
บทที่ 3   วธิีดําเนนิการวิจัย 
  
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาอิทธิพลของพารามิเตอรการเชื่อมตอโครงสรางและสมบัติทางกล ของ
เหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ (AISI 2205) กับ เหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิติค (AISI 304) ที่มีผลตอ
โครงสรางจุลภาคและสมบัติทางกลของชิ้นงาน โดยมีระเบียบวิธี และขั้นตอนในการวิจัย ดังนี้ 
 

3.1    ศึกษาและรวบรวมขอมูล 
การดําเนินการวิจัยคร้ังนี้ ไดทําการศึกษาคนควาขอมูล จากเอกสาร ตํารา  วารสาร งานวิจัย  ทั้งภายใน
และตางประเทศที่มีเนื้อหาหรือลักษณะของการวิจัยที่ใกลเคียงกันและศึกษาจากแหลงขอมูลตางๆ  
เชน หองสมุดของสถาบันอุดมศึกษา ตลอดจนการศึกษาจากประสบการณการปฏิบัติงานเกี่ยวกับการ
เชื่อม และการสนทนาสอบถามขอมูลจากผูเชี่ยวชาญเฉพาะดาน เพื่อเปนแนวทางในการดําเนินการ
วิจัย  
 

 3.2    กําหนดพารามิเตอรการทดลอง 
ทําการศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของเสร็จแลวไดกําหนดพารามิเตอร, ตัวแปรที่ใชในการทดลอง สําหรับ
ดําเนินการวิจัยคร้ังนี้ เพื่อที่จะนําผลจากการทดลองมาวิเคราะห เปรียบเทียบถึงความแตกตาง โดย
อางอิงหลักการทางทฤษฎีที่เกี่ยวของตามมาตรฐานที่ใชซ่ึงจะทําใหเกิดองคความรูใหมขึ้น จาก
ผลการวิจัยนี้และสามารถนําไปใชประโยชนกับงานอุตสาหกรรมไดตอไป 
 
การศึกษาผลกระทบของการเชื่อมตอช้ินงานเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ (AISI 2205) กับเหล็กกลาไร
สนิมออสเตนนิติค (AISI 304)  ดวยกรรมวิธีการเชื่อมมิก ( GMAW)  ครั้งนี้ ไดกําหนด ตัวแปรและ 
พารามิเตอร ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้   ประกอบดวย             

1.  ศึกษากับแกส 3 ชนิด คือ Ar+O2 (95:5) ,  Ar+Co2 (95:5) และ Ar+O2+Co2 (92:5:3) 
2.  ศึกษากับกระแสเชื่อม 3 ระดับ คือ 160 แอมแปร , 180 แอมแปร และ 200 แอมแปร 
3.  ศึกษากับความเร็ว 3 ระดบั คือ 250 ม.ม./นาที, 300 ม.ม./นาท ีและ 350 ม.ม./นาที    

 

3.3   เคร่ืองมือ และอุปกรณในการทดลอง 

อุปกรณ  เครื่องมือและวัสดุ ที่ใชในการศึกษาทดลอง การเชื่อมตอเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ (AISI 
2205) กับเหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิติค (AISI 304) ดวยกรรมวิธีการเชื่อมมิก/แม็ก (GMAW) 
ประกอบดวยเครื่องมือ และอุปกรณดังตอไปนี้ 
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 1. เครื่องเชื่อมมิก/แม็ก (GMAW) รุน HOBART RC-256  
 2. เครื่องผสมแกส (Gas Mixer) 
 3. เครื่องตัดแกสแบบเสนตรงขับดวยมอเตอร TANATA KT-5N 
 4. ลวดเชื่อมเหล็กกลาไรสนิม  ER- 308L Si  ขนาด 1.2 ม.ม.   
 5. แกสผสม  Ar+O2 (95:5) 
 6. แกสผสม  Ar+Co2 (95:5) 
 7. แกสผสม  Ar+O2+Co2 (92:5:3) 
  8. เครื่องเลื่อยกล รุน MEBA 320 
 9. แผนทองแดงรองหลังงานเชื่อม  
 10. เครื่องวิเคราะหสวนผสมธาตุ(Optical Emission Spectro Meter) รุน  DV 6 
 11. เครื่องกัดตัง้พื้น รุน KPS F1-250 
 12. เครื่องทดสอบแรงดึง (Tensile Test) 
 13. เครื่องทดสอบความแข็งแบบ Micro Vicker Hardness รุน MMT-X7 
 14. กลองจุลทรรศน (Micro structure) รุน Axiolab a  
 15. กลองจุลทรรศน (Macro structure) รุน EZ4D 
           16.  เหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ  (AISI 2205)  ขนาด 75 mm x 150 mm x 4.5 mm  จํานวน 54  
แผน 
           17.  เหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิตคิ (AISI 304)  ขนาด 75 mm x 150 mm x 4.5 mm จํานวน 54 
แผน 
 

       
 

  รูปท่ี 3.1 เครื่องเชื่อมมิก (GMAW) รุน HOBART RC-256   
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รูปท่ี 3.2 เครื่องผสมแกส (Gas Mixer) 
 

 
 

รูปท่ี 3.3 เครื่องตัดแกสแบบเสนตรงขับดวยมอเตอร รุน TANATA KT-5N 
    
 



46 
 

    
 

รูปท่ี 3.4 อุปกรณรองหลังงานเชื่อมและอุปกรณจับยึดในงานเชื่อม 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 เครื่องทดสอบความแข็ง รุน MMT-X7 
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รูปท่ี 3.6 เครื่องวิเคราะหสวนผสมธาตุ (Optical Emission Spectro Meter) รุน  DV 6 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.7 กลองจุลทรรศน รุน EZ4D  
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รูปท่ี 3.8 กลองจุลทรรศน รุน Axiolaba  
 

 

       
        

  รูปท่ี 3.9 เครื่องทดสอบแรงดึง (Tensile Test) 
 

3.4    การทดลองเบื้องตน (Pilot Study) 
งานศึกษาวิจัยคร้ังนี้ไดทําการทดลองหาคาตัวแปรที่เหมาะสม  เพื่อเปนบรรทัดฐานสําหรับการทดลอง
ตอไป จึงไดทําการทดลองเบื้องตน (Pilot Study)   เพื่อหาระดับของกระแสไฟเชื่อม ความเร็วในการ
เดินแนวเชื่อม  แกสปกคลุมและอัตราสวนผสม  ซ่ึงเปนตัวแปรสําคัญที่ใชในการศึกษาใหมีความ
เที่ยงตรงนาเชื่อถือ  สวนตัวแปรอื่นๆ เชน ลวดเชื่อม  มุมของหัวเชื่อม ระยะอารค เทคนิคการเชื่อม  
กําหนดใหเปนตัวแปรคาคงที่     คาตัวแปรคาคงที่สําหรับใชในการเชื่อม   
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ตารางที่  3.1  แสดงการออกแบบการทดลองขั้นตน (Pilot  study) 
 

กระแสไฟเชื่อม ความเร็วในการ
เชื่อม 

แกสปกคลุม 
อัตราสวน (%) 160 180 200 
Ar+O2(95:5) A  B 

Ar +Co2(95: 5) C  D 250 
Ar+O2+Co2(92:5:3) F  G 

Ar+O2(95:5) H  I 
Ar +Co2(95: 5) J  K 

 
300 

Ar+O2+Co2(92:5:3) L  M 
Ar+O2(95:5) N  O 

Ar +Co2(95: 5) P  Q 350 
Ar+O2+Co2(92:5:3) R  S 

 
จากทดลองปฏิบัติการเชื่อม  ในการเชื่อมตอช้ินงาน Duplex Stainless Steel (AISI 2205) กับเหล็กกลา
ไรสนิม (AISI 304) จนไดคาตัวแปรทีเ่หมาะสมจนไดรอยเชื่อมสมบูรณ  ไมมีจุดบกพรองจึงได
ปฏิบัติการเชื่อมชิ้นงาน   ตามที่ไดออกแบบการทดลองตอไป    

 

3.5  การออกแบบการทดลอง (Design of Experimental) 
หลังจากที่ทดลองเพื่อหาคาตัวแปรที่เหมาะสมเบื้องตนที่เหมาะสม แลวทําใหไดตัวแปรเพื่อออกแบบ
การทดลองอยางมีระเบียบแบบแผน  ภายใตการควบคุมสภาพการณ ตัวแปรหรืออิทธิพลที่เกี่ยวของ  
สามารถสังเกตได มีความเที่ยงตรงสามารถจัดกระทําซ้ําหรือทดสอบไดผลการออกแบบการทดลอง
เปนการศึกษาพารามิเตอรพารามิเตอรการเชื่อม ที่จะมีผลตอสมบัติทางกลดานความแข็ง  บริเวณเนื้อ
โลหะเชื่อม  บริเวณกระทบรอนดานเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ  (AISI 2205)  บริเวณกระทบรอนดาน
เหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิติค (AISI 304)   บริเวณโลหะงานดานเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ AISI 
2205)  บริเวณโลหะงานดานเหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิติค  (AISI 304)   และผลตอการเปลี่ยนแปลง
โครงสรางบริเวณรอยเชื่อม (Weld metal)  บริเวณกระทบรอน (HAZ)ดานเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ 
(AISI2205)  ดานเหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิติค  (AISI 304)   และผลตอสมบัติทางกลดานเคนแรงดึง
สูงสุดของแนวเชื่อม  ซ่ึงพารามิเตอรประกอบดวย 3 ระดับ คือ แกสปกคลุม 15 ลิตร/นาที, กระแสไฟ
เชื่อมที่ใชทําการเชื่อม (Current) และความเร็วเชื่อมในการเชื่อม (มม./นาที) การทดลองจะทําการเชื่อม
ช้ินงานซ้ําจํานวน  2  คร้ังตอระดับพารามิเตอร รวม 54  ช้ินงาน  ดังแสดงในตารางที่ 3.2 
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ตารางที่  3.2  แสดงตัวอยางคาพารามิเตอรที่ใชทดสอบหาประสิทธิภาพในการเชื่อม 
 

กระแสไฟเชื่อม 
160 180 200 

ความเร็ว 
ในการเชื่อม 

แกสปกคลุม 
อัตราสวน (%) 

1 2 1 2 1 2 
Ar+O2   (95:5) 1 28 10 37 19 46 
Ar+Co2   (95:5) 29 2 11 38 47 20 

 
250 

Ar+O2+Co2 (92:5:3) 3 30 39 12 21 48 
Ar+O2   (95:5) 4 31 40 13 49 22 
Ar+Co2   (95:5) 32 5 41 14 23 50 

 
300 

Ar+O2+Co2 (92:5:3) 33 6 42 15 51 24 
Ar+O2   (95:5) 7 34 16 43 25 52 
Ar+Co2   (95:5) 35 8 44 17 53 26 

 
350 

Ar+O2+Co2 (92:5:3) 9 36 18 45 27 54 
 
หมายเหตุ   การปฏิบัติการเชื่อมไดดําเนินการทดลองตามแผนผังการทดลอง โดยเริ่มตนจากลําดับที่ 1 
จนถึง ลําดับที่ 54  ดังตัวอยาง 
 
1,28  หมายถึง เชื่อมครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 ใชแกส Ar+O2(95:5% ) กระแสไฟเชื่อมที่ใชทําการเชื่อม 
160 แอมแปร และความเรว็ในการเชื่อม 250 มม/นาท ี
 

3.6   ข้ันตอนการทดลอง 
 

3.6.1  ขั้นตอนการเตรียมชิ้นงานทดลอง 
ลําดับขั้นตอนการเตรียมชิ้นงานเชื่อมจะกระทําตามขอกาํหนดของมาตรฐาน American Society of 
Mechanical Engineers (ASME) 2001 Edition 2  มีขั้นตอน ดังนี ้

1. ตัดเหล็กกลาไรสนิมดูเพล็กซ (AISI 2205)  ดวยเครื่องเลื่อยกลโดยหลอเย็นดวยน้ํา  ขนาด  
75 X 150 X 4.5 mm.  จํานวน 54  ช้ิน  

2. ตัดเหล็กกลาไรสนิมออสเตนนิติค  (AISI 304)   ดวยเครื่องเลื่อยกลโดยหลอเยน็ดวยน้าํ  
ขนาด  75 X 150 X 4.5 mm.  จํานวน 54  ช้ิน  

3. บากหนางาน มุมเอียง (Bevel angle)  30˚ ดวยเครื่องกัด (Milling) 
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4. เชื่อมประกอบชิ้นงานแบบตอชน (Butt Joint) และทาํการการเชื่อมยึดบริเวณหัว-ทาย
รอยตอดวยแผนเหล็กกลา  ขนาดกวาง 30 mm.  ยาว 40 mm. หนา  4.5 mm. ดังแสดงในรูปที่ 3.10,3.11 
 

150 
 

150 

แผนงานเหล็กกลาไรสนิม 
(AISI 304) 

 

 
รูปท่ี 3.10 แสดงวิธีการตอช้ินงานแบบตอชน 

 

4.5 mm   

แผนงานเหล็กกลาไรสนิม 
ดูเพล็กซ เกรด(AISI2205)   

 แผนเหล็กกลา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 แผนเหล็กกลา  
 

รูปท่ี 3.11  แสดงวิธีการเชื่อมยึดหวั-ทายชิน้งานดวยแผนเหล็กกลา  
 

 
 

3.6.2 ขั้นตอนการเชื่อมชิ้นงานทดลอง 
1. นําชิ้นงานเชื่อมที่ผานการเตรียมเรียบรอยแลวมาทําความสะอาด เพื่อขจัดจัดสิ่งสกปรก

บริเวณรอยตอออกใหหมด 
2. เชื่อมชิ้นงานในตําแหนงทาราบ โดยใชแผนทองแดงประกบดานหลังชิ้นงานและยึด

ช้ินงานดวยอุปกรณจับยึดใหแนน  ดังแสดงในรูปที่  3.12 



52 
 

3. เตรียมอุปกรณเครื่องมือในการเชื่อม ปรับคาตัวแปร เชน ความเร็วในการเชื่อม กระแสไฟ
เชื่อม มุมหัวเชือ่ม ความเร็วในการปอนลวดเชื่อม  อัตราการไหลของแกสปกคลุม ที่ 15 ลิตร/ลูกบาศก
ฟุตและระยะอารค 
 

 
 

รูปท่ี  3.12   แสดงการจับยดึช้ินงานกอนการเชื่อมโดยใชแผนทองแดงประกบดานหลัง 
 

4. เชื่อมชิ้นงานโดยเริ่มเชื่อมจากแผนยดึชิ้นงาน  ใชเทคนิคการเชื่อมแบบเดินหนา ( Fore 
hand)  แสดงในรูปที่   3.13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.13   แสดงวิธีการเชือ่มชิ้นงานดวยกรรมวิธี GMAW 
 

5. เชื่อมเสร็จปลอยช้ินงานเชื่อมใหเย็นตวัในอากาศ 
6. ทําการเชื่อมชิ้นงานชิ้นใหมตามลับดับจากการออกแบบการทดลองและเปลี่ยนคาตวัแปร

การเชื่อม  ดังแสดงในตารางที่ 3.2  โดยปฏิบัติการเชื่อมตามขั้นตอน ขอที่ 1-5 
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3.6.3 ขั้นตอนการทดสอบเพื่อเก็บขอมูล 
การทดสอบ และการเก็บขอมูลจากการทดลอง กระทําตามขั้นตอนดังนี ้
 1.   นําชิ้นงานที่เชื่อมเสร็จทั้งหมดจํานวน  54  ช้ินมาตัดใชทําการทดสอบ(Specimen)   ดัง
แสดงในรูปที่   3.14 
 

 

ทดสอบแรงดึง 30
 m

m.
 

30
 m

m 
30

 m
m.

 
30

 m
m 

30
 m

m.
 

 
 
  

ตัดทิ้ง 

ทดสอบแรงดึง 

ทดสอบความแข็ง โครงสรางจุลภาค  

ตัดทิ้ง 

150 mm 

ช้ินที่ 1 

ช้ินที่ 2 

ช้ินที่ 3 

ช้ินที่ 4 

ช้ินที่ 5 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

รูปท่ี 3.14   แสดงการออกแบบชิ้นงานเชื่อม  เพื่อตัดทําการทดสอบความแข็ง แรงดึงและการศึกษา  
                     โครงสรางจุลภาค 
       
    2.       ตัดชิ้นงานตามแบบดวยเครื่องเลื่อยกลโดยการหลอเย็นดวยน้ํา  
 

3.6.4  การทดสอบสมบัตเิชิงกลดานแรงดึง  
การทดสอบสมบัติเชิงกลดานแรงดึง  ตามขอกําหนดของมาตรฐาน ASME  และขั้นตอนการเก็บขอมลู  
มีขั้นตอนดังนี้  
  1.   นําช้ินงานชิ้นที่  2    ตามรูปที่ 3.14    ตกแตงผิวหนาแนวเชื่อมดานบนและดานหลงั  ดวย
ตะไบหรือเครือ่งเจียระไนใหเรียบ  
   2.  ออกแบบชิ้นงานทดสอบตามมาตรฐาน ASME Section IX    การเตรียมชิ้นงานทดสอบ 
ขอบของชิ้นทดสอบอาจตกแตงดวยดวยการตะใบ ความยาวสวนขนานของชิ้นทดสอบ (Parallel 
Length) เทากับความกวางของแนวเชื่อม (Width of Weld) บวก 1/2 นิ้ว (13 มม.) สวนโคงของชิ้น
ทดสอบขึ้นรูปดวยเครื่องกัด (Milling) มีรัศมีสวนโคงเทากับ 1 นิ้ว (25 มม.) ความกวางสวนทดสอบ 
(W) ลบจากขอบความกวางชิ้นทดสอบดานละ 1/4 นิ้ว (6 มม.) ความยาวชิ้นทดสอบประมาณ 150 มม. 



54 
 

หรือตามตองการ ความยาวสวนจับชิ้นทดสอบจะเทากับ 2 ใน 3 ของความยาวปากจับ (Grip Length)   
ดังแสดงในรูปที่ 3.15 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.15 แสดงลักษณะชิ้นงานใชทดสอบแรงดึง  ตามมาตรฐาน ASME Section IX 
 

             3.   ปรับเครื่องทดสอบและประกอบหัวจับสําหรับงานแบน 
            4.  ยึดชิ้นงานเขากับหัวจับดานบน  ปรับยกหัวจับเคลื่อนขึ้น  เพื่อจับปลายช้ินทดสอบดานลาง 

5.  เพิ่มแรงดึงขึ้นอยางสม่ําเสมอ  จนชิ้นทดสอบใหเกดิความเครียดยืดออกและขาด 
6.   บันทึกคาความตานแรงดงึสูงสุด  แรงดึงที่จุดขาด  และอัตราการยดืตัว 
7.   อานและแปลผลที่ไดจากกราฟบันทกึผลการทดสอบแรงดึง 
8.  ทําการทดสอบแรงดึง ตามลําดับขั้นตอนจนครบทั้ง 54 ช้ิน 

 

3.6.5  การทดสอบสมบัตทิางกลดานความแข็ง 

การทดสอบความแข็งตามขอกําหนดของมาตรฐาน ASME  และขั้นตอนการเก็บขอมูล โดยมีขั้นตอน
ดังนี้  
  1. นําชิ้นงานชิ้นที่ 3  จากการเตรียมชิ้นงาน  ตามรูปที่  3.15  นํามาขัดผิวใหเรียบดานขางแนว
เชื่อมเพื่อเตรียมทดสอบความแข็ง 
  2. กําหนดตําแหนงการทดสอบความแข็งบริเวณแนวเชื่อม (Weld metal) และบริเวณกระทบ
รอน (HAZ)  จํานวน 11 จุด ดังแสดงในรูปที่ 3.16 
  3. ทําการทดสอบความแข็ง  ดวยเครื่องทดสอบความแข็งแบบวิกเกอรส (Vickers Hardness 
test)  ดังแสดงในรูปที่ 3.17  ตามลําดับขั้นตอน  จํานวน 54 ช้ิน  
  4. บันทึกขอมูลจากการทดสอบ 
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1 mm   1 mm 
   
 
 

รูปท่ี 3.16  แสดงตําแหนงการทดสอบความแข็งบริเวณแนวเชื่อม (Weld metal) 
                                    และบริเวณกระทบรอน (HAZ)  
 

 
    

รูปท่ี 3.17  แสดงวิธีการทดสอบความแข็งแบบวิกเกอรส (Vickers Hardness test) 
 

3.6.6 การตรวจสอบโครงสรางจุลภาค ทําตามขั้นตอน  
ดังนี้การเตรยีมชิ้นงานทดสอบ (Specimen)  นําช้ินงานชิน้ที่  3  ทําการปรับระดับผิวหนาของชิ้นงาน
ทดสอบ ดวยตะใบ 

1. การขัดดวยกระดาษทราย (Grinding)  ดวยเบอร 150 – 1,200 
2. การขัดมัน (Polishing) 
3. การกัดดวยสารละลาย  (Etching) 
4. การถายภาพโครงสรางรอยเชื่อม (Weld metal) บริเวณทีช้ิ่นงานไดรับอิทธิพลจากความ 

รอนภายหลังจากการเชื่อม (HAZ) และบริเวณเนื้อโลหะงาน (Base Metal) ดวยกลองมาโครสโคป รุน 
EZ4D  ดวยกําลังขยาย  50  เทา 

5. การถายภาพโครงสรางรอยเชื่อม (Weld metal) บริเวณของชิ้นงานที่ไดรับอิทธิพลจาก 
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6. ความรอนภายหลังจากการเชื่อม (HAZ) และบริเวณเนื้อโลหะงาน  (Base Metal)ดวย 

กลองจุลทรรศน รุน Axiolab a  ดวยกําลังขยาย 100, 500, 1000  เทา 

 

 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.18  แสดงการขัดชิ้นงานทดสอบ (Specimen)  ดวยเครื่องขัด 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
        รูปท่ี 3.19  แสดงวิธีการตรวจสอบโครงสรางของชิ้นงานทดลองดวยกลองจุลทรรศน 
 
3.7   สถิติและการวิเคราะหขอมูล 

การวิเคราะหขอมูล  ใชสถิติจากตัวอยางงานเชื่อมของแตละพารามิเตอร  ดังนี ้ 
 

3.7.1   คาเฉล่ีย  (Mean) 

x  =   n

xi
n

1i
∑
=  
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เมื่อ x  = คาเฉลี่ย 

∑xi = ผลรวมของขอมูลทั้งหมด 

  n = จํานวนของขอมูลทั้งหมด 

 

3.7.2   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
 

SD =         1n
)xΣ(x 2

−
−

 

 

เมื่อ   SD = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมตัวอยาง 

  = ขอมูลแตละตัว x
x  = คาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง 

 μ  = ขอมูลเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง 
n  = จํานวนขอมูลทั้งหมดของกลุมตัวอยาง [8] 

         

3.7.3  วิเคราะหความแปรปรวนสามทาง (Three - Way Analysis of  Variance)  
งานวิจัยไดออกแบบการทดลองโดยมี 3 พารามิเตอรประกอบดวย ความเร็วเชื่อม(A) แกสปกคลุม(B)  
กระแสไฟเชื่อม (C)  แตละพารามิเตอรมี 3 ระดับ ดังนั้น การวิเคราะหความแปรปรวนจึงใชการ
วิเคราะหแบบสามทาง  (Three - Way Analysis of  Variance) ดังนี้ 
 

3.7.4  เมื่อแบบจําลองทางสถิติเพื่ออธิบายขอมูลจากการทดลองสามารถเขียนได ดังนี้ 
 

      yijkl= μ + λ i+ β j+ γ k+( λβ )ij+( λγ )ik+( )βγ jk+( λβγ )ijk+ ε ijkl  
i = 1,2,… a 
j = 1,2,… b 
k= 1,2,… c 
l = 1,2,… n 

 

 
 
 

3.7.5   การวิเคราะหความแปรปรวนสามทาง (Three - Way Analysis of  Variance)  

ขั้นตอนในการวิเคราะหความแปรปรวนสามทาง มีดังนี ้
1. กําหนดสมมุติฐานเพื่อการทดสอบ 
2. กําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติ (α ) 
3. คํานวณหาคา F ดังตาราง  
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ตารางที่ 3.3  แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนสามทาง  
 

 

Source of 
Varaition 

Sum of 
 Squares 

Degree of 
Freedom 

Mean Square F 

A SSA a-1 MSA = 
1−a

ssA  MSA/MSE

B SSB b-1 MSB = 
1−b

ssB  MSB/MSE

C SSC c-1 MSC = 
1−c

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 =    2
∑
=

a

i 1
∑
=

b

j 1
∑
=

c

k 1
∑
=

n

l 1

y 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

 

SSAC = ∑
=

a

i 1
∑
=

c

k 1
n

yik
2

- 
abcn
y ...2

 - SSA - SSC  
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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 - SSB C  

 
 4. เปรียบเทียบคา F ที่คํานวณไดแตละตวักับคา F จากตาราง 
 5. สรุปผล และแปรความหมาย 
 

3.8  ข้ันตอนการแปรผล สรุป และเขียนวิทยานิพนธ   
เปนการนําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหทางสถิติมาทําการแปรผลสรุปผลและจัดทําวิทยานิพนธ  
 


