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การวิเคราะห์ความแปรปรวน
(Analysis of Variance : ANOVA)
-หน่วยทดลอง(Experimental Unit) หมายถึงกลุ่มของวัตถุทดลองที่ได้รับการปฏิบัติอย่างเดียวกัน ซึ่งหน่วยทดลองไม่ควรแตกต่างกัน
-สิ่งทดลองหรือปัจจัย(treatment) หมายถึงวิธีการต่างๆที่กระทำต่อหน่วยทดลอง เพื่อวัดผลเปรียบเทียบ
-ANOVAเป็นการวิเคราะห์เพื่อแบ่งแยกความคลาดเคลื่อน(หรือความแปรปรวน)ออกเป็นส่วนๆ โดยแบ่งตามแหล่งกำเนิดของความคลาดเคลื่อนนั้นๆ
-เป็นการวิเคราะห์ความแปรปรวนของตัวอย่าง  โดยที่
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-ใช้ผลที่ได้จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับค่าเฉลี่ยของประชากรหลายๆประชากร(มากกว่าสองประชากรขึ้นไป)

-ANOVA จะให้ค่าระดับนัยสำคัญ 
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 = 0.05

-ในกรณีต้องการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับค่าเฉลี่ยของประชากร 4 ประชากร ถ้าใช้การทดสอบสมมติฐานแบบ t-test จะต้องทำการทดสอบสมมติฐานถึง 6 ครั้ง และระดับนัยสำคัญที่แท้จริง 
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 จะไม่เท่ากับ 0.05 แต่จะมีค่าเป็น  
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1. การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบมีปัจจัยเดียว 
(Completely Randomized Single Factor ANOVA)
-เป็นการวิเคราะห์ปัจจัยเพียงปัจจัยเดียวหรือตัวแปรเดียวว่ามีผลต่อหน่วยทดลองหรือไม่ โดยวิเคราะห์ระดับของปัจจัย(treatment)มากกว่าสองระดับขึ้นไป
ตัวอย่างที่1 
ต้องการศึกษาว่าอุณหภูมิมีผลต่อความแข็งของแท่งเหล็กหรือไม่ ทำการทดลองนำแท่งเหล็กจำนวน 30 แท่งไปอบที่อุณหภูมิ 200  400 และ 600 oC โดยทำการอบแท่งเหล็กที่อุณหภูมิละ 10 แท่ง เป็นเวลาเท่ากันแล้วนำแท่งเหล็กไปวัดความแข็ง

ปัจจัยหรือtreatment คือ อุณหภูมิ โดยวิเคราะห์ 3 ระดับ
         หน่วยทดลอง คือ แท่งเหล็ก และสิ่งที่วัดคือความแข็ง
-สมมติว่าเราต้องการศึกษาว่าปัจจัย T มีผลต่อหน่วยทดลอง Y หรือไม่ โดยทำการทดลอง 3 ระดับของปัจจัย T และในแต่ละระดับมี
หน่วยทดลอง 4 หน่วย
ให้ yij เป็นค่าที่ได้ภายใต้ระดับ i ของหน่วยทดลองที่ j  
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  เป็นค่าเฉลี่ยของประชากรของหน่วยทดลอง
  ti  เป็นผลเนื่องมากจากปัจจัย T ที่ระดับ i
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เป็นค่าคลาดเคลื่อนตามธรรมชาติภายใต้ระดับ i ของหน่วย     
     ทดลองที่ j    

  จะได้ว่า                 yij  =  
[image: image10.wmf]m

  +  ti  +  
[image: image11.wmf]ij

e


  โดยที่      i = 1, 2, … , c   และ   j = 1, 2, … , n
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  อย่างน้อยหนึ่งคู่  หรือ   
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  อย่างน้อย 
                                                                            หนึ่งค่า  i = 1, 2, 3         

ตาราง ANOVA                                                            ให้   
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-ในการทดสอบสมมติฐานดังกล่าว ถ้าค่า F ที่ได้จากตารางANOVA มีค่ามากกว่า 
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) จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
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 ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05  นั่นคือ ค่าเฉลี่ยของ
ประชากรอย่างน้อยหนึ่งคู่มีความแตกต่างกัน ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05
ตัวอย่างที่2
ผู้ผลิตกระดาษต้องการทราบว่าความเข้มข้นของไม้เนื้อแข็งมีผลต่อแรงดึง(tensile strength)ของกระดาษหรือไม่ เขาสนใจศึกษาความเข้มข้นของไม้เนื้อแข็งในช่วงระดับ 5% ถึง 20% เขาจึงเลือกระดับความเข้มข้นของไม้เนื้อแข็งที่ 5%  10%  15% และ 20% แล้วทำการทดลองกับตัวอย่างทั้งหมด 24 ตัวอย่าง และวัดแรงดึงของกระดาษ(หน่วยเป็น psi)ได้ดังตารางข้างล่างนี้                                        
ใช้ ANOVA ในการทดสอบว่าความเข้มข้นของไม้เนื้อแข็งมีผลต่อค่าเฉลี่ยของแรงดึง(tensile strength)ของกระดาษหรือไม่ ที่ระดับนัยสำคัญ 
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 = 0.01
	    ความเข้มข้นของไม้เนื้อแข็ง (%)

      5            10           15           20

	      7            12           14           19

      8            17           18           25

     15           13           19           22

     11           18           17           23

      9            19           16           18

     10           15           18           20


2. การวิเคราะห์ความแปรปรวนเนื่องจากปัจจัยเดี่ยวและBlock

    (Randomized Complete Block Design : Single Factor)
-ใช้สำหรับการทดลองที่มีตัวแปรสองตัวแปรหรือมีปัจจัยสองปัจจัย แต่ต้องการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรหรือปัจจัยเดียวเท่านั้น
-จะควบคุมความแปรผันของข้อมูลที่มาจากอิทธิพลของตัวแปรที่เราไม่ต้องการศึกษาโดยการblockอิทธิพลของตัวแปรนั้นไว้

           Block 1                      Block 2                       Block 3

          t1        t2        t3                  t1        t2        t3                    t1        t2        t3 

ตัวอย่างที่3
ต้องการศึกษาวิธีการประกอบชิ้นงาน 3 วิธีว่าใช้เวลาแตกต่างกันหรือไม่ โดยให้พนักงาน 5 คน ทำการประกอบชิ้นงานวิธีละหนึ่งชิ้นงานโดยใช้วิธีทั้ง 3 วิธี แล้วจับเวลาที่พนักงานแต่ละคนใช้ประกอบชิ้นงานของแต่ละวิธี
         ในกรณีนี้ ปัจจัยที่ต้องการศึกษาคือวิธีการประกอบชิ้นงานและปัจจัยที่ไม่ต้องการศึกษาหรือblock คือ พนักงาน
-ให้ yij เป็นค่าที่ได้ภายใต้ระดับ i ของปัจจัยที่ต้องการศึกษาและภาย
           ใต้Blockที่ j  
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  เป็นค่าเฉลี่ยของประชากรของหน่วยทดลอง
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  เป็นผลเนื่องมากจากปัจจัยที่ต้องการศึกษา ที่ระดับ i
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  เป็นผลเนื่องมาจาก Block ที่ j     
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 เป็นค่าคลาดเคลื่อนตามธรรมชาติภายใต้ระดับ i และBlock ที่ j   

จะได้               yij  =    
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โดยที่      i = 1, 2, … , c   และ  j = 1, 2, … , r
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-การทดลองภายใต้แต่ละBlockให้ทดลองโดยเลือกระดับของปัจจัยแบบสุ่ม
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ตัวอย่างที่4

วิศวกรเคมีต้องการศึกษาผลของสารเคมีสี่ชนิดที่มีต่อความแข็งของเนื้อผ้า ซึ่งสารเคมีทั้งสี่ชนิดนี้ถูกใช้เป็นส่วนหนึ่งในกระบวนการผลิตผ้า เขาจึงเลือกผ้าตัวอย่างมา 5 ตัวอย่าง แล้วทำการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design โดยการทดสอบสารเคมีแต่ละชนิดเพียงครั้งเดียวกับผ้าตัวอย่างแต่ละตัวอย่างแบบสุ่ม แล้ววัดความแข็งของผ้าตัวอย่างได้ดังตารางต่อไปนี้
	
	              สารเคมี  (A)

      1         2          3          4
	

	                      1

 ผ้าตัวอย่าง    2           

                      3

                      4

                      5
	    1.3       2.2       1.8       3.9

    1.6       2.4       1.7       4.4

    0.5       0.4       0.6       2.0

    1.2       2.0       1.5       4.1

    1.1       1.8       1.3       3.4
	

	
	
	


ให้ทดสอบว่าสารเคมีที่แตกต่างกันมีผลต่อค่าความแข็งเฉลี่ยของผ้าหรือไม่ โดยใช้การทดสอบแบบANOVA ที่ระดับนัยสำคัญ 
[image: image106.wmf]a
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3. การวิเคราะห์ความแปรปรวนเนื่องจากสองปัจจัย
  ( Two-Factor Factorial Experiments: Two variables)
-มีสองปัจจัยที่ต้องการศึกษาและต้องการศึกษาผลที่เกิดขึ้นเมื่อสองปัจจัยนั้นอยู่ร่วมกันด้วย (interaction)

-ภายใต้แต่ละระดับของปัจจัยทั้งสอง จะทำการทดลองหลายๆครั้ง
-ลำดับการทดลองภายใต้ปัจจัยทั้งสองจะเป็นแบบสุ่ม โดยสมมติว่าค่าของหน่วยทดลองมีการแจกแจงแบบปกติและมีความแปรปรวนเท่ากัน
ตัวอย่างที่5
ต้องการศึกษาว่าอุณหภูมิและเวลาที่ใช้อบมีผลต่อความแข็งของแท่งเหล็กหรือไม่ อุณหภูมิที่ใช้ทดลองคือ 200  400 และ 600 oC และเวลา
ที่ใช้ในการอบ คือ 10  20  และ 30 ชั่วโมง ทำการทดลองกับแท่งเหล็กจำนวนทั้งหมด 45 แท่ง โดยภายใต้ระดับของอุณหภูมิหนึ่งและ
ช่วงเวลาหนึ่ง จะทำการทดลองอบแท่งเหล็ก 5 แท่ง แล้ววัดความแข็ง
ของแท่งเหล็กหลังจากการอบ
   ปัจจัยที่ต้องการศึกษามี 2 ปัจจัย คือ อุณหภูมิและเวลา โดยมีปัจจัย 
   ละ 3 ระดับ
   หน่วยทดลอง คือ แท่งเหล็กและสิ่งที่วัดคือความแข็งของแท่งเหล็ก
   ภายใต้แต่ละระดับของอุณหภูมิและเวลา จะทำการทดลอง 5 ครั้ง
-ให้ yijk เป็นค่าที่ได้ของหน่วยทดลองที่ k ภายใต้ระดับ i ของปัจจัย 
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            และภายใต้ระดับ j ของปัจจัย 
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  เป็นค่าเฉลี่ยของประชากรของหน่วยทดลอง
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  เป็นผลเนื่องมากจากปัจจัย 
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 เป็นผลเนื่องมาจากปัจจัย 
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 เป็นผลเนื่องมาจากการอยู่ร่วมกัน(interaction)ของปัจจัย 
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                ที่ระดับ i และปัจจัย 
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 ที่ระดับ j
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 เป็นค่าคลาดเคลื่อนตามธรรมชาติของหน่วยทดลองที่ k ภาย 
             ใต้ระดับ i ของปัจจัย 
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 และระดับ j ของปัจจัย 
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               N = จำนวนหน่วยทดลองทั้งหมด
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 = ผลรวมของค่าของหน่วยทดลองภายใต้ระดับ i ของ
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[image: image127.wmf]a

 และระดับ j ของปัจจัย 
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  =  ผลรวมของค่าของหน่วยทดลองภายใต้ระดับ j  
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โดยที่   SStotal  =   SSA  +  SSB  +  SSAB +  SSE
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นั่นคือมี interaction  
  ระหว่างปัจจัย A และ B

ตัวอย่างที่6
สีรองพื้นที่ใช้ทาพื้นผิวอลูมิเนียมสามารถทาได้ 2 วิธี คือวิธีการจุ่มและวิธีสเปรย์ วัตถุประสงค์ของสีรองพื้นนี้ก็เพื่อเพิ่มการยึดเกาะของสีที่จะทับลงไปอีกครั้งหนึ่ง วิศวกรต้องการที่จะศึกษาว่าสีรองพื้น 3 ชนิดที่แตกต่างกันและวิธีการทาสีทั้งสองวิธีดังกล่าว มีผลต่อการยึดเกาะของสีที่จะทาทับลงไปหรือไม่ เขาจึงออกแบบการทดลองแบบ two-factor factorial design โดยการทาสีรองพื้นแต่ละชนิด ด้วยแต่ละวิธี ลงบนตัวอย่างชิ้นงานอลูมิเนียมอย่างละ 3 ตัวอย่าง จากนั้นจึงทาสีทับลงไปและวัดแรงยึดเกาะ ได้ข้อมูลดังตารางข้างล่างนี้
จงวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการทดลองและสรุปผลด้วยวิธีANOVA กำหนดให้ระดับนัยสำคัญ 
[image: image201.wmf]a

= 0.05
	
	ชนิดของสีรองพื้น
1               2               3
	

	วิธีการจุ่ม
                  
	4.0            5.6            3.8

4.5            4.9            3.7

4.3            5.4            4.0

 
	

	วิธีการสเปรย์
                   
	5.4            5.8            5.5

4.9            6.1            5.0

5.6            6.3            5.0

  
	

	                  
	
	


แบบฝึกหัด
1. โรงงานแห่งหนึ่งผลิตขวดพลาสติกโดยใช้เครื่องจักร 5 เครื่อง ผู้จัดการฝ่ายผลิตต้องการศึกษาว่าเครื่องจักรทั้ง 5 เครื่องมีประสิทธิภาพในการผลิตแตกต่างกันหรือไม่ เขาจึงทำการทดลองโดยเก็บข้อมูลเปอร์เซ็นต์ของขวดพลาสติกที่ใช้งานไม่ได้ที่ผลิตโดยเครื่องจักรแต่ละเครื่องภายหลังหยุดการผลิตในแต่ละวันแบบสุ่ม ได้ข้อมูลดังนี้
	เครื่องจักร
   1           2           3           4           5     

	2.4%     4.8%     7.2%     3.8%    2.0%

3.8        1.6         0.2        9.2       1.9
2.9        0.2         5.3        1.4       5.4

4.6        3.9         2.9        0.1       7.2

3.5        5.1         1.6        1.5       3.7


จงวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อหาว่าเครื่องจักรทั้ง 5 เครื่องมีประสิทธิภาพในการผลิตแตกต่างกันหรือไม่ ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

2. อาจารย์มหาวิทยาลัยแห่งหนึ่งออกข้อสอบวิชาเคมี 4 ชุด แต่ละชุดมีคะแนนเต็ม 100 คะแนน เขาต้องการทอสอบว่าข้อสอบแต่ละชุดมีความยากง่ายแตกต่างกันหรือไม่ เขาจึงเลือกนักศึกษามา 5 คน แล้วให้แต่ละคนทำข้อสอบทั้ง 4 ชุด โดยลำดับการทำข้อสอบแต่ละชุด
ของนักศึกษาแต่ละคนเป็นแบบสุ่ม ได้ผลทดสอบดังตารางต่อไปนี้
	
	              ข้อสอบชุดที่
      1         2         3         4

	                      1

นักศึกษา        2           

                      3

                      4

                      5
	     65       75       59       94 

     87       69       78       89

     73       83       67       80

     79       81       62       88

     81       72       83       85            


จงทดสอบโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนว่าข้อสอบแต่ละชุดมีความยากง่ายแตกต่างกันหรือไม่ ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

3. บริษัทABC จำกัด ผลิตฮาร์ดดิสก์สำหรับคอมพิวเตอร์ ขั้นตอนการติดขดลวดทองแดงเข้ากับแขนของหัวอ่านแผ่นดิสก์เป็นขั้นตอนการผลิตขั้นตอนหนึ่ง ในการติดขดลวดทองแดงเข้ากับแขนของหัวอ่านแผ่นดิสก์จะใช้กาว Epoxy 1140 หลังจากติดขดลวดทองแดงเข้ากับแขนของหัวอ่านแผ่นดิสก์แล้ว จะทำส่วนประกอบนี้เข้าเตาอบเพื่ออบที่อุณหภูมิ 180 °F เป็นเวลา 50 นาที วิศวกรฝ่ายผลิตต้องการศึกษาว่าอุณหภูมิกับระยะเวลาที่ใช้อบมีผลต่อแรงเฉือน (shear strength) ณ ตำแหน่งที่ติดกาวยึดส่วนประกอบทั้งสองอย่างไร เขาจึงทำการทด
ลองแบบ factorial design ข้อมูลของแรงเฉือนที่ได้จากการทดลองมี
หน่วยเป็น psi แสดงดังตารางข้างล่างนี้
	เวลาที่ใช้อบ (นาที)
	อุณหภูมิที่ใช้อบ  (°F)
150          180          200          250          300

	         30

        40

        50


	20.3         19.5         22.1         17.6         23.6

19.8         18.6         23            18.3         24.5

21.4         18.9         22.4         18.2         25.1

21.6          20.1        20.1         19.5         17.6

22.4          19.9        21            19.2         18.3

21.3          20.5        19.8         20.3         18.1

19.8          19.6        22.3         19.4          22.1

18.6          18.3        22            18.5          24.3

21             19.8        21.6         19.1          23.8


จงวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับค่าเฉลี่ยของแรงฉือนที่ได้รับอิทธิพลจากอุณหภูมิกับระยะเวลาที่ใช้อบ โดยที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.05 พร้อมทั้งสรุปผลที่ได้จากการวิเคราะห์  
ความแปรปรวนเนื่องมาจากอิทธิพลของระดับของปัจจัย


(variance of treatment effects)





ความแปรปรวนที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ


(variance of errors )  





ความแปรปรวนทั้งหมด
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