
����� 4 
 

��	
�ก
������ 
 

��กก�������	�
��	����

�
�����ก��������	������������������		 3 �
��
� !�ก"   �
������ ������#�$���

�
%   �
�����&'�$����   �
������
$�$��#�$���$$#   ( ��
���)��"� 
�����"�����*���������$� ��$+,�������

�,  1  �$��"�ก.�$��ก��
 ��	  ��ก��
 ��	 !��
�
������
$�$��#�$���$$#  �"�����ก�����"$�ก$/"��
"�ก�	 2,3,4,5   �.����	�
������ ������#�$�
��

�
%   �
�����&'�$����   �
���)� 2 ก�)� �+� �	"�ก$/"�����!��'$( ��4!56�ก#4�� cutree        
�$��	"�ก$/"�����!��'$��!����"$�ก$/"������ �����"���
"�< ก��   ��� �����"��
�,�4!��ก��=>ก?�
�+� 15, 50 �$�100 
 ��	
�,�� �	����.���A 0.05 
.�ก���.�$���!��'$&C.�< ก�� 2,000 ���C� ����"
$��D��ก��)# 

ก���.�$���!��'$��"$�4/ ��ก.��� �����$� ��$+,���/"���!��ก����ก����ก�
 
(ε N(0,1)∼ ) �.����	����		
�,�4!��ก��=>ก?��� ����C   ����		��/��� (Polynomial model) 
$.� �	
�, 2, 3 ����		���(ก)�
�
�		
�, 1 ����		���(ก)�
�
�		
�, 2 ����		�$�4�Cก.�$�� 
(Exponential model) 

 
 ��ก������S$ก���
������	"���ก��*�  2   �"��   �+� 

��ก
���ก�
��
��
���
������	
���
���
���� �
�����!���� 1   �	"���*� 2 ก�)� �+� 

  1.1   �"������"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1 ��+,��	"�ก$/"�����!��'$
( ��4!56�ก#4�� cutree   

   1.2   �"������"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1 ��+,��	"�ก$/"�����!��'$
��!����"$�ก$/"������ �����"���
"�< ก��    

��ก
���ก�
�������������
ก#
���ก
���$
�   �	"���*� 2 ก�)��+� 

 2.1   �"�ก.�$��ก��
 ��	   ��+,��	"�ก$/"�����!��'$( ��4!56�ก#4�� cutree  

  2.2   �"�ก.�$��ก��
 ��	   ��+,��	"�ก$/"�����!��'$��!����"$�ก$/"������ �����"��
�
"�< ก��    
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 ก���
���)����������D��ก����	�/������$� ��$+,�������

�, 1 
.�( �ก��
�.��"������"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1 ����"$��D��ก��)#�������	�
��	ก�	
�ก)U#��� Bradley   &>,��!����'"��4"�� [0.025, 0.075] ����ก���	
ก��
 ��	�������	�
��	�"�
ก.�$��ก��
 ��	����D
�

 ��	
�C� 3 �
�� �"��D
�

 ��	� ��!�"�ก.�$��ก��
 ��	�'��/  
 
�.����	ก���.�����S$ก���
������.��������'��		�����( ��4!��A$�ก?)#�"�����C  ��+,��
�
���������"��< 
 MN ����D>� ก��������	������������������		 !���
������
$�$��#�$���$$# 
 SY   ����D>� ก��������	������������������		 !���
�����&'�$����    
 DS   ����D>� ก��������	������������������		 !���
������ ������#�$�
��

�
%    

S$ก��=>ก?��� ���"�����C 

 
1. ��ก
���ก�
��
��
���
������	
���
���
���� �
�����!���� 1    
 ก���
������C���C� !
.�ก��=>ก?������	�
��	�����"�����*���������$� ��$+,��
�����

�, 1 ( �ก.��� ��! 0 1Y X= β +β + ε  ��+,���� �����"�� n=15, 50 �$�100 ก.��� �"� 

0β = 2    1β = 0.0001, 0.001, 0.01, 0.05, 0.1, 0.5, 1, 1.5 �$�2   ��ก��=>ก?��"������"���
��*���������$� ��$+,�������

�, 1 �	"���*� 2 ก�)� �+� 
 1.1   �"������"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1 ��+,��	"�ก$/"�����!��'$
( ��4!56�ก#4�� cutree   

   1.2   �"������"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1 ��+,��	"�ก$/"�����!��'$
��!����"$�ก$/"������ �����"���
"�< ก��    
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 1.1   ��
��
���
������	
���
���
���� �
�����!���� 1 �� �
&���ก�'��	
�
	(
�)�*��+,(-.�ก/,�� cutree   

 

5
�
���� 4.1 
�"������"�����*���������$� ��$+,�������

�,  1 ��+,� n = 15 
�,�� �	����.���A 0.05      

��+,��	"�ก$/"�����!��'$( ��4!56�ก#4�� cutree 

��
��
���
������	
���
���
���� �
�����!���� 1  �#
&�ก5
� 1β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.0001 0.001 0.01 0.05 0.1 0.5 1 1.5 2 

MN C =(7, 5, 4, 3) 0.056 0.053 0.054 0.049 0.049 0.056 0.053 0.056 0.051 

C = 3 0.044* 0.044* 0.044* 0.044* 0.044* 0.044* 0.044* 0.045 0.045 

C = 4 0.044* 0.044* 0.044* 0.044* 0.044* 0.044* 0.044* 0.044* 0.044* 

C = 5 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 
SY 

C = 7 0.044* 0.044* 0.044* 0.044* 0.044* 0.044* 0.044* 0.044* 0.044* 

C = 3 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 

C = 4 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 

C = 5 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 
DS 

C = 7 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 
 

*   ����D>� �"������"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1 
�,�!��
�,�/    �
���)���� 1β  
 

��ก�����
�, 4.1 �"������"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1 ���
�C� 3 �
��    
��+,��	"�ก$/"�����!��'$( ��4!56�ก#4��cutree ���"���'"��4"��[0.025,0.075] ��,��+� �����D��	�/�
�����"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1 � !
/ก�"� ( ��
�� SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 4 
�$�7 ��
/ก< �"� 1β   �$��.����ก$/"��
"�ก�	 3 
�,���"� 1β �
"�ก�	 0.0001, 0.001, 0.01, 0.05, 0.1, 
0.5  �$�1 ���"������"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1 �
"�ก�	 0.044 &>,����"��!��
�,�/   
�
�� MN ( ��"����ก���"��'�ก�"���ก 2 �
��   ��+,��
���)��

�
�$��� 1β �	�"� �
�� MN ���"�����
�"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1 ��"��
�,   �"���
�� SY�$��
�� DS ���"���
�,�ก��!��
�� 
SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 3  
�,���"������"�����*���������$� ��$+,�������

�,1�'��>C������
�$cก�!����+,� 1β �
"�ก�	 1.5 �$� 2 
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5
�
���� 4.2 
�"������"�����*���������$� ��$+,�������

�,  1 ��+,� n = 50 
�,�� �	����.���A 0.05 

��+,��	"�ก$/"�����!��'$( ��4!56�ก#4�� cutree 

��
��
���
������	
���
���
���� �
�����!���� 1  �#
&�ก5
� 1β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.0001 0.001 0.01 0.05 0.1 0.5 1 1.5 2 

MN C = (25,17,13,10) 0.058 0.060 0.061 0.063 0.056 0.058 0.058 0.062 0.062 

C = 3 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 

C = 4 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 

C = 5 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 

C = 7 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.051 0.051 0.050 0.050 

C = 10 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 

C = 13 0.043 0.043 0.043 0.043 0.043 0.043 0.043 0.043 0.043 

C = 17 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 

SY 

C = 25 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 

C = 3 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 

C = 4 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 

C = 5 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 

C = 7 0.041* 0.041* 0.041* 0.041* 0.041* 0.041* 0.041* 0.041* 0.041* 

C = 10 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 

C = 13 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 

C = 17 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 

DS 

C = 25 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 

*   ����D>� �"������"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1 
�,�!��
�,�/    �
���)���� 1β  
 

��ก�����
�, 4.2 �"������"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1 ���
�C� 3 �
��   
��+,��	"�ก$/"�����!��'$( ��4!56�ก#4�� cutree �����D��	�/������"�����*��������
�$� ��$+,�������

�, 1  � !
/ก�"� ( ��
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 7 ���"������"�����*����
�����$� ��$+,�������

�, 1 �!��
�,�/ ��
/ก< �"� 1β   �
���)��
�� MN �	�"� �"�ก.�$��ก��

 ��	��
/ก< �"���� 1β ���"��'�ก�"��
�� SY �$��
�� DS �
���)��

�
�$����"� 1β �	�"� �"�����
�"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1 ����
�� MN���"���"��
�,�$�����"$��"� 1β ���"�
��ก�"��ก��������$cก�!��   ���)�
�,�
�� SY �$��
�� DS �"������"�����*���������$� ��$+,��
�����

�,1 ( ��"����ก���"���
�,  �ก��!� �
�� SY ก�)��.����ก$/"��
"�ก�	 7 �$��"� 1β �
"�ก�	 0.5, 
1 
�,���"������"�����*������$� ��$+,�������

�, 1 �
"�ก�	 0.051 &>,��'�ก�"� 1β �+,�<     
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5
�
���� 4.3 

�"������"�����*���������$� ��$+,�������

�,  1 ��+,� n = 100 
�,�� �	����.���A 0.05 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$( ��4!56�ก#4�� cutree 

��
��
���
������	
���
���
���� �
�����!���� 1  �#
&�ก5
� 1β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.0001 0.001 0.01 0.05 0.1 0.5 1 1.5 2 

MN C = (50,33,25,20) 0.052 0.050 0.052 0.049 0.051 0.049 0.051 0.049 0.047 

C = 3 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 

C = 4 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 

C = 5 0.041* 0.041* 0.041* 0.041* 0.041* 0.041* 0.041* 0.041* 0.041* 

C = 7 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.052 0.052 0.052 

C = 10 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.055 0.055 

C = 13 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 

C = 17 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 

C = 20 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 

C = 25 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 

C = 33 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 

SY 

C = 50 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 

C = 3 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 

C = 4 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 

C = 5 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 

C = 7 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 

C = 10 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 

C = 13 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 

C = 17 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 

C = 20 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 

C = 25 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 

C = 33 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 

DS 

C = 50 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 
 

*   ����D>� �"������"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1 
�,�!��
�,�/    �
���)���� 1β  
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��ก�����
�, 4.3 �"������"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1 ���
�C� 3 �
�� 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$( ��4!56�ก#4�� cutree �����D��	�/������"�����*��������
�$� ��$+,�������

�, 1 � !
/ก�"� ( ��
�� SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 5 ���"������"�����*����
�����$� ��$+,�������

�, 1 �
"�ก�	 0.041 &>,��!��
�,�/ ��
/ก< �"� 1β    �
���)�ก��
 ��	
�C� 
3 �
�� �	�"��
�� MN ���"������"�����*���������$� ��$+,�������

�,1�'�ก�"��
�� SY 
�,��
�.����ก$/"��
"�ก�	 3, 4, 5 �$� �
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 5, 7, 10 �$�13  �
���)��

�
�$
��� 1β �	�"� �
�� MN ���"������"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1 ��"��
�,   �
�� DS ��
�"������"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1 ��
�,��
/ก< �"� 1β   �
�� SY ���"������"���
��*���������$� ��$+,�������

�, 1 �'��>C���+,� 1β ��
,��>C���ก�)�
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 7 
�"� 1β �
"�ก�	 1, 1.5, 2  �$�ก�)�
�,�.����ก$/"��
"�ก�	 10 �"� 1β �
"�ก�	 1.5,  2    

 

 ��/�� !�"� ��+,�ก.��� ����		
�,�
!��
���*�����		��!���� 0 1Y X= β +β + ε  ��+,�
�.���)�"������"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1   ��+,��	"�ก$/"�����!��'$( ��4!
56�ก#4�� cutree   �	�"� 
�C� 3 �
�����"������"�����*���������$� ��$+,�������

�,1��'"��4"��
[0.025,0.075] ����ก)U#��� Bradley ��,��+� 
�C� 3 �
�������D��	�/������"�����*��������
�$� ��$+,�������

�, 1 � !
/ก< �"� 1β  
/ก�.����ก$/"�  �$�
/ก��� �����"�� ��ก��ก��C���
�	�"� n = 15, 50   �
�� MN �����"������"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1 �ก+�	
/ก�"�
�'�ก�"���ก 2 �
��    �"��
�, n = 100 �
�� MN ���"��'�ก�"��
�� SY 
�,�.����ก$/"��
"�ก�	 3, 4, 5  �$��
�� 
DS 
�,�.����ก$/"��
"�ก�	 5, 7, 10, 13  ��ก�
���)��

�
�$��� 1β �	�"� ��+,� 1β ���"���
,���ก�>C�
�
�� MN ���"������"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1 ��"��
�,�$���ก�"��ก�������
�$cก�!������"$��"���� 1β ���)�
�,�
�� DS ���"���
�,   �"���
�� SY ��+,� 1β ��
,��>C��"������"���
��*���������$� ��$+,�������

�, 1 �����"���
�,��+��'��>C�������$cก�!����	��ก�)�  
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 1.2   ��
��
���
������	
���
���
���� �
�����!���� 1 �� �
&���ก�'��	
�
	(
�)�+;(+�&5���ก�'����	�
�5��
��
����
< ก��    

5
�
���� 4.4 
�"������"�����*���������$� ��$+,�������

�,  1 ��+,� n = 15 
�,�� �	����.���A 0.05 

��+,��	"�ก$/"�����!��'$��!����"$�ก$/"������ �����"���
"�< ก�� 

��
��
���
������	
���
���
���� �
�����!���� 1  �#
&�ก5
� 1β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.0001 0.001 0.01 0.05 0.1 0.5 1 1.5 2 

MN C =(7, 5, 4, 3) 0.056 0.053 0.054 0.050 0.050 0.056 0.053 0.056 0.051 

C = 3 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 
C = 4 0.056 0.056 0.056 0.056 0.056 0.056 0.056 0.057 0.057 

C = 5 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 
SY 

C = 7 0.045* 0.045* 0.045* 0.045* 0.045* 0.045* 0.045* 0.045* 0.045* 

C = 3 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 

C = 4 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 

C = 5 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 
DS 

C = 7 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 
 

*   ����D>� �"������"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1 
�,�!��
�,�/    �
���)���� 1β  
 

 ��ก�����
�, 4.4 �"������"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1  ���
�C� 3 �
�� 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$��!����"$�ก$/"������ �����"���
"�< ก�� ���"���'"��4"��[0.025,0.075]  
��,��+� 
�C� 3 �
�������D��	�/������"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1 � !
/ก�"� 1β   

/ก�.����ก$/"�  �$�
/ก��� �����"��  ( ��
�� SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 7 ���"������"�����*�
��������$� ��$+,�������

�,1�
"�ก�	 0.045 &>,��!��
�,�/ ��
/ก< �"� 1β   �
���)��"�����
�"�����*���������$� ��$+,�������

�,1����"� 1β  �	�"� �
�� MN ���"���"��
�, ���)�
�,�
�� SY 
�$��
�� DS ���"���
�,  �ก��!��
�� SY ��+,��.����ก$/"��
"�ก�	 4 �$� 1β �
"�ก�	1.5, 2 ��+,�
�����	�
��	�
��
 ��	 3 �
�� �	�"� �
�� MN ���"��'�ก�"��
�� SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 3, 5, 7  �$�
�
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 3, 5     
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5
�
���� 4.5 
�"������"�����*���������$� ��$+,�������

�,  1 ��+,� n = 50 
�,�� �	����.���A 0.05 

��+,��	"�ก$/"�����!��'$��!����"$�ก$/"������ �����"���
"�< ก�� 

��
��
���
������	
���
���
���� �
�����!���� 1  �#
&�ก5
� 1β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.0001 0.001 0.01 0.05 0.1 0.5 1 1.5 2 

MN C = (25,17,13,10) 0.058 0.060 0.061 0.061 0.056 0.058 0.058 0.062 0.062 

C = 3 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 

C = 4 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 

C = 5 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 

C = 7 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 

C = 10 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.049 0.049 

C = 13 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 

C = 17 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 

SY 

C = 25 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 

C = 3 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 

C = 4 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 

C = 5 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 

C = 7 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 

C = 10 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 

C = 13 0.044* 0.044* 0.044* 0.044* 0.044* 0.044* 0.044* 0.044* 0.044* 

C = 17 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 

DS 

C = 25 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 
 

*     ����D>� �"������"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1 
�,�!��
�,�/  �
���)���� 1β  

 ��ก�����
�, 4.5 �"������"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1���
�C� 3 �
�� 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$��!����"$�ก$/"������ �����"���
"�< ก��  �����D��	�/������"�����*�
��������$� ��$+,�������

�, 1 � !
/ก�"� ��+,����ก���"���'"��4"��[0.025,0.075] ( ��
�� DS    

�,���.����ก$/"��
"�ก�	 13 ���"������"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1 �
"�ก�	0.044 
&>,��!��
�,�/ ��
/ก�"� 1β  �"���
�� MN ���"��'�ก�"���ก 2 �
��   D!��
���)��

�
�$��� 1β  �	�"� 
��+,� 1β ��
,��>C��"������"�����*���������$� ��$+,�������

�,1 ����
�� MN ���"���"��
�,( � 1β

�
"�ก�	 1.5, 2  �����"��'�ก�"� 1β �"��+,�   �.����	�
�� DS ��+,��
���)��"������"�����*��������
�$� ��$+,�������

�, 1 ��� 1β �����"���
�,  �"���
�� SY ���"���
�,�ก+�	
/ก 1β �ก��!�
�,�.����
ก$/"��
"�ก�	 10 �$� 1β �
"�ก�	 1.5, 2  
�,���"��'��>C��$cก�!�� 
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5
�
���� 4.6 

�"������"�����*����ก���ก
 �����$� ��$+,�������

�,1 ��+,� n = 100 �� �	����.���A 0.05 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$��!����"$�ก$/"������ �����"���
"�< ก�� 

��
��
���
������	
���
���
���� �
�����!���� 1  �#
&�ก5
� 1β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.0001 0.001 0.01 0.05 0.1 0.5 1 1.5 2 

MN C = (50,33,25,20) 0.052 0.050 0.052 0.049 0.051 0.049 0.051 0.049 0.047 

C = 3 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 

C = 4 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 

C = 5 0.056 0.056 0.056 0.056 0.056 0.056 0.057 0.057 0.057 

C = 7 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 

C = 10 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 

C = 13 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 0.060 

C = 17 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 

C = 20 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 

C = 25 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 

C = 33 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 

SY 

C = 50 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 

C = 3 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 

C = 4 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 

C = 5 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 

C = 7 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 

C = 10 0.044* 0.044* 0.044* 0.044* 0.044* 0.044* 0.044* 0.044* 0.044* 

C = 13 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 

C = 17 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 

C = 20 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 

C = 25 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 

C = 33 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 

DS 

C = 50 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 
 

*     ����D>� �"������"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1 
�,�!��
�,�/  �
���)���� 1β  
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 ��ก�����
�, 4.6 �"������"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1 ��+,��	"�ก$/"�
����!��'$��!����"$�ก$/"������ �����"���
"�< ก��  �	�"�
�C� 3 �
�� �����D��	�/������"���
��*���������$� ��$+,�������

�, 1 � !
/ก< �"� 1β  ��+,����ก���"���'"��4"��[0.025,0.075] ���
�ก)U#��� Bradley ( ��
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	10 ���"������"�����*��������
�$� ��$+,�������

�,  1 �!��
�,�/ ��
/ก< �"� 1β  �
���)��"������"�����*��������
�$� ��$+,�������

�, 1 ����"� 1β  �	�"��
�� MN ���"���"��
�,( � 1β �
"�ก�	 2 ���"��
"�ก�	0.047 
&>,��!��
�,�/ ��+,������	�
��	ก�	�"� 1β �+,�  �.����	�
�� SY ���"���
�,�ก+�	
/ก�"� 1β  �ก��!�ก�)�
�,
�.����ก$/"��
"�ก�	 5  �"� 1β �
"�ก�	 1, 1.5, 2  �$�ก�)�
�,�.����ก$/"��
"�ก�	 13 �"� 1β �
"�ก�	 2   

�,���"������"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1�'�ก�"� 1β �"��+,� �"���
�� DS ���"�����
�"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1 ��
�,��
/ก< �"� 1β   
 

 ��/�� !�"� ��+,�ก.��� ����		
�,�
!��
���*�����		��!���� 0 1Y X= β +β + ε  ��+,�
�.���)�"������"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1  ��+,��	"�ก$/"�����!��'$��!����"$�
ก$/"������ �����"���
"�< ก��  �	�"� ���"���'"��4"��[0.025, 0.075] ��,��+� 
�C� 3 �
�������D
��	�/������"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1 � !
/ก< �"� 1β  ��+,��
���)��

�
�$
��� 1β �	�"� ��+,� 1β ���"���
,���ก�>C� �
�� MN �����"������"�����*���������$� ��$+,��
�����

�,  1 ��"��
�,  ���)�
�,�
��  DS ���"���
�,  �"���
��  SY �"������"�����*��������
�$� ��$+,�������

�, 1 ( ��"����A"��
�,�$������"���
,��>C���+,� 1β ���"��'��>C���	���.����ก$/"� 
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2   ��ก
���ก�
�������������
ก#
���ก
���$
� 

 ก���.���)�"�ก.�$��ก��
 ��	   ��
.�( �ก.��� ����		
�,�
!��
���*�����		��"
�4
���!�   �� 5 ����		 ����C  
                - ����		��/���$.� �	
�, 2 �����������#����"�� X  ก�	 Y  ��'"���'���!�(�!� 

  - ����		��/���$.� �	
�, 3 �����������#����"��X ก�	 Y  ��'"���'���!�(�!� 
  - ����		���(ก)�
�
�		
�, 1 �����������#����"�� X  ก�	 Y  ��'"���'���!�(�!��&�# 

   - ����		���(ก)�
�
�		
�, 2 �����������#����"��X ก�	 Y  ��'"���'���!�(�!� 
   - ����		�$�4�Cก.�$�������������#����"�� X  ก�	 Y  ��'"���'���!�(�!� 

 

( �����		��"$�����		��ก.��� ��! 0β �$� 1β ������		��/���$.� �	
�, 2, 3   ���"���
�,�"�
� ��� ��,��+����"��
"�ก�	 2 ��+,�=>ก?��

�
�$����������

�
%ก��D D������
��
�,
.���!�ก
 ��!�
(�!�   �.����	 2β ������		��/���$.� �	
�, 3   ��ก.��� ��!�
"�ก�	 0.2 ��+,���!ก.�$��ก��
 ��	��
�"���"�
"�ก�	 1 
/ก�"���� 3β  
/ก�.����ก$/"�  �$�
/ก��� �����"��  
.���!�����D=>ก?��

�
�$
��� 3β � !��"��4� ����
,��>C�   �"���"�����������

�
%ก��D D��
�,
.���!�ก
 ��!�(�!������!�
D D�������"��"��< ก���� �>C���'"ก�	����		��"�4
���!�
�,=>ก?� 
 

��ก��=>ก?��"�ก.�$��ก��
 ��	   �	"���*� 2 ก�)� �+� 
2.1   �"�ก.�$��ก��
 ��	   ��+,��	"�ก$/"�����!��'$( ��4!56�ก#4�� cutree  
2.2   �"�ก.�$��ก��
 ��	   ��+,��	"�ก$/"�����!��'$��!����"$�ก$/"������ �����"��

�
"�< ก��   
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2.1   ��
ก#
���ก
���$
�   �� �
&���ก�'��	
�	(
�)�*��+,(-.�ก/,�� cutree  

 2.1.1   ��
ก#
���ก
���$
�    ก�>�5��&��?;'�
��#
������ 2 ����5��&�����
&�(���� �� �
&���ก�'��	
�	(
�)�*��+,(-.�ก/,�� cutree   

5
�
���� 4.7 
�"�ก.�$��ก��
 ��	   ก�)�
�,����		��/���$.� �	
�, 2 2

0 1 2(Y X X )= β +β +β + ε  

��*�����		
�,�
!��
� ก.��� ��! 0 1β = β =  2   
�, n = 15 �� �	����.���A 0.05 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$( ��4!56�ก#4�� cutree 

��
ก#
���ก
���$
��#
&�ก5
� 2β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.0001 0.001 0.01 0.05 0.1 0.5 1 

MN C =(7, 5, 4, 3) 0.056* 0.053* 0.053 0.066 0.154 0.990 1* 

C = 3 0.045 0.046 0.045 0.071 0.150 1* 1* 

C = 4 0.044 0.044 0.047 0.062 0.131 1* 1* 

C = 5 0.046 0.047 0.050 0.060 0.093 0.927 1* 
SY 

C = 7 0.044 0.044 0.044 0.053 0.078 0.753 0.999 

C = 3 0.045 0.050 0.051 0.130* 0.367* 1* 1* 
C = 4 0.045 0.044 0.043 0.089 0.231 1* 1* 

C = 5 0.051 0.051 0.051 0.083 0.241 1* 1* 
DS 

C = 7 0.052 0.053* 0.054* 0.070 0.175 1* 1* 
 

*     ����D>� �"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �
���)���� 2β  
 

��ก�����
�,4.7 �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 2β �	�"� ��+,��"� 2β �
"�ก�	 
0.0001 �
�� MN ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/   ��+,��"� 2β �
"�ก�	 0.001 �
�� MN �$��
�� DS 
�,��
�.����ก$/"��
"�ก�	 7 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/    ��+,��"� 2β �
"�ก�	0.01�
�� DS 
�,���.����ก$/"�
�
"�ก�	 7 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/   ��+,��"� 2β �
"�ก�	 0.05, 0.01 �
�� DS 
�,���.����ก$/"�
�
"�ก�	 3 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/     ��+,��"� 2β �
"�ก�	 0.5 �$� 1 �
�� DS 
/ก< �.����ก$/"���
�"�ก.�$��ก��
 ��	�
"�ก�	 1 �"����ก 2 �
��
/ก<  �.����ก$/"����"�ก.�$��ก��
 ��	�ก$!�������+�
�
"�ก�	 1 �ก��!��
�� SY ก�)��.����ก$/"��
"�ก�	 7 �$��"� 2β �
"�ก�	0.5 
�,���"�ก.�$��ก��
 ��	
�
"�ก�	 0.753  &>,����"���"�ก$!����� 1 ��ก��ก��C����	�"���+,��"� 2β �
"�ก�	 0.0001, 0.001, 0.01  
�$�0.05  &>,����"��!��
.���!����		��$�ก?)�(�!��!�����ก$!���������		��!�����"�S$��!ก.�$��
ก��
 ��	���"��,.���ก �
���)��

�
�$��� 2β �	�"� 
�,�"� 2β �
"�ก�	 0.01,0.05, 0.1, 0.5 �$�1    

�C �  3 �
�����"�ก.�$��ก��
 ��	�'��>C�����"� 2β �$�����
�, ��+,� 2β ���"��'����� �	��>, �              
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D!��
���)��

�
�$����.����ก$/"��	�"���+,��"� 2β �
"�ก�	 0.05, 0.1, 0.5 �$�1 ก.�$��ก��

 ��	����
�� SY �$��
�� DS �����"�$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C�  �
���)������	�
��	ก��

 ��	
�C� 3 �
�� ��+,��"� 2β �
"�ก�	 0.0001, 0.001 �$�0.01 �	�"��
�� MN ( ��"����ก���"��'�
ก�"���ก 2 �
�� �"���"� 2β �
"�ก�	 0.05, 0.1 �
�� DS ( ��"����ก���"��'�ก�"���ก 2 �
�� 

 
5
�
���� 4.8 

�"�ก.�$��ก��
 ��	   ก�)�
�,����		��/���$.� �	
�, 2    2
0 1 2(Y X X )= β +β +β + ε  

��*�����		
�,�
!��
�  ก.��� ��! 0 1β = β =  2   
�, n = 50 �� �	����.���A 0.05 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$( ��4!56�ก#4�� cutree 

 

��
ก#
���ก
���$
��#
&�ก5
� 2β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.0001 0.001 0.01 0.05 0.1 0.5 1 

MN C = (25,17,13,10) 0.062* 0.061* 0.059* 0.100 0.439 1* 1* 

C = 3 0.049 0.049 0.056 0.236 0.813 1* 1* 

C = 4 0.054 0.054 0.061 0.213 0.756 1* 1* 

C = 5 0.053 0.053 0.057 0.203 0.720 1* 1* 

C = 7 0.050 0.048 0.051 0.175 0.629 1* 1* 

C = 10 0.053 0.053 0.053 0.131 0.491 1* 1* 

C = 13 0.043 0.042 0.046 0.100 0.364 1* 1* 

C = 17 0.051 0.051 0.051 0.097 0.268 1* 1* 

SY 

C = 25 0.048 0.048 0.049 0.078 0.179 1* 1* 

C = 3 0.048 0.047 0.058 0.267 0.779 1* 1* 

C = 4 0.041 0.042 0.058 0.344* 0.936* 1* 1* 

C = 5 0.041 0.041 0.054 0.310 0.891 1* 1* 

C = 7 0.041 0.040 0.053 0.262 0.833 1* 1* 

C = 10 0.051 0.051 0.053 0.216 0.756 1* 1* 

C = 13 0.051 0.052 0.054 0.191 0.690 1* 1* 

C = 17 0.052 0.053 0.057 0.147 0.586 1* 1* 

DS 

C = 25 0.053 0.054 0.054 0.109 0.395 1* 1* 
 

*     ����D>� �"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �
���)���� 2β  
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 ��ก�����
�, 4.8   �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 2β   �	�"� �
�� MN ���"�
ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/ ��+,� 2β ���"��!��   ��+,��"� 2β �
"�ก�	 0.05 �$�0.1 �
�� DS ( ��"����ก��
�"��'�ก�"���ก 2 �
�� ( ����"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  ��ก�)��.����ก$/"��
"�ก�	 4   ��+,��"� 2β

�
"�ก�	 0.5  �$� 1 
�C� 3 �
�� ���"�ก.�$��ก��
 ��	�
"�ก�	 1  ��+,��
���)�
�,�"� 2β �
"�ก�	 0.0001, 
0.001 �$�0.01 �
��ก��
 ��	
�C� 3 �
��  ���"�ก.�$��ก��
 ��	�,.���ก�����"��ก$!�����ก�	����
�"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1 &>,��ก
 ��ก����		��$�ก?)�(�!��!������$�ก?)�
�$!������		��!����  �
���)��

�
�$��� 2β �	�"�
�,�"� 2β �
"�ก�	 0.001, 0.01, 0.05 �$�0.1        
�"�ก.�$��ก��
 ��	���
/ก�
�����"��'��>C���+,� 2β ���"���
,��>C�   D!��
���)��

�
�$����.����ก$/"� 
�	�"���+,��"� 2β �
"�ก�	 0.05, 0.1 �
�� SY ���"�ก.�$��ก��
 ��	$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C�   
�"���
�� DS �"�ก.�$��ก��
 ��	���"�$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C� �ก��!� ��+,��.����ก$/"��
"�ก�	 
4 
�,���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�ก�"��.����ก$/"��
"�ก�	 3 &>,����"���"$ $�����.����ก$/"�
�,��
,��>C� 
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5
�
���� 4.9 
�"�ก.�$��ก��
 ��	     ก�)�
�,����		��/���$.� �	
�, 2    2

0 1 2(Y X X )= β +β +β + ε  

��*�����		
�,�
!��
�  ก.��� ��! 0 1β = β =  2   
�, n = 100 �� �	����.���A 0.05 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$( ��4!56�ก#4�� cutree 

��
ก#
���ก
���$
��#
&�ก5
� 2β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.0001 0.001 0.01 0.05 0.1 0.5 1 

MN C = (50,33,25,20) 0.047 0.048 0.054 0.133 0.738 1* 1* 

C = 3 0.047 0.046 0.057 0.459 0.988 1* 1* 

C = 4 0.044 0.045 0.051 0.368 0.970 1* 1* 

C = 5 0.041 0.041 0.050 0.351 0.961 1* 1* 

C = 7 0.052 0.052 0.058 0.321 0.953 1* 1* 

C = 10 0.054 0.055* 0.060 0.253 0.876 1* 1* 

C = 13 0.054 0.054 0.063 0.207 0.817 1* 1* 

C = 17 0.051 0.051 0.054 0.171 0.717 1* 1* 

C = 20 0.052 0.052 0.056 0.159 0.643 1* 1* 

C = 25 0.051 0.051 0.054 0.127 0.541 1* 1* 

C = 33 0.052 0.051 0.051 0.104 0.389 1* 1* 

SY 

C = 50 0.051 0.051 0.055 0.086 0.252 1* 1* 

C = 3 0.052 0.050 0.062 0.432 0.954 1* 1* 

C = 4 0.045 0.043 0.067* 0.526* 0.993* 1* 1* 

C = 5 0.046 0.046 0.054 0.450 0.978 1* 1* 

C = 7 0.046 0.047 0.058 0.412 0.973 1* 1* 

C = 10 0.046 0.045 0.054 0.366 0.968 1* 1* 

C = 13 0.044 0.044 0.053 0.324 0.954 1* 1* 

C = 17 0.051 0.050 0.054 0.289 0.913 1* 1* 

C = 20 0.053 0.053 0.053 0.255 0.884 1* 1* 

C = 25 0.055* 0.055* 0.060 0.211 0.825 1* 1* 

C = 33 0.054 0.055* 0.055 0.176 0.728 1* 1* 

DS 

C = 50 0.053 0.053 0.054 0.123 0.489 1* 1* 
 

*     ����D>� �"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �
���)���� 2β  
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��ก�����
�, 4.9   �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 2β  �	�"���+,��"� 2β �
"�ก�	 
0.0001   �
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 25 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/    ��+,��"� 2β �
"�ก�	 
0.001 �
�� SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 10 �$��
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 25 �$� 33  ���"�ก.�$��
ก��
 ��	�'�
�,�/    ��+,��"� 2β �
"�ก�	 0.01, 0.05  �$�0.1 �
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 4  ���"�
ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/    ��+,� 2β ���"��
"�ก�	 0.5 �$�1 �
��ก��
 ��	
�C� 3 �
�����"�ก.�$��ก��

 ��	�
"�ก�	 1 ��
/ก< �.����ก$/"�  ��ก��ก��C����	�"���+,��"� 2β �
"�ก�	 0.0001, 0.001 �$� 
0.01 &>,����"��!��
.���!����		��$�ก?)��ก$!�������!����
.���!ก.�$��ก��
 ��	����
��ก��

 ��	
�C� 3 �
�����"��,.���ก  �
���)��

�
�$��� 2β �	�"�
�,�"� 2β �
"�ก�	 0.001, 0.01, 0.05,    
�$�0.1 �"�ก.�$��ก��
 ��	���
�C� 3 �
�����"��'��>C���+,� 2β ���"���
,��>C�    �$���+,��
���)�
�

�
�$����.����ก$/"�  �	�"� 
�,�"� 2β �
"�ก�	 0.05, 0.1   �
�� SY �$��
�� DS �"�ก.�$��ก��

 ��	���"�$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C�  �ก��!��
�� DS ��+,��.����ก$/"��
"�ก�	 4 
�,���"�ก.�$��ก��

 ��	�'�ก�"��.����ก$/"��
"�ก�	 3  ��+,��
���)��"� 2β �
"�ก�	 0.5, 1 �	�"� �
�� SY �$��
�� DS 
���"�ก.�$��ก��
 ��	��
�,( ����"��
"�ก�	 1 
/ก< �.����ก$/"�   ��ก��ก��C����	�"�
�,�"� 2β �
"�ก�	 
0.1 �
�� SY ��+,��.����ก$/"��
"�ก�	 33, 50 �$��
�� DS ��+,��.����ก$/"��
"�ก�	 50 �"�ก.�$��ก��

 ��	��ก��$ $���"���� ��c�  ��+,��
���)������	�
��	
�C� 3 �
�� �	�"� �
�� DS ( ��"����ก��
�"��'�ก�"���ก 2 �
�� ��
/ก< �"� 2β  
 
 ��/�� !�"� ก�)�
�,����		��/���$.� �	
�, 2 2

0 1 2(Y X X )= β +β +β + ε ��*����
�		
�,�
!��
�   �"�ก.�$��ก��
 ��	�.����	 n=15 ��+,� 2β ���"��
"�ก�	 0.0001, 0.001, 0.01 �$� 
0.05  �
��ก��
 ��	
�C� 3  �
�� �����"�ก.�$��ก��
 ��	�,.� �"�� n=50, 100 ��+,��"� 2β �
"�ก�	
0.0001, 0.001 �$� 0.01 �
��ก��
 ��	
�C� 3 �
�� �����"�ก.�$��ก��
 ��	�,.�  �
���)��

�
�$
��� 2β �	�"� �"�ก.�$��ก��
 ��	���
/ก�
�������"��'��>C���+,� 2β ���"���
,��>C�  �$���+,��
���)�
�"�ก.�$��ก��
 ��	����.����ก$/"��	�"�
�, n=15 �"� 2β �
"�ก�	 0.05, 0.1 �$�0.5 
�C��
�� SY 
�$��
�� DS �����"�ก.�$��ก��
 ��	$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C�    �
���)�
�, n=50, 100  
�"� 2β �
"�ก�	 0.05, 0.1 �	�"� �
�� SY ���"�ก.�$��ก��
 ��	�"�$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C� �"��
�
�� DS �"�ก.�$��ก��
 ��	���"�$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C� �ก��!� ��+,��.����ก$/"��
"�ก�	 4 
�,��
�"�ก.�$��ก��
 ��	�'�ก�"� �.����ก$/"��
"�ก�	 3 &>,����"���"$ $�����.����ก$/"�
�,��
,��>C� 
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 2.1.2   ��
ก#
���ก
���$
�   ก�>�5��&��?;'�
��#
������ 3 ����5��&�����
&�(����    �� �
&���ก�'��	
�	(
�)�*��+,(-.�ก/,�� cutree   

 

5
�
���� 4.10 
�"�ก.�$��ก��
 ��	     ก�)�
�,����		��/���$.� �	
�, 3    2 3

0 1 2 3(Y X X X )=β +β +β +β + ε  

��*�����		
�,�
!��
�  ก.��� ��! 0 1β = β =  2     2β = 0.2 
�, n = 15 �� �	����.���A 0.05 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$( ��4!56�ก#4�� cutree 

��
ก#
���ก
���$
��#
&�ก5
� 3β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.0001 0.001 0.01 0.05 0.1 0.5 1 

MN C =(7, 5, 4, 3) 0.527 0.590 0.936 1* 1* 1* 1* 

C = 3 0.567 0.641 0.986 1* 1* 1* 1* 

C = 4 0.473 0.532 0.949 1* 1* 1* 1* 

C = 5 0.269 0.309 0.724 1* 1* 1* 1* 
SY 

C = 7 0.199 0.222 0.522 1* 1* 1* 1* 

C = 3 0.904* 0.939* 1* 1* 1* 1* 1* 
C = 4 0.751 0.814 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 5 0.749 0.815 1* 1* 1* 1* 1* 
DS 

C = 7 0.646 0.722 0.997 1* 1* 1* 1* 
 

*     ����D>� �"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �
���)���� 3β  
 

��ก�����
�,4.10 �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 3β �	�"���+,��"� 3β �
"�ก�	 
0.0001, 0.001 �
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 3  ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/    ��+,��"� 3β �
"�ก�	 
0.01 �
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 3, 4, 5 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/    ��+,��"� 3β �
"�ก�	 
0.05, 0.1, 0.5 �$�1 �
��ก��
 ��	
�C� 3 �
�����"�ก.�$��ก��
 ��	�
"�ก�	 1 ��
/ก< �.����ก$/"�   
��+,������	�
��	ก��
 ��	 3 �
���	�"��
�� DS ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�ก�"���+��
"�ก�	��ก 2 �
�� 
�
���)��"� 3β �
"�ก�	 0.0001, 0.001 �$�0.01 �	�"� �"�ก.�$��ก��
 ��	���
/ก�
�������"�
�'��>C�����"� 3β �$���+,��
���)��

�
�$����.����ก$/"� �	�"� �"�ก.�$��ก��
 ��	��$ $�
��+,��.����ก$/"���
,��>C��$������"���
�,��
/ก�.����ก$/"���+,� 3β �
"�ก�	 0.05, 0.1, 0.5 �$�1 
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5
�
���� 4.11 
�"�ก.�$��ก��
 ��	     ก�)�
�,����		��/���$.� �	
�, 3  2 3

0 1 2 3(Y X X X )=β +β +β +β + ε  

��*�����		
�,�
!��
�  ก.��� ��! 0 1β = β =  2     2β = 0.2 
�, n = 50 �� �	����.���A 0.05 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$( ��4!56�ก#4�� cutree 

��
ก#
���ก
���$
��#
&�ก5
� 3β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.0001 0.001 0.01 0.05 0.1 0.5 1 

MN C = (25,17,13,10) 0.997 0.999 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 3 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 4 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 5 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 7 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 10 0.997 0.999 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 13 0.979 0.991 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 17 0.905 0.947 1* 1* 1* 1* 1* 

SY 

C = 25 0.707 0.779 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 3 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 4 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 5 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 7 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 10 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 13 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 17 0.999 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

DS 

C = 25 0.986 0.996 1* 1* 1* 1* 1* 
 

*     ����D>� �"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �
���)���� 3β  
��ก�����
�, 4.11   �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 3β  �	�"���+,��"� 3β �
"�ก�	 

0.0001 �$� 0.001 �"�ก.�$��ก��
 ��	�"����A"���"��ก$!�������+��
"�ก�	 1  �ก��!��
�� SY 
�,��
�.����ก$/"��
"�ก�	 25 ( ����"��
"�ก�	 0.707 �$�0.779 
�,���"�ก.�$��ก��
 ��	��"�ก$!����� 1
�
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 3β  �	�"� �"�ก.�$��ก��
 ��	���
/ก�
�����"��'��>C���+,�
�"� 1β ���"���
,��>C��$�����
�,��+,��"� 3β �'����� �	��>,�  �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	���
�.����ก$/"��	�"��
�� SY ���"�ก.�$��ก��
 ��	$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C���4"��
�,�.����ก$/"�
��กก�"�10  �"���
�� DS ���"�ก.�$��ก��
 ��	$ $�����.����ก$/"�
�,��
,��>C���+,��.����ก$/"�
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�
"�ก�	 17, 25 ��+,������	�
��	ก��
 ��	 3 �
�� �	�"��
�� DS ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�ก�"���+�
�
"�ก�	��ก 2 �
�� 

5
�
���� 4.12 
�"�ก.�$��ก��
 ��	     ก�)�
�,����		��/���$.� �	
�, 3    2 3

0 1 2 3(Y X X X )=β +β +β +β + ε  

��*�����		
�,�
!��
�  ก.��� ��! 0 1β = β =  2    2β = 0.2 
�, n = 100 �� �	����.���A 0.05 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$( ��4!56�ก#4�� cutree 

��
ก#
���ก
���$
��#
&�ก5
� 3β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.0001 0.001 0.01 0.05 0.1 0.5 1 

MN C = (50,33,25,20) 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 3 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 
C = 4 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 5 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 7 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 10 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 13 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 17 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 20 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 25 0.999 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 33 0.995 0.999 1* 1* 1* 1* 1* 

SY 

C = 50 0.947 0.974 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 3 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 
C = 4 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 5 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 7 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 10 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 13 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 17 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 20 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 25 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 33 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

DS 

C = 50 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 
 

*     ����D>� �"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �
���)���� 3β  
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��ก�����
�, 4.12 �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 3β �	�"��
��
 ��	
�C� 3 �
��
���"�ก.�$��ก��
 ��	�ก$!�������+��
"�ก�	 1 ��
/ก< �"� 3β   ��+,��
���)��

�
�$����.����ก$/"� 
�	�"� �"�ก.�$��ก��
 ��	���"�$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C�   ��ก�)�
 ��	 !���
�� SY 
�,��
�.����ก$/"��
"�ก�	 25, 33, 50 �"� 3β �
"�ก�	 0.0001 �$�ก�)�
 ��	 !���
�� SY 
�,���.����ก$/"�
�
"�ก�	 33, 50 �"� 3β �
"�ก�	 0.001 
  
 ��/�� !�"� ก�)�
�,����		��/���$.� �	
�, 3 2 3

0 1 2 3(Y X X X )=β +β +β +β + ε  
��*�����		
�,�
!��
�   ��+,�ก.��� ��! 3β �$��.����ก$/"���
�, �	�"� �"�ก.�$��ก��
 ��	���"�
�'��>C���+,���� �����"����
,��>C�    �
���)��

�
�$��� 3β �	�"� �"�ก.�$��ก��
 ��	���
/ก�
��
�����"��'��>C���+,� 3β ���"���
,��>C��$���
�,��+,� 3β �'��>C����� �	��>,� ��+,��
���)�
�, 3β ���"�
�
"�ก�	 0.0001, 0.001 �$�0.01 �	�"� �"�ก.�$��ก��
 ��	��$ $���+,��.����ก$/"��'��>C���
�� �	��>,� 
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 2.1.3   ��
ก#
���ก
���$
�   ก�>�5��&��5��*ก>��5�&����� 1   ����5��&��
���&�(����    �� �
&���ก�'��	
�	(
�)�*��+,(-.�ก/,�� cutree   

 
5
�
���� 4.13 

�"�ก.�$��ก��
 ��	   ก�)�
�,����		���(ก)�
�
�		
�, 1 0 1 1(Y sin X )= β + β + ε  
��*�����		
�,�
!��
�  ก.��� ��! 0β = 2   
�,   n = 15 �� �	����.���A 0.05 

��+,��	"�ก$/"�����!��'$( ��4!56�ก#4�� cutree 
��
ก#
���ก
���$
��#
&�ก5
� 1β  ��6�

��$
� 
�#
���ก�'�� 

0.01 0.1 0.5 1 1.5 2 

MN C =(7, 5, 4, 3) 0.047 0.047 0.070 0.152 0.318 0.490 

C = 3 0.046 0.047 0.082 0.226 0.495 0.745 
C = 4 0.044 0.048 0.071 0.183 0.403 0.642 

C = 5 0.046 0.050 0.066 0.121 0.237 0.392 
SY 

C = 7 0.044 0.044 0.057 0.094 0.169 0.277 

C = 3 0.046 0.054* 0.196* 0.595* 0.905* 0.991* 

C = 4 0.044 0.047 0.147 0.454 0.808 0.967 

C = 5 0.051 0.054* 0.115 0.402 0.754 0.949 
DS 

C = 7 0.052* 0.053 0.089 0.275 0.597 0.851 
 

         *     ����D>� �"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �
���)���� 1β  
 

��ก�����
�, 4.13   �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 1β  �	�"���+,��"� 1β �
"�ก�	 
0.01 �
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 7 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/   ��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.1 �
�� DS 

�,���.����ก$/"��
"�ก�	 3 �$�5 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/    ��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.5, 1, 1.5 �$�2     
�
�� DS  
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 3 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/    �
���)�ก��
 ��	
�C� 3 �
��
�	�"��
�� DS ���"�ก.�$��ก��
 ��	( ��"����ก�'�ก�"���ก 2 �
��  ��ก��ก��C����	�"���+,��"� 1β

�
"�ก�	 0.01, 0.1 �$�0.5 �
��ก��
 ��	
�C� 3 �
��( ��"����ก���"�ก.�$��ก��
 ��	�,.���ก   
�
���)��

�
�$����"� 1β �	�"� 
�C� 3 �
�����"�ก.�$��ก��
 ��	�'��>C���+,� 1β ���"���
,��>C�   
�
���)��

�
�$����.����ก$/"� �	�"� 
�,�"� 1β �
"�ก�	 0.5, 1, 1.5 �$�2  ก��
 ��	
�C� 2 �
�� 
� !�ก" �
�� SY  �
�� DS  ���"�ก.�$��ก��
 ��	$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C� 
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5
�
���� 4.14 

�"�ก.�$��ก��
 ��	   ก�)�
�,����		���(ก)�
�
�		
�, 1 0 1 1(Y sin X )= β + β + ε  
��*�����		
�,�
!��
�  ก.��� ��! 0β = 2   
�, n = 50 �� �	����.���A 0.05 

��+,��	"�ก$/"�����!��'$( ��4!56�ก#4�� cutree 
��
ก#
���ก
���$
��#
&�ก5
� 1β  ��6�

��$
� 
�#
���ก�'�� 

0.01 0.1 0.5 1 1.5 2 

MN C = (25,17,13,10) 0.058* 0.052 0.162 0.805 0.995 1* 

C = 3 0.049 0.063 0.296 0.918 0.999 1* 
C = 4 0.054 0.065 0.262 0.877 0.999 1* 

C = 5 0.053 0.058 0.241 0.840 0.998 1* 

C = 7 0.048 0.054 0.215 0.774 0.983 1* 

C = 10 0.053 0.057 0.158 0.629 0.969 0.999 

C = 13 0.042 0.046 0.121 0.501 0.903 0.997 

C = 17 0.049 0.047 0.109 0.352 0.767 0.973 

SY 

C = 25 0.048 0.047 0.077 0.231 0.530 0.844 

C = 3 0.048 0.094* 0.834* 1* 1* 1* 
C = 4 0.043 0.068 0.653 0.997 1* 1* 

C = 5 0.043 0.059 0.487 0.988 1* 1* 

C = 7 0.040 0.052 0.378 0.963 1* 1* 

C = 10 0.051 0.059 0.296 0.907 0.999 1* 

C = 13 0.051 0.057 0.243 0.839 0.998 1* 

C = 17 0.052 0.057 0.185 0.726 0.989 1* 

DS 

C = 25 0.052 0.054 0.136 0.524 0.927 0.998 
 

         *     ����D>� �"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �
���)���� 1β  
 

��ก�����
�, 4.14   �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 1β  �	�"���+,��"� 1β �
"�ก�	 
0.01 �
�� MN ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/    ��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.1, 0.5 �$�1 �
�� DS 
�,���.����
ก$/"��
"�ก�	 3 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/    ��+,��"� 1β �
"�ก�	 1.5 �
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 
3, 4, 5, 7 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/   ��+,��"� 1β �
"�ก�	 2 �
�� MN  �
�� SY 
�,���.����ก$/"�
�
"�ก�	 3, 4, 5, 7 �$��
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 3, 4, 5, 7, 10, 13, 17  ���"�ก.�$��ก��
 ��	
�'�
�,�/   ��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.01 �$�0.1 �
��ก��
 ��	
�C� 3 �
�����"�ก.�$��ก��
 ��	�,.���+,����ก
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����(�!�
�,�ก
 ��ก56�ก#4���&�#��"4� ��� �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 1β �	�"� ��+,��"� 1β

�
"�ก�	 0.1, 0.5, 1, 1.5 �$�2 ก��
 ��	
/ก�
�����"�ก.�$��ก��
 ��	�'��>C�����"� 1β �����"�
�ก$!�������+��
"�ก�	 1 �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����.����ก$/"� �	�"� 
�,�"� 1β �
"�ก�	 0.5 
�$� 1 �"�ก.�$��ก��
 ��	���
/ก�
��( ��"����ก���"�$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C� 
�,�"� 1β

�
"�ก�	 1.5 �$� 2  �"�ก.�$��ก��
 ��	��$ $���+,��.����ก$/"��'��>C����� �	��>,�  �
���)�
�����	�
��	�"�ก.�$��ก��
 ��	
�C� 3 �
�� �	�"���+,��"� 2β �
"�ก�	 0.01 �
�� MN ���"��'�ก�"���ก 2 
�
�� �"��  �"��
�,�"� 2β �"��+,��
�� DS ( ��"����ก���"��'�ก�"���ก 2 �
�� 
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5
�
���� 4.15 

�"�ก.�$��ก��
 ��	   ก�)�
�,����		���(ก)�
�
�		
�, 1 0 1 1(Y sin X )= β + β + ε  
��*�����		
�,�
!��
�  ก.��� ��! 0β = 2   
�, n = 100 �� �	����.���A 0.05 

��+,��	"�ก$/"�����!��'$( ��4!56�ก#4�� cutree 
��
ก#
���ก
���$
��#
&�ก5
� 1β  ��6�

��$
� 
�#
���ก�'�� 

0.01 0.1 0.5 1 1.5 2 

MN C = (50,33,25,20) 0.050 0.050 0.188 0.897 1* 1* 

C = 3 0.048 0.059 0.597 1* 1* 1* 

C = 4 0.044 0.056 0.518 0.998 1* 1* 

C = 5 0.040 0.052 0.490 0.997 1* 1* 

C = 7 0.051 0.060 0.449 0.993 1* 1* 

C = 10 0.054 0.060 0.348 0.965 1* 1* 

C = 13 0.054 0.062 0.305 0.940 1* 1* 

C = 17 0.052 0.058 0.233 0.879 1* 1* 

C = 20 0.052 0.056 0.202 0.813 1* 1* 

C = 25 0.051 0.056 0.173 0.728 0.996 1* 

C = 33 0.052 0.052 0.123 0.557 0.960 1* 

SY 

C = 50 0.051 0.056 0.098 0.374 0.826 0.989 

C = 3 0.052 0.052 0.100 0.220 0.420 0.633 

C = 4 0.047 0.063 0.638 0.999 1* 1* 

C = 5 0.045 0.071* 0.726* 1* 1* 1* 

C = 7 0.048 0.060 0.584 0.997 1* 1* 

C = 10 0.045 0.057 0.521 0.997 1* 1* 

C = 13 0.045 0.051 0.473 0.994 1* 1* 

C = 17 0.050 0.056 0.407 0.981 1* 1* 

C = 20 0.054 0.056 0.368 0.973 1* 1* 

C = 25 0.056* 0.064 0.301 0.949 1* 1* 

C = 33 0.053 0.057 0.243 0.886 1* 1* 

DS 

C = 50 0.053 0.057 0.153 0.687 0.989 1* 
 

         *     ����D>� �"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �
���)���� 1β  
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��ก�����
�, 4.15   �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 1β  �	�"���+,��"� 1β �
"�ก�	 
0.01 �
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 25 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/   ��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.1, 0.5 
�$� 1  �
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 5 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/   ��+,��"� 1β �
"�ก�	 1.5       
�
�� MN   �
�� SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 3, 4, 5, 7, 10, 13, 17, 20 �$��
�� DS 
�,���.����ก$/"�
�
"�ก�	 4, 5, 7, 10, 13, 17, 20, 25, 33 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/     ��+,� 1β ���"��
"�ก�	 2 
�C� 
3 �
�� ���"�ก.�$��ก��
 ��	�ก$!�������+��
"�ก�	 1 �ก��!��
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 3 ���"�
�
"�ก�	 0.633 &>,����"���"�ก$!����� 1  ��+,��
���)��"� 1β �
"�ก�	 0.01 �$�0.1  �
��ก��
 ��	
�C� 3 
�
�����"�ก.�$��ก��
 ��	�,.���ก��+,����ก����		��$�ก?)��$!������		��!����  �
���)�
�

�
�$����"� 1β �	�"� �"�ก.�$��ก��
 ��	���
/ก�
�����"��'��>C���� 1β ���ก$!�������+��
"�ก�	1  
�
���)��

�
�$����.����ก$/"� �	�"� 
�,�"� 1β �
"�ก�	 0.5, 1 �
�� SY ���"�ก.�$��ก��
 ��	$ $�
��+,��.����ก$/"���
,��>C�  �"���
�� DS �"�ก.�$��ก��
 ��	���"�$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C���4"��

�,�.����ก$/"���กก�"� 5   �
���)������	�
��	�"�ก.�$��ก��
 ��	
�C� 3 �
�� �	�"� �
�� DS ( �
�"����ก���"��'�ก�"���ก 2 �
�� 

 

 ��/�� !�"�  ก�)�
�,����		56�ก#4���&�# 0 1 1( Y sin X )= β + β + ε ��*�����		
�,�
!��
�  
�"�ก.�$��ก��
 ��	���
�C�  3  �
�����"�ก.�$��ก��
 ��	�,.���ก�)�
�, n=15  �"� 1β �
"�ก�	 0.01, 
0.1 �$�0.5   �$�ก�)�
�, n=50, 100  �"� 1β �
"�ก�	 0.01 �$� 0.1 �
���)��

�
�$��� 1β �	�"� 
�"�ก.�$��ก��
 ��	���
/ก�
�������"��'����
"�ก�	 1 �>C���+,��"� 1β ���"���
,��>C�   �$���+,��
���)�
�

�
�$����.����ก$/"� �	�"� 
�,�"� 1β �
"�ก�	 0.5, 1, 1.5  �$� 2 �
�� SY ���"�ก.�$��ก��
 ��	��
$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C�  ���)�
�,�
�� DS ��!S$�4"�� ���ก�	�
�� SY �ก��!���+,� n=100 �
�� DS  
�����"�ก.�$��ก��
 ��	$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C���4"��
�,�.����ก$/"���กก�"� 5   
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 2.1.4   ��
ก#
���ก
���$
�   ก�>�5��&��5��*ก>��5�&����� 2   ����5��&��
���&�(����   �� �
&���ก�'��	
�	(
�)�*��+,(-.�ก/,�� cutree   
 

5
�
���� 4.16 
�"�ก.�$��ก��
 ��	 ก�)�
�,����		���(ก)�
�
�		
�, 2 ( ) ( ){ }0 1 1 1 1(Y cos X sin X )= β + β +β + ε  

��*�����		
�,�
!��
� ก.��� ��! 0β = 2 
�, n =15 �� �	����.���A 0.05 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$( ��4!56�ก#4�� cutree 

��
ก#
���ก
���$
��#
&�ก5
� 1β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.01 0.1 0.5 1 1.5 2 

MN C =(7, 5, 4, 3) 0.049 0.058* 0.059 0.137 0.220 0.290 

C = 3 0.045 0.050 0.104 0.316 0.647 0.891 
C = 4 0.044 0.051 0.091 0.267 0.537 0.785 

C = 5 0.046 0.047 0.075 0.165 0.330 0.535 
SY 

C = 7 0.044 0.045 0.062 0.121 0.233 0.378 

C = 3 0.045 0.048 0.057 0.064 0.082 0.111 

C = 4 0.046 0.052 0.111 0.312 0.632 0.882 

C = 5 0.052* 0.052 0.129* 0.443* 0.820* 0.969* 
DS 

C = 7 0.051 0.056 0.112 0.385 0.746 0.958 
 

         *     ����D>� �"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �
���)���� 1β  
 

��ก�����
�, 4.16 �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 1β �	�"���+,��"� 1β �
"�ก�	 
0.01 �
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 5 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/   ��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.1 �
�� MN 
���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/   ��+,� 1β �
"�ก�	 0.5, 1, 1.5 �$� 2   �
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 5  
���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/    ��ก��ก��C����	�"���+,� 1β ���"��
"�ก�	 0.01, 0.1 �$�0.5     
�
��ก��
 ��	
�C�  3  �
��( ��"����ก���"�ก.�$��ก��
 ��	�,.��ก
 ��ก�"� 1β �!��
.���!����		��
$�ก?)�(�!���"4� ��� �
���)��

�
�$����"� 1β �	�"��"�ก.�$��ก��
 ��	���
/ก�
�������"�
�'��>C���+,� 1β ���"���
,��>C�   ��+,��
���)��

�
�$����.����ก$/"� �	�"�
�, 1β �
"�ก�	 0.5, 1, 1.5  
�$�2 �
�� SY ���"�ก.�$��ก��
 ��	$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C� �"���
�� DS �.����ก$/"��
"�ก�	 5 
���"��'�ก�"��.����ก$/"��
"�ก�	 3, 4, 7 �
���)������	�
��	�"�ก.�$��ก��
 ��	
�C� 3 �
�� ��+,�
�"� 2β �
"�ก�	 0.01�$�0.1 �	�"��
�� MN ( ��"����ก���"��'�ก�"���ก 2 �
��    �"��
�,�"� 2β �"��+,� 
�
�� DS ( ��"����ก���"��'�ก�"���ก 2 �
�� 
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5
�
���� 4.17 
�"�ก.�$��ก��
 ��	 ก�)�
�,����		���(ก)�
�
�		
�, 2 ( ) ( ){ }0 1 1 1 1(Y cos X sin X )= β + β +β + ε  

��*�����		
�,�
!��
�  ก.��� ��! 0β = 2 
�, n =50 �� �	����.���A 0.05 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$( ��4!56�ก#4�� cutree 

��
ก#
���ก
���$
��#
&�ก5
� 1β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.01 0.1 0.5 1 1.5 2 

MN C = (25,17,13,10) 0.058* 0.059 0.362 0.983 1* 1* 

C = 3 0.049 0.066 0.655 1* 1* 1* 

C = 4 0.054 0.068 0.585 1* 1* 1* 

C = 5 0.053 0.063 0.547 0.999 1* 1* 

C = 7 0.048 0.057 0.470 0.998 1* 1* 

C = 10 0.053 0.056 0.355 0.970 1* 1* 

C = 13 0.043 0.052 0.268 0.916 1* 1* 

C = 17 0.049 0.051 0.198 0.772 0.997 1* 

SY 

C = 25 0.048 0.049 0.133 0.534 0.931 0.998 

C = 3 0.048 0.113* 0.956 1* 1* 1* 

C = 4 0.043 0.099 0.961* 1* 1* 1* 

C = 5 0.044 0.077 0.893 1* 1* 1* 

C = 7 0.041 0.059 0.739 1* 1* 1* 

C = 10 0.052 0.063 0.644 1* 1* 1* 

C = 13 0.051 0.063 0.538 0.999 1* 1* 

C = 17 0.052 0.064 0.442 0.992 1* 1* 

DS 

C = 25 0.051 0.055 0.288 0.925 1* 1* 
 

         *     ����D>� �"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �
���)���� 1β  
 

��ก�����
�, 4.17 �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 1β �	�"���+,� 1β �
"�ก�	 0.01 
�
�� MN ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  ��+,� 1β �
"�ก�	 0.1 �
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 3 ���"�
ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  ��+,� 1β �
"�ก�	 0.5 �
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 4 ���"�ก.�$��ก��

 ��	�'�
�,�/   ��+,��"� 1β �
"�ก�	 1 �
�� SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 3, 4 �$��
�� DS 
�,���.����ก$/"�
�
"�ก�	 3, 4, 5, 7, 10 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/   ��+,��"� 1β �
"�ก�	 1.5 �
��ก��
 ��	
�C� 3 �
�� 
���"�ก.�$��ก��
 ��	�
"�ก�	1 �ก��!� �
�� SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	17, 25 ��+,� 1β ���"��
"�ก�	 2 
�
��ก��
 ��	
�C� 3 �
�� ���"�ก.�$��ก��
 ��	�
"�ก�	 1 �ก��!��
�� SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 25 
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��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.01 �$� 0.1 �
��ก��
 ��	
�C� 3 �
�����"�ก.�$��ก��
 ��	�,.����ก$!������"�
�����"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1 ���)�
�, 1β �
"�ก�	1.5 �$�2 ���"�ก.�$��ก��

 ��	�ก$!�������+��
"�ก�	 1 �
���)��

�
�$����"� 1β �	�"� �"�ก.�$��ก��
 ��	
/ก�
������
�"��'��>C���+,��"� 1β ���"���
,��>C��$�����
�,��+,��"� 1β �'����� �	��>,�  �
���)��

�
�$����.����
ก$/"� �	�"���+,��"� 1β �
"�ก�	 0.1, 0.5, 1, 1.5 �$� 2  �
�� SY �$� �
�� DS ���"�ก.�$��ก��
 ��	
��
�,��+�$ $�����.����ก$/"�
�,��
,��>C� �ก��!��
�� DS 
�, 1β �
"�ก�	1.5 �$� 2 
�,���"�ก.�$��ก��

 ��	�
"�ก�	 1 ��
/ก< �.����ก$/"� �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	
�C� 3 �
�� �	�"� ��+,� 1β �
"�ก�	 
0.01 �
�� MN ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �"��
�, 1β �"��+,� ( ��"����ก�
�� DS ���"�ก.�$��ก��

 ��	�'�ก�"���+��
"�ก�	��ก 2 �
�� 
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5
�
���� 4.18 
�"�ก.�$��ก��
 ��	 ก�)�
�,����		���(ก)�
�
�		
�, 2 ( ) ( ){ }0 1 1 1 1(Y cos X sin X )= β + β +β + ε  

��*�����		
�,�
!��
� ก.��� ��! 0β = 2   
�, n =100 �� �	����.���A 0.05 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$( ��4!56�ก#4�� cutree 

��
ก#
���ก
���$
��#
&�ก5
� 1β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.01 0.1 0.5 1 1.5 2 

MN C = (50,33,25,20) 0.048 0.050 0.525 1* 1* 1* 

C = 3 0.049 0.081 0.935 1* 1* 1* 

C = 4 0.044 0.075 0.901 1* 1* 1* 

C = 5 0.042 0.069 0.880 1* 1* 1* 

C = 7 0.051 0.068 0.852 1* 1* 1* 

C = 10 0.055* 0.070 0.742 1* 1* 1* 

C = 13 0.053 0.067 0.662 1* 1* 1* 

C = 17 0.051 0.061 0.547 1* 1* 1* 

C = 20 0.051 0.057 0.486 0.999 1* 1* 

C = 25 0.051 0.057 0.400 0.993 1* 1* 

C = 33 0.052 0.056 0.286 0.952 1* 1* 

SY 

C = 50 0.051 0.056 0.184 0.799 0.999 1* 

C = 3 0.052 0.164* 0.997* 1* 1* 1* 

C = 4 0.048 0.140 0.996 1* 1* 1* 

C = 5 0.044 0.104 0.963 1* 1* 1* 

C = 7 0.047 0.081 0.937 1* 1* 1* 

C = 10 0.045 0.071 0.897 1* 1* 1* 

C = 13 0.044 0.070 0.873 1* 1* 1* 

C = 17 0.051 0.068 0.793 1* 1* 1* 

C = 20 0.051 0.065 0.756 1* 1* 1* 

C = 25 0.054 0.068 0.675 1* 1* 1* 

C = 33 0.053 0.066 0.558 1* 1* 1* 

DS 

C = 50 0.053 0.057 0.357 1* 1* 1* 
 

        *     ����D>� �"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �
���)���� 1β  
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��ก�����
�, 4.18 �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 1β  �	�"���+,��"� 1β �
"�ก�	 
0.01 �
�� SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	10 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/   ��+,� 1β �
"�ก�	 0.1 �$� 0.5  
�
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 3   ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/    ��+,� 1β �
"�ก�	 1, 1.5 �$�2 
�
��ก��
 ��	
�C� 3 �
�� ���"�ก.�$��ก��
 ��	�ก$!�������+��
"�ก�	 1   �ก��!� �
�� SY 
�,���.����
ก$/"��
"�ก�	 50 ���"��
"�ก�	 0.799 
�,���"���"�ก$!����� 1 ��ก��ก��C����	�"�
/ก�
�����"�ก.�$��ก��

 ��	�,.���+,� 1β �
"�ก�	 0.01, 0.1 �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	��� 1β �	�"� �"�ก.�$��ก��

 ��	���
/ก�
�����"��'��>C�����"� 1β �$����"���
�,��+,��"� 1β �'��>C����� �	��>,�  �
���)��"�
ก.�$��ก��
 ��	����.����ก$/"��	�"�  ��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.1, 0.5  �
�� SY �$��
�� DS ���"�ก.�$��
ก��
 ��	$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C�   ��+,��"� 1β �
"�ก�	 1 �
�� SY ���"�ก.�$��ก��
 ��	$ $�
��+,��.����ก$/"���
,��>C���4"��
�,�.����ก$/"��!��ก�"� 20  ��+,������	�
��	�
�� DS ก�	��ก 2 �
��
�	�"� �
�� DS ���"�ก.�$��ก��
 ��	( ��"����ก�'�ก�"� 
 

��/�� !�"� ก�)�
�,����		���(ก)�
�
 ( ) ( ){ }0 1 1 1 1(Y cos X sin X )=β + β +β +ε  ��*�����		

�,�
!��
� �
��ก��
 ��	
�C� 3 �
�����"�ก.�$��ก��
 ��	�,.���ก�)�
�, n=15 1β �
"�ก�	 0.01, 0.1 
�$�0.5 �$�ก�)�
�, n=50, 100 1β �
"�ก�	 0.01 �$� 0.1  �
���)��

�
�$��� 1β �	�"� �"�ก.�$��
ก��
 ��	���
/ก�
�������"��'��>C���+,� 1β ���"���
,��>C�   �
���)��

�
�$����.����ก$/"� �	�"�  
�
�� SY�"�ก.�$��ก��
 ��	��$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C���ก�)�
�, n=15 1β �
"�ก�	0.5, 1,1.5, 2    
�$�ก�)� n=50, 100 1β �
"�ก�	 0.1, 0.5, 1, 1.5, 2  �"���
�� DS �	�"� 
�, n=15 �.����ก$/"�
�
"�ก�	 5 �����"�ก.�$��ก��
 ��	�'�ก�"��.����ก$/"��
"�ก�	 3, 4, 7  
�, n=50 �
��DS ���"�ก.�$��
ก��
 ��	���
"�� 
���+�$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C���4"��
�,�.����ก$/"����"��!��ก�"�4         

�, n=100  1β �
"�ก�	 0.1 �$� 0.5   �
�� DS ���"�ก.�$��ก��
 ��	$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C�    
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 2.1.5   ��
ก#
���ก
���$
�   ก�>�5��&����	,�Cก#
�������5��&�����&�(����
�� �
&���ก�'��	
�	(
�)�*��+,(-.�ก/,�� cutree   
 

5
�
���� 4.19 
�"�ก.�$��ก��
 ��	 ก�)�
�,����		�$�4�Cก.�$�� 0 1( Y exp( X) )= β + β + ε  

��*�����		
�,�
!��
� ก.��� ��! 0β = 2   
�, n =15 �� �	����.���A 0.05 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$( ��4!56�ก#4�� cutree 

��
ก#
���ก
���$
��#
&�ก5
� 1β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.01 0.1 0.5 1 1.5 2 

MN C =(7, 5, 4, 3) 0.050 0.091 1* 1* 1* 1* 

C = 3 0.044 0.090 1* 1* 1* 1* 
C = 4 0.045 0.073 1* 1* 1* 1* 

C = 5 0.046 0.069 1* 1* 1* 1* 
SY 

C = 7 0.044 0.058 1* 1* 1* 1* 

C = 3 0.044 0.186* 1* 1* 1* 1* 

C = 4 0.045 0.122 1* 1* 1* 1* 

C = 5 0.051 0.120 1* 1* 1* 1* 
DS 

C = 7 0.052* 0.091 1* 1* 1* 1* 
 

          *     ����D>� �"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �
���)���� 1β  
 

��ก�����
�, 4.19  �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 1β �	�"���+,��"� 1β �
"�ก�	 
0.01 �
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 7 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/    ��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.1 �
�� DS 

�,���.����ก$/"��
"�ก�	 3 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/     ��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.5, 1, 1.5 �$�2       

/ก�
��ก��
 ��	���"�ก.�$��ก��
 ��	�
"�ก�	 1  ��ก��ก��C����	�"���+,� 1β �
"�ก�	 0.01 �$�0.1  
�
��ก��
 ��	
�C� 3 �
�����"�ก.�$��ก��
 ��	�,.� ��+,����ก 1β 
�,���"��!��
.���!����		��$�ก?)�
(�!��!���$!����!�������)�
�, 1β 
�,���"���ก
.���!����		������(�!�
�,4� ����
,��>C�  �
���)�
�

�
�$����"� 1β �	�"�   �"�ก.�$��ก��
 ��	���
/ก�
�������"��'��>C���+,� 1β ���"���
,��>C���
�
"�ก�	 1 ��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.5, 1, 1.5 �$�2  �$���+,��"� 1β �
"�ก�	 0.1 ก.�$��ก��
 ��	���"�
$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C� 
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5
�
���� 4.20 
�"�ก.�$��ก��
 ��	 ก�)�
�,����		�$�4�Cก.�$�� 0 1( Y exp( X) )= β + β + ε  

��*�����		
�,�
!��
� ก.��� ��! 0β = 2   
�, n =50 �� �	����.���A 0.05 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$( ��4!56�ก#4�� cutree 

��
ก#
���ก
���$
��#
&�ก5
� 1β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.01 0.1 0.5 1 1.5 2 

MN C = (25,17,13,10) 0.058* 0.171 1* 1* 1* 1* 

C = 3 0.042 0.351 1* 1* 1* 1* 

C = 4 0.045 0.327 1* 1* 1* 1* 

C = 5 0.044 0.299 1* 1* 1* 1* 

C = 7 0.053 0.233 1* 1* 1* 1* 

C = 10 0.057 0.195 1* 1* 1* 1* 

C = 13 0.045 0.140 1* 1* 1* 1* 

C = 17 0.048 0.109 1* 1* 1* 1* 

SY 

C = 25 0.054 0.073 1* 1* 1* 1* 

C = 3 0.050 0.328 1* 1* 1* 1* 

C = 4 0.047 0.521* 1* 1* 1* 1* 

C = 5 0.047 0.438 1* 1* 1* 1* 

C = 7 0.045 0.378 1* 1* 1* 1* 

C = 10 0.043 0.323 1* 1* 1* 1* 

C = 13 0.048 0.272 1* 1* 1* 1* 

C = 17 0.047 0.194 1* 1* 1* 1* 

DS 

C = 25 0.046 0.144 1* 1* 1* 1* 

         *     ����D>� �"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �
���)���� 1β  
 

��ก�����
�, 4.20  �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 1β �	�"� ��+,��"� 1β �
"�ก�	 
0.01 �
�� MN ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�ก�"���ก 2 �
��  ��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.1 �
�� DS ( ��"����ก��
ก.�$��ก��
 ��	�'�ก�"���ก 2 �
�� ( �
�,�.����ก$/"��
"�ก�	 4 �����"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/    
��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.5, 1, 1.5 �$�2 
/ก�
��ก��
 ��	�����"�ก.�$��ก��
 ��	�
"�ก�	 1  ��+,�
�"� 1β �
"�ก�	 0.01 &>,����"��!����ก
.���!��!�(�!��$�4�Cก.�$�����กf��"4� ����"�S$��!ก.�$��ก��

 ��	���
�C� 3 �
�����"��,.���ก  ��+,��
���)�ก.�$��ก��
 ��	����"� 1β �	�"�
/ก�
�����"�ก.�$��
ก��
 ��	��
,�����"� 1β  �$����"���
�, ��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.5, 1, 1.5 �$�2 ��ก��ก��C����	�"�
ก.�$��ก��
 ��	���"���
,���"���� ��c���+,��"� 1β �
"�ก�	 0.1 �$� 0.5  �
���)�ก.�$��ก��
 ��	
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����.����ก$/"��	�"��
�� SY ��ก.�$��ก��
 ��	$ $�����.����ก$/"�
�,��
,��>C� �"���
�� DS ��
ก.�$��ก��
 ��	$ $�����.����ก$/"�
�,��
,��>C��4"�� ���ก�	 SY �ก��!��.����ก$/"��
"�ก�	 3 
�,��
�"��,.�ก�"��.����ก$/"��
"�ก�	 4 

5
�
���� 4.21 
�"�ก.�$��ก��
 ��	 ก�)�
�,����		�$�4�Cก.�$�� 0 1( Y exp( X) )= β + β + ε  

��*�����		
�,�
!��
� ก.��� ��! 0β = 2   
�,   n =100 �� �	����.���A 0.05 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$( ��4!56�ก#4�� cutree 

��
ก#
���ก
���$
��#
&�ก5
� 1β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.01 0.1 0.5 1 1.5 2 

MN C = (50,33,25,20) 0.049 0.266 1* 1* 1* 1* 

C = 3 0.047 0.722 1* 1* 1* 1* 

C = 4 0.044 0.629 1* 1* 1* 1* 

C = 5 0.041 0.598 1* 1* 1* 1* 

C = 7 0.048 0.565 1* 1* 1* 1* 

C = 10 0.055* 0.439 1* 1* 1* 1* 

C = 13 0.055* 0.375 1* 1* 1* 1* 

C = 17 0.052 0.291 1* 1* 1* 1* 

C = 20 0.055* 0.266 1* 1* 1* 1* 

C = 25 0.052 0.213 1* 1* 1* 1* 

C = 33 0.051 0.157 1* 1* 1* 1* 

SY 

C = 50 0.052 0.114 1* 1* 1* 1* 

C = 3 0.050 0.709 1* 1* 1* 1* 

C = 4 0.046 0.786* 1* 1* 1* 1* 

C = 5 0.047 0.704 1* 1* 1* 1* 

C = 7 0.046 0.668 1* 1* 1* 1* 

C = 10 0.045 0.633 1* 1* 1* 1* 

C = 13 0.044 0.566 1* 1* 1* 1* 

C = 17 0.050 0.493 1* 1* 1* 1* 

C = 20 0.053 0.449 1* 1* 1* 1* 

C = 25 0.055 0.383 1* 1* 1* 1* 

C = 33 0.054 0.297 1* 1* 1* 1* 

DS 

C = 50 0.053 0.193 1* 1* 1* 1* 
 

         *     ����D>� �"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �
���)���� 1β  
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��ก�����
�, 4.21 �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 1β  �	�"���+,��"� 1β �
"�ก�	 
0.01 �
�� SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 10, 13, 20 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/   ��+,��"� 1β �
"�ก�	 
0.1 ( ��"����ก�
�� DS ��ก.�$��ก��
 ��	�'�ก�"���ก 2 �
�� ( �
�,�.����ก$/"��
"�ก�	 4 �����"�
ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/    ��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.5, 1, 1.5 �$� 2  
/ก�
��ก��
 ��	���"�ก.�$��ก��

 ��	�
"�ก�	 1 ��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.01 
/ก�
�����"�ก.�$��ก��
 ��	�,.���ก��+,����ก��!�(�!��$�4�C
ก.�$�����กf��"4� ��� ��+,��
���)�ก.�$��ก��
 ��	����"� 1β �	�"�
/ก�
�����"���
,�����"� 1β

�����"���
�,��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.5, 1, 1.5 �$� 2  ��+,��
���)�ก.�$��ก��
 ��	����.����ก$/"� 
�	�"�  
�,�"� 1β �
"�ก�	 0.1 �
�� SY ���"�ก.�$��ก��
 ��	$ $�����.����ก$/"�
�,��
,��>C� �"���
�� 
DS ��ก.�$��ก��
 ��	$ $�����.����ก$/"�
�,��
,��>C�  �ก��!��.����ก$/"��
"�ก�	 3 
�,���"��,.�ก�"�
�.����ก$/"��
"�ก�	 4 

 
��/�� !�"� �"�ก.�$��ก��
 ��	 ก�)�
�,����		�$�4�Cก.�$�� 0 1(Y exp( X) )= β +β + ε

��*�����		
�,�
!��
�
�C� 3 �
��   ��ก�)�
� n=15 �"� 1β �
"�ก�	 0.01, 0.1  �$�ก�)� n=50, 100   
�"� 1β �
"�ก�	 0.01 ก.�$��ก��
 ��	���"��,.���ก   ��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.5, 1, 1.5 �$� 2  ก��

 ��	
�C� 3 �
�����"�ก.�$��ก��
 ��	�
"�ก�	 1 ��
/ก�.����ก$/"��$���� �����"�� ��+,��
���)�

�,�"� 1β �
"�ก�	 0.01, 0.1 �	�"��
�� DS ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�ก�"���+��,.�ก�"�������$cก�!����+,�
�����	�
��	ก�	��ก 2 �
��   �
���)��

�
�$����"� 1β �	�"�
�C� 3 �
�� �����"�ก.�$��ก��
 ��	
�'��>C���+,� 1β ���"���
,��>C�    �$���+,��
���)��

�
�$����.����ก$/"� �	�"� 
�, n=15   �"� 1β

�
"�ก�	 0.1 �
�� SY �$��
�� DS ���"�ก.�$��ก��
 ��	$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C�  
�, n=50, 100  
�"� 1β �
"�ก�	 0.1 �	�"��
�� SY ��ก.�$��ก��
 ��	$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C�  �
�� DS ��ก.�$��
ก��
 ��	$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C� �ก��!��.����ก$/"��
"�ก�	 4 
�,���"��'�ก�"��.����ก$/"�
�
"�ก�	 3 &>,����"��'��>C���+,��.����ก$/"���
,� �
���)��
��
 ��	
�C� 3 �
�� �	�"��
�� DS ���"�ก.�$��
ก��
 ��	�'�ก�"���+��!��ก�"�������$cก�!����+,������	�
��	ก�	�
�� MN �$��
�� SY 
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2.2   ��
ก#
���ก
���$
�   �� �
&���ก�'��	
�	(
�)�+;(+�&5���ก�'����	�
�5��
��
����
< 
ก��    

 2.2.1   ��
ก#
���ก
���$
�    ก�>�5��&��?;'�
��#
������ 2 ����5��&�����
&�(���� �� �
&���ก�'��	
�	(
�)�+;(+�&5���ก�'����	�
�5��
��
����
< ก��    

5
�
���� 4.22 
�"�ก.�$��ก��
 ��	   ก�)�
�,����		��/���$.� �	
�, 2  2

0 1 2(Y X X )= β +β +β + ε  

��*�����		
�,�
!��
� ก.��� ��! 0 1β = β =  2   
�, n = 15 �� �	����.���A 0.05 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$��!����"$�ก$/"������ �����"���
"�< ก�� 

��
ก#
���ก
���$
��#
&�ก5
� 2β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.0001 0.001 0.01 0.05 0.1 0.5 1 

MN C =(7, 5, 4, 3) 0.056 0.053 0.053 0.066 0.154 0.990 1* 

C = 3 0.048 0.048 0.048 0.150 0.164 1* 1* 
C = 4 0.057* 0.056* 0.058* 0.074 0.119 0.989 1* 

C = 5 0.050 0.050 0.050 0.057 0.081 0.753 1* 
SY 

C = 7 0.045 0.045 0.046 0.047 0.053 0.161 0.299 

C = 3 0.047 0.048 0.052 0.170* 0.320* 1* 1* 

C = 4 0.053 0.053 0.054 0.106 0.312 1* 1* 

C = 5 0.051 0.051 0.054 0.094 0.262 1* 1* 
DS 

C = 7 0.054 0.054 0.053 0.078 0.185 1* 1* 
 

*     ����D>� �"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �
���)���� 2β  
 

��ก�����
�, 4.22   �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 2β  �	�"� ��+,��"� 2β

�
"�ก�	 0.0001, 0.001 �$�0.01 �
�� SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 4 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/     
��+,��"� 2β �
"�ก�	 0.05 �$�0.1  �
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 3 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/     
��+,��"� 2β �
"�ก�	 0.5 �
�� SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 3 �$��
�� DS 
/ก< �.����ก$/"����"�ก.�$��ก��

 ��	�
"�ก�	 1 ��+,��"� 2β �
"�ก�	 1 
�C� 3 �
��ก��
 ��	��ก.�$��ก��
 ��	�
"�ก�	 1 �ก��!��
�� 
SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 7 
�,���"�ก.�$��ก��
 ��	�
"�ก�	 0.299  �
���)�
�,�"� 2β �
"�ก�	 
0.0001, 0.001  �$�0.1 �	�"�  
/ก�
��ก��
 ��	���"�ก.�$��ก��
 ��	�,.���ก��+,����ก����		
��"��*���!�(�!���"��4� ���  �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 2β �	�"�
�, 2β �
"�ก�	 0.0001, 
0.001,  0.01, 0.05, 0.1, 0.5 �$�1 �"�ก.�$��ก��
 ��	���
/ก�
�����"��'��>C���+,��"� 2β ���"�
��
,��>C��$�����
�,��+,� 2β ���"��� �	��>,�  �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����.����ก$/"� �	�"� 
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�, 2β ���"��
"�ก�	 0.05, 0.1 
�C� �
�� SY �$��
�� DS �����"�ก.�$��ก��
 ��	$ $���+,��.����ก$/"�
��
,��>C� ��ก��ก��C����	�"� �
�� SY ก�)��.����ก$/"��
"�ก�	 7 �$��"� 2β �
"�ก�	 0.5, 1 ���"�ก.�$��
ก��
 ��	�
"�ก�	 0.161,  0.299  &>,�$ $���"���� ��c� 

 
5
�
���� 4.23 

�"�ก.�$��ก��
 ��	   ก�)�
�,����		��/���$.� �	
�, 2   2
0 1 2( Y X X )= β + β + β + ε  

��*�����		
�,�
!��
�  ก.��� ��! 0 1β = β =  2   
�, n = 50 �� �	����.���A 0.05 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$��!����"$�ก$/"������ �����"���
"�< ก�� 

��
ก#
���ก
���$
��#
&�ก5
� 2β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.0001 0.001 0.01 0.05 0.1 0.5 1 

MN C = (25,17,13,10) 0.062* 0.061* 0.059 0.100 0.439 1* 1* 

C = 3 0.046 0.047 0.051 0.241 0.834 1* 1* 

C = 4 0.048 0.048 0.050 0.233 0.796* 1* 1* 

C = 5 0.048 0.048 0.057 0.202 0.736 1* 1* 

C = 7 0.049 0.049 0.048 0.154 0.615 1* 1* 

C = 10 0.047 0.047 0.052 0.127 0.488 1* 1* 

C = 13 0.048 0.048 0.049 0.105 0.373 1* 1* 

C = 17 0.059 0.059 0.058 0.089 0.234 1* 1* 

SY 

C = 25 0.050 0.050 0.051 0.057 0.077 0.722 0.997 

C = 3 0.055 0.055 0.061* 0.276 0.752 1* 1* 

C = 4 0.051 0.052 0.058 0.266 0.797 1* 1* 

C = 5 0.049 0.050 0.058 0.289* 0.866 1* 1* 

C = 7 0.044 0.046 0.048 0.256 0.885* 1* 1* 

C = 10 0.050 0.050 0.053 0.209 0.751 1* 1* 

C = 13 0.044 0.043 0.047 0.170 0.686 1* 1* 

C = 17 0.049 0.048 0.050 0.135 0.576 1* 1* 

DS 

C = 25 0.047 0.046 0.047 0.103 0.377 1* 1* 
 

*     ����D>� �"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �
���)���� 2β  
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��ก�����
�, 4.23 �
�� MN ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/ ��+,� 2β ���"��!��  ��+,��"� 2β

�
"�ก�	 0.01 �
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 3  ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/   ��+,��"� 2β �
"�ก�	 
0.05  �
�� SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 5 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�  ��+,��"� 2β �
"�ก�	 0.1  �
�� SY 
�,��
�.����ก$/"��
"�ก�	 7 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'� ��+,��"� 2β �
"�ก�	 0.5 �$�1 �
��ก��
 ��	
�C� 3  
�
�� ���"�ก.�$��ก��
 ��	�
"�ก�	 1  �ก��!��
�� SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 25  
�,���"��
"�ก�	 0.722, 
0.997 &>,���+,��
���)�����.����ก$/"��	�"� 0.722 ��ก��$ $���"���� ��c���ก�.����ก$/"�
�
"�ก�	 17 
�,���"��
"�ก�	 1  �
���)�
�,�"� 2β �
"�ก�	 0.0001, 0.001 �$�0.01  �	�"� 
/ก�
��ก��

 ��	���"�ก.�$��ก��
 ��	�,.���ก �
���)��

�
�$����"� 2β �	�"�
�, 2β ���"��
"�ก�	 0.01, 
0.05 �$�0.1  �"�ก.�$��ก��
 ��	���
/ก�
�������"��'��>C���+,� 2β   ���"���
,��>C�  �$���+,��
���)�
�

�
�$����.����ก$/"� �	�"�
�,�"� 2β �
"�ก�	 0.05, 0.1 �
�� SY ���"�ก.�$��ก��
 ��	$ $���+,�
�.����ก$/"���
,��>C�  �"���
�� DS �"�ก.�$��ก��
 ��	��$ $�����.����ก$/"�
�,��
,��>C���+,��.����
ก$/"��
"�ก�	 5, 7, 10, 13, 17 �$�25  �
���)������	�
��	ก.�$��ก��
 ��	���
�C� 3 �
�� ��+,�
�"� 2β �
"�ก�	 0.0001, 0.001 �$�0.01 �	�"��
�� MN ( ��"����ก���"��'�ก�"���ก 2 �
�� �"���"� 2β

�
"�ก�	 0.05, 0.1 �
�� DS ( ��"����ก���"��'�ก�"���ก 2 �
�� 
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5
�
���� 4.24 
�"�ก.�$��ก��
 ��	     ก�)�
�,����		��/���$.� �	
�, 2    2

0 1 2(Y X X )= β +β +β + ε  

��*�����		
�,�
!��
�  ก.��� ��! 0 1β = β =  2   
�, n = 100 �� �	����.���A 0.05 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$��!����"$�ก$/"������ �����"���
"�< ก�� 

��
ก#
���ก
���$
��#
&�ก5
� 2β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.0001 0.001 0.01 0.05 0.1 0.5 1 

MN C = (50,33,25,20) 0.047 0.048 0.054 0.133 0.738 1* 1* 

C = 3 0.052 0.053 0.060 0.465 0.983 1* 1* 

C = 4 0.046 0.045 0.058 0.410 0.974 1* 1* 

C = 5 0.057 0.057 0.066 0.363 0.960 1* 1* 

C = 7 0.049 0.049 0.056 0.311 0.937 1* 1* 

C = 10 0.050 0.050 0.054 0.251 0.888 1* 1* 

C = 13 0.060* 0.060* 0.064* 0.219 0.808 1* 1* 

C = 17 0.051 0.052 0.056 0.170 0.705 1* 1* 

C = 20 0.053 0.053 0.059 0.158 0.637 1* 1* 

C = 25 0.048 0.047 0.048 0.119 0.514 1* 1* 

C = 33 0.052 0.052 0.052 0.105 0.372 1* 1* 

SY 

C = 50 0.052 0.052 0.052 0.066 0.111 1* 1* 

C = 3 0.048 0.048 0.063 0.510 0.980 1* 1* 

C = 4 0.049 0.048 0.056 0.531* 0.991* 1* 1* 

C = 5 0.051 0.049 0.057 0.487 0.985 1* 1* 

C = 7 0.051 0.050 0.057 0.422 0.982 1* 1* 

C = 10 0.044 0.041 0.053 0.368 0.973 1* 1* 

C = 13 0.049 0.050 0.056 0.320 0.951 1* 1* 

C = 17 0.048 0.048 0.054 0.262 0.918 1* 1* 

C = 20 0.052 0.051 0.055 0.242 0.887 1* 1* 

C = 25 0.054 0.054 0.055 0.201 0.822 1* 1* 

C = 33 0.049 0.049 0.051 0.176 0.721 1* 1* 

DS 

C = 50 0.046 0.045 0.046 0.121 0.508 1* 1* 
 

*     ����D>� �"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �
���)���� 2β  
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��ก�����
�, 4.24  �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 2β �	�"� ��+,��"� 2β �
"�ก�	  
0.0001, 0.001 �$�0.01  �
�� SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 13 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/   ��+,�
�"� 2β �
"�ก�	 0.05, 0.1 �
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 4 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�   ��+,��"� 2β

�
"�ก�	 0.5 �$� 1  �
��ก��
 ��	
�C� 3 �
�� ���"�ก.�$��ก��
 ��	�
"�ก�	 1  ��ก��ก��C����	�"�
��+,��"� 2β �
"�ก�	 0.0001, 0.001 �$�0.01 
/ก�
��ก��
 ��	���"�ก.�$��ก��
 ��	�,.������"�
�ก$!�����ก�	�����"�����*���������$� ��$+,�������

�, 1  ��+,����ก�"� 2β 
�,���"��!��
.���!
����		��$�ก?)�(�!��!�����ก$!�����ก�	����		��!���� �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	��� 2β

�	�"� �"�ก.�$��ก��
 ��	���
/ก�
�������"��'��>C���+,� 2β ���"���
,��>C������"���
�,��+,��"� 2β

�
"�ก�	 0.5 �$� 1  �$���+,��
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����.����ก$/"� �	�"�
�,�"� 2β �
"�ก�	 
0.05, 0.1 �
�� SY ก.�$��ก��
 ��	��$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C�  �.����	�
�� DS ก.�$��ก��

 ��	�����"�$ $�����.����ก$/"�
�,��
,��>C���+,��.����ก$/"���กก�"� 4 �
���)������	�
��	
�"�ก.�$��ก��
 ��	
�C� 3 �
�� ��+,��"� 2β �
"�ก�	 0.0001, 0.001 �$�0.01 �	�"��
�� SY ( �
�"����ก���"��'�ก�"���ก 2 �
�� ��+,��"� 2β �
"�ก�	 0.05, 0.1 �
�� DS ( ��"����ก���"��'�ก�"���ก 2 �
�� 

 
 ��/�� !�"�   ก�)�
�,����		��/���$.� �	
�, 2 2

0 1 2(Y X X )= β +β +β + ε ��*����
�		
�,�
!��
� �"�ก.�$��ก��
 ��	��+,� n=15  �"� 2β �
"�ก�	 0.0001, 0.001, 0.01 �$� 0.05   
�
��ก��
 ��	
�C� 3 �
�� �����"�ก.�$��ก��
 ��	�,.�  �"�� n=50, 100 �"� 2β �
"�ก�	 0.0001, 
0.001  �$� 0.01 �
��ก��
 ��	
�C� 3 �
�����"�ก.�$��ก��
 ��	�,.�  ก.�$��ก��
 ��	���"��,.��ก
 
��ก 2β 
�,���"��!��
.���!�����$�ก?)���"(�!���"��4� ���   �
���)��

�
�$����"� 2β �	�"� �"�
ก.�$��ก��
 ��	���
/ก�
�������"��'��>C���+,� 2β ���"���
,��>C�  �$���+,��
���)�
�, n=15, 50, 100  
�"� 2β �
"�ก�	 0.05, 0.1 �	�"�  �
�� SY �"�ก.�$��ก��
 ��	��$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C� �"��
�
�� DS �"�ก.�$��ก��
 ��	��$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C���	��ก�)��
"���C� 
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 2.1.2   ��
ก#
���ก
���$
�   ก�>�5��&��?;'�
��#
������ 3 ����5��&�����
&�(����    �� �
&���ก�'��	
�	(
�)�+;(+�&5���ก�'����	�
�5��
��
����
< ก��    

5
�
���� 4.25 
�"�ก.�$��ก��
 ��	     ก�)�
�,����		��/���$.� �	
�, 3    2 3

0 1 2 3(Y X X X )=β +β +β +β + ε  

��*�����		
�,�
!��
�  ก.��� ��! 0 1β = β =  2     2β = 0.2 
�, n = 15 �� �	����.���A 0.05 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$��!����"$�ก$/"������ �����"���
"�< ก�� 

��
ก#
���ก
���$
��#
&�ก5
� 3β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.0001 0.001 0.01 0.05 0.1 0.5 1 

MN C =(7, 5, 4, 3) 0.527 0.590 0.936 1* 1* 1* 1* 

C = 3 0.555 0.623 0.985 1* 1* 1* 1* 

C = 4 0.360 0.413 0.866 1* 1* 1* 1* 

C = 5 0.195 0.217 0.515 0.999 1* 1* 1* 
SY 

C = 7 0.075 0.076 0.122 0.315 0.538 0.999 1* 

C = 3 0.856* 0.896 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 4 0.853 0.908* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 5 0.823 0.880 1* 1* 1* 1* 1* 
DS 

C = 7 0.613 0.683 0.993 1* 1* 1* 1* 
 

*     ����D>� �"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �
���)���� 3β  
 

��ก�����
�, 4.25   �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 3β  �	�"���+,��"� 3β �
"�ก�	 
0.0001 �
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 3  ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/   ��+,��"� 3β �
"�ก�	 0.001  
�
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 4 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/    ��+,��"� 3β �
"�ก�	 0.01 �
�� DS 
�,��
�.����ก$/"��
"�ก�	 3, 4, 5 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/    ��+,��"� 3β �
"�ก�	 0.05  �
��ก��
 ��	

�C� 3 �
�� ���"�ก.�$��ก��
 ��	�
"�ก�	 1 �ก��!� �
�� SY
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 5 �$�7  ��+,��"� 3β

�
"�ก�	 0.1 �$� 0.5  �
��ก��
 ��	
�C� 3  �
�� ���"�ก.�$��ก��
 ��	�
"�ก�	 1  �ก��!��
�� SY 
�,��
�.����ก$/"��
"�ก�	 7   ��+,��"� 3β �
"�ก�	 1 �
��ก��
 ��	
�C� 3 �
�� ���"�ก.�$��ก��
 ��	�
"�ก�	 1 

/ก�.����ก$/"�   �
���)�ก.�$��ก��
 ��	����"� 3β �	�"� �"�ก.�$��ก��
 ��	���
/ก�
������
�"��'��>C���+,� 3β ���"���
,��>C������"���
�,��+,� 3β ���"��'����� �	��>,� ��+,��
���)�ก.�$��ก��

 ��	����.����ก$/"� �	�"� �
�� SY �$� �
�� DS ���"�ก.�$��ก��
 ��	��$ $���+,��.����ก$/"�
��
,��>C�  �ก��!��
�� DS 
�,�"� 3β �
"�ก�	 0.001 �$��.����ก$/"��
"�ก�	 4 
�,��ก.�$��ก��
 ��	�'�
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ก�"��.����ก$/"��
"�ก�	 3  �
���)������	�
��	�"�ก.�$��ก��
 ��	
�C� 3 �
�� �	�"��
�� DS ���"��'�
ก�"���+��
"�ก�	��ก 2 �
��  

5
�
���� 4.26 
�"�ก.�$��ก��
 ��	     ก�)�
�,����		��/���$.� �	
�, 3    2 3

0 1 2 3(Y X X X )=β +β +β +β + ε  

��*�����		
�,�
!��
�  ก.��� ��! 0 1β = β =  2     2β = 0.2 
�, n = 50 �� �	����.���A 0.05 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$��!����"$�ก$/"������ �����"���
"�< ก�� 

��
ก#
���ก
���$
��#
&�ก5
� 3β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.0001 0.001 0.01 0.05 0.1 0.5 1 

MN C = (25,17,13,10) 0.997 0.999 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 3 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 
C = 4 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 5 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 7 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 10 0.996 0.999 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 13 0.981 0.992 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 17 0.831 0.884 1* 1* 1* 1* 1* 

SY 

C = 25 0.176 0.198 0.457 0.997 1* 1* 1* 

C = 3 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 
C = 4 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 5 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 7 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 10 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 13 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 17 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

DS 

C = 25 0.984 0.992 1* 1* 1* 1* 1* 
 

*     ����D>� �"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �
���)���� 3β  
 

��ก�����
�, 4.26 �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 3β  �	�"���+,��"� 3β �
"�ก�	 
0.01, 0.05, 0.1, 0.5 �$�1 �
��
 ��	
�C� 3 �
�� ���"�ก.�$��ก��
 ��	�
"�ก�	 1   �ก��!��
�� SY 
�,��
�.����ก$/"��
"�ก�	 25  �$��"� 3β �
"�ก�	 0.1, 0.5   ��+,��
���)��

�
�$��� 3β �	�"� �
��ก��

 ��	
�C�  2  �
�� � !�ก"�
�� SY �$��
�� DS  ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'��>C�����"� 3β �$����"���
�,
��+,��"� 3β �'��>C��� �	��>,� �
���)��

�
�$����.����ก$/"� �	�"� �"�ก.�$��ก��
 ��	��$ $�
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��+,��.����ก$/"���
,��>C�( ������"�$ $���"���� ��c���+,�
 ��	 !���
�� SY 
�,���.����ก$/"�
�
"�ก�	 25 �$��"� 3β �
"�ก�	 0.0001, 0.001, 0.01  ��+,������	�
��	ก��
 ��	
�C� 3 �
�� �	�"��
�� 
MN �$��
�� DS ��!�"��'�ก�"��
�� SY 

5
�
���� 4.27 
�"�ก.�$��ก��
 ��	     ก�)�
�,����		��/���$.� �	
�, 3    2 3

0 1 2 3(Y X X X )=β +β +β +β + ε  

��*�����		
�,�
!��
�  ก.��� ��! 0 1β = β =  2     2β = 0.2   
�, n = 100 �� �	����.���A 0.05 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$��!����"$�ก$/"������ �����"���
"�< ก�� 

��
ก#
���ก
���$
��#
&�ก5
� 3β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.0001 0.001 0.01 0.05 0.1 0.5 1 

MN C = (50,33,25,20) 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 3 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 4 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 5 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 7 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 10 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 13 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 17 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 20 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 25 0.999 0.999 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 33 0.982 0.996 1* 1* 1* 1* 1* 

SY 

C = 50 0.413 0.484 0.956 1* 1* 1* 1* 

C = 3 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 4 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 5 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 7 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 10 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 13 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 17 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 20 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 25 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

C = 33 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 

DS 

C = 50 0.999 1* 1* 1* 1* 1* 1* 
 

*     ����D>� �"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �
���)���� 3β  
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��ก�����
�, 4.27   �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 3β  �	�"���+,��"� 3β �
"�ก�	 
0.01, 0.05, 0.1, 0.5 �$�1 �
��
 ��	
�C� 3 �
��   ���"�ก.�$��ก��
 ��	�ก$!�������+��
"�ก�	 1    
�
���)��

�
�$����.����ก$/"� �	�"� �"�ก.�$��ก��
 ��	��$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C���
�� �	��>,�  ��ก��ก��C����	�"�ก.�$��ก��
 ��	���"�$ $���"���� ��c���+,�
 ��	 !���
�� SY 
�,��
�.����ก$/"��
"�ก�	 50  �$��"� 3β �
"�ก�	 0.0001, 0.001  ��+,������	�
��	ก��
 ��	
�C� 3 �
�� 
�	�"��
�� MN �$��
�� DS ��!�"��'�ก�"��
�� SY 
 

 ��/�� !�"�  ก�)�
�,����		��/���$.� �	
�, 3  2 3
0 1 2 3(Y X X X )=β +β +β +β + ε  

��*�����		
�,�
!��
� �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	
�,�"� 3β �$��.����ก$/"��
"�ก���	�"� �"�ก.�$��
ก��
 ��	���"���ก�>C���+,���� �����"����
,��>C�   �
���)��

�
�$����"� 3β �	�"� �"�ก.�$��ก��

 ��	���
/ก�
�������"��'��>C���+,� 3β ���"���
,��>C�    �
���)��

�
�$����.����ก$/"� �	�"��"�
ก.�$��ก��
 ��	��$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C� ��ก��ก��C����	�"��
�� SY 
�,���.����ก$/"���ก
�����"�ก.�$��ก��
 ��	$ $���"���� ��c���	���"���� 3β  
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 2.2.3   ��
ก#
���ก
���$
�    ก�>�5��&��5��*ก>��5�&����� 1   ����5��&��
���&�(������ �
&���ก�'��	
�	(
�)�+;(+�&5���ก�'����	�
�5��
��
����
< ก��    

 
5
�
���� 4.28 

�"�ก.�$��ก��
 ��	   ก�)�
�,����		���(ก)�
�
�		
�, 1 0 1 1(Y sin X )= β + β + ε  
��*�����		
�,�
!��
�  ก.��� ��! 0β = 2   
�,   n = 15 �� �	����.���A 0.05 

��+,��	"�ก$/"�����!��'$��!����"$�ก$/"������ �����"���
"�< ก�� 
��
ก#
���ก
���$
��#
&�ก5
� 1β  ��6�

��$
� 
�#
���ก�'�� 

0.01 0.1 0.5 1 1.5 2 

MN C =(7, 5, 4, 3) 0.047 0.047 0.070 0.152 0.318 0.490 

C = 3 0.047 0.047 0.084 0.217 0.479 0.740 

C = 4 0.056* 0.056 0.074 0.145 0.288 0.474 

C = 5 0.049 0.049 0.065 0.103 0.165 0.265 
SY 

C = 7 0.045 0.046 0.047 0.056 0.068 0.083 

C = 3 0.047 0.050 0.068 0.117 0.220 0.359 
C = 4 0.053 0.057* 0.169* 0.553* 0.898* 0.987* 

C = 5 0.052 0.053 0.121 0.433 0.809 0.971 
DS 

C = 7 0.053 0.054 0.093 0.255 0.558 0.826 
 

         *     ����D>� �"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �
���)���� 1β  
 

��ก�����
�, 4.28   �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 1β  �	�"���+,��"� 1β  
�
"�ก�	 0.01 �
�� SY
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 4 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/    ��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.1  
0.5, 1, 1.5 �$�2   �
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 4 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/     ��+,��
���)�
�"� 1β �
"�ก�	 0.01, 0.1 �$�0.5  �"�ก.�$��ก��
 ��	���
�C� 3 �
��( ��"����ก���"��,.���+,����ก
����		��$�ก?)������!�(�!��&�#��"4� ���  ��+,��
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 1β �	�"� 
�"�ก.�$��ก��
 ��	���
/ก�
�������"��'��>C���+,� 1β ���"���
,��>C�   �$���+,��
���)��"�ก.�$��ก��

 ��	����.����ก$/"� �	�"� 
�,�"� 1β �
"�ก�	 0.5, 0.1, 0.3, 0.5  �$�1 �
�� SY ���"�ก.�$��ก��

 ��	$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C� �"���
�� DS ���"�ก.�$��ก��
 ��	$ $���+,��.����ก$/"�
��
,��>C���4"��
�,�.����ก$/"����"��!��ก�"� 4 ��+,������	�
��	ก.�$��ก��
 ��	���
�C� 3 �
�� �	�"�
�
�� DS ��!�"��'�ก�"���ก 2 �
�� 
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5
�
���� 4.29 
�"�ก.�$��ก��
 ��	   ก�)�
�,����		���(ก)�
�
�		
�, 1 0 1 1(Y sin X )= β + β + ε  

��*�����		
�,�
!��
�  ก.��� ��! 0β = 2   
�, n = 50 �� �	����.���A 0.05 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$��!����"$�ก$/"������ �����"���
"�< ก�� 

 

��
ก#
���ก
���$
��#
&�ก5
� 1β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.01 0.1 0.5 1 1.5 2 

MN C = (25,17,13,10) 0.058 0.052 0.162 0.805 0.995 1* 

C = 3 0.046 0.053 0.307 0.925 1* 1* 

C = 4 0.049 0.050 0.278 0.896 0.999 1* 

C = 5 0.048 0.054 0.240 0.866 0.998 1* 

C = 7 0.049 0.052 0.199 0.751 0.995 1* 

C = 10 0.048 0.048 0.159 0.621 0.968 0.999 

C = 13 0.048 0.048 0.131 0.495 0.912 0.998 

SY 

C = 17 0.060* 0.057 0.099 0.296 0.665 0.924 

C = 3 0.050 0.051 0.058 0.088 0.140 0.214 

C = 4 0.055 0.087* 0.710* 0.999* 1* 1* 

C = 5 0.053 0.070 0.549 0.993 1* 1* 

C = 7 0.050 0.062 0.486 0.987 1* 1* 

C = 10 0.044 0.055 0.379 0.959 1* 1* 

C = 13 0.049 0.053 0.282 0.899 0.999 1* 

C = 17 0.043 0.048 0.237 0.834 0.996 1* 

DS 

C = 25 0.048 0.050 0.175 0.745 0.990 1* 
 

         *     ����D>� �"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �
���)���� 1β  
 

 ��ก�����
�, 4.29   �
�� SY ��"��S$���ก.�$��ก��
 ��	��+,��.����ก$/"��
"�ก�	 25 
��+,����ก�"���=����� ��� xwSSE SSE− ���"��
"�ก�	 0 �>����"� F  ��"� !   �
���)��"�ก.�$��ก��

 ��	����"� 1β  �	�"���+,��"� 1β �
"�ก�	 0.01 �
�� MN 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 17 ���"�ก.�$��ก��

 ��	�'�
�,�/   ��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.1, 0.5 �$�1 �
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 4 ���"�ก.�$��ก��

 ��	�'�
�,�/    ��+,��"� 1β �
"�ก�	 1.5   �
�� SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 3  �$��
�� DS 
�,���.����
ก$/"��
"�ก�	 4, 5, 7, 10 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/    ��+,��"� 1β �
"�ก�	 2 �
��ก��
 ��	
�C� 3 �
��
���"��
"�ก�	 1 �ก��!��
�� SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	10, 13, 17 �$��
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 3   
��+,��
���)��"� 1β �
"�ก�	 0.01 �$�0.1  �
��ก��
 ��	
�C� 3 �
�� ���"�ก.�$��ก��
 ��	�,.���ก
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��+,����ก�"� 1β 
�,�!��
.���!����		��$�ก?)������!�(�!���"4� ���   �
���)��

�
�$����"� 1β

�	�"�   �"�ก.�$��ก��
 ��	���
/ก�
��( ��"����ก�����"��'��>C���+,� 1β ���"���
,��>C��$�����
�,
��+,� 1β ���"��'����� �	��>,�  ��+,��
���)��

�
�$����.����ก$/"� �	�"� 
�, 2β ���"��
"�ก�	 0.1, 
0.5 �$�1, 1.5 �$�2 �
�� SY ���"�ก.�$��ก��
 ��	$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C�  ���)�
�,�
�� DS 

�,�.����ก$/"�	��ก$/"����"�ก.�$��ก��
 ��	�'��>C�����.����ก$/"� �4"� 
�,�"� 1β �
"�ก�	 0.5, 1 
�.����ก$/"��
"�ก�	 4 
�,���"��'�ก�"��.����ก$/"��+,�< ��ก��ก��C����	�"��
�� DS 
�,�"� 1β �
"�ก�	 2 ��
�"���
�,��"$ $�����.����ก$/"�
�,��
,��>C���+,��.����ก$/"��!��ก�"� 4   �$�
�,�"� 1β �
"�ก�	 1.5 ����
�"�ก.�$��ก��
 ��	$ $�����.����ก$/"�
�,��
,���+,��.����ก$/"��!��ก�"� 13  ��+,������	�
��	�"�
ก.�$��ก��
 ��	���
�C� 3 �
�� �	�"� �
�� DS ( ��"����ก���"��'�ก�"���ก 2 �
�� 
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5
�
���� 4.30 
�"�ก.�$��ก��
 ��	   ก�)�
�,����		���(ก)�
�
�		
�, 1 0 1 1(Y sin X )= β + β + ε  

��*�����		
�,�
!��
�  ก.��� ��! 0β = 2   
�, n = 100 �� �	����.���A 0.05 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$��!����"$�ก$/"������ �����"���
"�< ก�� 

��
ก#
���ก
���$
��#
&�ก5
� 1β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.01 0.1 0.5 1 1.5 2 

MN C = (50,33,25,20) 0.050 0.050 0.188 0.897 1* 1* 

C = 3 0.052 0.064 0.590 0.998 1* 1* 

C = 4 0.046 0.055 0.523 0.996 1* 1* 

C = 5 0.056 0.065 0.480 0.995 1* 1* 

C = 7 0.050 0.062 0.417 0.985 1* 1* 

C = 10 0.050 0.060 0.325 0.970 1* 1* 

C = 13 0.060* 0.065 0.286 0.936 1* 1* 

C = 17 0.051 0.057 0.228 0.884 1* 1* 

C = 20 0.054 0.057 0.201 0.807 0.997 1* 

C = 25 0.047 0.051 0.159 0.679 0.988 1* 

C = 33 0.052 0.054 0.126 0.514 0.936 1* 

SY 

C = 50 0.052 0.052 0.068 0.135 0.302 0.562 

C = 3 0.047 0.052 0.273 0.755 0.983 1* 

C = 4 0.048 0.088* 0.887* 1* 1* 1* 

C = 5 0.049 0.065 0.742 1* 1* 1* 

C = 7 0.047 0.065 0.677 1* 1* 1* 

C = 10 0.043 0.054 0.544 0.998 1* 1* 

C = 13 0.049 0.061 0.469 0.996 1* 1* 

C = 17 0.048 0.056 0.401 0.987 1* 1* 

C = 20 0.051 0.055 0.358 0.974 1* 1* 

C = 25 0.054 0.059 0.285 0.956 1* 1* 

C = 33 0.049 0.054 0.237 0.899 1* 1* 

DS 

C = 50 0.045 0.046 0.155 0.695 0.993 1* 
 

         *     ����D>� �"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �
���)���� 1β  
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��ก�����
�, 4.30   �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 1β  �	�"���+,��"� 1β �
"�ก�	 
0.01  �
�� SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 13 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/    ��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.1 �$� 
0.5 �
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 4 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/    ��+,��"� 1β �
"�ก�	 1 �
�� DS  
�,
���.����ก$/"��
"�ก�	 4, 5, 7 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�
"�ก�	 1  ��+,��"� 1β �
"�ก�	 1.5 
�C� 3 �
�����"�
ก.�$��ก��
 ��	�
"�ก�	 1 �ก��!��
�� SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 20, 25, 33, 50  �$��
�� DS 
�,��
�.����ก$/"��
"�ก�	 3, 50   ��+,��"� 1β �
"�ก�	 2 
�C� 3 �
�����"�ก.�$��ก��
 ��	�
"�ก�	 1 �ก��!�  �
�� 
SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 50  �
���)�
�,�"� 1β �
"�ก�	 0.01 �$�0.1 
/ก�
��ก��
 ��	���"�ก.�$��
ก��
 ��	�,.��ก
 ��ก 1β �!��
.���!����		��$�ก?)��ก$!���������		��!���� �
���)�ก.�$��
ก��
 ��	����"� 1β �	�"��"�ก.�$��ก��
 ��	���
/ก�
�������"��'��>C���+,� 1β ���"���
,��>C�  ��+,�
�
���)�ก.�$��ก��
 ��	����.����ก$/"� �	�"� 
�,�"� 1β �
"�ก�	 0.1, 0.5, 1 �$�1.5  �
�� SY     
���"�ก.�$��ก��
 ��	$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C��$���$ $���"���� ��c���+,��.����ก$/"�
�
"�ก�	 50  �.����	�
�� DS ���"�ก.�$��ก��
 ��	$ $�����.����ก$/"�
�,��
,��>C���+,��.����ก$/"�
�!��ก�"� 4  �$�
�,�"� 1β �
"�ก�	 2 �"�ก.�$��ก��
 ��	����
�� DS �����"���
�,��"$ ����.����
ก$/"�
�,��
,��>C� ��+,������	�
��	�"�ก.�$��ก��
 ��	���
�C� 3 �
�� �	�"� ��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.01 �$�
0.1 �
�� SY ( ��"����ก���"��'�ก�"���ก 2 �
�� ��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.5 �$�1 �
�� DS ( ��"����ก���"�
�'�ก�"���ก 2 �
�� 
 

 ��/�� !�"� ก�)�
�,����		���(ก)�
�
�		
�, 1 0 1 1( Y sin X )= β + β + ε ��*�����		
�,
�
!��
�     �
��ก��
 ��	
�C� 3 �
�� ���"�ก.�$��ก��
 ��	�,.���ก�)� n=15  �"� 1β �
"�ก�	 0.01, 0.1 
�$�0.5   �$�ก�)� n=50, 100 �"� 1β �
"�ก�	 0.01 �$�0.1   �
���)��

�
�$����"� 1β �	�"� �"�
ก.�$��ก��
 ��	���
/ก�
�������"��'��>C���+,� 2β ���"���
,��>C�   �
���)��

�
�$����.����ก$/"� 
�	�"� 
�,�"� 1β �
"�ก�	 0.5, 1, 1.5  �$� 2   �
�� SY ���"�ก.�$��ก��
 ��	$ $���+,��.����ก$/"�
��
,��>C��$�
�, n=100 ก.�$��ก��
 ��	���"�$ $���"���� ��c���+,��.����ก$/"��
"�ก�	 50  �.����	
�
�� DS 
�, n=15, 50, 100 �"�ก.�$��ก��
 ��	( ��"����A"���"�$ $�����.����ก$/"�
�,��
,��>C�
��+,��.����ก$/"��!��ก�"� 4 
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    2.2.3   ��
ก#
���ก
���$
�    ก�>����5��&��5��*ก>��5�&����� 2 ����5��&��
���&�(������ �
&���ก�'��	
�	(
�)�+;(+�&5���ก�'����	�
�5��
��
����
< ก��    
 

5
�
���� 4.31 
�"�ก.�$��ก��
 ��	 ก�)�
�,����		���(ก)�
�
�		
�, 2 ( ) ( ){ }0 1 1 1 1(Y cos X sin X )= β + β +β + ε  

��*�����		
�,�
!��
� ก.��� ��! 0β = 2 
�, n =15 �� �	����.���A 0.05 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$��!����"$�ก$/"������ �����"���
"�< ก�� 

��
ก#
���ก
���$
��#
&�ก5
� 1β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.01 0.1 0.5 1 1.5 2 

MN C =(7, 5, 4, 3) 0.049 0.058 0.059 0.137 0.220 0.290 

C = 3 0.048 0.049 0.101 0.311 0.629 0.887 
C = 4 0.057* 0.058* 0.086 0.201 0.418 0.660 

C = 5 0.050 0.050 0.069 0.129 0.224 0.364 
SY 

C = 7 0.045 0.045 0.047 0.062 0.083 0.104 

C = 3 0.045 0.056 0.212* 0.659* 0.946* 0.998* 

C = 4 0.053 0.055 0.161 0.544 0.889 0.992 

C = 5 0.050 0.052 0.158 0.563 0.916 0.995 
DS 

C = 7 0.053 0.053 0.114 0.402 0.773 0.952 
 

         *     ����D>� �"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �
���)���� 1β  
 

��ก�����
�, 4.31  �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 1β  �	�"���+,��"� 1β �
"�ก�	 
0.01 �$�0.1 �
�� SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 4 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/   ��+,� 1β �
"�ก�	 0.5, 
1, 1.5  �$�2   �
�� DS
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 3 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/    ��+,��
���)��"� 1β

�
"�ก�	 0.01, 0.1 �$�0.5  �
��ก��
 ��	
�C� 3 �
��( ��"����A"���"�ก.�$��ก��
 ��	�,.��ก
 ��ก
�"� 1β 
�,�!��
.���!����		��$�ก?)�(�!��!����ก���$!������		��!����   �
���)��"�ก.�$��ก��

 ��	����"� 2β �	�"� �"�ก.�$��ก��
 ��	���
/ก�
�������"��'��>C���+,� 1β ���"���
,��>C�  ��+,�
�
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����.����ก$/"��	�"�   
�,�"� 1β �
"�ก�	 0.5, 1, 1.5 �$�2 �"�ก.�$��
ก��
 ��	��$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C�   ��+,������	�
��	�
�� DS ก�	ก��
 ��	��ก 2 �
�� �+� 
�
�� MN �$��
�� SY �	�"��
�� DS ���"�ก.�$��ก��
 ��	( ��"����ก�'�ก�"� 
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5
�
���� 4.32 
�"�ก.�$��ก��
 ��	 ก�)�
�,����		���(ก)�
�
�		
�, 2 ( ) ( ){ }0 1 1 1 1(Y cos X sin X )= β + β +β + ε  

��*�����		
�,�
!��
� ก.��� ��! 0β = 2   
�, n =50 �� �	����.���A 0.05 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$��!����"$�ก$/"������ �����"���
"�< ก�� 

��
ก#
���ก
���$
��#
&�ก5
� 1β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.01 0.1 0.5 1 1.5 2 

MN C = (25,17,13,10) 0.058 0.058 0.362 0.983 1* 1* 

C = 3 0.045 0.061 0.672 1* 1* 1* 

C = 4 0.049 0.054 0.628 1* 1* 1* 

C = 5 0.049 0.064 0.564 0.999 1* 1* 

C = 7 0.049 0.057 0.460 0.993 1* 1* 

C = 10 0.048 0.054 0.356 0.972 1* 1* 

C = 13 0.048 0.051 0.278 0.917 1* 1* 

SY 

C = 17 0.059* 0.059 0.179 0.683 0.975 1* 

C = 3 0.051 0.050 0.070 0.148 0.261 0.425 
C = 4 0.054 0.056 0.102 0.235 0.442 0.669 

C = 5 0.052 0.073* 0.701 1* 1* 1* 

C = 7 0.049 0.072 0.771* 1* 1* 1* 

C = 10 0.045 0.064 0.737 1* 1* 1* 

C = 13 0.050 0.060 0.625 1* 1* 1* 

C = 17 0.044 0.057 0.525 0.999 1* 1* 

DS 

C = 25 0.048 0.053 0.426 0.991 1* 1* 
 

         *     ����D>� �"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �
���)���� 1β  
 

��ก�����
�, 4.32   �
�� SY ��"��S$���ก.�$��ก��
 ��	��+,��.����ก$/"��
"�ก�	 25 
��+,����ก�"���=����� ��� xwSSE SSE− ���"��
"�ก�	 0 �>����"� F  ��"� !   �
���)��"�ก.�$��ก��

 ��	����"� 1β   �	�"���+,��"� 1β �
"�ก�	 0.01 �
�� SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 17 ���"�ก.�$��ก��

 ��	�'�
�,�/   ��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.1 �
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 5 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�

�,�/     ��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.5 �
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 7 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/    ��+,�
�"� 1β �
"�ก�	 1 �
�� SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 3, 4  �$��
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 5, 7, 10, 
13 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/   ��+,��"� 1β �
"�ก�	1.5, 2 �
��ก��
 ��	
�C� 3 �
�� ���"�ก.�$��ก��

 ��	�
"�ก�	 1 �ก��!��
�� SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 17 �$��
�� DS 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 3, 4 
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��ก��ก��C����	�"���+,��"� 1β �
"�ก�	 0.01 �$�0.1 
/ก�
��ก��
 ��	���"�ก.�$��ก��
 ��	�,.���ก
���ก$!������"������"�����*����ก���ก
 �����$� ��$+,�������

�, 1   �
���)��

�
�$���
�"� 1β �	�"� �"�ก.�$��ก��
 ��	���
/ก�
�������"��'��>C���+,� 1β ���"���
,��>C�  �$���+,��
���)�
�

�
�$����.����ก$/"��	�"�  
�,�"� 1β �
"�ก�	 0.5, 1 �
�� SY �����"�ก.�$��ก��
 ��	$ $���+,�
�.����ก$/"���
,��>C��$�
�,�"� 1β �
"�ก�	 1.5, 2 �
�� SY ���"�ก.�$��ก��
 ��	�
"�ก�	 1 �ก+�	
/ก
�.����ก$/"�  �.����	�
�� DS �"� 1β �
"�ก�	 0.5, 1�����"�ก.�$��ก��
 ��	$ $�����.����ก$/"�
�,
��
,��>C���+,��.����ก$/"��!��ก�"� 7 �$�
�,�"� 1β �
"�ก�	 1.5, 2 ���"�ก.�$��ก��
 ��	��
�,��,��+���
�"��
"�ก�	 1 ��
/ก< �.����ก$/"�  ��+,������	�
��	�"�ก.�$��ก��
 ��	���
�C� 3 �
�� �	�"��
�� DS 
���"�ก.�$��ก��
 ��	( ��"����ก�'�ก�"��
�� MN �$��
�� SY 
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5
�
���� 4.33 
�"�ก.�$��ก��
 ��	 ก�)�
�,����		���(ก)�
�
�		
�, 2 ( ) ( ){ }0 1 1 1 1(Y cos X sin X )= β + β +β + ε  

��*�����		
�,�
!��
� ก.��� ��! 0β = 2   
�, n =100 �� �	����.���A 0.05 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$��!����"$�ก$/"������ �����"���
"�< ก�� 

��
ก#
���ก
���$
��#
&�ก5
� 1β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.01 0.1 0.5 1 1.5 2 

MN C = (50,33,25,20) 0.048 0.050 0.525 1* 1* 1* 

C = 3 0.052 0.085 0.924 1* 1* 1* 

C = 4 0.048 0.071 0.899 1* 1* 1* 

C = 5 0.056 0.077 0.863 1* 1* 1* 

C = 7 0.049 0.070 0.803 1* 1* 1* 

C = 10 0.049 0.067 0.723 1* 1* 1* 

C = 13 0.059* 0.071 0.629 1* 1* 1* 

C = 17 0.051 0.061 0.053 0.999 1* 1* 

C = 20 0.053 0.058 0.463 0.997 1* 1* 

C = 25 0.048 0.056 0.360 0.985 1* 1* 

C = 33 0.053 0.057 0.259 0.920 1* 1* 

SY 

C = 50 0.052 0.054 0.087 0.284 0.658 0.985 

C = 3 0.048 0.098 0.830 1* 1* 1* 

C = 4 0.049 0.109* 0.963 1* 1* 1* 

C = 5 0.052 0.105 0.981* 1* 1* 1* 

C = 7 0.051 0.091 0.949 1* 1* 1* 

C = 10 0.045 0.076 0.915 1* 1* 1* 

C = 13 0.048 0.080 0.866 1* 1* 1* 

C = 17 0.047 0.067 0.796 1* 1* 1* 

C = 20 0.051 0.064 0.746 1* 1* 1* 

C = 25 0.054 0.063 0.670 1* 1* 1* 

C = 33 0.049 0.055 0.558 0.999 1* 1* 

DS 

C = 50 0.045 0.050 0.360 0.991 1* 1* 
 

         *     ����D>� �"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �
���)���� 1β  
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��ก�����
�, 4.33   �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 1β  �	�"���+,��"� 1β �
"�ก�	 
0.01 �
�� SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 13 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/    ��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.1�
�� DS 

�,���.����ก$/"��
"�ก�	 4 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/    ��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.5 �
�� DS 
�,���.����
ก$/"��
"�ก�	 5 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/      ��+,��"� 1β �
"�ก�	 1 �
��ก��
 ��	
�C� 3 �
�� ���"�
ก.�$��ก��
 ��	�
"�ก�	 1  �ก��!� �
�� SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 17, 20, 25, 33, 50  �$��
�� DS 

�,���.����ก$/"��
"�ก�	 33, 50 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/    ��+,��"� 1β �
"�ก�	 1.5, 2  
/ก�
��ก��

 ��	���"�ก.�$��ก��
 ��	�
"�ก�	 1  �ก��!��
�� SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 50  ��ก��ก��C���
�	�"���+,��"� 1β �
"�ก�	 0.01 �$�0.1 �
��ก��
 ��	
�C� 3 �
�����"�ก.�$��ก��
 ��	�,.��$������"�
�'��>C���"���� ��c���+,��"� 1β �
"�ก�	 0.5   �
���)��

�
�$����"� 1β �	�"� �"�ก.�$��ก��
 ��	
���
/ก�
�������"��'��>C���+,� 1β  ���"���
,��>C�   ��+,��
���)��

�
�$����.����ก$/"� �	�"� 
�,�"� 1β

�
"�ก�	 0.5 �$�1 �
�� SY �����"�ก.�$��ก��
 ��	$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C��$���$ $���"��
�� ��c���+,��.����ก$/"��
"�ก�	 50  �.����	�
�� DS 
�,�"� 1β �
"�ก�	 0.5 �����"�ก.�$��ก��
 ��	
$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C� �$�
�,�"� 1β �
"�ก�	 1, 1.5, 2   �
�� DS ���"�ก.�$��ก��
 ��	�ก$!�����
��+��
"�ก�	 1 ��
/ก< �.����ก$/"� ��+,��
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	
�C� 3 �
�� �	�"��
�� DS ���"�
ก.�$��ก��
 ��	( ��"����ก�'�ก�"��
�� MN �$��
�� SY 
 
 ��/�� !�"�  ก�)�
�,����		���(ก)�
�
 ( ) ( ){ }0 1 1 1 1(Y cos X sin X )=β + β +β +ε  ��*�����		

�,�
!��
�     ��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.01, 0.1 �$�0.5 �.����	 n=15 �
��ก��
 ��	
�C� 3 �
��  �����"�
ก.�$��ก��
 ��	�,.�  �$�
�, n=50, 100  ��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.01 �$�0.1 �
��ก��
 ��	
�C� 3  �
��  
���"�ก.�$��ก��
 ��	�,.�  �
���)��

�
�$����"� 1β �	�"� �"�ก.�$��ก��
 ��	���
/ก�
�������"�
�'��>C���+,� 1β ���"���
,��>C�   �$���+,��
���)��

�
�$����.����ก$/"� �	�"� �"�ก.�$��ก��
 ��	
����
�� SY �$��
�� DS ��$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C���	��ก�)�  
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 2.2.3   ��
ก#
���ก
���$
�    ก�>�5��&����	,�Cก#
�������5��&�����&�(����
�� �
&���ก�'��	
�	(
�)�+;(+�&5���ก�'����	�
�5��
��
����
< ก��    
 

5
�
���� 4.34 
�"�ก.�$��ก��
 ��	 ก�)�
�,����		�$�4�Cก.�$�� 0 1( Y exp( X) )= β + β + ε  

��*�����		
�,�
!��
� ก.��� ��! 0β = 2   
�, n =15 �� �	����.���A 0.05 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$��!����"$�ก$/"������ �����"���
"�< ก�� 

��
ก#
���ก
���$
��#
&�ก5
� 1β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.01 0.1 0.5 1 1.5 2 

MN C =(7, 5, 4, 3) 0.050 0.091 1* 1* 1* 1* 

C = 3 0.043 0.086 1* 1* 1* 1* 
C = 4 0.057* 0.086 1* 1* 1* 1* 

C = 5 0.050 0.063 1* 1* 1* 1* 
SY 

C = 7 0.045 0.047 1* 1* 1* 1* 

C = 3 0.047 0.167* 1* 1* 1* 1* 

C = 4 0.053 0.160 1* 1* 1* 1* 

C = 5 0.051 0.128 1* 1* 1* 1* 
DS 

C = 7 0.054 0.104 1* 1* 1* 1* 
 

         *     ����D>� �"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �
���)���� 1β  
 

 ��ก�����
�, 4.34  �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 1β  �	�"� ��+,��"� 1β �
"�ก�	 
0.01 �
�� SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 4 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/   ��+,� 1β �
"�ก�	 0.1 �
�� DS 
�,��
�.����ก$/"��
"�ก�	 3 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/    ��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.5, 1, 1.5 �$�2 �
��ก��

 ��	
�C� 3 �
�� ���"�ก.�$��ก��
 ��	�
"�ก�	 1   ��+,��
���)� 1β �
"�ก�	 0.01, 0.1 ก.�$��ก��

 ��	���"��,.���ก �
���)��

�
�$����"� 1β �	�"�
�C� 3 �
�����"�ก.�$��ก��
 ��	�'��>C����
�"� 1β �$���
,��>C���"���� ��c���+,��"� 1β �
"�ก�	 0.5   ��+,��
���)��

�
�$����.����ก$/"� �	�"� 
��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.1  �"�ก.�$��ก��
 ��	���
/ก�
����$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C�  ��+,�
�����	�
��	�"�ก.�$��ก��
 ��	���
�C� 3 �
�� �	�"� �
�� DS ( ��"����ก���"��'�ก�"���+��
"�ก�	
��ก 2 �
�� 
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5
�
���� 4.35 
�"�ก.�$��ก��
 ��	 ก�)�
�,����		�$�4�Cก.�$�� 0 1( Y exp( X) )= β + β + ε  

��*�����		
�,�
!��
� ก.��� ��! 0β = 2   
�, n =50 �� �	����.���A 0.05 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$��!����"$�ก$/"������ �����"���
"�< ก�� 

��
ก#
���ก
���$
��#
&�ก5
� 1β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.01 0.1 0.5 1 1.5 2 

MN C = (25,17,13,10) 0.058* 0.171 1* 1* 1* 1* 

C = 3 0.052 0.353* 1* 1* 1* 1* 

C = 4 0.049 0.350 1* 1* 1* 1* 

C = 5 0.048 0.292 1* 1* 1* 1* 

C = 7 0.047 0.218 1* 1* 1* 1* 

C = 10 0.039 0.171 1* 1* 1* 1* 

C = 13 0.051 0.140 1* 1* 1* 1* 

SY 

C = 17 0.052 0.106 1* 1* 1* 1* 

C = 3 0.055 0.300 1* 1* 1* 1* 

C = 4 0.051 0.304 1* 1* 1* 1* 

C = 5 0.048 0.334 1* 1* 1* 1* 

C = 7 0.046 0.306 1* 1* 1* 1* 

C = 10 0.050 0.304 1* 1* 1* 1* 

C = 13 0.043 0.238 1* 1* 1* 1* 

C = 17 0.047 0.194 1* 1* 1* 1* 

DS 

C = 25 0.047 0.144 1* 1* 1* 1* 
 

         *     ����D>� �"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �
���)���� 1β  
��ก�����
�, 4.35  �
�� SY ��"��S$���ก.�$��ก��
 ��	��+,��.����ก$/"��
"�ก�	 25 

��+,����ก�"���=����� ��� xwSSE SSE− ���"��
"�ก�	 0 �>����"� F  ��"� !   �
���)��"�ก.�$��ก��

 ��	����"� 1β �	�"���+,��"� 1β �
"�ก�	 0.01 �
�� MN ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/    ��+,��"� 1β

�
"�ก�	 0.1 �
�� SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 3 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/    ��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.5 
1, 1.5 �$�2 
/ก�
��ก��
 ��	���"�ก.�$��ก��
 ��	�
"�ก�	 1   ��ก��ก��C����	�"���+,��"� 1β

�
"�ก�	 0.01 �
��ก��
 ��	
�C� 3 �
�����"�ก.�$��ก��
 ��	�,.���+,����ก����		������(�!��!����
��$�ก?)��$!����!���� �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 1β �	�"� �"�ก.�$��ก��
 ��	���

/ก�
�������"��'��>C���+,� 1β ���"���
,��>C��$��"�ก.�$��ก��
 ��	����
,��>C���"���� ��c���+,��"� 1β

�
"�ก�	 0.1, 0.5    ��+,��
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����.����ก$/"��	�"� �"�ก.�$��ก��
 ��	
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����
�� SY �$��
�� DS ��$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C� ( �����ก�� !��ก�"�ก.�$��ก��
 ��	��+,�
�"� 1β �
"�ก�	 0.01 �$� 0.1 ��+,������	�
��	�"�ก.�$��ก��
 ��	���
�C� 3 �
�� �	�"� �
�� DS ( �
�"����ก���"��'�ก�"���+��
"�ก�	��ก 2 �
�� 

5
�
���� 4.36 
�"�ก.�$��ก��
 ��	 ก�)�
�,����		�$�4�Cก.�$�� 0 1( Y exp( X) )= β + β + ε  

��*�����		
�,�
!��
� ก.��� ��! 0β = 2   
�, n =100 �� �	����.���A 0.05 
��+,��	"�ก$/"�����!��'$��!����"$�ก$/"������ �����"���
"�< ก�� 

��
ก#
���ก
���$
��#
&�ก5
� 1β  ��6�
��$
� 

�#
���ก�'�� 
0.01 0.1 0.5 1 1.5 2 

MN C = (50,33,25,20) 0.049 0.266 1* 1* 1* 1* 

C = 3 0.052 0.738 1* 1* 1* 1* 
C = 4 0.044 0.680 1* 1* 1* 1* 

C = 5 0.056 0.631 1* 1* 1* 1* 

C = 7 0.049 0.539 1* 1* 1* 1* 

C = 10 0.049 0.448 1* 1* 1* 1* 

C = 13 0.058* 0.376 1* 1* 1* 1* 

C = 17 0.051 0.300 1* 1* 1* 1* 

C = 20 0.053 0.268 1* 1* 1* 1* 

C = 25 0.048 0.192 1* 1* 1* 1* 

C = 33 0.052 0.164 1* 1* 1* 1* 

SY 

C = 50 0.052 0.074 1* 1* 1* 1* 

C = 3 0.047 0.748 1* 1* 1* 1* 

C = 4 0.049 0.786* 1* 1* 1* 1* 

C = 5 0.050 0.752 1* 1* 1* 1* 

C = 7 0.050 0.689 1* 1* 1* 1* 

C = 10 0.044 0.629 1* 1* 1* 1* 

C = 13 0.050 0.560 1* 1* 1* 1* 

C = 17 0.048 0.465 1* 1* 1* 1* 

C = 20 0.052 0.452 1* 1* 1* 1* 

C = 25 0.054 0.379 1* 1* 1* 1* 

C = 33 0.048 0.297 1* 1* 1* 1* 

DS 

C = 50 0.045 0.192 1* 1* 1* 1* 
 

         *     ����D>� �"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/  �
���)���� 1β  
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��ก�����
�, 4.36  �
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 1β �	�"���+,��"� 1β �
"�ก�	 
0.01 �
�� SY 
�,���.����ก$/"��
"�ก�	 13 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/   ��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.1 �
�� DS 

�,���.����ก$/"��
"�ก�	 4 ���"�ก.�$��ก��
 ��	�'�
�,�/    ��+,��"� 1β �
"�ก�	 0.5, 1, 1.5 �$�2  
�
��ก��
 ��	
�C� 3 �
�� ���"�ก.�$��ก��
 ��	�
"�ก�	 1  ��ก��ก��C����	�"���+,��"� 1β �
"�ก�	 0.01 

/ก�
��ก��
 ��	���"�ก.�$��ก��
 ��	�,.���+,����ก 1β 
�,���"��!��
.���!����		��$�ก?)��$!��
��!�����$��"�ก.�$��ก��
 ��	�����"���
,��>C���"���� ��c���+,��"� 1β �
"�ก�	 0.1, 0.5     
�
���)��"�ก.�$��ก��
 ��	����"� 1β �	�"� �"�ก.�$��ก��
 ��	���
/ก�
��ก��
 ��	�����"�
�'��>C���+,��"� 1β ���"���
,��>C� �$���+,��
���)��

�
�$����.����ก$/"�  �	�"� 
�,�"� 1β �
"�ก�	 0.1 
�
�� SY �����"�ก.�$��ก��
 ��	$ $���+,��.����ก$/"���
,��>C� �"���
�� DS �"�ก.�$��ก��
 ��	
$ $�����.����ก$/"�
�,��
,��>C���4"��
�,�.����ก$/"��!��ก�"�4 ��+,������	�
��	�"�ก.�$��ก��

 ��	���
�C� 3 �
�� �	�"� ��+,��"� 1β �
"�ก�	  0.01 �
�� SY ( ��"����ก���"��'�ก�"���+���ก 2 �
�� 
�"���"� 1β �
�� DS ( ��"����ก���"��'�ก�"���+��
"�ก�	��ก 2 �
�� 
  

��/�� !�"� �"�ก.�$��ก��
 ��	 ก�)�
�,����		�$�4�Cก.�$�� 0 1(Y exp( X) )= β +β +ε

��*�����		
�,�
!��
�   
/ก�
��ก��
 ��	�����"�ก.�$��ก��
 ��	�,.���ก�)�
�, n= 5  �"� 1β �
"�ก�	 
0.01 �$�0.1 �$�ก�)�
�, n=50, 100  �"� 1β �
"�ก�	 0.01    �
���)��

�
�$��� 1β �	�"� �"�
ก.�$��ก��
 ��	���
/ก�
�������"��'��>C���+,� 2β ���"���
,��>C�    �$���+,��
���)�
�,�"� 1β �
"�ก�	 
0.1 �.����	 n=15, 50 �	�"�  �
�� SY �$��
�� DS ���"�ก.�$��ก��
 ��	$ $���+,��.����ก$/"�
��
,��>C�  �
���)�
�,�"� 1β �
"�ก�	 0.1   �.����	 n=100 �	�"� �
�� SY ���"�ก.�$��ก��
 ��	$ $�
��+,��.����ก$/"���
,��>C� �"���
�� DS �"�ก.�$��ก��
 ��	$ $�����.����ก$/"�
�,��
,��>C���4"��
�,
�.����ก$/"��!��ก�"� 4 
 
 
 

 

 
 
 
 
 


