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ตารางการวิเคราะหคาความแปรปรวนการทดลอง 
 

ตารางที่ 30  แสดงผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนของน้ําหนกัสดสวนเหนือดิน(กรัม)ของตน
คะนาที่ปลูกในแปลงปลูกซึ่งเพิ่มขยะจากงานหลอมอะลมูิเนียมในอัตราตางๆกันอายุ 
35 วันนับจากวันยายกลาลงแปลงปลูก 

 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean of 
square 

F-test F-table .05 F-table .01 

Treatment 4 798311.51 199577.88 8.79** 3.26 5.41 
Blocks 3 1721173.95 573724.65 25.28** 3.49 5.95 
Error 12 272340.10 22695.01    
Total 19 2791825.56     

 
 
ตารางที่ 31  แสดงผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนของน้ําหนกัสดสวนราก(กรัม)ของตนคะนาที่

ปลูกในแปลงปลูกซึ่งเพิ่มขยะจากงานหลอมอะลูมิเนียมในอัตราตางๆกันอายุ 35 วัน
นับจากวันยายกลาลงแปลงปลูก 

 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean of 
square 

F-test F-table .05 F-table .01 

Treatment 4 803.22 200.80 3.36* 3.26 5.41 
Blocks 3 653.25 217.75 3.64* 3.49 5.95 
Error 12 717.24 59.77    
Total 19 2173.71     
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ตารางที่ 32  แสดงผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนของน้ําหนกัแหงสวนเหนือดนิ(กรัม)ของตน
คะนาที่ปลูกในแปลงปลูกซึ่งเพิ่มขยะจากงานหลอมอะลมูิเนียมในอัตราตางๆกันอายุ 
35 วันนับจากวันยายกลาลงแปลงปลูก 

 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean of 
square 

F-test F-table .05 F-table .01 

Treatment 4 581.31 145.33 0.84 3.26 5.41 
Blocks 3 2072.23 690.74 4.00* 3.49 5.95 
Error 12 2071.67 172.64    
Total 19 4725.22     

 
 
ตารางที่ 33  แสดงผลการวเิคราะหคาความแปรปรวนของน้ําหนกัแหงสวนราก(กรัม)ของตนคะนาที่

ปลูกในแปลงปลูกซึ่งเพิ่มขยะจากงานหลอมอะลูมิเนียมในอัตราตางๆกันอายุ 3 5  วนั
นับจากวันยายกลาลงแปลงปลูก 

 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean of 
square 

F-test F-table .05 F-table .01 

Treatment 4 6.88 1.72 0.47 3.26 5.41 
Blocks 3 40.22 13.41 3.64 3.49 5.95 
Error 12 44.22 3.68    
Total 19 91.33     
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ตารางที่ 34   แสดงผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนของจํานวนใบของตนคะนาทีป่ลูกในแปลง
ปลูกซึ่งเพิ่มขยะจากงานหลอมอะลูมิเนียมในอัตราตางๆกันนับในวันยายกลาลงแปลง
ปลูก 

 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean of 
square 

F-test F-table .05 F-table .01 

Treatment 4 2.44 0.61 1.45 3.26 5.41 
Blocks 3 1.10 0.37 0.87 3.49 5.95 
Error 12 5.06 0.42    
Total 19 8.60     

 
 

ตารางที่ 35   แสดงผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนของจํานวนใบของตนคะนาทีป่ลูกในแปลง
ปลูกซึ่งเพิ่มขยะจากงานหลอมอะลูมิเนียมในอัตราตางๆกันอายุ 7 วันนบัจากวนัยาย
กลาลงแปลงปลูก 

 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean of 
square 

F-test F-table .05 F-table .01 

Treatment 4 0.68 0.17 2.25 3.26 5.41 
Blocks 3 0.23 0.08 1.02 3.49 5.95 
Error 12 0.91 0.08    
Total 19 1.82     
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ตารางที่ 36   แสดงผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนของจํานวนใบของตนคะนาทีป่ลูกในแปลง
ปลูกซึ่งเพิ่มขยะจากงานหลอมอะลูมิเนียมในอัตราตางๆกันอายุ 14 วันนบัจากวนัยาย
กลาลงแปลงปลูก 

 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean of 
square 

F-test F-table .05 F-table .01 

Treatment 4 0.72 0.18 0.58 3.26 5.41 
Blocks 3 0.90 0.30 0.97 3.49 5.95 
Error 12 3.72 0.31    
Total 19 5.43     

 
 
ตารางที่ 37  แสดงผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนของจํานวนใบของตนคะนาทีป่ลูกในแปลง

ปลูกซึ่งเพิ่มขยะจากงานหลอมอะลูมิเนียมในอัตราตางๆกันอายุ 21วันนบัจากวนัยาย
กลาลงแปลงปลูก 

 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean of 
square 

F-test F-table .05 F-table .01 

Treatment 4 0.98 0.25 0.81 3.26 5.41 
Blocks 3 0.80 0.27 0.88 3.49 5.95 
Error 12 3.63 0.30    
Total 19 5.41     
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ตารางที่ 38  แสดงผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนของจํานวนใบของตนคะนาทีป่ลูกในแปลง
ปลูกซึ่งเพิ่มขยะจากงานหลอมอะลูมิเนียมในอัตราตางๆกันอายุ 28 วันนบัจากวนัยาย
กลาลงแปลงปลูก 

 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean of 
square 

F-test F-table .05 F-table .01 

Treatment 4 1.84 0.46 1.36 3.26 5.41 
Blocks 3 0.67 0.22 0.66 3.49 5.95 
Error 12 1.06 0.34    
Total 19 6.58     

 
 
ตารางที่ 39  แสดงผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนของจํานวนใบของตนคะนาทีป่ลูกในแปลง

ปลูกซึ่งเพิ่มขยะจากงานหลอมอะลูมิเนียมในอัตราตางๆกันอายุ 35วันนบัจากวนัยาย
กลาลงแปลงปลูก 

 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean of 
square 

F-test F-table .05 F-table .01 

Treatment 4 3.21 0.80 2.50 3.26 5.41 
Blocks 3 1.33 0.44 1.38 3.49 5.95 
Error 12 3.86 0.32    
Total 19 8.04     
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ตารางที่ 40  แสดงผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนของความกวางใบที่3นับจากลาง(เซนติเมตร)
ของตนคะนาที่ปลูกในแปลงปลูกซึ่งเพิ่มขยะจากงานหลอมอะลูมิเนียมในอัตรา
ตางๆกันอายุ 14วันนับจากวนัยายกลาลงแปลงปลูก 

 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean of 
square 

F-test F-table .05 F-table .01 

Treatment 4 4.39 1.10 1.29 3.26 5.41 
Blocks 3 0.83 0.28 0.33 3.49 5.95 
Error 12 10.21 0.85    
Total 19 15.42     

 
 

ตารางที่ 41  แสดงผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนของความกวางใบที่3นับจากลาง(เซนติเมตร)
ของตนคะนาที่ปลูกในแปลงปลูกซึ่งเพิ่มขยะจากงานหลอมอะลูมิเนียมในอัตรา
ตางๆกันอายุ 7วันนับจากวันยายกลาลงแปลงปลูก14วัน 

 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean of 
square 

F-test F-table .05 F-table .01 

Treatment 4 1.87 0.47 0.40 3.26 5.41 
Blocks 3 0.94 0.31 0.27 3.49 5.95 
Error 12 13.94 1.16    
Total 19 16.76     
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ตารางที่ 42  แสดงผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนของความกวางใบที่3นับจากลาง(เซนติเมตร)
ของตนคะนาที่ปลูกในแปลงปลูกซึ่งเพิ่มขยะจากงานหลอมอะลูมิเนียมในอัตรา
ตางๆกันอายุ 14 วันนับจากวนัยายกลาลงแปลงปลูก14 วัน 

 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean of 
square 

F-test F-table .05 F-table .01 

Treatment 4 2.67 0.67 0.58 3.26 5.41 
Blocks 3 1.56 0.52 0.45 3.49 5.95 
Error 12 13.83 1.15    
Total 19 18.06     

 
 

ตารางที่ 43  แสดงผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนของความกวางใบที่3นับจากลาง(เซนติเมตร)
ของตนคะนาที่ปลูกในแปลงปลูกซึ่งเพิ่มขยะจากงานหลอมอะลูมิเนียมในอัตรา
ตางๆกันอายุ 21 วันนับจากวนัยายกลาลงแปลงปลูก14วัน 

 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean of 
square 

F-test F-table .05 F-table .01 

Treatment 4 2.80 0.70 0.56 3.26 5.41 
Blocks 3 0.61 0.20 0.16 3.49 5.95 
Error 12 14.92 1.24    
Total 19 18.32     
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ตารางที่ 44  แสดงผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนของความกวางใบที่3นับจากบน(เซนติเมตร)
ของตนคะนาที่ปลูกในแปลงปลูกซึ่งเพิ่มขยะจากงานหลอมอะลูมิเนียมในอัตรา
ตางๆกันอายุ 35 วันนับจากวนัยายกลาลงแปลงปลูก 

 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean of 
square 

F-test F-table .05 F-table .01 

Treatment 4 36.51 9.13 2.48 3.26 5.41 
Blocks 3 20.66 6.89 1.87 3.49 5.95 
Error 12 44.15 3.68    
Total 19 101.32     

 
 

ตารางที่ 45  แสดงผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนของความสูง(เซนติเมตร)ของตนคะนาที่ปลูก
ในแปลงปลูกซึ่งเพิ่มขยะจากงานหลอมอะลูมิเนียมในอตัราตางๆกันวดัในวันยายกลา
ลงแปลงปลูก 

 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean of 
square 

F-test F-table .05 F-table .01 

Treatment 4 2.78 0.70 0.37 3.26 5.41 
Blocks 3 10.54 3.51 1.88 3.49 5.95 
Error 12 22.39 1.87    
Total 19 35.72     
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ตารางที่ 46  แสดงผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนของความสูง(เซนติเมตร)ของตนคะนาที่ปลูก
ในแปลงปลูกซึ่งเพิ่มขยะจากงานหลอมอะลูมิเนียมในอตัราตางๆกันอายุ 7 วันนับจาก
วันยายกลาลงแปลงปลูก 

 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean of 
square 

F-test F-table .05 F-table .01 

Treatment 4 2.70 0.68 2.92 3.26 5.41 
Blocks 3 0.56 0.19 0.80 3.49 5.95 
Error 12 2.78 0.23    
Total 19 6.04     

 
 

ตารางที่ 47  แสดงผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนของความสูง(เซนติเมตร)ของตนคะนาที่ปลูก
ในแปลงปลูกซึ่งเพิ่มขยะจากงานหลอมอะลูมิเนียมในอตัราตางๆกันอายุ 14 วันนับจาก
วันยายกลาลงแปลงปลูก 

 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean of 
square 

F-test F-table .05 F-table .01 

Treatment 4 7.02 1.75 0.90 3.26 5.41 
Blocks 3 6.50 2.17 1.11 3.49 5.95 
Error 12 23.43 1.95    
Total 19 36.95     
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ตารางที่ 48  แสดงผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนของความสูง(เซนติเมตร)ของตนคะนาที่ปลูก
ในแปลงปลูกซึ่งเพิ่มขยะจากงานหลอมอะลูมิเนียมในอตัราตางๆกันอายุ 21 
วันนับจากวันยายกลาลงแปลงปลูก 

 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean of 
square 

F-test F-table .05 F-table .01 

Treatment 4 7.99 2.00 1.04 3.26 5.41 
Blocks 3 23.46 7.82 4.06* 3.49 5.95 
Error 12 23.11 1.93    
Total 19 54.57     

 
 

ตารางที่ 49  แสดงผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนของความสูง(เซนติเมตร)ของตนคะนาที่ปลูก
ในแปลงปลูกซึ่งเพิ่มขยะจากงานหลอมอะลูมิเนียมในอตัราตางๆกันอายุ 28 วันนับจาก
วันยายกลาลงแปลงปลูก 

 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean of 
square 

F-test F-table .05 F-table .01 

Treatment 4 13.08 3.27 2.55 3.26 5.41 
Blocks 3 39.70 13.23 10.31** 3.49 5.95 
Error 12 15.40 1.28    
Total 19 68.18     
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ตารางที่ 50  แสดงผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนของความสูง(เซนติเมตร)ของตนคะนาที่ปลูก
ในแปลงปลูกซึ่งเพิ่มขยะจากงานหลอมอะลูมิเนียมในอตัราตางๆกันอายุ 35 วันนับจาก
วันยายกลาลงแปลงปลูก 

 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of 
square 

Mean of 
square 

F-test F-table .05 F-table .01 

Treatment 4 28.12 7.03 5.47** 3.26 5.41 
Blocks 3 26.43 8.81 6.85** 3.49 5.95 
Error 12 15.43 1.29    
Total 19 69.97     
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ภาคผนวก  ข 

ภาพแปลงปลกูคะนา ภาพการเผยแพรและทดสอบยุทธศาสตร 
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ภาพแปลงปลกูคะนาโดยใสขยะจากงานหลอมอะลูมิเนียมในอัตราตางๆกัน 
 
 

 

ภาพ 12  แสดงพื้นที่แปลงปลูกกอนการทดลอง 
 

 
 

ภาพ 13  แสดงแปลงปลูกคะนาไมใสขยะจากงานหลอมอะลูมิเนียม 
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ภาพ 14 แสดงแปลงปลูกคะนาซึ่งใสขยะจากงานหลอมอะลูมิเนียมในอตัรา 10 กิโลกรัมตอไร 
 

 
 

ภาพ 15  แสดงแปลงปลูกคะนาซึ่งใสขยะจากงานหลอมอะลูมิเนียมในอัตรา 20 กิโลกรัมตอไร 
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ภาพ 16  แสดงแปลงปลูกคะนาซึ่งใสขยะจากงานหลอมอะลูมิเนียมในอัตรา 30 กิโลกรัมตอไร 
 
 

 

ภาพ 17  แสดงแปลงปลูกคะนาซึ่งใสขยะจากงานหลอมอะลูมิเนียมในอัตรา 40 กิโลกรัมตอไร 
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แสดงภาพการเผยแพรและทดสอบยุทธศาสตร 

 

ภาพ 18  แสดงแปลงปลูกถ่ัวฝกยาวซึ่งใสขยะจากงานหลอมอะลูมิเนียมเปนปุยธาตุอาหารรองใน
พื้นที่เกษตรกร 

 

 
ภาพ 19  แสดงแปลงปลูกขาวโพดซึ่งใสขยะจากงานหลอมอะลูมิเนียมเปนปุยธาตุอาหารรอง ใน

พื้นที่เกษตรกร 
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ภาพ 20  แสดงแปลงปลูกถ่ัวฝกยาวซึ่งใสขยะจากงานหลอมอะลูมิเนียมเปนปุยธาตุอาหารรอง  

โครงการเกษตรหอพัก 
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ภาคผนวก ค 
การทดสอบคาสถิติ 
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การทดสอบคาสถิติ 
การวางแผนการทดลองแบบสุมบล็อคสมบูรณ 

Randomized  Complete  Block  Design  :  RCBD 
1. H0  :  α  = 0 (อิทธิพลของขยะจากงานหลอมอะลูมิเนียมอัตราตางๆกันไมแตกตางกนั) 
       H1 :  α  ≠ 0 (อิทธิพลของขยะจากงานหลอมอะลูมิเนียมอัตราตางๆกันแตกตางกัน) 
2. α  = 0.05 และ 0.01 (มีคาความเชื่อมั่น รอยละ 95 และรอยละ 99) 
3. การทดสอบอิทธิพลของทรีทเมนต 

F                  =      MSTr 
 

4. การทดสอบอิทธิพลของบล็อค 
  F      =                     MSB 

 
MSTr       =                    SSTr  (คาเฉลี่ยกําลังสองของทรีทเมนต) 

   
  MSE       =                    SSE               (คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อน)     
 
              MSB      =                    SSB  (คาเฉลี่ยกําลังสองของบล็อค) 
 
 SST  = SSTr  +  SSB  +  SSE  

 SST =  ผลบวกกําลังสองของยอดรวม 
 SSTr =  ผลบวกกําลังสองเนื่องมาจากทรีทเมนตหรือผลบวกระหวางทรีทเมนต SSB

 =  ผลบวกกําลังสองเนื่องมาจากบล็อคหรือผลบวกระหวางบล็อค  
              SSE =  ผลบวกกําลังสองเนื่องมาจากความคลาดเคลื่อนหรือผลบวกกําลังสอง

ภายในทรีทเมนต 
5. df ของยอดรวม  =  df ของทรีทเมนต + df ของบล็อค + df ของความคลาดเคลื่อน 

  tr  -  1  =           t  -  1            +        r  -  1      +       (  t  -  1  )(  r-  1  ) 
       t  =   ทรีทเมนต 
       r  =   จํานวนซ้ําหรือจนวนบลอ็ค 

6.df  =   α ; r- 1 , (t –1 )(r – 1 )  คือคาองศาความอิสระที่ใชในการเปดคา F ตาราง คือ Fdf 
            ซ่ึงจะปฏิเสธสมมุติฐานหลักหาก  F > F α ; r- 1 , (t –1 )(r – 1 ) 

MSE 

MSE 

t - 1 

(t  – 1 )(r – 1 )  

r - 1 



มห
าว
ิทย
าล
ัยร
าช
ภัฏ
รา
ชน
คร
ินท
ร์

 98

               จึงสรุปไดวาปริมาณการใชขยะจากงานหลอมในอัตราตางกันมีความแตกตางกนั 
7.  เมื่อคา Fในตารางวิเคราะห ความแปรปรวนมีความแตกตางระหวางทรีทเมนตอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ  คือคา F ที่คํานวณไดมีคามากกวาคา F ที่หาไดจากตาราง  และจํานวน ทรีทเมนตไม
เกิน 5 จึงนํา LSD มาเปรียบเทียบความแตกตางระหวางทรีทเมนต 

 
8.             LSD =  t α                       √2MSE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 d f  e r r o r 2 
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ภาคผนวก ง 
เอกสารรับรองทดสอบตาง ๆ 
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ประวัติผูวิจัย 
 

ชื่อ – ชื่อสกุล  นายไพรัตน   ฟางทสวัสดิ์ 
วัน เดือน ปเกิด  21 พฤษภาคม 2507 
สถานที่เกิด  อําเภอพระโขนง   กรุงเทพมหานคร 
ท่ีอยู  34  ซอยพึ่งมี 26 ตําบลบางจาก  อําเภอพระโขนง    
                                            กรุงเทพมหานคร 10250 
ตําแหนงหนาท่ีการงาน      - 
สถานที่ทํางาน    - 
ประวัติการศึกษา  วุฒิการศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑิต ( วทบ.)   สาขาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
                                          (เทคโนโลยีไฟฟาอุตสาหกรรม )   
     สถาบันราชภัฏราชนครินทร   พ.ศ. 2541 
 
 
 


