
 

 

บทที ่3 วธีิด ำเนินกำรวจิยั 
 

งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการหลอมลึกและสมบติัทางกลในการเช่ือมโลหะเหล็กกลา้
คาร์บอนปานกลาง AISI 1045 ดว้ยกระบวนการเช่ือมแบบก๊าซทงัสเตนอาร์ค (Gas Tungsten Arc 
Welding : GTAW) โดยมีระเบียบวธีิและขั้นตอนในการวจิยั ดงัน้ี 
 

3.1  ศึกษำและรวบรวมข้อมูล 
การด าเนินการวิจยั ไดท้  าการศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลจากเอกสาร ต ารา วารสาร งานวิจยั ทั้งภายในและ
ต่างประเทศ ท่ีมีเน้ือหาหรือลกัษณะของการวิจยัท่ีใกลเ้คียงกนัและศึกษาจากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ เช่น 
หอ้งสมุดของสถาบนัอุดมศึกษา ตลอดจนการศึกษาจากประสบการณ์การปฏิบติังาน เก่ียวกบัการเช่ือม 
และการสนทนาสอบถามขอ้มูลจากผูเ้ช่ียวชาญเฉพาะดา้น เพื่อเป็นแนวทางในการด าเนินการวจิยั  
 

3.2  ก ำหนดปัจจยักำรทดลอง 
ก าหนดปัจจยั ตวัแปรท่ีใช้ในการทดลอง ส าหรับด าเนินการวิจยั เพื่อท่ีจะน าผลจากการทดลองมา
วเิคราะห์ เปรียบเทียบถึงความแตกต่าง โดยอา้งอิงหลกัการทางทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งตามมาตรฐาน ซ่ึงจะ
ท าให้เกิดองค์ความรู้ใหม่ข้ึนจากผลการวิจยัน้ี สามารถน าไปใช้ประโยชน์กับการศึกษาและงาน
อุตสาหกรรมต่อไป 
 
การศึกษาก าหนด ตวัแปรและปัจจยัในการศึกษาวจิยั ประกอบดว้ย 
 1.  ศึกษากบักบัฟลัก๊ซ์ 3 ชนิด คือ Titanium Oxide (TiO2 ) Silica Oxide (SiO2) และ Aluminium 
Oxide (Al2O3)  
 2.  ศึกษากบักระแสเช่ือม 3 ระดบั คือ 185 แอมป์  200 แอมป์ และ 215 แอมป์ 
 3.  ศึกษากบัความเร็วคงท่ี คือ 100 มม./นาที 
 

3.3  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในกำรทดลอง 

อุปกรณ์ เคร่ืองมือ วสัดุ ท่ีใชใ้นการศึกษาทดลอง ประกอบดว้ย 
 1.  เคร่ืองเช่ือมทิก รุ่น เคร่ืองเช่ือมทิก เอซี.ดีซี. TIG 215P AC/DC ประกอบติดตั้งกบัเคร่ืองตดั
แก๊สแบบเส้นตรง 
 2.  เคร่ืองตดัแก๊สแบบเส้นตรงขบัดว้ยมอเตอร์ TANATA KT-5N 
 3.  ผงฟลัก๊ซ์ Titanium Oxide (TiO2 ) 
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 4.  ผงฟลัก๊ซ์ Silica Oxide (SiO2)   
 5.  ผงฟลัก๊ซ์ Aluminium Oxide (Al2O3) 
 6.  เคร่ืองเล่ือยกล รุ่น MEBA 320 
 7.  แผน่ทองแดงรองหลงังานเช่ือม  
 8.  Wire Cut Machines (AQ325L) 
 9.  เคร่ืองออฟติคอลอิมิชชัน่สเปคโตมิเตอร์ (Optical Emission Spectro Meter) รุ่น  DV 6 
 10.  เคร่ืองกดัมิลร่ิง รุ่น KPS F1-250 
 11.  เคร่ืองทดสอบความแขง็ (Micro Hardness Tester) รุ่น MATSUZAWA Model MMT-X7B 
 12. เคร่ืองขดักระดาษทรายแบบสายพานและแบบจานหมุน 
 13.  กลอ้งจุลทรรศน์ (Stereo Microscope) ก าลงัขยายตั้งแต่ 8 เท่า – 30 เท่า 
 14.  เหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง AISI 1045 ขนาด 75 mm x 70 mm x 10 mm จ านวน 9 แผน่ 
 

 
 

รูปที ่3.1  เคร่ืองเช่ือมทิก เอซี.ดีซี. TIG 215P AC/DC 
 

 
 

รูปที ่3.2  เคร่ืองตดัแก๊สแบบเส้นตรงขบัดว้ยมอเตอร์ TANATA KT-5N 
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รูปที ่3.3  Wire Cut Machines (AQ325L) 
 

 
 

รูปที ่3.4  เคร่ืองเล่ือยกล รุ่น MEBA 320 
 

 
 
รูปที ่3.5  ฟลัก๊ซ์ 3 ชนิด คือ Titanium Oxide (TiO2 ) Silica Oxide (SiO2) และ Aluminium Oxide  

                    (Al2O3) 
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รูปที่ 3.6  แผน่ทองแดงรองหลงังานเช่ือมและการตั้งปลายหวัเช่ือม 
 

 
 

รูปที่ 3.7  เคร่ืองทดสอบความแขง็ (Micro Hardness Tester)รุ่น MATSUZAWA Model MMT-X7B 
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รูปที ่3.8  กลอ้งจุลทรรศน์ Stereo Microscope 
 

 
 

รูปที ่3.9  เคร่ืองขดักระดาษทรายแบบจานหมุน 
 

3.4   กำรทดลองเบือ้งต้น  
 1.  งานศึกษาวิจยัคร้ังน้ี ไดท้  าการหาค่าตวัแปรท่ีเหมาะสม เพื่อเป็นบรรทดัฐานส าหรับการ
ทดลอง จึงท าการทดลองหาค่าปัจจยัในการเช่ือมเบ้ืองตน้ ท่ีสามารถเช่ือมเหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง 
AISI 1045 ดว้ยกระบวนการเช่ือมแบบก๊าซทงัสเตนอาร์ค (Gas Tungsten Arc Welding; GTAW) ซ่ึงมี
ความหนา 10 มิลลิเมตรเพื่อก าหนดปัจจยัในการเช่ือม เช่น ปริมาณกระแสไฟเช่ือม ความเร็วในการ
เดินลวดเช่ือม ซ่ึงเป็นตวัแปรส าคญัท่ีใชใ้นการศึกษาใหมี้ความเท่ียงตรงน่าเช่ือถือ ส่วนตวัแปรอ่ืน เช่น 
ลวดเช่ือม มุมของหัวเช่ือม ระยะอาร์ค เทคนิคการเช่ือม ก าหนดให้เป็นตวัแปรค่าคงท่ี ส าหรับใช้ใน
การเช่ือม ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1  
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 2.  อตัราการไหลของแก๊สท่ีสามารถเช่ือมไดมี้ค่าอยูท่ี่ 15 - 20 ลิตรต่อนาที และไดก้ าหนดอตัรา
การไหลท่ีใชใ้นการทดลองอยูท่ี่ 20 ลิตรต่อนาที [19] 
 3.  ความเร็วในการป้อนลวด  ท่ีสามารถเช่ือมไดแ้ละสวยงาม มีค่าเท่ากบั 100 มิลลิลิตรต่อนาที 
[19] 
 4.  วสัดุในการทดลองเป็นเหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง AISI 1045  
 5.  ฟลัก๊ซ์ท่ีใชท้าผวิของช้ินงานเช่ือม คือ Titanium Oxide (TiO2 ) Silica Oxide (SiO2) และ 
Aluminium Oxide (Al2O3) ละลายในอะซิโตน (Acetone)  ในอตัราส่วนประมาณ 1: 1 
 
ตารางที ่3.1  แสดงค่าพารามิเตอร์ท่ีใชท้ดสอบหาประสิทธิภาพ ในการออกแบบการทดลองเบ้ืองตน้  
 
ความเร็วใน
การเช่ือม 
(mm/min) 

ชนิดของ 
ฟลัก๊ซ์ 

กระแสไฟฟ้า (Amp) 
185 200 215 

Run 1 Run 2 Run 1 Run 2 Run 1 Run 2 

100 
TiO2 A11  B11  C11  

SiO2 D21  E21  F21  

Al2O3   G31  H31  I31  
 

จากการทดลองปฏิบติัการเช่ือมทดสอบหาประสิทธิภาพ ท าใหไ้ดค้่าตวัแปรท่ีเหมาะสม ท่ีไดร้อยเช่ือม
สมบูรณ์ ไม่มีจุดบกพร่อง เพื่อน าไปใชอ้อกแบบการทดลองต่อไป 
 

3.5  กำรออกแบบกำรทดลอง 
จากการทดลองเพื่อหาค่าตวัแปรท่ีเหมาะสมในการทดลองเบ้ืองตน้ ท าให้ไดต้วัแปรในการออกแบบ
การทดลอง ภายใตก้ารควบคุมสภาพการณ์ ตวัแปรหรืออิทธิพลท่ีเก่ียวขอ้ง สามารถสังเกตได ้มีความ
เท่ียงตรง การศึกษาปัจจยัพารามิเตอร์การเช่ือมในขั้นการทดลองจริง ประกอบดว้ยปัจจยั 3 ตวั คือ 
กระแสเช่ือม ความเร็วในการเช่ือม และ ฟลัก๊ซ์  การทดลอง ออกแบบการทดลองดว้ยวิธีแฟกทอเรียล 
ดีไซน์จะท าการเช่ือมช้ินงาน จ านวน 2 คร้ัง ต่อระดบัปัจจยั รวม 36 ช้ินงาน ดงัแสดงในตารางท่ี 3.2 
 
 
 
 
 

http://www.google.co.th/search?hl=th&biw=800&bih=427&sa=X&ei=Q85VTtiCOMzxrQeHkaHJCg&ved=0CBYQBSgA&q=%E0%B9%81%E0%B8%9F%E0%B8%81%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A5+%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%99%E0%B9%8C&spell=1
http://www.google.co.th/search?hl=th&biw=800&bih=427&sa=X&ei=Q85VTtiCOMzxrQeHkaHJCg&ved=0CBYQBSgA&q=%E0%B9%81%E0%B8%9F%E0%B8%81%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A5+%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%99%E0%B9%8C&spell=1
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ตำรำงที ่3.2   แสดงค่าพารามิเตอร์การเช่ือม ในการทดลองจริง (Experimental design) 
 

ความเร็วในการ
เช่ือม (mm/min) 

ชนิดของ 
ฟลัก๊ซ์ 

กระแสไฟฟ้า (Amp) 
185 200 215 

Run 1 Run 2 Run 1 Run 2 Run 1 Run 2 

100 
TiO2 17 18 12 13 11 14 
SiO2 6 10 7 9 1 4 
Al2O3   5 8 2 15 16 3 

 
หมายเหตุ 
17 หมายถึง เช่ือมคร้ังท่ี 1 ใช้ฟลัก๊ซ์ TiO2 กระแสท่ีใชท้  าการเช่ือม 185 แอมป์ และความเร็วในการ
เช่ือม 100 mm/min 
 
18 หมายถึง เช่ือมคร้ังท่ี 2 ไม่ใชฟ้ลัก๊ซ์ TiO2 กระแสท่ีใชท้  าการเช่ือม 185 แอมป์ และความเร็วในการ
เช่ือม 100 mm/min 
 
6 หมายถึง เช่ือมคร้ังท่ี 1 ใชฟ้ลัก๊ซ์ SiO2 กระแสท่ีใชท้  าการเช่ือม 185 แอมป์ และความเร็วในการเช่ือม 
100 mm/min 
 
10 หมายถึง เช่ือมคร้ังท่ี 2 ไม่ใชฟ้ลัก๊ซ์ SiO2 กระแสท่ีใชท้  าการเช่ือม 185 แอมป์ และความเร็วในการ
เช่ือม 100 mm/min 
 
5 หมายถึง เช่ือมคร้ังท่ี 1 ใช้ฟลัก๊ซ์ Al2O3 กระแสท่ีใชท้  าการเช่ือม 185 แอมป์ และความเร็วในการ
เช่ือม 100 mm/min 
 
8 หมายถึง เช่ือมคร้ังท่ี 2 ไม่ใชฟ้ลัก๊ซ์ Al2O3 กระแสท่ีใชท้  าการเช่ือม 185 แอมป์ และความเร็วในการ
เช่ือม 100 mm/min 
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75 mm 

3.6  ขั้นตอนด ำเนินกำรทดลองและเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 

3.6.1  ขั้นตอนกำรเตรียมช้ินงำนเช่ือม  
เพื่อทดลองมีขั้นตอน ดงัน้ี 
 1. ตดัเหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง เAISI 1045 ดว้ยเคร่ืองเล่ือยกลโดยหล่อเยน็ดว้ยน ้ า ขนาด 75 
มม. X 70 มม. X 10 มม. จ  านวน 9 ช้ิน  
 
 
 
 

รูปที่ 3.9  แสดงขนาดช้ินงานท่ีเตรียมท าการเช่ือม 
 

 2. เตรียมฟลัก๊ซ์ 3 ชนิด คือ Titanium Oxide (TiO2 ) Silica Oxide (SiO2) และ Aluminium 
Oxide (Al2O3) ละลายในอะซิโตน(Acetone)  ในอตัราส่วนประมาณ 1: 1 ดงัรูปท่ี 3.10 
 

 
 

รูปที่ 3.10  Titanium Oxide (TiO2 ) Silica Oxide (SiO2)  Aluminium Oxide (Al2O3) และ Acetone 
 
 
 
 
 
 

10 mm   
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70  mm 

แผน่งานเหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง 
เกรด S45C 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.11  แสดงวธีิการประกบแผน่หลงัช้ินงานเช่ือมดว้ย แผน่ทองแดง 
 

 

 

3.7   กำรด ำเนินกำรทดลอง 
 1. ท าความสะอาด บริเวณผวิหนา้ช้ินงานแลว้ทาอะซิโตน(Acetone)  ขจดัจดัส่ิงสกปรก 
 2. เตรียมอุปกรณ์เคร่ืองมือการเช่ือม ปรับค่าตวัแปร เช่น ความเร็วในการเช่ือม กระแสไฟเช่ือม
มุมหวัเช่ือม ความเร็วในการป้อนลวดเช่ือม อตัราการไหลของแก๊สปกคลุม ท่ี 20 ลิตร/ลูกบาศก์ฟุต
และระยะอาร์ค 2 มิลลิเมตร 
 3. ร่างแบบช้ินงานเช่ือม ดงัรูป 3.12 
 
 
 

 แผน่ทองแดง 

 แผน่ทองแดง 
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รูปที่ 3.12  แสดงวธีิการร่างแบบช้ินงานเช่ือม เพื่อเปรียบเทียบการเช่ือมท่ีทาฟลัก๊ซ์กบัไม่ทาฟลัก๊ซ์ 
 

 
 

รูปที่ 3.13  ช้ินงานเช่ือมท่ีร่างแบบเสร็จเตรียมเช่ือมเปรียบเทียบรอยเช่ือมท่ีทาฟลัก๊ซ์กบัไม่ทาฟลัก๊ซ์ 
 

 4.  เช่ือมช้ินงานในต าแหน่งท่าราบ โดยใชแ้ผน่ทองแดงประกบดา้นหลงัช้ินงาน และยึดช้ินงาน
ดว้ยอุปกรณ์จบัยดึใหแ้น่น ดงัแสดงในรูปท่ี 3.14 
 

 
 

 
รูปที ่3.14  แสดงการตรวจสอบหวัเช่ือมก่อนการเช่ือมโดยใชแ้ผน่ทองแดงประกบดา้นหลงั 

ไม่ทาฟลัก๊ซ์ก่อนเช่ือม 
 

ทาฟลัก๊ซ์ก่อนเช่ือม 
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 5. ทาฟลัก๊ซ์ช้ินงานเช่ือมแนวเช่ือมท่ี 1 ช้ินท่ี 1 ท่ีทาฟลัก๊ซ์ Titanium Oxide (TiO2 )  
 6. เช่ือมช้ินงานโดยเร่ิมเช่ือมจากแผน่ยึดช้ินงาน ใชเ้ทคนิคการเช่ือมแบบเดินหนา้ (Fore hand)     
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.15 
 

 
 

รูปที ่3.15 แสดงวธีิการเช่ือมช้ินงาน ดว้ยการเช่ือมมิก  
 

 7. เช่ือมเสร็จปล่อยช้ินงานเช่ือมใหเ้ยน็ตวัในอากาศ 
 8. ท าการเช่ือมช้ินงานตามลบัดบัจากการออกแบบการทดลอง และเปล่ียนค่าตวัแปรการเช่ือม  
ดงัแสดงในตารางท่ี 3.2 โดยปฏิบติัการเช่ือมตามขั้นตอน ขอ้ท่ี 3.71 – 3.78 
 

3.8  กำรทดสอบและเกบ็ข้อมูล 

การเตรียมช้ินงานเพื่อการทดสอบความแข็ง และการศึกษาโครงสร้างและการหลอมลึก(Dilution) ท า
ตามมาตรฐาน American Society of Mechanical Engineers (ASME) 2001 Edition 2 มีขั้นตอนดงัน้ี 
 
3.8.1  ออกแบบช้ินงานท่ีเช่ือมเสร็จ ทั้งหมดจ านวน 9 ช้ิน เพื่อตดัใชท้  าการทดสอบ (Specimen)  ดงั
แสดงในรูปท่ี 3.16 
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รูปที ่3.16  แสดงการออกแบบช้ินงานเช่ือม เพื่อตดัท าการทดสอบความแขง็ ศึกษาโครงสร้าง และ  
                 การหลอมลึก (Dilution)  
 

3.8.2  ตดัช้ินงานเช่ือมเหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง AISI 1045  ดว้ยเคร่ือง wire-cut ให้ไดข้นาด      
10 x 75 x 10 มิลลิเมตร จ านวน  9  ช้ิน และขนาด10 x 75 x 10 มิลลิเมตร จ านวน  18  ช้ิน รวม 27 ช้ิน 
3.8.3  ทดสอบสมบติัทางกลดา้นความแข็ง เตรียมช้ินงานตามมาตรฐาน ASME Section IX มีขั้นตอน
ดงัน้ี 
  1.  น าช้ินงานช้ินท่ี 1 จากการเตรียมช้ินงาน ตามรูปท่ี 3.16 น ามาขดัผิวให้ดา้นขา้งแนวเช่ือมให้
เรียบ เพื่อเตรียมทดสอบความแขง็ 
  2.  ก าหนดต าแหน่งการทดสอบความแข็งบริเวณแนวเช่ือม บริเวณกระทบร้อน โลหะงาน 
บริเวณละ 6 จุด รวมจ านวน 18 จุด ดงัแสดงในรูปท่ี 3.18 
  3.  ท าการทดสอบความแขง็ ดว้ยเคร่ืองทดสอบ Hardness Tester ส าหรับการทดสอบคุณสมบติั
ทางกลแบบการทดสอบความแข็ง โดยใชว้ิธีการทดสอบความแข็งแบบ Vickers ดว้ยเคร่ืองทดสอบ 
Hardness Tester เคร่ืองหมายการคา้ MATSUZAWA Model MMT-X7B เป็นเคร่ืองทดสอบความแข็ง
ท่ีสามารถปรับโหลดการทดสอบ ตั้งแต่ 10 gf – 2000 gf  ดงัแสดงในรูปท่ี 3.17 ตามล าดบัขั้นตอน 
จ านวน 27 ช้ิน 

ทดสอบความแขง็และโครงสร้าง 
 

75 mm 

ช้ินท่ี 1 

ช้ินท่ี 2 

ช้ินท่ี 3 

ช้ินท่ี 4 ตดัท้ิง 

ทดสอบความแขง็และโครงสร้าง 
 

ทดสอบความแขง็และโครงสร้าง 
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รูปที ่3.17  เคร่ืองทดสอบความแขง็ (Micro Hardness Tester) 
 

 
   

รูปที ่3.18 แสดงต าแหน่งการทดสอบความแขง็ บริเวณแนวเช่ือม บริเวณกระทบร้อนและโลหะงาน 
 

  4.  บนัทึกขอ้มูลจากการทดสอบค่าความแข็งของช้ินงานเช่ือม ลงในแบบบนัทึกค่าความแข็ง 
ดงัรูปท่ี 3.19 

With Flux With Out Flux 
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รูปที ่3.19   การบนัทึกผลการทดสอบค่าความแขง็ของช้ินงานเช่ือม ดว้ยเคร่ืองทดสอบความแขง็  
                       (Micro Hardness Tester)        
 
3.8.3  การตรวจสอบโครงสร้าง รูปร่างของแนวเช่ือมและการหลอมลึก (Dilution) ท าตามขั้นตอนดงัน้ี  

1.  เตรียมช้ินงานทดสอบ โดยการน าช้ินงานส่วนท่ี 1-3 (ตามรูปท่ี 3.15) ของช้ินงานท่ีมีความ 
ขดัช้ินงานเช่ือมดว้ยเคร่ืองขดักระดาษทราย (Grinding) ดว้ยเบอร์ 150 – 1200 

2.  ขดัมนัช้ินงานเช่ือม (Polishing) 
3.  กดัช้ินงานเช่ือมดว้ยสารละลาย (Etching) 
4.  ส่องกลอ้งจุลทรรศน์ (Stereo Microscope) ในการตรวจสอบโครงสร้างมหภาค เพื่อดู

ลกัษณะรูปร่างแนวเช่ือม โดยกลอ้งมีก าลงัขยายตั้งแต่ 8 เท่า – 30 เท่า 
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รูปที ่3.20  แสดงการขดัช้ินงานทดสอบดว้ยเคร่ืองขดั 

 
 

 
 

รูปที ่3.21   กลอ้งจุลทรรศน์ (Stereo Microscope) ใชใ้นการตรวจสอบโครงสร้างมหภาค เพื่อดู 
                        ลกัษณะรูปร่างแนวเช่ือม โดยกลอ้งมีก าลงัขยายตั้งแต่ 8 เท่า – 30 เท่า 
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3.9  สถติแิละกำรวเิครำะห์ข้อมูล 

การวเิคราะห์ขอ้มูล โดยใชส้ถิติจากตวัอยา่งงานเช่ือมของแต่ละพารามิเตอร์ ดงัน้ี  
 

3.9.1   ค่ำเฉลีย่ (Mean) [17 ] 
 

x  =    
 

เม่ือ x  = ค่าเฉล่ีย 

xi = ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมด 

  n = จ านวนของขอ้มูลทั้งหมด 
 

3.9.2  ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard Deviation) [17] 
 

s  =         1n

)xΣ(x 2




 

 

เม่ือ   s  = ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอยา่ง 

 x  = ขอ้มูลแต่ละตวั 
x  = ค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 

 μ  = ขอ้มูลเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 
n  = จ านวนขอ้มูลทั้งหมดของกลุ่มตวัอยา่ง 
 

3.9.3  วเิครำะห์ควำมแปรปรวนสำมทำง (Three - Way Analysis of  Variance) [17]   
งานวิจยัไดอ้อกแบบการทดลองโดยมี 3 ปัจจยัประกอบดว้ย ความเร็วเช่ือม (A) แก๊สปกคลุม (B) 
กระแสไฟเช่ือม (C) แต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั ดงันั้น การวิเคราะห์ความแปรปรวนจึงใช้การวิเคราะห์
แบบสามทาง (Three - Way Analysis of  Variance) ดงัน้ี 

1.  เม่ือแบบจ าลองทางสถิติเพื่ออธิบายขอ้มูลจากการทดลองสามารถเขียนได ้ดงัน้ี 
 

      yijkl=  +  i+  j+  k+(  )ij+(  )ik+(  )jk+(  )ijk+  ijkl 
 

i = 1,2,… a 

j = 1,2,… b 

k= 1,2,… c 

l = 1,2,… n 

n

xi

n

1i
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2.  การวเิคราะห์ความแปรปรวนสามทาง (Three - Way Analysis of  Variance) ขั้นตอนในการ
วเิคราะห์ความแปรปรวนสามทาง มีดงัน้ี 

-  ก าหนดสมมุติฐานเพื่อการทดสอบ 
-  ก าหนดระดบันยัส าคญัทางสถิติ ( ) 
-  ค  านวณหาค่า F ดงัตาราง  
 

ตำรำงที ่3.3 แสดงการวเิคราะห์ความแปรปรวนสามทาง  
 

 

Source of 
Varaition 

Sum of 
 Squares 

Degree of 
Freedom 

Mean Square F 

A SSA a-1 MSA = 
1a

ssA  MSA/MSE 

B SSB b-1 MSB = 
1b

ssB  MSB/MSE 

C SSC c-1 MSC = 
1c

ssC  MSC/MSE 

AB SSAB (a-1)(b-1) MSAB = 
)1)(1(  ba

ssAB  MSAB/MSE 

AC SSAC (a-1)(c-1) MSAC = 
)1)(1(  ca

ssAC  MSAC/MSE 

BC SSBC (b-1)(c-1) MSBC = 
)1)(1(  cb

ssBC  MSBC/MSE 

ABC SSABC (a-1)(b-1)(c-1) MSABC=
)1)(1)(1(  cba

ssABC  MSABC/MSE 

Error SSE abc(n-1) MSE = 
)1( nab

ssE   

Total SST abcn-1   
 
สูตร  

SST = 


a

i 1




b

j 1




c

k 1




n

l 1

   y
2

ijkl    -  abcn

y2

 

SSA = 


a

i 1

 
an

yi
2

- 
abcn

y ...2

 

SSB =  


b

j 1
an

y j
2

 - 
abcn

y ...2

 

SSC = 


c

k 1

an

yk
2

 - 
abcn

y ...2

 

SSAB = 


a

i 1




b

j 1
n

yij
2

 - 
abcn

y ...2

 - SSA - SSB 
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SSAC = 


a

i 1




c

k 1
n

yik
2

- 
abcn

y ...2

 - SSA - SSC  

 

SSBC = 


b

j 1




c

k 1
n

y jk
2

- 
abcn

y ...2

- SSB - SSC  

 

SSABC = 


a

i 1




b

j 1




c

k 1
n

yijk
2

- 
abcn

y ...2

 - SSA - SSB - SSC  

 
SSE = SST - SSABC - SSA - SSB - SSC  

 

-  เปรียบเทียบค่า F ท่ีค  านวณไดแ้ต่ละตวักบัค่า F จากตาราง 

-  สรุปผล และแปรความหมาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


