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�- l-�"���+23�C�
 ������- .

+� � @"� ^hX� ���� +�W� �D�  �� 9�� �[C�"� �� �RS  ! �&:

2��&� )�&��	  *�	��  !4�2D ]�� �� 1��8�.� �� OLS ���(��� 

2%.)4��� *h�� s��  Q�"��Y� ��D�  @"� �� �� !�X�D 12�-�  

@����2% ��
�, �x- �� ��C��� ����  =�&3	� V�� ��D�  .�W�:

ε *2 = h(x). ε 2

ln(ε *2) = lnh(x)+2ln(ε)

ln(ε *2) = β0 +∑ β1i. zi +∑ β2J.DJ +∑ β3k. mk+ 2ln(ε)

� 9&. ��D�  �� ��u�.��53��0�
�. )KN (���� s
� l-��"���

)-�C�
�- �� <.�3  )
� =�� ��9�� ���D�  �� ��� )"�
���� 

2-2% ��� )3	 )��h-1/22-2"��, '�n(�"� s��� +�� 1��8��.� ��

 )Fi ��o *�	��  !4�2D ]��NLS2% ���(�� :

Y. h-1/2(x, β)= h-1/2(x, β).f(x) + ε

+t&
 s��� �� �;Y�Y-�"��- 923, ��Z��: ��2g  =�&�3	� ����� 

��C����.� .1��5- �
����n �! �% X1i:���; ��"� |F�.

 �:�E  923,i9� +X2i   :�:�E  ���Z
 �� )
�6  923, �W� ��2g  

i9� �X3i : 92�3, ��:�E  ������( *��	
� ��2	�i9� )�  2�%�� .

-1��5 
�����n ���� ���Z1i : ���Z
 �� )
�6  ���� �&; ��2g 

 923, �:�E  �� i9� +Z2i : 923, �:�E  ��i *�� =�E� i9� +Z3i :

 92�3, ��:�E  �� ����Z
 �� ]�0��. 1��� �&�; ��2g i9� +Z4i :

 ��. �&; *�	
� ��2	� +Z5i : �� )
�6�  *�8C�
 �&�; ��2�g 

 923, �:�E �� ���Z
 i9� +Z6i : 
 =�E�  92�3, �:�E  ��i �8Ci

9� +Z7i : 923, �:�E  ��i Q�.��0 =�E� i9� +Z8i : �"�2�
 =�E� 

 923, �:�E  ��i )Z"��Z��i9� +Z9i : ���i )��( @���; ��2�g 

 923, �:�E ��i9� +Z10i : Q�. ������; ��2�g ���"� �� ���� B

923, �:�E  �� ���Z
i9� +Z11i : �� ���� @50 Q. �����;��2g 

 �� ���Z
923, �:�E  i 9�+Z12i:�:�E  �� Q�% _�:i9� +Z13i :

 @� � Q�% *�	
� ��2	�+Z14i : �:�E �� �W� �%�; _�:i9� �

Z15i : �:�E �� 923, ��; �"� @� � *�	F4 ��2	�i9� ���  

2-� 12%.�� ���T  ��
����  D1:+ 92�3, ��:�E  ������( ]��

 2�%�� )���4�o *�&6� �����( ]�� �y-�3bK=D1���o �� �

@��"� *�&��X))Fi���" )-������ (L=D1+D2:'����3� ���"�:�

)2�%�� 1���; )�:��� '���3� �"�:� �� 9�24� ��; 923, �y-�3b 

K=D2@��"� ����o �� �*�&��XL=D2(+D3:���%�; {"����� 

){"��� �� ���i �%�; *����: �y-�3b �
12% ��X&� �%�; �

2��%�� *���g�g7�K=D3�@��"� ����o �� *�&���XL=D3+

{"��� �
��� �����  _>��3  �� 92�3, �����  9��4�� �%�; �

��X&� u�.� �
�� )��g�g7� �V�2� K�.� 12 ( (+D4:=�E� 

 *#( @�%�  �� ).��.� )*#( @��%�  ��� )�.��.� ��y-�3b

 �� ��; 923, ���� ������; 2�%�� =�.( ���- =� �K=D4�� �

@"� ��o *�&XL=D4(+D5:���� ��i *����: )��)��&X 

�� 92�3, @�� � ��� ���� ���i *����: �;�Q��% *�&�X

 2��%�� '&��>� K=D5@��"� ����o �� �*�&��XL=D5(+D6:

)n��� |�FC�)��)��&X �h`�4 92�3, ���; ��"� @�� � ��;

 2%�� 12% |�FC�K=D6�� �@"� ��o *�&X L=D6(+D7:z&-

 @� � ��Z�� )�� ���; 923, �� �&��  @� � ��Z��  �y-�3b 2�%

K=D7@"� ��o �� *�&�X L=D7(+D8:�&��;��� ���Z��  z&�- 

)2�%�� �&��;��� B���  �&i ��; 923, �y-�3bK=D8���o �� �

@"� *�&X L=D8(+D9:92�3, V&6�7  ����� ���. 9�� Wi�

 �����; $.&�)����� ��. 9�� Wi� �� _
&  ��; 923, �y-�3b

 2%�� 12% 923, ��;K=D9@�"� ���o �� �*�&�XL=D9(+

D10 : 92�3, V&67  ����)����� ��� 9�2�4� ���; 92�3, ��y-�3b

2��%�� 1����; 92��3, V&6��7  K=D10����o �� �*�&��X @��"� 

L=D10(+D11:�������; 2���&� )-��	� �� ��; 923, �"&a: 

)2%�� ������; 2��&� )-��	� &a: ��; 923, �y-�3bK=D11 �

@��"� ����o �� *�&��XL=D11(+D12:������  ����T ���gF3  ���

=���.�5% ��� �`C�- ��%���  =��.�5% �� �&��  ��
 +�C�
 �

=��.��. � 2��4� +'����)=���.�5% �� 92�3, ��:�E  ��y-�3b 

��%���  2��%�� 12�% s��4�� K=D12 @��"� ���o �� �*�&��X 

L=D12(+D13:����  �gF3  ���T  �C�
 =���.�5% �� �&��  ��

 =���.�5% ��� �`C- ��
 ��. � 2���4� +'���� �=���. )��y-�3b

 2%�� 12% s4�� �C
 =��.�5% �� 923, �:�E K=D13 ���o �� �
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	� :
���� <�2	=�:�	� �	&�6 �� �1
; �/� 

��N 

��1> (.�-!� 
�E26 <'.	P� ��	!8 �6 
�6�-� �;T.� � 1�2�3 ��	
� � 	� ��-; �6�	R �1
; 
	� <�2	=� ���� 
	� 

���-( l-�"��� E ��X&� 923, 9�4�� ��� ��

*�g�g7� 

�� ���i 923, 9�4�� ���

*�g�g7� ��X&� �
����  

@�Y-��  ���	  ���7-� @�Y-��  ���	  ���7-� 

��2g  F)3	  |F. ���� 

�:�E  1��2-� Mr/KL�N/KLJ/�J/KKKJN/LJ�r/L

923, ��� |F. �K/KLNr/�M/�N�/KKJI�/L�K�/L

923, ��P��: NJ/IJr/KIN/�IJ/Kr��/ML��/L

)
�6  �W� ��2g  �N/M�r KK/rKK�/M�J MJ/J�rJ/KJLLL/L

�%�� {"��� �"�:� 2X�� rr/II�K/��MM/�rMr/ILM�/KMJr/L

):��� '��3� �"�:� 2X�� KI/MrIK/N���/��KJ/�����/K�LLL/L

�����( ��2	� KJ/rLI/ML�/JLr/M�r/KMLLK/L

=�2  �����( ]�� ������ 2X�� M/���K/��I/KNN/NNMN/MMLLL/L

�2g ���8C
 �&� ��r/K�I MM/KKI �J/MNK I�/�IJMI/�LNN/L

���� �&� ��2g  r�/JK�/rLNI/JKrr/JKLLK/L��/�

]�0�. 1��� �&� ��2g  rM/�MI Lr/MN� L�/M�� JM/KJr LrN/KILLL/L

u��0 �&� ��2g  �Lr I/MK� r/NJI Nr/KKL MIM/MKNI/L

1��� $�Cg� ��2	� KJ/M��/L�K/Kr�/LK�K/�L�M/L

Q�% ��2	� NN/K��/LMK/K�N/L��K/MKML/L

��i |�FC� 2X�� �MILILILLKL/KNKJ/L

���&��i 2X�� NI/JJI/�rr/I�N�/��LKM/L�KM/L

*#( @�%�  �� ).��.� 2X�� N�/�LI/N�N�/r��/�N��M/LN�J/L

@� � ��P��  2X�� KM/rMLJ/�IrIJ/�NKr�/LJrN/L

E� ��� ["��� /� ��: ������ =� r�/LJr/L��/K�r/LIJI/MKKK/L

��� @50 /� ��: ������ =�E�  KJ/K�M/L��/LI�/LNIM/KJLLL./

������ @. LI/ILK�MN/I��r/KILLr/L�NM/L

������ *h�67� =�E�  �I/�L�/IJ�/JI�/�KM�/KM�L/L

������ ���T� =�E�  Lr/M�II/KNK�/M�IM/K�LLN/L�I�/L

]�& ( *�	
� ��2	� J/N��/L�K/K�I/LNJN/MKMJ/L

9�� �� ).��.� 2X�� NNMr/�MMN�r�KJ/KKJ�/L

)-��	� �� �"&a: 2X�� ������� 2��&� ��
 �I/�rMN/NNI�IL�K/MKLLL/L

923, V&67  ���� 2X�� ��/IMKJ/ILMJN�/��LMI/KNLLL/L

Wif  :��
�" 
_�g7� �� 
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����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	!" )$(/�	&'�� ()*+ 

��� 

@"� *�&XL=D13(+D14:����  ��gF3  ����T  ��� �&���  ��

 =���.�5% ��� �`C�- 2���4� =��.�5% ��
 =���.��. � '���� �

)2�%�� 12% s4�� 2��4� =��.�5% �� 923, �:�E  �y-�3bK=D14 

@"� ��o �� �*�&�XL=D14(+D15:�����  ��gF3  ����T  ��

3  �� �`C- '���� =��.�5% �� �&��  =���.��. ��gF )��y-�3b

 2�%�� 12�% s4�� '���� =��.�5% �� 923, �:�E K=D15�� �

@"� ��o *�&XL=D15(�D16:V��. ��� �&���  ���T ����  

)��	��F  V�. �y-�3b�KjKN�L2�%�� K=D16�V��. ��y-�3b 

�	��F �MjKN�K2%�� L=D16(12% ���  2-� .��� ���&� ��

 F  V&�> �� �� ����C  ��`��� ���� 92�3, =�������� ��� ��	��

 ����  �� 2�.� �x- �� Q��%�� ��� )�.��.� 92�: ����� �� )d�


 �� )3��%�  *�����: �� ��if� �T��- �� � *#( @�%�  �� s4& 

 @�"� �W� � �.� �R&  =���� 923, 2��&� �� 2��&� ����  !D�� 

 � ���&  �2�% ���� 2���&� s��� �� ���T  ��
����  *�&X .���

 V�D @"� ���n�
 � 2-2�- ��� )3	  2��&� s��� �� �5-( �� )a	� +

)3	  2% �� 2��&� s��� �� �5-( =�&� ��� .

Q
 @�3b �
�. ��53��0 �� ��&� �� )KN(9��4�� )`C�- [C"�

 ����3
 [C"� =�E�  �C"�g  �&x3  �� �W� ����  �
�����  �

� 2��&� ����  $"��% �� �W� �2% �`.�7  �"� *�&X.

h1/2(X).σ/ E(y) 

*��`: h1/2(X).σ�`C�- � ��.� ����	  ����7-� 12�3
� =��- 

@�Y-��  �� ���	  ���7-�][h1/2(X).σ/E(y) <"��n 123
� =��- 

����7-� �� �.� 923, ����  9�4�� )`C- *������ �" *������

 �C"�g  �Y"2P" �� �� 923, 9�4�� �� 1��, �� 2��&� ���	 ) 23� .

2  �� �� )"�
����  ��� �RS  ! �&: ).��� �5� �����0 V

�� 23���`: 2-2% �&x3  �W� @"&- ����3
 ]�"W0 :2��&� [C"�

 )
2�� �`C�- �����  +923, ��� �"� |F. +�W� 1��5- �� 1���


))
2� !� �`C- �
)"���� !� �� �:�E  ��
��:�E  �(��2�	� +

uh�� �� ����% +@�� � ���P��  z&�- +��:�E  *�	F4 ��
 �

�� � )��%�& ( �� z��� �����T� +z��� *h�6��7� =�E���  +)��T"�

 �� z��� �"&a�: +92�3, V&67  ���� +z��� @. +923, ���

12% ^hX� ��
�W� �� z��� ).��.� � 2��&� )-��	�.

�� ( �*�:h>� ��&  ��	��F  @�"� ����- ��� 1��8��.� �� ]�� 

�-&�- ���, 2�3b ���D�  ��(Multi Stage Smapling Method) 

��_"�> �`D�6�  @��:��� ��� ��&a�D �!���Z� � �3��.�0 �

�� �-&�- �%�� �
9�# ���1��2-� � ��i ���, �
�� 9�# �z��E  

<��3  s�� ���( �.� 12"��, .��&> ����; =���.�5% ��
 �

2��4� � �%���  +'����+<���� �� +��Q��4� 123"��- =�&3: ��
 �

��. � V2�	  +9�, +�. ������ �	�.� @��%�� !��� �� ��"� |F

 923, ��;+��� 2-2"��, .+=( �� =�E
� �C�
 =��.�5% ���

 �� ��&� � =���.� �� 923, 2��&� ��Z��: @"��#�� @�%�� /���

 � =��.��. �'���-� �&% � B�i _>�3  123"��- =�&3: 2�%2-.

��D�  ��+�i( �� 1��8�.� �� ]�� ��-&�- ����, )
��6�� 9��x-

23 (Systematic Sampling Method)  ��2	� KrJ�� ���; 923, 

=��.�)�r�8- +'���� =��.�5% �� NK��8- +�C�
 =���.�5% �� 

Mr �8- +=��.��. �gF3  �� NJ�8- � �%���  =��.�5% �� NI

�8-2��4� =��.�5% �� (2-2% '���-�.

�� �&��  12% ���( s�� *�:h>� � �� ( )�:��� V�. ��

�KjKN�L ��MjKN�K )��  2��%��.��@��"� �W��� z&��- ���	��F 

 �&� 1U"� ��&� ��&  )
�6  .+�W� �� =������� �����  _>�3 

 �	��F  ��&  ���� 1���, �� �� )
�6  �W� z&- �x- �� 9��4�� 

��X&� ��� � �� 9�4�� ��o ��X&� ��������; *�g�g7� E;� 

23�
�, ���4 .

^.	&8 

1���% V�2�K�� ������� 1��5� �&Y�� �C"�g  �� !X�D G"��- 

-1��5 �
)�,U"� � 2��&� s��3  ���
 1���, �� �� =����� 92�3, �

��� *��g�g7� ���X&� �� ����i � �� ���X&� 923, 9�4�� ���

 �����
�> [����" l-�����"��� E�������-( =&���� �( �� 1��8�����.� 

(ONEWAY ANOVA) =��- ) 2
�.

V��&� �-U��� ��6�3 ���N-� 

�� ���0 �
$�.&�  ���P��: s���� 12�% ���(�� �)x(f��D�  �� �

�� @���� 9&. V�2�� 1����% M��.� 12�% ��d��� .u��.��� 
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� ,-./0 -� 1�2�3 4'.� -56 ���-� 7.�8 
	� :
���� <�2	=�:�	� �	&�6 �� �1
; �/� 

��I 

��1>\.V��&� �-U��� ��	3 �1  ���N-� 
	�-&�6�	0 )��� <�I-�(

��X&� 9�4�� *�g�g7� �� *�g�g7� ��X&� �� ���i 9�4�� 
����  

<"�n T- ratio Std. Error <"�n T- ratio Std. Error 

���R <"�n *���/L�M/K��/L*rK�/LJN/K��/L

1��5- ����n ���� ��
 

Z1
**LLK�/LMr/MLLLr�/L*�LL/Lj�K/KjLLMK/L

Z1
2*LLLLN/Lj��/KjLLLLKJ/L*LLLN/L�r/KLLLKJ/L

Z3
**LLLKr/LNI/MLLLLJ/L*LLMK/Lrr/KLLKM/L

Z3
2*LLLLLM/Lj�J/KjLLLLLN/L*LLLLK�/LjJJ/KjLLLLLK�/L

Z10 LMr/L�r/LLNK/L*MM/Lr�/KKM/L

Z11 
*Lr�/LJN/KL��/LJ�/Lr�/L�K/I

1��5- ����n ��
 

X1
**LN�/LjMJI/MjLKI/L**LIM/Lj�r/KjLM�/L

X3
**�J/LM/NK��/L*NLI/Lrr/KKr/L

���T  ��
����  

D12 
**�I/LKI/MN�/L*IJ/LJr/KN�/L

D13 
*�J/L�J/KMI/L*��/LrK/KM�/L

R2= ��I/L Adjusted R2= �MI/L F= I/KJ�I  D.W= M�/MR2= rJ/L Adjusted R2= rMM/L F= I/�I�  D.W= LI/M

*:)3	  |F. |F. �� ���KL2X�� ** : |F. �� ��� )3	  |F.I2X�� 

 fWi:��
�" _�g7� ��
 

V�2�M��X&� �� ���i 923, 9�4�� ��� 1��, �� +*��g�g7� 

�� )
�6�  ����� �&�� ��2�g  �� �&��  <"��n � ���R <"�n

 ��6  ��2g  +���P
 �� )
�6  ]�0�. 1��� �&� ��2g  +���P
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