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ภาคผนวก



ภาคผนวก -  ก



ตาราง ก -!  ระยะเวลาเก็บกักนาทิง 6.67 ว,น, ค่าเฉลียฃอง COD ทีเข้าสู่ระบบ = 24 ,8 2 0  กร ัมต ่อลบ.ม., อัตรการรับสารอินทรย์ 3 -7 2  กก .COD ต่อลบ.ม.-วน

DATE pH
V o l a t i l e  

A c id s  
(g /m 3 ) 

a s  ๓ 3COOH

A l k a l i n i t y  
(g /m 3 ) 

a s  CaCOj

S u sp e n d e d
S o l i d

(g /m 3 )

V o l a t i l e
S uspended

S o l id
(g/m3 )

COD
I n f l u e n t

(g /m 3 )

COD
E f f l u e n t

(g /m 3 )

%
COD

Rem oval

T o t a l  Gas 
Volume

(m3 /d a y ) x 1 0 - ^
» .

17-5-85 7.3 ' 1,355 11,867 6,500 5,320 24,855 9,932 60.0 4.80 .61.0
21-5-85 7.4 1,880 12,137 5,000 3,900 24,893 9,725 60.9 5.00 59.0
25-5-85 7.4 1,147 11,183 9.640 6,200 24,799 9,960 59.8 5.81 64.0
29-5-85 7.1 1,475 9,997 4,720 3,740 24,826 10,601 57.3 4.15 56.5

2-6-85 6.9 3,250 11,080 4,500 3,600 24,831 11,149 55.1 3.60 53.0
6-6-85 6.7 3,828 10,617 5,000 4,080 24,908 12,036 51.7 3.32 47.0

10-6-85 6.7 4,168 10,970 5,400 4,620 24,704 13,218 46.5 2.49 48.0
12-6-85 6.8 4,010 10,796 5,280 4,380 24,780 13,027 47.4 2.52 45.0
14-6-85 6.8 4,117 10,775 5,200 4,400 24,819 13,146 47.0 2.55 46.5
16-6-85 6.8 4,015 10,730 5,120 4,360 24,788 13,070 47.3 2.50 45.5



ตาราง ก - 2 ระยะเวลาเก็บกักนาทิง 6.67 วน, ค่าเฉลียของ COD ทีเข้าลู่ระบบ = 18,430 กรัมต่อลน.ม., อัตราการรับสารอินทรีย 2.77 กก .COD ต่อลบ.ม.-รัน

DATE pH
V ola tile  Acids 

( g/n r)  as CĤ COOH

A lka lin ity  
(g/m3 ) 

as CaCOj

Suspended
Solid

(g/m3 )

V o la tileSuspendedSolidCg/m3)

COD
In flu en t

(g/m3 )

COD
E ffluent

(g/m3 )

%
COD

Removal

Total Gas 
Volume

(mVday)xlO ^
4

20-6-85 6.9 3,668 10,292 _ _ 19.290 15,411 20.1 1.71 43.5
24-6-85 7.0 3,576 9,886 3,480 2,940 18,209 14,926 18.0 1.40 53.0
28-6-85 6.9 3,621 9,985 3,200 2,800 18,450 13,063 29.2 1.52 54. 0
2-7-85 7.0 3,358 10,081 3,000 2,480 18,065 11,869 34.3 2.16 54.0
6-7-85 7.0 3,206 10,081 3,620 2,900 18,034 11,005 39.0 2.05 52.0
8-7-85 6.95 3,414 10,044 3,780 3,180 18,447 11,282 38.8 2.00 -

10-7-85 6.95 3,440 9,980 4,000 3,230 18,550 11,403 38.5 2.10 50.5.
12-7-85 7.0 3,323 10,086 3,840 2,880 18,364 11,104 39.5 2.20 -

1 บา 6.9 3,512 10,054 3,800 2,960 18,465 11,246 39.1 2.10 49.5



ตาราง ก - 3 ระยะเวลาเก็บกักนาทีง 6.67 กัน, ค่าเฉลียของ COD ทีเข้าสู่ระบบ = 15,410 กรัมต่อลบ.ม., อัตราการรับส์ารอินทรีย์ 2.31 กก. COD ต่อลบ.ม.-กัน

DATE pH
V ola tile  

Acids (g/m3 ) as CM3COOH

A lka lin ity  
(g/m3 ) 

as CaC03

Suspended
Solid

(g/m3 )

V o la tileSuspendedSolid
(g/m3 )

COD
In flu en t

(g/m3 )

COD
E ffluen t

(g/m3 )

%
COD

Removal

Total Gas 
Volume

(m3/day)x10 ^
i

19-7-85 7.1 3,504 10,583 2,042 1,680 _ _ _ 1.77 54.0
23-7-85 7.1 3,422 10,488 3,540 2,980 15,465 9,910 36.0 1.62 54.0
27-7-85 7.05 3,325 9,823 2,620 2,000 15,403 9,633 37.5 1.70 55.5
31-7-85 7.0 3,220 9,925 2,640 2,180 15,557 9,542 38.7 1.45 53.0
4-8-85 6.95 3,040 9,843 2,590 2,200 15,338 9,975 35.0 1.42 55.5
6-8-85 7,0 - - 2,980 2,230 15,346 10,049 34.5 1.68 -

8-8-85 7.1 3,076 9,744 2,990 2,380 15,434 9,835 36.3 1.93 55.0
10-8-85 7.1 - - 2,970 2,150 15,310 10,027 34.5 1.80 -
12-8-85 7.05 3,148 9,792 2,820 2,040 15,418 9,946 35.5 1.85 56.0
14-8-85 7.1 3,112 9,745 15,423 9,953 35.5 1.82 55.5



ตาราง ก - 4 ระยะเวลา๓ บกักนาทิง 6.67 วัน» ค่าเฉลยของ COD ทีเฃ้าสู่ระบบ ะ= 3 7 ,1 7 0  กรัมต่อลบ.ม., อัตราการรับส์ารอินทรีย์ 5-58 กก.COD ต่อลบ.ม.-วัน

DATE pH
V o l a t i l e  

A c id s  ( g / n r  ) 
a s  ฒ ิ3com

A l k a l i n i t y  
(g /m 3 ) 

a s  CaC03

S u sp e n d e d
S o l i d

(g /m 3 )

V o l a t i l e
S u sp en d ed

S o l i d
(g /m 3 )

COD
I n f l u e n t

(g /m 3 )

COD
E f f l u e n t

(g /m 3 )

%
COD

Rem oval

T o ta l  Gas 
Volume

(nvV day)x10~ ^
i

18-8-85 6.75 3,608 9,654 2,980 2,100 37,388 16,438 56.0 33.0
22-8-85 6.65 4,480 9,550 2,460 1,940 36,737 22,052 40.0 2.53 28.0
26-8-85 6.6 5,927 13,700 - - 37,174 24,946 32.9 2.20 26.0
27-8-85 6.7 5,835 14,103 3,380 2,650 37,361 25,169 32.6 2.00 -
30-8-85 6.8 6,790 15,980 - - 37,223 24,748 33.5 2.15 27.5

1-9-85 6.8 . 6,560 14,630 2,930 2,240 37,185 24,581 33.9 2.25 26.0
3-9-85 6.8 6,687 15,383 3,310 2,580 37,120 25,225 32.0 2.20

11 --------  1 1,,

26.0



ตาราง ก - 5 ระยะเวลาเกบกักนาทิง 11.11 ว‘น, ค่าเฉลยของ COD ทีเข้าส่ระบบ = 35,255 กรัมต่อลบ.ม., อัตราการรับส์ารอินทรีย์ 3-17 กก.COD ต่อลบ.ม.-รัน

DATE pH
V ola tile  

Acids 
(g /n r) as CHjCOOH

A lka lin ity  
(g/m3 ) 

as CaCOj

Suspended
Solid

(g/m3 )

V o la tile
SuspendedSolid(g/m^)

COD
In flu en t 

(g/m3 )

COD
E ffluent

(g/m3 )

%
COD

Removal

T otal Gas 
Volume

(m-Vday)xlO ^
“  4

7-9-85 6.9 7,875 18,350 - - - - - 2.01 29.0
11-9-85 6.9 7,950 19,573 5,420 4,010 36,331 26,898 26.0 1.60 34.0
15-9-85 7.15 8,605 21,268 6,650 4,890 35,424 26,931 24.0 1.08 35.0
19-9-85 7.0 8,841 22,851 8,780 7,160 35,380 24,770 30.0 1.51 36.0
23-9-85 7.3 8,618 25,027 - - 34,676 23,884 31.1 1.32 50.0
27-9-85 7.4 6,983 26,115 8,420 6,320 34,234 22,529 34.2 2.30 56.5
1-10-85 7.55 6,240 27,599 5,410 4,110 35,412 22,665 36.0 2.74 59.5
5-10-85 '7.5 5,843 27,293 5,720 4,620 34,756 21,457 38.3 2.81 63.5
7-10-85 7.55 5,724 27,414 5,670 4,600 35,704 20,673 42.1 2.78 65.5
9-10-85 7.6 5,548 27,543 5,410 4,560 35,383 21,023 40.6 2.82 66.0

11-10-85 7.6 5,495 27,367 5,580 4,580 35,750 20,966 41.5 2.74 65.0
13-10-85 7.6 5,390 27,388 5,470 4,490 34,656 20,952 39.5 2.70

•%

64.5

* หมายเหตุ รันที 16-10-85 -  รันที 26-11-85 หยุคเดินเครีองเทีอปรับปรุงและช่อมแชมเคร่ืองมือและอุปกรณ์การทดลอง รามเวลาห้ํงหมอ 40 รัน



ตาราง ก - 6 ระยะเวลาเก็บกักนาทง 11.11 ru , ค่าเฉลียของ COD ทีเข้าสู่ระบบ = 44,570 กรัมต่อลบ.ม., อัตราการรับสารอินทรีย 4.01 กก.COD ต่อลบ.ม.-รัน

DATE pH
V o l a t i l e  

A c id s  
(g /m 3 ) 

a s  CH3CQOH

A l k a l i n i t y  
(g /m 3 ) 

a s  CaCOj

S u sp e n d e d
S o l id

(g /m 3 )

V o l a t i l e
S u sp en d ed

S o l i d
(g /m 3 )

COD
I n f l u e n t

(g /m 3 )

COD
E f f l u e n t

(g /m 3 )

%
COD

Rem oval

T o t a l  Gas 
Volume

(m -V day)xlO  ^
» .

1-12-85 7.25 2,080 13,443 — - - - - 3.75 62.5
5-12-85 7.4 2,006 14,461 4,640 3,410 44,324 15,739 64.5 4.91 64.0
9-12-85 7.4 2,006 15,174 4,780 3,560 44,650 16,978 62.0 4.59 61.0

13-13-85 7.45 2,303 15,582 6,400 4,580 44,488 17,354 61.0 5.06 61.0
17-12-85 7.4 2,972 15,327 4,260 3,280 44,215 19,212 56.5 3.43 61.5
21-12-85 7.3 3,418 15,531 4,600 3,560 43,831 19,741 55.0 3.65 59.0
25-12-85 7.3 4,272 15,989 4,700 3,680 43,822 21,006 52.1 3.36 51.5
27-12-85 7.2 4,322 16,228 - - 45,366 21,323 53.0 3.99 57.0
29-12-85 7.25 4,323 16,430 4,590 3,570 44,804 21,460 52.1 4.16 57.5

2-1-86 7.4 4,205 16,614 4,680 3,760 45,660 21,457 53.0 4.36 58.0
4-1-86 - - - 4,690 3,690 - - - 4.10 57.0
6-1-86 7 3 4,430 16,744 4 ,520 3,660 44 |543 21 ,335 52.1 4. 28 59. 5



ตาราง ก -?  ระยะเวลา๓ บกักนาทง 11.11 ว*น, ค่าเฉลียของ COD ทีเข้าสู่ระบบ = 61,360 กรัมต่อลบ.ม., อัตราการรับสารอินทรีย 5.52 กก.COD ต่อลบ.ม.-รัน

DATE pH
V ola tile  Acids 

(g/m3 ) as CH3COOH

A lka lin ity  
(g/m3 ) 

as CaCOj

Suspended
Solid

(g/m3 )

V o la tileSuspendedSolid
(g/m3 )

COD
In flu en t

(g/m3 )

COD
E ffluen t

(g/m3 )

%
COD

Removal

T otal Gas 
Volume

(m3/day)x10 ^
4

10-1-86 7.25 4,990 18,740 - - - - - - -
12-1-86 7.3 5,433 20,758 - - 62,524 24,726 60.5 4.21 60.0
16-1-86 7.5 5,692 24,025 5,560 3,890 61,271 26,343 57.0 6.23 59.0
20-1-86 7.55 4,066 23,545 6,380 4,230 61,929 27,257 56.0 5.25 62.0
24-1-86 7.6 4,029 24,602 5,740 3,840 61,050 27,758 54.5 5.18 63.0
28-1-86 7.65 4,509 25,130 6,000 4,080 60,928 27,975 54.1 5.13 60.0

1-1-86 7.55 4,583 25,515 6,220 4,340 60,445 27,502 54.5 5.28 -
5-2-86 ' 7.6 4,103 26,139 5,550 4,180 60,780 28,991 52.3 5.29 62.5.
7-2-86 7.6 3,810 26,543 5,730 4,340 60,883 28,496 53.2 5.82 65.5
9-2-86 7.7 3,658 26,810 4,570 3,580 60,442 27,764 54.0 6.71 66.0

11-1-86 7.7 3,663 27,036 - - 63,062 28,218 55.3 6.96 64.5
13-2-86 7.7 3,625 27,193 4,540 3,440 61,840 28,137 54.5 6.87 66.0
15-2-86 7.7 3,614 27,238 - - 61,171 28,321 53.7 6.85 65.5
17-2-86 7.7 - - 4,640 3,520 - . - - 6.86 65.5 นว 00



ตาราง ก -ร  ระยะเวลาเก็บกักนาหง 1 1 . 1 1  ru , ค่าเฉลียฃองCOD ทีเข้าสู่ระบบ = 82,310  กรัมต่อลบ.ม., อ ัตราการรับ๙ารอินทรีย์ 7-̂ *1 กก.COD ต่อลบ.ม.-รัน

DATE pH
V olatile  

Acids 
(g/m3 ) as CH3CCX)H

A lk a lin ity  
(g/m3) 

as CaCO-j.

Suspended
Solid

(g/m3 )

V o la tileSuspendedSolid
(g/m3 )

COD
In flu en t 

(g/m3 )

COD
E ffluent

(g/m3 )

%
COD

Removal

Total Gas 
Volume

(m3/day)x10 ^
« ไ

21-2-86 7.65 4,620 27,789 5,560 4,240 82,853 33,173 60.0 6,80 -

25-2-86 7.6 5,951 29,214 5,900 4,500 81,732 36,801 55.0 63.8 50.0
1-3-86 7.45 9,388 31,370 6,000 4,590 81,900 40,193 50.9 5.85 48.0
5-3-86 7.4 11,162 30,992 6,380 5,480 81,426 50,384 38.1 5.18 43.5
9-3-86 7.4 12,973 32,242 7,760 5,800 82,577 53,654 35.0 5.53 53.5

13-3-86 7.4 12,936 33,197 8,860 6,460 82,773 52,322 36.8 5.67 59.0
17-3-86 7.55 12,610 33,806 8,660 6,200 82,518 53,666 35.0 5.51 57.0
21-3-86 7.6 11,665 34,876 9,080 6,270 82,439 54,240 34.2 5.45 53.5
23-3-86 7.6 10,995 34,273 8,850 6,110 83,446 53,988 35.3 5.41 55-5
25-3-86 7.6 10,856 34,480 8,93 0 6,190 82,108 53,747 34.5 5.43 56.5
27-3-86 7.65

'
8,780 6,090 81,642 54,011 33.8 5.41 57.0



ตาราง ก - 9 ระยะเวลาเก็บกักนาหง 8.89 วน, ค่าเฉลียของ COD ทีเข้าฟู่ระบบ = 48,740 กรัมต่อลบ.ม., อัตราการรับส์ารอินทรีย 5,48 กก.COD ต่อลบ.ม.-รัน

DATE pH
V ola tile  

Acids 
(g/ni3 ) 

as CTLCOOH

A lk a lin ity  
(g/m3) 

as CaCOj

Suspended
Solid

(g/m3 )

V o la tile  Suspended Solid  
(g/เท3 )

COD
In flu en t

(g/m3 )

COD
E ffluent

(g/m3 )

%
COD

Removal

Total Gas 
Volume

(m-Vday)xlO ^

°" 5*

31-3-86 7.65 10,053 32,131 _ _ 49,045 35,331 28.0 _ 58.5
4-4-86 7.5 9,610 29,339 8,140 6,060 47,943 30,453 36.5 5.46 59.0
8-5-86 7.5 9,240 27,157 4,980 3,800 49,053 34,239 30.2 5.21 51.0

12-4-86 7.35 9,240 25,075 5,190 3,880 48,592 31,102 36.0 4.87 58.5
16-4-86 7.45 9,166 24,466 3,820 2,900 48,976 30,325 38.1 5.51 55.0
20-4-86 7,4 8,723 22,587 3,760 2,880 48,904 31,067 36.5 5.02 54.5
24-4-86 7.3 8,870 22,740 4,960 3,560 48,898 30,576 37.5 5.36 52.5
26-4-86 7.35 8,744 23,135 - - 49,113 30,459 38.0 5.38 53.5
28-4-86 7.3 8,708 23,095 5,170 3,630 48,297 30,538 36.8 5.45 57.0
30-4-86 7.3

'

5,110 3,580 48,581 30,239 37.4 5.36 52.0

๐



ตาราง ก-'เอ ระยะเวลาเก็บกักนาหง 13-33 วน, ค่าเฉลียของ COD ทีเข้าสู่ระบบ = 68,510 กรัมต่อลบ.ม., อัตราการรับสารอินทรีย 5.14 กก .COD ต่อลบ,ม

DATE pH
V o l a t i l e  

A c id s  
( g / n r  ) 

a s  CHjCOOH

A l k a l i n i t y  
( g /m 3 ) 

a s  CaCOj

S u s p e n d e d
S o l i d

( g /m 3 )

V o l a t i l e
S u s p e n d e d

S o l i d
( g /m 3 )

COD
I n f l u e n t

( g /m 3 )

COD
E f f l u e n t

( g /m 3 )

%
COD

R e m o v a l

T o t a l  G as  
V o lu m e

(m -V d a y )x lO  ^
» .

3 - 5 - 8 6 7 . 3 9 , 7 2 0 2 4 , 7 9 6 - - 6 8 , 7 2 7 2 7 , 4 9 2 6 0 . 0 3 . 6 4 -

7 - 5 - 8 6 7 . 5 5 6 , 8 3 2 2 5 , 9 3 8 5 , 5 2 0 3 , 7 0 0 6 9 , 1 8 0 2 4 , 3 5 0 6 4 . 8 3 . 5 0 6 1 . 0

1 1 - 5 - 8 6 7 . 6 4 , 9 3 4 2 7 , 6 1 3 5 , 5 8 0 3 , 9 1 0 6 8 , 3 9 9 2 9 , 4 2 6 5 7 . 0 4 . 6 4 7 1 . 5

1 5 - 5 - 8 6 7 . 7 4 , 6 6 9 2 8 , 2 2 3 4 , 2 9 0 3 , 5 2 0 6 8 , 5 0 3 2 7 , 4 3 2 6 0 . 0 4 . 9 1 6 7 . 0

1 9 - 5 - 8 6 7 . 7 5 4 , 3 2 7 3 1 , 5 9 3 6 , 3 6 0 4 , 3 2 0 6 7 , 6 5 4 2 5 , 6 3 8 6 2 . 1 5 . 8 8 6 8 . 5

2 3 - 5 - 8 6 7 . 8 5 4 , 1 3 7 3 2 , 5 7 7 6 , 0 8 0 4 , 1 2 0 6 8 , 3 7 8 2 2 , 5 6 8 6 7 . 0 5 . 6 0 6 9 . 5

2 7 - 5 - 8 6 7 . 7 5 3 , 8 7 2 3 2 , 1 4 0 6 , 1 2 0 4 , 2 0 0 6 8 , 6 3 0 2 3 , 9 4 9 6 5 . 1 5 . 3 2 6 7 . 5
3 1 - 5 - 8 6 7 . 7 5 2 , 9 9 7 3 1 , 9 7 6 7 , 6 4 0 5 , 2 1 0 6 8 , 4 3 7 2 4 , 2 9 3 6 4 . 5 5 . 6 4 6 6 . 5

4 - 6 - 8 6 7 . 7 2 , 8 0 9 3 2 , 3 6 0 7 , 4 0 0 4 , 8 2 0 6 9 , 0 1 5 2 3 , 3 1 4 6 6 . 2 5 . 6 8 6 6 . 0
8 - 6 - 8 6 7 . 8 2 , 5 3 4 3 2 , 5 0 5 7 , 2 8 0 4 , 7 0 0 6 7 , 9 1 6 2 1 , 0 5 1 6 9 . 0 5 . 9 6 6 8 . 5

1 0 - 6 - 8 6 7 . 8 2 , 4 6 3 3 2 , 4 0 6 - - 6 8 , 6 9 3 2 2 , 9 8 5 66 ;5 5 . 8 3 6 8 . 0
1 2 - 6 - 8 6 7 . 8 2 , 1 9 6 3 2 , 3 7 8 7 , 3 4 0 4 , 8 1 0 6 8 , 2 6 9 2 1 , 8 4 5 6 8 . 0 5 . 5 5 6 7 . 5
1 4 - 6 - 8 6 7 . 8 2 , 2 4 5 3 2 , 4 2 7 7 , 3 1 0 4 , 7 5 0 6 9 , 2 3 4 2 1 , 8 2 7 6 8 . 5 5 . 6 8 6 7 . 0
1 6 - 6 - 8 6 7 . 8 2 , 2 3 0 3 2 , 4 3 5 7 , 3 6 0 4 , 7 7 0 6 8 , 1 0 6 2 2 , 1 0 4 6 7 . 5 5 . 7 3 6 7 . 0

.-ร ัน
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ตาราง ก--ท ผลการวิเคราะห์ปริมาพ Ca, Na, K ของน้าห้ํงหีออกจากระบบ

H RT ORGANIC LOADING CONCENTRATION ( g / m 5 )DATE ( d a y s ) ( k g .C O D / m ^ - d a y ) C a N a K

2 3 - 3 - 8 6 1 , 0 5 0 4 , 8 0 0 5 , 0 0 0
2 4 - 3 - 8 6 1 1 . 1 1 7 . 4 1 8 5 0 5 , 2 0 0 4 , 8 8 0
2 8 - 3 - 8 6 1 , 0 0 0 4 , 7 0 0 4 , 9 2 0
2 9 - 3 - 8 6 8 0 0 5 , 3 0 0 5 , 0 2 0

a v e r a g e 9 2 5 5 , 0 0 0 4-, 9 5 5

2 2 - 4 —8 6 7 8 0 3 , 3 0 0 3 , 5 1 0
2 4 - 4 - 8 6 8 0 0 3 , 5 0 0 3 , 3 7 0
2 5 - 4 - 8 6 8 . 8 9 5 .9 - 8 8 6 0 3 ,4 - 0 0 3 ,4 - 0 0
2 7 - 4 - 8 6 7 0 0 3 , 6 0 0 3 , 4 3 0
2 8 - 4 - 8 6 7 6 0 3 , 2 0 0 3 , 3 9 0
a v e r a g e 7 8 0 3 ,4 - 0 0 3 , 4 2 0

1 0 - 6 - 8 6 6 8 0 4 , 7 0 0 3 , 2 6 0
1 2 - 6 - 8 6 1 3 . 3 3 5 .1 4 - 9 0 0 4 , 4 0 0 3 , 6 1 0
1 4 - 6 - 8 6 94-0 4 , 5 0 0 3 , 5 6 0
1 6 - 6 - 8 6 7 2 0 4 , 6 0 0 3 , 6 1 0
a v e r a g e 8 1 0 4 , 5 5 0 3 , 5 1 0
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ภาคผนวก ข

การทดสอบสมมติฐานว'าตัวแปรตาแหน่ง A, B , C มีความแตกต่างกันหรือไม่

การทคสอบนไข้วิธีการทดสอบสมมติฐานทาง สถิติเกียว กับความแตกต่าง ระหวางค่ าเฉลี ่ย 

ของประชากรสองประปากร โดยทาการทดสอบสองครั ้ งคือ

ครั ้งที 1 กาหนดค่าเฉลียตัวแปรตาแหบ่ง A, B, C เฟ้นประชากรหนีง 

และค่า เฉลียตัวแปรตาแหบ่ง A, B เฟ้นอีกประชากรหนีง

ครั ้งที 2 กาหนดค่าเฉลียตัวแปรตาแหบ่ง A , B, C เฟ้นประชากรหนีง 

และค่ าเฉลียตัวแปรตาแหบ่ง B, C เฟ้นอีก ประชากรหนีง

ขั ้นตอนกา รทดสอบแต่ละ ครั้ง มีดังนี้

1. ตรวจสอบความแปรปรวนของประชากรทั ้ ง 2 ว,าเท่ากันหรือไม่  โดยไข้ค่าสถิติ

โดยที  ร1 2 > ร2 2 (ความแปรปรวนของประชากรใดมีค่ ามากกว'าให้ประชากรทั ้นเฟ้นประชากร
I I

ทีหนีง )
j  2 2 ^ «I 1เมือ ร1 2 , ร2 2 คือความแปรปรวนของข้อมูลจากประชากรที  1 และที 2 ตามลาตับ ธีงหาได้จาก 

สูตรข้ างล่ างน,

ท = จานวนข้อมูลทั ้งหมดของตัวแปรทีสนใจคืกษา
I I

X = ค่าเฉลียข้อมูลทั ้งหมดของ ตัวแปรทีสนใจ คืกษา

นาค่ าสถิติ  "F" ทีคานวณได้จากข้อมูลเปรียบเทียบกับค่าสถิติ  "F" ที เปิดได้จากตาราง
I

การแจกแจงแบบ "F" ทีระดับความมีนัยสาคัญ 0 .05  และ d e g r e e  o f  f r e e d o m  (ท 1 -  1)
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และ (ท2 -  1 )  จากการทดสอบพบ'ท่ค่ าสถิติ  "F" ทีคานวฌได้จากข้อมูลมีค่ามากกว'าค่าสถิติ  
"F" ทีเปิค'ได้1จากตาราง รี]งสรุป’ได้ 'ว'าความแปรปรานของประชากรทั ้ งสองทีนามาทดสอบเท่ากัน 

(ตาราง 1-ข  และ 2 -ข)
I I I

2.  เมีอคาามแปรปรานของประชากรทั ้ งสองทีนามาทดสอบเท่ากัน ตัวสถิติ’ทีไข้,ทดสอบ 

สมมติฐานคือ

t  = ^ 1 “ ^2^ ” P2^

ร 2 ( -  + -  )P  ท 1  ท 2

เมือ ร 2 = ความแปรปรานรวม ( P o o l e d  v a r i a n c e )P

3 2 = (ท1 -  1 ) ร 1 2 + (ท2 -  1 ) ร 2 2
(ท1 -  1)  + (ท2 -  1)

I I I
ท1 , ท2 แทน จานวนข้อมูลของตัวแปรทีสนใจคืกษาจากประชากรที  1 และที 2 ตามลาดับ 

X x 2 แทน ค่ าเฉลียของ ตัวแปรทีสนใจคืกษา จากประชากรที  1 และที 2 ตามลาดับ 

ร2 2 , ร 22 แทน ความแปรปรวนของข้อมูลจากประชากรที  1 และที 2 ตามลาดับ

เนืองจากกาหนดสมมติฐานเทีอการทดสอบไข้ว'า ค่ าแเลียของตัวแปรทีสนใจคืกษาจาก
I I

ประชากรที  1 และที 2 ( ^ 1 และ ^ 2 ) ไม่แตกต่างกัน ตังท้ัน ^ 1 -  ^ 2 = 0
I I

นาค่าสถิติ  "t"  ทีคานวฌได้จากข้อมูลเปรียบเทียบกับค่าสถิติ  "t"  ที เป็ดได้จากตาราง
I

การแจกแจงแบบ "t" ทีระดับความมีนัยสาคัญ 0.05 และ d e g r e e  o f  f r e e d o m
I

(ท1 - ! )  + (ท2 - ! )  หรือ (ท1 +ท2 ) -  2 จากการทดสอบ?ฌว''าค่าสถิติ  "t"  ทีคานวณได้จาก 

ข้อมูลมีค่ามากกว'าค่าสถิติ  "t"  ที เป็ดได้จากตาราง รีรงสรุปได้ว'าประชากรทั ้ง 2 ทีนามาทดสอบ 

ใม่มีความแตกต่างกัน (ตาราง 1 -ข  และ 2 -ข )



ตารางที า-ข อัตราการรับ๙ารอินทรีย์ 2.77 กก. COD ต่อลบ.ม.-รัน ระยะเวลาเก็บกักน้าหง 6.67 รัน

ะ «i ตัว แปร
ตาแหน,ง ค่าเฉลย ค่าเฉลย ค่าเฉลย ร 2 ร 2 ร 2ครงห A B C X Y Z s x I s z f x , y fx , y S c , Y

1 pH 6. 8 6. 75 6 . 8 6 . 78 6 .7 8 6 . 7 8 0. 068 7 0.0013 0.0013 52 .81 52.81 0.025 0.025
Aik. 1 0 ,5 1 4 . 8 1 0 , 4 0 6 . 4 1 0 , 2 9 8 . 0 1 0 , 4 0 6 . 4 1 0 ,4 6 0 . 6 1 0 , 3 5 2 . 2 1 1 , 7 5 0 . 6 5 , 8 7 5 . 4 5 , 8 7 5 . 3 2 . 0 2 . 0 - 0 . 6 0 0 .6 0
VA. 3 , 7 3 8 . 0 3 , 9 9 1 . 4  . 4 , 0 4 5 . 4 3 , 9 2 4 . 9 3 , 8 6 4 . 6 4 , 0 1 8 . 4 2 6 , 9 3 2 . 6 3 2 ,0 7 0 . 3 1 , 4 6 7 . 7 1 . 19 18.35 0 .3 9 - 0 .7 5
COD 1 5 ,3 0 3 . 3 1 5 ,3 0 3 . 3 1 5 ,4 5 4 . 5 1 5 , 3 5 3 . 7 1 5 , 3 0 3 . 3 1 5 , 3 7 8 . 9 7 , 6 2 0 . 5 0 1 1 ,4 3 0 .6 - 1 . 50 - 0 .2 9

2 pH 6.9 6 . 9 7.05 6. 95 6 . 9 6 . 9 8 0. 005 0 0 . 0 1 1 - 2 . 20 - 0 .3 2 7
A i k . 9 , 8 0 4 . 0 9 , 7 8 5 . 0 9 , 6 3 3 . 0 9 , 7 4 0 . 7 9 , 7 9 4 . 5 9 , 7 0 9 . 0 2 1 , 4 6 5 . 0 180.5 1 1 ,5 5 2 . 0 118.9 1 . 86 - 0 . 4 9 0 .2 6
VA. 3 , 3 5 9 . 2 3 , 4 4 0 . 4 3 , 5 1 2 . 7 3 , 4 3 7 . 4 3 , 3 9 9 . 8 3 , 4 7 6 . 6 5 , 8 9 8 . 1 3 , 3 0 2 . 4 2 , 6 0 9 . 3 1 . 79 2. 26 0 .3 7 - 0 .6 2
COD 1 1 ,9 4 7 . 8 1 2 , 9 5 9 . 4 1 1 , 9 5 3 . 6 1 1 , 9 5 3 . 6 1 1 , 9 5 3 . 6 1 2 , 4 5 6 . 5 10 1,633.6 20 2, 2 67 .2 5 0 ,5 8 6 . 9 2 . 0 2 . 0 0 - 0 . 6

3 pH 6.9 6 . 9 7 . 0 6 . 93 6 . 9 6 .9 5 0. 073 0 0.005 - 14 .6 - - 0 .0 9 8
Aik. 9 , 6 0 4 . 5 9 , 6 1 4 . 0 9 , 6 1 4 . 0 9 , 6 1 0 . 8 9 , 6 0 9 . 3 9 , 6 1 4 .126' .2 4 5 .1 0 - 2 . 80 - 0 .0 7
VA. 3 , 6 1 2 . 0 3 , 5 9 3 . 9 3 , 6 5 7 . 5 3 , 6 2 1 . 2 3 , 6 0 3 . 0 3 , 6 2 5 . 7 1 , 0 3 6 . 5 163.1 2 , 0 1 9 . 9 5 6. 36 1. 95 0. 73 0 .1 7
COD 1 2 ,2 2 3 0 .8 1 1 , 5 3 8 . 5 1 2 , 2 4 3 . 4 1 2 ,0 0 4 . 2 L1, 8 8 4 . 6 1 1 , 8 9 0 . 9 1 6 2 , 1 0 6 . 5 239,646 .6 2 4 8 ,4 3 4 .9 1 . 48 1. 53 - 0 .3 0 - 0 . 2 8

หมายเหตุ - X แทน A, B, C 
Y " A, B
Z " B, C
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ตาราง 2-ÎI อัตราการรับ๙ารอินทรีย 3-17 กก.COD ต่อลบ.ม.-รัน ระยะเวลาเก็บอักน้าทิ้ง 11.11 รัน

ะ J , ตา แหน,ง ค่า เฉลย ค่าเฉลย ค่า เฉลย „ 2 Ç 2 P 2ครงท ตัว แปร A B C X Y Z s x ,SY s z f x , y fx , y tX,Y t X,Z

1 pH 7.3 7.3 7.45 7.35 7.3 7 .38 0. 007 5 0 0.0113 - 1 .5 - 0. 45
Aik. 2 7 ,5 9 8 . 7 2 7 ,4 9 9 . 8 2 7 ,3 0 1 . 9 2 7 ,6 6 4 . 8 2 7 , 5 4 9 . 2 2 7 , 4 0 0 . 8 2 2 , 5 5 7 . 0 4 , 8 9 2 . 0 1 9 ,5 7 0 . 0 4 .6 1 1. 15 Oโรô 0. 49
VA 6 , 5 7 5 . 1 6 , 5 0 0 . 8 6 , 0 5 5 . 0 6 , 3 7 7 . 0 6 , 5 3 8 . 0 6 , 2 7 7 . 9 7 9 , 0 5 3 . 6 2 , 7 6 2 . 2 99 ,22 9. 8 28 .6 4 1, 25 - 0 . 7 6 - 0 . 3 7
COD 2 3 ,0 6 2 . 4 2 1 , 4 5 5 . 6 2 2 ,1 1 7 . 2 2 2 ,2 1 1 . 7 2 2 , 2 5 9 . 0 2 1 , 7 8 6 . 4 6 5 2 , 1 5 2 . 5 129 1090.3 218,870.4 5 . 05 2. 98 - 0 . 0 7 5 0. 65

2 pH 7.5 7.5 7.65 7.55 7.5 7 .58 0. 007 5 0 0.0113 - 1 . 5 - 0 . 29
A i k . 2 7 ,5 9 8 . 6 2 7 , 7 5 1 . 4 2 7 , 5 9 8 . 6 2 7 ,6 4 9 . 6 2 7 , 6 7 5 . 0 2 7 , 6 7 5 . 0 7 , 7 7 8 . 0 1 1 ,6 6 6 . 0 1 1 , 6 6 6 . 0 1 . 5 1 . 5 0 . 29 0. 29
VA 5 , 9 4 3 . 6 5 , 9 0 6 . 5 5 , 8 3 2 . 2 5 , 8 9 4 . 1 5 , 9 2 5 . 0 5 , 8 6 9 . 3 3 , 2 1 9 . 7 690.1 2 , 7 5 9 . 5 4 . 6 7 1 .1 7 Oร.ô1 0 . 49
COD 2 3 ,4 0 8 . 2 2 2 ,1 9 1 .0 2 3 , 3 1 4 . 6 2 2 ,9 7 1 . 3 2 2 , 7 9 9 . 6 2 2 , 7 5 2 . 8 4 5 8 , 5 8 6 . 0 74 0 ,8 2 4 . ( 6 3 1 ,2 3 9 .0 1 .6 2 1. 38 - 0 . 2 5 - 0 . 3 3

หมายเหตุ X แทน A, B, C 
Y " A, B
Z B, C
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ตาราง VI 3 -ฃ ตารางการแจกแจงแบบ t

DEGREES OF 
FREEDOM t . 1 0 0 t . 0 5 0 t . 0 2 5 t . 0 1 0 t . 0 0 5

1 3 . 0 7 8 6 . 3 1 4 1 2 . 7 0 6 3 1 . 8 2 1 6 3 . 6 5 7
2 1 . 8 8 6 2 . 9 2 0 4 . 3 0 3 6 . 9 6 5 9 . 9 2 5

3 1 . 6 3 8 2 . 3 5 3 3 . 1 8 2 4 . 5 4 1 5 . 8 4 1
4 1 . 5 3 3 2 . 1 3 2 2 . 7 7 6 3 . 7 4 7 4 . 6 0 4
3 1 . 4 7 6 2 . 0 1 5 2 . 5 7 1 3 . 3 6 5 4 . 0 3 2

6 1 . 4 4 0 1 . 9 4 3 2 . 4 4 7 3 . 1 4 3 3 . 7 0 7

7 1 . 4 1 5 1 . 8 9 5 2 . 3 6 5 2 . 9 9 8 3 . 4 9 9

8 1 . 3 9 7 1 . 8 6 0 2 . 3 0 6 2 . 8 9 6 3 . 3 5 5

9 1 . 3 8 3 1 . 8 3 3 2 . 2 6 2 2 . 8 2 1 3 . 2 5 0

1 0 1 . 3 7 2 1 . 8 1 2 2 . 2 2 8 2 . 7 6 4 3 . 1 6 9
11 1 . 3 6 3 1 . 7 9 6 2 . 2 0 1 2 . 7 1 8 3 . 1 0 6

1 2 1 . 3 5 6 1 . 7 8 2 2 . 1 7 9 2 . 6 8 1 3 . 0 5 5

1 3 1 . 3 5 0 1 . 7 7 1 2 . 1 6 0 2 . 6 5 0 3 . 0 1 2

1 4 1 . 3 4 5 1 . 7 6 1 2 . 1 4 5 2 . 6 2 4 2 . 9 7 7

1 5 1 . 3 4 1 1 . 7 5 3 2 . 1 3 1 2 . 6 0 2 2 . 9 4 7

1 6 1 . 3 3 7 1 . 7 4 6 2 . 1 2 0 2 . 5 8 3 2 . 9 2 1

1 7 1 . 3 3 3 1 . 7 4 0 2 . 1 1 0 2 . 5 6 7 2 . 8 9 8
1 8 1 . 3 3 0 1 . 7 3 4 2 . 1 0 1 2 . 5 5 2 2 . 8 7 8
1 9 1 . 3 2 8 1 . 7 2 9 2 . 0 9 3 2 . 5 3 9 2 . 8 6 1
2 0 1 . 3 2 5 1 . 7 2 5 2 . 0 8 6 2 . 5 2 8 2 . 8 4 5
21 1 . 3 2 3 1 . 7 2 1 2 . 0 8 0 2 . 5 1 8 2 . 8 3 1
2 2 1 . 3 2 1 1 . 7 1 7 2 . 0 7 4 2 . 5 0 8 2 . 8 1 9
2 3 1 . 3 1 9 1 . 7 1 4 2 . 0 6 9 2 . 5 0 0 2 . 8 0 7
2 4 1 . 3 1 8 1 . 7 1 1 2 . 0 6 4 2 . 4 9 2 2 . 7 9 7
2 5 1 . 3 1 6 1 . 7 0 8 2 . 0 6 0 2 . 4 8 5 2 . 7 8 7
2 6 1 . 3 1 5 1 . 7 0 6 2 . 0 5 6 2 . 4 7 9 2 . 7 7 9

2 7 1 . 3 1 4 1 . 7 0 3 2 . 0 5 2 2 . 4 7 3 2 . 7 7 1

2 8 1 . 3 1 3 1 . 7 0 1 2 . 0 4 8 2 . 4 6 7 2 . 7 6 3
2 9 1 . 3 1 1 1 . 6 9 9 2 . 0 4 5 2 . 4 6 2 2 . 7 5 6
00 1 . 2 8 2 1 . 6 4 5 1 . 9 6 0 2 . 3 2 6 2 . 5 7 6

S o u r c e  F ro m  M. M e r r i n g t o n , " T a b l e  o f  P e r c e n t a g e  P o i n t s  o f  
t h e  t - D i s t r i b u t i o n .  " B i o m e t r i k a ,  1 9 4 1 , 3 2 ,  3 0 0 ,  R e p r o d u c e d  
b y  p e r m i s s i o n  o f  E . s .  P e a r s o n .
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ตารางที  4 -ฃ ตารางการแจกแจงแบบ F

p e r c e n t a g e  p o i n t s  o f  t h e  r  DISTRIBUTION. » = OS

n n
l

n u m e r a t o r  O tG H FLS Of FREEDOM
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 1 6 1 .4 1 9 9 .5 2 1 5 .7 2 2 4  6 2 3 0 .2 2 3 4 .0 2 3 6 .8 2 3 8 .9 2 4 0  5
? 18  51 19  0 0 19 16 19 2 5 19 3 0 1 9 .3 3 1 9 .3 5 1 9 .3 7 19 38
3 1 0 .1 3 9 .5 5 9 .2 0 9 12 9 .01 0 .9 4 8  8 9 8  8 5 8 .81
4 7.71 6 .9 4 6 .5 9 6 3 9 6 .2 6 6 16 6 ,0 9 6  0 4 6 .0 0
5 6 .61 5 .7 9 5 .41 5 .1 9 5  0 5 4 .9 5 4 8 8 4 8 2 4 77
E 5 .9 9 5 .1 4 4 7 6 4 .5 3 4 .3 9 4 .2 8 4 .2 1 4 15 4 10
7 5 .5 9 4 .7 4 4 3 5 4 12 3 .9 7 3  8 7 3 .7 9 3 .7 3 3  6 6
8 5 .3 2 4 4 6 4 0 7 3 84 3  6 9 3 .5 8 3 .5 0 3  4 4 3  39
9 5  12 4 .2 6 3 .0 6 3 .6 3 3  4 8 3 .3 7 3 .2 9 3 .2 3 3 IB

10 4 9 6 4 .1 0 3  71 3 4 8 3 .3 3 3 .2 2 3 .1 4 3 .0 7 3 .0 2
11 4 .6 4 3 .9 8 3 .5 9 3 .3 6 3 .2 0 3 .0 9 3  01 2 .9 5 2  9 0
12 4 7 5 3 .8 9 3  49 3 .2 6 3 .11 3  0 0 2 .9 1 2  8 5 2 .8 0
13 4 67 3 .81 3  41 3 .1 8 3 .0 3 2 .9 2 2 .8 3 2 .7 7 2 71
14 4 6 0 3 .7 4 3 .3 4 3 11 2 .9 6 2 .8 5 2 .7 6 2  7 0 2 6 5
15 4 54 3 6 8 3 .2 9 3 .0 6 2 .9 0 2 .7 9 2 .7 1 2 6 4 2 .5 9
16 4 4 9 3 .6 3 3 24 3.01 2 .8 5 2 .7 4 2 .6 6 2  5 9 2 54
17 4 45 3 .5 9 3 .2 0 2 .9 6 2 .81 2 .7 0 2 .6 1 2 .5 5 2  4 9
10 4 41 3 .5 5 3 .1 6 2 .9 3 2 .7 7 2 .6 6 2 .5 8 2 .5 1 2 4 6
19 4 .3 8 3 .5 2 3 .1 3 2 .9 0 2 .7 4 2 .6 3 2 .5 4 2 4 8 2 42
2 0 4 .3 5 3  4 9 3 .1 0 2 87 2 .71 2  6 0 2 .5 1 2 .4 5 2 .3 9
21 4 .3 2 3  4 7 3 .0 7 2 84 2 .6 8 2 .5 7 2 4 9 2 4 2 2 .3 7
2 2 4 3 0 3  44 3 .0 5 2 .8 2 2 .6 6 2 .5 5 2 4 6 2 4 0 2 34
2 3 4 .2 8 3 .4 2 3 .0 3 2 .8 0 2 .6 4 2 .5 3 2 .4 4 2  3 7 2 3 2
24 4 .2 6 3  4 0 3.01 2 .7 0 2 6 2 2 .51 2 .4 2 2 .3 6 2 3 0
2 5 4 .2 4 3 .3 9 2 .9 9 2 .7 6 2 .6 0 2  4 9 2 .4 0 2 .3 4 2 .2 6
2 6 4 .2 3 3 .3 7 2 .9 0 2 .7 4 2 .5 9 2 47 2 .3 9 2 .3 2 2 .2 7
2 7 4.21 3 .3 5 2 .9 6 2 .7 3 2 .5 7 2 4 6 2 .3 7 2 .3 1 2 .2 5
28 4 .2 0 3 .3 4 2 .9 5 2.71 2 .5 6 2 4 5 2 .3 6 2 2 9 2 .2 4
2 9 4 18 3 .3 3 2 .9 3 2 .7 0 2 .5 5 2 .4 3 2 .3 5 2 .2 8 2 2 2
3 0 4 .1 7 3 .3 2 2 .9 2 2 .6 9 2 .5 3 2  42 2 .3 3 2 .2 7 2 .21
4 0 4 0 0 3 .2 3 2 .8 4 2-61 2 4 5 2 .3 4 2 .2 5 2 .1 8 2 1 ?
6 0 4 .0 0 3 .1 5 2 .7 6 7 5 3 2 .3 7 2 .2 5 2 .1 7 2 10 2 04

1 20 3 9 2 3 .0 7 2 .6 8 2 4 5 2 .2 9 2  17 2 .0 9 2  0 2 1 .9 6
0๐ 3 64 3 .0 0 2 .6 0 2 .3 7 2.21 2 .1 0 2 .0 1 1 94 1 .8 0

Source From M  M errm oion and  c. M T hom pson "T ables ol P p rcen lage  Poinis ol Ihe Inverled Rela (F)-O istriOulion.' flfomerri/ta. 1943.33 
7 3 -0 8  R eproduced  by perm ission o! the B i o m e l n k a  1 ru stees
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ประว้ตผู ้ เขียน

เ อ  นางฟ้าว มาลี  ว ิศวาจารย์

เกิค 23 มีนาคม 2504

การสืกษา วิทยาศาฟ้ตรบัณฑิต (เคมี) มหาวิทยาลัยรามคาแหง ปึการสืกษา 25 25
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