
การวิเคราะห์ความแตกตา่ง

สถิติขัน้กลางส าหรับจิตวิทยา

สนัทดั พรประเสริฐมานิต

20 มกราคม 2559 1สนัทดั พรประเสริฐมานิต (INTMD STAT PSY)



โครงร่างการน าเสนอ

• การวิเคราะห์ความแตกตา่ง (Contrast analysis)
• การวิเคราะห์ความแตกตา่งมากกวา่ 1 รูปแบบ 
 การทดสอบลว่งหน้า
 การทดสอบภายหลงั

• การทดสอบลว่งหน้ารูปแบบพิเศษ
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แนะน า
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• การวิเคราะห์ความแตกตา่ง เป็นวิธีการแปลความหมายรูปแบบความแตกต่าง
ระหวา่งกลุม่ 
 เช่น เปรียบเทียบความพงึพอใจในชีวิต ระหวา่ง ข้าราชการ พนกังานบริษัท เจ้าของ
ธุรกิจ และนกัเรียนนกัศกึษา 

• การวิเคราะห์ความแปรปรวน เพียงบอกวา่ เกิดความแตกตา่งระหวา่งกลุ่ม
หรือไม่



แนะน า

• บทนี ้จะกลา่วถึงการสร้างรูปแบบของความแตกตา่งจ าเพาะ ท่ีสามารถตอบ
สมมติฐานท่ีนกัวิจยัต้องการได้ เช่น เปรียบเทียบความพงึพอใจในชีวิตระหวา่ง
คนท างานและนกัเรียนนกัศกึษา
 กลา่วคือ ต้องการน ากลุม่ท่ี 1, 2, และ 3 รวมกนั เปรียบเทียบกบักลุม่ท่ี 4

• เรียกวา่ การวิเคราะห์ความแตกตา่ง (Contrast Analysis)
• ในกรณีท่ีมีความแตกตา่งหลายรูปแบบ ในบทนีจ้ะกลา่วถงึวิธีการควบคมุ
ความผิดพลาดแบบทัง้กลุม่ (Familywise error rate) ด้วย
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การวิเคราะห์ความแตกตา่ง
สถิติขัน้กลางส าหรับจิตวิทยา

สนัทดั พรประเสริฐมานิต
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การวิเคราะห์ความแตกตา่ง
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• เช่น เปรียบเทียบความแตกตา่งระหวา่ง 4 กลุม่ในการลดความดนัโลหิต

ยาใหม่ ยาเดิม
ยา

หลอก
ไมท่าน
ยา

𝜇1 𝜇2 𝜇3 𝜇4

ผลจากการวิเคราะห์ความแปรปรวน จะบอกวา่กลุม่ทัง้ 4 กลุม่แตกตา่งกนั 
กลา่วคือ 𝐻0: 𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4 ไมเ่ป็นจริง



การวิเคราะห์ความแตกตา่ง
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• เช่น เปรียบเทียบความแตกตา่งระหวา่ง 4 กลุม่ในการลดความดนัโลหิต

ยาใหม่ ยาเดิม
ยา

หลอก
ไมท่าน
ยา

𝜇1 𝜇2 𝜇3 𝜇4

การวิเคราะห์ความแตกตา่ง คือ 
การสร้างการเปรียบเทียบ
คา่เฉลี่ยระหวา่งกลุม่จ าเพาะ
เพ่ือค้นหารูปแบบความแตกต่าง

เช่น เปรียบเทียบระหวา่งยาใหมแ่ละยาเดิม
𝜇1 − 𝜇2



การวิเคราะห์ความแตกตา่ง
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• เช่น เปรียบเทียบความแตกตา่งระหวา่ง 4 กลุม่ในการลดความดนัโลหิต

ยาใหม่ ยาเดิม
ยา

หลอก
ไมท่าน
ยา

𝜇1 𝜇2 𝜇3 𝜇4

การวิเคราะห์ความแตกตา่ง คือ 
การสร้างการเปรียบเทียบ
คา่เฉลี่ยระหวา่งกลุม่จ าเพาะ
เพ่ือค้นหารูปแบบความแตกต่าง

เช่น เปรียบเทียบระหวา่งยาลดความดนัโลหิต
ทัง้ 2 แบบและยาหลอก

𝜇1 + 𝜇2

2
− 𝜇3



การวิเคราะห์ความแตกตา่ง

• ความแตกตา่ง (Contrast) สามารถแบง่กลุม่ได้ 2 รูปแบบ คือ
 การเปรียบเทียบรายคู ่(Pairwise comparison) เก่ียวข้องกบัการเปรียบเทียบ
คา่เฉลี่ยเพียง 2 กลุม่ เช่น เปรียบเทียบยาใหมแ่ละยาเดิม, 𝜇1 − 𝜇2

 การเปรียบเทียบซบัซ้อน (Complex comparison) เก่ียวข้องกบัการเปรียบเทียบ
คา่เฉล่ียมากกวา่ 2 กลุม่ เช่น เปรียบเทียบการใช้ยาลดน า้หนกัและยาหลอก, 
𝜇1+𝜇2

2
− 𝜇3

• ในบทท่ีแล้ว ได้พดูถึงการเปรียบเทียบรายคูไ่ปแล้ว ในบทนีจ้ะมาให้ค านิยามท่ี
ชดัเจนมากยิ่งขึน้
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การวิเคราะห์ความแตกตา่ง

• ความแตกตา่ง (Contrast) มีรูปแบบดงันี ้

𝜓 =  

𝑗=1

𝑘

𝑐𝑗𝜇𝑗

• เช่น
• 𝜇1 − 𝜇2 → 𝑐1 = 1, 𝑐2 = −1, 𝑐3 = 0, 𝑐4 = 0

•
𝜇1+𝜇2

2
− 𝜇3 → 𝑐1 =

1

2
, 𝑐2 =

1

2
, 𝑐3 = −1, 𝑐4 = 0
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การวิเคราะห์ความแตกตา่ง

• กฎของการสร้างความแตกตา่ง
 𝑗=1

𝑘 𝑐𝑗 = 0 (จ าเป็น)
 ผลรวมของคา่ 𝑐𝑗 ในทางบวกเทา่กบั 1 และผลรวมของคา่ 𝑐𝑗 ในทางลบเทา่กบั -1 
(ท าเพ่ือให้ตีความได้ง่าย หากไมไ่ด้ ผลการทดสอบทางสถิติยงัเหมือนเดิม)
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ความแตกต่าง 𝒄𝟏 𝒄𝟐 𝒄𝟑 𝒄𝟒 ผลรวมของ c ผลรวมของ c 
ในทางบวก

ผลรวมของ c 
ในทางลบ

𝜇1 − 𝜇2 1 -1 0 0 0 1 -1

𝜇1 + 𝜇2

2
− 𝜇3

0.5 0.5 -1 0 0 1 -1



การวิเคราะห์ความแตกตา่ง

• เราสามารถประมาณคา่ความแตกตา่งจากกลุม่ตวัอยา่งได้

 𝜓 =  

𝑗=1

𝑘

𝑐𝑗  𝑌𝑗

• ความแตกตา่งท่ีได้จากกลุม่ตวัอยา่งสามารถใช้ในการทดสอบสมมติฐานทาง
สถิติได้
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𝐻0: 𝜓 = 0

𝐻0: 𝜇1 − 𝜇2 = 0

𝐻0:
𝜇1 + 𝜇2

2
− 𝜇3 = 0

𝐻0: 𝜇1 = 𝜇2

𝐻0:
𝜇1 + 𝜇2

2
= 𝜇3



การทดสอบสมมติฐาน

• กลา่วคือ ถึงแม้วา่ 𝜓 = 0 ในประชากร คา่ที่ได้จากกลุม่ตวัอยา่งอาจ
แตกตา่งจาก 0 เน่ืองจากความผิดพลาดจากการสุม่ (Sampling error)

• การทดสอบสมมติฐานเป็นการตรวจสอบวา่ หากประชากรมีคา่ความแตกตา่ง
เท่ากบั 0 แล้ว โอกาสท่ีจะได้ขนาดความแตกตา่งในกลุม่ตวัอยา่งสงูขนาดนีมี้
เท่าไร หรือหาคา่ p (p value) นัน่เอง

• คา่ p จะน าไปเปรียบเทียบกบั α เพื่อท่ีจะตดัสินใจวา่จะปฏิเสธ H0 หรือไม่
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การทดสอบสมมติฐาน
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• เช่น

เปรียบเทียบการลดน า้หนกั
ด้วยยาลดน า้หนกัแบบใหม่, 

ยาลดน า้หนกัแบบเก่า, ยาหลอก, 
และไมท่านยา กลุม่ละ 10 คน สมมติฐาน คือ การทานยา (รวมถึงยา

หลอก) ดีกวา่ไมท่านยา

𝐻0:
𝜇1 + 𝜇2 + 𝜇3

3
= 𝜇4 𝐻1:

𝜇1 + 𝜇2 + 𝜇3

3
≠ 𝜇4

น าอาสาสมคัร 40 คน สุม่เข้ากลุม่ต่างๆ 

= .05



การทดสอบสมมติฐาน
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• เช่น

เปรียบเทียบการลดน า้หนกั
ด้วยยาลดน า้หนกัแบบใหม่, 

ยาลดน า้หนกัแบบเก่า, ยาหลอก, 
และไมท่านยา กลุม่ละ 10 คน

= .05

𝐻0:
𝜇1 + 𝜇2 + 𝜇3

3
= 𝜇4

1

3
𝜇1 +

1

3
𝜇2 +

1

3
𝜇3 + −1 𝜇4

ยาแบบ
ใหม่ (c1)

ยาแบบ
เก่า (c2)

ยาหลอก
(c3)

ไม่ทาน
ยา (c4)

1/3 1/3 1/3 -1



การทดสอบสมมติฐาน
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• เช่น

เปรียบเทียบการลดน า้หนกั
ด้วยยาลดน า้หนกัแบบใหม่, 

ยาลดน า้หนกัแบบเก่า, ยาหลอก, 
และไมท่านยา กลุม่ละ 10 คน

= .05

กด Contrasts…

ใสค่า่สมัประสทิธ์ิความแตกตา่ง
ของกลุม่ท่ี 1-4 ลงไป



การทดสอบสมมติฐาน
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• เช่น

เปรียบเทียบการลดน า้หนกั
ด้วยยาลดน า้หนกัแบบใหม่, 

ยาลดน า้หนกัแบบเก่า, ยาหลอก, 
และไมท่านยา กลุม่ละ 10 คน

= .05

ใสค่า่สมัประสทิธ์ิความแตกตา่ง
ของกลุม่ท่ี 1-4 ลงไป

จะสงัเกตวา่ ผมใสค่า่ 1, 1, 1, -3 แทนที่จะเป็น
1/3, 1/3, 1/3, -1 เพราะวา่ SPSS ไมอ่นญุาตให้ใส่
เศษสว่น การคณูคา่สมัประสทิธ์ความแตกตา่ง
ด้วยคา่คงท่ี ไมไ่ด้ท าให้คา่ p เปลี่ยนแปลงไป



การทดสอบสมมติฐาน
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• เช่น

เปรียบเทียบการลดน า้หนกั
ด้วยยาลดน า้หนกัแบบใหม่, 

ยาลดน า้หนกัแบบเก่า, ยาหลอก, 
และไมท่านยา กลุม่ละ 10 คน

= .05 F(3, 36) = 6.40, p = .001

คา่สถิติพรรณนา

ผลการวิเคราะห์โดยรวม (Omnibus test)



การทดสอบสมมติฐาน
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• เช่น

เปรียบเทียบการลดน า้หนกั
ด้วยยาลดน า้หนกัแบบใหม่, 

ยาลดน า้หนกัแบบเก่า, ยาหลอก, 
และไมท่านยา กลุม่ละ 10 คน

= .05

คา่สมัประสทิธ์ิความแตกตา่ง

ผลการทดสอบความแตกต่าง

t(36) = -1.25, p = .219 𝑌1 +  𝑌2 +  𝑌3 − 3 𝑌4 = −14.8



การทดสอบสมมติฐาน
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• เช่น

เปรียบเทียบการลดน า้หนกั
ด้วยยาลดน า้หนกัแบบใหม่, 

ยาลดน า้หนกัแบบเก่า, ยาหลอก, 
และไมท่านยา กลุม่ละ 10 คน

= .05

p = .22

= .05

Fail to Reject H0

p > 

กลุม่ท่ีการทานยา (รวมถึงยาหลอก)
ไมแ่ตกต่างจากกลุม่ท่ีไม่ทานยา

อยา่งมีนยัส าคญั



ข้อตกลงเบือ้งต้นก่อนการใช้สถิติ

• ความแปรปรวนในประชากรของแตล่ะกลุม่เท่ากนั (Homogeneity of 
variance)
 ข้อตกลงเบือ้งต้นนี ้ส าคญัมากในการทดสอบความแตกตา่ง ไมเ่หมือนกบัการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบปกติ หรือ Omnibus test
 เช่น เราเปรียบเทียบความแตกตา่งระหวา่ง กลุม่ท่ี 3 และ 4 แตก่ารสร้างความ
แปรปรวนร่วมจะใช้ข้อมลูจากกลุม่ท่ี 1 และ 2 มาค านวณด้วย ในกรณีนี ้หากความ
แปรปรวนไมเ่ทา่กนั จะท าให้ผลการวิเคราะห์เพีย้นไป
 หากกลุม่ท่ี 1 และ 2 มีความแปรปรวนแตกตา่งจากกลุม่ท่ี 3 และ 4 มาก จะสง่ผล
ให้ผลการวิเคราะห์ไมถ่กูต้อง
 ดงันัน้ การละเมิดข้อตกลงนีค้อ่นข้างร้ายแรง แม้วา่ขนาดกลุม่ตวัอย่างจะเทา่กนั
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ข้อตกลงเบือ้งต้นก่อนการใช้สถิติ

• การตรวจสอบข้อตกลงเบือ้งต้นนี ้ด้วย Levene test มีข้อบกพร่อง เพราะหาก
ขนาดกลุม่ตวัอยา่งน้อย ผลของการทดสอบจะไมมี่ก าลงัมากพอ แม้จะมีความ
แตกตา่งระหวา่งความแปรปรวนในประชากรสงู

• (ข้อเสนอแนะ) ทดสอบ Levene test ก่อน 
 ถงึระดบันยัส าคญั  ใช้ Welch test (บรรทดัท่ี 2 ของผลการทดสอบ)
 ไมถ่งึระดบันยัส าคญั  ตรวจสอบสดัสว่นความแปรปรวนสงูสดุต่อต ่าสดุ

o มากกวา่ 3 ต่อ 1  ใช้ Welch test (บรรทดัท่ี 2 ของผลการทดสอบ)
o น้อยกว่า 3 ต่อ 1  ใช้ผลการวิเคราะห์แบบปกติ
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ข้อตกลงเบือ้งต้นก่อนการใช้สถิติ

• เช่น จากตวัอยา่งเดิม
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Levene test ไมถ่งึ
ระดบันยัส าคญั

ความแปรปรวนสงูสดุต่อต ่าสดุ
(12.32)2/(8.14)2 = 2.29

ใช้บรรทดับน



ช่วงเช่ือมัน่

• สามารถค านวณผา่นสตูรดงันี ้
 จดุวิกฤต (Critical Value) สามารถค านวณ
ผ่าน Excel: =T.INV.2T(1 – C, df)
เช่น T.INV.2T(0.05, 36) ส าหรับ
ช่วงเช่ือมัน่ระดบั .95 ท่ี df = 36
 คา่ Standard Error (SE) สามารถหา
ได้จาก SPSS
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 𝜓 − 𝐶𝑟𝑖𝑡 × 𝑆𝐸

 𝜓

 𝜓 + 𝐶𝑟𝑖𝑡 × 𝑆𝐸



ช่วงเช่ือมัน่

• เช่น จากตวัอยา่งเดิม
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−14.8 − (2.028 × 11.834)

−14.8 𝜓 =  𝑌1 +  𝑌2 +  𝑌3 − 3 𝑌4 = −14.8
Critical Value = 2.028

𝑆𝐸 = 11.834

−14.8 + (2.028 × 11.834)

-38.8 9.2

=T.INV.2T(1 – 0.95, 36)



ช่วงเช่ือมัน่

• เช่น จากตวัอยา่งเดิม
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 𝜓 =  𝑌1 +  𝑌2 +  𝑌3 − 3 𝑌4 = −14.8

 𝜓 =
1

3
 𝑌1 +

1

3
 𝑌2 +

1

3
 𝑌3 −  𝑌4 = −

14.8

3
= −4.93

ปรับให้อยูใ่นหน่วยปกติ

95% 𝐶𝐼  𝜓 = (−38.8, 9.2)

95% 𝐶𝐼  𝜓 = −
38.8

3
,
9.2

3
= −12.93, 3.07



ขนาดอิทธิพล

• ขนาดอิทธิพลของความแตกตา่ง สามารถวิเคราะห์ได้สองรูปแบบ
 การวิเคราะห์ขนาดของความแตกตา่งในหน่วยของสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(Standardized mean differences)
 การวิเคราะห์สดัสว่นของความแปรปรวนที่อธิบายได้ (Proportion of variance 

explained)
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ขนาดอิทธิพล

• ความแตกตา่งมาตรฐาน (Standardized mean differences)

• เศษสะท้อนให้เห็นถึงความแตกตา่งในคะแนนดิบ และสว่นคือสว่นเบ่ียงเบน
มาตรฐานร่วม

• สตูรนีส้ามารถแปลงเป็น Cohen’s d แบบปกตเิม่ือสมัประสทิธ์ิความแตกตา่ง 1 ตวั
เป็น 1 อีก 1 ตวัเป็น -1 นอกจากนัน้เป็น 0 เช่น 𝜇2 − 𝜇4

• คา่นีส้ามารถใช้ค าแนะน าของ Cohen ในการแปลความหมายได้ (เช่น 0.5 = ปาน
กลาง)
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𝑑 =
2  𝜓/ 𝑗=1

𝑘 𝑐𝑗

𝑀𝑆𝑊



ขนาดอิทธิพล

• เช่น
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𝑑 =
2  𝜓/ 𝑗=1

𝑘 𝑐𝑗

𝑀𝑆𝑊

=
2(−14.8)/(|1| + |1| + |1| + | − 3|)

116.694
= −0.457



ขนาดอิทธิพล

• ความแปรปรวนท่ีอธิบายได้ (Proportion of variance explained)
 การวิเคราะห์ความแปรปรวน มีการหา Eta-squared หรือ Omega-squared เพ่ือ
ทดสอบวา่ความแตกตา่งระหวา่งกลุม่อธิบายความแตกตา่งตวัแปรตามได้เทา่ไร

 ความแตกตา่ง (Contrast) สามารถค านวณได้ 3 รูปแบบ
o𝑅Alerting

2

o𝑅Effect Size
2

o𝑅Contrast
2
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𝜂2 = 𝑆𝑆Group/𝑆𝑆Total



ขนาดอิทธิพล

• 𝑅Alerting
2 เป็นการวิเคราะห์วา่ความแตกตา่งระหวา่งกลุม่ท่ีมีทัง้หมดนัน้ 

ถกูอธิบายด้วยความแตกตา่งรูปแบบนีเ้ท่าไร

• ต้องระวงัวา่ คา่อิทธิพลนี ้ไมไ่ด้ค านงึถึงความแปรปรวนทัง้หมดของตวัแปร
ตาม ดแูคค่วามแตกตา่งระหวา่งคา่เฉลี่ยของแตล่ะกลุม่
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𝑅Alerting
2 = 𝑆𝑆𝜓/𝑆𝑆Group 𝑆𝑆𝜓 =

 𝜓
2

 𝑗=1
𝑘 𝑐𝑗

2/𝑛𝑗



ขนาดอิทธิพล

• 𝑅Effect Size
2 เป็นการวิเคราะห์วา่ความแปรปรวนของตวัแปรตามทัง้หมด

ถกูอธิบายด้วยความแตกตา่งรูปแบบนีเ้ท่าไร
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𝑅Effect Size
2 = 𝑆𝑆𝜓/𝑆𝑆Total



ขนาดอิทธิพล

• 𝑅Contrast
2 เป็นการวิเคราะห์วา่ความแปรปรวนของตวัแปรตามทัง้หมด ถกู

อธิบายด้วยความแตกตา่งรูปแบบนีเ้ท่าไร โดยไม่สนใจกลุม่อ่ืนท่ีไมเ่ก่ียวข้อง

• เช่น 𝜓 = 𝜇2 − 𝜇3 หากควบคมุให้คา่ความแตกตา่งนีค้งท่ี และ 𝜇1
เปลี่ยนแปลงสงูขึน้ หรือต ่าลง 

• การเปลี่ยนแปลงของ 𝜇1 จะสง่ผลให้ 𝑆𝑆𝐺𝑟𝑜𝑢𝑝 มีคา่เปลี่ยนแปลงไป ท าให้
𝑅Alerting

2 และ 𝑅Effect Size
2 แตไ่ม่ท าให้คา่ 𝑅Contrast

2

เปลี่ยนแปลง
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𝑅Contrast
2 = 𝑆𝑆𝜓/(𝑆𝑆𝜓 + 𝑆𝑆Error)



ขนาดอิทธิพล

• เช่น
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𝑆𝑆𝜓 =
 𝜓

2

 𝑗=1
𝑘 𝑐𝑗

2/𝑛𝑗

=
−14.8 2

12

10
+

12

10
+

12

10
+

−3 2

10

= 182.53

𝑅Alerting
2 =

𝑆𝑆𝜓

𝑆𝑆Group
=

182.53

2239
= .081

𝑅Effect Size
2 =

𝑆𝑆𝜓

𝑆𝑆Total
=

182.53

6440
= .028

𝑅Contrast
2 =

𝑆𝑆𝜓

𝑆𝑆𝜓 + 𝑆𝑆Error
=

182.53

182.53 + 4201
= .042



ขนาดอิทธิพล

• เช่น
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ความแตกตา่งในการเปรียบเทียบกลุม่กินยาและไมกิ่นยา สามารถ
- อธิบายความแตกตา่งระหวา่งกลุม่ได้ 8%
- อธิบายความแตกตา่งของน า้หนกัทัง้หมดได้ 3%
- อธิบายความแตกตา่งของน า้หนกัทัง้หมด โดยควบคมุความแตกตา่ง

รูปแบบอื่นได้ 4%

𝑅Alerting
2 = .081; 𝑅Effect Size

2 = .028; 𝑅Contrast
2 = .042



ก าลงั

• โปรแกรม G*Power 3 ไม่ได้มีตวัเลือกส าหรับการทดสอบความแตกตา่ง
• ในท่ีนีจ้ะกลา่วถึงวิธีพลกิแพลงในการหาก าลงั โดยหากเราสามารถสร้าง

Sampling distribution ของ Alternative hypothesis ได้ ก็จะท าให้หาก าลงั
ได้ 

• ตามท่ีเคยกลา่วไปในเร่ืองการเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยแบบอิสระจากกนั (วิชาท่ี
แล้ว) Sampling distribution ของ Alternative hypothesis จะเป็น 
Noncentral t distribution ซึง่ขึน้อยูก่บั
 องศาอิสระ (Degree of freedom: df) เทา่กบั N - k
 คา่เบ่ียงเบนจากศนูย์กลาง (Noncentrality parameter: ncp หรือ 𝛿)
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ก าลงั

• คา่เบี่ยงเบนจากศนูย์กลาง
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H0 H1ncp

t distribution Noncentral t distribution

𝑛𝑐𝑝 =
 𝜓

𝑀𝑆𝑊  𝑗=1
𝑘 𝑐𝑗

2/𝑛𝑗

= 𝑑 ⋅
 𝑗=1

𝑘 𝑐𝑗

2 ⋅  𝑗=1
𝑘 𝑐𝑗

2/𝑛𝑗

0 ncp



ก าลงั

• จากตวัอยา่งที่ผา่นมา: d = -0.457, MSW = 116.69 หาคา่ ncp

• น าคา่ ncp ท่ีได้ไปค านวณก าลงัด้วยโปรแกรม G*Power 3
 เลือกกลุม่สถิติท่ีต้องการทดสอบ คือ t-tests
 เลือกสถิติท่ีใช้ทดสอบ คือ Generic t test
 เลือกวา่จะหาก าลงัในการทดสอบ คือ Post hoc: Compute achieved power –

given , sample size and effect size
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𝑛𝑐𝑝 = 𝑑 ⋅
 𝑗=1

𝑘 𝑐𝑗

2 ⋅  𝑗=1
𝑘

𝑐𝑗
2

𝑛𝑗

= −0.457 ⋅
1 + 1 + 1 + −3

2 ⋅
12

10
+

12

10
+

12

10
+

−3 2

10

= −1.25



ก าลงั

• จากตวัอยา่งที่ผา่นมา: d = -0.457, MSW = 116.69 หาคา่ ncp
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𝑛𝑐𝑝 = 𝑑 ⋅
 𝑗=1

𝑘 𝑐𝑗

2 ⋅  𝑗=1
𝑘

𝑐𝑗
2

𝑛𝑗

= −0.457 ⋅
1 + 1 + 1 + −3

2 ⋅
12

10
+

12

10
+

12

10
+

−3 2

10

= −1.25

ก าลงัเทา่กบั .22



ก าลงั

• การหาคา่พารามิเตอร์ท่ีเบี่ยงเบน สามารถใช้ ncp_contrast.xlsx ได้ ในไฟล์
สามารถค านวณ
 คา่ Cohen’s d เม่ือไมท่ราบคา่ความแตกตา่ง  𝜓 และใสค่า่เฉลี่ยค านวณคา่
ความแตกตา่ง
 คา่ Cohen’s d เม่ือทราบคา่ความแตกต่าง  𝜓
 คา่ ncp เม่ือทราบคา่ Cohen’s d
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การก าหนดขนาดกลุม่ตวัอยา่ง

• สามารถก าหนดขนาดกลุม่ตวัอยา่ง โดยใช้ไฟล์ ncp_contrast.xlsx ร่วมกบั
การหาก าลงัใน G*Power 3

• โดยคอ่ยๆ ปรับขนาดกลุม่ตวัอยา่งไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ได้ก าลงัท่ีต้องการ 
• จากตวัอยา่ง d = -0.457
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ครัง้ที่ จ านวนคน
ในกลุ่ม

ncp df ก าลัง

1 10 -1.252 36 .23

2 30 -2.168 116 .58

3 50 -2.799 196 .80

4 70 -3.311 276 .91

ต้องการประมาณ 50 คนตอ่กลุม่
เพ่ือให้ได้ก าลงัเทา่กบั .80



การวิเคราะห์ความแตกตา่งมากกวา่ 1 
รูปแบบ
สถิติขัน้กลางส าหรับจิตวิทยา

สนัทดั พรประเสริฐมานิต
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การวิเคราะห์ความแตกตา่งมากกวา่ 1 รูปแบบ

• บางครัง้ ผู้วิจยัต้องการทดสอบความแตกตา่งมากกวา่ 1 ชนิด เช่น 
 ความแตกตา่งระหวา่งกลุม่ท่ีใช้ยาและไมใ่ช้ยา

 ความแตกตา่งระหวา่งกลุม่ท่ีใช้ยาจริงและยาหลอก

 ความแตกตา่งระหวา่งยาชนิดใหม่และยาชนิดเดิม
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𝐻0:
𝜇1 + 𝜇2 + 𝜇3

3
= 𝜇4

𝐻0:
𝜇1 + 𝜇2

2
= 𝜇3

𝐻0: 𝜇1 = 𝜇2



การวิเคราะห์ความแตกตา่งมากกวา่ 1 รูปแบบ

• เน่ืองจากความแตกตา่งที่ทดสอบมีมากกวา่ 1 ประเภท นกัวิจยัต้องควบคมุ
โอกาสในการเจอความผิดพลาดทัง้กลุม่ (Familywise Error Rate)

• วิธีการควบคมุ จะแยกตามประเภทในการทดสอบ
 การทดสอบลว่งหน้า (A priori contrast) คือ การทดสอบความแตกตา่งตาม
สมมติฐานท่ีนกัวิจยัตัง้ไว้ ไมจ่ าเป็นต้องทดสอบโดยรวม (Omnibus test) ผ่าน One-
way ANOVA
 การทดสอบภายหลงั (Post hoc comparison) คือ การทดสอบความแตกตา่งภาย
หลงัจากท่ีทราบแล้ววา่ พบความแตกตา่งใน One-way ANOVA ไมมี่การ
ตัง้สมมติฐานรูปแบบความแตกตา่งมาก่อน
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การทดสอบลว่งหน้า

• การทดสอบลว่งหน้า (A priori contrast) ต้อง
 ทราบสมมติฐานลว่งหน้าแล้ว สามารถแปลงสมมติฐานให้เป็นความแตกตา่ง แล้ว
ทดสอบความแตกต่างได้เลย
 การควบคมุ 𝛼𝐹𝑊 ให้ท าโดยวิธีของ Bonferroni, Holm, หรือ Sidak (แนะน าวิธีของ 

Holm)
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การทดสอบลว่งหน้า
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• เช่น จากตวัอยา่งเร่ืองยาลดน า้หนกั

ความแตกต่างระหวา่ง
กลุม่ท่ีใช้ยาและไม่ใช้ยา

ความแตกต่างระหว่างกลุม่
ท่ีใช้ยาจริงและยาหลอก

ความแตกต่างระหว่างยา
ชนิดใหม่และยาชนิดเดิม

𝐻0:
𝜇1 + 𝜇2 + 𝜇3

3
= 𝜇4

𝐻0:
𝜇1 + 𝜇2

2
= 𝜇3

𝐻0: 𝜇1 = 𝜇2

C1 C2 C3 C4

1/3 1/3 1/3 -1

1/2 1/2 -1 0

1 -1 0 0



การทดสอบลว่งหน้า
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• เช่น จากตวัอยา่งเร่ืองยาลดน า้หนกั



การทดสอบลว่งหน้า
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• เช่น จากตวัอยา่งเร่ืองยาลดน า้หนกั



การทดสอบลว่งหน้า

• เช่น จากตวัอยา่งเร่ืองยาลดน า้หนกั
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ความแตกต่าง p Rank α Sig

𝐻0:
𝜇1 + 𝜇2 + 𝜇3

3
= 𝜇4

.219 2 .05/2 = 
.025

NO

𝐻0:
𝜇1 + 𝜇2

2
= 𝜇3

.000 1 .05/3 =
.0167

YES

𝐻0: 𝜇1 = 𝜇2 .637 3 NO

ควบคมุ 𝛼𝐹𝑊 ด้วยวิธีของ Holm



การทดสอบลว่งหน้า (การเขียนรายงาน)

• การวิจยัครัง้นี ้ต้องการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของยาลดน า้หนกัใหม่ ยาลด
น า้หนกัเก่า ยาหลอก และไมไ่ด้รับยา วา่สามารถลดน า้หนกัได้แตกตา่งกนั
หรือไม่ ตารางท่ี 1 แสดงผลการวิเคราะห์สถิติพรรณนา เก็บข้อมลูจากกลุม่ละ 
10 คน การวิจยันีจ้ะทดสอบ 3 สมมติฐานโดยปรับระดบันยัส าคญัด้วยวิธีของ 
Holm พบวา่กลุม่ท่ีใช้ยาทัง้ 3 กลุม่ไม่แตกตา่งจากกลุม่ไม่ได้รับยาอยา่งมี
นยัส าคญั, t(36) = -1.25, p = .22, d = -0.457, กลุม่ท่ีใช้ยาลดน า้หนกั 2 
กลุม่มีน า้หนกัลดลงมากกวา่การใช้ยาหลอกอยา่งมีนยัส าคญั, t(36) = -4.17, 
p < .001, d = -1.615, และกลุม่ยาลดน า้หนกัใหม่มีน า้หนกัไม่แตกตา่งจาก
กลุม่ยาลดน า้หนกัเก่าอยา่งมีนยัส าคญั, t(36) = -0.48, p = .64, d = -0.213
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การทดสอบลว่งหน้า (การเขียนรายงาน)

• ตารางท่ี 1 แสดงคา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของน า้หนกัจากกลุม่ลด
น า้หนดัทัง้ 4 กลุม่ กลุม่ตวัอยา่งกลุม่ละ 10 คน

20 มกราคม 2559 สนัทดั พรประเสริฐมานิต (INTMD STAT PSY) 51

กลุ่ม M SD

ยาลดน า้หนกัใหม่ 75.8 10.11

ยาลดน า้หนกัเก่า 78.1 8.14

ยาหลอก 94.4 12.32

ไมไ่ด้รับยา 87.7 12.10



การทดสอบลว่งหน้า

• การทดสอบลว่งหน้า สามารถตัง้ความแตกตา่งได้ตัง้แต ่1 รูปแบบจนกระทัง่มี
ก่ีรูปแบบก็ได้ ไมจ่ าเป็นต้องน้อยกวา่จ านวนกลุม่
 แตก่ารควบคมุความผิดพลาดทัง้กลุม่ ก็จะมากขึน้ จงึนิยมใช้น้อยๆ

• บางครัง้ผลการทดสอบลว่งหน้าจะไมส่อดคล้องกบัการทดสอบโดยรวม 
(Omnibus test) ให้เช่ือผลการทดสอบลว่งหน้าเสมอ
 กลา่วคือ แม้วา่การทดสอบโดยรวมไมถ่งึระดบันยัส าคญั หากการทดสอบลว่งหน้าถงึ
ระดบันยัส าคญั ให้ใช้ผลการทดสอบลว่งหน้า
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การทดสอบภายหลงั

• การทดสอบภายหลงั (Post hoc comparison) คือ การทดสอบความแตกตา่ง
ภายหลงัจากท่ีทราบแล้ววา่ Omnibus test พบวา่กลุม่แตกตา่งกนัอย่างมี
นยัส าคญั 

• การวิจยันีไ้ม่มีการตัง้สมมตฐิานรูปแบบความแตกตา่งของแตล่ะกลุม่มาก่อน 
ผู้วิจยัมาเดาเอาเองวา่ ความแตกตา่งน่าจะอยูใ่นรูปแบบใด
 เช่น รู้วา่กลุม่ลดน า้หนกั 4 กลุม่แตกตา่งกนั แตผู่้วิจยัไมไ่ด้ตัง้สมมติฐานมาก่อนวา่
กลุม่ใดน่าจะแตกต่างกบักลุม่ใด
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การทดสอบภายหลงั

• ในการทดสอบลว่งหน้า ผู้วิจยัจะไมรู้่คา่เฉลี่ยของแตล่ะกลุม่ จะตัง้การทดสอบ
ความแตกตา่งตามสมมตฐิาน

• แตใ่นการทดสอบภายหลงั ผู้วิจยัจะรู้คา่เฉลี่ยของแตล่ะกลุม่แล้ว การตัง้ความ
แตกตา่ง จะมีแนวโน้มสอดคล้องไปกบัคา่เฉลี่ยท่ีสงัเกตได้
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กลุ่ม M SD

ยาลดน า้หนกัใหม่ 75.8 10.11

ยาลดน า้หนกัเก่า 78.1 8.14

ยาหลอก 94.4 12.32

ไม่ได้รับยา 87.7 12.10

ความแตกตา่งที่น่าจะเกิดขึน้
หลงัจากดคูา่เฉลี่ยแล้ว คือ

𝐻0: 𝜇1 = 𝜇3

𝐻0:
𝜇1 + 𝜇2

2
= 𝜇3



การทดสอบภายหลงั

• เน่ืองจากทราบอยูแ่ล้ววา่มีความแตกตา่งระหวา่งกลุม่ และการตัง้รูปแบบความ
แตกตา่งขึน้อยูก่บัคา่เฉลี่ยท่ีสงัเกตได้ 

• คา่เฉลี่ยท่ีสงัเกตได้อาจได้รับผลกระทบจากความผิดพลาดจากการสุ่ม เช่น สุม่
ได้ 𝑀1 สงูพอดี และ 𝑀3 ต ่าพอดี ท าให้มีความแตกตา่งสงูทัง้ท่ี 𝜇1 = 𝜇3

• จงึท าให้ต้องมีการควบคมุเป็นพิเศษไมใ่ห้ถงึระดบันยัส าคญัง่ายจนเกินไป 
กลา่วคือ 
 ถ้าเปรียบเทียบรายคูเ่พียงคูเ่ดียว ต้องคิดราวกบัวา่เปรียบเทียบรายคู่ทกุคู ่
 ถ้าเปรียบเทียบแบบซบัซ้อนเพียงรูปแบบเดียว ต้องคิดราวกบัวา่ทดสอบความ
แตกตา่งแบบซบัซ้อนท่ีเป็นไปได้ทัง้หมด

20 มกราคม 2559 สนัทดั พรประเสริฐมานิต (INTMD STAT PSY) 55



การทดสอบภายหลงั

• ในบทท่ีแล้ว ได้กลา่วถึงรูปแบบหนึง่ของการทดสอบภายหลงั คือ การทดสอบ
รายคู ่(Pairwise comparison) ท่ีเป็นไปได้ทัง้หมด 
 การทดสอบจะผ่านวิธีของ Tukey หรือ Games-Howell

• หากต้องการทดสอบความแตกตา่งซบัซ้อนภายหลงัท่ีทราบคา่เฉลี่ย ให้ใช้
 วิธีของ Scheffe หากสามารถเหมารวมได้วา่ความแปรปรวนในประชากรเท่ากนั
 วิธีของ Brown-Forsythe หากไมส่ามารถเหมารวมได้วา่ความแปรปรวนในประชากร
เทา่กนั
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การทดสอบภายหลงั

• ใน SPSS การกด Post hoc… แล้วเลือกวิธี Scheffe จะไมไ่ด้ทดสอบความ
แตกตา่งซบัซ้อน แตจ่ะเป็นความแตกตา่งรายคูท่ัง้หมด 

• วิธีการทดสอบความแตกตา่งซบัซ้อน คือ ให้ใสส่มัประสทิธ์ิความแตกตา่ง ใน 
Contrast… เหมือนการทดสอบลว่งหน้า แตใ่ห้หาคา่วิกฤต (Critical value)
ด้วยตนเอง

• คา่วิกฤตของ 𝐹 = 𝑡2

 Scheffe: 𝑘 − 1 𝐹.05,𝑘−1,𝑁−𝑘

 Brown-Forsythe: 𝑘 − 1 𝐹.05,𝑘−1,𝑑𝑓𝑒 โดยที่ 𝑑𝑓𝑒 สามารถหาได้จากการ
กด Options… เลือก Brown-Forsythe แล้วดผูล df2 ท่ีค านวณได้
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การทดสอบภายหลงั

• เช่น ผลการทดสอบรายคูด้่วยวิธีของ Scheffe
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กลุม่ยาหลอกแตกต่างจาก
กลุม่ยาใหม่และกลุม่ยาเก่า
อยา่งมีนยัส าคญั



การทดสอบภายหลงั

• เช่น ต้องการทดสอบความแตกตา่งซบัซ้อน ด้วยวิธีของ Scheffe
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𝐻0:
𝜇1 + 𝜇2

2
=

𝜇3 + 𝜇4

2
𝐻0: 0.5𝜇1 + 0.5𝜇2 − 0.5𝜇3 − 0.5𝜇4 = 0

𝐹 = −4.128 2 = 17.04

จดุวิกฤต: 𝑘 − 1 𝐹.05,𝑘−1,𝑁−𝑘 = 8.60

= F.INV.RT(0.05, 3, 36)

Reject H0



การทดสอบภายหลงั

• เช่นต้องการทดสอบความแตกตา่งซบัซ้อน ด้วยวิธีของ Brown-Forsythe
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𝐻0:
𝜇1 + 𝜇2

2
=

𝜇3 + 𝜇4

2
𝐻0: 0.5𝜇1 + 0.5𝜇2 − 0.5𝜇3 − 0.5𝜇4 = 0

𝐹 = −4.128 2 = 17.04

จดุวิกฤต: 𝑘 − 1 𝐹.05,𝑘−1,𝑁−𝑘 = 8.67

= F.INV.RT(0.05, 3, 33.047)

Reject H0



การทดสอบภายหลงั (การเขียนรายงาน)

• การวิจยัครัง้นี ้ต้องการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของยาลดน า้หนกัใหม่ ยาลด
น า้หนกัเก่า ยาหลอก และไม่ได้รับยา วา่สามารถลดน า้หนกัได้แตกตา่งกนั
หรือไม่ ตารางท่ี 1 แสดงผลการวิเคราะห์สถิติพรรณนา จากการวิเคราะห์
ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way Analysis of Variance) พบวา่กลุม่
ทัง้ 4 กลุม่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ, F(3, 36) = 6.40, p = .001, 
2 = .35, จากการทดสอบแบบภายหลงัด้วยวิธีของ Scheffe พบวา่ผู้ใช้ยา
หลอกมีน า้หนกัสงูกวา่กลุม่ยาใหม ่(p = .006) และกลุม่ยาเก่า (p = .018) 
อยา่งมีนยัส าคญั สว่นความแตกตา่งรายคูอ่ื่นไมถ่ึงระดบันยัส าคญั นอกจากนี ้
ผู้วิจยัพบวา่ กลุม่ผู้ใช้ยาใหมแ่ละยาเก่ารวมกนั มีน า้หนกัน้อยกวา่กลุม่ท่ีใช้ยา
หลอกและไม่ทานยารวมกนั (p < .05)
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การทดสอบภายหลงั

• ผลการทดสอบภายหลงั จะใช้ก็ตอ่เม่ือไม่มีการตัง้สมมตฐิานการวิจยัเร่ือง
รูปแบบความแตกตา่งไว้ก่อน และทราบว่าผลการวิเคราะห์ Omnibus test มี
ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเท่านัน้

• หากผลการวิเคราะห์ Omnibus test พบความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั 
 ต้องมีความแตกตา่งซบัซ้อนอยา่งน้อย 1 รูปแบบท่ีมีผลถงึระดบันยัส าคญั
 แตอ่าจไมพ่บความแตกตา่งรายคูท่ี่ถงึระดบันยัส าคญัได้ ในกรณีนี ้ ให้หาความ
แตกตา่งซบัซ้อนเพิ่มเติม (โดยใช้วิธีของ Scheffe)
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เปรียบเทียบระหวา่งการทดสอบลว่งหน้าและภายหลงั

• การทดสอบลว่งหน้า จะทดสอบสมมติฐานรูปแบบความแตกตา่งจ านวนน้อย
 ใช้วิธี Bonferroni, Sidak, Holm
 วิธีเหลา่นี ้จะมีแนวโน้มให้ก าลงัสงูกวา่ แตห่ากรูปแบบความแตกตา่งจ านวนมาก 
อาจเปรียบเทียบคา่วิกฤตท่ีได้จากวิธีของ Scheffe หรือ Brown-Forsythe ถ้าวิธีหลงั
มีคา่น้อยกว่าให้ใช้วิธีหลงั (เพ่ือให้ได้ก าลงัสงู)

• การทดสอบภายหลงั จะทดสอบรูปแบบความแตกตา่ง (รายคูห่รือซบัซ้อน) ท่ี
เป็นไปได้ทัง้หมด
 ใช้วิธี Tukey, Games-Howell, Scheffe, Brown-Forsythe
 วิธีของ Bonferroni, Sidak, Holm ถงึแม้จะใช้ได้ จะมีให้ก าลงัต ่ากวา่มาก
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การทดสอบลว่งหน้ารูปแบบพิเศษ
สถิติขัน้กลางส าหรับจิตวิทยา

สนัทดั พรประเสริฐมานิต
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การทดสอบลว่งหน้ารูปแบบพิเศษ

• ความแตกตา่งแบบเป็นอิสระจากกนั (Orthogonal Contrast)
• การเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุและกลุม่อ่ืนๆ
• การหากลุม่ท่ีมีคา่เฉลี่ยสงูท่ีสดุหรือต ่าท่ีสดุ 
• การวิเคราะห์แนวโน้ม (Trend analysis)
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ความแตกตา่งแบบอิสระจากกนั

• ความแตกตา่งแบบอิสระจากกนั (Orthogonal contrast) คือ ความแตกตา่ง
อยา่งน้อย 2 รูปแบบ ไม่มีผลกระทบซึง่กนัและกนั
 กลา่วอยา่งง่าย คือ สามารถท าให้ความแตกตา่งหนึง่เปลี่ยนแปลง โดยความ
แตกตา่งอีกรูปแบบหนึง่ไมเ่ปลี่ยนแปลง
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กลุ่ม M SD

ยาลดน า้หนกัใหม่ 75.8 10.11

ยาลดน า้หนกัเก่า 78.1 8.14

ยาหลอก 94.4 12.32

ไมไ่ด้รับยา 87.7 12.10

𝜇1 + 𝜇2

2
− 𝜇3 = −17.45

𝜇1 − 𝜇2 = −2.3



ความแตกตา่งแบบอิสระจากกนั

• ความแตกตา่งแบบอิสระจากกนั (Orthogonal contrast) คือ ความแตกตา่ง
อยา่งน้อย 2 รูปแบบ ไม่มีผลกระทบซึง่กนัและกนั
 กลา่วอยา่งง่าย คือ สามารถท าให้ความแตกตา่งหนึง่เปลี่ยนแปลง โดยความ
แตกตา่งอีกรูปแบบหนึง่ไมเ่ปลี่ยนแปลง
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กลุ่ม M SD

ยาลดน า้หนกัใหม่ 75.8 10.11

ยาลดน า้หนกัเก่า 78.1 8.14

ยาหลอก 85.0 12.32

ไมไ่ด้รับยา 87.7 12.10

𝜇1 + 𝜇2

2
− 𝜇3 = −8.05

𝜇1 − 𝜇2 = −2.3

เปลี่ยน

คงเดิม



ความแตกตา่งแบบอิสระจากกนั

• ความแตกตา่งแบบอิสระจากกนั (Orthogonal contrast) สามารถทดสอบได้

• หากมีความแตกตา่งตัง้แต ่3 รูปแบบขึน้ไป ผลรวมของการคณูจากความ
แตกตา่งทกุคู ่ต้องเท่ากบั 0
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𝑗=1

𝑘

𝑐1𝑗𝑐2𝑗 = 0
กลา่วคือ น าสมัประสทิธ์ิความแตกตา่งของความแตกตา่ง
สองรูปแบบมาคณูกนัแล้วบวกกนั ผลรวมต้องเทา่กบั 0



ความแตกตา่งแบบอิสระจากกนั

• เช่น
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C1 C2 C3 C4

1/3 1/3 1/3 -1
1/2 1/2 -1 0
1 -1 0 0

1

3
×

1

2
+

1

3
×

1

2
+

1

3
× −1 + −1 × 0 = 0

1

3
× 1 +

1

3
× −1 +

1

3
× 0 + −1 × 0 = 0

1

2
× 1 +

1

2
× −1 + −1 × 0 + 0 × 0 = 0

เป็น Orthogonal Contrasts



ความแตกตา่งแบบอิสระจากกนั

• คณุสมบตัิของความแตกตา่งแบบอิสระจากกนั คือ หากสามารถสร้างความ
แตกตา่งท่ีเป็นอิสระจากกนัจ านวน k – 1รูปแบบแล้ว

• การทดสอบความแตกตา่งไมจ่ าเป็นต้องให้ความแตกตา่งเป็นอิสระจากกนั
• สิง่ท่ีส าคญัท่ีสดุ คือ ต้องสร้างให้ความแตกตา่งตรงกบัสมมติฐานวิจยัมาก
ท่ีสดุ
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𝑆𝑆𝐺𝑟𝑜𝑢𝑝 =  

𝑗=1

𝑘−1

𝑆𝑆𝜓𝑗



การเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุและกลุม่อื่นๆ

• การทดสอบวิธีนี ้จะสร้างความแตกตา่งรายคูท่ี่เป็นการเปรียบเทียบกบักลุม่
ควบคมุกบักลุม่อ่ืนอีก k – 1 กลุม่ เช่น

• การควบคมุระดบั 𝛼𝐹𝑊 จะใช้วิธีพิเศษเพื่อให้ได้รับก าลงัสงูสดุท่ีเป็นไปได้
• เลือก Post hoc… แล้วเลือกวิธีของ Dunnett โดยเลือกวา่จะให้กลุม่ควบคมุ
เป็นกลุม่แรกหรือกลุม่สดุท้าย และทิศทางทดสอบ (ทางเดียวหรือสองทาง)
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กลุ่มที่ 1 2 3 4

ความแตกต่าง 1 1 0 0 -1

ความแตกต่าง 2 0 1 0 -1

ความแตกต่าง 3 0 0 1 -1



การเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุและกลุม่อื่นๆ

• เช่น ให้กลุม่ไมไ่ด้รับยาเป็นกลุม่ควบคมุ ทดสอบสองทาง

20 มกราคม 2559 สนัทดั พรประเสริฐมานิต (INTMD STAT PSY) 72

แม้จะกดผ่าน Post hoc… แตก่ระบวนการนี ้ไมจ่ าเป็นต้องทดสอบ Omnibus test

กลุม่ยาลดน า้หนกัใหม ่แตกตา่งจากกลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัส าคญั



การเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุและกลุม่อื่นๆ

• วิธีนีมี้ข้อตกลงเบือ้งต้นวา่ ความแปรปรวนในประชากรเท่ากนั 
• หากทดสอบไม่ผา่น ให้ใช้วิธีของ Games-Howell ในการทดสอบว่ากลุม่
ควบคมุแตกตา่งจากกลุม่อ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัหรือไม่

• การเปรียบเทียบรูปแบบนี ้ไม่คอ่ยได้รับความนิยมในจิตวิทยา แต่ทวา่จะเป็น
กระบวนการท่ีใช้ในการหากลุม่ท่ีมีคา่เฉลี่ยสงูท่ีสดุหรือต ่าท่ีสดุในหวัข้อถดัไป
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การหากลุม่ท่ีมีคา่เฉลี่ยสงูท่ีสดุหรือต ่าท่ีสดุ

• บางครัง้ นกัวิจยัอาจต้องการหาวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสงูสดุ จากทางเลือก
ทัง้หมด

• ใช้วิธีของ Hsu (1996) โดยค านวณผา่นวิธีของ Dunnett ใน SPSS โดยในท่ีนี ้
จะกลา่วถึงเฉพาะการค านวณผา่นวิธีการค านวณแบบสองทาง
 ให้กลุม่สงูท่ีสดุหรือกลุม่ต ่าท่ีสดุ เป็นกลุม่ควบคมุในวิธีของ Dunnett โดยใสร่หสักลุม่
ดงักลา่วเป็นกลุม่สดุท้ายหรือกลุม่แรก (ใช้ค าสัง่ Recode... ใน SPSS)
 เปรียบเทียบกลุม่สงูท่ีสดุหรือกลุม่ต ่าท่ีสดุกบักลุม่อ่ืนผ่านวิธีของ Dunnett
 หากกลุม่ท่ีได้สงูกวา่ (หรือต ่ากวา่) กลุม่อ่ืนทัง้หมดอย่างมีนยัส าคญั กลุม่ดงักลา่วถือ
วา่เป็นกลุม่สงูท่ีสดุ (หรือต ่าท่ีสดุ) อยา่งมีนยัส าคญั
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การหากลุม่ท่ีมีคา่เฉลี่ยสงูท่ีสดุหรือต ่าท่ีสดุ

• เช่น กลุม่ยาตวัใหม ่มีน า้หนกัน้อยท่ีสดุ ต้องการทดสอบว่ากลุ่มนีมี้
ประสิทธิภาพมากท่ีสดุหรือไม่
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เปรียบเทียบกลุม่ยาใหม ่
(ท่ีมีคา่เฉล่ียต ่าสดุ) และกลุม่อ่ืนๆ

กลุม่ยาใหมไ่มแ่ตกตา่งจากยาเก่า
อยา่งมีนยัส าคญั จงึไมส่ามารถสรุป
ได้วา่เป็นกลุม่ท่ีมีประสิทธิภาพสงูสดุ



การหากลุม่ท่ีมีคา่เฉลี่ยสงูท่ีสดุหรือต ่าท่ีสดุ

• วิธีนีมี้ข้อตกลงเบือ้งต้น คือ จ านวนกลุม่ตวัอยา่งเท่ากนั และความแปรปรวน
แตล่ะกลุม่ในประชากรเท่ากนั

• หากการวิเคราะห์ของคณุไม่ใกล้เคียงกบัข้อตกลงเบือ้งต้นนี ้ให้ใช้วิธีการ
เปรียบเทียบรายคูแ่บบปกติ (เช่น Tukey หรือ Games-Howell) แล้วทดสอบ
วา่คะแนนท่ีสงูท่ีสดุหรือต ่าท่ีสดุ แตกตา่งจากกลุม่อ่ืนอย่างมีนยัส าคญัหรือไม่
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การวิเคราะห์แนวโน้ม

• บางครัง้ กลุม่ตา่งๆ อาจแสดงระดบัของปัจจยัใดปัจจยัหนึง่
• เช่น ทดสอบผลของการนัง่สมาธิตอ่ผลการเรียน โดยแบง่คนเป็น 5 กลุม่
ด้วยกนั คือ นัง่สมาธิ 0, 5, 10, 15, และ 20 นาทีตอ่วนั

• นกัวิจยัอาจต้องการทดสอบว่า การเพิ่มเวลาการนัง่สมาธิมีผลตอ่ผลการเรียน 
เป็นการเปลี่ยนแปลงในรูปเส้นตรง หรือเส้นโค้งหรือไม่

• การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของกลุม่ท่ีมีลกัษณะเชิงปริมาณ จะเรียกวา่ การ
วิเคราะห์แนวโน้ม (Trend analysis)
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การวิเคราะห์แนวโน้ม

• การวิเคราะห์แนวโน้ม ก็คือ การวิเคราะห์ความแตกตา่งรูปแบบหนึง่ โดยใส่
สมัประสทิธ์ิความแตกตา่งท่ีเหมาะสม ท าให้ทราบได้วา่คะแนนมีรูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงอยา่งไร

• ในท่ีนี ้จะกลา่วถึงการวิเคราะห์แนวโน้ม ท่ีการเปลี่ยนแปลงอยู่ในรูปพหนุาม 
(Polynomial change) เท่านัน้
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𝑌 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑗 + 𝛽2𝑋𝑗
2 + ⋯+ 𝛽𝑘−1𝑋𝑗

𝑘−1 + 𝜀𝑖𝑗

Y = คะแนนของตวัแปรตาม
X = คะแนนของตวัแปรต้นท่ีระบไุว้ในแตล่ะกลุม่ 
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สมการพหนุามก าลงั 1 (เส้นตรง, Linear) สมการพหนุามก าลงั 2 (พาราโบลา่; Quadratic)

สมการพหนุามก าลงั 3 (Cubic) สมการพหนุามก าลงั 4 (Quartic)



การวิเคราะห์แนวโน้ม

• SPSS จะค านวณสมัประสทิธ์ิความแตกตา่งท่ีเหมาะสมให้ 
• เช่น หากกลุม่ตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่เท่ากนั มี 5 กลุม่คือ นัง่สมาธิ 0, 5, 10, 
15, และ 20 นาทีตอ่วนั สมัประสทิธ์ิความแตกตา่งของการเปล่ียนแบบเส้นตรง
จะเป็นดงันี ้

• คา่สมัประสทิธ์ิความแตกตา่งอาจถกูคณูด้วยคา่คงท่ี เพ่ือปรับสเกล แตผ่ลการ
ทดสอบทางสถิติยงัเหมือนเดมิ
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𝑋𝑗 = {0, 5, 10, 15, 20}

𝑐𝑗 = 𝑋𝑗 −  𝑋 = {−10,−5, 0, 5, 10}



การวิเคราะห์แนวโน้ม
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ทดสอบผลของการนัง่สมาธิ
ตอ่ผลการเรียน โดยแบง่คน
เป็น 5 กลุม่ด้วยกนั คือ 

นัง่สมาธิ 0, 5, 10, 15, และ 
20 นาทีตอ่วนั

สมมติฐาน คือ การนัง่สมาธิมีผล
เปลี่ยนแปลงผลการเรียน

𝐻0: 𝑏 = 0 𝐻1: 𝑏 ≠ 0

น าอาสาสมคัร 25 คน สุม่เข้ากลุม่ต่างๆ 

ทดสอบรูปแบบการเปลี่ยนแปลงว่าเป็นเส้นตรงหรือไม่: 
 𝑌 = 𝑎 + 𝑏𝑋



การวิเคราะห์แนวโน้ม
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ทดสอบผลของการนัง่สมาธิ
ตอ่ผลการเรียน โดยแบง่คน
เป็น 5 กลุม่ด้วยกนั คือ 

นัง่สมาธิ 0, 5, 10, 15, และ 
20 นาทีตอ่วนั

กลุ่มน่ังสมาธิ
ให้ใสต่วัเลขแทนระดบั

การนัง่สมาธิในแตล่ะกลุม่
(ไมต้่องใส ่เลข 1, 2, หรือ
เลขอ่ืนๆ แทนกลุม่เหลา่นี)้

ผลการเรียน



การวิเคราะห์แนวโน้ม
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ทดสอบผลของการนัง่สมาธิ
ตอ่ผลการเรียน โดยแบง่คน
เป็น 5 กลุม่ด้วยกนั คือ 

นัง่สมาธิ 0, 5, 10, 15, และ 
20 นาทีตอ่วนั

กดเลือก Polynomial
เลือกรูปแบบการเปลี่ยนแปลง

ท่ีต้องการทดสอบ

เลือก Linear เพ่ือทดสอบการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรง



การวิเคราะห์แนวโน้ม
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ทดสอบผลของการนัง่สมาธิ
ตอ่ผลการเรียน โดยแบง่คน
เป็น 5 กลุม่ด้วยกนั คือ 

นัง่สมาธิ 0, 5, 10, 15, และ 
20 นาทีตอ่วนั

กด Options…  Descriptive 
เพ่ือทดสอบคา่สถิติเชิงพรรณนา



การวิเคราะห์แนวโน้ม
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ทดสอบผลของการนัง่สมาธิ
ตอ่ผลการเรียน โดยแบง่คน
เป็น 5 กลุม่ด้วยกนั คือ 

นัง่สมาธิ 0, 5, 10, 15, และ 
20 นาทีตอ่วนั

กด Options…  Means plot
เพ่ือแสดงกราฟการเปลี่ยนแปลงของคา่เฉลี่ย



การวิเคราะห์แนวโน้ม
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ทดสอบผลของการนัง่สมาธิ
ตอ่ผลการเรียน โดยแบง่คน
เป็น 5 กลุม่ด้วยกนั คือ 

นัง่สมาธิ 0, 5, 10, 15, และ 
20 นาทีตอ่วนั

ทดสอบวา่มีการเปลี่ยนแปลงในรูปเส้นตรงหรือไม่
(Test for Linearity)

ทดสอบวา่มีการเปลี่ยนแปลงนอกเหนือ
จากการเปลี่ยนแปลงรูปเส้นตรงหรือไม่
(Test for Nonlinearity)



การวิเคราะห์แนวโน้ม
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ทดสอบผลของการนัง่สมาธิ
ตอ่ผลการเรียน โดยแบง่คน
เป็น 5 กลุม่ด้วยกนั คือ 

นัง่สมาธิ 0, 5, 10, 15, และ 
20 นาทีตอ่วนั

F(1, 20) = 111.29
p < .001

มีการเปลี่ยนแปลง
รูปเส้นตรง

F(3, 20) = 4.06
p = .021

มีการเปล่ียนแปลงอ่ืน
ท่ีอธิบายได้เพิ่มเติม
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ทดสอบผลของการนัง่สมาธิ
ตอ่ผลการเรียน โดยแบง่คน
เป็น 5 กลุม่ด้วยกนั คือ 

นัง่สมาธิ 0, 5, 10, 15, และ 
20 นาทีตอ่วนั

𝐻0: 𝑏2 = 0 𝐻1: 𝑏2 ≠ 0

ทดสอบรูปแบบการเปลี่ยนแปลงวา่เป็นเส้นโค้ง
สมการก าลงัสอง (Quadratic) หรือไม:่ 

 𝑌 = 𝑎 + 𝑏1𝑋 + 𝑏2𝑋
2
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20 มกราคม 2559

ทดสอบผลของการนัง่สมาธิ
ตอ่ผลการเรียน โดยแบง่คน
เป็น 5 กลุม่ด้วยกนั คือ 

นัง่สมาธิ 0, 5, 10, 15, และ 
20 นาทีตอ่วนั

F(1, 20) = 9.86
p = .005

มีการเปลี่ยนแปลง
รูปพหนุามก าลงั 2

F(2, 20) = 1.16
p = .333

การเปลี่ยนแปลงอื่นนอกเหนือ
จากในรูปเส้นตรงและพหนุาม
ก าลงั 2 ไมถ่งึระดบันยัส าคญั

ไมต้่องวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงในระดบัท่ีสงูขึน้แล้ว
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ทดสอบผลของการนัง่สมาธิ
ตอ่ผลการเรียน โดยแบง่คน
เป็น 5 กลุม่ด้วยกนั คือ 

นัง่สมาธิ 0, 5, 10, 15, และ 
20 นาทีตอ่วนั

𝑅Alerting
2 Linear =

4865.26

5397.94
= .90

𝑅Alerting
2 Quadratic =

430.98

5397.94
= .08

การเปลี่ยนแปลงรูปเส้นตรงคิดเป็น 90% ของความแตกตา่งระหวา่งกลุม่
แตก่ารเปลี่ยนแปลงรูปเส้นโค้งคิดเป็น 8% ของความแตกตา่งระหวา่งกลุม่
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ทดสอบผลของการนัง่สมาธิ
ตอ่ผลการเรียน โดยแบง่คน
เป็น 5 กลุม่ด้วยกนั คือ 

นัง่สมาธิ 0, 5, 10, 15, และ 
20 นาทีตอ่วนั

หากต้องการทราบสมการการเปลี่ยนแปลง
ให้วิเคราะห์ถดถอย (Regression analysis)
ซึง่จะกลา่วในบทถดัไป เช่น ในตวัอยา่งนีพ้บวา่

 𝑌 = 20.302 + 3.96𝑋 − 0.1𝑋2

สรุป เม่ือนัง่สมาธิเพิ่มขึน้ จะมีผลท าให้ผลการเรียนเพิ่มขึน้ ทัง้ในรูปเส้นตรง
และสมการก าลงั 2 อยา่งมีนยัส าคญั การเปลี่ยนแปลงนอกเหนือจากสมการ
ก าลงั 2 ไมถ่งึระดบันยัส าคญั
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• นกัวิจยัต้องการทดสอบผลของการนัง่สมาธิ (0, 5, 10, 15, และ 20 นาทีตอ่
วนั) ตอ่ผลการเรียน โดยสุม่อาสาสมคัร 25 คนเข้าสูก่ลุม่ตา่งๆ ตารางท่ี 2 
แสดงคา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการเรียน ในกลุม่การนัง่
สมาธิทัง้ 5 กลุม่ จากการทดสอบแนวโน้ม พบวา่การเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรง 
ถึงระดบันยัส าคญัทางสถิติ, F(1, 20) = 111.29, p < .001, R2(alerting) = 
.90, และการเปลี่ยนแปลงแบบสมการก าลงัสองถึงระดบันยัส าคญัทางสถิต,ิ 
F(1, 20) = 9.86, p = .005 , R2(alerting) = .08, โดยสมการท านายคือ 
 𝑌 = 20.302 + 3.96𝑋 − 0.1𝑋2, โดยการเปลี่ยนแปลง
นอกเหนือจากสมการก าลงัสองไมถ่ึงระดบันยัส าคญัทางสถิติ, F(2, 20) = 
1.16, p = .33.
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• ตารางท่ี 2 แสดงคา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการเรียน ในกลุม่
นัง่สมาธิระดบัตา่งๆ (N = 25)
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กลุ่มน่ังสมาธิ (นาที) M SD

0 21.66 5.28

5 35.03 8.13

10 49.58 8.72

15 60.42 2.20

20 58.28 6.62
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• การวิเคราะห์นีไ้ม่จ าเป็นต้องทดสอบ Omnibus test
• ใน SPSS จะสามารถวิเคราะห์แนวโน้ม เมื่อระยะห่างระหวา่งกลุม่ไมเ่ท่ากนั 
(เช่น {0, 5, 15, 30}) และจ านวนกลุม่ตวัอยา่งแตล่ะกลุม่ไมเ่ท่ากนั โดย
วิเคราะห์แบบเดมิ คือ ท าเคร่ืองหมายท่ีช่อง Polynomials

• หากจ านวนกลุม่ตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ไม่เท่ากนั ให้ใช้ผลการวิเคราะห์จากวิธี 
Unweighted (ในตาราง ANOVA) 
 วิธี Unweighted เหมือนกบั Type III sum of square และวิธี Weighted เหมือนกบั 

Type II sum of square ใน Factorial ANOVA ซึง่จะกลา่วในบทถดัไป
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• ข้อตกลงเบือ้งต้นของวิธีการนี ้คือ ความแปรปรวนของแตล่ะกลุม่ต้องเท่ากนั 
หากไมเ่ท่าแล้ว ผลการวิเคราะห์จะไม่ถกูต้อง

• ให้ใสส่มัประสทิธ์ิความแตกตา่ง ท่ีแสดงถึงการเปล่ียนแปลงรูปแบบตา่งๆ ด้วย
ตนเอง โดย Google ค าวา่ “polynomial contrasts table” เพ่ือหาสมัประสทิธ์ิ
ความแตกตา่งเมื่อระยะห่างแตล่ะกลุม่เท่ากนั

• หากระยะห่างแตล่ะกลุม่ไมเ่ท่ากนั ให้หาสมัประสทิธ์ิความแตกตา่งจาก
ฟังก์ชัน่ poly ใน R

• เม่ือสมัประสทิธ์ิความแตกตา่งแล้ว ให้ใช้ Welch test ทดสอบ
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เร่ิม กลุม่อยู่ในรูปเชิงปริมาณ

ต้องการหากลุม่ท่ีมี
ค่าเฉลี่ยสงู (หรือต ่า) สดุ

เปรียบเทียบกลุม่ควบคมุ
กบักลุม่ท่ีเหลือ

ตรวจสอบรายคู่ท่ีเป็นไปได้ทัง้หมด 
โดยไมม่ีความแตกต่างซบัซ้อน

ความแตกต่างเป็นแบบ
ลว่งหน้า

ค่าวิกฤตของ Bonferroni 
น้อยกว่าของ Scheffe

การวิเคราะห์แนวโน้มใช่

ไมใ่ช่

ใช้ค่าวิกฤตของ 
Bonferroni

ใช้ค่าวิกฤตของ Scheffe หรือลด
จ านวนความแตกต่างท่ีทดสอบ

ใช้วิธีของ Dunnettใช่

ใช้วิธีของ Scheffeไมใ่ช่

ใช้วิธีของ Hsu (1996) ใช่

ใช้วิธีของ Tukey ใช่

ไมใ่ช่

ไมใ่ช่

ไมใ่ช่

ใช่

ใช่ ไมใ่ช่

Tukey อาจแทนด้วย Games-Howell
Scheffe อาจแทนด้วย Brown-Forsythe
Bonferroni อาจแทนด้วย Holm, Sidak

ดดัแปลงมาจาก Maxwell and
Delaney (2004; p. 235)



คาบตอ่ไป

• สง่การบ้านท่ี 3 (สง่ในสปัดาห์ท่ี 1-5 ก.พ. 59)
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