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%�	�!�	� �!�"&'	�!�	�(��ก#� ��)�	%ก���   ก	��'*�    "+�,-ก#�  ก	�+.ก,	 ก	�"ก,)�ก��� 
���ก	�"�/�$  "�0�)��    ������*�1�!���ก��	�	
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�
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	$�2�  %�/��ก����%	"ก�1�
ก��ก#�ก���)�	$3 *�1�	�"ก#!�.4�
���	�) �ก)�
���	$"���    
ก��$"*'�%	���
������������)#"%)�%�/��4�	*�
�
��!�)�	'�	ก�5 %�/�
	$�2�ก	��ก����%	     
��ก(��ก#�
����������!�	��#���	�	��
�'�	ก�5 %�/�*�	�	�"%)�ก	�5 ��
$%��	
�	ก	�!�	"�#�
(��ก#���4�������
����"�0����	$��     6.1$����
���ก(��ก#�)�!�#�
��!�
�	���$*��
�(��ก#�*�1ก��*�	����
��4�)��%�/���� 
 

 ก	�
#"��	�% ก	�7!7��"�0�
#(�ก	�*	$�7#)#*�1
��
�ก	�'�	ก�5 ��	��$)�
���)	�
(Dependent variable) 6.1$"�0�)�
���*�1��
�+.ก,	   �!�
��)�
����/1�*�1"ก�1�
���$*�1���#*(#'�)��)�

���)	�6.1$"���ก
�	 )�
����#���(Independent  variable) )�
����#����	���"'��$)�
���"!��
    
ก	�
#"��	�% ��ก,5���4 "���ก
�	 ก	�
#"��	�% ก	�7!7��"�#$"!��
 (Simple regression) �)�
��	$
ก�5�)�
����#����	���)�4$�)���$)�
�.4��� ก	�
#"��	�% ก	�7!7����ก,5�"�����4  "���ก
�	  ก	�

#"��	�% ก	�7!7��"�#$'%� (Multiple regression) ��ก,5��
	����'��( ��$)�
���)	����)�

����#����	����
	����'��( �!�*�4$
�������"�#$"���������"�#$"��� ������*�1���"�#$"�����%�	�
������ "��� ������"����4ก�	��$( Exponential )  �������P"'�� ���	( Hyperbola ) "�0�)�� 
 

ก	�
#"��	�% ก	�7!7��
���	ก*�4$
��7	�ก	�5 *�1����	�	�7�
������	��$)�
���
�#�������7	�ก	�5 *�1�	�	�7�
������	��$)�
����#����!� "��� ก	�+.ก,	�
	����'��( 
��%
�	$2�2�#)��	
 ก����#�	5��$�	*#)�    ��#�	5S�   �����#�	5��T�   �!�2�2�#)��	
"�0�
)�
���)	�   ��#�	5��$�	*#)�    ��#�	5S�  "�0�)�
����#���*�1�
������	��$)�
�������!�  
��#�	5��T�"�0�)�
����#���*�1�
������	��$)�
����!�   
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ก	����	$)�
���7!7����4���)��$*�	V	�
)����)ก�$"�/4�$)��"ก�1�
ก���
	�
��	!"��/1������ 2 ��� !�$��4 

(1)   �
	���	!"��/1������ ( )iε  "�0�)�
�������*�1��ก	���ก��$�ก)# ��	"&��1�"*�	ก�� 
0 �
	������
�"*�	ก�� 2σ  ��1��/� 
  ( ) ( ) 2

i iE 0 , Vε = ε = σ  
 (2)   �
	���	!"��/1������������
	����'��( ก�� (Uncorrelated) ��1��/� 

  ( )i jCov , 0ε ε =  "�/1� i j ; i, j 1, 2,..., n≠ =  
 

!�$��4��
�)�
����
�	�
	���	!"��/1������ ( )iε ����5����)#)	�*�1ก�	%�!%�/����  �)�"�/1�$�	ก
�
	���	!"��/1������ ( )iε  "�0�)�
���*�1���*�	���	   �.$)�
������5����)#��$"�6#!
� ( )ie

�*�  ��ก�	ก��4��)��$��ก	�)�
�����
	�"%�	�����$)�
���    "'/1�
%��!�)�
�����	%���
'�	ก�5 ��	)�
���)	�
%�������#*(#V	'�	ก*�1��!  
  

ก	�)�
�����
	�"%�	�����$)�
����!�*�1
��
��
#(���$"!��"��� �����#*(#[ 
(Draper and Smith, 1981) 6.1$��*�	�!�ก̀)��"�/1���������ก	�*�	64�	"*�	��4�   �)�
��
	�"�0���#$ 
������*�1��ก	�*�	64�	��ก�!��	กก	���ก���ก	�*!��$  6.1$7�	"ก̀�������)	��V	'*�1"�0���#$�	���
����	�	�7"ก̀��
��
�������*�1��ก	�*�	64�	�!�   �.$�!���2��+.ก,	%	
#(�ก	�)�
�����
	�"%�	���
��$)�
���"�/1������������ก	�*�	64�	 �!���%�	���
*	$!�
�ก��    �	*#"��� ก��� (Green,1971) 
�!����	$���*!�����	%���ก	�)�
�����
	�"%�	�����$)�
���*�1
��)�
����#���"'��$ 1 )�
    
���
��!������*�1����	 X  
ก��"���$ก��
%�����ก����"!��
ก�� M  ก���� "'/1�
������	5�
	������
�
��$�
	���	!"��/1��
��)���ก����*�1���$��4�   ���
"'#1�'%��	�ก�	��$q ��$��	X "��	��
�)�
���
��$ก����    ������)#
%�)�
���*�1��'%��	���$��	 X  "'#1��.4���4"�0�)�
���*�17�ก)��$   
#(���$ก���
��)��$��ก	�ก�	%�! M ��� q 6.1$*�	�!��	ก  ���7�	��)�
����#����	กก
�	 1 )�

#(���$ก���)��$

��)�
���	$��	!
%��     �#��#$)�� (Shillington,1979) �!�"������*!����
	�"%�	�����$
)�
���*�1�!��	กก	����	$��ก	�"���7!7�� 2 "��� ���*!���!�$ก��	
���
	��
)��ก	���!ก����   
��ก�	ก��4V	�
)� 1H ��	��$ WMSE ����	�	ก    ��*�  (Utts,1982 ) �!�"���
#(�"����
 �!���ก	�
���	$���*!����
	�"%�	�����$)�
����	กก	�"�����"*���)�
���  2  )�
���    )�
���
��ก"�0�)�
���*�1�!��	กก	�
��������"&'	���!*�1���#*(#'�)1�	     )�
���*�1��$"�0�)�
���*�1�!��	ก
ก	�
��������*�4$��!    ���� �����% ���� (Neill and Johnson,1985) ���	$���*!����
	�
"%�	�����$)�
���!�
�ก	�%	)�
����	5��	�
	������
�*�1����5����)#�$"����$
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����ก	 (Joglekar,1989) �!���	���*!�����	%���ก	�)�
�����
	�"%�	�����$)�
�����$
�#��#$)���	�������$�!�ก	�%	��	"&��1�ก�	��$��$��$�
	���	!"��/1��V	�
�ก����
%�� 

( )
JGWMSE *�	
%��!����*!���*�1���
	��
)��ก	���!ก���������$   ��ก��� (Ochshorn,1986) 

�!�'�j�	
#(�ก	�)�
�����
	�"%�	�����$)�
����!���	
#(�ก	���	�)�
������ก	����$
������"�0�ก�����	
����
�ก��  
#(�*�1��ก���'�j�	�.4��	�	�7
��ก��k�$ก ���*�1���)��"�/1�$�!����
�	�	�7
���!�ก��)�
���	$*�1����	!"�`ก   ��#�")�"6� (Christensen,1991) �!�"������*!���*�1
�	�	�7)�
�����
	����"%�	�����$)�
���*�1"ก#!V	�
�ก���� (Within n Cluster lack of fit) 
����
	����"%�	�����$)�
���*�1"ก#!��%
�	$ก���� (Between n Cluster lack of fit) ���
��	
���*!���*�1"���
%����4"�����"*���ก�����*!����/1� 5 ��#! �!�
����	ก�	��$ก	�*!��� 
(Power of the test) "�0�"ก5s 
�ก	�"�����"*��� '�
�	����	�	�7�����!�
�	���*!���
!!�
*�1��! *�4$��4�.4�����ก��ก	�"�/�ก
#(�ก	����$ก������$������   6�����	$ (Su and Yang, 2006) �!�
"������*!�����	%���ก	�)�
�����
	�"%�	�����$)�
����!��!���ก	�"'#1�"*��ก�	��$
��$
�ก	�%	��	�7#)#*!���    �#�"��� �������  (Miller and Neill, 2008) �!�+.ก,	ก	�
)�
�����
	�"%�	�����$)�
����!����$������"�0�ก����
%��)���ก��������	��$"ก)"*�	ก��      
2, 3, 4, 5 ���
%	��	�7#)#*!���  %	ก��ก	��v#"�(���)#-	�
�	$���	$���� 1 ���4$ �	กก	����$
������"�0�ก�����!�
%��)���ก��������	��$"ก)"*�	ก�� 2, 3, 4, 5  ��1��/� )�
���7!7��"�#$"���)�$���
"%�	���*�1����	�	'�	ก�5 )�
���)	�  �	กก	�+.ก,	$	�
#���"ก�1�
ก��ก	�)�
�����
	�
"%�	�����$)�
���ก�5������������64�	 '�
�	 ��$�����2��
!
#���"�����"*������*!���*�1"���
�!� "!��"��� �����#*(#[  6�����	$  �#�"��� �������  !�$��4�2��
#����.$��
�+.ก,	"�����"*���

#(�ก	�)�
�����
	�"%�	�����$)�
��� ก�5������������ก	�*�	64�	��$ 3 ���*!��� �!��ก� 

#(���$"!��"��� �����#*(#[   
#(���$6�����	$  
#(���$�#�"��� �������   
 
����������
����ก	��!"�# 
 

ก	�
#������4$��4��
�)7�����$� ��	��� !�$��4 
 "�����"*���
#(���$"!��"��� �����#*(#[   
#(���$6�����	$  
#(���$�#�"��� �������  
"'/1�ก	�)�
�����
	�"%�	�����$)�
���  ก�5������������ก	�*�	64�	 
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����!$	�ก	��!"�# 

 ก	�
#������4$��4�����)#-	���$ก	�
#��� !�$��4 
1.  
#(�ก	�*!���*�4$ 3 
#(�    �/�     
#(���$"!��"��� �����#*(#[   
#(���$6�����	$    


#(���$�#�"��� �������    �	�	�7�
�����
	���	��"�0���$�
	���	!"��/1�����"V**�1 1 �!� 
2.  
��7	�ก	�5 *!��$*�1ก�	%�!
%��
	���	!"��/1������ ( )ε  ��ก	���ก��$�ก)#

�	)�-	�   
#(���$"!��"��� �����#*(#[������	ก�	��$ก	�*!�����$��! 
3.  
#(�ก	�*!���*�4$ 3 
#(�   �/�     
#(���$"!��"��� �����#*(#[   
#(���$6�����	$    


#(���$�#�"��� �������  ����	ก�	��$ก	�*!���"'#1��.4�"�/1��������#*(#[ก	�7!7��"'#1��.4�    
4.  
#(���$"!��"��� �����#*(#[   ก�� 
#(���$6�����	$   ��	ก�	��$ก	�*!������!�$

"�/1���	�
�ก����"'#1��.4�   
 

���
�����ก	��!"�# 
 ก	�
#�����4"�0�ก	�
#���"'/1�"�����"*���
#(�ก	�*!����
	�"%�	�����$)�
���
�!��������	ก�! !�$��4 

1.  ��	!)�
���	$*�1+.ก,	 ����	!  n = 15, 50 ���100 
2.  ก�	%�!
%��
	���	!"��/1��������ก	���ก��$�ก)#�	)�-	�   ��1��/���	"&��1�

"*�	ก�� 0 �
	������
�"*�	ก�� 1 
3.  ��	��$)�
����#��� X  ��
����	�����	กก	���ก��$���#k�� � (1, 10) 

 4.  �7#)#*!���*�1
��
�ก	�"�����"*����� 3 
#(� �!��ก�   
#(���$"!��"��� �����#*(#[  
 
#(���$6�����	$    
#(���$�#�"��� �������  

5.  
#(���$"!��"��� �����#*(#[   
#(���$6�����	$   '#�	�5	
#(�ก	����$ก���� 2 
#(� 
�/� 
#(����$ก������$�������!�
��k�$ก ��� cutree   6.1$"�0�
#(����$ก������$�������!�������*�1����	

ก��"���$ก������
�ก����"!��
ก�� 
��5�*�1)�	$ก����ก������	�)ก)�	$ก��   ���
#(����$ก������$������

%�
��)���ก��������	!)�
���	$"*�	3 ก��    ��
�
#(���$�#�"��� ������� *�1 n=15 ��ก�	%�!         
c= (7, 5, 4, 3)   n=50 ��ก�	%�! c= (25, 17, 13, 10)    n=100 ��ก�	%�! c = (50, 33, 25, 20)  
 6.  
#(���$"!��"��� �����#*(#[   
#(���$6�����	$   ก�5����$ก������$�������!�
��
k�$ก ��� cutree   ������$ก������$������
%�
��)���ก��������	!)�
���	$"*�	3 ก�� ����	�
�ก����   
!�$��4 
 
 



 5 

�	�	���� 1.1 

��	�
�ก����ก�5����$ก������$�������!�
��k�$ก ��� cutree ���ก�5����$ก������$������
%�
�     
�)���ก��������	!)�
���	$"*�	3 ก��    

��	!)�
���	$ 
#(���$"!��"��� �����#*(#[ 
#(���$6�����	$ 

15 c = 3, 4 ,5, 7 c = 3, 4, 5, 7 
50 c = 3, 4, 5, 7, 10, 13, 17, 25 c = 3, 4, 5, 7, 10, 13, 17, 25 
100 c = 3, 4, 5, 7, 10, 13, 17, 20, 25, 33, 50 c = 3, 4, 5, 7, 10, 13, 17, 20, 25, 33, 50 

 

7.  ��ก	�7!7��)	����)#-	�
�	$ ��"�0���ก	�7!7��*�1���
	����'��( ��%
�	$ 
X  ก�� Y "�0�)�
���"�#$"���)�$ 0 1Y X=β +β + ε   �!�ก�	%�!��	 0β = 2  1β = 0.0001, 0.001, 
0.01, 0.05, 0.1, 0.5, 1, 1.5 ���2   �!� 1β 
�)�
���"�#$"���)�$������	"*�	ก�� 2β 
�)�
���     
'%��	���	!��*�1  2   3β 
�)�
���'%��	���	!��*�1 3  ��� 1β 
�)�
���)���ก5�#)#���*�1 1, 2  ���
)�
���"����4ก�	��$   "'/1�'#�	�5	�
	��	�	�7
�ก	��
�����
	���	��"�0���$�
	�
��	!"��/1�����"V**�1 1  
 8.  ��ก	�7!7��)	����)#-	����$ ��"�0���ก	�7!7��*�1���
	����'��( 
��%
�	$X ก��Y 
����������"�#$"����!����
	��������
	����$��$"���7!7��)�	$3 ก���� !�$��4 

�	�	���� 1.2 
)�
���*�1
��
�ก	�+.ก,	 

)�
���*�1�*���#$ ��	'	�	�#")��  
1.)�
���'%��	���	!��*�1 2    

2
0 1 2Y X X=β +β +β + ε  

0 1β =β =  2 

2β =  0.0001   0.001   0.01   0.05   0.1     0.5   1 

2.)�
���'%��	���	!��*�1 3 
2 3

0 1 2 3Y X X X= β +β +β +β + ε  
0 1β =β =   2            

2β =   0.2 

3β =  0.0001    0.001   0.01   0.05   0.1    0.5   1 

3.)�
���)���ก5�#)#���*�1 1 

0 1 1Y sin X= β + β + ε  
0β = 2 

1β =  0.01   0.1    0.5   1  1.5    2     

4.)�
���)���ก5�#)#���*�1 2 

( ) ( ){ }0 1 1 1 1Y cos X sin X=β + β +β + ε  
0β = 2 

1β =  0.01   0.1    0.5   1  1.5    2     

5.)�
���"����4ก�	��$ 

0 1Y exp( X)= β +β + ε  
0β = 2 

1β =  0.01   0.1    0.5   1   1.5  
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�!�)�
����)���)�
�����ก�	%�!
%� 0β ��� 1β 
�)�
���'%��	���	!��*�1 2   3   ����	�$*�1��	
"!��
 ��1��/�����	"*�	ก�� 2 "'/1�+.ก,	�#*(#'���$�������#*(#[ก	�7!7����$"*��*�1*�	
%�"ก#!"���
���$   ��	%��� 2β 
�)�
���'%��	���	!��*�1 3 ��ก�	%�!
%�"*�	ก�� 0.2 "'/1�
%�ก�	��$ก	�*!�����
��	���"*�	ก�� 1 
�*�ก��	��$ 3β  *�ก��	�
�ก����  ���*�ก��	!)�
���	$  *�	
%��	�	�7+.ก,	
�#*(#'���$ 3β �����	�
��!����	$��!"���#1$�.4� 

9.  
�ก	���	��$������
%����7	�ก	�5 )	�*�1ก�	%�!��*�	ก	���	��$������64�	3 ก�� 
2,000 ���4$ 
��)����7	�ก	�5  

10. ก�	%�!��!�������	�����$ก	�*!��� "*�	ก�� 0.05 
 
���'#(�����
	)�*	"�+),��� 
 

 ก	�
#������4$��4�	!
�	��ก��
%�"ก#!�������  !�$��4 
 1. "'/1�"�0���
*	$
%�2����
��	�	�7"�/�ก
#(�ก	�)�
�����
	�"%�	�����$)�

���ก	�7!7���!�"%�	���
��)����7	�ก	�5  
 2. �	�	�7��	��
��*!����
	�"%�	�����$)�
�����ก	�7!7��ก�5����������
��ก	�*�	64�	 
 
�!#	�-�.�� 

1. �
	���	!"��/1�����"V**�1 1 (Type I error) %�	�7.$ �
	���	!"��/1��*�1"ก#! 
�	กก	��v#"�(���)#-	�
�	$ ( )0H "�/1����)#-	�
�	$"�0���#$ 

2. ��	ก�	��$ก	�*!��� (Power of the test) %�	�7.$ �
	���	��"�0�*�1���v#"�( 
���)#-	�
�	$ ( )0H "�/1����)#-	�
�	$"�0�"*̀�  
�$	�
#�����4
�!�!�
����	�
����4$*�1�v#"�(
���)#-	�
�	$  "�/1����)#-	�
�	$"�0�"*̀�%	�!�
���	�
�ก	���	��$������64�	 
 3. ��������ก	�*�	64�	 %�	�7.$ ������*�1��	��$ X  ��	%�.1$ ����	 Y  %�	���	 
 
 
 


