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����������	�
 ������������������	���������������	�
 � 
!"������#���� 
�#��$% ���%�����������	 ��'�$�	���"��������(	 )"���
����
����(����*��������������
��
���+ ,������% ��� �-,)�# �,�� ,�.-(��/0 1����#����(����
�  ���
2���	 )"�������(��	
�"3 ���%� /������� ����-.���� �#��$%���%�����������	��'�$�	���"��������(	1-�/$,���
��� ����-.���� �#��$%���%�����������	��'�$�	���"��������(	-,���������'4	/����
��
����
�� 1-��
� ���������0.��%� ����%��(���,�!#�����������'�$�	���"��������(	  
��� 
�(
���0������
��,� +"���"+��,� �.���,� +"(#���.�)"��,� +"�.�����-�� ��0�+��5��/$,/�����
� �
$�� )"� 
��� �(
���0������
�"+��,�(���,��,��$5����#�(���,�"#��6�,� )",���00�� #�-,�.�(���,�
�
��-,(.���%�� -.��.�������0.��
�0����������	�����(5��.7����������	�
� 
!"������#���� 
�#��$%���%�����������	 �����,� 
������ �������	�
�(� ������ ����-.���� �#��$%���%����
�������	�-,��#���
������ �� 0�(� ����5� �(�,���������)���5� 6�%��.-�����������	�
��-,�.�
��� �#��$%���%�/6,�.�!+,/$,�-, )"�����,� +"/6,�.�!+,�.8���������	/6,�.8���������	/6, 
��� 
�#��$%���%� ���������� 

 
5.1 ��	
��������� 

 
0���������������0.��
���
����,���.����	���������������	�
� 
!"������#���-.�

��� �#��$%���%�����������	 �5�/6,(� ����.-�"%�����	���������������	 10 ���	����� ��%��
 �/$,/������0.� 1-�����.-�"%����0��'�0����)���
�!+,��,��#� ����-"��/������0.�/6,
��� (5��.7(+�(3- ���	���������������	�
��-,�.-�"%�� �/$,/������0.��
� �-,)�# (1)����.���
��� "�-*.��,� +"�.�����-��  (2)����.����,� +"(#���3��" (3)�,� +"����.� (4)�,� +"/����
��-�#� (5)���(#�(���,�)"��%�(���,� (6)���)(-�����(���,�)"��#���(#� (7)�+".��'	���
�������	 (8)�� �'�+*���#�6�,�������0 (9)�� �'�,� +"�#�6�,�������0 (10)���-)"�$��-
����.��.��� 

�"3 # �.���#��/���������,� +"��������0 .��
 � � %� !+,�
� 
��(����'	/����/$,
�������	����  
��� ��,�/0�,���� /��������	�
����*����.��E�  
6�%�� # 
��(����'	/����
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�%��(���,���������'�$�	���"��������(	 )"����!+,�
���,�/0*��������%���0��)��(���� ���
*������ 0������
�� #�������-�����$����
�)�#��� �� ���
����5���'���-�"3# �.���#��
��� Taro Yamane �
���� �"�-��"%���������(3# �.���#���,��"� 5 ���-����"3# �.���#���%�
05���� 400 �� (1973 �,�����/� �37���  ��0�
-����(3���N, 2546) )�#��%���0���,�05��.-�
�
�������	�
��5� �/$,/������0.�����������	*����.��E� 0�� 
!+,���)��(���� ����"�	�
����
)��(���� �-,����,��( �+�'	05���� 90 $3- �������	��'�$�	���"��������(	�
�/$,/������0.��
� 
����������	�
��-,�.-�"%��0���������	�
� 
��+#0������������	��������������	�
�����(%��!,�(5����0�+05�
�� 50 �������	  

������������ �,� +"(5�6�.������0.� �5�1-����(�,���������	�
� 
)��(���� 
����"�	��%��/6,��(�( .��!+,���)��(���� �,� ���� ����-.���� �#��$%���%�����������	 
1-��5����������,���� /��������	 www.pantip.com )"� www.vcharkarn.com  /6,!+,�
�
�6�������$#����,� ���� ����-.���� �#��$%���%�����������	 )"�!+,��0.��-,�5����(#��
� "���
�.��������77�1�*����$����������� �������	  6������".���� ��(��	 /6,$#����,� �
��� ����-.���� �#��$%���%�����������	/��������	�
��-,(�,����, ��)����� �#��$%���%����
�������	�
��-,0��������)��(����  0��+��5� �0.-�"3# ��)����� 5 ��-.� �%���-.� 0-4 -,��
�#��Z"
���"��'�� ��%���0���,� +" 
".��'����)0�)0�)����� )"��5����)�#���)�����
��-.�-,�� �#��Z"
�������)����� �#��$%������������	�3��������	)"��#���� ��
������
 ���[��  

/����-���,� +"���	���������������	��%��/6,�����������
���+,������%���/$,/����
��� ����-.���� �#��$%���%�����������	 �5�1-�/$,1�)�� ��������	�"��	 1-�0�-���,� +"
�Z���(#���
�����,����  �%��,� +"������	���������������	�
� 1-5 ��'4	�
��5�6�-/6,���� 
����	�"��	/$,/����-���,� +")�#���� 5 ��-.� �%���-.� 0-4 ��0��'�0����-.���� (5��.7���
)�#"����	����� 

!"0�������������� �,� +"(#���3��"�����(�( .��!+,���)��(����  ���#�
!+,���)��(���� (#��/67# 
���3 25-34 \ ��-����,��"� 52.22 ���!+,���)��(���� 
�.��6 - ����(�-�",���.�!"���(5���0!+,/$,������	����1-��+��	�� �������	)6#�$�����05�\ 
2552 �
�!+,���)��(����  
���3/�$#�� 20-29 \ ��-����,��"� 42.2 )"�!+,���)��(����  

���3/�$#�� 30-39 \ ��-����,��"� 22.8 (5�6�.������0.��
�!+,���)��(���� ������67��
 ����#����$�� 1-�������67���,��"� 55.56 ������$���,��"� 44.44  ����(�-�",���.�!"
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���(5���0!+,/$,������	����1-��+��	�� �������	)6#�$�����05�\ 2552 �
�!+,���)��(���� (#��
/67#������67�� )�#(.-(#�����!+,)��(���� )���#���.� 1-�!"���(5���0!+,/$,������	����
1-��+��	�� �������	)6#�$�����05�\ 2552  
!+,���)��(���� ������67�� ������,��"� 
72.5 !+,���)��(���� (5�6�.������0.��
�0�����������-.���77���
���(#��/67# ��-���
�,��"� 46.67 ����(�-�",���.�!"���(5���0!+,/$,������	����1-��+��	�� �������	)6#�$���
��05�\ 2552 �����0.��
� 
!+,�
� 
��(����'	/����/$,�������	���� ����#� 5 \ �,��"� 90 )"�!+,
�
�/$,�������	���� ����#� 5 $.��1 ��#�(.-�6	 �,��"� 84.45 !+,�
�����%��(���,�!#������
�������	�����,��"� 67.78 )"�!+,�
�� #����%��(���,�!#�������������	������-����,��"� 32.22  ����
!+,�
�����%��(���,�!#�������������	����)"�!+,�
�� #����%��(���,�!#�������������	����  
05����
)���#��0��!"���(5���0!+,/$,������	����1-��+��	�� �������	)6#�$�����05�\ 2552 �
� 
!+,�
����
�%��(���,�!#�������������	�����,��"� 47.8 )"� 
!+,�
�� #����%��(���,�!#�������������	����    
�,��"� 52.2    

!"0�������������� �,� +"��-.���� (5��.7������	���������������	 ���#�
��(�( .��!+,���)��(���� /6,��� (5��.7�.�����.����,� +"�.�����-�� ���
�(3- ���"� �
�%�����.����,� +"(#���3��" )"��,� +"/������-�#� -,����)���Z"
�� 8.72, 8.39 )"� 8.26 
��)�� �� "5�-.� ����(�-�",���.������0.���� Lumsden (2009) �
����	���������������	 �
�
!+,���)��(���� /6,��� (5��.7(+�(3- 5 �"3# )�� �-,)�# ����.����,� +"�.�����-�� ����.���
�,� +"(#���3��" �,� +"��
����.�����.� �,� +"/������-�#� )"��+".��'	����������	   

�����0��'���
����
���#���-.���� �#��$%���%�����������	�
��-, �0�������� ��
-,���������������� �������	 
��� )���#��0����-.���� �#��$%���%�����������	�
��-, �0��
������ ��-,����6�%�� # 0�/$,���
���6��#���� )���#����6�#���#��Z"
�����(����$���
)��0.��+# 1-���0��'�0���#��
���!"����-(�� ����0�������0.��
����#� �#��
������6��#�
��� )���#����6�#���#��Z"
�����(����$���)��0.��+#��������������
���+,������%����.�� 4 
������ �-,)�# �,�� ,�.-(��/0 1����#����(����
�  ���
2���	 )"�������(��	�"3 ���%�  
�#�
 ����#� 0.05 )(-�/6,�6���#������������
���+,������%����.�� 4 ������ (� ������ ����-.�
��� �#��$%���%�����������	�-,/�",��
���.������� ��-,���� 

���6��#����� �����	�
��5�/6,!"������ ����� �#��$%���%�����������	1-�������
�����
���+,������%��� 
��(����*�� ���
�(3-/$,���
���6��#�����
�(������#���� �"�-��"%���
�Z"
�� (RMSE)  )",��5�!"������ ����� �#��$%���%�����������	-,���#����� �����	�
� 
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��(����*�� ���
�(3-���)�#"������� ���
����
���#�������/-����������
� 
��(����*��
 ���
�(3-/������� ����� �#��$%���%�����������	 1-��#����� �����	�
� 
��(����*�� ���
�(3-
(5�6�.��,�� ,�.-(��/0�%� �#�e00.���� �$%�� .���
� 0.05 )"�05�����.���#���
��,���
�(3-�#�16�-/� 
2 16�- �#����� �����	�
� 
��(����*�� ���
�(3-(5�6�.�1����#����(����
�  �%� �#��.������
��
���+,�
� 0.1 �#�1 � ��. �
� 0.1 05���������������
���+, 1000 ��� )"�05����16�-/�$.��)f� 
2 16�- �#����� �����	�
� 
��(����*�� ���
�(3-(5�6�.����
2���	 �%� 1.6000 ����5�6�-/6,���
)0�)0���� �
�����3'".��'�������)0�)0�)����� )"��#����� �����	�
� 
��(����*��
 ���
�(3-(5�6�.�������(��	�"3 ���%� �%� �#���� ��
�������������3� 0.3 )"��#���� 
��
�������������	�3�1.5  

����������6	��� )����)������-
�� (One-Way ANOVA) �5�/6,�-,�,�(�3�#�
1����#����(����
� ����������
� 
��(����*�� ���
�(3-/������� ����-.���� �#��$%���%�
����������	 )"�������(��	�"3 ���%� 
��(����*��/������� ����-.���� �#��$%���%����
�������	�#��0��1����#����(����
�   

 
5.2 
������ ��!!������� 

 

�����0.��
� 
��1�$�	�.�����-,���E�m
)"�(� ����5�����3��	/$,���n��.���-,
-.��
� 
 
5.2.1 
������ ��!!����������!�"#$� (Theoretical Implications) 

 
 0�����������E�m
�����
���+,������%����.�� 4 ������ �-,)�# �,�� ,�.-(��/0 1����#��
��(����
�  ���
2���	 )"�������(��	�"3 ���%� ������������������
���+,������%����
�(� ���
�5� ��������6	�,� +")"�-���+)������,� +"�
�����"3# �
�(� ���������".��'��Z�������"3# 
�-,1-����(�,��1 �-"��%��������$3-����"3# �,� +" �5�1 �-"�
�(�,������ �0.-�"3# �,� +" )"� 

���/$,�.���#���-(���
��+,�"3# �,� +"��+#)",� ���
����
���.��"3# �,� +"�
�1 �-"�5���� ��%���5�
1 �-" �0.-�"3# ����,� +"/������1-��
�� #�����#��,� +"/��������+#/��"3# /-�-, ����5�
�����������
���+,������%��� �/$,/������� ����-.���� �#��$%���%�����������	1-���
����
��
�.������� ����-.���� �#��$%���%�����������	-,����  
��1�$�	/�����E�m
/�-,���
�������
�����
���+,������%���� #��
��)�#05��.-�Z�������5�����"3# ����,� +"1-��.�����#��.�� )�#�.� 
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��(����*��/�����5������-.���� �#��$%���%�����������	�-,��#���
� �.������� ����-.�
��� �#��$%���%�����������	-,���� ���0���
� �����0.��
��5�/6,�-,��� �+,�#���(����*��/����
��� ����-.���� �#��$%���%�����������	������+#�.��#����� �����	)"��."������ ������������
��
���+,������%���)�#"������� ���������0.��
��-,��������������E�m
��������������
���+,���
���%�����%���5� ��.8�����%��� %��
�(� ������ ����-.���� �#��$%���%�����������	)�����
��� ��-,�����-, 
 
 5.2.2 
������ ��!!����������!
���	6  (Pratical Implications) 

 
0��!"����-"����������0.��
� (� ����5���� �+,�
��-,�/$,��1�$�	/����(�,��

�������)���5� 6�%������.-�����������	�
��-,�.���� �#��$%���%�/6,�.�!+,/$,�-, )"�(� ����5�
��� �+,0�������0.� �����,� +"/6,!+,�.8���������	(� ����.8���������	/6,�-,�.���� 
�#��$%���%�0��!+,/$,�-, ���������� 1-��Z�����#�������������	�
���
����.���'�$�	���"��������(	 �
�
�,������-,�.���� �#��$%���%�����������	/���-.��
�(+���#��������	�.��� ��%���0������������	�
�
��
����.�����%�����(���,� )"� 
���/6,�,� +"�.�����-��)"��,� +"(#���3��"!#������������	���� 
�����,�(� ����.8���������	��'�$�	���"��������(	/6, 
��� �#��$%���%�(+� 0��5�/6, 
����%�����
(���,�!#������������	���� ���������� ���� 
��� (�-���#��.��!+,�%��)"�!+,��� 
 

5.3 ������������������!�������9����:6 

 
�,��(��)��(5�6�.������0.�/������ �%� ������ ����-.���� �#��$%���%����

�������	���0���� ��0�����	���������������	05���� ������ ��%��/6,��-.���� �#��$%���%�
����������	 
��� �+��,��)"�/�",��
���.���� ���0��� ���
�(3- )"�����5������� ����-.�
��� �#��$%���%�����������	��'�$�	���"��������(	���(���,�6"��6"�����*� ��%���0��(���,�
)�#"�$��-0� 
".��'��Z����
�)���#��0��(���,����*��%�� ���0���
�������� 05�����������	�
�
/$,/������0.�/6, ������ ��%��/6,!"��������0.� 
��� �+��,�� ���������� )"�����5�����-"���.�
1 �-"��������������
���+,������%���/�1�)�� �%��o ��%��/6,�����0.� 
��� �+��,�� ���������� 


