
การวเิคราะห์โดยใชส้ถิติ 

Statistical Analysis 



Preparing Data for Statistical analysis 

• Cleaning up data 

• ค้นหาจดุท่ีคิดวา่อาจมีข้อผิดพลาด เช่น ข้อมลูท่ีเป็นไปได้ หรือ ความคงเส้น

คงวาข้อมลู (เพศ : M:0:1:ช)  

• Coding Data ในบางกรณีต้องมีการแปลงข้อมลู เช่น ชาย  1 
หรือ ช่วงเงินเดือน 15000 – 30000 - 1 เป็นต้น  

• Organizing Data  
• การจดัรูปแบบข้อมลูสําหรับการประมวลผลสําหรับแตล่ะเคร่ืองมือ เช่น การ

ใช้ SPSS เพ่ือเปรียบเทียบความแตกตา่งข้อมลูสองชดุ ข้อมลูทัง้สองชดุต้อง

เก็บในคอลมัน์เดียวกนั  

 



Descriptive Statistics  
• เพ่ือให้เข้าใจพืน้ฐานข้อมลู  

• ตวัอยา่ง Means, medians, variances, standard 
deviation และ ranges  

• การวดัความเข้าสูศ่นูย์กลาง (Measured of central 
tendency) : คา่เฉล่ีย (mean/average) คา่มธัยฐาน 
(Median) ฐานนิยม (mode)   

• วดัการกระจาย (Measures of spread) : range, variance, 
sd 

• รูปแบบข้อมลูการกระจาย : normal distribution  
• กรณีไมใ่ช่ ND, ต้องแปลง หรือ ใช้ non-parametric  



การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 
• Significance test  

• t test : two independent sample 
• ANOVA test มีเง่ือนมากกวา่สอง : one-way, factorial, repeated , split-plot   

Experiment desing Independent Var(IV) Conditions for each IV Types of test
1 2 Independent-sample t test
1 3 or more one-way ANOVA

2 or more 2 or more Factorial ANOVA
1 2 Paired-sample t test
1 3 or more Repeated measure ANOVA

2 or more 2 or more Repeated measure ANOVA
Between-and-within-group 2 or more Split-plot ANANO

Between-group

Within-group



T tests 
• ใช้ในการทดสอบความแตกตา่งของ คา่เฉล่ีย  

• ตวัอยา่งข้อมลูท่ีนํามาทดสอบต้องเป็น อิสระจากกนั หรือไมมี่ความสมัพนัธ์
กนั  

• ตวัอยา่ง : ไมมี่ความแตกตา่งกนัระหวา่งเวลาแล้วเสร็จระหวา่งผู้ใช้งาน sw 
และ ผู้ ไม่ใช้งาน  

• Independent-samples t test 
• การทดสอบความแตกตา่งระหวา่งกลุม่สองกลุม่ เชน่ กลุม่หนึง่มีการใช้เคร่ืองมือ อีก

กลุม่ไมมี่การใช้เคร่ืองมือ  

• Paired-sample t test  
• กลุม่ทดสอบกลุม่เดียวกนั แตวิ่ธีการตา่งกนั  



T tests (ต่อ) 

• การตีความผลการคํานวณ t test  
• การคํานวณ t test ได้คือคืนมาท่ีเรียกวา่ t value ถ้าย่ิงมีค่ามาก null 

hypothesis มีความน่าจะเป็นสงูวา่เป็นเท็จ (ไมสํ่าเร็จ หรือไมส่ามารถ 

claim)  หรือ ถ้าเป็นการทดสอบคา่ mean จะมีความแตกตา่งกนั  
• ต้องกําหนดช่วงความเช่ือมัน่ (95%) ดงันัน้คา่ t value ท่ีได้ถ้าสงูวา่ t ท่ี

เปิดจากตาราง แสดงวา่การทดสอบมีความแตกตา่ง  

• Two-tailed and one-tailed t test  ขึน้อยูป่ระเดน็การทดสอบ 

• มีความแตกตา่งระหวา่กลุม่ผู้ ใช้ sw กบัไม่ใช้  

• กลุม่ผู้ ใช้ sw มีความเร็วในการพิมพ์เร็วกว่าผู้ ไม่ใช้   



การวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance)  

• ANOVA ใช้ในการเปรียบเทียบ mean มากกวา่สองกลุม่ 

• หรือบางทีเรียกวา่เป็น F test  
• One-way Anova  

• ทดสอบความแตกตา่งระหวา่งกลุม่  

• ตรวจสอบเฉพาะตวัแปรอิสระเพียงหนึง่ตวัแปร แตมี่หลายๆ เง่ือนไง  

• ตวัอยา่งเช่น ต้องการทดสอบประสทิธิผลของการบนัทกึข้อมลูด้วยวิธีการปกติ 

(Standard) แบบมีตวัช่วย (word-prediction) และ แบบ 

speech-based (บนัทกึด้วยเสียง)      



ตวัอยา่งขอ้มูล 
Group Participants task completion time 
standard Participant 1 245 
standard Participant 2 236 
standard Participant 3 321 
standard Participant 4 212 
standard Participant 5 267 
standard Participant 6 334 
standard Participant 7 287 
standard Participant 8 259 
prediction Participant 1 246 
prediction Participant 2 213 
prediction Participant 3 265 
prediction Participant 4 189 
prediction Participant 5 201 
prediction Participant 6 197 
prediction Participant 7 289 
prediction Participant 8 224 
speech-based dictation Participant 1 178 
speech-based dictation Participant 2 289 
speech-based dictation Participant 3 222 
speech-based dictation Participant 4 189 
speech-based dictation Participant 5 245 
speech-based dictation Participant 6 311 
speech-based dictation Participant 7 267 
speech-based dictation Participant 8 197 



ลองหา ANOVA ดว้ย Excel 

• ดาวน์โหลดข้อมลูจากเว็บรายวิชา 

• ทดลองหา ความแปรปรวนระหวา่งกลุม่ และ ภายในกลุม่โดยใช้ Excel 
(ให้ลองศกึษาจากคูมื่อ) ให้เวลาประมาณ 30 นาที นศ. ท่ีทราบสามารถให้
ความรู้เพ่ือน ๆ ได้ 

• เปิดตาราง F (2, 21) = ???  

ANOVA 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 7842.25 2 3921.125 2.173781 0.138667 3.4668 

Within Groups 37880.375 21 1803.827 



Factorial ANOVA 

• ศกึษาความแตกตา่งระหวา่งกลุม่  

• มีตวัแปรอิสระมากกวา่หนึง่ตวัแปร  

• ตวัอยา่ง  

• จากตวัอยา่งเดิมท่ีต้องทดสอบประสทิธิภาพการทํางานด้วยเคร่ืองมือแตล่ะ

ประเภท เราต้องการศกึษาเพิ่มเติมวา่งานประเภทใดท่ีเหมาะสมกบัการใช้

เคร่ืองมือ 

• สมมติุเพิ่มงานอีก 2 ประเภท เง่ือนไขการทดสอบจะมีทัง้สิน้ 6 แบบ (2*3) 

• (หาข้อมลูไมไ่ด้)  

 



Repeated measures ANOVA 

• กรณีต้องการประเมินความแตกตา่งภายในกลุม่ และมีหลายเง่ือนไข ทํา

ให้ต้องจดัเตรียมข้อมลูเพิ่ม  

• ตวัอยา่งเชน่ ประเภทการบนัทกึข้อมลู (Data entry type) - 3 
และตามประเภทของงาน (task type) – 2 ต้องจดัเตรียมข้อมลู 6 
ชดุ ถ้าแตล่ะเง่ือนไขของการทดสอบต้องการข้อมลู 12 รายการ ทําให้

ต้องจดัเตรียมข้อมลูทัง้สิน้ 6*12  = 72 ในงานบางงานไมส่ามารถ
จดัเก็บข้อมลูได้โดยเฉพาะท่ีเก่ียวข้องกบัมนษุย์  

• ในการออกแบบให้แตล่ะกลุม่ ทําการทดลองให้ครบทกุประเภท  

 



ตวัอยา่ง 

• ต้องการทราบความแตกตา่งของเคร่ืองมือ แตใ่ห้ทกุคนทําการทดสอบ  
Standard Prediction Speech 

Paticipant 1 245 246 178 
Paticipant 2 236 213 289 
Paticipant 3 321 265 222 
Paticipant 4 212 189 189 
Paticipant 5 267 201 245 
Paticipant 6 334 197 311 
Paticipant 7 287 289 267 
Paticipant 8 259 224 197 

ต้องใช้ two-way  ANOVA without rep. 



มีตวัแปรมากวา่สองตวั และ หลายระดบั 

• Within-group  

  Standard Prediction Speech 

Transcription Group 1 Group 1 Group 1 

Composiotn Group 1 Group 1 Group 1 



ANOVA for split-plot design 

• ต้องการศกึษาทัง้ between-group และ within-group  
• ตวัอยา่ง กลุม่ตวัอยา่ง 2 กลุม่ แยกการทดลองแตล่ะงาน แตท่กุ

เคร่ืองมือ  

Keyboard prediction Speech
Transciption Group 1 Group 1 Group 1
Composition Group 2 Group 2 Group 2



ขอ้กาํหนดของการใช ้t test และ F test  

• มีข้อกําหนดอยูส่ามอยา่งคือ  

• ข้อผิดพลาดของข้อมลูทกุจดุต้องเป็นอิสระจากกนั  

• ตวัอย่าง ต้องการใช้เคร่ืองมือ โดยมีข้อกําหนดในการอบรมผู้ เข้าอบเพียงให้ความรู้

พืน้ฐาน ถ้าเกิดมีกลุม่ใดกลุม่หนึง่ให้การอบรมเกินกว่าข้อกําหนด ถือว่าเป็นเป็นอิสระ

จากกนั  

– รูปแบบการกระจายข้อผิดพลาด ต้องมีคา่ความแปรปรวนไมแ่ตกตา่งกนั ถ้ามี

ความแตกตา่งกนั ต้องมีการแปลงรูปข้อมลู เช่น ถอดราก, log  
– ข้อผิดพลาดต้องมีการกระจายแบบปกติ  



Correlation  

• เป็นหนึง่ในรูปแบบของการหาความสมัพนัธ์ของตวัแปร  
C Exp. Standard Prediction 

Participlant 1 12 245 246 
Participlant 2 6 236 213 
Participlant 3 3 321 265 
Participlant 4 19 212 189 
Participlant 5 16 267 201 
Participlant 6 5 334 197 
Participlant 7 8 287 289 
Participlant 8 11 259 224 

  C Exp. Standard Prediction 

C Exp. 1 

Standard -0.72264 1 

Prediction -0.46753 0.324856 1 



Regression  

• ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรไมอิ่สระ หนึง่ตวัแปร กบัตวัแปรอิสระ 

มากกวา่หนึง่ตวัแปร 

• นํามาใช้ 

• Model construction  
• Model prediction  



Nonparametric statistical tests 

• Chi-square test  
• ข้อมลูในตารางสรุป (Contingency table) ต้องเป็นอิสระจากกนั  

• ใช้ไมไ่ด้ดี กรณีข้อมลูขนาดเลก็ (ควรมากกวา่ 20) 



การประเมินประสิทธิผลของโมเดล 



Model Evaluation 
• Metrics for Performance Evaluation 

– How to evaluate the performance of a model? 
 

• Methods for Performance Evaluation 
– How to obtain reliable estimates? 

 
• Methods for Model Comparison 

– How to compare the relative performance among 
competing models? 
 



Metrics for Performance Evaluation 
• Focus on the predictive capability of a model 

– Rather than how fast it takes to classify or build 
models, scalability, etc. 

• Confusion Matrix: 

PREDICTED CLASS 

 
 

ACTUAL 
CLASS 

Class=Yes Class=No 

Class=Yes a b 

Class=No c d 

a: TP (true positive) 

b: FN (false negative) 

c: FP (false positive) 

d: TN (true negative) 



Metrics for Performance Evaluation… 
 
 
 
 
 
 

Most widely-used metric: 
 

PREDICTED CLASS 

 
 

ACTUAL 
CLASS 

Class=Yes Class=No 

Class=Yes a 
(TP) 

b 
(FN) 

Class=No c 
(FP) 

d 
(TN) 

FNFPTNTP
TNTP

dcba
da

+++
+

=
+++

+
=Accuracy 



Limitation of Accuracy 

• Consider a 2-class problem 
– Number of Class 0 examples = 9990 
– Number of Class 1 examples = 10 

 

• If model predicts everything to be class 0, 
accuracy is 9990/10000 = 99.9 % 
– Accuracy is misleading because model does not 

detect any class 1 example 

 
 



Cost Matrix 

      PREDICTED CLASS 

 
 

ACTUAL 
CLASS 

C(i|j) Class=Yes Class=No 

Class=Yes C(Yes|Yes) C(No|Yes) 

Class=No C(Yes|No) C(No|No) 

C(i|j): Cost of misclassifying class j example as class i 



Computing Cost of Classification 
Cost 

Matrix 
PREDICTED CLASS 

 
ACTUAL 
CLASS 

C(i|j) + - 
+ -1 100 
- 1 0 

Model 
M1 

PREDICTED CLASS 

 
ACTUAL 
CLASS 

+ - 
+ 150 40 
- 60 250 

Model 
M2 

PREDICTED CLASS 

 
ACTUAL 
CLASS 

+ - 
+ 250 45 
- 5 200 

Accuracy = 80% 
Cost = 3910 

Accuracy = 90% 
Cost = 4255 



Cost vs Accuracy 

Count PREDICTED CLASS 

 
 

ACTUAL 
CLASS 

Class=Yes Class=No 

Class=Yes a b 

Class=No c d 

Cost PREDICTED CLASS 

 
 

ACTUAL 
CLASS 

Class=Yes Class=No 

Class=Yes p q 

Class=No q p 

N = a + b + c + d 

 

Accuracy = (a + d)/N 

 

Cost = p (a + d) + q (b + c) 

        = p (a + d) + q (N – a – d) 

        = q N – (q – p)(a + d) 

        = N [q – (q-p) × Accuracy]  

 

Accuracy is proportional to cost if 
1. C(Yes|No)=C(No|Yes) = q  
2. C(Yes|Yes)=C(No|No) = p 



Cost-Sensitive Measures 

cba
a

pr
rp

ba
a

ca
a

++
=

+
=

+
=

+
=

2
22(F) measure-F

(r) Recall

 (p)Precision 

 Precision is biased towards C(Yes|Yes) & C(Yes|No) 
 Recall is biased towards C(Yes|Yes) & C(No|Yes) 
 F-measure is biased towards all except C(No|No) 

dwcwbwaw
dwaw

4321

41Accuracy  Weighted
+++

+
=



Methods for Performance Evaluation 
• How to obtain a reliable estimate of 

performance? 
 

• Performance of a model may depend on 
other factors besides the learning 
algorithm: 
– Class distribution 
– Cost of misclassification 
– Size of training and test sets 

 
 



Learning Curve 
 Learning curve shows how 

accuracy changes with 
varying sample size 

 Requires a sampling 
schedule for creating 
learning curve: 
 Arithmetic sampling 

(Langley, et al) 
 Geometric sampling 

(Provost et al) 
 
Effect of small sample size: 

- Bias in the estimate 
- Variance of estimate 



Methods of Estimation 
Holdout 

– Reserve 2/3 for training and 1/3 for testing  
• Random subsampling 

– Repeated holdout 
• Cross validation 

– Partition data into k disjoint subsets 
– k-fold: train on k-1 partitions, test on the remaining one 
– Leave-one-out:   k=n 

• Stratified sampling  
– oversampling vs undersampling 

• Bootstrap 
– Sampling with replacement 



Comparing Performance of 2 Models 

• Given two models, say M1 and M2, which is 
better? 
– M1 is tested on D1 (size=n1), found error rate = e1 

– M2 is tested on D2 (size=n2), found error rate = e2 

– Assume D1 and D2 are independent 
– If n1 and n2 are sufficiently large, then 

 
 
 

– Approximate: 
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Comparing Performance of 2 Models 

• To test if performance difference is statistically 
significant:  d = e1 – e2 
– d ~ N(dt,σt)   where dt is the true difference 
– Since D1 and D2 are independent, their variance adds up:    

 
 
 
 
 

– At (1-α) confidence level,  
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An Illustrative Example 

• Given: M1: n1 = 30, e1 = 0.15 
      M2: n2 = 5000, e2 = 0.25 

• d = |e2 – e1| = 0.1   (2-sided test) 
 
 
 

• At 95% confidence level, Zα/2=1.96 
 
 
 
=> Interval contains 0 => difference may not be 
           statistically significant 
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Comparing Performance of 2 Algorithms 

Each learning algorithm may produce k models: 
– L1 may produce M11 , M12, …, M1k 
– L2 may produce M21 , M22, …, M2k 

If models are generated on the same test sets 
D1,D2, …, Dk (e.g., via cross-validation) 

– For each set: compute dj = e1j – e2j 

– dj has mean dt and variance σt 
– Estimate:  
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ตารางสถิติท่ีจาํเป็น 

• http://www.math.unb.ca/~knight/utility/t-
table.htm 

• http://www.watpon.com/table/ 

http://www.math.unb.ca/~knight/utility/t-table.htm
http://www.math.unb.ca/~knight/utility/t-table.htm
http://www.watpon.com/table/
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