
 

 
44 

 
 ����� 4  

����	
���� 
 

 ����������	
������������������������������������������
��������!"#""��"$��

��%���&�����
���'(�)(�����	
�%
���'����������&�'����* ��+,��(�)-�)��./�#�
*��+��.
��
���' 

��� 20 ����1� 3�'���������1������	
�%
���'��.5 2549 �
7*�%���'*��(�)�&�������������

����
,��3�'�&���8�����7*�%���'*��#""�
�'����%�� (Multi -stage sampling) #
�(������
,��

��%���	��(�).
��
���'(������ 360 ��' ����������	
������������#"*�����./� 3 �*����?*@ �,� 

�*��#�� �./�	
�������
��A�(�)��.������	
�%
���'����������&�'����*  �*��(�)��� �./� 

	
����������%
�����
���'����������&�'����* #
��*��(�)��� �./�	
�������.����(8�1�+

���	
�%#
��������.B���'(�)����(8�+
%*�������*��.����(8�1�+(���(����������	
�%
���'��

��������&�'����* 

4.1 ���������������	����������������� �����!"  
4.1.1 �������������#$%�������
����&��'(�#���()!�
�'�	*��������� �����!" 

��������&�'����*%����'�*(��1�����,����.���(��(' �����7��(�) 16 �������,� #
�

����#��(�) 99 ����%������� ����������"����(��
.����A 1,027 F7% (310 ��%�) �*����������

(��%����%����(��%�������.����A 138 ��3
��%� �*��'�����(�����,����(���%�.����A 

320 ��3
��%�  

()!��	���
  ��������&�'����*��+,��(�) 20,107.057 %������3
��%���,�.����A 

12,566,911 ��* ��+,��(�)�������?*�./������"(�) 1 ���1�����,� #
��./������" 2 ���.���(� ���

���������������&���� 
��A�1���.���(�3�'(�)��.���1�++,��(�)�./�1����#
�.I�
����� ��(�)

��"�'�*%���
��%�����F��JBK�#�*����.L� ��1����(�)���(�)�7���.���(��('�,� ��'���(��(� ���

.����A 2,575 ��%� �'�*����%����1����(�� ���������'������'�,)�(�)������������
������

�
�'#�*� �&*� ��'	���*�.� ��� 2,285 ��%� ��'�
���&�'���� ��� 2,170 ��%� ��'�7�(+ ��� 

1,601 ��%� �1�++,��(�)#"*��������./� 2 
��A��,� 
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1) #$%����()��� �*����?*�'�*(��(�����,� #
�(��%����%����������� ����./�+,��(�)

.����A 80% ���+,��(�)������� �./�+,��(�).I�%������
��8�� ��*�������%*�����+��.
��  

2) #$%����	���+"!�%��&�����	��� ����� �����'�'�*(�)��.����*���7"���(��%����#�� 

���,�-�%� ���#�* (�)��"
7*�����.L� 
7*�����J�� 
7*�����#�*��� �./�+,��(�)(�)�������7����"��A��������%*�

�����%�  

��������&�'����*����A���%%��%*� ������ 

��
���$�  %��%*���OP�������1�++�*� 3�'����'	�.B����������'��� ��'.��
� 

��'�
��#%*� ��'$���.I�� ��'$��' ��'	���� #
���'�*���������./��*�����)����(�����#��


�� �./�����������A���%  

��
��,  %��%*� ����1������� ����1�#�*����� #
�����1�(*����'�� (�������%��) ��

�*������#�*%,)�#
���'	�.B����� ��'���)'� ��'�
���./�����������A���%  

��
�������  %��%*� ����1�#�*��� ����1���,���&�'���' ����1�#�*���' ����1����'�.I�

�.Q� (��������&�'���') ����1���,��.�� ����1���,��
��.�� (�������
��.��) ����1�"���8� ����1���,��


��+�� ����1�.I�-�� ����1����'�����
*�� ����1�"���3R*� #
�����1�
�� (�������
��+��) �*��(�)%��

��������&�'���'#
�
��.�����*������
�����#�*������ ���.B�������'-�� ��'�
7����� ��'#�*������' 

��'���	� #
���'#�*3%�./�����������A���% �*��(�)%���������
��+������'�7����'�
� ��'&������ 

#
��*������#�*.L��./�����������A���%  

��
������  %��%*� ����1�.�' ����1���,��#�*R*����� ����1��7�'�� ����1�#�*
�

���' ����1�#�*�����'� #
�����1��"��' (�������#�*R*�����) ����'	�.B����� ��'��)�#�� ��'#.�

��,�� ��'#�*'� ��'�����%7 ��'#�*�7���(�� ��'�7�'�� ��'�
�� #
��*��#�*��� #�*��' #
���'

	�.B�������'�7�#�*%,)��./�����������A���%  

()!�����
 �&�'����*�./��������(�)���1�+������*�������'!���,�"%
��(���.5 ��

�7A�1����P
�)'(���.5 25.4 �����-
�-�'� 3�'���*��7A�1�������7��P
�)' 31.8 �����-
�-�'� �7A�1���

%)���7��P
�)' 20.1 �����-
�-�'� ��.����A����J��P
�)' 1,100-1,200 ��

���%� �1�+1��������

��������&�'����*�'�*1�'�%���(8�+
���7� 2 &��� �,�
����7�%����%��P�'��%�#
�
����7�

%��������P�'����,� #"*�1���������������./� 3 S�� ���#�* 

1) S��J� ���)�%���#%*�
����,��+S1�����$����,��%7
���  

2) S������ ���)�%���#%*��,��+S�����'��.��$���
����,���7�1�+��8�  

3) S������ ���)�%���#%*��,���7�1�+��8�$���
����,��+S1��� 
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�	� ��	 ����������&�'����* ��.��&���(������� 1,666,024 �� #'��./�&�'  818,958 

�� �?�� 851,066 �� �������#�*��P
�)' 83 ��%*�%������3
��%� �*��.��&�&�"�+,��(�)��� ��

������(������� 312,447 �� �����'�'�*�� 20 ����1� ���
7*�&��	*�%*��@ ��� 13 &��	*� #"*��./�

&����� 7 �	*� ���#�* ������)'� ��� ���)'� (�'��) ���*� (�����) 
���* (���-�) 
�-� (
�-�) #
�
��� ������ 

229,382 �� �./�&��
7*����' 5 �
7*� ���#�* .��
*�� �(��?* �(
,�� ���R*� #
��,)�@ ��������� 

34,022 �� 

�	#���	 ��������&�'����*��#�
*�(��+'��� ������ 

1) (��+'���.I���� ��������&�'����*��.I�����
�'.���1( .����"���' .I���"��� .I�

��"#
�� .I��"?�+��A .I��%!���� .I��%!����	��.I������ #
�.I�#�� �./�%�� +,��(�).I���� 

.����"���' .I�8���&�%� ���.I� #
�.I�FTU�F�%��8���&�%� 3�'��+,��(�).I�����'�*���������

�&�'����* 11,694,133 ��* (+,��(�).I�%���V���') ����./����'
� 69.93 ���+,��(�)(���������� #"*��./�

.I�����#�*�&�%� ������ 25 #�*� �7('��#�*�&�%� 13 #�*� ��%����+��87���%��.I� #
���%����
*�

��%��.I� 1 #�*� 

2) (��+'������� ��������&�'����*��#�*���������? �,� #�*����.L� #
�'����#�
*���������

��?* 2 #�*� �,� ��,)��#�*����7��8��� ����1���'����!� #
���,)��#�*�����"��A�&
 ����1�#�*#%� 

#
�'��#"*�%��+,��(�)
7*����������� 

�+"!�%���-������ �./�
7*�����(�)�����?(�)�7���1�����,�%��"� �./�%���������

���#�*����.L� ��+,��(�) 25,355.9 %�.��. �1�+1���.���(��./��(,������
�"-�"-���������
��&��

��� ���%��#�����,�-�%� +,��(�)�*����?*���)'�%*�#	*����$
*�#
����&�
���+��(
�'��������� 


��A�1���������./�#""������� �,� ��S��J��
�"��"S��#
���'*��&����� #
�'����
7*�����'*�'��� 

14 
7*�����'*�' #�*����(�)�����?���#�* #�*����.L� #�*#%� #�*��� #�*��� #�*#�*� #�*��� #�*%,)�  

�+"!�%���� ��#�*�������./�#�*������'�
�� ��%������������1������.���(�+�*� 

��
	*����,���� ��,����� .���(�+�*� ������%.���(��('(�)&*�������� ����1�#�*��' �������

�&�'����* #
����
������*��������&�'���' �*������

���*#�*����3�� ���"�
7�+,��(�) 2,773 %�.��.  

�+"!�%��.�� ��#�*����J���./�#�*������'�
�� -�)���%��������������'�7����'J��#
� 

��'���3((��%���%��������1��&'.����� ��

���*#�*������ ������'��
������.����A 70 

��3
��%� ���"�
7�+,��(�)
7*����� 1,948.5 %�.��. ������1��&'.����� J�� #
�#�*��' 

'(�#����
	�/��� ��������&�'����* (+.�. 2550) ��	
�%1�AW���
���������� (GPP)  

120,972 
���"�( ����7��./������" 1 ���1�����,� #"*�����./� 1����%� 20,052 
���"�(#
�

���1�������%� 100,921 
���"�( ��'����*����?*�����'�*��"����+,&	
 .�7��%�� #
�.I���� 
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���
������#�* �����'�*� �����'.
�� ���-*��#-�'��'�%� ����'��'�%� ����&��*��"7��
#
�

����&���������,�� ����'���.��&���%*�����P
�)' 76,388 "�(%*���%*�.5 �'�*�����"(�) 3 ���

1�����,� �������������
��+�� #
����#+��+&� ��%���������?�%�"3%(�����O�������������

�'�'%�����'
� 3.36 ��.5 +.�. 2550 #
�����*����'�'%������%��(�)&�
�%��
���,)��(�'"��".5�*�� 

��,)�����.B?��(�������,�� ����"�����������(�)��� #����������1��������FQ� �*����'������

.��&�������%&�"(�P
�)' 40,987 "�(%*���%*�.5 (�����
��������./�+,��O�� (�.O.) 

+.�. 2551) 3�'����1�(�)����'����P
�)'%)��(�)�7��,� ����1����Z�' #
�����1�(�)����'����P
�)'����7��,� 

����1�������#+�  �1�+(�����O�������������&�'����* ����'
����'�(�)�����? ������ 

1) ��	����	 ��������&�'����* ��+,��(�)$,����������%������� 1.685 
�����*  

(���'
� 13.4 ���+,��(�)�������) �./�+,��(�)(�)�����"�������&
.��(�� 1.304 
�����* +,&���O���

�����?�����������&�'����* ���#�* 
���' ���� ��� ����(�'� ���*�� �./�%�� 

2) ��	�+�'���		! ��������&�'����*��������3����� 2,251 #�*� ����
�(7� 25,048 


���"�( #����� 40,841 �� ���7%�������(�)�����? 4 .���1(���#�* �7%������������ 

�7%���������%� �7%����������*� #
��7%����������,)���,)� �7%�������(�)�����"���

�*���������
�(7� (BOI) �������� 16 3������ (+.�. 2551) ���
�(7����%*��.���(�	*�� BOI 

1�����,� 3�'.���(�(�)�����
�(7�����������&�'����*����7� ���#�* .���(��������� ����%��
�' 

����O�����"������%�� #
����8���#
��� %��
����" 

3) ��	�"�������� ��������&�'����*�./��������(�)�����'1�+�����(*���(�)'���

����".���(� #
�����"����&�%� ��#�
*�(*���(�)'�(�)�
���
�' 3�'�P+��#�
*�(*���(�)'�(��

��^�8���#
�8���&�%�(�)��'��� 3�'��.5 +.�. 2549 �����������(*���(�)'� 5,590,326 �� ��

��'���������(*���(�)'������� 39,785 
���"�( �'�*�������"(�) 4 ���.���(��������������

��7��(+������ 1���!% #
�&
"7�� 

4.1.2 '(�#��	����������������� �����!"  
1) �	����0��!��1�!��������� 


���' �./����(�)��$�)������������%����#
���)��������(��.���&�' -�)������$�)�

���������
���� ������' +�*� ��,���� #%*����
��O��(�).���_�����A��������������'+�������-!�

#(���������,)� 1,766 .5�*������%��
 #
���,)��������)'���"
���'-�)�&��'73�.(�)����(���.'��

.���(�������"��(�������,)� +.�. 1514 #��������
�*� 
���'�����.
������8��A��O.��&�&����

�� 3 �AW
 ���#�* �AW
����%7�� �AW
��P�� 3�'�����'��
���'�*(�)�AW
F�����'� %*���
���'���
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#+�*�����'�.��.���(�������' #
�.���(�#$"���&�'#
����&�'%��������P�'��%� #
�������*

.���(�����O���������&*��.
�'+7(8�%���(�) 25  ������".���(��(' 
���'��#+�*��������

.���(��('+����@��".���(��+,)��"��� #%*����
��O��(�)+" %��
���'�������*�#�*���  

�.�.�
����?���+
 (����'?���+���) (�).
����%������(�� $����87.����O� ��
����.����� ��

���'��&��
(�) 5 �./�
���'(�)�'�'+��87��������
!��+��#����*� 
���'����.���(��('���*������

#
�� #
���������+�^��+��87�%��
����"%���1�+1�����������+,��(�) %*���+����&&�'���������

�����������
���'�����7��(+`�����..
������������&�'����* %*����!�'�'+��87��.��*+,��(�)�,)���


�����3�'����+����
!� ���������#.�+��87� (Mutation) �./�+��87����*(�)���7A
��A�����
���

��"1��������#
���,����
%*��������?�%�"3%���
���'��1�����,����.���(��('  

+�^��������
���'��.���(��('3�'�P+��(�)�������
��+������ ���)���"������

���!��
�"
����������#�����+����&&�'����������������,)� +.�. 2457 %*���$��
���'%����,)�(�)

"�������&����,� ����1���,�� �������
��+�� ��,)�+.�. 2511 -�)���!"	
	
�%%�����'���������./���,)�

"�( ��.B��7"��
���'�./�(�)��'�.
����������+,��(�)�������1�����,�%��"� 3�'�P+���'*��'�)�

��������&�'����* �������
��+�� #
���������&�'���' 

2) '(�#��	����������������� �����!" 
����+��.
��
���'�����������&�'����* ��S������+��.
�� .5 2549 ������� 

�&�'����*��+,��(�)�+��.
��
���' ������ 304,824 ��* (���'
� 18.09 ���+,��(�)$,����������%���

��������&�'����*) ���	
	
�%(������ 140,932,000 ��3
���� ����P
�)'��� 556 ��3
����%*���* 

(���������+�A�&'���������&�'����*, 2551) (%����(�) 4.1) 

��	����� 4.1 &'��#$%�����#����)�&���	�!��������������������� �����!" 

�2��	���� 2548 2549 2550 
+,��(�)�+��.
�� (��*) 321,299 304,824 315,430 

+,��(�)��!"���)'� (��*) 244,360 253,682 299,293 

.����A	
	
�% (%��) 220,166 140,932 170,942 

(�)�� : ���������+�A�&'���������&�'����* (2551) 

&*����
�����+��.
��#
���!"���)'� ���	
�%
���'����������&�'����* #"*�

����./� 2 &*�� �,�&*����S�����	
�% #
�&*�����S�����	
�% -�)���&*��S�����	
�%���������)���!"

���)'� .����A.
�'��,����$7��'� #
������7�.����A��,�����'�'� 3�'��'�#(�&*����$����!"

���)'�	
	
�% .����A 6 ��,�� 
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��������������������(���������+,��(�)���	
�%
���'����������&�'����* ��� 20 

����1� ���#�* ����1������ ����1����1�#
���,���&�'����* ����1�#�*��� ����1����.I�%�� ����1�

���(�� ����1�+���� ����1�#�*��� ����1�#�*#%� ����1�R�� ����1���'�%*� ����1��&�'���� ����1�

���(��' ����1�J�� ����1�#�*��' ��)�����1���'�
*� ��)�����1�#�*��� ����1�������#+� ����1���'

����!� ����1�#�*#�*� #
�����1��&'.����� -�)��./�+,��(�)(�)�����.
��
���'����������&�'����* 3�'

��������+,��(�).
��
���'��.5 2549 ������ 304,824 ��* ��,�����./����'
� 32.07 ���+,��(�).
��


���'(���������������(��1�����,����.���(��(' (������������O��������%�, 2551) #
�

����%���	��.
��
���' ������ 47,041 ��' (%����(�) 4.2)  

 

��	����� 4.2  ����������	�	�),��)�������������� �����!" ���&����!����(� 

����(� 
  

����������	�	�����)������ 
(	��) 

1. ����� 2,698 

2. ���1�#
���,���&�'����* 4,671 

3. #�*��� 3,043 

4. ���.I�%�� 4,897 

5. ���(�� 7,782 

6. +���� 3,530 

7. #�*��� 1,734 

8. #�*#%� 2,324 

9. R�� 2,921 

10. ��'�%*� 1,991 

11. �&�'���� 1,412 

12. ���(��' 1,237 

13. J�� 810 

14. #�*��' 467 

15. ��)�����1���'�
*� 3,100 

16. ��)�����1�#�*��� 484 
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%����(�) 4.2  (%*�) 
 

����(� 
  

����������	�	�����)������ 
(	��) 

17. ������#+� 1,381 

18. ��'����!� 678 

19. #�*#�*� 721 

20. �&'.����� 1,160 

	�! 47,041  
(�)�� : ���'�����'#
�+�^��
���'#�*3��  (2550) 
 

4.1.3 �,�!)�������������	�	��+"!����"�� 
���*����������
(�)��.�����%����
7*�%���'*�� +"�*� �������������
7*�

%���'*����%���&�����
���'����������&�'����* ������ 360 ��' �����$���#���
7*�%���'*��

%���+� +"�*� �*����?*�./��+�&�' ���'
� 87.20 #
��+��?�� ���'
� 12.80 3�'��%����*��

��?*����'7����*�� 50 – 59 .5 ����./����'
� 39.70 ���
����,� ����'7����*�� 40 – 49  .5 ����./�

���'
� 31.90  ��'7����*�� 30 – 39 .5 ����./����'
� 9.70  ��'7 60 .5�����. ����./����'
� 16.80 

�*����%���(�)����'7���'��*� 30 .5 ����./����'
� 1.90 �(*����� ����������� ��%����
7*�

%���'*���*����?*�������������".��$����� ����./����'
� 65.80 ���
����,� �����������

����"��8'����� ����./����'
� 22.80 ��%�(�)���������������"��7.��??� .��??�%�� �����*�

.��??�%�� ����./����'
� 3.90, 5.00 #
� 0.60 %��
����" �*����%���(�)��*�����"��������./�

�
7*�%���'*��(�)�������� ���'(�)�7��,����'
� 1.90 (%����(�) 4.3) 
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��	����� 4.3  �,�!)��#
 ���+ &��	�����	
�����������	��+"!����"�� 

�,�!)�#$%�/���������	 ������ (	��) 	,���� 

�#
   
  - �+�&�' 314 87.20 

 -  �+��?�� 46 12.80 

��� 360 100.00 

���+   
 - ���'��*�  30  .5 7 1.90 

 - 30 – 39  .5 35 9.70 

 - 40 – 49  .5 115 31.90 

 - 50 – 59  .5 143 39.70 

 - 60  .5�����. 60 16.80 

��� 360 100.00 

	�����	
����   
 - ��*���'� 7 1.90 

 - .��$����� 237 65.80 

 - ��8'����� 82 22.80 

 - ��7.��??� 14 3.90 

 - .��??�%�� 18 5.00 

 - �����*�.��??�%�� 2 0.60 

��� 360 100.00 

(�)�� : ������������ 

���*����������
������&�+ �������������
7*�%���'*����%���&�����
���'��

��������&�'����* +"�*� ��%��������.
��
���'�./���&�+�
�� ������ 275 ��' ����./����'
� 

76.39 �*��(�)��
,������� 85 ��' ����./����'
� 23.61 �����.
��
���'�./���&�+��� (%����(�)  4.4) 
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��	����� 4.4 ������&��	,�����������	�	��+"!����"�� ���&����!�� �#���&���� �#
	������	��)������ 

�� �# 
�� �#��� �� �#	�� 

������ (	��) 	,���� ������ (	��) 	,���� 
.
��
���' 275 76.39 85 23.61 

(�)�� : ������������ 
 

������.���"���A������.
��
���'�����%����
7*�%���'*�� 	
������� +"�*� 

�*����?*�./��
7*�(�)��.���"���A� ����*�� 11-20 .5 .����A���'
� 39.17 ���
����,��
7*�(�)��

.���"���A���*���� 10 .5 ����./����'
� 26.39 �*���
7*�(�)��.���"���A�����*�� 21-30 .5 

����*�� 31- 40 .5 #
������*� 40 .5�����. ����./����'
� 22.22  6.39 #
� 5.83 %��
����"  

(%����(�) 4.5)  

 

��	����� 4.5 �	�'���	�*����	��)�������������	�	��+"!����"�� 

�	�'���	�*����	��)������ ������ (	��) 	,���� 

��*���� 10 .5 95 26.39 

����*�� 11-20 .5 141 39.17 

����*�� 21-30 .5 80 22.22 

����*�� 31- 40 .5 23 6.39 

�����*� 40 .5 21 5.83 

	�! 360 100 
0"��,�����'+� 2 �2 
0"�!�����'+� 60  �2 
0"��3���� 20.44  �2 

(�)�� : ������������ 

 

 



53 

4.1.4 �,�!)���	�#����)�������������	�	��+"!����"�� 
(1) ���������������	��������� 

�������������
7*�%���'*����%���&�����
���'��������&�'����* ������ 360

��' +"�*�����%���(�)(�����	
�%�P+��
���'��S���'*�����'� ����./����'
� 69.17 ����
7*�

%���'*�� 	
�%
���'���S���+�'��'*�����'� ����./����'
� 9.72 #
�����%���(�)(�����	
�%(���
���'

��S��#
����S��  ������ 76 ��' ��,�����./����'
�  21.11 #������%����(�) 4.6 

 

��	����� 4.6 �������	����������������	�	�������� �����!" 

�������	��������� ������ (	��) 	,���� 
	
�%
���'��S�� 249 69.17 

	
�%
���'���S�� 35 9.72 

	
�%(���
���'��S��#
����S�� 76 21.11 

	�! 360 100 
(�)�� : ������������ 

(2) #$%������)�������������	�	��+"!����"�� 
�������������
7*�%���'*����%���&�����
���'��������&�'����* +"�*�

��%�����+,��(�).
��
���'%)���7� 0.60 ��* #
�����7� 158 ��* %*�������,�� 3�'��+,��(�).
��
���'�P
�)'

������,��
� 6.67 ��* �'*�����!%���./�(�)�*������%�*� ��%���&�����
���'��������&�'����*  

�*����?*�./���%���&�����
���'�����
!� 3�'���'
� 54.17 ��+,��(�).
�����'��*� 10 ��*  

(%����(�)  4.7) 
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��	����� 4.7 #$%������)�����������+"!����"������	�	�3�����"�	�� 
  

#$%������)�������3����/	�� ������ (	��) 	,���� 
          ���'��*�  10 ��* 195 54.17 

          ����*�� 10 – 19.99  ��* 100 27.78 

          ����*�� 20 – 29.99  ��* 37 10.28 

          ����*�� 30 – 39.99  ��* 16 4.44 

          ����*�� 40 – 49.99  ��* 4 1.11 

          ����*�� 50 – 59.99  ��* 4 1.11 

          %���#%*  60  ��*�����. 4 1.11 

	�! 360 100.00 
0"��,�����'+� 0.6   �	" 
0"�!�����'+� 158  �	" 
0"��3���� 6.67  �	" 

(�)�� : ������������ 

���*�����
��A����$,�����(�)��� ��������������%����
7*�%���'*�� 

+"�*� ��%������'
� 86.11 �./��������(�)��� -�)�����./�+,��(�)���
���'���'
� 79.69 ���+,��(�)

������ +,��(�)���
���'-�)��./�(�)�&*��������'��� ����./�.����A���'
� 4.73 ���+,��(�)������  

(%����(�)  4.8)   

 

��	�����  4.8     �������	4$�0	�����������#$%����'������������� �����!" 

�������	4$�0	�������� ������ 
(	��) 	,���� #$%���� 

(�	") 

 
	,���� 

0"��3������	4$�
0	��#$%���� 
(�	"/	��) 

������� 310 86.11 3,588.94 79.69 11.58 

�&*� 10 2.78 213.01 4.73 21.30 

(��F�� 15 4.17 260.22 5.78 17.35 

�,)�@ �&*� +,��(�)��"��� +,��(�)���.I�

��� +,��(�) �...�.  +,��(�)��*��������

��(8�c 

25 6.94 441.38 9.80 17.66 

	�! 360 100.00 4,503.54 100.00  
(�)�� : ������������ 
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������"
��A�(����'1�+���+,��(�)���
���' +"�*� 
��A����(�)�
7*�%���'*��

��%���.
��
���' ���'
� 34.17 �./�����*��.�(��' ���'
� 19.35 #
� 17.62  �./�����*����� 

#
��������'� %��
����" 3�'+,��(�)���
���'���'
� 50.21 �./�(�)��� #
����'
� 37.20 ���+,��(�)

���
���'�������������./�(�)
7*�  (%����(�)  4.9) 

 

��	�����  4.9  �����������(�#���#$%����'������������+"!����"������	�	 

����� #$%���� 
(�	") 	,���� 

��������   

          ����*��.�(��' 1,538.70 34.17 

          ����*����� 871.54 19.35 

          �������'� 793.49 17.62 

          ���(��' 320.14 7.11 

          
����� 410.67 9.12 

          �,)� @ 569.00 12.63 

	�! 4,503.54 100.00 
�����#$%����   

          (�)���           2,261.28 50.21 

          (�)
7*� 1,675.25 37.20 

          �,)� @ 567.01 12.59 

	�! 4,503.54 100.00 
(�)�� : ������������ 


��A����.
��
���'��1�+�������
7*�%���'*����%���&�����
���'��

��������&�'����* +"�*� +,��(�)�������*����?* ���'
� 79.20 �����.
����
��A�������* 3�'��


��A�������#	����.
�� �����������(�)�� #
������%��#%*���)� ������"+,��(�)���
���' ���'
� 

20.80 '���./�
��A������*� -�)���������������#
(�)��3�'(�)��.  ��(��+7*����������*� 8 ��%� 

#
�
��%��3(�� (%����(�)  4.10) 
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��	�����  4.10 �����'������������� �����!" 
 

�����'������� #$%������)� 	,���� 
          �����*� 936.88 20.80 

          ������* 3,566.66 79.20 

	�! 4,503.54 100.00 
(�)�� : ������������ 

������������"�����%�O�� GAP ������������+,��(�)���
���'�����%���

�
7*�%���'*������������&�'����* +"�*� �*����?*�����"�����"�����%�O�����������(��

�����%�(�)�� (GAP) .����A���'
�  59.44  ���+,��(�)������ �*��+,��(�)���
���'(�)��*�����

��"�����%�O�����������(�������%�(�)�� (GAP) ����./����'
� 33.89  #
����
���'�*������*��

�������"��� ����./����'
�  6.67  (%����(�) 4.11) 

 

��	�����  4.11 ��		�	��!��	/����	����	�����	����	�����  (GAP) 
 

��		�	��!��	/�� GAP ������ 	,���� 
�� 214 59.44 

��*�� 122 33.89 

�'�*������*���������%�O�� 24 6.67 

	�! 360 100 
(�)�� : ������������ 

������������+,��(�).
��
���'����������&�'����* ��,�"(������.
��
���'+��87�

���� ����./����'
� 98.61 ���+,��(�).
��
���'(�)(�����������  #
������.
��
���'+��87��,)��+�'�

�
!����' �&*� �"��'����'� ��#��� -�)��*����?*.
������+,)����"��31��+�'���*��)%�� (%����(�) 4.12) 

������"����%7(�)&�����
���'��'�.
��
���'+��87����� &������*����?*   

���'
� 51.94 �����%7	
�*� 
���'+��87������./�(�)��'����%
�� ���'
� 15.56 ��!��*� �./�+��87�(�)���

������ #
����'
� 11.67 ��!��*��./�+��87�(�).
��#
���#
�*�'  
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��	�����  4.12 #�5+*������������	�	��+"!����"����)� 
 

(�)�� : ������������ 

(3) ��	����	'��������������	��+"!����"�� 
�������������
7*�%���'*����%���&�����
���'����������&�'����* �������

���������
���' +"�*� ��%��
7*�%���'*�� �����������	
�%
���'�
�'��8� 3�'���������	
�%


���'(�)�����._�"�%����(�)�7� ���#�* ���%��#%*���)� 3�'��%����*����?*���'
�  88.60  �������#


%��#%*���)� (%����(�) 4.13)  3�'.����A���'
� 50.83 ���	��(�)�����%��#%*���)� ��'�%���./�(���.L�

�
��+7*�  ���
������'
� 12.22 #
� 9.17 ��%���./�(��J�&����' #
�(�����)����
� %��
����" 

(%����(�)  4.14) ��.(���,)�@(�)%�� .����"���' ���%��%��������'&����*�����������.(��

#�*���  %��%�������7����'  ��*����.�*��(�)#�*���  %��#%*����������3
*� %�����������3.�*�  

���#""��� �7�������� �.L��
�����#��#������ #
��#%*
��A����%��  %�������"�'�����  

%������+���������� %����"��� %����)������ %����
,�%��%����.����A 1.5 ��%� %��#%*���)�

���������3.�*� #
�#%*�%��8���&�%� 

�������������"���Jf��"�����)'���"���	
�%#
����%
��
���'����" 3 .5(�)

	*���� ����%���&�����
���'������"���Jf��"�����)'���"���	
�%#
����%
��
���' .����A

���'
�  78.10  -�)����������"���Jf��"������
*���*���(�������%��������"�������#
��*�����

�+,)�����..��".�7�#
�.��'7�%��&��������#
���������
���'�����'�)����� 

#�5+*����� / ���+�������$�� ������ 	,���� 
#�5+*�����   
���� 355 98.61 

�"��'����'� 2 0.56 

�,)�@ 3 0.83 

	�! 360 100 
���+�������$��   
������ 56 15.56 

.
��#
���#
�*�' 42 11.67 

�./�(�)��'����%
�� 187 51.94 

�,)�@ 75 20.83 

	�! 360 100 
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���������%��#%*���)�#
����������"���Jf��"��#
��  ��%���&�����
���'  

.����A���'
�  70.80  '���������������%�.7h'%����'��������?�%�"3%���%��
���'  -�)�$�������

������#
��&��'*���������  �!�*���(����������"	
	
�%�+�)�����  #
����&*�'�����.���'��

%��(7����	
�%������' 

�*�����.�������������'��'���3��#
�#�
��*������&����.Q�����������

3��#
�#�
� ��%��������._�"�%� ���'
� 62.80  �������������A�.����A	
	
�%#%*
�.5 

��%����
7*�%���'*�������������.����A	
	
�% .����A���'
� 55.30 �*��������#	�

������&*����
���������� %��	
 �����!"���)'� ���(�������&����3+�#(��-�'��
���%  

��%��������._�"�%� ���'
�  53.90  ������"�����������������7����"��A������� �����"��(��

�����
���	
�%
���'  ������.7h'(����""����  #
����%��#%*�&*�	
����A�	
��  ����%���

._�"�%��./����������'  ����./����'
� 37.50  31.90  15.30  #
�  13.10  %��
����" 

���������������������%���&�����
���'����������&�'����*  ������������

+"�*�  ��%�������8����������������
���'�
�'��8� (%����(�) 4.15)  -�)������$��7.����./� 3 �
7*�  

���#�* 

(1) ��8��������������'��""�����'�#
�����&��.��������  -�)�����%����&�

��8��������
*��.����A���'
�  18.06  ������"���
7*������$,��*��./�����������(�)��.����(8�	
��� 

(2) ��8��������������'���.
*�'(*��#.
� .
*�'%���*�� 
����''�������� 

�����""(*� �&��*���������*���.��������#
�
����''�������� .
*�'����(*��#.
��*����"����&�

�.��������#
�
����''��������  ����%���-�)��&���8��������
*��.����A���'
� 78.88 ������"��

�
7*������$,��*��./�����������(�)��.����(8�	
.���
�� 

(3) �
7*�(�)����'����J��+�'��'*�����'�  ����������������%����'�*���
7*����

.����A���'
� 3.06 
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��	�����  4.13 ��	����	'������������+"!����"������	�	 ��'��������������� �����!" 
 

��06�6���&����	�)&�����	��������� !���	�7���� 
0��!4�� (	��) 	,���� 

1. ���%��#%*���)� 319 88.60 

2. ���������"����"�����)'���"���	
�%#
����%
��
���' (3 .5(�)	*����) 281 78.10 

3. �����������%�.7h'%����'��������?�%�"3%���%��
���'    

    (#%��" ������ %��	
) 
255 70.80 

4. ���.�������������'��'���3��#
�#�
��*������&���� 

    .Q�����������3��/#�
� 
226 62.80 

5. ���������A�.����A	
	
�%��#%*
�.5 199 55.30 

6. ������#	�������&*����
���������� %��	
 #
���!"���)'�  

    (����&���� KClO3) 
194 53.90 

7. �����������������7����"��A������� 135 37.50 

8. �������"��(�������
���	
�%
���' 115 31.90 

9. ������.7h'(����""���� 55 15.30 

10. ���%��#%*�&*�	
����A�	
�� 47 13.10 

���'��%7 : ������'
�����
7*�%���'*����%��������� 360 ��' 

(�)�� : ������������ 

 

��	�����  4.14 	)��	������	��&�"�����������������	�	��+"!����"�� 
 

	)��	� 0��!4�� (	��) 	,���� 
1.  �.L��
��+7*� 183 50.83 

2.  J�&����' 44 12.22 

3.  ���)����
� 33 9.17 

4.  ��)��
�)'� 12 3.33 

5.  �,)� @ 88 24.44 

	�! 360 100.00 
(�)�� : ������������ 

 

 

 



60 

��	�����  4.15 ��5���	��,�%��'��������������	�	��+"!����"�� 
 

	�����	��,�%�� 1) ������ (	��) 	,���� 
�
7*�(�)  1 65 18.06 

�
7*�(�)  2 284 78.88 

�
7*�(�)  3 11 3.06 

	�! 360 100.00 
���'��%7  : 1) �
7*�(�)  1  �,�  �������������'��""�����'�  #
��&��.�������� 

�
7*�(�)  2  �,�  �������������'���.
*�'(*��#.
�,  .
*�'%���*��,  
����''��������,  �&����%�� 

������,  �����""(*�,  �&��.��������#
�
����''��������,  .
*�'(*��#.
��*����"

��� �&��.��������#
�
����''��������  

�
7*�(�)  3  �,�  �������������'����&�����J� 

(�)�� : ������������ 

 

�����������������#
���
���'�����%����
7*�%���'*��  +"�*�  ��%���

��������� ����./����'
�  71.70 ����������.��������#
��������*� 1 �����%*���(�%'�  ���
���

�,� ��(�%'�
������ ����./����'
� 16.70  ��1�+�����%�����������$�)����������.��#
���


���'��� 3�'���+�'����'
� 6.20 �(*����� (�)������$�)����������.��#
���������*������(�%'�%*������  

(%����(�) 4.16) 

 

��	�����  4.16   0��!4������	��,�����'��������������	�	��+"!����"�� 

0��!4�� ������ (	��) 	,���� 
1. �����*� 1 �����%*���(�%'� 258 71.70 

2. ��(�%'�
������ 60 16.70 

3. �����(�%'�/����� 20 5.60 

4. �����(�%'�/����� 6 1.70 

5. ��)��(�%'�/����� 11 3.10 

6. �����*���)��(�%'�/����� 5 1.40 

	�! 360 100.00 
(�)�� : ������������ 
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(4) ��"����������,0��! "�����$�����	�	����	��������� 
�������������
7*�%���'*����%���&�����
���'����������&�'����* ���)'���"

��*�'���(�)�������������&*�'��
,�#�*��%�������,)�����	
�%#
����%
��
���'���������

�&�'����* ��&*�� 3 .5(�)	*���� +"�*� ��%����*����?*.����A���'
� 64.40 �����%���(�)

������ ��"7�*� �./���*�'���������(�����%�#
�����A� ���
������'
� 31.10 �./�

�$�"��������� ������"��*�'����,)� @ (�)������ ���#�* "���( 87�������&� #
�8�����   

(%����(�) 4.17)  3�'��*�'���������(�����%�#
�����A� .����"���'  �����������%�

����1�  ����*�����������%�  �����������%��������  ���������+�^��&7�&�  ���������+�^��

(�)���  �����������%�%��"
  �������������A��������  ���'�$*�'(���(�3�3
'�.�����%��"
  

�������"������*��%��"
 ���'�����������'R*������ #
������&������%� ��*�'������

�$�"��������� .����"���' �����('�
�'�&�'����* #
������('�
�'#�*3��  "���(���&� �&*�  

"���(.7h' �����	������*���� %��#(�����
���' "���(&�&��' "���(�7+����� "���(����
�� ������  

������'.7h''� "���(�����('��%�+�^�� "���(
���%  "���(.7h'���������
�3
�  ������'.7h'����  

#
��
7*���%���	��.
��
���' 

 

��	�����  4.17 ��"����������,0��! "�����$�����������	��������� 
 

��"����� 0��!4�� 1) 
(	��) 	,���� 2) 

1.  ���(�����%�#
�����A� 232 64.40 

2. �$�"��������� 112 31.10 

3. 8����� 24 6.70 

4. "���( / ���&� 17 4.70 

5. �,)� @ 18 5.00 

���'��%7  : 1)  %�"��������*�  1  ���%�" 

        2)  ���'
������������%���(�)������ 

(�)�� : ������������ 
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(5) �,��+���	����������������� �����!" 
���������%��(7����	
�%
���'����
7*�%���'*����%���&�����
���'��

��������&�'����* ��(��������#���./�%��(7���(�) (Fixed Cost) #
�%��(7�	��#.� (Variable Cost)  

3�'%��(7���(�) �,� �*��&*�(�)���#
��*���,)���7.��A� %��(7�	��#.� �,� (1) �*�.B���'���	
�% (2) 

�*�#����� ���,)������#
��7.��A� 

	
�����������������
%��(7�(�)����������������
7*�%���'*����%��� +"�*�  ���

	
�%
���'��%��(7����	
�%�P
�)' 9,316.63 "�(%*���* 3�'����./�%��(7���(�)#
�%��(7�	��#.� 

.����A ���'
� 30.67 #
� 69.33 %��
����" 

  ���*�����%��(7�	��#.�  ��%�������%��(7�(�)�&��*�'�./��*�����7 -�)��./�.B���'

���	
�% ����./�.����A���'
� 29.90 ���%��(7���� 3�'�*��&��*�'.B���'���	
�%����7� ���#�*   

�*�.7h' (���.7h'���(��'�#
�.7h'���� ����./�.����A���'
� 13.01 ���%��(7���� ������"�����*��&��*�'

#����� ���,)������#
��7.��A� +"�*� ������*��.����A���'
� 39.43 ���%��(7���� 3�'

�*��&��*�'���*�����%��(7���!"���)'�  ��%��(7�����7� ���
����./�%��(7��������#
����  3�'���

�./�����*��.����A���'
� 17.06 #
� 14.43 ���%��(7���� %��
����" (%����(�) 4.18) 
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��	����� 4.18   �,��+���	��������������+"!����"������	�	 
��*�'  :  "�( / ��* 

	����	 
�,��+���	��������� 

(���/�	") 	,���� 

�,��+�0����   2,857.30 30.67 

     - �*��&*�(�)��� 1,714.29 18.40 

     - �*���,)���7.��A� 1,143.01 12.27 

�,��+���&�	   6,459.33 69.33 

    1. 0"��8�����	����   2,784.87 29.90 

     - ��)�+��87� 22.42 0.24 

     - .7h' 1,212.09 13.01 

     - ������� ('����� KClO3) 356.42 3.83 

     - KClO3 268.69 2.89 

     - R���3�� 93.43 1.00 

     - ������� / �FFQ� 372.46 4.00 

     -  �*�����7 439.46 4.72 

     - �,)� @ 19.90 0.21 

     2. 0"�&	���� / �0	$�����	 / �+��	�*   3,674.46 39.43 

     - �%��'���� 55.54 0.60 

     - .
�� 33.91 0.36 

     - ��#
���� 1,344.73 14.43 

     - ��!"���)'� 1,589.80 17.06 

     - ���*� 159.55 1.71 

     - �,)� @ 490.93 5.27 

�,��+��3���� 9,316.63 100.00 
(�)�� : ������������ 
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��,)�+����A�%��(7����	
�%
���' ���#��%���*��&��*�'(�)�./�%������#
���*�./� 

%������ (-�)��������*����'3����) +"�*� ���	
�%
���'��%��(7�(�)�./�%������.����A 6,711.94  "�(

%*���* ��,�����./�.����A���'
� 72.04 ���%��(7���������	
�%
���' ������"%��(7�(�)��*���

�*�'�./�%������ ����./�.����A 2,604.69 "�(%*���*��,�����./�.����A���'
� 27.96 ���%��(7�

��������	
�% 3�'%��(7�(�)��*����*�'�./�%������ �*����?*���./��*��&�(�)���  ��,)�����&�����


���'����������&�'����*�*����?*  .����A���'
�  86.11  ���./��������(�)���  �������*��&�

(�)��� %��(7�����#����� .����A���'
� 26.44 ���%��(7�#�������� �!�./�%��(7�(�)��*����*�'

�./�%������ ��,)������./�����&�#�����������,��#
�#
��.
�)'�  (%����(�) 4.19) 

 

��	����� 4.19   �,��+������1�������&���!"��1�����������	��������������+"!����"�� 
��*�'  :  "�( / ��* 

	����	 
�,��+���	�����������9�) 

�,��+�	�! �,��+������1������� �,��+�����!"��1������� 

�,��+�0����   2,857.30 1,224.10 1,633.20 

     - �*��&*�(�)���  81.09 1,633.20 

     - �*���,)���7.��A�  1,143.01  

�,��+���&�	   6,459.33 5,487.84 971.49 

1. 0"��8�����	����   2,784.87 2,784.87 - 

     - ��)�+��87�  22.42  

     - .7h'  1,212.09  

     - ������� ('����� KClO3)  356.42  

     - KClO3  268.69  

     - R���3��  93.43  

     - ������� / �FFQ�  372.46  

     -  �*�����7  439.46  

     - �,)� @  19.90  
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%����(�) 4.19   (%*�) 

	����	 
�,��+���	�����������9�) 

�,��+�	�! �,��+������1������� �,��+�����!"��1������� 

2. 0"�&	���� / �0	$�����	 / �+��	�*   3,674.46 2,702.97 971.49 
     - �%��'���� 55.54 39.30 16.24 

     - .
�� 33.91 12.85 21.06 

     - ��#
���� 1,344.73 608.56 736.17 

     - ��!"���)'� 1,589.80 1,444.18 145.62 

     - ���*� 159.55 113.12 46.43 

     - �,)� @ 490.93 484.96 5.97 

�,��+��3���� 9,316.63 6,711.94 2,604.69 

	,���� 100.00 72.04 27.96 
(�)�� : ������������ 

(6) &��"������+����� ,����	���� 
�������������
7*�%���'*����%���&�����
���'����������&�'����* +"�*�

��%����*����?*�&�����(7����%����������	
�%
���' ����./����'
� 87.20 #
��������� (���(�)�./�

������#
�.B���'���	
�% ���&������	
�%
���' ����./����'
� 53.10 -�)��*����?*�./������������

8������+,)������%�#
�����A������%� (8.�.�.) ����./����'
� 32.80 ���
����./���������

���#�
*��,)� @ ����./����'
� 15.80 �*��(�)��
,��./���������������(7����*"��� #
�����������

��"" ����./����'
� 3.90 #
� 0.60 %��
����" (%����(�)  4.20) 
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��	�����  4.20   &��"������+����� ,����	��������������+"!����"������	�	 
  

&��"������+� 0��!4�� 
(	��) 	,���� 1) 

1. �./����%����� 314 87.20 

2. ��� (������ / .B���'���	
�%) 191 53.10 

1) 8������+,)�����%�#
�����A������%� (8.�.�.) 118 32.80 

     2) ���(7����*"��� 14 3.90 

     3) 8�����+�A�&'� 0 0.00 

     4) 3������#��������'���� 0 0.00 

     5) ������������"" 2 0.60 

     6) �,)� @ 2) 57 15.80 

���'��%7  : 1) ���'
������������%���(�)������ 

     2)  #�
*�����(7��,)� @  .����"���'����A������%�  8�����+�A�&'�  +*��������7�����%�  �
7*� 

  #�*"���  �����
7*����&��  �
7*�
���'������*"���  �
7*�.��".�7��7A1�+
���'  #
��
7*�+�^��    

  #����� 

(�)�� : ������������ 

 

4.2 ��	�������������������� �����!" 
4.2.1 	)�&����	��������� 

�����������������'	
	
�%
���'��.5�+��.
�� 2549 ����
7*�%���'*����%���

����������&�'����* -�)���%�����'	
	
�%�����&*����,�����V��� – ������� 2549 +"�*� 

��%����*����?*��'	
	
�%
���'�� �+,)�"��31���.���(�#
��*���� (�������."���7%����� 

#
�����*���+,)����#.���. 3�'+,��(�).
��
���'(�)�������'	
	
�%����.����A���'
� 69.38 ���

+,��(�)������ ���
����./������'	
	
�%����.������� (�����'.���1(����*����?*��*�����$

��"7	
	
�%(�)#�*������) 3�'����./�+,��(�).
��
���'.����A���'
� 20.70 ���+,��(�)���(�)�����

��'#""������� ������"�����'	
	
�%
���'#.���. �������������' ����./����'
� 9.91 

(%����(�) 4.21) 
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��	����� 4.21   	)�&��&��	����,�����	���������������������	�	��+"!����"�� 
 

���'��%7  : 1)  �������"-�����A�&�������'	
	
�%�����*� 1 
��A� 

    2)  ��*�����$��"7%���
�(�)#�*��� 

    3)  ��'����P
�)' �./�%���
�����%)��3�'.����A ��,)�����+,��(�).
��-�)����	
	
�%��*�����$#"*�#'����   

  ��A�&�������'	
	
�%�����*�  1  
��A� 
4)  ���+,��(�)��A�(�)�./�+,��(�)(�)���	
	
�%
���'#
���(*����� 

(�)�� : ������������ 

 

������"��%7	
(�)��%����
7*�%���'*����'���'�./�	
	
�%
���'�������"�7���"-,��

��,�	��"��31�3�'%��#(�(�)����'#""���������,�#.���.  �*����?*�����%7	
�*��./��+������

��'���
���!"���)'� ����./����'
� 60.70 ���
����./��+����*�'%*������!"���)'� ����./����'
�  

10.89 ������"	��(�)��'	
	
�%#""������� �����%7	
�*��./��+���$����
���!"���)'� ����./����'
� 

53.97 #
����#�
�#������������!"���)'� ����./����'
� 17.46 ���*����������'	
	
�% 

#.���. �����%7	
�*��./��+������������ #
������'���
���!"���)'� ����./����'
� 27.78  

(%����(�)  4.22) 

��%���&�����
���'(�)��'	
	
�%
���'�� .����A���'
� 43.31 ���&�"���7 

1�AW���,�%��������+*���� #
�.����A���'
�  10.24 ��"���7%��������%����� 

 

 

 

 

 

 

	)�&�� 
��	��� 0��!4�� 1) #$%������)� 1) 

(�	") 	,���� ������	�! 2) 
(��6��	!) 

	����,  
(���) 

	����,�3����3) 
(��� / �	") 

	�0�����3����  
(��� / ��.) 

������� 63 477.25 20.70 483,261.57 4,158,212.00 8,712.81 8.60 

��!"��#
�

��'���

#""�� 

257 1,599.41 69.38 1,239,180.66 12,745,822.00 7,969.08 10.29 

#.���. 20 228.48 9.91 569,122.00 4,851,566.00 21,234.56 8.52 

	�! 340 2,305.144) 100.00 2,291,564.23 21,755,600.00 9,437.88  
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��	����� 4.22 ���+������	�������������������+"!����"������	�	 ���&����!	)�&����	��� 
 

���+������	��� 

	)�&����	��� 
��!�'�� ��:�!�&��������

&��'� 
&�		)� 

0��!4�� 	,���� 0��!4�� 	,���� 0��!4�� 	,���� 
1. ���#�
�#����� 11 17.46 9 3.50 1 5.56 

2. ������ 3 4.76 15 5.84 5 27.78 

3. ��	����*��' 1 1.59 4 1.56 0 0.00 

4. 
���'#�*�����. 1 1.59 26 10.12 0 0.00 

5. �*�'%*������!"���)'� 3 4.76 28 10.89 2 11.11 

6. %��(7�%)�� 1 1.59 4 1.56 0 0.00 

7. �����'���
���!"���)'� 34 53.97 156 60.70 5 27.78 

8. �,)� @ ���#�* ��*����
���!"���)'�, 

%�����!"���)'���,)�����
���'�.
,��

"��, ��*���7.��A��������!"���)'�, 

���#�
�(7�#
�%��(7���!"���)'���� 

9 14.29 15 5.84 5 27.78 

	�! 63 100.00 257 100.00 18 100.00 
(�)�� : ������������ 

 

4.2.2 &��"�	�;$%������� 

�����������������'	
	
�%
���' ����
7*�%���'*����%���&�����
���'�������

�&�'����*��1�+��� +"�*� #�
*���"-,��(�)�����? ���#�* +*����(���$�)� ���
��� 
����,��7���"-,��   

3�'��%7	
�����?(�)&�����
���'��'	
	
�%���#�
*���"-,������
*�� ���#�* �������7����'���   

��'���.�%�  ��
���� #
���������� ������"#�
*���"-,���,)�@ �&*� +*������'�*������������,)�  

����A������%� #
�%
���
��%*��������� �������������?���'  (%����(�)  4.23) 

��,)�+����A�$�������'	
	
�%
���'�����&�����
���' +"�*� &��������'
� 

31.52 ���	��(�)��'	
	
�%
���'�� ��'	
	
�%�����"
�� (�7���"-,��) ��%7	
(�)�����?���(�)�7��,� �'�*

��
���� ���
����,� ��'���.�%� �������7����'��� #
����������� ������
��-�)��./�#�
*���"

-,��	
	
�%
���'��(�)�����?(�)�7�#
�� +*����(���$�)��!��"�./�#�
*���"-,��	
	
�%
���'��(�)��

���������?���
��� 3�'&�����.����A���'
� 27.63 ���	����'	
	
�%�� ����'�����"+*����

(���$�)� 3�'��%7	
(�)�����?(�)�7� �,� �������7����'��� #
��./�#�
*���"-,����
���� 
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��	����� 4.23   ���+�������	�����!&��"�	�;$%��"�� <  ���&����!	)�&����	�������������� 
 

&��"�	�;$%� 0��!4�� 	,���� 

���+�������	���  (0��!4��) 

��,	�0�
')�'+� 

���,
'�� 

��������� 
(0+,��0�) 

!�'���������
0��!'���� 

�$�� < 
('�����"�
��	���, ���
&	����) 

��!�'��        

1. +*����(���$�)� 45 72.58 13 6 11 3 12 

2. �7���"-,�� (
��) 6 9.68 1 1 1 1 2 

3. �7���"-,��(�)�����,)���*���+,)�

������� 2 3.22 0 0 0 0 2 

4. +*������'�*������������,)� 5 8.06 2 1 1 0 1 

5. �,)�@ ���#�* +*����%*������1� 4 6.45 0 0 3 0 1 

 	�! 62 100.00      
��:�!�&��������&��'�        

1. +*����(���$�)� 71 27.63 11 25 26 1 8 

2. �7���"-,��  (
��) 81 31.52 21 25 21 3 11 

3. ����A������%� 7 2.72 2 0 1 0 4 

4. �7���"-,��(�)�����,)���*���+,)�

������� 62 24.12 9 22 12 8 11 

5. +*������'�*������������,)� 23 8.95 6 6 4 2 5 

6. %
���
��%*��������� 1 0.39 0 0 0 0 1 

7.�,)�@ 12 4.67 0 3 3 1 5 

 	�! 257 100.00      
&�		)�        

1. +*����(���$�)� 3 15.00 1 0 0 1 1 

2. �7���"-,�� (
��) 3 15.00 2 0 0 0 1 

3. ����A������%� 2 10.00 0 1 0 0 1 

4. �7���"-,��(�)�����,)���*���+,)�

������� 2 10.00 0 0 0 0 2 

5. +*������'�*������������,)� 1 5.00 1 0 0 0 0 

6. %
���
��%*��������� 1 5.00 0 0 1 0 0 

7. �,)�@ 8 40.00 1 1 3 0 3 

	�! 20 100.00      
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%����(�) 4.23   (%*�) 

&��"�	�;$%� 0��!4�� 	,���� 

���+�������	���  (0��!4��) 

��,	�0�
')�'+� 

���,
'�� 

��������� 
(0+,��0�) 

!�'���������
0��!'���� 

�$�� < 
('�����"�
��	���, ���
&	����) 

	�!�+�	)�&��        

          1. +*����(���$�)� 119 35.10 25 31 37 5 21 

          2. �7���"-,�� (
��) 90 26.55 24 26 22 4 14 

          3. ����A������%� 9 2.95 2 1 1 0 5 

          4. �7���"-,��(�)�����,)��

�*���+,)�������� 66 19.17 9 22 12 8 15 

          5. +*������'�*����

��������,)� 29 8.55 9 7 5 2 6 

          6. %
���
��%*��������� 2 0.59 0 0 1 0 1 

          7.�,)�@ 24 7.08 1 4 9 1 9 

 339 100.00      

���'��%7  :  %�"��������*�  1  ���%�" 

(�)�� : ������������ 

 

4.2.3 0+�(�#�������������� 

�����������������
���)'���"�7A1�+	
	
�%
���'����
7*�%���'*����%���&�����


���'��������&�'����*  �(*�(�)��%��������$��"7��� +"�*� +,��(�)���
���'.����A���'
�  50.32  

���	
	
�%
���'(�)���7A1�+������" AA ���
����./����� A ���'
� 35.35 ���+,��(�)���
���'(�)

��%�����"7�7A1�+��� 3�'��%����������'	
	
�%
���'#""�
�����  ����./�.����A���'


�  9.08 ���+,��(�)������ (%����(�) 4.24) 
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4.2.4 	����,&�������&��'+�5������	����������������	�	��+"!����"�� 

���	
�����������'���������	
�%
���'����
7*�%���'*����%���&�����
���'

����������&�'����* +"�*� ��%�������'����P
�)'.����A  10,202.47  "�(%*���*  (%����(�) 4.25)  

3�'��'
���'������������P
�)'.����A  10.29  "�(%*���3
���� 

 

��	�����  4.25 	)�&��&��	����,�����	����������������9�)�2 2549 
 

	)�&�� 
��	��� 0��!4�� 1) #$%������)� 1) 

(�	") 
������	�! 2) 

(��6��	!) 
	����,  
(���) 

	����,�3���� 3) 
(��� / �	") 

	�0���� 
�3���� 5) 

(��� / ��.) 
������� 63 477.25 483,261.57 4,158,212.00 8,712.81 8.60 

��!"��#
���'

���#""�� 

257 1,599.41 1,239,180.66 12,745,822.00 7,969.08 10.29 

#.���. 20 228.48 569,122.00 4,851,566.00 21,234.56 8.52 

	�! 340 2,305.14 2,291,564.23 21,755,600.00 9,437.88  
�����	�!4)  321 2,132.39     10,202.474)  

���'��%7  : 1)  �������"-�����A�&�������'	
	
�%�����*� 1 
��A� #
��./�+,��(�)(�)���	
	
�%#
�� 

    2)  ��*�����$��"7%���
�(�)#�*��� 

    3)  ��'����P
�)'  �./�%���
�����%)��3�'.����A  ��,)�����+,��(�).
��-�)����	
	
�%��*�����$#"*�#'� 

���  ��A�&�������'	
	
�%�����*�  1  
��A� 

    4)  �./�%���
�%*�+,��(�)(�)��*�������"-���  (%���
�������	����������
(������) 

    5)  �./������P
�)'�(�'"%*�	
	
�%
���'�� 

(�)�� : ������������ 

 

������"	
%�"#(�������	
�%
���'�����%��� +"�*� 	
%�"#(��7(8�������

	
�%
���' .����A  885.84  "�(%*���*  (��,)������A���%��(7����)  ��,�����./�.����A���'
�  

8.68  �����'����P
�)'  ���A�(�)	
%�"#(��7(8����,�%��(7�(�)�./�%���������*�.����A  3,490.53  

"�(%*���*  ��,�����./�.����A���'
�  34.21  �����'����P
�)'  (%����(�) 4.26) 
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��	����� 4.26 �����&��'+�5������	����������������	�	��+"!����"�� 
 

	����	 ��� / �	" 	,���� 
��'����P
�)' 10,202.47 100.00 

 %��(7��P
�)' 9,316.63 91.32 

                    - %��(7�(�)�./�%������ 6,711.94   

                    - %��(7�(�)��*�./�%������ 2,604.69   

 	
%�"#(��7(8����,�%��(7�(�)�./�%������ 3,490.53  34.21 

  �����&��'+�5� 885.84 8.68 
(�)�� : ������������ 

 
4.3 ��	
�����	�'��5�(�#��	����&����	
�����8������!����5�#��"�0��!�!"!��	�'��5�(�#

�����0��0�����	����������������� �����!" 
4.3.1 ��	�	�!��'!��	��	����������������� �����!"  

����������*��������./�������������FB���&�)�������������+��8����.����A

	
	
�%
���'��".B���'���	
�%(�)����(8�+
 #
�������������.����(8�1�+������	
�%
���' 3�'

��'
����'�%��#.�(�)�&���������� �����$��������%����(�) 4.27 FB���&�����	
�%
���'���������

�&�'����* ���./����������������'��8� Stochastic Production Frontier Analysis  -�)�����'���

�������������+��#�����	
�%#"" Cobb – Douglas 3�'��#""���
��FB���&�����	
�% ������ 
 

uvDSeeKCLOMANUREPEINSNPKLABFARMSIZEATREEY �� 987654321
30

����������  

3�'(�) 

Y     �,� .����A	
	
�%
���' ����*�'�./� ��3
����%*�+,��(�).
��(������ 

 ATREE  �,� ��'7���%��
���' ����*�'�./� .5 

 FARMSIZE �,� �������+,��(�).
��
���'(������ ����*�'�./� ��* 

 LAB   �,� #�����(�)�&������	
�% ����*�'�./� manday (���(�����) 

 NPK  �,� ����&�.7h'���� ����*�'�./� ��3
����%*�+,��(�).
��(������  

  INS  �,� ����&��������������#�
� ����*�'�./� 
�%�%*�+,��(�).
��(������  

 PE  �,� ����&��������������3�� ����*�'�./� 
�%�%*�+,��(�).
��(������ 

 Manure  �,� ����&�.7h'���(��'� ����*�'�./� ��3
����%*�+,��(�).
��(������ 
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 KCLO3  �,� ����&����3+#(��-�'������% ����*�'�./� ��3
����%*�+,��(�).
��

(������   

 DS  �,� ����+��+�'��������(�)�&������	
�% 

   DS = 1 +��+�'�  DS = 0 ��*+��+�'� 

 �i  �,�  %��+������%��� (��,)� i = 1, 2, 3,…,9) 

v  �, �  � � � � � 
 � � � � 
,) � � (�) � �* � � � � � $ � � " �7 � � ��  3 � ' � � � %� � �� 

� �� �2,0~ vNv �  

 u   �,� �����
����
,)��(�)�����$��"�7���� 3�'���%���� � �� �2,0~ uNu �  

�*��$�%�(�)�����?���%��#.�%*��@ ��FB���&�����	
�%
���'����������&�'����*  

(%����(�) 4.27) #��������!��*� .����A	
	
�%
���'�����%��� -�)��./�%��#.�%�� ���*��P
�)'

�(*���" 6,873.206 ��3
����%*�+,��(�).
��(������ ��'7���%��
���'(�).
�� ����'7�P
�)' 12.16 .5 

��%�����+,��(�).
��
���'�P
�)' 6.67 ��* ������&�#����������	
�%�P
�)' 154.42 ���(����� �����

�&�.7h'���� 463.29 ��3
����%*�+,��(�).
��(������ �&��������������#�
�#
��������������3���P
�)' 

3,757.60 #
� 3,411.14 
�%�%*�+,��(�).
��(������ (���(�)
�
�'������) ������&�.7h'���(��'� �P
�)' 

2,511.46 ��3
����%*�+,��(�).
��(������ #
�������&����3+#(��-�'������%�P
�)' 44.41 ��3
����

%*�+,��(�).
��(������ 
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��	����� 4.27 0"�'4������'��0=�����&�	��>8��* ���	����������������� �����!" 
��&�	 ������1) 0"�����'+� 0"�')�'+� 0"��3���� '"�����������

!��	/�� 

.����A	
	
�%
���' (��3
����) : Y 315 90 220,000 6,873.206 15,206.28 

��'7���%��
���' (.5) : ATREE 315 3 30 12.16 5.58 

�������+,��(�).
��
���'(������ (��*) : 

FARMSIZE 

315 0.50 60 6.6679 7.31 

#�����(�)�&������	
�% (manday) : LAB 315 2 2,223 154.42 196.90 

����&�.7h'���� (��3
����) : NPK 315 50 9,250 463.29 220.27 

����&��������������#�
�2) (
�%�) : INS 315 100 7,200 3,757.60 210.37 

����&��������������3��3) (
�%�) : PE 315 100 40,000 3,411.14 222.62 

����&�.7h'���(��'� (��3
����) : Manure 315 200 27,500 2,511.46 2,718.99 

����&����3+#(��-�'������% (��3
����) 

:  KCLO3 

315 0 1,000    44.41 113.69 

����+��+�'�������� (DS) 315 0 1 - 0.34 

���'��%7 : 1) ��������%����
7*�%���'*�� ����P+����%���(�)�����$��!"���)'�	
	
�%
���'����(*����� 
       2) .����A����&��������������#�
��./�.����A�������(�)
�
�'������ 

 3)  .����A����&��������������3���./�.����A�������(�)
�
�'������ 

(�)�� : �����������A 

 

������������FB���&�)����	
�% #
����.����A�*�+������%��� ��(��3�'��8���� 

Maximum Likelihood Estimation (MLE) �� Stochastic Production Frontier  -�)����.����A	
	
�%


���'�./�%��#.�%�� #
����.B���'���	
�%�./�%��#.������ ���	
���.����A�*�#����� 

%����(�) 4.28 +"�*� �������+,��(�).
��
���' �����,)�����'�./�"�� (�)����"��'�����?(���$�%� 

0.01 (�����������,)�����������'�'�������+,��(�).
����(�����.����(8�1�+(���(�����������%��

�.���' -�)���	
����������.���'��%*��������	
�%  

�*��#�����(�)�&������	
�% (LAB) �����,)�����'�./�"�� (�)����"��'�����?(��

�$�%�(�) 0.05 (�����������,)�������#������./�.B���'(�)�����?�����	
�%
���' $����#�����(�)�&������

	
�%�+�)��������*�	
��������������$�����������	
�%��'�)����� �*�	
���.����A	
	
�%
���'

�+�)�����%��  
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����&�.7h'���(��'� (MANURE) ����&�.7h'���� (NPK) #
�����&��������������#�
� 

(INS) �����,)�����'�./�"�� (�)����"��'�����?(���$�%�(�) 0.01 (�����������,)������� .7h'���(��'� 

.7h'���� #
��������������#�
� -�)��./�.B���'���	
�%
���'(�)�����? ��,)�.B���'���	
�%(�).Q��������*

���"�����	
�%�+�)����������	
(�����.����A	
	
�%
���'�+�)�����  

�*������&����3+#(��-�'������% (KCLO3) �����,)�����'�./�"�� (�)����"

��'�����?(���$�%� 0.10 (�����������,)����������3+#(��-�'������%-�)��./����(�)���%7��������

������
���' ��,)��+�)�.����A����&����3+#(��-�'������%���� ���*�	
������������ ���&*� 

#
����%��	
���
���'��������� ���(�����.����A	
	
�%
���'�+�)�����%��  

�*�������'7���%��
���' (ATREE) ����&��������������3�� (PE) #
�����+��+�'�

�������(�)�&������	
�% (DS) ����(8�+
(��"��%*�.����A���	
�%
���'�&*����'����#%*��*��

��'�����?(���$�%� ��,)�������+,��(�)(�)(��������� ��%����*����?*��
���'(�)����'7���%���'�*

����*�� 3-30 .5 3�'�P
�)'#
����'7%��
���'�����%������'�*(�).����A 12.16 .5 -�)���*���������

#%�%*�����#�*.����A	
	
�%
���' $��#���*�%��
���'������'7���#%*�����%�����#
����#
�%��

#%*���)�������!�����$�+�)�.����A	
	
�%
���'��� ���*������&��������������3�� (PE) (�)��*��

�������+��8���".����A	
	
�%
���' #����*�����&��������������3����*����*�	
%*�.����A

	
	
�%
���' ��,)�������.B��7"����%�����(���
,�������������3��+,&3�'����&����(�)�����

8���&�%�������� �*������+��+�'��������(�)�&������	
�% (DS) (�)��*���������+��8���".����A

	
	
�%
���'�'*������'�����?(���$�%� #��������!��*� ����+��+�'��������(�)�&������	
�%
���'

��*������������#%�%*�������".����A	
	
�%
���' 
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��	����� 4.28 ����	��	���0	���*�',�#	!&����	����&���>?�'+"! (Stochastic Frontier 
Analysis) �,����5� Maximum Likelihood 
��&�	  

(Variable) 
'!�	�'��5�@ 
(Coefficient) 

0"� t-statistic 	�����'��0= 
(Significant) 

�*���(�) (Constant) 2.8618 4.888          0.000 

��'7���%��
���' (lnATREE) 0.1194 1.300 0.1935 

�������+,��(�).
��
���' (lnFARMSIZE) 0.3262 4.321      0.000*** 

#�����(�)�&������	
�% (lnLAB) 0.1038 2.238    0.025** 

����&�.7h'���(��'� (lnMANURE) 1.1163 15.214      0.000*** 

����&�.7h'���� (lnNPK) 0.1246 2.581        0.0099*** 

����&��������������3�� (lnPE) 0.0205 0.432  0.6655 

����&��������������#�
� (lnINS) 0.2397 5.962       0.000*** 

����&����3+#(��-�'������% (lnKCLO3) 0.0109 1.888   0.059* 

����+��+�'��������(�)�&������	
�% (DS) 0.1130 0.747   0.4548 

Lamda : 
v

u

�
�

	 �  0.8811 2.643   0.0082 

Sigma : � �22
vu ��� 
�  0.7484 11.487  0.000 

Sigma-squared (v) : 2
v�   0.3153  

Sigma-squared (u) : 2
u�   0.2448  

Sigma (v) : v�   0.5615  

Sigma (u) : u�   0.4948  

Log Likelihood Function  -304.0679  

���'��%7 : *, ** , *** �,� �������'�����?(���$�%���&*�������&,)���)����'
� 90, 95 #
� 99 %��
����" 

(�)�� : �����A3�'�&�3.�#��� LIMDEP version 8.0 

 

��������������FB���&�)����	
�% #
����.����A�*�+������%��� ��������A���

�����(�)���������.����A�*��������� 3�'%��%��#.�(�)��*����'�����?(���$�%���� -�)�#���	
���

.����A�*� ������%����(�) 4.29  
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��	����� 4.29 ����	���0	���*�',�#	!&����	����&���>?�'+"! (Stochastic Frontier 
Analysis) �,����5� Maximum Likelihood �3#����&�	���!���'��0=���'4��� 

 

��&�	  
(Variable) 

'!�	�'��5�@ 
(Coefficient) 

0"� t-statistic 	�����'��0= 
(Significant) 

�*���(�) (Constant) 2.6121 4.606 0.0000 

�������+,��(�).
��
���' (lnFARMSIZE) 0.3439 4.687      0.0000*** 

#�����(�)�&������	
�% (lnLAB) 0.1139 2.515      0.0119*** 

����&�.7h'���(��'� (lnMANURE) 1.1502 16.555      0.0000*** 

����&�.7h'���� (lnNPK) 0.1241 2.608      0.0091*** 

����&��������������#�
� (lnINS) 0.2376       6.239     0.0000***     

����&����3+#(��-�'������% (lnKCLO3) 0.0109 1.885  0.0594* 

Lamda : 
v

u

�
�

	 �  0.7699 2.213          0.0069 

Sigma : � �22
vu ��� 
�  0.7316 11.012          0.0000 

Sigma-squared (v) : 2
v�   0.3360    

Sigma-squared (u) : 2
u�   0.1992     

Sigma (v) : v�   0.5797  

Sigma (u) : u�   0.4463    

Log Likelihood Function  -305.8260  

���'��%7 : *, ** , *** �,� �������'�����?(���$�%���&*�������&,)���)����'
� 90, 95 #
� 99 %��
����" 

(�)�� : �����A3�'�&�3.�#��� LIMDEP version 8.0 

 
���	
���.����A�*���%����(�) 4.29 +"�*� �������+,��(�).
��
���'�����,)�����'

�./�"�� (�)����"��'�����?(���$�%� 0.01 ���'�����*� �������+,��(�).
��
���' (FARMSIZE) ��

��(8�+
%*�.����A	
	
�%
���'��(��(�����'���� ��)��,� $���+�)��������+,��(�).
��
���' ���'
� 1 

����	
(�����.����A	
	
�%
���'�+�)����� ���'
� 0.3439 ����%7��,)������� �������+,��(�).
��

�./�.B���'(�)�����?%*������%� �������������������c  ���,��(' (2543) #
��������'(�����

��%��,)�@ +"�*� ����'�'�������+,��(�).
����(�����.����(8�1�+(���(�����������%���.���' 

-�)���	
����������.���'��%*��������	
�%  

#�����(�)�&������	
�% +"�*� �����,)�����'�./�"�� (�)����"��'�����?(���$�%�(�)

0.01 ���'�����*� #�����(�)�&������	
�%����(8�+
%*�.����A	
	
�%
���'��(��(�����'����  
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��)��,� $���+�)�#�����(�)�&������	
�%���'
� 1 ����	
(�����.����A	
	
�%
���'�+�)����� ���'
� 

0.1139 ����%7��,)������� #������./�.B���'(�)�����?�����	
�%
���' $����#�����(�)�&������	
�%

�+�)��������*�	
��������������$�����������	
�%#
������#"*�����(�)���(����������'�)����� ���

(�������.����(8�1�+�*�	
���.����A	
	
�%
���'�+�)�����%�� 

������"����&�.7h'���(��'� (MANURE) ����&�.7h'���� (NPK) #
�����&��������������

#�
� (INS) �����,)�����'�./�"�� (�)����"��'�����?(���$�%�(�) 0.01 ���'�����*� ����&�.7h'

���(��'� (MANURE) ����&�.7h'���� (NPK) #
�����&��������������#�
� (INS) ����(8�+
%*�

.����A	
	
�%
���'��(��(�����'���� ��)��,� $��������+�)�.����A����&�.7h'���(��'� ���'
� 1 ����

	
(�����.����A	
	
�%
���'�+�)����� ���'
� 1.1502 $���+�)�.����A����&�.7h'���� ���'
� 1 ����	


(�����.����A	
	
�%
���'�+�)����� ���'
� 0.1241 #
�$���+�)�.����A����&��������������#�
�  

���'
� 1 ����	
(�����.����A	
	
�%
���'�+�)����� ���'
� 0.2376 3�'������%7��,)������� 

.7h'���(��'� .7h'���� #
��������������#�
� �./��*�����)����.B���'���	
�%(�������%�(�)�����?

3�'�P+�����	
�%
���' -�)�.B���'���	
�%����
*��$,��./���%$7��"(�).Q��������*���"�����	
�% ��,)�

.B���'���	
�%(�).Q��������*���"�����	
�%�+�)����������	
(�����.����A	
	
�%
���'�+�)��������' 

�*������&����3+#(��-�'������% +"�*� �����,)�����'�./�"�� (�)����"��'�����?

(���$�%� 0.10 ���'�����*� ����&����3+#(��-�'������%����(8�+
%*�.����A	
	
�%
���'��

(��(�����'���� ��)��,� $���+�)�.����A����&����3+#(��-�'������% ���'
� 1 ����	
(�����

.����A	
	
�%
���'�+�)����� ���'
� 0.0109 ����%7��,)������� ���3+#(��-�'������%�./����(�)

��%���������&��+,)����%7��������������
���' ���������+�)�����&����3+#(��-�'������%���� 

���*�	
������������ ���&*� #
����%��	
���
���'��������� ���(�����.����A	
	
�%
���'

�+�)�����%�� 

������"�*����.����(8�c����#.�.��� (Variance Parameter) (�)�&�+����A�#
��� 

.����(8�1�+(���(���������	
�%
���'���� .����"���'�*� Lambda � �	  #
��*� Sigma � ��  -�)�

	
������.����A�*������+��#�����	
�% ���'��8�.����A�*�#"" Maximum Likelihood 

+"�*� 1�'�%����%�O�� H0 : 0�	  ��*����"��%+��#���&���FQ��7*� #
� H0 : 0�	 ����"��%

+��#���&���FQ��7*� �*� t-ratio ����*� Lambda � �	  �����$'����"��� A ����"��'�����?(���$�%�

(�) 0.01 -�)�#��������!��*� ��������	
�%����
*������"��%+��#���&���FQ��7*����� #
���������

��*��.����(8�1�+(���(����������	
�%
���'�������� ���'�����*� .����A	
	
�%
���'���

��%����
7*�%���'*�� '��%)����*�����".����A	
	
�%
���'�����%����
7*�%���'*��(�)������

�./��.�������7�(�)�'�*"�����+��#�����	
�% �*���*� Sigma � ��  (�)�����A������� +"�*� ���*� 
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 t-ratio �����$'����"��� A ����"��'�����?(���$�%(�) 0.01 -�)����'�����*� �����$(�����

.����A�����+��#�����	
�%���'��8�.����A�*�#"" Maximum Likelihood ��� -�)�	
��� 

�*�����#.�.������+������%��� (Variance Parameter) (�)��������	
���.����A�����

+��#�����	
�%���'����������������+��#�����	
�%#""�FQ��7*� (Stochastic Frontier 

Analysis) 	*����������	
�% #"" Cobb-Douglas ���'��8�.����A�*�#"" Maximum Likelihood  

  

4.3.2 �	�'��5�(�#�����0��0��	����������������� �����!" 
���	
���.����A�����+��#�����	
�% ���'����������������+��#�����	
�%

#""�FQ��7*� (Stochastic Frontier Analysis) 	*����������	
�%#"" Cobb – Douglas ���'��8�

.����A�*�#"" Maximum Likelihood ���� (���������*�����#.�.������+������%��� (Variance 

Parameter) -�)������$������&�����������A������".����(8�1�+(���(�������	
�%
���'��

��������&�'����*���������� ����'��%���������A��� Jondrow #
��A� (1982) -�)�(�����#'�����

�
����
,)����� iu  �����������
����
,)����� iv  3�'��������A�*�������������������

�
����
,)�� iu   1�'�%���,)�����*������
����
,)����� � �i�  3�'�*������
����
,)������
*�� 

�����A���������������.����A	
	
�%
���'����
"���'.����A	
	
�%
���'(�)�./��.�������7�(�)

���������.����A�*� iii YY lnln * ���  -�)���,)�����*������
����
,)�� iu  #
���������.���*�

.����(8�1�+(���(���� (Technical Efficiency) 3�'���*� exp(- iu ) -�)�����".����(8�1�+(��

�(����������	
�%
���'����������&�'����*(�)������� ���*��'�*����*�� 0-1 �
*���,� ��%�����

.����(8�1�+���	
�%
���'����7� �����*�.����(8�1�+(���(�����(*���" 1 �*����%���(�)��

.����(8�1�+���	
�%
���'%)���7� �����*�.����(8�1�+(���(�����(*���" 0 ���'�����*� 

�*�.����(8�1�+(���(���������,�������
� 1 #���$��������.����(8�1�+�����	
�%
���'(�)�� 

	
��������A����".����(8�1�+(���(�������	
�%
���'����������&�'����* 

+"�*� ����".����(8�1�+(���(����������	
�%
���'���������&�'����*�����%����
7*�

%���'*���P
�)'���*� �(*���" 0.7396 -�)�����".����(8�1�+(���(����������	
�%
���'���������

�&�'����* ���*�����7��(*���" 0.9010 #
�����".����(8�1�+(���(����������	
�%
���'���������

�&�'����* ���*�%)���7��(*���" 0.4153 (%����(�) 4.30 )      
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��	����� 4.30 	����	�'��5�(�#�����0��0�������	�	��+"!����"�� ���&����!0"�')�'+�  
0"�����'+� 0"��3���� &��0"����������!��	/�� 

 
	����	�'��5�(�# ��+"!����"������	�	�),����������������

� �����!" 
�*�����7� 0.9010 

�*�%)���7� 0.4153 

�*��P
�)' 0.7396 

S.D. 0.0645 

(�)�� : �����������A 

 
��,)�+����A�����".����(8�1�+(���(����������	
�%
���'����������&�'����* 

%������"%)�� ����".���
�� #
�����"��� +"�*� �
7*�%���'*����%���	��	
�%
���'���������

�&�'����*�*����?*��.����(8�1�+(���(�������	
�%�'�*������".���
�����(�)�7� �,���

.����(8�1�+(���(�����'�*����*�� 0.50 - 0.80 ������ 262 ��' ����./����'
� 83.17 ���
��� �,� 

��%���	��	
�%
���'����������&�'����* ������".����(8�1�+(���(�����'�*������"��� ���*�

.����(8�1�+�����*� 0.80 ������ 49 ��' ����./����'
� 15.56 #
��7�(��'��%���	��	
�%
���'

����������&�'����*(�)������".����(8�1�+(���(�����'�*������"%)�� -�)����*�.����(8�1�+���'��*� 

0.50 ������ 4 ��' ����./����'
� 1.27 ��'
����'�#�����%����(�) 4.31 #
���.(�) 4.1 

 
��	����� 4.31 	����	�'��5�(�#�����0��0�����	����������������� �����!" ���&����!

	����	�'��5�(�#���� ������� &��')� 
 

	����	�'��5�(�#
��	���� 

�	�'��5�(�#��	���� ����������	�	 (	��) 	,���� 

����"%)�� ���'��*� 0.50 4 1.27 

����".���
�� 0.50 - 0.80 262 83.17 

����"��� �����*� 0.80  49 15.56 

	�! 315 100.00 
(�)�� : �����������A 
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	)���� 4.1 &'��'�'"������	�	��+"!����"����&�"��	����	�'��5�(�#�����0��0��	
����������������� �����!" 

1.27

83.17

15.56

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

	,����

�������� 0.50 0.50 - 0.80 0.80 	
���

	����	�'��5�(�#

������

 
(�)�� : ��������
��%����(�) 4.31 

�+,)����(��"����".����(8�1�+(���(�������	
�%
���'�����%����
7*�%���'*��

��#%*
�
��A��������&�.B���'���	
�%(�)��������������+��8���FB���&�)����	
�% ������#���

%��������".����(8�1�+(���(�������	
�%��"����&�.B���'���	
�% ���%����(�) 4.32 $�� 4.37 

%����(�) 4.32 #��������!��*��������+,��(�).
��
���' 3�'#"*��./������
!� (+,��(�)

.
������*�� 1-10 ��*) �����
�� (+,��(�).
������*�� 11-20 ��*)  #
�������?* (+,��(�).
�� 21 ��*

�����.) ���*��P
�)'����".����(8�1�+(���(����������	
�%
���'(�)#%�%*����� 3�'��%���(�)��

+,��(�).
��
���'�����
!� ���*�.����(8�1�+�P
�)'�(*���" 0.7230  ��%���(�)��+,��(�).
��
���'����

�
�� ���*�.����(8�1�+�P
�)'�(*���" 0.7411 #
���%���(�)��+,��(�).
��
���'������?* ���*�

.����(8�1�+�P
�)'�(*���" 0.7466 #��������!��*��������+,��(�).
��
���'�����%����
7*�

%���'*�����������+��8���".����(8�1�+���	
�%
���' �
*���,� $��+,��(�)���.
��
���'�+�)������*�	


���������.����(8�1�+�����	
�%
���'�+�)�������(��(�����'���� 
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��	����� 4.32 �������#$%������)�������������	�	��+"!����"����&�"��	����	�'��5�(�# 

����#$%������)������ 
(�	") 

����������	�	 
(	��) 

	����	�'��5�(�#��	���� 
0"�')�'+� 0"�����'+� 0"��3���� 

�����
!� (1-10 ��*) 272 0.8113 0.4153 0.7230 

�����
�� (11-20 ��*) 27 0.8677 0.5954 0.7411 

������?* (21 ��*�����.) 16 0.9010 0.6164 0.7466 

(�)�� : �����������A 

%����(�) 4.33 #��������!��*� ��%����
7*�%���'*���*����?*(�)������&�#�������

���	
�%
���' ����*�� 50-300 manday ��,����*��P
�)'����&�#����������	
�%�(*���" 154.42 

manday %*���* �*�	
���������".����(8�1�+���	
�%
���'�P
�)'�(*���" 0.7436 ����".����(8�1�+

���	
�%
���'����7��(*���" 0.9010  #
�����".����(8�1�+���	
�%
���'%)���7��(*���" 0.4153 

 

��	����� 4.33 &	�������� ,����	����������������	�	��+"!����"����&�"��	��� 
�	�'��5�(�# 

&	�������� ,����	����
����� (manday) 

����������	�	 
(	��) 

	����	�'��5�(�#��	���� 
0"�')�'+� 0"�����'+� 0"��3���� 

���'��*� 50 75 0.8671 0.4310 0.7320 

50-300 209 0.9010 0.4153 0.7436 

301-600 23 0.8151 0.5954 0.7259 

�����*� 600 �����. 8 0.8224 0.6297 0.7455 

(�)�� : �����������A 

%����(�) 4.34 #��������!��*���%���(�)������&�.7h'���(��'� ����*�� 1,000-3,250 

��3
����%*�+,��(�).
��
���'(��������,��&�.7h'���(��'��P
�)'�(*���" 376.53 ��3
����%*���*  �*�	
�����

����".����(8�1�+���	
�%
���'�P
�)' �(*���" 0.7432 ����".����(8�1�+���	
�%
���'����7�

�(*���" 0.9010  #
�����".����(8�1�+���	
�%
���'%)���7��(*���" 0.4153 
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��	����� 4.34 ��	� ,�+A�����	��*����	����������������	�	��+"!����"����&�"��	��� 
�	�'��5�(�# 

��	� ,�+A�����	��* 
(��6��	!) 

����������	�	 
(	��) 

	����	�'��5�(�#��	���� 
0"�')�'+� 0"�����'+� 0"��3���� 

���'��*� 1,000 57 0.8413 0.5781 0.7331 

1,000 - 3,250 194 0.9010 0.4153 0.7432 

3,251 - 5,500 37 0.8408 0.6297 0.7375 

�����*� 5,500 �����. 27 0.8224 0.5954 0.7305 

(�)�� : �����������A 

%����(�) 4.35 #��������!��*���%����
7*�%���'*��(�)������&�.7h'���������	
�%
���' 

����*�� 100-500 ��3
����%*�+,��(�).
��
���'(��������,��&�.7h'�����P
�)'�(*���" 69.46 ��3
����%*�

��* �*�	
���������".����(8�1�+���	
�%
���'�P
�)' �(*���" 0.7481 ����".����(8�1�+���	
�%


���'����7��(*���" 0.8677 #
�����".����(8�1�+���	
�%
���'%)���7��(*���" 0.4310 

 

��	����� 4.35 ��	� ,�+A� �0!�����	����������������	�	��+"!����"����&�"��	���
�	�'��5�(�# 

��	� ,�+A��0!� 
 (��6��	!) 

����������	�	 
(	��) 

	����	�'��5�(�#��	���� 
0"�')�'+� 0"�����'+� 0"��3���� 

���'��*� 100 18 0.8442 0.6582 0.7416 

100-500 222 0.8677 0.4310 0.7481 

501-1,000 54 0.8671 0.5781 0.7353 

�����*� 1,000 �����. 21 0.901 0.4153 0.7229 

(�)�� : �����������A 

 

%����(�) 4.36 #��������!��*� ����&��������������#�
������%����
7*�%���'*�� 

.����A 500-2,000 
�%�%*�+,��(�).
��
���'(��������,��P
�)'�(*���" 563.36 
�%�%*���* (�������(�)


�
�'����) �*�	
���������".����(8�1�+���	
�%
���'�P
�)' �(*���" 0.7493 ����".����(8�1�+���

	
�%
���'����7��(*���" 0.8671 #
�����".����(8�1�+���	
�%
���'%)���7��(*���" 0.4921 
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��	����� 4.36 ��	� ,'�	�0!������&!���������	�	��+"!����"����&�"��	����	�'��5�(�# 

��	� ,'�	�0!� 
�����&!�� 

 (���	) 

����������	�	 
(	��) 

	����	�'��5�(�#��	���� 
0"�')�'+� 0"�����'+� 0"��3���� 

���'��*� 500 20 0.8413 0.4310 0.6889 

500-2,000 151 0.8671 0.4921 0.7493 

2,001-3,500 52 0.8597 0.5781 0.7473 

�����*� 3,500 �����. 92 0.9010 0.4153 0.7318 

���'��%7 : .����A����&��������������#�
��./�.����A�������(�)
�
�'������ 

(�)�� : �����������A 

%����(�) 4.37 #��������!��*�����&�#
������*�&����3+#(��-�'������%���

��%����
7*�%���'*�������	
�%
���'�*�	
�������".����(8�1�+(���(����������	
�%
���'

#%�%*����� �
*���,� ��%����
7*�%���'*��(�)������&����3+#(��-�'������%�����	
�%
���'�� 

������".����(8�1�+�����	
�%
���'�P
�)' �(*���" 0.7651 ������".����(8�1�+�����	
�%
���'

����7��(*���" 0.9010  #
�������".����(8�1�+�����	
�%
���'%)��(�)�7� �(*���" 0.5781  �*��

��%����
7*�%���'*��(�)��*������&����3+#(��-�'������%�����	
�%
���'��������"

.����(8�1�+�����	
�%
���'�P
�)' �(*���" 0.7226  ������".����(8�1�+�����	
�%
���'����7�

�(*���" 0.8056 #
�������".����(8�1�+�����	
�%
���'%)��(�)�7� �(*���" 0.7226 

 

��	����� 4.37 ��	� ,'�	6#&�'�;��!0	��	��������	�	��+"!����"����&�"��	��� 
�	�'��5�(�# 

��	� ,'�	6#&�'�;��! 
0	��	� 

����������	�	 
(	��) 

	����	�'��5�(�#��	���� 
0"�')�'+� 0"�����'+� 0"��3���� 

��%����&����

3+#(��-�'������% 

126 0.9010 

 

0.5781 

 

0.7651 

 

��%�����*�&����

3+#(��-�'������% 

189 0.8056 

 

0.4153 

 

0.7226 

 

(�)�� : �����������A 
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4.3.3 ��	
�����8������!����5�#��"�0��!�!"!��	�'��5�(�#�����0��0�����	��������� 

�������� �����!" 
��������������.B���'(�)����(8�+
%*�������*��.����(8�1�+(���(����������	
�%


���'����������&�'����* �./������.B���'(�)����*����*�	
���("%*�.����(8�1�+���	
�%
���' 

(�����3�'��������
�*����������*��.����(8�1�+(���(�������	
�%
���'�����%���#%*
���'

�.���������+��8���".B���'(�)����*����*�	
���("%*�������*��.����(8�1�+(���(�������

	
�%
���' 3�'������#""���
��(�)�&������.����A�*��./�#""���
���&������%�� #
���&����

���������$�$�'+�7��A (Multiple Regression Analysis) ���'��8�������
��������'(�)�7� (Ordinary 

Least Square : OLS) -�)����������������*��.����(8�1�+(���(�������	
�%
���'�����%���

#%*
���'�./�%��#.�%�� #
�����.B���'(�)����*�����	
%*�������*��.����(8�1�+�����	
�%
���'

�./�%��#.������ 3�'#�����#""���
�������� 

 

                     eDTDGAPDMExpTI iiii 




� 43210 ln                        (4.1) 

3�'(�)  

TI  =  ������*��.����(8�1�+(���(����������	
�%
���' (��*�' : ��3
����%*�  

    +,��(�)�+��.
��(������) 

 Exp =  .���"���A����.
��
���' (��*�' : .5) 

 DM =  ����"����������	��	
�%
���'   

              DM  = 1  	��	
�%�"�����������".��$�����  DM  = 0  �,)�@ 

 GAP =  ��������"��%�O�����	
�% (GAP)  

GAP = 1 ��%��������"��%�O�����	
�% 

   GAP = 0 ��%�����*�����"��%�O�����	
�% 

 DT = �������Jf��"�����)'���"���	
�%
���'  DT = 1 ��%���������"����"�� 

       DT = 0 �,)�@ 

 i    = %��+������%��� (��,)� i = 1, 2, 3,…., 8) 

 e  = �*������
����
,)�� 

 

�*��$�%�(�)�����?���.B���'%*��@(�)����(8�+
%*�������*��.����(8�1�+(���(�������

	
�%
���'����������&�'����* #���������%����(�) 4.38 
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��	����� 4.38 0"�'4������'��0=����8������!����5�#��"�0��!�!"!��	�'��5�(�#�����0��0��	 
��������� 
��&�	 ������ 0"�����'+� 0"�')�'+� 0"��3���� '"�����������

!��	/�� 

������*��.����(8�1�+(���(�������

���	
�%
���' (TI) 

315 0.0990 0.5847 0.2604 0.0645 

.���"���A����.
��
���' (Exp) 315 2.00 60.00 20.438 11.434 

����"����������	��	
�%
���' (DM) 315 0.00 1.00 0.641 0.480 

��������"��%�O�����	
�% (GAP) 315 0.00 1.00 0.603 0.490 

�������Jf��"�����)'���"���	
�%
���' 

(DT) 

315
0.00 1.00 0.791 0.408 

���'��%7 :  ��������%����
7*�%���'*�� ����P+����%���(�)�����$��!"���)'�	
	
�%
���'����(*����� 

(�)�� : �����������A 

������%�"��.�������������������.B���'(�)����(8�+
%*�������*��.����(8�1�+

(���(����������	
�%
���' �,� ����#.�.������%���"��� (Disturbance Term : iu ) %�����

�7A��"�%� Homoscedasticity ��)��,� ����#.�.������%���"�����%������*���(�) 3�'(�) 

� � 22 ��iuE  #%*�������������������
#""1��%������ (Cross Sectional Data) �����(���������

.B?�� Heteroscedasticity -�)�(������*�(�).����A�������7A��"�%� Efficiency #���*���'������

�7A��"�%� Unbiased #
� Consistency  

������� ��������������.B���'(�)����(8�+
%*�������*��.����(8�1�+(���(�������

���	
�%
���'����������&�'����*������������������(���".B?�� Heteroscedasticity �+,)����	
���

�������������
*����.����(8�1�+ (Efficiency) -�)����(���".B?�� Heteroscedasticity ���'�*�
�'

��8� �&*� Spearman rank-correlation test, Goldfeld and Quandt test, Glejser test, Bartlett test, 

Ramsey’s Bamset test #
� Brusch and Pagen Lagrange multiplier test �./�%�� �*�����������

��������(�����(���".B?�� Heteroscedasticity ���'��8� Brusch and Pagen Lagrange multiplier test 

-�)��./���8����)�(�)��'��&�(�����(���".B?�� Heteroscedasticity ��,)����������#
��*�'�����

���������	
3�'�&�3.�#��������!���. Limdep version 8.0 3�'�����%�O���
��#
����%�

O����� ������  

 

 



88 

H0 : Homoscedasticity   (��*����.B?�� Heteroscedasticity) 

H1 : Heteroscedasticity  (����.B?�� Heteroscedasticity) 

 

	
�������+"�*� �*������*����./� (Probability) ��� Br./Pagan LM Chi-sq ���*�

�(*���" 0.5600 �����*�����"��'�����?(�) 05.0��  #����*� '����" H0 ��)��,�#""���
�������

�7A��"�%� Homoscedasticity ��,���*����.B?�� Heteroscedasticity  

����"������*��.����(8�1�+(���(����������	
�%
���'����������&�'����*

�����$�����A����������������".����(8�1�+(���(����������	
�%
���'����������&�'����*

����7� �(*���" 1 
"���'����"������.����(8�1�+(���(����������	
�%
���'����������&�'����* 

	
��������A +"�*� ����"������*��.����(8�1�+(���(����������	
�%
���'���������

�&�'����* �P
�)'���*��(*���" 0.260 3�'����"������*��.����(8�1�+(���(����������	
�%
���'��

��������&�'����* ���*�����7��(*���" 0.585  #
�����"������*��.����(8�1�+(���(����������

	
�%
���'����������&�'����* ���*�%)���7��(*���" 0.099  	
�������#�����%����(�) 4.39  

 

��	����� 4.39  	���0��!�!"!��	�'��5�(�#�����0��0�����	����������������� �����!" 
���&����!0"�')�'+� 0"�����'+� 0"��3���� &��0"����������!��	/�� 

	���0��!�!"!��	�'��5�(�# ��+"!����"������	�	�),����������������
� �����!" 

�*�����7� 0.5847 

�*�%)���7� 0.0990 

�*��P
�)' 0.2604 

S.D. 0.0645 

(�)�� : �����������A 

 

��,)�(��"����"������*��.����(8�1�+(���(����������	
�%
���'���������

�&�'����*#
�� �������������������.B���'(�)����(8�+
%*�������*��.����(8�1�+(���(���������

	
�%
���'����������&�'����* ���'������������$�$�'+�7��A (Multiple  Regressions) ���'��8����
��

������'(�)�7� (Ordinary Least Square : OLS) 3�'�&�3.�#��� Limdep version 8.0 -�)�����.#""

���������������������������(�) 4.1 
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�������.B���'(�)����(8�+
%*�����"������*��.����(8�1�+(���(���������

	
�%
���'����������&�'����* +"�*� ��������"��%�O�����	
�% (GAP) #
��������Jf��"��

���)'���"���	
�%
���' (DT) ����(8�+
%*�������*��.����(8�1�+(���(���������	
�%
���'��

��������&�'����*�'*������'�����?(���$�%� ������  

��������"��%�O�����	
�% (GAP) ����(8�+
%*�������*��.����(8�1�+(���(����

�����	
�%
���'����������&�'����*�'*������'�����?(���$�%�(�) 05.0��  ���*����.����(8�c�(*���" 

0.0165 #
������,)�����'�./�
" ���'�����*� ��%���	��	
�%
���'����������&�'����*(�)�����"

��%�O�����	
�% (GAP) ���*�	
���������*��.����(8�1�+(���(���������	
�%
���'
�
� 

�(*���" 0.0165 �����*���%���(�)��*�����"��%�O�����	
�% (GAP) ����%7��,)����������(�)

��%���	��.
��
���'�����"�����"���%����%�O����� GAP -�)������"���%�����"��"���3�'

��*�'��"���(�)������������(�)���)'����� #
�����"�������!%*���,)���%��������._�"�%�%��

��%�O�����	
�%%����""����������7A1�+ GAP �(*����� ����*�	
�����%�������""���	
�%


���'(�)������ 

�*������� ��J f��"����� )'�� �"���	
�%
���' (DT) � �� �(8�+
%*�������*��

.����(8�1�+(���(���������	
�%
���'����������&�'����*�'*������'�����?(���$�%�(�) 10.0��  

���*����.����(8�c �(*���" 0.0151 #
������,)�����'�./�
" ���'�����*� ��%���	��	
�%
���'��

��������&�'����*(�)���������"���Jf��"�����)'���"���	
�%
���' ���*�	
���������*��.����(8�1�+

(���(���������	
�%
���'
�
� �(*���" 0.0151 �����*���%���(�)��*�����"���Jf��"�� ����%7

��,)���������%���(�)������"���Jf��"�����)'���"���	
�%
���' �����������#
����������������

	
�%
���'�+,)��������������.����(8�1�+�����	
�%���(�)�7� #
������$+�^���������(�)���'�*

.��"�&���"���	
�%
���'�����.����(8�1�+��� 

�*��.B���'�,)�@ �&*� .���"���A����.
��
���' (Exp) #
�����"����������

	��	
�%
���' (DM) ��������(8�+
%*�������*��.����(8�1�+(���(���������	
�%
���'���������

�&�'����*�'*����*����'�����?(���$�%� -�)�	
�������#�����%����(�) 4.40 

��������� ��,)�+����A��*��$�%�(�)���������.����A�*����#""���
�� +"�*� �*�

���.����(8�c�����%������� (R2) ���*��(*���" 0.2261 ���'�����*� %��#.��������#""���
�� 

���#�* .���"���A����.
��
���' ����"����������	��	
�%
���' ��������"��%�O�����	
�% 

(GAP) #
��������Jf��"����� )'���"���	
�%
���' ����(8�+
%*�������*��.����(8�1�+(��

�(���������	
�%
���'����������&�'����*�+�'����'
� 22.61 �(*����� (�)��
,�������'
� 77.39   

���������(8�+
���%��#.��,)�@ (�)�����������8�"�'��#""���
����� 
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��	����� 4.40  �8������!����5�#��"�0��!�!"!��	�'��5�(�#�����0��0�����	�����������
������ �����!"  

��&�	  
(Variable) 

'!�	�'��5�@ 
(Coefficient) 

0"� t-statistic 	�����'��0= 
(Significant) 

�*���(�) (Constant) 0.2703 17.097 0.0000 

.���"���A����.
��
���' (Exp) 0.0019 0.384 0.7010 

����"����������	��	
�%
���' (DM) 0.0038 0.498    0.6187      

��������"��%�O�����	
�% (GAP) -0.0165       -2.201 0.0285**      

�������Jf��"�����)'���"���	
�%
���' (DT) -0.0151 -1.765 0.0785 *     

F-test  1.79  

2R   0.2261     

2R   0.1000  

���'��%7 : *, **, *** �,� �������'�����?(���$�%���&*�������&,)���)����'
� 90, 95 #
� 99 %��
����" 

(�)�� : �����������A 

 


