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การศึกษานำร่อง

การเตรียมชิ้นงานและการทดสอบความหยาบของพ้ืนผิวเมื่อแรiในุชองเหลวที่มี pH ไม่เป็นกลาง
เตรียมช้ินตัวอย่างของวัสดุ 2 ชนิด อย่างละ 15 ชิ้น โดยขบวนการเดิมตามการทดลองตอน 

ท่ี 1 ก. โดยเตรียมชิ้นงานรูปร่างลี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาด 20 มิลลิเมตร หนา 1.5 มิลลิเมตรสำหรับ 
วัสดุฐานฟันปลอมไนลอนให้ห้องปฎิบติการสายนํ้าทิพย์ขัดผิวด้านหนึ่งให้เรียบมัน อีกด้านหนึ่งไม่ 
ต้องขัด โดยขัดมันตามขบวนการปกติ วัดความหยาบของผิวด้านขัดมันก่อนทำการทดสอบโดยใช้ 
เครือง Profilometer (Talyscan 150, Tylor Hobson, USA.) โดยใช้หัว stylus ทีความเร็ว 3,000 
ไมครอนต่อวินาที filter =0.25 มิลลิเมตร leveling area =0 ถึง 3 มิลลิเมตร ทำการระบุสำตับ 
ที่ชิ้นงานบนด้านขัดมันมุมล่างซ้าย กำหนดเต้นที่วัด3 เต้น โดยเต้นที่ 1 ห่างจากมุมล่างซ้ายของ 
ชิ้นตัวอย่างในแนวตั้ง 8 มิลลิเมตร และแนวนอน 5 มิลลิเมตรแต้ว ลากเต้นตรงไปอีก 3 มิลลิเมตร 
ส่วนเต้นท่ี 2 และเต้นท่ี 3 ห่างจากเต้นท่ี 1 ไป 5 และ 10 มิลลิเมตร ตามลำตับ ระยะในการวัดจาก 
จุดเริ่มต้นถึงจุดสุดท้าย 3 มิลลิเมตร (รูปท่ี 50) จะได้ค่าความหยาบเฉลี่ยของพื้นผิว (Ra) ของแต่ละ 
เต้น นำค่า Ra ของทั้งสามเต้นมาหาค่าเฉลี่ยจะได้ Ra ก่อนแช่ หลังจากนั้นนำชิ้นตัวอย่างของ
วัสดุ 2 ชนิด อย่างละ 15 ชิ้น โดยแบ่งมาอย่างละ 5 ชิ้น เป็นกลุ่มแรก นำชิ้นงานมาแช่สุรา (แลง 
โลม, บริษัทแสงโสม, ประเทศไทย) ซึ่งมีแอลกอฮอล์ 40% ปริมาณ 50 มิลลิลิตรในบีกเกอร์ ให้ 
ท่วมชิ้นตัวอย่าง แล้วปิดฝาด้วยแผ่นฟิล์มใส นำมาเข้าตู้ควบคุมอุณหภูมิ (Contherm 160 M, 
Contherm Scientific Ltd., New Zealand) ที่อุณหภูมิ 37 ± 1 องศาเซลเซียส ยกเว้นตอนทดสอบ 
ที่อุณหภูมิห้อง 23 ±  1 องศาเซลเซียส ทำการเปลี่ยนสุราทุกวัน เนื่องจากมีการระเหยของ 
แอลกอฮอล์ในสุรา ตามขั้นตอนตังกล่าว นาน 23 วัน กลุ่มที่ลอง นำวัสดุทั้งสองชนิดมาอย่างละ 5 
ชิ้น มาแช่ในนํ้าอัดลม (โค้ก, บริษัทไทยนํ้าทิพย์, ประเทศไทย) ทำการเปลี่ยนนํ้าอัดลมทุกวัน 
เน่ืองจากมีการระเหยของกาซที่อัดในนํ้าอัดลมทำให้ค่า pH เปลี่ยน ขั้นตอนเหมือนสุรา แช่นาน 23 
วัน และทำการเปลี่ยนโค้กทุกวัน กลุ่มที่สามนำวัสดุทั้งลองชนิดมาอย่างละ 5 ชิ้น มาแช่ในนํ้า 
มะนาว (มิดลุกัน พอนซึ, มิตลุกัน 1 ประเทศญี่ป่น) ซึ่งมีล่วนประกอบนํ้ามะนาว ร้อยละ 5
นํ้าซิตรัส ร้อยละ 9.3 และนํ้าต้มสายชูกลั่น ร้อยละ 6.8 (ตังรูปท่ี 51) นาน 23 วัน โดยก่อนแช่ต้อง 
วัดค่าความเป็นกรดและด่าง (pH) ของแต่ละสารละลาย ด้วยเครื่องวัดความเป็นกรดและด่าง 
(Benchtop PH/IPS Meters Model 420A 1 ATI ORION 1 USA.) ซึ่งจะพบว่าแอลกอฮอล์ 
น้ําอัดลม นํ้ามะนาวมีค่า pH = 4.47, 2.68 และ 2 ตามสำตับ หลังจากนั้นนำไปวัดความหยาบ
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เฉลี่ยของผิวด้านขัดมันหลังแซ่ในสารละลาย นำค่าความหยาบเฉลี่ยของพื้นผิวหลังแซ่ลบด้วยค่า 
ความหยาบเฉลี่ยของพื้นผิวก่อนแซ่จะได้ค่าผลต่างความหยาบเฉลี่ยของพื้นผิว ซึ่งถ้ามีค่าเป็นบวก 
แสดงว่าหยาบขึ้น ถ้ามีค่าเป็นลบแสดงว่าเรียบขึ้น นำค่าผลต่างความหยาบของพื้นผิวในแต่ละ 
กลุ่มมาทำการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยสถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
แบบสองทาง (Two -  Way AN OVA) ที่ระด้บความเชื่อมั่น 95 % (P < 0.05) โดยใช้โปรแกรม 
SPSS for Windows เวอร์ชัน 10 (SPSS Inc., 444 N. Michigan, Chicago, Illinois USA.)

รูปท่ี 50 แสดงขนาดและระยะในการวัดความหยาบของพ้ืนผิวของขึ้นตัวอย่าง
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ผลการทดสอบความหยาบเฉลี่ยของพื้นผิวเมื่อแช่ในของเหลวทีม pH ไม่เป็นกลาง
จากการวิเคราะห์ผล พบว่าค่าความหยาบเฉลี่ยของชิ้นงาน Vitaflex® เม่ือผ่าน

กระบวนการขัดแต่งตามปกติ มีค่า Ra = 0.28±0.06 Pทา ซึ่งมีค่ามากกว่า Meliodent® (Ra =
0.05±0.02 pm) ถึง 5.6 เท่า นำค่าความหยาบเฉลี่ยของพื้นผิวหลังแช่สารละลายบัฟเฟอร์ [Ra 
(After)] ลบด้วยค่าความหยาบเฉล่ียของพ้ืนผิวก่อนแช,สารละลายบัฟเฟอร์ [Ra (Before)] ได้ค่า 
ผลต่างความหยาบเฉลี่ยของพ้ืนผิว (ÀRa) (ตารางท่ี 15) ซึ่งถ้าค่าผลต่างความหยาบเฉลี่ยของ 
พื้นผิวเป็นบวก หมายความว่าวัสดุมีความหยาบของพื้นผิวมากขึ้นกว่าเดิม แต่ถ้าค่าผลต่างความ 
หยาบเฉลี่ยของพื้นผิวเป็นลบ หมายความว่าวัสดุมีความหยาบของพื้นผิวลดลง (เรียบข้ึน)

ตารางท่ี 15 แสดงการเปรยบเทียบค่าความหยาบเฉล่ียของพ้ืนผิวก่อนแช่ หลังแช่ และค่าผลต่าง 
ความหยาบเฉล่ียของพ้ืนผิวของทั้งลองวัสดุ

Material Solution Mean± SD of Mean ±  SD of Mean ±  รอ of
Ra before Ra after ARa

๏ Alcohol 0.335 ±0.160 0.094 ±  0.020 -0.240 ±0 .15
Vitaflex Lime juice 0.278 ±'0.170 0.093 ±0.040 - 0.220 ±  0.07

Carbonated water 0.219 ±0.100 0.116 ±0.040 -0.100 ±0 .08

๏ Alcohol 0.043 ±0.030 0.110±0.010 0.068 ±  0.04
Meliodent Lime juice 0.034 ±  0.040 0.016 ±0.002 -0.020 ±0 .03

Carbonated water 0.076 ±0.030 0.018 ±0.002 -0.060 ±0 .03

เม่ือพิจารณารูปท่ี 52 พบว่าในกลุ่ม Vitaflex® ที่แช่ในนํ้าอัดลมมีค่าผลต่างความหยาบ 
เฉลี่ยของพื้นผิวมากทีสุ่ด รองลงมาคือกลุ่มที่แช่ในนํ้ามะนาว และน้อยทีสุ่ดคือ กลุ่มที่แช่ใน
แอลกอฮอล์ แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญในแต่ละกลุ่ม ส่วน'โนกลุ่ม Meliodent® พบว่า 
กลุ่มที่แช่ในแอลกอฮอล์ มีค่าผลต่างความหยาบเฉลี่ยของพื้นผิวมากทีสุ่ด รองลงมาคือกลุ่มที่แช่ใน 
น้ํามะนาว และน้อยทีสุ่ดคือ กลุ่มท่ีแช่ในน้ําอัดลม และเมื่อเปรียบเทียบ Meliodent® ระหว่าง 
สารละลาย พบว่าชิ้นงานที่แช่ในแอลกอฮอล์มีผลต่างความหยาบเฉลี่ยของพื้นผิวแตกต่างอย่างมี
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นัยสำคัญท่ี P < อ-จร คับช้ินงานท่ีแช่ในน้ําอัดลม เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหว่างลองวัสดุ
พบว่าช้ินงานของทั้งสองวัสดุที่แช่ในแอลกอฮอล์ มีผลต่างความหยาบเฉลี่ยของพื้นผิวแตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญท่ี P < 0.05 และพบว่ากลุ่ม Vitaflex® ที่แช่ในทุกสารละลายมีการเปลี่ยนแปลง 
ความหยาบมากกว่า Meliodent® ท่ีแช่ทุกสารละลายน้ันๆ โดยพบว่า Vitaflex® ท่ีแช่ในทุก 
สารละลายเปลี่ยนแปลงไปในทางเรียบข้ึนเช่นเดียวคับ Meliodent® ทุกกลุ่ม ยกเว้น Meliodent® 
ที่แช่ในแอลกอฮอล์ ที่มีการเปลี่ยนแปลงความหยาบไปในทางเพิ่มมากขึ้น

j
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รูปท่ี 52 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่า ÀRa ของสองวัสดุเมื่อแช่ในของเหลวที่มี pH ใม่เป็นกลาง
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ตาราง ก แสดงสถิติการวิเคราะห์แบบ Independent Sample Test ของค่าflexural modulus
Independent Samples Test

Levene's Test 
for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means

(2-taile
Mean

Differen std. Error
95% Confidence Interval of the 

Difference
F Sig. t df d) ce Difference Lower Upper

flexural Equal variances 
modulus assumed 4.686 .062 26 8 .000 1547.8 59.6162016 1410.3392127 1685.2896273

Equal variances not 
assumed 26 5.066 .000 1547.8 59.6162016 1395.1648286 1700.4640114

ตาราง ข แสดงสถิติการวิเคราะห์แบบ Independent Sample Test ของค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว และ ค่าความต้านทานแรงดึง
Independent Samples Test

Levene's Test for
Equality of Variances t-test for Equality of Means

95% Confidence
Interval of the

Mean Std. Error Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper

elongation Equal variances assumed 34.028 .000 -17.889 8 .000 -265.1086 14 81966 -299.283 -230.934
Equal variances not 
assumed -17.889 4.028 .000 -265.1086 14.81966 -306.141 -224.076

RM Equal variances assumed 5.224 .052 2.790 8 .024 12.4800 4.47366 2.16371 22.79629
Equal variances not 
assumed 2.790 4.466 .044 12.4800 4.47366 .55388 24.40612
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ตาราง ค แสดง Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variabie: DELTA

Source
Type I I I  Sum of 

squres df Mean Square F Siq.
Corrected Model •309a 5 .062 6.887 .000
Intercept 0.234 1 .234 26.045 .000
MATERIAL .220 1 .220 24.519 .000
SOLUTION .002 2 .001 .091 .914
MATERIAL* SOLUTION .087 2 .044 4.867 .017
Error .216 24 .009
Total .759 30
Corrected Total .525 29
a.R Squared = .589 (Adjusted R Squared= .504)

ตาราง ง แสดงการวิเคราะห์การแจกแจงของข้อมูลว่าเป็นปกติหรอไม่

DELTA

Test o f Homogeneity o f Variances

Levene Statistic d f l df2 Sig.

3.077 5 24 .028
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ตาราง จ แสดงการเปรียบเทียบเซิงช้อนแบบ Games-Howeli ของวัสดุทังลองชนิดเมือแซ่ในของเหลว
ที่มื pH ไม่เป็นกลางต่างๆชนิดวัน

Dependent Variable: DELTA 
Games-Howeli

GROUP (J) GROUP
Mean

Difference
(1-3)

std. Error Sig.
95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound

M a t= l Mat=l&Sol=2 .08598 .024342 .061 -.00389 .17585
& So 1=1 Mat=l&Sol=3 -.03944 .020956 .473 -.11612 .03724

Mat=2&Sol=l -.15982 .066436 .316 -.45834 13870
Mat=2&Sol=2 -.22308 .068196 .142 -.53030 .08414
Mat=2&Sol=3 -.08474 .040398 .403 -.25283 .08335

M a t= l Mat=l&Sol= l -.08598 .024342 .061 -.17585 .00389
& Sol=2 M at= l&Sol=3 -.12542* .023645 .008 -.21349 -.03735

Mat=2&Sol=l -.24580 .067333 .095 -.54149 .04989
Mat=2&Sol=2 -.30906* .069070 .047 -.61343 -.00469
Mat=2&Sol=3 -.17072* .041856 .046 -.33811 -.00333

M a t= l Mat=l&Sol=2 .03944 .020956 .473 -.03724 .11615
& Soi=3 M at= l&So l=2 .12542* .023645 .008 .03735 .21349

Mat=2&Sol=l -.12038 .066184 .534 -.41982 .17906
Mat=2&Sol=2 -.18364 .067950 .242 -.49178 .12450
Mat=2&Sol=3 -.04530 .039982 .851 -.21394 .12334

Mat=2 Mat=l&Sol= l .15982 .066436 .316 -.13870 .45834
& S o l-1 Mat=l&Sol=2 .24580 .067333 .095 -.04989 .54149

Mat=l&Sol=3 .12038 .066184 .534 -.17906 .41982
Mat=2&Sol=2 -.06326 .092692 .979 -.40200 .27548
Mat=2&Sol=3 .07508 .074654 .901 -.21564 .36580

Mat =2 Mat=l&Sol=2 .22308 .068196 .142 -.08414 .53030
& Sol=2 M at= l&So l=2 .30906* .069070 .047 .00469 .61343

Mat=l&Sol=3 .18364 .067950 .242 -.12450 .49178
Mat=2&Soi=l .06326 .092692 .979 -.27548 .40200
Mat=2&Sol=3 .13834 .076224 .517 -.16009 .43677

Mat=2 Mat=l&Sol= l .08474 .040398 .403 .08335 .25283
& Sol=3 M at= l&So l=2 .17072’ .041856 .046 .00333 .33811

Mat=l&Sol=3 .04530 .039982 .851 .12334 .21394
Mat=2&Sol=l -.07508 .074654 .901 -.36580 .21564
Mat=2&Sol=2 -.13834 .076224 .517 -.43677 .16009

Mat=1 คือ เรชิน อะค'เลิก 1 Mat=2 คือ ไนลอน
Sol=1 คือ นํ้ามะนาว 1 ร0เ=2 คือ แอลกอฮอล์, Sol=3 คือ' น้ําอัดลม

. The mean difference is significant at the .05 level.
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ตาราง ฉ แลดง Tests of Between-Subjects Effects ในการทดสอบการเปลียนลีของวัสดุทังสองใน 1 
อาทิตย์

Tests o f Between-Subjects Effects
Dependent Variable: lweek

Source
Type I I I  Sum 
of Squares df Mean Square F Sig.

Corrected Model 22.876a 11 2.080 10.065 .000
Intercept 279.066 1 279.066 1350.668 .000
MATERIAL 3.117 1 3.117 15.086 .000
SOLUTION 7.714 5 1.543 7.467 .000
MATERIAL * SOLUTION 12.045 5 2.409 11.660 .000
Error 22.314 108 .207
Total 324.256 120
Corrected Total 45.190 119

a. R Squared = .506 (Adjusted R Squared = .456)

ตาราง ซ แสดงการ่วิเคราะห์การแจกแจงของข้อมูลว่าเป็นปกติหรือไม่ในการทดสอบการเปลี่ยนลีของ 
วัสดุทั้งสองใน 1 อาทิตย์

Test o f Homogeneity o f Variances
lweek

Levene
Statistic d f l df2 Sig.

1.050 11 108 .409
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ตาราง.ช แสดงการทดสอบด้วยการเปรียบเทียบเซิง‘เอนแบบ Bonferroni ของกลุ่มที่ 1-12

M ultiple Comparisons
Dependent Variable: 1 week 
Bonferroni

( I ) (ว) Mean Difference
(ว-ว)

s td . Error Sig. 95%  Confidence In te rva l
Group Group Lower

Bound
Upper
Bound

1 2 .47456368 .203279723 1.000 -.23012719 1.17925454
3 .31469453 .203279723 1.000 -.3๓99634 1.01938540
4 .09211423 .203279723 1.000 -.61257664 .79680510
5 -.06738946 .203279723 1.000 -.77208033 .63730140
6 .40010790 .203279723 1.000 -.30458297 1.10479877
7 .117427๓ .203279723 1.000 -.58726327 .82211847
8 .15415197 .203279723 1.000 -.55053890 .85884284
9 .27896015 .203279723 1.000 -.42573072 .98365101
10 -.00181139 .203279723 1.000 -.70650226 .70287947
11 .03294358 .203279723 1.000 -.67174729 .73763445
12 -1.30159766(*) .203279723 .000 -2.00628853 -.59690680

2 1 -.47456368 .203279723 1.000 -1.17925454 .23012719
3 -.15986915 .203279723 1.000 -.86456๓1 .54482172
4 -.38244945 .203279723 1.000 -1.08714031 .32224142
5 -.54195314 .203279723 .584 -1.24664400 .16273773
6 -.07445578 .203279723 1.000 -.77914664 .63023509
7 -.35713608 .203279723 1.000 -1.06182694 .34755479
8 -.32041171 .203279723 1.000 -1.02510257 .38427916
9 -.19560353 .203279723 1.000 -.90029439 .50908734
10 -.47637507 .203279723 1.000 -1.18106594 .22831580
11 -.44162010 .203279723 1.000 -1.14631096 .26307077
12 -1.77616134(*) .203279723 .000 -2.48085221 -1.07147047

3 1 -.31469453 .203279723 1.000 -1.01938540 .38999634
2 .15986915 .203279723 1.000 -.54482172 .86456001
4 -.22258030 .203279723 1.000 -.92727117 .48211057
5 -.38208399 .203279723 1.000 -1.08677486 .32260688
6 .08541337 .203279723 1.000 -.61927749 .79010424
7 -.19726693 .203279723 1.000 -.90195779 .50742394
8 -.16054256 .203279723 1.000 -.86523343 .54414831
9 -.03573438 .203279723 1.000 -.74042525 .66895649
10 -.31650592 .203279723 1.0๓ -1.02119679 .38818494
11 -.28175095 .203279723 1.000 -.98644181 .42293992
12 -1.61629219 (* ) .203279723 .000 -2.32๓8306 -.91160133

4 1 -.09211423 .203279723 1.000 -.796๓510 .61257664
2 .38244945 .203279723 1.000 -.32224142 1.08714031
3 .2225๓30 .203279723 1.0๓ -.48211057 .92727117
5 -.15950369 .203279723 1.000 -.86419456 .54518718
6 .30799367 .203279723 1.000 -.39669720 1.01268454
7 .0253133 .203279723 1.0๓ -.67937750 .73000424
8 .06203774 .203279723 1.000 -.64265313 .76672861
9 .18684592 .203279723 1.000 -.51784495 .89153678
10 -.09392562 .203279723 1.000 -.79861649 .61076524
11 -.05917065 .203279723 1.000 -.76386151 .64552022
12 -1.39371189(*) .203279723 .000 -2.๓840276 -.68902103

หมายเหฤ ะ กลุ่มฟ่ 1 =  เรรน  อะดริสิกแรในนากลุ่น, 2 =  เรรน  อ::๙เสิกแรในสีนาเงิน, 3 = เรรน  อะคริสิก 
แรในสินดง, 4 = เรรน  อะคริสีกแรในสีเหสีอง1 5 = เรรน  อะคริสิกแรในชา, 6 =  เรรน  อะครสีกแรในกาแฟ, 
7= ไนลอนแร'ในนากลั่น) 8 =  ไนลอนแรในสีนำเงิน, 9 =  ไนลอนแรในส ีแดง, 10= ไนลอนแรในสีเหสีอง, 
11=  ไนลอนแรในชา, 12=  ไนลอนแรในกาแฟ 
*  The mean difference is significant at the .05 level.
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Dependent Variable: 1 week 

Bonferroni

Multiple Comparisons

( I) ๓ Mean Difference 
(1-3)

s td . Error Sig. 95%  Confidence In te rva l
Group Group Lower

Bound
Upper
Bound

5 1 .06738946 .203279723 1.000 -.63730140 .77208033
2 .54195314 .203279723 .584 -.16273773 1.24664400
3 .38208399 .203279723 1.000 -.32260688 1.08677486
4 .15950369 .203279723 1.000 -.54518718 .86419456
6 .46749736 .203279723 1.000 -.23719350 1.17218823
7 - .18481706 .203279723 1.000 -.51987380 .88950793
8 .22154143 .203279723 1.000 -.48314944 .92623230
9 .34634961 .203279723 1.000 -.35834126 1.05104048
10 .06557807 .203279723 1.000 -.63911280 .77025893
11 .10033304 .203279723 1.000 -.60435782 .80502391
12 -1.23420820(*) .203279723 .000 -1.93889907 -.52951734

6 1 -.40010790 .203279723 1.000 -1.10479877 .30458297
2 .07445578 .203279723 1.000 -.63023509 .77914664
3 -.08541337 .203279723 1.000 -.79010424 .61927749
4 -.30799367 .203279723 1.000 -1.01268454 .39669720
5 -.46749736 .203279723 1.000 -1.17218823 .23719350
7 -.28268030 .203279723 1.000 -.98737117 .42201057
8 -.24595593 .203279723 1.000 -.95064680 .45873494
9 -.12114775 .203279723 1.000 -.82583862 .58354311
10 -.40191929 .203279723 1.000 -1.10661016 .30277157
11 -.36716432 .203279723 1.000 -1.07185519 .33752655
12 -1.70170556(*) .203279723 .000 -2.40639643 -.99701470

7 1 -.11742760 .203279723 1.000 -.82211847 .58725327
2 .35713608 .203279723 1.000 -.34755479 1.06182694
3 .19726693 .203279723 1.000 -.50742394 .90195779
4 -.02531337 .203279723 1.000 -.73000424 .67937750
5 -.18481706 .203279723 1.000 -.88950793 .51987380
6 .28268030 .203279723 1.000 -.42201057 .98737117
8 .03672437 .203279723 1.000 -.66796650 .74141523
9 .16153255 .203279723 1.000 -.54315832 .86622341
10 -.11923899 .203279723 1.000 -.82392986 .58545187
11 -.08448402 .203279723 1.000 -.78917489 .62020685
12 -1.41902526(*) .203279723 .000 -2.12371613 -.71433440

8 1 -.15415197 .203279723 1.000 -.85884284 .55053890
2 .32041171 .203279723 1.000 -.38427916 1.02510257
3 .16054256 .203279723 1.000 -.54414831 .86523343
4 -.06203774 .203279723 1.000 -.76672861 .64265313
5 -.22154143 .203279723 1.000 -.92623230 .48314944
6 24595593 .203279723 1.000 -.45873494 .95064680
7 -.03672437 .203279723 1.000 -.74141523 .66796650
9 .12480818 .203279723 1.000 -.57988269 .82949905
10 -.15596336 .203279723 1.000 -.86065423 .54872750
11 -.12120839 .203279723 1.000 -.82589925 .58348248
12 - 1.45574963(* ) .203279723 .000 -2.16044050 -.75105877

หมายเหรเ ะ กลุ่มที่ 1 = Iรโ*รน อะคริสิกแร!ในป้ากลุ่น, 2 = เรชน อะคริสิกแชในสีป้าเงิน, 3 = เรร!น อะคริสิก 
แชในสินด่ง, 4  = เร'อน อะคริสิกแชในสีเหสิอง, 5 = เรริ!น อะดริสิกแชในชา, 6 = เร'อน อะดริลิกแชในกาแฟ, 
7= ไนลอนแชในนากลุ่น, 8 = ไนลอนแชในสีนาเงิน, 9=  ไนลอนแชในสีแดง, 10= ไนลอนแชในสีเหสีอง, 
11= ไนลอนแร!ในชา, 12= ไนลอนแชในกาแฟ

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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Dependent Variable: 1 week 

Bonferroni

Multiple Comparisons

( I ) ๓ Mean Difference 
(I-J )

s td . Error Sig. 95%  Confidence In te rva l
Group Group Lower

Bound
Upper

Bound
9 1 -.27896015 .203279723 1.000 -.98365101 .42573072

2 .19560353 .203279723 1.000 -.50908734 .90029439
3 .03573438 .203279723 1.000 -.66895649 .74042525
4 -.18684592 .203279723 1.000 -.89153678 .51784495
5 -.34634961 .203279723 1.000 -1.05104048 .35834126
6 .12114775 .203279723 1.000 -.58354311 .82583862
7 -.16153255 .203279723 1.000 -.86622341 .54315832
8 -.12480818 .203279723 1.000 -.82949905 .57988269
10 -.28077154 .203279723 1.000 -.98546241 .42391932
11 -.24601657 .203279723 1 .0 ๓ -.95070743 .45867430
12 -1 .5805578K *) .203279723 .000 -2.28524868 -.87586695

10 1 .00181139 .203279723 1.000 -.70287947 .70650226
2 .47637507 .203279723 1.000 -.22831580 1.18106594
3 .31650592 .203279723 1.000 -.38818494 1.02119679
4 .09392562 .203279723 1.000 -.61076524 .79861649
5 -.06557807 .203279723 1.000 -.77026893 .63911280
6 .40191929 .203279723 1.000 -.30277157 1.10661016
7 .11923899 .203279723 1.000 -.58545187 .82392986
8 .15596336 .203279723 1 .๓ 0 -.54872750 .86065423
9 .28077154 .203279723 1.000 -.42391932 .98546241
11 .03475498 .203279723 1.000 -.66993589 .73944584
12 -1.29978627P) .203279723 .000 -2.00447714 -.59509540

11 1 -.03294358 .203279723 1.000 -.73763445 .67174729
2 .44162010 .203279723 1.000 -.26307077 1.14631096
3 .28175095 .203279723 1.000 -.42293992 .98644181
4 .05917065 .203279723 1.000 -.64552022 .76386151
5 -.10033304 .203279723 1.000 -.80502391 .60435782

■ 6 .36716432 .203279723 1 .๓ 0 -.33752655 1.07185519
7 .08448402 .203279723 1.000 -.62020685 .78917489
8 .12120839 .203279723 1.000 -.58348248 .82589925
9 .24601657 .203279723 1.000 -.45867430 .95070743
10 -.03475498 .203279723 1 .0 ๓ -.73944584 .66993589
12 -1.33454124(*) .203279723 .000 -2.03923211 -.62985038

12 1 1.30159766(*) -.203279723 .000 .59690680 2.00628853
2 1.77616134(*) .203279723 .000 1.07147047 2.48085221
3 1.61629219(*) .203279723 .000 .91160133 2.32098306
4 1.39371189(*) .203279723 .000 .68902103 2.09840276
5 1.23420820C*) .203279723 .000 .52951734 1.93889907
6 1.70170556(*) .203279723 .000 .99701470 2.40639643
7 1.41902526(*) .203279723 .000 .71433440 2.12371613
8 1.45574963(*) .203279723 .000 .75105877 2.16044050
9 1.58055781(*) .203279723 .000 .87586695 2.28524868
10 1.29978627(*) .203279723 .000 .59509540 2.00447714
11 1.33454124(*) .203279723 .000 .62985038 2.03923211

หมายเหสุ ะ กลุ่ม'ส่ 1 =  เรธน อะคริสิกน.ธในนากล่ัน, 2 = เรธน อะคริสิกแชในสีนาเงิน, 3 = เรธน อะค่ริสิก 
แชในสีแดง, 4 -  เรธน อร:คริสิกแชในสีเหสีอง, 5 =  เรธน อะคริลิกนธในชา, 6 = ITธน อะคริสิกแชในกาแฟ, 
7 =  ไนลอนแชใบนากร่น, 8  = ไนลอนแชในสีนาเงิน, 9= ไนลอนแชในสีแคง, 10=  ไนลอนแชในสีเหสือง, 
11= ไนลอนแชในชา, 12= ไนลอนแชในกาแฟ

* The mean difference is significant at the .05 level.
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ตาราง ฌ แสดง Tests of Between-Subjects Effects ใน ในการทดสอบการเปลี่ยนสีของวัสดุทั้งลอง 
ใน 2 อาทิตย์

Tests o f Between-Subjects Effects
Dependent Variable: 2week

Source
Type I I I  Sum  

o f Squares d f Mean Square F Sig.
Corrected Model 91.3353 11 8.303 40.833 .000
In te rcep t 509.055 1 509.055 2503.415 .000
MATERIAL 15.976 1 15.976 78.568 .000
SOLUTION 35.634 5 7.127 35.048 .000
MATERIAL *  SOLUTION 39.725 5 7.945 39.072 .000
Error 21.961 108 .203
Total 622.352 120
Corrected Total 113.297 119

a. R Squared =  .806 (Adjusted R Squared =  .786)

ตาราง ญ แสดงการวิเคราะห์การแจกแจงของข้อมูลว่าเป็นปกติหรือไม่ในการทดสอบการเปลี่ยนสีของ 
วัสดุทั้งสองใน 2 อาทิตย์

Test o f Homogeneity o f Variances
2week

Levene
Statistic d f l df2 Sig.

2.454 11 108 .009
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ตาราง ฎ แสดงการทดสอบด้วยการเปรียบเทียบเชิงช้อนแบบ Tamhane ของกลุ่มที่ 1-12 ใน 2 อาท ิตย ์

M ultip le Comparisons
Dependent Variable: 2 week 
Tamhane

( I ) ๓ Mean Difference 
(I-J )

s td . Error Sig. 95%  Confidence In te rva l
Group Group Lower

Bound
Upper
Bound

1 2 .30809822 .171228345 .998 -.39382941 1.01002585
3 .21457821 .216295324 1.000 -.66469323 1.09384966
4 -.24985284 .194184749 1.000 -1.03338745 .53368177
5 -.27117692 .177787626 1 .๓ 0 -.99369193 .45133810
6 .13825762 .149555498 1.000 -.52447831 .80099355
7 -.04012836 .159712641 1.000 -.71410394 .63384721
8 -.33285744 .210453074 1.000 -1.18576626 .52005139
9 .07186549 .171363145 1.000 -.63045652 .77418750
10 -.26677424 .236270258 1.000 -1.24015340 .70660493
11 -.54860148 .163171085 .240 -1.22963036 .13242741
12 -3.12214102(*) .287883116 .000 -4.35450388 -1.88977817

2 1 -.30809822 .171228345 .998 -1.01002585 .39382941
3 -.09352001 .196087929 1.000 -.91763050 .73059049
4 -.55795106 .171389980 .270 -1.26064768 .14474556
5 -.57927514 .152562277 .085 -1.19602573 .03747545
6 -.16984060 .118463731 1.000 -.67163456 .33195336
7 -.34822659 .131053180 .667 -.88214116 .18568799
8 -.64095566 .189624114 .233 -1.43267751 .15076619
9 -.23623273 .145024605 1.000 -.82140668 .34894122
10 -.57487246 .217923021 .732 -1.51034340 .36059848
11 -.85669970(*) .135246484 .000 -1.40473467 -.30866473
12 -3.43023925(*) .273026550 .000 -4.65249351 -2.20798499

3 1 -.21457821 .216295324 1.000 -1.09384966 .66469323
2 .09352001 .196087929 1.000 -.73059049 .91763050
4 -.46443105 .216423303 .956 -1.34412804 .41526593
5 -.48575513 .201840951 .854 -1.32270800 .35119774
6 -.07632059 .177477257 1.000 -.88498940 .73234821
7 -.25470658 .186116784 1.000 -1.06439940 .55498625
8 -.54743565 .231131620 .859 -1.48044645 .38557515
9 -.14271272 .196205650 1.000 -.96705722 .68163177
10 -.48135245 .254862638 .994 -1.51361664 .55091173
11 -.76317969 .189092921 .081 -1.57594245 .04958307
12 -3.33671924(*) .303328235 .000 -4.59828340 -2.07515508

4 1 .24985284 .194184749 1.000 -.53368177 1.03338745
2 .55795106 .171389980 .270 -.14474556 1.26064768
3 .46443105 .216423303 .956 -.41526593 1.34412804
5 -.02132408 .177943303 1.000 -.74454864 .70190049
6 .38811046 .149740529 .788 -.27559184 1.05181276
7 .20972448 .159885917 1.000 -.46512869 .88457764
8 '  -.08300460 .210584603 1.000 -.93637501 .77036582
9 .32171833 .171524653 .995 -.38137142 1.02480808
10 -.01692140 .236387423 1.000 -.99061910 .95677630
11 -.29874864 .163340693 .998 -.98062238 .38312511
12 -2.87228818(*) .287979283 .000 -4.10478223 -1.63979414

หมายเหตฺ ะ กลุ่มที่ 1 =  เรรน  อะ«ร ิรกแชในนากลั่น, 2 =  เรรน  อะค่ร ิรกแชในสี'นาเงิน, 3 =  เรรน อะคร ิรก  
นฬนสิแด่ง, 4  = เรรน  อะ«ร ิรกแชในสีเหลือง, 5 =  เรรน อะคร ิร ก แชในชา, 6 = เรรน  อะ«ริรก แชในกานฟ, 
7= ไนลอนแชในนากลั่น, 8 = ไนลอนแชในสีนาเงิน, 9=  ไนลอนแชในสีแดง, 10= ไนลอนแชในสีเหลือง, 
11= ไนลอนแชในชา, 12= ไนลอนแชในกาแฟ

* The mean difference is significant at the .05 level.
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Dependent Variable: 2 week

Tamhane

( I) (ว) Mean Difference 
(I-J )

std . Error Sig. 95%  Confidence In te rva l
Group Group Lower

Bound
Upper
Bound

5 1 .27117692 .177787626 1.000 -.45133810 .99369193
2 .57927514 .152562277 .085 -.03747545 1.19602573
3 .48575513 .201840951 .854 -.35119774 1.32270800
4 .02132408 .177943303 1.000 -.70190049 .74454864
6 .40943454 .127761298 .352 -.14001149 .95888056
7 .23104855 .139514264 1.000 -.34284144 .80493855
8 -.06168052 .195567376 1.000 -.86800875 .74464771
9 .34304241 .152713555 .920 -.27426876 .96035357
10 .00440268 .223113731 1.000 -.93900514 .94781050
11 -.27742456 .143460466 .992 -.86296588 .30811676
12 -2.85096411(*) .277187284 .000 -4 07378235 -1.62814586

6 1 -.13825762 .149555498 1.000 -80099355 .52447831
2 .16984060 .118463731 1.000 -.33195336 .67163456
3 .07632059 .177477257 1.000 -.73234821 .88498940
4 -.38811046 .149740529 .788 -1.05181276 .27559184
5 -.40943454 .127761298 .352 -.95888056 .14001149
7 -.17838598 .101107057 .999 -.59397664 .23720468
8 -.47111506 .170308560 .693 -1.24233154 .3๓10142
9 -.06639213 .118658489 1.000 -.56917698 .43639272
10 -.40503186 .201340865 .992 -1.33806368 .52799997
11 -.68685910(*) - .106486208 .001 -1.12861175 -.24510644
12 -3.26039864C*) .259983072 .000 -4.49644449 -2.02435280

7 1 .04012836 .159712641 1.000 -.63384721 .71410394
2 .34822659 .131053180 .667 -.18568799 .88214116
3 .25470658 .186116784 1.000 -.55498625 1.06439940
4 -.20972448 .159885917 1.000 -.88457764 .46512869
5 -.23104855 .139514264 1.000 -.80493855 .34284144
6 .17838598 .101107057 .999 -.23720468 .59397664
8 -.29272908 .179293854 1.000 -1.06706193 .481๓378
9 .11199385 .131229255 1.000 -.42273563 .64672334
10 -.22664587 .208996231 1.000 -1.15559452 .70230277
11 -.50847311(*) .120335335 .033 -.99458888 -.02235735
12 -3.08201266(*) .265955782 .000 -4.30841959 -1 .855๓573

8 1 .33285744 .210453074 1.000 -.52005139 1.18576626
2 .64095566 .189624114 .233 -.15076619 1.43267751
3 .54743565 .231131620 .859 -.38557515 1.48044645
4 .08300460 .210584603 1.000 -.77036582 .93637501
5 .06168052 .195567376 1.000 -.74464771 .868๓875
6 .47111506 .170308560 .693 -.30010142 1.24233154
7 .29272908 .179293854 1.000 -.48160378 1.06706193
9 .40472293 .189745846 .965 -.38726904 1.19671490
10 .06608320 .249923575 1.000 -.94909582 1.08126222
11 -.21574404 .182381363 1.000 -.99400369 .56251562
12 -2.78928359(* ) .299190319 .000 -4.04157255 -1.53699462

หมายเหตุ ะ กลุ่มที่ 1 -  เรธน อะดริลิกแชในน่ากลุ่น, 2 =  เรธน อะคริลิกแชในสีน่าเงิน, 3 =  เรธน อะคริสิก 
แชในสีแต่ง, 4  = เรธน อะคริสิกแชในสีเหสิอง, 5 =  เรธน  อะ«ริสิกแชในชา, 6 =  เรธน อะคริสิกแชในกาแฟ, 
7 =  ไนลอนแชในนากสิน, 8 =  ไนลอนแชในสีนาเงิน, 9 =  ไนลอนแชในสีแ«ง, 10=  ไนลอนแชในสีเหรอง, 
11= ไนลอนแชใน่ชา, 12= ไนลอนแชในกาแฟ

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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Multiple Comparisons
Dependent Variable: 2 week

Tamhane

( I) (ว) Mean Difference
(ว-ว)

s td . Error Sig. 95%  Confidence In te rva l
Group Group Lower

Bound
Upper
Bound

9 1 -.07186549 .171363145 1.000 -.77418750 .63045652
2 .23623273 .145024605 1.000 -.34894122 .82140668
3 .14271272 .196205650 1.000 -.68163177 .96705722
4 -.32171833 .171524653 .995 -1.02480808 .38137142
5 -.34304241 .152713555 .920 -.96035357 .27426876
6 .06639213 .118658489 1.000 -.43639272 .56917698
7 -.11199385 .131229255 1.000 -.64672334 .42273563
8 -.40472293 .189745846 .965 -1.19671490 .38726904
10 -.33863973 .218028953 1.000 -1.27424565 .59696619
11 -.62046697(*) .135417107 .016 -1.16926168 -.07167226
12 -3.19400651 (*) .273111110 .000 -4/41625181 -1.97176122

10 1 .26677424 .236270258 1.000 -.70660493 1.24015340
2 .57487246 .217923021 .732 -.36059848 1.51034340
3 .48135245 .254862638 .994 -.55091173 1.51361664
4 .01692140 .236387423 1.000 -.95677630 .99061910
5 -.00440268 .223113731 1.000 -.94781050 .93900514
6 .40503186 .201340865 .992 -.52799997 1.33806368
7 .22664587 .208996231 1.000 -.70230277 1.15559452
8 -.06608320 .249923575 1.000 -1.08126222 .94909582
9 .33863973 .218028953 1.000 -.59696619 1.27424565
11 -.28182724 .211650892 1.000 -1.21162603 .64797156
12 -2.85536679(*) .317880458 .000 -4.15614180 -1.55459178

11 1 .54860148 .163171085 .240 -.13242741 1.22963036
2 .85669970 (* ) .135246484 .000 .30866473 1.40473467
3 .76317969 .189092921 .081 -.04958307 1.57594245
4 .29874864 .163340693 .998 -.38312511 .98062238
5 .27742456 .143460466 .992 -.30811676 .86296588
6 .68685910(*) .106486208 .001 .24510644 1.12861175
7 .50847311(*) .120335335 .033 .02235735 .99458888
8 .21574404 .182381363 1.000 -.56251562 .99400369
9 .620466970=) .135417107 .016 .07167226 1.16926168
10 .28182724 .211650892 1.000 -.64797156 1.21162603
12 -2.57353955(*) .268046924 .000 -3.79797632 -1.34910278

12 1 3.122141020=) .287883116 .000 1.88977817 4.35450388
2 3.43023925(*) .273026550 .000 2.20798499 4.65249351
3 3.33671924(*) .303328235 .000 2.07515508 4.59828340
4 2,87228818(*) .287979283 .000 1.63979414 4.10478223
5 2.85096411(*) .277187284 .000 1.62814586 4.07378235
6 3.26039864(*) .259983072 .000 2.02435280 4.49644449
7 3.082012660) .265955782 .000 1.85560573 4.30841959
8 2.789283590) .299190319 .000 1.53699462 4.04157255
9 3.194006510) .273111110 .000 1.97176122 4.41625181
10 2.855366790) .317880458 .000 1.55459178 4.15614180
11 2.573539550) .268046924 .000 1.34910278 3.79797632

หมายเหตุ ะ กลุ่มที่ 1 = เรรน  อะดริสิกแรในน่ากสิน, 2 = เรรน  อะดริสิกแรในสีนาเรน, 3 = เรรน อะค3รก 
แฟ้นสิแดง, 4 =  เรร■ น อะคริสิกแรในสีเหสิอง, 5 = เรรน  อะคริสิกแรในชา, 6 = เรรน  อะดริสิกแรในกาแฟ, 
7= ไนลอนแรในน่ากสิ'น, 8 =  ไนลอนแรในสินาเ3น, 9=  ไนลอนแรในสีแดง, 10= ในลอนแรในสีเหสิอง, 
11= ไนลอนแรในชา, 12= ไนลอนแรในกาแฟ

* The mean difference is significant at the .05 level.
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ตาราง ฎ แสดง Tests of Between-Subjects Effects ใน ในการทดสอบการเปลียนสีรองุวัสดุทังสอง 
ใน 1 เดือน

Tests o f Between-Subjects Effects
Dependent Variable: lm on th

Source
Type I I I  Sum 

o f Squares d f Mean Square F Sig.
Corrected Model 108.7073 11 9.882 47.973 .000
In te rcep t 718.994 1 718.994 3490.252 .000
MATERIAL 15.680 1 15.680 76.115 .000
SOLUTION 43.488 5 8.698 42.221 .000
MATERIAL *  SOLUTION 49.539 5 9.908 48.096 .000
Error 22.248 108 .206
Total 849.949 120
Corrected Tota l 130.955 119

a. R Squared -  .830 (Adjusted R Squared =  .813)

ตาราง ฐ แสดงการวิเคราะห์การแจกแจงของข้อมูลว่าเป็นปกติหรือไม่ในการทดสอบการเปลี่ยนสีของ 
วัสดุทั้งลองใน 1 เดือน

Test o f Homogeneity o f Variances
Levene
Statistic d f l df2 Siq.

lm on th 2.135 11 108 .024
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ตาราง ฑ แสดงการทดลอบด ้วยการเปร ียบเท ียบเช ิงซ ้อนแบบ Tamhane ของกล ุ่มท ี 1 - 1 2 ใน  1 เด ือน

M ultip le Comparisons
Dependent Variable: 1 month 
Tamhane

( I) ๓ Mean Difference 
( I -ว)

s td . Error Sig. 95%  Confidence In te rva l
Group Group Lower

Bound
Upper
Bound

1 2 .10556513 .129164992 1.000 -.42116803 .63229829
3 -.00985513 .160942226 1.000 -.66466353 .64495327
4 -.30129726 .221362344 1.000 -1.25640953 .65381502
5 -.29420222 .118691807 .820 -.79355783 .20515338
6 .09312378 .117065010 1.000 -.40328071 .58952828
7 -.08913562 .131704253 1.000 -.62415372 .44588248
8 -.07625839 .231363102 1.000 -1.08319151 .93067473
9 .08604936 .142678994 1.000 -.48967145 .66177016
10 -.42624604 .245897711 .999 -1.50883587 .65634379
11 -.75959021C*) .128751136 .001 -1.28502322 -.23415720
12 -3.47917785(*) .249764988 .000 -4.58194326 -2.37641244

2 1 -.10556513 .129164992 1.000 -.63229829 .42116803
3 -.11542026 .148387464 1.000 -.73520859 .50436807
4 -.40686239 .212409338 .996 -1.35713645 .54341168
5 -.39976735 .101015763 .066 -.81256105 .01302635
6 -.01244135 .099099222 1.000 -.41958733 .39470464
7 -.19470075 .116027797 1.000 -.66309325 .27369176
8 -.18182352 .222812308 1.000 -1.18648905 .82284201
9 -.01951578 .128350047 1.000 -.54246832 .50343677
10 -.53181117 .237869972 .957 -1.61516398 .55154164
11 -.86515534(*) .112664522 .000 -1.31976227 -.41054842
12 -3.58474298(*) .241865642 .000 -4.68895879 -2.48052718

3 1 ,00985513 .160942226 1.000 -.64495327 .66466353
2 .11542026 .148387464 1.000 -.50436807 .73520859
4 -.29144213 .233101977 1.000 -1.26612133 .68323708
5 -.28434709 .139366385 .985 -.88976005 .32106587
6 .10297891 .137983552 1.000 -.50140631 .70736414
7 -.07928049 .150602970 1.000 -.70421178 .54565081
8 -.06640326 .242619310 1.000 -1.08892739 .95612088
9 .09590449 .160288925 1.000 -.55677728 .74858625
10 -.41639091 .256516917 1.000 -1.50964535 .67686353
11 -.74973508(*) .148027360 .009 -1.36873867 -.13073150
12 -3.46932272(*) .260226427 .000 -4.58159214 -2.35705331

4 1 .30129726 .221362344 1.000 -.65381502 1.25640953
2 .40686239 .212409338 .996 -.54341168 1.35713645
3 .29144213 .233101977 1.000 -.68323708 1.26612133
5 .00709504 .206208333 1.000 -.94708259 .96127266
6 .39442104 .205276273 .996 -.56098728 1.34982936
7 .21216164 .213962946 1.000 -.73816025 1.16248353
8 .22503887 .286291839 1.000 -.93083445 1.38091219
9 .38734661 .220887815 .999 -.56725645 1.34194967
10 -.12494878 .298160722 1.000 -1.33193616 1.08203859
11 -.45829296 .212157929 .970 -1.40859464 .49200873
12 -3.17788060(*) .301358061 .000 -4.39902270 -1.95673849

หมายเหตุ ะ กตุ่มที่ 1 = เรรน  อะดริสิกเ๗ ในนากลั่น, 2 = เรรน  อะคร ิส ิกแชในสี'นาเงิน, 3 = เรรน  อะดริลิก 
แชในสิแค่ง, 4 = เรรน  อะคริสิกแชใบสีเหสิอง, 5 = เรรน  อะคริสิกน?]ในชา, 6 = เรรน อะคริสิกแชในกาแฟ, 
7= ไนลอนแชในนากลั่น, 8 = ไนลอนแร]ในสีนาเงิน, 9= ไนลอนแชในสีแดง, 10= ไนลอนแชในสีเหสิอง, 
11= ไนลอนแร]ในชา, 12= ไนลอนแร]ในกาแฟ

* The mean difference is significant at the .05 level.
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Dependent Variable: 1 month

Tamhane

( I ) ๓ Mean Difference 
(I-J )

s td . Error Sig. 95%  Confident» In te rva l
Group Group Lower

Bound
Upper
Bound

5 1 .29420222 .118691807 .820 -.20515338 .79355783
2 .39976735 .101015763 .066 -.01302635 .81256105
3 .28434709 .139366385 .985 -.32106587 .8๓76005
4 -.00709504 .206208333 1.000 -.96127266 .94708259
6 .38732601C*) .084998857 .016 .04416764 .73048437
7 .20506660 .104242984 .989 -.22303226 .63316547
8 .21794383 .216908908 1.000 -.79183661 1.22772428
9 .38025158 .117804433 .312 -.11463315 .87513631
10 -.13204382 .232349464 1.000 -1.22183980 .95775216
11 -.46538799(*) .100486041 .016 -.87569863 -.05507735
12 -3.18497563C*) .236438446 .000 -4.29591845 -2.07403282

6 1 -.09312378 .117065010 1.000 -.58952828 .40328071
2 .01244135 .099099222 1.000 -.39470464 .41958733
3 -.10297891 .137983552 1.000 -.70736414 .50140631
4 -.39442104 .205276273 .996 -1.34982936 .56098728
5 -.38732601(*) .084998857 .016 -.73048437 -.04416764
7 -.18225940 .102386869 .999 -.60529969 .24078089
8 -.16938217 .216023022 1.000 -1.18051078 .84174644
9 -.00707443 .116165209 1.000 -.49890019 .48475133
10 -.51936982 .231522666 .962 -1.61063165 .57189200
11 -.85271400(*) .098559199 .000 -1.25727542 -.44815258
12 -3.57230164(* ) .235625996 .000 -4.68473335 -2.45985992

7 1 .08913562 .131704253 1.000 -.44588248 .62415372
2 .19470075 .116027797 1.000 -.27369176 .66309325
3 .07928049 .150602970 1.000 -.54565081 .70421178
4 -.21216164 .213962946 1.000 -1.16248353 .73816025
5 -.20506660 .104242984 .989 -.63316547 .22303226
6 .18225940 .102386869 .999 -.24078089 .60529969
8 .01287723 .224293869 1.000 -.99144293 1.01719739
9 .17518497 .130905118 1.000 -.35621179 .70658174
10 -.33711042 .239258310 1 .0 ๓ -1.41966692 .74544607
11 -.67045460C*) .115566906 .001 -1.13706801 - 20384118
12 -3.39004224(*) .243231174 .000 -4.49336166 -2.28672281

8 1 .07625839 .231363102 1.000 -.93067473 1.08319151
2 .18182352 .222812308 1.000 -.82284201 1.18648905
3 .06640326 .242619310 1.000 -.95612088 1.08892739
4 -.22503887 .286291839 1.000 -1 .38๓1219 .93083445
5 -.21794383 .216908908 1.000 -1.22772428 .79183661
6 .16938217 .216023022 1.000 -.84174644 1.18051078
7 -.01287723 .224293869 1.000 -1.01719739 .99144293
9 .16230774 .230909126 1.000 -.84426710 1.16888259
10 -.34998765 .305658983 1.000 -1.58464637 .88467107
11 -.68333183 .222572650 .488 -1.68808583 .32142218
12 -3.40291947(*) .308778689 .000 -4 .65๓3684 -2.15490210

หมายเหดฺ ะ ก สุ่มฟ่ 1 = เรรน  อะดร ิส ิกแรในป้ากลั่น, 2 =  เรรน  อะคร ิส ิกแรในสีป้าเงิน, 3 = เรรน  อะดริส ิก 
แรในสีแด่ง, 4 -  1รรน อะคร ิส ิกแรในสีเหสิองt 5 =  เรรน  อะด3 ส ิกแรในชา, 6 -  เรรน  อะค3 ส ิกแรในกาแฟ, 
7 =  ไนลอนแรในป้ากลั่น, 8 = ไนลอนแรในสีนำเงิน, 9= ไนลอนแรในสีแดง, 10= ไนลอนแรในสีเหสีอง, 
11= ไนลอนแรในรา, 12= ไนลอนแรในกาแฟ 
*  The mean difference is significant at the .05 level.
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Dependent Variable: 1 month

Tamhane

( I) ๓ Mean Difference
(I-J )

s td . Error Sig. 95°/o Confidence In te rva l
Group Group Lower

Bound
Upper
Bound

9 1 -.08604936 .142678994 1.000 -.66177016 .48967145
2 .01951578 .128350047 1.000 -.50343677 .54246832
3 -.09590449 .160288925 1.000 -.74858625 .55677728
4 -.38734661 .220887815 .999 -1.34194967 .56725645
5 -.38025158 .117804433 .312 -.87513631 .11463315
6 .00707443 .116165209 1.000 -.48475133 .49890019
7 -.17518497 .130905118 1.000 -.70658174 .35621179
8 -.16230774 .230909126 1.000 -1.16888259 .84425710
10 -.51229540 .245470617 .981 -1.59470922 .57011842
11 -.84563957(*) .127933555 .000 -1.36726560 -.32401354
12 -3.5652272Ù *) .249344518 .000 -4.66785872 -2.46259570

10 1 .42624604 .245897711 .999 -.65634379 1.50883587
2 .53181117 .237869972 .957 -.55154164 1.61516398
3 .41639091 .256516917 1.000 -.67686353 1.50964535
4 .12494878 .298160722 1.000 -1.08203859 1.33193616
5 .13204382 .232349464 1.000 -.95775216 1.22183980
6 .51936982 .231522666 .962 -.57189200 1.61063165
7 .33711042 .239258310 1.000 -.74544607 1.41966692
8 .34998765 .305658983 1.000 -.88467107 1.58464637
9 .51229540 .245470617 .981 -.57011842 1.59470922
11 -.33334417 .237645500 1.000 -1.41685466 .75016632
12 -3 .0529318K *) .319814130 .000 -4.34346825 -1.76239538

11 1 .75959021(*) .128751136 .001 .23415720 1.28502322
2 .86515534(*) .112664522 .000 .41054842 1.31976227
3 .74973508(*) .148027360 .009 .13073150 1.36873867
4 .45829296 .212157929 .970 -.49200873 1.40859464
5 .46538799(*) .100486041 .016 .05507735 .87569863
6 .85271400(*) .098559199 .000 .44815258 1.25727542
7 .67045460(*) .115566906 .001 .20384118 1.13706801
8 .68333183 .222572650 .488 -.32142218 1.68808583
9 .84563957(*) .127933555 .000 .32401354 1.36726560
10 .33334417 .237645500 1.000 -.75016632 1.41685466
12 -2.71958764(*) .241644881 .000 -3.82397638 -1.61519890

12 1 3.47917785(*) .249764988 .000 2.37641244 4.58194326
2 3.58474298(*) .241865642 .000 2.48052718 4.68895879
3 3.46932272(*) .260226427 .000 2.35705331 4.58159214
4 3.17788060(*) .301358061 .000 1.95673849 4.39902270
5 3.18497563(*) .236438446 .000 2.07403282 4.29591845
6 3.57230164(*) .235625996 .000 2.45986992 4.68473335
7 3.39004224(*) .243231174 .000 2.28672281 4.49336166
8 3.40291947(*) .308778689 .000 2.15490210 4.65093684
9 3.56522721(*) .249344518 .000 2.46259570 4.66785872
10 3.05293181(*) .319814130 .000 1.76239538 4.34346825
11 2.71958764(*) .241644881 .000 1.61519890 3.82397638

หมายเหตุ ะ กลุ่มที่ 1 = เรธน อะคริลืกแชใน'นากลั่น, 2 = เรธน อะคริลิกแชในสินาเริน, 3 = เรธน  อะค่ริสิก 
แชในสีแค่ง, 4 = เรธน อะคริลิกแชในสีเหลือง, 5 -  เรธน อะคริลืกแชในชา, 6 - เรธบ่ อะคริลืกแชในกานฟ, 
7= ไนลอนแชในนากลั่น, 8 =  ไนลอนแชในสินำเริน, 9= ไนลอนแชในสิแดง, 10= ไนลอนแชในสิเหลือง, 
11= ไนลอนแชในชา, 12= ไนลอนแชในกาแฟ

* The mean difference is significant at the .05 level.
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ตาราง ฒ แลดง Tests of Between-Subjects Effects ในการทดสอบการเปลียนสีรองวัสดุทังสอง 
ใน 2 เดือน

Tests o f Between-Subjects Effects
Dependent Variable: 2month

Source
Type I I I  Sum 

o f Squares d f Mean Square F Sig.
Corrected Model 104.1463 11 9.468 53.974 .000
In te rcep t 809.788 1 809.788 4616.414 .000
MATERIAL 9.807 1 9.807 55.909 .000
SOLUTION 47.154 5 9.431 53.762 .000
MATERIAL *  SOLUTION 47.185 5 9.437 53.798 .000
Error 18.945 108 .175 .
Tota l 932.879 120
Corrected Total 123.091 119

a. R Squared =  .846 (Adjusted R Squared =  .830)

ตาราง ณ แสดงการวิเคราะห์การแจกแจงของข้อมูลว่าเป็นปกติหรือไม่ในการทดสอบการเปลี่ยนสีของ 
วัสดุทั้งสองใน 2 เดือน

Test o f Homogeneity o f Variances
Levene
Statistic d f l df2 Sig.

2month 2.324 11 108 .013

7 25195931
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ตาราง ด แสดงการทดสอบด้วยการเปรยบเทียบเชิงซ้อนแบบ Tamhane ของกลุ่มท่ี 1-12ใน 2 เดือน

M ultip le Comparisons
Dependent Variable: 2 month 
Tamhane

( I ) ๓ Mean Difference 
( I -ว)

s td . Error Sig. 95%  Confidence In te rva l
Group Group Lower

Bound
Upper
Bound

1 2 -.00109259 .150259243 1.000 -.60867513 .60648994
3 -.07740625 .180384757 1.000 -.81307965 .65826716
4 -.50012169 .195938911 .758 -1.31005580 .30981241
5 -.33440116 .134510657 .806 -.89261948 .22381715
6 -.11381110 .125464294 1.000 -.65561299 .42799078
7 -.01064903 .160569490 1.000 -.65868337 .63738531
8 .05348633 .2๓847416 1.000 -.78052599 .88749865
9 -.11845333 .165401187 1.000 -.78686995 .54996329
10 -.32299786 .168277909 .992 -1.00389422 .35789850
11 -.58336791 .147252122 .061 -1.18013919 .01340337
12 -3 .4754044K *) .253644461 .000 -4.57839463 -2.37241419

2 1 .00109259 .150259243 1.000 -.60648994 .60867513
3 -.07631365 .173736354 1.000 -.79248357 .63985626
4 -.49902910 .189836027 .716 -1.29467724 .29661904
5 -.33330857 .125454283 .673 -.84763330 .18101616
6 -.11271851 .115701985 1.000 -.60433235 .37889532
7 -.00955644 .153062802 1.000 -.62942344 .61031056
8 .05457892 .194898294 1.000 -.76655752 .87571536
9 -.11736074 .158124043 1.000 -.75996220 .52524072
10 -.32190527 .161130738 .985 -.97830959 .33449905
11 -.58227532(*) .139028226 .036 -1.14348773 -.02106290
12 -3.47431182(*) .248960183 .000 ^4.57456170 -2.37406194

3 1 .07740625 .180384757 1.000 -.65826716 .81307965
2 .07631365 .173736354 1.000 -.63985626 .79248357
4 -.42271545 .214472696 .988 -1.29085033 .44541944
5 -.25699492 .160310940 1.000 -.94577991 .43179008
6 -.03640486 .152799770 1.000 -.72063925 .64782953
7 .06675721 .182726686 1.000 -.67646738 .80998181
8 .13089257 .218966128 1.000 -.75721329 1.01899844
9 , -.04104709 .186986719 1.000 -.79877840 .71668423
10 -.24559161 .189536105 1.000 -1.01243165 .52124843
11 -.50596166 .171142245 .463 -1.21542417 .20350084
12 -3.39799816(*) .268220046 .000 -4.52279640 -2.27319992

4 1 .50012169 .195938911 .758 -.30981241 1.31005580
2 .49902910 .189836027 .716 -.29661904 1.29467724
3 .42271545 .214472696 .988 -.44541944 1.29085033
5 .16572053 .177631624 1.000 -.61287098 .94431204
6 .38631059 .170883487 .951 -.39244003 1.16506121
7 .48947266 .198097042 .810 -.32620495 1.30515027
8 .55360802 .231947325 .849 -.38253718 1.48975322
9 .38166836 .202033239 .995 -.44528554 1.20862226
10 .17712383 .204395038 1.000 -.65704603 1.01129370
11 -.08324622 .187464835 1.000 -.87423760 .70774516
12 -2.97528272(*) .278918249 .000 -4.12555501 -1.82501042

หมาÜIหตุ ะ กตุ่มที่ 1 = เรธน อะตุริสิกแชในนากลั่น, 2 = เรธน อะด่ริสิกแชในสินาเงิน, 3 - เรธน อะค่ริริก 
แชในสีแดง, 4 = เรธ■ น อ::คริสิกแชในสีเหสือง6 5 = เรธน อะคริสิกแธในชา, 6 = เรธน อะคริสิกแชในกานฟ, 
7= ไนลอนแชในนากสิ'น, 8 = ไนลอนแชในสิ'นาเงิน, 9=  ไนลอนแชในสิแดง, 10— ไนลอนแชในสีเหสิอง, 
11= ไนลอนแชในชา, 12= ไนลอนแชในกาแฟ

* The mean difference is significant at the .05 level.
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Dependent Variable: 2 month

Tamhane

( I) ๓ Mean Difference 
(I-J )

std . Error Sig. 95%  Confidence In te rva l
Group Group Lower

Bound
Upper
Bound

5 1 .33440116 .134510657 .806 -.22381715 .89261948
2 .33330857 .125454283 .673 -.18101616 .84763330
3 .25699492 .160310940 1.000 -.43179008 .94577991
4 -.16572053 .177631624 1.000 -.94431204 .61287098
6 .22059006 .094351609 .883 -.16535618 .60653630
7 .32375213 .137635382 .885 -.24992334 .89742760
8 .38788749 .183031751 .976 -.41885262 1.19462760
9 .21594783 .143242765 1.000 -.38577374 .81765940
10 .01140330 .146555081 1.000 -.60704093 .62984754
11 -.24896675 .121836466 .979 -.74623454 .24830104
12 -3.14100325(*) .239784173 .000 -4.24416767 -2.03783883

6 1 .11381110 .125464294 1.000 -.42799078 .65561299
2 .11271851 .115701985 1.000 -.37889532 .60433235
3 .03640486 .152799770 1.000 -.64782953 .72063925
4 -.38631059 .170883487 .951 -1.16506121 .39244003
5 -.22059006 .094351609 .883 -.60653630 .16535618
7 .10316207 .128808658 1.000 -.45596108 .66228522
8 .16729743 .176490209 1.000 -.64071846 .97531332
9 -.00464223 .134783759 1.000 -.59481817 .58553371
10 -.20918675 .138298820 1.000 -.81767739 .39930388
11 -.46955680 .111768943 .052 -.94117330 .00205969
12 -3.36159330(*) .234828920 .000 -4.47211143 -2.25107518

7 1 .01064903 .160569490 1.000 -.63738531 .65868337
2 .00955644 .153062802 1.000 -.61031056 .62942344
3 -.06675721 .182726686 1.000 -.80998181 .67646738
4 -.48947266 .198097042 .810 -1.30515027 .32620495
5 -.32375213 .137635382 .885 -.89742760 .24992334
6 -.10316207 .128808658 1.000 -.66228522 .45596108
8 .06413536 .202953359 1.000 -.77512387 .90339459
9 -.10780430 .167952177 1.000 -.78590237 .57029378
10 -.31234883 .170785936 .997 -1.00248490 .37778724
11 -.57271888 .150111854 .084 -1.18234789 .03691014
12 -3.46475537(*y .255315283 .000 -4.56929642 -2.36021433

8 1 -.05348633 .200847416 1.000 -.88749865 .78052599
2 -.05457892 .194898294 1.000 -.87571536 .76655752
3 -.13089257 .218966128 1.000 -1.01899844 .75721329
4 -.55360802 .231947325 .849 -1.48975322 .38253718
5 -.38788749 .183031751 .976 -1.19462760 .41885262
6 -.16729743 .176490209 1.000 -.97531332 .64071846
7 -.06413536 .202953359 1.000 -.90339459 .77512387
9 -.17193966 .206797141 1.000 -1.02157841 .67769909
10 -.37648419 .209105139 .998 -1.23280822 .47983984
11 -.63685424 .192589439 .283 -1.45387761 .18016914
12 -3.52889074(*) .282388061 .000 -4.68873246 -2.36904901

หมายเหด ะ กลุ่มที่ 1 -  เรรน  อะคริสิกแรในป้ากลั่น, 2 = เรรน อะคริสิกแรในสีนาเงิน, 3 = เรรน  อะคริสิก 
เ๗'ในสิน๑ง, 4 = เรรน  อะคริสิกแรในสีเหสิอง, 5 = เรรน  อะคริสิกแรในชา, 6 = เรรน  อะคริสิกแรในกาแฟ, 
7= ไนลอนแรในนากลั่น, 8 = ไนลอนแรในสี'นาเงิน, 9=  ไนลอนแรในสีแดง, 10=  ไนลอนแรในสีเหสือง, 
11= ไนลอนแรในชา, 12= ไนลอนแรในกาแฟ

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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Multiple Comparisons
Dependent Variable: 2 month

Tamhane

( I ) ๓ Mean Difference 
(I-J )

std . Error Sig. 95%  Confidence In te rva l
Group Group Lower

Bound
Upper
Bound

9 1 .11845333 .165401187 1.000 -.54996329 .7๓86995
2 .11736074 .158124043 1.000 -.52524072 .75996220
3 .04104709 .186986719 1.000 -.71668423 .79877840
4 -.38166836 .202033239 .995 -1.20862226 .44528554
5 -.21594783 .143242765 1.000 -.81766940 .38577374
6 .00464223 .134783759 1.000 -.58553371 .59481817
7 .10780430 .167952177 1 .๓ 0 -.57029378 .78590237
8 .17193966 .206797141 1.000 -.67769909 1.02157841
10 -.20454453 .175336326 1.000 -.91216002 .50307๓6
11 -.46491458 .155269314 .417 -1 .๓825154 .16842239
12 -3.35695108(*) .258381279 .000 -4.46504374 -2 .24๓5841

10 1 .32299786 .168277909 .992 -.357๓850 1.003๓422
2 .32190527 .161130738 .985 -.33449905 .97830959
3 .24559161 .189536105 1.000 -.52124843 1.01243165
4 -.17712383 .204395038 1.000 -1.01129370 .65704603
5 -.01140330 .146555081 1.000 -.62984754 .60704093
6 .20918675 .138298820 1.000 -.39930388 .81767739
7 .31234883 .170785936 .997 -.37778724 1.๓248490
8 .37648419 .209105139 .998 -.47983984 1.23280822
9 .20454453 .175336326 1.000 -.50307096 .91216002
11 -.26037005 .158330231 1.000 -.90๓5261 .38731251
12 -3.15240655(*) .260232179 .000 -4.26305528 -2.04175782

11 1 .58336791 .147252122 .061 -.01340337 1.1๓13919
2 .58227532(*) .*139028226 .036 .02106290 1.14348773
3 .50596166 .171142245 .463 -.20350084 1.21542417
4 .08324622 .187464835 1.000 -.70774516 .87423760
5 .24896675 .121836466 .979 -.24830104 .74623454
6 .46955680 .111768943 .052 -.๓ 205969 .94117330
7 .57271888 .150111854 .084 -.03691014 1.18234789
8 .63685424 .192589439 .283 -.18016914 1.45387761
9 .46491458 .155269314 .417 -.16842239 1.๓825154
10 .26037005 .158330231 1.000 -.38731251 .90๓5261
12 -2.89203650(*) .247156873 .000 -3.99192540 -1.79214759

12 1 3.47540441C*) .253644461 .000 2.37241419 4.57839463
2 3.47431182(*) .248960183 .000 2.37406194 4.57456170
3 3.39799816(*) .268220046 .000 2.27319992 4.52279640
4 2.97528272(*) .278918249 .000 1.82501042 4.12555501
5 3.14100325(*) .239784173 .000 2.03783๓3 4.24416767
6 3.36159330(*) .234828920 .000 2.25107518 4.47211143
7 3.46475537(*) .255315283 .000 2.36021433 4.56929642
8 3.52889074(*) .282388061 .000 2.36904901 4.6๓73246
9 3.35695108(*) .258381279 .000 2.24๓5841 4.46504374
10 3.15240655(*) .260232179 .000 2.04175782 4.26305528
11 2.892Q3650(*) .247156873 .000 1.79214759 3.99192540

หมายเหตุ ะ กสุ่ม'fi 1 = เรริ}น อะ«รสิิกแร!ในนากลั่น, 2 =  เรริ!น อ;:«ริสิกแร!ในสินาเริน, 3 =  เรริ}น อะคริลิก 
แร!ในสิแด่ง, 4 =  เ•ร*ธน อะดริสิกแร!ในสิเหสิอง1 5 = เรริ!น อะ«ริสิกนร!ในชา, 6 =  เรริ}'น อะ«ริสิกนร}ในกาแฟ, 
7= ไนลอนแร!ใน'นากลั่น, 8 = ไนลอนแร!ในสิน่าเริน, 9=  ไนลอนแร!ในสินดง, 10= ไนลอนแร!ในสิเหสิอง, 
11= ไนลอนแร!ในชา, 12= ไนลอนแร!ในกาแฟ

* The mean difference is significant at the .05 level.
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ตาราง ต แสดง Tests of Between-Subjects Effects ในการทดสอบการเปลียนสีของวัสดุทังลอง ใน 
3 เดือน

Tests o f Between-Subjects Effects
Dependent Variable: 3month

Source
Type I I I  รนทา 

o f Squares d f Mean Square F Siq.
Corrected Model 109.661a 11 9.969 58.625 .000
In te rcep t 808.767 1 808.767 4756.021 .000
MATERIAL 9.699 1 9.699 57.036 .000
SOLUTION 52.428 5 10.486 61.661 .000
MATERIAL *  SOLUTION 47.534 5 9.507 55.906 .000
Error 18.366 108 .170
Total 936.793 120
Corrected Tota l 128.026 119

a. R Squared =  .857 (Adjusted R Squared =  .842)

ตาราง ถ แสดงการวิเคราะห์การแจกแจงของข้อมูลว่าเป็นปกติหรือไม่ในการทดสอบการเปลี่ยนสีชอง 
วัสดุทั้งสองใน 3 เดือน

Test o f Homogeneity o f Variances
Levene
Statistic d f l df2 Siq.

3 month 1.479 11 108 .150
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ตาราง ท แสดงการทดลอบด ้วยการเใ-โรยบเท ียบเซ ิง,ซ ้อนแบบ Bonferroni ซองกล ุ่มท  1 -12  ใน  3 เดอน

M ultip le Comparisons
Dependent Variable: 3 month  
Bonferroni

( I ) ๓ Mean Difference 
(1-3)

s td . Error Sig. 95%  Confidence In te rva l
Group Group Lower

Bound
Upper
Bound

1 2 .15170132 .184418588 1.000 -.48760540 .79100805
3 -.02050695 .184418588 1.000 -.65981367 .61879978
4 -.34415492 .184418588 1.000 -.98346164 .29515181
5 -.3 4 il2 3 4 2 .184418588 1.000 -.98143015 .29718331
6 -.09985463 .184418588 1.000 -.73916135 .53945210
7 .03916227 .184418588 1.000 -.60014445 .67846900
8 .31424493 .184418588 1.000 -.32506180 .95355166
9 -.09845734 .184418588 1.000 -.73776407 .54084939
10 -.26047185 .184418588 1.000 -.89977858 .37883488
11 -.59326214 .184418588 .113 -1.23256887 .04604459
12 -3 .4677193K *) .184418588 .000 -4.10702603 -2.82841258

2 1 -.15170132 .184418588 1.000 -.79100805 .48760540
3 -.17220827 .184418588 1.000 -.81151500 .467๓846
4 -.49585624 .184418588 .548 -1.13516297 .14345049
5 -.49382474 .184418588 .566 -1.13313147 .14548198
6 -.25155595 .184418588 1.000 -.89086268 .38775077
7 -.11253905 .184418588 1.000 -.75184578 .52676768
8 .16254360 .184418588 1 .0 ๓ -.47676312 .80185033
9 -.25015866 .184418588 1 .0 ๓ -.88946539 .38914806
10 -.41217317 .184418588 1.000 -1.05147990 .22713355
11 -.74496346(*) .184418588 .007 -1.38427019 -.10565674
12 -3.61942063(*) .184418588 .000 -4.25872736 -2 .9๓11390

3 1 .02050695 .184418588 1 .0 ๓ -.61879978 .65981367
2 .17220827 .184418588 1.000 -.467๓846 .81151500
4 -.32364797 .184418588 1.000 -.96295470 .31565876
5 -.32161647 .184418588 1 .0 ๓ -.96๓2320 .31769025
6 -.07934768 .184418588 1.000 -.71865441 .55995905
7 .05966922 .184418588 1.000 -.57963751 .69897595
8 .33475188 .184418588 1.000 -.30455485 .97405860
9 -.07795039 .184418588 1 .0 ๓ -.71725712 .56135633
10 -.23996490 .184418588 1 .0 ๓ -.87927163 .39934182
11 -.57275519 .184418588 .160 -1.21206192 .06655153
12 -3.44721236C*) .184418588 .000 -4.08651909 -2.80790563

4 1 .34415492 .184418588 1 .0 ๓ 1.000 .98346164
2 .49585624 .184418588 .548 .548 1.13516297
3 .32364797 .184418588 1.000 1.000 .96295470
5 .00203150 .184418588 1.000 1.000 .64133822
6 .2443๓29 .184418588 1.000 1.000 .๓360702
7 .38331719 .184418588 1.000 1.000 1.02262392
8 .65839985(*) .184418588 .035 .035 1.29770657
9 .24569758 .184418588 1.000 1 .0 ๓ .88500431
10 .08368307 .184418588 1.000 1 .0 ๓ .7229๓79
11 -.24910722 .184418588 1.000 1 .0 ๓ .39019950
12 -3.12356439(*) .184418588 .000 .000 -2.48425766

หมาmu6j ะ กล่ม'rô 1 = เรรน อะคริรกแร!ในป้ากล่น, 2 =  (.ร#น อะคริสิกแร!ในสิป้าเริน, 3 = (.ร#น อะคริสิก 
แร!ในสินดง, 4  =  เร#นฺ อะคริรกแร!ในสิ(.หรองt  5 = 1ร#น อะคริรกแร!ในชา, 6 = เร#น อะคริรกแร!ในกาแฟ, 
7 =  ไนลอนแร!ในป้ากล่น, 8 = ไนลอนแร!ในสินำ(.ริน, 9=  ไนลอนแร!ในสิแดง, 10=  ไนลอนแร!ในสิเหรอง, 
11= ไนลอนแร!ในชา, 12= ไนลอนแร}ในกาแฟ

* The mean difference is significant at the .05 level.
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Dependent Variable: 3 month

Bonferroni

( I) (3) Mean D ifference 
(1-3)

s td . Error Sig. 95%  Confidence In te rva l
Group Group Lower

Bound
Upper
Bound

5 1 .34212342 .184418588 1.000 -.29718331 .98143015
2 .49382474 .184418588 .566 -.14548198 1.13313147
3 .32161647 .184418588 1.000 -.31769025 .96092320
4 -.00203150 .184418588 1.000 -.64133822 .63727523
6 .24226879 .184418588 1.000 -.39703794 .๓ !57 55 2
7 .38128569 .184418588 1.000 -.25๓2103 1.02059242
8 .65636835(*) .184418588 .037 .01706162 1.29567507
9 .24366608 . .184418588 1.000 -.39564065 .๓297281
10 .08165157 .184418588 1.000 -.55765516 .72095830
11 -.25113872 .184418588 1 .0 ๓ -.89044545 .38816801
12 -3.12559589(*) .184418588 .000 -3.76490261 -2.48628916

6 1 .09985463 .184418588 1.000 -.53945210 .73916135
2 .25155595 .184418588 1.000 -.38775077 .89086268
3 .07934768 .184418588 1.000 -.55995905 .71865441
4 -.24430029 .184418588 1.000 -.88360702 .395๓644
5 -.24226879 .184418588 1.000 -.๓ 157552 .39703794
7 .13901690 .184418588 1.000 -.50028982 .77832363
8 .41409956 .184418588 1.000 -.22520717 1.05340628
9 .00139729 .184418588 1.000 -.63790944 .64070402
10 -.16061722 .184418588 1.000 -.79992395 .4786๓51
11 -.49340751 .184418588 .569 -1.13271424 .14589922
12 -3.36786468(*) .184418588 .000 -4 .๓717141 -2.72855795

7 1 -.03916227 .184418588 1.000 -.67846900 .๓014445
2 .11253905 .184418588 1.000 -.52676768 .75184578
3 -.05966922 .184418588 1 .0 ๓ -.69๓7595 .57963751
4 -.38331719 .184418588 . 1.000 -1.02262392 .25598954
5 -.38128569 .184418588 1.000 -1.02059242 .25๓2103
6 -.13901690 .184418588 1 .0 ๓ -.77832363 .50028982
8 .27508265 .184418588 1 .0 ๓ -.36422407 .91438938
9 -.13761961 .184418588 1 .0 ๓ -.77692634 .501๓711
10 -.29963412 .184418588 1 .๓ 0 -.93894085 .33967260
11 -.63242441 .184418588 .057 -1.27173114 .0๓88231
12 -3.50688158(*) .184418588 .000 -4.14618831 -2 .๓757485

8 1 -.31424493 .184418588 1.000 -.95355166 .32506180
2 -.16254360 .184418588 1.000 -.๓ 185033 .47676312
3 -.33475188 .184418588 1 .๓ 0 -.97405860 .30455485
4 -.65839985(*) .184418588 .035 -1.29770657 -.019๓312
5 -.65636835(*) .184418588 .037 -1.29567507 -.01706162
6 -.41409956 .184418588 1.000 -1.05340628 .22520717
7 -.27508265 .184418588 1 .0 ๓ -.9143๓ 38 .36422407
9 -.41270227 .184418588 1.000 -1.05200899 .22660446
10 -.57471678 .184418588 .155 -1.21402350 .06458995
11 -.90750707(*) .184418588 .000 -1 .54๓1379 -.26820034
12 -3.78196423(*) .184418588 .000 -4 .42127๓6 -3.14265751

หมายเหตุ ะ กลุ่มที่ 1 =  เรร็{น อะคริรกแชในช้ากลั่น, 2 = เรธน อะคริรกแชในสิช้าเงิน, 3 = เรชน อะด'ร ิรก 
แชในสีนด่ง, 4 = เฬ}น อะคริรกแร{ในสิเหรอง6 5 =  เฬรน อะคริรกแชในชา, 6 =  เรชน อะดร ิรกแชในกาแฟ, 
7= ไนลอนแชในช้ากลั่น, 8 =  ไนลอนแชในสีช้าเงิน, 9=  ไนลอนแชในสีแดง, 10= ไนลอนแชในสีเหรอง, 
11= ไนลอนแชในชา, 12= ไนลอนแชในกาแฟ

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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Dependent Variable: 3 month  

Bonferroni

( I ) ๓ Mean Difference 
(I-J )

s td . Error Sig. 95%  Confidence In te rva l
Group Group Lower

Bound
Upper
Bound

9 1 .09845734 .184418588 1.000 -.54084939 .73776407
2 .25015866 .184418588 1.000 -.38914๓ 6 .88946539
3 .07795039 .184418588 1.000 -.56135633 .71725712
4 -.24569758 .184418588 1.000 -.88500431 .3936๓15
5 -.24366608 .184418588 1.000 -.88297281 .39564065
6 -.00139729 .184418588 1.000 -.64070402 .63790944
7 .13761961 .184418588 1.000 -.50168711 .77692634
8 .41270227 .184418588 1 .0 ๓ -.22๓0446 1.05200๓9
10 -.16201451 .184418588 1.000 -.๓ !3 2 1 2 4 .47729222
11 -.49480480 .184418588 .557 -1.13411153 .14450193
12 -3.36926197C*) .184418588 .000 -4 .๓ 8 5 6 ๓ 9 -2.72995524

10 1 .26047185 .184418588 1.000 -.37๓3488 .89977858
2 .41217317 .184418588 1 .0 ๓ -.22713355 1.05147๓0
3 .23996490 .184418588 1.000 -.39934182 .87927163
4 -.08368307 .184418588 1 .๓ 0 -.72298979 .55562366
5 . -.08165157 .184418588 1.000 -.72๓5830 .55765516
6 .1๓61722 .184418588 1.000 -.47๓8951 .79992395
7 .29963412 .184418588 1.000 -.33967260 .93894085
8 .57471678 .184418588 .155 -.06458995 1.21402350
9 .16201451 .184418588 1.000 -.47729222 . ๓ !  32124
11 -.33279029 .184418588 1.000 -.972๓702 .30651644
12 -3.20724746(*) .184418588 .000 -3.84655418 -2.56794073

11 1 .59326214 .184418588 .113 -.04604459 1.23256887
2 .74496346(*) .184418588 .007 .10565674 1.38427019
3 .57275519 .184418588 .1 ๓ -.06655153 1.21206192
4 .24910722 .184418588 1.000 -.39019950 .88841395
5 .25113872 .184418588 1 .0 ๓ -.38816801 .๓044545
6 .49340751 .184418588 .569 -.1458๓22 1.13271424
7 .63242441 .184418588 .057 -.0๓88231 1.27173114
8 .90750707(*) .184418588 .000 .26820034 1.54681379
9 .49480480 .184418588 .557 -.14450193 1.13411153
10 .33279029 .184418588 1 .๓ 0 -.30651644 .972๓702
12 -2.87445717(*) .184418588 .000 -3 .513763๓ -2.23515044

12 1 3.46771931(*) .184418588 .000 2.82841258 4.10702603
2 3.61942063(*) .184418588 .000 2.98011390 4.25872736
3 3.44721236(*) .184418588 .000 2 .๓ 7 9 0 ๓ 3 4.0๓51909
4 3.12356439(*) .184418588 .000 2.48425766 3.76287112
5 3.12559589(*) .184418588 .000 2.4๓28916 3.76490261
6 3.36786468 (*) .184418588 .000 2.72855795 4.๓717141
7 3.50688158(*) .184418588 .000 2.๓757485 4.1461๓31
8 3.78196423(*) .184418588 .000 3.14265751 4.42127096
9 3.36926197(*) .184418588 .000 2.72๓5524 4.00856869
10 3.20724746C*) .184418588 .000 2.56794073 3.84655418
11 2.87445717(*) .184418588 .000 2.23515044 3.51376389

หมายเหตุ ะ กตุ่มf i  1 =  เรร}น อะคริรกแร}ใน'ป้-ไกร่น, 2 = นรี!น อะคริรกแร}ในสีนาเจน, 3 = เรรี}น อะคริรก 
แร}ในสีแด่ง, 4 =  เรรี}นฺ อะดริรกแร}ในสีเหรองt  5 =  เรรี}น อะคริรกแร}ในชา, 6 = เรรี}น อะดริรกแร}ในกาแฟ, 
7 =  ไนลอนแร}ในนํ้ากร่น, 8 =  ไนลอนแร}ในสีนาเจน, 9=  ไนลอนแร}ในสีแดง, 10= ไนลอนแร}ในสีเหรอง, 
11= ไนลอนแร}ในชา, 12= ไนลอนแร}ในกาแฟ

* The mean difference is significant at the .05 level.
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ตาราง ธ แสดง Tests of Between-Subjects Effects ในการทดสอบการเปสียนสีฃองวัสดุทังสอง ใน 
6 เดือน

Tests o f Between-Subjects Effects
Dependent Variable: 6month

Source
Type I I I  Sum 

o f Squares d f Mean Square F Siq.
Corrected Model 99.0913 11 9.008 51.499 .000
In te rcep t 950.558 1 950.558 5434.205 .000
MATERIAL 22.995 1 22.995 131.458 .000
SOLUTION 38.811 5 7.762 44.376 .000
MATERIAL *  SOLUTION 37.284 5 7.457 42.630 .000
Error 18.891 108 .175
Tota l 1068.540 120
Corrected Total 117.982 119

a. R Squared =  .840 (Adjusted R Squared =  .824)

ตาราง น แสดงการวิเคราะห์การแจกแจงซองข้อมูลว่าเป็นปกติหรือไม่ในการทดสอบการเปลี่ยนสีของ 
วัสดุทั้งสองใน 6 เดือน

Test o f Homogeneity o f Variances

6month

Levene Statistic d f l df2 Sig.
2.877 11 108 .002
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ตาราง บ แสดงการ'ทดสอบด ้วยการเปร ียบเท ียบเช ิง '^อนแบบ Tamhane ของกล ุ่มท ี 1 -12  ใน  6  เดือน

M ultip le Comparisons
Dependent Variable: 6 month 
Tamhane

(I) ๓ Mean Difference 
(I-J)

std . Error Sig. 95%  Confidence In te rva l
Group Group Lower

Bound
Upper
Bound

1 2 .15968313 .133176518 1.000 -.39712281 .7164๓08
3 .04239274 .1140๓264 1.000 -.42215831 .50694379
4 -.26854853 .122019307 .943 -.77054265 .23344560
5 -.39197849 .118547779 .245 -.87739273 .09343576
6 -.01120927 .130927683 1.000 -.55๓1376 .53439521
7 -.24125637 .130491343 .997 -.78469527 .30218254
8 -.22121992 .243747179 1.000 -1.35191510 .90947525
9 -.28334866 .15๓27879 .996 -.92571117 .35901386

10 -.76925045(*) .139970150 .004 -1.36025154 -.17824935
11 -.83485929 (*) .150023162 .005 -1.47719755 -.19252102
12 -3.37269589(*) .207487135 .000 -4.31438330 -2.43100847

2 1 -.15968313 .133176518 1.000 -.71648908 .39712281
3 -.11729040 .143338240 1.000 -.70166103 •46708C24
4 -.42823166 .149729378 .503 -1.03429339 .17783006
5 -.55166162 .146914๓4 .๓  5 -1.14783852 .04451528
6 -.17089241 .157073975 1.000 -.80475655 .46297173
7 -.40093950 .156710453 .732 -1.03336769 .23148869
8 -.38090306 .258733188 1.000 -1 .50๓9345 .74708734
9 -.44303179 .173316300 .738 -1.14581704 .25975346

10 -„92893358(*) .164687031 .002 -1.59405161 -.26381555
11 -.99454242(*) .173312216 .001 -1.69730938 -.29177547
12 -3.53237902(*) .224902393 .000 -4.48599983 -2.57875821

3 1 -.04239274 .114086264 1.000 -.5๓94379 .42215831
2 .11729040 .143338240 1.000 -.46708024 .70166103
4 -.31094127 .13303๓00 .878 -.84๓1482 .22703229
5 -.43437122 .129859316 .213 -.95873994 .08๓9749
6 -.053๓201 .141251281 1 .๓ 0 -.628335๓ .52113107
7 -.28364910 .140846926 .983 -.85652743 .2๓22923
8 -.26361266 .249444489 1.000 -1 .3๓58180 .86235649
9 -.32574139 .159117034 .980 -.98577447 .33429168

10 -.81164318(*) .149671337 .003 -1.42585236 -.19743401
11 -.87725202(*) .1591125๓ .003 -1.53726322 -.21724๓3
12 -3.415088620*) .214151295 .000 -4 .35๓5623 -2.47352102

4 1 .2๓54853 .122019๓7 .943 -.23344560 .77054265
2 .428231๓ .149729378 .503 -.17783๓ 6 1.03429339
3 .31094127 .1330360๓ .878 -.22703229 .84891482
5 -.12342996 .136๓1253 1.000 -.67595896 .42909904
6 .25733925 .147732732 .999 -.34๓0225 .854๓075
7 .02729216 .147346165 1 .๓ 0 -.56837575 .62296008
8 .04732861 .253171067 1.000 -1.07816396 1.17282117
9 -.014๓013 .164๓7745 1.000 -.69047595 .66087569
10 -.5๓70192 .155๓2903 .281 -1 .133๓341 .13258957
11 -.5๓31076 .164๓3453 .192 -1.24196620 .1๓34468
12 -3.10414736(*) .218480692 .000 -4.04900658 -2.15928814

หมายเหร) ะ กสุ่มที่ 1 = เรธน อะ«ริลักแ!}ในนากสิน, 2 =  เรรน อะ«ริลักแชในสินาเริน, 3 = เรรน อะ«ริลัก 
1๗โนรน«ง, 4 = เรรน อะ«ริลักน!}ในสิเหรองt 5 = เรรน อะดริลักแร}ในชา, 6 = เรรน อะดริลักน!}ในกานฟ, 
7= ไนลอนน!}ในนากสิ'น, 8 =  ไนลอนน!}ในสินาIริน, 9=  ไนลอนน!}ในสินดง, 10= ไนลอนน!}ในสิเหรอง, 
11= ไนลอนน!}ในชา, 12= ไนลอนน!}ในกาแฟ

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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Dependent Variable: 6 month

Tamhane

(I) ๓ Mean Difference 
( I -ว)

s td . Error Sig. 95%  Confidence In te rva l
Group Group Lower

Bound
Upper
Bound

5 1 .39197849 .118547779 .245 -.09343576 .87739273
2 .55166162 .146914๓4 .095 -.04451528 1.14783852
3 .43437122 .129859316 .213 -.08๓ 9749 .95873994
4 .12342996 .136881253 1.000 -.429๓904 .67595896
6 .38076921 .144878654 .683 -.20629114 .96782957
7 .15072212 .144484452 1.000 -.43458647 .73603071
8 .17075856 .2515163๓ 1.000 -.95471421 1.29623134
9 .10862983 .162345714 1.000 -.55979418 .77705384
10 -.37727196 .153๓9344 .807 -1.00181000 .24726608
11 -.44288080 .162341354 .624 -1.11128378 .22552217
12 -2.98071740C*) .216561025 .000 -3.92382874 -2.03760606

6 1 .01120927 .13๓27683 1.000 -.53439521 .55681376
2 .17089241 .157073975 1.000 -.46297173 .80475655
3 .05360201 .141251281 1.000 -.52113107 .62833509
4 -.25733925 .147732732 .999 -.8546๓ 75 .34000225
5 -.38076921 .144878654 .683 -.96782957 .2๓29114
7 -.23004709 .154803874 1.000 -.85468254 .39458836
8 -.21001065 .257582872 1.000 -1.33719794 .91717665
9 -.27213938 .171594327 1 .0 ๓ -.96902855 .42474979
10 -.75804117(*) .162873852 .013 -1.41633005 -.๓ 975229
11 -.82365001 (*) .171590203 .010 -1.52052048 -.12677955
12 -3 .3614866U *) .22357๓85 .000 -4.31296419 -2 .4 1 ๓ ๓ 0 3

7 1 .24125637 .130491343 .997 -.30218254 .78469527
2 .40093950 .156710453 .732 -.23148869 1.03336769
3 .28364910 .140846926 .983 -.28922923 .85652743
4 -.02729216 .147346165 1.000 -.62296008 .56837575
5 -.15072212 .144484452 1.000 -.73603071 .43458647
6 .23004709 .154803874 1.000 -.3945๓ 36 .85468254
8 .02๓3644 .257361357 1 .0 ๓ -1.10701255 1.14708544
9 -.04209229 .171261629 1 .0 ๓ -.737๓141 .65367683
10 -.52799408 .162523303 .257 -1 .1849๓69 .128๓252
11 -.59360292 .171257496 .173 -1 .2๓35325 .10214741
12 -3.13143952(*) .223322843 .000 -4.08252294 -2 .1๓35610

8 1 .22121992 .243747179 1 .0 ๓ -.90947525 1.35191510
2 .38090306 .258733188 1.000 -.74708734 1.50889345
3 .26361266 - .249444489 1 .๓ 0 -.๓ 235649 1.3๓58180
4 -.04732861 .253171067 1.000 -1.17282117 1.07816396
5 -.17075856 .2515163๓ 1.000 -1.29623134 .95471421
6 .21001065 .257582872 1 .0 ๓ -.91717665 1.33719794
7 -.02๓3644 .257361357 1 .๓ 0 -1.14708544 1.10701255
9 -.06212873 .267797017 1.000 -1 .20๓0749 1.07๓5002
10 -.54๓3052 .262294721 .978 -1.67936307 .58330202
11 -.61363937 .267794374 .921 -1.75241394 .52513521
12 -3.15147596(*) .303739673 .000 -4.38461617 -1.91833576

หมาย1ห6)ะกลุ่มvi 1 =  1รชนอะคริรกแร]ใน'นากสัน,2 =  เรชนอะดริรกแร}ในสี■ นาพน,3 = (.รชนอะดริรก 
แร}ในสินดง, 4 -  เรชน อะคริรกแร]ในสิเหสือง1 5 =  1รชน อะคริรกแร}ในชา, 6 = เรชน อะคริรกแร]ในกาแฟ, 
7= ไนลอนแร]ในนากสัน, 8 = ไนลอนแร]ในสินาพน, 9=  ไนลอนแร}ในสิแดง, 10= ไนลอนแร}ในสีIหสิอง, 
11= ไนลอนแร}ในชา, 12= ไนลอนแร}ในกาแฟ

*  The mean difference is significant at the .05 level.
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Dependent Variable: 6 month

Tamhane

(I) ๓ Mean D ifference 
(1-3)

s td . Error Sig. 95%  Confidence In te rva l
Group Group Lower

Bound
Upper
Bound

9 1 .28334866 .150027879 .996 -.35901386 .92571117
2 .44303179 .173316300 .738 -.25975346 1.14581704
3 .32574139 .159117034 .980 -.33429168 .98577447
4 .01480013 .164897745 1.000 -.6๓87569 .69047595
5 -.10862983 .162345714 1.000 -.77705384 .55979418
6 .27213938 .171594327 1.000 -.42474979 .96902855
7 .04209229 .171261629 1.000 -.65367683 .73786141
8 06212873 .267797017 1.000 -1.07665002 1.20090749
10 -.48590179 .178589468 .608 -1.20768559 .23588201
11 -.55151063 .186573053 .429 -1.30433177 .20131050
12 -3.089347230*) .235273174 .000 -4.06473209 -2.11396237

10 1 .769250450*) .139970150 .004 .17824935 1.36025154
2 .92893358(^3 .164687031 .002 .26381555 1.59405161
3 .811643180*) .149671337 .003 .19743401 1.42585236
4 .50070192 .155802903 .281 -.13258957 1.13399341
5 .37727196 .153099344 .807 -.24726608 1.00181000
6 .758041170*) .162873852 .013 .09975229 1.41633005
7 .52799408 .162523303 .257 -.12899252 1.18498069
8 .54803052 .262294721 .978 -.58330202 1.67936307
9 .48590179 .178589468 .608 -.23588201 1.20768559
11 -.06560884 .178585505 1.000 -.78737558 .65615790
12 -2.603445440*) .228990709 .000 -3.56465518 -1.64223570

11 1 .834859290*) .150023162 .005 .19252102 1.47719755
2 .994542420*3 .173312216 .001 .29177547 1.69730938
3 .877252020*) .159112586 .003 .21724083 1.53726322
4 .56631076 .164893453 .192 -.10934468 1.24196620
5 .44288080 .162341354 .624 -.22552217 1.11128378
6 .82365001(*) .171590203 .010 .12677955 1.52052048
7 .59360292 .171257496 .173 -.10214741 1.28935325
8 .61363937 .267794374 .921 -.52513521 1.75241394
9 .55151063 .186573053 .429 -.20131050 1.30433177
10 .06560884 .178585505 1 .0 ๓ -.65615790 .78737558
12 -2.537836600*) .235270165 .000 -3.51321402 -1.56245918

12 1 3.372695890*3 .207487135 .000 2.43100847 4.31438330
2 3.532379020*3 .224902393 .000 2.57875821 4.48599983
3 3.415088620*3 .214151295 .000 2.47352102 4 .35๓5623
4 3.104147360*3 .218480692 .000 2.15928814 4.04900658
5 2.980717400*3 .216561025 .000 2.03760606 3.92382874
6 3.361486610*3 .223578085 .000 2.41๓0903 4.31296419
7 3.131439520*3 .223322843 .000 2 .1๓35610 4.08252294
8 3.151475960*3 .303739673 .000 1.91833576 4.38461617
9 3.089347230*3 .235273174 .000 2.11396237 4.06473209
10 2.603445440*3 .228990709 .000 1.64223570 3.56465518
11 2.537836600*3 .235270165 .000 1.56245918 3.51321402

หมายเหตุ ะ กตุ่มv i 1 =  เรรน อะดริรกแชในนากร่น, 2  =  เรรน อะ« ร ิรกน!{ในสินาเ3น, 3  =  เรรน อะ«ริรก  
แชในสินดง, 4 = เรรนฺ อะ«ริรกแร{ในสิเหรอง, 5 =  เรรน อะดริรกแร}ในชา, 6 = เรรน อะดริรกแชในกาแฟ, 
7= ในลอนแชในนากร่น, 8 = ในลอนแร{ในสินาเ3น, 9=  ไนลอนแร{ในสีแ«ง, 10= ในลอนแร}ในสิเหร่อง, 
11= ไนลอนแร{ในชา, 12= ในลอนแร}ในกาแฟ

* The mean difference is significant at the .05 level.
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ตาราง ป แสดง Tests of Between-Subjects Effects ของการทดสอบความแข็งผิว
Tests o f Between-Subjects Effects

Dependent Variable: hafte r-hbefore

Source
Type I I I  Sum 

o f Squares d f Mean Square F Siq.
Corrected Model 2.255a 7 .322 5.038 .000
In te rcep t 14.011 1 14.011 219.122 .000
MATERIAL 1.086 1 1.086 16.980 .000
SOLUTION .406 3 .135 2.118 .105
MATERIAL *  SOLUTION .763 3 .254 3.978 .011
Error 4.604 72 .064
Total 20.870 80
Corrected Total 6.859 79

a. R Squared =  .329 (Adjusted R Squared =  .264)

ตาราง ผ แสดงการวิเคราะห์การแจกแจงของข้อมูลว่าเป็นปกติหรือไม่ ในการทดสอบความแข็งผิว

Test o f Homogeneity o f Variances
hafter-hbefore

Levene
Statistic d f l df2 Sig.

2.264 7 72 .039
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ตารางฝแสดงการทดสอบด้วยการฟรียบเทียบเซิงซ้อนแบบ Tamhane ของกลุ่มท่ี1-8

M ultip le Comparisons

Dependent Variable: Delta H = H (after) -  H (before) 
Tamhane

( I ) 0 ) Mean
Difference

(I-J )

s td . Error Sig. 95%  Confidence In te rva l
Group Group Lower

Bound
Upper
Bound

1 2 -.2000 .11969 .969 -.6580 .2580
3 -.2520 .16416 .987 -.8548 .3508
4 .0080 .12428 1.000 -.4591 .4751
5 .1940 .11255 .963 -.2560 .6440
6 .2800 .13265 .762 -.2090 .7690
7 .0620 .11544 1.000 -.3901 .5141
8 -.0480 .12820 1.000 -.5247 .4287

2 1 .2000 .11969 .969 -.2580 .6580
3 -.0520 .13932 1.000 -.5988 .4948
4 .2080 .08892 .590 -.1177 .5337
5 .3940(*) .07162 .001 .1279 .6601
6 .4800(*) .10029 .005 .1073 .8527
7 .2620 .07608 .081 -.0171 .5411
8 .1520 .09433 .977 -.1956 .4996

3 1 .2520 .16416 .987 -.3508 .8548
2 .0520 .13932 1 .0 ๓ -.4948 .5988
4 .2600 .14328 .932 -.2918 .8118
5 .4460 .13323 .168 -.0982 .9902
6 .5320 .15060 .078 -.0338 1.0978
7 .3140 .13569 .679 -.2304 .8584
8 .2040 .14670 .997 -.3536 .7616

4 1 -.0080 .12428 1.000 -.4751 .4591
2 -.2080 .08892 .590 -.5337 .1177
3 -.2600 .14328 .932 -.8118 .2918
5 .1860 .07905 .605 -.1124 .4844
6 .2720 .10573 .425 -.1164 .6604
7 .0540 .08312 1.000 -.2543 .3623
8 -.0560 .10009 1.000 -.4220 .3100

หมายเหดุ ะ 1 =  
2 =

3 =
4 =
5 =
6 =
7 =
8 =

เรรน อะคริสิกแร!ในสารละลาย pH 
เรรน อะคริสิกแร!ในสารละลาย pH 
เรรน อะคริสิกแร!ในสารละลาย pH 
เรรน อะด่ริสิกแร!ในนํ้าส์ม 
ไนลอนแร!ในสารละลาย pH =  3 
ไนลอนแร!ในสารละลาย pH =  5 
ไนลอนแร!ในสารละลาย pH =  7 
ไนลอนแร!ในนํ้าสืม

=  3 
=  5 
=  7

*  The mean d ifference is s ign ificant a t the .05 level
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(I) ๓ Mean
Difference

( I -ว)

std . Error Sig. 95%  Confidence In te rva l
Group Group Lower

Bound
Upper
Bound

5 1 -.1940 .11255 .963 -.6440 2560
2 -.3940 (*) .07162 .001 -.6601 -.1279
3 -.4460 .13323 .168 -.9902 .0982
4 -.1860 .07905 .605 -.4844 .1124
6 .0860 .09165 1.000 -.2688 .4408
7 -.1320 .06427 .796 -.3676 .1036
8 -.2420 .085๓ .304 -.5672 .0832

6 1 -.2800 .13265 .762 -.7690 .2090
2 -.4800 (*) .10029 .005 -.8527 -.1073
3 -.5320 .15060 .078 -1.0978 .0338
4 -.2720 .10573 .425 -.6604 .1164
5 -.0860 .๓  165 1.000 -.4408 .2688
7 -.2180 .๓ 5 18 .654 -.5788 .1428
8 -.3280 .11031 .206 -.7313 .0753

7 1 -.0620 .11544 1.000 -.5141 .3901
2 -.2620 .07608 .081 -.5411 .0171
3 -.3140 .13569 .679 -.8584 .2304
4 -.0540 .08312 1 .๓ 0 -.3623 .2543
5 .1320 .06427 .796 -.1036 .3676
6 .2180 .09518 .654 -.1428 .5788
8 -.1100 .08888 .999 -.4430 .2230

8 1 .0480 .12820 1.000 -.4287 .5247
2 -.1520 .09433 .977 - .4 ๓ 6 .1956
3 -.2040 .14670 .997 -.7616 .3536
4 .0 5 ๓ .100๓ 1 .๓ 0 -.3100 .4220
5 .2420 .085๓ .304 -.0832 .5672
6 .3280 .11031 .206 -.0753 .7313
7 .1 1 ๓ .08888 .999 -.2230 .4430

หมายเหร) ะ 1 =  เรรน อะคริสิกแร]ในสารละลาย pH =  3
2 =  เรรน อะคริสิกแร]ในสารละลาย pH = 5
3 =  เรรน อะค่ริสิกแร]'ในสารละลาย pH =  7
4 =  เรรน อะคริสิทแร]ในนํ้าดื่ม
5 =  ไนลอนแร]'ในสารละลาย pH = 3
6 = ไนลอนแร}ในสารละลาย pH = 5
7 = ไนลอนแร่]ในสารละลาย pH =  7
8 =  ไนลอนแร]ในนํ้าดื่ม

*  The mean d ifference is s ign ificant a t the .05 level



150

ตาราง พ แสดง Tests of Between-Subjects Effects ของการทดสอบความหยาบของพื้นผิวทั้งหมด

Tests o f Between-Subjects Effects
Dependent Variable: DeltaSa(Saafter-Sabefore)

Source
Type I I I  Sum 
of Squares df Mean Square F Sig.

Corrected Model ■ 020(a) 7 .003 6.671 .000
Intercept .193 1 .193 459.911 .000
MATERIAL .007 1 .007 16.471 .000
SOLUTION .009 3 .003 7.391 .000
MATERIAL * SOLUTION .003 3 .001 2.684 .053
Error .030 72 .000
Total .243 80
Corrected Total .050 79

a R Squared = .393 (Adjusted R Squared = .334)

ตาราง ฟ แสดงการวิเคราะห์การแจกแจงของข้อมูลว่าเป็นปกติหรือไม,ในการทดสอบความหยาบของ 
พ้ืนผิวท้ังหมด

Test o f Homogeneity o f Variances

DeltaSa(Saafter-Sa before)

material Levene Statistic d f l df2 Siq.
resin acrylic 2.298 3 36 .094
vitafiex .216 3 36 .885



151

ตาราง ภ แสดงการทดสอบด้วยการเปรียบเทียบเซิงช้อนแบบ Bonferroni ของทั้งสองวัสดุเมื่อแซ่ใน 
สารละลายบัฟเฟอรีต่างๆ

M ultip le  Comparisons
Dependent Variable: DeltaSa(Saafter-Sabefore) 
Bonferroni ________

mat.
(I)
solution (ง) solution

Mean 
Differen 
ce (I-J)

std.
Error Siq.

95% Confidence 
Interval

Lower
Bound

Upper
Bound

resin pH=3 pH=5 .003000 .009738 1.000 -.02419 .03019
acrylic pH=7 .005910 .009738 1.000 -.02128 .03310

drinking water .012860 .009738 1.000 -.01433 .04005
pH=5 pH=3 -.003000 .009738 1.000 -.03019 .02419

pH=7 .002910 .009738 1.000 -.02428 .03010
drinking water .009860 .009738 1.000 -.01733 .03705

pH=7 pH=3 -.005910 .009738 1.000 -.03310 .02128
pH=5 -002910 .009738 1.000 -.03010 .02428
drinking water .006950 .009738 1.000 -.02024 .03414

drinking pH=3 -.012860 .009738 1.000 -.04005 .01433
water pH=5 -.009860 .009738 1.000 -.03705 .01733

pH=7 -.006950 .009738 1.000 -.03414 .02024
vitaflex pH=3 pH=5 .009200 .008558 1.000 -.01469 .03309

pH=7 .035400* .008558 .001 .011505 .05929
drinking water .040800* .008558 .000 .016905 .06469

pH=5 pH=3 -.009200 .008558 1.000 -.03309 .01469
pH=7 .026200* .008558 .025 .002305 .05009
drinking water .031600* .008558 .004 .007705 .05549

pH=7 pH=3 -.035400* .008558 .001 -.05929 -.0115
pH=5 -.026200* .008558 .025 -.05009 -.0023
drinking water .005400 .008558 1.000 -.01849 .02929

drinking pH=3 -.040800* .008558 .000 -.06469 -.0169
water pH=5 -.031600* .008558 .004 -.05549 -.0077

pH=7 -.005400 .008558 1.000 -.02929 .01849
*. The mean difference is significant at the .05 level.
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ประว้ติผู้เฃืยนวิทยานิพนธ์

นางสาว อารียา ปันยารชุน เกิดวันท่ี 21 ตุลาคม 2519 ท่ี จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
สำเร็จการศึกษาปริญญาตรี ทันตแพทยศาสตร์บัณฑิต คณะทันตแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2542 เข้ารับราชการตำแหน่งทันตแพทย์ 4 ประจำโรงพยาบาล
ชุมพวง อำเภอชุมพวง จังหวัดนครราชสีมา เป็นเวลา 3 ปี ก่อนเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยา 
ศาสตร์มหาบัณฑิต ลาชาทันตกรรมประดิษฐ์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2546 
ปัจจุบันเป็นทันตแพทย์ประจำโรงพยาบาลรามาธิบดี
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