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Factorial design

1.มีประสิทธิภาพมากกวา่ single factor

2.ทราบความสําคญัของความสมัพนัธ์ร่วม

3.สามารถแบง่แยกความสําคญัของตวัแปรทั /งตวัแปรเดี2ยว
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3.สามารถแบง่แยกความสําคญัของตวัแปรทั /งตวัแปรเดี2ยว
แตล่ะตวั และตวัแปรร่วมแตล่ะตวั ออกมากนัได้ออกได้



การวเิคราะห์ interaction
การวเิคราะห์ interaction จะวเิคราะห์ดังนี �
- ปัจจยัเมื2อร่วมกนั จะเสริมกนั
- ปัจจยัเมื2อร่วมกนั จะต้านกนั
- ปัจจยัเมื2อร่วมกนั จะไมม่ีผลตอ่กนั

Interaction มี significant

Interaction ไม่มี significant
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- ปัจจยัเมื2อร่วมกนั จะไมม่ีผลตอ่กนั

Interaction ไม่มี significant

การตดัสินใจ จะเลือก factor ใด factor ได้โดย
อิสระ

Interaction มี significant

การตดัสินใจ จะเลือก factor ใด factor จะต้องคํานงึ 
ถงึ interaction ที2เกิดขึ /นด้วย



การวเิคราะห์ interaction
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ปัจจยัเมื�อร่วมกนั จะเสริมกนั

Strong interaction

ปัจจยัเมื�อร่วมกนั จะตา้นกนั

Weak interaction

A1          A2      A
A1          A2      AA1          A2      A

ปัจจยัเมื�อร่วมกนั จะไม่มีผลต่อกนั
ไม่มี interaction



ตัวอย่าง:การทดลงFactorial design 2 factors

โรงงานผลิตแบตเตอรี+ ต้องการทดลองเพื+อหาว่า
อุณหภมูิ และ วัตถุดบิที+ใช้ มีผลต่ออายุของ
แบตเตอรี+หรือไม่
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แบตเตอรี+หรือไม่

รายละเอียด

- วตัถดุิบที2ใช้ 3 ประเภท ( 1 , 2 , 3)

- อณุหภมูิที2ใช้ในการทดลองมี 3 ระดบั

(15oF, 70oF ,125oF)



ตัวอย่าง : Factorial design 2 factors
กําหนดให้ replication = 4

ในการทดลองสร้างแบตเตอรี2 6 ลกู

15oF 70oF 125oF
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15 F
0    0    0    0
0    0    0    0
0    0    0    0

70 F
0    0    0    0
0    0    0    0
0    0    0    0

125 F
0    0    0    0
0    0    0    0
0    0    0   0

Material 1

Material 1

Material 1



ตัวอย่าง:การทดลงFactorial design 2 factors

อายกุารใชง้านแบตเตอรี�
ชนิดวัตถุดบิ

(A)

อุณหภมูิ ฟาเรนไฮด์ (B)

15 70 125

1
130 155 34 40 20 70
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1
130 155 34 40 20 70

74 180 80 75 82 58

2
150 188 136 122 25 70

159 126 106 15 58 45

3
138 110 174 120 96 104

168 160 150 139 82 60



การทดลองบนข้อมูลแบบ
Factorial design 2 factors

YYYYijijijij คือค่า Response ของ factor

µµµµ คือค่าของ Response ทั/งหมด

Ai คือค่าผลกระทบจาก Factor I
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i Factor I

Bj คือผลกระทบจาก  Factor 2

(AB)ij คือผลกระทบจาก Interaction AB

eij คือค่าความคลาดเคลื�อนเชิงสุ่มปกติ

YYYYij ij ij ij = µ+Ai + Bj +(AB)ij+ eij



การทดลองบนขอ้มูลแบบ Factorial design 2 factors

ขั/นตอนที� 2  : คาํนวณคา่ Sum Square

SStotal = SSA + SSB + SSinteraction

Wirot Puttavitee: one@water-pacific.comWirot Puttavitee: one@water-pacific.com
Slide no. 9

SStotal = SSA + SSB + SSinteraction

SStotal = Σ     ΣΣ     ΣΣ     ΣΣ     Σ ΣΣΣΣ (Y)ijk 
2 - (Y...)2/N

i = 1 j= 1

a b n

K= 1



การทดลองบนขอ้มูลแบบ Factorial design 2 factors

ขั/นตอนที� 2  : คาํนวณคา่ Sum Square (ต่อ)

SS = (1/bn)  ΣΣΣΣ (Y) 2 - (Y...)2/N
p
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SS A (material) = (1/bn)  ΣΣΣΣ (Y)I . .
2 - (Y...)2/N

SS B (temperature) = (1/an)  ΣΣΣΣ (Y)j ..
2 - (Y...)2/N

i = 1

j= 1

b



การทดลองบนขอ้มูลแบบ Factorial design 2 factors

ขั/นตอนที� 2  : คาํนวณคา่ Sum Square (ต่อ)

a b
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SS interaction = [(1/n) Σ     ΣΣ     ΣΣ     ΣΣ     Σ (Y)I j .  
2 - (Y...)2/N] - SS A - SS B 

SS error = SStotal - SS A - SSB - SSAB

i= 1

a b

j= 1



การทดลองบนขอ้มูลแบบ Latin Square

ขั�นตอนที
 3  : คาํนวณค่า Mean Square

MS A = SS A 
(a-1)

MS = SS
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MS B = SS B

(b-1)

MS interaction = SS AB
(a-1)(b-1)

MS error = SS error
ab(n-1)



Test A
F =    SSA / (a-1)

SSE /ab(n/2  - 1)

Reject if F > F1- ,(a-1,ab(n/2 – 1))
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Test B
F =    SSB / (b-1)

SSE /ab(n/2  - 1)

Reject if F > F1- ,(b-1,ab(n/2 – 1))



Test AB

F = SSAB / (a-1)(b-1)

SSE /ab(n/2  - 1)
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SSE /ab(n/2  - 1)

Reject if F > F1- ,((a-1)(b-1),ab(n/2 – 1))



ชนิดวัตถุดบิ
อุณหภมูิ ฟาเรนไฮด์

15 70 125

1
รวม 539 229 230

เฉลี2ย 134.75 57.25 57.5

รวม 623 479 198
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2
รวม 623 479 198

เฉลี2ย 155.75 119.75 49.5

3
รวม 576 583 342

เฉลี2ย 144 145.75 85.5
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กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างวตัถุดบิ - อุณหภูมิ
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ข้อสรุป

1.การใชง้านในสภาพอากาศหนาวเช่นแถบขั/วโลก ใช้ material 2 จะทาํใหอ้ายแุบตเตอรี�ใชไ้ดน้านที�สุด

2.การใชง้านในสภาพกอากาศ ปกติ และเขตร้อนใช้ material 3 จะทาํใหอ้ายแุบตเตอรี�ใชไ้ดน้านที�สุด

3.แต่ถา้ผลิตจาํหน่ายในภูมิประเทศอบอุ่นหรือเยน็สบาย  เลือก material3


