
ภาคผนวก ข 
การวเิคราะห์ผลทดลองทางสถิติ 



ข.1 การหาขนาดตัวอย่าง 

 ในการทดลองจาํเป็นอยา่งยิ�งที�ตอ้งคาํนวณหาขนาดตวัอยา่ง 
เก็บผลเพื�อใหไ้ดผ้ลเป็นที�ยอมรับ และเชื�อถือไดต้ามแบบของสถิติวศิวกรรม
 การหาขนาดตวัอยา่งทดลองกรณีการทดลองเมื�อปัจจยัคงที�
 2Φ  = ( )[ P0101 2 −+ .

 โดยที� 
 Φ  = OC-Curve Parameter
 P = เปอร์เซ็นตค์วามเบี�ยงเบนมาตรฐานที�เพิ�มจนทาํใหป้ฏิเสธสมมติฐาน
 a = จาํนวนของปัจจยัที�มีผลต่อการทดลอง
 กาํหนดให ้P = 20%, α
 

1ν  = (a-1) = (4-1) = 3
 

2ν  = a(n-1) = (4)(3-1) = 8
 
นาํค่าที�ไดไ้ปเปิดตารางในรูปที� ข.
เหมาะสม 

 

ภาพที� ข.1 แสดงเส้นโคง้โอซี (O
เมื�อ 31 =ν  

 

ในการทดลองจาํเป็นอยา่งยิ�งที�ตอ้งคาํนวณหาขนาดตวัอยา่ง (Sample Size; n)
เก็บผลเพื�อใหไ้ดผ้ลเป็นที�ยอมรับ และเชื�อถือไดต้ามแบบของสถิติวศิวกรรม 

การหาขนาดตวัอยา่งทดลองกรณีการทดลองเมื�อปัจจยัคงที� 
]n1−  

Curve Parameter 
เปอร์เซ็นตค์วามเบี�ยงเบนมาตรฐานที�เพิ�มจนทาํใหป้ฏิเสธสมมติฐาน
จาํนวนของปัจจยัที�มีผลต่อการทดลอง 

= 0.05, β = 0.1 เมื�อจาํนวนของปัจจยัที�มีผลต่อการทดลอง 
1) = 3 

1) = 8 

.1 จนกว่าจะได ้n ทีทาํให้ไดค้่า β  น้อยกว่า 0.1 ซึ� งถือว่าเป็น 

O-C Curve) สาํหรับการวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบอิทธิพลคงที�
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Sample Size; n) ที�จะทาํการ

เปอร์เซ็นตค์วามเบี�ยงเบนมาตรฐานที�เพิ�มจนทาํใหป้ฏิเสธสมมติฐาน 

เมื�อจาํนวนของปัจจยัที�มีผลต่อการทดลอง (a) = 4 

ซึ� งถือว่าเป็น n ที�

 

สาํหรับการวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบอิทธิพลคงที�
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ตารางที� ข.1 การหาขนาดสิ�งตวัอยา่งที�เหมาะสม 

n Φ 2

 Φ β  (1- β ) 
1ν  2ν  

3 3.36 1.83 0.350 0.650 3 8 
4 4.5 2.12 0.130 0.870 3 12 
5 5.63 2.37 0.080 0.920 3 16 
6 6.75 2.59 0.015 0.985 3 20 

 
 จากการหาขนาดตวัอย่างในตารางที� ข.1 ไดจ้าํนวนตวัอย่างที�เหมาะสมในการเก็บผลการ
ทดลองคือ 5 ตวัอยา่ง ดว้ยระดบันยัสาํคญั 0.05 หรือที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์
 

ข.2 วเิคราะห์ผลการทดลองทางสถิติสาํหรับเหล็กกลา้คาร์บอนเกรด SPCC (JIS) 
 ในการศึกษาถึงอิทธิพลของรัศมีบ่าดาย ว่ามีผลต่อแรงสูงสุดที�ใช้ในการลากขึZนรูปถ้วย
สี� เหลี�ยมจตุัรัสแบบมีปีกหรือไม่ สําหรับเหล็กกลา้คาร์บอนเกรด SPCC (JIS) จะใชก้ระบวนการทาง
สถิติวเิคราะห์ผลขอ้มูลจากการทดลอง ดว้ยระดบัความเชื�อมนัร้อยละ 95 ดงัตารางที� ข.2 
 
ตารางที� ข.2 แรงสูงสุดที�ใชใ้นการลากขึZนรูปเหล็กกลา้คาร์บอนเกรด SPCC (JIS) เพื�อวเิคราะห์ความ 

  แปรปรวน 
รัศมีบ่าดาย 

(มม.) 
แรงสูงสุดที�ใชใ้นการลากขึZนรูป ( kN ) รวม เฉลี�ย 

1 2 3 4 5 iY  iY  
6 118.35 116.83 116.42 117.76 114.13 583.49 116.70 
8 113.85 114.93 110.05 113.73 115.33 567.89 113.58 

10 110.10 112.57 110.59 109.10 112.18 554.54 110.91 
12 109.57 107.42 106.51 108.07 110.15 541.72 108.34 

ผลรวม 2,247.64 112.38 

 
 การวิเคราะห์อิทธิพลของรัศมีบ่าดายมีผลต่อแรงสูงสุดที�ใช้ในการลากขึZนรูปถว้ยสี� เหลี�ยม
จตุัรัสแบบมีปีกหรือไม่ จะอาศยัหลกัการวเิคราะห์ความแปรปรวน คือการคาํนวณค่าผลรวมกาํลงัสอง
ทัZงหมดเพื�อแตกออกเป็นผลรวมกาํลงัสองของระดบัปัจจยั และกาํลงัสองของความคลาดเคลื�อนได้
จากสมการ 
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ตารางที� ข.3 ANOVA สาํหรับขอ้มูลในตารางที� ข.2 

แหล่งความผนัแปร 
Sum of Square (

SS ) 
Degree of Freedom 

(DF ) 
Mean Square 

(Ms ) 0F  

รัศมีบ่าดาย trSS = 192.68 a-1 = 3 ( )trMs = 
1a −
trSS

= 64.22 
( )
( )EMs

trMs
 

= 22.61 Repeatability 
ESS = 45.45 a(n-1) = 16 

Ms (E) = 
)1a(n −

ESS = 2.84 

รวม 
TSS = 238.13 19   

 
 ที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 สามารถเปิดตาราง f จากตารางที� ค.1 

16.3;05.0F = 3.24 
เนื�องจาก ค่า 0F  จากตารางเท่ากบั 22.61 ซึ� งมีค่ามากกวา่ 

16.3;05.0F = 3.24 
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 ∴  ที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 ขนาดของรัศมีบ่าดายมีผลต่อแรงสูงสุดที�ใชก้ารลากขึZน
รูปถว้ยสี� เหลี�ยมจตุัรัสของเหล็กกลา้คาร์บอนเกรด SPCC (JIS) จริง 
 

ข.3 วเิคราะห์ผลการทดลองทางสถิติสําหรับเหลก็กล้าความแข็งแรงสูงเกรด SAPH 440 (JIS) 

 ในการศึกษาถึงอิทธิพลของรัศมีบ่าดาย ว่ามีผลต่อแรงสูงสุดที�ใช้ในการลากขึZนรูปถ้วย
สี� เหลี�ยมจตุัรัสแบบมีปีกหรือไม่ ใช้หลกัการเดียวกนักบัการวิเคราะห์อิทธิพลของรัศมีบ่าดายต่อแรง
สูงสุดที�ใชใ้นการลากขึZนรูปถว้ยสี� เหลี�ยมจตุัรัสแบบมีปีกเหล็กกลา้คาร์บอนเกรด SPCC (JIS) ดงัแสดง
ตามตารางที� ข.4 
ตารางที� ข.4 แรงสูงสุดที�ใชใ้นการลากขึZนรูปเหล็กกลา้ความแขง็แรงสูงเกรด SAPH 440 (JIS)  
 เพื�อวเิคราะห์ความแปรปรวน 

รัศมีบ่าดาย 
(มม.) 

แรงสูงสุดที�ใชใ้นการลากขึZนรูป ( kN ) รวม เฉลี�ย 
1 2 3 4 5 iY  iY  

6 178.84 177.22 178.17 175.44 176.35 886.02 177.20 
8 172.18 173.22 175.54 174.16 173.41 868.51 173.70 

10 168.61 170.46 170.81 169.54 172.29 851.71 170.34 
12 167.66 166.93 170.84 167.58 168.53 841.54 168.31 

ผลรวม 3,447.78 172.40 
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ESS  trT SSSS −=  

 7622841259 .. −=  

 6530.=  

 

ตารางที� ข.5 ตาราง ANOVA สําหรับข้อมูลในตารางที� ข.4 

แหล่งความผนัแปร Sum of Square 
( SS ) 

Degree of Freedom  
(DF ) 

Mean Square (Ms ) 
0F  

รัศมีบ่าดาย trSS = 228.76 a-1 = 3 ( )trMs = 
1a −
trSS

= 76.25 
( )
( )EMs

trMs
 

= 39.92 Repeatability 
ESS = 30.65 a(n-1) = 16 

Ms (E) = 
)1a(n −

ESS = 1.91 

รวม 
TSS = 259.41 19   

 
 ที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 สามารถเปิดตาราง f จากตารางที� ค.1 

16.3;05.0F = 3.24
เนื�องจาก ค่า 0F  จากตารางเท่ากบั 39.92 ซึ� งมีค่ามากกวา่ 

16.3;05.0F = 3.24 
 ∴  ที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 ขนาดของรัศมีบ่าดายมีผลต่อแรงสูงสุดที�ใชก้ารลากขึZน
รูปถว้ยสี� เหลี�ยมจตุัรัสของเหล็กกลา้ความแขง็แรงสูงเกรด SAPH 440 (JIS) จริง 
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1ν  

2ν  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 ∞  

1 161.45 199.50 215.71 224.58 230.16 233.99 236.77 238.88 240.54 241.88 243.91 245.95 248.01 249.05 250.10 251.14 252.20 253.25 254.31 

2 18.51 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 19.35 19.37 19.38 19.40 19.41 19.43 19.45 19.45 19.46 19.47 19.48 19.49 19.50 
3 10.13 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.89 8.85 8.81 8.79 8.74 8.70 8.66 8.64 8.62 8.59 8.57 8.55 8.53 
4 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00 5.96 5.91 5.86 5.80 5.77 5.75 5.72 5.69 5.66 5.63 
5 6.61 5.79 5.41 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 4.77 4.74 4.68 4.62 4.56 4.53 4.50 4.46 4.43 4.40 4.37 
6 5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4.21 4.15 4.10 4.06 4.00 3.94 3.87 3.84 3.81 3.77 3.74 3.70 3.67 
7 5.59 4.74 4.35 4.12 3.97 3.87 3.79 3.73 3.68 3.64 3.57 3.51 3.44 3.41 3.38 3.34 3.30 3.27 3.23 
8 5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 3.39 3.35 3.28 3.22 3.15 3.12 3.08 3.04 3.01 2.97 2.93 
9 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.37 3.29 3.23 3.18 3.14 3.07 3.01 2.94 2.90 2.86 2.83 2.79 2.75 2.71 

10 4.96 4.10 3.71 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02 2.98 2.91 2.85 2.77 2.74 2.70 2.66 2.62 2.58 2.54 
11 4.84 3.98 3.59 3.36 3.20 3.09 3.01 2.95 2.90 2.85 2.79 2.72 2.65 2.61 2.57 2.53 2.49 2.45 2.40 
12 4.75 3.89 3.49 3.26 3.11 3.00 2.91 2.85 2.80 2.75 2.69 2.62 2.54 2.51 2.47 2.43 2.38 2.34 2.30 
13 4.67 3.81 3.41 3.18 3.03 2.92 2.83 2.77 2.71 2.67 2.60 2.53 2.46 2.42 2.38 2.34 2.30 2.25 2.21 
14 4.60 3.74 3.34 3.11 2.96 2.85 2.76 2.70 2.65 2.60 2.53 2.46 2.39 2.35 2.31 2.27 2.22 2.18 2.13 
15 4.54 3.68 3.29 3.06 2.90 2.79 2.71 2.64 2.59 2.54 2.48 2.40 2.33 2.29 2.25 2.20 2.16 2.11 2.07 
16 4.49 3.63 3.24 3.01 2.85 2.74 2.66 2.59 2.54 2.49 2.42 2.35 2.28 2.24 2.19 2.15 2.11 2.06 2.01 
17 4.45 3.59 3.20 2.96 2.81 2.70 2.61 2.55 2.49 2.45 2.38 2.31 2.23 2.19 2.15 2.10 2.06 2.01 1.96 
18 4.41 3.55 3.16 2.93 2.77 2.66 2.58 2.51 2.46 2.41 2.34 2.27 2.19 2.15 2.11 2.06 2.02 1.97 1.92 
19 4.38 3.52 3.13 2.90 2.74 2.63 2.54 2.48 2.42 2.38 2.31 2.23 2.16 2.11 2.07 2.03 1.98 1.93 1.88 
20 4.35 3.49 3.10 2.87 2.71 2.60 2.51 2.45 2.39 2.35 2.28 2.20 2.12 2.08 2.04 1.99 1.95 1.90 1.84 
21 4.32 3.47 3.07 2.84 2.68 2.57 2.49 2.42 2.37 2.32 2.25 2.18 2.10 2.05 2.01 1.96 1.92 1.87 1.81 
22 4.30 3.44 3.05 2.82 2.66 2.55 2.46 2.40 2.34 2.30 2.23 2.15 2.07 2.03 1.98 1.94 1.89 1.84 1.78 
23 4.28 3.42 3.03 2.80 2.64 2.53 2.44 2.37 2.32 2.27 2.20 2.13 2.05 2.01 1.96 1.91 1.86 1.81 1.76 
24 4.26 3.40 3.01 2.78 2.62 2.51 2.42 2.36 2.30 2.25 2.18 2.11 2.03 1.98 1.94 1.89 1.84 1.79 1.73 
25 4.24 3.39 2.99 2.76 2.60 2.49 2.40 2.34 2.28 2.24 2.16 2.09 2.01 1.96 1.92 1.87 1.82 1.77 1.71 
26 4.23 3.37 2.98 2.74 2.59 2.47 2.39 2.32 2.27 2.22 2.15 2.07 1.99 1.95 1.90 1.85 1.80 1.75 1.69 
27 4.21 3.35 2.96 2.73 2.57 2.46 2.37 2.31 2.25 2.20 2.13 2.06 1.97 1.93 1.88 1.84 1.79 1.73 1.67 
28 4.20 3.34 2.95 2.71 2.56 2.45 2.36 2.29 2.24 2.19 2.12 2.04 1.96 1.91 1.87 1.82 1.77 1.71 1.65 
29 4.18 3.33 2.93 2.70 2.55 2.43 2.35 2.28 2.22 2.18 2.10 2.03 1.94 1.90 1.85 1.81 1.75 1.70 1.64 
30 4.17 3.32 2.92 2.69 2.53 2.42 2.33 2.27 2.21 2.16 2.09 2.01 1.93 1.89 1.84 1.79 1.74 1.68 1.62 
40 4.08 3.23 2.84 2.61 2.45 2.34 2.25 2.18 2.12 2.08 2.00 1.92 1.84 1.79 1.74 1.69 1.64 1.58 1.51 
60 4.00 3.15 2.76 2.53 2.37 2.25 2.17 2.10 2.04 1.99 1.92 1.84 1.75 1.70 1.65 1.59 1.53 1.47 1.39 

120 3.92 3.07 2.68 2.45 2.29 2.18 2.09 2.02 1.96 1.91 1.83 1.75 1.66 1.61 1.55 1.50 1.43 1.35 1.25 

∞  3.84 3.00 2.60 2.37 2.21 2.10 2.01 1.94 1.88 1.83 1.75 1.67 1.57 1.52 1.46 1.39 1.32 1.22 1.00 

 

ตารางที� ข.6 ค่าของ F ภายใตค้่าความน่าจะเป็น α = 0.05 ที�มากกวา่ค่าที�กาํหนด 
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