบคมุเวลาเฉลี่ย

ในการขบัรถต่อวนั 

ทดสอบความเท่าเทียมกนัของความแปรปรวนระหว่างกลุม่

กลา่วอีกครัง้หนึง่ ในเร่ืองข้อตกลงเบือ้งต้นก่อนการใช้สถิติ



การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม
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ผู้วิจยัทดสอบความโกรธของ
ผู้ ร่วมการทดลอง หลงัจากถกูรถ
ปาดหน้า โดยรับรู้ว่าผู้ขบัรถท่ี
ปาดเป็นเพศชายหรือหญิง 
โดยต้องการควบคมุเวลาเฉลี่ย

ในการขบัรถต่อวนั 

อิทธิพลของตวัแปรร่วม

อิทธิพลของตวัแปรต้น p < .05

p < .05

อย่าเพิ่งสรุปรูปแบบความแตกต่าง (เช่น โกรธหน้าม้าผู้หญิงมากกวา่ผู้ชาย)
จากค่าเฉลี่ยท่ียงัไม่ปรับ ให้ดคู่าเฉลี่ยท่ีปรับแล้ว
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ผู้วิจยัทดสอบความโกรธของ
ผู้ ร่วมการทดลอง หลงัจากถกูรถ
ปาดหน้า โดยรับรู้ว่าผู้ขบัรถท่ี
ปาดเป็นเพศชายหรือหญิง 
โดยต้องการควบคมุเวลาเฉลี่ย

ในการขบัรถต่อวนั 

ผู้ ร่วมการทดลองโกรธหน้าม้าผู้หญิงมากกวา่ผู้ชาย

คา่เฉลี่ยท่ีปรับแล้ว (Adjusted means)

ขนาดความแตกต่างของค่าเฉลี่ยท่ีปรับแล้ว = 8.2
ขนาดความแตกต่างของคา่เฉลี่ยท่ียงัไม่ได้ปรับ = 3.7
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ผู้วิจยัทดสอบความโกรธของ
ผู้ ร่วมการทดลอง หลงัจากถกูรถ
ปาดหน้า โดยรับรู้ว่าผู้ขบัรถท่ี
ปาดเป็นเพศชายหรือหญิง 
โดยต้องการควบคมุเวลาเฉลี่ย

ในการขบัรถต่อวนั 

เน่ืองจากมีแคส่องกลุม่ จึงไม่ต้องเปรียบเทียบรายคู่
อย่าลืมวา่ ค่า αต้องหารด้วยจ านวนครัง้การเปรียบเทียบ

การเปรียบเทียบรายคู่
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ผู้วิจยัทดสอบความโกรธของ
ผู้ ร่วมการทดลอง หลงัจากถกูรถ
ปาดหน้า โดยรับรู้ว่าผู้ขบัรถท่ี
ปาดเป็นเพศชายหรือหญิง 
โดยต้องการควบคมุเวลาเฉลี่ย

ในการขบัรถต่อวนั 

หากไม่ใส่ตัวแปรร่วม ความแตกต่างระหว่างหน้าม้าชาย
และหญิงไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ

สรุป หน้าม้าเพศหญิง ท าให้ผู้ ร่วมการทดลอง
โกรธมากกวา่หน้าม้าเพศชาย
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เปรียบเทียบความชอบเบียร์,
เหล้า, หรือไวน์ ระหวา่งเพศชาย
และหญิง โดยควบคมุอายุ
และศาสนา (พทุธ, คริสต์, 

อิสลาม, อื่นๆ)

สมมติฐาน คือ เพศและความชอบแอลกอฮอล์
มีปฏิสมัพนัธ์กนั เม่ือควบคมุอายแุละศาสนา

𝐻0: 𝜇11
′ − 𝜇21

′

= 𝜇12
′ − 𝜇22

′

= 𝜇13
′ − 𝜇23

′

H1: เพศทัง้สองมีรูปแบบความชอบ
แอลกอฮอล์ท่ีแตกต่างกนั

ส ารวจกลุม่ตวัอยา่ง 200 คน ถามเพศ อาย ุ
ศาสนา และความชอบแอลกอฮอล์ทัง้ 3 ชนิด

a = .05
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เปรียบเทียบความชอบเบียร์,
เหล้า, หรือไวน์ ระหว่างเพศชาย
และหญิง โดยควบคมุอายุ
และศาสนา (พทุธ, คริสต์, 

อิสลาม, อื่นๆ)

เลือก Analyze General Linear Model 
 Repeated-measures

ตวัแปรร่วมแบบกลุม่
ต้องแปลงให้เป็นตวัแปรดมัม่ี
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เปรียบเทียบความชอบเบียร์,
เหล้า, หรือไวน์ ระหว่างเพศชาย
และหญิง โดยควบคมุอายุ
และศาสนา (พทุธ, คริสต์, 

อิสลาม, อื่นๆ)

กด Options…  ใสต่วัแปรทัง้หมดไปทางขวา 
เพ่ือทดสอบรายคูแ่ละทดสอบอิทธิพลหลกัแยกย่อย
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• กด Paste เพื่อสร้าง Syntax
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เปรียบเทียบเพศ ในแอลกอฮอล์แตล่ะประเภท
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เปรียบเทียบความชอบเบียร์,
เหล้า, หรือไวน์ ระหว่างเพศชาย
และหญิง โดยควบคมุอายุ
และศาสนา (พทุธ, คริสต์, 

อิสลาม, อื่นๆ)

ตรวจสอบล าดบัของตวัแปรวา่ถกูต้องหรือไม่
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เปรียบเทียบความชอบเบียร์,
เหล้า, หรือไวน์ ระหว่างเพศชาย
และหญิง โดยควบคมุอายุ
และศาสนา (พทุธ, คริสต์, 

อิสลาม, อื่นๆ)

คา่เฉล่ียท่ียงัไมไ่ด้ปรับ (Unadjusted means)
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เปรียบเทียบความชอบเบียร์,
เหล้า, หรือไวน์ ระหว่างเพศชาย
และหญิง โดยควบคมุอายุ
และศาสนา (พทุธ, คริสต์, 

อิสลาม, อื่นๆ)

เปรียบเทียบความแปรปรวนระหวา่งกลุม่
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เปรียบเทียบความชอบเบียร์,
เหล้า, หรือไวน์ ระหว่างเพศชาย
และหญิง โดยควบคมุอายุ
และศาสนา (พทุธ, คริสต์, 

อิสลาม, อื่นๆ)

การทดสอบ Sphericity

ดแูล้ว ข้อตกลงเบือ้งต้นเร่ือง Sphericity ไม่น่าจะมีปัญหา
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ผลการทดสอบจาก MANCOVA

ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งเพศและชนิดแอลกอฮอล์ถงึระดบันยัส าคญั

ค านวณผลปฏิสมัพนัธ์
ระหวา่งปัจจยัภายใน
บคุคลและตวัแปรร่วม
ด้วย
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ผลการทดสอบจาก Repeated-measures ANCOVA: ปัจจยัภายในบคุคล

ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งเพศและชนิดแอลกอฮอล์ถงึระดบันยัส าคญั

ค านวณผลปฏิสมัพนัธ์
ระหวา่งปัจจยัภายใน
บคุคลและตวัแปรร่วม
ด้วย
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ผลการทดสอบจาก Repeated-measures ANCOVA: ปัจจยัระหวา่งบคุคล

ไมต้่องดอูิทธิพลหลกัของเพศ เพราะปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งเพศและชนิดแอลกอฮอล์
ถงึระดบันยัส าคญั

ตวัแปรร่วมมีผลตอ่ตวัแปรตาม
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เปรียบเทียบความชอบเบียร์,
เหล้า, หรือไวน์ ระหว่างเพศชาย
และหญิง โดยควบคมุอายุ
และศาสนา (พทุธ, คริสต์, 

อิสลาม, อื่นๆ)

คา่เฉล่ียท่ีปรับแล้ว (Adjusted means)

รูปแบบค่าเฉล่ียใกล้เคียงกับค่าเฉล่ียที่ยังไม่ได้ปรับ
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เปรียบเทียบความชอบเบียร์,
เหล้า, หรือไวน์ ระหว่างเพศชาย
และหญิง โดยควบคมุอายุ
และศาสนา (พทุธ, คริสต์, 

อิสลาม, อื่นๆ)

กราฟแสดงปฏิสมัพนัธ์จาก
ค่าเฉล่ียท่ีปรับแล้ว (Adjusted means)

ชาย

หญิง
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เปรียบเทียบความชอบเบียร์,
เหล้า, หรือไวน์ ระหว่างเพศชาย
และหญิง โดยควบคมุอายุ
และศาสนา (พทุธ, คริสต์, 

อิสลาม, อื่นๆ)

การทดสอบอิทธิพลหลกัแยกยอ่ย

αPC = .05/3 = .0167

ความแตกตา่งระหวา่งเพศในความชอบ
แอลกอฮอล์ทกุชนิดถึงระดบันยัส าคญั
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เปรียบเทียบความชอบเบียร์,
เหล้า, หรือไวน์ ระหว่างเพศชาย
และหญิง โดยควบคมุอายุ
และศาสนา (พทุธ, คริสต์, 

อิสลาม, อื่นๆ)

การเปรียบเทียบรายคูภ่ายในแอลกอฮอล์แตล่ะชนิด

เน่ืองจากกลุม่ของเพศมีแคส่องกลุม่ 
จึงไม่ต้องเปรียบเทียบรายคู่
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การทดสอบอิทธิพลหลกัแยกยอ่ย αPC = .05/3 = .0167

เบียร์

เหล้า

ไวน์

p < .001 < α ผู้ชายชอบเบียร์มากกว่าผู้หญิงอย่างมีนยัส าคญั

p < .001 < α ผู้ชายชอบเหล้ามากกวา่ผู้หญิงอยา่งมีนยัส าคญั

p < .001 < α ผู้หญิงชอบไวน์มากกวา่ผู้ชายอยา่งมีนยัส าคญั
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• จ าแนกความแปรปรวน
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SSTotal

SSBetween SSWithin

SSAlcohol

SSError(Within)

SSSex SSError(Between)SSReligion

SSAge SSAlcohol*Sex

SSAlcohol*ReligionSSAlcohol*Age
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• ข้อตกลงเบือ้งต้นทางสถิติ เหมือนกบัสถิติท่ีไม่มีตวัแปรร่วม เช่น
 เช่น One-way ANCOVA มีข้อตกลงเบือ้งต้นเหมือนกบั One-way ANOVA
 Mixed-design ANCOVA มีข้อตกลงเบือ้งต้นเหมือนกบั Mixed-design ANOVA
 ข้อยกเว้น ความคงทนตอ่การละเมิด และการแก้ไข เหมือนเดิมทกุประการ
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• ข้อตกลงเบือ้งต้นท่ีเพิ่มขึน้มีดงัตอ่ไปนี ้
 อิทธิพลของตวัแปรร่วมท่ีมีตอ่ตวัแปรตามในแตล่ะกลุม่เท่ากนั (Homogeneity of 

Regression Slopes)
o สามารถตรวจสอบได้โดยทดสอบปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรต้นและตวัแปรร่วม ท่ีมีต่อตวัแปร
ตาม (กลา่วถึงในเร่ืองของตวัแปรก ากบั)

 ไมมี่ความผิดพลาดในการวดัตวัแปรร่วม 
o หากความเท่ียงของตวัแปรร่วมไม่เท่ากบั 1 จะสง่ผลให้คา่สมัประสิทธ์ิถดถอยมีขนาดน้อย
กวา่ท่ีควรจะเป็น 

o 𝑏True = 𝜌𝑍𝑍𝑏Observed

o สง่ผลให้ค่าเฉลี่ยท่ีปรับแก้แล้วไม่ถกูต้อง 
o สง่ผลให้การทดสอบอิทธิพลของตวัแปรต้นไม่ถกูต้อง (อาจพบความแตกต่างได้ง่ายขึน้ หรือ
ยากขึน้ก็ได้)
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• ไม่มีข้อตกลงเบือ้งต้นเร่ืองการกระจายของตวัแปรร่วม 
 เหมือนกบัตวัแปรต้นในการวิเคราะห์ถดถอย ท่ีจะมีการกระจายแบบใดก็ได้
 หากใช้ตวัแปรแบบจดักลุม่ ให้แปลงเป็นตวัแปรดมัม่ี

• ตวัแปรร่วมมีคา่เฉลี่ยในแตล่ะกลุม่แตกตา่งกนัหรือไม่แตกตา่งกนัก็ได้
• ไม่มีข้อจ ากดัเร่ืองจ านวนของตวัแปรร่วม
 แตห่ากใสม่ากเกินไป จะท าให้ dfError มีคา่น้อยลง และอาจท าให้ก าลงัในการทดสอบ
ผลของตวัแปรต้นน้อยลง (จากท่ีปกติจะเพิ่มขึน้)



การทดสอบความแตกตา่ง

• การทดสอบความแตกตา่งจะเหมือนกบัการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบปกติ
แตจ่ะเป็นการเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยท่ีปรับแล้ว

• เช่น ทดสอบยาลดความดนัด้วยกลุม่ 3 กลุม่ (1. กลุม่ทานยาจริง 2. กลุม่ทาน
ยาหลอก และ 3. กลุม่ไมท่านยา) โดยตวัแปรตาม คือ ความดนัหลงัจากทาน
ยา 2 สปัดาห์ และตวัแปรร่วม คือ ความดนัก่อนทานยา

• การทดสอบความแตกตา่งอาจเป็น
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𝐻0: 𝜇1
′ − 0.5𝜇2

′ − 0.5𝜇3
′ = 0

ความแตกต่างระหว่างกลุม่ทานยาและกลุม่ควบคมุ (ยาหลอกและไม่ทานยา) เม่ือความดนัก่อนทานยาเท่ากนั



การทดสอบความแตกตา่ง

• การวิเคราะห์ความแตกตา่ง ใช้วิธีการเหมือนกบัการวิเคราะห์ ANOVA แบบ
ปกติ เพียงแคใ่สต่วัแปรร่วมเข้าไปในการวิเคราะห์
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ขนาดอิทธิพล
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• ใน ANOVA ขนาดอิทธิพลแบบสดัสว่นความแปรปรวน คือ

• หรือขนาดความแตกตา่งมาตรฐานคือ 

𝜂2 =
𝑆𝑆Group

𝑆𝑆Total
=

𝑆𝑆Group

𝑆𝑆Group + 𝑆𝑆Error

𝑑 =
𝜇1 − 𝜇2

𝑀𝑆Error



ขนาดอิทธิพล
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• ความผิดพลาดในการท านายของ ANOVA จะถกูแบง่ออกมาเป็นสองสว่นใน 
ANCOVA คือ

• ค าถามคือ นกัวิจยัควรจะน า 𝑆𝑆Error ของ ANOVA หรือ ANCOVA ในการ
ค านวณ 

𝑆𝑆Error (ANOVA) = 𝑆𝑆Covariates + 𝑆𝑆Error (ANCOVA)



ขนาดอิทธิพล
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• ขนาดอิทธิพลจะอธิบายถึงสดัสว่นความแปรปรวนท่ีเกิดขึน้ในธรรมชาติ
ทัง้หมด ท่ีสามารถอธิบายได้ด้วยความแตกตา่งระหวา่งกลุม่ 

• หรือความแตกตา่งระหวา่งกลุม่เป็นก่ีเท่าของสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานท่ีมีจาก
ความแปรปรวนตามธรรมชาติ

• ตวัแปรร่วมสว่นใหญ่เป็นสว่นหนึง่ของสิ่งท่ีเกิดขึน้ตามธรรมชาต ิ
 เช่น หาความแตกตา่งระหวา่งเพศในความชอบเบียร์ เม่ือควบคมุอาย ุ
 อายกุ็เป็นสว่นหนึง่ของความแตกตา่งท่ีเกิดขึน้ในธรรมชาติ



ขนาดอิทธิพล
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• ด้วยเหตนีุ ้นกัวิจยัควรจะน า 𝑆𝑆Error หรือ 𝑀𝑆Error ของ ANOVA ใน
การบอกขนาดอิทธิพลของตวัแปรกลุม่

• เช่น ใน One-way ANOVA

𝜂2 =
𝑆𝑆Group

𝑆𝑆Total

𝑑 =
𝜇1
′ − 𝜇2

′

𝑀𝑆Error (ANOVA)

𝜔2 =
𝑆𝑆Group − 𝑘 − 1 𝑀𝑆Error (ANOVA)

𝑆𝑆Total + 𝑀𝑆Error (ANOVA)

ใช้คา่เฉล่ียท่ีปรับแล้ว



ขนาดอิทธิพล
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• เช่น ตวัอยา่งเร่ืองการถกูขบัปาดหน้า ใช้ผลการวิเคราะห์จาก ANOVA

𝜂2 =
136.9

3109.1
= .044 𝑑 =

49.1 − 57.2

78.2
= −0.92

𝜔2 =
136.9 − (1)(78.2)

3109.1 + 78.2
= .018



ขนาดอิทธิพล
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• เช่น ตวัอยา่งเร่ืองความชอบแอลกอฮอล์ระหวา่งเพศ ให้วิเคราะห์ Two-way 
Factorial ANOVA โดยไม่ก าหนดตวัแปรร่วม

ตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวน ตารางการวิเคราะห์อิทธิพลหลกัแยกย่อย
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 𝜎𝑆𝑒𝑥∗𝐴𝑙𝑐𝑜ℎ𝑜𝑙
2 =

2 − 1 (3 − 1)(7168.2 − 177.9)

(100)(2)(3)
= 23.3

 𝜎Error
2 = 177.9

𝜂𝐴∗𝐵,Partial
2 =

14336.4

14336.4 + 105672.6
= .119

𝜔𝐴∗𝐵,Partial
2 =

23.3

23.3 + 177.9
= .116
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𝜔Sex Beer
2 =

4268.9 − 2 − 1 177.9

4268.9 + 105672.6 + 177.9
= .037

𝜔Sex Whisky
2 =

3863.2 − 2 − 1 177.9

3863.2 + 105672.6 + 177.9
= .034

𝜔Sex Wine
2 =

6867.9 − 2 − 1 177.9

6867.9 + 105672.6 + 177.9
= .059
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คา่เฉลี่ยท่ีปรับแล้วจากผลการวิเคราะห์ ANCOVA

MSError จากผลการวิเคราะห์ ANOVA

𝑀𝑆Error (ANOVA) = 177.9

𝑑Beer =
58.15 − 49.37

177.9
= 0.66

𝑑Whisky =
53.17 − 44.79

177.9
= 0.63

𝑑Wine =
37.49 − 49.63

177.9
= −0.88

คา่ Cohen’s d ของ
ความแตกตา่งระหวา่งเพศ
จากคา่เฉลี่ยท่ีปรับแล้ว



การเขียนรายงาน

• งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพื่อทดสอบวา่เพศของหน้าม้าท่ีขบัรถตดัหน้า มีผล
ตอ่ความรู้สกึโกรธของผู้ ร่วมการทดลองหรือไม่ โดยควบคมุอิทธิพลของความถ่ี
ในการขบัรถเฉลี่ยตอ่วนั จากการสุม่ผู้ ร่วมการทดลองเข้ากลุม่ท่ีถกูตดัหน้าด้วย
เพศชายและเพศหญิงอยา่งละ 20 คน พบผลคา่สถิติพรรณนาดงัตารางท่ี 1
จากการทดสอบด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมทางเดียว พบวา่หน้าม้า
เพศหญิงสง่ผลให้เกิดความโกรธมากกว่าหน้าม้าเพศชายอยา่งมีนยัส าคญั 
เม่ือควบคมุความถ่ีในการขบัรถแล้ว, F(1, 37) = 6.80, p = .013, ω2 = .018, 
d = -0.92
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การเขียนรายงาน

• ตารางท่ี 1 แสดงคา่สถิติพรรณนาของความโกรธและความถ่ีในการขบัรถเฉลี่ย 
ของผู้ ร่วมการทดลองท่ีถกูปาดหน้าด้วยหน้าม้าเพศหญิงและเพศชาย (N = 40)
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ตัวแปร
หน้าม้าเพศชาย หน้าม้าเพศหญิง

M SD M SD

ความโกรธ 51.30
(49.08)

9.65 55.00
(57.22)

7.95

ชัว่โมงเฉลี่ยในการขบัรถตอ่วนั 1.64 0.69 0.88 0.47

หมายเหต ุ ตวัเลขในวงเลบ็คือคา่เฉลี่ยท่ีปรับแล้ว



การเขียนรายงาน

• งานวิจยันีต้้องการเปรียบเทียบความชอบแอลกอฮอล์ประเภทตา่งๆ (เบยีร์, 
เหล้า, ไวน์) ระหวา่งเพศชายและเพศหญิง โดยควบคมุอายแุละศาสนา (พทุธ, 
คริสต์, อิสลาม, อ่ืนๆ) ตารางท่ี 2 แสดงคา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของความชอบแอลกอฮอล์ประเภทตา่งๆ ในแตล่ะเพศ และตารางท่ี 3 แสดง
คา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของตวัแปรควบคมุในแตล่ะเพศ

• จากการทดสอบด้วย One-between (เพศ) One-within (ชนิดแอลกอฮอล์) 
ANCOVA พบวา่ผลปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งเพศและชนิดแอลกอฮอล์ถึงระดบั
นยัส าคญั, F(2, 388) = 138.62, p < .001, Partial ω2 = .116, ภาพท่ี 1 
แสดงรูปแบบปฏิสมัพนัธ์จากคา่เฉลี่ยท่ีปรับแล้ว
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การเขียนรายงาน

• ตารางท่ี 2 แสดงคา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความชอบ
แอลกอฮอล์ชนิดตา่งๆ ในแตล่ะเพศ
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ชนิดแอลกอฮอล์
ชาย หญิง

M SD M SD

เบียร์ 58.98
(58.15)

13.03 49.14
(49.37)

13.32

เหล้า 53.37
(53.17)

13.73 44.58
(44.79)

13.50

ไวน์ 37.70
(37.49)

12.95 49.42
(49.63)

13.48

หมายเหต ุ ตวัเลขในวงเลบ็คือคา่เฉล่ียท่ีปรับแล้ว



การเขียนรายงาน

• ตารางท่ี 3 แสดงคา่สถิติพรรณนาของ
ตวัแปรร่วมในแตล่ะเพศ
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ตัวแปร ชาย หญิง

อายุ M = 40.41, 
SD = 8.33

M = 40.84, 
SD = 8.54

ศาสนา พทุธ (80%), 
คริสต์ (10%), 
อิสลาม (6%), 
อ่ืนๆ (4%)

พทุธ (80%), 
คริสต์ (10%), 
อิสลาม (6%), 
อ่ืนๆ (4%)

0

20

40

60

80

เบียร์ เหล้า ไวน์

ชาย หญิง

ภาพท่ี 1 แสดงรูปแบบคา่เฉลี่ยท่ีปรับแล้ว
ของความชอบแอลกอฮอล์ชนิดตา่งๆ ใน
แตล่ะเพศ



การเขียนรายงาน

• การทดสอบความแตกตา่งระหวา่งเพศในแตล่ะชนิดของแอลกอฮอล์ (ใช้การ
ควบคมุความผิดพลาดทัง้กลุม่ด้วยวิธีของ Bonferroni; α= .05/3 = .0167) 
พบวา่ผู้ชายชอบเบียร์มากกวา่ผู้หญิงอยา่งมีนยัส าคญั, p < .001, d = 0.66, 
ผู้ชายชอบเหล้ามากกวา่ผู้หญิงอยา่งมีนยัส าคญั, p < .001, d = 0.63, และ
ผู้หญิงชอบไวน์มากกวา่ผู้ชายอยา่งมีนยัส าคญั, p < .001, d = 0.88
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ก าลงัในการทดสอบทางสถิติ

• โปรแกรม G*Power 3 สามารถค านวณก าลงัและขนาดกลุม่ตวัอยา่งจาก 
ANCOVA ท่ีตวัแปรต้นเป็นการวดัระหวา่งบคุคลทัง้หมด
 Test family = F tests
 Statistical test = ANCOVA: Fixed effects, main effects and interactions
 Type of power analysis = Post hoc: Compute achieved power – given α, 

sample size, and effect size

• หากมีปัจจยัภายในบคุคล โปรแกรมจะไม่สามารถค านวณได้
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ก าลงัในการทดสอบทางสถิติ

• ใน Factorial ANOVA คา่ Partial eta-squared จะสามารถค านวณได้โดย

• ใน Factorial ANCOVA คา่ Partial eta-squared (เป็นคา่ท่ี SPSS รายงาน
ขนาดอิทธิพล) จะสามารถค านวณได้โดย
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𝜂Partial (ANOVA)
2 =

𝑆𝑆Effect

𝑆𝑆Effect + 𝑆𝑆Error (ANOVA)

𝜂Partial (ANCOVA)
2 =

𝑆𝑆Effect

𝑆𝑆Effect + 𝑆𝑆Error (ANCOVA)



ก าลงัในการทดสอบทางสถิติ

• สว่นใหญ่แล้ว ผู้วิจยัจะไมส่ามารถหา Partial eta-squared ส าหรับ ANCOVA 
ได้

• แตผู่้วิจยัสว่นใหญ่ สามารถหาสดัสว่นการอธิบายความแปรปรวนของตวัแปร
ตามท่ีเหลือ ด้วยตวัแปรร่วมได้

• เช่น อายแุละศาสนาสามารถอธิบายความแปรปรวนของความชอบ
แอลกอฮอล์ (เม่ือควบคมุชนิดแอลกอฮอล์และเพศแล้ว) ได้ 20%
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𝑅Partial
2 =

𝑆𝑆Error (ANOVA) − 𝑆𝑆Error (ANCOVA)

𝑆𝑆Error (ANOVA)



ก าลงัในการทดสอบทางสถิติ

• จากข้อมลูนี ้Partial eta-squared ส าหรับ ANCOVA สามารถค านวณได้โดย

• จากสมการนี ้คา่ Eta-squared จะยิ่งสงูขึน้ เม่ือ 𝑅Partial
2 สงูขึน้ ด้วยเหตนีุ ้

ตวัแปรร่วมจงึควรมี 𝑅Partial
2 สงู เพื่อให้ก าลงัในการทดสอบทางสถิติสงูขึน้
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𝜂Partial (ANCOVA)
2 =

𝜂Partial (ANOVA)
2

1 − 𝑅Partial
2 1 − 𝜂Partial (ANOVA)

2



ก าลงัในการทดสอบทางสถิติ

• จากตวัอยา่งเร่ืองความโกรธจากการถกูปาดหน้า
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Partial eta-squared จากผลการวิเคราะห์ของ SPSS

df ของอิทธิพลที่ทดสอบ
จ านวนกลุม่ทัง้หมด

จ านวนตวัแปรร่วม

ก าลงัในการทดสอบ



การก าหนดขนาดกลุม่ตวัอยา่ง

• ค านวณกลุม่ตวัอยา่งด้วย G*Power 3 เม่ือตวัแปรต้นเป็นการวดัระหวา่ง
บคุคลทัง้หมด
 Test family = F tests
 Statistical test = ANCOVA: Fixed effects, main effects and interactions
 Type of power analysis = A Priori: Compute required sample size – given α, 

power, and effect size

• หากมีปัจจยัภายในบคุคล โปรแกรมจะไม่สามารถค านวณได้
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ก าลงัในการทดสอบทางสถิติ

• เช่น ผู้วิจยัต้องการทดลองเร่ืองการถกูขบัปาดหน้า แตเ่พิ่มปัจจยัเพศของผู้ ร่วม
การทดลองเข้าไป ท าให้เป็น 2-by-2 Factorial ANCOVA หากความถ่ีการขบัข่ี
อธิบายความโกรธได้ 20% และปฏิสมัพนัธ์มี Partial eta-squared โดยยงัไม่
ควบคมุพฤตกิรรมขบัข่ีเท่ากบั 20% แล้ว ต้องเก็บกลุม่ตวัอยา่งเท่าไร
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𝜂Partial (ANCOVA)
2 =

.2

1 − .2 1 − .2
= .238



ก าลงัในการทดสอบทางสถิติ

• เช่น ผู้วิจยัต้องการทดลองเร่ืองการถกูขบัปาดหน้า
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ใส ่Partial eta-squared (ANCOVA)

จ านวนกลุม่ 4 กลุม่
ตวัแปรร่วม 1 ตวั

กลุม่ตวัอย่างรวม 28 คน หรือกลุม่ละ 7 คน



ความสมัพนัธ์กบัการวิเคราะห์ถดถอย

• การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม หลกัการเหมือนกบัการวิเคราะห์ถดถอย
แบบล าดบัขัน้ (Hierarchical regression)

• แตท่วา่อิทธิพลของตวัแปรร่วมใน Hierarchical Regression จะอยูใ่นรูปแบบ 
Type I SS หรือผลของตวัแปรร่วมตอ่ตวัแปรตาม โดยไมค่วบคมุตวัแปรต้น

• ใน ANCOVA อิทธิพลของตวัแปรร่วมจะอยูใ่นรูปแบบ Type III SS ซึง่เป็นผล
ของตวัแปรร่วมท่ีมีตอ่ตวัแปรตามเมื่อควบคมุตวัแปรต้น

• หากข้อมลูของตวัแปรต้นทัง้หมดใสล่งไปในขัน้ท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ตวัแปรต้น
ใน ANCOVA และ Hierarchical Regression จะเหมือนกนั
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ความสมัพนัธ์กบัการวิเคราะห์ถดถอย

• ดงันัน้ หากตวัแปรต้นเป็นตวัแปรแบบจดักลุม่ทัง้หมด ANCOVA จะเหมาะสม
กวา่

• หากมีตวัแปรแบบตอ่เน่ืองเป็นตวัแปรต้น Hierarchical Regression จะ
สามารถวิเคราะห์ได้ แต ่ANCOVA จะไมส่ามารถวิเคราะห์ได้ 
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เปรียบเทียบกบัการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้

• สมมติวา่มีงานวิจยัหนึง่ มีการวดัก่อนและหลงั และมีการเปรียบเทียบระหวา่ง
กลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ งานวิจยันีส้ามารถวิเคราะห์ได้ 4 รูปแบบ
 การเปรียบเทียบคะแนนหลงัทดลองระหวา่งกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ (Posttest 

only)
 การเปรียบเทียบคะแนนหลงัทดลองระหวา่งกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ โดยใช้
คะแนนก่อนทดลองเป็นตวัแปรร่วม (Pre-Post ANCOVA)
 การน าคะแนนหลงัทดลองมาลบด้วยคะแนนก่อนทดลอง เพ่ือให้ได้คา่เปลี่ยนแปลง 
แล้วน าคา่เปลี่ยนแปลงเปรียบเทียบระหวา่งกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ (Pre-Post 
Change)
 ใช้ Mixed-design ANOVA ในการทดสอบ
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เปรียบเทียบกบัการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้

• เพื่อให้ได้ก าลงัในการทดสอบทางสถิติเท่ากบั .8 ต้องใช้จ านวนกลุม่ตวัอยา่ง
ดงันี ้(จาก Maxwell & Delaney, 2004)
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ความสัมพันธ์ระหว่าง
คะแนนก่อนและหลัง

Posttest Only Pre-Post 
ANCOVA

Pre-Post 
Change

Mixed-design
ANOVA

.0 128 128 256 64

.3 128 117 180 45

.5 128 96 128 32

.7 128 66 77 20

Between-subject designs



เปรียบเทียบกบัการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้

• ข้อสงัเกตจากตาราง
 การใช้ Mixed-design ANOVA ใช้จ านวนกลุม่ตวัอยา่งน้อยกว่า (ก าลงัสงูกวา่) 
วิธีการอ่ืนๆ
 ในระหวา่ง Between-subject designs วิธี ANCOVA เป็นวิธีการท่ีใช้กลุม่ตวัอยา่ง
น้อยท่ีสดุ
 ยิ่งความสมัพนัธ์สงู Mixed-design ANOVA และ ANCOVA จะยิ่งใช้จ านวนกลุม่
ตวัอยา่งน้อย

• ดงันัน้ Mixed-design ANOVA เป็นวิธีการท่ีดีท่ีสดุในการวิเคราะห์ข้อมลู
รูปแบบนี ้
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เปรียบเทียบกบัการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้

• ในกรณีท่ีปัจจยัภายในบคุคลมีมากกวา่ 2 ระดบั Mixed-design ANOVA จะมี
ข้อตกลงเบือ้งต้นเร่ือง Sphericity

• แม้ Sphericity ถกูละเมิด Mixed-design ANOVA แบบพิเศษ (รวมถึงวิธี 
MANOVA) ก็ยงัมีก าลงัในการทดสอบทางสถิตดิีกวา่เมื่อความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรมากกวา่ .25
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คาบตอ่ไป

• การบ้านท่ี 9 (สง่ในสปัดาห์ท่ี 28 มีนาคม – 1 เมษายน)
• สอบครัง้ท่ี 2 ลกัษณะการสอบเหมือนกบัการสอบครัง้ท่ี 1 ทกุประการ
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