
การทดสอบความแปรปรวน
ส าหรับการวดัซ า้

สถิติขัน้กลางส าหรับจิตวิทยา

สนัทดั พรประเสริฐมานิต
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โครงร่างการน าเสนอ

• การทดสอบความแปรปรวนแบบเก่ียวข้องกนั (Repeated-measures 
ANOVA)

• การวิเคราะห์ความแตกตา่ง (Contrast analysis)
• การทดสอบความแปรปรวนแบบเก่ียวข้องกนัสองทาง (Two-way Repeated-

measures ANOVA)
• การทดสอบความแปรปรวนแบบผสม (Mixed-design ANOVA)
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แนะน า

• เราได้กลา่วถึงการเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยจากกลุม่ท่ีเป็นอิสระจากกนั
 การเปรียบเทียบ 2 กลุม่ ใช้ Independent t-test
 การเปรียบเทียบมากกว่า 2 กลุม่ ใช้ One-way ANOVA
 การเปรียบเทียบจากหลายปัจจยัพร้อมกนั ใช้ Two-way Factorial ANOVA

• ในครัง้นี ้จะเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยระหวา่งกลุม่ท่ีเก่ียวข้องกนั
 การเปรียบเทียบ 2 กลุม่ ใช้ Dependent t-test
 การเปรียบเทียบมากกว่า 2 กลุม่ ใช้ Repeated-Measures ANOVA
 การเปรียบเทียบจากหลายปัจจยัพร้อมกนั ใช้ Two-way Repeated-Measures 

ANOVA
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แนะน า

• ในบางครัง้ การเปรียบเทียบสองปัจจยั เกิดจากปัจจยัหนึง่เป็นแบบอิสระจาก
กนั และอีกปัจจยัหนึง่เป็นแบบเก่ียวข้องกนั
 ใช้ Mixed-design ANOVA หรือ One-between one-within ANOVA
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แนะน า

• (ทบทวน) กลุม่ท่ีไมเ่ป็นอิสระจากกนั มกัจะเจออยูใ่น 4 รูปแบบนี ้คือ
 การวดัซ า้จากคน หรือหน่วยท่ีต้องการศกึษาเดียวกนั (Repeated Measure)
 การสุม่เข้าการทดลองเป็นแบบการจบัคู ่(Matching) หรือการสุม่จากบลอ็ก 

(Randomized Block Design)
 การเปรียบเทียบระหวา่งฝาแฝด (Twin Studies)
 การจบัคูต่ามธรรมชาติ เช่น คูแ่ข่งทางการค้า สามีภรรยา ญาติ 
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การทดสอบความแปรปรวนแบบ
เก่ียวข้องกนั
สถิติขัน้กลางส าหรับจิตวิทยา

สนัทดั พรประเสริฐมานิต
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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

คู่เปรียบเทยีบ t(19) p
Bonferroni

(αPC = .05/3)
Holm

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

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

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

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

• ซึง่ในท่ีนี ้จะทดสอบวา่คา่เฉลี่ยทัง้หมดมาจากประชากรเดียวกนัหรือไม่

• โดย Alternative Hypothesis คือ มีความแตกตา่งกนัระหวา่งกลุม่ในรูปแบบ
ใดรูปแบบหนึง่

𝐻0: 𝜇1 = 𝜇2 = ⋯ = 𝜇𝑘
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รหสั ย่ีห้อ A ย่ีห้อ B ย่ีห้อ C

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 ได้23 กมุภาพนัธ์ 2559 สนัทดั พรประเสริฐมานิต (INTMD STAT PSY) 9



การทดสอบความแปรปรวนแบบวดัซ า้สองทาง
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SSTotal

SSBlock
(Between-person)

SSWithin
(Within-person)

SSA SSError



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 Block23 กมุภาพนัธ์ 2559 สนัทดั พรประเสริฐมานิต (INTMD STAT PSY) 11



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 α Reject H0

SSTotal = SSB + SSA + SSError MSA = SSA/dfA
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การเปรียบเทียบมากกวา่ 2 กลุม่

• ผลการวิเคราะห์ข้อมลูของตวัอยา่งเร่ืองชาเขียว
 SSBlock = 83.367, SSA = 20.067, SSError = 25.933, SSTotal = 129.367
 dfBlock = 9, dfA = 2, dfError = 18, dfTotal = 29
 MSA = 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 < α Reject H0ต้องเปรียบเทียบรายคูเ่พ่ือค้นหารูปแบบความแตกตา่ง23 กมุภาพนัธ์ 2559 สนัทดั พรประเสริฐมานิต (INTMD STAT PSY) 13



การเปรียบเทียบมากกวา่ 2 กลุม่

• ใน SPSS จะไมร่ายงานข้อมลูในแถวของ Block และ Total เน่ืองจาก SPSS 
แยกผลอธิบายความแตกตา่งระหวา่งบคุคล และความแตกตา่งภายในบคุคล
ออกจากกนั (จะเห็นชดัเจนใน Mixed-design ANOVA)

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

รสชาติ

สมมติฐาน คือ ชาเขียวทัง้ 3
ย่ีห้อมีรสชาติต่างกนั

H0: 1 = 2 = 3
H1: มีความแตกตา่ง
รูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง

เก็บข้อมลูผู้ ร่วมการทดลอง 10 คน
โดยสลบัล าดบัชาเขียวก่อนหลงั 

= .05



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

รสชาติ

= .05

ชาเขียวย่ีห้อตา่งๆ ใสใ่นแตล่ะตวัแปร

แถว แสดงถงึข้อมลูของแตล่ะคน



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

รสชาติ

= .05

ใสช่ื่อของปัจจยัภายในบคุคล เช่น ชนิดของชา

ใสจ่ านวนกลุม่

กด Add

กด Analyze  General Linear Model  Repeated Measures



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

รสชาติ

= .05

ใสต่วัแปรที่แสดงถึงแต่ละกลุม่ของปัจจยันัน้ลงไป



การเปรียบเทียบมากกวา่ 2 กลุม่
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กด Options เพ่ือให้โปรแกรมแสดงข้อมลูเพิ่มเติม

ใสต่วัแปรปัจจยัภายในกลุม่ทางขวา

ท าเคร่ืองหมายถกู เพ่ือเปรียบเทียบรายคู่

ปรับ αPC ด้วยวิธีของ Bonferroni

แสดงค่าสถิติพรรณนา

แสดงคา่ Partial eta-squared



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

รสชาติ

= .05

คา่เฉลี่ยและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
รสชาติชาเขียวแตล่ะย่ีห้อ



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

รสชาติ

F(2, 18) = 6.964, p = .006



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

รสชาติ

= .05

ตารางนีเ้ป็นการทดสอบด้วย Multivariate
Analysis of Variance ให้ดคูร่าวๆ 

ซึง่เป็นการทดสอบท่ีดีกวา่ใน Slide ท่ีแล้ว 
แตเ่รายงัไมล่งรายละเอียดในวิชานี ้

จากตารางนี ้พบผลอย่างมีนยัส าคญัเช่นเดียวกนั



การเปรียบเทียบมากกวา่ 2 กลุม่

23 กมุภาพนัธ์ 2559 สนัทดั พรประเสริฐมานิต (INTMD STAT PSY) 23

ผู้ ร่วมการทดลอง 10 คน ดื่ม
ชาเขียว 3 ย่ีห้อ และให้คะแนน

รสชาติ

= .05

ผลการเปรียบเทียบรายคู ่ซึง่คา่ p ได้ปรับด้วยวิธีของ Bonferroni แล้ว
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p = .006

= .05

Reject H0

p < 

Repeated Measure ANOVA การเปรียบเทียบรายคู่

รสชาติของชาเขียว 3 ย่ีห้อ
แตกต่างกนั

ย่ีห้อ A vs. B p = 1.000 > 

รสชาติย่ีห้อ A และ B ไมแ่ตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั

ย่ีห้อ A vs. C p = .025 < 

รสชาติย่ีห้อ C ดีกวา่ย่ีห้อ B อยา่งมีนยัส าคญั

ย่ีห้อ B vs. C p = .077 > 

รสชาติย่ีห้อ B และ C ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั

A  B  C



ข้อตกลงเบือ้งต้นก่อนการใช้สถิติ
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• การกระจายของข้อมลูในแตล่ะกลุม่เป็นโค้งปกติ
 สถิตินีค้งทนต่อการละเมิดในข้อนี ้

• เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม (Covariance Matrix) ของคะแนนในแตล่ะกลุม่มี
ความแปรปรวนเท่ากนั และความแปรปรวนร่วมเท่ากนั
 จะเรียกเมทริกซ์รูปแบบนีว้า่เมทริกซ์สมมาตรประกอบด้วยสองสว่น (Compound 

Symmetry)
 อาจเรียกข้อตกลงเบือ้งต้นนีว้า่
การเป็นทรงกลม (Sphericity)

กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4

กลุม่ที่ 1 𝜎2

กลุม่ที่ 2 𝜌𝜎2 𝜎2

กลุม่ที่ 3 𝜌𝜎2 𝜌𝜎2 𝜎2

กลุม่ที่ 4 𝜌𝜎2 𝜌𝜎2 𝜌𝜎2 𝜎2



ข้อตกลงเบือ้งต้นก่อนการใช้สถิติ
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• การละเมิดข้อตกลงนี ้มีผลคอ่นข้างมาก
• ข้อตกลงเบือ้งต้นนี ้แทบเป็นไปไม่ได้ในความเป็นจริง เช่น
 การเก็บข้อมลูในระยะยาว ข้อมลูท่ีเก็บในเวลาใกล้เคียงกนั จะมีความสมัพนัธ์
มากกวา่การเก็บข้อมลูในเวลาท่ีไมใ่กล้เคียงกนั

ครัง้ที่ 1 ครัง้ที่ 2 ครัง้ที่ 3 ครัง้ที่ 4

ครัง้ที่ 1 1

ครัง้ที่ 2 .7 1

ครัง้ที่ 3 .49 .7 1

ครัง้ที่ 4 .34 .49 .7 1



ข้อตกลงเบือ้งต้นก่อนการใช้สถิติ
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• หากข้อตกลงเบือ้งต้นนี ้ไม่ถกูต้อง การแก้ไขสามารถท าได้ด้วย 3 วิธี
 การแก้ไขโดยการปรับคา่ F ด้วยวิธีของ Greenhouse & Geisser (1959) หรือวิธีของ 

Huynh & Feldt (1976)
 การใช้วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบพห ุ(Multivariate Analysis of 

Variance) 
 ใช้การวิเคราะห์พหรุะดบั (Multilevel Models) โดยมีการจดัการความแปรปรวนร่วม
ระหวา่งตวัแปร

• ในท่ีนีจ้ะเน้นเฉพาะวิธีแรกเท่านัน้



ข้อตกลงเบือ้งต้นก่อนการใช้สถิติ
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• การตรวจสอบการเป็นทรงกลม (Sphericity) สามารถทดสอบได้ด้วยวิธีของ 
Mauchly
 สถิตินี ้ได้รับผลกระทบจากจ านวนกลุม่ตวัอยา่ง (ถ้าน้อยโอกาสท่ีจะแตกตา่งถงึ
ระดบันยัส าคญัน้อย) ดงันัน้จงึไมค่วรใช้ตรวจสอบ



ข้อตกลงเบือ้งต้นก่อนการใช้สถิติ
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• ให้ดคูา่ Epsilon ซึง่เป็นการวดัระดบัการได้รับผลกระทบจากการละเมิด
ข้อตกลงเบือ้งต้นนีแ้ทน
 หากมีคา่ใดคา่หนึง่ท่ีมี Epsilon = 1 สามารถบอกวา่ข้อตกลงเบือ้งต้นนีไ้มไ่ด้รับการ
ละเมิด



ข้อตกลงเบือ้งต้นก่อนการใช้สถิติ
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• หาก Epsilon มีคา่น้อยกวา่ 1 ทัง้หมด ให้ดคูา่ Epsilon ของ Greenhouse-
Geisser
 หาคา่น้อยกวา่ .75 ให้ใช้การทดสอบแบบ Greenhouse-Geisser
 หาคา่สงูกวา่หรือเท่ากบั .75 ให้ใช้การทดสอบของ Huynh-Feldt (แตถ้่าใช้ Greenhouse-Geisser
ก็ไม่ได้รับความแตกตา่งมากนกั)

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



ข้อตกลงเบือ้งต้นก่อนการใช้สถิติ
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• ในการเปรียบเทียบรายคู ่หากข้อตกลงเบือ้งต้นท่ีเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม
เป็นทรงกลม (Sphericity) ถกูละเมิด ให้ท า Dependent t-test ทีละคู ่แล้ว
แก้ไขระดบั Alpha ด้วยวิธีของ Bonferroni (หรือวิธีอ่ืน เช่น Holm) ด้วยตนเอง



การเปรียบเทียบมากกวา่ 2 กลุม่
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ทา่นเก็บข้อมลู 200 คน เพ่ือ
เปรียบเทียบระดบัความเครียด
ในช่วงเวลา 4 ช่วงในแตล่ะวนั
(เช้า, กลางวนั, เยน็, ก่อนนอน)

สมมติฐาน คือ ระดบัความเครียด
แตกต่างกนัในแตล่ะช่วงเวลา

H0: 1 = 2 = 3 = 4
H1: มีความแตกตา่ง
รูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง

เก็บข้อมลูคนท างานบริษัทในวนัธรรมดา 200 คน
โดยใช้แบบสอบถามความเครียด



การเปรียบเทียบมากกวา่ 2 กลุม่
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ทา่นเก็บข้อมลู 200 คน เพ่ือ
เปรียบเทียบระดบัความเครียด
ในช่วงเวลา 4 ช่วงในแตล่ะวนั
(เช้า, กลางวนั, เยน็, ก่อนนอน)



การเปรียบเทียบมากกวา่ 2 กลุม่
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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



การเปรียบเทียบมากกวา่ 2 กลุม่
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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



การเปรียบเทียบมากกวา่ 2 กลุม่
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ผลการเปรียบเทียบรายคู ่โดยการวิเคราะห์ด้วย Dependent t-test ด้วยตนเอง

คู่เปรียบเทยีบ t(199) p
Bonferroni

(αPC = .05/6)
Holm

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

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

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

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

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

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

= .05

Reject H0

p < 

Repeated Measure ANOVA การเปรียบเทียบรายคู่

ความเครียดในแตล่ะช่วงเวลา
แตกต่างกนั

• ความเครียดช่วงเย็นและกลางวนัไม่แตกตา่งกนั
อย่างมีนยัส าคญั

• ความเครียดตอนเช้าและก่อนนอนไม่แตกตา่งกนั
อย่างมีนยัส าคญั

• ความเครียดคูอ่ื่น แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั

เช้า ก่อนนอน เย็น กลางวนั

การเปรียบเทยีบ ผลลัพธ์ ค่าเฉล่ียที่สูงก่่า

เช้า – กลางวนั p < PC กลางวนั

เช้า – เย็น p < PC เย็น

เช้า – ก่อนนอน p > PC -

กลางวนั – เย็น p > PC -

กลางวนั – ก่อนนอน p < PC กลางวนั

เย็น – ก่อนนอน p < PC 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 
 Eta Squared และ Omega Squared ส าหรับหาขนาดอิทธิพลของปัจจยั
 Cohen’s d ส าหรับการเปรียบเทียบรายคู่



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

1. ใช้สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุม่ควบคมุ หรือกลุม่ท่ีไมไ่ด้รับการแทรกแซง 
2. ใช้สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานร่วม (Pooled standard deviation)
3. ใช้สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของคา่เปลี่ยนแปลง

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



ขนาดอิทธิพล
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• Eta Squared และ Omega Squared จะใช้สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานร่วม
เท่านัน้

• วิธีการง่ายท่ีสดุท่ีใช้ค านวณ คือ
 แปลงปัจจยัภายในบคุคลเป็นปัจจยัระหวา่งบคุคล
 น าข้อมลูไปวิเคราะห์แบบ One-way ANOVA ปกติ 
 หา Eta Squared และ Omega Squared จากผลการวิเคราะห์นัน้
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𝜂2 =
𝑆𝑆Group

𝑆𝑆Total
=

17867.84

229487.16
= .077

𝜔2 =
𝑆𝑆Treat − 𝑘 − 1 𝑀𝑆Error

𝑆𝑆Total +𝑀𝑆Error

=
17867.84 − 3 ⋅ 265.85

229487.16 + 265.85
= .074



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

• สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานร่วม สามารถวิเคราะห์ได้จากรากท่ีสองของ MSError
ของ One-way ANOVA

𝑆𝐷Pooled = 𝑀𝑆Error
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ให้ความเครียดในตอนเช้าเป็นกลุม่ควบคมุ

𝑑เช้า−กลางวนั =
39.303 − 49.238

10.404
= −0.955

𝑑เช้า−เยน็ =
39.303 − 48.063

10.404
= −0.842

𝑑เช้า−ก่อนนอน =
39.303 − 39.169

10.404
= 0.013

𝑑กลางวนั−เย็น =
49.238 − 48.063

10.404
= 0.113

𝑑กลางวนั−ก่อนนอน =
49.238 − 39.169

10.404
= 0.968

𝑑เย็น−ก่อนนอน =
48.063 − 39.169

10.404
= 0.855
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ใช้สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานร่วมในการหาขนาดอิทธิพล

𝑑เช้า−กลางวนั =
39.303 − 49.238

16.305
= −0.609

𝑑เช้า−เยน็ =
39.303 − 48.063

16.305
= −0.537

𝑑เช้า−ก่อนนอน =
39.303 − 39.169

16.305
= 0.008

𝑑กลางวนั−เย็น =
49.238 − 48.063

16.305
= 0.072

𝑑กลางวนั−ก่อนนอน =
49.238 − 39.169

16.305
= 0.618

𝑑เย็น−ก่อนนอน =
48.063 − 39.169

16.305
= 0.545

𝑆𝐷Pooled = 265.853 = 16.305



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, ω2 = .09, เม่ือเปรียบเทียบรายคูด้่วยวธีิของ Bonferroni (αPC = 
.05/3 = .017) พบวา่ยี่ห้อ A มีรสชาตแิยก่วา่ยี่ห้อ C อยา่งมีนยัส าคญั (p < 
αPC, d = -0.94) แตย่ี่ห้อ B ไมแ่ตกตา่งจากยี่ห้อ A และย่ีห้อ C อยา่งมี
นยัส าคญั (ps > αPC, ds = -0.20 และ -0.75)a
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a การค านวณขนาดอิทธิพลทัง้ ω2 และ d ใช้วิธีการหารด้วยสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานร่วมระหว่างกลุม่



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 , ω2 =
.074
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เ่ลา 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 (αPC = .05/6 = .008) พบวา่
เวลาเช้าและเวลาก่อนนอน ความเครียดไม่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p > 
αPC, d = 0.008) เช่นเดียวกบัเวลาเย็นและเวลากลางวนัท่ีความเครียดไม่
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p > αPC, d = 0.0072) แตก่ารเปรียบเทียบคู่
อ่ืนแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p < αPC) กลา่วคือ เวลาเย็นและกลางวนัมี
ความเครียดสงูกวา่เวลาเช้าและก่อนนอน, d(เช้า – กลางวนั) = -0.61, d(เช้า 
– เย็น) = -0.54, d(กลางวนั – ก่อนนอน) = -0.97, d(เย็น– ก่อนนอน) = -
0.86a
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a การค านวณขนาดอิทธิพลทัง้ ω2 และ d ใช้วิธีการหารด้วยสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานร่วมระหว่างกลุม่



ก าลงัในการทดสอบทางสถิติ

• ใช้โปรแกรม G*POWER 3 โดย
 เลือกกลุม่สถิติท่ีต้องการทดสอบ คือ F-tests
 เลือกสถิติท่ีใช้ทดสอบ คือ ANOVA: Repeated measures, within factors
 เลือกวา่จะหาก าลงัในการทดสอบ คือ Post hoc: Compute achieved power –

given , sample size and effect size
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ก าลงัในการทดสอบทางสถิติ

• ตวัอยา่งเร่ืองการเปรียบเทียบชาเขียว
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ขนาดอิทธิพล (กด Determine เพ่ือค านวณ 
Cohen’s f จาก 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 
(ท่ีรายงานใน 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
 เลือกกลุม่สถิติท่ีต้องการทดสอบ คือ F-tests
 เลือกสถิติท่ีใช้ทดสอบ คือ ANOVA: Repeated measures, within factors
 เลือกวา่จะหาขนาดกลุม่ตวัอยา่ง คือ A Priori: Compute required sample size –

given , power and effect size
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การก าหนดขนาดกลุม่ตวัอยา่ง

• เช่น ท่านต้องการทดสอบอคติท่ีผู้ ร่วมการทดลองมีตอ่ 5 ประเทศวา่แตกตา่ง
กนัหรือไม่ จงค านวณจ านวนผู้ ร่วมการทดลองเพื่อให้ได้ก าลงัอยา่งน้อย .80
 ขนาดความแตกต่างระหวา่งอคติ คิดเป็น Partial Eta-Squared = .40 (เม่ือน าความ
แตกตา่งระหวา่งบคุคลออกไปแล้ว)
 α = .05
 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอคติท่ีมีในแตล่ะประเทศเทา่กบั 0 (เป็นแนวทางท่ีเข้มงวด 
เน่ืองจากก าลงัจะน้อย ต้องการจ านวนกลุม่ตวัอยา่งมาก)
 คา่ 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



การวิเคราะห์ความแตกตา่ง
สถิติขัน้กลางส าหรับจิตวิทยา

สนัทดั พรประเสริฐมานิต
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การวิเคราะห์ความแตกตา่งและการวิเคราะห์แนวโน้ม

• การวิเคราะห์ความแตกตา่ง เป็นอีกวิธีท่ีใช้ในการเข้าใจความแตกต่างระหวา่ง
คา่เฉลี่ย

• ไม่เหมือนกบั One-way ANOVA SPSS ไมส่ามารถก าหนดสมัประสทิธ์ิความ
แตกตา่งได้ด้วยตนเองโดยง่าย

• แต ่SPSS ได้ให้รูปแบบความแตกตา่งมาตรฐาน คือ Deviation, Simple, 
Difference, Helmert, Repeated, หรือ Polynomial

• หากต้องการก าหนดสมัประสทิธ์ิความแตกตา่งด้วยตนเอง ให้ดรูายละเอียดท่ี 
http://studysites.uk.sagepub.com/field4e/study/olivertwisted/chapter1
3.pdf
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http://studysites.uk.sagepub.com/field4e/study/olivertwisted/chapter13.pdf
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รูปแบบ ค่ามแตกต่างที่ 1 ค่ามแตกต่างที่ 2 ประโยชน์

Deviation (First) 2 vs. (1, 2, 3) 3 vs. (1, 2, 3) ทดสอบอิทธิพลของแต่ละกลุม่กบัโดยรวม

Deviation (Last) 1 vs. (1, 2, 3) 2 vs. (1, 2, 3) ทดสอบอิทธิพลของแต่ละกลุม่กบัโดยรวม

Simple (First) 1 vs. 2 1 vs. 3 ทดสอบอิทธิพลเปรียบเทียบกบักลุม่อ้างอิง 
(กลุม่แรก)

Simple (Last) 3 vs. 1 3 vs. 2 ทดสอบอิทธิพลเปรียบเทียบกบักลุม่อ้างอิง 
(กลุม่สดุท้าย)

Repeated 1 vs. 2 2 vs. 3 ทดสอบอิทธิพลของการเพิ่มขึน้ทีละระดบั
(เช่น เวลา)

Helmert 1 vs. (2, 3) 2 vs. 3 ทดสอบอิทธิพลร่วมมากกว่า 1 ปัจจยั เช่น 
ควบคมุ ยาหลอก ยาจริง

Difference
(Reversed Helmert)

3 vs. (1, 2) 2 vs. 1 ทดสอบอิทธิพลร่วมมากกว่า 1 ปัจจยั เช่น 
ควบคมุ ยาหลอก ยาจริง

Polynomial เหมือนในการวิเคราะห์แนวโน้ม หารูปแบบการเปลี่ยนแปลง

ทดสอบ 3 ระดบั
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รูปแบบ ค่ามแตกต่างที่ 1 ค่ามแตกต่างที่ 2 ค่ามแตกต่างที่ 3

Deviation (First) 2 vs. (1, 2, 3, 4) 3 vs. (1, 2, 3, 4) 4 vs. (1, 2, 3, 4)

Deviation (Last) 1 vs. (1, 2, 3, 4) 2 vs. (1, 2, 3, 4) 2 vs. (1, 2, 3, 4)

Simple (First) 1 vs. 2 1 vs. 3 1 vs. 4

Simple (Last) 4 vs. 1 4 vs. 2 4 vs. 3

Repeated 1 vs. 2 2 vs. 3 3 vs. 4

Helmert 1 vs. (2, 3, 4) 2 vs. (3, 4) 3 vs. 4

Difference
(Reversed Helmert)

4 vs. (1, 2, 3) 3 vs. (1, 2) 2 vs. 1

Polynomial เหมือนในการวิเคราะห์แนวโน้ม

ทดสอบ 4 ระดบั



การวิเคราะห์ความแตกตา่งและการวิเคราะห์แนวโน้ม

• เช่น ชาเขียวยี่ห้อ A เป็นยี่ห้อเก่าแก่ และ ยี่ห้อ B และ C เป็นยี่ห้อใหม ่ทดสอบ
 A vs. (B, C)
 B vs. C
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ใช้วิธีของ Helmert

เลือกวิธีท่ีต้องการ

กด Change

หาก α = .05/2 = .025 ผลไมถ่งึระดบันยัส าคญั



การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ
เก่ียวข้องกนัสองทาง
สถิติขัน้กลางส าหรับจิตวิทยา

สนัทดั พรประเสริฐมานิต
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การทดสอบความแปรปรวนแบบวดัซ า้สองทาง

• ในการเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยแบบเก่ียวข้องกนั การเปรียบเทียบสามารถ
เปรียบเทียบโดยการแบง่กลุม่เกิดจาก 2 ปัจจยั

• สถิตินีเ้รียกวา่ Two-way Repeated-Measure ANOVA
• แตกตา่งจาก Two-way Factorial ANOVA ท่ี 2 ปัจจยันัน้เป็นการเปรียบเทียบ
คา่เฉลี่ยแบบไม่เก่ียวข้องกนั
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การทดสอบความแปรปรวนแบบวดัซ า้สองทาง

• เช่น ให้ผู้ ร่วมการทดลองแตล่ะคน ประเมินวา่มีแนวโน้มจะเข้าร้านค้าทัง้ 4 
กลุม่นีม้ากน้อยเพียงใด ร้านค้าของราคาปกตติิดแอร์ ร้านค้าของราคาปกติไม่
ติดแอร์ ร้านค้าของราคาถกูตดิแอร์ ร้านค้าของราคาถกูไมต่ิดแอร์

• ปัจจยัท่ีเปรียบเทียบ คือ การติดแอร์ และราคาสินค้า
• คา่เฉลี่ยทัง้ 4 เก่ียวข้องกนั เพราะวดัจากคนเดียวกนั
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การทดสอบความแปรปรวนแบบวดัซ า้สองทาง
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SSTotal

SSBlock
(Between-person)

SSWithin
(Within-person)

SSA SSB SSAB SSError



การทดสอบความแปรปรวนแบบวดัซ า้สองทาง

• กระบวนการคล้ายกบั Two-way Factorial ANOVA 
 หากอิทธิพลร่วมถึงระดบันยัส าคญั ให้วิเคราะห์อิทธิพลหลกัแยกยอ่ย
 หากอิทธิพลร่วมไมถ่งึระดบันยัส าคญั ให้วิเคราะห์อิทธิพลหลกั

• สามารถใช้ Flowchart ในบทของ Two-way Factorial ANOVA ในการ
ตดัสินใจได้
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การทดสอบความแปรปรวนแบบวดัซ า้สองทาง
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ผู้ ร่วมการทดลอง 10 คน ด่ืม
ชาเขียว 3 ย่ีห้อ (A, B, C)
แตล่ะย่ีห้อให้ด่ืม 3 สตูร

(ธรรมดา, ไมมี่น า้ตาล, ข้าวญ่ีปุ่ น)
และให้คะแนนรสชาติ

= .05

สมมติฐาน คือ ย่ีห้อและสตูร
ชาเขียวมีปฏิสมัพนัธ์ตอ่รสชาติ

H1: รูปแบบความชอบชา
เขียวสตูรตา่งๆ ในแตล่ะ
ย่ีห้อไม่แตกตา่งกนั

H1: รูปแบบความชอบชา
เขียวสตูรตา่งๆ ในแตล่ะ

ย่ีห้อแตกตา่งกนั

เก็บข้อมลูผู้ ร่วมการทดลอง 10 คน
โดยสลบัล าดบัชาเขียวก่อนหลงั 



การทดสอบความแปรปรวนแบบวดัซ า้สองทาง
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ย่ีห้อ A ย่ีห้อ B ย่ีห้อ C

รสธรรมดา รสไม่มีน า้ตาล รสชาข้าวญ่ีปุ่ น



การทดสอบความแปรปรวนแบบวดัซ า้สองทาง
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ผู้ ร่วมการทดลอง 10 คน ด่ืม
ชาเขียว 3 ย่ีห้อ (A, B, C)
แตล่ะย่ีห้อให้ด่ืม 3 สตูร

(ธรรมดา, ไมมี่น า้ตาล, ข้าวญ่ีปุ่ น)
และให้คะแนนรสชาติ

นิยามปัจจยัทัง้สองท่ีต้องการทดสอบ



การทดสอบความแปรปรวนแบบวดัซ า้สองทาง
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ผู้ ร่วมการทดลอง 10 คน ด่ืม
ชาเขียว 3 ย่ีห้อ (A, B, C)
แตล่ะย่ีห้อให้ด่ืม 3 สตูร

(ธรรมดา, ไมมี่น า้ตาล, ข้าวญ่ีปุ่ น)
และให้คะแนนรสชาติ

ใสต่วัแปรตามระดบัของย่ีห้อ และชนิด



การทดสอบความแปรปรวนแบบวดัซ า้สองทาง
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ผู้ ร่วมการทดลอง 10 คน ด่ืม
ชาเขียว 3 ย่ีห้อ (A, B, C)
แตล่ะย่ีห้อให้ด่ืม 3 สตูร

(ธรรมดา, ไมมี่น า้ตาล, ข้าวญ่ีปุ่ น)
และให้คะแนนรสชาติ

เลือกปัจจยัทัง้หมดไปทางขวา

ใสเ่คร่ืองหมายถกู เพื่อท า Post hoc ส าหรับอิทธิพลหลกั

เลือกวิธีการควบคมุความผิดพลาดทัง้กลุม่ใน Post hoc



การทดสอบความแปรปรวนแบบวดัซ า้สองทาง
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ผู้ ร่วมการทดลอง 10 คน ด่ืม
ชาเขียว 3 ย่ีห้อ (A, B, C)
แตล่ะย่ีห้อให้ด่ืม 3 สตูร

(ธรรมดา, ไมมี่น า้ตาล, ข้าวญ่ีปุ่ น)
และให้คะแนนรสชาติ

กด Paste เพ่ือใสค่ าสัง่ทดสอบอิทธิพลหลกัแยกย่อย

เปรียบเทียบย่ีห้อ ในแตล่ะชนิดชา



การทดสอบความแปรปรวนแบบวดัซ า้สองทาง
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ผู้ ร่วมการทดลอง 10 คน ด่ืม
ชาเขียว 3 ย่ีห้อ (A, B, C)
แตล่ะย่ีห้อให้ด่ืม 3 สตูร

(ธรรมดา, ไมมี่น า้ตาล, ข้าวญ่ีปุ่ น)
และให้คะแนนรสชาติ

ตรวจสอบวา่ตวัแปรอยูถ่กูต าแหน่งหรือไม่



การทดสอบความแปรปรวนแบบวดัซ า้สองทาง
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ผู้ ร่วมการทดลอง 10 คน ด่ืม
ชาเขียว 3 ย่ีห้อ (A, B, C)
แตล่ะย่ีห้อให้ด่ืม 3 สตูร

(ธรรมดา, ไมมี่น า้ตาล, ข้าวญ่ีปุ่ น)
และให้คะแนนรสชาติ

คา่เฉล่ียและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
แตล่ะตวัแปร (เซลล์)
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ผู้ ร่วมการทดลอง 10 คน ด่ืม
ชาเขียว 3 ย่ีห้อ (A, B, C)
แตล่ะย่ีห้อให้ด่ืม 3 สตูร

(ธรรมดา, ไมมี่น า้ตาล, ข้าวญ่ีปุ่ น)
และให้คะแนนรสชาติ

กด Plot… เพ่ือสร้างกราฟเส้น

ย่ีห้อ C

ย่ีห้อ B

ย่ีห้อ A

ธรรมดา ไมมี่น า้ตาล ชาข้าว
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ผู้ ร่วมการทดลอง 10 คน ด่ืม
ชาเขียว 3 ย่ีห้อ (A, B, C)
แตล่ะย่ีห้อให้ด่ืม 3 สตูร

(ธรรมดา, ไมมี่น า้ตาล, ข้าวญ่ีปุ่ น)
และให้คะแนนรสชาติ

ผลวิเคราะห์จาก Multivariate Analysis of Variance

อิทธิพลร่วมถึงระดบันยัส าคญั
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ผู้ ร่วมการทดลอง 10 คน ด่ืม
ชาเขียว 3 ย่ีห้อ (A, B, C)
แตล่ะย่ีห้อให้ด่ืม 3 สตูร

(ธรรมดา, ไมมี่น า้ตาล, ข้าวญ่ีปุ่ น)
และให้คะแนนรสชาติ

คา่ Epsilon ของ Huynh-Feldt เป็น 1
จงึไมมี่ปัญหาเร่ือง Sphericity



23 กมุภาพนัธ์ 2559 สนัทดั พรประเสริฐมานิต (INTMD STAT PSY) 77
อิทธิพลร่วมถงึระดบันยัส าคญั  อิทธิพลหลกัแยกย่อย
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ผู้ ร่วมการทดลอง 10 คน ด่ืม
ชาเขียว 3 ย่ีห้อ (A, B, C)
แตล่ะย่ีห้อให้ด่ืม 3 สตูร

(ธรรมดา, ไมมี่น า้ตาล, ข้าวญ่ีปุ่ น)
และให้คะแนนรสชาติ

อิทธิพลของยี่ห้อ ในแตล่ะชนิดของชา

α = .05/3 = .0167

ธรรมดา

ไมมี่น า้ตาล

ชาข้าว

คา่ p ส าหรับอิทธิพลหลกัแยกย่อย
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ผู้ ร่วมการทดลอง 10 คน ด่ืม
ชาเขียว 3 ย่ีห้อ (A, B, C)
แตล่ะย่ีห้อให้ด่ืม 3 สตูร

(ธรรมดา, ไมมี่น า้ตาล, ข้าวญ่ีปุ่ น)
และให้คะแนนรสชาติ

ธรรมดา

ไมมี่น า้ตาล

ชาข้าว

αPC = (.05/3)/3 = .0056

การเปรียบเทียบรายคูร่ะหวา่งย่ีห้อ ในแตล่ะชนิดของชา

คา่ p ส าหรับการเปรียบเทียบรายคูแ่ยกยอ่ย
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อิทธิพลร่วมระหวา่ง
ย่ีห้อและชนิดของชา p = .001 < α

ย่ีห้อและชนิดของชามีอิทธิพล
ร่วมกนัตอ่รสชาติ

ธรรมดา

ไมมี่น า้ตาล

ข้าวญ่ีปุ่ น

α = .05

p = .131 > α

p = .935 > α

p < .001 < α

α = .05/3 = .0167

ชารสชาติธรรมดา ย่ีห้อ A, B, และ C มีรสชาติ
ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั

ชาแบบไม่มีน า้ตาล ย่ีห้อ A, B, และ C มี
รสชาติไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั

ชาข้าวญ่ีปุ่ น ย่ีห้อ A, B, และ C มีรสชาติ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั

ทดสอบปฏสัิมพนัธ์

ทดสอบอิทธิพลหลักแยกย่อย
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เปรียบเทยีบรายคู่ภายในกลุ่มชาเขีย่ผสมข้า่ญ่ีปุ่น

A vs. B p = .022 > α
ชาข้าวย่ีห้อ A มีรสชาติไม่แตกตา่งจาก

ย่ีห้อ B อย่างมีนยัส าคญั

A vs. C

B vs. C

p < .001 < α

p = .001 < α

ชาข้าวย่ีห้อ C มีรสชาติดีกวา่ย่ีห้อ A
อย่างมีนยัส าคญั

ชาข้าวย่ีห้อ C มีรสชาติดีกวา่ย่ีห้อ B
อย่างมีนยัส าคญั

α = (.05/3)/3 = .0056



การทดสอบความแปรปรวนแบบวดัซ า้สองทาง: ข้อตกลง
เบือ้งต้นก่อนการใช้สถิติ

• การกระจายของข้อมลูในแตล่ะตวัแปรเป็นโค้งปกติ
 สถิตินีค้งทนต่อการละเมิดในข้อนี ้

• เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม (Covariance Matrix) เป็นแบบทรงกลม 
(Sphericity)
 แก้ไขโดยใช้วิธีของ Greenhouse-Geisser หรือ Huynh-Feldt ดงัข้อแนะน าท่ีกลา่ว
ไปใน One-way Repeated-measure ANOVA
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การทดสอบความแปรปรวนแบบวดัซ า้สองทาง: ขนาด
อิทธิพล

• วิธีการง่ายท่ีสดุท่ีใช้ค านวณ คือ แปลงข้อมลูเป็นปัจจยัระหวา่งบคุคล แล้วน า
ข้อมลูไปวิเคราะห์แบบ Two-way Factorial ANOVA แล้วหา Eta Squared 
และ Omega Squared จากผลการวิเคราะห์นัน้ 
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ใช้ Partial Eta-squared ในการรายงานผล

อาจ่เิคราะห์ขนาดอทิธิพลอ่ืนได้ เช่น Partial Omega-squared ด้่ยการค าน่ณมือ



23 กมุภาพนัธ์ 2559 สนัทดั พรประเสริฐมานิต (INTMD STAT PSY) 85

Pooled 𝑆𝐷 = 𝑀𝑆Error

= 3.368 = 1.84

𝑑𝐴−𝐵 Rice =
−1.7

1.84
= −0.92

𝑑𝐴−𝐶 Rice =
−4.3

1.84
= −2.34

𝑑𝐵−𝐶 Rice =
−2.6

1.84
= −1.41

น าความแตกตา่งระหวา่งคะแนนดิบมาค านวณ Cohen’s d

หาสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานร่วม



การทดสอบความแปรปรวนแบบวดัซ า้สองทาง: การเขียน
รายงาน

• นกัวิจยัการตลาดต้องการทดสอบว่าผู้บริโภคชอบรสชาติชาเขียวแตกต่างกนั
อยา่งไร โดยแบง่แยกตามย่ีห้อ (A, B, C) และประเภทชาเขียว (ธรรมดา, ไมมี่
น า้ตาล, ชาข้าวญ่ีปุ่ น) จงึให้ผู้บริโภค 10 คน ดื่มชาเขียวทัง้ 9 ชนิดได้ผลสถิติ
พรรณนาดงัตารางท่ี 2 จากการทดสอบด้วย Two-way Repeated-measure 
ANOVA พบวา่อิทธิพลร่วมระหวา่งยี่ห้อและประเภทของชาเขียวถึงระดบั
นยัส าคญั, F(4, 36) = 6.04, p = .001, Partial 2 = .152, ด้วยเหตนีุจ้งึ
วิเคราะห์ความแตกตา่งด้านรสชาติของแตล่ะยี่ห้อ ในแตล่ะประเภทของชา
เขียว โดยควบคมุความผิดพลาดทัง้กลุม่ด้วยวิธีของ Bonferroni (α = .05/3 = 
.0167) ภาพท่ี 1 แสดงคา่เฉลี่ยของความชอบรสชาตใินชาเขียวแตล่ะชนิด
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การทดสอบความแปรปรวนแบบวดัซ า้สองทาง: การเขียน
รายงาน
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ยี่ห้อ ชนิดชา M SD

A ธรรมดา 4.2 1.75

ไมม่ีน า้ตาล 4.3 2.00

ชาข้าวญ่ีปุ่ น 3.7 1.57

B ธรรมดา 6.1 1.66

ไมม่ีน า้ตาล 4.6 1.58

ชาข้าวญ่ีปุ่ น 5.4 1.51

C ธรรมดา 5.9 1.91

ไมม่ีน า้ตาล 4.6 2.50

ชาข้าวญ่ีปุ่ น 8.0 1.83

0

2

4

6

8

10

A B C

ตารางที่ 2 แสดงคา่เฉลี่ยและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของชาเขียวแตล่ะชนิด

ภาพท่ี 1 แสดงคา่เฉลี่ยของชาเขียวแต่ละชนิด



การทดสอบความแปรปรวนแบบวดัซ า้สองทาง: การเขียน
รายงาน

• ผู้บริโภคชอบชาเขียวรสธรรมดาแตล่ะยี่ห้อไม่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั, 
F(2, 8) = 2.65, p = .13, Partial 2 = .074, ผู้บริโภคชอบชาเขียวแบบไม่มี
น า้ตาลแตล่ะยี่ห้อไม่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั, F(2, 8) = 0.07, p = .94, 
Partial 2 = .002, ผู้บริโภคชอบชาข้าวแตล่ะยี่ห้อแตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัส าคญั, F(2, 8) = 48.13, p < .001, Partial 2 = .256, จากการ
เปรียบเทียบรายคูด้่วยวิธีของ Bonferroni (α = .0167/3 = .0056) พบวา่ชา
ข้าวยี่ห้อ C มีรสชาตดิีกวา่ยี่ห้อ A และ B อยา่งมีนยัส าคญั (ps < .0056, d = 
2.34 และ 1.41 ตามล าดบั) แตช่าข้าวยี่ห้อ A มีรสชาตไิมแ่ตกตา่งยีห้่อ B 
อยา่งมีนยัส าคญั (p > .0056, d = -0.92)a
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a การค านวณขนาดอิทธิพลทัง้ ω2 และ d ใช้วิธีการหารด้วยสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานร่วมระหว่างกลุม่



การทดสอบความแปรปรวนแบบวดัซ า้สองทาง: ก าลงั

• ใช้โปรแกรม G*POWER 3 โดยค าสัง่เหมือนเดมิ คือ
 เลือกกลุม่สถิติท่ีต้องการทดสอบ คือ F-tests
 เลือกสถิติท่ีใช้ทดสอบ คือ ANOVA: Repeated measures, within factors
 เลือกวา่จะหาก าลงัในการทดสอบ คือ Post hoc: Compute achieved power –

given , sample size and effect size

• แตต้่องมีการปรับการใส ่Number of measurements เลก็น้อย
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การทดสอบความแปรปรวนแบบวดัซ า้สองทาง: ก าลงั

• เช่น อิทธิพลร่วมในตวัอยา่งเร่ืองชาเขียว
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ใช้ Partial 2 ท่ีค านวณได้จาก SPSS

ใส ่df ท่ีต้องการทดสอบ บวกด้วย 1 ในท่ีนีคื้อ 4 + 1 = 5

ก าลงั = 1.000



การทดสอบความแปรปรวนแบบวดัซ า้สองทาง: ขนาดกลุม่
ตวัอย่าง

• ใช้โปรแกรม G*POWER 3 โดยค าสัง่เหมือนเดมิ คือ
 เลือกกลุม่สถิติท่ีต้องการทดสอบ คือ F-tests
 เลือกสถิติท่ีใช้ทดสอบ คือ ANOVA: Repeated measures, within factors
 เลือกวา่จะหาขนาดกลุม่ตวัอยา่ง คือ A Priori: Compute required sample size –

given , power and effect size

• แตต้่องมีการปรับการใส ่Number of measurements เลก็น้อย
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การทดสอบความแปรปรวนแบบวดัซ า้สองทาง: ขนาดกลุม่
ตวัอย่าง

• เช่น หาขนาดกลุม่ตวัอยา่งเพื่อทดสอบอิทธิพลร่วมใน 2 x 3 Repeated-
measure ANOVA ให้ได้ก าลงัเท่ากบั .8 โดย Partial 2 = .20
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df ส าหรับอิทธิพลร่วมเทา่กบั (2 – 1)(3 – 1) = 2 ดงันัน้ใส ่2 + 1 = 3

ขนาดกลุม่ตวัอย่าง
เท่ากบั 15

เผ่ือขนาดกลุม่ตวัอย่างใช้ความสมัพนัธ์
ระหว่างการวดั = 0

ไม่มี Sphericity correction



การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ
ผสม
สถิติขัน้กลางส าหรับจิตวิทยา

สนัทดั พรประเสริฐมานิต
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การวิเคราะห์ความแปรปวนแบบผสม

• ในการเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยแบบเก่ียวข้องกนั ปัจจยัหนึง่อาจเป็นการวดั
ระหวา่งบคุคล (คะแนนไมเ่ก่ียวข้องกนั) และอีกปัจจยัหนึง่อาจเป็นการวดั
ภายในบคุคล (คะแนนเก่ียวข้องกนั)

• สถิตินีเ้รียกวา่ Two-way Mixed-design ANOVA หรือ One-between one-
within ANOVA
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การวิเคราะห์ความแปรปวนแบบผสม

• เช่น ให้ผู้ ร่วมการทดลองชายหญิง ประเมินวา่ตนเองชอบการไปเท่ียวในเมือง
ใหญ่ การไปเท่ียวในสถานท่ีทางประวตัิศาสตร์ และการไปเท่ียวสถานท่ี
ธรรมชาติมากน้อยเพียงใด

• ปัจจยัท่ีเปรียบเทียบ คือ เพศ (ระหวา่งบคุคล) และสถานที่เท่ียว (ภายใน
บคุคล)

• วิธีการวิเคราะห์ คล้ายกบั Two-way Factorial ANOVA และ Two-way 
Repeated-measure ANOVA คือดอูิทธิพลร่วมก่อน แล้วคอ่ยตดัสินใจวา่จะ
ทดสอบอิทธิพลหลกัแยกยอ่ย หรืออิทธิพลหลกั
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SSTotal

SSBlock
(Between-person)

SSWithin
(Within-person)

SSB SSAB SSError(Within)

A (Between-person)
B (Within-person)

SSA SSError(Between)
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นกัวิจยัทดสอบประสทิธิภาพ
ของยาลดความดนั โดยแบง่

ผู้ ร่วมการทดลองเป็น 2 กลุม่ คือ
ยาจริงและยาหลอก วดั 3 ครัง้ คือ
ก่อนใช้ หลงัใช้ติดต่อกนั 3 วนั 

และติดตามผล 3 วนั

= .05

สมมติฐาน คือ การเปลี่ยนแปลงของความ
ดนัในกลุม่ทดลองและควบคมุแตกต่างกนั

H0: รูปแบบของความดนั
ใน 3 ช่วงเวลา ใน 2 กลุม่

ไม่แตกตา่งกนั

H1: รูปแบบของความดนัใน 
3 ช่วงเวลา ใน 2 กลุม่

แตกต่างกนั

เก็บข้อมลูผู้ ร่วมการทดลองกลุม่ละ 20 คน
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นกัวิจยัทดสอบประสทิธิภาพ
ของยาลดความดนั โดยแบง่

ผู้ ร่วมการทดลองเป็น 2 กลุม่ คือ
ยาจริงและยาหลอก วดั 3 ครัง้ คือ
ก่อนใช้ หลงัใช้ติดต่อกนั 3 วนั 

และติดตามผล 3 วนั

กลุม่การทดลอง
1 = ยาจริง
2 = ยาหลอก

ก่อนใช้ หลงัใช้ ติดตามผล
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นกัวิจยัทดสอบประสทิธิภาพ
ของยาลดความดนั โดยแบง่

ผู้ ร่วมการทดลองเป็น 2 กลุม่ คือ
ยาจริงและยาหลอก วดั 3 ครัง้ คือ
ก่อนใช้ หลงัใช้ติดต่อกนั 3 วนั 

และติดตามผล 3 วนั

ใสปั่จจยัท่ีวดัภายในบคุคล (เวลาวดัความดนั)
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นกัวิจยัทดสอบประสทิธิภาพ
ของยาลดความดนั โดยแบง่

ผู้ ร่วมการทดลองเป็น 2 กลุม่ คือ
ยาจริงและยาหลอก วดั 3 ครัง้ คือ
ก่อนใช้ หลงัใช้ติดต่อกนั 3 วนั 

และติดตามผล 3 วนั

ใสต่วัแปรที่สะท้อนถงึระดบัตา่งๆ ของปัจจยัภายในบคุคล

ใสปั่จจยัระหวา่งบคุคล
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นกัวิจยัทดสอบประสทิธิภาพ
ของยาลดความดนั โดยแบง่

ผู้ ร่วมการทดลองเป็น 2 กลุม่ คือ
ยาจริงและยาหลอก วดั 3 ครัง้ คือ
ก่อนใช้ หลงัใช้ติดต่อกนั 3 วนั 

และติดตามผล 3 วนั

กด Options… เพ่ือเลือกการรายงานผลเพิ่มเติม

ใสอ่ิทธิพลทัง้หมด

การทดสอบภายหลงัของอิทธิพลหลกั

เลือก Homogeneity tests เน่ืองจากมีปัจจยัระหวา่งบคุคล
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นกัวิจยัทดสอบประสทิธิภาพ
ของยาลดความดนั โดยแบง่

ผู้ ร่วมการทดลองเป็น 2 กลุม่ คือ
ยาจริงและยาหลอก วดั 3 ครัง้ คือ
ก่อนใช้ หลงัใช้ติดต่อกนั 3 วนั 

และติดตามผล 3 วนั

กด Paste แล้วใสค่ าสัง่ทดสอบอิทธิพลหลกัแยกยอ่ย

ทดสอบความแตกต่างระหวา่งกลุม่ ในแตล่ะช่วงเวลา
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นกัวิจยัทดสอบประสทิธิภาพ
ของยาลดความดนั โดยแบง่

ผู้ ร่วมการทดลองเป็น 2 กลุม่ คือ
ยาจริงและยาหลอก วดั 3 ครัง้ คือ
ก่อนใช้ หลงัใช้ติดต่อกนั 3 วนั 

และติดตามผล 3 วนั

หากต้องการทดสอบภายหลงัของอิทธิพลหลกัของ
ปัจจยัระหวา่งกลุม่ด้วยวิธีท่ีนอกเหนือจาก LSD, 
Bonferroni, และ Sidak ให้กด Post Hoc
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นกัวิจยัทดสอบประสทิธิภาพ
ของยาลดความดนั โดยแบง่

ผู้ ร่วมการทดลองเป็น 2 กลุม่ คือ
ยาจริงและยาหลอก วดั 3 ครัง้ คือ
ก่อนใช้ หลงัใช้ติดต่อกนั 3 วนั 

และติดตามผล 3 วนั

คา่เฉลี่ยแตล่ะเซลล์ (Cell means)
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นกัวิจยัทดสอบประสทิธิภาพ
ของยาลดความดนั โดยแบง่

ผู้ ร่วมการทดลองเป็น 2 กลุม่ คือ
ยาจริงและยาหลอก วดั 3 ครัง้ คือ
ก่อนใช้ หลงัใช้ติดต่อกนั 3 วนั 

และติดตามผล 3 วนั

กด Plot เพ่ือสร้างกราฟเส้นแสดงคา่เฉลี่ย

กลุม่ยาหลอก

กลุม่ยาจริง

ก่อนใช้ หลงัใช้ ติดตามผล
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นกัวิจยัทดสอบประสทิธิภาพ
ของยาลดความดนั โดยแบง่

ผู้ ร่วมการทดลองเป็น 2 กลุม่ คือ
ยาจริงและยาหลอก วดั 3 ครัง้ คือ
ก่อนใช้ หลงัใช้ติดต่อกนั 3 วนั 

และติดตามผล 3 วนั

คา่ท่ีได้จากการกด Homogeneity tests

จะกลา่วถงึในการเร่ืองข้อตกลง
เบือ้งต้นก่อนการใช้สถิติ
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นกัวิจยัทดสอบประสทิธิภาพ
ของยาลดความดนั โดยแบง่

ผู้ ร่วมการทดลองเป็น 2 กลุม่ คือ
ยาจริงและยาหลอก วดั 3 ครัง้ คือ
ก่อนใช้ หลงัใช้ติดต่อกนั 3 วนั 

และติดตามผล 3 วนั

ผลการทดสอบ Sphericity
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นกัวิจยัทดสอบประสทิธิภาพ
ของยาลดความดนั โดยแบง่

ผู้ ร่วมการทดลองเป็น 2 กลุม่ คือ
ยาจริงและยาหลอก วดั 3 ครัง้ คือ
ก่อนใช้ หลงัใช้ติดต่อกนั 3 วนั 

และติดตามผล 3 วนั

อิทธิพลร่วมถงึระดบันยัส าคญั

สงัเกตวา่ไมมี่ผลของปัจจยัระหวา่งบคุคล
SPSS จะรายงานแยกไว้อีกตารางหนึ่ง
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นกัวิจยัทดสอบประสทิธิภาพ
ของยาลดความดนั โดยแบง่

ผู้ ร่วมการทดลองเป็น 2 กลุม่ คือ
ยาจริงและยาหลอก วดั 3 ครัง้ คือ
ก่อนใช้ หลงัใช้ติดต่อกนั 3 วนั 

และติดตามผล 3 วนั

อิทธิพลร่วมถงึระดบันยัส าคญั

เช่นเดิม สงัเกตวา่ไมมี่ผลของปัจจยัระหวา่งบคุคล
SPSS จะรายงานแยกไว้อีกตารางหนึ่ง



การวิเคราะห์ความแปรปวนแบบผสม

23 กมุภาพนัธ์ 2559 สนัทดั พรประเสริฐมานิต (INTMD STAT PSY) 110

นกัวิจยัทดสอบประสทิธิภาพ
ของยาลดความดนั โดยแบง่

ผู้ ร่วมการทดลองเป็น 2 กลุม่ คือ
ยาจริงและยาหลอก วดั 3 ครัง้ คือ
ก่อนใช้ หลงัใช้ติดต่อกนั 3 วนั 

และติดตามผล 3 วนั

ผลการทดสอบปัจจยัระหวา่งบคุคล

เน่ืองจากอิทธิพลร่วมถงึระดบันยัส าคญั
จงึไมต้่องแปลผลคา่อิทธิพลหลกันี ้
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นกัวิจยัทดสอบประสทิธิภาพ
ของยาลดความดนั โดยแบง่

ผู้ ร่วมการทดลองเป็น 2 กลุม่ คือ
ยาจริงและยาหลอก วดั 3 ครัง้ คือ
ก่อนใช้ หลงัใช้ติดต่อกนั 3 วนั 

และติดตามผล 3 วนั

การทดสอบอิทธิพลหลกัแยกยอ่ย

α = .05/3 = .0167

อิทธิพลของกลุม่ ในแตล่ะระดบัของเวลา

ก่อนใช้

หลงัใช้

ติดตามผล



การวิเคราะห์ความแปรปวนแบบผสม

23 กมุภาพนัธ์ 2559 สนัทดั พรประเสริฐมานิต (INTMD STAT PSY) 112

นกัวิจยัทดสอบประสทิธิภาพ
ของยาลดความดนั โดยแบง่

ผู้ ร่วมการทดลองเป็น 2 กลุม่ คือ
ยาจริงและยาหลอก วดั 3 ครัง้ คือ
ก่อนใช้ หลงัใช้ติดต่อกนั 3 วนั 

และติดตามผล 3 วนั
ก่อนใช้

หลงัใช้

ติดตามผล

การทดสอบรายคูภ่ายในอิทธิพลหลกัแยกยอ่ย

αPC = .05/3 = .0167

เน่ืองจากกลุม่มีเพียงสองกลุม่ 
จงึไมจ่ าเป็นต้องดกูารทดสอบรายคู่
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อิทธิพลร่วมระหวา่ง
กลุม่ทดลองและเวลา p < .001 < α

รูปแบบความดนัในช่วงเวลา
ตา่งๆ ของทัง้สองกลุม่แตกตา่งกนั

ก่อนใช้ยา

หลงัใช้ยา

ติดตามผล

α = .05

p = .976 > α

p < .001 < α

p < .001 < α

α = .05/3 = .0167

ความดนัก่อนใช้ยาระหวา่งกลุม่ยาจริงและ
กลุม่ยาหลอกไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั

กลุม่ยาจริงมีความดนัหลงัใช้ยาน้อยกว่ากลุม่
ยาหลอกอย่างมีนยัส าคญั

กลุม่ยาจริงมีความดนัในระยะติดตามผลน้อย
กว่ากลุม่ยาหลอกอย่างมีนยัส าคญั

ทดสอบปฏสัิมพนัธ์

ทดสอบอิทธิพลหลักแยกย่อย



การวิเคราะห์ความแปรปวนแบบผสม: ข้อตกลงเบือ้งต้น
ก่อนการใช้สถิติ

• การกระจายของข้อมลูของแตล่ะตวัแปร ภายในแตล่ะกลุม่เป็นโค้งปกติ
 สถิตินีค้งทนต่อการละเมิดในข้อนี ้

• เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม (Covariance Matrix) เป็นแบบทรงกลม 
(Sphericity)
 แก้ไขโดยใช้วิธีของ Greenhouse-Geisser หรือ Huynh-Feldt ดงัข้อแนะน าท่ีกลา่ว
ไปใน One-way Repeated-measure ANOVA
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ก่อนการใช้สถิติ

• ตวัแปรทัง้หมดในแตล่ะกลุม่มีความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมเท่ากนั
ระหวา่งกลุม่ (Homogeneity of variance and covariance)
 ทดสอบด้วย Box’s M test ซึง่เป็นการตรวจสอบวา่เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของ
แตล่ะกลุม่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัหรือไม่
 อาจจะทดสอบความแตกตา่งระหวา่งความแปรปรวนแตล่ะตวัแปรด้วย Levene test
 การทดสอบนีไ้ด้รับผลกระทบจากขนาดกลุม่ตวัอยา่ง ซึง่เหมือนกบัจดุอ่อนของ 

Levene test ท่ีอภิปรายไป
 ผมยงัไมท่ราบวา่ การละเมิดข้อตกลงนี ้มีผลมากหรือไม ่แล้วมีผลแล้ว จะแก้ไข
อยา่งไร
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การวิเคราะห์ความแปรปวนแบบผสม: ขนาดอิทธิพล

• ให้แปลงปัจจยัภายในบคุคลให้เป็นปัจจยัระหว่างบคุคล จากนัน้ให้ท า Two-
way Factorial ANOVA แล้ววิเคราะห์ Eta-squared หรือ Omega-squared
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ใช้ Partial Eta-squared ในการรายงานผล

อาจ่เิคราะห์ขนาดอทิธิพลอ่ืนได้ เช่น Partial Omega-squared ด้่ยการค าน่ณมือ



23 กมุภาพนัธ์ 2559 สนัทดั พรประเสริฐมานิต (INTMD STAT PSY) 118

Pooled 𝑆𝐷 = 𝑀𝑆Error

= 26.327 = 5.13

𝑑 Pre =
0.05

5.13
= 0.01

𝑑 Follow − up =
−13.45

5.13
= −2.62

𝑑 Post =
−18.25

5.13
= −3.56

น าความแตกต่างระหวา่งคะแนนดิบมาค านวณ Cohen’s d

หาสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานร่วม

คา่ Cohen’s d ไมจ่ าเป็นต้องค านวณ
ในตวัอยา่งนี ้เพราะความดนัเป็นหน่วย
มาตรฐานท่ีผู้อา่นเข้าใจคะแนนดิบอยูแ่ล้ว



การวิเคราะห์ความแปรปวนแบบผสม: การเขียนรายงาน

• ผู้วิจยัต้องการทดสอบผลของยาลดความดนั โดยน าผู้ ร่วมการทดลอง 40 คน 
สุม่เข้าแตล่ะกลุม่ กลุม่ละ 20 คน จากนัน้วดัความดนั 3 ครัง้ คือ ก่อนใช้ยา 
หลงัใช้ยาตดิตอ่กนั 3 วนั และติดตามผล 3 วนั ผลสถิติพรรณนาแสดงไว้ดงั
ตารางท่ี 3 จากการทดสอบด้วย One-between one-within ANOVA พบวา่
อิทธิพลร่วมระหวา่งกลุม่และเวลาถงึระดบันยัส าคญั, F(2, 76) = 100.74, p < 
.001, Partial 2 = .375, ด้วยเหตนีุจ้งึวิเคราะห์ความแตกตา่งระหวา่งกลุม่ใน
แตล่ะช่วงเวลา โดยควบคมุความผิดพลาดทัง้กลุม่ด้วยวิธีของ Bonferroni (α
= .05/3 = .0167) ภาพท่ี 2 แสดงคา่เฉลี่ยของความดนัของแตล่ะกลุม่ ในแต่
ละช่วงเวลา
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การวิเคราะห์ความแปรปวนแบบผสม: การเขียนรายงาน
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กลุ่ม เ่ลา M SD

ยาจริง ก่อนใช้ 158.6 4.97

หลงัใช้ 140.0 4.66

ติดตามผล 144.0 5.66

ยาหลอก ก่อนใช้ 158.6 5.57

หลงัใช้ 158.3 5.00

ติดตามผล 157.4 4.85

ตารางที่ 3 แสดงคา่เฉลี่ยและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของความดนัของแตล่ะกลุม่ ในแตล่ะช่วงเวลา

ภาพท่ี 2 แสดงคา่เฉลี่ยของ ความดนัของแตล่ะกลุม่ ในแตล่ะช่วงเวลา

130

140

150

160

ก่อนใช้ หลงัใช้ ติดตามผล

ยาจริง ยาหลอก



การวิเคราะห์ความแปรปวนแบบผสม: การเขียนรายงาน

• ก่อนใช้ยา กลุม่ยาจริงและกลุม่ยาหลอกไม่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั , F(1, 
38) = 0.001, p = .98, d = 0.01, หลงัใช้ยา กลุม่ยาจริงมีความดนัน้อยกว่า
กลุม่ยาหลอกอยา่งมีนยัส าคญั, F(1, 38) = 142.57, p < .001, d = -3.56, ใน
ระยะติดตามผล กลุม่ยาจริงมีความดนัน้อยกวา่กลุม่ยาหลอกอยา่งมี
นยัส าคญั, F(1, 38) = 65.11, p < .001, d = -2.62a

23 กมุภาพนัธ์ 2559 สนัทดั พรประเสริฐมานิต (INTMD STAT PSY) 121

a การค านวณขนาดอิทธิพลทัง้ ω2 และ d ใช้วิธีการหารด้วยสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานร่วมระหว่างกลุม่



การวิเคราะห์ความแปรปวนแบบผสม: ก าลงั

• ใช้โปรแกรม G*POWER 3 โดย
 เลือกกลุม่สถิติท่ีต้องการทดสอบ คือ F-tests
 เลือกสถิติท่ีใช้ทดสอบ ตามลกัษณะของปัจจยั

o ทดสอบปัจจยัระหวา่งบคุคล ใช้ ANOVA: Repeated measures, between factors
o ทดสอบปัจจยัภายในบคุคล ใช้ ANOVA: Repeated measures, within factors
o ทดสอบอิทธิพลร่วมของปัจจยัระหวา่งบคุคลและภายในบคุคล ใช้ ANOVA: Repeated 

measures, within-between interactions
 เลือกวา่จะหาก าลงัในการทดสอบ คือ Post hoc: Compute achieved power –

given , sample size and effect size
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การวิเคราะห์ความแปรปวนแบบผสม: ก าลงั
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จ านวนกลุม่ในปัจจยัระหวา่งบคุคล

Between Factors Within Factors Within-between Interaction

จ านวนตวัแปรในปัจจยัภายในบคุคล

่ธีิการคล้ายกับ Repeated-measured ANOVA เพียงแค่ใส่ข้อมูลที่เหมาะสม

ตรวจสอบ Numerator df และ Denominator df เสมอ วา่ตรงกบัใน SPSS หรือไม่



การวิเคราะห์ความแปรปวนแบบผสม: ก าลงั

• เช่น หาก าลงัของปฏิสมัพนัธ์ในตวัอยา่งเร่ืองยาลดความดนั
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มีกลุม่ 2 กลุม่

วดั 3 ช่วงเวลา

ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรเวลาเทา่กบั .7

ก าลงั = 1.00



การวิเคราะห์ความแปรปวนแบบผสม: การก าหนดขนาด
กลุม่ตวัอย่าง

• ใช้โปรแกรม G*POWER 3 โดย
 เลือกกลุม่สถิติท่ีต้องการทดสอบ คือ F-tests
 เลือกสถิติท่ีใช้ทดสอบ ตามลกัษณะของปัจจยั

o ทดสอบปัจจยัระหวา่งบคุคล ใช้ ANOVA: Repeated measures, between factors
o ทดสอบปัจจยัภายในบคุคล ใช้ ANOVA: Repeated measures, within factors
o ทดสอบอิทธิพลร่วมของปัจจยัระหวา่งบคุคลและภายในบคุคล ใช้ ANOVA: Repeated 

measures, within-between interactions
 เลือกวา่จะหาขนาดกลุม่ตวัอยา่ง คือ A Priori: Compute required sample size –

given , power and effect size
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การวิเคราะห์ความแปรปวนแบบผสม: การก าหนดขนาด
กลุม่ตวัอย่าง

• ตวัอยา่งเช่น ทดสอบปฏิสมัพนัธ์ โดยต้องการ Partial Eta-squared = .25 ใน 
One-between (3 กลุม่) One-within (4 ตวัแปร) ANOVA ใช้ Correlation 
among repeated measures = 0 และ Nonsphericity correction = 1/(4-1) 
= 0.334 ซึง่เป็นการก าหนดคา่ท่ีเผ่ือขนาดกลุม่ตวัอยา่งมากท่ีสดุ จงหาขนาด
กลุม่ตวัอยา่งเพื่อให้ได้ก าลงั = .8
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การวิเคราะห์ความแปรปวนแบบผสม: การก าหนดขนาด
กลุม่ตวัอย่าง
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คา่ Partial eta-squared = .25

3 กลุม่

4 ตวัแปร

ใช้จ านวนกลุม่ตวัอยา่งรวม 27 คน
หรือ 9 คนตอ่กลุม่



การวิเคราะห์ความแปรปวนมากกวา่สองทาง

• ค าถามวิจยั อาจต้องท าให้ผู้วิจยัทดสอบปฏิสมัพนัธ์สามทาง และบางปัจจยั
เป็นการวดัภายในบคุคล

• เม่ือไรก็ตามมีปัจจยัภายในบคุคล ใช้ Analyze  General Linear Model 
 Repeated Measures เช่นเดมิ

• กระบวนการตดัสินใจคล้ายกบัท่ีกลา่วถึงในบท Three-way Factorial 
ANOVA
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การวิเคราะห์ความแปรปวนมากกวา่สองทาง

• ส าหรับ Simple interaction จะต้องใช้วิธีการแบง่กลุม่ แล้วหา Two-way 
Interaction เช่น หา A*B ในกลุม่ท่ี 1 ของ C และ A*B ในกลุม่ท่ี 2 ของ C

• ส าหรับการปรับ MSError ส าหรับ Simple Interaction และ Simple main 
effect นัน้ ผมแนะน าวา่ไมต้่องปรับ เพราะ
 Error มีหลายตวัในการวิเคราะห์ Repeated-measured หรือ Mixed ANOVA การ
ใส ่Error อาจผิดพลาด
 การท า Simple main effect ใน Two-way Repeated-measured ANOVA ใน 

SPSS ก็ไมมี่การปรับ MSError

 ผลกระทบท่ีไมป่รับ คือ ก าลงัในการทดสอบลดลงเลก็น้อย ผมจึงคิดวา่ ก าลงัลดลง 
ดีกวา่ใสข้่อมลูผิด แล้วไมรู้่วา่จะมีผลกระทบเป็นอยา่งไร
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สง่ท้าย

• Repeated-measures ANOVA หรือ Mixed-design ANOVA ไมใ่ช่เพียงแค่
วิธีเดียวในการวิเคราะห์ข้อมลูรูปแบบนี ้

• Multivariate Analysis of Variance (MANOVA) หรือ Multilevel Models 
(MLM) สามารถวิเคราะห์ข้อมลูรูปแบบนีไ้ด้เช่นเดียวกนั โดยท่ีมีข้อตกลง
เบือ้งต้นน้อยกวา่ 
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คาบตอ่ไป

• การบ้านท่ี 6 (สง่ในสปัดาห์ท่ี 29 กมุภาพนัธ์ – 4 มีนาคม)
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