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บทที่ 2 การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) 19

Minitab ≡

การปฏิเสธสมมติฐาน H0

ปฏิเสธสมมติฐาน H0 เมื่อผลการวิเคราะห์เป็นดังนี้

1) สถิติค่าที (T-Test) หรือสถิติค่าเอฟ (F-Test) จากการค�านวณมีค่ามากกว่าค่าที หรือค่าเอฟ  

จากการเปิดตาราง

2) เมื่อทดสอบค่า F-Test: ค่า Sig. < α ที่ก�าหนด

3) เมื่อทดสอบค่า T-Test (One-Sample T-Test)

 3.1) การทดสอบ 2 หาง

    H0 : μ = μ0

    H1 : μ ≠ μ0

   ปฏิเสธ H0 เมื่อ Sig. (2-Tailed) < α ที่ก�าหนด

 3.2) การทดสอบ 1 หาง

    H0 : μ ≤ μ0

    H1 : μ > μ0

   ปฏิเสธ H0 เมื่อ (1) Sig. (2-Tailed)

2
< α ที่ก�าหนด และ (2) ค่า T > 0 หรือค่า T  

มีค่าเป็นบวก (+)

 3.3) การทดสอบ 1 หาง

    H0 : μ ≥ μ0

    H1 : μ < μ0

   ปฏิเสธ H0 เมื่อ (1) Sig. (2-Tailed)

2
< α ที่ก�าหนด และ (2) ค่า T < 0 หรือค่า T  

มีค่าเป็นลบ (-)

4) เมื่อทดสอบค่า T-Test (Independent Sample T-Test)

 4.1) การทดสอบ 2 หาง

    H0 : μ1 = μ2

    H1 : μ1 ≠ μ2

   ปฏิเสธ H0 เมื่อ Sig. (2-Tailed) < α ที่ก�าหนด
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≡ Minitab

การวิเคราะห์และออกแบบการทดลองด้วย Minitab (Analysis and Design of Experiments with Minitab)

4) จะปรากฏหน้าต่าง Power and Sample Size for 1-Sample Z: Option ให้เลือก Not Equal ตาม

สมมติฐานที่ก�าหนดทดสอบ 2 หาง 

  
0H  : μ = 1,000 

  
1H   : μ ≠ 1,000 

5) คลิกปุ่ม 

คลิก4.2

เลือก4.1

คลิก5

6) จะได้ผลลัพธ์ดังนี้

ต�าแหน่งอ�านาจการ

ทดสอบที่แท้จริง

จ�านวนตัวอย่างที่ทดลอง

ค่า α ที่ทดสอบ

ทดสอบ 2 หาง

Differences เป็นค่าความแตกต่างที่ทดสอบก�าหนดส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเป็น 1 หรือข้อมูลแจกแจงปกติ
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≡ Minitab

การวิเคราะห์และออกแบบการทดลองด้วย Minitab (Analysis and Design of Experiments with Minitab)

แสดงสัดส่วนความแปรปรวน

ระหว่าง 2 กลุ่ม ถ้าเส้นช่วง

ความเช่ือม่ันทบัเส้น 0 แสดงว่า 

ความแปรปรวนของ 2 กลุ่ม 

ไม่แตกต่างกนั

สถติิทดสอบค่าเอฟมีค่า 

P-Value = 0.316

เส้น 0

ช่วงทบัซ้อนกนั แสดงว่า

ความแปรปรวนของ 2 กลุ่ม 

ไม่แตกต่างกนั

เทคนิคที่ใช้วิเคราะห์เป็น

ค่า StDev

ทดสอบ

สถิติค่าเอฟ

สถิติบรรยาย

ค่าสถิติเอฟ = 1.54

P-Value > α ทีก่�าหนด 

จึงยอมรับ H0
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บทที่ 3 การวิเคราะห์การทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) 67

Minitab ≡

	 (6.1)	ที่	Residual	Plots	for	Defect

	 	 	 (6.1.1)	 Normal	Probability	Plot	ตรวจสอบว่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ

หรือไม่	

	 	 	 (6.1.2)	 Versus	Fits	ตรวจสอบว่าความคลาดเคล่ือนมีความสม�า่เสมอหรือไม่	ปกติข้อมูล

ที่ดีต้องมีความสม�่าเสมอกันทุกกลุ่มที่ทดสอบ

	 	 	 (6.1.3)	 Versus	Order	ตรวจสอบความเป็นอสิระต่อกนัของข้อมูล	ลักษณะข้อมูลทีดี่ต้อง

มีความคลาดเคลื่อนกระจายภายใต้การควบคุมที่ดีและเป็นแบบปกติ

	 (6.2)	ที่	General	Linear	Model:	Defect	Versus	Level	

	 	 	 (6.2.1)	 ที่	 Analysis	 of	 Variance	 แสดงตาราง	ANOVA	การวิเคราะห์ค่า	 P-Value	=	

0.000	ซึ่งน้อยกว่า	α	=	0.05	ที่ก�าหนด	การทดสอบสมมติฐานจึงปฏิเสธ	H0

	 	 	 ในการวิเคราะห์	ANOVA	หากพบว่ายอมรับ	H0	แสดงว่าค่าเฉล่ียของประชากรเหล่าน้ันไม่

แตกต่างกนั	การวิเคราะห์จะยุติเพียงเท่าน้ัน	แต่หากผลการวิเคราะห์ปฏิเสธ	H0	แสดงว่าค่าเฉล่ียของประชากร

เหล่านั้นอย่างน้อย	1	คู่แตกต่างกัน	จึงทดสอบต่อไปว่าคู่ใดแตกต่างกันบ้างในโปรแกรม	Minitab	จะใช้ค�าสั่ง

ในฟังก์ชัน	Comparisons

ทดสอบสถิติค่าเอฟ

การวิเคราะห์ความแปรปรวน	

P-Value	=	0.000	แสดงว่า	

ยอมรับ	H1	นั่นคือ	ความเร็ว

ของสายพานเลื่อนมีผลต่อ

จ�านวนผลไม้กระป๋องมีต�าหนิ

ไม่ใช้ในการวิเคราะห์

ความแปรปรวน

ต�าแหน่งข้อมูลที่มี

ความคลาดเคลื่อนสูง
ต�าแหน่งข้อมูลหน่วยทดลอง

มีความคลาดเคลื่อนสูง
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76

≡ Minitab

การวิเคราะห์และออกแบบการทดลองด้วย Minitab (Analysis and Design of Experiments with Minitab)

10) คลิกปุ่ม	 	จะได้ผลลัพธ์ดังรูป

ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์	Analysis	of	Variance	เป็นการทดสอบด้วยสถิติค่าเอฟ	มีค่าเท่ากับ	12.29	

และ	P-Value	=	0.001	จึงปฏิเสธสมมติฐาน	H0	นั่นคือความเร็วของสายพานเลื่อนมีผลต่อจ�านวนของผลไม้

กระป๋องมีต�าหนิแตกต่างกนัอย่างมีนัยส�าคญัทางสถติิทีร่ะดับ	0.05	และผลการเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียรายคูด้่วย

วิธีของ	Sidak	มีคู่ที่แตกต่างกัน	ดังนี้

	 1)	 Level	3	กับ	Level	1

	 2)	 Level	4	กับ	Level	2

	 3)	 Level	4	กับ	Level	3

จดุอ่อนของการทดลองทีใ่ช้การวางแผนการทดลองแบบ	CRD	ตามตัวอย่างน้ี	ผู้วิจยัไม่สามารถจดัวาง

ผังการทดลองได้ตามรูปแบบแผนการทดลอง	CRD	เพราะธรรมชาติของการผลติ	การวเิคราะห์จึงเป็นการใช้

วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว	(One-Way	ANOVA)

เส้นช่วงความเชื่อมั่นของ

การเปรียบเทียบคู่ใด 

ทับเส้น	0	(ศูนย์)	 

แสดงว่าคู่นั้นไม ่

แตกต่างกัน

คู ่ที่ไม่แตกต่าง

ของค่าเฉลี่ย

คู่ที่ไม่แตกต่างของค่าเฉลี่ย
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บทที่ 3 การวิเคราะห์การทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) 85

Minitab ≡

10) คลิกปุ่ม	 	จะได้ผลลัพธ์ดังรูป

ที่	 Tukey	 Simultaneous	 95%	Cls	 แสดงคู่ที่แตกต่างกันกับคู่ที่ไม่แตกต่างกัน	 โดยคู่ที่แตกต่างกัน 

เส้นการจบัคูจ่ะทบัเส้นประ	ในทีน้ี่คูท่ีไ่ม่แตกต่างกนั	ได้แก่	คู	่2	กบั	1	และคู	่3	กบั	2	น่ันคอื	ทรีตเมนต์	2	กบั

ทรีตเมนต์	1	 ไม่แตกต่างกนั	และทรีตเมนต์	3	กบัทรีตเมนต์	2	 ไม่แตกต่างกนัเช่นเดียวกนั	 ส่วนทรีตเมนต์	3	

กบัทรีตเมนต์	1,	ทรีตเมนต์	4	กบัทรีตเมนต์	1,	ทรีตเมนต์	4	กบัทรีตเมนต์	2	และทรีตเมนต์	4	กบัทรีตเมนต์	 

3	แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ	.05

ที่	Comparisons	for	Value	เป็นการแสดงค่าเฉลี่ยของทรีตเมนต์	เช่น	ทรีตเมนต์	1	เท่ากับ	0.0175	

ทรีตเมนต์	2,	3	และ	4	เท่ากับ	0.0400,	0.0450	และ	0.0750	ตามล�าดับ

ที่	 Tukey	 Simultaneous	 Tests	 for	 Differences	 of	Means	 เป็นตารางแสดงความแตกต่างของค่า

เฉลี่ยแต่ละคู่ของทรีตเมนต์	เช่น	ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยคู่ทรีตเมนต์	2	กับ	1	เป็น	0.0400	-	0.0175	=	

0.0225	และแสดงค่าที	 (T-Value)	และค่า	P-Value	ที่ปรับแล้ว	 และหากคู่ทรีตเมนต์ใดมีค่าน้อยกว่า	 .05	 

จะปฏิเสธสมมติฐาน	 0H 	 น่ันคือทรีตเมนต์คู่น้ันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ทดสอบ	 

นอกจากนี้โปรแกรมยังแสดงค่าระดับความเชื่อมั่นของข้อมูลที่เก็บรวบรวมมา	ในที่นี้มีค่าเท่ากับ	98.83%
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บทที่ 5 การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (Analysis of Covariance: ANCOVA) 137

Minitab ≡

(4) การเปรียบเทียบรายคู่

	 การเปรียบเทียบรายคู่กรณีการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม	 เม่ือพบว่าการทดสอบปฏิเสธ	H0 

จะต้องวิเคราะห์เปรียบเทียบรายคู่เช่นเดียวกับการวิเคราะห์ความแปรปรวน

การใช้ Minitab วิเคราะห์ ANCOVA ใน CRD	มีการกรอกข้อมูลดังรูป

มีขั้นตอนการวิเคราะห์ดังนี้

1) เลือกค�าสั่ง	Stat	>	ANOVA	>	General	Linear	Model	>	Fit	General	Linear	Model

เลือก1
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ตัวอย่างที่ 5.2 	 บริษัทแห่งหน่ึงต้องการทดสอบความหนาของสังกะสีที่เคล่ือนบนเหล็กแผ่น	 

(Metal	Sheet)	จาก	3	บริษทั	ว่าจะมีความหนาบางต่างกนัหรือไม่	โดยความหนาของสังกะสีทีเ่คลือบบนเหล็ก

แผ่นน้ันจะวัดเป็นมิลลิเมตร	ทั้งน้ีมีผู้ต้ังข้อสังเกตว่าความหนาของสังกะสีที่เคลือบบนเหล็กแผ่นมิได้มีความ

หนาแตกต่างกันเพียงเพราะสาเหตุมาจากการเคลือบของบริษทัเท่าน้ัน	หากแต่มีความแตกต่างกนัเพราะความ

หนาของเหล็กแผ่นด้วย	ดังนั้น	 ก่อนการเคลือบสังกะสีผู้ทดสอบจึงวัดความหนาของเหล็กแผ่นทั้ง	 3	 บริษัท

ก่อน	และทดสอบว่าเหล็กแผ่นมีความหนาแตกต่างกันหรือไม่	ที่	α = 0.05 

การวิเคราะห์ด้วย Minitab	เพื่อหาอ�านาจการทดสอบ	(Power	of	Test:	P)	มีขั้นตอนดังนี้

ขั้นที่ 1 ตั้งสมมติฐานการทดลอง	

	 H0	:	 1 = 2 = 3

	 H1	:	 i ≠ j

ขั้นที่ 2 หาจ�านวนตัวอย่างที่เหมาะสมในการวิเคราะห์	ANCOVA	ใน	CRD	

1) เลือกค�าสั่ง	Stat	>	Power	and	Sample	Size	>	One-Way	ANOVA	

2) จะปรากฏหน้าต่าง	Power	and	Sample	Size	for	One-Way	ANOVA

3) กรอกข้อมูลดังรูป

เลือก1
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การใช้ Minitab วิเคราะห์การทดลองแบบ 
แฟกทอเรียล

การวิเคราะห์ความแปรปรวน Factorial in CRD ด้วย Minitab 

ตัวอย่างที่ 6.1   ผู้วิจัยสนใจสูตร (Formula) สีน�้ำพลำสติก (ปัจจัย A) ที่พัฒนำขึ้นมำ 3 สูตร ต่อกำร

ยึดเกำะพื้นผิว (Adhesion) ก�ำหนดเป็นปัจจัย B 2 ลักษณะ คือ พื้นไม้กับพื้นปูน เก็บข้อมูลจ�ำนวนนับจุดสี

จุดพืน้ผิว จำกกำรจัดกระท�ำด้วยแสงและกำรพ่นน�ำ้ ผู้วิจัยจึงวำงแผนกำรทดลองแบบ Factorial Experiment 

Design 2 ปัจจัย ด้วยวิธี CRD แบบ 3 × 2 ซ�้ำ 3 ครั้ง ได้ผลดังนี้

ปัจจัย A

สูตรสีน�้ำพลำสติก
A (a1) A (a2) A (a3)

ปัจจัย B (พื้น) พื้นไม้ (b1) พื้นปูนซีเมนต์ (b2) พื้นไม้ (b1) พื้นปูนซีเมนต์ (b2) พื้นไม้ (b1) พื้นปูนซีเมนต์ (b2)

1 4 7 5 10 8 14

ซ�้ำ (r) 2 3 6 6 12 9 16

3 5 8 7 14 10 13

หรือรูปแบบดังนี้

กำรทดลอง
ปัจจัย A สูตรสีน�้ำ

(Formular)

ปัจจัย B พื้นผิว

(Floor)

กำรยึดเกำะ

(Adhesion)

1

2

3

4

5

6

Formular 1

Formular 1

Formular 1

Formular 1

Formular 1

Formular 1

Wooden

Wooden

Wooden

Cement

Cement

Cement

4

3

5

7

6

8

7

8

9

10

11

12

Formular 2

Formular 2

Formular 2

Formular 2

Formular 2

Formular 2

Wooden

Wooden

Wooden

Cement

Cement

Cement

5

6

7

10

12

14

Chapter_6.indd   172 18/11/2565 BE   10:47



การวิเคราะห์และออกแบบการทดลองด้วย Minitab (Analysis and Design of Experiments with Minitab)200

≡ Minitab

ตัวอย่างที่ 6.4   นักวิจัยสนใจอิทธิพลของส่วนผสมของแผ่นอิฐชนิดหน่ึง ด้วยส่วนผสมของหิน 

บะซอลต์ (Basalt) และหินทรำย (Sandstone) กบัวิธกีำรอดัข้ึนรูปของแผ่นอฐิ 2 วิธ ีได้แก่ วิธปีกติ (Regular) 

และวิธอีดัข้ึนรูปด้วยแรงกดต�ำ่ (Low) จะส่งผลต่อควำมแข็งแรง (Strength) ของอฐิหรือไม่ โดยออกแบบกำร 

ทดลองแบบแฟกทอเรียลเต็มรูปแบบส�ำหรับปัจจัย 2 ระดับ ได้ผลกำรทดลองดังนี้

กำรทดลองที่ Mix Method Strength

1 Basalt Regular 16

2 Sandstone Low 11

3 Basalt Low 7

4 Sandstone Regular 21

จงทดสอบอิทธิพลหลักและอิทธิพลร่วมว่ำส่งผลต่อควำมแข็งแรงของแผ่นอิฐหรือไม่

ขั้นตอนการวิเคราะห์

1) สร้ำง Worksheet เลือกค�ำสั่ง Stat > DOE > Factorial > Create Factorial Design โดยเลือกข้อมูล

ดังนี้

 1.1) ในส่วนของ Designs เลือกตำมโปรแกรมดังนี้
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ที่มำ : (เฉลิมชำติ ธีระวิริยะ, 2563: 313)

กำรออกแบบกำรทดลองให้ได้สมกำรเส้นโค้ง จ�ำเป็นต้องออกแบบกำรทดลองวิธีพ้ืนผิวตอบสนอง 

(Response Surface Methodology: RSM) ซึ่งนิยมท�ำกัน 3 ลักษณะ ได้แก่ 1) กำรทดลองแฟกทอเรียลเต็ม

รูปแบบส�ำหรับปัจจัย 3 ระดับ 2) กำรทดลองแบบส่วนประสมค่ำกลำง (Central Composite Design: CCD) 

และ 3) กำรทดลองแบบบ็อกซ-เบห์นเกิน (Box-Behnken Design) 

ใน Minitab ให้ฟังก์ชันมำเฉพำะ CCD และ Box-Behnken ดังนัน้ ในต�ำรำนี้จะเสนอรำยละเอียดเฉพำะ 

2 วิธีนี้เท่ำนั้น

1. การทดลองแบบส่วนประสมค่ากลาง (Central Composite Design: CCD) 

กำรทดลองแบบ CCD เป็นกำรออกแบบกำรทดลอง มีควำมคล้ำยคลึงกบักำรทดลองแฟกทอเรียลเต็ม

รูปแบบส�ำหรับปัจจัย 2 ระดับ แต่กำรทดลองแบบ CCD มีกำรเพิ่มแนวแกน (Axial Points หรือ Star Points) 

เพื่อกำรสร้ำงสมกำรก�ำลังสอง ซึ่งจุดที่เพิ่มเข้ำมำใหม่ท�ำให้กำรทดลองมีค่ำกลำงคือ 0 เพิ่มอีก 1 ค่ำ ดังนั้น

กำรทดลองจึงมีค่ำเป็น 3 ระดับ ได้แก่ +1, 0, -1 เพื่อให้เพียงพอต่อกำรวิเครำะห์สมกำรก�ำลังสอง และยัง

คงวิเครำะห์หำอิทธิพลหลัก (Main Effect) และอิทธิพลร่วม (Interaction Effect) ได้เหมือนกำรวิเครำะห์

กำรทดลองแฟกทอเรียลเต็มรูปแบบส�ำหรับปัจจัย 2 ระดับตำมปกติ
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     (1.2) คลิกปุ่ม  จะได้ผลลัพธ์ดังรูป     

กรำฟแสดงผลลัพธ์กำรหำค่ำผลลัพธ์ทีต่�ำ่ทีสุ่ด ในตำรำง Multiple Response Prediction แสดงปัจจยัที่

ต้องกำรส�ำหรับกำรต้ังค่ำ เพ่ือทีจ่ะให้ได้ค�ำตอบของผลลัพธ์ทีต่�ำ่ทีสุ่ด ในทีน้ี่คอื A = 133.6359, B = 288.4090 

และ C = 75.9546 ที่ Response ผลลัพธ์ที่ต้องกำรคือ 0.4567 โดยช่วงควำมเชื่อมั่น (Confidence Interval) 

น่ันคือหำกกำรทดลองแบบเดิมซ�้ำๆ และหำค่ำเฉล่ียจะพบว่ำโอกำสที่จะได้รับค่ำเฉล่ียของผลตอบสนองคือ  

ต�่ำสุดของผลิตภัณฑ์เสียในกระบวนกำรผลิตตกอยู่ในช่วง 0.3789-0.5345 ประมำณ 95% (95% CI)  

ส่วนที่ 95% PI (Prediction Interval) เป็นช่วงกำรท�ำนำย นั่นคือหำกกำรทดลองแบบเดิมซ�้ำๆ และหำค่ำ

เฉล่ียจะพบว่ำโอกำสทีจ่ะได้รับค่ำเฉล่ียของผลตอบสนองคอื ต�ำ่สุดของผลิตภัณฑ์เสียในกระบวนกำรผลิตตก

อยู่ในช่วง 0.3712-0.5421 ประมำณ 95% (95% PI)

2. การทดลองแบบบ็อกซ-เบห์นเกิน (Box-Behnken Design)

 กำรทดลองแบบบอ็กซ-เบห์นเกนิ (Box-Behnken Design) เป็นกำรทดลองทีค่ล้ำยกบัแฟกทอเรียล 

โดยที่กำรทดลองแฟกทอเรียลจะใช้ค่ำต�ำแหน่งมุมสุด ส่วนกำรทดลองแบบ Box-Behnken จะใช้ต�ำแหน่งค่ำ

กลำงของแต่ละปัจจัยแทนเพือ่สร้ำงสมกำรก�ำลงัสอง เช่นเดยีวกับกำรทดลองแบบ CCD และกำรทดลองแบบ 

Box-Behnken ต้องมี 3 ปัจจัยขึ้นไป แต่ละปัจจัยมีค่ำ 3 ระดับ คือ +1, 0 และ -1 ต�ำแหน่งค่ำกำรทดลอง

แบบ Box-Behnken แสดงไว้ดังรูป

ผลตอบสนอง

ที่ต้องกำร

ช่วงกำรท�ำนำย

ผลตอบสนอง

ที่ต้องกำร

ค่ำของปัจจัย

ที่ต้องกำรส�ำหรับ

กำรตั้งค่ำ กำรต้ังค่ำแต่ละปัจจยั Cur เป็น

ระดับค่ำปัจจัยที่ให้ผลดีที่สุด

ของแต่ละปัจจัย
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Minitab ≡

แบบฝึกหัด
1. กำรทดสอบเพ่ือกำรออกแบบประสิทธิภำพของแบตเตอร่ีในด้ำนอำยุกำรใช้งำนจำกอิทธิพลของ

ปัจจยัต่ำงๆ ได้แก่ (1) ชนิดของวัตถดิุบทีน่�ำมำผลิตแบตเตอร่ี (Material_Type) และ (2) อณุหภูมิ 

(Temperature) ในกำรใช้งำน นับเป็นจ�ำนวนวันกำรใช้งำน จำกข้อมูลของกำรน�ำแบตเตอร่ีไป

ทดลองใช้ และจ�ำนวนวันใช้งำน  แสดงไว้ดังตำรำงต่อไปนี้ (Douglas, 2009: 167)

A; ชนิดวัตถุดิบ (Material_Type)

1 (a1) 2 (a2) 3 (a3)

B; อุณหภูมิกำรใช้งำน (°0F)  (Temperature)

15°0F (b1) 70°0F (b2) 125°0F (b3) 15°0F (b1) 70°0F (b2) 125°0F (b3) 15°0F (b1) 70°0F (b2) 125°0F (b3)

130 34 20 150 136 25 138 174 96

74 80 78 159 106 58 168 150 82

155 40 70 188 122 70 110 120 104

180 75 58 126 115 25 160 139 60

ที่มำ : (Douglas, 2009: 167)

2. แผนตรวจสอบคุณภำพของโรงงำนตัดเย็บเส้ือผ้ำแห่งหน่ึง ผู้วิจัยสนใจศึกษำผลของกำรย้อมสี 

ผ้ำฝ้ำยสังเครำะห์ที่น�ำมำตัดเสื้อเชิ้ตชำยจำก 3 ปัจจัย ได้แก่ (1) สูตรสีย้อมผ้ำที่ใช้ 3 สูตร ระดับ

ควำมเข้มส่วนผสม ได้แก่ สูตร 1, 2 และ 3 (2) อุณหภูมิที่ใช้ต้ม ก�ำหนดเป็น 3 ระดับ ได้แก่ 30, 

45 และ 60 นำที และ (3) กำรกลับข้ำงหม้อต้มเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดับ 1 = 5 นำที, ระดับ  

2 = 10 นำที และระดับ 3 = 15 นำที 

 โดยใช้คนงำนท�ำงำนใน 3 ช่วงเวลำท�ำงำน เป็น Blocks ได้แก่ ช่วงแรกเวลำเช้ำ 8.30-11.30 น. 

ช่วงที่ 2 (กลำงวัน) เวลำ 11.31-14.30 น. และช่วงที่ 3 เวลำ 14.31-17.30 น. หลังท�ำงำนสุ่ม

ตัวอย่ำงผ้ำมำทดสอบควำมเข้มของสีที่ติดบนเนื้อผ้ำ รวบรวมข้อมูลแสดงได้ดังนี้ 

 Factorial_3 × 3 × 3 RCBD ซ�้ำ 3 ซ�้ำ

Chapter_6.indd   247 18/11/2565 BE   10:47



278

≡ Minitab

การวิเคราะห์และออกแบบการทดลองด้วย Minitab (Analysis and Design of Experiments with Minitab)

การวิเคราะห์ 

1) เลือกค�ำสั่ง Stat > ANOVA > General Linear 

Model > Fit General Linear Model และกรอก

ข้อมูลเลือกดังรูป

2) ในส่วนของ Model เลือกตำมที่โปรแกรมก�ำหนดให้

3) ในส่วนของ Results เลือกดังนี้

4) คลิกปุ่ม  จะได้ผลลัพธ์ดังนี้

มีนัยส�ำคัญทำงสถิติ

จำก Analysis of Variance ที่ 

Control_Column, Control_Row และ 

Tr มีค่ำ P-Value < 0.05 จงึปฏิเสธ H0 

จึงทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบค่ำเฉล่ีย

รำยคู่ต่อไป 
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ที ่Sidak Pairwise Comparisons: Control_Column พบว่ำคอลัมน์ 2 แตกต่ำงจำกคอลัมน์ 3 และคอลัมน์ 

4 ส่วนคอลัมน์ 1 แตกต่ำงจำกคอลัมน์ 3 และคอลัมน์ 4 อย่ำงมีนัยส�ำคัญทำงสถิติที่ระดับ .05

ส่วนที่ Sidak Pairwise Comparisons: Control_Row พบว่ำแถว 1 แตกต่ำงจำกแถว 2 แถว 3 และแถว 

4 อย่ำงมีนัยส�ำคัญทำงสถิติที่ระดับ .05 และแถว 2 แถว 3 และแถว 4 ไม่แตกต่ำงกัน

ที ่Sidak Pairwise Comparisons: Control_Tr พบว่ำทรีตเมนต์ 1 แตกต่ำงจำกทรีตเมนต์ 2 ทรีตเมนต์ 

3 และทรีตเมนต์ 4 อย่ำงมีนัยส�ำคัญทำงสถิติที่ระดับ .05 และทรีตเมนต์ 2 ทรีตเมนต์ 3 และทรีตเมนต์ 4  

ไม่แตกต่ำงกัน

เปรียบเทียบรำยคู่

ปัจจัยควบคุมทำง Row

เปรียบเทียบรำยคู่

ปัจจัยที่น่ำสนใจ ได้แก่ Treatment: Tr
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บทที่ 7 การวิเคราะห์การทดลองแบบจัตุรัสลาติน (Latin Square: LS) 285

Minitab ≡

แบบฝึกหัด
1. ข้อมูลต่อไปนี้ให้ท่ำนวิเครำะห์ควำมแปรปรวน LS

ปัจจัยที่เกี่ยวข้องตัวที่ 1

1 2 3 4

ปัจจยัทีเ่กีย่วข้อง

ตัวที่ 2

1 D = 1 C = 2 B = 3 A = 3

2 A = 4 B = 2 C = 2 D = 2

3 C = 2 A = 5 D = 2 B = 1

4 B = 1 D = 1 A = 4 C = 1

โดยมีปัจจัยสนใจ 1 ปัจจัย 4 ระดับ ได้แก่ A, B, C และ D ให้ทดสอบควำมแตกต่ำงของทรีตเมนต์ที่ 

α = 0.05

2. กำรทดลองแบบ LS ประกอบด้วย 4 สิ่งทดลอง คือ A, B, C และ D แต่ละหน่วยทดลองเก็บข้อมูล 

3 ค่ำ ผลกำรทดลองดังนี้

คอลัมน์ (ปัจจัยที่เกี่ยวข้องตัวที่ 1)

1 2 3 4

แถว

(ปัจจัยที่เกี่ยวข้อง

ตัวที่ 2)

1 (B)

1, 3, 1

(D)

1, 1, 1

(A)

1, 2, 2

(C)

3, 3, 3

2 (C)

4, 2, 3

(A)

2, 2, 1

(D)

1, 2, 1

(B)

1, 2, 2

3 (D)

1, 2, 1

(C)

3, 2, 3

(B)

2, 2, 1

(A)

2, 3, 1

4 (A)

2, 1, 1

(B)

2, 3, 1

(C)

2, 2, 2

(D)

1, 1, 1

โดยทดสอบที่ α = 0.05
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