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����� 2 

 

��	
��
��������������	�������� 
 
 

2.1 	�������������� 

 

  ������	
��
�
�� (Longitudinal Study) ���������������� !�"#���$%&�
'	�!
&�(
)%*&�(��#�'&�(+ �	%!
&�('&!�%,-!(  ./-(��#	�01�2'�'&�(�	�������	
2��3�4'	5���( (Cross-
Sectional Study) <�-���������������� !�"#�=�
(4�	>(�5�
����$%&�
'	�!
&�( (Diggle et al., 2002) 
������	
��
�
��D����E����������� !�"#F5 <	>(*%�5FG� �($% � (Prospective) 2#�*%�5
 !%$#	( 
(Retrospective) L5
<	-�FG2# � ������	
��
�
��*%�5FG� �($% ����GM%<�-%�
�)* �����&� �%,-!(���
� !�"#*%�5
 !%$#	(<�-F5 ����	%</�F� )%!5�' $�,!� !�"#<�-F5 ������D!�E����,-!(���)%!5�'<�-
N&�%��2# �%	>%  !����4O13�=2#�4���E"�' !(�!(� !�"#% !
  (Goldfarb, 1960) DV�$�	�(�%���	
%�>
�GM%������4���$W� !�"#���������	
��
�
��*%�5FG� �($% �   

  ������	
��
�
��%	>%' !(�#,!�)* ��X����<�(DE�'�<�-��#	�01��Y=�� �%,-!(��� 
� !�"#<�-Z/�0�)%$%&�
'	�!
&�(�5�
��	%��2%�L% �<�-�����5D$D	�=	%XW)%'	��!( L5
���!%O��%<�(
DE�'��V��GM%' !(4V�%/(E/(D$D	�=	%XW<�-���5�/>%%�>5 �
    ./-(������4���$W<�(DE�'�)%������	
��
�
��
%	>%��$#�
��X�5 �
�	% 
�'	�!
&�(�*&% Repeated Measure Analysis of Variance, Survival Analysis 
with Cox Regression Analysis 2#� Generalized Estimating Equations �GM%' % L5
��X�����$#&�%�>��
�	'EOG��D(4W2#�)$ N#������4���$W<�-'&�(�	%  

   ��X���� Repeated Measure Analysis of  Variance �$���DV�$�	�(�%���	
��
�
��
<�-' !(������4���$W4���2'�'&�(�!(4&��Y#�-
��$�&�(�#O&� L5
'	�2G�'���GM%�*�(G����1 2#����
���4���$W Survival Analysis with Cox Regression Analysis �	� Generalized Estimating Equations 
<	>(D!(��X��$���DV�$�	�(�%���	
��
�
��<�-���	'EOG��D(4W�=,-!Z/�0�4���D	�=	%XW�!('	�2G�!�D��
2#�'	�2G�'�� 2'�'&�(�	%�=�
(24& Cox Regression ��� !D��'��&� Hazard Ratio ��$�&�(�#O&���
4&�4(<�-'#!5��#� ./-(���<�-' !(��� !D��'�5	(�#&�����GM%�O5��=�&!(�!(������4���$W2�� Cox  
Regression 2'&E �� !D��'�%�>)* F5 ����<V�)$ F5 D����E5E!
)%����	5!�<X�=#�!('	�2G�!�D��
'&�(+  �*&%�5�
��	� Logistic Regression  !��G�����$%/-( 4,!'	�2G�'��)% Cox  Regression       
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����D!('	�!
"&4"&�	%�D�! '	�2G�2�� �GM%4&�'&!�%,-!(D&�%)$f&4,!��
���#� �	�'	�2G�<�-D!(4,! 
D3�=�O5DO5< �
�!(���'�5'���&����5�$'O���1W L5
��5	��!( Hazards ���G#�-
%2G#('����#�     
(L
X�%, 2547)  2#�DV�$�	� Generalized Estimating Equations %	>%��D&�%<�-2'�'&�(4,! �GM%��X����
���4���$W���E5E!
<�-)$ 4���DV�4	f�	�D$D	�=	%XW3�
)%'	�2G�'��5 �
  

   DV�$�	�)%���Z/�0�4�	>(%�>  ���	'EOG��D(4W�=,-!Z/�0�4���D	�=	%XW��$�&�('	�2G�
!�D��'&�(+ �	�'	�2G�'��  5	(%	>%�/()* ��X�������4���$W���E5E!
DV�$�	�� !�"#��
�
�� $�,!�" �	�
�	%L5
<	-�FG�&�  Generalized Estimating Equations (GEE) 
 
2.2 ����������	�������
 	��!�� �"#$�
��%������ &�	�������������� 

 

  ���D� �(D����G����14&�DV�$�	�� !�"#���������	
��
�
��%	>% Dunlop (1994) 
F5 2D5(#V�5	��	>%���=	i%�D����E5E!
 '	�2��  2#�D����G����14&�F� 5	('���(<�- 2.1 2#�
���#&��E/(��
#��!�
5'��#V�5	��!(2'&#�*%�5���E5E!
 

             
           '���(<�- 2.1 ���=	i%�D����E5E!
  '	�2��  2#�D����G����14&� 

*%�5�!(���E5E!
  
(Type of Regression) 

'	�2�� 
(Model) 

D����G����14&� 
(Estimating Equations) 

LS  = Xµ β  TX ( - ) = y µ 0  
WLS  = Xµ β  T -1X V ( - ) = y µ 0  
GLM g( ) = Xµ β  T -1D V ( - ) = y µ 0  
GEE g( ) = Xµ β  

k T -1

i i i ii=1
D V ( - ) = ∑ y µ 0  
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2.2.1  Least Squares Method (LS) 

     ������4���$W���E5E!
 �GM%�<4%�4���<V�%�
<�-%�
�)* �	%!
&�(�� �(���(���
<�-DO5)%D�����*�'&�(+  L5
)* '	�2G�!�D��$�,!'	�2G�<V�%�
!
&�(% !
$%/-('	�FG<V�%�
$�,!
!X���
4���N	%2G��!('	�2G�'�� L5
��'	�2��5	(%�>   

 
   L5
<�- 

i
y  4,!'	�2G�'���!(4&�D	(��'<�- i  2#� 

i
µ  4,!4&��Y#�-
�!('	�2G�'��

i
Y

L5
<�-  i=1,mN, 
i

x  4,! ����'!�W�!('	�2G�!�D�� p '	�  L5
<�- T

i i1 ip= [1,x ,...,x ]x   2#� β  4,! 4&�
D	�G��D�<X�o���E5E!
 L5
<�- T

0 1 p= [β ,β ,...,β ]β 2#� X  4,! ��'���.W�%�5 N×p  
   ���G����14&�=������'!�W)%'	�2��)* $#	���� Least Squares Method  )%���
$�4&�'-V�<�-DO5�!(  Least Squares Function  TQ = ( -X ) ( -X )y β y β  ./-(F5 ������!%O=	%XW!	%5	�<�-
$%/-(�!( Q �<�
��	� β  2# �%V����<&��	�����'!�WZ"%
W  5	(%�>  

 

                            T TQ
( -X ) ( -X )  = X ( - ) = 

∂ ∂
 =  ∂ ∂

y β y β y µ 0
β β

 

    
   )%������4���$W���E5E!
������V�$%5� !'�#(��,>!(' %F� �&�4&�4#�5�4#,-!%
' !(�����2��2�(2��G�'� L5
4&��Y#�-
�!(4&�4#�5�4#,-!%�GM%Z"%
W  2#�4&�2G�G��%�!(4&�
4#�5�4#,-!%�GM%4&�4(<�-  ./-(��$�&�(4&�4#�5�4#,-!%' !(�GM%!�D������	% 2#�'	�2G�!�D��<O�'	�
' !(�GM%!�D������	% 
 

2.2.2  Weightd Least Squares Method (WLS) 

  D����G����14&� (2.2) D����EG�	��G#�-
%)$ �$���D��	����G����1
4&�=������'!�W�!(������4���$W���E5E!
'���(,-!%F��!(� !'�#(��,>!(' % �*&% ��1�4���
2G�G��%�!( � !�"#F�&4(<�-  D����G����14&�<�-)*  4,!  Weighted Least Squares Method (WLS) 
���G����14&�=������'!�W)%'	�2��$�F5 ������$�4&�'-V�<�-DO5�!( Least Squares Function 

T -1Q = ( - ) V ( - )y µ y µ  L5
<�- Cov(y) = V   2#� V 4,! ��'���.W<2
(�O�<�-�� Var( iy ) �GM%D��*��
)%2%��D %<2
(�O�#V�5	�<�- i %	-%4,! V = 1 Ndiag[v(µ ),...,v(µ )]   ���$�4&�'-V�<�-DO5F5 ������
!%O=	%XW!	%5	�<�-$%/-(�!( Q �<�
��	� β  2# �%V����<&��	�����'!�WZ"%
W  5	(%�>  

T

i 0 1 i1 p ip iµ = E(y ) = β +β x +...+β x = i x β (2.1) 

(2.2) 
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                                   T -1Q
 = X V ( - ) = 

∂
∂

y µ 0
β

 

 
2.2.3  Generalized Linear Model (GLM) 

  '	�2��L5
<	-�FGDV�$�	�'	�!
&�(DO&��%�5 N ./-(D����E!X���
F5 ��� 3 
!(4WG���!�5	('&!FG%�> 

  1. The Random Part  4,! D&�%�!('	�2G�DO&� iy , i = 1,m,N  ./-(�����2��2�(<�-
�GM%D��*��)% Exponential  Family ��4&��Y#�-
�GM% iµ  2#� Dispersion Parameter �GM% φ  

  2. The Systematic Part 4,! uv(�W*	-%�*�(�D %�!('	�2G�!�D��./-(���
��&� Linear 
Predictors %�
��5 �
  T

i i
η = x β  L5
<�- T

i i1 ip=(1,x ...,x ) , i=1,...,Nx   
  3. The Link Function uv(�W*	-% g <�-<V�$% ��*,-!���$�&�(4&��Y#�-
�!( y (Random 

Part) 2#� Linear Predictors (Systematic Part) %	-%4,! T

i i ig(µ ) = η = x β = 
0 1 i1 p ipβ +β x +...+β x   ./-(

����#,!� Link Function �/>%!
"&�	����2��2�(�!('	�2G�'�� L5
���2��2�(<�-�GM%D��*��)% 
Exponential Family F5 2�& Normal, Poisson, Binomial �GM%' % 

D����<�-)* G����14&�=������'!�W β  DV�$�	� GLM  4,!  
 

T -1D V ( ) = y -µ 0  
 

L5
<�-    -1 T

i i
 = g ( )µ x β        2#�      

1 1

1 p

i

N N

1 p

µ µ
...

β β

D

µ µ
...

β β

∂ ∂ 
 ∂ ∂
 ∂  = =

∂  
∂ ∂ 
 ∂ ∂ 

µ

β
M O M    

 
L5
<�- WLS Estimating Equations )% (2.3) �GM%��1��Y=���!(  GLM Estimating Equations (2.4)  
 
  DV�$�	���1�'	�2G�'�������2��2�(2��<��%�� ���D� �('	�2��4���D	�=	%XW
��$�&�('	�2G�'���	�'	�2G�!�D��)*  Logistic Regression 3�
)' � !'�#(��,>!(' %�&� '	�2G�'��
�GM%!�D������	% $��F�&�GM%FG'��� !'�#(5	(�#&�� 4���#,!�)* ��X�������4���$W<�-4V�%/(E/(
4���D	�=	%XW�!('	�2G�'�� %	-%4,! ���D� �('	�2�� Generalized Estimating Equations (GEE) 

(2.3) 

(2.4) 
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2.2.4  Generalized Estimating Equations (GEE) 

   GLM Estimating Equations )%D���� (2.4) F5 E"�%V�FG=	i%��GM% Generalized 
Estimating Equations (GEE) L5
 Liang 2#� Zeger (1986) �=,-!)* )%������4���$W���E5E!
./-(
4V�%/(E/(D$D	�=	%XW3�
)%'	��!(�!('	�2G�'��)%� !�"#������	
��
�
�� L5
��D����5	(%�> 

 
 

                                                   
k

T -1

i i i i
i=1

D V ( - ) = ∑ y µ 0  

 
��,-! i 2<%$%&�
'	�!
&�(<�-2'�'&�(�	%<	>($�5 L5
<�-  i = 1,m,k  

   
    GEE  �$���DV�$�	����4���$W� !�"#���(�%���	
��
�
�� $�,! � !�"#<�-������	5.>V�  
L5
��X����%�>F5 =	i%��/>%��� Generalized Linear Model  ./-(�GM%���#54���.	�. !%)%���
���4���$W���E5E!
)%��1�<�-'	�2G�'��F�&�����2��2�(2��G�'� 2#�'	�2G�'����
4���D	�=	%XW�	%)%'	��!( (McCullagh and Nelder, 1989; Nelder and Wedderburn, 1972) 2#�
%V���G��
O�'W)* )%���<5D!�Gv��	
$#	� 2#�G{�D	�=	%XW�!('	�2G� ���FGE/(D����E)* F5 <	>(
)%��1�<�-'	�2G�!�D���GM%�*�(G����1 $�,!�*�(4O13�=  ./-()%���G����14&�5 �
��X� GEE %	>%
D����E<V�F5 )%#	�01��5�
��	���X���� Weighted Least Squares Methods   2#�'	�2�� GEE 
L5
<	-�FGD����E!X���
F5 ��� 3 !(4WG���!� 4,! ���2��2�(�!('	�2G�'��  Link Function  
2#�L4�(D� �(D$D	�=	%XW (Working Correlation)  5	(��
#��!�
5'&!FG%�>  
 

1) 	��
�	
�����?��
!�?�    
     ���2��2�(�!('	�2G�'�� DV�$�	�'	�2��  GEE  �GM%D��*��)% Exponential  

FamilyL5
�����2��2�(<�-)* �	%�&!
)%<�(����5��<
� F5 2�& Normal, Binomial 2#� Poisson 
�GM%' % 

2 ) Link Function 
   4V��&� Link Function 4,!  uv(�W*	-%<�(41�'Z�D'�W<�-<V�)$ ���5����*,-!�L
(�	%F5 
��$�&�(  4&��Y#�-
�!('	�2G�'�� 2#�uv(�W*	-%�*�(�D %�!('	�2G�!�D�� <�-�/>%!
"&�	����2��2�(�!( 
y �&������2��2�(2��)5  ����#,!� Link Function �/>%!
"&�	����2��2�( 5	('���(<�- 2.2 
 

(2.5) 
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 '���(<�- 2.2  Link Function �!(���2��2�(2��'&�(+ 
Distribution of y Link Function *%�5�!( Regression 

     Normal 
     Bernoulli 
     Poisson 

Identity Link = ( )iE y  
Logit Link = ( )( )ilogit E y  
Log Link = ( )( )iln E y  

     Multiple Linear Regression 
     Logistic Regression 
     Poisson Regression 

 

  3) C#��
����
%
� ���DE (Working Correlation) 
                L4�(D� �(D$D	�=	%XW �GM% D$D	�=	%XW�!(4���4#�5�4#,-!%3�
)%$%&�


'	�!
&�(�5�
��	%�	�'V�2$%&(�!(��#��#� ./-(!������L4�(D� �( (structure) F5 $#�
2��5	(%�> 
   2�� Independent $��
E/( F�&��D$D	�=	%XW �!(4���4#�5�4#,-!% )%$%&�

'	�!
&�(�5�
��	% ��$�&�(��#�<�-����� !�"#'&�(�	%  )%��1��*&%%�>����	52'&#�4�	>(E,!F5 �&��GM%!�D��
'&!�	% 
  2�� Exchangeable $��
E/( D$D	�=	%XW �!(4���4#�5�4#,-!% )%$%&�
'	�!
&�(
�5�
��	%4(<�-'#!5F�&�&����GM%��#�D!(*&�(��#�)5  %	-%4,!  #V�5	��!(����	5F�&��N#  4�	>(2���	�
4�	>(<�-D!(D	�=	%XW�	%�<&��	�4�	>(2���	�4�	>(<�-D�� 2#�4�	>(!,-%+ 
   2�� Auto-regressive $��
E/( D$D	�=	%XW �!(4���4#�5�4#,-!% )%$%&�

'	�!
&�(#5#('��4���$&�(�!(#V�5	�  �*&%  4�	>(2��D	�=	%XW�	�4�	>(<�-D!(�<&��	�4�	>(<�-D!(D	�=	%XW
�	�4�	>(<�-D�� 2'&4�	>(2���	�4�	>(<�-D����D	�=	%XW�	%% !
#(  2#�4�	>(2���	�4�	>(<�-D�-4���D	�=	%XW
��
�-(% !
#(FG!��'��#V�5	� 
  %!����%�>2# �  
	(��L4�(D� �( 4���D	�=	%XW!
&�(!,-%  �*&%  Stationary $��
E/(  
D	�=	%XW�	%�Y=����$�&�(��#�D!(*&�(��#�<�-��#V�5	�'�5�	%�<&�%	>%  �*&%  4�	>(<�-$%/-(D	�=	%XW�	�4�	>(
<�-D!(  �<&��	�4�	>(<�-D!(D	�=	%XW�	�4�	>(<�-D��  D&�%4�	>(<�-$%/-(�	�4�	>(<�-D��F�&D	�=	%XW�	%  $�,!
4���D	�=	%XW2�� Unstructured ./-(F�&���"G2��<�-2%&%!% (����Z	�5�o, 2545) 
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2.3 	��!��� ��G���CGH��	��  
 

  ���G�����%3���L3*%����)%�5��  !(4W���!%��	
L#��D%!)$ )* 4&�<�-���-
(��%
FG'-V���&�4&��	X
~�% (Median)   ���% 2SD (<-2SD) �GM%4&�<�-2D5(�����Gvf$�5 �%L3*%������5
2#�4&�<�-���-
(��%FG<�(<�-�����&�4&��	X
~�%���% 2 SD ( > +2SD) �GM%4&�<�-2D5(�����Gvf$�5 �%
L3*%�������% 5	*%��&(*�>3���L3*%����<�-)* )%�5����!
"& 3 5	*%�4,! %>V�$%	�'����1�W!�
O 
(Weight for Age)   D&�%D"('����1�W!�
O (Height for Age) 2#�%>V�$%	�'����1�WD&�%D"( (Weight 
for Height) 
  D&�%D"('����1�W!�
O ��4���D	�=	%XW�	�3���L3*%����<�-���5�/>%!
&�('&!�%,-!(

��%�%)%!5�' D�< !%E/(3���L3*%����)%��
�
�� �5��<�-F5 �	�!�$��F�&�=�
(=!�GM%��#�%�%
$�,!���������G��
�&!
+ ��N#)$ !	'���������f�'��L'�!(���5"�*�(	�(	% <V�)$ �5��'	��'�>
 
(Stunting) ��&��5��<�-��!�
O�5�
��	% D&�%D"('����1�W!�
O�/(�GM%5	*%��&(*�>3�����5D��!�$��2��
��,>!�	(  
  %>V�$%	�'����1�W!�
O %>V�$%	��GM%N#����!(�# ���%,>! F��	% %>V� 2#����5"� 
��,-!�������5D��!�$��)%��
�2�� %>V�$%	���#5#(�&!%<�-�������*�(	�(	%�!(����=�-�D&�%D"( 
5	*%�%>V�$%	�'����1�W!�
O��� !�V��	5 �%,-!(���F�&D����E2
�2
�F5 ��$�&�(�����5D��!�$��
2���Y�
�=#	%2#�2����,>!�	( %!����%�>�5��!�
O�5�
��	%<�-��L4�(D� �(�!(���5"�'&�(�	%��D&�%D"(
2'�'&�(�	% F�&D����E��2
�!!�F5 5 �
5	*%�%>V�$%	�'����1�W!�
O �5����E"�G�����%�&���3���
L3*%������5	��5�
��	%$�5 �/(2%�%V�)$ )* %>V�$%	�'����1�WD&�%D"()%���G�����%3�����5
!�$��!
&�(Y	�=#	%<�-<V�)$ ��%>V�$%	�#5#(2#���3���N!� (Wasting)  
   %>V�$%	�'����1�WD&�%D"( ��D�< !%3���L3*%����)%Gv��O�	% Waterlow 
(1973) 2%�%V�)$ )* 5	*%�D&�%D"('����1�W!�
O�&���	�%>V�$%	�'����1�WD&�%D"()%���G�����%
3���L3*%�����5�� �=,-!2
�2
�F5 �&��5��%	>%��D&�%D"(!
"&)%��1�W�'�>
 $�,!�GM%FG'����1�W $�,!
D"(��&���1�W 2#���%>V�$%	�D�D&�%�	�D&�%D"($�,!F�& D����EG�����%��5	�4����O%2�( 2#�
��5	�4�����,>!�	(�!(3���<O=L3*%����F5  DV�$�	���1�W! �(!�( %>V�$%	� D&�%D"( 2#��4�,-!(*�>�	5
L3*%����!,-%�!(G��*�*%F<
!�
O 1 �	% � 19 G� =.Z. 2542  �!(L3*%����  ���!%��	
  
���<��(D�X��1DO� (�!(L3*%����, 2542) F5 �V�$%5�O5'	5 (cut-off point) <�-)* )%���G�����%
3���L3*%����F� 5	('���(<�- 2.3 
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'���(<�- 2.3  ����V�$%5�O5'	5 (cut-off point) <�-)* )%���G�����%3���L3*%���� 
5	*%��&(*�>3���L3*%���� 3���L3*%���� ��1�W<�-)* )%���'	5D�% 
%>V�$%	�'����1�W!�
O  
(Weight for Age) 

%>V�$%	������&���1�W     
%>V�$%	�4&!%� �(���  
%>V�$%	�'����1�W              
%>V�$%	�4&!%� �(% !
      
%>V�$%	�% !
��&���1�W   

> +2 SD 
> +1.5 SD E/( +2 SD 
-1.5 SD  E/( +1.5 SD 
< -1.5 SD  E/(  -2 SD 
<- 2 SD 

D&�%D"('����1�W!�
O  
(Height for Age) 

D"(��&���1�W                  
 4&!%� �(D"(                     
D&�%D"('����1�W             
4&!%� �(�'�>
                    
�'�>
                                   

> +2 SD 
> +1.5 SD E/( +2 SD 
-1.5 SD  E/( +1.5 SD 
< -1.5 SD  E/(  -2 SD 
<- 2 SD 

%>V�$%	�'����1�WD&�%D"( 
(Weight for Height) 

! �%            
���-�! �%       
< ��     
D�D&�%        
4&!%� �(N!�       
N!�                            

> +3 SD 
> +2 SD  E/( +3SD         
>+1.5 SD E/( +2 SD  
-1.5 SD  E/( +1.5 SD       
  < -1.5 SD  E/(  -2 SD            
  <- 2 SD                                             

 

 

 

2.4 G�������%��	����	�$��	"IE  

 

  3���%>V�$%	�% !
��&���1�W $�,!���
�!��!
&�(�&�L�4��5LG�'�%2#�=#	((�% 
�GM%L�4<�-���5������F5 �	�!�$��F�&�=�
(=!�	�4���' !(����!(�&�(��
L5
�Y=��LG�'�%2#�
=#	((�%  �	����5�&���	������5D��!�$��!
&�(!,-% <�-DV�4	f 4,! F!L!5�% �$#�� ��'���%�! D	(��D� 
<V�)$ �������f�'��L'F�&5� �'�>
 24��2���% N!� ��,-!!�$�� D�!(=	i%�F5 % !
 D'�Gvff�'-V� ���
���
%�" * � �Y,-!
*�  3"��' �%<�%L�4'-V�<V�)$ ����G��
�&!
 �GM%%�% 2#��O%2�( �*&% < !(�D�
 �GM%
$�	5 G!5��� �GM%' % 2#�
	(��N#�D�
��,-!L'�GM%N" )$f& ��L!��D<�-���GM%L�4��,>!�	('&�(+   ����/>% 
�*&% L�4���$��% L�44���5	%L#$�'D"( 2#�L�4$	�)�2#�$#!5�#,!5 �%,-!(�����,-!'!%�GM%�5��
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�&�(��
�4
*�%�	����F5 �	�!�$��% !
 ��,-!�GM%N" )$f&�/(��4����D�-
(D"(��&�4%<	-�FG<�-�����53���
!�$�����%2#�L�4��,>!�	(<�-���-
��	�!�$��F5 (&�
��&�4%<	-�FG  2#��5��N" $f�(<�-��5!�$�� ��,-!L'
�/>%���#�
�GM%N" )$f&<�-��5!�$�� 2#���,-!'	>(4��3W #"�<�-���5��������5!�$��FG5 �
 �GM%�(��
'&!FG��,-!
+  

 

   2.4.1 ?��H��������JH�J�	��!��� ��G�������%��	����	�$��	"IE  

 �!(L3*%���� ���!%��	
 ���<��(D�X��1DO� F5 )* ��'�~�%%>V�$%	� D&�%D"(�!(
�5��F<
*O5)$�&�GM%��1�W ./-('	�*�>�	5<�-)* )%���G�����% �� 3 '	�*�>�	5 5	(��
#��!�
5)%'���(<�- 2.4
L5
'	�*�>�	5<�-%�
�)* )%����������	(2#�'�5'���������f�'��L'�!(�5��!�
O 0-5 G� 4,! %>V�$%	�'��
��1�W!�
O   

'���(<�- 2.4 ��1�W<�-)* )%���G�����%3���L3*%����<�-��4&� < -2 SD �!(<O�'	�*�>�	5 
'	�*�>�	5 ��1�W 3���L3*%���� ���2G#N# 

%>V�$%	�'����1�W!�
O  < -2 SD %>V�$%	�% !
��&���1�W 
�����5!�$��)%3�=��� 
<	>(2����,>!�	(2#��Y�
�=#	% 

D&�%D"('����1�W!�
O  < -2 SD �'�>
 �����5!�$��2����,>!�	( 
%>V�$%	�'����1�WD&�%D"( < -2 SD N!� �����5!�$��2���Y�
�=#	% 
(WHO, 1999) 

 
2.4.2 !K��������	��������	��G�������%��	����	�$��	"IE  

)%������	
<�- ���-
�� !(�	�4���D	�=	%XW��$�&�(���)$ !�$��<���2#��5�� �	����
����f�'��L' 2#�3���%>V�$%	�% !
��&���1�W =��&� Gv��	
<�-�GM%FGF5 '&�(+ <�-��N#'&!3���%>V�$%	�
% !
��&���1�W F5 2�& 4����=�
(=!�!(���F5 �	�!�$�� 2#�3���������5L�4 L5
<	-�FG�*,-!�	%�&�
Gv��	
�$#&�%�>��N#���<����<�-DO5'&!�������f�'��L' (Lunn, 2002) DV�$�	��5��2�����5E/(D!(G� 
!�$��<�-�V��GM%<�-DO5)%*&�( 6 �5,!%2���!(*���'4,! %����5� 2#�$#	(���%	>%���)$ !�$���D���
�����<��<'&!�������f�'��L' 
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#�� 
��#�L
��!��C�H�E����  ���� 

  %����5��GM%!�$��<�-��G��L
*%W<�-DO5DV�$�	�<��� �=����&� %����5���
D&�%G���!��!(D��!�$��<�-�V��GM%'&!=	i%���� 5 �%��
3�=  D'�Gvff� D	(4� !���1W ��')� 
�!(<���!
&�(4��E �% )%G����1<�-�$���D��	�4���' !(����!(<���)%*&�(!�
O'&�(+ (Groh-
Wargo and Antonelli, 1993) %!����%�>%����5�
	(!O5�FG5 �
3"��4O ��	%L�4'&�(+ $#�
*%�5 
L5
�Y=�����'�5�*,>!)%����<�(�5�%!�$�� ����<�(�5�%$�
)� 2#�G�!(�	%������5L�43"��2=  
�GM%' %  (Lifshitz et al., 1991) 
�-(FG��&�%	>%����#�>
(#"�5 �
%����5�
	(*&�
�D���D� �(4���
N"�=	%XW��$�&�(���5�2#�<���F5 �GM%!
&�(5� ./-(��D&(N#'&!=	i%����5 �%��')� !���1W 2#�
D	(4��!(<�����,-!�'��L'�/>%�GM%N" )$f& (Goldbagen, 1996) 2#�����#�>
(#"�5 �
%����5�
	(��
4O1G��L
*%W'&!DO�3�=�!(���5�5 �
 L5
�Y=��!
&�(
�-()%5 �%����� %��
�������O'�!!�FG 
�#&��4,! ���5�<�-)$ %�#"�!
&�(�'��<�-��F�&��G���V��5,!% 8-12 �5,!%�/(���5G��L
*%W)%5 �%���
��(2N%4�!�4�	� (Jackson, 1998) 2#�
	(��N#5�)%���D&(�D���DO�3�=$#	(4#!5 �*&% *&�
)$ 
�5#"��� �!"&���� 2#� *&�
)$ %>V�$%	��!(���5�#5#(D"&D3�=�5��F5 �����/>%!��5 �
 (Jacobi and Levin, 
1993) %!����<�-�#&����� �(' % %����5�
	(��4O1G��L
*%W)%5 �%!,-%+ F5 2�& *&�
G��$
	5
��
�&�
 D�5�� D�!�5 2#� G#!53	
  
  �=���Y�%	>%���$�%F5 �&� %����5���4O1G��L
*%W2#�DV�4	f
�-( )%���D&(�D���
=	i%����5 �%'&�(+ �!(<���)%*&�(2�����5E/( 6 �5,!% D�4��!
&�(
�-(<�-���&���1�(4W)$ �����
G{��	'��	%2=�&$#�

�-(�/>% �=,-!*&�
D&(�D����������f�'��L'�!(<���)$ �GM%FG'��G�'� (Morley 
and Woodland, 1991) 
 

��%���
��   

  !�$���D��� (Complementary Food) $��
E/( !�$��!,-%+ <�-<���F5 �	�
%!��$%,!���%����5�  ���)$ !�$���D����GM%�����%���G�	��G#�-
%#	�01�!�$�����
�!(�$#�D"&�!(2��( ���%����5��=�
(!
&�(�5�
��GM%!�$��4�� 5 $�"&  5	(%	>%���)$ !�$���D���
�/(���5�/>%=� !��	����$
&�%� ./-(4����#	�01�4&!
�GM%4&!
FG���<�-��%>V�%��GM%!�$��$#	�!
&�(
�5�
� '&!�����-���!�$��2��(1�GM%!�$���D��� 2#�)%<�-DO5!�$��2��(�#�
�GM%!�$��$#	� 
'��#V�5	� (�(��'�, 2538) 
                                                 
1 !�$��2��( (solid food) $��
E/( !�$��<�-4%<	-�FGF5 �	� 2'&N&�%���G�	�D3�=�*&% ����5 D	� $�,!��!()$ 
�$����	�<���2'&#�!�
O #	�01�!�$����$
��2#�2��(��&�%����5� 
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  ���)$ !�$���D���F�&)*&���2<%<�-%����5�$�,!%�D"'�<���5 �
!�$��*%�5
!,-% 2'&�GM%����=�-��'��!�$��!,-% �=,-!)$ <���F5 �	�D��!�$��4��E �%'��4���' !(����!(
�&�(��
  ���)$ !�$���D����/(F�&4������%���5"5%��!(<��� $�,!<V�)$ <���5"5%����5�
% !
#( ���$'ON#DV�4	f 2 G�����)%���'	5D�%)�)$ !�$���D���2�&<��� G�����2�� 4���F�&
�=�
(=!<�(L3*%���� �#&��4,! ���)$ <���F5 �	�%����5�$�,!%�D"'�<����=�
(!
&�(�5�
� ��
*&�
)$ <�������f�'��L'F5 5�)%*&�( 4-6 �5,!%2�� 3�
$#	(���%	>%�V��GM%' !(������D���5 �

!�$��*%�5'&�(+ �=,-!)$ <���F5 �	�D��!�$��<�-�=�
(=!'&!4���' !(����!(�&�(��
 �%,-!(���
G����1D��!�$����(*%�5)%%����5���#5#(��,-!��
�)$ %�%�%�/>% G�����<�-D!(  ������
%�" 
=�'����������%<�-�$���D�  %	-%4,! ���%V�!�$��2��(<�-��#	�01��%,>!!�$���$���D��D���)$ �	�
<��� �GM%���D!%)$ ���5������
%�"  ����#,% �4�>
� #�>��D 2#�4O %�4
�	�!�$�� 5 $�"& !	%�V��GM%
!
&�(
�-()%�����(���~�%=�'����������%<�-E"�' !()$ �	�<���  )%*&�(4�/-(G�$#	(<�����<	>(4���
=� !��!(�&�(��
 2#���4���G���E%�<�-�����
%�" ���-
��	������%!�$�� �#&��F5 �&��GM%��
�D!%
(&�
)%��,-!(�!(�����% $���#
*&�(%�>FG2# �2#�<���F�&�4
$�,!F�&4&!
F5 �	�!�$��2��( ���
���
%�" <	�0�%�>��<V�F5 
���/>%  (�(��'�, 2538) 
 

H$���������#������ J%���%���
��   

  *&�(!�
O�!(<���<�-���-������)$ !�$���D�����4���2'�'&�(�	%4&!%� �(���)%2'&
#��#O&�*%2'&#�D	(4� Gv��	
<�-��!�<X�=#'&!������-�!�$���D��� F5 2�& G���=1� �Z�0~�%� 4���
D�5��)%���$�.,>!$�,!����'��
�!�$���D��� �GM%' % (�(��'�, 2538)  *&�(��#�<�-�$���D�)%���
���-�)$ !�$���D��� 4�����-���,-!!�
O 4-6 �5,!% )%�	
%�><�����4���=� !�<�-���	�!�$���D���F5  
�%,-!(���<�����4���=� !�<	>( =	i%�����!(����G��D�< ����<�(�5�%!�$�� 2#��# ���%,>!  
�/(<V�)$ <���D����E�	�!�$���D���F5 L5
F�&���5Gvf$�  )%<�(�#	��	%F�&4�����-�!�$���D���
�������%FG 4,!�&!%!�
O 4 �5,!% �=�����<V�)$ <���5"5%����5�F5 % !
#( ���<	>(�D�-
('&!����GM%
L�43"��2=  
�-(��&�%	>% E �!�$���D�����4O14&�<�(L3*%����'-V�$�,!F�&D�!�5����<V�)$ <�����5
D��!�$��2#����5L�4!O������&�(������'�5�*,>!  2#�F�&4�����-�!�$���D���* ����%FG�=�����<V�
)$ <���F5 �	�D��!�$��F�&=!�=�
( 2#�<���!��F�&
!��	�!�$���D����=���4O %�4
2'&���5"5
%��<&�%	>% (D&�$�� 2#�41�, 2546) 
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!���G������%���
��  

  !�$���D�����<	>(G���3<<�-�'��
��/>%�!()%��5	�4�!�4�	� 2#�!�$���D���<�-N#�'
�V�$%&�
)%��5	�!O'D�$���� !�$���D�����5	�4�!�4�	�D����E�'��
�F5 L5
F�&
O&(
�� ��4�
G��$
	52#���4O14&�<�(L3*%���� �*&%� ���5ND�F�&25( $�,!�%,>!D	'�W'&�(+ 2#�N	� �GM%' % ./-(
������V�$%52%�<�(�!(#V�5	����)$ !�$���D���L5
41��������!�$��2#�L3*%����
2$&(*�'� D&�%!�$���D�����5	�!O'D�$���� ��<	>(G���3<�/-(DV������"G 2#�G���3<DV������"G ./-(
=� !�<�-��)$ <�����%F5 <	%<� ./-(�	�����4�2=(��&� !�$���D���<�-N#�'�=,-!�V�$%&�
2'&#�*%�5��
4O14&�<�(L3*%����2'�'&�(�	% �/>%!
"&�	��	'EO5�� ��(*%�5��D��!�$��4��E �% 2'&��(*%�5��
D��!�$��F�&4��E �% �*&% ��4��WL�F��5�'�GM%D&�%)$f& �GM%' % G���3<$#	(%�>E ���)*  
�V��GM%' !(�=�-�D��!�$��<�-��5FG)$ 4��E �% (D&�$��2#�41�, 2546)  

 
'���(<�- 2.5  2%�<�(�!(#V�5	����)$ !�$���D��� 

!�
O !�$���D��� 
4�� 4 �5,!% � ���5�	�%>V�2�(�,5 F�&25($�,!�%,>!D	'�W �*&% F�& G#� $�,!'	�  
4�� 5 �5,!% �=�-�N	�)� uv�<!( 24�!< ����,!�<Z 
4�� 6 �5,!% !�$���D��� 1 �,>! N#F� DO��GM%!�$���&�(�	%#� 1 4�	>( L5
)%2'&#��,>!<���

4��F5 �	��%,>!D	'�WG����1 1 * !%L'�� $�,!F�&25( 1 u!( ND��	�� ���5
$�,!N	��5 

4�� 7 �5,!% )$ F�&F5 <	>(u!( 
4�� 8-9 �5,!% !�$���D����=�-��GM% 2 �,>! !�$���&�(�	%#�4�	>( 
4��10-12 �5,!% !�$���D����=�-��GM% 3 �,>! !�$���&�(�	%#�4�	>( 

 
 

2.4.3 M��
�����G�������%��	����	�$��	"IE   
 

   1. �5���������=	i%�D�!(F5 % !
 D'�Gvff�'-V� ������
%�" * � �Y,-!
*� L5
�Y=��
�5��'-V���&� 5 G� <�-�������5!�$��2����,>!�	( ����N#'&!��5	�D'�Gvff��!(�5�� ������Z/�0��5��
!�
O 8 2#� 11 G� <�-G���<Zu�#�GG�%DW �V�%�%G����1 2,000 4% =��&� �5��<�-��3����'�>
��,-!!�
O 0-2 
G� ��4�2%%4���D����E)%������
%�"  (Cognitive Ability) <�-!�
O 8 2#� 11 G� % !
��&��5��<�-��3���
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L3*%����G�'�!
&�(��%	
DV�4	f<�(DE�'� 2#�������Z/�0�=	i%����2#��*��%WGvff��!(
�5��F<
 �V�%�% 8,974 4% G� 2546 =��&� ��5	�D'�Gvff��!(�5��F<
��2%�L% �#5#(��,-!!�
O
�=�-��/>% 4,!  �5��!�
O'-V���&� 3 G� !�
O 3-5 G�  !�
O 6-13 G� 2#�!�
O 13-18 G�  ��4&��Y#�-
��5	�D'�Gvff�
�<&��	� 100.5 (± 14.3)  91.1 (± 22.7)  88.0 (± 12.6) 2#� 86.7 (± 13.9) '��#V�5	�  
   2.  3"��' �%<�%L�4'-V��/(�	������'�5�*,>!  ��!	'��G��
2#�'�
)%�5�����5�/>%�GM%
�V�%�%��� ./-(�������G��
�!(�5�����5�/>%F5 �&!
 �GM%%�% $�
* � 2#���4����O%2�(  �*&% < !(�D�
 
�GM%$	5 F� $�	5 G!5��� �GM%' % <V�)$ ��L!��D�D�
*���'F5  �����
(�%�!(!(4W���
"%��.u 
*�>)$ �$�%�&� 3 )% 4 �!(�5��<�-'�
���D��$'O<�-���-
�� !(�	������5!�$�� �GM%�5��<�-��5!�$��)%
��5	����-�2��2#�G�%�#�( ./-(F�&F5 2D5(!����!&!%2!!!���)$ �$�% 

  3.  ���5L�4F�&'�5'&!��,>!�	()%N" )$f& �5��<�-��5!�$��L5
�Y=���5��!�
O'-V���&� 2 G� 
��,-!�GM%N" )$f&��L!��D�GM%L�4��,>!�	('&�(+ ����/>% �*&% L�4���$��% L�44���5	%L#$�'D"( 2#�
L�4$	�)�2#�$#!5�#,!5 �%,-!(�����,-!'!%�GM%�5���&�(��
�4
*�%�	����F5 �	�!�$��% !
 �&�(��

�/(=
�
��D�D�F��	%F�  ��,-!�GM%N" )$f&�/(��4����D�-
(D"(��&�4%<	-�FG<�-�����53���!�$�����%
2#�L�4��,>!�	(<�-���-
��	�!�$��F5 (&�
��&�4%<	-�FG  

  4.  �=�-�L!��D<�-����#"�%>V�$%	�2�����5% !
 (Low Birth Weight)  �5��N" $f�(<�-��5
!�$�� ��,-!L'�/>%���#�
�GM%N" )$f&<�-��5!�$�� 2#���,-!'	>(4��3W #"�<�-���5����L!��D%>V�$%	�2��
���5% !
 �GM%�5����5!�$��FG5 �
 �GM%�(��'&!FG��,-!
+ 

  5.  G��D�<X�3�=���<V�(�%'-V� �5��<�-��5!�$�� ��,-!L'�GM%N" )$f& ���GM%N" )$f&<�-
��Z	�
3�='-V� F�&��G��D�<X�3�=)%���<V�(�% ��N#'&!���=	i%�G���<Z 

  6.  N#�D�
<�(�Z�0~���  �D�
4&�)* �&�
)%����	�0�=
���#�5��<�-����G��
 ���<	>(
��5����5�<�-' !($
O5(�%�=,-!5"2#�	�0�#"� 2#�N" )$f&<�-��,-!�	
�5����5!�$������DO�3�=F�&5� 
<V�(�%F�&��G��D�<X�3�= ��N#'&!�������f�'��L'<�(�Z�0~��� (�!(L3*%����, 2548) 

  L5
DE�%���1W�!(L�4��5LG�'�%2#�=#	((�%)%�5��!�
O 0-5 G�)%G���<ZF<

������5V��%�%(�%�������	(2#�'�5'���������f�'��L'�!(�5��'	>(2'&2N%=	i%��Z�0~���2#�
D	(4�2$&(*�'� Y�	�<�- 4 (=.Z.2500-2505) �%E/( G� =.Z. 2546 D����E#5!	'���5����5!�$��F5 
!
&�(��� ./-(���$�%F5 ��� ��
(�%����������	(2#�'�5'���������f�'��L'�!(�5�� ���Z/�0����	
 
2#����DV����'&�(+  ./-(���$�%F5 �&� !	'�������5!�$�����-�4(<�-$�,!#5#(�=�
(�#��% !
'	>(2'&G� 
=.Z. 2540-2545 2#�!	'���5����5!�$��)%G� =.Z. 2545 =����<�-DO5<�-3�4'��	%!!��Y�
(�$%,! 
�!(#(��4,! 3�4�$%,! 3�4)'  2#�3�4�#�( (�!(L3*%����, 2548)   5	(2D5()%'���(<�- 2.6  
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'���(<�- 2.6  � !
#��!(L�4��5LG�'�%2#�=#	((�% )%�5�� 0-5 G� �V�2%�'�� 3�4 
� !
#��!(L�4��5LG�'�%2#�=#	((�%  

=.Z. �V�%�%
�	($�	5 

�#�( '��	%!!� 
�Y�
(�$%,! 

�$%,! )'  ��O(�<= ��� 

2540 72 4.59 12.12 11.72 7.97 3.27 9.58 
2541 75 3.99 10.91 10.33 6.99 4.38 8.46 
2542 63 3.97 10.85 10.00 7.06 4.38 8.16 
2543 52 4.37 11.46 9.72 7.95 4.97 9.15 
2544 35 5.34 11.45 9.54 6.63 4.93 9.38 
2545 59 4.15 10.76 9.22 7.62  -  - 

 
2.5 ������������	��������	��	������L�?��C?�����O	 

 

  L5
<	-�FG2# ��������f�'��L'�!(<���2#��5��<	-�L#� ��4���D	�=	%XW�	�D3�=
�Z�0~���2#�D	(4��!(4�!�4�	�  �5��<�-!
"&)%G���<Z�V�#	(=	i%����������f�'��L'* ���&�2#�
< �
<�-DO52# ���L'�GM%N" )$f&<�-�'�>
��&��5��<�-!
"&)%G���<Z<�-=	i%�2# � (Tanner, 1986) %!����%�>

	(��Gv��	
!,-%+ ./-(F5 2�&  4����=�
(=!�!(���F5 �	�!�$�� 2#�3���������5L�4 ./-(�*,-!�	%�&�
Gv��	
�$#&�%�>��N#���<����<�-DO5'&!�������f�'��L'�!(<���  (Morley and Woodland, 1979) 

�'	�!
&�(�*&% )%G���<Z �!X�L!�G�
 ���5��!�
O'-V���&� 5 G� E/( � !
#� 64 ��3���24��2���%)%
��5	�G�%�#�($�,!���<�-DO5 2#��� � !
#� 47 <�-��%>V�$%	�% !
��&���1�W 2#���� !
#� 8 <�-N!�
��� ./-(E,!�&����V�%�%���<�-DO5)%L#� G���{���1W�$#&�%�>��N#�����������L34F�&E"�DO�!%��	

2#���3���������5L�4D"(  (Federal Democrate Republic of Ethiopia, 1992) ��(�%���	
��(��,-!(
�#&��E/(4���D	�=	%XW�*�(#���$�&�(����#�>
(<���5 �
%����5��	��������f�'��L'  �#&��4,! ���
�#�>
(#"�5 �
%����5��GM%��
���#�%�%!��<V�)$ G����1������L34!�$���D���#5#( ./-(!��
D&(N#'&!=	i%����5 �%�������f�'��L'�!(�5��* �#( )%<�(�#	��	%�%,-!(���<�����DO�3�=
�&�(��
F�&2��(2�(�/(<V�)$ ���5�'	5D�%)��#�>
(#"�5 �
%����5�'&!FG�GM%��
���#�%�% (Marquis 
and Habicht, 1997)  ./-(������Z/�0� =��&� ����#�>
(<���5 �
%����5�%	>%���D���D� �(���
����f�'��L'2#�=	i%����5 �%'&�(+ �!(<���F5 !
&�(% !
<�-DO5 6 �5,!%2�� (Castillo et al., 1996; 
Rao and Kanade, 1991; Seward and Serdula, 1984) ./-(D!54# !(�	�4V�2%�%V��!(!(4W���!%��	
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L#����-
��	�� !4��G{��	'����-
��	����)$ !�$��<����#&���&� 4��)$ <���F5 ��%%����5�����<�-DO5
3�
$#	(���4#!5 ./-(F�&4�����% 1 *	-�L�( 2#�4��)$ <�����%%����5��=�
(!
&�(�5�
� 
(Exclusive Breastfeeding)  )%*&�( 4-6 �5,!%2�� 2#�)$ <���F5 ��%%����5�'&!FG!��)%*&�( 2 G�
2�� $�,!%�%��&�%	>% 2#�4�����-�)$ !�$���D���<���)%*&�( 4-6 �5,!%2�� $�,!!
&�(* �<�-DO5)$ 
���-�<�-!�
O 7 �5,!% ./-(4��F5 �	�!�$���D���<	>(*%�52��(2#��$#�'��4����$���D��!(!�
O�5�� 
(WHO, 1999) Gv��O�	%�����Z/�0�E/(2�(�"()�<�-<V�)$ ���5�$
O5����#�>
(#"�5 �
%����5��=�-��/>%
!	%�%,-!(����� ��
���#�����#�>
(#"�5 �
%����5�%�%�/>% ��4���D	�=	%XW �	�=	i%����5 �%���
����f�'��L'#5#( )%�#O&�G���<Z�V�#	(=	i%� (Simondon et al., 2001)  DV�$�	�)%G���<ZF<
  
���L4�(������	
=	i%����!(4W����!(�5��F<
  G� =.Z. 2544   =��&� ���5��%>V�$%	�% !
��&���1�W 
� !
#� 5.5 ./-(�5��*�
��%>V�$%	�% !
��&���1�WD"(��&��5��$f�(  2#��5��)%��'�<Z��#��4���*O�
�!(3���%>V�$%	�% !
��&���1�W'-V���&��5��<�-!�Z	
!
"&%!���'�<Z��# L5
3�'��	%!!��Y�
(�$%,!  
��D	5D&�%�!(�5��%>V�$%	�% !
��&���1�WD"(<�-DO5 4,! � !
#� 6.4  L5
N#���Z/�0�%�>*�>�&�)%�!�    
15 G�<�-N&�%�� G���<ZF<
G��D�4���DV�����)%���2� F�Gvf$���5!�$�� D����E#5Gvf$�
%>V�$%	�% !
#(F5  1.5 �<&� 2#��GM%<�-%&�D%)��&� )%DE�%���1W<�-3����Z�0~����!(G���<ZF5 ��
����G#�-
%2G#(%	>% �������f�'��L'2#�3���L3*%�����!(�5��F<
)%Gv��O�	%����2%�L% �
�G#�-
%2G#(!
&�(F�� �( �=,-!�GM%� !�"#)%�����(2N%=	i%��5��F<
<�(5 �%�&�(��
'&!FG (#	55� 
2#�41�, 2546) 2#�� !�"#���L4�(������	
��
�
��)%�5��F<
 F5 �����%V��D%!N#���Z/�0�
2��2N%�������f�'��L' 3���L3*%���� 2#�N#�!(Gv��	
���)$ %�2#�!�$��'&!���
����f�'��L'2#�3���L3*%�����!(�5�����G�2�� )%��
(�%���	
L4�(������	
��
�
��)%
�5��F<
 ��
�<�-$%/-( (=.Z.2544-2546) =��&� <�-!�
O 1 G� �5��)%��
(�%%�>��3���%>V�$%	�4&!%� �(
% !
2#�% !
����	%�<&��	� 26.9 )%�1�<�-��3���%>V�$%	�'����1�W!�
O  4&!%� �(���2#������&�
��1�W�=�
(� !
#� 3.4 )%������4���$W4�	>(%�>�/()$ 4���D%)�Gv��	
<�-<V�%�
3���%>V�$%	�% !
2#�
4&!%� �(% !
��&���1�WL5
���4���$W5 �
��X� Logistic Regression �G��
��<�
���$�&�(�#O&�<�-��3���
%>V�$%	�'����1�W!�
O<�- 1 G� �GM%FG'����1�W�	��#O&�<�-��3���%>V�$%	�4&!%� �(% !
2#�% !
��&�
��1�W =��&� �5��<�-F5 �	�%�ND�!
&�(�5�
���4����D�-
(<�-����3���%>V�$%	�% !
2#�4&!%� �(% !
<�-
!�
O     1 G� '-V���&��#O&�<�-F5 �	�%����5�!
&�(�5�
�  2#��5���#O&�<�-F5 �	�!�$���D���G���3<� ��
$�,!X	f=,*�&!%!�
O 4 �5,!%��4����D�-
(<�-����3���%>V�$%	�% !
2#�4&!%� �(% !
<�-!�
O 1 G�D"(��&�
�#O&�<�-F5 �	�!�$���D��� � ��$�,!X	f=,*<�-!�
O 4-6 �5,!% 1.4 �<&�    Gv��	
!,-%<�-=��&���4���D	�=	%XW
�	�3���%>V�$%	�% !
2#�4&!%� �(% !
<�-!�
O 1 G� !
&�(��%	
DV�4	f<�(DE�'� F5 2�& 5	*%���#��
�!(
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���5� Z�D%�  2#�%>V�$%	�2�����5 (#	55� 2#�41�, 2547) !
&�(F���'�� 
	(4(�GM%���
��<�-��
2
�4���D	�=	%XW�!(��X�G{��	'����-
��	����)$ !�$��<�-��'&!�������f�'��L'2#�=	i%�����!(
<��� !!����Gv��	
5 �%������L34F�&E"�DO�!%��	
  D3�=2�5# !�<�-F�&�$���D�  ���)$ %�
ND�2#�!�$���D���  2#�������5L�4 (VanDerselice et al., 1994)  

  ���N#������	
'&�(+ <�-�#&����� �(' % <V�)$ ���54V�E�������
���-
��	�
4���D	�=	%XW�*�(#���$�&�(����#�>
(#"�5 �
%����5��	��������f�'��L' 
�'	�!
&�(�*&% ����(
$�,!F�&<�-���5����G#�-
%��X����)$ !�$��#"�)$ D!54# !(�	�D3���DO�3�=�!(�5���  2#� ����
����f�'��L'F5 F�&�'��<�-���5���Gv��	
5 �%L3*%���� $�,!������5L�4�  ��(�%���	
<�-Z/�0�
4���D	�=	%XW��$�&�(����#�>
(#"�5 �
%����5��	�3���24��2���%)%G���<Z�G�"F5 �#&��E/( 
4���D	�=	%XW�*�(#���$�&�(����#�>
(#"�5 �
%����5��	��������f�'��L' %	-%4,! �����#�>
(#"�5 �

%����5��GM%��
���#�%�% !��<V�)$ G����1������L34!�$���D���#5#( D&(N#'&!���
����f�'��L'�!(�5��* �#( 2'&)%<�(�#	��	% �%,-!(���<�����DO�3�=�&�(��
F�&2��(2�( �/(<V�)$ 
���5�'	5D�%)��#�>
(#"�5 �
%����5�'&!FG�GM%��
���#�%�%� (Marquis and Habicht, 1997) �/(

	(4(�GM%� !�	(�� 2#�F�&!��D�OGF5 �&� ����#�>
(#"�5 �
%����5�   �GM%��
���#�%�%��!	%'��

'&!�������f�'��5 �%�&�(��
�!(<���2#��5�� ./-()%Gv��O�	%��(�%���	
�=�
(F�&��-��,-!(<�-!!�2����
�=,-!4 %$�4���D	�=	%XW�*�(#���$�&�(����#�>
(#"�5 �
%����5��	��������f�'��L' �=���Y�%	>% 
���N#������	
'&�(+ ���Z/�0�4���D	�=	%XW�!(����#�>
(#"�5 �
%����5� %	>%!����N#'&!
3����������f�'��L'5 �%%>V�$%	�<	>()%�*�(#�2#��*�(��� <	>(%�>�/>%!
"&�	�Gv��	
2�5# !�!,-%+ 5 �
 
F5 2�& !�
O<�-���-�)$ %�ND� !�
O<�-���-�)$ !�$���D��� !�
O���5�  ���Z/�0����5�  !�*�=���5�  
~�%��Z�0~���2#�D	(4�  %>V�$%	�2�����5   �V�%�%�O'�  ������5L�4   DE�%<�-!
"&!�Z	
L5
Gv��	

2�5# !��$#&�%�>!���&!)$ ���5N#�*�(���2#��*�(#�F5 5	(<�-F5 �#&����� �(' % ./-(N" ���	
F5 )* Z/�0�
�=,-!�GM%� !�"#G���!�)%���5V��%�%������	
 2#�%V�N#���Z/�0�2#�4����" ���-
��	�Gv��	
�D�-
(<�-��
N#���<�'&!������53���%>V�$%	�% !
��&���1�W%	>%FG=	i%��#
O<XW)%���2%�2%���X����
G{��	'����-
��	����)$ !�$��<���2#��5��<�-�$���D�'&!FG  
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2.6 	���
��#�� 

 

   )%���Z/�0�4���D	�=	%XW��$�&�(��
���#����)$ %����5� 2#�!�$���D��� 
�	�3���%>V�$%	�% !
��&���1�W 4�	>(%�>��Gv��	
!,-%+ <�-���-
�� !(%!���� %����5� 2#�!�$���D��� 
F5 2�& � !�"#=,>%~�%4�!�4�	� ���5� 2#��5��  L5
����!�2%�4�5�&�3���%>V�$%	�% !
��&���1�W 
�GM%N#�������
���#����)$ %����5� 2#�!�$���D��� )%�1��5�
��	%3���%>V�$%	�% !
��&�
��1�W<�-���5�/>%����N#
 !%�#	�'&!��
���#����)$ %����5�  5	(��
#��!�
5)%3�=<�- 2.1 

 

 

3�=<�- 2.1 4���D	�=	%XW��$�&�(��
���#�����#�>
(<���5 �
%����5� 2#�!�$���D��� 
                          �	�3���%>V�$%	�% !
��&���1�W 

3���%>V�$%	� 
% !
��&���1�W 
�!(�5��2��
���5E/( 2 G� 

��
���#�����#�>
(
<���5 �
%����5� 

!�
O���5� 
��5	����Z/�0����5� 
!�*�=���5� 
%>V�$%	�2�����5 
�V�%�%4��3W�!(���5� 
�������G��
 
!�
O4��3W 
=,>%<�-!�Z	
 

!�
O<�-���-�)$ %�ND� 
!�
O<�-���-�)$ !�$���D��� 

 


