
บทที ่4

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล

การเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวนสำหรับตัวแบบจตุรัสละ 
ตันท้ัง 2 วิธี คือ การประมาณค่าวิธีตัวแบบเต็มรูป (Full Model Estimation) และการประมาณค่าวิธี 
การเฉล่ียตัวแบบ (Model Averaging Estimation) เกณฑ์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบวิธีการประมาณท้ัง 
2 วิธี ทำได้โดยใช้ค่าระยะทางยุคลิดเฉล่ียเป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบการประมาณค่าแบบจุดของ 
องค์ประกอบความแปรปรวน น่ันคือ ถ้าการประมาณแบบใดให้ค่าระยะทางยุคลิดเฉล่ียต่ํากว่าก็จะ 
เป็นวิธีการประมาณท่ีคีกว่าในภาพรวมของการประมาณ ช่ืงแสดงว่าค่าประมาณขององค์ประกอบ 
ความแปรปรวนแบบจุดท่ีได้มีค่าโดยส่วนใหญ่ใกล้เคียงค่าจริงขององค์ประกอบความแปรปรวนน้ัน

การนำเสนอค่าระยะทางยุคลิดเฉล่ีย ณ ระดับส้มประสิทธิการแปรผัน (C.V.) จำนวนระดับ 
ป้จจัย (p) และค่าคงท่ี ท1 ต่างๆ  จากวิธีการประมาณท้ัง 2 วิธี ซ่ึงผลจากการทดลองได้นำเสนอดัง 
ตารางท่ี 4.1-4.18 และรูปที่ 4.1-4.72 ตามลำดับ

4.1 ผลจากการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉล่ียท้ัง2 วิธี

4.1.1. การเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉล่ีย ณ ส้มประสิทธิการแปรผันต่างๆ เม่ือ 
กำหนดให้ค่าคงท่ี m และจำนวนระดับปัจจัยคงท่ี แสดงได ้ดังตารางน้ี
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ตารางท ี่ 4.1 แสดงการเปร ียบเท ียบค ่าระยะทางย ุคล ิดเฉล ี่ยท ั้ง 2 ว ิธ ี ณ ค,าส ัมประส ิทธ ิ๙

การแปรผ ันต ่างๆ เม ื่อค ่าคงท ี่ m  =  0.5

ค่าคงที่ 
m

จำนวน 
ระสับปีจจัย 

(p)

ศ ัมประศิทธิ 
ก!รแปรผัน

(C.V.)

จำนวนการ 
ทดลองถู่เ'ร'าภู่ 

ค่าคงที๋ 
(N)

ระยะทาง 
ยูคลิดเฉลี่ย 

ต ัวแบบเต ็มเป 
(EuFM )

ระยะทาง 
ยูคลิดเฉลี่ย 

ตัวแบบเฉลี่ย 
(EuMA )

ความแตกต่าง 
ระหว่างระยะ 

ทางยูคลิดเฉลี่ย 
ท ั้ง 2 วิธี 

(Difi)

5% 42 19.7563 16.5939 2.1624

15% 554 29.4334 21.1766 8.2568
0.5 3 25% 1062 78.2022 45.6952 32.5070

35% 2323 183.0307 106.9407 76.0963
45% 3558 196.4387 114.1678 82.2709
55% 4478 287.9225 165.5660 122.3565

5% 87 8.1526 6.6852 1.4674
15% 617 23.8694 19.1091 4.7603

4 25% 1098 57.6183 40.2507 17.3676
35% 1774 130.4634 93.5165 36.9469
45% 1813 145.3875 102.2307 43.1568
55% 3183 207.7510 147.8298 59.9212

5% 118 7.0670 6.3296 0.7374
15% 284 15.4834 12.7222 3.7612

5 25% 1129 42.3857 33.8801 8.5056
35% 957 98.8339 79.2905 19.5434
45% 1423 116.7458 94.3792 22.3666
55% 2196 161.4639 130.4642 30.9997
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ตารางท ี่ 4 .2 แสดงการเปร ียบเท ียบค ่าระยะทางย ุคล ิดเฉล ี่ยท ั้ง 2 ว ิธ ี ณ ค ่าส ัมประส ิทธ

การแปรผ ันต ่างๆ เมื่อ ค ่าคงท ี่ 1ท =  1.0

ค่าคงที่ 
m

จำนวน 
ระตับปีจจัย 

(P)

ส้มประศิทธี 
การแปรผัน

(C.V.)

จำนวนการ 
ทดลองลู่™าลู่ 

ค่าคงที่
(N)

ระยะทาง 
ยูคลิดเฉลี่ย 

ต ัวแบบเต็ม1ป 
(EuFM )

ระยะทาง 
ยูคลิดเฉลี่ย 

ตัวแบบเฉลี่ย 
(E uM A )

ความแตกต่าง 
ระหว่างระยะ 

ทางยูคลิดเฉลี่ย 
ท ั้ง 2 วิธี 
(D is)

5% 93 15.1740 12.0509 3.1231
15% 403 26.1191 18.7476 7.3715

1.0 3 25% 676 64.8409 45.4989 19.3420
35% 893 148.8217 112.5533 36.2684
45% 1123 168.5608 119.2408 49.3200
55% 2774 300.7504 229.7913 70.9591
5% 90 6.3225 4.9018 1.4207
15% 262 17.4359 14.0405 3.3954

4 25% 678 46.5922 36.8741 9.7181
35% 942 122.2704 94.7404 27.5300
45% 1079 138.7525 108.4305 30.3220
55% 2855 248.1703 203.3164 44.8539
5% 63 4.1574 3.3199 0.8375
15% 393 12.8175 11.0119 1.8056

5 25% 763 41.7147 34.7690 6.9457
35% 694 109.8969 93.7067 16.1902
45% 1248 125.0152 103.6504 21.3648
55% 3409 218.3858 192.2363 26.1495
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ตารางท ี่ 4.3 แสดงการเปร ียบเท ียบคำระยะทางย ุคล ิด เฉล ี่ยท ั้ง2 ว ิธ ีณ  ค ่าส ัมประส ิทธ

การแปรผ ันต ่างๆ  เมื่อ ค ่าคงท ี่ m =  1.5

ค่าคงที่
ทา

จำนวน 
ระดับปีจจัย 

(p)

ศัมประสิทธิ 
การแปรผัน

(C.V.)

จำนวนการ 
ทคลองดู่เฃิทถู่ 

ค่าคงที่
(N)

ระยะทาง 
ยูคลิดเฉลี่ย 

ต ัวแบบเต ็มเป
(EuFM )

ระยะทาง 
ยูคลิดเฉลี่ย 

ตัวแบบเฉลี่ย 
(E uM A )

ความแตกค่าง 
ระหว่างระยะ 

ทางยูคลิดเฉลี่ย 
ท ั้ง 2 วิธี 
(Difi)

5% 22 17.3016 14.6970 2.6046
15% 554 33.8224 26.1262 7.6962

1.5 3 25% 1014 95.6017 73.5629 22.0388
35% 1817 273.5698 206.9241 66.6457
45% 1731 299.4505 232.3921 67.0584
55% 2316 431.7188 332.2782 99.4406
5% 81 7.6632 6.0541 1.6091
15% 573 24.2999 19.3147 4.9852

4 25% 754 70.4746 57.3774 13.0972
35% 1630 205.6825 158.5465 37.1360
45% 2597 233.4835 184.7110 48.7725
55% 2222 352.3716 300.1303 52.2413
5% 137 6.3722 5.9660 0.4062
15% 543 23.3165 18.9343 4.3822

5 25% 753 60.8410 53.2710 7.5700
35% 1161 168.4956 141.7293 26.7663
45% 2853 198.3692 165.7456 33.6236
55% 2230 320.7770 280.3837 40.3933
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ตารางท ี่ 4 .4 แสดงการเปร ียบเท ียบคำระยะทางย ุคล ิดเฉล ี่ยท ั้ง 2 ว ิธ ี ณ ค ่าส ัมประส ิทธ

การแปรผ ันต ่างๆ  เมื่อ ค ่าคงท ี่ m  =  2.0

ค่าคงที่ 
m

จำนวน 
ระส ับป ีพ ัย

(P)

ทัมประสิทธ 
การแปรผัน

(C.V.)

จำนวนการ 
ทดลองดู่เ•บาภู่ 

ค่าคงที่
(N)

ระยะทาง 
(เคล็ดเฉลี่ย 

สัวแบบเต็ม2ป
(EuFM )

ระยะทาง 
(เคล็ดเฉลี่ย 

ตัวแบบเฉลี่ย 
(EuM A )

ความแตกด่าง 
ระหว่างระยะ 

ทาง(เคล็ดเฉลี่ย 
ท ั้ง2 วิธี
(Diff)

5% 66 18.9311 15.3834 3.5477
15% 379 35.7770 27.3592 8.4178

2.0 3 25% 599 118.4272 86.0883 32.3389
35% 1639 270.7184 203.9628 66.7556
45% 1484 316.1983 243.2293 72.9690
55% 1430 491.9379 372.5176 119.4203
5% 79 7.6771 6.3125 1.3646
15% 510 25.5388 22.1352 3.4036

4 25% 862 80.6626 67.3779 22.2847
35% 1549 195.3177 161.8145 33.5032
45% 1954 234.5272 198.5846 35.9426
55% 2103 352.9801 299.4822 53.4979
5% 148 6.6391 5.6169 1.0222
15% 598 21.6329 20.4011 1.2318

5 25% 980 58.2064 49.7260 10.4804
35% 2034 148.9293 134.8239 14.1054
45% 1863 185.9075 170.1739 15.7336
55% 2051 292.1939 245.3432 36.8507
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ตารางท ี่ 4.5 แสดงการเปร ียบเท ียบค ่าระยะทางย ุคล ิดเฉล ี่ยท ั้ง 2 ว ิธ ี ณ ค ่าส ้มประส ิทธ

การแปรผ ันต ่างๆ เม ื่อค ่าคงท ี่ m  =  2.5

ค่าคงที่ 
m

จำนวน 
ระดับปีจจํ'ย 

(p)

สัมประสิทธี 
การแปรผัน

(C.V.)

จำนวนการ 
ทดลองดู่เฃ้าถู่ 

ค่าคงที่
(N)

ระยะทาง 
ยูคลิดเฉลี่ย 

ต ัวแบบเตึม1ป
(EuFM )

ระยะทาง 
ยูคลิดเฉลี่ย 

ตัวแบบเฉลี่ย 
(E uM A )

ความแตกต่าง 
ระหว่างระยะ 

ทางยูคลิดเฉลี่ย 
ท ั้ง 2 วิธี 
(D is)

5% 60 23.5041 19.9395 3.5646
15% 232 53.6089 43.6337 9.9752

2.5 3 25% 484 156.0550 126.0851 29.9699
35% 535 293.5482 242.0199 51.5283
45% 1846 318.0790 256.9079 61.1711
55% 1833 474.9584 387.2598 87.6986
5% 77 10.8100 9.2058 1.6042
15% 778 40.8518 35.7337 5.1181

4 25% 535 116.0600 105.3050 10.7550
35 % 644 222.7707 193.2578 29.5129
45% 1111 242.1066 208.2180 33.8886
55% 1454 356.5521 305.5169 51.0352
5% 87 9.9336 8.7078 1.2258
15% 464 31.9471 30.2616 1.6855

5 25% 914 92.0702 84.4416 7.6286
35% 1054 187.0068 160.4405 26.5663
45% 2107 218.1734 186.2713 31.9021
55% 2002 319.6996 276.6257 43.0739
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ตารางท ี่ 4 .6  แสดงการเปร ียบ เท ียบคำระยะทางอ ุคล ิด เฉล ี่ยท ั้ง2 ว ิธ ีณ ค ำส ัม ป ระส ิท ธ

การแปรผ ันต ่างๆ  เม ื่อค ่าคงท ี่ m  =  3.0

ค่าคงที่ 
m

จำนวน
ระดับปีจจัย 

(P)

ศัมประสิทธิ 
การแปรผัน 

(C.V.)

จำนวนการ 
ทดลองถู่เขาภู่ 

ค่าคงที่
(N)

ระยะทาง 
ยูคลิดเฉลี่ย 

ตัวแบบเต็ม2ป 
(EuFM )

ระยะทาง 
ยูคลิดเฉลี่ย 

ตัวแบบเฉลี่ย 
(E uM A )

ความแดกด่าง 
ระหว่างระยะ 

ทางยูคลิดเฉลี่ย 
ท ั้ง 2 วิธี 
(D ig)

5% 75 17.4018 14.6669 2.7349
- 15% 296 35.8008 28.7988 7.0020

3.0 3 25% 576 76.5206 53.5571 22.9635
35% 728 187.7542 154.1452 33.6090
45% 1929 251.6725 209.4212 42.2513
55% 1900 376.8507 310.5491 66.3016
5% 84 14.4839 12.1432 2.3407
15% 405 19.0249 15.2889 3.7360

4 25% 982 56.1202 43.1076 13.0126
35% 999 147.8440 126.2704 21.5736
45% 2312 166.0635 136.6133 29.4522
55% 1645 247.6703 2๓.1986 47.4717
5% 83 7.0751 5.9177 1.1574
15% 409 17.2010 14.8113 2.3897

5 25% 774 39.8278 32.6045 6.2233
35% 894 113.7370 97.9808 15.7562
45% 1905 128.6207 111.7870 16.8400
55% 2814 180.2185 157.4510 22.7614

จากตารางท่ี 4.1-4.6 เพ่ือให้เห็นภาพการเปรียบเทียบค่าระยะทางอุคลิดเฉล่ียทัง 2 วิธี 
ณ ค่าสัมประสิทธิการแปรผันต่างๆ ในทุกสถานการณ์ชัดเจนยิ่งขึ้น จะแสดงได้ดังเปที่ 4.1-4.18
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รูปท่ี 4.1 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธี ณ ค่าสันประสิทธิการแปรผันต่างๆ
เม่ือจำนวนระดับปีจจัย คือ P = 3 และค่าคงท่ี m = 0.5

รูปที่ 4.2 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธี ณ ค่าสันประสิทธิการแปรผันต่างๆ 

เมื่อจำนวนระดับปีจจัย คือ P = 4 และค่าคงท่ี m = 0.5

รูปที่ 4.3 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉล่ียทัง 2 วิธี ณ ค่าสันประสิทธิการแปรผันต่างๆ 

เมื่อจำนวนระดับปีจจัย คือ P = 5 และค่าคงท่ี m = 0.5



รูปที่4.4 แสดงการเปรยบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉล่ียท้ัง2 วิธีณค่าสัมประสิทธิการแปรผันต่างๆ
เม่ือจำนวนระดับ!]จจัย คือ P = 3 และค่าคงท่ี m = 1.0

5 15 25 35 45 55
ส ัมประส ัทรกไรแปรผ ัน  (%)

รูปท่ี 4.5 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธี ณ ค่าสัมประสิทธิการแปรผันค่างๆ 
เม่ือจำนวนระดับ!]จจัย คือ P = 4 และค่าคงท่ี m = 1.0

รูปท่ี 4.6 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธี ณ ค่าสิ'มประสิทธิการแปรผันค่าง  ๆ
เม่ือจำนวนระดับ!]จจัย คือ P = 5 และค่าคงท่ี m = 1.0

2  ๆC](\ 6 0 “2 <3 Z)



รูปท่ี 4.7 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธี ณ ค่าส้มประสิทธิการแปรผันต่างๆ
เม่ือจำนวนระดับปีจจัย คือ P = 3 และค่าคงท่ี m = 1.5

รูปที่ 4.8 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธี ณ ค่าส้มประสิทธิการแปรผันต่างๆ 

เมื่อจำนวนระดับปีจจัย คือ P = 4 และค่าคงท่ี m = 1.5

รูปท่ี 4.9 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธี ณ ค่าส้มประสิทธิการแปรผันต่างๆ 

เมื่อจำนวนระดับปิจจัย คือ P = 5 และค่าคงท่ี m = 1.5

5 15 25., 35 45 55สัมประสืท!การแปรพน (%)
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5 15 25 ^,35 45 55สัมประทฑชการแปรพัน (%)

รูปท่ี 4.11 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธี ณ ค่าสับประสิทธิ'การแปรผันค่างๆ 
เมื่อจำนวนระดับปิจจัย คือ P = 4 และค่าคงท่ี m = 2.0

รูปท ี่ 4.10 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท ั้ง 2 ว ิธ ี ณ ค ่าส ับประส ิทธิการแปรผ ันต ่างๆ

เม ื่อจำนวนระดับป ีจจัย คือ p =  3 และค ่าคงท ี่111 =  2.0

เมื่อจำนวนระดับปีจจัย คือ P = 5 และค่าคงท่ี m = 2.0

5 15 25 , 35 45 55สันประสืทรการแปรพัน (%)



38

รูปท ี่ 4.13 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท ั้ง 2 วิธ ี ณ ค ่าส ันประส ิทธ ิการแปรผ ันต ่างๆ

เม ื่อจำนวนระด ับ!]จจ ัย คือ P =  3 และค่าคงที่ m =  2.5

รูปท่ี 4.14 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยทั้ง 2 วิธี ณ ค่าสันประสิทธิการแปรผันต่างๆ 
เมื่อจำนวนระดับ!]จจัย คือ P  = 4 และค่าคงท่ี m = 2.5

รูปท่ี 4.15 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยทั้ง 2 วิธี ณ ค่าสันประสิทธิการแปรผันต่างๆ 
เมื่อจำนวนระดับ!]จจัย คือ P = 5 และค่าคงท่ี m = 2.5

5 15 25. 35 45 55สับประสืทธการแปรผัน (%)
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รูปท ี่ 4.16 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท ั้ง 2 วิธ ี ณ ค่าสัมประสิทธิ"การแปรผันต่างๆ

เม ื่อจำนวนระดับปจจัย คือ P =  3 และค่าคงที่ m  = 3.0

รูปท่ี 4.17 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท้ัง 2 วิธี ณ ค่าสัมประสิทธิการแปรผันต่างๆ 
เมื่อจำนวนระดับปีจจัย คือ P = 4 และค่าคงท่ี m = 3.0

รูปท่ี 4.18 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท้ัง 2 วิธี ณ ค่าศัมประสิทธิการแปรผันต่างๆ 
เมื่อจำนวนระดับ!เจจัย คือ P = 5 และค่าคงท่ี m = 3.0
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จากรูปท่ี 4.1-4.18 เห็นไล้วณ์ม่ือสัมประสิทธิความแปรผันมีค่าเพ่ิมข้ึน ค่าระยะทางลุคลิด 
เฉล่ียทังวิธีตัวแบบเต็มรูปและวิธีตัวแบบเฉล่ียมีค่าเพ่ิมข้ึนและค่าสัมประสิทธิความแปรผันณ 
ระตับต่าง  ๆในทุกสถานการณ์วิธีตัวแบบเฉล่ียให้ค่าระยะทางลุคลิดเฉล่ียต่ํากว่าวิธีตัวแบบเต็มรูป 
น่ันคือค่าประมาณองค์ประกอบความแปรปรวนวิธีตัวแบบเฉล่ียให้ค่าโดยส่วนใหญ่ใกล้เคียงค่าจริง 
มากกว่าการประมาณองค์ประกอบความแปรปรวนวิธีตัวแบบเต็มรูป

เม่ือระตับสัมประสิทธิความแปรผันมีค่าเพ่ิมข้ึนเราจะพบว่าค่าระยะทางของวิธีตัวแบบเฉล่ีย 
ย่ิงห่างจากวิธีตัวแบบเต็มรูปมากข้ึน น้ันก็หมายความว่าในกรณีท่ีข้อมูลของชุดตัวอย่างท่ีเราสุ่มมา 
ไล้มีความผันแปรมาก  ๆเราน่าจะประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวนโดยใช้วิธีตัวแบบเฉล่ีย 
ถึงแม้ว่าวิธีการประมาณจะซับช้อนมากกว่า แต่ก็ให้ค่าประมาณท่ีใกล้เคียงค่าจริงมากกว่า

ในทางตรงข้ามเม่ือระดับสัมประสิทธิความแปรผันมีค่าน้อย  ๆเราจะพบว่าค่าระยะทางยุค 
ลิคเฉล่ียของท้ังสองวิธีมีค่าใกล้เคียงกันมาก น่ันหมายความว่าเราควรจะเลือกใช้การประมาณค่าองค์ 
ประกอบความแปรปรวนโดยใช้ตัวแบบเต็มรูปมากกว่า เพราะสะดวกและรวดเร็วกว่า
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ตารางท่ี 4.7 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธี ณ จำนวนระดับปัจจัยต่าง  ๆ
เม่ือค่าคงท่ี m = 0.5

4.1 .2 . การฟร ีอบเท ียบค ่าระยะทางย ุคล ิดเฉล ี่ย  ณ จำนวนระด ับป ัจจ ัยต ่างๆ  เม ื่อกำหนดให ้

ส ัมป ระส ิทธ ิก ารแป รผ ัน และค ่าคงท ี่ m  คงท ี่ แสดงได ัด ังตารางข ้างล ่างน ี้

คำคงท่ี 
m

«มประส ิท เการ 
แปรผัน
(C.V.)

จำนวน 
ระดับป็จจัย
_ (p)

จำนวนการ 
ทดลองลู่เข้า 

ภู่ค่าคงท่ี
(N)

ระยะทาง 
ยูคลิดเฉล่ีย 

ตัวแบบเต็ม2ป 
(EuFM )

ระยะทาง 
ยูคลิดเฉลี่ย 

ตัวแบบเฉลี่ย 
(EuMA)

ความแตกต่าง 
ระหว่างระยะทาง 
ยูคลิดเฉลี่ยทั้ง ววิธี 

(D ifi)

3 42 19.7563 16.5939 2.1624
0.5 5% 4 87 8.1526 6.6852 1.4674

5 118 7.0670 6.3296 0.7374
3 554 29.4334 21.1766 8.2568

15% 4 617 23.8694 19.1091 4.7603
5 284 15.4837 12.7222 2.7612
3 1062 78.2022 45.6952 32.5070

25% 4 1098 57.6183 40.2507 17.3676
5 1129 42.3857 33.8801 8.5056
3 2323 183.0307 106.9407 76.0963

35% 4 1774 130.4634 93.5165 36.9469
5 957 98.8339 79.2905 19.5434
3 3558 196.4387 114.1678 82.2709

45% 4 1813 145.3875 102.2307 43.1568
5 1423 116.7458 94.3792 22.3666
3 4478 287.9225 165.5660 122.3565

55 % 4 3183 207.7510 147.8298 59.9212
5 2196 181.4639 150.4642 30.9997
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ตารางท ี่ 4 .8 แสดงการเปร ียบเท ียบค ่าระยะทางย ุคล ิดเฉล ี่ยท ัง 2 ว ิธ ี ณ จำนวนระด ับป ้จจ ัยต ่างๆ

เม ื่อค ่าคงท ี่ m =  1.0

ค่าคงที่ 
m

สัมประสิทธิการ 
แปรผัน
(C.V.)

จำนวน 
ระดับปีจจัย

(P)

จำนวนการ 
ทดลองลู่เ"ชา 

ถู่ค่าคงที่
00

ระยะทาง 
ยูคลิดเฉล่ีย 

ตัวแบบเต็ม%ป 
(EuFM )

ระยะทาง 
ถูคลิดเฉล่ีย 

ตัวแบบเฉลี่ย 
(EuMA)

ความแตกต่าง 
ระหว่างระยะทาง 
ยูคลิดเฉลี่ยทั้ง 2วิธี

CDifï)
3 93 15.1740 12.0509 3.1231

1.0 5% 4 90 6.3225 4.9018 1.4207
5 63 4.1574 3.3199 0.8375
3 403 26.1191 18.7476 7.3715

15% 4 262 17.4359 14.0405 3.3954
5 393 12.8175 11.0119 1.8056
3 676 64.8409 45.4989 19.3420

25% 4 678 46.5922 36.8741 9.7181
5 763 41.7147 34.7690 6.9457
3 893 148.8217 112.5533 36.2684

35% 4 942 122.2704 94.7404 27.5300
5 694 109.8969 93.7067 16.1902
3 1123 168.5608 119.2408 49.3200

45% 4 1079 138.7525 108.4305 30.3220
5 1248 125.0152 103.6504 21.3648
3 2774 300.7504 229.7913 70.9591

55% 4 2855 248.1703 203.3164 44.8539
5 3409 218.3858 192.2363 26.1495
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ตารางท ี่ 4 .9 แสดงการเปร ียบเท ียบค ่าระยะทางย ุคล ิดเฉล ี่ยท ั้ง 2 ว ิธ ี ณ จำนวนระด ับป ีจจ ัยต ่างๆ

เม ื่อค ่าคงท ี่ m =  1.5

ค่าคงท่ี 
m

ส้มประสืทธิการ 
แปรผัน
(C.V.)

จำนวน 
ระดับป็จจัย

(P)

จำนวนการ 
ทดลองถู่เข้า 

ถู่ค่าคงที่
(N)

ระยะทาง 
ยูคลิดเฉล่ีย 

ดัวแบบเต็ม5ป 
(EuFM )

ระยะทาง 
ยูคลิดเฉล่ีย 

ดัวแบบเฉลี่ย 
(EuMA)

ความแดกต่าง 
ระหว่างระยะทาง 
ยูคลิดเฉลี่ยท้ิง ววิธี 

(Diff)

3 22 17.3016 14.6970 2.6046
1.5 5% 4 81 7.6632 6.0541 1.6091

5 137 6.3772 5.9660 0.4062
3 554 33.8224 26.1262 7.6962

15% 4 573 24.2999 19.3147 4.9852
5 543 23.3165 18.9343 4.3822
3 1014 95.6017 73.5629 22.0388

25% 4 754 70.4746 57.3774 13.0972
5 753 60.8410 53.2710 7.5700
3 1817 273.5698 206.9241 66.6457

35% 4 1630 205.6825 158.5465 37.1360
5 1161 168.4956 146.7293 26.7663
3 1731 299.4505 232.3921 67.0584

45% 4 2597 233.4835 184.7110 48.7725
5 2853 198.3692 165.7456 33.6236
3 2316 431.7188 332.2782 99.4406

55% 4 2222 352.3716 300.1303 52.2413
5 2230 320.7770 280.3837 40.3933
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ตารางท ี่ 4 .10 แสดงการเปร ียบเท ียบค ่าระยะทางย ุคล ิดเฉล ี่ยท ั้ง 2 ร ีธ ี ณ จำนวนระด ับป ัจจ ัยต ่างๆ

เม ื่อค ่าคงท ี่ ท1 =  2.0

ค่าคงที่ 
m

«นประสิทธิการ 
แปรผัน
(C.V.)

จำนวน 
ระตับใ]จจัข

(p)

จำนวนการ 
ทดลองสู่เข้า 

ภู่ค่าคงที่
(N)

ระยะทาง 
ยูคลิดเฉล่ีย 

ตัวแบบเต็ม1ป
(EuFM)

ระยะทาง 
ยูคลิดเฉล่ีย 

ตัวแบบเฉลี่ย 
(EuMA)

ความแตกต่าง 
ระหว่างระยะทาง 
ยูคลิดเฉลี่ยทั้ง 2วิธิ 

(D ifï)

3 66 18.9331 15.3834 3.5477
2.0 5% 4 79 7.6671 6.3125 1.3646

5 148 6.3691 5.6169 1.0222
3 379 35.7770 27.3592 8.4178

15% 4 510 25.5388 22.1352 3.4036
5 598 21.6329 20.4011 1.2318
3 599 118.4272 86.0883 32.3389

25% 4 862 80.6626 67.3779 22.2847
5 980 60.2064 49.7260 10.4804
3 1639 270.7184 203.9628 66.7556

35% 4 1549 195.3177 161.8145 33.5032
5 2034 152.9293 134.8239 18.1054

3 1484 316.1983 243.2293 72.9690
45% 4 1954 234.5272 198.5846 35.9426

5 1863 196.9075 170.1739 26.7336
3 1430 491.9379 372.5176 119.4203

55% 4 2103 352.9801 299.4822 53.4979
5 2051 292.1939 245.3432 36.8507
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ตารางท ี่ 4.11 แสดงการเป1 ยบเท ียบค ่าระยะทางย ุคล ิดเฉล ี่ยท ั้ง 2 ว ิธ ีณ  จำนวนระด ับป ้จจ ัยต ่างๆ

เม ื่อค ่าคงท ี่ m  =  2.5

คำคงท่ี 
m

สัมประสิทธิก!ร 
แปรผัน
(C.V.)

จิ!นวน 
ระดับปิจจัย

(P)

จิ!นวนก!ร 
ทดลอรลู่!'ฟ้! 

ถู่ค่!คงที่
(N)

ระยะท!ง 
ยูคลิดเฉลี่ย 

ตัวแบบเต็ม1ป 
( EuFM )

ระยะท!ง 
ยูคลิดเฉล่ีย 

ตัวแบบเฉลี่ย 
(EuMA)

คว!มแตกต่!ง 
ระหว่!งระยะท!ง 
ยูคลิดเฉล่ียท้ัง 2วิธี 

(Diff)

3 60 23.5041 19.9395 3.5646
2.5 5% 4 77 10.8100 9.2058 1.6042

5 87 9.9336 8.7078 1.2258
3 232 53.6089 43.6337 9.9752

15% 4 778 40.8518 35.7337 5.1181
5 464 31.9471 30.2616 1.6855
3 484 156.0550 126.0851 29.9699

25% 4 535 116.0600 105.3050 10.7550
5 914 92.0702 84.4416 7.6286
3 535 293.5482 242.0199 51.5283

35% 4 644 222.7707 193.2578 29.5129
5 1054 187.0068 160.4405 26.5663
3 1846 318.0790 256.9079 61.1711

45% 4 1111 242.1066 208.2180 33.8886
5 2107 218.1734 186.2713 31.9021
3 1833 474.9584 387.2598 87.6986

55% 4 1454 356.5521 305.5169 51.0352
5 2002 319.6996 276.6257 43.0739
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ตารางท ี่ 4 .12 แสดงการเปร ียบเท ียบค ่าระยะทางย ุคล ิดเฉล ี่ยท ั้ง 2 ว ิธ ี ณ จำนวนระด ับป ัจจ ัยต ่างๆ

เม ื่อค ่าคงท ี่ m  =  3.0

ค่ใคงท่ี 
m

สัมประสิทธิการ 
แปรผัน 
(C.V.)

จำนวน 
ระดับปีจจัย

(p)

จำนวนการ 
ทดลองลู่™า 

ลู่ค่าคงที่
(N)

ระยะทาง 
ยูคลิดเฉล่ีย 

ดัวแบบเต็ม2ป 
( EuFM )

ระยะทาง 
ถูคลิดเฉล่ีย 

ตัวแบบเฉลี่ย 
(EuMA)

ความแตกต่าง 
ระหว่างระยะทาง 
ยูคลิดเฉลี่ยท้ัง 2วิ1 

(D ifï)

3 75 17.4018 14.6669 2.7349
3.0 5% 4 84 14.4839 12.1432 2.3407

5 83 7.0751 5.9179 1.1574
3 296 35.8008 28.7988 7.0020

15% 4 405 19.0249 15.2889 3.7360
5 409 17.2010 14.8113 2.3897
3 576 76.5206 53.5571 22.9635

25% 4 982 56.1202 43.1076 13.0126
5 774 39.2010 32.6045 6.2233
3 728 187.7542 154.1452 33.6090

35% 4 999 147.8440 126.2704 21.5736
5 894 113.7370 97.9808 15.7562
3 1929 251.6725 209.4212 42.2513

45% 4 2312 166.0635 136.6113 29.4522
5 1905 128.6207 111.7870 20.8400
3 1900 376.8507 310.5941 66.3016

55% 4 1645 247.6703 200.1986 47.4717
5 2814 180.2185 157.4571 22.7614

จากตารางที่4.7-4.12 เพ่ือให้เห็นภาพเปรียบเทียบระยะทางยุคลิดเฉล่ียท้ัง2 วิธีณจำนวน 
ระดับปัจจัยต่าง  ๆในทุกสถานการณ์ท่ีชัดเจนย่ิงข้ึน จะแสดงได้ดังรูปที่ 4.19-4.54
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รูปท ี่ 4 .19 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยูคลิดเฉลี่ยท ั้ง 2 วิธี ณ จำนวนระด ับ!]จจ ัยต ่างๆ

เม ื่อส ้มประส ิทธ ิการแปรผ ัน =  5% และค่าคงที่ m  =  0.5

รูปท่ี 4.20 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยูคลิดเฉลี่ยท้ัง 2 วิธี ณ จำนวนระดับ!]จจัยต่างๆ 
เมื่อสัมประสิทธิ,การแปรผัน = 15% และค่าคงท่ี m = 0.5

รูปท่ี 4.21 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท้ัง 2 วิธี ณ จำนวนระดับ!]จจัยค่างๆ 
เมื่อส้มประสิทธิการแปรผัน = 25% และค่าคงท่ี m = 0.5

3 จำนวนระดับปีจจัฃ 5



รูปท ี่ 4.22 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท ั้ง 2 ว ิธ ี ณ จำนวนระดับ!]จจัยต่างๆ

เม ื่อส ้มประส ิทธ ิการแปรผ ัน =  35% และค่าคงที่ m  =  0.5

รูปท่ี 4.23 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท้ัง 2 วิธี ณ จำนวนระดับ!]จจัยต่างๆ 
เมื่อสัมประสิทธิการแปรผัน = 45% และค่าคงท่ี m = 0.5

รูปท่ี 4.24 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท้ัง 2 วิธี ณ จำนวนระดับ!]จจัยต่างๆ 
เมื่อสัมประสิทธิการแปรผัน = 55% และค่าคงท่ี m = 0.5

3 4นวนระ:ดับปีพอ 5



รูปท ี่ 4.25 แสคงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท ั้ง 2 วิธ ี ณ จำนวนระดับ!เจจัยต ่างๆ

เม ื่อส ้มประส ิทธ ิการแปรผ ัน =  5% และค่าคงที่ m  =  1.0

รูปท่ี 4.26 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท้ัง 2 วิธี ณ จำนวนระดับปีจจัยค่างๆ 
เมื่อส้มประสิทธิการแปรผัน = 15% และค่าคงท่ี m = 1.0

รูปท่ี 4.27 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท้ัง 2 วิธี ณ จำนวนระดับ!]จจัยค่างๆ 
เมื่อส้มประสิทธิการแปรผัน = 25% และค่าคงที่ m = 1.0

3 4านวนระดันปีพัอ 5



รูปท ี่ 4.28 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท ั้ง 2 ว ิธ ี ณ จำนวนระดับ!]จจ ัยต ่างๆ

เบ ื่อส ้มประส ิทธ ิการแปรผ ัน =  35% แทะค่าคงที่ m  =  1.0

รูปท่ี 4.29 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท้ัง 2 วิธี ณ จำนวนระดับ!]จจัยต่างๆ 
เบื่อสัมประสิทธิการแปรผัน = 45% และค่าดงท่ี m = 1.0

รูปท่ี 4.30 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท้ัง 2 วิธี ณ จำนวนระดับ!]จจัยต่างๆ 
เบ่ือสับประสิทธิการแปรผัน = 55% และค่าคงท่ี m = 1.0

3 4«ในวนระดับปี«พั 5



รูปท ี่ 4.31 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท ั้ง 2 ว ิธ ี ณ จำนวนระดับปีจจัยค ่างๆ

เม ื่อส ้มประส ิทธ ิการแปรผ ัน =  5% และค่าคงที่ m  =  1.5

รูปท่ี 4.32 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท้ัง 2 วิธี ณ จำนวนระดับ!]จจัยค่างๆ 
เม่ือส้มประสิทธิ'การแปรผัน = 15% และค่าคงท่ี m = 1.5

รูปท่ี 4.33 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท้ัง 2 วิธี ณ จำนวนระดับ!]จจัยต่างๆ 
เมื่อส้มประสิทธิการแปรผัน = 25% และค่าคงท่ี m = 1.5

3 4จำนวนระคับปีจพั 5



รูปท ี่ 4.34 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท ั้ง 2 ว ิธ ี ณ จำนวนระดับ!]จจัยค ่างๆ

เม ื่อส ัมประส ิทธ ิการแปรผ ัน =  35% และค่าคงที่ m  =  1.5

รูปท่ี 4.35 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท้ัง 2 วิธี ณ จำนวนระดับ!เจจัยค่างๆ 
เมื่อส้มประสิทธิการแปรผัน =45% และค่าคงที่ m = 1.5

รูปท่ี 4.36 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท้ัง 2 วิธี ณ จำนวนระดับ!]จจัยค่างๆ 
เมื่อสัมประสิทธิการแปรผัน = 55% และค่าคงที่ m = 1.5

3 4'จำนวนระคั!ท]พ้อ 5



รูปท ี่ 4.37 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท ั้ง 2 วิธ ี ณ จำนวนระดับปีจจัยค่างๆ

เม ื่อส ันประส ิทธ ิการแปรผ ัน =  5% และค่าคงที่ m  =  2.0

รูปท่ี 4.38 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท้ัง 2 วิธี ณ จำนวนระดับ!]จจัยต่างๆ 
เมื่อสันประสิทธิการแปรผัน = 15% และค่าคงท่ี m = 2.0

รูปท่ี 4.39 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยทัง 2 วิธี ณ จำนวนระดับ!]จจัยต่างๆ 
เมื่อสันประสิทธิการแปรผัน = 25% และค่าคงท่ี m = 2.0

3 4$านวนระ:คบป็พัข 5



รูปท ี่ 4.40 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท ั้ง 2 วิธี ณ จำนวนระดับปีจจัยค่างๆ

เม ื่อส ้มประส ิทธ ิการแปรผ ัน =  35% และค่าคงที่ m  =  2.0

รูปท่ี 4.41 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท้ัง 2 วิธี ณ จำนวนระดับปีจจัยต่างๆ 
เมื่อส้มประสิทธิการแปรผัน =45% และค่าคงท่ี m = 2.0

รูปที 4.42 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท้ัง 2 วิธี ณ จำนวนระดับ!]จจัยค่างๆ 
เมื่อส้มประสิทธิการแปรผัน = 55% และค่าคงท่ี m = 2.0

3 4<รานวนระดับปีพัย 5



รูปท ี่ 4.43 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท ั้ง 2 ว ิธ ี ณ จำนวนระดับป ีจจัยต่างๆ

เม ื่อส ้มประส ิทธ ิการแปรผ ัน =  5% และค่าคงที่ m  =  2.5

รูปท่ี 4.44 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท้ัง 2 วิธี ณ จำนวนระดับ!]จจัยต่างๆ 
เมื่อส้มประสิทธิการแปรผัน = 15% และค่าคงท่ี m = 2.5

รูปท่ี 4.45 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยทั้ง 2 วิธี ณ จำนวนระดับ!]จจัยต่างๆ 
เมื่อส้มประสิทธิการแปรผัน = 25% และค่าคงท่ี m = 2.5

3 4ฟ้ในวนระดับปีฬัย 5



ร ูปท ี่ 4.46 แสดงการเปรียบเท ียบค่าระยะทางยูคลิดเฉลี่ยท ั้ง 2 วิธี ณ จำนวนระดับปีจจัยต่างๆ

เม ื่อส ัมประสิทธ ิ'การแปรผ ัน =  35% และค่าคงที่ m  =  2.5

รูปท่ี 4.47 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยทั้ง 2 วิธี ณ จำนวนระดับปีจจัยค่างๆ 
เมื่อสัมประสิทธิการแปรผัน =45% และค่าคงที่ m = 2.5

รูปท่ี 4.48 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยทั้ง 2 วิธี ณ จำนวนระดับ!]จจัยต่างๆ 
เมื่อส้มประสิทธิ'การแปรผัน = 55% และค่าคงที่ m = 2.5

3 4«านวนร r«u ปีพัซ 5



รูปท ี่ 4.49 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท ั้ง 2 วิธ ี ณ จำนวนระดับปีจจัยต่างๆ

เมอส้มประส ิทธ ิการแปรผ ัน =  5%  และค่าคงที่ m  =  3.0

รูปท่ี 4.50 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท้ัง 2 วิธี ณ จำนวนระดับใ]จจัยต่างๆ 
เมื่อสัมประสิทธิการแปรดัน = 15% และค่าคงท่ี m = 3.0

รูปท่ี 4.51 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยทั้ง 2 วิธี ณ จำนวนระดับปีจจัยต่างๆ 
เมื่อส้มประสิทธิการแปรดัน = 25% และค่าคงท่ี m = 3.0

3 $ในวนระคับปีฬัย 5



รูปท ี่ 4.52 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท ั้ง 2 ว ิธ ี ณ จำนวนระดับปีจจัยต่างๆ

เม ื่อส ้มประส ิทธ ิการแปรผ ัน =  35% และค่าคงที่ m  =  3.0

รูปท่ี 4.53 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยทั้ง 2 วิธี ณ จำนวนระดับปีจจัยต่างๆ 
เมื่อส้มประสิทธิการแปรผัน =45% และค่าคงท่ี m = 3.0

รูปท่ี 4.54 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท้ัง 2 วิธี ณ จำนวนระดับใ]จจัยต่างๆ 
เมื่อส้มประสิทธิการแปรผัน = 55% และค่าคงที่ m = 3.0

3 44ในวนระสับปี«พ 5
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จากรูปที่ 4.15-4.54 เห ็นได ้ว่าเม ื่อจำนวนของระดับปัจจัยม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้นค่าระยะทางยุคลิด 
เฉล ี่ยของวิธ ีต ัวแบบเต ็มร ูปและวิธ ีต ัวแบบเฉลี่ยม ีค ่าลดลง และจำนวนระดับป ัจจ ัย ณ ระดับต่าง ๆ 
ในท ุกสถานการณ ์จะให ้ค ่าระยะทางย ุคล ิดเฉล ี่ยว ิธ ีต ัวแบบเฉล ี่ยต ํ่ากว ่าว ิธ ีต ัวแบบเต ็มร ูป น ั่นคือค่า 
ประมาณ องค ์ประกอบความแปรปรวนวิธ ีต ัวแบบเฉล ี่ยให ้ค ่าโดยส ่วนใหญ ่ใกด ้เค ียงค ่าจร ิงมากกว่า 
ค่าประมาณองค์ประกอบความแปรปรวนวิธ ีต ัวแบบเต ็มร ูป

เม ื่อจำนวนระดับป ัจจัยม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้นเราจะพบว่าค ่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยของทั้งสองวิธ ีการมี 
ค่าใกด้เค ียงกันมาก น ั่นก ็หมายความว่าเราควรจะเล ือกใช ้การประมาณค ่าองค ์ประกอบความแปร  
ปรวนโดยใช ้ต ัวแบบเต ็มร ูปมากกว่าเพราะสะดวกและรวดเร ็วกว ่า

ในทางตรงข้ามเม ื่อจำนวนระตับปัจจัยม ีค ่าน ้อย ๆ เราจะพบว่าค ่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยของ 
วิธ ีต ัวแบบเฉล ี่ยย ิ่งห ่างจากว ิธ ีต ัวแบบเต ็มร ูปมากข ึ้นน ั่นก ็หมายความว่าในกรณ ีท ี่ต ัวอย ่างท ี่เราส ุ่มมา 
มีขนาดเล็ก เราน ่าจะประมาณ ค่าองค ์ประกอบความแปรปรวนโดยใช ้ต ัวแบบเฉล ี่ย ถึงแม้ว ิธ ีการจะ 
ซบ,ช้อนมากกว่า แต ่ก ็ให ้ค ่าประมาณ ท ี่ใกด ้เค ียงก ับค ่าจร ิงมากกว ่า
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4.1.3 การเปรียบเท ียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ย ณ จำนวนระดับค่าคงที่ m เม ื่อกำหนดให ้
I  ”  y  1; J 7  J

ส ัมประส ิทธ ิการแปรผันและจำนวนระดับป ็จจ ัย คงที แสดงได ัด ังตารางข ้างล ่างน ี

ตารางที่ 4.13 แสดงการเปรียบเท ียบค่าระยะทางย ุคล ิดเฉลี่ยท ั้ง 2 วิธี ณ ระดับค่าคงท ี่ m ต่างๆ 
เม ื่อจำนวนระดับป ัจจ ัยค ือ P = 3

จำนวน 
ระดับปีจจ้ข

(p)

สับประสิทธิ'การ 
แปรผัน 
(C.V.)

ค่าคงที่ 
m

จำนวนการ 
ทดลองยู่เข้า 

ยู่ค่าฅงที่
(N)

ระยะทาง 
ยูคลิดเฉล่ีย 

ตัวแบบเต็ม1ป 
(E uFM )

ระยะทาง 
ยูคลิดเฉล่ีย 

ตัวแบบเฉลี่ย 
(EuMA)

ความแตกต่าง 
ระหว่างระยะทาง 
ยูคลิดเฉล่ียท่ํง 2วิธี 

(D ifï)
0.5 42 19.7563 16.5939 2.1624
1.0 93 15.1740 12.0509 3.1231

3 5 % 1.5 22 17.3016 14.6970 2.6046
2.0 66 18.9331 15.3834 3.5477
2.5 60 23.5041 19.9395 3.5646
3.0 75 17.4018 14.6669 2.7349
0.5 554 29.4334 21.1766 8.2568
1.0 403 26.1191 18.7476 7.3715

1 5 % 1.5 554 33.8224 26.1262 7.6962
2.0 379 35.7770 27.3592 8.4178
2.5 232 53.6089 43.6337 9.9752
3.0 296 35.8๓ 8 28.7988 7 .๓ 20
0.5 1062 78.2022 45.6952 32.5070
1.0 676 64.8409 45.4989 19.3420

2 5 % 1.5 1014 95.6017 73.5629 22.0388
2.0 599 118.4272 86.0883 32.3389
2.5 484 156.0550 126.0851 29.9699
3.0 576 76.5206 53.5571 22.9635
0.5 2323 183.0307 106.9407 76.0963
1.0 893 148.8217 112.5533 36.2684

3 5 % 1.5 1817 273.5698 206.9241 66.6457
2.0 1639 270.7184 203.9628 66.7556
2.5 535 293.5482 242.0199 51.5283
3.0 728 187.7542 154.1452 33.6090
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จำนวน 
ระตับป็จจัย

(p)

ส้มประสิทธิ'การ 
แปรผัน 
(C.V.)

ค่าคงท่ี 
m

จำนวนการ 
ทดลองถู่เข้า 

ยู}ค่าคงท่ี
(N)

ระยะทาง 
ยูคลิดเฉล่ีย 

ตัวแบบเต็มเป
(EuFM )

ระยะทาง 
ยูคลิดเฉล่ีย 

ตัวแบบเฉลี่ย 
(EuMA)

ความแตกต่าง 
ระหว่างระยะทาง 
ยูคลิดเฉล่ียท่ํง 2วิธิ 

(DlfO
0.5 3558 196.4387 114.1678 82.2709
1.0 1123 168.5608 119.2408 4 9 .32๓

4 5 % 1.5 1731 299.4505 232.3921 67.0584
2.0 1484 316.1983 243.2293 72.9690
2.5 1846 313.0790 256.9079 61.1771
3.0 1929 251.6725 209.4212 . 42.2513
0.5 4478 287.9225 165.5660 122.3565
1.0 2774 3๓ .7504 229.7913 70.9591

5 5 % 1.5 2316 431.7188 332.2782 99.4406
2.0 1430 491.9379 372.5176 119.4203
2.5 1833 474.9584 387.2598 87.6986
3.0 19๓ 376.8507 310.5191 66.3016
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ตารางท ี่ 4 .14 แสดงการเปร ียบเท ียบค ่าระยะทางย ุคล ิดเฉล ี่ยท ั้ง 2 ว ิธ ี ณ ระด ับค ่าคงท ี่ m  ต่างๆ

เม ื่อจำนวนระด ับป ัจจ ัยค ือ  P =  4

จำนวน 
ระตับปีจจํ'ย

(p)

สิ'มประสิทธิการ 
แปรผัน 
(C.V.)

ค่าคงที่ 
m

จำนวนการ 
ทดลองภู่เข้า 

ภู่ค่าคงที่
(N)

ระยะทาง 
ยูคลิดเฉล่ีย 

ตัวแบบเต็มรป 
(EuFM )

ระยะทาง 
ยูคลิดเฉล่ีย 

ตัวแบบเฉลี่ย 
(EuMA)

ความแตกต่าง 
ระหว่างระยะทาง 
ยูคลิดเฉล่ียท้ัง 2วิธิ 

CDifï)
0.5 87 8.1526 6.6852 1.4674
1.0 90 6.3225 4.9018 1.4207

4 5 % 1.5 81 " 7.6632 6.0541 1.6091
2.0 79 7.6671 6.3125 1.3646
2.5 77 10.8100 9.2058 1.6042
3.0 84 14.4839 12.1432 2.3407
0.5 617 23.8694 19.1091 4.7603
1.0 262 17.4359 14.0405 3.3954

1 5 % 1.5 573 24.2999 19.3147 4.9852
2.0 510 25.5388 22.1352 3.4036
2.5 778 40.8518 35.7337 5.1181
3.0 405 19.0249 15.2889 3.3760
0.5 1098 57.6183 40.2507 17.3676
1.0 678 46.5922 36.8741 9.7181

2 5 % 1.5 754 70.4746 57.3774 13.0972
2.0 862 80.6626 67.3779 22.2847
2.5 535 116.0600 105.3050 10.7550
3.0 982 56.1202 43.1076 13.0126
0.5 1774 130.4634 93.5165 36.9469
1.0 942 122.2704 94.7404 25.53๓

3 5 % 1.5 1630 205.6825 158.5465 37.1360
2.0 1549 195.3177 161.8145 33.5032
2.5 644 222.7707 193.2578 29.5129
3.0 999 147.8440 126.2704 21.5736
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จำนวน 
ระดับปิจจัย

(p)

สัมประสิทธิการ 
แปรผัน
(C.V.)

ค่าคงท่ี
m

จำนวนการ 
ทดลองลู่!ข้า 

ลู่ค่าคงท่ี
(N)

ระยะทาง 
ยูคลิดเฉล่ีย 

ตัวแบบเต็ม2ป 
(EuFM )

ระยะทาง 
ยูคลิดเฉลี่ย 

ตัวแบบเฉลี่ย 
(EuMA )

ความแตกต่าง 
ระหว่างระยะทาง 
ยูคลิดเฉลี่ยทั้ง 2วธิ 

(Difï)
0.5 1813 145.3875 102.2307 43.1568
1.0 1079 138.7525 108.4305 30.3220

4 5 % 1.5 2597 233.4835 184.7110 48.7725
2.0 1954 234.5272 198.5846 35.9426
2.5 1111 242.1066 208.2180 33.8886
3.0 2312 166.0635 136.6113 29.4522
0.5 3183 207.7510 147.8298 59.9212
1.0 2855 248.1703 203.3165 44.8539

5 5 % 1.5 2222 352.3716 300.1303 52.2413
2.0 2103 352.9801 299.4822 53.4979
2.5 1454 356.5521 305.5169 51.0352
3.0 1645 247.6703 200.1986 47.4717
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ตารางท ี่ 4 .15 แสดงการเปร ียบเท ียบค ่าระยะทางย ุคล ิดเฉล ี่ยท ัง 2 ว ิธ ี ณ ระด ับ ค ่าค งท ี่ m  ต่างๆ

เม ื่อจำนวนระด ับป ้จจ ัยค ือ  P =  5

จำนวน 
ระดับปิจจัย

(p)

ศัมประศิทธิการ 
แปรผัน 
(C.V.)

ค่าคงที่ 
m

จำนวนการ 
ทดลองธุ่เขา 

ถู่ค่าคงที่
(N)

ระยะทาง 
ยูคลิดเฉล่ีย 

ตัวแบบเต็มเป 
(EuFM )

ระยะทาง 
ยูคลิดเฉล่ีย 

ตัวแบบเฉลี่ย 
(EuMA)

ความแตกต่าง 
ระหว่างระยะทาง 
ยูคลิดเฉลี่ยทั้ง 2วิธิ

(Diff)
0.5 118 7.0670 6.3296 0.7374

1.0 63 4.1574 3.3199 0.8375
5 5 % 1.5 137 ' 6.3772 5.9660 0.4062

2.0 148 6.6391 5.6169 1.0222
2.5 87 9.9336 8.7078 1.2258
3.0 83 7.0751 5.9177 1.1574

0.5 284 15.4837 12,7222 2.7612
1.0 393 12.8175 11.0119 1.8056

1 5 % 1.5 543 23.3165 18.9343 4.3822
2.0 598 21.6329 20.4011 1.2318
2.5 464 31.9471 30.2616 1.6855
3.0 409 17.2010 14.8113 2.3899
0.5 1129 42.3857 33.8801 8.5056
1.0 763 41.7147 34.7690 6.9457

2 5 % 1.5 753 60.8410 53.2710 7.5700
2.0 980 58.2064 49.7260 10.4804
2.5 914 92.0702 84.4416 7.6286
3.0 774 39.2010 32.6045 6.2223
0.5 957 98.8339 79.2905 19.5434
1.0 694 109.8969 93.7067 16.1902

3 5 % 1.5 1161 168.4956 141.7293 26.7663
2.0 2034 148.9293 134.8239 14.1054
2.5 1054 187.0068 160.4405 26.5663
3.0 894 113.7370 97.9808 15.7562
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จำนวน 
ระดับป็จจั ย

(p)

สันประสิทธิการ 
แปรผัน
(C.V.)

ค่าคงที่
m

จำนวนการ 
ทดลองลู่เข้า 

ลู่ค่าคงทึ๋ 
(N)

ระยะทาง 
ยูคลิดเฉล่ีย 

ตัวแบบเต็ม2ป 
(EuFM)

ระยะทาง 
ยูคลิดเฉล่ีย 

ตัวแบบเฉลี่ย 
(EuMA)

ความแตกต่าง 
ระนว่างระยะทาง 
ยูคลิดเฉล่ียท้ิง 2วิธิ 

(D ifï)
0.5 1423 116.7458 94.3792 22.3666
1.0 1248 119.0152 103.6504 15.3648

4 5 % 1.5 2853 198.3692 165.7456 33.6236
2.0 1863 185.9075 170.1739 15.7336
2.5 2107 218.1734 186.2713 31.9021
3.0 1905 128.6207 111.7870 16.8400
0.5 2196 161.4639 130.4642 30.9997
1.0 3409 218.3858 192.2363 26.1495

5 5 % 1.5 2230 320.7770 280.3837 40.3933
2.0 2051 292.1939 245.3432 36.8507
2.5 2002 319.6996 276.6257 43.0739
3.0 2814 180.2185 157.4510 22.7614

จากตารางท ี่4 .13-4 .15 เพ ื่อให ้เห ็นภาพการเปร ียบเท ียบระยะทางย ุคล ิดเฉล ี่ยท ั้ง2 วิธ ี
ณ ระดับค่าคงท ี่ m ต่าง ๆ ในท ุกสถานการณ ์ช ัดเจนย ิ่งข ึ้น  จะแสดงได ้ด ังร ูปท ี่ 4.55-4.72



รูปท ี่ 4.55 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท ั้ง 2 วิธ ี ณ ค่าคงที่ m  ค่างๆ

เมื่อจำนวนระดับป็จจํ'ยคือ P =  3 และ ส ัมประส ิทธ ิแปรผ ัน คือ 0.05
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0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

รูปท่ี 4.56 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท้ัง 2 วิธี ณ ค่าคงท่ี m ต่างๆ 
เม่ือจำนวนระดับป็จจัย คือ P = 3 และสับประสิทธิแปรผัน คือ 0.15

รูปท่ี 4.57 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยทั้ง 2 วิธี ณ ค่าคงท่ี m ต่างๆ 
เม่ือจำนวนระดับปิจจัยคือ P = 3 และสับประสิทธิแปรผัน คือ 0.25

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0



รูปที่ 4.58 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยทัง 2 วิธี ณ ค่าคงที่ m ต่างๆ

เมื่อจำนวนระดับปีจจัยคือ P = 3 และ สันประสิทธิแปรผัน คือ 0.35

67

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

รูปท่ี 4.59 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยทั้ง 2 วิธี ณ ค่าคงท่ี m ต่างๆ 
เม่ือจำนวนระดับปีจจัย คือ P = 3 และสันประสิทธิแปรผัน คือ 0.45

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

รูปท่ี 4.60 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยทั้ง 2 วิธี ณ ค่าคงท่ี m ต่างๆ 
เม่ือจำนวนระดับรัเจจัยคือ P = 3 และสันประสิทธิแปรผันคือ0.55



รูปท ี่ 4.61 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท ั้ง 2 วิธ ี ณ ค่าคงที่ m  ต่างๆ

เมื่อจำนวนระดับป ีจจ ัยค ือ P =  4 และ ส ัมประส ิทธ ิแปรผ ัน คือ 0.05
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รูปท่ี 4.62 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉล่ียทัง 2 วิธี ณ ค่าคงท่ี m ค่างๆ 
เม่ือจำนวนระดับปีจจัย คือ P = 4 และส้มประสิทธิแปรผัน คือ 0.15

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

รูปท่ี 4.63 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉลี่ยท้ัง 2 วิธี ณ ค่าคงท่ี m ต่างๆ 
เม่ือจำนวนระดับป็จจัยคือ P = 4 และส้มประสิทธิแปรผันคือ0.25

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0



รูปที่ 4.64 แสคงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธี ณ ค่าคงท่ี m ค่างๆ
เม่ือจำนวนระดับปิจจัยคือ p = 4 และ สัมประสิทธิแปรผัน คือ 0.35
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รูปท่ี 4.65 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธี ณ ค่าคงท่ี m ต่าง  ๆ
เมื่อจำนวนระดับ!]จจัยคือ P = 4 และสัมประสิทธิแปรผัน ค ือ0.45

รูปท่ี 4.66 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธี ณ ค่าคงท่ี m ต่าง  ๆ
เม่ือจำนวนระดับ!]จจัยคือ P = 4 และส้มประสิทธิ'แปรผัน คือ 0.55

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0



รูปที่ 4.67 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิตเฉล่ียท้ัง 2 วิธี ณ ค่าคงท่ี m ต่างๆ
เม่ือจำนวนระดับ!]จจัยคือ P = 5 และ ส้มประสิทธิแปรผัน คือ 0.05
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0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

รูปท่ี 4.68 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธี ณ ค่าคงท่ี m ต่าง  ๆ
เม่ือจำนวนร ะดับ!เจเย คือ P = 5 และส้มประสิทธิแปรผัน คือ 0.15

รูปท่ี 4.69 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธี ณ ค่าคงท่ี m ต่าง  ๆ
เม่ือจำนวนระดับปีจจัยคือ P = 5 และส้มประสิทธิแปรผัน คือ 0.25

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
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รูปที่ 4.70 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธี ณ ค่าคงท่ี m ต่างๆ
เม่ือจำนวนระดับปีจจัยคือ p = 5 และ ส้มประสิทธิแปรผัน คือ 0.35

รูปท่ี 4.71 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธี ณ ค่าคงท่ี m ต่างๆ  
เม่ือจำนวนระดับปี?จัย คือ P = 5 และส้มประสิทธิแปรผัน คือ 0.45

รูปท่ี 4.72 แสดงการเปรียบเทียบค่าระยะทางยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธี ณ ค่าคงท่ี m ต่าง  ๆ
เม่ือจำนวนระดับปีจจัยคือ P = 5 และส้มประสิทธิแปรผัน คือ 0.55
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จากรูปท่ี 4.55-4.72 เห็นได้ว่าเม่ือ m มีค่าเพ่ิมข้ึนระยะทางยุคลิดท้ังวิธีตัวแบบเต็มรูปและ 
วิธีตัวแบบเฉล่ียมีค่าแตกต่างกันเล็กน้อย และค่า m ระดับต่าง  ๆในทุกสถานการณ์จะให้ระยะทาง 
ยุคลิดวิธีตัวแบบเฉล่ียตากว่าวิธีตัวแบบเต็มรูป น่ันคือ ค่าประมาณองค์ประกอบความแปรปรวนวิธี 
ตัวแบบเฉล่ียให้ค่าโดยส่วนใหญ่ใกด้เคียงค่าจริงมากกว่าค่าประมาณองค์ประกอบความแปปรวนวิธี 
ตัวแบบเต็มรูป
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