
 

 
 
  

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
 บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (สถิติ) 
ปริญญา 

  สถิติ 
           สาขา          ภาควิชา 
 

เร่ือง  การเปรียบเทียบวิธีการทางสถิติของการจําแนกกลุมกําไรขาดทุนของสหกรณออมทรัพย 
 ในประเทศไทย 
 

 A Comparative Statistical Methods of Profit-Loss Groups Classification for  
 Savings Co-operatives in Thailand 
  

นามผูวิจัย      นางสาวชมพูนุท  มนตภาณวีงศ 
 

ไดพิจารณาเห็นชอบโดย 


 

 (  ) 

 ่
 

 (  ) 
 

 (  ) 

 

 บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 
 

 

 (  ) 
                                                  คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย 

 

                              วันที่                  เดือน                                      พ.ศ.       
 
 

สถิติ 

รองศาสตราจารยอภิญญา  หรัิญวงษ, ศศ.ด.         

อาจารยอําไพ  ทองธีรภาพ, Ph.D. 

รองศาสตราจารยประสิทธ์ิ  พยัคฆพงษ, M.S.  

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก 

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม 

หัวหนาภาควิชา 

รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. 



 

�������&��% 
 

�
OP�� 
 

��
��
��
����
������
������	������
������� !"����#
��$�!�������
�%����
�&�%'��
(���#�� 
 

A Comparative Statistical Methods of Profit-Loss Groups Classification for  
Savings Co-operatives in Thailand 

 
 
 
 
 
 
 

Q$� 
 

������D�&E�!�  ��	%F������% 
 
 
 
 
 
 
 

���� 
 


����	����� ��  �������� ����H	
���	
% 
�&OP�M�����
E
�%��"��
�GG���������	
���
����	 (���	�) 

&.�. 2553    



 

 D�&E�!�  ��	%F������%  2553: ��
��
��
����
������
������	������
������� !"����#

��$�!�������
�%����
�&�%'��
(���#��  �
�GG���������	
���
����	 (���	�)  
�������	� F�M��D����	�  ����
�%��P�
V�H��������&��%� ��: 
�����	
���
�% 
�F�GG�  ��
�G��H%, ��.$. 123 ��X� 

 
 

��
�V�H�����	�!�
(��M%�&OP��V�H���
��
����
������
������� !"����
�%����
�&�%'�
�
(���#����P��Y ���#
�
O���$�!� 3 ���� MO� ��
���M
�(�%�������
(�F� (	���

 FLDF � (	��
�

 QDF) ��
Q�
��
��D����X� (	���

 LCM � (	���

 LPMED) � (��
���M
�(�%��
�$��� 
Q ���	��  

 
�X��E ��P'DX��]��X��E ��	
��"�������
���� 13 ��	
��"��������
�%����
�&�%����
�

	
��
�GD����
�%	�^��	"�_ &.�. 2549-2551 bVP���]���	
��"��	�����M�$ CAMEL Analysis ��"��
	����"��'���������MO����
�%����
�&�%��P������(��� ��$�����������
 � ��^��_ 2551������ 186 
���
�% Q$���]����
�%��P��Y ���#
	"���OP�� 3 �_ ������ 169 ���
�% � (���
�%��P��$�!�
	"���OP�� 3 �_ ������ 17 ���
�% 

 
���Y ��
�����&
�"�������
��������P����(����P�!$MO� ��
���M
�(�%�������
(�F�$X��	��

�

 FLDF � ( QDF ����
�������� !"����
�%����
�&�%#$X�E�	X�� 100% bVP� 3 ��	
��"����P'DX
'���
������� !"�MO� ��	
��"�����^���	"��!����
�% ��	
��"���!����
��	"�����
�&�%� (��	
�
��
��!��������
�&�% ����
�
��
���M
�(�%��
�$���Q ���	�� ��
Q�
��
��D����X�$X��	���

 
LPMED � (	���

 LCM ����
�������� !"����
�%#$X�E�	X�� 98.39%, 96.77% � ( 96.24% 
	�� ��$�
 

 
 
 
 
 

 
 

     /  /  
     

 ���O�DOP�����	   ���O�DOP�����
�%��P�
V�H��������&��%� �� 
  



 

 Chompoonut  Monpaneevong  2010: A Comparative Statistical Methods of Profit-Loss 
Groups Classification for Savings Co-operatives in Thailand.  Master of Science 
(Statistics), Major Field: Statistics, Department of Statistics.  Thesis Advisor:  
Associate Professor Apinya  Hirunwong, Ph.D.  123 pages. 

 
 

This research aims to classify the performance of Saving Co-operatives in Thailand by 
comparison of three classification methods which are discriminant analysis (FLDF and QDF 
model), linear programming (LCM and LPMED model) and logistic regression analysis.  

 
The data sets to analyze were 13 financial ratios of Savings Co-operatives from 

Cooperative Auditing Department in the period of 2006-2008 based on the CAMEL analysis. The 
sample in this study consists of 186 Thai savings co-operatives which are operating at the end of 
year 2008, of these, 169 earned profits for three continuous years and 17 suffered losses for three 
continuous years.  

 
The study results reveal that the most suitable method for the classification of groups of 

savings co-operatives is the discriminant analysis with the FLDF and QDF model which is 
correctly classify 100%. It accurately classifies the groups by 3 financial ratios which are the debt 
to the savings co-operatives fund ratio, reserve fund to assets ratio and total asset turnover. For 
logistic regression analysis and linear programming with LPMED model and LCM model are 
correctly classify about 98.39%, 96.77% and 96.24% respectively. 
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�%����
�&�%'��_ 2549-2551 ������ 13 
��	
��"��  

 



   
 
 
 

                                                

 

�"�����$��C	 

 
 �&OP��V�H���
��
����
������
������� !"����
�%����
�&�%'��
(���#����P��Y ���#

�
O���$�!� 3 ���� MO� ��
���M
�(�%�������
(�F�$X��	���

 FLDF � (	���

 QDF, ��

Q�
��
��D����X�$X��	���

 LCM � (	���

 LPMED � (��
���M
�(�%��
�$���Q ���	�� 
 

��$I�9�	��EC������$��G�"� 

 
1. �&OP���]�������'���
� O��������
������� !"���P����(��'���
���������
�%���

�
�&�%��P��Y ���#
�
O���$�!� 
 

2. �&OP���]�������'�X��"YEX��P��'��V�H�MX�M�X���������P����
������
'���
���������� !"�
'�X���
(�����F�&����V^�	"�#� 
 

���
��������"� 
 

 ��
�V�H�M
�^���^��]���
�V�H�������
������� !"��

 2 � !"� Q$�'DX�X��E ��	
��"�����
��
����������
�%����
�&�%��P����E"'��
(���#�� �����$�w&�(���
�%��P������(��� ��$������
�����
Q$���Y ��
$�����������Y ���#
	�$	"��������_ � (��$�!�	�$	"��������_ 
(��"���_ 
2549-2551 ��P�
�	
��
�GD����
�%
�

��#�X ����
�
������	����"�����
�%��P�V�H���$�$��'�
	�
����P 1 
 
�������E 1  ���������
�%����
�&�%��P������V�H� 
 


����
 2549 2550 2551 
1. ���������
�%����
�&�%��^���^� 
2. ���������
�%����
�&�%��P��   
     Y ���#
�
O���$�!�	�$	"��������_ 
3.  ���������
�%����
�&�%��P������V�H� 

1,122 
905 
 

186 

1,205 
905 
 

186 

1,154 
905 
 

186 
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 ����X��E ���������
�%����
�&�%'��_ 2549 ����������^���^� 1,122 ���
�% �_ 2550 ��
��������^���^� 1,205 ���
�% � ('��_ 2551 ����������^���^� 1,154 ���
�% �����^�M�$� O��
���
�%����
�&�%��P��Y ��
$������������#
�
O���$�!�	�$	"��������_�����#$X
�� 905  
���
�% bVP�����X��E ���
�% 905 ���
�%$��� "�� ��]����
�%��P���#
 888 ���
�% � (���
�%
��P��$�!� 17 ���
�% ������������
�%$��� "���(��q��"���$�"�����������
�%���� !"�
�	�	"�������� YEX������V�� O�����
�%	����"������ !"����#
������&���
���"���&OP� $M���
�	�	"��$��� "�� ��
M�$� O�����
�%���� !"����#
��^��(M�$� O�����
�%��P�����#
�w �P�����_
�E��!$ 169 ���$�
�
� ����
�
���
�%'�� !"���$�!��(�����'DX��]����
�%	����"����^� 17 
���
�% �&OP�'�X#$X���
�%� !"�	����"����P��M����	�	"��
(��"��� !"������P�!$ �O���]���
�!"�
	����"���

���(�� bVP���]���
�!"�	����"��	������
�G�����YEX������&OP�'�X#$X��"��	����"����P
��$M X����
 ��H�(�������� '���
���M
�(�%�X��E �(�
"��X��E �����]�����"�� �"����VP� 70%
����X��E ����	" (� !"��������]��X��E ����
�
�
X��	���

&���
�% (training sample) ����
�

��� 30% ��P�� O�'DX��]��X��E ����
�
�$��
��
&���
�%���	���

 (holdout sample) $����^�
���
�%��P'DX'���
�
X��	���

���� !"����#
�������� 118 ���
�% � (���� !"���$�!������� 
12 ���
�% 
�� 130 ���
�% bVP���]� 10 ��"����������	����
���
('��������� ��]�#�	��
� ������%��P�"�'���
�����$������	����"���!"�'���
���M
�(�%�������
(�F�� (��
���M
�(�%
�$���Q ���	�� M�
����������"��	����"�� 10-20 ��"����������	����
���
(��P�V�H� (Garson, 
2009) � ('��"������X��E ����
�
�$��
��
&���
�%���	���

 ��]��X��E ���
�%���� !"�
���#
 51 ���
�% � (���
�%���� !"���$�!� 5 ���
�% 
�� 56 ���
�% 
�����������
�%
����
�&�%��P'DX'�����������^ 186 ���
�% $����$�'��Y�F�&��P 1 

 
 '���
�������^ �x������P������V�H��
(��
$X����	
��"�������
���� 13 	����
 bVP���]�
��	
��"�������
������P��M������M�G	"���
������� !"����
�%����
�&�%	����������� 
CAMEL Analysis �
(��
$X�� 13 ��	
��"��Q$��
"���]�� !"�$X��	"�� s $����^ (�"�������� (
&�r����
����������
���� �
�	
��
�GD����
�%, 2551) 
 

1. Capital Strength �
(��
$X�� ��	
��"�����^���	"��!� ��	
��"���!����
��	"�
����
�&�% ��	
���
�	�
Q	����!����
�% � ( ��	
���
�	�
Q	������^  
 

2. Asset Quality �
(��
$X�� ��	
���
��!��������
�&�% � (��	
���
�	�
Q	�������
�&�%  
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3. Management Ability �
(��
$X�� ��	
���
�	�
Q	����!
���  
 

4. Earning Sufficiency �
(��
$X����	
��"���������	"����D�� ���^���	"����D�� ��	
�
M"�'DX�"��$���������	"����#
�"�����M"�'DX�"��$��������� ��	
���
�	�
Q	����!����
�� � (��	
�
��
�	�
Q	����!��(���OP� 
 

5. Liquidity �
(��
$X�� ��	
��"���!���!������ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
;����E 1  ��
M�$� O��������	����"����P'DX'��������� 

30% 70% 70% 30% 

���
�%����
�&�%��P�����#

	�$	"���� 3 �_ 

� !"�	����"�����
�%��P��
���#
	�$	"���� 3 �_ 

���
�%����
�&�%��P��$�!�
	�$	"���� 3 �_ 

� !"�	����"�����
�%��P
��$�!�	�$	"���� 3 �_ 

���
�%����
�&�%��P��Y ���#
- 
��$�!�	�$	"����3 �_ 

�X��E ����
�

�
X��	���


&���
�%  
(118) 

�X��E ����
�

�
X��	���


&���
�%  
(12) 

�X��E ����
�

�$��
Y ��


&���
�%���	���

  
(5)  

�X��E ����
�
 
�$��
Y ��
 

&���
�%���	���

 
(51) 


�������� �X��E ����
�
�
X��
	���

&���
�% (130) 

(169) (17) 

(888) (17) 

(905) 



   
 
 
 

                                                

 

�������
����� 

 

 ��
	
�������
'�����������^�
"������]� 3 �"�� MO�M���
EX���P����
��	
��"�������
����
	�����M�$ CAMEL Analysis ������
������� !"� � (����������P���P���X�� bVP���
�� (����$$����^  

 

C����:G
��E���"��"�������������
���������C�� CAMEL Analysis 

 
�"�������� (&�r����
����������
���� �
�	
��
�GD����
�% (2551) #$X� "��#�X�"� 

CAMEL #$X
�
��
����

'�X��]��M
OP���O���$�
(�����F�&��
$��������� � (	"���#$X&�r��
��]��M
OP���O������
�����&OP��
X����GG���	O��F�� "����X� (Early Warning System) ���H
�	" (
	�����M�� CAMEL �(�����X���P����$E�	" (�
OP���	�	"����� �	"�!�	����M������&���%���� (��
M������M�G��"����P�	"���
$���������������
�% ��M%�
(��
��P���M�G'��!���� 5 ��	� ��� 
CAMEL ��$����^  
 
 C - Capital strength  
 

 ��]���
���M
�(�%�� "������!���P����
�
��
�
�
O��������Y �
(�
���M������P��
���$X���!
��� � (��
������P���$�V^���
���
�% �����!�$���������������
�%�
(��
$X�� �!�
�
O���!X� �!����
�� �!��(��	��
(�
��
�X�
��M�
 ���#
�!��� � (��
��$�������!�'�
E������

�"����^YE�&�� M����&���&�� (M�����X���q���������!���X��� "������!�F��'����
�%��]�� �� 
��
���!�������
�%�&���&���
M������P��	"�� s � (�!�������
�%M�
�� ��H�(��P#�"����
�
���#$X� (#�"YE�&����P�"��Y 	�
��� ��������!�F����� (�����EX�O�) �����"��!�������
�% 
��$��"��!�������
�%#�"�&���&�� (��F�
(YE�&�������
���� YEX

���
���
�%	X���&�P�M���

(��$
(���'���
'DX�!��&OP��
X��
��#$X
��
�
M������P����������!� ��
�"����^'���	
���P#�"
����
�D��
(���^#$X$X���!�������
�%��M������P�������$�"�����^�����^���^�	"��!�������
�% 
�X�Y ���^�X����"��!�������
�% �"������
�
��
�
���^#$X$X��	����� � (�
X��M�����P�'�'�X��

��X����^ ���Y ���^�����"��!�������
�%��M������P�� 	X��
($��!� � (

���
����
�&�%�&OP�
�
X��
��#$X
��
�
M������P�� ��
'�XY 	�
���Y 	�
�������
O��X�� ��$�����	
����#
	"�
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�"������!����
�% �������	
��E���$��"��!�#��
X��
��#$X$� �
O� ��!�'�����
�&�%M!�F�&$�
�&OP��
X��
��#$X ��	
��"��'�� !"���^#$X��" ��	
��"�����^���	"��!� ��	
��"���!����
��	"�
����
�&�% ��	
���
�	�
Q	����!����
�%� (��	
���
�	�
Q	������^ 
 
 A a Asset quality  

 
��]���
���M
�(�%�"�����
�&�%��P ��!�#$X�"�'�X���$
��#$X��"���
�%��"��#
 � (#$X�E�'DX

#���"�����
(�����F�&�
O�#�" ����
�&�%��P�(��$�
(�����F�& �D"�  E����^ ���MX�M�M ��� (
����
�&�%
�� ��
 ��!�'�����
�&�%���P�� �
O�#�"�"�'�X���$
��#$X �
O� ����E"'�����
�&�%��P����
M���	X����
 �D"� ���MX� ����������M�
 ����"��V��F�&M "�������
����������
�% M!�F�&
����
�&�% �!"���X�#���P����
�&�%��P#�"�"�'�X���$
��#$X M����&���&�������
��	"���
$X��M!�F�&
�������
�&�%�&OP��������Y �
(�
	"�v��(��
����������
�% �D"��
�������
�����^��PMX��D��
(
� (����DOP�#�"�"�'�X���$
��#$X (NPL) ����
���
�����^�
O�#�"�E�����#��
O�	�P�����#� ����
�&�%
���#��
X��
��#$X� (��
'�XY 	�
��� M!�F�&����
�&�%��P$�����
��� ���]�
��#$X ����
�&�%
��!���P
�
 '�XY 	�
�����"�#
 ��$�����	
���� #
 �
O�
��#$X	"�����
�&�% �����	
��E� ��$��"�
M!�F�&����
�&�%$���
��#$X��X��� �����	
�	�P���$��"�����
�&�%$X��M!�F�&#�"�"�'�X���$
��#$X 
���
�%	X��

���
����
�&�%$��� "��'�X���$�
(�����F�&���F�&M "�� ��	
��"��'�� !"���^#$X��" 
��	
���
��!��������
�&�%� (��	
���
�	�
Q	�������
�&�% 
 
 M a Management capability  
 

 ��]���
���M
�(�%�V�M�������
��������

���
'���
���� �!��% � (��$QM
��
X��
��M%�
'���
���&���M%�
'�X


 !��	�!�
(��M%��������
��"�����
(�����F�&� (�
(�����Y  
�"��� ���F�&��$ X�������
Hv���� (���M���P�����
�YD�G��E" ��


���
��$��
� (QM
��
X��
�!
��� �!��!
���	X����M�����$! ��� �
(�F����
�%��
QM
��
X���!
�����M�������(��� (
��$M X�����	�� &.
.
. ���
�% �D"� ���
�%�
(�F���
��H	
 ��X�#���P�!
���bO^���
�!
������ 
��^���^��
$�������!
���������
�%	X����]�#�	����	�!�
(��M%��P�����$#�X ��$M�������
�


���
���� (��
M�
M!�F��'� &���
����
���
�	�	����
(�
��
�X�
��M�
 � (��
(

��

M�
M!�F��'���P$� bVP���Y 	"��F�&M "�� � (��
������#
������
�% 
�
����


���
'�
���M		"�F��(��"�����&OP���
����Y�'����M	 ��	
��"��'�� !"���^MO� ��	
���
�	�
Q	����!
��� 
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4. E a Earning sufficiency  
 

 ��]���
���M
�(�%�V�M�������
�'���
��"����������
�%'��!
�����P���
�%$��������E" 
bVP��(�
(��
#�$X����

��H���	
�M"�'DX�"��$���������	"����#
�"�����M"�'DX�"��$���������'�X	P�� 
� (�&�P���	
����#
��^�	X�'��	" (�!
���'�X�����P�!$ 
����^����M
�(�%�V�M!�F�&� (���Q�X����
���#
'����M	������
�% M������&���%
(��"��
��#$X��
M"�'DX�"�� ���#
� (M!�F�&������#

�V^���E"��
��


���
M�
M!�
���"����"�����
(�����F�& ��
��
����

��#$X��
M"�'DX�"���� (

����
�"������#
��^�	X��
O�#�" ���

���
M"�'DX�"��$����
(�����F�& ���#
�E� 	
��X��

���

M"�'DX�"��#�"$�#�"����(����

��#$X ���#
	�P� 
���V���	
�M"�'DX�"��$�� �������	"����#
�"�����
M"�'DX�"��$���������'�X��E"'���	
���P	�P� ����������
������Y 	"�
��#$X 
(

���
�%��#$X�!"���X�
���#
��]�� �� ����	"�!"���X����D����]�� �� bVP���v��(��]���^�YEX'�X� (YEX
�


���
 ���#
�V��V^���E"
��
��
��M!�F�&D���	��P$� ��
������������
�����
O���
��$��
�����
������P$�������D�� ���
���D������	
����^��������"�������� ��� ��M�������
�D��
(���^������D�� $ � �"�Y 	"�

��#$X� (v��(��
����������
�% ��	
��"��'�� !"���^#$X��" �������	"����D�� ���^���	"�
���D�� ��	
�M"�'DX�"��$���������	"����#
�"�����M"�'DX�"��$��������� ��	
���
�	�
Q	�!����
�� 
� (��	
���
�	�
Q	�!��(���OP� 
 

5. L a Liquidity  
 
 ��]���
&���
��M����&���&���������$ �
O�����
�&�%��P���F�&'� X�M��������$ 
���V�
����
�&�%�OP���P����
��� �P����]������$#$X�"�� �F�&M "����$#$X�����	
��"�������!���!������ 
bVP�M�����#$X�����$�"��
(��"������
�&�%��!��������
���^�����!������ ������
�%��M������P��
��������!� ���
�%�����]�	X��
��H��F�&M "��'�X�E��&���&��&OP�� ��� �P���xG����
��$�F�&
M "�������
���� M����&���&��������
�&�%'���
�� ��F�&��]������$ M����&���&����
�F�&M "��	"�M���	X����
'DX���� &���
������
�&�%��!������	"����^�����!�������������
�&�%
��!�����������"� �O��"����F�&M "��$� �
O���M����&���&�	"�M���	X����
'DX���� ��"��#
�q	��
	X��&���
��	������
�&�%��!��������P����
��� ���]������$#$X�
q�$X�� M�����$! 
(��"��
����
�&�%�F�&M "����
F�
(YE�&�������
���� ��
��
����
M�����$! 
(��"������
�&�%�F�&
M "����
F�
(YE�&�������
���� ������
�&�%�F�&M "��$��
�#�X�&���&�	"�F�
(YE�&�������
���� 
�
O����
�%���� "���P������
(�������$�&���&���
F�
(YE�&�������
������P�(�V������$
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�
O�#�" ����	!� �������
��$�F�&M "����^��������


���
����
�&�%� (���^���#�"$�&� 

���V��xG�����Y ��
$�� ������� �D"� ��F�
(���^���
(�(��^���� ��
���������������"���	� 
��
��������EX�O�
(�(��^�#�'�X�EX
(�(��� ��]�	X� $E
�
�����
�� �P����]������$ �
O��
(������
�$��X����&���&��
O�#�" �D"� ��	
� E����^�����EX
(�(��^���PD��
(���^#$X	�������$	"����^�V������$
D��
(� (���!�w �P�������MX� ��	
��"��'�� !"���^#$X��" ��	
��"���!���!������� (��	
� E����^

(�(��^���PD��
(#$X	�������$ 
 

C��� �������"�������������
��� 
 

 ��	
��"�����^���	"��!����
�%  
 
 ��]���	
��"����P
"�
���V�M�������
�'���
D��
(���^������
�% ������
�%�����^���
�X����"��!����
�% ��$��"����
�%����
�
��
�
���^#$X$X��	�����bVP���]���
�
X��M�����P�'�
'�X��
��X����^ �	"������
�%�����^��������"��!����
�% ��$��"����
�%�������!�#�"�&���&� 
� (��F�
(YE�&�������
���� YEX

���
�����]�	X���&�P�M���
(��$
(���'���
'DX�!��&OP��
X��
��#$X

��
�
 
 
 ��	
��"���!����
��	"�����
�&�%  
 
 ��]���	
��"����P��$��V�M���&��&�����������!� ������
�%���!����
������q�(
"�

���V�M�����P�M������
��������� '���(�$������������
�%���!����
����P�������#��q��$�
�V���
�������#� ��!�'��"����P#�"�"�'�X���$�
(Q�D�%�������#� '����	
��X��������
�%��
�!����
����P	P���q�(��$��V��F�&M�����P�M������
������P�X�� �	"�q��$��"����
�%����
����
����
�&�%#�'DX#$X��"�����
(�����F�& 
 
 ��	
���
��!��������
�&�%  
 
 ��]���	
��"����P'DX��$�
(�����F�&��
'DX����
�&�%�&OP��"�'�X���$
��#$X �����	
��"����^
�E���$��"�M!�F�&����
�&�%$� ��
��#$X��X��� �����	
��"����^	P����$��"�����
�&�%$X��M!�F�&#�"
�"�'�X���$
��#$X ���
�%	X��

���
����
�&�%$��� "��'�X���$�
(�����F�& ���F�&M "��  
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 ��	
��"���!���!������   
 
 ��]���
��$�F�&M "����������
�V�M���&��&�����������$�
O�����
�&�%��P���F�&
M "��'� X�M�����
�����$ �����M������P����������!� ���
�%�����]�	X��
��H��F�&M "��'�X�E�
�&���&��&OP�� ��� �P���xG���F�&M "�������
���� ������
�%������
�&�%��!�����������"�
���^�����!�������(�O��"��F�&M "��$��
O��������$��P�&���&�	"�M���	X����
'DX����   

 
'�����������^ 'DX��	
��"�������
����	�����M�$ CAMEL Analysis ������ 13 ��	
��"�� 

�&OP����M
�(�%������� !"����#
��$�!�������
�%����
�&�% MO� 
 

1. ��	
��"�����^���	"��!� (��"�) 
2. ��	
��"���!����
��	"�����
�&�% (��"�) 
3. ��	
���
�	�
Q	����!����
�% (%) 
4. ��	
���
�	�
Q	������^ (%) 
5. ��	
���
��!��������
�&�% (
�
) 
6. ��	
���
�	�
Q	�������
�&�% (%) 
7. ��	
���
�	�
Q	����!
��� (%) 

8. �������	"����D�� (&��
��) 
9. ���^���	"����D�� (&��
��) 
10. ��	
�M"�'DX�"��$���������	"����#
�"��-

���M"�'DX�"��$��������� (%) 
11. ��	
���
�	�
Q	����!����
�� (%) 
12. ��	
���
�	�
Q	����!��(���OP� (%) 
13. ��	
��"���!���!������ (��"�) 

 

 ������������������ 

  
 ������
������� !"�'�����������^'DX 3 ���� MO� ��
���M
�(�%�������
(�F�$X��	���

 
FLDF � ( QDF ��
Q�
��
��D����X�$X��	���

 LCM � ( LPMED � (��
���M
�(�%��

�$���Q ���	�� ��
�� (����$$����^ 
 
1. �����
C��$ 	��������$
;�   

 
 �� �� (2548) ���
���"� ��
���M
�(�%�������
(�F� �
O� Discriminant analysis ��]�
��M��M��P'DX'���
�
"�� !"�M� ��	�% ��M%�
 �
O���P���������]�� !"��"�� s 	�^��	" 2 � !"��V^�#� 
Q$�M"������	��P��E"'�� !"��$�������(�� ��H�(M X����� M"������	��P��E"	"��� !"�����(�	�	"����� '�
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��
�V�H��(�
�P�	X�$X����
��q

�

���X��E ��P�
�
� !"�� (�
�
�"��	" (M"������	��E"'�� !"�'$ 
� X��V�'DX�X��E $��� "��'���
�
X������
��$�M������&���%
(��"��� !"�� ('DX����
��$� !"�
�
O�&���
�%� !"�'�X��
M"������	'��"��P���#�"�
�
� !"�  

 
� ������%�����
���M
�(�%�������
(�F�   

 
 �X��E ��P�V�H�	X����]��X��E �
����P���$�V^�� X�&
X����^�	X���
�
������� !"�� (�
�
�"�
�	" (M"������	��E"'�� !"�'$ �����^�����X��E ���
X������
��$�M������&���%
(��"���x������P
M�$�"���]�	���
"�� !"���
�F�&���� !"� Q$�'DX� ����
�����
���M
�(�%��
�$��� ����
��

�$�����P�
X���V^�'���
���M
�(�%������� !"���^� 	����
	���(	X����]�	����
�D��� !"� �"��	��
��
���
(�
O�	����
��P���'�X� !"��	�	"����� �
����"� 	����
������� !"� (discriminator) ��]�	��
��
��P'DX'���
�
"�� !"�M"������	 M�
��]�	����
�D���
���� '��
����P	����
������� !"���]�	��
��
�D��� !"� (categorical variable) �
O�	����
�D��M!�F�& �(	X���
�
'�X��E"'�
E�	����
����� 
(dummy variable) 	����
������� !"���P���'�XM"������	�	�	"�����������&��� 1 	�� �
O�	�^��	" 2 	��
�V^�#� 
 

��
���M
�(�%�������
(�F�Q$����M�$���|�D�D�
%     
 

 ���!	�'�X X ��]���M�	�
%���	����
���
( P 	��������D��'��
(D��
��P����$�"�����
���D��'�� !"���P 1 ��"���
  P1 � (��$�"��������D��'�� !"���P 2 ��"���
 P2 �
O� 1- P1 ���M�$��� 
|�D�D�
%MO� ��
�� �M"������	���	����
&�! X '�X��]�M"������	���	����
�$��� (Y) bVP���]�	��
��
	��'� ��H�(��P Y ��P#$X����
(D��
� !"� 1 � ( Y ��P#$X����
(D��
� !"� 2 	"�������P�!$
��"���P�(���#$X Q$�|�D�D�
%����'�X'DXY 
���D����X���� X �&OP��
X�� Y bVP���]�Y 
���D����X���P
���'�X
(�(������ �����
(��"��M"��w �P���� Y ��P���$���Y 
���D����X���� X ��P��E"'�� !"� 1 � (
M"��w �P���� Y ��P���$���Y 
���D����X���� X ��P��E"'�� !"� 2 ����
��
M���Y����
��� Y '�X��
M"��E��!$  

 
)µ-(µΣX=Y

21

1   -′  (1) 
 
Q$���P   X   ��]���M�	�
%���	����
���
(&�! 
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1

µ  � ( 
2

µ   ��]���M�	�
%M"��w �P���� X ��P��E"'�� !"� 1 � ( 2 	�� ��$�
 
  Σ   ��]���	
��b%M�����
�
��-M�����
�
��
"�� 
 
 ��
�
(���M"���� 

1

µ , 
2

µ  � ( Σ  $X�� 
1

X , 
2

X � ( S ��PM�����#$X���	����"��Q$�����
F��(�"��(��]��E��!$ (Maximum Likelihood) �(#$X�"�  
 

( )
21

1-

X-XSX'=Y  (2) 
 
��]�|x��%D�P��������D����X����|�D�D�
% Q$�|�D�D�
%�(� O��Y 
���D����X���P���'�XM"� Mahalanobis 
Distance ( 2

D ) ��M"������P�!$ ����
�

E��

��� Mahalanobis Distance ��^� ����
�M�����#$X
��� 
 

)X-X(S)'X-X(=D
21

-1

21

2  (3) 
 
�����^�M������!$�VP�� ��
(��"��M"� Mahalanobis Distance �&OP�'DX��]��!$	�$'���
������� !"�  
 

)X+X(S)X-X(
2

1
=M

21

1-

21
′ˆ  

(4) 

 
�(#$X��'���
��$��X�� !"�	��|x��%D�P��������D����X����|�D�D�
%MO�  
��$M"������	 

0
X  ��X�� !"� 1 �X� 

 

)X+X(S)X-X(
2

1
=  M     ≥≥≥≥)X-X(S

′′′′
X=Y

21

1-

2121

1-

00
′ˆ  

(5) 

 
� (��$M"������	

0
X ��X�� !"� 2 �X� 

 

)X+X(S)X-X(
2

1
=  M   )X-X(SX=Y

21

1-

2121

1-

00
′<′ ˆ  

(6) 
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 ������M�$��P� "���� ���'�X#$X|x��%D�P���P'DX'���
������� !"����|�D�D�
%bVP���
E��


$����^ 
 

e+Xβ+...+Xβ+Xβ+β=Y pp22110  (7) 
  

Q$���P Y    ��]�	����
	��� (��]��X��E �D��� !"� 
  p21 X,...,X ,X  ��]�	����
���
(�
O�	����
������� !"� ; 1  ≥p  
  e    ��]�M"�M���M �$�M OP��  
 
 ��OP��#���
���M
�(�%�������
(�F�$X��|x��%D�P����������|�D�D�
%   
 

- 	����
���
(����	" (� !"��(	X������
��������

��	�� ��	����
 (multivariate 
normal) 

- ��	
��b%M�����
�
��-M�����
�
��
"�� ���	����
���
(�!�	������	" (� !"�
�(	X��#�"�	�	"����� 
 
 ��
�$��
��OP��#� (�� ��, 2550) 
 
 - ��
�$��
�"�	����
���
(����	" (� !"�����
�������

��	�� ��	����
�
O�#�"
��^� �('DX	�����	��$��
$X��������� Mardia bVP���]�������
	
����
$X��M"�M����
X� (M���Q$"� 
Q$�M"�M����
X� (M���Q$"�����
�M�����#$X��� 
 
M����
X����
(D��
� ��	����
    = 1,pβ  = ( ) ( )[ ] 3  1-   -X'-YE µΣµ  

 
M���Q$"�����
(D��
� ��	����
  = 2,pβ  = ( ) ( )[ ] 2     

-X' -YE µΣµ 1-  

(8) 
 

(9) 
 

��OP�  X  � ( Y  ��]���M�	�
%���	����
�!"���P��]����
(���� (����
���������O����� 
 µ   ��]���M�	�
%M"��w �P� 
 Σ  ��]���	
��b%M�����
�
��-M�����
�
��
"�� 
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�
����P�
(D��
����
�������

��	�� ��	����
�(���'�X =0β1,p  � ( =p(p+2)β2,p  

�����$'�X )Y-(Y)'Y-(Y
j

-1

i
Σ̂=ijt  

Q$���P   =Σ̂ )'Y-)(YY-(Y 
ji∑∑∑∑

in

1    bVP���]�	���
(���M"����F��(�"��(��]��E��!$ 

M"��
(������ 1,pβ  � ( 2,pβ  MO� p1b ,  � ( p2b , 	�� ��$�
 Q$���P 
 

∑∑
n

1i

)(

= =

=
n

1j

3

ij2p1 t
n

1
b ,  (10) 

 
� (        
 

∑
i

2

ii
)t(

n

1
b p2 =,  (11) 

 
���	�v����
�$��
  

:oH X ����
�������

��	�� ��	����
 
:1H X #�"����
�������

��	�� ��	����
 

 
����
�
��
�$��
���	�v���
����P��	����
���
(#�"���� 4 	�� 
�(������ oH  �X� p1b , > M"� upper percentage point ��� p1b ,  
�(������ oH  �X� p2b , >  M"� upper percentage point ��� p2b ,  
 
����
�
��
�$��
�
����P��	����
���
(�����"� 4 	�� �(	X��'DX	�����	��$��
 Z  
Q$��
���
�
M"� Z ���M"�M����
X M�����M"����	��$��
#$X��� 
 

p11 b
1)-6]6[(n+1)(p+

(n+3)(p+1)(n+1)
Z ,=  (12) 

 

bVP� Z1 ����
������Q$��
(����

#M��M�
%��P�������
( )p(p+1)(p+2
6

1  

�(������ oH  �X� 
2

0.051       ≥Z χ  ��OP������$
($�
������M�G (α) ��"���
 0.05 
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����
�
��
�$��
$X��M"�M���Q$"� p2b , �(������ oH �X�M"�M���Q$"���M"���� s �
O�M"�	P�� s 
�
��'DXM"���
��	
� 
  

8p(p+2)/n

-p(p+2)b
=Z 2,p

2  (13) 

 
Q$���P Z2 ����
�������

��	���	
v�� �(������ oH �X� /21-2> ZZ α  
�
��'DXM"���
��	 "�� �(�
"���
&���
�������]� 2 �
��MO�  
�. �
�� 50 ≤ n < 400 'DX Z3 
 

+1)8p(p+2)/(n

p+1)/n-p(p+2)(n+b
=Z

2,p

3  (14) 

 
Q$���P Z3 ����
�������

��	���	
v��� (�(������ oH �X� /23  ZZ α<  

 
�. �
�� n ≥400 'DX Z2 Q$��(������ oH �X� /22  ZZ α<  
 
 - ��
�$��
�"���	
��b%M�����
�
��-M�����
�
��
"������	" (	����
���
('�
� !"���P 1 � (� !"���P 2 �	�	"������
O�#�"  
 
���	�v����
�$��
 

:oH �X��E ��^����� !"���M"���	
��b%M�����
�
��-M�����
�
��
"����"���� (
21
Σ=Σ ) 

:1H �X��E ��^����� !"���M"���	
��b%M�����
�
��-M�����
�
��
"��#�"��"���� (
1
Σ ≠

2
Σ ) 

 
	�����	��$��
 Boxps M (Box, 1949) 
��OP������$'�X 
 k  MO�������� !"�	����"����P	X����
�$��
 
 in  MO�������	����"��'�� !"���P i  
 g MO�� !"���P   
 n  MO�������	����"����^���$ 
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 ijy  MO�M"����	����
	�����M"������	��P j  '�� !"���P i  ��]�M� ���%����	�
%��P��M������
  ��"���
 p 
 ijw  MO�M"��̂���������	����
���
(	�����M�$�����
���M
�(�%��
�$���  
 
M"��w �P� 
 

i

n

1=j

ij

i
n

y

=y

i

∑
 

(15) 

 
��	
��b%M�����
�
��
"�� (Covariance Matrice) ���	����"��� !"���P i 
 

 =
i

S     
1

))((
1

−

′−−∑
=

i

n

j
ii jiijij

n

yyyyw
i

               , �X� 1>in   

      0     , �X� 1≤in  
 

 
 

(16) 

��	
��b%M�����
�
��
"���


�� (Pool Covariance Matrice) ��OP���	
��b%M�����
�
��-
M�����
�
��
"������!�� !"�#�"�	�	"����� 
  

 =S  
n-k

S-1)(n i

g

i=1
i∑

                                                     , �X� n>k  

  

 0                                       , �X� n ≤ k  

 

 
 

(17) 

�(#$X	�����	��$��
 Boxps M MO� 
 

=M     (n-k)log S ∑
g

i=1
i
-1)log(n-

i
S               , �X�

i
S 0>  

 
                #�"����
���M"�#$X               , �X�

i
S ≤0 0 

(18) 
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Q$���P	�����	� M  ����
�������

 F Q$����������
( 
1

f  � ( 
2

f Q$���P 
 

2

)(k-1)p(p+1
=f
1

 (19) 

  

  ρ=1- 

)6(p+1)(k-1

+3p-12p
2

)
(n-k)

1
-

-1)(n

1
(

g

i=1
i

∑  (20) 

  

)
(n-k)

1
-

-1)(n

1
(

6(k-1)

(p-1)(p+2)
=

2

g

i=1
2

i

∑τ  
(21) 

  

2
1

2
ρ)-(1-τ

2+f
=f  (22) 

  

1

2

1

f

)
f

f
-ρ (

=γ  

(23) 

 
 ��
�
!�Y ��
�$��
 �(������ 

o
H �X� 

α
FM > ��P�������
(

1
f � (

2
f  

 
��������
�$��
��OP��#����P����
�X��E ��P	X������
�������

��	�� ��	����
� (

��	
��b%M�����
�
��-M�����
�
��
"��
(��"��� !"�	X����"����� X���^� '�
��M
�^��(
�$��
M����	�	"��M"��w �P�����	" (�x����
(��"��� !"��"���M����	�	"������
����"����
������M�G�&���&���P�('DX'���
������� !"�#$X Q$���
�$��
�
����P�� 2 � !"������	�v����

�$��
$����^ 

:oH M"��w �P���� Xi 
(��"��� !"�#�"�	�	"����� (��OP� i = 1, 2,�, p ; p MO�������	����
���
() 
:1H  M"��w �P���� Xi 
(��"��� !"��	�	"����� 

 
 Q$�	�����	��$��
��P'DXMO�M"� Wilksp Lamda bVP�����
�M�����#$XQ$� 

 

WB

W
=LamdaWilks'

+
= λ  (24) 
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��OP�  W   ��]�M"�$����
%�����	%�����	
��b% W  
  
 	�����	��$��
 Wilksp Lamda ��]���	
��"��
(��"��M"�$����
%�����	%���M���Y��
��
F��'�� !"���
M���Y����
��^���$ $����^��X�M���Y����
F��'�� !"�	P�� �(���'�XM"� λ 	P��$X�� 
bVP������V�M���Y����

(��"��� !"���� �V��(������ 

o
H �X�λ ��M"�	P�� 

 
'���
�
!�Y ��
�$��
 �(������ 

o
H  �X� 

;p,DFB,DFW
<

α
λλ  

Q$���P  DFB  = �������
(
(��"��� !"� = k-1 
� ( DFW  = �������
(F��'�� !"� = n-k 

 

��
�� ����	��$��
 Wilksp Lamda ��]����	��$��
 F 
 
 '��
����P��������� !"� 2 � !"� �(����
��� �	�����	��$��
 Wilksp Lamda ��]�	��
���	��$��
 F #$X�"�  
 

)
p

-p-1n

)(
λ

1-λ
F=(

k

i=1
i∑

 

(25) 

 
��
�
!�Y ��
�$��
 �(������ 

o
H �X� 21 DFDF

FF
,,α

>  
Q$���P DF1  =  p  

� (  DF2 =        -p-1n
k

i=1
i∑  

��
�� ����	��$��
 Wilksp Lamda ��]����	��$��
 2χ  
  

 Bartlett (1938) #$X&��E��%�"���OP����$	����"�� ∑∑∑∑ =
=

k

i
i

nn
1

 �����$'�G" � (�X����	�v�� 

o
H ��]��
�� �(#$X�"� 
 

 *χ =  )

WB

W
(

+
)ln

2

(p+k)
-(n-1-  (26) 
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*χ �(����
������Q$��
(����

#M��M�
%��P�������
( p(k-1) 

��
�
!�Y ��
�$��
 ��OP����$	����"�� ∑∑∑∑ =
=

k

i
i

nn
1

 �����$'�G" �(������ 
o

H ��P
($�
������M�G 

α �X� 2

p(k-1)

*
>χχ  

 
Barbara and Linda (2001) � "���"� ��OP��#��
O^��	X����P����
��
��"���������	
��b%M���

��
�
��-M�����
�
��
"������ !"���P������ ����X��E #�"��$M X�������
��OP��#�$��� "�� 
�
�����
�'DX��
�
�
���P����
��	
��b%M�����
�
��-M�����
�
��
"����P�����'DXQ$���

�� �P����&���
����	
��b%M�����
�
��-M�����
�
��
"���

��� (Separate variance � 
covariance Matrices) �����	
��b%M�����
�
��-M�����
�
��
"���


�� (Pool variance � 
covariance matrices) #$X 

 
 ��
M�$� O��	����
 
 

��
M�$� O��	����
���
(��X��E"	���

 ��$X����� 2 ����MO�  
 

1. ����	
� (Direct Method) ��]�������
���M
�(�%	����
�!�	����P
(
!$X����	!Y ����tH��
�"��(�
"����#$X��P����
 �� ��H�(��"��#
 Q$�#�"	X��$EY �	" (��^�	��  
 

2. �����

��^�	�� (Stepwise Method)  ��]�������
� O��	����
�� (	����X�����
 Q$���
	����
��P$���P�!$'���
����������X�����
��]�	���
� �����^��q�(��	����
��P$���P�!$��P�����X�
����
�&OP��
�
�
!���X#����'�X	���

������$��V^� � ('���^�	��	"� s #��q�(��]���
���	����

��P$���P�!$�	" (	����P�� O���X�����
'��	" (��^�	�� 	����
��P#$X
�
��
M�$� O�����"������(�E�
	�$��^����#� ���&
�"���OP������
����
	����
�OP� s � X�#�"D"��'�X	���

�������
(�F�$��V^� 
�V����� "��#$X�"� ��
M�$� O��	����
��X����� (��^�	����M���M X��M V���
��
���M
�(�%��

�$���&�!�

��^�	�� 	�����	���P'DX'���
M�$� O��	����
��� ��	��$X����� �D"� Wilksplamda,  
unexplained variance, Lowley-Hotelling Trace, Mahalanobis Distance, smallest F ratio ��]�	X�  
 

����
�
����������^� O��'DX	�����	� Wilksplamda '���
M�$� O��	����
 bVP�����%'���

M�$� O��MO�	����
��P��M"� Wilksplamda 	P����P�!$�(�O��"���]�	����
��P���M�G��P�!$� (�(�E�M�$� O��
��]�	���
� �����^�	����
��P��M"� Wilksplamda 	P��
�� ����(�E�M�$� O����]�	����$#� � (�	" (
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��^�	�������
M�$� O��	����
�(��]���
M�$� O��	����
��P���'�XM"� Wilksplamda 
����^���$��M"�
	P����P�!$ 

 
��
M�����M"�����
(�����L���	���

������   

 
 '���
�
(���M"�����
(�����L���	���

����������
���#$X�����
M�������M"���� 
Eigenvalues �������
 
 

0=)λ-( ΙBW -1  (27) 
 
��OP� )( -1W   = M"� Inverse ��� Within Group Sum of Squares and Cross-Products Matrix  
 B   = M"� Between Group Sum of Squares and Cross-Products Matrix  
 λ   = Eigenvalues 
 Ι   = Identity Matrix 
 
Q$���P���D���	" (	�������	
��b% W (Within Group SSCP Matrix) ��#$X���  
 

∑∑ ∑∑
=

k

1=g

n

1=i

k

1=g
g

2

n

1i
jgi

2
jgijj

g g

n/)X( -X=a  (28) 

 

∑∑ ∑ ∑∑
==

k

1=g

n

1=i

k

1=g
g

n

1i
mgi

n

1j
jgimgi jgijm

g gg

n / )X)(X( -X X=a  (29) 

 
��OP�  jja  = ���D����� Within Group SSCP Matrix �����P j M� ���%��P j 
 jma  = ���D����� Within Group SSCP Matrix �����P j M� ���%��P m 
  
���D���	" (	�������	
��b% B (Between Group SSCP Matrix) ��#$X��� 
 

/n])X] -[(/n)X [(=b
2

k

g=1

gn

i=1
jgig

2
k

g=1

gn

i=1
jgijj ∑∑∑ ∑  (30) 
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/n])X)(X]-[( /n)X)(X [(=b
k

g=1

k

g=1

gn

i=1
mgi

gn

i=1
jgig

k

g=1

gn

i=1
mgi

gn

i=1
jgijm ∑ ∑∑∑∑ ∑∑  (31) 

 
��OP�  jjb   = ���D����� Between Group SSCP Matrix �����P j M� ���%��P j 
 jmb  = ���D����� Between Group SSCP Matrix �����P j M� ���%��P m 
 gn  = ���������D��'�� !"���P g 
 k  =������� !"� 

 n  =������	����"����^���$ (Total Sample Size) ��"���
∑
k

1=g
gn  

 
 � �������PM�����M"� λ �	" (M"�� X����M"��� "���^#�M�������M"� β Q$���PM"� 1λ �('�XM"� 1β  
M"� 2λ  �('�XM"� 2β  #��
OP�� s M�������M

�!�M"� bVP��	" (M"�����
�M�����#$XQ$���� 1λ  #�
���M"�'� )λ-( i ΙBW -1  � (M���������������^�M����� )λ-adj( i ΙBW -1  '�X������M"�'�
M� ���%'$M� ���%��VP���� )λ-adj( i ΙBW -1  ������� �����
������ X���$
����P��� ���#���

M"��$���	" (M"� Y ��P#$X�(��]� β  ��P��$M X����
 iλ  ��^� 
 

��
�$��
M�����������M�G������	����	���

������ 
 
	�����	��$��
��P'DX�$��
M�������(���������
 'DXM"� Wilksp Lamda 
�����	��

�

bVP�����
�M�����#$X$������
��P 24 � ( 25 
 

���	���P���M�G'���
���M
�(�%�������
(�F�   
 

'���
&���
��M�������(���������
���M
�(�%�������
(�F� ���	���P���M�G��PM�

&���
���� 3 	�� MO� 

 
1. M"� Canonical Correlation MO� M"���P��$�M������&���%
(��"��	����
'��	" (� !"���


	���

������ �X���M"��E���$��"�	���

��������^���M������&���%��
	����
���� !"���^��E� ��P�
MO� 	���

��������^�����
��������
(D��
�����]�� !"�	"�� s #$X$� bVP�M"� Canonical 
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Correlation ��^ ��OP����������� ������(��]�M"���P
"�D�^�V��
����M�����
�
�����|x��%D�P���P� !"�
	����"������
����
��#$X 
 

2. M"� Eigenvalues MO���$�"��M���Y����

(��"��� !"� (Between Group Sum of 
Squares) 	"�M�����
�
��F��'�� !"� (Within Group Sum of Squares) $����^� �X�M"� Eigenvalues 
��M"��E��q��$��"� 	���

��������^�����
�������� !"�#$X$� 
 

3. M"� Wilksp Lamda MO� ��$�"�����M�����
�
��F��'�� !"�	"�M�����
�
��
��^���$ �
O���$�"�����M�����
�
��
����P���
��#�"#$X$X��M����	�	"��
(��"��� !"� �X�M"� 
Wilksp Lamda �����"�#
 	����
��P�� O��(���
��M�����
�
����
��]����D������ !"�Q$�
����
'��"#$X�X�� ���"���^� $����^�M"� Wilksp Lamda �E��(#�"$� 
 

��
�����$� !"�'�X��"M"������	'��"   
 

  ��OP�����X��E 	����"�����
(���M"�����
��P 7 �(#$XM"���� Y bVP���]�M(�����
������
����	" (M"������	 '���
������� !"� �(���M(�����
����������	" (M"������	����
��
����

��
M"��!$	�$ bVP���]�M"��w �P����M(�����
�������w �P����M"������	� !"���P 1 � ( � !"���P 2 ���
M(�����
�������w �P����M"������	� !"���P 1 ��M"������"�� !"���P 2 � X� �
��(��$'�XM"������	'��"
��E"'�� !"���P 1 �X�M(�����
���������M"������	'��"��M"������"��
O���"���
�!$	�$ � (��$'�XM"�
�����	'��"��E"'�� !"���P 2 �X�M(�����
���������M"������	'��"��M"��X����"��!$	�$  

 
��
���M
�(�%�������
(�F�$X��	���

��� ����� 
 
Richard (2002) #$X� "���V��tH����P���P���X����
��
�������
(�F�$X��	���

��� �����

#�X�"� ��
������� !"�M�
'DX	���

��� �������OP���	
��b%M�����
�
��-M�����
�
��
"��

(��"��� !"���M"�	"����� Q$���
E��

���	���

$����^ 

 

i

2

i
lnP2-ln)-()'-(=)(D

ii

-1

ii
S+mxSmxx  (32) 

 
��OP� 

i
S  ��]�  ��	
��b%M�����
�
��-M�����
�
��
"������ !"���P i 
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i

m ��]� ��	
��b%M"��w �P��x�������� !"���P i 
 iP  ��]� ��$�"��������	����"������ !"���P i ��
������	����"����^���$ 
 
'���
�����$� !"�'�X��
M"������	 �(&���
�����M"���� )( x

2
iD bVP���]�
(�(������M"������	��P

�
�	X����
��$� !"�#����M"�����v������ !"� �X�
(�(���$��� "���"�����M"�����v������ !"�'$
	P���!$ �(��$'�XM"������	$��� "����E"'�� !"���P��
(�(�"��	P���!$��^�  
 
2. ���I������
9��
�G�   

 
Bal et al. (2006) #$X� "�����P����
��
������� !"�#�X�"� �����
��P��
���M
�(�%������� !"�

$X��������
���M
�(�%�������
(�F� #$X�
(�
M�������
q�'�� ������ ��]�	X��"���
�
(�!�	%'DX
���P����
�!�F�& ��
����Y���
�V�H� �
O���X�	"��
����Y����$X�������

� bVP�� "��#$X�"���

���M
�(�%�������
(�F���]�������P#$X
�
M�����'��&OP�'DX'���
�����$� !"�'�X��
��P���P	X����

������Q$������M(�����
������ Q$��w&�(��"����P� |x��%D�P���
�������

��� ����VP���� 
Fisher  bVP���]���M��M��P#$X
�
M������������P�!$ '���(��P��
������� !"�$X��������
Q�
��
��D��
M��	���	
%�
�P���X�����
�
������V^� ����$����P��
Q�
��
��D��M��	���	
%Q$���P�#�� X����'DX
��]���M��M'���
���Y���
Y �	��P$���P�!$F��'	X�
�&���
��P����E"��"�������$ �_M.�.1986 Freed and 
Glover #$X����������
'DX	���

�D��M��	���	
%bVP���]���
�
X��	���

���
(

�xG����'DX'�
��
���M
�(�%��
������ 	���

�(�
(��
#�$X������
�!$�
(��M%�
O�����
�������� 
(Objective Function) � (��OP��#�
��M�
�
O��X������$ (Constraints) ������
Q�
��
��D��
M��	���	
%��P�
�P�'DX'���
���M
�(�%��
������M
�^��
�MO�������
Q�
��
��D����X� bVP���]���M��M
'���
��X#��xG�������
��$�

�x����� (�
�&���
��P�� ��H�(M������&���%���	����
	"�� s 
��P���P���X����]��D����X���^���^� Q$����!$�!"������&OP���X#��xG��� (	�$���'�'�X���$Y 	�����
�����
$�����������P$���P�!$F��'	X��OP��#���P�����$ ��OP�������P'DX	���

���M��	���	
%#�"�V^���

�X����!	��
O^��	X���P	X��'DX�D"��$��������
������
&�
���	
�� �����^������
E��

� ��� ������
�
��X#��xG����Pb�
bX��#$X ��
'DX��
Q�
��
��D��M��	���	
%'���
��X#��xG����
�������V�#$X
����
&�r��'�
E��

	"�� s ���	��|x��%D�P��!$�
(��M%�
O���OP��#�
��M�
 �V����'�X��YEX��P��'�
�V�H�#�X� ���"�� Q$��w&�(��"����P�Y ����������� Lam et al. #$X�����
�V�H�#�X'��_ 1996 
���P����
��
&�r��	���

��
������� !"���P��E"
�&O^�v�������
���M
�(�% Cluster Analysis #$X
��]�Y ��P�"�&�'� bVP�'���^�	����
���M
�(�%��^��(��]���
��M"�	P���!$���Y 
���"���
�P���
�
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���M(�����
��������
M"��w �P����� !"� bVP�	"��� Bal et al. (2006) #$X�����
&�r��	���

 
LCM  (Lam, Choo and Moy) �����
��$M"��
�P���
����M"������	��
M"��w �P� ��]���
��$M"�
�
�P���
����M"������	��
M"�����v���&OP���]���
 $�xG��'��"����P���$����X��E ��P��M"������	
Y�$��	��
O��
����P�X��E ����
��������P�
�P���
�#������	�bVP���$M X����
� �����	���P�"��X��E 
��P����
�������
�P���
�#������	��
O���M"���PY�$��	���� 	���������X��E ��P$���P�!$�(��]�
M"�����v��#�"'D"M"��w �P� � (Y ��
�V�H�������q&
�"�	���

 LPMED (Linear programming 
median) ��P� "���V�Q$� Bal et a.l ��^ ����	
���
�������E��E���"� 

 
����
�
����������^ �(�V�H���
������� !"�Q$�'DX������
Q�
��
��D����X�$X��	���

 

LCM � ( LPMED ��
E��

���	���

$����^ 
 
	���

 LCM   

 
��]�	���

��
Q�
��
��D����X��&OP���
������� !"���P���
(
����
M�$�����^�	�� Q$�

'���^�	���
���]���
�����$M"�����̂������'�X��
	����
���
(�	" (	�� � ('���^�	����P���
��]���
�����$M"��!$	�$��P'DX'���
�����$� !"�'�X��
��"��	����"�� bVP�'���^�	���
� 	���

��
��	�!�
(��M%�&OP���M"�	P���!$���Y 
�����M"��
�P���
����M"������	��
M"��w �P����� !"� 
E��


���	���

 LCM ��
E��

$����^ 
��^���P 1 
 
����
�������� : ∑

n

2G,1G   ∈i

+

i

-

i
)d+(d Min   (33) 

 
�X������$ : 

1

+

i

-

i

p

1=j
1jijj

G   i0,=d-d+)-(xw ∈∑ µ  (34) 

 
 

2

+

i

-

i

p

1=j
2jijj

G   i0,=d-d+)-(xw ∈∑ µ  (35) 

 
 1   )-(w 

2j

p

1=j
1jj

≥µ∑ µ  (36) 
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 n1,2,...,=i0;    ≥d,d
-

i

+

i
 (37) 

 
Q$���P jw  = M"��"���̂������; #�"�����$�M
OP������ 
 1G  = ���
�%����
�&�%� !"���$�!� 
 2G  = ���
�%����
�&�%� !"����#
 
 p  = ������	����
���
( 
 ijx  = M"������	��P i ���	����
���
(��P j 
 

1j
µ  = M"��w �P����	����
���
(��P j '�� !"���$�!� 

 
2j
µ  = M"��w �P����	����
���
(��P j '�� !"����#
 

 n  = ������M"������	
����^���$ 
 -

ii d,d+  = 	����
�
�P���
����bX��� (���������M(�����
���������M"������	
   ��
M(����w �P�'��	" (� !"� 

 
 '���^��
���^ ��]���
��M"��̂���������	����
���
(�	" (	�� ��P���'�XY 
�����M"�
�
�P���
����M"������	�	" (	����
M"��w �P����� !"���M"�	P����P�!$ F��'	X��OP��#���P�"�	����
�
�P���
�
���bX��� (���������M"������	'��	" (� !"�	X����	��'$	����VP���]��E��%�
O���]��E��%��^�ME" bVP�
�
����P��]��E��%��^�ME"��$��"�M"������	��^���$��X�� !"��E�	X��� X� ����
�
����
�X������$��P�����^�
��]���OP��#���P�����$'�XM����	�	"��
(��"��M"��w �P���� 2 � !"���M"������"��
O���"���
 1 
 
 �����^��
���OP���X
(

����
������(#$XM"�����̂������ (wj) ���	����
���
(�	" (	��
���#�M�����M"�M(�����
������ 
 
 n1,2,...,=i;xw=S

p

1=j
ijji ∑  (38) 

 
Q$���P iS  = M(�����
���������M"������	��P i 
 jw  = M"��"���̂���������	����
���
(��P j  (���M"������	��P i) 
 ijx  = M"������	��P i ���	����
���
(��P j  
 j  = 	����
���
(��P � ; j =1, 2, � , p ; p= ������	����
���
( 
 i  = M"������	��P � ; i =1, 2, �, n ; n=������M"������	��^���$ 
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 �����^� ���M"�M(�����
��������P#$X#����!$	�$��P�('DX������� !"�'�X��
�	" (M"������	 
Q$���M��	�
��P$���P�!$'���^���P 2 	"�#�$����^ 
 
��^���P 2 
 
����
�������� : ∑

n

1=i
i
hMin  (39) 

  
�X������$ : 1GichS

ii
 ∈  ≥ ,+  (40) 

 
 2GichS

ii
 ∈- ,<  (41) 

   
   nih

i
,...,,; 210 =  ≥  (42) 
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Q$���P i  = M"������	��P � ; i =1, 2, �, n ; n=������M"������	��^���$ 
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�$���Q ���	�� �
����"� pseudo R2 ����
�M�����#$X$����^ 
 

Pseudo R2 =
cn

c

+
 (65) 

 
��OP�  c MO� Chi-Square Statistic 
 n MO����$���� !"�	����"�� 

 
��OP��#������
���M
�(�%��
�$���Q ���	�� 

 
'���
���M
�(�%��
�$���Q ���	����^� �&OP�'�X#$XY ��
������� !"���P���
(�����F�& 

�X��E M�
�� ��H�(	
�	����OP��#��
O^��	X�$��	"�#���^ (�� ��, 2548) 
 

1. 	����
���
(�����]��X��E �D��� !"� �
O���]���� ���	
F�M (Interval Scale) � (��� 
��	
��"�� (Ratio Scale) �q#$X 
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2. M"�M�$�������M���M �$�M OP����]��E��%� (M���M �$�M OP����]����
(��� 
 

3. M���M �$�M OP����]����
(��
	����
���
( 
 

4. 	����
���
(#�"M�
��M������&���%��� 
 

4. 
�!<	#����
�����
������$�����;���������������� 
 

 ��
��$�
(�����F�&��
������� !"����	���

��$�����	
���
�������E�����X��E  
�X��E ����
�
�
X��	���

&���
�% � ( �X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%���	���

  Q$�
� O��	���

��P'�XM"���	
���
�������E��E���P�!$ bVP�M���������� 
 

100%
��� !"� %��P�E��������������
�
 !"��E� %��P����������������
� 

����E���	
���
��� ×=  (66) 

  

 ������"���E
��E���G�� 
 

�
�GG� (2537) #$X�V�H���
��
����
������
���M
�(�%��
�$����

Q ���	����
��

���M
�(�%�������
(�F�'���
�V�H��x������P��Y 	"�M�������
q�'���
�V�H��������
�������
O� 
Q$�������� !"�����
�������
O� ��]�� !"���P�
(�
M�������
q�� (#�"�
(�
Y ����
q�'���
�V�H� 
Y ��
���M
�(�%&
�"���
���M
�(�%��
�$����

Q ���	����P�
(���&�
����	�
%'�	���

Q$�
����F��(�"��(��]��E��!$ ����
�������� !"�����
�������
O�#$X�E�	X�������"���
���M
�(�%������
�
(�F� ��^���^��OP�������^�����
(D��
#�"����
�������

��	� � (��	
��b%M�����
�
��
�����^�����
(D��
�	�	"����� Q$�������#$X�E�	X��'�� !"�	����"�� 1 bVP���]�����
�������
O���P
�V�H�D�^��_��P 1 ��PQ
��
����	
������
� (�V�H�	"� 4 �_ ��PQ
��
�������
O� M�$��]�
X�� ( 91.00 
� (� !"�	����"�� 2 ��]�����
�������
O���P�V�H���PQ
��
�������
O� 5 �_ M�$��]�
X�� ( 92.73 Y ���
��
���M
�(�%��
�$����

Q ���	��&
�"� �x������P��Y 	"�M�������
q�'���
�V�H��������
���
����
O� � !"�	����"�� 1 #$X��" M(����w �P��(�����Q
��
����	
������
� (��
��X�
"������

�
��PQ
��
�������
O� � !"�	����"�� 2 #$X��" M(����w �P��(����D���������	
% � (M(����w �P�
�(����D�F�H�� (���M����	
%  
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��D�� � ( ��
�&
 (2542) �V�H�� (���M
�(�%����(��
�������

�H�������!�� (

�H��
� ���
�&�%
(��"����P���$���t	��
�%���
����
����#�� ��OP��_ &.�. 2540 Q$�'DX	���

Q ���	�� 
D��$������� O��  ��
�
�
��X��M"�����
(�����L'DX�X��E ��	
��"�������
������PM�����������

��
���� � ��$��^��_ 2539 �
O�
(�(�� � 1 �_�"����X���P�(���$���t	��
�%�V^���]�	����
���
( Y 
�����
�
�
��X#$X	���

��P$���P�!$���	���

 Q$�	���

�
��
(��
$X�� 	����
���
( 3 	��MO� 
��	
��"��$���
�^�
�
	"�$���
�^��"�� ��	
��"��$���
�^��"��	"�����
�&�%
�� � (��	
��"��
����
�&�%��!������	"�����
�&�%
�� �"��	���

��P����
(��
$X����	
��"���"�����YEX�O��!X�
	"�����
�&�%
�� ��	
��"������
�&�%��!������	"�����
�&�%
�� � (��
�����
����P��q���
"�
���
��!���E"�
O�#�" Y ��
�����&
�"�	���

��P���'�XY ��
&���
�%��P$���"�	���

�
���^�'� 
�X��E ����
�
�
X��	���

&���
�% � ( �X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%���	���

  Q$���P
Y ��
&���
�%'� �X��E ����
�
�
X��	���

&���
�% 	���

�
�����	
���
�������E� 81.69% 
� ('�	���

��P�������	
���
�������E� 94.37% ����
�
Y ��
&���
�%'� �X��E ����
�

�$��
Y ��
&���
�%���	���

  	���

�
�����	
���
�������E� 60.00% � ('�	���

��P
�������	
���
�������E� 95.00% 

 
��G ��H�% (2543) #$X�����
�V�H���
&���
�%M����"��(�
(�
�xG�������
�������

� !"�

�H��� ���
�&�%  54 

�H�� Q$�'DX������
���M
�(�%������	� (Multivariate Discriminant 
Analysis) Q$��������	
��"�������
���� 5 ��	
��"��	�����M�$� (�tH�� Z-score model ���
���	
���
�% Edward #$X��"��	
��"�������!���!������	"�����
�&�%
�� ��	
��"��Y ���#
�(��
	"�����
�&�%
�� ��	
��"��Y ���#
�����
$����������"��F�H�� ($���
�^�	"�����
�&�%
��  
��	
��"���E M"������
	 �$����"��YEX�O��!X�	"��E M"����
�GD�������^���
�� � (��	
��"��
��!������	"�����
�&�%
�� Y ��
�����&
�"� ����
 Discriminant Function bVP��
(��
$X��
��	
��"�������
������^� 5 ��	
��"������
�&���
�%����F�&� !"�

�H�������!�� ���
�&�%#$X
�E�	X��
X�� ( 81.50 Q$�����	
��"��Y ���#
�(��	"�����
�&�%
����]�	����
���
(��P��
M������M�G��]����$�
�
� 

 
 �$O���&qG (2545) #$X�����
�V�H�M�������
�'���
��
������� !"����������
���M
�(�%
������� !"���
��
���M
�(�%��
�$���Q ���	�� �&OP���
��
����
M�������
�'���
������� !"�
�������$��� "����OP�'DX� !"�	����"�����$	"�� s bVP���]���
������D���$ ��$X����M��M���	�M�
%Q 
Q$�'DXQ�
��
������$X��F�H��
��M�!"�	��� ��!"��&OP��
X���
(D��
������ 4 � !"� � !"� ( 
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10,000 M"������	 bVP� ��H�(�
(D��
�	" (� !"��
(��
$X��	�����
���
( 4 	����
 	����
���
�	" (� !"�����
��������]��

��	�� (��	
��b%M�����
�
��
"�����	����
���
(�	" (� !"�
��"����� (	����
	�������� 1 	����
 �
"���]� 2 � !"� 3 � !"� 4 � !"� � ( 5 � !"� 	�� ��$�
 Q$�
�����$'�X�
(D��
�	" (� !"���M�������
�'���
������� !"�#$X�E�	X���
(��� 80% � ('DX
Q�
��
� SPSS for Windows �&OP��!"�� !"�	����"�����$	"�� s MO� 40 80 120 � ( 160 	�� ��$�
 
'���
�!"�#$X�����
�!"�	����"��b^�������� 500 M
�^� �&OP���
��
����
Y ��
M�������^�������� bVP�
Y ��
���������
��
!�#$X�"���OP��
(D��
�
(��
$X��	����
���
( 4 	����
 	����
	�� 1 	��
��
 �
"���]� 2 � !"� ��OP��!"�� !"�	����"�����$ 40 M"������	 ������
���M
�(�%������� !"���
������

���M
�(�%��
�$���Q ���	������
�������� !"�#$X�E�	X��#�"�	�	"����� ��OP��!"�� !"�	����"��
���$ 80, 120 � ( 160 ������
���M
�(�%������� !"�����
�������� !"�#$X�E�	X�������"�������

���M
�(�%��
�$���Q ���	�� ��P
($�
������M�G 0.01 �	"��OP��
(D��
�
(��
$X��	����
���
( 4 
	����
 	����
	�� 1 	����
 �
"���]� 3 � !"� 4 � !"� � ( 5 � !"� &
�"���OP��!"�� !"�	����"�����$ 
40, 80, 120 � ( 160 ������
���M
�(�%��
�$���Q ���	���

 Multinomial Logistic ����
�
������� !"�#$X�E�	X�������"�������
���M
�(�%������� !"� ��"����������M�G��P
($�
 0.01 
 

D!	���G��% (2547) #$X�V�H�&�r��	���

��P'DX'���
&���
�%��
��$���$�
�M
$�	���


�H���$�(�
���'�	 �$� ���
�&�%��"��
(���#�� '���
�V�H�'DX������
���M
�(�%������	��
��
� (��
���M
�(�%��
�$���Q ���	��Q$�������X��E ��	
��"�������
����'�D"���_ &.�. 
2542-2545 Y �����
�����&
�"� �X��E �����
������P��M������&���%��
��
��$���$�
�M
$�	���


�H���$�(�
���'�	 �$� ���
�&�%��"��
(���#�� #$X��" ��	
��"�����^���
��	"���$
�����
���^���� (�"�����YEX�O��!X� ��	
��"�����#
��^�	X�	"���$��� � (��	
��"�����#
�"��$���
�^� 
F�H�����#$X M"���OP��
�M�� (
����
	�$�"��	"����^���
�� Q$�M����E�	X��'���
��$�
(�F����
�X��E ��P'DX'���
&�r��	���

�����
���M
�(�%�������
(�F�����
���$�
(�F��X��E #$X
�E�	X��Q$�
��
X�� ( 79.65 � (	���

�����
���M
�(�%��
�$���Q ���	������
���$�
(�F�
�X��E #$X�E�	X��Q$�
��
X�� ( 78.76 ����
�
Y ��
�$��
M�������
�'���
M�$��
�%���	��
�

Q$�'DX�X��E ��P'DX�$��
 (�X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%���	���

 ) ����X��E ���
��
����'�D"���_ &.�. 2546 &
�"�	���

�����
���M
�(�%�������
(�F� ����
�&���
�%Y ��

��$���$�
�M
$�	#$X�E�	X��Q$�
�� 66.67 � (	���

�����
���M
�(�%��
�$���Q ���	������
�
&���
�%Y ��
��$���$�
�M
$�	#$X�E�	X��Q$�
�� 70.00 bVP���$�'�X��q��"�Y ��
��$���$�
�M
$�	
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Q$����	���

�����M
�(�%�������
(�F�� (���M
�(�%��
�$���Q ���	����M���'� X�M�����
��

�
(���Y ��
��$���$�
�M
$�	���

�H���
���
�	�^� �����$ 

 
 ��|_|_ (2547) #$X���M
�(�%��
��
����
������
������� !"� 4 	���

$X�����#$X��" 	���

 
FLDF bVP���]�	���

$�^��$����P����Q$� Fisher (1936) ��
������
Q�
��
��D����X� 3 	���

MO� 	��
�

 MSD-FG2 ��P����Q$� Freed and Glover (1986), 	���

 LCM ��P����Q$� Lam et al. 
(1996) � ( 	���

 Extended DEA-DA ��P����Q$� Sueyoshi (2001) ����
�
�X��E ��P�����
���M
�(�%����^��X��E �
��� (�X��E ��P��� ���V^� '��"������X��E �
����]��X��E ��	
��"�����
��
�������

�H����P�$�(�
���'�	 �$� ���
�&�%��"��
(���#�������� 210 

�H�� 	����
��P'DX
�������� 5 	��bVP���]�M"��w �P�	�^��	"�_ &.�.2536-2539 �
(��
$X����	
��"�������!���!������	"�
����
�&�%��^���$ ��	
��"�����#
�(��	"�����
�&�%��^���$ ��	
��"�����#
�"�����$���
�^�� (
F�H�	"�����
�&�%��^���$ ��	
��"���E M"��!X�����G	"����^�����^���$ � (��	
��"����$���	"�
����
�&�%��^���$ '��"������X��E ��� ���

��]���
��� ���X��E ��P����
�������

��	����
	����
&�! 3 	����
 Q$�&���
�����P����
��
��"����� (#�"��"���������	
��b%M�����
�
��

"�����	����
���
( 
($�
M�����
�
��� (M�����
�
��
"�����	����
���
( 
($�
M���
��
�
�����M"�Y�$��	� 
($�
��
�����������M"�Y�$��	� � (
($�
��
��������M"�Y�$��	� 
Y ��
�����&
�"�'��X��E �
�� 	���

 LCM '�X��	
���
������Y�$	P���!$ 
�� �����]�	���

 
FLDF 	���

 Extended DEA-DA � (	���

 MSD-FG 	�� ��$�
 ����
�
�X��E ��� ���


&
�"� Q$�F�&
�� 	���

 MSD-FG '�XM"���	
���
������Y�$	P���!$ 
�� ���MO�	���

 FLDF 
	���

 LCM � (	���

 Extended DEA-DA 	�� ��$�
 Q$��
��#�"��������M"�Y�$��	�� (�
��
�������� 5% 	���

 FLDF '�XY $���"�	���

 MSD-FG �	"��OP���
���������&�P���]� 10% � ( 
15% 	���

 MSD-FG '�XY $���"�	���

 FLDF 
 
 
�	�� (2549) #$X�V�H���������P����(��'���
������� !"�M�����P�M������
�������


�H���
(��������F�� Q$���
��
��
����
M"�
X�� (M����E�	X��'���
������� !"�
(��"��
������
���M
�(�%������ ������
Q�
��
��D����X� � (����QM
��"���
(�������� '���
�����#$X'DX
�X��E ��	
��"�������
�������

�H���
(��������F����P$�����������
��E"'��
(���#��'�D"���_ 
2545-2546 ����
���
�
(���F�� Y ��
�����&
�"�������
Q�
��
��D����X�����
�������� !"�
M�����P�M������
�������

�H���
(��������F��#$X$���P�!$ Q$�������� !"�#$X�E�	X��
X�� ( 
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87.80 
�� ���#$X��"����QM
��"���
(�������� ������� !"�#$X�E�	X��
X�� ( 85.37 � (������

���M
�(�%�������
(�F�������� !"�#$X�E�	X��
X�� ( 75.61 	�� ��$�
 
 
 �
��� � (M�( (2550) #$X�����
�V�H�������
�������

&�
���	
�� 2 ���� MO� ������

���M
�(�%������ (DA) � (��
�$���Q ���	�� (Logistic) � (������
�������

#�"'DX&�
����	�
% 
2 ���� MO� 	X�#�X��
	�$���'� (DT) � (�M
O��"���
(�������� (NN) ��'DX���������
�%
��
��H	
���#����]����
�%��P��Y $��������
��]����#
�
O���$�!� 	����
��P'DX������#$X��"
��	
��"�������
������P#$X��Q$�������
�����

�GD�������
�%'��_ &.�. 2548 ������ 17 
��	
��"�� 	����������
���M
�(�%�

 CAMEL 	����"����P�V�H��
(��
$X�����
�%
��
��H	
��������^���^� 264 ���
�% bVP���]����
�%��P#$X���#
	"���OP����"���X�� 3 �_ ������ 218 
���
�% � (���
�%��P��$�!�	"���OP����"���X�� 3 �_ ������ 46 ���
�% Y ��
�V�H�&
�"�	��
�

 DT '�XY $���"�	���

 DA � ( Logistic '���"'DX	����
'���
�������X����"�� (����	
�
M����E�	X��'���
�������E���"� Q$���	
��"����P'DX������#$X$�����
�
	���

 DT MO� ��	
���

�	�
Q	����!����
��� (��	
�M"�'DX�"��$���������	"����#
�"�����M"�'DX�"��$��������� ����
�
	��
�

 NN '�XM����E�	X��'���
�������E��!$� (	���

��P$���P�!$��� NN MO�	���

��P'DX	����

���������	���

 DT 
 
 ��|_|_ � (M�( (2551) #$X�V�H���
��
����
	���

��
���M
�(�%��
�������
�� 2 � !"� 

(��"��������
������	� MO� |x��%D�P��������D����X����|�D�D�
% (Fisherps Linear Discriminant 
Function: FLDF) � (��
���M
�(�%��
�$���Q ���	�� (Logistic Regression Analysis: LRA) � (
������
Q�
��
��D����X�MO� 	���

 MSD (Freed and Glover, 1986) � (	���

 LCM           
(Lam et al., 1996) '��X��E �!	��FE�����P����
��	
��"�������
�������

�H���!
�����P�$�(�
���'�
	 �$� ���
�&�%��"��
(���#�������� 210 

�H�� ��P��q

�

��'�D"���_&.�. 2536-2539 
�
"���]�

�H����P�
(�
�xG�������
���� 30 

�H�� � (

�H����P#�"�
(�
�xG�������
���� 180 


�H�� '���
��
��
����
�
(�������M����E�	X��'���
��$��X�� !"� (Correct Classification) � (
M����E�	X��'���
&���
�% (Prediction Accuracy) Y ��
�����&
�"� 	���

 LRA '�XY ���
M����E�	X��'���
��$��X�� !"��E��!$ Q$���P	���

 MSD � (	���

 LCM '�XY ���M���
�E�	X��
�� ���	�� ��$�
 '���(��P	���

 LCM '�XY ���M����E�	X��'���
&���
�%�E��!$ 
Q$���P	���

 LRA � (	���

 MSD '�XY ���M����E�	X��
�� ���	�� ��$�
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Edward (1968) #$X�V�H�	���

��P'DX'���
&���
�%F��(��
 X� ( ��Q$������������

���M
�(�%	����
� ��	�� (Multivariate Analysis) $X��	���

������
���M
�(�%��
������ ����
�

�X��E ��P'DX'���
�������]��X��E ��	
��"�������
������P��$��V�M�������
�'�$X��	"�� s 5 $X��
#$X��" M�������
�$X����
������#
 � !"�

���
QM
��
X�����^ � !"�

���
��
$��������� � !"�
�F�&M "�� � (� !"�M�����q���
"���������!� 
�� 22 ��	
��"�� ���

�H��	����"����P X� ( ��
������ 33 

�H�� ���
X��	���

������� !"� Y ��
����������
�&���
�%#$X�E�	X�� 95% 

 
Efron (1975) #$X�V�H���
��
����
������
������	���P'DX'���
������� !"� 2 ����MO�������


���M
�(�%�������
(�F���
��
���M
�(�%��
�$���Q ���	���&OP�'DX'���
������� !"��
(D��
 2 
�
(D��
 �X��E ��P'DX���M
�(�%��]��X��E ��P��� ���

Q$��V�H���
��
����
�
����P�����$	����"��
	"�� s ��� ��OP��
(D��
����
�������

��	� � (����	
��b%M�����
�
����"���� Y ��
�V�H�
&
�"���OP�	����"�������$'�G" ������
���M
�(�%�������
(�F��(���
(�����F�&�E���"���

���M
�(�%��
�$����

Q ���	�� 

 
Press and Wilson (1978) #$X�V�H�	���

��P'DX������� !"��������MO� ��
���M
�(�%��


�$����

Q ���	����
��
���M
�(�%�������
(�F� �&OP��V�H��x������P���P���X����
��
���$
Q
M�(�
q��
������P���
���(�
q�

�	�DQM ���
�� 
(��"���_ 1955-1963 � (�V�H��x������P
���P���X����
��
�� �P���� ��
(D��
'� 50 � 
�v�����
�v���
���'�
(��"���_ 1960-1970 
�X��E ��P�V�H�����^��x������P��]��X��E �D��M!�F�&� (�D���
���� 	����
�"��'�G"#�"����
������
�

��	� &
�"���
���M
�(�%��
�$����

Q ���	����P'DX���� Maximum Likelihood �
(���
M"�&�
����	�
%��^� �('�XM"�
X�� (��
�������E�	X�������"���
���M
�(�%�������
(�F�� q��X�� 

 
Glen (2005) #$X�����
�V�H���
��
����
������
������� !"�$X��	���

��^�	���$��� 3 	��

�

MO� 	���

  FLDF ��P����Q$� Fisher (1936) 	���

 MSD ��P����Q$� Freed and Glover 
(1986) � (	���

 MCA (Maximization of classification accuracy) ��P����Q$� Stam and 
Joachimsthaler (1990) ��
	���

������� !"������^�	��MO�	���

 Stam and Ragsdale (S&R) 
two-stage method ��P����Q$� Stam and Ragsdale (1992) � (	���

 Sueyoshi two-stage method 
��P����Q$� Sueyoshi (1999) �X��E ��P�V�H�����^��"����P��]��X��E �
��� (�X��E ��P��� ���

�V^� 
�X��E �
����]��X��E �����
����������M�
'��
(���G�P�!�������� 100 ��"� �
"���]����M�

� !"� top 50 ������ 50 ���M�
��]�� !"���P��VP� � (��P�� O���� 50 ���M�
��]�� !"���P��� �x������P
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�V�H��
(��
$X�� 7 ��	
��"��$X�����#$X��" ��	
�Y 	�
����������
�&�%��^���$ (ROA) 
��	
��"��YEX�O��!X�	"�����
�&�%��^���$ ��	
��"��M"�'DX�"��$���������	"����#
 ��	
�Y 	�
���
�������
�&�%'��
(��� ��	
������EX��P#�"$� ��	
�M���������������	
������EX��P#�"$� � (��	
�
Y 	�
���	"��"�����YEX�O��!X� '���
��
��
����
	���

����
��$�
(�����F�&$X��M"� Loo Hit 
rate Y ��
��
��
����
&
�"� 	���

 FLDA '�XM�����"����'���
�������E���P�!$ (88%) 

�� �����]�	���

 MSD � ( MCA  (84%) � (����
��
!�#$X�"� 	���

��
�������


��^�	���$�����M�����"�����E���"�	���

�����^�	������
�
�X��E �
����P������������^ '��"�����
�X��E ��� ���

����������^#$X��� ���X��E ��P��]�	����
���
( 4 	�� ��]�	����
	"���OP����P����

�������

�E��|�
%���^��

��P#�"���X��E Y�$��	���������� (���X��E Y�$��	�����������P
($�

	"��  s ������ 6 D!$ bVP�Y �����
�V�H�&
�"�	���

��
�������

�����^�	��#�"#$X��M���
��"������"�	���

��
�������

��^�	���$�������
�
�X��E ��P�������^ 

 
 Bal et al. (2006) #$X����������
Q�
��
��D��M��	���	
%	��'��" 3 ���� ��]�������

Q�
��
��D����X� 1 ����� (������
Q�
��
��D���������� 2 �����&OP�'DX������� !"� 2 � !"� Q$�
��
��
����
�
(�����F�&��
��������
���� FLDF ��P����Q$� Fisher  ���� MSD-FG ��P����Q$� 
Freed and Glover ���� LCM ��P����Q$� Lam et al. (1996) � (���� DEA-DA ��P����Q$� Sueyoshi 
bVP�������P�������MO� ���� LPMED (Linear Programming Median) ��]�	���

��P&�r��	"���������� 
LCM ��P����Q$� Lam et al. (1996) $X����
�� �P�������
��$M"��
�P���
����M(�����
������
��
M"��w �P����M(�����
��������]���
��$M"��
�P���
����M(�����
��������
M"�����v�����
M(�����
������, ���� GPMEAN (Goal Programming Mean) ��]�������
Q�
��
��D������������P
&�r��	"���������� LCM $X����
�
�
��^�	��'���
���M
�(�%����$�������^�	��
�
�� O�
��^�	���$��� � (	���

	���!$�X����P�������MO�	���

 GPMED (Goal Programming Median) ��P
�
�
���	���

 LPMED �����
���M
�(�%�����^�	��
�
�� O���^�	���$��� '���
�V�H��������^
��]���
�V�H��������
(�F� 2 � !"� Q$�����^��X��E ��P��]��X��E �
��� (�X��E ��P��� ���

�V^� 
����
�
��
�V�H�'��X��E �
����]��X��E ��
Hv����_ 2002 ����
(���	"�� s ������ 91 �
(��� 
Q$�����X��E ����� T.R. Undersecreteriat of the Prime Ministry for foreign Trade ��^�	��
��
�V�H��(�
"�� !"��
(��� 91 �
(��������]����� !"���]�� !"��
(�����P
P��
����
�
(�����P��
v��(���� �� � !"� 1 ������ 23 �
(��� � (� !"� 2 ������ 68 �
(��� Y �����
�V�H�
��
��
����
&
�"���
������� !"�$X��	���

 DEA-DA, LPMED, GPMED � ( GPMEAN ��]�
������P'�XY $���"�	���

 LCM, MSD � ( FLDF Q$��w&�(��"����P�	���

 GPMED ��
 DEA-DA 
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��]�������P'�X��	
���
�������E�$���P�!$ ����
�
��
�V�H�'��X��E ��P��� ���

�V^�#$X�������

��� ��$X��Q�
��
� MATLAB 7.0 ��� ���X��E ��P����
�������

 Multivariate Normal (G1~ 
N(6,6,6), G2~N(5,5,5), I=Σ ) bVP���]���
��� ���X��E ���� !"��	" (� !"��
(��
$X��	����

���
( 3 	�� ����
������
"������

��	�Q$�� !"��
���M"��w �P���"���
 6 � !"���P�����M"��w �P�
��"���
 5 � (����	
��b%M�����
�
��� (M�����
�
��
"����]���	
��b%��� ��H�% , Uniform 
(G1~U(1,5), G2~ U(1,4)), Exponential (G1~Exp(2), G2~ Exp(1)), Gamma (G1~ )5,1(γ , 

G2~ )4,1(γ ), Chi-Square (G1~ 2
)2(χ , G2~ 2

)1(χ ) � ( Fisher (F) (G1~F(1,4), G2~F(1,5)) Y 

��
�V�H�&
�"�	���

 GPMEAN ��
 GPMED '�X��	
���
�������E���P$�� (�� CPU Time $���"�
���� FLDF MSD � ( LCM '��!���
������ 
 

Jae and Jeong (2008) #$X�����
�V�H�&�r��	���

��P'DX'���
������� !"����� !"��V^��� 
1 	���

� (��
��
����
��
������
������ 4 ���� MO� ������
���M
�(�%�������
(�F� (Multi-
Discriminant Analysis)  ������
���M
�(�%��
�$���Q ���	�� (Logistic Regression Analysis) ����
	X�#�X	�$���'� (Decision Tree) � ( ����QM
��"���
(�������� (Neural Network) �X��E ��P'DX�V�H�
��]��X��E ��	
��"�������
�������

�H��YEXY �	������ 2,814 

�H�� �
"���]�

�H��� !"���P
 X� ( �������� 1,407 

�H�� � (

�H��� !"���P#�" X� ( �������� 1,407 

�H�� ����
�
� !"�


�H����P X� ( �� 'DX�X��E ��VP��_�"����P

�H���( X� ( �� 
����^���^� 2,542 

�H�� ��
�
X��
�

��� ��#$X�
"�M"������	��^���$ 2,542 M"������	�����]� 3 � !"�$X����� �X��E ����
�
�
X��	��
�

&���
�% 60% �X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%���	���

 20% � ( �X��E �
����P
	X����
&���
�%Y  20% $X��������
�!"��

 stratified ��	
��"�������
������P'DX'���
���M
�(�%�� 
27 ��	
��"�� Y ��
�V�H�&
�"�����
�
�X��E ����
�
�
X��	���

&���
�% 	���

��
������
$X������QM
��"���
(��������'�X��	
���
�������E��E���P�!$MO� 78.1% 
�� ���MO�	���

��P�
X��
�V^��� 77.3% ��$��MO����� 	X�#�X	�$���'� 76.5%, 	���

��
�$���Q ���	�� 71.2% � ( 	���


��
���M
�(�%�������
(�F� 70.2% 	�� ��$�
 '��"������ !"��X��E ����
�
�$��
Y ��

&���
�%���	���

 &
�"�	���

��
��������P�
X���V^�'��������^����	
���
�������E��E���P�!$MO� 
77.4% 
�� ���MO�����	X�#�X	�$���'� 76.8%, ����QM
��"���
(�������� 76.4%, ������
�$���Q ���	�� 
70.7% � ( ������
���M
�(�%�������
(�F� 69.1% 	�� ��$�
 



   
 
 
 

                                                

 

�����!	��$������� 

 

�����!	 

 
 1. �M
OP��#�QM
M��&���	�
%
!"� Pentium4  
 
 2. Q�
��
� SPSS 17.0 for Windows � ( Based SAS 9.1 (English) '���
���M
�(�%�"��
���������
���M
�(�%�������
(�F���
��
���M
�(�%��
�$���Q ���	�� � ('DXQ�
��
� Lindo 6.1 
'���
���M
�(�%Q�
��
��D����X� 
 

������� 

 
�G��:���E#9G#�������"� 

 
 �X��E ��P������V�H���]��X��E ��	
��"�������
����	���

 CAMEL Analysis ���
���
�%����
�&�%��P��
(���#����P�
�	
��
�GD����
�%#$X�����
	
����

�GD��
��

X��� X�
� (������F�&��� ��$�����������
�
(����_ 2551 Q$�M�$� O���w&�(���
�%��P��Y ��
$���������
��$�!�	"���OP�� 3 �_ � (���#
	"���OP�� 3 �_ 	�^��	"�_ 2549-2551 #$X��������^���^� 905 ���
�% bVP�
���
�%$��� "����^��]����
�%��P��$�!�	"���OP�� 3 �_ ������ 17 ���
�% � (���
�%��P���#

	"���OP�� 3 �_ 888 ���
�%  
  
 ��OP�������$�"�����������
�%���� !"��	�	"�������� �&OP���]���
 $�xG��M���
�	�	"��$��� "�� �V��!"����
�%���� !"����#
�������� 169 ���
�% � (���
�%� !"���P��$�!�
������V�H���^� 17 ���
�% '���
���M
�(�%�(�
"��X��E ����	" (� !"������]�����"�� �"���
� 
70% ���M"������	��]� �X��E ����
�
�
X��	���

&���
�% 'DX'���
�
X������
&���
�% ��]�
���
�%� !"���$�!� 12 ���
�% � (���
�%� !"����#
������ 118 ���
�% 
��������M"������	
��P'DX'���
�
X������
&���
�% 130 ���
�% (�&OP�'�X��$M X����
� ������%'���
���M
�(�%
�X��E $X��������
���M
�(�%�������
(�F�� (��
���M
�(�%��
�$���Q ���	����P�"� M�
��������
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M"������	��]������� 10 -20 ��"����������	����
���
(��P������V�H� (Garson, 2009) ����
�

�X��E ����"�� 30% ��]��X��E ���
�%� !"���$�!������� 5 ���
�% � (� !"����#
������ 51 
���
�% 'DX��]� �X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%���	���

  MO�'DX�$��
��
&���
�%� !"�
�������
&���
�% 
���������X��E 	����"����^���^� 186 ���
�% 
 
�"������E#9G#����%K�=� 

 
 �����$M"����	����
$����^ 
 

1. ��	
��"�����^���	"��!����
�% (X1)   
2. ��	
��"���!����
��	"�����
�&�% (X2)  
3. ��	
���
�	�
Q	�!����
�% (X3)   
4. ��	
���
�	�
Q	������^ (X4)    
5. ��	
���
��!��������
�&�% (X5)   
6. ��	
���
�	�
Q	�������
�&�% (X6) 
7. ��	
���
�	�
Q	����!
��� (X7) 
8. �������	"����D�� (X8)  
9. ���^���	"����D�� (X9)  
10. ��	
�M"�'DX�"��$���������	"����#
�"�����M"�'DX�"��$���������  (X10) 
11. ��	
���
�	�
Q	����!����
�� (X11)  
12. ��	
���
�	�
Q	����!��(���OP� (X12)  
13. ��	
��"���!���!������ (X13)  

 
	����
	�� MO�Y ��
��$� !"���P��$#$X�"���$��E"'�� !"���P��Y ���#
 �
O���$��E"'�� !"���P��Y ��$�!�
bVP���]�	����
�D��� !"� �
"������]� 2 � !"�MO� � !"���P�����#
��
� !"���P��$�!� ���M"�$X��	����
 
 
  group = 1  ��OP���]����
�%��P��$�!� 
    2 ��OP���]����
�%��P�����#
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�����
C��$ 	�G��:� 
 

��^�	����
���M
�(�%�X��E �&OP�������� !"����
�%����
�&�%�
(��
$X����
���M
�(�%
�X��E &O^�v��������
�%	����"��'��������� ��
���M
�(�%�������
(�F� ��
Q�
��
��D����X� 
��
���M
�(�%��
�$���Q ���	�� � (��
��
��
����
�
(�����F�&��
������� !"� ��
�� (����$
$����^  

 
 1. ��
���M
�(�%�X��E &O^�v��������
�%	����"��'��������� 
 

1.1 ����X��E 	����
���
(��^� 13 	�� �����M
�(�%��M"����	��
O^��	X� MO� M"��w �P� M"�
�
�P���
���	
v�� M"�����v�� � (M"�M����
X Q$�������	��� !"����
�% 

 
1.2 �
����P�X��E ����	
�('DXM"��w �P���]�	��������
�%� !"����#
� (� !"���$�!� 

�
����P�X��E �
X�('DXM"�����v����]�	��������
�%� !"����#
� (� !"���$�!� 
 
1.3 ��
��
����
M����	�	"���	" (	����
������
�%� !"����#
� (� !"���$�!� �"�

���
�%� !"����#
����	
��"��'$�E���"� � (��	
��"��'$	P����"� 
 
 2. ��
���M
�(�%�������
(�F�   
 

2.1 �$��
��
����������X��E 	����
���
( 13 	�� �"�����
������M����"��(��]�
�

��	�� ��	����
�
O�#�" $X��	�����	��$��
��� Mardia ��P'DXM����
X� (M���Q$"���
�$��
  

 
�
����P'DXM����
X���$��
 �('DX	�����	��$��
 Z1 (����
��P 12) Q$���P Z1 ����
���

���Q$��
(����

#M��M�
%��P�������
( )p(p+1)(p+2
6

1 �(������ oH  �X� 
2

0.051       ≥Z χ  ��OP�

�����$
($�
������M�G (α) ��"���
 0.05  
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����
�
��
�$��
$X��M"�M���Q$"� �('DX	�����	��$��
 Z2 (����
��P 13) Q$���P Z2 �� 
��
�������

��	���	
v�� �(������ oH �X� /21-2> ZZ α  

 

2.2 �$��
��	
��b%M�����
�
��-M�����
�
��
"�����	����"��� !"����#
� (
��$�!��"���"�����
O�#�"$X��	�����	��$��
 Boxp s M (����
��P 18) Q$���P	�����	� M  ����
���
����

 F Q$����������
( 

1
f  � ( 

2
f  ��
�
!�Y ��
�$��
 �(������ 

o
H �X� 

α
FM > ��P

�������
(
1

f � (
2

f  
 
2.3 �$��
M"��w �P�����	" (	����
�
O��x������P�V�H���^����� !"��	�	"������
O�#�" 

$X��	�����	��$��
 Wilks' Lambda bVP�����
�������

 F (����
��P 24, 25) Q$����������
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2.5 �$��
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 FLDF � (	���
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�����
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�������w �P�����	" (� !"��"���"�M(�����
�������w �P�� !"�'$��M"������"� ���
M(�����
�������w �P����� !"���$�!��X����"�� !"����#
� X� �(��$'�XM"������	��E"'�� !"�
��$�!���OP�M"������	��M(�����
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�����������"��
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����������	" (M"������	����
��
����
��
�!$	�$��P#$X 



 
 

 

 

 
48 

����X� 2.7 �&OP��
"�� !"�  
 

2.10 ����
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M"�
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3. ��
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 3.1 ����X��E 	����"����P ��]��X��E ����
�
�
X��	���
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���M
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 3.2 ���M"��w �P�� (M"�����v����P��#$X�� 
������M"������	�x������^� s '��	" (� !"� 
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��M"��
�P���
�	��
(

����
��^���P 1 $������
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����
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	���
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��P 43-47 ����
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���M"��
�P���
����M"������	��
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������$������
��P 38 
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����������	" (M"������	��P#$X��&���
���&OP������$� !"�'�X��"M"�
�����	 $X����
���M"�M(�����
��������P#$X����X� 3.3 ��'DX��X
(

����
��^���P���$������
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39-42 �&OP���M"��!$	�$  
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��
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����
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��('DX����
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������
$��� "����M�����M(�����
������'�X��
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�$��
	���
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����
��
M"��!$	�$��P#$X�����
���M
�(�%$X��
�X��E ����
�
�
X��	���

&���
�% M"������	'$��P��M(�����
�����������"��
O���"���
�!$	�$ 
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 3.7 Y ��P#$X�����
��$� !"�'�X��
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�������E� 
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�����E 1  �G��:��Dm�n���"�������������
������� ��!	�����"��	�"������ 
 
�X��E &O^�v����	
��"�������
����������
�%����
�&�%��P��]�	����"��'��������� 
��

��^���^� 186 ���
�% �� ��H�($����^ (	�
����P 2) 
  

1. ��	
��"����$$X��M���&��&�����������!�	"�M������P�� 
 

 $X��M���&��&�����������!�	"�M������P�� ���
�%� !"����#
��M���&��&������
�����!�	"�M������P�������"����
�%� !"���$�!� Q$���P 

 
- ���
�%� !"����#
����	
��"�����^���	"��!����
�%�w �P� 0.73 ��"� �E���"� ���
�%

� !"���$�!���P����	
��"�����^���	"��!����
�%�w �P� 0.11 ��"� ��^���^�����]�Y �������
��P���
�%
� !"����#
����
�EX�O������&OP��� ��!�'�$X����P�"�'�X���$
��#$X����V^��V����'�X�����^��������"�
���
�%� !"���$�!� 
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�������E 2  �X��E &O^�v���w �P� �_&.�. 2549-2551 ������
�%����
�&�%	����"��������	��� !"� 
 

� !"���$�!�   � !"����#
 

�x���� M"��w �P� 
M"��
�P���
�-
��	
v�� 

M"� 
����v�� M����
X  M"��w �P� 

M"��
�P���
�-
��	
v�� 

M"� 
����v�� 

M����
X 

1 ���^���/�!����
�% (��"�) 0.05 0.46 0.11 -1.05  0.86 0.56 0.73 1.39 
2 �!����
��/����
�&�% (��"�) 0.03 0.09 0.00 3.79  0.05 0.02 0.05 1.24 
3 ��	
���
�	�
Q	�!����
�% (%) -102.43 550.52 -8.23 -4.17  11.13 9.29 9.89 8.23 
4 ��	
���
�	�
Q	������^ (%) 141.27 356.11 2.61 3.12  21.26 24.52 15.43 2.74 
5 ��	
���
��!�����
�&�% (
�
) 0.09 0.06 0.07 0.76  0.06 0.01 0.06 0.46 
6 ��	
���
�	�
Q	����
�&�% (%) 27.67 68.98 -0.22 0.99  12.94 13.35 11.99 5.30 
7 ��	
���
�	�
Q	�!
��� (%) 64.43 215.96 -23.46 3.50  13.52 25.24 11.02 2.26 
8 �������/���D�� (&��
��) 20.90 37.60 7.04 3.76  378.13 375.45 261.61 4.02 
9 ���^���/���D�� (&��
��) 9.57 10.16 4.21 1.37  363.06 227.18 352.12 1.70 

��	
�M"�'DX�"��$���������/���#
- -2.42  0.59 10 
�"�����M"�'DX�"��$��������� (
��) 

2,290.67 10,362.08 
 

4.58 
 

0.39 0.13 
 

0.86 

11 ��	
���
�	�
Q	�!����
�� (%) 65.23 67.60 0.00 -1.74  10.89 9.77 8.47 7.34 
12 ��	
���
�	�
Q	�!��(���OP� (%) 40.07 70.03 36.24 -0.68  12.49 77.22 11.17 9.07 
13 ��	
��"���!���!������ (��"�) 5.30 20.57 53.40 4.51  2.6 1.51 1.72 2.20 
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 ���
�%� !"����#
����	
��"���!����
��	"�����
�&�%�w �P� 0.05 ��"� �E���"����
�%
� !"���$�!���P����	
��"���!����
��	"�����
�&�%�w �P� 0.00 ��"� ��$��"����
�%� !"����#
��q
����
���
��#�X�&OP�'DX��������]������"����
�%� !"���$�!� 

 
- ���
�%� !"����#
����	
��"����	
���
�	�
Q	�!����
�%�w �P� 9.89% �E���"����
�%

� !"���$�!���P����	
��"����	
���
�	�
Q	�!����
�%�w �P� -8.23% ��$��"����
�%� !"����#
��
��
�	�
Q	����!����
�%�_�x��!
������
��
�_�"�������"����
�%� !"���$�!� 

 
- ���
�%� !"����#
����	
��"����	
���
�	�
Q	������^�w �P� 15.43% �E���"����
�%

� !"���$�!���P����	
��"����	
���
�	�
Q	������^�w �P� 2.61% ��^���^�����]�Y �������
��P���
�%
� !"����#
����
�EX�O������&OP��� ��!�'�$X����P�"�'�X���$
��#$X����V^��V����'�X�����^��������"�
���
�%� !"���$�!� bVP���$M X����
��	
��"�����^���	"��!����
�% 
 

2. ��	
��"����$$X��M!�F�&�������
�&�% 
 
$X��M!�F�&�������
�&�% ���
�%� !"����#
��M�������
�'���


���
����
�&�%'�X

���$�
(Q�D�%��"����M!�F�&	P����"����
�%� !"���$�!� Q$���P 
 
- ���
�%� !"����#
����	
��"����	
���
��!�����
�&�%�w �P� 0.06 
�
 	P����"����
�%

� !"���$�!���P����	
��"����	
���
��!�����
�&�%�w �P� 0.07 
�
 ��$��"����
�%� !"����#
��
M�������
�'���


���
����
�&�%�&OP��"�'�X���$
��#$X �X����"����
�%� !"���$�!� 

 
- ���
�%� !"����#
����	
��"����	
���
�	�
Q	����
�&�%�w �P� 11.99% 	P����"����
�%

� !"���$�!���P����	
��"����	
���
�	�
Q	����
�&�%�w �P� -0.22% ��$��"����
�%� !"����#
����

�	�
Q	�������
�&�%�w �P��_�x��!
������
��
�_�"���E���"�� !"���$�!���P����
�	�
Q	�������
�&�%
	�$ 
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3. ��	
��"����$$X��M�������
�'���


���
��$��
 
 

 $X��M�������
�'���


���
��$��
 ���
�%� !"����#
��M�������
�'���


���

��$��
�!
���'�X���$��
�	�
Q	#$X	P����"����
�%� !"���$�!� Q$���P���
�%� !"����#
����	
��"��
��	
���
�	�
Q	�!
����w �P� 11.02% �E���"����
�%� !"���$�!���P����	
��"����	
���
�	�
Q	�!
���
�w �P� -23.46%  

 
4. ��	
��"����$$X��M�������
�'���
������#
 
 
$X��M�������
�'���
������#
 ���
�%� !"����#
��M�������
�'���
������#
�E�

��"����
�%� !"���$�!� Q$���P 
 
- ���
�%� !"����#
����	
��"���������	"����D���w �P� 261,610 
�� �E���"����
�%

� !"���$�!���P����	
��"���������	"����D���w �P� 7,040 
�� ��$��"����D��������
�%� !"�
���#
Q$��"������ X�����������w �P�	"�M��E���"����
�%� !"���$�!� 

 
- ���
�%� !"����#
����	
��"�����^���	"����D���w �P� 352,120 
�� �E���"����
�%

� !"���$�!���P����	
��"�����^���	"����D���w �P� 4,210 
�� ��^���^�����]�Y �������
��P���
�%�EX
��������� "������!��&OP��� ��!�'��"���OP�s ��P�"�'�X���$
��#$X�����"� �V����'�X�����^������ bVP�
��$M X����
��	
��"�����^���	"��!����
�%� (��	
���
�	�
Q	������^ 

 
- ���
�%� !"����#
����	
��"����	
�M"�'DX�"��$���������	"����#
�"�����M"�'DX�"��

$����������w �P� 0.59% 	P����"����
�%� !"���$�!���P����	
��"����	
�M"�'DX�"��$���������	"����#

�"�����M"�'DX�"��$����������w �P� -2.42% ��$��"����
�%� !"����#
����
�M�
M!�M"�'DX�"��'�
��
$���������#$X$���"����
�%� !"���$�!�� (�����#
�����
$����������E���"����
�%� !"�
��$�!���PY ��
$�����������$�!� �V����'�X��	
��"����^��M"�	�$ 
 

 
- ���
�%� !"����#
����	
��"����	
���
�	�
Q	�!����
���w �P� 8.47% �E���"����
�%

� !"���$�!���P����	
��"����	
���
�	�
Q	�!����
���w �P� 0% ��$��"����
�%� !"����#
����

�	�
Q	����!����
���_�x��!
������
��
�_�"���E���"����
�%� !"���$�!� �O��"���M�����P�M� 
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�����"� bVP���$M X����
��	
��"���!����
��	"�����
�&�%  
 

- ���
�%� !"����#
����	
��"����	
���
�	�
Q	�!��(���OP��w �P� 11.17% 	P����"�
���
�%� !"���$�!���P����	
��"����	
���
�	�
Q	�!��(���OP��w �P� 36.24% ��$��"����
�%� !"�
���#
����
�	�
Q	����!��(���OP��_�x��!
������
��
�_�"��	P����"����
�%� !"���$�!� 

 
5. ��	
��"����$$X���F�&M "�� 
 
$X���F�&M "�� ���
�%� !"����#
���F�&M "��'���
$�����������
	P����"����
�%

� !"���$�!� Q$���P���
�%� !"����#
����	
��"���!���!�������w �P� 1.72 ��"� 	P����"����
�%� !"�
��$�!���P����	
��"���!���!�������w �P� 53.40 ��"� ��^���^��OP�������
��P���
�%� !"����#
�����^���
��!�����������
���� "������!��&OP��� ��!�$X����P�"�'�X���$
��#$X�����"����
�%� !"���$�!� 
bVP���$M X����
��	
��"�����^���	"��!����
�% ��	
���
�	�
Q	������^ � (��	
��"�����^���	"�
���D�� 

 
�����E 2  F������
C��$ 	�G��:��G�����������
C��$ 	��������$
;�  

 
1. ��
�$��
��
�������

��	�� ��	����
 (	�
����P 3)  

 
'���
�$��
��
�������

��	�� ��	����
����X��E  �(�$��
$X��	�����	�

��� Mardia ��PM��������M"�M����
X� (M���Q$"� Y ��
�$��
&
�"� �X��E ��	
��"�����
��
����������
�%����
�&�%� !"���$�!�����
�������

��	�� ��	����
��P
($�
������M�G 
0.05 ��^����M"����	��$��
��PM��������M����
X� (M���Q$"� '���(��P�X��E ��	
��"�����
��
����������
�%����
�&�%� !"����#
#�"#$X����
�������

��	�� ��	����
 $����^��V������

�
�
�X��E $X����
�� �P����]� ���
��VP��

�D�	����	����
��� ����
�
��	
��"��'$��P��M"�	�$
 
bVP�#�"����
��� �P����]� ���
��VP��

�D�	����	����
#$X �(
��M"�M���P��X�#���"� s ����!�
M"������	 � (	�$
��M"������	��P���'�X�X��E Y�$#������
�������

��	� �� O��X��E � !"�
��$�!� 17 ���
�% � (� !"����#
 120 ���
�% Y �����
�
�
�X��E &
�"� �X��E ��	
��"�����
��
�������� !"����#
M"���X������
�������

��	�� ��	����
��P
($�
������M�G 0.05  
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�������E 3  ��
�$��
��
��������	�� ��	����
  
 

  Beta Kappa P-value 

�X��E ��	� 

� !"���$�!� 

     M"����	��$��
���M"�M����
X 143.2234 405.7997 0.9527 

     M"����	��$��
���M"�M���Q$"� 177.8475 -1.7906 0.0734 
    

� !"����#
    

     M"����	��$��
���M"�M����
X 216.4782 6097.4689 0.0000* 

     M"����	��$��
���M"�M���Q$"� 460.4752 87.3786 0.0000* 

 
   

�X��E ��P�
�
� X� 

� !"���$�!� 
     M"����	��$��
���M"�M����
X 139.2687 394.5947 0.9811 
     M"����	��$��
���M"�M���Q$"� 175.3369 -2.0526 0.0401* 
 

� !"����#
  
     M"����	��$��
���M"�M����
X 3.6517 50.5154 0.0434* 

     M"����	��$��
���M"�M���Q$"� 38.5540 1.9350 0.0530 
 

 ���
 ��: * ��������M�G������	���P
($�
 0.05  
 

2. ��
�$��
��
��"���������	
��b%M�����
�
��-M�����
�
��
"��  
 
'���
�$��
��
��"���������	
��b%M�����
�
��-M�����
�
��
"������X��E  

�$��
$X��M"����	���
�$��
 Boxp M Y ��
�$��
&
�"���	
��b%M�����
�
��-M���
��
�
��
"�����	����"����^����� !"��	�	"�������P
($�
������M�G 0.05 (Boxp M = 108.336, F 
Appox. = 16.789, df1 = 6, df2 =4.432E3, P-value = 0.0000)  
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3. ��
�$��
M����	�	"��M"��w �P�����x���� (	�
����P 4) 
 

'���
�$��
M����	�	"��M"��w �P�����x���� �$��
$X��M"����	��$��
 Wilks' 
Lambda Y ��
�$��
&
�"� ��	
��"����P#�"�	�	"��
(��"��� !"�#$X��" ��	
�M"�'DX�"��$���������
	"����#
�"�����M"�'DX�"��$��������� ��	
���
�	�
Q	����!����
�� � (��	
���
�	�
Q	�!��(���OP� 
��P
($�
������M�G 0.05 ��$��"���	
��"����^������	
��"����^#�"M�
��E"'�	���

��P�('DX������
� !"����
�%  

 

�������E 4  ��
�$��
M����	�	"��M"��w �P��x���� 
 

��
�$��
M"��w �P��x����  
 

�x���� 
Wilks' 
Lambda F df1 df2 P-value  

1 ���^���/�!����
�% 0.8903 16.6381 1 135 0.0000 * 
2 �!����
��/����
�&�% 0.0845 1462.1471 1 135 0.0000 * 
3 ��	
���
�	�
Q	�!����
�% 0.9445 7.9382 1 135 0.0060 * 
4 ��	
���
�	�
Q	������^ 0.8787 18.6392 1 135 0.0000 * 
5 ��	
���
��!�����
�&�% 0.0177 7486.4873 1 135 0.0000 * 
6 ��	
���
�	�
Q	����
�&�% 0.9399 8.6397 1 135 0.0040 * 
7 ��	
���
�	�
Q	�!
��� 0.9479 7.4260 1 135 0.0070 * 
8 �������/���D�� 0.5286 120.3803 1 135 0.0000 * 
9 ���^���/���D�� 0.7439 46.4663 1 135 0.0000 * 
10 ��	
�M"�'DX�"��$���������/ 

���#
�"�����M"�'DX�"��$��������� 
0.9998 0.0322 1 135 0.8580 

 
11 ��	
���
�	�
Q	�!����
�� 1.0000 0.0021 1 135 0.9640  
12 ��	
���
�	�
Q	�!��(���OP� 0.9892 1.4803 1 135 0.2260  
13 ��	
��"���!���!������ 0.8511 23.6214 1 135 0.0000 * 
 

 ���
 ��: * ��������M�G������	���P
($�
 0.05  
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��OP�������	
��b%M�����
�
��-M�����
�
��
"��������
�%	����"����^����� !"�
�	�	"����� ��P
($�
������M�G 0.05 �V�M�
��$� !"�'�X��"M"������	$X��	���

�������

��� ����� 
�	"'���P��^�(��$�Y ��
��$� !"�'�X��"M"������	$X������ Fisherps Linear Discriminant Function ��

	���

�������

��� �������
��
����
���  

 
4. 	���

������ 

 
��OP�����X��E ����
�
�
X��	���

&���
�%��M�$� O��	����
$X�������

��^�	�� Q$�

�����$M"�
($�
������M�G�����
M�$� O��	����
��X���]� 0.05 � (
($�
������M�G�����
M���E"'�
	���

���	����
��]� 0.05 Y ��
M�$� O��	����
���
( #$X	����
 3 	�� $����$�'�	�
����P 5 

 
�������E 5  ����
(�����L	����
�����X����� Fisherps Linear Discriminant Function  
 

	����
 ����
(�����L ����
(�����L��	
v�� 
��	
��"�����^���/�!� (X1) 0.4570 .3600 
�!����
��/����
�&�% (X2) 1.7060 .5480 
��	
���
��!�����
�&�% (X5) 6.8640 .8790 
M"�M���P 22.2270  

 
��
M�$� O��	����
$X�������

��^�	�� #$X	����
��P��������M�G'���
������� !"� 3 

	��$X����� #$X��" ��	
��"�����^���	"��!� ��	
��"���!����
��	"�����
�&�% � (��	
���
��!�
����
�&�% bVP��(��q��"�	����
��PM�$� O��#$X��$M X����
Y ��
�$��
M����	�	"��M"��w �P��x���� 
MO�#�"����	
��"����	
�M"�'DX�"��$���������	"����#
�"�����M"�'DX�"��$��������� ��	
���
�	�
Q	���
�!����
�� � (��	
���
�	�
Q	�!��(���OP� bVP���]���	
��"����P#�"��M����	�	"��
(��"��� !"���E"
'�	���

 

 
��OP����	����
$��� "�����
X��	���

���������|�D�D�
% #$X����
(�����L����	" (

	����
$����$�'�	�
����P 5 Q$��
���	�� ��$�
M������M�G���	����
 &���
�����M"����
����
(�����L��	
v�� 	����
��P��M"�����
(�����L��	
v�������$��"���M������M�G'���
������
� !"���� bVP��(��q��"�	����
��P���M�G��P�!$MO���	
���
��!�����
�&�% 
�� ���MO���	
��"���!�
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���
��	"�����
�&�% � (��	
��"�����^���	"��!�	�� ��$�
 ��OP����	����
��PM�$� O��#$X���
X��	��
�

�������
(�F��(#$X$������
��P 67 

 
Y=22.2270+0.4570X1+1.7060X2+6.8640X5 (67) 

 
����
�
��
�����$� !"�'�X��"M"������	$X��	���

�������

��� ����� ���	����
��P

M�$� O��#$X��^� 3 	�������M
�(�%$������
��P 32 #$X	���

$������
��P 68-69 
 

2
552

2
25121

2
1

2
1 -165.641XX+41.650X-674.596XX-1.762XX-1.238XX(X)=-0.252D         (68)                                                 

 
� ( 
  

2
552

2
25121

2
1

2
2 X07528-XX0700+X458-6XX4180-XX3203-X3621(X)=-D ......  (69)                                                         

                                                                                           
�������
��P 68 � ( 69 ��]�	���

��P'DX'���
������� !"�M"������	 Q$�M"� (X)D 2

1   
��PM�����#$X��]�M"�
(�(��� (mahalanobis distance) ���M"��w �P����� !"���P 1 #����M"������	��P
	X����
��$� !"� � (M"� (X)D 2

2 ��]�M"�
(�(������M"��w �P����� !"���P 2 #����M"������	��P	X����
��$
� !"� �X�
(�(������M"��w �P����� !"�'$��M"��X����"���$��"�M"������	��P	X����
��$� !"���E"'� X��

� !"���^������"��q�(��$'�X��E"'�� !"���^� �D"� M"������	��P 1 ��
(�(����w �P����� !"���$�!� �V�M"�
�����	��]�  29.02 � (��
(�(����w �P����� !"���P 2 �V�M"������	��]� 8756.67 $����^��V���$M"������	
��P 1 '�X��E"'�� !"���P 1 (	�
��Y�����P �3) 

 
5. ��
�$��
M�����������M�G���	���

������ 

 
��OP����	���

 FLDF � ( QDF ���$��
M�����������M�G������	� $X��M"����	�

�$��
��� Wilks' Lambda &
�"� 	���

 FLDF ��M"����	� Wilks' Lambda ��]� 0.0140 � (��M"� 
P-value ��]� 0.0000 � (	���

 QDF ��M"����	� Wilks' Lambda ��]� 0.897195 � (��M"� P-value < 
0.0001 (	�
����P 6) bVP��X����"� 0.05 $����^��
!�#$X�"�	���

 FLDF � ( QDF ��������M�G�&���
&���P�('DX'���
������� !"�	����"�����
�%����
�&�%#$X ��P
($�
������M�G 0.05  
 
 



  

  

 

 
63 

�������E 6  M"����	��$��
M�����������M�G���	���

������ 
 

 
	���

 Wilks' Lambda F df1 df2 

 
P-value 

QDF 0.8972 25.78 3 133 <0.0001* 

FLDF 0.0180 51.97 3 133 0.0000* 

 
 ���
 ��: * ��������M�G������	���P
($�
 0.05  
 

6. ��
������� !"�'�X��
M"������	  
 

��OP����	���

������ FLDF ��P#$X ($����$�'�����
��P 67) ��M�����M(�����

������'�X��
�	" (M"������	��P��]��X��E ����
�
�
X��	���

&���
�% bVP�M(�����
������
$��� "���('DX&���
���&OP�������� !"�Q$���
��
����
��
M"��!$	�$ Q$�M"��!$	�$��P'DX'���

�
"�� !"�M����������M"��w �P����M(�����
�������w �P�����X��E ��^����� !"� $������
��P 68 

 

2
 !"����#
����w �P��M(�����
�����$�!� !"�����w �P��M(�����
���M"��!$	�$ +

=  (68) 

 
'���
������� !"�'�X��
M"������	 �(&���
��M(�����
�������w �P�� !"����#
� (

��$�!��"���"�� !"�'$��M"�M(�����
�������w �P������"� bVP�'���P��^&
�"�M(�����
�������w �P�
� !"���$�!������"�� !"����#
 $����^�'���
��$� !"�'�X��
M"������	 ���M"������	'$��M(�����

�����������"��
O���"���
�!$	�$�(�E���$��E"'�� !"���$�!� � (M"������	��P��M(�����
������	P��
��"��!$	�$�(�E���$��E"'�� !"����#
 � (Y ��
������� !"�'�X�	" (M"������	$X��	���

���������
|�D�D�
%��$�$��'�	�
��Y�����P �1 � ( �2 

 
��OP����	����
���
(��PM�$� O��#$X�����^�	����P 4 ��������� !"�'�X��
M"������	$X��	��

�

 QDF �(#$XY ��
������� !"�$����$�'�	�
��Y�����P �3 � ( �4 
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���Y ��
������� !"�$X��	���

�������
(�F���^�'��X��E ����
�
�
X��	���


&���
�% � (�X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%���	���

 ����
�M�������	
���
�������E�
���	���

�������
��P 66 #$X $��	�
����P 11 

 
7. ��
��$�
(�����F�&��
������� !"�$X��	���

��
���M
�(�%��
������   
 
 ��
��$�
(�����F�&'���
������� !"����	���

 �(��$���M"���$�"�����������M"�

�����	��P������� !"��E�	X����
������M"������	��^���$��P�E�������� !"� bVP�Y �����
������� !"�
$X��	���

��
���M
�(�%�������
"������]� 2 �
��MO� Y ��
������� !"�$X��	���

 FLDF ��
 
QDF 

 
7.1 �
(�����F�&��
������� !"����	���

 FLDF 

 
�X��E ����
�
�
X��	���

&���
�% �����������
�% 130 ���
�% bVP���]����
�%

'�� !"���$�!������� 12 ���
�% � (���
�%� !"����#
������ 118 ���
�% ��OP�������� !"�$X��
	���

 FLDF &
�"� ���
�%��P��E"'�� !"���$�!�������� !"��E������� 12 ���
�% � (���
�%��P
��E"'�� !"����#
��$�E�� !"������� 118 ���
�% Q$�
��� X� 130 ���
�% 	���

 FLDF ������
� !"�#$X�E� 130 ���
�% M�$��]���	
���
�������E� 100.00% (	�
����P 7) 

 
�X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%���	���

  �����������
�% 56 ���
�% 

bVP���]����
�%'�� !"���$�!������� 5 ���
�% � (���
�%� !"����#
������ 51 ���
�% ��OP�
������� !"�$X��	���

 FLDF &
�"� ���
�%��P��E"'�� !"���$�!�������� !"��E������� 5 ���
�% 
� (���
�%��P��E"'�� !"����#
��$�E�� !"������� 51 ���
�% Q$�
��� X� 56 ���
�% 	���

 
FLDF ������� !"�#$X�E� 56 ���
�% M�$��]���	
���
�������E� 100.00% ��OP�&���
���X��E 
��
��^���$������ 186 ���
�% ��]����
�%� !"���$�!� ������ 17 ���
�% � (���
�%� !"����#
 
������ 169 ���
�% ������� !"�$X��	���

 FLDF &
�"� ���
�%��P��!"'�� !"���$�!�������� !"�
�E������� 17 ���
�% � (���
�%��P��E"'�� !"����#
������� !"��E������� 169 ���
�% M�$��]�
��	
���
�������E� 100.00% (	�
����P 7) 
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�������E 7  ��	
���
�������E����	���

��
���M
�(�%�������
(�F� : FLDF 
 

    � !"���$�!� � !"����#
 
�� 

�X��E ����
�
�
X��	���

&���
�%   

 �������E� (���
�%) 12 118 130 

 
�� (���
�%) 12 118 130 

 ��	
���
�������E� (%) 100.00 100.00 100.00 
     

�X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%���	���

  

 �������E� (���
�%) 5 51 56 

 
�� (���
�%) 5 51 56 

 ��	
���
�������E� (%) 100.00 100.00 100.00 
     

�X��E ��^���$    

 �������E� (���
�%) 17 169 181 

 
�� (���
�%) 17 169 186 

  ��	
���
�������E� (%) 100.00 100.00 100.00 
 

7.2 �
(�����F�&��
������� !"����	���

 QDF 
 

�X��E ����
�
�
X��	���

&���
�% �����������
�% 130 ���
�% bVP���]����
�%
'�� !"���$�!������� 12 ���
�% � (���
�%� !"����#
������ 118 ���
�% ��OP�������� !"�$X��
	���

 QDF &
�"� ���
�%��P��E"'�� !"���$�!�������� !"��E������� 12 ���
�% � (���
�%��P
��E"'�� !"����#
��$�E�� !"������� 118 ���
�% Q$�
��� X� 130 ���
�% 	���

 QDF ������� !"�
#$X�E� 130 ���
�% M�$��]���	
���
�������E� 100%  (	�
����P 8) 

 
�X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%���	���

 �����������
�% 56 ���
�% bVP�

��]����
�%'�� !"���$�!������� 5 ���
�% � (���
�%� !"����#
������ 51 ���
�% ��OP�
������� !"�$X��	���

 QDF &
�"� ���
�%��P��E"'�� !"���$�!�������� !"��E������� 5 ���
�% 
� (���
�%��P��E"'�� !"����#
��$�E�� !"������� 51 ���
�% Q$�
��� X� 56 ���
�% 	���
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QDF ������� !"�#$X�E� 56 ���
�% M�$��]���	
���
�������E� 100% ��OP�&���
���X��E 
��
��^���$������ 186 ���
�% ��]����
�%� !"���$�!������� 17 ���
�% � (���
�%� !"����#
 
������ 169 ���
�% ������� !"�$X��	���

 QDF &
�"� ���
�%��P��E"'�� !"���$�!���$�E�� !"�
������ 17 ���
�% � (���
�%��P��E"'�� !"����#
��$�E�� !"������� 169 ���
�% M�$��]���	
���

�������E� 100% (	�
����P 8) 
 
�������E 8  ��	
���
�������E����	���

��
���M
�(�%�������
(�F� : QDF 
 

    � !"���$�!� � !"����#
 
�� 

�X��E ����
�
�
X��	���

&���
�%   

 �������E� (���
�%) 12 118 130 

 
�� (���
�%) 12 118 130 

 ��	
���
�������E� (%) 100.00 100.00 100.00 
     

�X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%���	���

  

 �������E� (���
�%) 5 51 56 

 
�� (���
�%) 5 51 56 

 ��	
���
�������E� (%) 100.00 100.00 100.00 
     

�X��E ��^���$    

 �������E� (���
�%) 17 169 186 

 
�� (���
�%) 17 169 186 

  ��	
���
�������E� (%) 100.00 100.00 100.00 
 
�����E 3  F������
C��$ 	�G��:��G���������I������
9��
�G�  
 

1. ��
�
X��	���

��
������   
 

 ��OP�����X��E ����
�
�
X��	���

&���
�% ����M"��̂�������
O�����
(�����L���	��
��
���
(�	" (	��$X����
��M"�M��	�
��P$���P�!$��P���'�XY 
���"���
�P���
�
(��"��M"������	��
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M"��w �P�� !"����M"������	��^���M"�	P����P�!$�������
��P 33-37 ����
�
	���

 LCM � (����
��P 
43-47 ����
�
	���

 LPMED $X������b���& q�b% Q$�'DXQ�
��
� Lindo 6.1 #$XM"�����
(�����L
	�
����P 9 
 
�������E 9  M"�����
(�����L'�	���

������� !"�$X��������
Q�
��
��D����X� 
 

M"�����
(�����L (Weight) 
	����
 LCM LPMED 

���^���/�!����
�% -0.011011 0.083769 
�!����
��/����
�&�% 0.000000 0.000078 
��	
���
�	�
Q	�!����
�% 0.000000 0.000020 
��	
���
�	�
Q	������^ 0.000631 -0.000003 
��	
���
��!�����
�&�% 0.000292 0.000000 
��	
���
�	�
Q	����
�&�% 0.000000 0.000000 
��	
���
�	�
Q	�!
��� 0.000314 0.000000 
�������/���D�� 0.000000 0.000001 
���^���/���D�� 0.000000 -0.000004 
��	
�M"�'DX�"��$���������/���#
�"�����M"�'DX�"��
$��������� 0.000000 0.000000 
��	
���
�	�
Q	�!����
�� 0.000000 0.000000 
��	
���
�	�
Q	�!��(���OP� 0.001527 0.000094 
��	
��"���!���!������ 0.000015 0.000000 

 
���M"�����
(�����L��P#$X ����������'�
E�	���

������#$X$����$�'�����
��P 69 � ( 70 

 
SLCM =  -0.011011X1+0.000631X4+0.000292X5+0.000314X7+0.001527X12 

  +0.000015X13         (69) 
 

SLPMED =  0.083769X1+ 0.000078X2+0.000020X3-0.000003X4+0.000001X8-  
  0.000004X9+0.000094X12        (70) 
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2. ��
��M"��!$	�$   
 
���	���

��������^����	���

 �����M�����M(�����
������Q$���
���M"����

	����
�	" (	�����M"������	��P��]��X��E ����
�
�
X��	���

&���
�% � X����M"�M(�����

��������P#$X����M"��!$	�$��P'DX&���
���
"�� !"�$X����
��M"�M��	�
��P$���P�!$'���^���P������
����
��P 39-42 Y �����
��M��	�
$X��Q�
��
� Lindo #$XM"��!$	�$����
�
	���

 LCM ��]� 
C=0.11305 � (M"��!$	�$����
�
	���

 LPMED ��]� C=-0.012269 (F�MY��� M) 
 

3. ��
������� !"�'�X��
M"������	 
 
��
������� !"�'�X��
M"������	 '�X���M(�����
��������PM�����#$X�������
��P 69 

� ( 70 ����
��
����
��
M"��!$	�$��P��#$X M"������	'$��P��M(�����
�����������"��
O���"���

�!$	�$ �(��$'�XM"������	��^���E"'�� !"���$�!�� (M"������	'$��P��M(�����
������	P����"��!$	�$ 
�(��$'�XM"������	��^���E"'�� !"����#
 bVP�Y ��
������� !"�$X��	���

 LCM � ( LPMED ��$�
$��'�	�
��Y�����P �5, �6, �7 � ( �8  
 

4. ��
��$�
(�����F�&��
������� !"�$X��	���

��
���M
�(�%��
������   
 
��
��$�
(�����F�&'���
������� !"����	���

 �(��$���M"���$�"�����������M"�

�����	��P������� !"��E�	X����
������M"������	��^���$��P�E�������� !"� bVP�Y �����
������� !"�
$X��	���

��
Q�
��
��D����X��
"������]� 2 �
��MO� Y ��
������� !"�$X��	���

 LCM ��
 
LPMED 

 
4.1 �
(�����F�&��
������� !"����	���

 LCM 
 

�X��E ����
�
�
X��	���

&���
�% �����������
�% 130 ���
�% bVP���]�
���
�%'�� !"���$�!������� 12 ���
�% � (���
�%� !"����#
������ 118 ���
�% ��OP�������
� !"�$X��	���

 LCM &
�"� ���
�%��P��E"'�� !"���$�!�������� !"��E������� 9 ���
�% � (
���
�%��P��E"'�� !"����#
��$�E�� !"������� 115 ���
�% Q$�
��� X� 130 ���
�% 	���

 LCM
������� !"�#$X�E� 124 ���
�% M�$��]���	
���
�������E� 95.38% (	�
����P 10) 
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 �X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%���	���

  �����������
�% 56 ���
�% 
bVP���]����
�%'�� !"���$�!������� 5 ���
�% � (���
�%� !"����#
������ 51 ���
�% ��OP�
������� !"�$X��	���

 LCM &
�"� ���
�%��P��E"'�� !"���$�!�������� !"��E������� 4 ���
�% 
� (���
�%��P��E"'�� !"����#
��$�E�� !"������� 51 ���
�% Q$�
��� X� 56 ���
�% 	���

 
LCM ������� !"�#$X�E� 55 ���
�% M�$��]���	
���
�������E� 98.21% ��OP�&���
���X��E 
��
��^���$������ 186 ���
�% ��]����
�%� !"���$�!������� 17 ���
�% � (���
�%� !"����#

������ 169 ���
�% ������� !"�$X��	���

 LCM &
�"� ���
�%��P��E"'�� !"���$�!���$�E�� !"�
������ 9 ���
�% � (���
�%��P��E"'�� !"����#
��$�E�� !"������� 115 ���
�% M�$��]���	
���

�������E� 96.24% (	�
����P 10) 
 
�������E 10  ��	
���
�������E����	���

��
Q�
��
��D����X�: LCM 
 

    � !"���$�!� � !"����#
 
�� 

�X��E ����
�
�
X��	���

&���
�% 

 �������E� (���
�%) 9 115 124 

 
�� (���
�%) 12 118 130 

 ��	
���
�������E� (%) 75.00 97.46 95.38 
     

�X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%���	���

  

 �������E� (���
�%) 4 51 55 

 
�� (���
�%) 5 51 56 

 ��	
���
�������E� (%) 80.00 100.00 98.21 
     

�X��E ��^���$    

 �������E� (���
�%) 13 166 179 

 
�� (���
�%) 17 169 186 

  ��	
���
�������E� (%) 76.47 98.22 96.24 
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4.2 �
(�����F�&��
������� !"����	���

 LPMED 
 

  �X��E ����
�
�
X��	���

&���
�% �����������
�% 130 ���
�% bVP���]�
���
�%'�� !"���$�!������� 12 ���
�% � (���
�%� !"����#
������ 118 ���
�% ��OP�������
� !"�$X��	���

 LPMED &
�"� ���
�%��P��E"'�� !"���$�!�������� !"��E������� 10 ���
�% 
� (���
�%��P��E"'�� !"����#
��$�E�� !"������� 116 ���
�% Q$�
��� X� 130 ���
�% 	���

 
LPMED ������� !"�#$X�E� 126 ���
�% M�$��]���	
���
�������E� 96.92%  (	�
����P 11) 
 
�������E 11  ��	
���
�������E����	���

��
Q�
��
��D����X�: LPMED 
 

    � !"���$�!� � !"����#
 
�� 

�X��E ����
�
�
X��	���

&���
�% 

 �������E� (���
�%) 10 116 126 

 
�� (���
�%) 12 118 130 

 ��	
���
�������E� (%) 83.33 98.31 96.92 
     

�X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%���	���

  

 �������E� (���
�%) 3 51 54 

 
�� (���
�%) 5 51 56 

 ��	
���
�������E� (%) 60.00 100.00 96.43 
     

�X��E ��^���$    

 �������E� (���
�%) 13 167 180 

 
�� (���
�%) 17 169 186 

  ��	
���
�������E� (%) 76.47 98.82 96.77 
 
 �X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%���	���

  �����������
�% 56 ���
�% 
bVP���]����
�%'�� !"���$�!������� 5 ���
�% � (���
�%� !"����#
������ 51 ���
�% ��OP�
������� !"�$X��	���

 LPMED &
�"� ���
�%��P��E"'�� !"���$�!�������� !"��E������� 3 
���
�% � (���
�%��P��E"'�� !"����#
��$�E�� !"������� 51 ���
�% Q$�
��� X� 56 ���
�% 	��
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�

 LPMED ������� !"�#$X�E� 54 ���
�% M�$��]���	
���
�������E� 96.43% ��OP�&���
��
�X��E 
����^���$������ 186 ���
�% ��]����
�%� !"���$�!������� 17 ���
�% � (���
�%
� !"����#
������ 169 ���
�% ������� !"�$X��	���

 LPMED &
�"� ���
�%��P��!"'�� !"�
��$�!���$�E�� !"������� 13 ���
�% � (���
�%��P��E"'�� !"����#
��$�E�� !"������� 167 
���
�% M�$��]���	
���
�������E� 96.77% (	�
����P 11) 
 

�����E 4  F������
C��$ 	�G��:��G�����������
C��$ 	��������I������� 

 
1. ��
M�$� O��	����
   
 
��OP�����X��E ����
�
�
X��	���

&���
�% ��M�$� O��	����
$X�������

��^�	�� Q$�

�����$M"�
($�
������M�G�����
M�$� O��	����
��X���]� 0.05 � (
($�
������M�G�����
M���E"'�
	���

���	����
��]� 0.05 Y ��
M�$� O��	����
���
( �&OP�������
X��	���

��
�$���Q ���	�� 
(Logistic Regression Analysis : LRA) #$X	����
 4 	�� $����$�'�	�
����P 12 

 
�������E 12  ��
M�$� O��	����
��X�	���

 LRA 
 

	����
 DF B SE 
Chi-Square 
(Wald) P-value 

��	
���
�	�
Q	�!����
�% (X3) 1 -0.0133 0.0053 6.2828 0.0122 

���^���	"����D�� (X1) 1 -0.0001 0.0000 10.5257 0.0012 

���^���	"��!����
�% (X9) 1 0.9631 0.3296 8.5370 0.0035 
��	
��"��M"�'DX�"��$���������	"����#

�"�����M"�'DX�"��$��������� (X10) 1 -0.1299 0.0573 5.1389 0.0234 

M"�M���P 1 -1.2048 0.4565 6.9649 0.0083 
 
 	����
��P�E�M�$� O����X�	���

 4 	�� #$X��" ��	
��"�����^���	"��!����
�% ��	
���

�	�
Q	�!����
�% ���^���	"����D�� � (��	
�M"�'DX�"��$���������	"����#
�"�����M"�'DX�"��
$��������� Q$���M"�����
(�����L$����$�'�	�
�� ��OP����M"�����
(�����L�������'�X��E"'�
E����	��
�

��
�$���Q ���	���(#$X�"� 
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( )
( ) 100.1299X-90.9631X30.0133X -10.0001X--1.2048


'�� !"����#���
�%��E"P-1

'�� !"����#���
�%��E"P

+=]log[  

(71) 

 

2. ��
�$��
M�������(�����	���

��
�$���Q ���	�� 
 
    ��]���
�$��
M�����������M�G���	���

Q$�
���"�����
����#�'DX&���
�%� !"�

������
�%#$X�
O�#�" Q$����� Log-Likelihood Ratio Statistic Y ��
�$��
��]�$����$�'�
	�
����P 13 
 
�������E 13  ��
�$��
M�������(�����	���

��
�$���Q ���	�� 
 

Likelihood Ratio 
Chi-Square 

 
DF 

 
P-value 

 
R2 

67.9179 4 <.0001 0.4250 

  
 ���	�
����P 13 �
!�#$X�"�	���

��
�$���Q ���	������
�'DX'���
&���
�%� !"�
���
�%����
�&�%#$X ����(����"����������M�G������	���P
($�
 0.05 ( 9179.67=χ 2 ,                    
P-value<.0001)  
 
 ����
�
��
�$��
����
(�����L��
�$���Q ���	�� ��]���
�$��
M�����������M�G���
	����
�	" (	��'�	���

�"���M"���]��E��%�
O�#�" '���
�$��
'DXM"����	���� Wald bVP�Y ��

�$��
&
�"�	����
��^� 4 	��#�"#$X��M"���]��E��% ��P
($�
������M�G 0.05 $��M"����	���� Wald � (M"� 
P-value �����
�$��
'�	�
����P 12   
 
 '���
��$�
(�����F�&���	���

 &
�"�	���

����
����
����$�"��M�����
�
��
��^���$���� !"����
�%����
�&�%#$X 42.50% (R2 = 0.4250)   
 
 
 



  

  

 

 
73 

3. ��
������� !"�'�X��
M"������	 
 
  ���	���

��
�$���Q ���	����P�$��
M�������(����M�����M"�M����"��(��]���P

���
�%��������E"'�� !"����#
 Q$������$�!$	�$���M����"��(��]�'���
������� !"����
�%
��"���
 0.5 �X�M����"��(��]���PM�����#$X���	���

�X����"� 0.5 ��������]�� !"���$�!� � (�X�
M����"��(��]���PM�����#$X���	���

�����"� 0.5 ��������]�� !"����#
 
 

4. �
(�����F�&��
������� !"����	���

 LRA 
 

�X��E ����
�
�
X��	���

&���
�% �����������
�% 130 ���
�% bVP���]����
�%'�
� !"���$�!������� 12 ���
�% � (���
�%� !"����#
������ 118 ���
�% ��OP�������� !"�$X��	��
�

 LRA &
�"� ���
�%��P��E"'�� !"���$�!�������� !"��E������� 12 ���
�% � (���
�%��P��E"
'�� !"����#
������� !"��E������� 118 ���
�% Q$�
��� X� 130 ���
�% 	���

 LRA ������
� !"��E� 130 ���
�% M�$��]���	
���
�������E� 100%  (	�
����P 14) 
 
 �X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%���	���

  �����������
�% 56 ���
�% bVP�
��]����
�%'�� !"���$�!������� 5 ���
�% � (���
�%� !"����#
������ 51 ���
�% ��OP�
������� !"�$X��	���

 LRA &
�"� ���
�%��P��E"'�� !"���$�!�������� !"��E������� 3 ���
�% 
� (���
�%��P��E"'�� !"����#
������� !"��E������� 50 ���
�% Q$�
��� X� 56 ���
�% 	���

 
LRA ������� !"�#$X�E� 53 ���
�% M�$��]���	
���
�������E� 94.64% ��OP�&���
���X��E 
��
��^���$������ 186 ���
�% ��]����
�%� !"���$�!������� 17 ���
�% � (���
�%� !"����#
 
������ 169 ���
�% ������� !"�$X��	���

 LRA &
�"� ���
�%��P��E"'�� !"���$�!�������� !"�
�E������� 15 ���
�% � (���
�%��P��E"'�� !"����#
 ������� !"��E������� 168 ���
�% M�$��]�
��	
���
�������E� 98.39% (	�
����P 14) 
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�������E 14  ��	
���
�������E����	���

��
�$���Q ���	��: LRA 
 

    � !"���$�!� � !"����#
 
�� 

�X��E ����
�
�
X��	���

&���
�%  

 �������E� (���
�%) 12 118 130 

 
�� (���
�%) 12 118 130 

 ��	
���
�������E� (%) 100.00 100.00 100.00 
     

�X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%���	���

   

 �������E� (���
�%) 3 50 53 

 
�� (���
�%) 5 51 56 

 ��	
���
�������E� (%) 60.00 98.04 94.64 
     

�X��E ��^���$    

 �������E� (���
�%) 15 168 183 

 
�� (���
�%) 17 169 186 

  ��	
���
�������E� (%) 88.24 99.41 98.39 
 
�����E 5  F����
�����
������$�����;���������������� 
 
 ��
�V�H���
��
����
�
(�����F�&�����
������� !"����
�%����
�&�%$X��������

���M
�(�%�������
(�F� (	���

 FLDF � (	���

 QDF) ��
Q�
��
��D����X� (	���

 LCM 
� (	���

 LPMED) � (��
���M
�(�%��
�$���Q ���	�� (	���

 LRA) ��^� �
"���
&���
��
�����]� 3 �"�� MO��X��E �"����P��]� �X��E ����
�
�
X��	���

&���
�%, �X��E ����
�
�$��
Y 
��
&���
�%���	���

 � (�X��E ��^���$ bVP�Y ��
��
��
����
�
(�����F�&��
�� (����$$����^ 
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�������E 15  ��
��
����
Y ��
������� !"�   
 

	���

 
�X��E ����
�
�
X��	��

�

&���
�% 

�X��E ����
�
�$��

Y ��
&���
�%���

	���

  �X��E ��^���$ 

FLDF 100.00% 100.00% 100.00% 

QDF 100.00% 100.00% 100.00% 

LRA 100.00% 94.64% 98.39% 

LPMED 96.92% 96.43% 96.77% 

LCM 95.38% 98.21% 96.24% 
 

1. '��"������X��E ����
�
�
X��	���

&���
�% 	���

��
������� !"���P$���P�!$MO� 
FLDF, QDF � ( LRA ����
�������� !"����
�%#$X�E�	X�� 100.00% 
�� ���MO�	���

 
LPMED � ( LCM ����
�������� !"����
�%#$X�E�	X�� 96.92% � ( 95.38% 	�� ��$�
   
 

2. '��"������X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%���	���

  	���

��
������� !"�
��P$���P�!$MO� FLDF � ( QDF ����
�������� !"����
�%#$X�E�	X�� 100.00% 
�� ���MO�	���

 
LCM, LPMED � ( LRA ����
�������� !"����
�%#$X�E�	X�� 98.21%, 96.43%  � ( 94.64%
	�� ��$�
   
 

3. '��"������X��E 
����^���$ 	���

��
������� !"���P$���P�!$MO� FLDF � ( QDF 
����
�������� !"����
�%#$X�E�	X�� 100.00% 
�� ���MO�	���

 LRA, LPMED � ( LCM 
����
�������� !"����
�%#$X�E�	X�� 98.39%, 96.77% � ( 96.24% 	�� ��$�
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�����!	 
 

���
(�$q�����
�%Y ��
����� 2 �
(�$q� MO��X��E ��P������������
Y ��
����� ��
�� (����$
$����^ 

 
1. �X��E ��P������V�H� 

 
 ��]��X��E �
��bVP���]���	
��"�������
������P���M�G	�������� CAMEL Analysis ���
���
�%����
�&�%��P��
(���#����P������(��� ��$�����������
��E" Q$���Y ���#
	"���OP���
O�
��$�!�	"���OP�� 3 �_ 	�^��	"�_&.�. 2549-2551 	��
�GD�����
�	
��
�GD����
�% Q$���	
��"����P
���M�G	�������� CAMEL Analysis ��P'DX��$Y ��
$���������������
�%����
�&�%Q$���P�#�
� X��
(��
$X�� 14 ��	
��"��$X����� �	"'�����������^���&��� 13 ��	
��"�� �����$'��"�����
��	
��"�� E����^
(�(��^���PD��
(#$X	�������$ bVP���]���	
��"����P'DX��$�F�&M "��������
�% 
�V���X�"��������	
��"���!���!��������P'DX��$�F�&M "��������
�%��E" � (��	
��"����P��$#���^
#�"#$X��]���	
��"����P���M�G'���
������� !"����
�%��
��H	
'�Y ��
����� (�
��� � (M�(, 
2550) �	"�����]���	
��"�����M�G'���
�������� !"����
�%����
�&�%��P���'�X���
(�����F�&
�����P��V^�  
 
 ��������^�X��E ��P������V�H� ������	����"������	" (� !"�����$�"����P�	�	"��������
Q$����������
�%����
�&�%��P��$��E"'�� !"����#
�������� 169 ���
�% '���(��P���
�%���
�
�&�%��P��$��E"'�� !"���$�!����&��� 17 ���
�% M�$��]���$�"�� 91% 	"� 9% bVP���PY"����#$X��YEX
�����
�V�H���
��
����
Y ��
������� !"�$X����$�"��	����"��� !"���P�	�	"����� �D"� Lam et al. 
(1996) #$X�V�H���
��
����
��
������� !"�$X��������
�������D����X����|�D�D�
% (FLDF) ��
	��
�

��
Q�
��
��D����X�$X��	���

 MSD-G, GKD-G, LAD, RS1, RS2, LCM1 � ( LCM2 
Q$���
��� ���X��E ��
��
����
Y ��
������� !"���P��$�"��	����"��� !"�	"�� s ��� bVP�Y ��
�����
&
�"���$�"��������$	����"��'��	" (� !"�#�"��Y 	"��
(�����F�&��
������ �
O������������ 
Bal et al. (2006) #$X�����
�V�H���
��
����
Y ��
������� !"�$X��������
�������D����X����|�D-
�D�
% (FLDF) ��
	���

��
Q�
��
��D����X�$X��	���

 MSD, LCM, LPMED, GPMEAN, 
GPMED � ( DEA-DA Q$�'���������'��"�������
��� ���X��E #$X�V�H��
����P������	����"��
��^����� !"������$ 50 ��"����"������^����� !"� �
����P���$	����"��� !"���VP������$ 20 ��"�� 
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� !"���������$ 80 ��"�� � (�
����P���$	����"��� !"���VP������$ 80 ��"�� � !"���������$ 20 
��"�� Y ��
�����&
�"���^�����
����Y ��
�������P��$M X�������^���$ bVP���$�'�X��q��"���$�"��
	����"����^����� !"�#�"��Y 	"���
������� !"�'��
����^ ��"��#
�q	������
�
����������^�V�H�	��
�

 FLDF, LCM, LPMED Q$���	���

 QDF ��
 LRA �&�P��	�������P�M���YEX��������#�X �V����
��]�#�#$X�"���$�"��	����"������ !"���P	"�������������Y ��
�
(�����F�&��
���������	���


��^����	�� 
 

2. Y ��
��
��
����
	���

 
 
 ��OP�&���
����	
���
�������E�'��	" (����&
�"� 	���

��P'DX������� !"����
�%���
�
�&�%#$X$���P�!$MO�	���

 FLDF � ( QDF bVP�����
�������� !"�#$X$���^�'��X��E ����
�
�
X��
	���

&���
�% � (�X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%���	���

  Q$���	
��"�������
����
��P��Y 	"���
������� !"��������� 3 	��MO� ��	
��"�����^���	"��!����
�% ��	
��"���!����
��
	"�����
�&�% � (��	
���
��!��������
�&�% bVP���	
��"�����^���	"��!�� (��	
��"���!����
��
	"�����
�&�%��]���	
��"����P'DX��$M���&��&�����������!���P���
�%���"��&���&���P�(
��
�

���^�����P������$�V^���
���
�%#$X�
O� ������
�%����	
��"����^����q�(��$��V�M���#�"��P�M�
���$X����
����bVP������]�#�#$X�"������^����������#� �
O��������!�#�X'DX'���������]��X������#� 
����
�
��	
���
��!��������
�&�%��]���	
��"����P'DX��$M�������
�'���


���
����
�&�%���
���
�%�"��������
�&�%#� ��!��"�'�X���$
��#$X��"���
�%#$X��"�����
(�����F�&�
O�#�" ���
���
�%����	
��"����^	P���qM�
�(����
�
�
�� �P��� �!��%�
O�������
��P'DX

���
����
�&�%'�X$�
��P��V^�  
 
     ��OP�&���
����
��
����
	���

 FLDF ��
	���

 QDF &
�"�	���

 FLDF � ( 
QDF '�XY ��
������� !"���P$���"� s ��� ��^�'��X��E ����
�
�
X��	���

&���
�%� (�X��E 
�$��
Y ��
&���
�%���	���

 ��^���P�X��E ��P��������M
�(�%#�"#$X����	
��b%M�����
�
��-
M�����
�
��
"����"����
(��"��� !"���$�!�� (� !"����#
bVP���$��
�X����!	����	���

 FLDF 
��PM�
�(���'�X�
(�����F�&'���
������� !"� $ � 
 

 ��OP���
��
����
	���

 LCM ��
 LPMED &
�"���^����	���

����	
���
�������E�
��P'� X�M������ Q$���P	���

 LCM ����
�������� !"��X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%���
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	���

#$X$���"�	���

 LPMED '���(��P	���

 LPMED ����
�������� !"��X��E ����
�

�
X��	���

&���
�%#$X$���"�	���

 LCM � (��OP�&���
���X��E 
����^���$&
�"�	���

 
LPMED ����
�������� !"��X��E #$X$���"�	���

 LCM bVP���$M X����
Y ����������� Bal et al. 
(2006) 

 
��OP�&���
����
��
����
	���

 FLDF ��
	���

 LRA &
�"�	���

 FLDF ����	
���


�������E���P$���"���^�'��X��E ����
�
�
X��	���

&���
�% � (�X��E ����
�
�$��
Y ��

&���
�%���	���

 ��^���P	���

 LRA ����OP��#����P����
	����
�X����"� bVP�M�
���'�X	���

 
LRA #$XY ��
������� !"���P$���"� 

   
��OP�&���
����
��
����
	���

 FLDF ��
	���

 LCM � (	���

 LPMED &
�"���^�

'��X��E ����
�
�
X��	���

&���
�%� (�X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%���	���

 	��
�

 FLDF ����	
���
�������E���P$���"�	���

 LCM � ( LPMED ��^���^�����]�Y ��OP������� 
�X��E ��P'DX'�����������^��]��X��E ��P��M����	�	"��
(��"��� !"���� bVP����Y ��
�������� Lam et al. 
(1996) � "��#�X�"�	���

 LCM �('�XY ��
������� !"���P$���"�	���

 FLDF ��OP�M����� OP�� ^��

(��"��� !"���M"��E��
O�M����	�	"��
(��"��� !"��X�� 



  

  

������$�G�
�����$ 

 

 ���� 

 
 ��
�������^��]���
�V�H��&OP���
��
����
������
������� !"� 3 ����$X�����#$X��" ������

���M
�(�%�������
(�F� �
(��
$X��	���

 FLDF ��P��]�	���

�������D����X����|�D�D�
% ��

	���

 QDF ��P ��]�	���

�������

��� ����� ������P�����]�������
Q�
��
��D����X� 
�
(��
$X��	���

 LCM ��
	���

 LPMED � (�����!$�X��MO�������
���M
�(�%��
�$���Q ���	�� 
����
�
�X��E ��P'DX'�����������]��X��E ��	
��"�������
����������
�%����
�&�%��P��
(���
#����P��Y ��
$�����������Y ���#
�
O���$�!�	"���OP���������_ 	�^��	"�_ 2549-2551 Q$��X��E ��P
��]���"��	����"��
����^���^� 186 ���
�% �
(��
$X�����
�%����
�&�%� !"���$�!� ������ 17 
���
�%� (� !"����#
������ 169 ���
�% bVP�'���
���M
�(�%�(�
"��X��E ���
�%�	" (� !"�
�����]�����"�� �"����VP� 70% 'DX��]��X��E ����
�
�
X��	���

&���
�% �&OP��
X��	���

��P'DX
'���
������� !"����
�% ��
����"�� 30% 'DX��]��X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%���	��
�

  �&OP�'DX�$��
�
(�����F�&��
������� !"�����	" (����  
 
  ��H�(&O^�v������X��E ��P����������&
�"�	����
���
(��^����� !"�����	
��b%M���
��
�
��-M�����
�
��
"���	�	"����� � (#�"#$X����
������
"������

��	� $����^�'���

���M
�(�%�X��E $X��������
���M
�(�%�������
(�F��V������
�
�
�X��E '�X����
�������

��	�
�&OP�'�X��$M X����
��OP��#����������
 � (��OP����M
�(�%������� !"�$X��������
��^� 3 ���� #$X
Y ��
�����$����^ 
 

1.   ��
���M
�(�%�������
(�F� &
�"�	����
��P'DX������� !"����
�%����
�&�%�� 3 	��
#$X��" ��	
��"�����^���	"��!����
�% ��	
��"���!����
��	"�����
�&�% � (��	
���
��!����
����
�&�% '��"�����Y ��
������� !"�&
�"���OP�������� !"��X��E ����
�
�
X��	���

&���
�% 
$X��	���

 FLDF ����
�������� !"����
�%����
�&�%� !"���$�!�#$X�E�	X�� 100.00% � (
������� !"����
�%����
�&�%� !"����#
#$X�E�	X�� 100.00% 
�� 100.00% ��OP�������� !"��X��E  
����
�
�
X��	���

&���
�% $X��	���

 QDF ����
�������� !"����
�%����
�&�%� !"�
��$�!�#$X�E�	X�� 100.00% � (������� !"����
�%����
�&�%� !"����#
#$X�E�	X�� 100.00% 
�� 
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100.00% '��"������X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%���	���

  ��OP�������� !"��X��E $X��
	���

 FLDF ����
�������� !"����
�%����
�&�%� !"���$�!�#$X�E�	X�� 100.00% � (������
� !"����
�%����
�&�%� !"����#
#$X�E�	X�� 100.00% 
�� 100.00% ��OP�������� !"��X��E ����
�

�$��
Y ��
&���
�%���	���

$X��	���

 QDF ����
�������� !"����
�%����
�&�%� !"�
��$�!�#$X�E�	X�� 100.00% � (������� !"����
�%����
�&�%� !"����#
#$X�E�	X�� 100.00% 
�� 
100.00% 

 
2. ��
Q�
��
��D����X� &
�"�	���

 LCM 	����
��P'DX������'�	���

�� 6 	��#$X��" 

��	
��"�����^���/�!����
�% ��	
���
�	�
Q	������^ ��	
���
��!��������
�&�% ��	
���

�	�
Q	����!
��� ��	
���
�	�
Q	�!����
��� (��	
���
�	�
Q	�!��(���OP� '��"�����Y ��

������� !"�&
�"���OP�������� !"��X��E ����
�
�
X��	���

&���
�% $X��	���

 LCM ����
�
������� !"����
�%����
�&�%� !"���$�!�#$X�E�	X�� 75.00% � (������� !"����
�%����
�&�%
� !"����#
#$X�E�	X�� 97.46% 
��  95.38% '��"������X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%���
	���

 ����
�������� !"����
�%����
�&�%� !"���$�!�#$X�E�	X�� 80.00% � (������� !"�
���
�%����
�&�%� !"����#
#$X�E�	X�� 100.00% 
�� 98.21% 

 
 ����
�
	���

 LPMED &
�"�	����
��P'DX������'�	���

�� 7 	��#$X��" ��	
��"��

���^���/�!����
�% ��	
��"���!����
��/����
�&�% ��	
���
�	�
Q	�!����
�% ��	
���
�	�
Q	
������^ �������/���D�� ���^���/���D��� (��	
���
�	�
Q	�!����
�� '��"�����Y ��
������
� !"�&
�"���OP�������� !"��X��E ����
�
�
X��	���

&���
�% $X��	���

 LPMED ����
�
������� !"����
�%����
�&�%� !"���$�!�#$X�E�	X�� 83.33% � (������� !"����
�%����
�&�%
� !"����#
#$X�E�	X�� 98.31% 
�� 96.92% '��"������X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%���	��
�

 ����
�������� !"����
�%����
�&�%� !"���$�!�#$X�E�	X�� 60.00% � (������� !"�
���
�%����
�&�%� !"����#
#$X�E�	X�� 100.00% 
�� 96.43%  

 
3. ��
���M
�(�%��
�$���Q ���	�� &
�"�	����
��P'DX������'�	���

�� 4 	��#$X��" 

��	
���
�	�
Q	�!����
�% ���^���/���D�� ���^���/ �!����
�%� (��	
�M"�'DX�"��$���������/
���#
�"�����M"�'DX�"��$��������� '��"�����Y ��
������� !"�&
�"���OP�������� !"��X��E 
����
�
�
X��	���

&���
�% $X��	���

 LRA ����
�������� !"����
�%����
�&�%� !"�
��$�!�#$X�E�	X�� 100.00% � (������� !"����
�%����
�&�%� !"����#
#$X�E�	X�� 100.00% 
�� 
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100.00% '��"������X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%���	���

  ����
�������� !"�
���
�%����
�&�%� !"���$�!�#$X�E�	X�� 60.00% � (������� !"����
�%����
�&�%� !"����#
#$X
�E�	X�� 98.04% 
�� 94.64% 

 
  ��OP�������
���M
�(�%�X��E �	" (������	����
��P'DX������� !"���P�	�	"����� �V��"�Y '�X#$X
��	
���
�������E���P�	�	"�����$X�� ��OP���
��
����
�
(�����F�&��
������$X��	���

��^���$ 
5 	���

 &
�"�	���

��P'�XY ��
������� !"�$���P�!$MO�	���

 FLDF � ( QDF ������� !"�
�E�	X�� 100.00% ��^�'��X��E ��P��]��X��E ����
�
�
X��	���

&���
�%� (�X��E ����
�
�$��

Y ��
&���
�%���	���

 Q$���	
��"�������
������P��Y 	"���
������� !"��������� 3 	��MO� 
��	
��"�����^���	"��!����
�% ��	
��"���!����
��	"�����
�&�% � (��	
���
��!��������
�&�% 
bVP���]�	���

��P'�X��	
���
�������E�$���P�!$� ('DX������	����
���
(�X����P�!$ 
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�������E 16  �
!�	����
������� (Y ��
������� !"�����	" (	���

 
 

��	
��������E� 

�X��E ����
�
�
X��	���

&���
�%   �X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�% 

������
 	����
��P'DX������ � !"���$�!� � !"����#
 
��   � !"���$�!� � !"����#
 
�� 

         

��
���M
�(�%�������
(�F�         

 FLDF  X1, X2 � ( X5 100.00% 100.00% 100.00%  100.00% 100.00% 100.00% 

  QDF   X1, X2 � ( X5 100.00% 100.00% 100.00%   100.00% 100.00% 100.00% 

         

��
Q�
��
��D����X�         

 LCM  X1, X4, X5, X7, X11 � ( X12 75.00% 97.46% 95.38%  80.00% 100.00% 98.21% 

  LPMED   X1, X2, X3, X4, X8, X9 � ( X11 83.33% 98.31% 96.92%   60.00% 100.00% 96.43% 

         

��
���M
�(�%�$���Q ���	��         

  LRA   X1, X3, X9 � ( X10 100.00% 100.00% 100.00%   60.00% 98.04% 94.64% 
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�����F�����E �1  �X��E ��	
��"�������
�����w �P�������
�%����
�&�%�
(����_ 2549-2551 

 
No. X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 group 

�X��E ��	
��"��������
�����w �P�������
�%����
�&�%� !"����#
 : �X��E ����
�
�
X��	���

&���
�% 

1 0.69 0.03 12.91 28.14 0.05 18.38 8.31 873288.27 541026.59 0.47 11.80 21.62 1.18 2 

2 1.37 0.04 6.95 43.25 0.05 26.85 18.70 2142893.83 1169097.94 0.64 9.65 9.30 0.83 2 

3 2.16 0.03 16.43 19.54 0.05 18.73 -5.35 450745.51 475831.35 1.11 9.49 82.61 0.65 2 

4 0.47 0.06 7.84 28.94 0.06 13.90 -8.53 360190.74 366244.51 0.48 7.19 17.20 2.39 2 

5 1.86 0.03 14.99 40.24 0.05 31.15 -10.48 428292.73 323024.49 1.06 9.06 19.92 0.62 2 

6 1.34 0.03 5.83 7.97 0.05 7.25 -21.01 929648.16 869002.85 0.96 8.28 0.61 1.00 2 

7 0.60 0.03 14.93 23.01 0.06 18.01 27.73 328757.63 343186.81 0.36 13.89 12.20 1.83 2 

8 0.14 0.07 5.84 72.84 0.06 12.96 8.60 242467.13 206700.79 0.23 7.78 9.42 5.77 2 

9 0.45 0.03 14.43 29.98 0.06 19.15 -5.18 105936.80 114450.83 0.26 15.97 19.54 2.65 2 

10 0.88 0.02 23.37 8.86 0.06 16.72 32.07 222538.50 264521.74 0.55 24.38 13.84 1.33 2 

11 0.39 0.05 13.19 -19.34 0.07 3.30 4.31 81096.41 109519.98 0.32 10.63 14.63 3.14 2 

12 1.49 0.03 7.95 -1.75 0.07 1.79 4.01 245164.95 576519.64 1.23 8.88 8.87 1.28 2 

13 0.92 0.05 6.90 3.59 0.06 5.30 20.96 249639.54 430133.84 1.04 6.74 6.02 1.58 2 

14 1.14 0.09 8.87 8.55 0.07 8.43 1.79 262822.58 599268.10 1.50 3.10 18.07 1.73 2 
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�����F�����E �1 (���)   

 
No. X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 group 

15 0.46 0.07 7.86 16.51 0.07 10.62 -12.07 211620.40 240907.90 0.42 7.85 7.95 2.28 2 

16 1.18 0.12 8.27 4.82 0.07 6.10 -8.12 301338.65 657271.48 1.32 4.49 19.44 1.47 2 

17 1.11 0.05 9.35 -8.91 0.07 -1.12 -39.39 307821.74 547430.93 1.11 7.63 20.76 1.49 2 

18 0.43 0.05 10.85 15.22 0.06 12.28 4.29 162588.45 192825.70 0.47 8.13 4.70 2.31 2 

19 0.92 0.05 10.15 -10.30 0.07 -0.56 9.67 213239.62 396058.91 0.90 9.98 21.78 1.69 2 

20 0.69 0.03 17.53 14.00 0.05 16.23 8.64 417511.65 439595.82 0.51 12.57 14.17 1.64 2 

21 2.37 0.03 12.98 24.12 0.05 20.76 13.61 1415966.09 949374.04 1.11 12.37 34.02 0.70 2 

22 0.63 0.04 10.66 6.86 0.06 9.17 10.73 240815.53 351123.59 0.58 8.94 9.19 2.06 2 

23 0.61 0.07 -5.63 46.88 0.08 10.23 -2.09 286016.21 497571.76 0.82 6.17 -61.01 2.35 2 

24 0.82 0.04 10.30 14.84 0.05 12.52 -4.08 1570158.43 404159.52 0.49 9.80 12.64 0.94 2 

25 1.23 0.04 8.17 5.32 0.07 6.45 5.33 249241.21 521906.07 1.16 8.46 11.47 1.41 2 

26 1.09 0.04 13.67 24.07 0.07 18.87 40.67 301264.10 610649.43 0.94 7.90 19.66 1.52 2 

27 1.10 0.05 8.17 -6.04 0.07 0.11 -6.21 278687.40 619467.52 1.14 6.67 17.40 1.51 2 

28 0.54 0.05 7.94 11.35 0.07 9.22 15.42 228392.70 295108.09 0.51 8.78 5.56 2.17 2 

29 3.25 0.05 12.80 15.21 0.05 14.87 -5.52 3071373.25 1010821.82 1.34 9.45 5.90 0.78 2 
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�����F�����E �1 (���)   

 
No. X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 group 

30 0.56 0.05 7.61 72.70 0.06 28.74 44.48 193973.97 160561.21 0.36 8.23 13.10 1.55 2 

31 1.40 0.06 9.72 9.52 0.07 8.99 7.95 182332.54 510540.37 1.25 4.70 25.71 1.39 2 

32 0.25 0.03 12.23 31.25 0.07 15.88 59.01 200258.50 155292.92 0.19 19.01 12.02 3.62 2 

33 1.21 0.04 7.63 8.53 0.06 8.09 -10.12 309569.90 498136.62 1.07 8.17 6.74 1.25 2 

34 0.48 0.05 10.75 37.77 0.06 19.06 24.42 656408.23 522365.93 0.38 8.34 4.42 1.92 2 

35 1.21 0.04 11.34 15.91 0.05 14.21 -14.74 1022545.39 576206.91 0.65 8.95 3.93 1.16 2 

36 0.45 0.05 8.87 28.59 0.06 14.82 -7.66 264759.86 250174.30 0.38 8.22 13.95 2.28 2 

37 0.51 0.05 8.11 -0.41 0.06 5.36 -6.15 314125.06 375609.88 0.63 7.59 2.64 2.23 2 

38 0.79 0.03 11.66 26.84 0.06 18.10 17.21 215144.26 205066.14 0.68 13.95 17.23 1.44 2 

39 0.65 0.04 10.32 16.59 0.06 12.91 10.63 400573.67 415639.29 0.42 9.83 7.65 1.83 2 

40 0.14 0.06 8.28 46.12 0.06 12.09 12.17 145651.62 164651.66 0.20 9.33 11.53 7.87 2 

41 1.33 0.04 9.68 16.11 0.06 12.95 9.77 451507.73 553727.05 1.02 6.77 25.84 1.28 2 

42 0.61 0.05 8.70 1.51 0.06 5.77 -6.50 364995.40 490118.09 0.65 7.32 10.80 2.04 2 

43 1.47 0.03 13.72 13.65 0.07 13.92 17.13 96863.94 192743.77 0.74 15.39 6.79 1.21 2 

44 1.07 0.04 7.64 2.09 0.07 4.32 3.91 256604.73 492052.20 1.35 8.08 16.72 1.65 2 
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No. X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 group 

45 1.09 0.04 8.84 7.71 0.06 8.16 -14.42 303600.30 522947.20 0.84 9.17 12.48 1.36 2 

46 0.36 0.06 10.12 25.32 0.06 13.93 7.36 215027.53 207654.63 0.32 8.91 10.66 2.70 2 

47 0.69 0.04 12.40 12.05 0.06 12.09 22.39 334692.13 459795.07 0.59 9.09 15.52 1.78 2 

48 2.62 0.03 15.82 17.10 0.05 16.47 9.41 625737.10 516201.65 1.32 8.47 22.89 0.75 2 

49 0.81 0.06 6.76 11.47 0.06 8.74 -7.05 336303.95 424779.45 0.68 7.55 8.94 1.87 2 

50 0.35 0.06 8.64 45.96 0.06 16.69 8.68 224466.95 177512.83 0.31 9.02 10.79 2.76 2 

51 0.52 0.07 9.39 10.23 0.06 9.80 8.87 290995.68 390649.59 0.64 6.50 6.30 2.11 2 

52 1.36 0.04 10.31 19.83 0.05 15.65 26.47 467981.80 481228.06 0.79 12.26 4.70 1.14 2 

53 0.18 0.09 8.68 42.36 0.06 13.01 60.32 115829.22 134918.92 0.14 6.44 8.75 4.59 2 

54 0.49 0.05 10.89 10.76 0.06 10.69 21.55 213334.50 288097.57 0.56 7.74 13.96 2.26 2 

55 1.10 0.05 12.39 16.60 0.06 14.31 42.43 338897.22 301710.40 0.69 6.67 20.68 1.33 2 

56 0.24 0.06 9.27 26.05 0.06 12.38 -5.79 364777.72 327449.52 0.29 7.01 10.02 3.69 2 

57 0.76 0.04 6.64 27.40 0.05 15.08 -12.53 585059.86 422104.82 0.46 11.92 11.80 1.38 2 

58 0.27 0.06 9.35 7.27 0.06 8.45 33.13 236649.77 285683.52 0.40 7.08 17.37 3.41 2 

59 1.68 0.05 17.68 1.40 0.06 7.15 0.10 405516.42 591247.82 0.89 6.58 21.27 0.99 2 
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No. X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 group 

60 0.74 0.04 10.71 4.82 0.07 8.21 6.87 174979.32 265488.38 0.50 14.32 8.12 1.72 2 

61 0.37 0.04 10.09 11.95 0.06 10.27 5.72 307162.15 352606.70 0.40 11.09 19.04 2.75 2 

62 1.24 0.03 9.33 13.43 0.05 11.73 20.52 288134.03 408087.81 0.92 9.53 4.97 1.38 2 

63 1.93 0.04 7.06 21.53 0.07 16.61 5.91 260405.18 818951.92 1.65 32.14 9.56 1.23 2 

64 0.97 0.03 23.97 25.71 0.06 20.81 1.53 279995.28 70659.32 0.42 10.54 47.39 0.80 2 

65 0.45 0.04 10.57 33.56 0.05 17.57 22.67 217427.87 227181.14 0.47 8.66 11.38 2.36 2 

66 0.75 0.06 8.46 20.00 0.06 13.64 12.20 270964.71 344010.06 0.55 6.13 8.83 1.66 2 

67 1.34 0.04 9.49 13.26 0.07 11.70 19.52 287618.92 502403.58 1.22 20.55 8.63 1.47 2 

68 0.51 0.07 7.04 25.65 0.07 13.20 8.29 209704.26 333357.71 0.67 5.70 5.78 2.99 2 

69 1.21 0.04 8.01 5.38 0.06 5.90 5.73 387459.62 560666.27 1.33 6.38 36.16 1.27 2 

70 1.97 0.03 15.85 54.57 0.06 40.63 91.52 258616.54 514592.18 1.68 8.07 25.95 1.21 2 

71 1.08 0.04 10.63 9.43 0.07 9.96 -11.42 274169.48 383653.55 0.92 8.16 11.65 1.60 2 

72 0.38 0.05 10.48 15.70 0.06 11.89 30.92 229123.63 268494.65 0.41 9.67 10.33 2.68 2 

73 0.55 0.06 7.96 15.48 0.05 10.62 6.46 290501.13 317406.22 0.61 5.84 6.61 2.02 2 

74 0.45 0.05 12.02 51.70 0.06 23.08 30.28 310614.72 159525.91 0.26 14.19 20.57 1.86 2 
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No. X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 group 

75 0.91 0.04 11.98 28.57 0.06 19.41 31.80 271987.22 471219.29 0.95 7.88 26.71 1.60 2 

76 0.59 0.05 8.72 40.70 0.07 19.92 15.12 185993.52 172223.85 0.45 8.95 8.35 1.79 2 

77 0.24 0.06 10.55 8.79 0.07 10.07 21.02 221801.77 274448.71 0.24 8.30 11.59 3.66 2 

78 0.34 0.07 11.36 34.70 0.06 16.90 35.42 310078.29 356930.80 0.33 8.06 5.64 2.80 2 

79 0.73 0.04 7.88 27.34 0.07 15.84 11.04 168090.69 165909.93 0.44 11.42 8.83 1.59 2 

80 0.98 0.03 9.55 23.65 0.06 16.68 -11.48 952544.33 712477.83 0.76 21.66 9.13 1.41 2 

81 0.28 0.07 11.23 7.97 0.06 10.39 27.01 258522.60 332418.31 0.29 8.31 10.35 3.48 2 

82 0.74 0.05 8.12 152.26 0.05 58.45 53.08 435978.14 273649.64 0.43 8.67 6.54 0.94 2 

83 0.58 0.06 11.18 20.89 0.06 15.14 13.58 125784.23 147425.75 0.40 7.95 1.97 1.98 2 

84 0.69 0.05 7.83 6.05 0.06 6.92 3.59 422710.50 514181.99 0.82 6.52 17.42 1.72 2 

85 1.50 0.03 8.65 12.27 0.06 10.94 20.26 290239.94 524012.66 1.37 10.09 5.99 1.39 2 

86 1.43 0.03 9.50 11.00 0.06 9.67 -21.06 275785.26 497021.17 1.42 7.58 35.65 1.20 2 

87 1.11 0.03 7.41 -3.14 0.06 2.52 22.22 97157.23 182182.52 0.78 21.66 -6.70 1.68 2 

88 1.55 0.03 11.70 8.69 0.06 9.05 11.16 202921.72 416678.22 1.42 7.81 40.06 1.18 2 

89 1.03 0.05 12.66 7.00 0.05 8.98 34.54 267431.95 430532.86 1.18 5.07 35.97 1.47 2 
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No. X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 group 

90 0.45 0.03 14.75 7.84 0.07 12.51 14.02 174624.90 227740.61 0.40 15.54 14.86 2.25 2 

91 1.01 0.04 7.04 -3.61 0.07 1.80 -46.46 168499.81 300466.69 1.31 8.17 -0.86 1.70 2 

92 0.38 0.04 12.70 64.60 0.07 25.60 40.93 112309.99 135965.63 0.44 12.77 8.00 2.91 2 

93 0.11 0.09 14.14 20.06 0.09 14.35 5.65 125227.31 153532.29 0.13 9.64 16.73 7.85 2 

94 0.26 0.05 11.94 3.61 0.08 10.37 29.45 102669.41 133575.13 0.25 27.34 -2.83 4.35 2 

95 0.26 0.08 6.80 27.19 0.07 10.83 19.36 148090.74 160050.05 0.25 6.41 6.18 3.46 2 

96 0.50 0.05 6.93 16.94 0.07 10.46 16.66 211123.34 209019.62 0.40 11.34 -1.12 2.26 2 

97 0.73 0.04 10.06 131.83 0.06 52.25 157.93 182298.90 183876.10 0.55 11.26 9.99 1.51 2 

98 1.82 0.02 15.52 8.35 0.07 11.23 11.00 144036.24 285156.43 0.95 20.70 7.10 1.16 2 

99 0.57 0.05 10.14 -1.32 0.07 5.56 19.41 152523.04 236349.77 0.61 7.81 17.09 2.24 2 

100 1.94 0.03 8.83 1.54 0.08 3.01 9.58 342003.68 794561.09 2.41 6.54 39.83 1.13 2 

101 0.68 0.04 8.09 30.02 0.05 16.67 23.39 267009.46 299686.73 0.68 8.01 6.36 1.78 2 

102 0.39 0.06 9.35 17.85 0.06 11.83 16.09 214665.31 272932.13 0.45 8.64 4.61 2.54 2 

103 0.81 0.04 13.66 2.62 0.07 8.00 32.56 346341.61 408612.67 0.58 11.58 22.48 1.60 2 

104 0.59 0.07 10.59 -1.76 0.06 5.33 12.25 288943.13 444938.37 0.63 5.49 16.82 2.00 2 
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No. X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 group 

105 0.41 0.06 8.22 60.23 0.06 21.64 31.22 255880.00 351634.80 0.49 7.49 21.94 2.48 2 

106 0.16 0.03 10.30 13.77 0.06 10.61 12.47 126925.08 129799.74 0.15 16.64 14.10 5.77 2 

107 0.21 0.05 14.54 18.58 0.06 15.45 39.02 213161.13 229153.21 0.18 10.06 8.79 4.51 2 

108 0.86 0.05 10.95 -7.66 0.07 1.97 7.99 249604.79 404223.11 0.89 6.50 9.83 1.56 2 

109 0.52 0.05 9.16 13.16 0.07 10.46 5.61 169882.82 214644.66 0.44 10.03 9.73 2.13 2 

110 0.04 0.09 6.94 27.70 0.06 8.16 13.74 214400.19 237168.67 0.18 5.93 2.07 22.10 2 

111 0.25 0.05 7.24 19.99 0.05 9.71 27.72 324468.27 389599.54 0.48 7.05 8.81 4.08 2 

112 1.09 0.05 7.42 12.86 0.06 10.26 12.34 545919.56 580397.05 0.59 6.87 4.56 1.34 2 

113 0.73 0.05 18.04 17.99 0.07 17.96 6.79 117643.49 174026.08 0.42 16.36 17.21 1.73 2 

114 0.30 0.04 15.58 20.76 0.07 16.94 11.41 240663.68 261644.15 0.22 15.73 9.19 2.96 2 

115 0.22 0.07 9.58 49.15 0.06 15.87 32.16 184780.35 185492.39 0.20 8.26 10.95 3.98 2 

116 1.17 0.04 11.78 7.22 0.07 8.86 -2.51 153980.94 352869.94 1.16 7.04 24.35 1.57 2 

117 0.85 0.04 8.89 2.12 0.06 5.37 12.69 268001.53 425139.56 0.97 6.80 20.55 1.59 2 

118 0.77 0.04 14.11 15.38 0.06 14.35 37.82 199763.14 314161.70 0.83 10.09 20.96 1.73 2 
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No. X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 group 

�X��E ��	
��"��������
�����w �P�������
�%����
�&�%� !"����#
 : �X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%���	���

 

119 0.68 0.04 12.23 6.23 0.07 9.34 14.34 220256.50 371378.90 0.60 16.58 18.98 1.89 2 

120 0.99 0.03 15.83 5.45 0.08 10.44 11.38 176435.06 354458.32 0.69 14.72 29.97 1.59 2 

121 0.60 0.03 13.94 7.18 0.04 11.45 -29.99 1158967.90 803309.62 0.25 8.53 9.69 1.71 2 

122 1.03 0.03 16.61 54.30 0.07 35.17 79.22 82092.44 104959.34 0.55 25.12 17.18 1.48 2 

123 0.44 0.06 8.94 44.38 0.07 19.94 11.95 167025.81 199748.08 0.40 8.91 7.11 2.31 2 

124 0.73 0.04 13.55 2.89 0.08 8.24 7.36 155557.98 273243.00 0.45 17.46 19.87 1.83 2 

125 0.32 0.03 23.25 15.13 0.07 21.64 34.73 194136.37 193550.34 0.42 24.91 14.85 2.88 2 

126 0.49 0.05 14.32 4.08 0.10 10.01 -4.11 149584.30 226125.50 0.36 14.48 20.03 2.15 2 

127 0.33 0.06 11.19 -1.94 0.06 7.78 -8.83 272502.97 317870.92 0.36 7.70 11.36 2.85 2 

128 0.59 0.05 12.53 3.17 0.09 8.99 5.32 156827.84 283209.73 0.38 13.66 9.12 2.54 2 

129 1.09 0.03 10.71 28.27 0.06 19.38 46.10 357466.81 440533.12 1.09 8.53 35.13 1.44 2 

130 0.49 0.04 18.98 5.35 0.07 14.14 23.79 204826.92 252936.93 0.42 10.71 20.68 2.14 2 

131 1.04 0.04 7.76 -11.81 0.07 -3.46 -4.46 226804.13 397068.54 1.10 6.30 42.62 1.60 2 

132 0.17 0.04 13.30 40.58 0.07 16.64 48.09 170124.04 181643.61 0.19 13.78 14.55 4.94 2 
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No. X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7  X8   X9  X10 X11 X12 X13 group 

133 0.28 0.06 6.60 9.32 0.07 6.95 4.74 230086.24 211363.47 0.22 9.37 12.69 2.86 2 

134 0.30 0.02 17.95 53.93 0.06 25.47 42.47 306191.97 284439.26 0.24 18.00 26.87 2.97 2 

135 0.18 0.09 6.92 43.66 0.06 11.96 23.75 232791.43 286552.62 0.31 5.49 9.22 4.87 2 

136 0.77 0.03 11.06 10.12 0.07 10.79 21.23 214113.74 350847.06 0.57 12.61 6.98 2.02 2 

137 1.17 0.05 8.50 -4.50 0.06 0.70 36.89 198879.04 303757.93 1.62 32.77 -11.10 1.45 2 

138 0.81 0.04 12.74 24.97 0.08 18.32 70.56 94104.30 143423.25 0.49 13.23 9.61 1.62 2 

139 0.59 0.06 7.35 27.60 0.06 14.68 -5.10 317706.63 327931.90 0.41 7.21 9.82 1.97 2 

140 0.49 0.05 7.37 7.43 0.05 7.65 10.66 245241.06 229132.79 0.38 8.10 2.73 2.17 2 

141 0.99 0.04 9.79 17.51 0.07 13.65 8.18 247331.46 424809.59 0.81 11.54 10.83 1.43 2 

142 0.77 0.04 16.78 13.67 0.07 15.37 20.10 160294.23 246816.42 0.59 12.77 19.05 2.08 2 

143 0.42 0.05 12.03 30.87 0.06 17.33 13.74 461363.14 362253.95 0.28 14.56 14.57 2.50 2 

144 0.08 0.08 7.05 107.06 0.06 12.74 20.49 279817.95 302896.66 0.21 6.29 3.55 10.38 2 

145 0.68 0.05 16.37 13.02 0.07 15.23 -9.57 86518.17 108369.05 0.31 12.46 12.30 1.85 2 

146 0.80 0.06 11.73 -3.28 0.09 4.36 4.51 103802.70 209387.87 0.50 9.67 14.25 1.84 2 

147 0.61 0.03 13.13 12.60 0.06 12.85 12.78 167897.35 223867.71 0.69 14.48 15.27 1.91 2 
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No. X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7  X8   X9  X10 X11 X12 X13 group 

148 0.88 0.03 7.52 1.28 0.07 4.99 -1.96 173875.78 281331.86 0.83 12.31 -5.03 1.80 2 

149 0.41 0.06 6.02 74.76 0.10 21.68 89.54 55459.12 80647.46 1.02 8.12 26.90 3.45 2 

150 0.39 0.05 9.59 24.07 0.06 13.84 28.01 236204.61 260290.20 0.36 9.61 3.07 2.65 2 

151 1.08 0.04 18.44 14.44 0.09 15.54 7.03 145209.53 313014.06 0.56 13.93 32.67 1.50 2 

152 0.18 0.06 8.36 65.83 0.06 16.14 4.51 335853.55 300392.81 0.18 7.99 5.25 4.17 2 

153 0.46 0.03 12.27 64.81 0.08 26.23 14.29 181331.46 181742.64 0.23 20.04 16.62 2.30 2 

154 1.12 0.03 13.77 33.02 0.05 22.63 4.58 294778.85 143973.62 0.61 11.97 36.49 0.95 2 

155 0.21 0.10 6.76 -9.20 0.07 3.33 -15.10 127146.71 153390.57 0.26 5.95 6.44 4.16 2 

156 0.34 0.06 11.27 25.72 0.06 14.47 23.76 189098.03 212404.74 0.32 7.53 18.43 2.90 2 

157 0.38 0.06 14.42 23.47 0.08 16.54 44.93 132303.27 157201.61 0.31 8.89 18.58 2.94 2 

158 0.64 0.03 15.15 -14.66 0.07 2.74 5.76 226018.07 268990.80 0.51 16.25 15.47 1.99 2 

159 0.97 0.04 11.42 3.01 0.08 7.82 9.97 178408.86 387228.22 0.74 13.92 -0.83 1.66 2 

160 0.58 0.05 14.52 27.59 0.05 19.33 22.00 375995.89 336523.80 0.41 8.08 8.23 1.84 2 

161 0.35 0.04 14.59 21.01 0.06 16.51 55.45 190846.60 228457.25 0.34 11.92 8.66 2.97 2 

162 0.68 0.05 9.97 16.05 0.08 12.62 34.04 109300.95 203952.43 0.52 10.61 2.06 2.25 2 
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No. X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7  X8   X9  X10 X11 X12 X13 group 

163 0.42 0.06 10.20 0.54 0.07 7.55 18.59 294149.13 381510.14 0.41 8.60 6.50 2.54 2 

164 0.21 0.05 6.64 36.41 0.06 11.41 34.70 196195.94 186962.32 0.20 10.03 9.09 4.02 2 

165 0.37 0.05 11.82 38.83 0.07 18.68 25.95 245288.50 286639.98 0.23 11.71 17.19 2.65 2 

166 1.40 0.03 9.17 25.85 0.05 19.81 5.67 830435.56 351690.39 0.79 11.12 -9.18 0.96 2 

167 0.91 0.02 13.42 16.01 0.08 15.39 47.03 134232.97 188677.19 0.54 24.04 4.15 1.48 2 

168 0.43 0.05 10.53 60.19 0.06 23.77 46.58 219278.37 228690.31 0.36 9.91 11.00 2.35 2 

169 0.78 0.06 5.13 -9.00 0.08 -1.58 -19.20 179239.51 314392.65 0.69 7.14 9.89 2.08 2 

 

�X��E ��	
��"�������
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170 2.06 0.00 -25.40 16.75 0.06 3.33 -44.78 42362.57 59823.26 -26.69 0.00 131.28 1.27 1 

171 -3.21 0.00 -470.22 4.42 0.11 -94.10 -62.95 6137.52 2422.50 -1.21 0.00 178.34 1.23 1 

172 0.42 0.00 -7.43 -13.62 0.20 -27.90 -98.00 5263.73 2447.74 -1.77 0.00 32.12 6.64 1 

173 0.69 0.00 -2432.39 -29.06 0.22 95.75 934.91 5459.19 2898.28 -2.09 0.00 10.39 115.57 1 

174 0.57 0.01 14.09 22.68 0.07 19.15 35.50 47167.09 51942.24 -10.58 0.00 -79.41 2.10 1 

175 0.01 0.00 19.68 0.00 0.07 -3.77 -100.00 3175.55 1195.68 -1.29 0.00 5.22 506253.87 1 
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No. X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7  X8   X9  X10 X11 X12 X13 group 

176 0.02 0.06 -41.85 0.81 0.08 -27.07 151.96 6887.46 4321.56 -3.00 -26.18 1050.09 78.69 1 

177 0.23 0.00 27.82 416.86 0.03 33.29 -86.76 7194.76 4608.30 -1.64 0.00 -46.03 28.11 1 

178 0.03 0.01 15.96 166.60 0.08 14.42 -1.93 7604.05 4516.30 -3.85 -100.00 22.29 109.01 1 

179 0.00 0.00 60.09 1482.21 0.06 49.13 -2.14 7884.87 4090.41 -2.74 -100.00 40.36 1890.34 1 

180 0.01 0.00 -30.85 0.00 0.02 -23.47 0.00 3700.70 1051.23 -1.43 0.00 46.28 210.06 1 

181 0.20 0.10 -9.02 -83.88 0.10 -19.64 -64.88 27062.68 28606.95 -32.74 -6.26 720.56 5.33 1 

 

�X��E ��	
��"�������
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182 4.32 0.00 253.92 415.41 0.05 351.51 257.21 8061.57 745.77 61.72 0.00 -108.72 1.21 1 

183 0.03 0.00 -16.39 52.62 0.09 -17.60 -47.25 11345.81 6817.42 7.03 162.24 195.03 1353.61 1 

184 0.00 0.00 120.20 0.00 0.02 118.68 156.41 7526.30 489.90 0.12 100.00 264.00 926838.61 1 

185 0.08 0.03 -18.43 -10.75 0.10 -15.47 -37.85 15644.13 7854.68 2.90 5.15 -73.28 14.62 1 

186 0.07 0.00 -2.20 47.08 0.07 19.57 75.11 7610.53 3649.27 0.11 0.00 -1442.92 924515.64 1 
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C���"E�I������ SAS ��E#9G#���������������� ��!	�����"��	�G���"���� QDF 

 
dm 'log' clear; dm 'output' clear; 
options ls=64 ps=45 nodate nonumber nocenter; 
data AOMSUB; 
 infile datalines dlm=','; 
 input code X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 group; 
 format group specfmt.; 
 cards; 
9436 , 2.06377 , 0.00241 , -25.39503 , 16.75416 , 0.06436 ,
 3.32916 , -44.78022 , 42362.56965 , 59823.25510 , -26.68720,
 0.00000 , 131.27669 , 1.27479 , 1 
8196 , -3.20667 , 0.00000 , -470.22458 , 4.41804  , 0.11296 ,
 -94.09664 , -62.94657 , 6137.51844 , 2422.50484 , -1.21187 ,
 0.00000 , 178.34221 , 1.23378 , 1 
12718 , 0.41525 , 0.00000 , -7.43075 , -13.61638 , 0.20115 ,
 -27.89771 , -98.00000 , 5263.72688 , 2447.73684 , -1.77286 ,
 0.00000 , 32.11559 , 6.63667 , 1 
. 
. 
. 
; 
/*Selection Variable by Stepwise Method*/   
PROC STEPDISC data=AOMSUB method=stepwise slentry=0.1 slstay=0.15 short; 
   class group; 
   var X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13;  
run; 
proc discrim data=AOMSUB method=normal simple wcov pcov listerr pool=no out=discrimout1  
distance outstat=discrimout2 
manova;  
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class group; 
priors prop; 
var X1 X2 X5; /*Enter X1 X2 X5 from selection variable by stepwise method*/ 
proc print data=discrimout1; 
proc print data=discrimout2; 
run; 
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                 Q�
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� SAS 
 

GROUP _TYPE_ _NAME_ X1 X2 X5 

Loss QUAD X1 -0.252 -0.619 -0.881 

Loss QUAD X2 -0.619 -674.596 20.825 

Loss QUAD X5 -0.881 20.825 -165.641 

Loss QUAD _LINEAR_ 0.328 14.252 27.856 

Loss QUAD _CONST_ 2.748 2.748 2.748 

Profit QUAD X1 -1.362 -1.66 -0.209 

Profit QUAD X2 -1.66 -6.458 -0.035 

Profit QUAD X5 -0.209 -0.035 -28.075 

Profit QUAD _LINEAR_ -13.032 -42.288 -155.438 

Profit QUAD _CONST_ -280.563 -280.563 -280.563 
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C���"E�I������ Lindo ��E#9G#�������"� 

 
	���

 LCM ��^�	����P 1 
 
MIN DP1 + DN1 + DP2 + DN2 + DP3 + DN3 + DP4 + DN4 + DP5 + DN5 + DP6 + DN6 + DP7 
+ DN7 + DP8 + DN8 + DP9 + DN9 + DP10 + DN10 + DP11 + DN11 + DP12+DN12 
+EP1+EN1+EP2+EN2+EP3+EN3+EP4+EN4+EP5+EN5+EP6+EN6+EP7+EN7+EP8+EN8+EP9
+EN9+EP10+EN10+EP11+EN11+EP12+EN12+EP13+EN13+EP14+EN14+EP15+EN15+EP16
+EN16+EP17+EN17+EP18+EN18+EP19+EN19+EP20+EN20+EP21+EN21+EP22+EN22+EP23 
+EN23+EP24+EN24+EP25+EN25+EP26+EN26+EP27+EN27+EP28+EN28+EP29+EN29+EP30 
+EN30+EP31+EN31+EP32+EN32+EP33+EN33+EP34+EN34+EP35+EN35+EP36+EN36+EP37 
+EN37+EP38+EN38+EP39+EN39+EP40+EN40+EP41+EN41+EP42+EN42+EP43+EN43+EP44 
+EN44+EP45+EN45+EP46+EN46+EP47+EN47+EP48+EN48+EP49+EN49+EP50+EN50+EP51 
+EN51+EP52+EN52+EP53+EN53+EP54+EN54+EP55+EN55+EP56+EN56+EP57+EN57+EP58 
+EN58+EP59+EN59+EP60+EN60+EP61+EN61+EP62+EN62+EP63+EN63+EP64+EN64+EP65 
+EN65+EP66+EN66+EP67+EN67+EP68+EN68+EP69+EN69+EP70+EN70+EP71+EN71+EP72 
+EN72+EP73+EN73+EP74+EN74+EP75+EN75+EP76+EN76+EP77+EN77+EP78+EN78+EP79 
+EN79+EP80+EN80+EP81+EN81+EP82+EN82+EP83+EN83+EP84+EN84+EP85+EN85+EP86 
+EN86+EP87+EN87+EP88+EN88+EP89+EN89+EP90+EN90+EP91+EN91+EP92+EN92+EP93 
+EN93+EP94+EN94+EP95+EN95+EP96+EN96+EP97+EN97+EP98+EN98+EP99+EN99+EP100
+EN100+EP101+EN101+EP102+EN102+EP103+EN103+EP104+EN104+EP105+EN105+EP106
+EN106+EP107+EN107+EP108+EN108+EP109+EN109+EP110+EN110+EP111+EN111+EP112
+EN112+EP113+EN113+EP114+EN114+EP115+EN115+EP116+EN116+EP117+EN117+EP118
+EN118 
 
SUBJECT TO 
2)DN1-DP1+1.97677431552954B1-0.0128588372723634B2+214.565752177862B3-
148.560374366728B4-0.0281073637628911B5+1.73460853985546B6-
99.8574128367042B7+28204.2217480137B8+45829.5518726018B9- 
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19.2680879881079B10+19.3697187295552B11-44.681228568661B12-
42390.5776397373B13=0 
3)DN2-DP2-3.29366119745377B1-0.0152734545513423B2-230.263801636897B3-
160.896495187105B4+0.0204870869156676B5-95.6911921803634B6-118.023761904851B7-
8020.82946532662B8-11571.1983953006B9 
+6.20723886343349B10+19.3697187295552B11+2.38428871968983B12-
42390.618645736B13=0 
. 
. 
. 
131)EN118-EP118-0.070699242861809B1-0.0104258420433022B2 
+3.68212654270586B3-4.80687668174984B4+0.00173981510111869B5 
+1.21883150907997B6+24.2307520812248B7-148483.044641385B8-
64757.6731974067B9+0.131602135298724B10+0.158924111513281B11 
+7.6261710200776B12-0.525969724390674B13=0 
132)-0.757852171894687B1-0.032583382080043B2-
250.385844509359000B3+145.128009611153000B4+0.030493584257866B5-
11.537345386886900B6+41.487362481060800B7-334087.832170485000000B8-
364925.671902685000000B9-8.117787860530540B10-
29.295912215592700B11+162.623763391525000B12+42389.595569596800000B13>=1 
END 
 
 

Y ��
���M
�(�%$X��	���

 LCM ��^���P 1 
 
LP OPTIMUM FOUND AT STEP    655 
        OBJECTIVE FUNCTION VALUE 
 16.56810 
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VARIABLE VALUE REDUCED COST 
 
  B1         -0.011011   0.000000 
  B2          0.000000            0.556360 
  B3          0.000000     6079.474121 
  B4          0.000631            0.000000 
  B5          0.000292            0.000000 
  B6          0.000000         617.837219 
  B7          0.000314          0.000000 
  B8          0.000000          0.000000 
  B9          0.000000          0.000000 
  B10          0.000000         111.141991 
  B11          0.000000         384.005981 
  B12          0.001527          0.000000 
  B13          0.000015          0.000000 
 
NO. ITERATIONS=     655 
 
 
	���

 LCM ��^�	����P 2 
 
MIN H1+H2+H3+H4+H5+H6+H7+H8+H9+H10+H11+H12 
+L1+L2+L3+L4+L5+L6+L7+L8+L9+L10+L11+L12+L13+L14+L15+L16+L17+L18+L19+L20
+L21+L22+L23+L24+L25+L26+L27+L28+L29+L30+L31+L32+L33+L34+L35+L36+L37+L38
+L39+L40+L41+L42+L43+L44+L45+L46+L47+L48+L49+L50+L51+L52+L53+L54+L55+L56
+L57+L58+L59+L60+L61+L62+L63+L64+L65+L66+L67+L68+L69+L70+L71+L72+L73+L74
+L75+L76+L77+L78+L79+L80+L81+L82+L83+L84+L85+L86+L87+L88+L89+L90+L91+L92+
L93+L94+L95+L96+L97+L98+L99+L100+L101+L102+L103+L104+L105+L106+L107+L108
+L109+L110+L111+L112+L113+L114+L115+L116+L117+L118 
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SUBJECT TO 
 
2)H1-C>=-0.174284186516445 
3)H2-C>=-0.290711245493776 
4)H3-C>=-0.00526254803427225 
5)H4-C>=-0.285294697301956 
6)H5-C>=0.10203840792251 
7)H6-C>=-7.57024683952769 
8)H7-C>=-1.652667182605 
9)H8-C>=-0.163374817700659 
10)H9-C>=-0.139929764818395 
11)H10-C>=-1.02455964701422 
12)H11-C>=-0.0737372018308208 
. 
. 
. 
131)L118C>=-0.0451071077719299 
END 
FREE C 
 
 
Y ��
���M
�(�%$X��	���

 LCM ��^���P 2 
 
LP OPTIMUM FOUND AT STEP 18 
 OBJECTIVE FUNCTION 
 1) 0.3906404 
 
VARIABLE VALUE  REDUCED COST 
 C 0.113050  0.000000 
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	���

 LPMED ��^�	����P 1 
 
MIN DP1 + DN1 + DP2 + DN2 + DP3 + DN3 + DP4 + DN4 + DP5 + DN5 + DP6 + DN6 + DP7 
+ DN7 + DP8 + DN8 + DP9 + DN9 + DP10 + DN10 + DP11 + DN11 + 
DP12+DN12+EP1+EN1+EP2+EN2+EP3+EN3+EP4+EN4+EP5+EN5+EP6+EN6+EP7+EN7+E
P8+EN8+EP9+EN9+EP10+EN10+EP11+EN11+EP12+EN12+EP13+EN13+EP14+EN14+EP15
+EN15+EP16+EN16+EP17+EN17+EP18+EN18+EP19+EN19+EP20+EN20+EP21+EN21+EP2
2+EN22+EP23+EN23+EP24+EN24+EP25+EN25+EP26+EN26+EP27+EN27+EP28+EN28+EP
29+EN29+EP30+EN30+EP31+EN31+EP32+EN32+EP33+EN33+EP34+EN34+EP35+EN35+E
P36+EN36+EP37+EN37+EP38+EN38+EP39+EN39+EP40+EN40+EP41+EN41+EP42+EN42+
EP43+EN43+EP44+EN44+EP45+EN45+EP46+EN46+EP47+EN47+EP48+EN48+EP49+EN49
+EP50+EN50+EP51+EN51+EP52+EN52+EP53+EN53+EP54+EN54+EP55+EN55+EP56+EN5
6+EP57+EN57+EP58+EN58+EP59+EN59+EP60+EN60+EP61+EN61+EP62+EN62+EP63+EN
63+EP64+EN64+EP65+EN65+EP66+EN66+EP67+EN67+EP68+EN68+EP69+EN69+EP70+E
N70+EP71+EN71+EP72+EN72+EP73+EN73+EP74+EN74+EP75+EN75+EP76+EN76+EP77+
EN77+EP78+EN78+EP79+EN79+EP80+EN80+EP81+EN81+EP82+EN82+EP83+EN83+EP84
+EN84+EP85+EN85+EP86+EN86+EP87+EN87+EP88+EN88+EP89+EN89+EP90+EN90+EP9
1+EN91+EP92+EN92+EP93+EN93+EP94+EN94+EP95+EN95+EP96+EN96+EP97+EN97+EP
98+EN98+EP99+EN99+EP100+EN100+EP101+EN101+EP102+EN102+EP103+EN103+EP104
+EN104+EP105+EN105+EP106+EN106+EP107+EN107+EP108+EN108+EP109+EN109+EP11
0+EN110+EP111+EN111+EP112+EN112+EP113+EN113+EP114+EN114+EP115+EN115+EP1
16+EN116+EP117+EN117+EP118+EN118 
 
SUBJECT TO 
 
2)DN1-DP1+1.94959256972729B1+0.00238560499505101B2-
17.1681198284884B3+14.1423881529008B4-0.00847281928103226B5+3.54864864089324B6-
21.3195416532892B7+35321.4553975029B8+55617.2701237869B9-
24.2704487032884B10+0B11+95.0370057982035B12-52.1244004977755B13=0 
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3)DN2-DP2-3.32084294325602B1-2.90122839278447E-05B2-
461.997673643248B3+1.80626733252409B4+0.0401216313975264B5-93.8771520793256B6-
39.4858907214362B7-903.595815837414B8-
1783.48014411548B9+1.20487814825291B10+0B11+142.102523086554B12-
52.1654064965503B13=0 
4)DN3-DP3+0.301075461952417B1-2.90122839278447E-05B2+0.796159240288883B3-
16.2281579970851B4+0.128308439301615B5-27.6782227533823B6-74.5393193420694B7-
1777.38737061834B8-1758.24813717505B9+0.643892823081097B10+0B11-
4.12409694329502B12-46.7625193111901B13=0 
. 
. 
. 
131)EN118-EP118+0.0459367669156977B1-0.00820881776948686B2+4.21610340828937B3-
0.0502389119310944B4+0.00210637189913357B5+2.3615312744048B6+26.7969596660197B7 
-61850.7430331305B8-37959.0486408669B9+0.239026567644644B10 
+1.61850191147512B11+9.79468180037458B12+0.0100567709985442B13=0 
132)-0.614034416314927B1-0.045610800073642B2-18.117995637424900B3-
12.818115138657100B4+0.011225596574022B5-12.208685722599900B6-
34.484301117559200B7-254572.764211720000000B8-347914.765597330000000B9-
3.008002713004040B10-8.466615686075660B11+25.074039804957700B12 
+51.678356852740700B13>=1 
END 
FREE B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 B13 
 
 
Y ��
���M
�(�%$X��	���

 LPMED ��^���P 1 
 
LP OPTIMUM FOUND AT STEP    770 
        OBJECTIVE FUNCTION VALUE 
        1)      49.89101 
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  VARIABLE        VALUE           REDUCED COST 
 B1          0.083769     0.000000 
    B2          0.000078         0.000000 
    B3          0.000020         0.000000 
    B4         -0.000003        0.000000 
    B5          0.000000         4.765624 
    B6         0.000000         868.341797 
    B7         0.000000         2792.820068 
    B8          0.000001         0.000000 
    B9         -0.000004        0.000000 
    B10          0.000000         108.115356 
    B11          0.000000         707.546997 
    B12         0.000094         0.000000 
    B13         0.000000         0.000000 
 
 

	���

 LPMED ��^�	����P 2 
 
MIN H1+H2+H3+H4+H5+H6+H7+H8+H9+H10+H11+H12+ 
L1+L2+L3+L4+L5+L6+L7+L8+L9+L10+L11+L12+L13+L14+L15+L16+L17+L18+L19+L20+
L21+L22+L23+L24+L25+L26+L27+L28+L29+L30+L31+L32+L33+L34+L35+L36+L37+L38+
L39+L40+L41+L42+L43+L44+L45+L46+L47+L48+L49+L50+L51+L52+L53+L54+L55+L56+
L57+L58+L59+L60+L61+L62+L63+L64+L65+L66+L67+L68+L69+L70+L71+L72+L73+L74+
L75+L76+L77+L78+L79+L80  
+L81+L82+L83+L84+L85+L86+L87+L88+L89+L90+L91+L92+L93+L94+L95+L96+L97+L98
+L99+L100+L101+L102+L103+L104+L105+L106+L107+L108+L109+L110+L111+L112+L11
3+L114+L115+L116+L117+L118 
 
SUBJECT TO 
2)H1-C>=0.0122687937422068 
3)H2-C>=0.264825568799913 
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4)H3-C>=-0.0331688721543032 
5)H4-C>=-0.00408765626204886 
6)H5-C>=0.120061271706042 
7)H6-C>=-0.000410813500786668 
8)H7-C>=-0.0893784861390512 
9)H8-C>=-0.00323512654427866 
10)H9-C>=0.00637263081634671 
11)H10-C>=0.00751548758302756 
12)H11-C>=-0.0039623949645548 
. 
. 
. 
131)L118C>=-0.989825148224034 
END 
FREE C 
 
 
Y ��
���M
�(�%$X��	���

 LPMED ��^���P 2 
 
LP OPTIMUM FOUND AT STEP      9 
        OBJECTIVE FUNCTION VALUE 
        1)     0.4919820 
 
  VARIABLE        VALUE           REDUCED COST 
  C         -0.012269          0.000000 
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Y ��
������� !"�$X��	���

 FLDF, QDF, LCM, LPMED � ( LRA 
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�����F�����E �1  Y ��
������� !"��X��E ����
�
�
X��	���

&���
�% $X��	���

 FLDF  
 

M"������	��P M(�����
������ �!$	�$ � !"����
�% � !"���P������  
1 21.9865 9.5355 1 1  
2 22.2405 9.5355 1 1  
3 21.6083 9.5355 1 1  
4 22.1473 9.5355 1 1  
5 23.4254 9.5355 1 1  
6 22.4556 9.5355 1 1  
7 21.6338 9.5355 1 1  
8 21.9415 9.5355 1 1  
9 22.0671 9.5355 1 1  
10 21.7747 9.5355 1 1  
.      
.      
.      

128 -5.2520 9.5355 2 2  
129 -4.4334 9.5355 2 2  
130 -3.8835 9.5355 2 2  

M(�����
������� !"� 1 �w �P� 22.2190   
M(�����
������� !"� 2 �w �P� -3.1480   
M(�����
�������w �P����� !"� (�!$	�$) 9.5355   
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�����F�����E �2  Y ��
������� !"��X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%$X��	���

 FLDF 
 

M"������	��P M(�����
������ �!$	�$ � !"����
�% � !"���P������  
1 24.4242 9.5355 1 1  
2 22.5271 9.5355 1 1  
3 24.7526 9.5355 1 1  
4 25.0382 9.5355 1 1  
5 23.8022 9.5355 1 1  
6 -1.8747 9.5355 2 2  
7 -3.0696 9.5355 2 2  
8 -3.6666 9.5355 2 2  
9 -3.2944 9.5355 2 2  
10 0.6952 9.5355 2 2  

 
 ���
 ��: ��
��
��
����
M(�����
��������
�!$	�$�(&���
���M
OP������$X��  
 
�����F�����E �3  Y ��
������� !"��X��E ����
�
�
X��	���

&���
�%$X��	���

 QDF 
 
M"������	��P 
(�(��� (� !"� 1)  
(�(��� (� !"� 2) � !"����
�% � !"���P������ 

1 29.02 8756.67 1 1 
2 20.20 39691.10 1 1 
3 27.92 690.40 1 1 
4 29.00 888648.00 1 1 
5 20.78 913.02 1 1 
6 20.06 33.16 1 1 
7 28.20 15511.00 1 1 
8 21.34 116.98 1 1 
9 20.28 196.56 1 1 
10 19.88 251.39 1 1 

 



 
 
 

  

 

 
119 

�����F�����E �4  Y ��
������� !"��X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%$X��	���

 QDF 
 
M"������	��P 
(�(��� (� !"� 1)  
(�(��� (� !"� 2) � !"����
�% � !"���P������ 

1 213.0000 738.8670 1 1 
2 -7.6710 591.1710 1 1 
3 -6.1010 566.5000 1 1 
4 -7.4770 596.1380 1 1 
5 -7.4770 584.1960 1 1 
6 19421.9000 -1.4000 2 2 
7 15515.8000 -1.0000 2 2 
8 18257.7000 -5.2000 2 2 
9 12250.7000 -3.3000 2 2 
10 25131.9000 4.8000 2 2 

 

�����F�����E �5  Y ��
������� !"��X��E ����
�
�
X��	���

&���
�%$X��	���

 LCM 
 

M"������	��P M(�����
������ �!$	�$ � !"����
�% � !"���P������ 

1 0.1743 0.1131 1 1  

2 0.2907 0.1131 1 1  

3 0.0053 0.1131 1 2 * 

4 0.2853 0.1131 1 1  

5 -0.102 0.1131 1 2 * 

6 7.5702 0.1131 1 1  

7 1.6527 0.1131 1 1  

8 0.1634 0.1131 1 1  

9 0.1399 0.1131 1 1  

10 1.0246 0.1131 1 1  
 

 ���
 ��: * M"������	��P������� !"�Y�$ 
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�����F�����E �6  Y ��
������� !"��X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%$X��	���

 LCM 
 

M"������	��P M(�����
������ �!$	�$ � !"����
�% � !"���P������ 
1 0.1293 0.1131 1 1   

2 0.3362 0.1131 1 1   

3 14.3548 0.1131 1 1   

4 -0.1311 0.1131 1 2 * 

5 11.7169 0.1131 1 1   

6 0.0299 0.1131 2 2   

7 0.0420 0.1131 2 2   

8 0.0033 0.1131 2 2   

9 0.0741 0.1131 2 2   

10 0.0378 0.1131 2 2   
 

�����F�����E �7  Y ��
������� !"��X��E ����
�
�
X��	���

&���
�%$X��	���

 LPMED 
 

M"������	��P M(�����
������ �!$	�$ � !"����
�% � !"���P������ 
1 -0.0123 -0.0123 1 1   

2 -0.2648 -0.0123 1 2 * 

3 0.0332 -0.0123 1 1   

4 0.0041 -0.0123 1 1   

5 -0.1201 -0.0123 1 2 * 

6 0.0004 -0.0123 1 1   

7 0.0894 -0.0123 1 1   

8 0.0032 -0.0123 1 1   

9 -0.0064 -0.0123 1 1   

10 -0.0075 -0.0123 1 1   
 

 ���
 ��: * M"������	��P������� !"�Y�$ 
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�����F�����E �8  Y ��
������� !"��X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%$X��	���

 LPMED 
 

M"������	��P M(�����
������ �!$	�$ � !"����
�% � !"���P������ 
1 0.3606 -0.0123 1 1  

2 0.0041 -0.0123 1 1  

3 0.0329 -0.0123 1 1  

4 -0.0167 -0.0123 1 2 * 

5 -0.1367 -0.0123 1 2 * 

6 -1.2059 -0.0123 2 2  

7 -1.1555 -0.0123 2 2  

8 -2.0030 -0.0123 2 2  

9 -0.2498 -0.0123 2 2  

10 -0.5941 -0.0123 2 2  
 

�����F�����E �9  Y ��
������� !"��X��E ����
�
�
X��	���

&���
�% $X��	���

 LRA 
 

M"������	��P P(��E"� !"����#
) �!$	�$ � !"����
�% � !"���P������ 
1 0.0000 0.5000 1 1  

2 0.0000 0.5000 1 1  

3 0.0000 0.5000 1 1  

4 0.0000 0.5000 1 1  

5 0.0000 0.5000 1 1  

6 0.0000 0.5000 1 1  

7 0.0000 0.5000 1 1  

8 0.0000 0.5000 1 1  

9 0.0000 0.5000 1 1  

10 0.0000 0.5000 1 1  
 

 ���
 ��: * M"������	��P������� !"�Y�$ 
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�����F�����E �10  Y ��
������� !"��X��E ����
�
�$��
Y ��
&���
�%$X��	���

 LRA 
 

M"������	��P P(��E"� !"����#
) �!$	�$ � !"����
�% � !"���P������ 
1 1.0000 0.5000 1 2 * 

2 0.0000 0.5000 1 1  

3 1.0000 0.5000 1 2 * 

4 0.0000 0.5000 1 1  

5 0.0000 0.5000 1 1  

6 1.0000 0.5000 2 2  

7 1.0000 0.5000 2 2  

8 1.0000 0.5000 2 2  

9 1.0000 0.5000 2 2  

10 1.0000 0.5000 2 2  

 
 ���
 ��: * M"������	��P������� !"�Y�$ 
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