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Abstract 
  
 This research aims to study (1) the social and economic features of rubber farmers (2) 
the production and production management condition of rubber farmers (3) field latex quality 
of rubber farmers and (4) factors affecting field latex quality of rubber farmers in Sadao 
District, Songkhla Province. The primary data was collected from 120 farmers in Sadao District 
covering 2 sub-districts; Samnaktaew and Prik, via the interview through semi- structured 
questionnaires. The data analysis was implemented by the descriptive and Chi-Square statistics. 
 The results reveal as details. The rubber farmers are 46 years old in average. The 
majorities, 75.8%, are married and staying together. The farmers are Buddhists, 86.78%. Most 
of the farmers are primary educated. Most of the household members are 15-65 years old.  The 
household members doing rubber plantations are 1.9 people in average each household.  In 
view of career, 85.8% of the farmers work in rubber plantations as their main career. 
Meanwhile, 50% of them have supplementary careers. Half of the farmers, 58.3%, earn their 
monthly income for more than 15,001 baht each household. Most of them are debt-free.  
 The farmers own the agricultural area for 24.97 rais each household, and the rubber 
plantations are 24.28 rais in average. The farmers, 87.5%, prefer planting RRIM 600 variety to 
the others. The farmers mostly implement rubber planting due to the recommendations by 
Office of the Rubber Replanting Aid Fund. The average density is 70 plants each rai. The 
rubber plantations are 15.43 years old in average. The land condition is flat and the soil quality 
is loose and sandy.     
 In view of plantation management, 95.8% of the farmers apply only organic fertilizers 
for rubber trees due to the productive output. The organic fertilizer application is 1.17 times in 
average during a year. The organic fertilizer quantity is 56.50 kilograms each time per rai. In 
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addition, total organic fertilizer quantity is 63 kilograms each rai. In view of weed control, 
97.5% of the farmers prefer eliminating weed by cutting/hoeing/ploughing to chemical 
application. The weed elimination is implemented all over the rubber plantations. In view of 
associated crop, only 8.3% of the farmers implement by growing fruits as their supplementary 
career. In view of rubber tapping, 69.2% of the farmers do rubber tapping for 3 days and skip 1 
day with the tapping length 1/3 of the trunk. The workforce is mostly originated by the 
household members.     
 In form of dry rubber content, most of the field latex, 60.9%, is found 1.51-2.00 
kilograms each rai with the average of 33.8% DRC. Most of the farmers express that the quality 
is rated in the moderate level, and fertilizer application will help increase the field latex quality.  
 Factors affecting the field latex quality is fertilizer application with statistically 
significance = 0.05. However, the other factors do not affect the field latex quality of rubber 
farmers in Sadao District, Songkhla Province.  
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����
 
������ ����&�1�  ���-#�1���$� �,�!��,*
�������)���3�!#"��������/$��($&�����1������
/$��������������#�#
�����	
��"��0�  �2%���
*������1����������/$��01 !��2%���!��

 ��(�"0-
 ($&!��.�����&0�) �����!�/$�"��2%���
*������1������������#�#
��� ���?
�#�!�' ���01 ������#������1#"��&��	
��&=��
?�"�-
"#���
��������������#� ���
����- �#�!�' 
�
�����1������/$������-!�&�!  ��*�
�*���������!�2%������/$/$��
*������- �'��,*
�"�0� 
  
1.2  ����� �����!����	������ 

 ���#�������*�
�* !�#��32��&���? 4 ��&��� ��� 
1.2.1  �����
,���$���%&�������!($&�
������������������#�#
����
��*
���

�������&�1�  ���-#�1���$�  
1.2.2  �����
,����������/$��($&�����1������/$��������������#�#
����
 

��*
����������&�1�  ���-#�1���$� 
1.2.3  �����
,����2%���
*������1������������#�#
����
��*
������ ����&�1� 

���-#�1���$�  
1.2.4  �����
,����.�������!�/$�"��2%���
*������1������������#�#
����
��*
���

�������&�1�  ���-#�1���$� 
 

1.3  ���#������	������ 

���
,���3,��.�������!�/$�"��2%���
*������1������������#�#
����
 
������ ����&�1�  ���-#�1���$��
���*�
�*   /' #����01 ���-
1��)��������
#����0# 1��
�* 
 1.3.1  ��)���1 �
��*
���  ��*
���������
,��� ��� ��*
����������&�1�  ���-#�1���$� =1�
�$������)$����� �
���
,���())�O��&���&�� (Purposive  Selection)  ��� �$�����*
����$'�
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�������!������21��	
��
1�) 1 ($& 2  ����������&�1� ��!$��1�) ($&�$���01 ���)$���
��(� # 
($&���)$����  
 1.3.2  ��)���1 �
��&����($&��#��"��  ��&��������� �
���
,��� ��� /' ��&��)���
�#
������������^1���1($ #�
�����*
����������&�1���*� 2  ���)$ 01 (�" ���)$���
��(� # ($&
���)$����  =1����-
1���
#
��#��"����*�-!1 120 ��#��"�� ()"�
,�����!��1�"#
�����&����
�
(�"$&���)$ ��� ���)$���
��(� # ���
#
 71 ��#��"�� ��1��	
� ��$& 59 ����$2"!��#��"��
��*�-!1 ($&���)$���� ���
#
 49 ��#��"�� ��1��	
� ��$& 41 ����$2"!��#��"����*�-!1  ��_)
� �!'$����
�!=1��� ())��)3�!����=����� ��1 #������!���%?���)2��$   
 1.3.3  ��)���1 �
�
�*�-�   ��&�1_
�.�������!�/$�"��2%���
*������1����������
�
����������&�1�  /' #����-!��3,��.�����"��J 1��
�*  ��� ��
@2?���  �#�!-
�(
"
� 
���  ����
��*
������&�$'�  �
�1����2N�  ���!�%�2N������"  �#�!3����������"�2N�  �3�
&�����	
=������ 

���  �3�
&��������1#�����  #�@���������1#�����  $���%&��������1#�����  ����$'�����"#!���  
�#�!��#(/$���1  �&))#�
���1  ($&(����
����� �
������1���   �
�%&����2%������
*�����
�101 ��������&�!�
����&1�)�"� DRC ���
*������1 ��� 
*������1���!��"� DRC  <   �"��O$��� ��) 

*������1���!��"� DRC  >  �"��O$��� 
 1.3.4  �"#��#$��#)�#!� �!'$  ���  �"#��#$��&-#"���1��
�2!����
@?3,��1��
!�
��! �4 
2553 
 
1.4   ��%�&�!����	'�(	��)'*��� 

�
���
,����������.�������!�/$�"��2%���
*������1������������#�#
����
��� 
�������&�1� ���-#�1���$�  ����- ��1#"��&01 ��)��&=��
?������
,���1��
�* 

1.4.1  ��&=��
?�"�������� 
 ���?�#�!�' ���01 ������
,���  ����- ����������)3,��.�������!����@��$�"��2%������

*������1  ($&��!��3
��� �!'$���01 0��� �
�����e
��2%������/$��
*������1����
���
�"�0� 
         1.4.3  ��&=��
?�"�-
"#���
�"��J 
 ���?�#�!�' ���01 ������
,��� ��!��3��	
� �!'$��*
��
�����#��)�2%���
*������1�- ��)
���
����
������������&�1�  ($&��	
� �!'$�- ��)-
"#���
��������#� ���
���
��0�#��(/

��e
��2%����������  ��"
  ���
����
��������-#�1  ���
����
����2
������&-?�������#

���  
'
�?#�������  �$2"!�-��%?   ($&)���������
�"��J  ��	
� 
 
 



����� 2 
��	
	��
�����
�	 

 
 ��������	
��
����
���
�����������������
������������
�� ���
 ����������
���
����������!"� 3 �$�� %&� ��%'%��(�	
������������)���������
�����������)���  �*+,����
�������
��  ��������
������������
��  ���(����������������� 
 
2.1  ��������	����������������	������	�����	
�������	� 
 ���)��� ( Hevea Brasiliensis ) �!"��(
�&��
� (�9���� ��������9����!��(���� :;��<��
)&���(&������(�������������(������
�$��������$�  %��=�'<=% (Caoutchouc) �!��$��
��(
�
���D
  
���(�%=E�(����)��F+D�����$�����(�%��(� �%�G�$�(�=+�' %&� (�%��(�&�D�=$�  ����� ���
  �!"�
H�������I��
  ��J����)���(��
��  :;��!����F�����
(����� ����)���(�!�	��!"�%������� 
�(&�� !K 2442 ���)������+,��=!����+N'  (D�F�O���� (%�:�(��� E �����) �

��(&������ :;���!"� 
P�����D$����)������Q  ��
� ��
����)���
��!����F(����:����
�(�!�	���� � ��O������� 

��D������� ���9&��!"����)����
�������!����F���  D���
��������
(������������)��!�	�
�!��������O�%��
���O�%��������  ���!R

=�����
(�����)��!�	���)&�����O�%�D�&����O�%
���������H����D�&�����
�� 

2.1.1  ��� !�����"#$�������	�    
 ���)����!"�)&<�&��
������DG$  (����=D������!K  �!"�)&<��������%	$  :;��(��$�� 

!������$��S ������  ((D�����������+��F����', 2552) 
 1)  ���  �!"����������
�    
 2)  � ��
�  ��(���  !������
�� ��&���(
  ��&���
��G  ����!�&���(
 
 3)  ��  �!"���!����� ��������! 1 �
����
�(����$�� 3 ��  (�D�
����D����� 

���!�=���D��  D���
���%���� � �����
�������(��!"�<���S ������$� H��� ������������(���
H���
�9;�����H���������$��J(���
��<
����!��(�E 2-3 ��&�� ���
���������*�	��
�����=�!K 
����
�����
���J��������($��������
������D�&�(����=�($9;� 3 !K 
��($������  

4)  ��� (����+E��!"�<$� (������������	
����������(����	$��<$������������  
������� �D�
������()��X='��������(����!Y�  ������
������(!�������������D���
�����
�
����������  

 5)  �� (����+E��!"�)	���!���
�(� 3 )	  ����$��)	
�(��(�J���	$O���� ���$��
(�������� ����$(����� ���������J�   
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 6)  �(�J�  (����� ����������%�
��������(�J���D=$�  ���!��(�E 2 - 2.5 
�:����(�� ��
��!��(�E 1.5 - 2.5 �:����(�� D���!��(�E 3 - 6 ���( �(�J�����(&��D�$��D($S 

�(��!��'�:J��'%��(����	�(�� ��$�!��'�:J��'%��(�������
�������$�������J� ���O�)!���
�(�J����
����+�%��(�����
��
!��(�E 20 �����$�����   

 7)  �� ����  �!"�����D��������=$�9;����!��D�&���=$� �
� ��	$���$��� ����:;��
�������������	$���!�&������
����  ���� ����
�(��$��!�����D������� �%�G 2 �$�� %&� �$�����
�!"���&����� ����$������($�<$���  ��(!������� ����
�(���&������D
�!��(�E�
���� 25 - 45  

2.1.2  ���%&����  
 ���)�����!R

=���(�D���D������)��X='  �9������
����� (�9������
�����, 
2546) 
;���

 ��������!"� 3 ��=$(  %&� 

 1)  )��X='�������D
�������� �����	�  ��
��$   BPM 24, RRIM 600   
 2)  )��X='������ �D
�������� ���������&���(
�	�  ��
��$   PB 235, PB 255,  

PB 260, RRIC 110  ��=$(����!"�)��X='����D
������������ ���������&���(
  ����D
�������� �����	�
���(�����
��G��������  ���+E�� ��
���� �D
!��(�����&���(
���$��� ��
��	�   

 3) )��X='�������D
��������&���(
�	�  ��
��$  BPM 1, AVROS 2037, H��<������ 50 
�����=$(���(�����
��G�������� ���+E�� ��
���� �D
!��(�����&���(
���$��� ��
��	�(��  ������
�� ����
��� ���$������=$(���  �D(��� �D���� ����!f��)&����������(
   

2.1.3  �(�)�#����������(���
�   
 ���!�	����)���
 ��!"��
��% ��;�9;����+E�����O�))&�����   ����O�)��� 

O	(�����F  :;����(��<������+����
�D
% ����� ���
������  (��(��<������+��, 2543) 
 1)  �O�))&����� 

  1.1)  �!"�)&��������(�%��(�	�
��������� ������($���� 600 �(�� 
  1.2)  �!"�)&��������D�&�(�%��(���������� ���$� 35 ��F�  9
�%��(��������

���� 15 ��F�  �
��� �������������!�	�)&<%�=(��� �)&��!g��������<��
��D�
���� 
  1.3)  �($�!"��D�$����(��� ��$�(��� 

 2)  ���+E���� 
  2.1)  �!"�����$���D����9;�����$������ 

      2.2)  �!"�������(�%��(�=�(�(�	�E' 
       2.3)  D�
�����;��($�
����$� 1 �(�� ����($(�<���D����J�D�&�<��������� 
      2.4)  ������� ���
����� ���$� 1 �(�� 
     2.5)  ���������� �������9$��������F�� 
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              2.6)  (�%$�%��(�!"���� - �$������D(���(  !��(�E  4.5 h 5.5 
 3)  �O�)O	(�����F  !��(�E�� �i��($�� ���$� 1,250 (�����(��/!K ���(�
 �������

i����H����!��(�E 120 h 150 ��� 
 4)  �D�$��� �  �
����F���� �i� 

2.1.4  ��	#��� 
 ���!�	�)&<��$��<���
�(���X��������$�����  �<$�  �������������!�	�   

�������D�=(����<
!�	�  �!"��
� :;����(��<������+����
�D
���� �������������!�	����)�����

������ (��(��<������+��, 2543) 

 1)  ��������()&����� 
  1.1)  � �����9)�������9)��� ��$���
�� 2 %���� )�
�(������J����(
 �F+

�(
 ����F+��<)&<����D
D(� �)&��!����O�))&������D
�D(���(� �D������!�	���
�������� 
� �D���)&�������������(����$� 15 ��F� 
��
��������!�	���(��������� 
       1.2)  ������!�	���(����������� h ������� 
       1.3)  ����!�	� 2.5 x 8.0 �(�� D�&� 3.0 x 7.0 �(�� ���D�$�!�	�������( 
�������!�	� 2.5 x 7.0 �(�� D�&� 3.0 x 6.0 �(�� ���D�$�!�	�����D($ 
      1.4)  �������D�=( 50 x 50 x 50 �:��� �(�� ����
�D�=(�
��!=m�D��
I���I� D�=(�� 170 ���( ���D�$�!�	�����D($%���<
!=m��������' 5 �������(/�
� ����
�D�=(
�$�(���D��I���I� 

 2)  ��X����!�	� 
2.1)  !�	���<$���
�*�	i�  

             2.2)  �<
�
����< �9=����� 1 h 2  H��� %����&���
�����(�	�E'��J���� 
!��F
����%����(��F���	 
              2.3)  �D
����$���D�$������������	$�����!��D�=( 
              2.4)  �<
(���H&���
�9=���� !��(�E 2 h 3 �:����(�� ��
������
���
�����
9=��D
������
�������$����($�;�9=���� � ��!�����D�=( ��������D�=(
���&����J(D�=(��
�
�;�9=�)��������� �������$��D
�����9=�)��������� ������
���(�!��D�=(����������D

��$� ����D
��������E�%��
�����	���$���J��
�� �)&��(��D
�� ������D�=(!�	� 
              2.5)  D���
�������D���!�	� %��!�	�:$�(�$��D(�*�	i���$���
�� 2 
��&�� ����($%��!�	�:$�(�(&���
�������= 2 !K�;���! 
              2.6)  �$����
�*�	��
� %���<
�F+)&<%�=(�����E����%��
���� D$��
���
�
���!��(�E 5 h 10 �:����(��  
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2.1.5    ��	����	�� � 
 ���)����
���������	�����+���$��9	���X�O��D������!�	� �)&���D
��
��������� 

(�%=EO�) ��������
��(�����	����$���$���&����
�������$!=m��(� ���(��=�!K ���(�% ����� �
��
��(��<������+��������  (��(��<������+��, 2543) 

 1)   ���!�	�)&<%�=(��� )&�������D�$���9��������($!�	�)&<�:(��� %��!�	�)&<
%�=(�������	�9�����<$��������������������!�	���� �)&���)��(����������9=  !g��������<��
��
)������  ���%��%=(��<)&< 

  1.1)  <������)&<%�=(�������	�9���������� � %&� %����!������(  �:����
:�(�  �)�������  ��������$�� 5:4:1  2:2:1  0:3:1  1:2:0  1:1:0  ����� �D���  D�&��)���������$��
���������<
�(�J�)��X='�������!�	� 1.0  �������(/��$ 
     1.2)   �����(�(�J�)��X=' ����<$�(�J�)��X='���� ��=$� (�� ���&�� : �� � = 2 : 1) 
�!"����� 2 <����(� 
      1.3)  ��X�!�	����D�$��D�&�����!"��9� 2 h 3 �9� ��D�$���9���� D$��
��
�9���� 1.0 h 1.5 �(�� 
       1.4)  ��$!=m�� ��=�)&<%�=( ���D�$��!=m�D��I���I����9�)&<%�=(����� 15 
��� 30 �������(/�
� �(&��)&<%�=(���= 2 ��� 5 ��&�� ��(� ���� D���
������D�$��!=m�D��I���I�
�������E)&<%�=(����� 30 �������(/��$ �(&��)&<%�=(���= 9 ��&������$��!!K��%���� 

 2)  ����D
!=m� 
  2.1) �����$���!Y����� 

 (1)  ��$!=m��%(��	�� 20-8-20 � �D������)������D�$�!�	�������( ���
�	�� 20-10-12 � �D������)������D�$�!�	�����D($  ��������������$!=m���(<������������
���=����
������(�����(��<������+��� �D��  (�������� 2.1) 
   

�	�����  2.1  ���=�
������������!=m�����<
����
�����$���!Y����� 

���=�
���� 
(��&��) 

�����!=m� (���(/�
�) 
�D�$�!�	�������( �D�$�!�	�����D($ 

����$���D���� ����$������ ����=�<��� 
2 70 100 60 
5 100 140 80 
11 130 170 100 
14 150 200 110 
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�	�����  2.1  (�$�) 

���=�
���� 
(��&��) 

�����!=m� (���(/�
�) 
�D�$�!�	�������( �D�$�!�	�����D($ 

����$���D���� ����$������ ����=�<��� 
16 150 210 110 
23 150 210 120 
28 230 320 180 
36 230 320 180 
40 240 330 180 
47 240 330 180 
52 260 360 200 
59 260 360 200 
64 270 370 200 
71 270 370 200 

���(� : ��(��<������+��, 2543 
 
 
���������� 2.1 
��DJ���
�$� 9
��
����(����=��D�$�� 14-23 ��&�� 
���$!=m�������� 
150 ���(/�
� � �D�������$���D���� ��� 200-210 ���(/�
� � �D�������$������  ����
�������(�
���=��D�$�� 28-47 ��&�� 
���$!=m�������� 230-240 ���(/�
� � �D�������$���D���� ��� 320-
330 ���(/�
� � �D�������$������   

 (2)  %����$!=m��������'����� 2 �������(/�
� �$�(���!=m��%(�����H)����
�D�$�!�	�����D($ 
 (3)  ��$!=m������X�D�$������
�D�&�����!"��9� 2 �
���
���� �����E
���)=$(����������
�%������  � �
����<)&<�$����$!=m�   � �D���)&����������  %����$!=m����
��X�����=�D�=( 2 
=� �����E���)=$(�������� ��
�����)&�������<��
�� 
 (4)  ��$!=m����E�������(�%��(<&�� �($%����$!=m���*�	��
�D�&�(�i���<=�
����$����D������ 

 2.2)  ����D����!Y����� 
 (1)  %����$!=m���(%$����%���D'������ � �D���% ����� ������! %&� ��$
!=m��%(��	�� 30-5-18 ����� 1 �������(/�
�/!K  ��$���$ 2 %���� ��<$���
�*�	i� ���!���*�	i� 
 (2)  ��$!=m������X�D�$��D�&�����!"��9������E��D�$���9������
���� 
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 3)  ��������$����� 
 3.1)  �����$�������<$���
�*�	i� ���!���*�	i� 
 3.2)  ������������D
<��� ��
���������� ���$� 2 �(�� 
 3.3)  �($��
(�
������(������$� �)���
�� ��D
�!�&�����  �� �����D�  
D�&�D����
 
 3.4)  �<
!	���� !	����D�&���  �������E������ 
   4)  ���� �
����<)&< 

 4.1)  �9���)������ ��$���
�� 2 %�����$��!�	� 
 4.2)  ��J��F+:����<)&<����D
D(�D������)������ 
 4.3)  �<
������ �=� 9�� ��� D�&������<)&<����;�����9���� ���%��� ��$��
��<)&<������ 
 4.4)  �<
����=%�=(��� ���� �����=�D�&��<
�$��S �<$� �!�&��9���  I���
��  :��
�
���)� D�&������+D����&�)�()' �!"��
�  %�=(�%��
�����H)���
�D�&������9� ��
�����
)�%���($<���%��
���� 
 4.5)  !�	�)&<%�=(�������	�9��� D$��
���9����!��(�E 2 �(�� 
 4.6)  �<
���)$�� �
����<)&<��(�����(��<������+������ � 

2.1.6   ��	�	����� 
 ��&���
�����)����!"�)&<����D
�������!"��� ���� �������
;��
��(��������������

9	���X�
;�
�� ��D
��+������
�� ������!��(�E����D(���(���(�%=EO�) :;����(��<������+��
(2543 ��� 2553) ���<=(���X='  ���(��� (2553) ��
�D
% ����� ���
������  

 1)  ����!Y�����  %���!Y�������������%��(�	� 150 �:����(��
��)&����� ��E����
%���������($(�%��(< ���G%���!Y�������������%��(�	� 120 �:����(�� :;���D
�������������
���������
�������$� �(&���!�����D�
������$��!�D
�!Y�������������%��(�	� 150 �:����(�� 
����������D�
���� �($�$�
��!Y�������������%��(�	����J��( ��
�������
�����
���D
��

���� 50 �:����(�� ��&���
�������$�����������E�����
�������(�������J� (����� ��
� 40-45 
�:����(��) 
�� ��D
�
����(����������
��G�������� � ���=������������� ������������� 25-60 
�!��'�:J��' �(&������������������
����� 50 �:����(��  

 2)  �����������D
������������� �(=(
���
��:
����(��
����� %��(���<��
����������%��� �(=( 30-35 ��F������������ �)&���D
�� �����D���
����� �($�D�������
������� � ��D
��
��������J(��� ���%�����+������%��(���<����(���� �D����
 D��(=(����
�!�����
�� 30 ��F� �!"� 45 ��F� %��(����������
��)��(�;���
���� 22 � ��D
�����!�&���!�&�� 
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����<
�������������(���;�� ��$�������)��(�;���)����
���� 2-3 D��(=(������ ���$� 30 ��F� 
�
� ��D
�� �����D������������������	G����������  

 3)  ��������������������� �(� 5 ���� %&�  
  3.1) ����%�;��� ��
� ���� 1 ��� ��
� 2 ��� (S/2 d3) �D(�����)��X='��������! 
����H)��)��X='����$�����$�������!�&���D
� 
  3.2)  ����%�;��� ��
� ���� 1 ��� ��
� 1 ��� (S/2 d2) �<
��
���)��X='��������! 
  3.3)  ����%�;��� ��
� ��������$���� 2 ��� ��
�1 ��� (S/2 d1 2d/3) �<
����!�&��
����D($ D�&�������������J���$� 10 ��$ �($%���������� 160 ����$�!K ����($%���<
���)��X='
�������$�����$�������!�&���D
� 
    3.4)  ���� 1 �� 3 ���� ��
� ��������$���� 2 ��� ��
� 1 ��� (S/3 d1 2d/3) �<

����!�&������D($ D�&�������������J���$� 10 ��$ �($%���������� 160 ����$�!K ����($%���<

���)��X='�������$�����$�������!�&���D
� 
  3.5)  ���� 1 �� 3 ���� ��
� ���� 1 ��� ��
� 1 ��� %��%	$�������<
����%(���$�
�� ����%��(��
(�
� 2.5% (S/3 d2 ET2.5%) �($%���<
���)��X='�������$�����$�������!�&���D
�
����($%���<
�������
� 
 4)  �������������� ���� D$��
����������
��D�
���(�!��(�E 30 �:����(�� 
������������9
���� �����D
D$��
������������� ������(�!��(�E 10 �:����(�� 9
��($������� 
%��%�� �9
����
�)&���($�D
������!�������!��9
������� ���� 
 5)  �����D
�;����
��&���(
(������=� ��$�
���($9;���&���(
 
 6)  �!�&�����������$��%���� �($%��D������ 2.5 (�����(�� 
 7)  %����������<
� ��<$������ 06.00 h 08.00 �. �)���� ������
����� �($
����%$��<

$�������:&���=!��E'�D
�����$�� �($������������� �($� �����=�O�)�����������
�( 
 8)  %�������($���� 500 �
�/%�/��� 
 9)  D�=�������<$����������� 
�9;����������D($�!"�����$ 

2.1.7   .�	�
	�������$���/0���� 
 ���X��(<����!"����!���������=$()����(��'���(��(���=������DG$  
!������
��D�$���$��<�������� (�%=E�(�������� �%�G %&� %��(�&�D�=$� �%����
������%(����
D�$���$��������X��(<���!������
��%��'��� 5 ����( ����u����
� 8 ����( (C5H8) (�
<&������%(��$� ���:)��� (Isoprene) ���X��(<���
;�(�<&������%(��$� �)�����:)��� 
(Polyisoprene)  (��� �D����(���=�������$!��(�ED�;���
���;���! :;��)&<�D
�� ���������(��9
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� �(��<
!����<�'���<�����%
� %&� ���X��(<��������

��)&<��=� Hevea  D�&����������$� 
���)��� ����������	��$ (Guayule) 

2.1.8   
)��#	����$���/0���� 
 �� ������
���
����)���(����+E��!"�����D�������D�&���%��( ���(���=O�%
������������	$�������������!"��� � ��=O�%���(��	!�$����(D�&��	!�	��)�' (����� 0.05 h 5.00 
�(%��� %��(D����$� 0.975 h 0.980  ���(/(�������� (�%��(�!"�����$��!��(�E 6.5 h 7.0  
��������!!��(�E��&��������� ����X��(<�����
�!�!���������$�
���� 25 h 45  ��$����H����
�
���� 33   (�������� 2.2) 
 

�	�����  2.2  �$��!���������� ���� 

�$��!����� �H�����
���� (����� �D���) 
�������!"������J�����D(� 
- ��&������D
� 
- �����=$(�!���������(�� 
- �����=$(%��'���u���� 
- �9
� 

�� � 

36 
33 

1 h 1.2 
1 
1 
64 

���(� : �9������
�����, 2550 
 
 �����=O�%���(���&��D=
(���!������
����(������!���� �����$����=O�%(�
��=(	�������!������	$������ � ��D
�������������D�$����=O�%��� :;��(����D
�� ����
��(��9%��O�)�!"�����D����
 ��������(&��(����� ������&��D=
(��=O�%D�&�(������������=(	�
�� 
�� ��D
��=O�%���������������	$������������������(���
������!"��
�� 

2.1.9   ��		�� �
3���/0���� 
 �(&����
�� ������
���
���� D���($(�������+��O�)�� ���� 
=�������'������F

�!�!����� ��������<
�����=$(�� �����!"���D��� ��D
����%��(�!"���� ����%&�(���=(	����
�����;���������!,������������������=(	������S  �����=O�%��� � ��D
�� ���������O�)�$��
�
� ��!�!��	!  �������
;��
��(�������+��O�)�� �������������(����%(�  �<$� 
 ����������(�(����  �
���� 0.05      �$��� �D����� ���� 
 ���������:����(:���I�' �
���� 0.02 h 0.05    �$��� �D����� ���� 
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2.1.10 ��
	5���/0����
�   
 �9������
�����  ��
� �D��%=EO�)�� ������
 %&� �� �������(�%=EO�)
��
��(�%$� 

DRC �($�� ���$� 28 �!��'�:��'   %$���(�(�����($���� 0.4  �!��'�:��'   ���%$������(�����D���
 
(V.FA NO.)�($���� 0.05 �!��'�:��'  (�9������
�����, 2552) 
 
2.2  �6 7����������$��� 
 ���$�������$��9;��*+|�����
��%=EO�) :;��!������
��%��(D(�����%=EO�) 
%=E���+E����%=EO�)  %��(� �%�G���%=EO�)  ���!����<�'������%��%=(%=EO�) ���(�
���������������� 

2.2.1   ����(���$���&!3��  
 ��(%��(D(����� American  Society  for  Quality  Control  ��
�D
%��(D(�� 

�$�  %=EO�) (Quality) �!"��	!�$��������+E��������O�E�'D�&������������(��9�������
%��(
 ��!"���(���� �D����
 (G����  )�!������N, 2549) ���
�����%=EO�)���D(��9;� 
%=E���+E��������O�E�'��������(%��(�
�������$���D(���(������<
�����
��  (�%��(
�����(%��� �������%��(!���O��������<
��� (G����  )�!������N, 2549)  

 ��
��$����
�$� %=EO�) D(��9;� %��(9	��
����((���N��D�&��
�� �D��
�H)�� :;���!"��!��(%��(�
���������	
�<
����	
���������(��9� ���
 

2.2.2   �&!��� !�$���&!3��  
 %=E���+E����%=EO�)  �!"���%'!��������� �%�G�������
��%��();�)��

�D
����	
:&��D�&��	
�<
������  %=E���+E������%'!������$��S  
�(�%��(����$����� �������<

��������+E��������$����� :;���!"���������
��%��();�)��
�D
����	�%
�  %=E���+E����
%=EO�) ��(��9����$����
������ (G����  )�!������N, 2549) 

 1)  %=EO�)��&���
����������� (Quality of Design)  ��&���
����!R

=���
%��(����$���������X��( (F�������<�<���������%() (���	$(��(�� � ��D
(�=+�'�������
��$���������
��%��(����$�������%( � ��D
(�%��(����$����D�$���=%%�(���;�� �($�$�
�
�!"��	!������� �����<����  �����(  ��F�%��  %��(�<&��  �������O%����=!�O% ����
�
%��(��(��9�����:&���������$�����  ��������)&���!"�����������%��(�D�&��(�� �D�&�%��(
����$�����(���	$ �	
����
 ��!"��
���������%
�D�&��������D
(�%��(D���D��� �)&���������%��(
�
���������	
:&����(%��(�D(���(�������<
����������<����$��S   

  ���������9&��!"�
=�����(�
����%=EO�) �)������������ D(��9;� 
%=E���+E��$��S �������O�E�'D�&������� �<$� ������������� �=!��E'����<
��������� 
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���� �	!�$�� ��� ����� ��� �������$���<$� ��&���
�� ���J
�	!�����$���
��
��<
�
� ��� ����� 
��������$�  ����
�����=����<
����������J��������$�����  %��(����$������!"���(�
��%��(
�����
��������������������
��������D
��&���
�� ���J
�	!(�%��(����� D�	D�� ��������� 
%��� ��(��$���� � �%��(����������J����+��$�� �����(��9�<
��������$��S ��
����($
�
��(�� �!"��
� 

 2)  %=EO�)��&���
��������� (Quality of Comformance) D(��9;� ���������
���%
�D�&������������(��9��������$�%=E���+E��H)���$��S ��
�����(�	!������������
��
 �������
���D�&��($���� 
 ��!"��
��% ��;�9;�%=EO�)�������� ���
� (Input) ������������� 
(Process) �������!��������������� (Output) �)&�����9;�%=EO�)����
����� 

 ����� ���
�!������
�� ���)�������������D�� �<$� %� ���� ���9=��� ����=
����=!��E' ���
����� D��(�%=EO�)�����(��E�'���� �D��9&��$�(�%=EO�)�����((���N��
���� �D�� ��$9
��
������D
�!"��!��((���N������� 
 ��!"��
��(�������
����������������
�!"�
=�S �)&���($�D
���9=���D�&����%
�����%��(���)������������������ :;��(�
=�����
��
� �����������
��� 3 
=� !������
�� 


=���� 1  
=�������9=���
���	
���  

=���� 2  
=����� ����9=����!�!��	! 

=���� 3  
=�����O�E�'� ���J
�	! 

  
��
=����
������� �%�G 
 ��!"��
����
���������
�����$����
(��� 
�)&�����
���
����O�E�'���(�%=EO�)��������(%��(�
���������	�%
�  �)���D��
=�D�;��
=���
����%��(���)���  ��
�$��D
���������������
������������($��
%=EO�)��(����
����� :;��
D(��9;�X=���

�(��
��=�����	��;�� 

 3)  %=EO�)��&���
��%��(��(��9�����!,����� (Abillity) ���%
�D�&����������(�
<$�����=������<
����������=�
�(��$������������
�������&������� :;�����������9&��!"�����!����
� �%�G����$���D�&�(����X�)��$�%=EO�)���%
�����������
�� 
 4)  %=EO�)��&���
�������� (Service) D���
�����������%
�D�&������� %��(�
��������(���!���(����������%
�D�&�����������	
�<
 �)&��
�� ��
�(	�����(���
��!���!�=�
���)����  ��(�����
��(����������D��������� :;���!"���%'!��������� �%�G�$�%=EO�)��$��
D�;�� � ���
������� �D������������������D
��������$��<���
�  ���
��D��=!��E'�����
:$�(� ��=����(�!�����X�O�)����)���)� ��(����(�������()�����������  (�����D
���������
�����J� �(� ���(� ���:&������' 
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2.2.3   ����
0���8$���&!3�� 
 %=EO�)������%
����������(�%��(� �%�G�����������<��������������+�� 
�)&���!"�D���!������$����%
�����������!"��!��((���N������ �D��  :;��!������
��!R

��
D��� 4 ��$�� %&� �	�%
�  �����$����  �
��=� ������*����E' 
 !R

�����  1  �	�%
�  �	
���:&������O�E�'�)&���<
!����<�'�$�����
��%��(�
�����
:&�� ���(�� ���
:&�����%��(��J(�
���
�:&�� 9
�����O�E�'�($��
%=EO�)���
��������%��(
�
�����D�&���
��%��()��
�D
��$�	�%
���
  �	�%
��J
��($:&�� D(��%��(�$����+��
��	G����
�����
�!���
��&�D�����	$�������X=���
�($��
  ����O�E�'���(�%=EO�)9;����������������
%��(�
�����D�&���
��%��()��
�D
��$�	�%
���
��������  �($��
D(��%��(�$�
�� �����	$�<$�����
�����!  �)���%��(�
�����  %��(������
  ��������(����	�%
���(��9�!������!����
�=�
����  � ���
:&������	
����O%�J�<$���� ���������	
����O%(�� ���
:&���� ��J
���&��:&������O�E�'���(�
%=EO�)�����D�;��  �(&��� ���
:&���)��((���;��%=EO�)�������O�E�'���
���&��:&���J
�(�������	�
�;��  �������%=EO�)�������O�E�'
;��!"��������
��
��!���!�=���	$��(�  �(
�$�����O�E�'���(
��($
�
��%=EO�)���!����J��(  ���+������D
%��(� �%�G��%=EO�)
�9&��$��	�%
�%&��	
���
���
%=EO�)���(�� ���
�	��=�������+�� 
 !R

�����  2  �����$����  ����������%
�D�&��������D
��
�����(%��(�
�����
D�&�%��(������
����	
����O%��������($�)���)����
�� ��D
�����
  �)���%	$��$������
� ���

����$� ��!����J���������$��������
��%=EO�)  ���+���
��% ��;�9;�%=EO�)��()��X'�(&��
�!������������%	$��$�  %&�  �
���D
%=EO�)����O�E�'������+���	���$�%=EO�)���%	$��$���	$��(�  
�<$�  �	
����O%���D�;��������
�9�	
���(���������	
��������
��!��(�E 10 h 15 �������  �9������D�;�� 
(� 11 �������  �9��������� (� 13 �������  �9���������������$����
�$�(�%=EO�)������%��(������

����	
����O%�������  ��$�9���
������
 %&� �9��������� �)���(�
 ���������������	
������
(����$� (�((���$�����!��&����$����D�&�%����) 
 !R

�����  3  �
��=�  �!"�����!�D�;������$���������$�� ������X=���
  �)��� 
� �����$������%� ���
���
��=�  ���+�������(��9�������%
����(�%=EO�)��()��X'�	���
���(�
�
��=��� �  ���+�������$�(��
�!�������<�������$���� �)�����
� �D����%�����O�E�'�D
�� ���$�
%	$��$�����&����
   �%�&���(&�����<
������������%
����(�%=EO�)�	���$(��
��=��� ����  ��
��$ 
%��(��(��9���������D�&�����O�) D(��9;� ����)��(!�����X�O�)������<
!R

����������D

(�%��(�	G�!�$���������������
������=� �
��� ��D
����O�E�'(�%=EO�)�	��=�����<
���)����
��������D
�
������=�  ��
���(�����
������O�)����!"���
���(����=����+���
��� ���$���$���&��� 
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 !R

�����  4  ���*����E'  D(��9;�  �D�=���E'����������������	$������D��������
D���$��������D��  
��!�����D�&�����
���J��
  ��������
�(���X=���
�����J
�(�%��(�!"�)����
�	�  �%�&���(&�� �%�G��$��D�;����������D��X=���
O�����9�����E'���*� %&� %=EO�)  ���!���
%=EO�)�D
���%�
������9�����E'D��������D���$������!"�����
 ��!"�  ��
� ��D
����O�E�'�
��
%=EO�)���!��
 �<$� ���������F�)�'(&�9&����(�%��(�
��D�
������%����������	!���
����O�E�'��	$��������	�(��  ����O�E�'��$���=$�����������(�(���,
���<�����������  �	
!��������
���=���D���(���F�)�'(&�9&�(�%��(
 ��!"��
��)����%=EO�)����O�E�'����	!�������O�E�'
��	$��(�  

2.2.4   #	�.�9��$����	����&��&!3��  
 ���%��%=E%=EO�) �($��

 ������	$���if����if��D�;����$����� 
��
��� ��!"�
����������%'���  ������$���%��%=(�����������  �������������O�E�'�D
(�%=EO�)��(���
� �D��  �����������%��%=(%=EO�)��������� :;�����%��%=(%=EO�)!������
�� 3 ������� 
%&� ������
���%=EO�)���9=��� ���%��%=(���������������������� ���������
���
%=EO�)�������O�E�'���� �� ���J
�	!��
�  !����<�'
�����%��%=(%=EO�) ��=!��
������ (G����  
)�!������N, 2549) 

 1)  ��%$��<

$�� �<$� ������ ��D
����������D�� ������ ����:� �:
��  �����
:$�(�:(D�&���
���������D($  ��%$��<

$�������%����&������O�E�'����($�����
����� �����
������&���
��D�=�� ����������
 

          2)  ��%$��<

$��O������������� �<$� %$���+E�  ������$��$�D�&�% �� �D��

���	�%
� ��&���
��(����!���!�=�%=EO�)��	$��(��)&���D
%=EO�)��
(���N�� 

          3)  � ��D
�����������
����%����������
  D���������($(�%=EO�)�$�(�($��
���
%��(���( �
������%�
;�
������
 

          4)  � ��D
�������F������ �������;�� :;��
��$����D
�������)����%=EO�)
�$��!  ��&���
��(������
��%=EO�)��
��� ��;� ���X=���
���� ������!�
�����$�(�$����D

)������(�� �����
  (�%��(O�%O	(��
  ����%��(��(�%%�����
���(��=$(�����%'��� 

    
2.3  ����:������������$��� 

�:9:
   
�.9� (2536)  ��
F;�+���&�������)��(���������)���D������������ ������
D�=�)����������<
����%(���$��� �����(&���!Y����� ���(����9=!����%'�)&�� (1) F;�+����+E����
���������������<$���
���������� (2) F;�+�<$����������D(���(�$����)�������(&���
����
������ (3) F;�+��������������)������ �$�(����<
����%(���$��� �����(&���!Y������D($D���
��
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�
���������� � ����F;�+������������D�<$��)����������D(���(����<
����%(���$��� ����
�����I�� ����������������� RCB ��( 9 ��X���� 3 :� � 
 �����F;�+� )��$� ����<
����%(���$��� �����$�(���������� �D
������(����$����
��������($�<
����%(���$��� ����  �������%(���$��� �����)��(�������$�%����������$��(����� �%�G
��� 3-5 ��&�� ��X����)�������(&������(������
����D($�
��G��J(��� ��
��<
����%(���$��� �����(&��
�!Y�����  (�
 ���� 67 %�������� �D
�������H�����	��=� 62.25 ���(�$��
��$�%��������  (������
(
�D
����
��G��������������������������  ���E���� ��X����)�������(&������(������$��
���
�D($�
��G��J(��� ��
��<
����%(���$��� �����(&���!Y�����  �D
�������H�����!"������� 2  %&� 60.50 
���(�$��
��$�%��������  ����<
����%(���$��� ����� ��D
�!��'�:J��'��&������D
����� ����H)�����
�<
����%(���$��� ������<$���
����������$��  %��(�����!�&���!�&�������$����X�����;����	$���

 ����%��������  :;���!"���(�
�����)�������������$����� 

��:���  ���.�
	 (2544) ��
F;�+���&���!R

�����(����$�%��(� ���J
���X=���
�����=$(
�($�
����+����O�%�D�&����=���D���(��D���!��	!)&���
�� ���(����9=!����%'�)&�� (1) 
F;�+��%����
�������%'��������� ��������X=���
�����=$(�($�
����+�����!��	!��D��
)&���
�� (2) !���(�������� �����������	!������$�������������$��S �����=$(�($�
��
��+�����!��	!��D��)&���
�� (3) ���%���D'!R

�����(����$�%��(� ���J
�<��X=���
�����=$(
�($�
����+�����!��	!��D��)&���
�� (4) !���(��!�����X���������� �������������=$(
�($�
����+�����!��	!��D��)&���
�� � ����F;�+�����<
�
�(	�!N(O	(��$��D�;��
�������
��
�%�������������=���D���(�!��	!��D��)&���
����
��D����<����D($���
��D���� �)	� 

 ���� 25 �����$�� ������� ���
��=$(�����$���
�������(O�+E'!��X����=$( 35 �����$�� ��(
����D(� 60 �����$�� ���� ����F;�+���F�%������(�<������&������G���%��();�)��
�����
� ����
 ���� 533 �����$�� 

�����F;�+�)��$� �%����
�������=$(� !������
��%E����(���if���$��S 
!��(�E 7-10 %� ���(�
 �����(�<������=$(� !��(�E 30-100 %� ���(�
 �����(�<�����
�$�(��������$����=$(� �($���� 30 %� ������D������
��������� ������� �������������� 
%E����(���(������������������
)����
���� 1-23 �����=$(�����$������D(� ����������

����=�if��(���;����	$���!��X����=$(� �$��������D���
���������(��

�D�
�����D��GG���!"��	
� �
��G<� ���)��$��
���� 80 �����=$(�����$���($(����!R���D=
��D
��$�(�<�� ���������&���
�����
!R��������
(�(	�%$��
��(�� ���(��
���� 20 �����=$(�����$������($(������(D=
�����(�<����$
�
���=��H)���	
���� ����������$����� �
������������� �
���� 83 �����=$(�����$���($(��������
���(����	�����<���
� �(�<���=�%�
�<$�����D����� �
���� 83 �����=$(�����$��(��������
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����O�E�'�����	$��� ��O������=$(� ������	$ �
���� 32 �����=$(�����$��(�������	$��� ��O��(&�� ���
�
���� 2 �����=$(�����$�����(��������$��
��D��� 

�
������ ������������ �����

������O�E�'��D���!��	!��	$��D�$�� 3,000 h 
5,109,000 ����$�!K ���!���(�������� �����������	!������$�������������$��S )��$� �
��
�� 50 �����=$(�����$��(��O�)%�$���� � (�%��(��(��9�����< ���D�������������
�($�� �
���� 
80 �����=$(�����$��(�����	
�&(����(����=�(����$����
����(�=�
���(�<�� �
��������$��
!�����X�O�)������ ��������)��$� ������$�����D(=������������)�'���9�������������
D(=������������)�'�����((�
 ��������
�� :;�������D
�DJ�9;�%��(�($(�!�����X�O�)�����
�<
���)�'���D�&�(�����<
���)�'����($��J(��� ��$�����J��(���
��������$��!�����X�O�)�����
� �� �������)��$� ��(��9��$���=$(� �����
�!"� 2 !���O� %&� ��=$(� ���(��O�)%�$���� ���$(�
!�����X�O�)���� �� ����	� �����=$(� ���(��O�)%�$���� ����(�!�����X�O�)������ �� ����� �
�
�� 

���F;�+�!R

�����(����$�%��(� ���J
�����=$(� ����<
�(��������� (Lisrel) )��$� ���
�!����(����$�%��(� ���J
:;�����
�������(� ����=�X� �������!�����O�)�����������=$(� 
(� ����=�X��$�%$���������() �!"����������%��(� ���J
���� ��
��$ %��(��
(��J��
���������
���%��();�)��
������ ���������(����(�<�� ������%��(��
(��J��
���������(�����!�
�X������
������=�  %&� 
 ��������O�E�'�����=$(� ���� �����(�%&� (������+E����
!��<���()��X' ��$��������=$(������	$D$�����
��� ��O��(&��� ��D
%��(��
(��J��������������� 

%��();�)��
������ ��������(�<���X������
�
������!�D������ ��
��$ %��();�
)��
�
��%��(�$����
������ �������������
��� %��();�)��
�$����� ����%��(�	
�����


�����i�����(
���

�D�
�����%D��
D�&��

�D�
����
��D�$������&��S (��<
���������
����O�E�' ��(9;��%�&���(&� �=!��E'������� %��();�)��
�����������
��D�
�������)����
�����=$(� ���%��();�)��
������ �����$�(�������)&����(�<�� ���
�������������=$(� (�
�����+E�!��<���()��X'(���;�������������=$(� ������	$���
� ��O��(&�� � ��D
%��();�)��

����(�<��(���;���
�� 

�$���=��
���!"�������%���D'%��((�!�����X��������=$(� :;��!������!�
�����
����=�!g�D(�� 2 �$�� %&� �������=�!g�D(�������=$(� �
�����%( ����������=�!g�D(���<��
X=���
 �����F;�+�)��$� ��=$(� ����=�!g�D(���
����F�%�����������(�<������H)�������
��
%��(��(�%%� (�
���� 65 �����=$(�����$��) �����(��!"������
������D
�(�<�����������D��
�����
(��J�������(��� (�
���� 45 ��� 33 �����=$(�����$����(� ���� ���E����%��((�
!�����X���O����
�!g�D(���<��X=���
���� )��$� ��=$(� (�� ����=�X���	$��<$�� 200 h 1,600,000 
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����$�!K ��$�����J��(�(&���<
D�����E�'������%���D'���������$������������!���(��
)��$� �
���� 67 �����=$(�����$����(�9
$��%$�����(�<������ ������
(����$�D�&���$����%$����
������ ������
�$�%��$���� ������!���(���<$������&���
����=$(� �$���DG$(=$���
������
�������

�D
��$�(�<�����(�� �����������  

��=!��
�$� %��(� ���J
�����=$(� ����
��%��()��
����(�<�����
�����%(���
%��(� ���J
�<��X=���
 ��!����J�D������%��(��
(��J�����������(����X�)���$��(���$�� ���
�����=$(� ����$����$���&����!�	$%��();�)��
����(�<��������D�;�� �������������
��$�����(
�D
��=$(� � ���������D
�������� ���J
��$�������&� %��
�
���D
(����i�����(���
���������
�������<
�%�&���(&��=!��E'��������D
��$%E����(�������(�<������ �����=�%� (����($��
�
�H)��!��X����=$(� %������) ���
�����%��D�(����������D(���(�)&��D���
�����X�)����
������������=$(� ������	$D$�����
�������
�� 

���	��=�  �:	������ (2545) ��
F;�+���&������!���!�=����� ��=����+��)&���)��(������
���%=EO�)���(��%=� ���(����9=!����%' �)&��F;�+���X��������<
������ ��=����+���<$�����
)���������!K����
�(��%=��)&���)��(���������%=EO�)���(��%=�  � ����F;�+��!������������
�D
!=m�����<
 5 ��X������ %&� (1) �
�%��%=( (�($�D
!=m�) (2) ��$!=m������� 13-13-21 <$������� 
(3) ��$!=m������� 13-13-21 <$������� ���H��)$�!=m�������uI��
��� (4) ��$!=m������� 13-13-
21 <$������� ���H��)$�!=m�������	���I��:=!�!��'�% (5) ��$!=m������� 13-13-21 <$������� 
���H��)$�!=m�������	���I����J� (16-12-0)    

�����F;�+� )��$� �
�����D
!=m��������$�(���!=m�������D
������(��%=����(������DG$
�;�� ���(��� �D������)��(�;���
��  ���
�������X������������ 4 �����(��9�)��(!��(�E�����J����
������� � ������������&����
� ���������D�O������ ����������&����
��$�(�������D�
���������
 ���<$����&��(���%(9;����D�%( 2544  ��
� ����F;�+������!=m�������)������
���%=EO�)�� ����<
 5 ��X��������� %&� (1) �
�%��%=( (�($�D
!=m�) (2) ��$!=m������� 8-24-24  
�$�������� (3) ��$!=m������� 8-24-24  �$�������� ���H��)$�!=m�������uI��
��� <$�����
�� (4) ��$!=m������� 8-24-24  �$�������� ���H��)$�!=m�����)�����!�<��� (20-5-30) <$��
����� (5) ��$!=m������� 8-24-24  �$�������� ���H��)$�!=m�������	���I��:=!�!��J�% <$��
����� )��$� ����D
!=m��������$�(���!=m��������(��9�)��(%=EO�)�� ����H)����X���������
��� 5 ��(��9��J�����������J��;�� �)��(��������� �D����� (�!��(�E�����J����������� �(�� ���
���������&����
� ���������D�O������ ����������&����
��$�(�������D�  � ��D
�������$�
�
��	� �����(��� �D��������
(���N����(%��(�
������������ 
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&3�!�  9����	�		! (2545) ��
F;�+���&������X�)����%��(��������)&�����!�	����
������� ���
������(����$�������(��%=����%=EO�)��(��%=� ���(����9=!����%'�)&�� (1) ����9;�
���X�)�����O�))&�����!�	����O�)���)&�����(�%��(�������� ���)&��������(�������� ���
����$�����
���(����$����������%=EO�)������(��%=� (2) �!"��
�(	�)&��N������<
��������� ���+������
�����&��)&�����!�	�����D(���(  � ����F;�+����������������O�))&��������(�%��(�������� 4 
�����S �� 4 :� � %&� %��(�������� 6, 9, 12 ��� 15 �!��'�:��' 

�����F;�+� )��$� ����!������!�����!��(�E%��(<&����� )&��������(�%��(��������
�	� (����������� ���
��  !��(�E������(��%=���������%��(�������� 12 �!��'�:��'  (�!��(�E
������(������=� (78.20 �������(�$��
�) (�%��(����$���������=������%��(�����������F;�+� 
���E���������%��(�������� 6 �!��'�:J��' (�%$��H�����
������=� (41.80 �������(�$��
�) ������
������&����
��
������=����O�))&��������%��(���������	� (15 �!��'�:��') �$����)&��������(�%��(
���������� � (6 �!��'�:��') (����������&����
�(������=�  �$�������F;�+����X�)�����O�))&�����
���(�������� ���
����$����� )��$� ���������(��%=�
��)&��������(��������
����	� ������� ���
���
!������ ���������� ���
����� � (�%��(����$���������9�����$��(����� �%�G (�%$��H������$���� 
23.58 , 31.75 ��� 19.26 �������(�$��
� ��(� ���� )&��������(�������� ���
����	�������&����
�
(����$�)&��������(�������� ���
���!����������� � ���(�%$��H�����
���� 40.22 , 25.71 ��� 12.75 
��(� ����  

�3:
:�%:>  "9���3 (2545) ��
F;�+���&���!R

�����(����X�)��$����������)��������!f�
�����%'����=���D���(!f��(
 ���(����9=!����%'�)&�� (1) F;�+�9;����+E������!�����
!��������������)��������%'����=���D���(!f��(
 (2) ���%���D'!R

�����(����X�)��$�
���������)��������!f������%'����=���D���(!f��(
 ��(�������%���D'���������������(�
!�����X�O�)���������%��%�������F�+N��
 (3) F;�+�!RGD�������<
!R

������������
!�����X�O�)������������)���  ���
�� ��!�	$�
���������������
��!RGD��$��! 
� ����F;�+�����<
�
�(	��=���O	(���������(
�����!f��$��S O��������=���D���(!f��(
���
D���DG$��)&�����
��D������������
��D������� 
 ���� 62 �!�� 

�����F;�+� )��$� ���+E������!�����!��������������)��������%'���
�=���D���(!f��(
 (����+E��������$��
�����!��������������)���������<������! �<$� 
)&������������!"����)&�����!f������D$�<���  �����$��$������������D�$����%'���
�=���D���(!f��(
����	
�������)�����������
���� 65  �$� 35 �!"��
�  �(&�����%���D'!R

�����(�
���X�)��$����������)�����
� ��!���,�$�
�����!��(�E����(������������� Cobb 
Douglas  !R

�����(����X�)��$����������)��� %&� !R

�����������
 ����!=m������$�)&��� ��=��
�
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���)��� ��������(!�����X��!R

�������� (����� �%�G����9���(������=� E �����%��(�<&��(���
�
���� 99  �����(!�����X��!=m��%(� (����� �%�G����9��� E �����%��(�<&��(����
���� 95 
���F;�+����������$������������������<
!R

���������������������)������� ��
!���,�$�  ���������	$��<$�����������$�������������)��(�;�� ���%$�����(���
��(!�����X������������������
 ����!=m�(�%$���$���� 1.78 

���F;�+�!�����X�O�)�����%��%�������<
!R

������������)��� %&� !R

��������
���!=m��%(� ����((���D
!R

���&��S %���� !���,�$�9
�(�����)��(����<
������ 1 %��$���� 
�(�
��� ��D
���������)����)��(�;�� 31.76  �������(�$���$ ���D��(�����)��(����<
!=m��%(����  1 
�������(�$���$ 
�(���� ��D
���������)����)��(�;����� 2.80  �������(�$���$ 

���F;�+�!�����X�O�)����F�+N��
�������<
!R

������������)��� %&� !R

��
���������!=m��%(� )��$� (	�%$��������)��(
������<
!R

���������$���%�%$������� (�%$�
��$���� 7.33 :;��(����$� 1 �����$�����<
!R

����������	$��������� ���$�
=��D(���( %���)��(
����<
������������������)��� ���������<
!=m��%(� )��$� (	�%$�������
������<
!=m��%(�
�)��(�$���%�%$�!=m��%(���$���� 7.31 :;��(����$� 1 �<$���� �����$�����<
!R

��!=m��%(��� ���$���������
�D(���( %���)��(����<
!=m��%(�������������)��� 
��DJ��$�!�����X�O�)����F�+N��
���
����<
!R

��������������� �������<
!=m��%(������	$������������ ���$�
=��D(���( �����$����(�
����<
!R

����������($��J(��� 

��	=  ��3� � (2546) ��
F;�+���&������=�X'�����)�������)��������� ���(�
���9=!����%'�)&�� (1) F;�+��9�����E'����������������� (2) ���%���D'F���O�)����
�
 ����
�����)�������)��������� (3) � �D�����=�X'������$�����(������)����X=���
���)���
������ � ������J��
�(	�
������ ���
%��(%���DJ�����	
���(��$����
��������������
�������
)�������)��������� ����<
������9�(�;���%����
�� 
 ���� 40 �����$�� ���� ����
���%���D'�
�(	��<��)��E��%��%	$�����%��%������%���D'!R

���O�)����
�( (SWOT 
Analysis) ���	!��� (TOWS Matrix) 
 �����F;�+� )��$� �O�)����������)��������!R

=�����	$��<$�������������$��
�$���&��������(��9�$�����(���������
�$��!��� ��&���
������������($�)���)��$�%��(�
�����
���������� ��$�
�
 �������)��J%&� �	
��������	
� �D�
�����!��	!���������������������(���
�����������
��$�(������!"��(�<�������%'������������
��������)��� � ��D
����������	

�
�(	��$������������$��9�����E'���%
���������� �$����D
X=���
���)��������F������
)������������&����������������������������� �)&����
��%��(��
(��J����D�$��X=���
���
��F��F���O�)!R

���O�)����
�(O���� �<$� %��(�=�(�(�	�E'������ )��X='���)��� !=m��%(� 
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��%�
 �D�$����!����F���!�������	��;�� ���%(��%(���$��������� ����
����
���������+��
�$�(�=����)�����D�$��!����F ������
��������%'��%��(�$�((&� 3 !����F ��
��$ ��� 
(����:�� �����������:�� �������(������
���O�)����
�(O����� ��
��$ ����%�&����
��N��
��������9���'(�!����F������
�� %��(�
��������9=������)����)&������!��	!���
����O�E�'���)��������� ����!Y��������%
� ����
��O����F�+N��
���!����F%	$%
����
�O����F�+N��
������������������E���� 
 ���=�X'����D(���(�����)�������)������ ��
��$ ����$�����(���)����)��X='���
�)&���)��(�������$���$�D
�	��;�� ���)����%=EO�)!=m��������'���������<
!=m��%(��)&�����
��=�
������� �)��(!�����X�O�)���)������%������� �D����=���D���(���X��(<����D
�
��D�
�
D�&���$�����(���!����F%	$%
����%	$��$� ��� ���
�$��������	
:&�� �����(�9�$������%��)&��
��
��(	�%$����9=����������O�E�'�����=$(!����F�	
�<
���)�����������
 ��(����%���$�����(
���� ���
���
������O�E�'�������!��	!���)��������
� �)&���D
������%��(�
��������9=���
���)������������� ����D������
������!Y��������%
� �D
(����� �D��������%
����
����O�E�'���)��� �!��	!�D
�!"��������������
(���N���!"������(������������� 
� �D���������O�%��N�
��(�%��(<���
�����$���&��� ����
�!���!�=��|��������
����%���D

��&���$����� �����X=���
���%
������D�$��!����F ��(9;��������D������
����������N�����

(����
���������+���$�(�=����)�����D�$��!����F �)&��� �D����%����)����D
�!"��!��(����
��%�������� 

����� !�  
?�9��  (2548) ��
F;�+���&���!R

�����(����X�)��$�����������
���������
���)��������+����<����������� ��O������ 
��D�������� ���(����9=!����%'�)&�� (1) 
F;�+����+E�������%(����F�+N��
�����+����<�������� (2) F;�+����+E�����������
���������������)������	!����$��S �����+����<�������� (3) ���%���D'%��(��()��X'
��D�$��!R

��������%( �F�+N��
 ���������������� �������������
������������)������
��+����<�������� (4) F;�+�!RGD� �=!���%�����������������)��������+����
<�������� � ������J��
�(	���������(O�+E'����=%%��
��������9�(�<���%����
��
��
��+���������������$���������+���������� ������ 
 ���� 100 ��� ��
��<
��X����%���D'�
�(	�
�<��)��E������9����%��%��' 
 �����F;�+� )��$� ��+�������(��9��O�)�!"��

�����������$���DG$�!"��)F<�� 
(��9��O�)�(�� ���=�H���� 43.30 !K :;����	$����������� 
����F;�+������<���!��9(F;�+� 

 �����(�<����%�����&���H���� 5.08 %� �!"���������%���%����H���� 2 %� !�������<�)
���� �������)����!"���<�)D��������<�)����( ������$���
���� 50 ��$���� ��+����������
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�� ������(������
��(�H���� 22,134 ����$���&�� �
����$���+���������������$����:;��(������

��(�H���� 32,122 ����$���&�� ��+�����
���� 58 (�O���D������ ���
=�!����%'�������$�D���
�����+�����
���� 51.72 �)&��� ��!�<
��
�������	$��F�� :&���9 �!"������=�D(=�������)&��%
���� 
 ��+����(���&�����������9&�%����H���� 17 ��$ :;���!"�������������J� ����$���DG$
(����������X���!"��H�������� ��	$D$��
���D�$����:&���H���� 5 �����(�� ���������(����=�H���� 
15 !K ��+�����
���� 96 
������	����������� ���(��������

���������������� �����������
�<
(��������$��������
�%������ %&� ����������������������
���� �����(�����
���� 
� �D�����+�������

������(����$��
���� 80 �<
������$����$����

��������� 60 : 40 
��+������������ ������(�)$�%
�%�����(����:&��9;���� ����E������+���������������$���� 
�

����������D�&�%����

�������
��� ��������!����D
���)$�%
�%������������
��9��� 
��+������������ �������
���� 90 �($%��
��!������!��������$���� ����D
�D�=���$��($�D�&��� 
������J
��J� !�������<�)����(��
 �����%��($����$�����(����� �$����+���������������$�
����
���� 62.50 %��
��!������!����� �������
���D�=���������� ��+��������	
�$������
��
������������%����������)���
���&�������F�' ����= ����)�()' (������=�%���!"��
���� 82 
 %��(��()��X'��D�$��!R

���
�����%( �F�+N��
 ���!R

���
������������������
�������������
������������)��� )��$� !R

�����(�%��(��()��X'�������������
��������� 
��
��$ �����
��(���%�����&���H�����$���&�� ���������X��9&�%��� ������� �����!��� ��������
���� �%�G����9������ α = 0.01 ����������
��������9;��D�$����:&�������������� �%�G���
�9������ α = 0.05 
 !RGD� �=!���%���� �%�G�����+������������ ���������� �%�G %&� ���%���!��'�:J��'
��&������D
� ��&���
���������������%��(��
(�
�������<����� �D���
����� �����	
���:&���)���
if������� �$����D
�($��
���%��(�=��X��( � �D�����+���������������$����
�!����!RGD�
���������%�������
��<���%=EO�)�����$���� 

=	��&%    �(�)���&
	!� (2548)��
F;�+���&���!R

�����(����$�������������(����
�����+��������D(���(�����+����F	��')�����%�����D���D���D�� 
��D����<����D($ ���
(����9= !����%'�)&�� (1) �D
����9;�!R

�����(����$�������������(���������+��������D(���(
�����+�����%�����D���D���D�� 
��D����<����D($ (2) ����!RGD�����=!���%�����
���������(���������+��������D(���(�����+�����%�����D���D���D�� 
��D���
�<����D($ � ����F;�+�����<
������9�(�������J��
�(	�
����+��������!"��(�<���%�����
D���D���D�� 
��D����<����D($ 
 ���� 130 �����$�� � �������%���D'�
�(	��
���9��� t-test ���
�9����%��%��' 
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�����F;�+� )��$� ��=$(��+�������������=$((�%��(�	
%��(��
��
�������������
�����+��������D(���( ��$��+��������($�$��������+��������D(���(�($��(��9
 �D�$��
�������D
(	���X��%�����D�����
 ��+��������$����������� GAP �($(�%��((����
�$�����
�����+��������D(���(
�� ��D
(������
(���;�� (��=�O�)���%=EO�)<�������;����$���+�������
!�	�)&<�������<
��X�����&��S ��������!��(�E����<
����%(��)&��� �
��F���	)&< ��$�����!,�����
��
� ����������(�������������������+��������D(���(��$���(� ���(� 

������!���������%��(����$��%��(�	
   %��(��
��
   ��������������+��������D(���( 
��D�$����=$(����$����������� GAP �����=$(����($�$����������� GAP )��$� �($(�%��(����$�� 
�����$��(����� �%�G����9���  �����������((��N�� )��$��D�$����:&������������������$�
����

�D�
����(�%��(��()��X'�����X����!,����������+��������D(���(��$��(����� �%�G����9�����
����� 0.05 

!RGD�����=!���%���)� %&� ��������+����
 �D�$�������������+����
��%��� ���$� 
���%����
 ���(�%��(�
������D
��%��������=����<
�����������������+��(���%��� �����$���%� 
!R

=���  �
��������� �D���������������(���������+��������D(���(   
��
����F������ 
���������
	��
�D
��+�����	
!�	�(�%��((����
   ������D���9;�!����<�'������!�	�)&<��� 
!������)�+ �����$������ %���%��� ������%( ����<
(�������$��S �������������������
��� �����������D�$���������������
���
����
��%��(�	
%��(��
��
�����
��� �������������
!,�������$���$���&��� �$������������������=���+�������	!����$��S �<$� ����D

���(���X���������� �)&����
��%��((����
�$���+������������������(���������+�������
�D(���( 
 ������  �	
	��
� (2548) ��
F;�+���&������������	�
��
���������������������
������
� �����(�������
�����%=EO�)�����+��������D(���(� �D���� �����
��D���� �)	� ���(�
���9=!����%'�)&�� (1) F;�+����!,�������(�������
�����%=EO�)�����+��������D(���(
� �D���� ��������+�����	
!�	�� �����
��D���� �)	� (2) F;�+�9;�%��(��()��X'���!R

���$��S 
���(����$����!,�������(�������
�����%=EO�)�����+��������D(���(� �D���� ������
��+�����	
!�	�� �����
��D���� �)	� (3) F;�+�!RGD� �=!���% ����
�������������+�����	

!�	�� ������(��$��������
�����%=EO�)�����+��������D(���(� �D���� ��������+�����	

!�	�� �����
��D���� �)	�  � ����F;�+�����<
������9�(�������J��
�(	�
����+���������

�&������������I��'(��(�������
�����%=EO�)�����+��������D(���(� �D���� ��� ��

��D���� �)	��������� 1,844  �����$�� � �������%���D'�
�(	�����<
������%���D'9�9��)D=���%$�
��(!�����X���D��()��X'����)���'��� 
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 �����F;�+� )��$� ��+�����$���DG$�
���� 65.8 �!"��)F<�� (����=�H������$���� 47.9 
!K 
����F;�+��������!��9(F;�+�!K��� 4 (�!�������E'�����!�	�� ����H���� 16 !K (������


������������ ����H���� 78,184.8 ����$�!K (�)&�����!�	�� ����H���� 9.2 ��$ (�����������<
�����
����� ����H���� 8.1 %� �������
�(	��$�������
���
������=(������=� ��
�������i�����(�H���� 1.7 
%���� ��+��������$�����

�D�
�����H���� 2.4 %���� ��+�����$���DG$�
���� 58.2 �($��
�!"��	
� �
������%( ��+����(�%��(�	
��&����������
�����%=EO�)�����+��������D(���(� �D���� ���
��������� � %&� ����)&������������ ����������������������(�������
�����%=EO�)���
��+��������D(���(� �D���� ������9	��
��()&������($�
����$� 3 ��$) ����������!������������
�
��D��� 3 !K �$����F�%������������������
�����%=EO�)�����+��������D(���(� �D���� ��� 
)��$� ��+�����	
!�	�� ���(���F�%������D(���(D�&���	$��������	�  

���+E�)&��N��������!,���������������������
�����%=EO�)�����+�������
�D(���(� �D���� ��� )��$� ��+�����$���DG$ �
���� 89.7 �($��
(����� �����	$���
 D�&���	$
���D�$��=���D���(����������D�&�)&��������(�%��(������ �$����+�������(����� �����	$���
D�&�
��	$���D�$��=���D���(����������D�&�)&��������(�%��(�������($��
�$������$������!���%���D'�)&��
���
%=EO�)������ (�
���� 68.4) ��+��������D(���
����;����������������J������$�������
���������;� ��(������J����

���������%���D'�����
�!"�D���N�� � �D����D�$��� �����<
�����
����� �����(�������
�����%=EO�)�����+��������D(���(� �D���� ��� ��+�����$���DG$ 
(�
���� 82.1) �<
�� ���������������� ��� ��+�����
���� 81.0 �($��
� ������J������$���� �
�)&�����%���D'���!��!������&���
������%(� ��$X��= ���
������ ��+�����
���� 96.7 ���
�9�������J����+�����%(���������+����
D$��
�����)����F�� �9�����!�������D�� ����D�$�
�
��� � D�&������E����� ��D��$�� � �D����%�&���(&��������=!g������=�����D�=��+�����
���� 53.8 
(��� ��������
!g������=�����D�= �$������<
����)����:��(%�������!��(�E���� �D����
 (�
��+�����
���� 72.3 �<
�)����:��(%�������!��(�E���� �D�� �����+�����
���� 84.2 (�
�����J����+��������;����������� �%�G����������
��������!,�������� 
 � �D������!,�������(�������
�����%=EO�)�����+��������D(���(� �D���� ���
�����+���� )��$� ��+�����$���DG$(����!,��������������
�����%=EO�)�����+�������
�D(���(� �D���� ����D(���(��(�� ������������((��N���
��������%���D'9�9��)D=
���������� )��$� �����
�������i�����( ����������$�����

�D�
������+�� (�%��(��()��X'
�����$��(����� �%�G����9���������!,�������(�������
�����%=EO�)�����+��������D(���(
� �D���� ���   
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!RGD� ����
�������������+����������������
�����%=EO�)�����+�������
�D(���(� �D���� ��� )��$� ��+�����$���DG$(�!RGD���&���%��((����
��% ����� ����!,�����
��(�������
�����%=EO�)�����+��������D(���(�$� �(&��� ���(��
�
�� ��D
��
������� ������
(�%=EO�) ���%��(��)�$���������������)�$�������
�����%=EO�)�����+�������
�D(���( %&� ��
��
��
������(�%��(����� ����������(��
�(	��($%�� �
��������%&� %��(����
�����(�����i�����( %��
��� �����������)�$�D
��
��
�$�� ���
������9������������%(����
�����+���$��S %��(��=%�������(�%��(�	
%��(��
��
������<
����%(���������+�����(����
%��%=(�	����$�����
<�� 



����� 3 

��	�
����
�� 
 

��������	
���
�������
��������������������� ����	
�������� 2 �!�� "#� ���$%�&��
������

��
�$���$%�   &��������
���"
��'(���$%� )��$�
��������������� 
 
3.1  �����������	�
��������������  

*%������+�������

��
�$���$%�����,�����
���"
��'(  2  �!��  "#�  ���$%��-.��/%$�  
(Secondary  Data)  &�����$%�	=$/%$�  (Primary  Data)  ������  

3.1.1  ���������������   
�	
����$%����$�*%�A��B��
����
���+��&��� �,!� ��"("��$
%�������������C�
�&����
�����


������C�
�  �DBE��������������  &�����������������������  ���������F������BG�
�������

��C��(  �������C��(  
���������� ��
��
  
�$���������
�����,���
 )��"��"������'����$-�
����H������������  �
$��,���
��B.
  '����$-�A%��(��������  ���'��������  �����������B.

�� � � /�   '��$- �"-G'I� �'� �  � 

H�
��� �- ��
   '� � ��$- �"G� �A 
B=A ��.
(
$'���������������"
���
(   
�$������
�#�"������"
#��!������.�
(��F.������������� 

3.1.2   �������������   

�	
����$%������F�
��
�$���/�"���$  ����$�
��������������� 
1)  C#�����A��B�  *%��������#��A��B��� 2 .�����������/������ ���'��������  )��

��#��&���KC��������  ��!��"#� ��#��.�������$�C#�������
	�%����C�
�$������-������� 1 &�� 2 
������#��+��.����������&.�� &��.����	
�� )��$�C#�����	�%���� 87,645 +
! &�� 70,757 +
!  "��
�	
�
����� 21.76 &�� 17.57 ���C#�����	�%��������/������  &����#��A��B�.������ 2 '$%!���� 
"#� '$%!��� 6 &��'$%!��� 8 ���.����������&.�� ����$�C#�����	�%���� 15,725 +
! &�� 12,900 +
!  "��
�	
�
����� 17.94 &�� 14.72  ���C#�����	�%����.����������&.��  &����#��A��B�'$%!��� 1 &��'$%!
��� 10 ���.����	
�� ����$�C#�����	�%���� 13,590 +
! &�� 11,990 +
!  "���	
�
����� 18.89 &�� 
16.66 ���C#�����	�%����.����	
��   

2)  	
�,��
   	
�,��
����,�����
A��B�"
������  "#�  ��B.
�
,��������C�
���� 
�	V��
��&���  ��C#����������
A��B� "#� '$%!��� 6 &��'$%!��� 8 ���.����������&.�� ����$�������
"
���
#��
�$ 572  "
���
#�� &��'$%!��� 1 &��'$%!��� 10 ���.����	
�� ����$�������"
���
#��
�$ 
496  "
���
#��  
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3)  .����!��   ��-!$.����!������,�����
A��B�"
������$������� 120  .����!��  �-!$
.����!��&��������I)���
����.�$.����&��'$%!���������#��A��B�  (.�
����� 3.1) 
 
���� ���  3.1  	
�,��
&��.����!������,�A��B� 

.���� '$%!���� 
	
�,��
 
("
���
#��) 

.����!�� 
(
��) 

������&.�� 
'$%!��� 6 386 48 
'$%!��� 8 186 23 

	
�� 
'$%!��� 1 262 26 
'$%!��� 10 234 23 


�$ 1,068 120 
 

4)  ������
��F�
��
�$���$%�	=$/%$�   *%��������F�
��
�$���$%������-!$.����!��
)��������
��$/�BG(
���-""� (Personal  Interview) )���,�&�����H�$�,��)"
��
���  
(Structured  Questionnaire)  ����&�!�"��H�$����	
� 3  �!�� ������ (/�"*���) 

�!�����  1  �/�C����+	������"$&���A
B=��������B.
�
,��������  
   �!�����  2  ���$%���
*��.&����
�����
��
*��.���C�
�   

�!�����  3  ���$%�"-G/�C���������  
5)  ��
�����&�����H�$  *%���������&�����H�$���
!������ +	�������$/�BG(

*%�.��&�����H�$���$����BG�"���������-!$.����!��������  5  
��  �C#��"��'�&��.
�����
�����C
!�����&�����H�$  &����������C
!���'�!�����$�	
��	
-�&�����H�$�'�$�"��$
�$�%
G($�����������!�����������
���H�$�����-!$.����!���
�� 
 
3.2  ��	�
����!"���#$������  

'�����
��F�
��
�$���$%�  *%�����������
���"
��'(���$%�)���,�)	
&�
$����
F�
%	
	
��-�.( (Application Software)  .�$
��������������� 

3.2.1   
����!"���#$!%� &��'(�   

*%���������'���������"
��'(���$%�)���,��H�.��,��C

G�� (Descriptive Statistics) )��
�H�.�����,�  +��&�!  ��
&��&��"��$H�� (Frequency  Distribution)  ��
'�"!��K����  (Mean)  &��
��
'�
����� (Percentage) �C#�����"
��'(���$%�  &��������$%��'�!�����$��
-	�	
�.�
��
	
������
��������	
���F�.!��f  ������ 
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1)  ���BG�������"$&���A
B=��������B.
�
,��������C�
�  
2)  �/�C��
*��.&����
�����
��
*��.�����B.
�
,��������C�
�          
3)  "-G/�C��������������B.
�
,��������C�
�  

3.2.2   
����!"���#$!%� �����' 

*%���������"
��'()���,��H�.�+"�&"�
( (Chi-Square) �C#�����"
��'("��$�	
����
�.!����  
(Independence Test) 
�'�!��.��&	
���
� 	
�������� C���-(���  "��$'��&�!�.�����  �/�C
C#������C��	�%�  ,������	-k�  	
�$�G	-k������!  "��$H�������
��!	-k�  ��
�	
�)
"���.�����  
��
��������,C#,  ������
��������,C#, (�������KC��&H����'
#�����������&	��)  ���BG���
������
��,C#,  ��
	�%�C#,
!�$��� "��$���&*��
����� 
�������
�� &��&
��������,��
�����  ���.��
&	
.�$ "#� "-G/�C���������  ����C���
G����"��$���$��������������� �����
%	�	�
(��F�.(
��#�����&'�� (% DRC) (/�C��� 3.1) 
 

              ��������)��                                                                            ��������� 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
��&���  3.1  �
��&��"����
���"
��'(	n�������$�*�.!�"-G/�C���������  
 

)��$�����.����
������$$.�=�� ������  
1)  ��
.����$$.�=�� 

  HO  :  .��&	
���
�+$!$������C�.!�"-G/�C��������� 
  HA  :  .��&	
���
�$������C�.!�"-G/�C���������   

�*

�������+��,�"�'��&(-.��� )/ 

- C���-(��� 
- "��$'��&�!�.����� 
- �/�CC#������C��	�%� 
- ,������	-k� 
- �H��� ��
�	
�)
"���.����� 
- �H��� ��
��������,C#, 
- ������
��������,C#, 
- ���BG���
��������,C#, 
- �H��� ��
	�%�C#,
!�$��� 
- "��$���&*��
�� 
- 
�������
�� 
- &
��������,��
����� 

 

 

"-G/�C��������� 
 -  DRC  <   X 
 -  DRC  >   X 



 29

2)  ���'��
����������"�I (Significance Level) )�����'���'�$�
����������"�I
����H�.���� 0.05 '
#�$�
����"��$�,#��$��� 95% 

3)  "����G"!��H�.�+"�&"�
(  ����)	
&�
$����
F�
%		
��-�.(  
4)  "����G"!� P-Value )��)	
&�
$����
F�
%		
��-�.(  

5)  �
-	*���
�����  :  H��"!� P-Value  ������!�"!� α  &����!� 	E���� HO '
#� 

��$
�� HA  ��!��"#� .��&	
���
�$������C�.!�"-G/�C���������  H��"!� P-Value  $����!�"!� α 
&����!� ��$
�� HO '
#�	E���� HA  "#�  .��&	
���
�+$!$������C�.!�"-G/�C���������  
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12�   4     

4.1  

4.2  

4.3  

4.4  

 

4.1    

   2   

  

 

4.1.1   
    

         

   (  4.1) 

 1)   

     

 64   53.3   56   46.7   

 

 4.1   

  

(n = 12�) 

 

 

 

-  

-  

 

56 

64 

 

46.7 

53.3 
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 4.1  ( ) 

  

(n = 12�) 

 

 

  ( ) 

- <  3� 

- 31  4� 

- 41  5� 

- 51  6� 

- >  6� 

 

16 

26 

35 

31 

12 

 

13.3 

21.7 

29.2 

25.8 

1�.� 

 46.� 

 

-  

-  

-  

-  

 

17 

91 

2 

1� 

 

14.2 

75.8 

1.7 

8.3 

 

-  

-  

 

1�4 

16 

 

86.7 

13.3 

 

-  

-  

- . 

- . 

-  

-  

 

6� 

35 

3 

5 

16 

1 

 

5�.� 

29.2 

2.5 

4.2 

13.3 

�.8 

  ( / ) 

- <  7   

- 8  14   

- 15  65   

- > 65   

 

�.3 

�.5 

3.� 

�.3 

 

7.3 

12.2 

73.2 

7.3 

4.1 

 1.9 
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 2)   

  46.�   41 5�     35 

   29.2  51  6�   31   25.8 

 31  4�   26   21.7  

 3�   61   13.3  1�.�   

 3)   

   91    

 75.8   17   14.2  

 1�   8.3   2   1.7 

      1�4  

 86.7   16   13.3  

 4)   

       

   6�   5�.�  

  35   29.2   16   13.3 

.  5     4.2  .  3     2.5  

  1   �.8  

 5)    

  4.1 /  

 15  65    3   73.2 

 8-14   �.5   12.2  

 7   65   �.3   7.3 

 1.9 /   6.3 

 (15-65 ) 

   

4.1.2   
  

      

     (  

4.2) 
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 1)  

   1�3  

 85.8   8   6.7  

 7   5.8      1  

  1   �.85     

   19   31.7 

  17   28.3  

  13   21.7    2  

 3.3        9  

 15 

 
 4.2   

  

(n = 12�) 

 

 

 

-  

-  

-  

-  

-            

 

1�3 

8 

7 

1 

1 

 

85.9 

6.7 

5.8 

�.8 

�.8 

 

-  

-  

 

6� 

6� 

 

5�.� 

5�.� 

 

-  

-   

-  

-  

-  

(n = 6�) 

17 

13 

2 

19 

9 

 

28.3 

21.7 

3.3 

31.7 

15.� 
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 4.2  ( ) 

  

(n = 12�) 

 

 

  ( ) 

- <  5,���   

- 5,��1  1�,���   

- 1�,��1  15,���   

- 15,��1  2�,���   

- 2�,��1  25,���   

- >  25,���   

 

2 

18 

3� 

25 

18 

27 

 

1.7 

15.� 

25.� 

2�.8 

15.� 

22.5 

 

-  

-  

 

54 

66 

 

45.� 

55.� 

  ( ) 

- <  5�,���   

- 5�,��1  1��,���   

- 1��,��1  15�,���   

- 15�,��1  2��,��� 

- >  2��,���   

(n = 54) 

15 

14 

4 

7 

14 

 

27.8 

25.9 

7.4 

13.� 

25.9 

 14�,958.3� 

 

-  

-  

-  

(n = 54) 

4� 

8 

6 

 

74.1 

14.8 

11.1 

 

-  

- / /  

 

113 

7 

 

94.2 

5.8 

 

 2)  

   1�,��1  15,���      3�

  25.�  25,���   27  
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 22.5    15,��1  

2�,���   25    5,��1  1�,���   18   

2�,��1  25,���   18   5,���    2  

 2�.8, 15.�, 15.�  1.7  

 3)   

    66   

 55.�   54   45.�  

 14�,958.3�   5�,���  

  15   27.8  5�,��1  1��,��� 

 2��,��1   14   25.9  

 15�,��1  2��,���   7   1��,��1  15�,���   4  

 13.�  7.4   

 74.1    

14.8  11.1   

 2551  

 .   .  .  

 29.6 /  (

 24.28 / )   97.5 

(  ,  2551)  

 72.15 /  ( ,  2553)  

  2553 

 1��  

  

 4)  

   

   113   94.2  / / 

  7   5.8  

  

4.2   

   4   
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 4.2.1  
   

    

   

     (  4.3) 

 1)  

   24.97 /  

 1�      37  

 3�.8  11 2�   31  

 25.8  21 3�   25   2�.8 

 31 4�   11   41 5�   9  

 51   7   9.2, 7.5  5.8  

 2)   

 

    24.28 /  

 1�    4�  

 33.3  11 2�   3�   25.�  

21 3�   26   21.7   31 4�   

9    41 5�   8   51   7   7.5 , 

6.7  5.8     

 18.16 /  

 1�    54   45.�  

11 2�   4�   33.3  21 3�   12 

  1�.�  31 4� , 

41 5�   51    7, 5  2   5.8, 4.2  1.7   

 15.86 /  

 1�   3�   6�.�  

11 2�  2�   1�   2�.� 
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  4.3    

  

(n = 12�) 

 

 

 ( ) 

- <  1� 

- 11  2� 

- 21  3� 

- 31  4� 

- 41- 5� 

- >  5� 

 

37 

31 

25 

11 

9 

7 

 

3�.8 

25.8 

2�.8 

9.2 

7.5 

5.8 

 24.97 

 ( ) 

- <  1� 

- 11  2� 

- 21  3� 

- 31  4� 

- 41- 5� 

- >  5� 

 

4� 

3� 

26 

9 

8 

7 

 

33.3 

25.� 

21.7 

7.5 

6.7 

5.8 

 24.28 

 ( ) 

- <  1� 

- 11  2� 

- 21  3� 

- 31  4� 

- 41- 5� 

- >  5� 

 

54 

4� 

12 

7 

5 

2 

 

45.� 

33.3 

1�.� 

5.8 

4.2 

1.7 

 18.16 

 ( ) 

- <  1� 

- 11  2� 

- > 2� 

(n = 5�) 

3� 

1� 

1� 

 

6�.� 

2�.� 

2�.� 

 15.86 
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  4.3   ( ) 

  

(n = 12�) 

 

 

 

- RRIM 6�� 

- PB 235 

- PB 255 

- BPM 24 

 

1�5 

8 

3 

4 

 

87.5 

6.7 

2.5 

3.3 

 RRIM 6�� 

-   

-  

- / /  

-    

-  

(n=1�5) 

5� 

47 

2 

3 

3 

 

47.6 

44.8 

1.9 

2.9 

2.9 

 PB 235 

-   

-  

-  

(n=8) 

4 

3 

1 

 

5�.� 

37.5 

12.5 

 PB 255 

-   

-  

-    

(n=3) 

1 

1 

1 

 

33.3 

33.3 

33.3 

 BPM 24 

-   

-  

-  :  

(n=4) 

1 

2 

1 

 

25.� 

5�.� 

25.� 

 ( ) 

- <  1� 

- 11  15 

- 16  2� 

- >  2� 

 

32 

38 

34 

16 

 

26.7 

31.7 

28.3 

13.3 

 15.43 
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  4.3   ( ) 

  

(n = 12�) 

 

 

 1  ( ) 

- <  7� 

- 7� 

- >  7� 

 

5 

9� 

25 

 

4.2 

75.� 

2�.8 

 7�.5 

 

-  

-  

-  

 

64 

7 

49 

 

53.3 

5.9 

4�.8 

 

-  

-  

-  

-  

-  

-   

 

26 

3� 

18 

17 

28 

1 

 

21.7 

25.� 

15.� 

14.2 

23.3 

�.8 

 

 3)   

    RRIM 6�� 1�5                                

 87.5    PB 235  8   6.7 

 BPM 24  PB 255   4   3   3.3  2.5 

  RRIM 6�� 

 1 ( , 2553)  94.4  

.  

  RRIM 6��   

 5�    47.6   47  

 44.8      3   2.9  
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 1   �.96  / /  

 2   1.9  

  PB 235   5�.� 

   4   

  3  1   37.5  12.5   

 PB 255  3    

     1   33.3  

 BPM 24   2  

 5�.�        1  

 25.�  

 4)    

   11  15   38    

31.7   16  2�   34   28.3 

 1�   2�    32   16  

 26.7  13.3    15.43  

  1    7�    

75.�  9�    1   7�  7�  

 25   5   2�.8  4.2   

 1   7�.5  

 5)     

    53.3   

  64    

 49  7   4�.8  5.8  

  3�   25.�   

28   23.3    26   21.7   18 

  15.�   17   14.2 

 ( )  1   �.8  

 4.2.2  
    

  115   95.8   5  
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 4.2     

    (  4.4) 

  1)   

    53  

 46.1   38   33 

  24   2�.9 

     

  44   71.�  

  14   22.6  

  3   1   4.8  1.6  

     

  35   66.� 

   8   15.1   

4   7.5      

   3 , 2   1   5.7, 3.8  1.9 

 

  

 

   . 

 

 

  4.4    

  

(n = 12�) 

 

 

 

-  

-  

 

115 

5 

 

95.8 

4.2 

 

-  

-   

-  

(n = 115) 

24 

53 

38 

 

2�.9 

46.1 

33.� 
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  4.4   ( ) 

   

 

-  

-   

-  

-  

(n = 62) 

44 

14 

3 

1 

 

71.� 

22.6 

4.8 

1.6 

 

-  

-   

-  

-  

-  

-  

(n = 91) 

56 

12 

4 

9 

3 

7 

 

61.5 

13.2 

4.4 

9.9 

3.3 

7.7 

 1  

- 1 

- 2 

- >  2 

(n = 62) 

41 

19 

2 

 

66.1 

3�.6 

3.2 

 1.35 

 1  

- 1 

- 2 

- 3 

(n = 91) 

76 

14 

1 

 

83.5 

15.4 

1.1 

 1.17 

  (  / ) 43.5� 

  (  / ) 56.5� 

  (  / ) 61.5� 

  (  / ) 63.�� 
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 2)    
   

 1.35 /  

 43.5 /   61.5 /  1   
 1  1.17  

 56.5 /   1  63 /   
  

 ( , 2553) 

 76 / /   

  

 4.2.3   
   2  

   

  (  4.5) 

 1)  

    117  

 97.5  3   2.5  

   / /   9�   76.9 

  27   23.1 

  92   78.6 

  25   21.4   

  

 ( , 2553)  

    

 

 (   , 2551) 

 2)  

     

11�    91.7  1�   

 8.7        1�  

 1��   1�  
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 1��     

  6   6� 

   

   

 1�� /      

     

 

  4.5    

  

(n = 12�) 

 

 

 

-  

-  

 

117 

3 

 

97.5 

2.5 

 

-  

-  / /  

(n = 117) 

27 

9� 

 

23.1 

76.9 

 

-  

-  

(n = 117) 

25 

92 

 

21.4 

78.6 

 

-  

-  

 

1� 

11� 

 

8.3 

91.7 

 

-  

(n = 1�) 

1� 

 

1�� 

* 

-  

-  

-  

(n = 1�) 

1� 

1 

5 

 

1�� 

1� 

5� 

*  1  
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4.2.4  

    2   

    

  (  4.6) 

 1)     

  3   1   

 83   69.2   2   1 

  33   27.5    3 

 1   2.5  �.8  

   92     1  

  76.7  2   24   2�.� 

   3   

 4   3.3   

 1/3   97   8�.8  23  

 19.2  1/2   

     1  

 1/3   3   1  

 ( , 2553)  5   

  1.1)   1   2  (S/2 d3)  

 

  1.2)    1   1  (S/2 d2)  

  1.3)   2   1  (S/2 d1 2d/3) 

  1�   16�  

 

    1.4)   1  3   2   1  (S/3 d1 2d/3) 

  1�   16�  

 

  1.5)   1  3   1   1  

 2.5% (S/3 d2 ET2.5%) 
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 2)  

   

  8�   66.7 

  2   

   29   11   

24.2  9.2  

 

  4.6    

  

(n = 12�) 

 

 

 

-  

-  

-  2   1  

-  3   1  

 

1 

3 

33 

83 

 

�.8 

2.5 

27.5 

69.2 

 

-  1  

-  2  

-  

 

92 

24 

4 

 

76.7 

2�.� 

3.3 

 

- 1/2   

- 1/3   

 

23 

97 

 

19.2 

8�.8 

 

-  

-  

-  

 

8� 

29 

11 

 

66.7 

24.1 

9.2 

 
4.3    

   2    
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 4.3.1   
   

 38   1.51 2.�� /   31.7 

 2.�1 2.5� /   35   29.2   1.��1.5� /  

 15   12.5 

 2.51-3.��, < 1 / ,  3.�1-3.5�,  3.51 4.��  > 4 /   

12, 9, 4, 4  3   1�, 7.5, 3.3, 3.3  2.5   

  33.8%  31 35% 

  42    35.�  36 4�%  35  

 29.2   26 3�%  32   26.7 

 21%  4�%  1   �.8  (  

4.7) 

  
  4.7    

  

(n = 12�) 

 

 

 ( / ) 

- <  1 

- 1.��  1.5� 

- 1.51  2.�� 

- 2.�1  2.5� 

- 2.51  3.�� 

- 3.�1  3.5� 

- 3.51  4.�� 

- > 4.�� 

 

9 

15 

38 

35 

12 

4 

4 

3 

 

7.5 

12.5 

31.7 

29.2 

1�.� 

3.3 

3.3 

2.5 

 (%) 

- <  21 

- 21  25 

- 26  3� 

- 31  35 

- 36  4� 

- >  4� 

 

1 

9 

32 

42 

35 

1 

 

�.8 

7.5 

26.7 

35.� 

29.2 

�.8 

 33.8 
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4.3.2    
 

 47   39.2   37  

 3�.8   3�   25.� 

   3   2.5  

 ( )  

  1�4   86.7   74 

  61.7   54   45.�  

 3�   25.�   25 

  2�.8     

23  7   19.2  5.8   

 96   8�.�  (

)   (  4.8)    

 2  

 

 (2552)  

     

 

  

  

  

  

 

  4.�    

  

(n = 12�) 

 

 

 

-  

-  

-  

-  

-  

 

3 

37 

47 

3� 

3 

 

2.5 

3�.8 

39.2 

25.� 

2.5 
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  4.�    

  

(n = 12�) 

 

 

* 

-  

-  

-  

-  

-  

-  

-  

 

74 

23 

3� 

25 

1�4 

54 

7 

 

61.7 

19.2 

25.� 

2�.8 

86.7 

45.� 

5.8 

 

-  

-  

 

96 

24 

 

8�.� 

2�.� 

*   1  

 

4.4   

  2   

   (  4.9) 

 

  4.9    

  (χ2)  (P_value) 

 2.67� �.445ns 

 1�.699 �.381ns 

 3.876 �.144 ns 

 

 

 

 

 

8.�48 

�.354 

�.414 

�.��� 

�.878 

�.�45* 

�.552ns 

�.52�ns 

�.983ns 

�.349ns 
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  4.9   ( ) 

  (χ2)  (P_value) 

  �.�21 �.886 ns 

 �.965 �.326 ns 

 2.451 �.484 ns 

 �.192 �.9�8 ns 

 

  ns     α = �.�5 

   *       α = �.�5 

 

  4.9 

α = �.�5 

 DRC 
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 ��������	
���
����������	�����
����  ���������� ������������������������
���
���� ����!��"	 #��$����������������� 
 
5.1  ��	
���������� 
 ���%&�'���()��	*������)$���!�� �+,�-��������������'!���.�
�
��������!����,�
����� ���/
������� $�
�!0�	���� 1�-()�%&�'� (1) ���'+������� $����%�'5��������'!���
.�
�
���� (2) �,�-������!������������������!�����'!���.�
�
���� (3)  �+,�-����
����������'!���.�
�
���� ��� (4) 	*������)$���!�� �+,�-��������������'!���
.�
�
������-(����)����,������ ���/
�������  �.����$9���!��,9$����	5$,9$� #�����$!�
�����
���������:�����'!�������
� 120 ��� ���!�����������!�
���!����	����������,������  
��<����$9�#���.�������0�$�.��# ������� ���
�� ���/1���$9�#���.��0�!��.��-��+�����
�0�!�" �� 
�1  �����%&�'����	"�������� 
 5.1.1  �����
������ !��
�"��#���������$���%��������&���  

  ��'!���.�
�
����-�����)�	
��9��/���$,�'+1��
��/:��	
��-%/:�� $�����
�=��)� 46 	? ���0(�%����-��@�	
���
��/:�  $����%&�'����������)"$��9� ����
 (� ��'!���
 �&)�/�&)�$����%&�'��������	��0$%&�'� �!������"��<!�$�0������ ��� ��
���"��
��$� 
�$
������ #����'!���$��0��,�-�$�������9���
�����	
�����
�$��0&������� 75.8 ����
 ��� ��
�����9�������� ��� ��
������<� #��$�����
��$�.���� ��� ��
�=��)� 4.1  � E&)�
�	
� ���
��������$����)��� �����$��	
�
������� 
����<� ���
��.�� ���������
����$��$�.��
��)����
����-����=��)� 1.9  � ��'!�����
��/:�	�������.�-����
����-����	
���.�-
/��� �����$�	�������.�-�����.������-���������'�����.� #��$����"���=��)���/
��� 
10,001 H 15,000 ��� E&)� ��������-���-�!����������.�
�! ����/���'!�����
��/:�"$�$�/������ 
���/�����'!�����)$�/��������$�$9� ��/�������=��)� 140,958.30 ��� E&)���
��/:��	
�/��������� 
���/�����)-����%����
��/:��	
��������)�
 E&)�$����'+��	
���������
� $��-�����
�������)-��
��/����0
 �� ��-�+�.�1 /�(���
�1�I��1 
 5.1.2   �(�&������$��
�����)���������$������$���%��������&���  

  ��'!���$��9	��������������'!��	
���� ��
��(�� ��()�������'!�����
�
�/:�$�-(����)0(� �����������'!����$�-(����)	�9����-����
$0&�-(����)	�9����-�����)�/�
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�����!���
�	
�����
�"$�$��  -��@�1�����)	�9�����	
���
��/:�  (� -��@�1 RRIM 600 ��()�����
"����� �����������������M �������/� 
�$��� �:������'+��������-��@�1��)�/������!�� ����
��� ���$�� #���
����$������=��)� 15.43  	? �!����
�$�����
�!������=��)� 70.5 !��/"�� �������
�
����-��������'!�����
��/:���9�����)���$���
����)���.��/�(���)���$  ������	
�����!��
��������������9�����'� ���������
������
��/:��	
������
�	����� 
  ��'!�����
��/:� ������ 95.8 $�������	�O� �����(�����	�O��������1���������

$���
��������	�O�� $����������
 /�(����	�O��������1��
$���	�O�� $� ���/����/!�����������(�����
	�O��!���.��������	
���)�������$��
�� �����9���)��(�����	�O��������1����9���)��(�����	�O�� $�!���$�
�/!���
��������
����������	��$�+$��  E&)�����
� �������������	�O��������1��9���) 1.17  ����/	?  
�!��� ����$�	��$�+������ 56.5 ��#����$/"�� ���	?�� 63 ��#����$/"�� ��
��9���)��(�����	�O�� $�$�
����
� ���������������9���) 1.35  ����/	?  �!��� ����$�	��$�+������ 43.5 ��#����$/"�� ���	?�� 
61.5 ��#����$/"��  
  ���/������������
�.-(. -�
�� ��'!�����
��/:� ������ 97.5 $����������

�.-(. #���.���	��+1!��/0��/"0 $���
������.����� $�=��-��  #��$����'+�������������

�.-(.�	
������������)
�����	�����  ��
����	�9�-(.��
$��� -�
�� ��'!�������/� 
�$��� �:
�����	�9�-(.��
$����������$��  #��$�����
��-��������� 8.3 �������� ���-(.��)	�9�����/$�
�	
�"$����-()��	
����"������$ 
  �������������������'!�����
��/:��	
�������� 3 
�� �
�� 1 
�� #��$�
���'+�������������� 1/3 ������!�� E&)�"$��	
�"	!�$ ������������0����
������� (2553) 
��)�����������������"
� 5 ���  (� 0������ 1/2  ������!��  
������������ 1 
�� �
�� 2 
�� 
(S/2 d3), ���� 1 
�� �
�� 1 
�� (S/2 d2) /�(�����!��!����� 2 
�� �
��1 
�� (S/2 d1 2d/3) ���0��
������� 1/3 ������!��  
�����!��!����� 2 
�� �
�� 1 
�� (S/3 d1 2d/3) /�(����� 1 
�� �
�� 1 

��  
� 9��������.����� $������������ 
�$���$��� 2.5% (S/3 d2 ET2.5%) �����()�����
��'!�����
��/:�$�-(����)�
����-����=��)� 24.28 "�� E&)�����	
��
����������<�  ����/�
��������)�.���������������
��/:�  (� ������ 66.7 �	
��������� ��� ��
 
 5.1.3    	�(�&�+,�����)������$���%��������&��� 
  ������������9	��(������/����)��'!�����
��/:�����"��$� �+,�- #�������!��)
"����
��/:���9���) 1.51H2.0  ��#����$/"�� ���$��	��1�E<�!1 
�$���$����=��)� 33.8% E&)����
��$�
 �+,�-���
����+U1��)�0����
����������/��"
�
�� �����������)$� �+,�-!���$� 
�$���$���"$�!)��
�
�� 28% (�0����
�������, 2552)  



 53

  ��'!�����
��/:�$� 
�$ ��
�������������)!����"��$� �+,�-�������	��
����  ���$��
��	*������� �:��)$���!�� �+,�-���������������  (� ������	�O� E&)�!�����
�����
������)
��������	�O�$� 
�$��$-��@1!������� 
�$���$��������������������$������� �:���
�0�!���)����� 0.05  �����'!������ ��
�������������)"����9���	*�����������$��0�-�)$ �+,�-�/�
���
�����"��/��$������(��	�9����-��@�1��)��  $��������������)�/$���$  ������	�O�	?�� 2  ���� 
 5.1.4   
.�������!���$/� 	�(�&�+,�����) 

  �9�
����"�����/��!�
�	������  (� -��@�1���  
�$/������!����� �,�--(����)
�-��	�9� .������	�O� �0�������	
�#� ���!����� �0������������
�.-(. 
�@����������
�.-(. 
���'+����������
�.-(. �0������	�9�-(.��
$���  
�$��
������� ����
������ ���
��������)�.����� E&)�����)"��-�
�� 	*������)$���!�� �+,�-������������  (� ������	�O� #�����
���	�O��������1���������
������/������������)"��$� �+,�-�9��
��������	�O�� $����������
/�(����
���	�O��������.�����
$��������$������� �:����0�!���) α = 0.05  ���+���)!�
�	�������()�W ��)
�/�(�"$�$���!�� �+,�-��������� 
 
5.2  ���������
 

 ������%&�'�	*������)$���!�� �+,�-��������������'!���.�
�
��������!����,�
����� ���/
�������  ��$��0���/���	
�����������!����'!������!��,� ��5/�(�
/��
������)���)�
����"�������� 
 5.2.1   )������$���  

   ��������)��'!�����
��/:�$����	X���!����)�
��������������������9�����'�
!�������)���"$�09�!���!�$ ������������0����
������� ��$
�.������'!� ����
 (� $��������
���������)0�)����"	 #��$�������� 3 
�� �
�� 1 
�� $��0&������� 69.2 ���+���)�������
���
��
��
$��-��������� 2.5 ��
� 
�$��
������� ��'!���$������ 1/3 ������!��  �������$�������	�O�� $�
�=��)��-��� 1.35  ����/ 	? ���	�O��������1�=��)� 1.17  ����/	?  E&)��0����
�������"���������������
���"
� 5 ���  (�������������� �&)����!�� #������ 1 
�� �
�� 2 
��, ���� 1 
�� �
�� 1 
��, ����
!��!����� 2 
�� �
�� 1 
�� ������������� 1 �� 3 ������!�� #������!��!����� 2 
�� �
�� 1 
�� 
������� 1 
�� �
�� 1 
�� ������	�O�	?�� 2-3  ���� (�0����
�������, 2553) �&�������/������������)
"�����9	��(������/��$��-��� 1.51H2  ��#����$/"��  E&) � �� 
�$ �	
�������$��0��� �/�$�
	��$�+$���
�����"��  ���������'!��� 
�$����%&�'�0&���
���������9��!������/�$���
�����
/�(�	X���!�!�$ ������������0����
�������  �-()��/���'!���$���
	X���!���)09�!������������/�
�����������)"��$� �+,�-!�$��) 
����	
�/�(�$� �+,�-��)���&���
�����$ 
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 5.2.2   )���(� ��#0�1�0�/������������������ 

   ������%&�'�0&�-Z!����$�����'!���������9�����'�!����� ����/�����0&�
	*������)����/������������)"��$� �+,�-�9��&�� #���=-��������	�O���)$���#��!��!�� �+,�-�������
��  E&)�������%&�'�-�
�� ��'!�����
��/:�$�������	�O��-���	?�� ������������ ����/�!�����
"����������/����)"$��-���-� ������/������!��)"��$� �+,�-"$���������) 
� ��������%&�'�
�-�)$�!�$-�
�� 	�O��������1$����@�-�!�� �+,�-���������$���
��������	�O�.����()�  �������,� ��5
/�(�/��
������)���)�
���� �.�� ������������������ ���/1�������
����  @�� ���-()�
�����'!�����/��+1�����'!� /�(�/��
�����()�W   
�$�����������$�/���'!���/��$��/�
 
�$��� �:���������	�O������09�
�@����$���&�� #���=-��������	�O��������1 �-()�.�
��/�
# ��������������� 1	�����!���W ,�����������$�$� 
�$���$�$�9�+1$���&�� �����.�
��/�
!�����$����!���$�9�+1���$�����
��������������/����)���&�� ���������/��
����!���W 
�/������ 
�$����%&�'����!��!�$�������!����()����
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 ________________________                 __________ [QNN] 
 ________________________________________________________________________ 

 
 

  
    

   
  

  
  

   3   
  1    
  2    
  3    

  1  
1.            [GI01] 
 (1)       (2)   
2.   _____          [GI02] 
3.          [GI03] 
 (1)      (2)   
 (3)     (4)   
4.           [GI04] 
 (1)      (2)   
 (3)      (4)   _________________ 
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5.          [GI05] 
 (1)     (2)   
 (3)  .    (4)  . 
 (5)      (6)   
6.   _____       [GI06] 
         ≤ 7    _____     [GI07] 
      8  14   _____     [GI08] 
    15  65    _____     [GI09] 
         > 65   _____     [GI10] 
7.   _____     [GI11] 
8.   _____     [GI12] 
9.          [GI13] 
 (1)     (2)    
 (3)      (4)    
 (5)    (6)   
 (7)    ____________________ 
10.         [GI14] 
 (1)     (2)    
 (3)      (4)    
 (5)    (6)   
 (7)    ____________________ 
11.       [GI15] 
 (1)   5,000     (2)  5,001  10,000   
 (3)  10,001  15,000    (4)  15,001  20,000   
 (5)  20,001  25,000    (6)   25,000   
12.         [GI16] 
 (1)      (2)   /  /  
 (3)      (4)   ____________________ 
13.        [GI17] 
 (1)     (2)   
 (3)   ____________________ 
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14.       [GI18] 
 (1)      (2)   
15.  ______________      [GI19] 
16.       [GI20] 
 (1)      (2)   
 (3)   

  2  
1.   __________     [BI01] 
2.   __________     [BI02] 
   __________    [BI03] 
   __________    [BI04] 
3.         [BI05] 
 (1)   RRIM 600   (2)   PB 235 
 (3)   PB 255   (4)   BPM 24 
 (5)     _______________________ 
4.       [BI06] 
 (1)      (2)   
 (3)     (4)   /  /  
 (5)     (6)      _______________________ 
5.     _____     [BI07] 
6.   1  _____       [BI08] 
7.       [BI09] 
 (1)      (2)   
 (3)     (3)   
8.       [BI10] 
 (1)      (2)   
 (3)      (4)   

(5)      (6)    __________________ 
9.       [BI11] 
 (1)      ( 2)    (  19) 
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10.         [BI12] 
 (1)      (2)    (  15) 
 (3)       
11.        [BI13] 
 (1)     (2)    
 (3)     (4)   
 (5)     _______________________ 
12.       _____    [BI14] 
13.     _____    [BI15] 
14.  1     _____    [BI16] 
15.       [BI17] 
 (1)     (2)    
 (3)     (4)   
 (5)     (6)     _______________________ 
16.  /  _____    [BI18] 
17.     _____    [BI19] 
18.  1     _____    [BI20] 
19.  /       [BI21] 
 (1)    ________________________ (2)    
20.      [BI22] 
 (1)     (2)     (  23) 
21.       [BI23] 
 (1)     (2)    /  /  
22.     [BI24] 
 (1)   (2)   
23.  /    [BI25] 
 (1)    ____________________________________ 
 (2)   (  25) 
24.   (  1 ) 
 (1)   [BI26]  (2)        [BI27] 
 (3)     ______________________________________________       [BI28] 
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25.      [BI29] 
 (1)      (2)   
 (3)   2   1    (4)   3   1  
 (5)     _______________________ 
26.      [BI30] 
 (1)   1      (2)   2   
 (3)     _______________________ 
27.      [BI31] 
 (1)  1 / 2     (2)  1 / 3  
28.       [BI32] 
 (1)    (2)   
 (3)   

  3          _____  
1.    

 ______     [FI01] 
  ______     [FI02] 
  ______     [FI03] 
2.   (    /  ) 
 (1)    [FI04]  (2)    [FI05] 
 (3)    [FI06]  (4)    [FI07] 
 (5)    [FI08]  (6)    [FI09] 
 (7)    [FI10]  (8)    [FI11] 
 (9)    [FI12]  (10)   [FI13]  
 (11)   [FI14]  (12)   [FI15] 
3.      [FI16] 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
%             
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4.   
 (DRC)        [FI17] 

 (1)      (2)  
 (3)      (4)   
 (5)   
5.   ( ) 

(  1  ) 
 (1)      [FI18]  (2)   [FI19] 
 (3)     [FI20]  (4)   [FI21] 
 (5)      [FI22]  (6)     [FI23] 
 (7)     [FI24]  (8)    _______________ [FI25] 
6.   ( )  

[FI26]  
 (1)       (2)   
7.    6   
 ________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
8.   ( )   

 
________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 
 
 
 

 
    

( )
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