
 ជំពូកទ៥ី សមីƳរǏ៉រƘង់

ANOVA

េរȢបេរȢងនិងបេƙងȣនេƽយបណƋិ ត Ʒ៉ន់ សុ៊នេដត

ǒȜǒƎ ƸរƘៃនǒកលវទិǚល័យភូមិនƐនីតិǒȜសƎនិងវទិǚǒȜសƎ
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សមƳីរǏ៉រƘង់
Equation of Variance

 ȯǒយកនǜម៤ƺមុន៖ 𝒊 𝒊 𝒊 𝒊 𝒊

1.  𝒊
ǋនសមីƳរពǚករណ៍ 𝑌௜ = 𝛽መ଴ + 𝛽መଵ𝑋௜ + 𝑒௜ ⇒ ∑ 𝑌௜ = ∑ 𝛽መ଴ + 𝛽መଵ ∑ 𝑋௜ + ∑ 𝑒௜ →

෍ 𝑌௜ − 𝑛𝛽መ଴ − 𝛽መଵ ෍ 𝑋௜ = ෍ 𝑒௜         (1)

េហយជំនួសតៃមƚ 𝛽መ଴ = 𝑌ത − 𝛽መଵ𝑋ത ⇒ 𝛽መ଴ =
ଵ

௡
∑ 𝑌௜ − 𝛽መଵ

ଵ

௡
∑ 𝑋௜  កƒុង 1

⇒ ∑ 𝑌௜ − ∑ 𝑌௜ + 𝛽መଵ ∑ 𝑋௜ − 𝛽መଵ ∑ 𝑋௜ = ∑ 𝒆𝒊 = 𝟎 ⇒ 𝒆ത = 𝟎 ។

2.   

េយងǋន 𝑌௜ = 𝑌෠௜ + 𝑒௜ ⇒ 𝑌௜ − 𝑌෠௜ = 𝑒௜ ⇒ ∑ 𝑌௜ − ∑ 𝑌෠௜ = ∑ 𝑒௜ = 0 ⇒ 𝒀ഥ = 𝒀෡ഥ ។
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3. ∑ 𝑿𝒊𝒆𝒊 = 𝟎   ជំនួសតៃមƚ 𝑒௜ = 𝑌௜ − 𝛽଴ − 𝛽ଵ𝑋௜ េយងǇន 

∑ 𝑋௜𝑒௜ = ∑ 𝑋௜(𝑌௜ − 𝛽଴ − 𝛽ଵ𝑋௜) = ∑ 𝑋௜𝑌௜ − 𝛽଴ ∑ 𝑋௜ − 𝛽ଵ ∑ 𝑋௜
ଶ

េយងǋនលកſខណƋ លំƽប់មួយៃនផលបូកƳេរតៃមƚតូច డோௌௌ

డఉభ
= 0

డோ

డఉభ
= −2 ∑ 𝑋௜𝑌௜ + 2𝛽଴ ∑ 𝑋௜ + 2𝛽ଵ ∑ 𝑋௜

ଶ = 0 ែចកអងƀǄំងពីរនឹង - 2 េយងǇន

∑ 𝑋௜𝑒௜ = ∑ 𝑋௜𝑌௜ − 𝛽଴ ∑ 𝑋௜ − 𝛽ଵ ∑ 𝑋௜
ଶ = 0 ។

4. ∑ 𝒀෡𝒊𝒆𝒊 = 𝟎  េយងǋន 𝑌෠௜  = 𝛽መ଴ + 𝛽መଵ𝑋௜ ⇒

∑ 𝑌෠௜𝑒௜ = ∑(𝛽መ଴ + 𝛽መଵ𝑋௜) 𝑒௜ = ∑ 𝛽መ଴𝑒௜ + ∑ 𝛽መଵ 𝑋௜𝑒௜ = 𝛽መ଴ ∑ 𝑒௜ + 𝛽መଵ ∑ 𝑋௜ 𝑒௜ = 0 ។
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សមីƳរǏ៉រƘង់

េយងǋន 𝑌௜ = 𝑌෠௜ + 𝑒௜ ↔ 𝑌௜ − 𝑌ത = 𝑌෠௜ − 𝑌෠ത + 𝑒௜ ⇒  𝑌௜ − 𝑌ത ଶ = (𝑌෠௜ − 𝑌෠ത) + 𝑒௜

ଶ

ពǆƚ តកេនǜម និងេធƛផលបូកេយងǇនលទƑផលƺបនƎបǆƐ ប

∑(𝑌௜ − 𝑌ത)ଶ= ∑(𝑌෠௜ − 𝑌෠ത)ଶ + ∑ 𝑒௜
ଶ + 2 ∑(𝑌෠௜ − 𝑌෠ത)𝑒௜ ⇒

∑(𝑌௜ − 𝑌ത)ଶ= ∑(𝑌෠௜ − 𝑌෠ത)ଶ + ∑ 𝑒௜
ଶ + 2 ∑ 𝑌෠௜𝑒௜ − 2 ∑ 𝑌෠ത 𝑒௜ ពីេƙǉះ  ∑ 𝑌෠௜𝑒௜ = 0, 𝑎𝑛𝑑 𝑌෠ത ∑ 𝑒௜ = 0

∑(𝑌௜ − 𝑌ത)ଶ   = ∑(𝑌෠௜ − 𝑌෠ത)ଶ + ∑ 𝑒௜
ଶ េȄǃសមីƳរǏ៉រƘង់

ǂង TSS= ∑(𝑌௜ − 𝑌ത)ଶ , ESS= ∑(𝑌෠௜ − 𝑌෠ത)ଶ , RSS= ∑ 𝑒௜
ଶ

េǷទីបញចប់ េយងǇនសមីƳរǏ៉រƘង់គឺ TSS   = ESS + RSS
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ƳរវǊិគǏ៉រƘង់(ANOVA)

េយងǋនសមីƳរǏ៉រƘង់ TSS   = ESS + RSS   េបែចកកេនǜមេនះនឹង TSS ផល

េធȢបǋនƳរែƙបƙបȫល ாௌௌାோ

்ௌௌ

ாௌௌ

்ௌௌ

ோௌௌ

்ௌௌ
ଶ ∑ ௘೔

మ

∑(௒೔ି௒ത)మ

ǄញǇន ଶ ∑ ௘೔
మ

∑(௒೔ି௒ത)మ ែដល ଶ ாௌௌ

்ௌௌ

∑(௒෠೔ି௒෠ത)మ

∑(௒೔ି௒ത)మ

ଶ េȄǃេមគុណទំǆក់ទំនង េហយR ƺេមគុណƳរƺប់ǉន់ព័នƑរǏងគូរ ௜ ௜ ។
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ǂǍងវǊិគǏ៉រƘង់
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សមƳីរǏ៉រƘង់
Equation of Variance

Source of variable

ƙបភពអេថរ

Sum of Square

ផលបូកƳេរ

Degree of freedom (df)

កƙមិតសរ ី

Mean Square (MS)

ƳេរមធƘម

X ESS = ∑(𝑌෠௜ − 𝑌෠ത)ଶ 1 ESS
𝟏

Residual RSS = ∑ 𝑒௜
ଶ n – 2 RSS

𝒏ି𝟐

Total TSS = ∑(𝑌௜ − 𝑌ത)ଶ



• ƳរេធƛេតសƎ  ଴ ଵ  ǋនន័យǃƺƳរេធƛេតសƎ   ଴  អេថរពនƘល់ ௜

មិនǋនេǷកƒងេǷកƒុងគំរវូǊិគេទ។ 

• ផƐុយមកវញិ េបបដិេសធន៍ ଴        ǋនន័យǃ សមƗតិកមƗ ଵ សƏិតិៃន

ƳរេធƛេតសƎគំរវូǊិផƎល់ឲƘǂមតៃមƚពិនƐុ Fisher(Fisher Score)៖

∗

ಶೄೄ

೏೑ಶೄೄ
ೃೄೄ

೏೑ೃೄೄ

∑(ೊ෡೔షೊ෡ഥ)మ

భ
∑ ೐೔

మ

೙షమ

∗

ಶೄೄ

೏೑ಶೄೄ
ೃೄೄ

೏೑ೃೄೄ

ಶೄೄ

భ
೅ೄೄషಶೄೄ

೙షమ

(
ಶೄೄ
೅ೄೄ

)

భ
(೅ೄೄషಶೄೄ)/೅ೄೄ

೙షమ

𝑹𝟐

𝟏

𝟏ష𝑹𝟐

𝒏ష𝟐

• សƏិតិ  ∗  គឺƺផលេធȢបៃនមធƘមƳេររបស់អេថរពនƘល់និងមធƘមƳេររបស់សំណល់។
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• អេថរ  ௜ គឺǋនǒរៈសំƴន់ƺ  អេថរពនƘល់ƺក់ǎក់។ 

• ∗   គឺƺសƏិតិរបស់  Fisher ǋនកƙមិតេសរពីី 1 ដល់ n – 2 ។ េប ∗
ଵ;௡ିଶ
∝%  

េយងបដិេសធសមƗតិកមƗ ଴ ƙតង់Ǔនិភ័យ    េហយអេថរ ௜ ǋនអតƏន័យ

សិƏតិ។ ករណីផƐុយមកវញិេបមិនǕចបដិេសធសមƗតិកមƗ ଴ អេថរ ௜ មិនǋន

ƳរពនƘល់ចំេǉះអេថរ ௜  ។

• េយងǕចេធƛេសចកƎីសនƒិƽƊ នǃ ଴ ଵ ଴ ଵ ǆំឲƘកេនǜម

௜ ଴ ଵ ௜ ଴ ଵ ଵ ௜ ௜
ଶ

ଵ
ଶ

௜
ଶ
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• ដូេចƒះ ∗

∑(ೊ෡೔షೊ෡
ഥ

)మ

భ
ೃೄೄ
೙షమ

෡ഁ
భ
మ ∑ ೉೔ష೉ഥ

మ

భ

∑ ೐೔
మ

೙షమ

។ មǚ៉ងេទȢតេយងǋន ∗ ோ

భషೃమ

೙షమ

េលកƺ

ƳេរេយងǇន ∗ 𝟐 ோమ

భషೃమ

೙షమ

ೃమ

భ

భషೃమ

೙షమ

∗

෡ഁ
భ
మ ∑ ೉೔ష೉ഥ

మ

భ

∑ ೐೔
మ

೙షమ

∗ ∗ 𝟐 ។

• គួរកត់សǋƀ ល់ែដរǃ តៃមƚសƏិតៃន ∗ Ƴន់ែតធំគំរពូǚករណ៍Ƴន់ែតǋនǊព

ƙបេសរ។
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Equation of Variance



• មǚ៉ងេទȢតេបេយងយក កេនǜម ோௌௌ

்ௌௌ
=

ೃೄೄ

೙షమ
೅ೄೄ

೙షభ

⇒
ோௌௌ

்ௌௌ
=

௏௔௥(௘೔)

௏௔௥(௒೔)

• េយងǋនកេនǜម 1 =
ாௌௌାோ

்ௌௌ
=

ாௌௌ

்ௌௌ
+

ோௌௌ

்ௌௌ
⇒

ாௌௌ

்ௌௌ
≅ 1 −

௏௔௥ ௘೔

௏௔௥ ௒೔
⇒ 𝑅തଶ = 1 −

ೃೄೄೄ

೙షమ
೅ೄೄ

೙షభ

 →

⇒ 𝑅തଶ = 1 −
ೃೄೄೄ

೙షమ
೅ೄೄ

೙షభ

= 1 −
ோௌௌ

்ௌௌ
×

௡ିଵ

௡ିଶ
= 1 −

்ௌௌିாௌௌ

்ௌௌ
×

௡ିଵ

௡ିଶ
= 1 − (1 −

ாௌௌ

்ௌௌ
) ×

௡ିଵ

௡ିଶ

• ដូេចƒះេយងǇន 𝑅തଶ = 1 − 1 − 𝑅ଶ ×
௡ିଵ

௡ିଶ
. ។  តៃមƚេមគុណ 𝑹ഥ𝟐 េȄǃ 𝑅ଶ ែកតƙមȪវ។

• ƺទូេǵ 𝑹ഥ𝟐 < 𝑅ଶ ƺនិចƃ, បុ៉ែនƎǏǕច 𝑹ഥ𝟐 = 𝑅ଶ Ƴលǁចំនួនអេងžត  ធំƙគប់ƙƵន់។

Dr. NGANN Sundet, Professor of RULE 10

សមƳីរǏ៉រƘង់
Equation of Variance



សិកǜឧǄហរណ៍

• ឧǄហរណ៍២៖ េកƞតវទូិǇនសិកǜដី៨៥កǙលេលទិនƒផលេǉត   𝑦௜ ǋនƳរǉក់ព័នƑƺមួយអƙǂៃនƺតិែរ ៉

bauxite 𝑥௜ ែដលǋនកƒុងដី។ លទƑផលǇនបƷƟ ញǂមសមីƳរវǊិគƴងេƙƳម៖
𝑦௜ = 132.80 − 1.1𝑥௜ + 𝑒௜, 𝑖 = 1,2, … 85

(4.3)       (10.2)
(.): ratio of Student, ∑ 𝑒ଶ = 6 234.32

សំណួរ ក. បƷƟ ញǃ េតសƎសមƗតិកមƗ𝐻଴: 𝛽ଵ = 0 ǇនមកពីេតសƎសមƗតិកមƗ 𝑅 = 0  ែដល 𝑅 ƺេមគុណៃនƳរ

ƺប់Ǆក់ទងលីេនអែអ៊ររǏង  𝑥௜និង 𝑦௜ ែដលƙតȪវគណǆ។  ខ. បេងžតǂǍងវǊិគǏ៉រƘង់និងេផƐȣងǈƎ ត់លទƑផល

ែដលទទួលǇនកƒុងសំណួរ ក. េចញពីេតសƎ Fisher។ គ. គណǆេមគុណែកតƙមȪវ 𝑅തଶ ។

ចេមƚយ

ក. បƷƟ ញេតសƎសមƗតិកមƗ 𝐻଴: 𝑅 = 0 , េƽយេហតុǃ 𝑡∗ =
ఉ෡భ

௦ௗ෡ഁ
భ

⇒ 𝑠𝑑ఉ෡భ
=

ఉ෡భ

௧∗ =
ିଵ.ଵ

ଵ଴.ଶ
= 0.107

េយងǋន 𝑅 =
∑(௑೔ି௑ത)(௒೔ି௒ത)

∑  (௑೔ି௑ത)మ ∑(௒೔ି௒ത)
మ

⇒  𝑅ଶ =
ఉ෡భ ∑(௑೔ି௑ത)(௒೔ି௒ത)

∑(௒೔ି௒ത)
మ =

ாௌௌ

்ௌௌ
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េហយេមគុណ ଵ
∑(௑೔ି௑ത)(௒೔ି௒ത)

∑  (௑೔ି௑ത)మ

𝛽መଵ ∑(𝑋௜ − 𝑋ത)(𝑌௜ − 𝑌ത) = 𝛽መଵ × 𝛽መଵ ∑  (𝑋௜ − 𝑋ത)ଶ = 𝛽መଵ
ଶ

∑  (𝑋௜ − 𝑋ത)ଶ = ∑(𝑌෠௜ − 𝑌ത)ଶ = 𝐸𝑆𝑆

សƙǋប់គំរជូេƙមȠនƷយ េយងǇនȯǒយបȦƅ ក់រចួមកេហយតៃមƚសƏិតិ Fisher,

𝐹∗ =
ோమ

(ଵିோమ)/(௡ିଶ)
= (𝑡∗)ଶ⇒ 𝑡∗ =

ோ ௡ିଶ

ଵିோమ
⇒ 10.2 =

ோ ଼ହିଶ

ଵିோమ
, 

 េƙƳយគណǆ េយងǇន 𝑅ଶ = 0.556 ⇒ 𝑅 = 0.745 

េនះǆំឲƘេយងេធƛេតសƎǇនǃ េបទំǆក់ ទំនងរǏង  𝑥௜និង 𝑦௜ ƺវជិƅǋន ឬេបអវជិƅǋន េមគុណៃន

Ƴរƺប់ǉក់ព័នƑǋនអតƏន័យសƏិតិខុសពី០ ƙតង់Ǔនិភ័យ ៥%។

ដូេចƒះ េមគុណ 𝑅 = 0.745 ≠ 0 ។
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ខ. ǂǍងǏ៉រƘង់
េដមƓីសង់ǂǍងវǊិគǏ៉រƘង់េយងគមƓីǒƀ ល់តៃមƚៃនកេមǜមវǊិគនីមួយៗ

𝐸𝑆𝑆 = ∑(𝑋௜ − 𝑋ത)ଶ , 𝑅𝑆𝑆 = ∑ 𝑒௜
ଶ , 𝑇𝑆𝑆 = ∑(𝑌௜ − 𝑌ത)ଶ  𝑎𝑛𝑑 𝑅ଶ = 1 −

ோௌௌ

்ௌௌ
, េយងǇនដឹងខƚះ

𝑅ଶ = 0.556, 𝑅𝑆𝑆 = ∑ 𝑒௜
ଶ=6234.32, 𝑇𝑆𝑆 =

ோௌௌ

ଵିோమ =
଺ଶଷସ.ଷଶ

ଵି଴.ହହ଺
= 14041.26, 

𝐸𝑆𝑆 = 𝑇𝑆𝑆 − 𝑅𝑆𝑆 = 7806.94

ǂǍងǏ៉រƘង់បេងžតǇនƴងេƙƳម៖
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Source of variable Sum Square Degree of Freedom Mean Square

𝑋௜ ESS = 7806.94 1 7806.94

Residual RSS = 6234.32 85 - 2 75.11

Total TSS = 14041.26 85 - 1



• េយងកត់សǋƀ ល់េឃញǃ 

𝐹∗ =
ாௌௌ/ଵ

ோௌௌ/(௡ିଶ)
=

଻଼଴଺.ଽସ/ଵ

଺ଶଷସ.ଷଶ/଼ଷ
= 103.94 > 𝐹ଵ;଼ଷ

ହ% = 3.96

េហយេយងក៏សǋƀ ល់ែដរǃ 𝐹∗ = (𝑡∗)ଶ= 10.2ଶ ≈ 104

ដូេចƒះ េǷកƒុងគំរពូǚករណ៍Ʒយ ឬ ជេƙមȠនƷយ ǏǋនƳរេធƛេតសƎសមƗតិកមƗទូេǵមួយគឺ

េតសƎទី១ គឺេǵេលេមគុណបǆƎ ត់ៃនជេƙមȠន េតសƎទី២ គឺេតសƎេលេមគុណទំǆក់ទំនងរǏង  𝑥௜និង 𝑦௜ និង

ចុងបȥƃ ប់ǏយតៃមƚអតƏន័យសƏិតិរបស់កិចƃƳរǄំងȯសȩង។ 
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Ho H1

𝛽ଵ = 0 𝛽ଵ ≠ 0

𝑅௫,௬ = 0 𝑅௫,௬ ≠ 0

ESS = 0 ESS ≠ 0



គ. េមគុណកំណត់ទំǆក់ទំនងែកតƙមȪវ 𝑅തଶ

េយងǋន 𝑅തଶ = 1 − 1 − 𝑅ଶ ×
௡ିଵ

௡ିଶ
= 1 − 1 − 0.556

଼ହିଵ

଼ହିଶ
= 0.550

ដូេចƒះ តៃមƚេមគុណ 𝑅തଶ = 0.550 < 𝑅ଶ = 0.556
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