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บทที่  1 
บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

การศึกษาตัวแบบในลักษณะของแผนแบบการทดลอง (Experimental Design) จะใช

การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) เปนวิธีการทางสถิติในการวิเคราะหขอมูล 

ซึ่งส่ิงที่นาสนใจประการหนึ่งในการวิเคราะหความแปรปรวน คือ ลักษณะของปจจัย (Factor) ที่ใช

ในตัวแบบ โดยถาปจจัยที่ศึกษามีอิทธิพลแบบกําหนด (Fixed effect) คือปจจัยแตละระดับถูก

เลือกมาอยางเฉพาะเจาะจงตามที่ผูวิจัยสนใจ ทําใหผลการวิจัยที่ไดจะสรุปอางอิงไดเฉพาะระดับ

ที่ถูกเลือกมาเทานั้น แตถาปจจัยมีอิทธิพลแบบสุม (Random effect) คือระดับของปจจัยไดมา

จากการสุม ผลการวิจัยที่ไดจะสามารถสรุปอางอิงถึงประชากรที่ทําการสุมระดับตาง ๆ ของปจจัย

มาทดลองได โดยมีพารามิเตอรที่สําคัญคือ ความแปรปรวนของปจจัยตาง ๆ ที่นํามาทดลองหรือ

คาองคประกอบความแปรปรวน (Variance component) ในการศึกษาคร้ังนี้กลาวถึงตัวแบบสุม

ตลอดในบล็อกสมบูรณโดยแบงเปน 2 กรณี คือแผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณเมื่อปจจัย

แบงบล็อกไมมีผลกระทบรวมกับปจจัยทดลองและแผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณเม่ือปจจัย

แบงบล็อกมีผลกระทบรวมกับปจจัยทดลองโดยปจจัยทดลองและปจจัยแบงบล็อกกําหนดใหเปน

ตัวแบบเชิงสุม 

โดยปกติการคํานวณองคประกอบความแปรปรวนนิยมใชวิธีคลาสสิก (Classical 

Method) ซึ่งจะเปนวิธีที่เหมาะสมเมื่อความคลาดเคลื่อนเปนไปตามขอตกลงเบ้ืองตน กลาวคือ 

ความคลาดเคล่ือนตองมีการแจกแจงปกติ  ถาขอมูลไมเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนนี้จะมผีลใหคา

ผลรวมกําลังสองของความคลาดเคล่ือน (Sum Square Error) ของขอมูลมีคาผิดไป ซึ่งจะทําให

การประมาณคาความแปรปรวนมีความแมนยําลดลงไดในกรณีดังกลาวการประมาณดวยวิธี

คลาสสิกอาจไมเหมาะสม จึงไดมีการทดลองนําหลักการของบูตสแตรปมาใชในการประมาณคา

เพื่อแกปญหาเหลานี้ 

วิธีแบบบูตสแตรป (Bootstrap Method) เปนวิธีทางนอนพาราเมตริก ซึ่งเปนวิธีการสุม

ตัวอยางซํ้าแบบใสคืน (Resampling with Replacement) โดยใชประโยชนของการคํานวณดวย

คอมพิวเตอร เพื่ออนุมานเชิงสถิติเกี่ยวกับประชากรที่สนใจ  ในกรณีที่ไมทราบการแจกแจงของ

ความคลาดเคล่ือน  ในป ค.ศ. 1979 แบรดเลย เอฟรอน (Bradley Efron) ไดเสนอวิธีการนี้เปนคน

แรก ซึ่งวิธีนี้มีแนวความคิดมาจาก วิธีแจกไนฟ (Jackknife) ของเควโนอีล (Queneuille) และตูกี้ 

(Tukey) 



 2

ดังนั้นในการวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยสนใจศึกษาและเปรียบเทียบการประมาณคาองคประกอบ

ความแปรปรวนสําหรับตัวแบบสุมตลอดในบล็อกสมบูรณ 2 วิธีคือ วิธีแบบคลาสสิก  และ 

วิธีบูตสแตรป  เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ  แบบปกติปลอมปน และแบบดับเบิ้ล

เอ็กซโพเนนเชียล  

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนสําหรับตัวแบบ

สุมตลอดในบล็อกสมบูรณ 2 วิธีคือ 

  1. วิธีคลาสสิก (Classical Method) 

  2. วิธีบูตสแตรป (Bootstrap Method) 

เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจกแจงแบบปกติ  แบบปกติปลอมปน และแบบ

ดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 

 

1.3 สมมติฐานของการวจิยั 

เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน 

ดวยวิธีคลาสสิกมีคาใกลเคียงกับพารามิเตอรมากกวาวธิีบูตสแตรป  แตเมื่อการแจกแจงของความ

คลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติปลอมปน และแบบดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล การประมาณคา

องคประกอบความแปรปรวนดวยวิธีบูตสแตรปมีคาใกลเคียงกับพารามิเตอรมากกวาวิธีคลาสสิก 

 

1.4 ขอตกลงเบื้องตน 
 

 ศึกษาภายใตตัวแบบสุมตลอดในบล็อกสมบูรณโดยแบงเปน 2 กรณีคือ 

 1.4.1 กรณีที่ 1 แผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณเมื่อปจจัยแบงบล็อกไมมี

ผลกระทบรวมกับปจจัยทดลอง สมมติวาปจจัยที่ศึกษามี 1 ปจจัยคือปจจัยทดลองมี a ระดับ โดย

มีปจจัยแบงบล็อก b ระดับ จะไดตัวแบบสําหรับ Y ซึ่งคือคาสังเกตของปจจัยทดลองที่ i และ

ปจจัยแบงบล็อกที่ j ดังนี้ 
ijk

 

  ijkjiijkY εβτμ +++=     ; nkbjai ,...,1;,...,1;,...,1 ===  
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ซึ่งคาสังเกต  ประกอบดวยสวนประกอบ 4 สวนคือ ijkY

  1.  μ  คือ คาเฉล่ียรวมของประชากร 

  2.  iτ  คือ ผลกระทบจากระดับปจจัยทดลองที ่i  

  3.  jβ คือ ผลกระทบจากระดับปจจัยแบงบล็อกที่ j 

  4.  ijkε  คือ ความคลาดเคล่ือนของคาสังเกตที ่k ของระดับปจจัยทดลอง i และ 

ระดับปจจัยแบงบล็อกที่ j  

สมมติให  เปนพารามิเตอรที่ไมทราบคา  และ เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจง

แบบปกติและเปนอิสระกันดังนี้   ,  และ  เปนตัวแปร

สุมที่มีการแจกแจงซ่ึงไมทราบรูปแบบของการแจกแจง โดยมีคาเฉล่ียเทากับ 0 และความ

แปรปรวนเทากับ  และจะไดคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของขอมูล คือ   

และ  ตามลําดับ  

μ ji βτ ,

~ NIDj),0(~ 2
τστ NIDi ),0( 2

βσβ ijkε

2
εσ ijkY μ=)( ijkYE

2)( εσσ +=ijkYV 2
βσ+2

τ

1.4.2 กรณีที่ 2 แผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณเมื่อปจจัยแบงบล็อกมีผลกระทบ

รวมกับปจจัยทดลอง สมมติวาปจจัยที่ศึกษามี 1 ปจจัยคือปจจัยทดลองมี a ระดับ โดยมีปจจัย

แบงบล็อก b ระดับ จะไดตัวแบบสําหรับ ซึ่งคือคาสังเกตที่ k ของปจจัยทดลองที่ i และปจจัย

แบงบล็อกที่ j ดังนี้ 
ijkY

 

ijkijjiijkY ετββτμ ++++= )(   ;     nkbjai ,...,1;,...,1;,...,1 ===   
 

ซึ่งคาสังเกต  ประกอบดวยสวนประกอบ 5 สวนคือ ijkY

  1.  μ       คือ คาเฉล่ียรวมของประชากร 

  2.  iτ       คือ ผลกระทบจากระดับปจจัยทดลองที ่i 

  3.  jβ      คือ ผลกระทบจากระดับปจจัยแบงบล็อกที่ j 

  4. ij)(τβ  คือ ผลกระทบรวมจากระดับปจจัยทดลอง i และระดับปจจัยแบงบล็อก j 

  5.  ijkε      คือ ความคลาดเคล่ือนของคาสังเกตที่ k ของระดับปจจัยทดลอง i 

และ ระดับปจจัยแบงบล็อกที่ j  

สมมติให  เปนพารามิเตอรที่ไมทราบคา  และ เปนตัวแปรสุมที่มีการ

แจกแจงแบบปกติและเปนอิสระกันดังนี้ ,  , 

และ  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงซึ่งไมทราบรูปแบบของการแจก

แจงโดยมีคาเฉล่ียเทากับ 0 และความแปรปรวนเทากับ  และจะไดคาเฉลีย่และความ

แปรปรวนของขอมูล คือ   และ  ตามลําดับ 

μ ijji )(,, τββτ

) β j,0(~ τστ NIDi
2 2 ),0(~ βσNID

)2
τβ,0(~)( στβ NIDij ijkε

2
εσ

ijkY μ=)E( ijkY 2
εσ

22
τββ σσ +++2)( τσ=ijkYV
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1.5 ขอบเขตของการวิจยั 
 

1.5.1 กําหนดระดับของปจจัยคือ ปจจัยทดลอง a ปจจัย และ ปจจัยแบงบล็อก b ปจจัย 

และขนาดหนวยทดลองที่ใช n เปน (a , b , n) มีคาดังตารางขางลาง 

    

( 3 , 3 , 3 ) ( 3 , 4 , 3 ) ( 3 , 5 , 3 ) ( 4 , 4 , 3 ) ( 4 , 5 , 3 ) ( 5 , 5 , 3 ) 

( 3 , 3 , 5 ) ( 3 , 4 , 5 ) ( 3 , 5 , 5 ) ( 4 , 4 , 5 ) ( 4 , 5 , 5 ) ( 5 , 5 , 5 ) 

( 3 , 3 , 7 ) ( 3 , 4 , 7 ) ( 3 , 5 , 7 ) ( 4 , 4 , 7 ) ( 4 , 5 , 7 ) ( 5 , 5 , 7 ) 

 
 

1.5.2 ลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนที่ศึกษามีดังนี ้

1.5.2.1  การแจกแจงปกติ (Normal Distribution) 

   ฟงกชันการแจกแจงคือ  

∞<<−∞=
−−

xexf
x

,
2
1)(

2
2 )(

2
1

μ
σ

σπ
 

 

   คาคาดหวงั           μ=)(XE

   ความแปรปรวน    2)( σ=XV

   

1.5.2.2  การแจกแจงปกติปลอมปน (Scale Contaminated Normal 

Distribution) 

ฟงกชันการแจกแจงคือ 

 10,0),,0(),0()1()( 222 ≤≤>+−= pccpNNpxf σσ
 

ซึ่งหมายความวาคา X จะมาจากการแจกแจงแบบ ดวยความ

นาจะเปน 1- p และจากการแจกแจงแบบ ดวยความนาจะเปน p  

),0( 2σN

),0( 22σcN

เมื่อ  คาเฉล่ียเทากับ  0 และ  เปนพารามิ เตอรที่กําหนดความ

แปรปรวนของความคลาดเคล่ือน 

2σ

p และ c เปนคาคงท่ี (Fixed Constant) ที่กําหนดเปอรเซ็นตการ

ปลอมปนและสเกลแฟคเตอร 
 

คาคาดหวัง           0)( =XE

ความแปรปรวน   222)1()( σσ pcpXV +−=
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1.5.2.3  การแจกแจงแบบดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล (Double Exponential 

Distribution) 

   ฟงกชันการแจกแจงคือ 

   
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= β

α

β

x

exf
2
1)(   0,; >∞<<−∞ βα  

 

   คาคาดหวงั           α=)(XE

ความแปรปรวน      22)( β=XV
 

1.5.3 เม่ือความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ กําหนดใหขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์

การแปรผัน (Coefficient of Variation; C.V.) เทากับ 10%  30%  50%  100% และคาเฉลี่ย 

เทากับ 40 ได สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ) เทากับ 4 , 12 , 20 , 40 

)(μ

σ

1.5.4 เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติปลอมปน กําหนดใหพารามิเตอรที่

กําหนดคาความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน ( ) มีคาเทากับ 100 เปอรเซ็นตการปลอมปน 

เทากับ 5%  10% 25%  50% และสเกลแฟคเตอรเทากับ 5 และ 10 ตามลําดับ 

2σ

1.5.5 เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบดับเบิ้ลเอ็กซโพเนนเชียล กําหนด

พารามิเตอร โดยคํานวณ จาก    ),( βα β 222)( εσβ ==XV

โดยกรณีที่ 1 จะได     และ กรณีที่ 2 จะได     
)12(2

).(.

+

×
=

k

YVC ijk μ
β

)13(2

).(.

+

×
=

k

YVC ijk μ
β

1.5.6 กําหนดคาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของการทดลอง ( ) โดยมี

หลักการดังนี้ 

2
εσ

 

1.5.6.1 กรณีที่ 1 แผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณเมื่อปจจัยแบงบล็อกไมมี

ผลกระทบรวมกับปจจัยทดลอง 

จาก  =  
μ

)(
).(. ijk

ijk

YSD
YVC =

μ

σσσ εβτ
222 ++

  ในการศึกษาคร้ังนี้กําหนดใหคาความแปรปรวนของปจจัยทดลองและคาความ

แปรปรวนของปจจัยแบงบล็อกมีคาเปน k เทาของความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน 

โดยที่ k เปนคาจํานวนเต็มคงที่  )( 222
εβτ σσσ k== 3,1,

3
1

=k

จะได     
μ

σσσ εεε
222

).(.
++

=
kk

YVC ijk

      
μ

σε 12 +
=

k  
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  ดังนัน้  
12

)).(.( 2
2

+

×
=

k
YVC ijk μ

σ ε

 

1.5.6.2 กรณีที่ 2  แผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณเมื่อปจจัยแบงบล็อกมี

ผลกระทบรวมกับปจจัยทดลอง 

จาก  =  
μ

)(
).(. ijk

ijk

YSD
YVC =

μ
σσσσ ετββτ

2222 +++

  ในการศึกษาคร้ังนี้กําหนดใหคาความแปรปรวนของปจจัยทดลองและคาความ

แปรปรวนของปจจัยแบงบล็อกมีคาเปน k เทาของความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน 

โดยที่ k เปนคาจํานวนเต็มคงที่  )( 2222
ετββτ σσσσ k=== 3,1,

3
1

=k

จะได     
μ

σσσσ εεεε
2222

).(.
+++

=
kkk

YVC ijk

      
μ

σε 13 +
=

k  

ดังนัน้  
13

)).(.( 2
2

+

×
=

k
YVC ijk μ

σε  

1.5.7 ในการวิจัยคร้ังนี้สรางแบบจําลองขอมูลโดยใชเทคนิคมอนติคารโลซีมูเลชั่น 

(Monte Carlo Simulation ) เขียนดวยโปรแกรมภาษา R 2.4.0 โดยมีจํานวนการทําซํ้าในแตละ

การทดลองเทากับ 500 คร้ัง 

1.5.8 การสุมตัวอยางแบบใสคืนในวธิีแบบบูตสแตรปกระทําซํ้า 100 คร้ัง 

 

1.6 คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย 

1.6.1 ปจจัย (Factor) หมายถงึ ตัวแปรอิสระที่กําลังศึกษาวาสัมพนัธหรือมีผลกระทบ

ตอตัวแปรตามหรือไม 

1.6.2 หนวยทดลอง (Experimental Unit) หมายถึง หนวยหรือกลุมของหนวยที่ไดรับ

วิธีการทดลอง (Treatment) อยางเดียวกนั กลาวคือหนวยทดลองจัดเปนหนวยที่ใหญที่สุดที่ไดรับ

วิธีการทดลอง 

1.6.3  ระยะทางยุคลิด (Euclidean Distance) หมายถึง ระยะทางระหวางเวกเตอรคา

จริงกับเวกเตอรคาประมาณขององคประกอบความแปรปรวนที่ศึกษา 
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1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1.7.1 สามารถใชหลักการของบูตสแตรปประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน

สําหรับแผนแบบการทดลองสุมตลอดในบล็อกสมบูรณได 

1.7.2 สามารถเปรียบเทียบการประมาณองคประกอบความแปรปรวนสําหรับแผนแบบ

การทดลองสุมตลอดในบล็อกสมบูรณไดระหวางการใชวิธีคลาสสิก และ วิธีบูตสแตรปวาวิธีการใด

ใหคาประมาณองคประกอบความแปรปรวนที่ดีกวา  เพื่อจะเปนประโยชนทางสถิติในการวิเคราะห

ขอมูลใหถูกตองแมนยํามากข้ึน 

1.7.3 เพื่อใชเปนแนวทางในการศึกษาการประมาณองคประกอบความแปรปรวน

สําหรับแผนการทดลองอ่ืนตอไป 

 

 

 



บทที่  2 
ระเบียบวิธีการวิจัย 

การประมาณองคประกอบความแปรปรวนในการวิจยัคร้ังนี้ศึกษาการประมาณ 2 วิธ ี

คือวิธีคลาสสิก (Classical Method) และวิธีบูตสแตรป (Bootstrap Method) ซึ่งแนวความคิด

แบบคลาสสิกจะมีการกําหนดขอตกลงเบื้องตนของขอมลู (Assumption) แตถาขอมูลไมเปนไป

ตามขอตกลงเบ้ืองตน กลาวคือ เมื่อความคลาดเคล่ือนไมไดมีการแจกแจงปกติ เราจะใชหลักการ

ของบูตสแตรป โดยการสุมตัวอยางซํ้าแบบใสคืน (Resampling with Replacement) และใช

ประโยชนของการคํานวณดวยคอมพวิเตอรมาชวย ซึง่เปนวธิีการประมาณคาองคประกอบความ

แปรปรวนทีน่าํมาเปรียบเทยีบในการศึกษาคร้ังนี้ รายละเอียดตาง ๆ ไดกลาวไวในหัวขอตอไป 

 

2.1 ตัวแบบสุมตลอดในบล็อกสมบูรณปจจัยเชงิสุม 

กรณีที่1แผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบรูณเมื่อปจจัยแบงบล็อกไมมีผลกระทบรวมกับ 

ปจจัยทดลอง 

   ijkjiijkY εβτμ +++=         

โดยที่    nkbjai ,...,1;,...,1;,...,1 ===

ijkY  คือ คาสังเกตที่ k ของระดับปจจัยทดลองที่ i และ ระดับปจจัยแบงบล็อกที่ j 

μ   คือ คาเฉลี่ยรวมของประชากร 

iτ   คือ ผลกระทบจากระดับปจจัยทดลองที่ i  ดังนัน้  ),0(~ 2
τστ NIDi

jβ  คือ ผลกระทบจากระดับปจจัยแบงบล็อกที่ j ดังนั้น  ),0(~ 2
βσβ NIDj

ijkε    คือ ความคลาดเคล่ือนของการทดลองของคาสังเกตที่ k จากระดับปจจัยทดลอง i และ

ระดับปจจัยแบงบล็อกที่ j  โดย  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงซ่ึงไมทราบรูปแบบของการแจก

แจง โดยมีคาเฉล่ียเทากับ 0 และความแปรปรวนเทากบั  
ijkε

2
εσ

a คือ จํานวนระดับของปจจัยทดลอง 

b คือ จํานวนระดับของปจจัยแบงบล็อก 

n คือ จํานวนคาสังเกตในแตละวิธทีดลองผสม 
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ตารางที่ 2.1 ตารางวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับแผนแบบสุมตลอดในบล็อกสมบูรณเมื่อปจจัย

แบงบล็อกไมมีผลกระทบรวมกับปจจัยทดลอง 
 

สาเหตุของ
ความ

แปรปรวน 

ระดับข้ัน
ความเสร ี

ผลรวมกําลังสอง (SS) ผลรวมกําลัง
สองเฉลี่ย

(MS) 

คาคาดหวังของ
ผลรวมกําลังสอง
เฉลี่ย (E(MS)) 

1−a  
2

..... )(∑ −=
i

i yybnSSTr  
1−a

SSTr  22
τε σσ bn+  ปจจัยทดลอง 

ปจจัยแบง

บล็อก 
1−b  

2
..... )(∑ −=

j
j yyanSSB  

1−b
SSB  

22
βε σσ an+  

∑∑∑1+−− baabnความคลาด

เคล่ือน 

+−−=
i j

jiijk
k

yyyySSE 2
....... )(

 
1+−− baabn

SSE  2
εσ  

 

1−abn  ∑∑∑ −=
i j

ijk
k

yySST 2
... )(    รวม 

 

กรณีที่ 2 แผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณเมื่อปจจัยแบงบล็อกมีผลกระทบรวมกับ

ปจจัยทดลอง  

ijkijjiijkY ετββτμ ++++= )(   ;    

โดยที่    nkbjai ,...,1;,...,1;,...,1 ===
 

ijkY  คือ คาสังเกตที่ k ของระดับปจจัยทดลองที่ i และ ระดับปจจัยแบงบล็อกที่ j 

μ   คือ คาเฉลี่ยรวมของประชากร 

iτ   คือ ผลกระทบจากระดับปจจัยทดลองที่ i  ดังนัน้  ),0(~ 2
τστ NIDi

jβ  คือ ผลกระทบจากระดับปจจัยแบงบล็อกที่ j ดังนั้น  ),0(~ 2
βσβ NIDj

ij)(τβ    คือ ผลกระทบรวมจากระดับปจจัยทดลอง i และระดับปจจัยแบงบล็อก j ดังนัน้ 

 ),0(~ 2
τβσNID)(τβ ij

ijkε    คือ ความคลาดเคล่ือนของการทดลองของคาสังเกตที่ k จากระดับปจจัยทดลอง i และ

ระดับปจจัยแบงบล็อกที่ j  โดย  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงซ่ึงไมทราบรูปแบบของการแจก

แจง โดยมีคาเฉล่ียเทากับ 0 และความแปรปรวนเทากบั  
ijkε

2
εσ

a คือ จํานวนระดับของปจจัยทดลอง 

b คือ จํานวนระดับของปจจัยแบงบล็อก 

n คือ จํานวนคาสังเกตในแตละวิธทีดลองผสม 
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ตารางที่ 2.2 ตารางวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับแผนแบบสุมตลอดในบล็อกสมบูรณเมื่อปจจัย

แบงบล็อกมีผลกระทบรวมกบัปจจัยทดลอง 
 

สาเหตุของ
ความ

แปรปรวน 

ระดับข้ัน
ความเสร ี

ผลรวมกําลังสอง (SS) ผลรวมกําลัง
สองเฉลี่ย

(MS) 

คาคาดหวังของ
ผลรวมกําลังสอง
เฉลี่ย (E(MS)) 

1−a  
2

..... )(∑ −=
i

i yybnSSTr  
1−a

SSTr  222
τβτε σσσ nbn ++  ปจจัยทดลอง 

ปจจัยแบง

บล็อก 
1−b  

2
..... )(∑ −=

j
j yyanSSB  

1−b
SSB  222

τββε σσσ nan ++  

∑∑)1)(1( −− ba

 
ผลกระทบรวม +−−=

i j
jiij yyyynSSTrB 2

........ )(

 
)1)(1( −− ba

SSTrB  22
τβε σσ n+  

)1( −nab  ∑∑∑ −=
i j k

ijijk yySSE 2
. )(  

)1( −nab
SSE  2

εσ  ความคลาด

เคล่ือน 

1−abn  ∑∑∑ −=
i j

ijk
k

yySST 2
... )(    รวม 

 
2.2 ลักษณะการแจกแจงที่ศึกษา 
 

ลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนที่ศึกษามีดังนี้ 

2.2.1   การแจกแจงปกติ (Normal Distribution) 

   ฟงกชันการแจกแจงคือ  

∞<<−∞=
−−

xexf
x

,
2
1)(

2
2 )(

2
1

μ
σ

σπ
 

 

   คาคาดหวงั           μ=)(XE

ความแปรปรวน       2)( σ=XV

   

2.2.2   การแจกแจงปกติปลอมปน (Scale Contaminated Normal Distribution) 

ฟงกชันการแจกแจงคือ 

 10,0),,0(),0()1()( 222 ≤≤>+−= pccpNNpxf σσ
 

ซึ่งหมายความวาคา X จะมาจากการแจกแจงแบบ ดวยความ

นาจะเปน 1- p และจากการแจกแจงแบบ ดวยความนาจะเปน p  

),0( 2σN

),0( 22σcN



 11 

เมื่อ  คาเฉล่ียเทากับ  0 และ  เปนพารามิ เตอรที่กําหนดความ

แปรปรวนของความคลาดเคล่ือน 

2σ

p และ c เปนคาคงที่ (Fixed Constant) ที่กําหนดเปอรเซ็นตการ

ปลอมปนและสเกลแฟคเตอร 
 

คาคาดหวงั           0)( =XE

ความแปรปรวน   222)1()( σσ pcpXV +−=

   

2.2.3   การแจกแจงแบบดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล (Double Exponential 

Distribution) 

   ฟงกชันการแจกแจงคือ 

   
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= β

α

β

x

exf
2
1)(   0,; >∞<<−∞ βα  

 

   คาคาดหวงั           α=)(XE

ความแปรปรวน      22)( β=XV

 
2.3 การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนวิธีคลาสสิก 
 

วิธีการประมาณองคประกอบความแปรปรวนดวยวิธีคลาสสิกนี้จะใชหลักการวิเคราะห

ความแปรปรวน โดยนําคาคาดหวังของผลรวมกําลังสองเฉล่ียของตารางการวิเคราะหความ

แปรปรวนมาใชหลักการคํานวณทางคณิตศาสตรเพื่อหาคาประมาณองคประกอบความแปรปรวน

แสดงไดดังนี้ 
 

2.3.1 กรณีที่ 1 แผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณเมื่อปจจัยแบงบล็อกไมมีผลกระทบ

รวมกับปจจัยทดลอง 

คาประมาณแบบจุดของ  2
εσ

  จากตารางการวิเคราะหความแปรปรวน เราทราบวา 

     2)( εσ=MSEE

  นั่นคือ เปนตัวประมาณไมเอนเอียงสําหรับ  MSE 2
εσ

  ดังนัน้ คาประมาณแบบจุดของ  คือ  2
εσ MSE=2ˆ εσ
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คาประมาณแบบจุดของ  2
τσ

  จากตารางการวิเคราะหความแปรปรวน เราทราบวา 

     22)( τε σσ bnMSTrE +=

           222 )()()( ετε σσσ −+=− bnMSEEMSTrE

             2)()( τσbnMSEEMSTrE =−

              
bn

MSEEMSTrE )()(2 −
=∴ τσ  

              )(
bn

MSEMSTrE −
=  

  นั่นคือ  เปนตัวประมาณไมเอนเอียงสําหรับ  
bn

MSEMSTr − 2
τσ

  ดังนัน้ คาประมาณแบบจุดของ  คือ  2
τσ bn

MSEMSTr −
=2ˆτσ

 

คาประมาณแบบจุดของ  2
βσ

  ในทาํนองเดียวกันเราทราบวา 

     22)( βε σσ anMSBE +=

ดังนัน้ คาประมาณแบบจุดของ  คือ  2
βσ an

MSEMSB −
=2ˆβσ  

 
2.3.2 กรณีที่ 2 แผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณเมื่อปจจัยแบงบล็อกมีผลกระทบ

รวมกับปจจัยทดลอง 

คาประมาณแบบจุดของ  2
εσ

  จากตารางการวิเคราะหความแปรปรวน เราทราบวา 

     2)( εσ=MSEE

นั่นคือ เปนตัวประมาณไมเอนเอียงสําหรับ    MSE 2
εσ

ดังนัน้ คาประมาณแบบจุดของ  คือ    2
εσ MSE=2ˆ εσ

 

คาประมาณแบบจุดของ  2
τβσ

  จากตารางการวิเคราะหความแปรปรวน เราทราบวา 

      22)( τβε σσ nMSTrBE +=

           )()()()( 222
ετβε σσσ −+=− nMSEEMSTrBE

              2)()( τβσnMSEEMSTrBE =−

               

 



 13 

           
n

MSEEMSTrBE )()(2 −
=∴ τβσ  

             )(
n

MSEMSTrBE −
=  

  นั่นคือ  เปนตัวประมาณไมเอนเอียงสําหรับ  
n
MSTrBMSTr − 2

τβσ

  ดังนัน้ คาประมาณแบบจุดของ  คือ  
2
τβσ

n
MSEMSTrB −

=2ˆτβσ
 

คาประมาณแบบจุดของ  2
τσ

  จากตารางการวิเคราะหความแปรปรวน เราทราบวา 

          222)( τβτε σσσ nbnMSTrE ++=

           )()()()( 22222
τβετβτε σσσσσ nnbnMSTrBEMSTrE +−++=−

             2)()( τσbnMSTrBEMSTrE =−

                    
bn

MSTrBEMSTrE )()(2 −
=∴ τσ  

              )(
bn

MSTrBMSTrE −
=  

นั่นคือ  เปนตัวประมาณไมเอนเอียงสําหรับ  
bn

MSTrBMSTr − 2
τσ  

  ดังนัน้ คาประมาณแบบจุดของ  คือ  2
τσ bn

MSTrBMSTr −
=2ˆτσ

 

 

คาประมาณแบบจุดของ  2
βσ

  ในทาํนองเดียวกันเราทราบวา 

     222)( τββε σσσ nanMSBE ++=

ดังนั้น คาประมาณแบบจุดของ  คือ  2
βσ an

MSTrBMSB −
=2ˆ βσ  

 
จากคาประมาณองคประกอบความแปรปรวนดังกลาว จะเห็นไดวาโอกาสที่คาประมาณ

องคประกอบความแปรปรวนอาจเกิดคาที่เปนลบไดซึ่งกรณีดังกลาวทําใหไดคาประมาณที่ไมดีนัก 

โดย Montogomery1 ไดเสนอใหคาองคประกอบความแปรปรวนท่ีติดลบมีคาเปนศูนยหรือตัด

คาประมาณนั้นออกไป และในการวิจัยคร้ังนี้ไดเลือกทําการตัดคาประมาณที่ติดลบนั้นออกไป 
 

_______________________________________________________________________________ 
 1Montgomery, D.C.(2005) Design and analysis of experiments. 6th ed.New York : John 

Wiley & Sons , pp.487. 
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2.4 การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนวิธีบูตสแตรป 
 

วิธีบูตสแตรปมีการพฒันามากจากการนําตัวแบบสมการถดถอยที่ไมทราบการแจกแจง

ของความคลาดเคลื่อนไปใชในการประมาณคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของสัมประสิทธิ์ความ

ถดถอย ผูศึกษาคือ แบรดเลย เอฟรอน (Bradley Efron) ในป ค.ศ.1979 ซึ่งวิธีบูตสแตรปนี้เปนวธิีที่

นํามาแกปญหาการไมสามารถหาคาประมาณในกรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอตกลงเบ้ืองตน เชน 

เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงที่ไมเปนแบบปกติ เปนตน  

วิธีนี้มีแนวคิดวา ตัวอยางคือส่ิงที่เราทราบทั้งหมดเกี่ยวกับประชากร การสุมตัวอยาง

จากตัวอยางที่เรามีอยูจะเหมือนกับการสุมตัวอยางจากประชากรและตัวอยางแตละหนวยจะ

สามารถอธิบายลักษณะของประชากรดวยความนาจะเปนที่เทา ๆ กัน ซึ่งแนวคิดนี้อาจจะทําใหได

ขอสรุปที่ดีเกี่ยวกับลักษณะประชากร และอาจดีกวาการกําหนดขอตกลงเบ้ืองตน (Assumption) 

เกี่ยวกับประชากรในการอนุมานคาพารามิเตอร 

การประมาณองคประกอบความแปรปรวนดวยวิธีบูตสแตรปมีหลักเกณฑดังนี้คือ เมื่อ

จําลองขอมูลตามตัวแบบสุมในบล็อกสมบูรณแลว จะทําการสุมตัวอยางแบบใสคืน (Resampling 

with Replacement) ซ้ํา ๆ กัน จากกลุมขอมูลนี้จํานวน m คร้ัง (Bootstrap Replications)จากนั้น

หาตัวประมาณองคประกอบความแปรปรวนโดยยึดหลักเดียวกันกับวิธีคลาสสิก  
 

 

2.4.1 กรณีที่ 1 แผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณเมื่อปจจัยแบงบล็อกไมมีผลกระทบ

รวมกับปจจัยทดลอง 

มีข้ันตอนในการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนดังนี ้

  1. สุมตัวอยางขนาด  แบบใสคืน (with Replacement) ไดชุดตัวอยาง

ทั้งหมด  (m = 100) ชุด 

abn
mYYY *2*1* ,...,,

  2. หาคาประมาณองคประกอบความแปรปรวนของตัวอยางแตละชุดคือ 

ดังนี ้miiii ,...,3,2,1:ˆ,ˆ,ˆ )(2)(2)(2 =βτε σσσ

MSEi =)(2ˆεσ  

bn
MSEMSTri −

=)(2ˆτσ  

an
MSEMSBi −

=)(2ˆ βσ  
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3. คํานวณหาตัวประมาณบตูสแตรปดังนี้ 
 

    
m

m

i

i∑
== 1

)(2

2
ˆ

ˆ
ε

ε

σ
σ  

    
m

m

i

i∑
== 1

)(2

2
ˆ

ˆ
τ

τ

σ
σ  

    
m

m

i

i∑
== 1

)(2

2
ˆ

ˆ
β

β

σ
σ  

 

2.4.2 กรณีที่ 2  แผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณเมื่อปจจัยแบงบล็อกมีผลกระทบ

รวมกับปจจัยทดลอง 

มีข้ันตอนในการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนดังนี ้

  1. สุมตัวอยางขนาด แบบใสคืน (with Replacement) ไดชุดตัวอยาง

ทั้งหมด  (m = 100) ชุด 

abn
mYYY *2*1* ,...,,

  2. หาคาประมาณองคประกอบความแปรปรวนของตัวอยางแตละชุดคือ 

ดังนี ้miiiii ,...,3,2,1:ˆ,ˆ,ˆ,ˆ )(2)(2)(2)(2 =βττβε σσσσ

MSEi =)(2ˆεσ  

n
MSEMSTrBi −

=)(2ˆτβσ  

bn
MSTrBMSTri −

=)(2ˆτσ  

an
MSTrBMSBi −

=)(2ˆβσ  

  3. คํานวณหาตัวประมาณบตูสแตรปดังนี้ 
 

     
m

m

i

i∑
== 1

)(2

2
ˆ

ˆ
ε

ε

σ
σ  

    
m

m

i

i∑
== 1

)(2

2
ˆ

ˆ
τβ

τβ

σ
σ  

         
m

m

i

i∑
== 1

)(2

2
ˆ

ˆ
τ

τ

σ
σ  

     
m

m

i

i∑
== 1

)(2

2
ˆ

ˆ
β

β

σ
σ  
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2.5 เกณฑทีใ่ชในการเปรยีบเทียบวิธกีารประมาณ 

 
การเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนสําหรับตัวแบบสุม

ตลอดในบล็อกสมบูรณจะพิจารณาโดยเปรียบเทียบขนาดเวกเตอรขององคประกอบความ

แปรปรวน ระหวางคาประมาณของพารามิเตอรที่ศึกษากับคาจริงขององคประกอบความแปรปรวน 

ซึ่งเรียกเกณฑการเปรียบเทียบนี้วา “ระยะทางยุคลิด (Euclidean Distance)” โดยมีหลักการดังนี้ 

กําหนดให    เปนเวกเตอรคาจริงขององคประกอบความแปรปรวน 
~
θ

       
C~
θ̂ เปนเวกเตอรคาประมาณขององคประกอบความแปรปรวนวิธีคลาสสิก 

      
B~
θ̂ เปนเวกเตอรคาประมาณขององคประกอบความแปรปรวนวิธบีตูสแตรป 

2.5.1 กรณีที่ 1 แผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณเมื่อปจจัยแบงบล็อกไมมีผลกระทบ

รวมกับปจจัยทดลอง 

โดยที่       ,           ,     

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

2

2

2

ˆ

ε

β

τ

σ

σ

σ

θ

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

2

2

2

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ
~

C

C

C

C

ε

β

τ

σ

σ

σ

θ

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

2

2

2

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ
~

B

B

B

B

ε

β

τ

σ

σ

σ

θ

 

 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ียวิธีคลาสสิก 

=EuC
( ) ( ) ( )

N

N

i
iiCiiCiiC∑

=

−+−+−
1

222222222 ˆˆˆ εεββττ σσσσσσ
 

 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ียวิธีบูตสแตรป 

=EuB
( ) ( ) ( )

N

N

i
iiBiiBiiB∑

=

−+−+−
1

222222222 ˆˆˆ εεββττ σσσσσσ
 

โดย N คือจํานวนรอบที่กระทําซํ้าในแตละการทดลอง ในงานวิจัยนี้กาํหนดให N มีคาเทากับ 500 
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2.5.2 กรณีที่ 2  แผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณเมื่อปจจัยแบงบล็อกมีผลกระทบ

รวมกับปจจัยทดลอง 
 

โดยที ่    ,        ,      

⎟⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

2

2

2

2

ˆ

ε

τβ

β

τ

σ

σ

σ

σ

θ

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

2

2

2

2

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ
~

C

C

C

C

C

ε

τβ

β

τ

σ

σ

σ

σ

θ

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

2

2

2

2

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ
~

B

B

B

B

B

ε

τβ

β

τ

σ

σ

σ

σ

θ

ระยะทางยุคลิดเฉล่ียวิธีคลาสสิก 

            =EuC
( ) ( ) ( ) ( )

N

N

i
iiCiiCiiCiiC∑

=

−+−+−+−
1

22222
)(

2
)(

222222 ˆˆˆˆ εετβτβββττ σσσσσσσσ
 

 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ียวิธีบูตสแตรป 

            =EuB
( ) ( ) ( ) ( )

N

N

i
iiBiiBiiBiiB∑

=

−+−+−+−
1

22222
)(

2
)(

222222 ˆˆˆˆ εετβτβββττ σσσσσσσσ
 

 

โดย N คือจํานวนรอบที่กระทําซํ้าในแตละการทดลอง ในงานวิจัยนี้กาํหนดให N มีคาเทากับ 500 

 การสรุปผล ถาวิธีการประมาณคาแบบใดใหคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียตํ่ากวาจะถือวา 

การประมาณคาจากวิธนีั้นเปนวิธกีารประมาณทีม่ีประสิทธิภาพมากกวา กลาวคือคาประมาณของ

องคประกอบความแปรปรวนท่ีไดจะมีคาใกลเคียงกับคาจริงขององคประกอบความแปรปรวนมาก

ที่สุด 

 

 

 

 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
การวิจัยคร้ังนี้ศึกษาการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน

สําหรับแผนแบบการทดลองสุมตลอดในบล็อกสมบูรณสองแบบ คือ การประมาณวิธีคลาสสิก 

(Classical Method) และการประมาณวิธีบูตสแตรป (Bootstrap Method) โดยใชระยะทางยุคลิด

เฉล่ียเปนเกณฑในการเปรียบเทียบวิธีการประมาณทั้งสองวิธีเพื่อหาวิธีการประมาณที่เหมาะสม

ที่สุด ซึ่งข้ันตอนในการวิจัยจะนําเสนอตามลําดับดังตอไปนี้ 

 
3.1 แผนการดําเนินการวิจัย 

ในการวิจัยคร้ังนี้ตองการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน

สําหรับแผนแบบการทดลองสุมตลอดในบล็อกสมบูรณสองแบบดวยวิธีคลาสสิกและวิธีบูตสแตรป

ดวยโปรแกรมภาษา R 2.4.0 โดยกําหนดสถานการณในการวิจัยดังตอไปนี้ 

3.1.1 กําหนดระดับปจจัยทดลองและระดับปจจัยแบงบล็อกที่มีขนาด  

 และ  

53,43,33 ×××

54,44 ×× 55×

3.1.2 ขนาดหนวยทดลองของแตละวิธีการทดลองเปน 3,5 และ 7 ตามลําดับ 

3.1.3 เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ กําหนดใหขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์การ

แปรผัน (Coefficient of Variation;C.V.) เทากับ 10% 30% 50% 100% และคาเฉลี่ย เทากับ 

40 ไดสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 4 , 12 , 20 , 40  

)(μ

)( 2σ

3.1.4 เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติปลอมปน กําหนดใหพารามิเตอรที่

กําหนดคาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน มีคาเทากับ 100 เปอรเซ็นตการปลอมปน

เทากับ 5% 10% 25% 50% และสเกลแฟคเตอรเทากับ 5 และ 10 ตามลําดับ 

)( 2σ

3.1.5 เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล  กําหนด

พารามิเตอร โดยคํานวณ  จาก  ),( βα β 222)( εσβ ==XV

  โดยกรณีที่ 1 จะได และกรณีที่ 2 จะได  
)12(2

).(.

+

×
=

k

YVC ijk μ
β

)13(2

).(.

+

×
=

k

YVC ijk μ
β

กําหนดคาคงที่  3,1,
3
1

=k3.1.6 

3.1.7 การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนดวยวิธีบูตสแตรปทําซํ้า 100 คร้ัง 

3.1.8 กําหนดการทําซํ้าในแตละการทดลองเปน 500 คร้ัง 
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3.2 เทคนิคมอนติคารโล 
เทคนิคมอนติคารโลเปนการจําลองระบบที่ไมเปล่ียนแปลงตามเวลา ซึ่งตัวแบบของการ

จําลองจะมีลักษณะเปนตัวแบบทางคณิตศาสตร โดยใชตัวเลขสุมมาชวยในการแกปญหาหรือหา

คําตอบใหกับระบบที่ยังไมแนใจในผลที่จะเกิดข้ึน ซึ่งมีข้ันตอนที่สําคัญดังนี้ 

ข้ันตอนที่ 1 การสรางเลขสุม (Generate Random Number) การสรางเลขสุมจะ

กําหนดใหมีการแจกแจงแบบยูนิฟอรมในชวง [0,1] และเปนอิสระซ่ึงกันและกัน จากนัน้นาํเลขสุมนี้

ไปสรางตัวแปรตามลักษณะการแจกแจงที่ตองการศึกษา เพื่อเปนขอมูลของปญหานั้น ๆ 

ข้ันตอนที่ 2 การประยุกตใชเลขสุมในการแกปญหา ข้ันตอนนี้เปนการนําตัวแปรที่ไดจาก

ข้ันตอนแรกมาใชในการหาคาตาง ๆ ตามปญหาที่ตองการศึกษา 

ข้ันตอนที่ 3 การทดลอง ข้ันตอนนี้เปนการทําวิธีนั้นซ้ํา ๆ กัน (Replication) จํานวน

หลายครั้ง โดยถือวาการทําซํ้า ๆ กันนั้น เปนวิธีการเก็บรวบรวมขอมูลใหมีจํานวนมากเพื่อลดความ

คลาดเคล่ือนอยางสุมที่เกิดข้ึนในการวิเคราะหหาคาตาง ๆ ในแตละคร้ังใหหมดไป 

 
3.3 การสรางการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนตามท่ีกําหนด 

3.3.1 การสรางการแจกแจงปกติ 

 George E. P. Box และ Mervin E.Muller (1958) ไดคิดคนวิธีการจําลองตัวแปร

สุมปกติมาตรฐาน N(0,1) โดยใชการแปลงตัวแปรสุม คือ จากตัวแปรสุมมาตรฐานอิสระกัน  

และ ไดจุดบนระนาบในระบบพิกัดคารทีเซียน (Cartesian coordinates) จากตัวแปรสุมใน

ระบบพิกัดคารทีเซียนแปลงเปนตัวแปรสุมในระบบพิกัดเชิงข้ัว (polar coordinates) เปนจุด 

 ไดดังนี้ 

1Z

2Z

),( θP

 

 

 

. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
2Z

 
), 21 ZZ(  

P 

θ  

1Z  
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พิจารณาจากรูปจะได      (1) θcos1 PZ =

              θsin2 PZ =    (2)   

เมื่อ  πθ 20,0 ≤≤>P

คํานวณหาคา  โดยวิธีแปลงผกผัน (Inverse transformation) จะได 

เม่ือ  และ จําลอง  จากการแจกแจง  จะได  

เมื่อ  และนําไปแทนคาลงในสมการ (1) และ (2) จะได 

P

1ln2 RP −= )1~1R ,0(U θ )2,0( πU 22 Rπθ =

)1,0(~2 UR
 

 
)2sin(ln2

)2cos(ln2

212

211

RRZ

RRZ

π

π

−=

−=
 

 

เมื่อได แลวนําไปแปลงเปนตัวแปร X จะได 21 , ZZ

1ZX σμ +=      หรือ      2ZX σμ +=

ซึ่ง X จะมีการแจกแจงปกติดวยคาเฉลี่ยเทากับ  และความแปรปรวนเทากับ  2σμ
 

3.3.2 การสรางการแจกแจงปกติปลอมปน 

 การผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงปกติปลอมปนทําไดโดยการสรางการแจกแจงที่

แปลงมาจากการแจกแจงปกติ ที่มีฟงกชันการแจกแจงอยูในรูปของ  

),0(),0()1()( 222 σσ cpNNpxf +−=     10,0, ≤≤> pc  
 ซึ่งหมายความวา คา X จะมาจากการแจงแจง ดวยความนาจะเปน   

1-p และจากการแจกแจง ดวยความนาจะเปน p 

),0( 2σN

),0( 22σcN

 เม่ือ คาเฉลี่ยเทากับ 0 และ เปนพารามิเตอรที่กําหนดความแปรปรวนของ

ความคลาดเคล่ือน 

2σ

 เมื่อ p และ c เปนคาคงท่ี (Fixed Constant) ที่กําหนดคาเปอรเซนตการ

ปลอมปนและสเกลแฟคเตอรตามลําดับ 
 

3.3.3 การสรางการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 

  ฟงกชันการแจกแจงคือ 

   
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= β

α

β

x

exf
2
1)(   0,; >∞<<−∞ βα  

 

  การผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียลจะใชวิธีการแปลงผกผัน 

โดยเร่ิมดวยการหาฟงกชันการแจกแจงสะสมดังนี้ 
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⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

<≤−

<<−∞
= −−

−

αα

α

β
α

β
α

xe

xe
xF x

x

,
2
11

,
2
1

)( )(

)(

 

จากนั้นแกสมการหา x ในเทอมของ r จาก   จะได 10,)( ≤≤= rrxF

re
x

=
−
β
α )(

2
1  ก็ตอเม่ือ  สําหรับ   และ )2ln( rx βα +=

2
10 << r

re
x

=−
−

−
β
α )(

2
11 ก็ตอเม่ือ  สําหรับ    ))1(2ln( rx −−= βα 1

2
1

<≤ r

ดังนั้นจะไดตัวแบบจําลองตัวแปรสุมเปนดังนี้ 

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

<≤−−

<<+

=

1
2
1)),1(2ln(

2
10),2ln(

RR

RR

X

βα

βα

 

 
3.4 คํานวณหาคาประมาณองคประกอบความแปรปรวน 

เมื่อสรางขอมูล  ใหเปนไปตามขอกําหนดขางตนแลว นําขอมูลที่ไดไปเขาสู

กระบวนการวิเคราะหความแปรปรวนทําใหไดคาเฉล่ียกําลังสองที่เกิดจากสาเหตุความแปรปรวน

ตาง ๆ เพื่อนําไปคํานวณหาคาประมาณองคประกอบความแปรปรวนทั้งวิธีคลาสสิกและ

วิธีบูตสแตรป ไดดังนี้ 

ijkY

3.4.1 วิธีคลาสสิก แสดงไดดังนี้ 

กรณีที่ 1 แผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณเมื่อปจจัยแบงบล็อกไมมีผลกระทบรวมกับ

ปจจัยทดลอง 

คาประมาณแบบจุดของ  คือ  2
τσ bn

MSEMSTr −
=2ˆτσ

คาประมาณแบบจุดของ  คือ  2
βσ an

MSEMSB −
=2ˆβσ

คาประมาณแบบจุดของ  คือ  2
εσ MSE=2ˆ εσ

กรณีที่ 2 แผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณเม่ือปจจัยแบงบล็อกมีผลกระทบรวมกับ
ปจจัยทดลอง 

คาประมาณแบบจุดของ  คือ  2
τσ bn

MSTrBMSTr −
=2ˆτσ

คาประมาณแบบจุดของ  คือ  2
βσ an

MSTrBMSB −
=2ˆ βσ

คาประมาณแบบจุดของ  คือ  2
τβσ

n
MSEMSTrB −

=2ˆτβσ

คาประมาณแบบจุดของ  คือ  2
εσ MSE=2ˆ εσ
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3.4.2 วิธีบูตสแตรป แสดงไดดังนี้ 

กรณีที่ 1 แผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณเมื่อปจจัยแบงบล็อกไมมีผลกระทบรวมกับ

ปจจัยทดลอง 

คาประมาณแบบจุดของ  คือ  2
τσ m

m

i

i∑
== 1

)(2

2
ˆ

ˆ
τ

τ

σ
σ

คาประมาณแบบจุดของ  คือ  2
βσ m

m

i

i∑
== 1

)(2

2
ˆ

ˆ
β

β

σ
σ

คาประมาณแบบจุดของ  คือ  2
εσ m

m

i

i∑
== 1

)(2

2
ˆ

ˆ
ε

ε

σ
σ

กรณีที่ 2 แผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณเม่ือปจจัยแบงบล็อกมีผลกระทบรวมกับ
ปจจัยทดลอง 

คาประมาณแบบจุดของ  คือ  2
τσ m

m

i

i∑
== 1

)(2

2
ˆ

ˆ
τ

τ

σ
σ

คาประมาณแบบจุดของ  คือ  2
βσ m

m

i

i∑
== 1

)(2

2
ˆ

ˆ
β

β

σ
σ

คาประมาณแบบจุดของ  คือ  2
τβσ

m

m

i

i∑
== 1

)(2

2
ˆ

ˆ
τβ

τβ

σ
σ

คาประมาณแบบจุดของ  คือ  2
εσ m

m

i

i∑
== 1

)(2

2
ˆ

ˆ
ε

ε

σ
σ

เมื่อ m คือจํานวนครั้งในการสุมตัวอยางแบบใสคืน โดยกําหนดให m =100 
 
3.5 คํานวณหาระยะทางยุคลิดเฉลี่ย 

กรณีที่ 1 แผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณเมื่อปจจัยแบงบล็อกไมมีผลกระทบ

รวมกับปจจัยทดลอง 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ียวิธีคลาสสิก 

=EuC
( ) ( ) ( )

N

N

i
iiCiiCiiC∑

=

−+−+−
1

222222222 ˆˆˆ εεββττ σσσσσσ
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ระยะทางยุคลิดเฉล่ียวิธีบูตสแตรป 

=EuB
( ) ( ) ( )

N

N

i
iiBiiBiiB∑

=

−+−+−
1

222222222 ˆˆˆ εεββττ σσσσσσ
 

กรณีที่ 2 แผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณเม่ือปจจัยแบงบล็อกมีผลกระทบรวมกับ
ปจจัยทดลอง 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ียวิธีคลาสสิก 

            =EuC
( ) ( ) ( ) ( )

N

N

i
iiCiiCiiCiiC∑

=

−+−+−+−
1

22222
)(

2
)(

222222 ˆˆˆˆ εετβτβββττ σσσσσσσσ
 

 
ระยะทางยุคลิดเฉล่ียวิธีบูตสแตรป 

            =EuB
( ) ( ) ( ) ( )

N

N

i
iiBiiBiiBiiB∑

=

−+−+−+−
1

22222
)(

2
)(

222222 ˆˆˆˆ εετβτβββττ σσσσσσσσ
 

 
โดย N คือจํานวนรอบที่กระทําซํ้าในแตละการทดลอง ในงานวิจัยนี้กาํหนดให N มีคาเทากับ 500 

ดังนั้น ถาวิธีการประมาณคาแบบใดใหคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียนอยกวา การประมาณ

คาจากวิธีนั้นจะเปนวิธีการประมาณที่ดีกวา กลาวคือคาประมาณขององคประกอบความ

แปรปรวนที่ไดจะมีคาใกลเคียงกับคาจริงขององคประกอบความแปรปรวนมากที่สุด 
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3.6 ขั้นตอนการดําเนินงานของโปรแกรม 
  

 

ไมใช 
ครบ 100 คร้ัง 

ใช 

เร่ิมตน 

1. μ ,cv,k,a,b,n 

2. การแจกแจงของความคลาดเคล่ือน 

A สรางขอมูลตามตัวแบบ 

ประมาณคาองคประกอบ 

ความแปรปรวนดวยวิธีคลาสสิก 

ประมาณคาองคประกอบ 

ความแปรปรวนดวยวิธีบูตสแตรป 

คํานวณคาเฉล่ียของคาองคประกอบความแปรปรวน 

คํานวณคาระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

กําหนดคา 
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ไมใช 
A 

ครบ 500 คร้ัง 

ใช 

พิมพผลการทดลอง 

จบการทํางาน 



บทที่  4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

การวิจัยคร้ังนี้ศึกษาการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน

สําหรับแผนแบบการทดลองสุมตลอดในบล็อกสมบูรณสองแบบ คือ การประมาณวิธีคลาสสิก 

(Classical Method) และการประมาณวิธีแบบบูตสแตรป (Bootstrap Method) โดยใชระยะทาง

ยุคลิดเฉล่ียเปนเกณฑในการเปรียบเทียบวิธีการประมาณทั้งสองวิธีเพื่อหาวิธีการประมาณที่

เหมาะสมที่สุด นั่นคือถาวิธีการใดที่ใหคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียตํ่ากวาจะเปนวิธีการประมาณที่

เหมาะสมกวาซึ่งแสดงไดวาคาประมาณองคประกอบความแปรปรวนท่ีไดโดยสวนใหญมีคาใกล 

เคียงกับคาจริงขององคประกอบความแปรปรวนนั้น 

สําหรับการนาํเสนอผลการวจิัยจะนําเสนอในรูปของตารางโดยแบงเปน 2 ตอนตามกรณี

ที่ทาํการทดลองคือ 

4.1 กรณีที่ 1 แผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณเมื่อปจจัยแบงบล็อกไมมีผลกระทบ

รวมกับปจจัยทดลอง เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ (ตารางที่ 4.1 – 4.19) แบบดับเบ้ิล

เอ็กซโพเนนเชียล (ตารางที่ 4.20 – 4.38) และแบบปกติปลอมปน (ตารางที่ 4.39 – 4.76) 

4.2 กรณีที่ 2 แผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณเม่ือปจจัยแบงบล็อกมีผลกระทบ

รวมกับปจจัยทดลอง เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ (ตารางท่ี 4.77 – 4.95) แบบ

ดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล(ตารางที่ 4.96 – 4.114)และแบบปกติปลอมปน(ตารางที่ 4.115 – 4.152) 
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4.1 กรณีที่ 1 ปจจัยแบงบล็อกไมมีผลกระทบรวมกับปจจัยทดลอง 
 

4.1.1 เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
 

ตารางที่ 4.1   แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 3 และ 3 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 6.35440  * 7.34885 0.99445 

30 54.64256 * 63.71568 9.07312 

50 159.7494 * 186.2099 26.4605 3
1  

100 627.9844 * 726.6480 98.7812 

10 7.16218 7.15021  0.01197 

30 63.61422 63.55741  0.05681 

50 174.9935 174.5668  0.4267 
1 

100 696.5942 695.8829  0.7113 

10 8.54261 8.51439   0.02822 

30 76.66126 76.15276 * 0.50850 

50 204.9077 203.8909 * 1.0168 
3 

100 800.3117 796.6011 * 3.7106 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.2   แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 3 และ 5 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 4.86827 * 5.11566 0.24739 

30 46.16914 * 48.66486 2.49572 

50 126.4908 * 133.5425 7.0517 3
1  

100 494.7309 * 526.1383 31.4074 

10 7.05091 6.95446  * 0.09645 

30 57.79234 57.11067 * 0.68167 

50 172.1659 169.7006 * 2.4653 
1 

100 658.0261 647.8979 * 10.1282 

10 7.54283 7.49555  * 0.04728 

30 73.57674 73.1190  * 0.45774 

50 203.8317 203.1806 * 0.6511 
3 

100 828.4026 823.2795 * 5.1231 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.3   แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 3 และ 7 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 4.60835 4.59979  0.00856 

30 43.98384 * 44.76437 0.78053 

50 111.5239 * 112.6556 1.1317 3
1  

100 480.7502 * 488.5177 7.7675 

10 6.76298 6.72485  * 0.03813 

30 57.47428 56.78959 * 0.68469 

50 165.1251 164.0538 * 1.0713 
1 

100 645.7908 641.0866 * 4.7042 

10 8.56273 8.53770  * 0.02503 

30 72.18623 71.95139 * 0.23484 

50 212.9980 212.0844 * 0.9136 
3 

100 807.1236 802.8014 * 4.3222 
 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.4   แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 4 และ 3 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 4.67035  * 5.34783 0.67748 

30 46.92740 * 52.97398 6.04658 

50 127.2511 * 145.1921 17.9410 3
1  

100 547.1312 * 615.5176 68.3864 

10 6.02984 6.00545  0.02439 

30 54.27961 53.74949  0.53012 

50 153.9710 152.6369  1.3341 
1 

100 644.0260 641.9227  2.1033 

10 7.06067 7.01266  * 0.04801 

30 67.41407 66.89261 * 0.52146 

50 187.5268 186.5218 * 1.0050 
3 

100 761.2950 756.0316 * 5.2634 
 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.5   แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 4 และ 5 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 4.41991  * 4.58914 0.16923 

30 39.85624 * 41.03914 1.18290 

50 113.0725 * 116.4664 3.3939 3
1  

100 432.2859 * 447.4081 15.1222 

10 6.40366 6.34975  * 0.05391 

30 54.15799 53.79193 * 0.36606 

50 147.5704 146.8515 * 0.7189 
1 

100 616.6102 613.5158 * 3.0944 

10 7.33117 7.28565  * 0.04552 

30 66.68536 66.43670 * 0.24866 

50 186.5793 185.4863 * 1.0930 
3 

100 735.5163 733.3210 * 2.1953 
 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.6   แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 4 และ 7 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 3.93026 3.89506  0.03520 

30 35.97349  36.26320 0.28971 

50 99.19464  99.66115 0.46651 3
1  

100 430.1839  432.8109 2.6270 

10 5.86386 5.84051  * 0.02335 

30 54.36663 53.70591 * 0.66072 

50 144.3372 142.8089 * 1.5283 
1 

100 623.3177 618.5643 * 4.7534 

10 7.91562 7.86927  * 0.04635 

30 70.64689 70.40507 * 0.24182 

50 186.3010 185.2639 * 1.0371 
3 

100 749.3017 747.8219 * 1.4798 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.7   แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 5 และ 3 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 4.46755 * 4.91829 0.45074 

30 43.03082 * 47.54351 4.51269 

50 116.8740 * 129.2535 12.3795 3
1  

100 488.6962 * 537.4558 48.7596 

10 5.62899 5.56248  0.06651 

30 53.99776 53.79843  0.19933 

50 138.7291 137.3095 * 1.4196 
1 

100 583.3914 579.2538 * 4.1376 

10 6.62106 6.54702   * 0.07404 

30 61.43108 61.02103 * 0.41005 

50 180.6014 179.6935 * 0.9079 
3 

100 737.1333 733.2022 * 3.9311 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.8   แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 5 และ 5 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 4.08710 * 4.18542 0.09832 

30 34.38045 * 35.26822 0.88777 

50 99.90183 * 103.1777 3.27587 3
1  

100 402.5156 * 410.4981 7.9825 

10 6.12861 6.10289  0.02572 

30 53.10894 52.78667 * 0.32227 

50 138.8278 137.0954 * 1.7324 
1 

100 553.7205 550.5816 * 3.1389 

10 6.22228 6.21573 * 0.00655 

30 63.73827 63.54508 * 0.19319 

50 182.6957 182.1642 * 0.5315 
3 

100 721.9480 719.2474 * 2.7006 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.9   แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 5 และ 7 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 3.71973 3.66402  0.05571 

30 33.45115  33.72509 0.27394 

50 92.22251  93.62453 1.40202 3
1  

100 384.6466  386.9469 2.3003 

10 5.65350 5.61166  * 0.04184 

30 48.79631 48.37872 * 0.41759 

50 141.1822 140.3166 * 0.8656 
1 

100 547.4135 543.5391 * 3.8744 

10 6.82505 6.81089   * 0.01416 

30 61.77850 61.64768 * 0.13082 

50 178.1913 177.9224 * 0.2689 
3 

100 674.1706 673.0351 * 1.1355 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.10 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 4 , 4 และ 3 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 4.04098 * 4.43021 0.38923 

30 37.07368 * 40.56796 3.49428 

50 105.4617 * 114.2087 8.7470 3
1  

100 415.2207 * 449.3271 34.1064 

10 5.59133 5.57951  0.01182 

30 51.93144 51.69762  0.23382 

50 140.4733 139.7333  0.7400 
1 

100 561.7652 558.3346  3.4306 

10 6.67581 6.65552  0.02029 

30 60.67795 60.37973 * 0.29822 

50 169.8371 168.9745 * 0.8626 
3 

100 664.3559 659.6551 * 4.7008 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.11 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 4 , 4 และ 5 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 3.89322  3.97206 0.07884 

30 34.45207  35.01037 0.55830 

50 96.58506  97.01041 0.42535 3
1  

100 369.0641 367.5836 1.4805 

10 5.40773 5.37827  0.02946 

30 50.25283 50.02836 * 0.22447 

50 138.6036 138.1653 * 0.4383 
1 

100 563.6071 559.8540 * 3.7531 

10 6.54886 6.53165 0.01721 

30 61.60614 61.39326 * 0.21288 

50 182.2536 181.7153 * 0.5383 
3 

100 693.3037 690.7191 * 2.5846 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.12 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 4 , 4 และ 7 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 3.69875 3.69140  0.00735 

30 31.48840 31.22271  0.26569 

50 88.14108 86.90239  1.23869 3
1  

100 347.0005 344.5776  2.4229 

10 5.13782 5.10799 * 0.02983 

30 46.18869 45.81007 * 0.37862 

50 135.8258 134.9240 * 0.9018 
1 

100 536.5166 533.0978 * 3.4188 

10 6.93456 6.90977 * 0.02479 

30 60.94526 60.84474 * 0.10052 

50 173.0296 172.4710 * 0.5586 
3 

100 649.6714 647.7180 * 1.9534 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.13 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 4 , 5 และ 3 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 3.98592 * 4.16794 0.18202 

30 35.19209 * 37.2450 2.05291 

50 97.07610 * 103.1055 6.0294 3
1  

100 368.0846 * 393.1879 25.1033 

10 5.10437 5.04574  0.05863 

30 44.19219 44.05156  0.14063 

50 133.3079 131.9929 * 1.3150 
1 

100 491.0243 489.4618 * 1.5625 

10 6.04262 6.03281 * 0.00981 

30 56.27090 56.06240 * 0.20850 

50 164.2168 163.4799 * 0.7369 
3 

100 630.0418 626.0292 * 4.0126 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.14 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 4 , 5 และ 5 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 3.39657  3.43158 0.03501 

30 31.87859  32.20742 0.32883 

50 89.36811  90.43186 1.06375 3
1  

100 340.4080 340.2245  0.1835 

10 4.99747 4.95782 * 0.03965 

30 45.16894 44.64809 * 0.52085 

50 129.2284 128.3443 * 0.8841 
1 

100 502.8857 500.1525 * 2.7332 

10 6.41180 6.39218 * 0.01962 

30 53.18489 53.02218 * 0.16271 

50 153.4532 153.2020 * 0.2512 
3 

100 635.4874 634.6098 * 0.8776 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.15 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 4 , 5 และ 7 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 3.30340 3.29673  0.00667 

30 29.52620 29.35665  0.16955 

50 85.67601 85.20891  0.4671 3
1  

100 338.1616 337.6946  0.4670 

10 4.96713 4.95601 * 0.01112 

30 44.41212 44.12915 * 0.28297 

50 128.4121 127.8435 * 0.5686 
1 

100 510.3705 506.6784 * 3.6921 

10 6.79540 6.77311 * 0.02229 

30 56.52094 56.42767 * 0.09327 

50 156.6770 156.4169 * 0.2601 
3 

100 633.5241 632.0894 * 1.4347 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.16 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 5 , 5 และ 3 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 3.57845 * 3.75802 0.17957 

30 33.11991 * 34.25074 1.13083 

50 93.44945 * 95.58330 2.13385 3
1  

100 365.5203 * 372.3914 6.8711 

10 4.72412 4.69308  0.03104 

30 42.54439 42.34847  0.19592 

50 122.0013 121.6962  0.3051 
1 

100 486.6529 480.6536 * 5.9993 

10 5.68542 5.66482  0.02060 

30 52.60375 52.37595 * 0.22780 

50 146.6954 146.0567 * 0.6387 
3 

100 576.0882 574.0874 * 2.0008 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.17 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 5 , 5 และ 5 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 3.10187 3.14140 0.03953 

30 29.47827  29.55093 0.07266 

50 79.71525   80.21784 0.50259 3
1  

100 319.6633 319.2912  0.3721 

10 4.61334 4.58030  0.03304 

30 44.60205 44.41648 * 0.18557 

50 125.2393 124.6288 * 0.6105 
1 

100 470.6607 468.6112 * 2.0495 

10 5.87015 5.85397   * 0.01618 

30 52.89020 52.73527 * 0.15493 

50 147.5368 147.2707 * 0.2661 
3 

100 574.8388 573.3314 * 1.5074 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มีคานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.18 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 5 , 5 และ 7 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 3.20686 3.18033  0.02653 

30 27.24445 26.97745 0.26700 

50 80.63760 80.41147  0.22613 3
1  

100 317.9733 316.1729  1.8004 

10 4.75009 4.71199   * 0.03810 

30 41.07077 40.90818 * 0.16259 

50 115.9555 115.6333 * 0.3222 
1 

100 484.5744 483.5149 * 1.0595 

10 5.97925 5.95522   * 0.02403 

30 51.21628 51.09877 * 0.11751 

50 146.5748 146.3407 * 0.2341 
3 

100 592.5079 591.1001 * 1.4078 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α

จากตารางที่ 4.1 – 4.18 เพื่อใหเหน็การเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียของวิธกีาร

ประมาณทัง้ 2 วิธีในทกุสถานการณใหชัดเจนยิง่ข้ึน จะแสดงสรุปใหเหน็ดังตารางที่ 4.19 (คาสถิติ

แสดงในภาคผนวก ข)
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            ตารางที ่4.19   แสดงสรุปวิธีการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนที่ใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยต่ํากวา (กรณีที่ 1)  

                          เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 

 

k 
3
1  1 3 

                 n 
(a,b) 

3 5 7 3 5 7 3 5 7 

(3,3) C C C EQ B B  B(30,50,100) B B 

(3,4) C C EQ EQ B B B B B 

(3,5) C C EQ B(50,100) B(30,50,100) B B B B 

(4,4) C EQ EQ EQ B(30,50,100) B B(30,50,100) B(30,50,100) B 

(4,5) C EQ EQ B(50,100) B B B B B 

(5,5) C EQ EQ B(100) B(30,50,100) B B(30,50,100) B B 

 

   หมายเหตุ   B(cv) คือ วิธีบูตสแตรปใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธคีลาสสิก ในกรณีสัมประสิทธิ์การแปรผันเทากับ cv% 

  B คือ วิธีบูตสแตรปใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธคีลาสสิกในทกุกรณี 

  C คือ วิธีคลาสสิกใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธีบตูสแตรปในทุกกรณี 

  EQ คือ วิธีการประมาณทั้งสองวิธีใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยไมแตกตางกนั 
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จากตารางที่ 4.19 เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมีคามากกวาความ

แปรปรวนของปจจัยอ่ืน ๆ พบวากรณีที่ขนาดหนวยทดลองเทากับ 3 หรือเมื่อขนาดหนวยทดลอง

เปน 5 และระดับของปจจัยทดลองเทากับ 3 รวมทั้งกรณีที่ระดับปจจัยทดลองกับระดับปจจัยแบง

บล็อกเทากับ 3 และขนาดหนวยทดลองเทากับ 7 การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน

ดวยวิธีคลาสสิกจะใหคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียตํ่ากวาการประมาณดวยวิธีบูตสแตรป สวนกรณีอ่ืน

นอกจากนี้คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่ไดจากทั้งสองวิธีไมแตกตางกัน 

เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมีคาเทากับความแปรปรวนของปจจัยอ่ืน ๆ 

พบวากรณีที่ขนาดหนวยทดลองเทากับ 3 คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่ไดจากทั้งสองวิธีไมแตกตางกนั

ยกเวนกรณีที่ระดับปจจัยแบงบล็อกเทากับ 5  สัมประสิทธิ์การแปรผันเทากับ 50% หรือ 100 %ที่

การประมาณดวยวิธีบูตสแตรปจะใหคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียตํ่ากวาการประมาณดวยวิธีคลาสสิก 

สวนในกรณีที่ขนาดหนวยทดลองเทากับ 5 หรือ 7 การประมาณดวยวิธีบูตสแตรปจะใหคา

ระยะทางยุคลิดเฉล่ียตํ่ากวาการประมาณดวยวิธีคลาสสิก 

เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมีคานอยกวาความแปรปรวนของปจจัยอ่ืน ๆ 

การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนดวยวิธีบูตสแตรปโดยสวนใหญจะใหคาระยะทาง  

ยุคลิดเฉล่ียตํ่ากวาการประมาณดวยวิธีคลาสสิก 
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4.1.2 เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
  

ตารางที่ 4.20 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 3 และ 3 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 6.62112 * 7.59516 0.97404 

30 61.18592 * 69.00087 7.81495 

50 169.6266 * 192.8334 23.2068 3
1  

100 642.7908 * 732.5791 89.7883 

10 6.85632  6.86675 0.01043 

30 63.56014  63.94028 0.38014 

50 174.5524  175.1482 0.5958 
1 

100 714.0432 710.7957  3.2475 

10 8.50583 8.40244 * 0.10339 

30 74.27841 73.50152 * 0.77689 

50 201.4079 199.5430 * 1.8649 
3 

100 781.7192 773.7482 * 7.9710 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.21 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 3 และ 5 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 5.02646   * 5.25470 0.22824 

30 50.98531 * 53.35162 2.36631 

50 138.9120 * 145.2792 6.3672 3
1  

100 529.9208 * 557.1868 27.2660 

10 6.60448 6.49455   * 0.10993 

30 60.38611 59.57419 * 0.81192 

50 172.5903 171.1148 * 1.4755 
1 

100 642.9206 637.9598 * 4.96080 

10 7.94817 7.89351   * 0.05466 

30 73.33960 72.80093 * 0.53867 

50 204.7560 203.1679 * 1.5881 
3 

100 803.3057 798.7862 * 4.5195 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.22 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 3 และ 7 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 4.71579  4.77895 0.06316 

30 44.81521  45.24282 0.42761 

50 124.4867  125.6745 1.1878 3
1  

100 504.6895  510.9743 6.2848 

10 6.80233 6.71402   * 0.08831 

30 60.69193 59.91407 * 0.77786 

50 160.5391 158.7657 * 1.7734 
1 

100 682.7215 677.8800 * 4.8415 

10 8.01722 7.97743   * 0.03979 

30 74.46024 74.15132 * 0.30892 

50 197.1498 196.2012 * 0.9486 
3 

100 779.3732 775.7774 * 3.5958 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.23 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 4 และ 3 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 5.81088   * 6.47917 0.66829 

30 51.23664 * 56.92469 5.68805 

50 140.1257 * 155.5603 15.4346 3
1  

100 571.8363 * 630.3114 58.4751 

10 6.67431 6.61302   * 0.06129 

30 58.13776 57.63012 * 0.50764 

50 159.5887 157.1768 * 2.4119 
1 

100 648.7505 646.7922 * 1.9583 

10 8.43455 8.38254   * 0.05201 

30 65.66911 65.26914 * 0.39997 

50 182.2740 180.8260 * 1.4480 
3 

100 766.1220 763.1940 * 2.9280 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.24 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 4 และ 5 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 4.49961   * 4.56016 0.06055 

30 41.66094 * 43.00511 1.34417 

50 122.7601 * 125.9327 3.1726 3
1  

100 472.6501 * 488.9485 16.2984 

10 5.98885 5.84544   * 0.14341 

30 55.64631 55.38485 * 0.26146 

50 149.8941 147.5908 * 2.3033 
1 

100 594.8897 589.4777 * 5.4120 

10 6.84849 6.82123   * 0.02726 

30 67.37898 67.06004 * 0.31894 

50 199.4200 198.6042 * 0.8158 
3 

100 712.5300 707.9561 * 4.5739 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.25 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 4 และ 7 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 4.27894 4.26320  0.01574 

30 41.61696 41.56253  0.05443 

50 115.6027 115.4515  0.1512 3
1  

100 432.1187 430.5848  1.5339 

10 6.10694 6.08736   * 0.01958 

30 52.91651 52.59410 * 0.32241 

50 156.6991 155.7947 * 0.9044 
1 

100 614.3550 608.2485 * 6.1065 

10 6.88659 6.85031   * 0.03628 

30 70.35514 70.19905 * 0.15609 

50 187.5305 186.7917 * 0.7388 
3 

100 728.1795 726.1845 * 1.9950 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.26 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 5 และ 3 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 4.88320   * 5.33024  0.44704 

30 44.30664 * 48.57490 4.26826 

50 125.4529 * 136.3031 10.8502 3
1  

100 498.5890 * 539.8074 41.2184 

10 5.81338 5.74829   * 0.06509 

30 55.46419 54.96527 * 0.49832 

50 156.4163 154.9671 * 1.4492 
1 

100 588.9225 581.9012 * 7.0213 

10 6.81036 6.76667   * 0.04369 

30 60.81259 60.40815 * 0.40444 

50 176.6102 175.6393 * 0.9709 
3 

100 721.0860 717.0606 * 4.0254 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.27 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 5 และ 5 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 4.11222  4.15066 0.03844 

30 40.93579  41.20123 0.26544 

50 110.1451 * 111.4973 1.3522 3
1  

100 424.6223 * 437.1732 12.5509 

10 5.74961 5.70772   * 0.04189 

30 51.66633 51.14930 * 0.51703 

50 144.0470 142.8283 * 1.2187 
1 

100 578.7730 573.3294 * 5.4436 

10 6.61383 6.56379   * 0.05004 

30 66.17532 65.90709 * 0.26823 

50 175.8416 175.3277 * 0.5139 
3 

100 695.3017 691.0544 * 4.2473 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.28 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 5 และ 7 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 3.62945 3.57569  0.05376 

30 38.41525 38.29396  0.12129 

50 106.7090 106.3721  0.3369 3
1  

100 414.5175 414.3776  0.1399 

10 5.99888 5.98091   * 0.01797 

30 51.33872 50.88761 * 0.45111 

50 140.8391 139.8524 * 0.9867 
1 

100 580.8715 579.0066 * 1.8649 

10 6.33547 6.32457   * 0.0109 

30 61.80818 61.64335 * 0.16483 

50 168.3118 167.9418 * 0.3700 
3 

100 699.0343 697.2784 * 1.7559 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.29 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 4 , 4 และ 3 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 4.67550   * 5.05776 0.38226 

30 42.21432 * 44.95445 2.74013 

50 124.6062 * 131.0174 6.4112 3
1  

100 464.6752 * 495.7203 31.0451 

10 5.79346 5.74594  0.04752 

30 54.56353 54.07446 * 0.48907 

50 145.1966 143.9074 * 1.2892 
1 

100 555.0361 548.3988 * 6.6373 

10 7.33332 7.31460  0.01872 

30 62.54141 62.37127 * 0.17014 

50 172.1665 170.8625 * 1.3040 
3 

100 688.3825 684.9417 * 3.4408 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.30 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 4 , 4 และ 5 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 4.38229 * 4.44962 0.06733 

30 37.24092 * 37.52031 0.27939 

50 101.3221 * 102.9188 1.5967 3
1  

100 412.2057 * 414.0178 1.8121 

10 4.80470 4.71127 * 0.09343 

30 48.68502 48.18169 * 0.50333 

50 136.7554 135.5053 * 1.2501 
1 

100 574.5957 570.7747 * 3.8210 

10 6.50890 6.47887 * 0.03003 

30 60.85794 60.51773 * 0.34021 

50 167.6583 166.8460 * 0.8123 
3 

100 703.6945 702.0219 * 1.6726 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                  58 
                                                                                                              

 

ตารางที่ 4.31 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 4 , 4 และ 7 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 3.97727 3.93412  0.04315 

30 34.27217 34.02652  0.24565 

50 95.20046 94.51811  0.68235 3
1  

100 404.0870 400.6728  3.4142 

10 5.67533 5.63432   * 0.04101 

30 47.01357 46.65743 * 0.35614 

50 138.3427 137.1062 * 1.2365 
1 

100 560.0802 557.3560 * 2.7242 

10 6.79768 6.78337   * 0.01431 

30 61.16582 61.04517 * 0.12065 

50 172.5201 172.2421 * 0.2780 
3 

100 679.0833 677.6759 * 1.4074 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.32 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 4 , 5 และ 3 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 4.37841 * 4.53940 0.16103 

30 36.96465 * 38.51053 1.54588 

50 115.6654 * 120.8937 5.2283 3
1  

100 431.8562 * 453.8597 22.0035 

10 5.70488 5.68445  0.02043 

30 48.63032 48.00771 * 0.62261 

50 137.4313 136.0524 * 1.3789 
1 

100 550.0585 544.4832 * 5.5753 

10 6.35551 6.30544  0.05007 

30 59.17004 58.93280 * 0.23724 

50 157.9779 156.9305 * 1.0474 
3 

100 627.2159 624.3893 * 2.8266 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.33 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 4 , 5 และ 5 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 3.82530  * 3.90605 0.08075 

30 35.47994 * 35.83169 0.35175 

50 98.55539 * 99.53247 0.97708 3
1  

100 385.3894 * 389.2287 3.8393 

10 4.73928  4.66512   * 0.07416 

30 45.57744  45.15514 * 0.42230 

50 123.9570 122.5998 * 1.3572 
1 

100 505.0614 501.8418 * 3.2196 

10 6.16573 6.14575   * 0.01998 

30 55.60461 55.39535 * 0.20926 

50 156.7062 156.2063 * 0.4999 
3 

100 624.8853 622.2065 * 2.6788 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.34 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 4 , 5 และ 7 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

)( EuBoSD  )( EuClSD  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 3.42022 3.41651  0.00371 

30 32.96805 32.91817  0.04988 

50 91.57791 91.43937  0.13854 3
1  

100 365.4136 360.1894 * 5.2242 

10 5.38956 5.32155   * 0.06801 

30 44.73996 44.43936 * 0.30060 

50 125.7139 125.0509 * 0.6630 
1 

100 523.2434 520.1992 * 3.0442 

10 6.07566 6.05952   * 0.01614 

30 56.03172 55.91202 * 0.11970 

50 158.8667 158.4578 * 0.4089 
3 

100 647.5252 646.4284 * 1.0968 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.35 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 5 , 5 และ 3 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 3.86668  3.90804 0.04136 

30 35.24453 * 36.32130 1.07677 

50 100.0125 * 102.5821 2.5696 3
1  

100 394.7758 * 400.4843 5.7085 

10 5.14387 5.08840  0.05547 

30 44.07687 43.53909 * 0.53778 

50 126.1067 124.9359 * 1.1708 
1 

100 513.0093 507.6490 * 5.3603 

10 5.93351 5.90979 * 0.02372 

30 55.61410 55.49918 * 0.11492 

50 149.9205 149.1316 * 0.7889 
3 

100 585.3871 583.0559 * 2.3312 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                  63 
                                                                                                              

 

ตารางที่ 4.36 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 5 , 5 และ 5 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 3.33905  3.36634 0.02729 

30 32.37951  32.44718 0.06767 

50 89.94309  90.13106 0.18797 3
1  

100 360.9093  362.2391 1.3298 

10 4.36012 4.31250 * 0.04762 

30 43.32384 43.07068 * 0.25316 

50 122.0423 120.9506 * 1.09170 
1 

100 500.2279 497.5666 * 2.6613 

10 5.93169 5.90607 * 0.02562 

30 53.71737 53.56226 * 0.15511 

50 143.6559 142.9398 * 0.71610 
3 

100 587.5917 585.7351 * 1.8566 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                  
                                                                                                             

 

64 
 

ตารางที่ 4.37 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 1) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 5 , 5 และ 7 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 3.31967 3.30602  0.01365 

30 30.11560 30.00103 0.11457 

50 83.71594 83.15393  0.56201 3
1  

100 336.9131 334.1610 * 2.7521 

10 4.50799 4.48811   * 0.01988 

30 43.32252 43.20390 * 0.11862 

50 119.0539 118.5759 * 0.4780 
1 

100 487.2530 485.8585 * 1.3945 

10 5.87369 5.86297   * 0.01072 

30 53.97682 53.87420 * 0.10262 

50 141.9772 141.5615 * 0.4157 
3 

100 575.8994 574.5824 * 1.3170 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
 

จากตารางที่ 4.20 – 4.37 เพือ่ใหเหน็การเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียของวิธกีาร

ประมาณทัง้ 2 วิธีในทกุสถานการณใหชัดเจนยิง่ข้ึน จะแสดงสรุปใหเหน็ดังตารางที่ 4.38 (คาสถิติ

แสดงในภาคผนวก ข) 
 
 

 

 

 



                                                                                                                                                                 
                                                                                                                                                                 

 

65 

   ตารางที ่4.38   แสดงวิธีการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนที่ใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยต่ํากวา (กรณีที่ 1)  

  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงดับเบิ้ลเอ็กซโพเนนเชียล 

 

k 
3
1  1 3 

                 n 
(a,b) 

3 5 7 3 5 7 3 5 7 

(3,3) C C EQ EQ B B B B B 

(3,4) C C EQ B B B B B B 

(3,5) C C(50,100) EQ B B B B B B 

(4,4) C C EQ B(30,50,100) B B B(30,50,100) B B 

(4,5) C C B(100) B(30,50,100) B B B(30,50,100) B B 

(5,5) C(30,50,100) EQ B(100) B(30,50,100) B B B B B 

 

   หมายเหตุ   B(cv) คือ วิธีบูตสแตรปใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธคีลาสสิก ในกรณีสัมประสิทธิ์การแปรผันเทากับ cv% 

  B คือ วิธีบูตสแตรปใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธคีลาสสิกในทกุกรณี 

  C(cv) คือ วิธีคลาสสิกใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธีบตูสแตรป ในกรณีสัมประสิทธิ์การแปรผันเทากับ cv% 

  C คือ วิธีคลาสสิกใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธีบตูสแตรปในทุกกรณี 

  EQ คือ วิธีการประมาณทั้งสองวิธีใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยไมแตกตางกนั 
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จากตารางที่ 4.38 เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีคามากกวาความแปร  

ปรวนของปจจัยอ่ืน ๆ กรณีที่ขนาดหนวยทดลองเทากับ 3 หรือ 5 การประมาณคาองคประกอบความ

แปรปรวนดวยวิธีคลาสสิกจะใหคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียตํ่ากวาการประมาณดวยวิธีบูตสแตรป    

สวนกรณีที่ขนาดหนวยทดลองเทากับ 7 คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่ไดจากทั้งสองวิธีโดยสวนใหญไม

แตกตางกัน ยกเวนกรณีที่ระดับปจจัยทดลองมากกวา 3 ระดับปจจัยแบงบล็อกเทากับ 5 สัมประสิทธิ์

การแปรผันเทากับ 100% วิธีบูตสแตรปจะใหคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียตํ่ากวา 

เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมีคานอยกวาหรือเทากับความแปรปรวนของ

ปจจัยอ่ืน ๆ การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนดวยวิธีบูตสแตรปโดยสวนใหญจะใหคา

ระยะทาง  ยุคลิดเฉล่ียตํ่ากวาการประมาณดวยวิธีคลาสสิก 
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4.1.3 เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติปลอมปน 
 

ตารางที ่ 4.39 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 3 และ 3 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 170.9460 * 186.2449 15.2989 

10 265.8067 * 286.6016 20.7949 

25 505.0216 * 559.9057 54.8841 3
1  

50 856.7147 * 976.2029 119.4882 

5 329.2899 328.2700  1.0199 

10 489.1878 485.3654  * 3.8224 

25 923.9045 908.0776  * 15.8269 
1 

50 1652.6693 1641.0880 * 11.5813 

5 754.9978 746.2150   * 8.7828 

10 1157.0519 1144.4444 * 12.6075 

25 2405.3380 2382.5224 * 22.8156 
3 

50 4736.4183 4692.8721 * 43.5462 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.40 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 3 และ 3 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 552.4965 * 576.5295 24.0330 

10 993.3238 * 1039.3975 46.0739 

25 1949.7534 * 2138.5526 188.7992 3
1  

50 3602.3971 * 4061.1400 458.7429 

5 886.3794 882.4572  3.9222 

10 1516.0078 1502.8477 * 13.1601 

25 3798.8415 3757.0201 * 41.8214 
1 

50 6611.8427 6574.1755 * 37.6672 

5 2234.3256 2201.1132 * 33.2124 

10 4093.1308 4045.3492 * 47.7816 

25 9165.8899 9102.8809 * 63.0090 
3 

50 17901.3297 17804.6350 * 96.6947 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.41 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 3 และ 5 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 146.4314 * 152.2497 5.8183 

10 241.2811 * 249.6256 8.3445 

25 421.9527 * 443.3906 21.7379 3
1  

50 726.7311 * 770.8884 44.1573 

5 289.7038 284.4864  * 5.2174 

10 440.1323 430.7207  * 9.4116 

25 837.3882 823.1529  * 14.2353 
1 

50 1644.4613 1619.9849 * 24.4764 

5 775.3746 768.2469   * 7.1277 

10 1255.4227 1248.7618 * 6.6609 

25 2516.5045 2501.6143 * 14.8902 
3 

50 4561.7083 4541.8339 * 19.8744 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.42 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 3 และ 5 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 488.3970  492.3975 4.0005 

10 814.0505  * 838.6747 24.6242 

25 1709.1899 * 1773.9431 64.7532 3
1  

50 2845.7515 * 2979.7553 134.0038 

5 892.1591 869.4167  * 22.7424 

10 1518.4422 1493.9302 * 24.5120 

25 3358.9837 3330.1720 * 28.8117 
1 

50 6726.2319 6654.9324 * 71.2995 

5 2169.2089 2142.7795 * 26.4294 

10 3851.1633 3818.1001 * 33.0632 

25 9141.3875 9066.2583 * 75.1292 
3 

50 18183.3289 18084.2402 * 99.0887 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.43 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 3 และ 7 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 143.3003 * 145.1219 1.8216 

10 223.3758 * 226.3216 2.9458 

25 390.0778 * 394.9692 4.8914 3
1  

50 641.8576 * 650.7211 8.8635 

5 282.9521 278.9942 * 3.9579 

10 428.9475 421.5132 * 7.4343 

25 905.3022 893.1479 * 12.1543 
1 

50 1650.3091 1631.2274 * 19.0817 

5 769.5530 764.1319   * 5.4211 

10 1148.8181 1142.7146 * 6.1035 

25 2480.5897 2471.1021 * 9.4876 
3 

50 4932.8561 4915.3927 * 17.4634 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.44 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 3 และ 7 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 474.3930  476.4585 2.0655 

10 784.3021  790.1245 5.8224 

25 1580.5798 * 1609.7814 29.2016 3
1  

50 2698.0305 * 2727.5103 29.4798 

5 855.0577 840.9872   * 14.0705 

10 1436.0301 1404.3165 * 31.7136 

25 3141.7251 3082.6110 * 59.1141 
1 

50 6388.5671 6322.6351 * 65.9320 

5 2147.2414 2133.5193 * 13.7221 

10 3834.5471 3808.7078 * 25.8393 

25 9165.0688 9114.4331 * 50.6357 
3 

50 19118.0047 19038.3319 * 79.6728 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.45 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 4 และ 3 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 144.2004 * 155.8018 11.6014 

10 236.6503 * 252.6945 16.0442 

25 434.0766 * 476.4566 42.3800 3
1  

50 763.0149 * 836.8000 73.7851 

5 273.0955 270.2485  2.8470 

10 449.6560 446.9364  2.7196 

25 851.1311 845.2745  5.8566 
1 

50 1649.4128 1636.9641 * 12.4487 

5 722.6780 715.1385 * 7.5395 

10 1119.3668 1108.7816 * 10.5852 

25 2393.8533 2378.2910 * 15.5623 
3 

50 4247.2504 4223.3775 * 23.8729 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.46 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 4 และ 3 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 481.6431   * 502.0247 20.3816 

10 851.9006   * 893.1360 41.2354 

25 1780.3821 * 1925.2449 144.8628 3
1  

50 2884.3031 * 3215.0857 330.7826 

5 829.1326 812.3678   * 16.7648 

10 1479.4259 1456.4670 * 22.9589 

25 3320.9611 3287.1839 * 33.7772 
1 

50 5871.9894 5826.0970 * 45.8924 

5 2086.7345 2064.6286 * 22.1059 

10 3829.0007 3802.4177 * 26.5830 

25 8792.2225 8745.0161 * 47.2064 
3 

50 17101.0390 17011.2118 * 89.8272 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.47 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 4 และ 5 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 137.1619 * 139.4841 2.3222 

10 202.1527 * 206.6033 4.4506 

25 388.5435 * 399.4060 10.8625 3
1  

50 636.5145  * 654.7728 18.2583 

5 288.5193 284.4806 * 4.0387 

10 415.0864 410.6834 * 4.4030 

25 815.7741 803.9813  * 11.7928 
1 

50 1446.9748 1434.4669 * 12.5079 

5 731.1389 726.0741   * 5.0648 

10 1090.8615 1083.7454 * 7.1161 

25 2269.6213 2258.5913 * 11.0300 
3 

50 4188.7002 4169.2589 * 19.4413 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.48 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 4 และ 5 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 439.4163  442.7965 3.3802 

10 733.3020  740.3621  7.0601 

25 1482.3345 * 1526.7736 44.4391 3
1  

50 2466.8611 *  2526.6977 59.8366 

5 795.9045 775.5584   * 20.3461 

10 1427.6214 1412.4247 * 15.1967 

25 3216.7734  3174.6397 * 42.1337 
1 

50 5693.7315 5619.8203  * 73.9112 

5 2084.6317 2065.8321  * 18.7996 

10 3793.4435 3774.9655  * 18.4780 

25 8197.8205 8154.0916  * 43.7289 
3 

50 17521.4439 17467.1167 * 54.3272 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.49 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 4 และ 7 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 122.1255 120.5871  1.5384 

10 190.1383 188.7068  1.4315 

25 365.9469 364.1440  1.8029 3
1  

50 589.6485 586.7825  2.866 

5 268.4598 263.5432  * 4.9166 

10 414.6059 410.0957  * 4.5102 

25 769.2475 761.8080  * 7.4395 
1 

50 1486.4012 1476.4272 * 9.9740 

5 708.9463 705.7351   * 3.2112 

10 1200.8955 1195.9101 * 4.9854 

25 2290.5391 2282.8788 * 7.6603 
3 

50 4232.2686 4224.1969 * 8.0717 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.50 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 4 และ 7 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 404.9305 400.0420  4.8885 

10 666.4779 662.1569  4.3210 

25 1315.8744 1309.8698  6.0046 3
1  

50 2340.9747 2323.2441  17.7306 

5 749.2641 735.2861   * 13.9780 

10 1315.6708 1290.9605 * 24.7103 

25 2979.3646 2945.4070 * 33.9576 
1 

50 5605.7442 5555.9983 * 49.7459 

5 2002.5960 1991.0757 * 11.5203 

10 3732.9846 3718.6681 * 14.3165 

25 8436.4471 8399.9001 * 36.5470 
3 

50 16527.5588 16482.2818 * 45.2770 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.51 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 5 และ 3 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 141.0921 * 149.4922 8.4001 

10 204.4613 * 216.6128 12.1515 

25 396.6523 * 428.0663 31.4140 3
1  

50 702.4245 * 756.0480 53.6235 

5 260.9427 254.6542 * 6.2885 

10 403.6930 399.4675 * 4.2255 

25 802.3817 790.7746 * 11.6071 
1 

50 1446.4785 1435.7997 * 10.6788 

5 692.7391 686.8458   * 5.8933 

10 1054.3332 1044.7767 * 9.5565 

25 2316.8167 2305.8981 * 10.9186 
3 

50 3906.5282 3875.2358 * 31.2924 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.52 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 5 และ 3 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 449.4186 * 462.8789 13.4603 

10 764.7588 * 799.8057 35.0469 

25 1595.6995 * 1689.7859 94.0864 3
1  

50 2595.1819 * 2852.2672 257.0853 

5 771.5994 761.5233 * 10.0761 

10 1427.6254 1406.4879 * 21.1375 

25 3030.8155 3008.6827 *   22.1328 
1 

50 5831.5813 5800.5633 * 31.0180 

5 1962.5112 1943.4717 * 19.0395 

10 3692.9442 3658.7730 * 34.1712 

25 8657.7958 8618.9702 * 38.8256 
3 

50 15525.6390 15460.1917 * 65.4473 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.53 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 5 และ 5 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 128.9338  129.1833 0.2495 

10 193.8960  195.5186 1.6226 

25 336.7335 * 347.0280 10.2945 3
1  

50 586.0277 * 591.4208 5.3931 

5 244.2197 240.9397 * 3.2800 

10 394.3767 388.5495 * 5.8272 

25 768.0554 756.5992 * 11.4562 
1 

50 1430.5660 1416.5528 * 14.0132 

5 695.9002 692.3215   * 3.5787 

10 1053.6231 1048.2292 * 5.3939 

25 2222.5775 2213.5781 * 8.9994 
3 

50 4129.2183 4121.6837 * 7.5346 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.54 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 5 และ 5 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 387.9952  389.0972 1.1020 

10 666.6251  671.2102 4.5851 

25 1349.1419 * 1375.4738 26.3319 3
1  

50 2263.6491 * 2312.2520 48.6029 

5 758.9561 739.9369   * 19.0192 

10 1260.2173 1240.8501 * 19.3672 

25 2890.6909 2867.9946 * 22.6963 
1 

50 5642.9533 5594.8128 * 48.1405 

5 1934.4948 1922.9658 * 11.5290 

10 3391.8576 3371.4804 * 20.3772 

25 8195.0202 8154.7918 * 40.2284 
3 

50 15873.5986 15800.3826 * 73.2160 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.55 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 5 และ 7 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 116.5652 116.1751  0.3901 

10 173.4818 171.7118  1.7700 

25 297.5446 295.7927  1.7519 3
1  

50 572.2616 570.9680  1.2936 

5 242.1632 239.0445   * 3.1187 

10 357.0362 352.6301   * 4.4061 

25 751.6198 746.8215   * 4.7983 
1 

50 1454.1116 1444.8883 * 9.2233 

5 696.0991 694.4320   * 1.6671 

10 1069.3273 1066.5666 * 2.7607 

25 2179.3333 2172.5951 * 6.7382 
3 

50 3959.1426 3949.5513 * 9.5913 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.56 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 5 และ 7 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

)( EuBoSD  )( EuClSD  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 399.8185 391.1218 * 8.6967 

10 603.2481 597.6057 * 5.6424 

25 1216.2224 1210.2578  5.9646 3
1  

50 2153.5700 2136.5684  17.0016 

5 700.6095 691.4462 * 9.1633 

10 1241.2095 1228.0431 * 13.1664 

25 2797.5778 2768.6285 * 28.9493 
1 

50 5373.7031 5335.7524 * 37.9507 

5 1841.9241 1834.4459 * 7.4782 

10 3380.2373 3372.6220 * 7.6153 

25 7873.9977 7854.6831 * 19.3146 
3 

50 15854.1852 15816.9064 * 37.2788 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.57 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 4 , 4 และ 3 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 131.0667 * 138.7512 7.6845 

10 205.9643 * 213.4015 7.4372 

25 394.8979 * 410.8346 15.9367 3
1  

50 643.2053 * 689.1677 45.9624 

5 264.1232 260.5027   * 3.6205 

10 406.1887 399.4326   * 6.7561 

25 800.4221 792.1958   * 8.2263 
1 

50 1398.7442 1385.7706 * 12.9736 

5 633.7461 626.8839   * 6.8622 

10 1083.1952 1075.8324 * 7.3628 

25 2149.9738 2136.6207 * 13.3531 
3 

50 4177.2345 4163.0565 * 14.1780 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.58 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 4 , 4 และ 3 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 463.0813 * 473.0174 9.9361 

10 749.1280 * 773.5526 24.4246 

25 1514.8756 * 1585.7064 70.8308 3
1  

50 2529.9429 * 2685.8077 155.8648 

5 779.0210 756.7124   * 22.3086 

10 1328.1016 1304.3129 * 23.7887 

25 3008.5277 2990.2713 * 18.2564 
1 

50 5601.8252 5522.3262 * 79.4990 

5 1846.3258 1821.8387 * 24.4871 

10 3510.0675 3471.6061 * 38.4614 

25 8118.7121 8093.9025 * 24.8096 
3 

50 14996.1871 14935.0311 * 61.1560 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.59 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 4 , 4 และ 5 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 117.8781  119.4739 1.5958 

10 175.0994  176.5500 1.4506 

25 331.2601  333.1481 1.8880 3
1  

50 579.4899  588.3733 8.8834 

5 245.8995 240.6711 * 5.2284 

10 362.8728 356.3593 * 6.5135 

25 749.1751 738.5117 * 10.6634 
1 

50 1428.6263 1414.2895 * 14.3368 

5 694.1431 691.3808   * 2.7623 

10 1037.5185 1033.5898 * 3.9287 

25 2078.2330 2066.4555 * 11.7775 
3 

50 3776.1338 3761.0763 * 15.0575 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.60 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 4 , 4 และ 5 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 403.2543 400.5326  2.7217 

10 657.0460 654.2423  2.8037 

25 1299.6781 1295.3862  4.2919 3
1  

50 2290.0398 2276.5181  13.5217 

5 708.9495 694.4935   * 14.4560 

10 1270.4210 1258.0949 * 12.3261 

25 2845.6498 2798.6487 * 47.0011 
1 

50 5301.6220 5266.2476 * 35.3744 

5 1796.2724 1784.1712 * 12.1012 

10 3153.5598 3128.1624 * 25.3974 

25 7442.5743 7412.1151 * 30.4592 
3 

50 15050.2834 14985.5097 * 64.7737 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.61 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 4 , 4 และ 7 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 114.4629 112.0788 * 2.3841 

10 167.6569 166.6282 * 1.0287 

25 317.7338 312.6441 * 5.0897 3
1  

50 518.7658 515.5309 * 3.2349 

5 236.2249 233.9728 * 2.2521 

10 367.7601 362.9895 * 4.7706 

25 736.9087 728.5965 * 8.3122 
1 

50 1259.2955 1251.3505 * 7.9450 

5 657.1542 655.1341 * 2.0201 

10 948.1496 944.0005 * 4.1491 

25 2020.6788 2013.4375 * 7.2413 
3 

50 3767.1512 3752.5409 * 14.6103 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.62 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 4 , 4 และ 7 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 361.0377 354.8934 * 6.1443 

10 582.1717 569.1034 * 13.0683 

25 1137.9654 1126.8648 * 11.1006 3
1  

50 2001.8264 1986.1894 * 15.637 

5 706.7395 698.5467   * 8.1928 

10 1151.1416 1133.9382 * 17.2034 

25 2738.0746 2716.0917 * 21.9829 
1 

50 5045.3181 5011.6160 * 33.7021 

5 1820.6225 1809.9650 * 10.6575 

10 3244.4446 3232.5149 * 11.9297 

25 7150.3791 7132.6836 * 17.6955 
3 

50 15261.7754 15230.9866 * 30.7888 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.63 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 4 , 5 และ 3 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 119.5172 * 123.8963 4.3791 

10 190.8481 * 198.1894 7.3413 

25 352.2894 * 365.4852 13.1958 3
1  

50 579.1840 * 608.9069 29.7229 

5 233.4717 228.6586 * 4.8131 

10 366.2822 360.4704 * 5.8118 

25 751.1142 746.1856 * 4.9286 
1 

50 1360.1685 1343.8906 * 16.2779 

5 612.4263 607.8057  * 4.6206 

10 1001.2359 991.0814   * 10.1545 

25 2060.5840 2054.4284 * 6.1556 
3 

50 3802.6356 3784.7932 * 17.8424 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.64 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 4 , 5 และ 3 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 411.2645 * 415.8517 4.5872 

10 698.9723 * 713.1612 14.1889 

25 1315.0203 * 1370.4904 55.4701 3
1  

50 2351.8323 * 2462.0546 110.2223 

5 685.6397 671.8705   * 13.7692 

10 1255.9695 1234.2414 * 21.7281 

25 2835.6106 2809.1687 * 26.4419 
1 

50 5060.5194 5009.0218 * 51.4976 

5 1683.0813 1662.4298 * 20.6515 

10 3016.4003 2989.9296 * 26.4707 

25 7488.6314 7452.1395 * 36.4919 
3 

50 14124.2006 14051.0317 * 73.1689 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.65 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 4 , 5 และ 5 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 109.4285 107.3431  2.0854 

10 172.5385 171.9254  1.6131 

25 306.6049  308.0547 1.4498 3
1  

50 516.5031  520.0352 3.5321 

5 226.1702 223.6277 * 2.5425 

10 341.2055 336.0889 * 5.1166 

25 708.4225 699.6004 * 8.8221 
1 

50 1279.8505 1270.9823 * 8.8682 

5 612.9864 609.0573   * 3.9291 

10 957.2840 953.8260   * 3.4580 

25 1919.5869 1915.3464 * 4.2405 
3 

50 3580.9141 3566.4308 * 14.4833 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.66 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 4 , 5 และ 5 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 378.7010 367.1515 * 11.5495 

10 572.8251 567.9793  4.8458 

25 1174.4818 1170.8465  3.6353 3
1  

50 2020.7977 2012.5914  8.2063 

5 667.4716 656.6006   * 10.8710 

10 1159.7274 1137.8876 * 21.8398 

25 2754.9631 2730.1465 * 24.8166 
1 

50 5118.5836 5083.7234 * 34.8602 

5 1766.0427 1753.2489 * 12.7938 

10 3189.8247 3177.0670 * 12.7577 

25 7319.9986 7277.0502 * 42.9484 
3 

50 13749.4202 13709.6510 * 39.7692 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.67 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 4 , 5 และ 7 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 103.0428 101.4562 * 1.5866 

10 151.8868 149.4468 * 2.4400 

25 290.8832 288.7484  2.1348 3
1  

50 507.9077 503.3878  4.5199 

5 228.7815 226.7457 * 2.0358 

10 350.3542 347.6563 * 2.6979 

25 674.4548 670.3792 * 4.0756 
1 

50 1247.6083 1240.0105 * 7.5978 

5 649.2561 647.9974 * 1.2587 

10 927.9945 925.5488 * 2.4457 

25 1985.9518 1981.2787 * 4.6731 
3 

50 3522.3169 3516.3517 * 5.9652 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.68 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 4 , 5 และ 7 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 331.5902 320.9370 * 10.6532 

10 550.0739 536.3928 * 13.6811 

25 1090.8521 1075.1606  15.6915 3
1  

50 1928.9863 1920.0937  8.8926 

5 667.2254 660.4745 * 6.7509 

10 1111.7267 1098.8260 * 12.9007 

25 2450.2062 2434.5084 * 15.6978 
1 

50 5085.6231 5070.1165 * 15.5066 

5 1658.1177 1651.7199 * 6.3978 

10 3056.9368 3049.5566 * 7.3802 

25 7078.4494 7059.8990 * 18.5504 
3 

50 14337.5173 14310.4539 * 27.0634 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.69 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 5 , 5 และ 3 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 110.7078 * 111.8526 1.1448 

10 172.2999 * 176.1884 3.8885 

25 324.4761 * 329.1236 4.6475 3
1  

50 523.0376 * 540.0392 17.0016 

5 217.6024 214.4877 * 3.1147 

10 347.5897 340.5800 * 7.0097 

25 688.3652 678.6100 * 9.7552 
1 

50 1218.9114 1206.0580 * 12.8534 

5 584.6259 580.9226   * 3.7033 

10 885.8835 882.3883   * 3.4952 

25 1836.4712 1828.0262 * 8.4450 
3 

50 3441.6041 3429.7147 * 11.8894 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.70 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 5 , 5 และ 3 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 389.3271 386.7903  2.5368 

10 606.0293 602.4901  3.5392 

25 1238.4237  1249.0191 10.5954 3
1  

50 2068.4317  2104.2202 35.7885 

5 648.4350 633.3647   * 15.0703 

10 1084.3567 1069.1532 * 15.2035 

25 2539.2700 2513.6281 * 25.6419 
1 

50 4711.5309 4676.6330 * 34.8979 

5 1613.9437 1602.7349 * 11.2088 

10 2871.6446 2845.4587 * 26.1859 

25 6516.9509 6463.2191 * 53.7318 
3 

50 13214.7219 13151.5655 * 63.1564 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.71 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 5 , 5 และ 5 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 99.69818 98.50878 * 1.1894 

10 151.5870 149.3192 * 2.2678 

25 290.4068  291.4946 1.0878 3
1  

50 472.6390  476.1924 3.5534 

5 216.7240 213.9794 * 2.7446 

10 323.2496 320.0182 * 3.2314 

25 666.1048 660.3598 * 5.7450 
1 

50 1121.6160 1114.2968 * 7.3192 

5 570.3819 568.6893   * 1.6926 

10 906.3577 904.7667   * 1.5910 

25 1761.6846 1756.6356 * 5.0490 
3 

50 3364.6253 3356.5589 * 8.0664 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.72 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 5 , 5 และ 5 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 323.3328 319.5976 * 3.7352 

10 540.1065 527.3677 * 12.7388 

25 1037.0887 1030.5106  6.5781 3
1  

50 1879.7421 1869.1973  10.5448 

5 612.7460 606.4153 * 6.3307 

10 1055.0788 1040.6245 * 14.4543 

25 2433.3383 2407.4509 * 25.8874 
1 

50 4623.6163 4601.0073 * 22.6090 

5 1616.8534 1609.6419 * 7.2115 

10 2811.0936 2801.9681 * 9.1255 

25 6612.4696 6586.7965 * 25.6731 
3 

50 13594.3028 13570.1220 * 24.1808 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.73 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 5 , 5 และ 7 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 95.93994 94.92044 * 1.0195 

10 141.1479 139.1138 * 2.0341 

25 265.2390 263.1372 * 2.1018 3
1  

50 450.7469 447.2442 * 3.5027 

5 215.3764 213.6729 * 1.7035 

10 314.8442 312.7962 * 2.048 

25 638.8695 633.6658 * 5.2037 
1 

50 1159.0504 1153.5154 * 5.5350 

5 552.1539 550.6836   * 1.4703 

10 856.5734 853.7820   * 2.7914 

25 1847.4626 1845.3545 * 2.1081 
3 

50 3370.1035 3364.2499 * 5.8536 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที ่ 4.74 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที่ 1) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 5 , 5 และ 7 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 305.8556 302.9609 * 2.8947 

10 503.9236 497.1868 * 6.7368 

25 975.9996 969.7042 * 6.2954 3
1  

50 1940.7908 1930.4857 * 10.3051 

5 597.5444 590.7775   * 6.7669 

10 1020.0598 1009.2860 * 10.7738 

25 2311.7576 2300.0525 * 11.7051 
1 

50 4555.0560 4519.8932 * 35.1628 

5 1542.8752 1536.0515 * 6.8237 

10 2720.8992 2710.4259 * 10.4733 

25 6600.3696 6587.0797 * 13.2899 
3 

50 13149.1663 13111.9146 * 37.2517 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
 

จากตารางที่ 4.39 – 4.74 เพือ่ใหเหน็การเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียของวิธกีาร

ประมาณทัง้ 2 วิธีในทกุสถานการณใหชัดเจนยิง่ข้ึน จะแสดงสรุปใหเหน็ดังตารางที่ 4.75-4.76 

(คาสถิติแสดงในภาคผนวก ข)
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        ตารางที่ 4.75 แสดงวิธกีารประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนที่ใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยต่ํากวา (กรณีที่ 1)  

    เมื่อความคลาดเคลื่อนมกีารแจกแจงปกติปลอมปนและคาสเกลแฟคเตอรเทากับ 5  

 

k 
3
1  1 3 

                 n 
(a,b) 

3 5 7 3 5 7 3 5 7 

(3,3) C C C B(10,25,50) B B B B B 

(3,4) C C EQ B(50) B B B B B 

(3,5) C C(25,50) EQ B B B B B B 

(4,4) C EQ B B B B B B B 

(4,5) C EQ B(5,10) B B B B B B 

(5,5) C B(5,10) B B B B B B B 

 

   หมายเหตุ   B(p) คือ วิธีบูตสแตรปใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธคีลาสสิก ในกรณีเปอรเซ็นตการปลอมปนเทากับ p% 

  B คือ วิธีบูตสแตรปใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธคีลาสสิกในทกุกรณี 

  C(p) คือ วิธีคลาสสิกใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธีบตูสแตรป ในกรณีเปอรเซ็นตการปลอมปนเทากับ p% 

  C คือ วิธีคลาสสิกใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธีบตูสแตรปในทุกกรณี 

  EQ คือ วิธีการประมาณทั้งสองวิธีใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยไมแตกตางกนั 
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k 
3
1  1 3 

 

        ตารางที่ 4.76 แสดงวิธกีารประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนที่ใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยต่ํากวา (กรณีที่ 1)  

     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติปลอมปนและคาสเกลแฟคเตอรเทากบั 10  

 

                 n 
(a,b) 

3 5 7 3 5 7 3 5 7 

(3,3) C C(10,25,50) C(25,50) B(10,25,50) B B B B B 

(3,4) C C(25,50) EQ B B B B B B 

(3,5) C C(25,50) B(5,10) B B B B B B 

(4,4) C EQ B B B B   B B B 

(4,5) C B(5) B(5,10) B B B B B B 

(5,5) EQ B(5,10) B B B B B B B 

 

   หมายเหตุ   B(p) คือ วิธีบูตสแตรปใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธคีลาสสิก ในกรณีเปอรเซ็นตการปลอมปนเทากับ p% 

  B คือ วิธีบูตสแตรปใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธคีลาสสิกในทกุกรณี 

  C(p) คือ วิธีคลาสสิกใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธีบตูสแตรป ในกรณีเปอรเซ็นตการปลอมปนเทากับ p% 

  C คือ วิธีคลาสสิกใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธีบตูสแตรปในทุกกรณี 

   EQ คือ วิธีการประมาณทั้งสองวิธีใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยไมแตกตางกัน 
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จากตารางที่ 4.75 - 4.76 เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีคานอยกวาหรือ

เทากับความแปรปรวนของปจจัยอ่ืน ๆ การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนดวย

วิธีบูตสแตรปโดยสวนใหญจะใหคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียตํ่ากวาการประมาณดวยวิธีคลาสสิก สวน

ในกรณีที่ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมีคามากกวาความแปรปรวนของปจจัยอ่ืน ๆ 

จําแนกเปนกรณีดังนี้ 

เมื่อขนาดหนวยทดลองเทากับ 3 การประมาณองคประกอบความแปรปรวนดวยวิธี

คลาสสิกจะใหคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียตํ่ากวาการประมาณดวยวิธีบูตแตรป 

เม่ือขนาดหนวยทดลองเทากับ 5 และระดับปจจัยทดลองเทากับ 3 การประมาณ

องคประกอบความแปรปรวนดวยวิธีคลาสสิกจะใหคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียตํ่ากวาการประมาณ

ดวยวิธีบูตแตรป กรณีอ่ืนระยะทางยุคลิดที่ไดจากทั้งสองวิธีไมแตกตางกันยกเวนกรณีที่ระดับ

ปจจัยทดลองและปจจัยแบงบล็อกเทากับ 5  เปอรเซนตการปลอมปนเทากับ 5%และ10% 

วิธีบูตสแตรปจะใหคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียตํ่ากวา 

เม่ือขนาดหนวยทดลองเทากับ 7 การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนดวย

วิธีบูตสแตรปจะใหคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียตํ่ากวาการประมาณดวยวิธีคลาสสิกยกเวนกรณีที่

ระดับปจจัยทดลองกับปจจัยแบงบล็อกเทากับ 3 วิธีคลาสสิกจะใหคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียตํ่ากวา 
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กรณีที่ 2 ปจจัยแบงบล็อกมีผลกระทบรวมกับปจจัยทดลอง 
 

4.2.1 เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
  

ตารางที่ 4.77 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 3 และ 3 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 6.55707 * 7.53108 0.97401 

30 61.07393 * 69.26698 8.19305 

50 166.8782 * 188.2795 21.4013 3
1  

100 683.8458 * 780.5655 96.7197 

10 7.35950 7.16892   * 0.19058 

30 68.33768 66.89647 * 1.44121 

50 184.5351 179.4192 * 5.1159 
1 

100 752.3254 736.9440 * 15.3814 

10 7.81062 7.63890   * 0.17172 

30 71.47457 70.06924 * 1.40533 

50 202.3488 198.3615 * 3.9873 
3 

100 840.6286 827.1472 * 13.4814 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.78 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 3 และ 5 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 5.82082 * 5.87790 0.05698 

30 53.66253 * 55.30210 1.63957 

50 141.1709 * 144.5160 3.3451 3
1  

100 569.8519 * 579.6128 9.7609 

10 7.18635 6.91760   * 0.26875 

30 63.81933 61.70994 * 2.10939 

50 176.5272 170.4852 * 6.0420 
1 

100 722.7749 704.8063 * 17.9686 

10 7.84759 7.73569   * 0.11190 

30 77.15524 76.21585 * 0.93939 

50 196.5971 193.8372 * 2.7599 
3 

100 830.0793 818.3741 * 11.7052 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.79 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 3 และ 7 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 5.29304 5.17670   * 0.11634 

30 48.97012 48.05793 * 0.91219 

50 137.0107 134.1790 * 2.8317 3
1  

100 515.1950 500.2051 * 14.9899 

10 6.80040 6.63363   * 0.16677 

30 60.84551 59.01074 * 1.83477 

50 182.7206 177.8316 * 4.8890 
1 

100 704.9497 685.9444 * 19.0053 

10 7.73098 7.63939   * 0.09159 

30 73.12676 72.47384 * 0.65292 

50 194.0698 192.0186 * 2.0512 
3 

100 760.4586 752.3369 * 8.1217 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.80 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 4 และ 3 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 5.76782 * 6.71298 0.94516 

30 52.18692 * 61.06202 8.87510 

50 144.9637 * 169.6167 24.6530 3
1  

100 560.6121 * 655.6063 94.9942 

10 6.40067 6.31685   * 0.08382 

30 60.51123 59.81488 * 0.69635 

50 169.4711 167.5279 * 1.9432 
1 

100 638.3284 629.8562 * 8.4722 

10 7.05273 6.95448   * 0.09825 

30 66.47414 65.76299 * 0.71115 

50 178.8473 176.8238 * 2.0235 
3 

100 700.3943 690.8740 * 9.5203 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.81 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 4 และ 5 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 4.65099 * 4.84464 0.19365 

30 43.57395 * 44.54898 0.97503 

50 111.4619 * 114.9716 3.5097 3
1  

100 469.7321 * 480.1345 10.4024 

10 6.25626 6.14530   * 0.11096 

30 55.64313 54.56624 * 1.07689 

50 154.4655 151.3489 * 3.1166 
1 

100 631.1603 620.2917 * 10.8686 

10 6.57077 6.50501   * 0.06576 

30 61.91360 61.22756 * 0.68604 

50 175.0407 173.3181 * 1.7226 
3 

100 698.2790 692.7192 * 5.5598 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.82 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 4 และ 7 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 4.75091 4.61579 * 0.13512 

30 41.85079 41.25587 * 0.59492 

50 111.8479 109.4381 * 2.4098 3
1  

100 454.7228 447.4521 * 7.2707 

10 6.17045 6.05838 * 0.11207 

30 53.04990 51.81008 * 1.23982 

50 150.2058 146.8531 * 3.3527 
1 

100 631.3461 619.9954 * 11.3507 

10 7.35551 7.29624 * 0.05927 

30 62.52253 62.00038 * 0.52215 

50 171.2501 170.2667 * 0.9834 
3 

100 689.8155 684.6735 * 5.1420 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.83 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 5 และ 3 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 4.93075 * 6.00258 1.07183 

30 46.08235 * 55.18477 9.10242 

50 130.6330 * 153.9668 23.3338 3
1  

100 504.8894 * 606.2008 101.3114 

10 5.84990 5.83567 0.01423 

30 54.25283 54.12693  0.12590 

50 142.6105 142.0987  0.5118 
1 

100 550.1125 545.7156  4.3969 

10 6.30266 6.25259   * 0.05007 

30 57.35578 56.87281 * 0.48297 

50 171.7339 170.4421 * 1.2918 
3 

100 637.8537 632.5633 * 5.2904 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.84 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 5 และ 5 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 4.02264 * 4.24075 0.21811 

30 37.56680 * 39.88175 2.31495 

50 104.3522 * 110.7827 6.4305 3
1  

100 429.8060 * 452.5846 22.7786 

10 5.51951 5.46020  0.05931 

30 48.48460 47.61775 * 0.86685 

50 134.1663 132.5053 * 1.6610 
1 

100 593.2862 585.4921 * 7.7941 

10 6.18785 6.15174   * 0.03611 

30 60.00928 59.64089 * 0.36839 

50 167.5762 166.1909 * 1.3853 
3 

100 668.5910 663.6700 * 4.9210 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.85 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 5 และ 7 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 4.01144  4.01399  0.00255 

30 36.99088   37.03237  0.04149 

50 100.7710 101.2610 0.4900 3
1  

100 415.7888  420.3138 4.5250 

10 5.35920 5.28328   * 0.07592 

30 50.29709 49.78424 * 0.51285 

50 140.1585 138.3736 * 1.7849 
1 

100 551.4735 544.2141 * 7.2594 

10 6.32064 6.28362   * 0.03702 

30 57.49352 57.17993 * 0.31359 

50 160.0523 159.6206 * 0.4317 
3 

100 637.5136 634.1748 * 3.3388 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.86 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 4 , 4 และ 3 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 4.86820   * 5.92206 1.05386 

30 42.02651 * 51.39581 9.36930 

50 113.2026 * 141.2664 28.0638 3
1  

100 468.9718 * 576.5794 107.6076 

10 5.72509  5.75605 0.03096 

30 50.81053 * 51.08091 0.27038 

50 133.8464 * 136.0209 2.1745 
1 

100 551.4773 * 557.1785 5.7012 

10 5.90268  5.86615  0.03653 

30 54.28315 53.89221 * 0.39094 

50 159.3656 158.1255 * 1.2401 
3 

100 613.0027 609.3187 * 3.6840 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.87 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 4 , 4 และ 5 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 4.10264   * 4.33080 0.22816 

30 37.08566 * 39.54963 2.46397 

50 104.6776 * 111.0747 6.3971 3
1  

100 389.7869 * 414.4179 24.6310 

10 5.53345 5.47911   * 0.05434 

30 50.54933 49.96337 * 0.58596 

50 133.4737 132.8641 * 0.6096 
1 

100 561.6592 555.1486 * 6.5106 

10 6.84388 6.78774   * 0.05614 

30 54.79000 54.50400 * 0.28600 

50 150.2645 149.5805 * 0.6840 
3 

100 630.2524 627.6393 * 2.6131 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.88 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 4 , 4 และ 7 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 3.77081 * 3.81685 0.04604 

30 35.69878 * 36.61920 0.92042 

50 96.83017 * 98.47231 1.64214 3
1  

100 409.9069 * 415.9270 6.0201 

10 5.14297 5.12613   * 0.01684 

30 46.44761 46.03437 * 0.41324 

50 131.8395 131.0011 * 0.8384 
1 

100 516.0846 511.4930 * 4.5916 

10 5.62971 5.60209   * 0.02762 

30 55.73330 55.54253 * 0.19077 

50 154.9112 154.1848 * 0.7264 
3 

100 594.1542 590.7617 * 3.3925 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.89 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 4 , 5 และ 3 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 4.09290   * 5.34423 1.25133 

30 39.17738 * 49.12183 9.94445 

50 106.8314 * 136.2170 29.3856 3
1  

100 426.2471 * 541.1272 114.8801 

10 4.93775   * 5.11351 0.17576 

30 46.82909 * 47.41694 0.58785 

50 128.8906 * 132.1894 3.2988 
1 

100 516.2839 * 525.2350 8.9511 

10 5.73201 5.70098  0.03103 

30 51.86375 51.76618  0.09757 

50 147.7275 147.5104  0.2171 
3 

100 583.0683 580.9778  2.0905 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.90 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 4 , 5 และ 5 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 3.69246   * 4.05456 0.36210 

30 35.13002 * 38.88278 3.75276 

50 95.92047 * 105.7286 9.80813 3
1  

100 372.9586 * 408.3106 35.3520 

10 5.01739  5.06353 0.04614 

30 44.83852  45.06685 0.22833 

50 127.5703  128.2368 0.6665 
1 

100 474.4191  479.8962 5.4771 

10 6.16774 6.14160  0.02614 

30 49.81762 49.63365  0.18397 

50 140.0219 139.7046  0.3173 
3 

100 568.9608 566.2335  2.7273 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                  120 
                                                                                                              

 

ตารางที่ 4.91 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 4 , 5 และ 7 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 3.55542 * 3.67315 0.11773 

30 33.09501 *  34.62423 1.52922 

50 90.67502 * 94.03691 3.36189 3
1  

100 371.5732 * 386.8302 15.2570 

10 4.59211 4.57604 0.01607 

30 45.10753 44.95050  0.15703 

50 121.6259 121.3936  0.2323 
1 

100 484.4296 483.8550  0.5746 

10 5.57107 5.54983   * 0.02124 

30 50.63927 50.53083 * 0.10844 

50 137.6881 137.1560 * 0.5321 
3 

100 546.3514 544.7776 * 1.5738 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.92 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 5 , 5 และ 3 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 3.75517   * 5.10751 1.35234 

30 34.16070 * 46.06791 11.90721 

50 94.09172 * 126.4357 32.34398 3
1  

100 395.0295 * 527.2857 132.2562 

10 4.46792   * 4.67726 0.20934 

30 43.35401 * 45.67431 2.32030 

50 111.3089 * 117.2547 5.9458 
1 

100 466.6350 * 489.6764 23.0414 

10 5.17577   * 5.21337 0.03760 

30 46.92433 * 47.06661 0.14228 

50 132.3026 * 133.2483 0.9457 
3 

100 539.4156 * 541.6656 2.2500 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.93 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 5 , 5 และ 5 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 3.38185   * 3.91321  0.53136 

30 30.63276 * 34.97134 4.33858 

50 84.86101 * 96.94937 12.08836 3
1  

100 341.2860 * 386.9384 45.6524 

10 4.45724   * 4.49535 0.03811 

30 41.03848 * 41.89499 0.85651 

50 111.5588 * 113.5145 1.9557 
1 

100 437.5649 * 445.4207 7.8558 

10 5.22905  5.23919 0.01014 

30 49.47134  49.47349 0.00215 

50 131.6010  131.6033 0.0023 
3 

100 534.6975  535.4231 0.7256 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                  
                                                                                                             

 

123 
 

ตารางที่ 4.94 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 5 , 5 และ 7 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 3.06836   * 3.36419 0.29583 

30 29.91520 * 32.32219 2.40699 

50 83.71712 * 89.67489 5.95777 3
1  

100 333.4855 * 358.2358 24.7503 

10 4.29733   * 4.35022 0.05289 

30 39.45183 * 39.86739 0.41556 

50 108.4219 * 109.6015 1.1796 
1 

100 433.4983 * 437.1646 3.6663 

10 4.87122 4.85158   * 0.01964 

30 43.76416 43.65742 * 0.10674 

50 130.1931 130.0152 * 0.1779 
3 

100 526.8380 525.9010 * 0.9370 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α

จากตารางที่ 4.77 – 4.94 เพือ่ใหเหน็การเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียของวิธกีาร

ประมาณทัง้ 2 วิธีในทกุสถานการณใหชัดเจนยิง่ข้ึน จะแสดงสรุปใหเหน็ดังตารางที่ 4.95 (คาสถิติ

แสดงในภาคผนวก ข) 
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 ตารางที่ 4.95 แสดงวิธกีารประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนที่ใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยต่ํากวา (กรณีที่ 2)  

                      เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 

 

k 
3
1  1 3 

                 n 
(a,b) 

3 5 7 3 5 7 3 5 7 

(3,3) C C B B B B B B B 

(3,4) C C B B B B B B B 

(3,5) C C EQ EQ B(30,50,100) B B B B 

(4,4) C C C C(30,50,100) B B B(30,50,100) B B 

(4,5) C C C C EQ EQ EQ EQ B 

(5,5) C C C C C C C EQ B 

 

   หมายเหตุ   B(cv) คือ วิธีบูตสแตรปใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธคีลาสสิก ในกรณีสัมประสิทธิ์การแปรผันเทากับ cv% 

  B คือ วิธีบูตสแตรปใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธคีลาสสิกในทกุกรณี 

  C(cv) คือ วิธีคลาสสิกใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธีบตูสแตรป ในกรณีสัมประสิทธิ์การแปรผันเทากับ cv% 

  C คือ วิธีคลาสสิกใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธีบตูสแตรปในทุกกรณี 

EQ คือ วิธีการประมาณทั้งสองวิธีใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยไมแตกตางกนั 
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จากตารางที่ 4.95 เม่ือความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมีคามากกวาความ

แปรปรวนของปจจัยอ่ืน ๆ การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนดวยวิธีคลาสสิกจะใหคา

ระยะทางยุคลิดเฉลี่ยตํ่ากวาการประมาณดวยวิธีบูตสแตรป ยกเวนกรณีที่ระดับปจจัยทดลอง

เทากับ 3 และขนาดหนวยทดลองเทากับ 7 การประมาณดวยวิธีบูตสแตรปจะใหคาระยะทางยคุลิด

เฉล่ียตํ่ากวา 

เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมีคาเทากับความแปรปรวนของปจจัยอ่ืน ๆ 

การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนดวยวิธีบูตสแตรปจะใหคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียตํ่า

กวาการประมาณดวยวิธีคลาสสิกยกเวนกรณีที่ระดับปจจัยทดลองมากกวา 3 การประมาณดวยวิธี

คลาสสิกจะใหคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียตํ่ากวา 

เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมีคานอยกวาความแปรปรวนของปจจัยอ่ืน ๆ

การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนดวยวิธีบูตสแตรปจะใหคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียตํ่า

กวาการประมาณดวยวิธีคลาสสิกยกเวนกรณีที่ระดับปจจัยทดลองกับระดับปจจัยแบงบล็อก

เทากับ 5 และขนาดหนวยทดลองเทากับ 3 การประมาณดวยวิธีคลาสสิกจะใหคาระยะทางยุคลิด

เฉล่ียตํ่ากวา 
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4.2.2 เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
  

ตารางที่ 4.96 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 3 และ 3 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 6.84527   * 7.67386 0.82859 

30 61.70482 * 69.15464 7.44982 

50 174.4084 * 196.4667 22.0583 3
1  

100 685.7486 * 770.4582 84.7096 

10 7.13075  6.90288   * 0.22787 

30 69.15940 68.02363 * 1.13577 

50 192.1094 188.9545 * 3.1549 
1 

100 735.7608 719.6674 * 16.0934 

10 7.64699 7.48319   * 0.16380 

30 74.54031 73.28680 * 1.25351 

50 212.5445 208.9106 * 3.6339 
3 

100 806.8320 789.7610 * 17.0710 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.97 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 3 และ 5 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 6.01811   * 6.10954 0.09143 

30 56.56948 * 56.96654 0.39706 

50 150.4118 * 152.0419 1.6301 3
1  

100 590.4404 * 605.0995 14.6591 

10 6.41333 6.19924   * 0.21409 

30 64.77085 62.68803 * 2.08282 

50 181.5176 175.8123 * 5.7053 
1 

100 715.7665 695.8610 * 19.9055 

10 8.61286 8.50163   * 0.11123 

30 76.94828 76.06957 * 0.87871 

50 210.0640 207.2047 * 2.8593 
3 

100 845.0542 834.4663 * 10.5879 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.98 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 3 และ 7 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 5.51185 5.40526   * 0.10659 

30 51.60982 50.58099 * 1.02883 

50 132.4742 130.1975 * 2.2767 3
1  

100 541.2726 527.2180 * 14.0546 

10 6.53187 6.31742   * 0.21445 

30 65.27418 63.56174 * 1.71244 

50 174.1764 168.7902 * 5.3862 
1 

100 704.8569 685.0316 * 19.8253 

10 8.41841 8.33079   * 0.08762 

30 71.68675 70.87502 * 0.81173 

50 191.8009 189.6866 * 2.1143 
3 

100 815.5206 806.6910 * 8.8296 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.99 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธกีารประมาณทัง้ 

        สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธิ์การแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

        ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 4 และ 3 ตามลําดับ  

        เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 5.77266   * 6.64775 0.87509 

30 53.23113 * 60.45874 7.22761 

50 140.2222 * 164.5443 24.3221 3
1  

100 579.3334 * 667.5516 88.2182 

10 6.31341 6.14931   * 0.16410 

30 57.99955 56.79355 * 1.20600 

50 163.3726 162.0297 * 1.3429 
1 

100 648.2239 642.4223 * 5.8016 

10 6.97376 6.87362   * 0.10014 

30 68.05725 66.91429 * 1.14296 

50 181.4346 178.8753 * 2.5593 
3 

100 740.5404 734.2958 * 6.2446 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.100 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

          สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธ์ิการแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

          ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 4 และ 5 ตามลําดับ  

          เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 5.24386   * 5.51176 0.26790 

30 48.44835 * 49.98089 1.53254 

50 129.6276 * 133.7903 4.1627 3
1  

100 507.7223 * 517.5929 9.8706 

10 5.91507 5.75512   * 0.15995 

30 53.28534 52.06459 * 1.22075 

50 158.3124 155.1994 * 3.1130 
1 

100 613.4187 600.8020 * 12.6167 

10 7.44899 7.37881   * 0.07018 

30 59.11074 58.58350 * 0.52724 

50 181.9461 180.4083 * 1.5378 
3 

100 701.3449 694.5169 * 6.8280 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.101 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

          สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธ์ิการแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

          ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 4 และ 7 ตามลําดับ  

          เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 4.80554 4.68835   * 0.11719 

30 43.28751 41.62405 * 1.66346 

50 116.1350 113.3429 * 2.7921 3
1  

100 472.0892 457.8445 * 14.2447 

10 6.00869 5.90608   * 0.10261 

30 57.95709 56.50384 * 1.45325 

50 156.9431 154.3414 * 2.6017 
1 

100 655.5070 643.2277 * 12.2793 

10 7.63936 7.59963   * 0.03973 

30 64.27906 63.78095 * 0.49811 

50 171.1305 169.7457 * 1.3848 
3 

100 716.5197 709.7640 * 6.7557 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.102 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

          สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธ์ิการแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

          ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 5 และ 3 ตามลําดับ  

          เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 5.09510   * 6.08049 0.98539 

30 48.68515 * 56.58939 7.90424 

50 128.8097 * 151.9308 23.1211 3
1  

100 516.0266 * 617.2930 101.2664 

10 5.65035 5.63800  0.01235 

30 53.05343 53.02138  0.03205 

50 151.3013 150.5642  0.7371 
1 

100 598.9795 597.5130  1.4665 

10 6.42401 6.34909   * 0.07492 

30 60.06348 59.45242 * 0.61106 

50 170.7334 169.1595 * 1.5739 
3 

100 650.2176 642.4738 * 7.7438 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.103 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

          สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธ์ิการแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

          ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 5 และ 5 ตามลําดับ  

          เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 4.47175   * 4.62810 0.15635 

30 39.73202 * 42.06927 2.33725 

50 113.5929 * 117.4636 3.8707 3
1  

100 433.9368 * 451.0390 17.1022 

10 5.76332 5.64904   * 0.11428 

30 52.65053 51.94225 * 0.70828 

50 136.1563 133.8482 * 2.3081 
1 

100 556.9022 549.6232 * 7.2790 

10 6.27703 6.20686   * 0.07017 

30 58.16464 57.80383 * 0.36081 

50 169.5351 168.2002 * 1.3349 
3 

100 655.8595 650.2844 * 5.5751 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.104 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

          สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธ์ิการแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

          ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 3 , 5 และ 7 ตามลําดับ  

          เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10  4.07558  4.08408 0.00850 

30 39.94381  40.15557 0.21176 

50 106.5887  107.1233 0.5346 3
1  

100 449.7838  453.0799 3.2961 

10 5.52493  5.45832   * 0.06661 

30 52.16720 51.70875 * 0.45845 

50 133.3878 131.7966 * 1.5912 
1 

100 567.5191 560.7886 * 6.7305 

10 6.14670 6.11355   * 0.03315 

30 57.22405 56.90952 * 0.31453 

50 161.3435 160.5111 * 0.8324 
3 

100 645.1050 642.3328 * 2.7722 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.105 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

          สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธ์ิการแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

          ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 4 , 4 และ 3 ตามลําดับ  

          เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 5.21801   * 6.29948 1.08147 

30 43.77644 * 52.68045 8.90401 

50 124.9949 * 149.8553 24.8604 3
1  

100 534.1897 * 623.9946 89.8049 

10 5.67857  5.73954 0.06097 

30 51.50915  51.58012 0.07097 

50 141.8269  142.5425 0.7156 
1 

100 571.1513  576.7781 5.6268 

10 6.52399  6.34709  * 0.17690 

30 60.26984  59.84763 * 0.42221 

50 152.6615 151.2857 * 1.3758 
3 

100 642.6895 638.4631 * 4.2264 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.106 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

          สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธ์ิการแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

          ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 4 , 4 และ 5 ตามลําดับ  

          เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 4.33658   * 4.52329 0.18671 

30 39.71215 * 41.83986 2.12771 

50 115.0383 * 121.3317 6.2934 3
1  

100 420.6943 * 444.3896 23.6953 

10 5.50321 5.48043  0.02278 

30 48.43362 47.80853 * 0.62509 

50 134.5093 133.5148 * 0.9945 
1 

100 554.6540 548.5751 * 6.0789 

10 6.17340 6.11806   * 0.05534 

30 58.16464 57.80383 * 0.36081 

50 155.3889 154.4116 * 0.9773 
3 

100 636.0101 632.9377 * 3.0724 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.107 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

          สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธ์ิการแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

          ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 4 , 4 และ 7 ตามลําดับ  

          เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 4.07099   * 4.18536 0.11437 

30 37.68786 * 38.51271 0.82485 

50 102.6384 * 103.9528 1.3144 3
1  

100 418.8967  424.0730 5.1763 

10 5.72010 5.68894  0.03116 

30 47.75565 47.24386 * 0.51179 

50 133.2710 131.7709 * 1.5001 
1 

100 526.4320 520.9337 * 5.4983 

10 6.30280 6.27256   * 0.03024 

30 53.57335 53.23319 * 0.34016 

50 153.0015 152.2999 * 0.7016 
3 

100 604.2185 602.3088 * 1.9097 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.108 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

          สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธ์ิการแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

          ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 4 , 5 และ 3 ตามลําดับ  

          เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 4.28077   * 5.41614 1.13537 

30 39.67768 * 50.22470 10.54702 

50 112.8752 * 141.4381 28.5629 3
1  

100 458.3353 * 554.4117 96.0764 

10 5.20569   * 5.28440 0.07871 

30 48.90272 * 49.68425 0.78153 

50 132.9646 * 135.4757 2.5111 
1 

100 514.4341 * 523.2613 8.8272 

10 5.56562 5.53251  0.03311 

30 56.63833 56.57195  0.06638 

50 140.5030 140.2400  0.2630 
3 

100 569.3312 566.5665 * 2.7647 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.109 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

          สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธ์ิการแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

          ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 4 , 5 และ 5 ตามลําดับ  

          เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 3.77622   * 4.07529 0.29907 

30 36.42344 * 38.63006 2.20662 

50 104.2543 * 111.6102 7.3559 3
1  

100 402.0513 * 434.5082 32.4569 

10 5.27429 5.24784  0.02645 

30 44.48183 44.42983  0.05200 

50 121.5867 121.3620  0.2247 
1 

100 524.0546 522.9392  1.1154 

10 6.08450 6.06389   * 0.02061 

30 49.48354 49.30574 * 0.1778 

50 142.1028 141.6209 * 0.4819 
3 

100 588.8162 586.2249 * 2.5913 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.110 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

          สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธ์ิการแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

          ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 4 , 5 และ 7 ตามลําดับ  

          เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 3.79157   * 3.98833 0.19676 

30 34.52036 * 35.44791 0.92755 

50 98.99866 * 101.8408 2.84214 3
1  

100 391.7168 * 401.8053 10.0885 

10 4.74473 4.72905  0.01568 

30 45.32155 45.07041  0.25114 

50 128.7413 128.2973  0.4440 
1 

100 457.8502 455.9674  1.8828 

10 5.06708 5.05091   * 0.01617 

30 51.52617 51.42032 * 0.10585 

50 143.2773 142.8660 * 0.4113 
3 

100 576.3962 574.5901 * 1.8061 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.111 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

          สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธ์ิการแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

          ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 5 , 5 และ 3 ตามลําดับ  

          เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 4.02660   * 5.27931 1.25271 

30 36.06579 * 46.56906 10.50327 

50 98.89996 * 130.7435 31.84354 3
1  

100 398.4083 * 526.9001 128.4918 

10 4.68626   * 4.92105 0.23479 

30 43.87974 * 45.61158 1.73184 

50 117.1137 * 121.7855 4.6718 
1 

100 482.3818 * 498.6007 16.2189 

10 5.54204  5.57153 0.02949 

30 48.29559  48.46164 0.16605 

50 131.4075  131.9390 0.5315 
3 

100 532.6923  533.6521 0.9598 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.112 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

          สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธ์ิการแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

          ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 5 , 5 และ 5 ตามลําดับ  

          เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 3.67311   * 4.01692 0.34381 

30 32.83101 * 36.03596 3.20495 

50 91.61196 * 102.0080 10.39604 3
1  

100 358.0119 * 401.0228 43.0109 

10 4.57367   * 4.63629 0.06262 

30 40.79055 * 41.16635 0.37580 

50 187.0258 * 188.3667 1.3409 
1 

100 446.7843 * 451.0880 4.3037 

10 5.18554 5.16644  0.01910 

30 48.02805 47.94236  0.08569 

50 138.9624 138.9164  0.0460 
3 

100 497.9034 497.6981  0.2053 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.113 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

          สองวิธี (กรณีที่ 2) ณ ระดับสัมประสิทธ์ิการแปรผันตางๆ เมื่อระดับปจจัยทดลอง  

          ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใชมีคาเทากับ 5 , 5 และ 7 ตามลําดับ  

          เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 
 

คาคงท่ี k สัมประสิทธิ์

การแปรผัน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

10 3.44064   * 3.64275 0.20211 

30 32.04835 * 33.32822 1.27987 

50 86.66860 * 93.13946 6.47086 3
1  

100 347.2938 * 366.4592 19.1654 

10 4.21657   * 4.25104 0.03447 

30 40.36916  40.43284 0.06368 

50 108.6242  109.1004 0.4762 
1 

100 434.4484  435.3117 0.8633 

10 4.91341 4.88238   * 0.03103 

30 48.02834 47.87572 * 0.15262 

50 137.3243 137.1838 * 0.1405 
3 

100 524.7175 523.5793 * 1.1382 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α

 
จากตารางที่ 4.96 – 4.113 เพื่อใหเห็นการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียของวิธีการ

ประมาณทั้ง 2 วิธีในทุกสถานการณใหชัดเจนยิ่งข้ึน จะแสดงสรุปใหเห็นดังตารางที่ 4.114 

(คาสถิติแสดงในภาคผนวก ข) 
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 ตารางที่ 4.114 แสดงวิธีการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนที่ใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยต่ํากวา (กรณีที่ 2)  

เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงดับเบิ้ลเอ็กซโพเนนเชียล 

 

k 
3
1  1 3 

                 n 
(a,b) 

3 5 7 3 5 7 3 5 7 

(3,3) C C B B B B B B B 

(3,4) C C B B B B B B B 

(3,5) C C EQ  EQ B B B B B 

(4,4) C C C(10,30,50) EQ B(30,50,100) B(30,50,100) B B B 

(4,5) C C C C EQ EQ B(100) B B 

(5,5) C C C C C C(10) EQ EQ B 

 

   หมายเหตุ   B(cv) คือ วิธีบูตสแตรปใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธคีลาสสิก ในกรณีสัมประสิทธิ์การแปรผันเทากับ cv% 

  B คือ วิธีบูตสแตรปใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธคีลาสสิกในทกุกรณี 

  C(cv) คือ วิธีคลาสสิกใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธีบตูสแตรป ในกรณีสัมประสิทธิ์การแปรผันเทากับ cv% 

  C คือ วิธีคลาสสิกใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธีบตูสแตรปในทุกกรณี 

  EQ คือ วิธีการประมาณทั้งสองวิธีใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยไมแตกตางกนั 
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จากตารางที่ 4.114 เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมีคามากกวาความ

แปรปรวนของปจจัยอ่ืน ๆ การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนดวยวิธีคลาสสิกจะใหคา

ระยะทางยุคลิดเฉลี่ยตํ่ากวาการประมาณดวยวิธีบูตสแตรป ยกเวนกรณีที่ระดับปจจัยทดลอง

เทากับ 3 และขนาดหนวยทดลองเทากับ 7 การประมาณดวยวิธีบูตสแตรปจะใหคาระยะทางยุคลิด

เฉล่ียตํ่ากวา 

เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมีคาเทากับความแปรปรวนของปจจัยอ่ืน ๆ 

การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนดวยวิธีบูตสแตรปจะใหคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียตํ่า

กวาการประมาณดวยวิธีคลาสสิกยกเวนกรณีที่ระดับปจจัยทดลองมากกวา 3 และระดับปจจัยแบง

บล็อกเทากับ 5 การประมาณดวยวิธีคลาสสิกจะใหคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียตํ่ากวา 

 เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมีคานอยกวาความแปรปรวนของปจจัยอ่ืน ๆ

การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนดวยวิธีบูตสแตรปจะใหคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียตํ่า

กวาการประมาณดวยวิธีคลาสสิก 
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4.2.3 เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติปลอมปน 
 

ตารางที่ 4.115 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

          สองวิธ ี (กรณีที่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

          ทดลองที่ใชมีคาเทากบั 3 , 3 และ 3 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

          แจงปกติปลอมปนที่สเกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 198.4048 * 217.4560 19.0512 

10 328.1834 * 352.2944 24.1110 

25 642.3668 * 708.6105 66.2437 3
1  

50 1123.4951 * 1255.2773 131.7822 

5 418.9532 413.9276   * 5.0256 

10 655.7558 643.2364   * 12.5194 

25 1319.6977 1296.2662 * 23.4315 
1 

50 2489.3632 2413.2135 * 76.1497 

5 1198.4021 1177.7040 * 20.6981 

10 1712.6759 1678.0961 * 34.5798 

25 3524.6595 3441.6010 * 83.0585 
3 

50 6825.3146 6692.8681 * 132.4465 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.116 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

          สองวิธ ี (กรณีที่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

          ทดลองที่ใชมีคาเทากบั 3 , 3 และ 3 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

          แจงปกติปลอมปนที่สเกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 579.3671   * 630.1416 32.7745 

10 1122.6599 * 1182.6264 59.9665 

25 2350.8213 * 2592.5569 241.7356 3
1  

50 4743.4161 * 5213.0689 469.6528 

5 1099.8434 1075.8587 * 23.9847 

10 2176.8209 2135.8772 * 40.9437 

25 4897.6331 4771.5184 * 126.1147 
1 

50 9761.9887 9533.2349 * 228.7538 

5 3196.2070 3130.9637 * 65.2433 

10 5500.8544 5375.3136 * 125.5408 

25 13226.9869 12959.9531 * 267.0338 
3 

50 26610.6250 26110.3730 * 500.2520 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.117 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

          สองวิธ ี (กรณีที่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

          ทดลองที่ใชมีคาเทากบั 3 , 3 และ 5 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

          แจงปกติปลอมปนที่สเกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 174.2276 * 176.3863 2.1587 

10 282.7351 * 285.1341 2.3990 

25 528.1521 * 532.9803 4.8282 3
1  

50 988.9477 * 1010.2288 21.2811 

5 413.3903 400.2107 * 13.1796 

10 620.9470 604.8771 * 16.0699 

25 1241.8252 1200.8895 * 40.9357 
1 

50 2438.3997 2364.0739 * 74.3258 

5 1104.3400 1088.2005 * 16.1395 

10 1803.0931 1775.6916 * 27.4015 

25 3444.3347 3387.4845 * 56.8502 
3 

50 6209.5176 6117.2886 * 92.2290 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.118 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

          สองวิธ ี (กรณีที่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

          ทดลองที่ใชมีคาเทากบั 3 , 3 และ 5 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

          แจงปกติปลอมปนที่สเกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 585.5960 * 587.4102 1.8142 

10 964.8654 * 981.8487 16.9833 

25 2093.3545 * 2109.1024 15.7479 3
1  

50 3904.2096 * 3994.4476 90.2380 

5 1153.2957 1111.5358 * 41.7599 

10 1975.5042 1905.4400 * 70.0642 

25 4763.0860 4593.8100 * 169.2760 
1 

50 9458.4829 9190.2152 * 268.2677 

5 3033.4165 2974.3625 * 59.054 

10 5636.4948 5551.5392 * 84.9556 

25 13764.1740 13607.6112 * 156.5628 
3 

50 26466.5035 26119.4307 * 347.0728 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.119 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 3 และ 7 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 173.0709 169.1209 * 3.9500 

10 259.0194 255.2186 * 3.8008 

25 519.3877 510.9430 * 8.4447 3
1  

50 864.6449 843.7572 * 20.8877 

5 411.7549 402.0986 * 9.6563 

10 614.6306 597.5636 * 17.067 

25 1326.4022 1287.6032 * 38.799 
1 

50 2281.2255 2217.1153 * 64.1102 

5 1106.1193 1095.2131 * 10.9062 

10 1623.1935 1603.8829 * 19.3106 

25 3574.3950 3533.8575 * 40.5375 
3 

50 6450.9294 6372.4262 * 78.5032 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.120 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 3 และ 7 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 524.6184 512.8256   * 11.7928 

10 931.2716 918.2289   * 13.0427 

25 1974.8329 1917.8083 * 57.0246 3
1  

50 3541.0045 3457.5200 * 83.4845 

5 1123.7882 1088.6854 * 35.1028 

10 1989.4676 1921.1516 * 68.3160 

25 4524.9689 4392.9328 * 132.0361 
1 

50 9059.8446 8841.2473 * 218.5973 

5 3060.9541 3022.8209 * 38.1332 

10 5444.0744 5374.4001 * 69.6743 

25 12883.7079 12762.5967 * 121.1112 
3 

50 24500.7681 24210.9527 * 289.8154 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.121 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 4 และ 3 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 178.3583 * 199.4351 21.0768 

10 268.5203 * 300.7034 32.1831 

25 550.2141 * 621.6877 71.4736 3
1  

50 990.8251 * 1108.9195 118.0944 

5 362.1322 357.3158   * 4.8164 

10 574.5762 559.4417   * 15.1346 

25 1149.3690 1129.1210 * 20.248 
1 

50 2080.5436 2030.8894 * 49.6542 

5 995.3403 974.9786   * 20.3617 

10 1527.0724 1502.3254 * 24.7470 

25 3091.3568 3050.4205 * 40.9363 
3 

50 5879.9526 5784.1704 * 95.7822 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.122 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 4 และ 3 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 530.1881 * 573.3299 43.1418 

10 978.9567 * 1046.5838 67.6271 

25 2070.6138 * 2306.2977 235.6839 3
1  

50 3900.6692 * 4357.9179 457.2487 

5 1080.6360 1063.5825 * 17.0535 

10 1850.4023 1815.9970 * 34.4053 

25 4252.7614 4131.4985 * 121.2629 
1 

50 8211.6147 8025.0824 * 186.5323 

5 2800.8216 2725.4644 * 75.3572 

10 4977.3925 4869.0482 * 108.3443 

25 11138.7693 10940.5703 * 198.1990 
3 

50 23181.8564 22868.2825 * 313.5739 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.123 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 4 และ 5 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 161.1575 * 163.1446 1.9871 

10 238.5257 * 244.2385 5.7128 

25 475.8011 * 483.1884 7.3873 3
1  

50 802.5264 * 824.0416 21.5152 

5 358.3881 348.3067 * 10.0814 

10 537.8387 521.1714 * 16.6673 

25 1093.9202 1069.1455 * 24.7747 
1 

50 2022.5444 1971.0033 * 51.5411 

5 941.1816 926.8006   * 14.3810 

10 1513.1627 1497.5984 * 15.5643 

25 3193.7793 3160.3131 * 33.4662 
3 

50 5843.2988 5782.0215 * 61.2773 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.124 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 4 และ 5 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 499.9091  502.9619 3.0528 

10 883.9523  888.9475 4.9952 

25 1643.1999  1660.7928 17.5929 3
1  

50 3262.3563  3312.5469 50.1906 

5 1038.0816 1010.0443 * 28.0373 

10 1760.3482 1711.6435 * 48.7047 

25 4028.9737 3922.1275 * 106.8462 
1 

50 8064.7148 7873.1869 * 191.5279 

5 2708.0295 2668.1246 * 39.9049 

10 4620.7769 4567.0904 * 53.6865 

25 11668.4838 11567.2255 * 101.2583 
3 

50 22562.4420 22306.0164 * 256.4256 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.125 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 4 และ 7 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 151.2409 149.7299 * 1.5110 

10 214.9819 210.6877 * 4.2942 

25 439.6609 430.3742 * 9.2867 3
1  

50 757.3852 745.0385 * 12.3467 

5 348.6590 341.3558 * 7.3032 

10 535.6529 524.0154 * 11.6375 

25 1034.7067 1013.7976 * 20.9091 
1 

50 1997.8646 1952.4570 * 45.4076 

5 977.8312 969.1292   * 8.7020 

10 1529.6375 1518.6350 * 11.0025 

25 3159.4201 3138.4938 * 20.9263 
3 

50 5760.1106 5710.0040 * 50.1066 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.126 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 4 และ 7 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 467.6115 454.4822   * 13.1293 

10 802.6138 780.3908   * 22.2230 

25 1633.7060 1606.3420 * 27.3640 3
1  

50 2946.9603 2891.6921 * 55.2682 

5 996.2437 973.6807   * 22.5630 

10 1924.1603 1866.3295 * 57.8308 

25 4067.8250 3981.5569 * 86.2681 
1 

50 8184.5785 8003.1672 * 181.4113 

5 2617.8900 2582.5678 * 35.3222 

10 4688.3868 4637.9542 * 50.4326 

25 11050.5901 10956.3008 * 94.2893 
3 

50 22377.4844 22245.8511 * 131.6333 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.127 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 5 และ 3 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 167.8182 * 187.0470 19.2288 

10 254.8138 * 285.6451 30.8313 

25 489.4768 * 558.4409 68.9641 3
1  

50 882.1440 * 1020.3391 138.1951 

5 356.7090 352.6790 * 4.0300 

10 517.2662 509.5508 * 7.7154 

25 1029.4519 1018.9428  10.5091 
1 

50 1980.2317 1970.1151  10.1166 

5 955.5981 944.8399 * 10.7582 

10 1486.1305 1471.6735 * 14.4570 

25 3057.7954 3026.2207 * 31.5747 
3 

50 5297.0405 5254.9980 * 42.0425 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.128 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 5 และ 3 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 514.1133 * 550.7761 36.6628 

10 852.5060 * 928.1078 75.6018 

25 1886.3233 * 2116.2464 229.9231 3
1  

50 3313.8191 * 3916.7659 602.9468 

5 993.1601 958.7093 * 34.4508 

10 1728.7347 1686.9024 * 41.8323 

25 3864.9167 3775.5792 * 89.3375 
1 

50 7409.4346 7336.3064  73.1282 

5 2486.9465 2431.0906   * 55.8559 

10 4627.4783 4555.2618   * 72.2165 

25 10495.0990 10339.8036 * 155.2954 
3 

50 21468.7486 21175.9981 * 292.7505 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                 160 
                                                                                                              

 

ตารางที่ 4.129 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 5 และ 5 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 151.6807  152.8869 1.2062 

10 231.1167 * 237.5000 6.3833 

25 427.1136 * 435.9065 8.7929 3
1  

50 741.5571 * 760.8829 19.3258 

5 326.8270 320.0726 * 6.7544 

10 511.1790 499.8793 * 11.2997 

25 1001.8263 982.9682 * 18.8581 
1 

50 1828.6015 1805.4407 * 23.1608 

5 891.2854 883.0268   * 8.2586 

10 1378.4138 1364.6749 * 13.7389 

25 2960.6917 2939.4238 * 21.2679 
3 

50 5034.6337 4997.4553 * 37.1784 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.130 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 5 และ 5 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 456.2296  459.4264 3.1968 

10 791.3936  800.6395 9.2459 

25 1616.1036  1635.2060 19.1024 3
1  

50 2977.3081 * 3102.6262 125.3181 

5 938.0850 908.8655   * 29.2195 

10 1759.8684 1707.9531 * 51.9153 

25 3674.3132 * 49.6130 
1 

50 6989.3448 6887.6322 * 101.7126 

5 2517.0497 2482.7781 * 34.2716 

10 4492.0241 4441.9128 * 50.1113 

25 10579.8666 10479.7239 * 100.1427 
3 

50 21332.5973 21143.9211 * 188.6762 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.131 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 5 และ 7 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 139.2134 136.8741 2.3393 

10 206.5708 205.5114 1.0594 

25 410.7215 407.7458 2.9757 3
1  

50 715.3921 711.5448  3.8473 

5 313.3713 306.8988 * 6.4725 

10 479.4553 468.2619 * 11.1934 

25 989.4420 974.1336 * 15.3084 
1 

50 1852.2488 1831.3631 * 20.8857 

5 870.4229 864.1003   * 6.3226 

10 1313.1994 1305.1366 * 8.0628 

25 2661.6411 2644.8167 * 16.8244 
3 

50 5198.0488 5167.8092 * 30.2396 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.132 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 3 , 5 และ 7 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 424.8781 411.3465 * 13.5316 

10 739.7414 723.2850 * 16.4564 

25 1522.3508 1511.3354  11.0154 3
1  

50 2763.5146 2735.4061  28.1085 

5 887.2505 857.9786   * 29.2719 

10 1603.4819 1560.1673 * 43.3146 

25 3500.4643 3438.6090 * 61.8553 
1 

50 7056.0662 6969.0614 * 87.0048 

5 2426.8532 2407.2960 * 19.5572 

10 4361.2296 4312.9323 * 48.2973 

25 10569.1069 10504.2212 * 64.8857 
3 

50 20776.2212 20675.7343 * 100.4869 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.133 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 4 , 4 และ 3 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 158.4027 * 180.2155 21.8128 

10 243.8561 * 278.4672 34.6111 

25 474.3887 * 550.9462 76.5575 3
1  

50 777.0160 * 946.1324 169.1164 

5 304.5882 300.2402   * 4.3480 

10 519.8849 514.0624   * 5.8225 

25 1028.2412 1020.7213 * 7.5199 
1 

50 1797.4037  1814.9251 17.5214 

5 874.5179 863.3420   * 11.3420 

10 1342.3934 1330.1694 * 12.2240 

25 2820.3533 2795.6880 * 24.6653 
3 

50 5097.9880 5066.1148 * 31.8732 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.134 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 4 , 4 และ 3 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 497.6771 * 528.0610 30.3839 

10 886.6672 * 959.3105 72.6433 

25 1829.3730 * 2092.4037 263.0307 3
1  

50 3380.5941 * 4014.7135 634.1194 

5 941.6767 915.2471   * 26.4296 

10 1652.8417 1601.3795 * 51.4622 

25 3816.2215 3786.2274 * 29.9941 
1 

50 6888.7976  6922.5854 33.7878 

5 2400.9059 2356.3702 * 44.5357 

10 4254.9483 4193.3231 * 61.6252 

25 9734.2911 9664.1344 * 70.1567 
3 

50 19356.2641 19195.3890 * 160.8751 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.135 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 4 , 4 และ 5 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 139.3719 * 143.6531 4.2812 

10 218.4169 * 223.2792 4.8623 

25 411.3512 * 423.2483 11.8971 3
1  

50 707.6522 * 739.2085 31.5563 

5 297.4746 291.5811   * 5.8935 

10 473.4838 463.6717   * 9.8121 

25 961.3325 945.8078   * 15.5247 
1 

50 1707.2064 1696.7819 * 10.4245 

5 797.3263 789.0686   * 8.2577 

10 1333.3579 1324.9218 * 8.4361 

25 2858.0945 2837.1437 * 20.9508 
3 

50 4989.5354 4958.2270 * 31.3084 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.136 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 4 , 4 และ 5 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 435.7526  440.6972  4.9446 

10 731.6699  738.5941 6.9242 

25 1524.9084  1550.6993 25.7909 3
1  

50 2778.9575 * 2925.4512 146.4937 

5 902.9511 873.8297     * 29.1214 

10 1594.7231 1543.9654   * 50.7577 

25 3792.4069 3732.6722   * 59.7347 
1 

50 6897.4495 6806.8921   * 90.5574 

5 2298.5516 2268.5725   * 29.9791 

10 4420.8427 4384.8782   * 35.9645 

25 10150.0385 10088.9824 * 61.0561 
3 

50 19540.8235 19442.5908 * 98.2327 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.137 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 4 , 4 และ 7 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 129.4598  129.5591 0.0993 

10 204.6634  205.3976 0.7342 

25 382.8443  385.5558 2.7115 3
1  

50 651.3262  660.5333 9.2071 

5 314.3711 309.7892 * 4.5819 

10 461.0935 453.6629 * 7.4306 

25 940.7985 930.0533 * 10.7452 
1 

50 1745.2315 1725.1557 * 20.0758 

5 825.6236 820.7020   * 4.9216 

10 1341.4634 1334.4612 * 7.0022 

25 2621.4736 2608.0834 * 13.3902 
3 

50 4988.7002 4969.5964 * 19.1038 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.138 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 4 , 4 และ 7 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 407.8867 398.9453  8.9414 

10 664.5151 655.6796  8.8355 

25 1479.7191  1497.7541 18.035 3
1  

50 2557.2736  2575.8516 18.578 

5 855.0902 835.0988   * 19.9914 

10 1512.2752 1476.9484 * 35.3268 

25 3374.2160 3314.6932 * 59.5228 
1 

50 6754.1337 6646.7852 * 107.3485 

5 2243.5190 2227.2388 * 16.2802 

10 4408.6996 4378.7946 * 29.9050 

25 10317.5164 10274.2666 * 43.2498 
3 

50 18899.7051 18810.5938 * 89.1113 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.139 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 4 , 5 และ 3 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 145.2165 * 167.1990 21.9825 

10 219.1002 * 252.4670 33.3668 

25 436.6425 * 517.0344 80.3919 3
1  

50 720.9897 * 902.2506 181.2609 

5 290.2299  292.1011 1.8712 

10 456.0739  458.1282 2.0543 

25 933.2812  938.2812 5.5467 
1 

50 1589.4097 * 1625.0019 35.5922 

5 806.6095 802.0412   * 4.5683 

10 1204.6039 1198.4291 * 6.1748 

25 2460.4195 2458.3851  2.0344 
3 

50 4555.0868 4553.9882  1.0986 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.140 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 4 , 5 และ 3 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 459.3018 * 501.3308 42.029 

10 797.2668 * 881.3815 84.1147 

25 1551.5563 * 1844.8550 293.2987 3
1  

50 2846.8676 * 3502.7443 655.8767 

5 829.3123 810.7202   * 18.5921 

10 1527.1815 1504.8448 * 22.3367 

25 3470.0110  3507.0187 37.0077 
1 

50 6669.5600 * 6846.2036 176.6436 

5 2187.1143 2164.5460 * 22.5683 

10 3963.4204 3935.9042 * 27.5162 

25 9348.2815 9312.6423 * 35.6392 
3 

50 17513.0460 17378.0018 * 135.0442 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.141 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 4 , 5 และ 5 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 129.1577 * 138.0601 8.9024 

10 193.7918 * 202.1506 8.3588 

25 383.4667 * 409.3210 25.8543 3
1  

50 653.7352 * 701.5121 47.7769 

5 281.2599 277.4774 * 3.7825 

10 450.2376 447.1848 * 3.0528 

25 903.7340 895.9479  7.7861 
1 

50 1640.4706 1638.3427  2.1279 

5 768.8203 766.6351   * 2.1852 

10 1144.4158 1140.0020 * 4.4138 

25 2469.7698 2457.6932 * 12.0766 
3 

50 4515.0028 4494.5587 * 20.4441 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α

 

. 
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ตารางที่ 4.142 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 4 , 5 และ 5 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 413.8383 410.1943  3.6440 

10 678.7409  688.2918 9.5509 

25 1409.5256 * 1472.8993 63.3737 3
1  

50 2566.4252 * 2706.1174 139.6922 

5 773.9854 756.7737  * 17.2117 

10 1485.1639 1454.1337 * 31.0302 

25 3242.7523 3225.8907  16.8616 
1 

50 6450.6375 6448.7205  1.917 

5 2140.6414 2125.3223 * 15.3191 

10 3883.9271 3852.3356 * 31.5915 

25 9662.5735 9615.7458 * 46.8277 
3 

50 17820.6217 17728.1106 * 92.5111 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.143 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 4 , 5 และ 7 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 117.4967  117.6067 0.1100 

10 183.1132  183.7933  0.6801 

25 350.5980  354.2480 3.6500 3
1  

50 621.2618 * 635.1301 13.8683 

5 267.3162 263.1628   * 4.1534 

10 425.4775 421.8619   * 3.6156 

25 866.8664 859.0692   * 7.7972 
1 

50 1536.7069 1527.3424 * 9.3645 

5 780.4498 777.1801   * 3.2697 

10 1160.2537 1155.4764 * 4.7773 

25 2536.3571 2525.3327 * 11.0244 
3 

50 4638.0811 4622.8291 * 15.2520 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.144 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 4 , 5 และ 7 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 365.3964 360.8690  4.5274 

10 625.2613 620.6521  4.6092 

25 1254.2118  1278.1176 23.9058 3
1  

50 2360.9273 * 2433.9582 73.0309 

5 777.3918 759.7441 * 17.6477 

10 1403.4216 1384.7086 * 18.7130 

25 3348.7260 3315.6505 * 33.0755 
1 

50 6113.2319 6071.2402 * 41.9917 

5 2045.1868 2032.0331 * 13.1537 

10 3794.0969 3782.1907 * 11.9062 

25 9195.9680 9150.8036 * 45.1644 
3 

50 16860.4529 16803.3551 * 57.0978 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α

 

. 
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ตารางที่ 4.145 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 5 , 5 และ 3 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 132.6807 * 158.5488 25.8681 

10 203.2129 * 238.8273 35.6144 

25 383.5508 * 488.4421 104.8913 3
1  

50 662.9797 * 853.3102 190.3305 

5 277.9670 * 284.5717 6.6047 

10 426.5042 * 433.5138 7.0096 

25 826.0792 * 856.8681 30.7889 
1 

50 1539.2059 * 1609.9203 70.7144 

5 733.9384  735.8770 1.9386 

10 1143.9620  1147.8810 3.9190 

25 2359.2314  2364.3139 5.0825 
3 

50 4343.1883  4351.0033 7.8150 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.146 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 5 , 5 และ 3 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 420.5576   * 469.3561 48.7985 

10 678.9555   * 789.4037 110.4482 

25 1450.2874 * 1771.6228 321.3354 3
1  

50 2597.8698 * 3295.1653 697.2955 

5 796.5990 785.2985  11.3005 

10 1338.0267  1373.3555  35.3288 

25 3080.8100 * 3165.7326 84.9226 
1 

50 6521.8246 * 6808.1793 286.3547 

5 2036.5634 2007.4351 * 29.1283 

10 3578.6913 3557.0035 * 21.6878 

25 8453.0886 8432.9849  20.1037 
3 

50 16434.6632 16422.8627  11.8005 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.147 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 5 , 5 และ 5 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 115.4992 * 121.8039 6.3047 

10 172.5733 * 186.7186 14.1453 

25 336.5807 * 369.3727 32.7920 3
1  

50 571.0356 * 642.7907 71.7551 

5 270.0753  270.2762 0.2009 

10 414.1917  415.9414 1.7497 

25 787.8485 * 796.3683 8.5198 
1 

50 1472.8458 * 1488.4221 15.5763 

5 711.2435 708.7806   * 2.4629 

10 1146.8976 1143.6728 * 3.2248 

25 2258.5877 2256.5002  2.0875 
3 

50 4182.2254 4170.7886  11.4368 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.148 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 5 , 5 และ 5 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 382.8354  383.2719 0.4365 

10 639.7468  650.1118 10.3650 

25 1271.1172 * 1371.7778 100.6606 3
1  

50 2194.0663 * 2495.4080 301.3417 

5 772.5198 758.1397 * 14.3801 

10 1255.9458 1248.4761  7.4697 

25 3003.5208  3006.4035 2.8827 
1 

50 5755.7236 * 5846.9608 91.2372 

5 1971.0510 1957.7052 * 13.3458 

10 3551.2682 3536.9758 * 14.2924 

25 8431.5260 8400.1586 * 31.3674 
3 

50 16192.7199 16164.0251  28.6948 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.149 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 5 , 5 และ 7 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 113.0277 * 115.4554 2.4277 

10 164.0321 * 170.1332 6.1011 

25 318.1062 * 329.4255 11.3193 3
1  

50 583.7702 * 613.7916 30.0214 

5 255.4683 253.7023 * 1.7660 

10 409.3177  409.7913 0.4736 

25 776.0199  777.2700 1.2501 
1 

50 1425.7233 * 1434.2066 8.4833 

5 708.2331 706.7268   * 1.5063 

10 1115.5149 1113.6015 * 1.9134 

25 2392.5148 2389.2924  3.2224 
3 

50 4018.0055 4014.2062  3.7993 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α
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ตารางที่ 4.150 แสดงการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่คํานวณไดจากวิธีการประมาณทัง้ 

            สองวธิี (กรณีที ่ 2) เมื่อระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวย 

            ทดลองที่ใชมีคาเทากับ 5 , 5 และ 7 ตามลําดับ และความคลาดเคล่ือนมีการแจก 

            แจงปกติปลอมปนทีส่เกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 

คาคงท่ี k เปอรเซนต

การปลอมปน 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีคลาสสิก 

ระยะทางยุคลิดเฉล่ีย 

วิธีบูตสแตรป 

ความแตกตาง 

ระหวางระยะทาง 

  ยุคลิดเฉล่ียท้ัง 2 วิธ ี

5 344.3904  345.7118 1.3214 

10 587.9634  590.7498 2.7864 

25 1203.0678 * 1240.0073 36.9395 3
1  

50 2257.9246 * 2396.8863 138.9617 

5 724.8584 719.3515   * 5.5069 

10 1263.6327 1251.7551 * 11.8776 

25 3001.8504  3010.3937 8.5433 
1 

50 5550.5108  5579.3670 28.8562 

5 1933.6436 1926.2852 * 7.3584 

10 3441.2392 3428.9154 * 12.3238 

25 8173.5509 8154.9822 * 18.5687 
3 

50 16166.1890 16133.6800 * 32.5090 

หมายเหตุ  * คาระยะทางยุคลิดเฉล่ียที่มคีานอยกวาอยางมีนยัสําคัญ  )05.0( =α

 

จากตารางที่ 4.115 – 4.150 เพื่อใหเห็นการเปรียบเทียบคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียของวิธีการ

ประมาณทั้ง 2 วิธีในทุกสถานการณใหชัดเจนยิ่งข้ึน จะแสดงสรุปใหเห็นดังตารางที่ 4.151-4.152 

(คาสถิติแสดงในภาคผนวก ข) 
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        ตารางที่ 4.151 แสดงวธิีการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนที่ใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยต่ํากวา (กรณีที่ 2)  

      เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติปลอมปนและคาสเกลแฟคเตอรเทากบั 5  

 

k 
3
1  1 3 

                 n 
(a,b) 

3 5 7 3 5 7 3 5 7 

(3,3) C C B B B B B B B 

(3,4) C C B B B B B B B 

(3,5) C C EQ B(5,10) B B B B B 

(4,4) C C EQ B(5,10,25) B B B B B 

(4,5) C C C(50) C(50) B(5,10) B B(5,10) B B 

(5,5) C C C C C(25,50) B(5) C(50) EQ B(5,10) B(5,10) 

 

   หมายเหตุ   B(p) คือ วิธีบูตสแตรปใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธคีลาสสิก ในกรณีเปอรเซ็นตการปลอมปนเทากับ p% 

  B คือ วิธีบูตสแตรปใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธคีลาสสิกในทกุกรณี 

  C(p) คือ วิธีคลาสสิกใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธีบตูสแตรป ในกรณีเปอรเซ็นตการปลอมปนเทากับ p% 

  C คือ วิธีคลาสสิกใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธีบตูสแตรปในทุกกรณี 

  EQ คือ วิธีการประมาณทั้งสองวิธีใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยไมแตกตางกนั 
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k 
3
1  1 3 

 

        ตารางที่ 4.152 แสดงวธิีการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนที่ใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยต่ํากวา (กรณีที่ 2)  

      เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติปลอมปนและคาสเกลแฟคเตอรเทากบั 10  

 

                 n 
(a,b) 

3 5 7 3 5 7 3 5 7 

(3,3) C C B B B B B B B 

(3,4) C EQ B B B B B B B 

(3,5) C C(50) B(5,10) B(5,10,25) B B B B B 

(4,4) C C(50) EQ B(5,10,25) B B B B B 

(4,5) C C(25,50) C(50) B(5,10),C(50) B(5,10) B B B B 

(5,5) C C(25,50) C(25,50) C(25,50) B(5) ,C(50) B(5,10) B(5,10) B(5,10,25) B 

 

   หมายเหตุ   B(p) คือ วิธีบูตสแตรปใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธคีลาสสิก ในกรณีเปอรเซ็นตการปลอมปนเทากับ p% 

  B คือ วิธีบูตสแตรปใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธคีลาสสิกในทกุกรณี 

  C(p) คือ วิธีคลาสสิกใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธีบตูสแตรป ในกรณีเปอรเซ็นตการปลอมปนเทากับ p% 

  C คือ วิธีคลาสสิกใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยนอยกวาวิธีบตูสแตรปในทุกกรณี 

EQ คือ วิธีการประมาณทั้งสองวิธีใหคาระยะทางยุคลิดเฉลี่ยไมแตกตางกนั 
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จากตารางที่ 4.151-4.152 เม่ือความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีคามากกวา

ความแปรปรวนของปจจัยอ่ืน ๆ การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนดวยวิธีคลาสสิกโดย

สวนใหญจะใหคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียตํ่ากวาการประมาณดวยวิธีบูตสแตรป ยกเวนกรณีที่ระดับ

ปจจัยทดลองเทากับ 3 และขนาดหนวยทดลองเทากับ 7 การประมาณดวยวิธีบูตสแตรปจะให

ระยะทางยุคลิดเฉล่ียตํ่ากวา 

เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมีคาเทากับความแปรปรวนของปจจัยอ่ืน ๆ 

การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนดวยวิธีบูตสแตรปโดยสวนใหญจะใหคาระยะทางยุค

ลิดเฉล่ียตํ่ากวาการประมาณดวยวิธีคลาสสิกยกเวนกรณีที่ขนาดหนวยทดลองเทากับ 3 ระดับ

ปจจัยทดลองและปจจัยแบงบล็อกเทากับ 5 การประมาณดวยวิธีคลาสสิกจะใหระยะทางยุคลิด

เฉล่ียตํ่ากวา  

เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมีคานอยกวาความแปรปรวนของปจจัยอ่ืน ๆ

การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนดวยวิธีบูตสแตรปโดยสวนใหญจะใหคาระยะทางยุค

ลิดเฉล่ียตํ่ากวาการประมาณดวยวิธีคลาสสิก 

 

 

 



บทที่  5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

การวิจัยคร้ังนี้ศึกษาการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน

สําหรับแผนแบบการทดลองสุมตลอดในบล็อกสมบูรณสองแบบ คือ การประมาณวิธีคลาสสิก 

(Classical Method) และการประมาณวิธีบูตสแตรป (Bootstrap Method) โดยศึกษาแผนแบบ 2 

กรณี คือ แผนแบบทดลองสุมตลอดในบล็อกสมบูรณเมื่อปจจัยแบงบล็อกไมมีผลกระทบรวมกับ

ปจจัยทดลอง และ แผนแบบทดลองสุมตลอดในบล็อกสมบูรณเมื่อปจจัยแบงบล็อกมีผลกระทบ

รวมกับปจจัยทดลอง ภายใตการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน 3 ลักษณะคือ ความคลาดเคล่ือน

มีการแจกแจงปกติ แบบดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล ซึ่งศึกษาภายใตสถานการณของระดับปจจัย

ทดลอง ปจจัยแบงบล็อกและขนาดหนวยทดลองที่ใช ไดแก a=3,b=3,n=3,5,7 ; 

a=3,b=4,n=3,5,7; a=3,b=5,n=3,5,7; a=4,b=4,n=3,5,7; a=4,b=5,n=3,5,7; และ 

a=5,b=5,n=3,5,7; โดยกําหนดสัมประสิทธิ์การแปรผัน (C.V.) เทากับ 10%,30%,50% และ 

100% ตามลําดับคาคงที่ k เปน  และความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติปลอมปนซึ่ง

ศึกษาภายใตสถานการณของระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก และ ขนาดหนวยทดลองท่ีใช                  

ไดแก a=3,b=3,n=3,5,7 ; a=3,b=4,n=3,5,7; a=3,b=5,n=3,5,7; a=4,b=4,n=3,5,7; 

a=4,b=5,n=3,5,7; และ a=5,b=5,n=3,5,7; ที่ระดับเปอรเซ็นตการปลอมปนเทากับ 

5%,10%,25% และ 50% ตามลําดับสเกลแฟคเตอรเปน 5,10 คาคงที่ k เปน  โดยใช

ระยะทางยุคลิดเฉล่ียเปนเกณฑในการเปรียบเทียบวิธีการประมาณทั้งสองวิธีเพื่อหาวิธีการ

ประมาณที่เหมาะสมที่สุด นั่นคือถาวิธีการใดที่ใหคาระยะทางยุคลิดเฉล่ียตํ่ากวาจะเปนวิธีการ

ประมาณที่เหมาะสมกวาซึ่งแสดงไดวาคาประมาณองคประกอบความแปรปรวนท่ีไดมีคาใกลเคียง

กับคาจริงของคาองคประกอบความแปรปรวนนั้น ขอมูลที่ใชในงานวิจัยจําลองดวยเทคนิคมอนติ

คารโลดวยโปรแกรมภาษา R 2.4.0 

3,1 1,
3

3,1,
3
1
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5.1 สรุปผลการวิจยั 

กรณีที ่1ปจจยัแบงบล็อกไมมีผลกระทบรวมกบัปจจัยทดลอง 

เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติและการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 

กรณีที่ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมีคามากกวาความแปรปรวนของปจจัย

อ่ืน ๆ โดยสวนใหญ วิธีคลาสสิกจะมีประสิทธิภาพดีกวาวิธีบูตสแตรป  

กรณีที่ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมีคานอยกวาหรือเทากับความแปรปรวน

ของปจจัยอ่ืน ๆ โดยสวนใหญวิธีบูตสแตรปจะมีประสิทธิภาพดีกวาวิธีคลาสสิก  

นอกจากนี้ยังพบวาวิธีบูตสแตรปจะมีประสิทธิภาพสูงข้ึนเมื่อขนาดหนวยทดลองมีคา

เพิ่มข้ึน (ระดับปจจัยอ่ืน ๆ คงที่) 

 

เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติปลอมปน 

กรณีที่ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมีคามากกวาความแปรปรวนของปจจัย

อ่ืน ๆ จําแนกไดดังนี้ 

เมื่อขนาดหนวยทดลองเทากับ  3 และ  5 โดยสวนใหญวิธีคลาสสิกจะมี

ประสิทธิภาพดีกวาวิธีบูตสแตรป ยกเวนกรณีที่ระดับปจจัยทดลอง ปจจัยแบงบล็อก ขนาดหนวย

ทดลองเทากับ 5 วิธีบูตสแตรปจะมีประสิทธิภาพดีกวา 

เมื่อขนาดหนวยทดลองเทากับ 7 วิธีบูตสแตรปจะมีประสิทธิภาพดีกวาวิธี

คลาสสิกยกเวนกรณีที่ระดับปจจัยทดลองกับปจจัยแบงบล็อกเทากับ 3 วิธีคลาสสิกจะมี

ประสิทธิภาพดีกวา 

กรณีที่ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมีคานอยกวาหรือเทากับความแปรปรวน

ของปจจัยอ่ืน ๆ โดยสวนใหญวิธีบูตสแตรปจะมีประสิทธิภาพดีกวาการประมาณดวยวิธีคลาสสิก 

นอกจากนี้ยังพบวาวิธีบูตสแตรปจะมีประสิทธิภาพสูงข้ึนเมื่อขนาดหนวยทดลองมีคา

เพิ่มข้ึนหรือเมื่อคาสเกลแฟคเตอรมีคาเพิ่มข้ึน (ระดับปจจัยอ่ืน ๆ คงที่) 

 



 187

กรณีที ่2 ปจจัยแบงบล็อกมีผลกระทบรวมกบัปจจัยทดลอง 

เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติและการแจกแจงดับเบ้ิลเอ็กซโพเนนเชียล 

กรณีที่ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมีคามากกวาความแปรปรวนของปจจัย

อ่ืน ๆ วิธีคลาสสิกจะมีประสิทธิภาพดีกวาวิธีบูตสแตรป ยกเวนเมื่อขนาดหนวยทดลองเทากับ 7 

และระดับปจจัยทดลองเทากับ 3 วิธีบูตสแตรปจะมีประสิทธิภาพดีกวา 

กรณีที่ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีคาเทากับความแปรปรวนของปจจัย   

อ่ืน ๆ และระดับปจจัยทดลองกับปจจัยแบงบล็อกนอยกวา 5  วิธีบูตสแตรปจะมีประสิทธิภาพ

ดีกวาวิธีคลาสสิก  

กรณีที่ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมีคานอยกวาความแปรปรวนของปจจัย

อ่ืน ๆ วิธีบูตสแตรปจะมีประสิทธิภาพดีกวาวิธีคลาสสิก  

นอกจากนี้ยังพบวาวิธีบูตสแตรปจะมีประสิทธิภาพสูงข้ึนเมื่อขนาดหนวยทดลองมีคา

เพิ่มข้ึน (ระดับปจจัยอ่ืน ๆ คงที่) 

 

เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติปลอมปน 

กรณีที่ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมีคามากกวาความแปรปรวนของปจจัย

อ่ืน ๆ โดยสวนใหญวิธีคลาสสิกจะมีประสิทธิภาพดีกวาวิธีบูตสแตรป ยกเวนเมื่อขนาดหนวย

ทดลองเทากับ 7 และระดับปจจัยทดลองเทากับ 3 วิธีบูตสแตรปจะมีประสิทธิภาพดีกวา 

กรณีที่ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีคาเทากับความแปรปรวนของปจจัยอ่ืนๆ 

วิธีบูตสแตรปจะมีประสิทธิภาพดีกวาวิธีคลาสสิก ยกเวนกรณีที่ระดับปจจัยทดลองกับปจจัยแบง

บล็อกเทากับ 5 และขนาดหนวยทดลองเทากับ 3 และ 5 ที่วิธีคลาสสิกจะมีประสิทธิภาพดีกวา 

กรณีที่ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมีคานอยกวาความแปรปรวนของปจจัย

อ่ืน ๆ โดยสวนใหญวิธีบูตสแตรปจะมีประสิทธิภาพดีกวาวิธีคลาสสิก  

นอกจากนี้ยังพบวาวิธีบูตสแตรปจะมีประสิทธิภาพสูงข้ึนเมื่อขนาดหนวยทดลองมีคา

เพิ่มข้ึนหรือเมื่อคาสเกลแฟคเตอรมีคาเพิ่มข้ึน (ระดับปจจัยอ่ืน ๆ คงที่) 
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จากผลการทดลองยังพบวา เมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ แบบดับเบิ้ล

เอ็กซโพเนนเชียล วิธีการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนท้ัง 2 วิธีจะมีประสิทธิภาพ

เพิ่มข้ึนในกรณีที่คาสัมประสิทธิ์การแปรผันมีคาลดลง หรือเมื่อคาคงที่ k ลดลง 

และเมื่อความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติปลอมปน  วิธีการประมาณคา

องคประกอบความแปรปรวนทั้ง 2 วิธีจะมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนในกรณีที่ คาเปอรเซ็นตการ

ปลอมปน หรือ คาสเกลเฟคเตอรมีคาลดลง 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

5.2.1 ในการวจิัยคร้ังนี้ไดจําลองสถานการณขนาดหนวยทดลองเทากบั 3,5,7 เทานัน้ใน

การทาํวิจยัคร้ังตอไปควรกําหนดขนาดหนวยทดลองเทากับ 2,4,6 ดวยเพื่อจะไดสรุปผลไดละเอียด

และชัดเจนยิง่ข้ึน 

5.2.2 ในการวิจัยคร้ังนี้ไดทําการประมาณองคประกอบความแปรปรวนแบบจุดเทานั้น

ในการทําวิจัยคร้ังตอไปควรทําการประมาณองคประกอบความแปรปรวนแบบชวงเพิ่มเติมเพื่อ

ตรวจสอบความนาเชื่อถือของคาประมาณที่ได 

5.2.3 ควรทําการเปรียบเทียบการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนดวย

วิธีบูตสแตรปสําหรับตัวแบบที่ซับซอนมากข้ึน เชน แผนแบบการทดลองสุมตลอดในบล็อกสมบูรณ

กรณีที่มีหนวยตัวอยางยอย เปนตน 
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ภาคผนวก ก. 
 

โปรแกรมการคํานวณคาประมาณองคประกอบความแปรปรวน 
วิธีคลาสสิกและวธิีบูตสแตรป 

 
 

program=function(cv,mu,k1,k2,k3,a,b,n,boot,ro){ 

  varer= (cv*mu)^2/(k1+k2+k3+1) 

  vart = k1*varer 

  varbl= k2*varer 

  vartbl=k3*varer 

  vare = varer 

 o=0 

 eucl1=0 

 euboo1=0 

 eucll1=0 

 eubbo1=0 

 check=T 

 l=1 

 p=1 

 rche=array(0,c(2)) 

 rche2=array(0,c(2)) 

 rche3=array(0,c(2)) 

 rmin=array(0,c(2)) 

 rmin2=array(0,c(2)) 

 rmin3=array(0,c(2)) 

 rmin4=array(0,c(2)) 

 

(*สรางความคลาดเคล่ือนใหมีการแจกแจงปกติ*) 

e  = array(rnorm(a*b*n,0,sqrt(vare)),dim = c(a,b,n)) 
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(*สรางความคลาดเคล่ือนใหมีการแจกแจงดับเบิ้ลเอ็กซโพเนนเชียล*) 

e=array(,dim=c(a,b,n)) 

  R=array(runif(a*b*n),dim=c(a,b,n)) 

  for(i in 1:a){ 

        for(j in 1:b){ 

   for(k in 1:n){ 

 if(R[i,j,k]<0.5) 

  e[i,j,k]=bet*log(2*R[i,j,k])+alp 

 else 

  e[i,j,k]=-bet*log(2*(1-R[i,j,k]))+alp 

 

(*สรางความคลาดเคล่ือนใหมีการแจกแจงปกติปลอมปน*) 

e=array(,dim=c(a,b,n)) 

  R=array(runif(a*b*n),dim=c(a,b,n)) 

  for(i in 1:a){ 

        for(j in 1:b){ 

   for(k in 1:n){ 

 if(R[i,j,k]<=pr) 

  e[i,j,k]=rnorm(1,0,cr*10) 

  

 else 

  e[i,j,k]=rnorm(1,0,10) 

 

(*สรางขอมูล*) 

while(p<=ro){  

t  = array(rnorm(a,0,sqrt(vart)),dim = c(a)) 

  bl = array(rnorm(b,0,sqrt(varbl)),dim = c(b)) 

  tbl= array(rnorm(a*b,0,sqrt(vartbl)),dim = c(a,b)) 

 check=T 

 

 y=array(,dim=c(a,b,n)) 

    for(i in 1:a){ 

               for(j in 1:b){ 

     for(k in 1:n){ 
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y[i,j,k]=mu+t[i]+bl[j]+tbl[i,j]+e[i,j,k] 

             } 

              } 

           } 

(*คํานวณหาคาประมาณองคประกอบความแปรปรวนดวยวิธีคลาสสิก*)  

ss=0 

    for(i in 1:a){ 

  for(j in 1:b){ 

      for(k in 1:n){ 

      ss=ss+y[i,j,k] 

             } 

       } 

            } 

 cm=(ss^2)/(a*b*n) 

 yy=0 

    for(i in 1:a){ 

  for(j in 1:b){ 

      for(k in 1:n){ 

      yy=yy+(y[i,j,k])^2 

             } 

      } 

        } 

 tt=0 

 tt2=0 

    for(i in 1:a){ 

  for(j in 1:b){ 

      for(k in 1:n){ 

      tt=tt+y[i,j,k] 

              } 

       } 

   

tt2=tt2+(tt^2) 

   tt=0 

        } 
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bb=0 

 bb2=0 

    for(j in 1:b){ 

  for(i in 1:a){ 

      for(k in 1:n){ 

      bb=bb+y[i,j,k] 

               } 

       } 

   bb2=bb2+(bb^2) 

   bb=0 

          } 

 tb=0 

 tb2=0 

    for(i in 1:a){ 

  for(j in 1:b){ 

     for(k in 1:n){ 

   tb=tb+y[i,j,k] 

          } 

    tb2=tb2+(tb^2) 

    tb=0 

       } 

           } 

 ssto =yy-cm 

 sstrt=(tt2/(b*n))-cm 

 ssbl =(bb2/(a*n))-cm 

 sstbl=(tb2/n)-cm-sstrt-ssbl 

 sse  =ssto-sstrt-ssbl-sstbl 

 dftrt=(a-1) 

 dfbl =(b-1) 

 dftbl=(a-1)*(b-1) 

 dfe  = a*b*(n-1) 

 dfto = (a*b*n)-1 

 mstrt=round(sstrt/dftrt,6) 

 msbl =round(ssbl/dfbl,6) 

 mstbl=round(sstbl/dftbl,6) 
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 mse  =round(sse/dfe,6) 

 fbl=round(msbl/mse,6) 

 ftable=qf(0.95,dfbl,dfe) 

#------------Variance component CLASSIC---------------------------- 

 cle  =mse 

 cltbl=(mstbl-mse)/n 

 cltrt=(mstrt-mstbl)/(b*n) 

 clbl =(msbl-mstbl)/(a*n) 

 

 if((cle<0)||(cltbl<0)||(cltrt<0)||(clbl<0)||(fbl<ftable)){  

   

  p=p 

  check=F 

  } 

 else  

  p=p+1 

 

(*คํานวณคาระยะทางยุคลิดวิธีคลาสสิก*) 

 if(check==T){ 

  rmin[1]=rmin[1]+1 

  rmin[2]=rmin[2]+1 

  eucl=sqrt((cltrt-vart)^2+(clbl-varbl)^2+(cltbl-vartbl)^2+(cle-vare)^2) 

  write(round(eucl,5),file="UCL1.dat") 

    if(rmin[1]==1) 

  write(round(eucl,5),file="UUCL.dat") 

    else 

  write(round(eucl,5),file="UUCL.dat",append=T) 

 

  rche[1]=rche[1]+1 

  rche[2]=rche[2]+1 

  eucll1=eucll1+eucl 

   

write(round(eucll1/(p-1),5),file="CC.dat") 

    if(rche[1]==1) 

  write(round(eucll1/(p-1),5),file="ECCC.dat") 
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    else 

  write(round(eucll1/(p-1),5),file="ECCC.dat",append=T) 

  ucl=scan("UUCL.dat") 

  eeucl=matrix(ucl) 

  ucl2=scan("ECCC.dat") 

  ave.eeucl=matrix(ucl2) 

 

(*คํานวณหาคาประมาณองคประกอบความแปรปรวนดวยวิธีบูตสแตรป*)  

 botrt=array(,dim=c(boot)) 

 bobl =array(,dim=c(boot)) 

 botbl=array(,dim=c(boot)) 

 boe  =array(,dim=c(boot)) 

 x    =array(,dim=c(a*b)) 

 z    =array(,dim=c(a,b,n)) 

  while(l<=boot){ 

  check3=T 

  for(i in 1:a){ 

   for(j in 1:b){ 

    x=sample(y[i,j,],n,replace=T) 

    for(k in 1:n){ 

     z[i,j,k]=x[k] 

    } 

   } 

  } 

 ss=0 

    for(i in 1:a){ 

  for(j in 1:b){ 

      for(k in 1:n){ 

       ss=ss+z[i,j,k] 

                } 

   } 

         } 

 cm=(ss^2)/(a*b*n) 
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yy=0 

    for(i in 1:a){ 

  for(j in 1:b){ 

      for(k in 1:n){ 

       yy=yy+(z[i,j,k])^2 

              } 

      } 

          } 

 tt=0 

 tt2=0 

    for(i in 1:a){ 

  for(j in 1:b){ 

      for(k in 1:n){ 

      tt=tt+z[i,j,k] 

               } 

      } 

    tt2=tt2+(tt^2) 

    tt=0 

         } 

 bb=0 

 bb2=0 

    for(j in 1:b){ 

  for(i in 1:a){ 

      for(k in 1:n){ 

      bb=bb+z[i,j,k] 

              } 

        } 

   bb2=bb2+(bb^2) 

   bb=0 

            } 
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 tb=0 

 tb2=0 

    for(i in 1:a){ 

  for(j in 1:b){ 

     for(k in 1:n){ 

   tb=tb+z[i,j,k] 

          } 

   tb2=tb2+(tb^2) 

   tb=0 

   } 

      } 

 ssto =yy-cm 

 sstrt=(tt2/(b*n))-cm 

 ssbl =(bb2/(a*n))-cm 

 sstbl=(tb2/n)-cm-sstrt-ssbl 

 sse  =ssto-sstrt-ssbl-sstbl 

 dftrt=(a-1) 

 dfbl =(b-1) 

 dftbl=(a-1)*(b-1) 

 dfe  = a*b*(n-1) 

 dfto = (a*b*n)-1 

 mstrt=round(sstrt/dftrt,6) 

 msbl =round(ssbl/dfbl,6) 

 mstbl=round(sstbl/dftbl,6) 

 mse  =round(sse/dfe,6) 

 fblbo=round(msbl/mse,6) 

 ftable=qf(0.95,dfbl,dfe) 

 

#------------Variance component Bootstrap----------------------------------------- 

 boe[l]  =mse 

 botbl[l]=(mstbl-mse)/n 

 botrt[l]=(mstrt-mstbl)/(b*n) 

 bobl[l] =(msbl-mstbl)/(a*n) 
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if((boe[l]<0)||(botbl[l]<0)||(botrt[l]<0)||(bobl[l]<0)||(fblbo<ftable)){  

  check3=F 

  l=l 

  } 

 if(check3==T){ 

   rmin3[1]=rmin3[1]+1 

   rmin3[2]=rmin3[2]+1 

   write(round(boe[l],5),file="BOE.dat") 

   write(round(botbl[l],5),file="BOTBL.dat") 

   write(round(botrt[l],5),file="BOTRT.dat") 

   write(round(bobl[l],5),file="BOBL.dat") 

      if(rmin3[1]==1){ 

   write(round(boe[l],5),file="BOOE.dat") 

   write(round(botbl[l],5),file="BOOTBL.dat") 

   write(round(botrt[l],5),file="BOOTRT.dat") 

   write(round(bobl[l],5),file="BOOBL.dat") 

       } 

  else 

   write(round(boe[l],5),file="BOOE.dat",append=T) 

   write(round(botbl[l],5),file="BOOTBL.dat",append=T) 

   write(round(botrt[l],5),file="BOOTRT.dat",append=T) 

   write(round(bobl[l],5),file="BOOBL.dat",append=T) 

  } 

 if((boe[l]<0)||(botbl[l]<0)||(botrt[l]<0)||(bobl[l]<0)||(fblbo<ftable)) 

  l=l 

 else 

  l=l+1 

     w1=scan("BOOE.dat") 

     w2=scan("BOOTBL.dat") 

     w3=scan("BOOTRT.dat") 

     w4=scan("BOOBL.dat") 

    mw1=matrix(w1) 

    mw2=matrix(w2)  

    mw3=matrix(w3) 

    mw4=matrix(w4) 
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s1=0 

s2=0 

s3=0 

s4=0 

  

 for(c in (((p-2)*boot)+1):(((p-2)*boot)+boot)){ 

  s1=s1+w1[c] 

  } 

 for(c in (((p-2)*boot)+2):(((p-2)*boot)+(boot+1))){ 

  s2=s2+w2[c] 

  s3=s3+w3[c] 

  s4=s4+w4[c] 

  } 

 

 rmin4[1]=rmin4[1]+1 

 rmin4[2]=rmin4[2]+1 

 write(round(s1/boot,5),file="BP_ER.dat") 

 write(round(s2/boot,5),file="BP_TBL.dat") 

 write(round(s3/boot,5),file="BP_TRT.dat") 

 write(round(s4/boot,5),file="BP_BL.dat") 

 if(rmin4[1]==1){ 

   

  write(round(s1/boot,5),file="BP1_ER.dat") 

  write(round(s2/boot,5),file="BP1_TBL.dat") 

  write(round(s3/boot,5),file="BP1_TRT.dat") 

  write(round(s4/boot,5),file="BP1_BL.dat") 

  } 

 else 

   

  write(round(s1/boot,5),file="BP1_ER.dat",append=T) 

  write(round(s2/boot,5),file="BP1_TBL.dat",append=T) 

  write(round(s3/boot,5),file="BP1_TRT.dat",append=T) 

  write(round(s4/boot,5),file="BP1_BL.dat",append=T) 

     l=1 
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(*คํานวณคาระยะทางยุคลิดวิธีบูตสแตรป*) 

if(check3==T){ 

  rmin2[1]=rmin2[1]+1 

  rmin2[2]=rmin2[2]+1 

  euboo=sqrt(((s3/boot)-vart)^2+((s4/boot)-varbl)^2+((s2/boot)-

vartbl)^2+((s1/boot)-vare)^2) 

  write(round(euboo,5),file="UBO1.dat") 

    if(rmin2[1]==1) 

  write(round(euboo,5),file="UUBO.dat") 

    else 

  write(round(euboo,5),file="UUBO.dat",append=T) 

 

  rche2[1]=rche2[1]+1 

  rche2[2]=rche2[2]+1 

  eubbo1=eubbo1+euboo 

  write(round(eubbo1/(p-1),5),file="BBO.dat") 

    if(rche2[1]==1) 

  write(round(eubbo1/(p-1),5),file="EBBO.dat") 

    else 

  write(round(eubbo1/(p-1),5),file="EBBO.dat",append=T) 

  ubo=scan("UBO1.dat") 

  mm=matrix(ubo) 

  uubo=scan("UUBO.dat") 

  eeubo=matrix(uubo) 

  uubo2=scan("EBBO.dat") 

  ave.eeubo=matrix(uubo2) 

  } 

       } 

} 
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(*คํานวณหาระยะทางยุคลิดเฉล่ียท้ังสองวิธี*) 

seucl=0 

seubo=0 

 for(g in 1:(p-1)){ 

  seucl=seucl+nnn[g] 

  seubo=seubo+mmm[g] 

  write(round(seucl/g,5),file="SEUCr.dat",append=T) 

  write(round(seubo/g,5),file="SEBOr.dat",append=T) 

  } 

  avec=scan("SEUCr.dat") 

  aveb=scan("SEBOr.dat") 

  avecl=matrix(avec) 

  avebo=matrix(aveb) 

cat("     **EUCLIDEAN DISTANCE**\n") 

clboo=cbind(eeucl,eeubo,ave.eeucl,ave.eeubo) 

na=c("CLASSIC","BOOTSTRAP","AVECLASS","AVEBOOT") 

dimnames(clboo)=list(NULL,na) 

print(clboo) 

cat("-----------------------------------------","\n") 

sdcl=sd(eeucl) 

sdbo=sd(eeubo) 

asdcl=sd(ave.eeucl) 

asdbo=sd(ave.eeubo) 

cat("cv=",cv,"k=",k1,"a=",a,"b=",b,"n=",n,"\n") 

cat("sdclass=",sdcl,"     ","sdboot=",sdbo,"\n") 

cat("sd_aveclass=",asdcl," ","sd_aveboot=",asdbo,"\n") 

} 
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ภาคผนวก ข. 
 

    ตารางที่ ข.1 แสดงคาสถติิทดสอบ (กรณีที่ 1) เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
 
 

cv 0.1 0.3 

               k 
(a,b,n) 

(1/3) 1 3 (1/3) 1 3 

3,3,3 -25.3053* 0.1932 1.4427 -36.6294* 0.2075 4.2562* 

3,3,5 -5.5942* 2.2225* 3.2384* -8.303* 3.5881* 5.1975* 

3,3,7 0.1359 1.6711* 2.3247* -3.3102* 4.5804* 3.5618* 

3,4,3 -10.2316* 0.5789 1.8537* -23.4928* 1.1813 5.5377* 

3,4,5 -4.476* 1.8271* 3.7855* -4.3706* 2.3989* 2.3104* 

3,4,7 1.0489 1.6557* 4.8391* -1.5152 5.7334* 4.6381* 

3,5,3 -11.033* 1.1694 2.4604* -17.9604* 0.9227 5.1403* 

3,5,5 -2.6784* 0.5492 3.4804* -9.3451* 2.4596* 3.1235* 

3,5,7 1.4966 2.3248* 1.6725* -0.4936 4.4591* 1.6804* 

4,4,3 -6.3756* 0.4031 1.212 -12.5694* 1.292 3.526* 

4,4,5 -1.4248 1.3181 1.3784 -1.4225 1.8458* 3.5971* 

4,4,7 0.2136 1.6638* 1.7878* 0.9821 4.4011* 2.1075* 

4,5,3 -3.4556* 1.0296 1.7543* -7.6436* 0.9019 2.5156* 

4,5,5 -0.8716 2.0781* 1.7471* 0.5802 4.5602* 2.1303* 

4,5,7 0.1802 1.8429* 2.6769* 1.1703 3.623* 2.1833* 

5,5,3 -3.393* 1.0684 1.3938 -4.3532* 1.4182 3.9329* 

5,5,5 -0.7546 1.0236 1.7207* -0.4277 1.9728* 3.4742* 

5,5,7 0.7239 2.5466* 2.2112* 1.4736 1.9662* 2.5003* 

 
    หมายเหตุ   * หมายถึงมนียัสําคัญที ่ 0.05 =α
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    ตารางที่ ข.1(ตอ) แสดงคาสถิติทดสอบ (กรณีที่ 1) เมือ่ความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 

 
cv 0.5 1 

               k 
(a,b,n) 

(1/3) 1 3 (1/3) 1 3 

3,3,3 -38.2164* 0.5406 2.566* -31.043* 0.228 2.798* 

3,3,5 -8.7731* 4.5554* 2.482* -11.244* 4.91* 5.174* 

3,3,7 -1.6612* 2.8226* 4.861* -2.913* 2.981* 5.723* 

3,4,3 -25.5043* 0.903 3.782* -23.2* 0.823 4.75* 

3,4,5 -4.3498* 1.757* 5.679* -5.063* 1.793* 2.82* 

3,4,7 -0.8189 4.837* 6.949* -1.123 3.573* 2.317* 

3,5,3 -16.2696* 2.089* 3.82* -17.299* 1.863* 4.066* 

3,5,5 -4.9294* 4.837* 2.798* -2.986* 2.222* 4.017* 

3,5,7 -1.5972 3.268* 1.98* -1.119 3.507* 2.084* 

4,4,3 -11.4949* 1.463 3.747* -11.057* 1.566 5.076* 

4,4,5 -0.6165 1.671* 3.453* 0.578 2.642* 4.089* 

4,4,7 1.5677 3.54* 4.225* 0.477 3.312* 4.061* 

4,5,3 -7.9133* 3.032* 3.80* -8.713* 1.902* 5.259* 

4,5,5 -1.6336 3.167* 1.788* 0.081 2.415* 1.75* 

4,5,7 1.0763 2.571* 2.294* 0.278 4.361* 3.117* 

5,5,3 -2.9975* 0.84 4.034* -2.286* 4.001* 3.082* 

5,5,5 -0.9797 2.466* 1.73* 0.186 2.042* 3.126* 

5,5,7 0.6489 1.715* 2.419* 1.245 1.693** 3.444* 

  

หมายเหตุ   * หมายถึงมนียัสําคัญที ่ 0.05     =α
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    ตารางที่ ข.2 แสดงคาสถติิทดสอบ (กรณีที่ 1) เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจง 

                      ดับเบ้ิลเอ็กโพเนนเชียล 
 
 

cv 0.1 0.3 

               k 
(a,b,n) 

(1/3) 1 3 (1/3) 1 3 

3,3,3 -11.442* -0.212 4.373* -27.133* -1.42 6.579* 

3,3,5 -4.256* 3.078* 2.784* -8.38* 4.32* 5.912* 

3,3,7 -1.298 2.248* 2.897* -1.605 5.144* 4.714* 

3,4,3 -13.912* 1.955* 2.844* -21.593* 1.87* 3.777* 

3,4,5 -1.874* 3.481* 1.788* -4.735* 1.749* 4.426* 

3,4,7 0.119 1.916* 3.672* 0.235 2.748* 2.701* 

3,5,3 -9.701* 2.041* 2.159* -15.582* 2.312* 4.406* 

3,5,5 -0.685 1.893* 3.722* -0.991 3.672* 2.754* 

3,5,7 0.297 1.672* 1.833* 0.582 4.368* 2.301* 

4,4,3 -7.413* 0.46 0.768 -6.833* 2.636* 2.012* 

4,4,5 -1.958* 1.917* 2.329* -1.711* 3.813* 4.70* 

4,4,7 1.186 1.859* 2.509* 1.246 3.536* 2.585* 

4,5,3 -3.308* 0.657 1.498 -5.072* 3.605* 3.214* 

4,5,5 -2.126* 2.663* 1.713* -1.693* 3.935* 3.908* 

4,5,7 0.111 2.207* 1.992* 0.311 3.706* 3.004* 

5,5,3 -0.853 0.983 1.874* -3.916* 3.626* 1.748* 

5,5,5 -1.632 2.019* 2.598* -0.351 2.542* 2.703* 

5,5,7 0.48 1.859* 1.917* 0.794 2.081* 2.755* 

 
    หมายเหตุ   * หมายถึงมนียัสําคัญที ่ 0.05 =α
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    ตารางท่ี ข.2 (ตอ) แสดงคาสถิติทดสอบ (กรณีที่ 1) เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจง 

                               ดับเบ้ิลเอ็กโพเนนเชียล  
 
 

cv 0.5 1 

               k 
(a,b,n) 

(1/3) 1 3 (1/3) 1 3 

3,3,3 -29.442* -0.765 4.754* -26.639* 1.051 5.683* 

3,3,5 -7.332* 1.915* 6.158* -8.497* 2.437* 4.446* 

3,3,7 -1.605* 4.296* 4.999* -1.21 3.089* 4.467* 

3,4,3 -20.952* 3.385* 5.155* -18.932* 1.732* 2.411* 

3,4,5 -3.825* 5.013* 3.972* -5.527* 3.256* 5.964* 

3,4,7 0.235 2.675* 4.815* 0.588 4.552* 2.984* 

3,5,3 -13.511* 2.36* 4.002* -12.673* 3.008* 4.213* 

3,5,5 -1.891* 3.419* 3.035* -4.783* 3.522* 3.751* 

3,5,7 0.582 3.365* 2.809* 0.064 1.721* 3.049* 

4,4,3 -7.314* 2.269* 5.658* -9.195* 3.072* 3.487* 

4,4,5 -2.385* 3.382* 4.987* -1.689* 2.736* 2.657* 

4,4,7 1.246 4.551* 2.136* 1.55 2.589* 2.67* 

4,5,3 -6.379* 2.852* 5.22* -6.818* 2.977* 3.459* 

4,5,5 -1.684* 4.453* 3.403* -1.873* 2.56* 4.327* 

4,5,7 0.311 2.814* 3.516* 2.678* 3.08* 2.506* 

5,5,3 -3.234* 2.984* 4.511* -1.777* 3.38* 1.671 

5,5,5 -0.351 4.224* 6.045* -0.643 2.609* 3.712* 

5,5,7 1.426 2.343* 2.922* 1.646* 1.769* 3.374* 

 
    หมายเหตุ   * หมายถึงมนียัสําคัญที ่ 0.05 =α
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    ตารางที่ ข.3 แสดงคาสถติิทดสอบ (กรณีที่ 1) เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติปลอมปน 

                       ที่สแกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 
 

p 0.05 0.1 

               k 
(a,b,n) 

(1/3) 1 3 (1/3) 1 3 

3,3,3 -22.746* 0.709 4.88* -17.717* 1.822* 5.273* 

3,3,5 -7.408* 4.339* 6.386* -6.107* 5.697* 3.683* 

3,3,7 -2.183* 4.101* 6.407* -2.212* 4.896* 4.808* 

3,4,3 -17.118* 1.168 5.426* -11.742* 0.987 5.486* 

3,4,5 -2.49* 4.37* 5.553* -3.655* 3.461* 4.942* 

3,4,7 1.572 6.563* 4.795* 0.398 4.532* 4.73* 

3,5,3 -10.183* 4.621* 4.369* -9.905* 2.706* 5.316* 

3,5,5 -0.295 4.039* 5.136* -1.357 4.741* 4.787* 

3,5,7 0.586 4.618* 2.946* 1.339 5.204* 2.998* 

4,4,3 -9.489* 3.226* 6.574* -5.043* 3.789* 4.142* 

4,4,5 -1.118 6.442* 3.63* -0.394 5.493* 3.632* 

4,4,7 3.186* 3.99* 3.499* 1.695* 5.678* 5.064* 

4,5,3 -5.348* 4.554* 5.267* -5.812* 4.101* 6.717* 

4,5,5 0.738 3.61* 6.98* 0.56 5.277* 3.89* 

4,5,7 2.687* 4.35* 2.814* 3.043* 4.043* 3.568* 

5,5,3 -1.733* 3.764* 5.214* -3.702* 5.683* 3.016* 

5,5,5 1.665* 4.285* 3.395* 2.32* 4.211* 2.063* 

5,5,7 2.11* 4.273* 3.53* 2.861* 3.649* 4.863* 

 
    หมายเหตุ   * หมายถึงมนียัสําคัญที ่ 0.05 =α
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    ตารางที่ ข.3 (ตอ) แสดงคาสถิติทดสอบ (กรณีที่ 1) เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ  

                              ปลอมปนที่สแกลแฟคเตอรเทากับ 5  
 
 

p 0.25 0.5 

               k 
(a,b,n) 

(1/3) 1 3 (1/3) 1 3 

3,3,3 -23.365* 3.341* 4.653* -30.765* 1.67* 5.093* 

3,3,5 -8.773* 4.622* 5.037* -10.964* 4.298* 3.501* 

3,3,7 -2.029* 5.175* 4.295* -2.211* 4.682* 3.837* 

3,4,3 -19.68* 1.58 4.018* -16.815* 1.91* 3.983* 

3,4,5 -4.482* 4.34* 4.201* -4.329* 3.003* 4.276* 

3,4,7 0.099 4.364* 3.783* 0.825 2.99* 2.22* 

3,5,3 -13.68* 3.378* 3.445* -11.818* 1.975* 5.705* 

3,5,5 -4.793* 5.38* 4.103* -1.666* 3.812* 1.82* 

3,5,7 1.029 3.034* 3.717* 0.098 3.285* 2.947* 

4,4,3 -5.977* 2.829* 4.472* -10.59* 2.409* 2.794* 

4,4,5 -0.824 5.249* 5.716* -1.371 4.131* 3.973* 

4,4,7 3.066* 5.572* 4.552* 1.663* 3.139* 5.064* 

4,5,3 -5.146* 2.268* 2.455* -6.977* 3.637* 4.203* 

4,5,5 -0.228 5.024* 2.366* -1.15 2.959* 4.556* 

4,5,7 0.798 3.222* 3.38* 1.091 3.504* 2.152* 

5,5,3 -1.997* 4.231* 3.844* -4.233* 3.449* 3.081* 

5,5,5 -0.051 3.96* 3.246* -1.266 2.83* 2.753* 

5,5,7 1.711* 4.719* 1.706* 1.658* 2.771* 1.832* 

 
    หมายเหตุ   * หมายถึงมนียัสําคัญที ่ 0.05 =α
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    ตารางที่ ข.4 แสดงคาสถติิทดสอบ (กรณีที่ 1) เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติปลอมปน 

                      ที่สแกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 
 

p 0.05 0.1 

               k 
(a,b,n) 

(1/3) 1 3 (1/3) 1 3 

3,3,3 -11.791* 1.274 5.904* -10.14* 1.892* 4.921* 

3,3,5 -1.203 4.234* 6.843* -5.279* 4* 5.89* 

3,3,7 -0.711 4.144* 4.918* -1.219 5.713* 6.142* 

3,4,3 -10.07* 4.319* 5.042* -9.613* 3.344* 3.829* 

3,4,5 -0.128 5.54* 5.371* -1.528 3.42* 3.641* 

3,4,7 1.549 5.581* 5.466* 1.081 6.493* 4.038* 

3,5,3 -5.06* 2.915* 4.556* -7.82* 3.43* 4.764* 

3,5,5 -0.404 5.965* 4.633* -1.017 4.801* 5.224* 

3,5,7 3.372* 4.924* 4.157* 1.672 4.68* 2.685* 

4,4,3 -4.248* 5.284* 5.756* -5.498* 4.214* 6.571* 

4,4,5 1.012 5.04* 4.543* 0.093 3.356* 6.464* 

4,4,7 2.574* 3.866* 5.931* 3.62* 5.245* 3.775* 

4,5,3 -1.726* 4.724* 5.932* -3.613* 4.361* 5.186* 

4,5,5 4.051* 4.768* 6.505* 1.022 6.004* 3.861* 

4,5,7 4.887* 4.744* 4.299* 4.279* 5.664* 3.198* 

5,5,3 1.371 4.533* 4.523* 0.047 3.96* 6.509* 

5,5,5 1.788* 3.74* 4.144* 3.618* 5.158* 3.305* 

5,5,7 1.975* 4.645* 5.793* 4.113* 5.50* 4.903* 

 
    หมายเหตุ   * หมายถึงมนียัสําคัญที ่ 0.05 =α
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    ตารางที่ ข.4 (ตอ) แสดงคาสถิติทดสอบ (กรณีที่ 1) เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ             

                              ปลอมปนที่สแกลแฟคเตอรเทากับ 10  
 
 

p 0.25 0.5 

               k 
(a,b,n) 

(1/3) 1 3 (1/3) 1 3 

3,3,3 -21.191* 2.416* 3.761* -26.543* 1.696* 3.219* 

3,3,5 -6.958* 2.651* 5.867* -7.629* 3.482* 4.566* 

3,3,7 -3.408* 6.355* 5.009* -1.844* 4.178* 4.706* 

3,4,3 -20.441* 2.449* 3.325* -21.338* 1.696* 3.505* 

3,4,5 -5.085* 4.292* 4.63* -3.634* 4.125* 2.832* 

3,4,7 1.003 4.959* 5.037* 1.414 4.087* 3.229* 

3,5,3 -10.332* 1.935* 2.676* -15.714* 1.741* 3.134* 

3,5,5 -3.335* 2.939* 4.865* -3.348* 3.342* 4.995* 

3,5,7 0.989 4.844* 3.037* 0.272 1.711* 3.072* 

4,4,3 -7.322* 1.735* 2.278* -8.586* 3.62* 2.706* 

4,4,5 0.503 5.938* 4.374* 0.716 2.755* 4.333* 

4,4,7 1.771* 3.679* 3.192* 1.728* 3.298* 2.586* 

4,5,3 -6.102* 2.644* 3.733* -6.537* 3.07* 4.025* 

4,5,5 0.502 3.857* 6.594* 0.379 3.105* 3.217* 

4,5,7 1.711* 3.256* 3.298* 0.96 1.701* 2.69* 

5,5,3 -1.147 3.042* 6.466* -1.618* 2.275* 3.923* 

5,5,5 1.035 4.718* 4.81* 0.948 2.339* 2.139* 

5,5,7 1.709* 2.987* 2.965* 1.703* 4.654* 2.205* 

 
    หมายเหตุ   * หมายถึงมนียัสําคัญที ่ 0.05 =α
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    ตารางที่ ข.5 แสดงคาสถติิทดสอบ (กรณีที่ 2) เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
 
 

cv 0.1 0.3 

               k 
(a,b,n) 

(1/3) 1 3 (1/3) 1 3 

3,3,3 -21.397* 3.943* 8.475* -26.28* 5.204* 10.083* 

3,3,5 -4.069* 6.8* 6.27* -5.141* 11.034* 10.609* 

3,3,7 3.086* 6.38* 5.858* 3.449* 11.939* 8.97* 

3,4,3 -16.259* 1.647* 4.615* -24.25* 2.522* 4.491* 

3,4,5 -3.005* 3.442* 3.58* -2.409* 6.273* 8.084* 

3,4,7 2.41* 4.621* 4.493* 2.411* 10.195* 9.124* 

3,5,3 -15.897* 0.302 2.964* -24.416* 0.434 4.21* 

3,5,5 -4.226* 1.357 2.405* -7.497* 5.335* 5.499* 

3,5,7 -1.227 3.402* 5.493* -0.169 4.297* 5.997* 

4,4,3 -13.096* -0.731 1.455 -22.51* -2.245* 3.06* 

4,4,5 -4.758* 2.056* 3.916* -7.887* 3.68* 4.174* 

4,4,7 -1.897* 1.884* 2.623* -3.801* 3.585* 3.641* 

4,5,3 -9.15* -3.606* 1.59 -21.503* -2.028* 1.001 

4,5,5 -7.501* -0.751 1.11 -11.653* -1.612 0.992 

4,5,7 -2.615* 0.594 2.028* -5.543* 1.523 2.349* 

5,5,3 -16.565* -2.465* -2.06* -19.723* -9.076* -1.659* 

5,5,5 -7.93* -1.651* -0.715 -14.194* -5.889* -0.027 

5,5,7 -6.597* -2.687* 2.145* -11.758* -5.384* 1.831* 

 
หมายเหตุ   * หมายถึงมนียัสําคัญที ่ 0.05     =α
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    ตารางที่ ข.5 (ตอ) แสดงคาสถิติทดสอบ (กรณีที่ 2) เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ  

 
cv 0.5 1 

               k 
(a,b,n) 

(1/3) 1 3 (1/3) 1 3 

3,3,3 -22.114* 6.42* 11.195* -23.895* 4.625* 9.2* 

3,3,5 -4.024* 11.594* 10.585* -2.651* 8.664* 11.737* 

3,3,7 3.92* 11.556* 10.244* 4.909* 12.854* 10.506* 

3,4,3 -21.424* 2.64* 6.176* -22.94* 2.669* 8.012* 

3,4,5 -3.961* 6.845* 8.186* -2.805* 5.873* 6.049* 

3,4,7 3.403* 9.8* 7.71* 2.526* 8.336* 8.232* 

3,5,3 -20.973* 0.693 6.504* -22.139* 1.486 4.471* 

3,5,5 -4.647* 3.756* 7.289* -6.63* 4.463* 6.061* 

3,5,7 -0.705 5.648* 2.76* -1.545 5.762* 5.58* 

4,4,3 -24.577* -3.001* 4.365* -23.785* -2.283* 3.252* 

4,4,5 -7.44* 2.368* 3.789* -7.093* 3.68* 3.561* 

4,4,7 -2.526* 2.695* 5.186* -2.211* 3.585* 6.058* 

4,5,3 -24.948* -5.131* 0.845 -23.54* -3.239* 0.794 

4,5,5 -12.196* -1.609 0.396 -10.616* -1.232 0.621 

4,5,7 -5.419* 0.787 4.079* -5.978* 0.504 3.08* 

5,5,3 -29.255* -8.897* -3.671* -28.185* -8.635* -2.141* 

5,5,5 -14.712* -4.917* -0.015 -13.862* -5.182* -1.127 

5,5,7 -9.748* -3.751* 1.66* -10.019* -3.251* 1.768* 

  

หมายเหตุ   * หมายถึงมนียัสําคัญที ่ 0.05     =α
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    ตารางที่ ข.6 แสดงคาสถติิทดสอบ (กรณีที่ 2) เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจง 

                       ดับเบ้ิลเอ็กโพเนนเชียล 
 
 

cv 0.1 0.3 

               k 
(a,b,n) 

(1/3) 1 3 (1/3) 1 3 

3,3,3 -19.792* 4.541* 5.752* -19.593* 3.886* 9.507* 

3,3,5 -2.214* 3.687* 5.426* -1.704* 9.372* 8.499* 

3,3,7 2.159* 7.144* 6.892* 3.402* 11.009* 10.619* 

3,4,3 -11.339* 1.698* 4.014* -18.516* 4.097* 8.934* 

3,4,5 -4.251* 5.104* 3.826* -4.66* 6.835* 3.456* 

3,4,7 2.308* 2.599* 3.395* 2.233* 11.001* 7.989* 

3,5,3 -14.419* 0.291 3.569* -18.092* 0.108 5.897* 

3,5,5 -4.019* 3.59* 3.488* -5.6* 4.11* 5.138* 

3,5,7 -0.195 2.999* 2.259* -0.744 3.695* 5.759* 

4,4,3 -16.763* -0.968 4.603* -19.127* -0.26 3.861* 

4,4,5 -1.781* 0.635 3.63* -6.049* 3.929* 5.138* 

4,4,7 -1.661* 1.066 2.539* -3.146* 4.256* 6.489* 

4,5,3 -13.802* -1.666* 1.584* -24.714* -2.945* 0.671 

4,5,5 -4.275* 0.471 1.797* -6.162* 0.277 2.849* 

4,5,7 -3.808* 0.604 1.659* -3.629* 0.113 2.29* 

5,5,3 -14.466* -4.608* -0.252* -22.691* -6.314* -1.383 

5,5,5 -4.661* -2.126* 1.427* -9.201* -2.451* 1.518 

5,5,7 -4.047* -1.761* 2.439* -4.744* -0.575 3.809* 

 
    หมายเหตุ   * หมายถึงมนียัสําคัญที ่ 0.05 =α
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    ตารางท่ี ข.6 (ตอ) แสดงคาสถิติทดสอบ (กรณีที่ 2) เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจง 

                               ดับเบ้ิลเอ็กโพเนนเชียล  
 
 

cv 0.5 1 

               k 
(a,b,n) 

(1/3) 1 3 (1/3) 1 3 

3,3,3 -22.572* 3.866* 10.104* -21.317* 4.836* 11.03* 

3,3,5 -1.95* 9.404* 11.187* -3.996* 8.11* 9.232* 

3,3,7 2.416* 12.42* 10.561* 4.118* 10.819* 10.651* 

3,4,3 -24.168* 1.765* 7.707* -22.063* 1.869* 4.62* 

3,4,5 -4.28* 5.874* 6.727* -2.311* 6.526* 8.219* 

3,4,7 1.981* 6.886* 7.937* 4.039* 8.824* 9.534* 

3,5,3 -19.703* 0.968 4.904* -22.938* 0.057 6.221* 

3,5,5 -3.821* 4.831* 6.7* -4.343* 3.551* 6.767* 

3,5,7 -0.719 4.771* 5.327* -1.19 4.802* 4.413* 

4,4,3 -19.875* -0.928 4.456* -17.582* -1.628 3.362* 

4,4,5 -6.717* 1.99* 5.215* -6.076* 3.254* 3.803* 

4,4,7 -1.782* 4.402* 4.85* -0.14 4.198* 3.253* 

4,5,3 -24.171* -3.457* 0.913 -17.796* -3.093* 2.415* 

4,5,5 -7.644* 0.52 2.902* -8.768* 0.645 3.796* 

4,5,7 -4.105* 1.418* 3.183* -3.311* 1.485 3.339* 

5,5,3 -25.319* -7.12* -1.068 -29.278* -5.17* -0.907 

5,5,5 -11.809* -3.343* 0.272 -11.658* -2.634* 0.308 

5,5,7 -9.861* -1.613 1.691* -7.082* -0.134 2.245* 

 
    หมายเหตุ   * หมายถึงมนียัสําคัญที ่ 0.05 =α
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    ตารางที่ ข.7 แสดงคาสถติิทดสอบ (กรณีที่ 2) เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติปลอมปน 

                      ที่สแกลแฟคเตอรเทากับ 5 
 
 

p 0.05 0.1 

               k 
(a,b,n) 

(1/3) 1 3 (1/3) 1 3 

3,3,3 -18.961* 2.843* 8.466* -11.8* 4.76* 9.506* 

3,3,5 -1.756* 7.314* 8.676* -1.699* 6.832* 9.917* 

3,3,7 3.212* 6.857* 7.99* 2.215* 8.77* 9.273* 

3,4,3 -16.613* 2.233* 7.113* -17.017* 4.619* 7.353* 

3,4,5 -1.667* 6.79* 9.542* -3.015* 7.549* 7.643* 

3,4,7 1.725* 6.449* 8.126* 2.727* 8.354* 6.742* 

3,5,3 -12.089* 2.07* 4.519* -13.193* 2.274* 4.679* 

3,5,5 -0.784 5.179* 6.555* -3.318* 6.071* 7.304* 

3,5,7 1.592 7.088* 6.721* 0.368 8.037* 5.677* 

4,4,3 -14.625* 1.746* 5.009* -15.851* 1.94* 4.01* 

4,4,5 -2.862* 4.328* 6.416* -2.33* 4.472* 4.667* 

4,4,7 -0.084 4.675* 5.586* -0.455 5.485* 4.642* 

4,5,3 -12.833* -0.826 2.598* -12.318* -1.605 2.339* 

4,5,5 -7.084* 2.777* 2.113* -4.156* 1.66* 2.983* 

4,5,7 -0.098 4.546* 4.04* -0.422 2.97* 4.026* 

5,5,3 -15.207* -3.414* -1.033 -13.654* -2.495* -1.638 

5,5,5 -4.48* -0.169 2.396* -7.305* -0.968 2.237* 

5,5,7 -2.314* 2.1* 1.712* -4.451* -0.412 1.996* 

 
    หมายเหตุ   * หมายถึงมนียัสําคัญที ่ 0.05 =α
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    ตารางที่ ข.7 (ตอ) แสดงคาสถิติทดสอบ (กรณีที่ 2) เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ  

                              ปลอมปนที่สแกลแฟคเตอรเทากับ 5  
 
 

p 0.25 0.5 

               k 
(a,b,n) 

(1/3) 1 3 (1/3) 1 3 

3,3,3 -17.561* 4.021* 11.657* -19.464* 6.574* 10.481* 

3,3,5 -3.835* 9.531* 11.318* -3.427* 9.587* 10.999* 

3,3,7 2.679* 12.133* 9.988* 3.771* 12.031* 10.442* 

3,4,3 -18.688* 1.916* 6.596* -16.226* 4.731* 8.093* 

3,4,5 -1.916* 6.541* 8.518* -3.293* 7.525* 8.495* 

3,4,7 1.972* 7.318* 7.307* 2.499* 9.021* 10.011* 

3,5,3 -15.79* 0.701 5.319* -17.823* 0.316 4.216* 

3,5,5 -2.398* 5.402* 5.952* -3.127* 3.907* 6.062* 

3,5,7 0.131 6.079* 5.827* 0.788 4.888* 6.298* 

4,4,3 -18.3* 1.668* 4.304* -23.535* 1.595 3.239* 

4,4,5 -3.103* 4.495* 6.278* -4.963* 1.733* 4.874* 

4,4,7 -0.309 3.175* 5.113* -0.746 4.45* 4.105* 

4,5,3 -17.277* -1.037 0.405 -21.806* -11.594* 0.111 

4,5,5 -7.089* 1.211 3.877* -7.491* 0.402 3.455* 

4,5,7 -1.282 3.274* 4.613* -2.968* 2.422* 3.625* 

5,5,3 -23.414* -6.11* -0.186 -22.774* -7.942* -0.905 

5,5,5 -8.941* -2.597* 0.717 -11.576* -2.868* 1.632 

5,5,7 -4.372* -0.59 1.494 -6.273* -2.296* 0.923 

 
    หมายเหตุ   * หมายถึงมนียัสําคัญที ่ 0.05 =α
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    ตารางที่ ข.8 แสดงคาสถติิทดสอบ (กรณีที่ 2) เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติปลอมปน 

                      ที่สแกลแฟคเตอรเทากับ 10 
 
 

p 0.05 0.1 

               k 
(a,b,n) 

(1/3) 1 3 (1/3) 1 3 

3,3,3 -8.317* 4.263* 3.638* -9.834* 4.096* 7.882* 

3,3,5 -1.656* 6.736* 9.827* -2.727* 7.668* 8.627* 

3,3,7 3.071* 7.035* 8.001* 1.872* 9.48* 9.424* 

3,4,3 -13.273* 2.789* 7.975* -8.119* 3.523* 7.618* 

3,4,5 -0.817 5.877* 8.246* -0.687 6.263* 7.087* 

3,4,7 3.023* 6.214* 9.43* 3.462* 9.315* 9.418* 

3,5,3 -8.296* 4.844* 6.835* -9.613* 2.288* 6.196* 

3,5,5 -0.479 6.592* 7.648* -1.284 7.19* 7.77* 

3,5,7 3.526* 8.057* 6.441* 2.688* 7.461* 9.702* 

4,4,3 -7.147* 3.747* 6.265* -8.498* 4.483* 5.764* 

4,4,5 -1.557 6.339* 7.456* -0.891 6.503* 5.171* 

4,4,7 0.925 5.758* 6.185* 0.519 6.961* 6.593* 

4,5,3 -8.554* 2.981* 3.605* -10.589* 2.239* 2.768* 

4,5,5 0.58 4.319* 4.493* -1.373 4.819* 5.118* 

4,5,7 1.27 5.895* 5.382* 0.873 4.292* 3.092* 

5,5,3 -3.248* 0.752 4.944* -13.599* -0.594 2.227* 

5,5,5 -0.097 3.315* 3.973* -1.445 1.349 2.683* 

5,5,7 -0.402 2.134* 3.674* -0.525 2.863* 3.132* 

 
    หมายเหตุ   * หมายถึงมนียัสําคัญที ่ 0.05 =α
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    ตารางที่ ข.8 (ตอ) แสดงคาสถิติทดสอบ (กรณีที่ 2) เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ                

                              ปลอมปนที่สแกลแฟคเตอรเทากับ 10  
 
 

p 0.25 0.5 

               k 
(a,b,n) 

(1/3) 1 3 (1/3) 1 3 

3,3,3 -17.977* 5.711* 9.286* -18.24* 5.06* 10.24* 

3,3,5 -1.839* 9.502* 8.641* -3.656* 9.31* 10.403* 

3,3,7 4.436* 10.71* 8.644* 4.037* 10.123* 11.522* 

3,4,3 -16.834* 2.554* 7.969* -20.22* 2.06* 6.652* 

3,4,5 -1.15 5.365* 7.317* -1.617 8.012* 9.379* 

3,4,7 1.681* 8.451* 8.566* 2.756* 9.393* 6.23* 

3,5,3 -13.336* 3.914* 6.843* -22.437* 0.805 6.913* 

3,5,5 -1.314 3.756* 6.944* -4.931* 4.006* 7.691* 

3,5,7 1.017 6.462* 6.22* 1.412 5.073* 4.751* 

4,4,3 -15.785* 1.762* 3.319* -23.192* -0.888 4.217* 

4,4,5 -1.627 4.554* 4.966* -6.107* 3.525* 4.181* 

4,4,7 -1.134 6.411* 4.445* -1.043 6.627* 4.647* 

4,5,3 -18.05* -1.639 1.714* -20.859* -4.998* 3.707* 

4,5,5 -4.479* 1.262 4.035* -5.67* 0.088 4.079* 

4,5,7 -1.559 3.8* 5.167* -3.446* 1.739* 3.474* 

5,5,3 -17.926* -4.424* 1.037 -21.664* -8.026* 0.348 

5,5,5 -7.449* -0.225 2.672* -12.36* -4.493* 1.472 

5,5,7 -3.444* -1.062 2.254* -8.197* -1.585 1.719* 

 
    หมายเหตุ   * หมายถึงมนียัสําคัญที ่ 0.05 
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นายบํารุงศักด์ิ  เผ่ือนอารีย เกิดเมื่อวันที ่ 21 เมษายน พ.ศ. 2526 ที่กรุงเทพฯ

สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาสถิติ มหาวิทยาลัยบูรพา บางแสน 

จังหวัดชลบุรี ในปการศึกษา 2547 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรสถิติศาสตรมหาบัณฑิตที่

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2548 
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