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  ก���������	���
�ก�����ก���ก��������������������������������	�	���ก������         
ก�� � !���"�#$�ก�%&�ก���ก��'()!�*�	!���*+&�!�*�ก,-ก.� ����	��,��&��/���	��*���� 
�����	����������������������ก���&� 
#)��$��0�),-ก.� �)*��)��!ก���/����*��$��	���ก�����)!� ���
*1���*!������!���/�����2* 7 ����)! ���*�4  
  2.1  /*�����ก����ก��ก�����ก�� 
 2.2  /*�����ก����ก���������������	�	��� 
 2.3  /*�����ก����ก��ก����������� � !���"�# 
 2.4  /*�����ก����ก��ก�����������!������ก!� 
 2.5  /*�����ก����ก��!�*�	!���*+& 
 2.6  /*�����ก����ก��
����%	��<	��ก������* 
 2.7  ��*��$��	���ก�����)!� 
 
2.1  ������ก����ก��ก�����ก��� 
 ก�����ก�� (Forecasting)  �J! ก��������*��J!ก��	1�*����ก.�ก���ก����&"ก���
��J!�K��ก���'*!*��& ���,-ก.�$�ก�)!�#�	���ก+�������!������������J!$�ก�����#)
��������� �����ก���/����$��L��!�
#)���ก�� (	��,��� /&)����&�. 2549) ก�����ก��  
���� -� ก��������*��ก.�&��� N (Etzel, Walker & Stanton. 1997 : 176) ��J!��2*,�����!�
ก��������*����&)!�ก��'*!*��&�)��ก�����ก��������*)����ก1��*���J�!*0���J!�K��� 
(Kotler & Armstrong. 1999 : 5) ��J!��2*ก��'(),��&��/��,���[	��$�	1�*����&"ก���'*!*��& 
(Heizer & Render. 1999 : 142)  
 ก�����ก��/���!!ก��2* 2 ����K	 ����K		�� 1 �J! ก�����ก���(���"K�� 
(Qualitative Forecasting or Judgemental Forecasting) ��2*ก�����ก��	��&)!�!�,����$��L� 
�����ก��� �����#)���������  ��J!�����	�,*��!�
#)���ก�� ��J!�!�
#)�(����(�L	��$����ก��
��J�!�'���J�!��*-���������� ก�����ก���(���"K�����*'�L�0�����#�/��กc�กd�/���#&�	��
/*�*!* $-�0��$1���2*&)!�!�,��&��/��	����&,��&��'*ก�����ก�� !�$ก����0�)���ก�����ก��
�(���"K����2*ก�����ก��!������2*	��ก�� �*J�!�$�ก&)!�!�,��ก�����!������2*�����!�
#)
���ก����J!
#)�(����(�L   �1���������K		�� 2 �!�ก�����ก�� �J! ก�����ก���(������� 
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(Quantitative Forecasting) ��2*ก�����ก��	��&)!�!�,�������#)	���)�*��&,��&��/��� �&�0�
��)���#�/����J!��ก�����ก�� ��J�!$����ก���)!�#���J!��&"ก���'*!*��& ���*�4* ก��
���ก��/��*�4$�&)!����)!�#�'*!��&	��
��*�� f-���)!�#�'*!��&$�&)!�!�#�'*�#��!�&�������J!
����� /���'�)��2*&�����0�) /��$�&)!����������ก�!����� -�$�	1�'�)ก�����ก��/��*�4
������*���(J�! J! f-��ก�����ก���(���������2*	��*�����กก���ก�����ก���(���"K�� 
 ก�����ก���(������������ /���0�)��2* 2 ����K	 &�����(L��!�ก�����ก�� 
���*�4  ����K		�� 1 ��2*����ก��	����/*��������%&�ก���'*!��&�!�����	��$����ก�� ���$�                   
������!	��$����ก���%&�ก���'*!*��&�!���*�!�0�) (��(�&  ���!$���("��ก"�. 2539) ����               
ก�����ก������K	*�4 0�)/ก� ����ก��	1�'�)����� (Smoothing Method) �������������J�!*	�� (Moving 
Average Method) ����/�ก���*���ก!� (Decomposition Method) ก�����������/*��*)� (Trend 
Analysis) /�������!��m!กf�/���$+*ก�4*�� (Box-Jenkins Method) ���*ก�����ก���(������� 
����K		�� 2 ��2*����ก��	����/*������� �%&�ก����!�����	��$����ก�� #กก1��*��-4*�������	��!�#�
����!� f-�������������*�����!����ก������	��$����ก�� ����ก�����ก������K	*�4  0�)/ก�          
ก�����������ก�� � !� (Regression Analysis) ก�����������ก�� � !���"�# (Multiple 
Regression Analysis) /��ก�����������	���,�.q��&� (Econometric Forecasting)  (��(�&  ���!$���
("��ก"� /����. 2536)  ก�����ก���(�������	�4��!�����K	���������/�)�'*/*�����J4*q�*
/��0������� ��"�0�)�������K	'���ก��� ก�����ก���(�������	�4��!�����K	��2*	���!����'*
��ก��,-ก.�/���"�ก�$!"&���ก���  ก�����ก���(�����������K		�� 1 $�0�)����������K		�� 2 
'*�)�*�)!�#�  ก�����ก������K		�� 1 '()�)!�#�'*!��&�!�����	�����ก���	��*�4* 0��0�)'()�)!�#�
!����!J�* ���*ก�����ก������K		�� 2 $�&)!�'()�)!�#��!�����	��!�#�����!�f-����������
�ก��	�
&�!����	��$����ก��	��*!ก��*J!0�$�ก�)!�#�'*!��&�!�����	��$����ก��  ���*�4* $1�*�*�)!�#�	��'()
'*ก�����ก���(�����������K		�� 1 $-�*)!�ก���/����2*�)!$1�ก��'*ก����J!ก�����������ก��
���ก�� '*ก��&����*'$	��$���J!ก'()�������ก��'�*�4* ���������	��&)!���$���*!ก��*J!$�ก
����K	�!��)!�#� �*J�!�$�ก�����������/&��������������������� 	��$1�ก�� !�$0���������	��$�
*1�0�'()'*� �*ก������!���� �(�* ��ก.��!��)!�#� ����������#)�!�
#)���ก�� ���'()$���/��
���� #ก&)!� ��2*&)* (��(�& ���!$���("��ก"�. 2546) 
 

 2.1.1  ��� �������!���"�ก�����ก��� 
 �����������J�!*'*ก�����ก�� ��2*ก��&��$�!����� #ก&)!��!�ก�����ก�� 
(Accuracy) ����������$���ก��������ก�� f-��ก����������������J�!*	��'()'*ก����$�����4�*�4�� 2 
/�� 0�)/ก� ��ก	���!��!������������J�!*ก1�����!������� (Root Mean Square Error ��J! 
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RMSE)  /����!���f+*&��!������������J�!*����#�������� (Mean Absolute Percentage Error 
��J! MAPE)    ���������� #ก&)!��!�ก�����ก�� (Pindyck & Rubinfeld. 1985) ����� 0����������
���� #ก&)!�'���	���"� ��*�4*ก����J!ก���������� #ก&)!��!�ก�����ก�������J!ก'()&��
� �*ก���  ������!����ก����ก��ก����������������J�!*	�4� 2 /�� ��2*���*�4   
   1.  ��ก	���!��!������������J�!*ก1�����!������� (Root Mean Square Error ��J! 
RMSE) ���� -� �����������������J�!*�!�ก�����ก��	�����$�ก��������������J�!*ก1�����!�
�������������ก��/�����$��� �����������������J�!**�4$�0�&�!�����������J�!*	�����*��'�L� 
������กd�	��'()'*ก����$�������������� �J! ��������������J�!*	���1�*�0�)����&�1� /������ 
����ก�����ก��*�4*�������������J�!**)!� f-�����#&�'*ก���1�*������ก�� (1-1)  ���*�4 
 
                      (1-1)   
              
 

   RMSE  ��� ��ก�	
�����������������
��ก�����������	
� 
   

∧

iY    ��� ������ก��� 
   iY    ��� ������� 
   n    ��� ����������   

 

   2.  ��!���f+*&��!������������J�!*����#�������� (Mean Absolute Percentage Error 
��J! MAPE) ���� -� �����������������J�!*�!�ก�����ก��	����������������J�!*�!����
���ก���	���ก�����$��� ������กd�	��'()'*ก����$�������������� �J! ��������������J�!*	��
�1�*�0�)����&�1� /����������ก�����ก��*�4*�������������J�!**)!� f-�����#&�'*ก���1�*�  
�����ก�� (1-2)   ���*�4 
 
                    (1-2)   
              
   MAPE  ���   ��!���f+*&��!������������J�!*����#�������� 
   

∧

iY    ��� ������ก��� 
   iY    ��� ������� 
  n    ��� ���������� 
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2.2  ������ก����ก��#����$��%��
������   
 2.2.1  �������	�
�����
����	����
�����
������ 

  ! �.#. 2486 (��)����� � *� !+,��ก��ก�����������-������ �.�����	��/���ก��
�����#��0�� -��+�1������2 (Mc Culloch) +�.����� (Pitts) )������+44���������5���
 �.��� +�.)��+���/,��,1����/�����678	 -��������+44�������5��� �.��������(
����������ก�4- �+ก���������0���)��   

  ! �.#. 2492 -������ �:44� (Donald Hebb) )������;������������ ก����	�����������
�����(�<�4��)�������� +44��ก�� �.ก�4�5��� �.����������ก��� *�-������ +�.)��
����ก8ก����	��������:44� (Hebb's Rule) �	
���/,�-���������5��� �.�����	���	
+�1������2
+�.�����)������)�� �����(��	����� =>,����� ? )�������1� ก����	�����/��� +44���:44�4��5���
 �.�����	����+�1������2+�.�������@� � *�ก����	�����+44 y)���	;�����z (Unsupervised 
Learning) 5A
�/���� B�4�0�+��� -������ �.�����	���	
���ก����	����� �.���������ก�����ก�C��
������	
-�������������������A�ก�� ���) )��/�ก�C����	��ก�� 5A
�)���,��.��ก�4 =>,� �.�D��	

0����	ก����4�C�ก�.4��ก����	�����  

 /�2��� ! �.#. 2490 �������0����	
��������	��+44��������
��+�ก��-�ก(�ก����� 
+�.����4-�� ������� ����ก	 (Marvin Minsky) 5A
�)������;�������ก����/� ! �.#. 2511 ���
�
�������0������ก����)����4ก�� H��0����������,��4ก����	��������)  ก1�.�����( ��4��0��ก��
�����>>��/�ก���2�
��-��,��� y����+1�+����ก���2�
��-��z �.,�����5��� �.�����	��
)�����-����0-���0� 5A
�� *�ก��+���ก����	�����0��������	
(�ก H�����)   

 /� ! �.#. 2501 +I���� -��51�+4���� (Frank Rosenblatt) )����J����ก7�.-������
 �.�����	��A@� -��/2�+44��������+�1������2+�.������ *�+����� �����@�������<	ก��
��	�����+44/,��/,�ก�4-������ �.�����	�����ก��������  -������ �.�����	�����ก�����	@
��	�ก��� y������5�0���z (Perceptron) 5A
��	ก����	�����+44 y�	;�����z (Supervised Learning) -��
ก�� ��4����+1�+����ก���2�
��-�� 5A
��������)����กก��� �	�4��	�4���������-������
 �.�����	��ก�4��������� y;�����z (Teacher) ��!���f�&�!*�������������ก����*����K	
ก�����"(*�� f-��'*�������ก������*�#)*�4* ������5�0����.(�ก�����������0��������	
������) 
+0��.+44��@����� *�2���/�4��� ,�ก =>,�+�.�����0��������	�����,��.�� ������5�0����.
�����(�.4C2�����������	
)������,1���ก���)��(�ก0���  

 /�2��� ! �.#. 2500 �4�������� ��-��� (Bernard Widrow) +�.�����2	�� :�IIK 
(Marcian Hoff) )����J���C ก����	
��	�ก��� y���)���z (ADALINE: Adaptive Linear Combiner) 
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+�.ก8ก����	�����+44/,���	
�	 �.���<�D�������	�ก��� yก8ก����	���������-���-:�IIKz 
(Windrow-Hoff Learning Rule) �	
� *�ก����	�����+44 y�	;�����z 5A
�/�����0���� �C ก������ก����
)����4ก�����+�����) � *�����)��� (MADALINE: Many ADALINEs) +�.)��(�ก���) 
 �.�Cก0�/2�/�ก���������� +44 (Pattern Recognition) ก�����ก�����ก�# +�.�.44��4�C��	

���� *�0����	ก�� ��4� �	
���.44) 0���D��+������0��� ?  
 

 2.2.2  ���กก
�����	����
�����
������ 
 �������������	�	��� (Neural Network) ��2*/�*��*-���!�������LL������.q� 
(Artificial Intelligence) �����������)��/��ก��	1���*��)��ก�����������	�*".�� /*����
	%.c��������������	�	���0�)*1��)!���!����������	��'()'*ก��	1���*����ก��
��������� �!��!�����&!�� �(�* ��������� ����*�#)$�ก�����ก��� ก��$1�/*ก��ก.�
�����!�	�����"��ก.�'ก�)�����ก�* /��ก��/�����������!���L��ก.�/��K�� (Hebb. 1958) 
/����*!�ก����K	�*-��	��*1������������������	�	�����'() �J! ��*�)�*ก�����ก�� Delurgio 
(1998) ก������� �����������������	�	�������� ����*�#)�#�/���!�����	��������f��f)!*�#�
/����������ก��$�ก�)!�#�'*!��&0�)��ก�������ก�����ก��/����4����� (Traditional Statistical 
Method) 
 -������ �.�����	�� ��� +44������������0#��0���	
��J��A@����
�������ก��������
��-������ �.���/�������C7�� -���	
-������ �.�������C7�� �.ก�4�����5���
 �.��� (Neuron) +�.�C� �.��� �.���,���)5+� �� (Synapses) -��-����������ก�����
��>>�� �.��� �.ก�4��กก���2�
��0���.,�����5��� �.���,�����������5���   �5���
 �.���+0��.�5��� �.ก�4����+����4��>>�� �.���5A
�� *�������,������4����� H����� 
��	�ก��� y���)����z (Dendrites) +�.���� ������5��� �.���/�ก�������>>�� �.���5A
�
� *�������,��������������ก���5��� ��	�ก��� y+��5��z (Axon) -��ก�������>>�� �.���
���ก���� ������/,��ก��)����@�ก��ก�.0C��+�.��4��@� ��@��	@��ก��ก��ก7�.���ก����+��� ��<	ก��
 �.���;�D��/��5��� �.���+0��.�5�������	ก�����,������������>>���	ก���� -��
��>>����ก���)����0���  ? �.���ก���������5��� �.��� +�.,�ก��>>������	����+���ก��
����.��4 (Threshold) ���5��� �.�����@�  ? �5��� �.���ก1�.�����>>����ก���+��5��
0��)  (�*��"��  ���ก!�
�. 2552 : 75) 
 ก�.4��ก����	�����/���
��	2	��0�.�	;�/,��ก��ก�������)5+� ���.,�����5��� �.���
A@���/,�� ,������/,��ก��ก��� �	
���D����)5+� ��0���  ? /�-���������5��� �.���   
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���ก����)����� -������ �.�������
��	2	��0)������ *�0���������+44� *������4�@�0�� 
(Sequential) ��ก7�.-����
�) ��-���������.44 �.���+������D���	
 2-1 
 

 
 
D���	
 2-1 -���������.44 �.��� 
�	
��  http://www.mindcreators.com/NeuronBasics.htm 
 
 -������ �.�����	���	�C���ก7�.�����ก�4ก�����;�����>>�� �.���/�������
��C7�� ก������� �	���������(/�ก����4���������� (Knowledge) -��;���ก�.4��ก����	����� 
(Learning Process) +�.��������,����	@�.����ก14����/�-������/��� +44����@��,��ก (Weight) 5A
�
�����( ��4� �	
�����)�����
��	ก����	�������
�/,�� ? ���)  ����@��,��ก���,����	
� �	�4������ 
��������	
��4���)�����
�/2�/�ก��+ก� =>,�����.���������C7��    

 ก�� �.���;�0���  ? �ก��A@�/�,���� �.���;����� ��	�ก��� y-,��z (Node) 5A
�
-,��� *�ก����������ก7�.ก������������ก�5��� ก�������>>�� (Signal) �.,����-,���	

�2�
��0��ก�� (Connection) ����������กก���2�
��0�������)����+�.+��5��/��.44 �.���
����C7��  D��/�-,���.�	I=�ก�2��ก��,����>>�������ก�	
 ��	�ก���  yI=�ก�2��ก�.0C��z 
(Activation Function) ,���I=�ก�2��ก��+ �� (Transfer Function) 5A
����,����	
� �	�4������
ก�.4��ก��������/��5��� (�*��"��  ���ก!�
�. 2552 : 75)  ���D���	
 2-2 
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*41��*�ก   
 
 
 
 
 

 

D���	
 2-2 -��������ก����������-������ �.�����	�� 
 

 -������ �.�����	�� �.ก�4���� 5 ���� �.ก�4 ����	@  
 1. ����� H����� (Input)  � *�������	
� *�0���� ,�ก� *�������2���C�D�� 0���+ ��
/,�����/��� �2�� ������	
-������ �.�����	�������4)�� 
 2. ����������ก (Output) ��� ;����<��	
�ก��A@����� (Actual Output) ��กก�.4��ก��
��	�������-������ �.�����	�� 
 3. ����@��,��ก (Weights) ��� ��
��	
)����กก����	�������-������ �.�����	�� ,�����	�ก
�	ก�����,�A
���� y����������z (Knowledge) ����	@�.(�ก�ก14� *���ก7.���
�/2�/�ก��������������
� ? 
�	
����/��� +44��	��ก�� 
 4. I=�ก�2��;���� (Summation Function: S) ��2*
�����!��)!�#���!*��)� ( ia ) +�.���
�@��,��ก ( iw ) �����ก�� (2-1) 

                                                      
∑
=

=
n

i
iiwaS

1                 
                                 (2-1) 

 5. I=�ก�2��ก��+ �� (Transfer Function) � *�ก��������ก��������ก����������
-������ �.�����	�� �2�� I=�ก�2��5�ก����� (Sigmoid Function) I=�ก�2��):� ���-4��ก+�����0� 
(Hyperbolic Tangent Function) � *�0�� 
 

 2.2.3  ��ก�������	����
�����
������  
 -������ �.�����	�� �.ก�4�����5��� �.�����	�� ,���-,����������ก   
�2�
��0��ก�� 5A
�ก���2�
��0��+4����ก� *�ก�C������ ��	�ก��� y2�@�z (Layer) 2�@�+�ก � *�2�@���������
��� ��	�ก��� y2�@������ H�����z (Input Layer) ����2�@��C�������	�ก��� y2�@��������กz (Output  

w 

w 

w 

• 
• 

Σ 

���ก�(�*
���� ���ก�(�*ก��/��� 
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Layer) +�.2�@��	
�����.,����2�@������ H�����+�.2�@��������ก ��	�ก��� y2�@�+�4+M�z (Hidden 
Layer) 5A
�-����
�) 2�@�+�4+M�����	��กก��� 1 2�@�ก1)�� �����,0C�	@�A������(+4�� �.�D���
-������ �.�����	��0��������2�@���-������+44ก���� ?)�� 2 +44 )��+ก� -������+442�@�
��	�� (Single Layer) +�.-������+44,���2�@� (Multi Layer)  
  1.  �	����
������ ��!��� 
  -������+442�@���	�� � *�-������ �.�����	������������	
�	��	��2�@������ H�����
+�.2�@��������ก������@� -,��/�2�@������ H��������,����	
��4�������� (Input Value) +������
�����;��������2�
��-��0��� ? ) /,�-,��/�2�@��������ก �����������>>�� ,��� �����
������	
���������-,��/�2�@�����������ก�.A@�����ก�4����@��,��ก�	
����4������2�
��-�� 

  -,��/�2�@��������ก�.���������	
)����4��������-��/2�I=�ก�2��������0#��0��
�	
��	�ก��� yI=�ก�2��ก��+ ��z (Transfer Function) �	
�,��.��ก�4 =>,� +������;����<��	
)����ก��
� *�����������ก 0���������-������+442�@���	�� �2�� -������+442�@���	��+44              
����540������������ (Simple Perceptron) +�.-������-:4IN��� (Hopfield Networks) ��ก7�.
-������+442�@���	��+������D���	
 2-3 
 
 
  

 
 
 
 
 
D���	
 2-3 -��������-������ �.�����	��+442�@���	�� 

 
  2.  �	����
������
��� � 
  -������+44,���2�@� � *�-�������	
�	2�@�+�4+M�0�@�+0� 1 2�@�A@�)  -������+44
,���2�@��./2�/�ก��	�	
 =>,��	����5�45��� 5A
�-������+442�@���	��)�������(+ก� =>,�)�� �A�
���
�������-,���	
�	ก�������� ,���2�@�+�4+M�/,�ก�4-������ 0���������-������+44           
,���2�@� �2�� ก��+�������ก��4 (Backpropagation) �5�IK����+ก�)�5�
�+� 5� (Self Organizing 

����� H����� 
����������ก 
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Maps) +�.������0�������.�ก2�� (Counterpropagation) � *�0�� ��ก7�.-��������-������+44
,���2�@� +������D���	
 2-4 
 
 
 
                                                                     
           
 
 
 
 
 
D���	
 2-4 -������ �.�����	��+44,���2�@� 
 

2.2.4 ����"�ก
�������#$����	����
�����
������ 
1. ก
�������#$�����%#$��� (Supervised Learning) ������. �.ก�4����0�������

������	
0���ก����� +�.;����<��	
0���ก��/,�-����������� ���
��	ก����������/���ก7�.��	��ก��
��� *������ H����� -�������.ก��,�����;����<��	
� *�� H�,���/,�ก�4����� H�����+0��.0�� 
-�������.������������������
���.,�������� H�,���ก�4���;����<��	
)�� ��/2�/�ก�� ��4���
�@��,��ก  ���
�/,����;����<��	
/ก����	��ก�4� H�,�����ก�	
�C�  ,�ก� �	�4��	�4ก�4��C7���.�,����ก�4
ก�������ก��	��-���	���;��������/,����+�.��� 0�������+44�������	@ )��+ก� ก��+�������ก��4 
(Backpropagation)  +�.����540��� (Perceptron) � *�0�� 

2. ก
�������#$���&����%#$��� (Unsupervised Learning) ก����	�����+44�	@�.���
-������-��ก���������� H����������0�����
����	���������	�� )���	ก��������;����<�� H�,���
/,�ก�4����� H�����+0��.0�� ก�� ��4�@��,��ก�./2�������	
��������� *�0�� ��4���-�����
�@��,��ก�. ��40��ก�C���	
����� H������	
�	�� +44�������A�ก�� (��,�ก� �	�4��	�4ก�4��C7���.
�,����ก�4ก���	
��������(+�ก+�.���<C���2 ���<C���0�� 0����ก7�.�� ���������)������0���� 
0�������+44�������	@)��+ก� ������0�������.�ก2�� (Counterpropagation: CPN) +44������        
�.+� �	I�	-5+��5���	��	
  (Adaptive Resonance Theory Neural Networks: ART) � *�0��           
(��1>����  /2�:������>. 2541) 

����� H����� 

����������ก • • • 

2�@���4����� H����� 2�@�+�4+M� 2�@�����������ก 
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 2.2.5  ก
�������#$����'���$��ก���  
 Werbos (1974) )������+�������ก����	�����+44+�������ก��4 ��ก��@� Parker (1982) 
)����������	ก���@� +�.� *��	
�����ก��ก��
�A@�-�� Rumellhart +�.��. (1986) /�,������ Parallel 
Distributed Processing 5A
�)��ก����(A�#�ก�D����-������ �.�����	�� +�.ก����	�����+44+���
����ก��4 
 ก����	�����+44+�������ก��4 �����(+ก� =>,��	
0���ก���� +44 -��ก�� H���� +44
���)  -������ �.�����	���./,��� +44;����<��	
�ก	
�����ก�� (Dayhoff. 1990) ก����	�����+44
+�������ก��4� *���<	ก��,�A
���-������ �.�����	���	
����0��ก�����/� ���
����กก�.4��ก��
��	����� +�. ��4 �C�+ก�)��@�� *�) ����0���� (��-������ �.�����	��/,����0�4�	
;�� ��� 
�@��,��ก�.(�ก ��4��ก����������;�������.������ ,�������/��ก�O��	
�����4)�� ��
���� ����	
)�� 
/����@�(��) �.�	����(�ก0�����ก��
�A@� ����-�������� �.�����	���	
�	��ก7�.� *�2�@� +0��.2�@�
�2�
��-��ก���������
�(A� ���
�-������ �.�����	��)����4����� H����� �.���ก����������� 
�@��,��ก��,������4����� H�����) ���2�@�+�4+M�  +�.��ก2�@�+�4+M�) ���2�@��������ก ���
�
�ก��;�0����.,�������;����<�����ก�4���;����<�� H�,��� -������ �.�����	���. ��4�������
;��������ก2�@�����������ก +�.+�������ก��4) ���2�@�+�4+M�  ��ก��@��A�+�������ก��4) ���
2�@������ H�����0�������4  
 �@�0��ก����	�����+44+�������ก��4  �.ก�4���� 2 �@�0�� ����	@ 
  1.  ก
��'���!����$
 (Forward Propagation) �@�0���	@���
����
��5��� �.���)����4
����� H����� +������D���	
 2-5 f-����2*ก���1�*�
�����!�
������	����)�������*���	�� j              
�����ก�� (2-2) 

      
∑
=

=
n

i
jii waS

1

                                                 (2-2)   

 

  -���	
 ia    =  �������ก,�����	
 i 
    jiw  =  ����@��,��ก��ก,�����	
 i ) ���,�����	
 j 
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Processing Element j 

wj0 

wj1 

wj2 

wjn • 

• 

• 

• 

+1 

0 

-1 

 
 
 
 
 
   
 
 
D���	
 2-5 ก��+�������,��� 
 
 ��ก��@����ก��+ ����������-��ก�����������;����<� )( jSf  -��/2�I=�ก�2��5�ก����� 
(Sigmoid Function) ���K��	�� 2-6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D���	
 2-6 I=�ก�2��5�ก����� 

  I=�ก�2��5�ก����� (Sigmoid Function) �J! ( )
xe

xf
−+

=
1

1   ���
� x � *����;������

,�����	
 j �����@���ก���	@ ���
�)����4��� )( jSf +��� ��� )( jSf  �.ก���� *�;����<���,�����	
 j  
  ���,��42�@������ H������.)���	ก�� �.���;��ก��A@�+�.)���	ก��+ ���������� 
���
����ก+0��.,���� �.���;��./2����������� H������ *������0����  -������      
 �.�����	��+44ก��+�������,��� +������D���	
 2-7  

j ����� H����� 

OUTPUT = f(Sj)  

a2 

a1 

a0 

an 
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D���	
 2-7 -������ �.�����	��+44+�������,��� 
 

  2.  ก
��'���$��ก��� (Backpropagation)  �@�0���	@  �������;������ (δ)              
�.(�ก�������	
,���� �.���;���@�,�� +�.����������@��,��ก�	
� �	
�����Cกก���2�
��-��       
ก���������	@���
��	
2�@�����������ก+�.+�������ก��4) ���2�@������ H����� +������D���	
 2-8    

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

D���	
 2-8 -������ �.�����	��+44+�������ก��4 
 

  �@� ��4 �C�����;������ �ก��,�����ก�	
�������ก��+�������,���+��� ,����
 �.���;�+0��.,����/�2�@�����������ก�./,����;����<��	
0��������� �	�4��	�4ก�4���;����<�
� H�,���/�2C�ก����� ����+0ก0�����@���� �������;���������,��4+0��.,����/�2�@���������
��ก 5A
�����@��,��ก���Cกก��2�
��-��) ���2�@�����������ก�.(�ก ��4 ��ก��@��������;������ 

����� H����� 

����������ก 

2�@���4����� H����� 2�@�+�4+M� 2�@�����������ก 

2�@���4����� H����� 2�@�+�4+M� 2�@�����������ก 

δj= �������;������ 
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��,����/�2�@�+�4+M��.(�ก ��4�2��ก�� ก�.4��ก���	@�.�������) ��ก�.��
�(A�2�@������
 H����� 

  �������;������ (δ) �����(������,�)����ก��ก�� (2-3) ���*�4 
 

          ( ) ( )j/
jjj Sfatδ −=                                              (2-3) 

 
  ���
� jt   =  ���� H�,�����,�����	
 j 
    ja   = ���;����<���,�����	
 j 
   )(xf ′  = ��C���<���5�ก�����I=�ก�2�� 
    jS  = ;����������� H�������,�����	
 j 
 

       ก�� ��4�@��,��ก�. ��4-��/2������ δ �Cก,�����	
��4;����<���ก,�����	
 j ���

�@��,��ก+0��.����.(�ก ��4-�������� δ ��,�����	
��4����� H�������กก���2�
��-����@�           
����@��,��ก�.(�ก ��4-����ก�� (2-4) /�� (2-5) ����	@  

 

             ji
old
ji

new
ji www ∆+=                                          (2-4) 

      ijji aw ηδ=∆                                               (2-5) 

  ���D���	
 2-9 +���ก�� ��4����@��,��ก wji 5A
�����	@A@�ก�40��+ � 3 0�� ��� η, δj +�. ai 
     
 
           
       

D���	
 2-9 ก�� ��4����@��,��ก 
 

  0��+ � η ��� ������ �.���<�Qก����	����� 5A
�ก��,��-��;��/2� ��ก��ก��� η +�������	

���-����0�� (α) 5A
�������-�� Rumelhart Hinton +�. William 5A
�����	@�.2���/,�ก����	�������1�A@� 
  �����@�����@��,��ก�.(�ก ��4-����ก�� (2-6) ���*�4 
 

                                  ( ) ( )[ ]kwakw jiijji ∆+=+∆ αηδ1                                (2-6) 
 

  ���
� k ��� ��2�	���� (time index) ,�����������4��ก�� ��4����@��,��ก 

ijji aw ηδ=∆

wji i j 
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a0 

a1 

an 

wj0 

wj1 

wjn 

NET OUTPUT 

 2.2.6  ()�ก*���ก
����� 
 -������ �.�����	��-����
�)  �.ก�4���� 3 2�@� ��� 2�@������ H����� 2�@�+�4+M�
+�.2�@��������ก -��2�@�+�4+M��.�	ก��/2�I=�ก�2��ก��+ �� ,���4�����@���	�ก��� yI=�ก�2��
ก�.0C��z (Activation Function) +������D���	
 2-10 
 
 
                                     
   

 Net Input Function  I=�ก�2��ก�.0C�� 
 

D���	
 2-10 I=�ก�2��ก�.0C�� (Activation Function)  
 

 -�� ก0�I=�ก�2��ก��+ �� (transfer Function) �����(+4��)�� 2  �.�D� ��� 
  1.  ()�ก*���ก
�����������$� (Linear Transfer Function) 

  I=�ก�2��ก��+ ���2�����������(��	�������	������������<��2�������.,���������
 H�����+�.����������ก �����@��A�)�������(,����0�4)�����,��44��ก��	 �����)�ก10�� (��
���0�4�	
)��)��/2����0�4�	
�	�� I=�ก�2��ก��+ ���2�������.,����0
���C���;�������;������ 
ก��������  +0�(����0��ก����	������	������� -������ �.�����	���.,����0�4�	
/ก����	�������	
�.
� *�) )���	
+�����ก7�.�2����������ก7�.��-������ 
  I=�ก�2��ก��+ ���2������ �����(�	��� *���ก��������0#��0��+�.+���)��            
���D���	
 2-11 

 
 
       
 
 
 
 
 
D���	
 2-11 I=�ก�2��ก��+ ���2������  

     ∑   ∫ 

+1 

0 

-1 

( ) xxf =
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  2.  ()�ก*���ก
�����&��+��������$� (Nonlinear Transfer Function)  
  I=�ก�2��ก��+ ��)��/2��2������  �.ก�4���� I=�ก�2��ก��+ �� 2 2��� ��� 

2.1   ()�ก*���,�ก���!* (Sigmoid Function)   
   I=�ก�2��5�ก����� ,���I=�ก�2��ก��+ ��+445�ก����� �.4	42�������� H������	


)�����ก��/,�� *�2���������������ก�	
���ก�� -���	
2���������������ก�.����/�2��� 0 (A� 1 
I=�ก�2��ก��+ ��+445�ก������.+�����ก7�.������1������	
�	����2�����/ก��#�������
������
 H������	��������ก  �@�0����<	ก����	�����+44+�������ก��4 �	��0(C �.�������
���;�ก�.�4�	

���;�0���������C���<�)��/,��	;�ก�.�40������@��,��ก =��C4��-�������ก��� �	
��+ �� 
����@��,��ก(�กก��,��-����� =��C4���	
+�ก��ก�� ��� =��C4�����,��4����@��,��ก +�.����-�����	�� 
+0��.����.���
�A@����
���C���<���I=�ก�2��������<�ก�4����@��,��ก�	
�	����
��,�����	��ก�����,��4 
ก��ก�.���5@����4��� +�.��� =��C4���.�������
���C���<��	
������<�ก�4�@��,��ก� �	
��+ �� 
����
��,�����กก��ก�.���5@����4ก��� (����C���<�����ก�4#����+��������� =��C4�����������   
              I=�ก�2��ก��+ ��+445�ก����� �����(�	��� *���ก��������0#��0��+�.
+���)�����D���	
 2-12 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
D���	
 2-12 I=�ก�2��ก��+ ��+445�ก����� 

 

+1 

0 

-1 

( )
xe

xf −+
=

1

1
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0 

-1 

   2.2  ()�ก*���&-����*����ก����.��* (Hyperbolic Tangent Function)  
   I=�ก�2��ก��+ ��+44):� ���-4��ก+�����0� �	��ก7�.�2����	��ก�4I=�ก�2��         

ก��+ ��+445�ก����� (Sigmoid Function) +0�0���ก����	��2���������������ก�.����/�2��� -1 
(A� +1   

   I=�ก�2��ก��+ ��+44):� ���-4��ก+�����0� �����(�	��� *���ก�����
���0#��0��+�.+���)�����D���	
 2-13 

 

( )
x

x

e

e
xf

+

−
=

−

1

1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D���	
 2-13 I=�ก�2��ก��+ ��+44):� ���-4��ก+�����0� 

 
 2.2.7  ก
�����/ก�*+�$�
��	����
�����
������ 

 -������ �.�����	��� *�#��0��+��,�A
�������� =>>� �.��7R��	
 �.�Cก0�/2�
���������ก,��ก,������������������ก�� ��4���� *�#��0���	
ก������	4�4���������
�/� =��C4�� 
ก����-����C -������ �.�����	�������(����� �.�Cก0�/2�ก�4�������0���  ? )������	@  
(<���CJ�   �.ก�4;�. 2552) 
  1. ก�����+�ก�� +44 (Pattern Recognition) �2�� ก������,1���0(C ,���ก��������.,�
��	��������
�+ �����,���  
  2.  ก�������� (Prediction) ,���ก�����ก��� (Forecasting) �2�� ก�����ก����ก��
���	
�ก�����ก�����0��ก��),����@�� ก�����ก������������� ก������������,C����0��� 

+1 
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,��ก������ � *�0�� 
  3.  ก����4�C� (Control) �2�� ก����4�C��.44������
�� ��4��ก�# ก����4�C�
�.44����
����0� +�.ก����4�C�,C����0� � *�0�� 
  4.  ก��,������,��.�� (Optimization) �2�� ก������ก�.�.����	
/ก�� ,�����@��	
�C�
/�ก��������� (ShorTest Path) 
  5.  ก�����ก�C�� (Clustering) +�.ก�����,��� (Categorization) �2�� ก��������.,������
��กD��(��������	�� ,���D��(��������ก�#  
  

2.3  ������ก����ก��ก���������K�L�L���KM�N� 
 ก����������� � !���"�# (Multiple Regression Analysis) �J! �	�*��	��� �&�	��'()'*
ก������������#�/���!����������*���������&��/��&�� 1 &�� ก��&��/��!J�*!�ก����&��f-����2*
&��/��!����������)!���&�q�*������������*���������&��/��&��/��&��/��!������2*
���������*���(����)* (Linear Relationship) (�"(�&�  �����	��<��q��*�"�. 2540)   f-��ก�����������
 � !���"�#��2*���J�!��J!	���1���L��J�!'()'*ก�����������	��0��'(�
�$�กก��	��!� f-���*)�	��	��
�1���L�!�ก����������� � !���"�# �J! ก��(���!���������/�����*��J!ก��ก��$���!�   
&��/��&�����������*$�กก���#)����/�����*�!�&��/��!���� ��& "��������!�ก�����������
 � !���"�#��J�!	��$��1�*����*41��*�ก��J!!��������	��<ก�� � !� (Regression Coefficient) 
f-��!�$��2*��������	��<ก�� � !�$�ก��/**��� (b) ��J!��������	��<ก�� � !�$�ก��/**
��&�q�* ( β ) �!�&��/��!����/&���&��&�!�$*�����	�� (Constant) ��J�!'�)
�	���1�*�0�)$�ก

��ก�� � !�  eXbXbXbaY kkx +++++=
∧

.....211    ��2*������ก��	�������ก1�����!��!�
�����������J�!* (∑ 2e ) '*ก�����ก��*)!�	���"� f-���������ก��� y����ก1�����!�*)!�	���"�z 
(Method of ordinary Least square) 
 
 2.3.1  ��กO�����ก���������K�L�L���KM�N� 
 ก����������� � !���"�#$�'()&��/��!�������� N &�� f-��*1��������������)!�ก�* ��
��ก.��!�&��/�� �)!&ก����J4!�&)* �)!�� �)!$1�ก�� �����ก�� � !���"�# ���������J!ก&��/��
��J�!ก�����ก��/��ก��/�����������!���ก�� � !���"�# ���*�4 

1.  P��%�
Q�K���ก�����ก��� 
ก����������� � !���"�#&)!�'()&��/��!����&�4�/&� 2 &���-4*0� ��J�!!��������� 
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/�����*�!�&��/��&�� ����ก��*�4$�'()0�)����J�!�)!�#�	��	1�ก��,-ก.���2*�)!�#�	������ก.�
&�!�*J�!� (Continuous Data) ��2*�)!�#�	��$��������1���� (Rank Data) ��J!��2*�)!�#�	��$����2*��ก
��2*��#� (Categorical Data) ���	��'*/&���ก�"����J!������!��)!�#�	��$����2*��ก��2*��#�*�4* 
���ก!��)��&����� 2 ����K	 �J! 1 /�� 0   '*ก��,-ก.��)!�#�	��$����2*��ก��2*��#���������
!���������)!�#�	��$��/���0�)���� N ����� !�$'()�)!�#�/&����������2*&��/��!�����1�����
��������� � !���"�# �����J!ก������!�&��/��$1�*�*�	��ก��(�4*/���������2*!���� (Degree 
of Freedom) �!�&��/��*�4* 

2. ���Pก����!R��P�����ก���������K� (Pedhazur, 1982) 
2.1   &��/��!����	"ก&��&)!�0���������������J�!*'*ก����� 
2.2   ����!�&��/��&�� (Y ) ��ก��/$ก/$���2*��)��ก&�'*/&�������!�&��/��

!���� ( X ) 
2.3   ����!�&��/��&�� (Y ) 	��0�)������/�����*�	��ก�*'*	"ก N ����!�&��/��

!����  ( X )  ก�����J! ���Y   X  '� N  J!�����2*&��/	*�"����$�ก���(�ก��ก&� ���	��	"ก N 
���(�ก���ก��ก��$������ก�*!�#� �J! 2

yxσ  
           2.4  ����������J�!*/&������ (Error Term) ก��/$ก/$���2*��)��ก&�/����2*
�����������J�!*	���ก���-4*!�����"�� /��������/�����*�	��ก�*	"ก$"��!� X  

3. ��������ก���������K�L�L���KM�N� 
3.1  ก��������.,�(�(���,C������/,��,1�D�������0��+ �����.�	
/2��<�4��

0��+ �0�� (Micheal. 1986) 
3.2 ก��������.,�(�(���,C��������(���) /2�������.,������)��/�,���ก��	 

�2�� ก��	�	
 1 ���
�����(	
/�+0��.�5��� Factorial Design )������ *�0�������ก�� +�.)������ *�0���
� *��������5A
�ก��+�.ก�� +�.ก��	�	
 2 ���
�#Aก7�+��-����������/��� ��ก��0��� ? �2�� 
��ก���2������ ,�����ก���2������-��� � *�0�� (Kerlinger & Pedhazur. 1973) 

4. ����Q�ก�����ก���������K�L�L���KM�N� 
4.1  ก����	
;��������./2�0��+ �����.��������ก ? ���
����ก��������.,�(�(��

�,C�������.��������������0��+ �����./,������� -����#��,��กก������678	 ,�����<	ก��
������.,����� �.ก�4���2���/�2�@�,�A
�ก���  
   4.2 0��+ �����.��ก�.�	������������
��+44�C�� (Random Error) 5A
����
�ก��A@���กก�����+�.ก���ก14����� ,����ก����กก��/2�0��+ �+�� 5A
��	����+0ก0�����ก0��+ �
�	
����./2� -����
�)  ��	�ก��� y =>,��	
�ก����ก����;��������0��+ �z ก��,�	ก��	
�����)��-��
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ก�� H��ก����/,��ก��A@� ก������� �.����.���/�ก������ก14+�.ก�����0��+ � �	ก������4�	

(�ก0����ก	
��ก�4�����2�
�(��)����ก�����+�.����ก0��+ ��	
/ก����	��ก�40��+ �����/,���ก�	
�C�  
(�C2�0�  �.���<�Q��R���<C� +�.���������� �����	. 2527)   

4.3  ���
�0��+ ��	������0������<�ก�� (Autocorrelation) 5A
���ก�.�ก��A@����
�/2�
��Cก������ (Time Series) 5A
��.���/,������� �.���<�Q(�(��������+���0� �����������
����
����0�R���������� �.���<�Q(�(����������
�� /�4��ก��	���0
��ก�������	
���� *���ก  

���/,�ก������4��������>����(�0���0��+ �4���4���)��0��ก�4����� *�����  
�����@�,�ก�.�����ก��������.,�(�(����/2�ก�4��Cก�������A�����	ก������4���0��+ �0��� ? 
�	����������<�ก����0-���0�,���)�� -��/2� Durbin-Watson Test ,�ก�	����������<�ก������ก1)��
��������/2� 

4.4  (��0��+ �����.�	����������<�ก����� (Multicollinearity) 5A
�����ก0)����ก���
��� �.���<�Q�,������<��.,����0��+ �����.��+0��.��� �.���/,������� �.���<�Q�	
/2�/�ก��
 �.���������+���0��  =>,��	@�������(��;����������
����ก�C��0�������/,���กA@� +�.
�4����ก	
��ก�40��+ �0��� ? �	
�	����/���ก��/,����� �	ก��/2�0��+ �,���0��/����
����	��ก��
,���)�� (�C2�0�   �.���<�Q��R���<C� +�.����������  �����	. 2527) 5A
������(0�����4������� 
Tolerance, Variance Inflation Factor (VIF) ,��� Condition Index  ����(�0� Tolerance ,���(A� 
�����������+ � ���/�0��+ ��	
�<�4��)��)������0��+ ���
� ?  (����� Tolerance �	���/ก�� 0  
+������0��+ ���@��	����������<�ก�����ก�40��+ ���
� ?  ����	
/ก�� 1  +������ 0��+ ���@��	
����������<�0
��ก�40��+ ���
� ?  /�ก��������.,����������(�0� VIF  �	�������ก�4����ก��4����� 
Tolerance �A�+ �����,���0��ก����� ก������� ��� VIF �	
�����ก (�������C�����ก�4 10.0) +���
����	 =>,�D��.��������0���,C�����ก/�ก�C��0��+ �����.����ก��  ��������(�0� Condition Index 
� *���������������+ � ���5A
������ก���)��ก� (Eigenvalue)  �ก�O��	
/2�0�����4��� 30  (��
0��+ �/��	��� Condition Index �ก�� 30 +������0��+ ���@��	 =>,�D��.��������0���,C  ����(�0� 
Condition Index �	@/2�0�����4����ก�.4��ก������@�0��  �@�0��+�ก 0��������0��+ �0��         
0��/��	����ก��ก����ก�O�  �@�0���	
��� 0�����4�������������+ � �������� �.���<�Q
ก��(�(�� ����.���
�0��+ �����.�	����(�0� Condition Index ���ก����ก�O� (������������������
+ � �������� �.���<�Qก��(�(���	������ก��� .90 +������0��+ �0����@��	����������<�ก�4         
0��+ ���
����  ��ก��ก�	@ ;������������( H��ก��ก���ก�� =>,� ����	@ (ก����  ����2��4�>2�. 2545) 
    4.4.1 ������,���� �.���<�Q�,������<��.,����0��+ �����. (X) 0��� ? +���
���ก������4���0�R�������� �.���<�Q�,������<� ρ  �� X +0��.���� *�#����,���)�� (��;�ก��
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����4�����4��� ρ ��+0��.���� *�#����+������0��+ �����.0��� ? )���	����������<�ก�� 5A
��.
�4���/���� B�4�0���@� ก���	
�.,�0��+ �����.�	
� *�����.ก���Cก���� *�) )����ก���
����ก0��+ �
����. (X) ��ก�	����������<�ก�����   ���,��44��ก��	�	
0��+ �����.4������	����������<�ก�� 
����.0���0��0��/�0��,�A
���ก��ก��ก�� 
    4.4.2 /2���<	+44�@�0�� (Stepwise) 5A
�� *���<	����ก0��+ �����.�����ก��
(�(��-���	,��ก�ก�O�����.���0��+ �����.�����ก��(�(�����@��. 1 0�� (��0��+ �����.�	

���������	����������<�ก�40��+ �����.�	
�	����ก���+���/���ก��(�(��  ��<	+44�@�0���.0��
0��+ �����.�	
������<�ก��0��/�0��,�A
���ก��ก��ก��(�(�� 

5. # ���ก��L�L���KM�N�  
 -����ก��(�(���,C��� (Multiple Regression Model) �����(�	��/,�����/���  
I=�ก�2��)������	@ 
 

     ),.....,,,( 321 KXXXXFY =
∧

                                   (2-7) 
 
 -��������(�0�/��� �.+����4 ����	@ 

  ��ก��������      :  eXbXbXbaY kkx +++++=
∧

.....211  

  ��ก��;������� :  kkx XbXbXbaY ++++=
∧

.....211  

  -���	
 
∧

Y    ���    �����0��+ �0��/��� �.+����4 
            X    ���    �����0��+ �����. 
    a      ���    ������	
     
     b      ���    ������ �.���<�Qก��(�(�� ,������ก��� �	
��+ ���� Y  ���
� iX

� �	
��+ ��)  1 ,���� -����4�C�0��+ �����.��
� ? �	
����/���ก��+��� ,�������2�� (Slope) 
    e      ���    ���������������
��,�������	
�,��� (Residual) 

6.  ��X������!�กP��%���!��ก�����ก��� 
 ก��������.,�ก��(�(���,C�����@� ��ก�.�	0��+ �����.,���0���	
/2�/�ก�����ก���  
0��+ �0��,��� =>,��	
;�������0���ก����� �.����ก0��+ �����.��	��������,�A
��	
�����	
�C� +�.�	
 �.���<�D����ก�	
�C����
�/,�)���� +44(�(���2�������	
�	,����,��.���	
�C��	
�./2�/�ก��
���ก��� ��<	ก���������ก0��+ �����.��������ก��(�(���	����,�����<	����ก�� /��	
�	@���� 4 ��<	 
��� 
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  6.1  ก��������.,�(�(���,C���+44 ก0� (Enter or All Possible Multiple 
Regression Analysis) �	��0(C �.����,��ก��� ก������4���0�R���ก	
��ก�4����������<��.,����
0��+ �0��ก�40��+ �����.+0��.0��-��ก����4�C����<�����0��+ �����.��
� ? ��@�,�� ���
���
���0��+ �����.+0��.0���	����������<�+44/� ,�����#���/�ก�40��+ �0��+�.�	��0��
����������<�ก�40��+ �0����ก������	��/�  ��0(C �.�����	ก �.ก��,�A
���ก��������.,�
(�(���,C��� ��� ก�� �.��������0��+ �0�� ��0(C �.�������	@�.� *�) )�������	(��0��+ �
����.�Cก0�����ก���	����������<�ก�40��+ �0����� (R ��กก��� 0.80)  ��
��������/� ก�� �.���
�����0��+ �0��/2�+44+;�������������<��.,����0��+ �����.+�.0��+ �0���	
�4ก1�.�	
A@�,���(�ก0�����กA@�������@�  ��ก�����ก�����	@�./2�)���	A@�(��0��+ �����.�Cก0���	����������<�
ก�40��+ �0��������	��������> 
  �����,���0��+ ��	
/2�/�ก��������.,�(�(���,C���+44 ก0��. �.ก�4����      
0��+ �0�� 1 0��++�.0��+ �����.,���0�� 5A
��	��ก7�.���0��) �	@ 

  1.  &��/��&����2*&��/���(�������f-����ก����������(�����J!!�&�����* 
  2.  &��/��!������2*&��/���(�������f-��/���!!ก0�)��2* 2 ����K	 �J! 	����ก��
��������(�����J!!�&�����*/��	����2*&��/��	��	���������2* 0,1 ��J!	������ก��� y&��/���"�*z 
(Dummy Variable) $1�*�*&��/���"�*$�����ก*)!������'�ก+0�) /&�	�4�*�4$�&)!������������2*!���� 
(Degree of Freedom) ������! f-�����������2*!����*�4$��-4*!�#�ก��$1�*�*�*������������	��'()��
�)��$1�*�*&��/����2*���*'�L� 
  6.2  ก��������.,�(�(���,C�C�+44����,��� (Foreward Multiple Regression 
Analysis) ��� ก���������ก0��+ ��	
�	������ก���<�4��0��+ �0���	
�	��������>����(�0���ก�	
�C� 
���������/���ก��5A
� �.ก�4����0��+ �����.��	��0����	��  ��ก��@��������0��+ ���
� ? �	

�,��� 0��+ �/��	
�	���<���0��0��+ �0����ก�	
�C� +�.�	��������>����(�0�ก1���0��+ ���@������
/���ก���	
��� 5A
� �.ก�4����0��+ �����.0��+�ก+�.0���	
���
�)����4ก���������ก�����ก�.���
�2���	@���
��) ��)���	0��+ �/��	����������<�ก�40��+ �0��������	��������>����(�0��	ก�A�,�C� 
+�.)����ก���C������	
 �.ก�4����0��+ ��Cก0���	
�	��������>����(�0�ก�40��+ �0�� 5A
���C � *�
�@�0��ก��������.,�)������	@ 
   1.  ���������� �.���<�Q�,������<��.,����0��+ �0��ก�40��+ �����.+0��.0�� 
( XYr ) ����ก0��+ �����.�	
/,������� �.���<�Q�,������<�4������ (Partial Correlation Coefficient)  
����	
�C�  ���0�)�� jX ��ก���.� *������ก�� (2-8) ����	@  

      jj XbaY +=
∧

                                              (2-8) 
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   2. ,������� �.���<�Q�,������<��.,����0��+ �0��ก�40��+ �����.+0��.0���	
���
)������/���ก�� -��(�����)�����0��+ �����. jX   )��/���ก��+��� ��
���� ,���� ),( jiry     
    ���
� kjji ,.....,1,1,.....,2,1 +−=  

     k  = ������0��+ �����.��@�,���	
�.������� 
   3.  ��J!ก�����������	��<�������*��	���#�	���"�  ���&�'�)  ),( jiry   $-������� 

1X  0�)'*��ก����2*&��/��'��� 
                4.   ��$������ F  �!�&��/��!����'��� 1X  '*�)! 3.   )�������#�ก���  

)1,1( −−mnFα  /��������2*ก�������	��$���� 1X   0�)'*��ก��  '*	��*�4 m   �J! $1�*�*           
&��/��!����'*��ก��'���  /�� n  �J! $1�*�*�������ก& 
    5.  	1�&���)! 2, 3 /�� 4 ��� J!�����ก��0�)���&��/��!����0�)/�)� 2 /�� 3 &�� 
&���1���� $*��� F 	��0�)$�ก&��/��!���������*)!�ก��� )1,1( −−mnFα  &��/��!����'���$-�0��
������!�#�'*��ก�� 
   ����*�4��ก�������ก��ก1�$��&��/��/�� !�����'*/���!�ก�������������'*ก��
�1�*� ���0��&)!���$���&��/��!����	�4�������0��$1���2* /&����)!����&��	��0��0�)��$���
�	��	�!�&��/��!����	�����!�#�'*��ก��'*��4*ก�!* ��J�!��&��/��!����&��'�����)�0�!�#�'*
��ก��  �	��	'*	��*�4 ���� -� ��������� '*ก�����ก��&��/��&�� f-��!�$$�������*/���
0�)'*/&�����4* �*J�!�$�ก���������*���������&��/��!����	����)�0�'���ก��&��/��!����	����!�#�����
'*��ก��  f-��!�$	1�'�)0��0�)��ก��	���������	���"� 
  6.3  ก����������� � !���"�#/�� !����� (Backward Multiple Regression 
Analysis) �J! ����ก��*1��!�&��/��	"ก&����)������������'*��4*/�ก�(�*�����ก��ก����������� � !�
/���ก&�  '*��4*	���!�	1�ก�������J!ก&��/��	��$����!!ก ���*1�&��/��	�������������*��ก��&��
/��&��*)!�	���"�!!ก0���2*&��/�ก '�)��ก��	�����ก!��)��&��/��	�� #ก���!!ก 1 ��ก��  
&�!$�ก*�4*ก+/�����ก��	�����ก!��)��&��/��	�� #ก���!!ก 1 ��ก��/����ก��	�����ก!��)��
&��/��	�����J! 	1��(�**�4��J�!�0� $*0����&��/��	��&)!� #ก���!!ก!�ก$-���"� f-����"���2*��4*&!*ก��
���������0�)���*�4 
   1.  ก1��*���ก��	�����&��/��!����	�����$���$���	�4���� ���&��� K &�� 
��ก��$���2*�����ก�� (2-9) ���*�4 

    kkx XbXbXbaY ++++=
∧

.....211                                (2-9) 
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   2.  �1�*���� F �!�&��/��!����/&���&�� '*$1�*�*��� F *�4&����J!ก	��*)!�	���"� 
���&� 0�) jF  /�)�*1� jF  �������	���ก����� F  $�ก&���� �J! )1,1( −−mnFα   )� jF   *)!�ก��� 
F   $�ก&����'�)ก1�$��&��/��!���� jX  !!ก$�ก��ก�� 
                3.  &�4���ก��'������0����� jX  '*��ก��    /�)�	1�&���)! 2     ���	����� K  $�
������*��2* 1−K   	1��(�**�4$*'*	���"� F  	"ก N &���������กก��� F  	��ก1��*�$�ก&���� 
   ����*�4��'*/��	��0�)��$���&��/��!����	"ก&��'*&!*�����/�ก    !����0�ก+&�����
��������'*ก���1�*���ก /��	���1���L�J! 0��0�)*1�&��/��!��������	��!!ก$�ก��ก��/�)�ก�����
��$���!�ก��J�!���&��/��!����'���!!ก$�ก��ก�� 
  6.4  ก��������.,�(�(���,C���+44�@�0�� (Stepwise Multiple Regression 
Analysis)  ��<	�	@�����ก�4ก������ก0��+ �+44) ���,���+0�+0ก0���ก��0���	
/�+0��.�@��	
�	ก��
���
�0��+ ����) /���ก���	�.0���.�	ก����������� F  ��0��+ �����.��
� ? �	
�	����/���ก��
���� -���	
(�����0��+ �����.��@� ? ���) ����/���ก���	
���0��+ �/,������� *�0���C�����  ก���	

0���0�����4��� F  ��0��+ �����.�	
�	����������@� ���
����ก���������	
���0��+ �����.������@�
���)���,��.���	
�.����/���ก��/,�� ����.0��+ ���������	����������<�ก�40��+ �/,�� 5A
�ก��
����ก0��+ �+44) ���,���)��)��0�����4/����
���	@ ��
���� ���
���4���0��+ �����./�)��/�
��ก��+����.)��ก�������ก) /��@�0��)  +�.ก��ก�����0��+ �+44(��,���ก1�2����	��ก�� ����.
)�����0��+ �����.�	
�����ก) +���ก��4�������������	ก 
  ก��(�(���,C���+44�@�0�����)������	@ 

1. ��$�����������	��<�������*���������&��/��&��ก��&��/��!����/&���&�� 
( XYr ) ��J!ก&��/��!����	��'�)�����������	��<�������*��������* (Partial Correlation Coefficient)  
�#�	���"�  ���&�'�) jX   ��ก��$���2*�����ก�� (2-10) ���*�4 

     jj XbaY +=
∧

                                               (2-10) 
2.  �������������	��<�������*���������&��/��&��ก��&��/��!����/&���&��	��

���0��!�#�'*��ก�� ��� J!���0�)���&��/��!���� jX  0�)'*��ก��/�)�/����J!ก&��/��!����	��'�)
�����������	��<�������*��������* (Partial Correlation Coefficient)  �#��"�   ���&�'�) 1X   
��ก��$���2*�����ก�� (2-11) ���*�4 

     11 XbXbaY jj ++=
∧

                                  (2-11) 
 

3.  ��$������ F  �!�	�4� 1X  /�� jX    )��������กก��� )3,1( −nFα  	�4� 2 &�� 
ก+��� 1X  /�� jX  0�)'*��ก�� 
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4. 	1�&���)! 2 /�� 3  ���	��$���&��/��!�������!�#�'*��ก��/�)� 2 /�� 3 &��  
&���1����   '*/&�����4*&)!���$������ F  �!�&��/��!����	"ก&��    )�&��'������*)!�ก��� 

)1,1( −−mnFα    ก+$�&��&��/��!����*�4*!!ก$�ก��ก��  	1��(�**�4$*0����&��'�	��$� #ก&��!!ก
$�ก��ก�� 

7.  ก��%���� K �����
 ก��L�L���KM�N� 

  ��J�!      kkx XbXbXbaY ++++=
∧

.....211                    (2-12)   
 $�ก��ก��	1�*��'*�#���/**��� ����!� Y  �-4*!�#�ก���*���	��������*0��!���� 

��������	��<ก�� � !�  �(�* 

    21 295.16712.0503626.0 XXY ++−=
∧

                 (2-13)   
∧

Y    ���    �.+�����	
���;����6�<�Q���ก����	����2�D�7����ก67 
                           1X         ���    �.+�����	
�����(������D�7� 
           2X         ���    �.+�����	
���#��0�0�����;����� 
 + �����,���)�� ����	@ ��������(����.��)������.+�����	
�;����6�<�Q���ก����	��
��2�D�7����ก67�.���
� .6712 ,���� ���
��.+������(������D�7����
�A@� 1  �.+�� /��.�	

��4�C���#��0����;�����/,����	
 +�.�.+�����	
�;����6�<�Q���ก����	����2�D�7����ก67         
�.���
�A@� 1.295 ,���� (���.+����#��0����
�A@� 1 �.+�� ���
�����(������D�7����	
 
 

2.4  ������ก����ก��ก
����	�
��*��	*���ก�� 
 2.4.1  	�
���
����ก
����	�
��*��	*���ก�� 
 ก��������.,����� �.ก�4 (Factor Analysis) � *�������ก��������.,��	
/2���������            
0��+ � -��ก�����0��+ ���������ก�������ก�����
�/,�)��2C�0��+ ��	�����1ก���	
��	�ก��� 
y���� �.ก�4z ก��������.,����� �.ก�4� *�ก����ก+44���
��.4C���� �.ก�4 (Factors) ,���
��0� (Dimensions) �	
����D��/0�����������<��.,����2C�0��+ � (Padhazur & Schmelkin. 1991) 
 Tinsley & Tinsley.  (1987) )��0�@�������ก0��� ก��������.,����� �.ก�4� *�������            
ก��������.,����
���������0��+ ���������ก�	
�	�����ก	
�����ก��/,�� *���������0�+M� ,�����0�
�	
5������� (Latent or Hidden Dimensions) �	
�	�����1ก�� � H�,�����ก��������.,�
���� �.ก�4���
�/,�)��+������	
�<�4��)���	
�	0��+ ������������� ���
�/2�/�ก���<�4������
+ � �������)������C�/���0��ก5�����������<� 
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 ก��������.,����� �.ก�4� *�������ก��������.,����
��.4C,����������� �.ก�4�	
����
D��/0�2C���0��+ ��	
�	����������<� �ก	
�����ก��+�.ก��,��������� �.ก�4�,����	@�	
����������<�ก��,���)��  ��0ก���4�@��0����ก��������.,����� �.ก�4 )��+ก� 0��+ ��	
���)��
� *�ก�����ก���2������0�� (Linear Combination) ������ �.ก�4  -��������������0#��0��
��ก��������.,����� �.ก�4��������������A�ก��ก�4��ก��(�(���,C��� +0�0���ก���	
��ก��
(�(��� *�0��+ ���	�� +0�-����ก��������.,����� �.ก�4)��/2�0��+ ���	�� +0�+������ก�C��
��0��+ �5A
�� *����� �.ก�4�	
��	�ก��� y���� �.ก�4����z (Common Factor) +�.���� �.ก�4
�	
)�������(�<�4��)���������� �.ก�4�����	
��	�ก��� y���� �.ก�4����.z (Unique Factor) 
����2�� ��ก��+�������������<������0��+ ���0�R�� iZ  5A
�� *�ก�����ก���2������0����
���� �.ก�4/��� 0��+ ���0�R�������ก�� (2-14) ����	@ 

 

    iiiii UFAFAFAZ ++++= 332211 .....                           (2-14)   
 

 iZ  = 0��+ ���0�R���	
 i   5A
�)������ก0��+ � iX   �	
���/,�� *�0��+ ���0�R�� 
 F   = ���� �.ก�4���� 
 U   = ���� �.ก�4����.  
 A   = ����@��,��ก���� �.ก�4 
 i   = �����4�	
������ �.ก�4 �	��� kk ,.....,3,2,1=  
  

 ก�� �.���������� �.ก�4�����������ก0��+ ��	
���)��+�.�����( �.������)����ก
ก�����ก���2������0����0��+ �0��� ? /�ก�� �.���������� �.ก�40������ก��+ ��0��+ �
�Cก0��/,�� *�0��+ ���0�R���	
�	������	
�����ก�4 0 +�.�	�������+ � �������ก�4 1                    
�����ก�� (2-15) ����	@ 

                                                    ∑
=

=
p

i
ijij ZWF

1

     (2-15)   

                 pjpjji ZWZWZW +++= .....221                    (2-16)   
                              jiW   =   ������ �.���<�Q���.+������ �.ก�4�	
 j ��0��+ ��	
 i 
        p   =   ������0��+ � 
          j    =   �����4�	
������ �.ก�4 
       Z    =   0��+ ���0�R�� 
       jF   =   �.+������ �.ก�4�	
 j �� case �	
0���ก�� 
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 2.4.2  �� ����ก
����	�
��*��	*���ก�� 
 ก��������.,����� �.ก�4 �.ก�4���� 4 �@�0�� ���0��) �	@ 

1.  �����ก,*�����'��0* 
ก��������.,����� �.ก�4�@�0��+�ก0��+ ��Cก0���.(�ก��������0��ก5��,������<� 

��@��	@���
����ก� H�,�����ก��������.,����� �.ก�4 ��� ก��,����� �.ก�4�	
�����(�<�4��
����������<��.,����0��+ �)��   �����@� 0��+ ��	
������<��ก	
�����ก���A��,��.���,��4ก���	
�.
������.,����� �.ก�4)��  ��0��ก5��,������<��./,�D�����0��+ �0��� ? �	����������<�ก��
,���)�� (������������<��.,����0��+ �0��� ? �	�����1ก,���)���	����������<�ก�� 0��+ �
�,�����@�)������.���ก��� *����� �.ก�4���� (Common Factors) )�� )���,��.���	
�.�����0��ก5�
�,������<���@�) ������.,����� �.ก�40��)  
  

  �1�����2+�$����������� 	�
����'��0*�����
������� 
  1.  Barlett�s Test of Sphericity (ก����  ����2��4�>2�. 2553 : 204) � *�ก������4
���0�R����� ��0��ก5��,������<���@�� *���0��ก5���ก��ก7�� (Identity Matrix) ,���)�� -���	

��0��ก5���ก��ก7�����0��+�������+���C��Cก����	���� *� 1 +�.��ก�,���+���	@�	���� *� 0 
       �ก�O�ก���������(������(�0��	
/2�/�ก������4 Sphericity �	���/,>�+�.�.��4
��������>����(�0��	�����1ก +��������0��ก5��,������<��� �.2�ก�)������.� *���0��ก5�
��ก��ก7�� +��������0��ก5��,������<���@��	�����,��.���	
�./2�������.,����� �.ก�40��) )�� 
      /�ก��	�	
)�������( B���<���0�R���	
��� ��0��ก5��,������<�� *���ก��ก7��)�� 
���
����ก�.��4��������>����(�0��	�����ก )���,��.���	
�./2�ก��������.,����� �.ก�4 
  2. The Kaiser � Meyer � Olkin (KMO) ,��� Measure of Sampling Adequacy  
(ก����  ����2��4�>2�. 2553 : 204) � *���2�	� �	�4��	�4����������� �.���<�Q�,������<���
0��+ ��	
���)�� +�.�������� �.���<�Q�,������<�4�������.,����0��+ �+0��.��� (Partial 
Correlation Coefficient) ���
��������+ � �����0��+ ���
� ? ��ก) +��� �ก�O������ 
KMO )��5��� (Kaiser. 1974) �.4C���(����� KMO ����ก��� 0.5 )�������(�����4)��/�ก��
������.,����� �.ก�4 ��� KMO ��
����/ก�� 1 �.�,��.����ก/�ก��/2�ก��������.,����� �.ก�4 
  3. Communality ,���(A� ���� �.ก�4���� (Common Factor) �����(�<�4������
+ � �����0��+ � ���ก��������0��+ ��	���)���ก�� 1 ����������.,���� 0 (A� 1   ��� 0 +������ 
���� �.ก�4����)�������(�<�4������+ � �����0��+ �)�� +�.��� 1 +������ ����
+ � �����@�,�������(�<�4��0��+ �0����@�)���������� �.ก�4���� 
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  ���ก������ก����0��+ � )������ก������ �.���<�Q�,������<��,C���ก��������
�.,����0��+ ���
� ? ,������� �.ก�4�	
�ก��)�� (0��+ �����.) ,������� �.ก�4����ก�40��+ �
��@� (0��+ �0��) � *���2�	2	@4������������<��2������0���.,����0��+ �+�.���� �.ก�4��
� ? ���
ก��������0��+ �/��	�������ก�4����@��,��ก���� �.ก�4�กก���������Cก0����0��+ ���@����ก�� 
(�����ก������ก�� (Communality) �	������� ����.���0��+ ���@���ก��ก2C���0��+ ��	
�./2�/�
ก��������.,����� �.ก�40��)  
  2. ก
��ก�!��	*���ก�� 

 �C��C��,�����ก���ก������ �.ก�4 ���
�,����������� �.ก�4�	
���� *��	
�./2� 
+�������,���+��0��+ ���@�,���Cก0��)�� ��<	ก���ก������ �.ก�4�	,�����<	�	
/2����
�/,�)��ก��
 �.������� �.ก�4���������������	
�C� ���ก����������0��ก5��,������<�/,��	���/ก����	��ก�4
����� �.2�ก� ก������� ก���ก������ �.ก�4/,��	�����������	
�����(�<�4������+ �;��
����ก�42C�0��+ ������	
�	���/,>�)�� +0��.��<	+0ก0���ก��/��ก�O��	
/2�/�ก��ก��,������
�,��.���	
���	 (Good Fit) ���0��) �	@ 
   2.1  Principal Components Analysis (PCA)  -����
�) ��<	ก���ก������ �.ก�4
+44�	@� *��������	
+�ก��กก��������.,����� �.ก�4 �./2����
�ก�����ก���2������0����0��+ �
�	
���)��)���	����������<�ก��  ��
���� ก��+ ��ก�C����0��+ ��	
������<�ก����/,�� *�2C���            
0��+ ��	
)���	����������<�ก��  ��<	ก���ก������ �.ก�4+44�	@�.)���	���� �.ก�4����. 
(Unique Factor)   �����@�  �Cก0��+ ��.�	���ก��������0��+ �����ก�4 1  ��@��	@ ���
����ก�	ก��
���������� �.ก�4/,��	��������ก����ก�40��+ �/�ก��������.,����
�+�ก��ก���ก��-��
��<	ก���	@ +0�,�����กก���ก��+��� ���ก��������0��+ ��.� �	
��)   ��@��	@����.������� �.ก�4�	

�,�������)�������(�<�4������+ � �����@�,����0��+ �)��  ��ก7�.�	
�����>����<	ก���	@��� 
����+ � ������� (Common) ����+ � �������. (Unique) +�.������������
���.          
,����������/����� �.ก�4 (Component) -���	� H�,���ก���ก��/,��ก������+ � �������C� 
   2.2  Unweighted Least Squares  �	� H�,���ก���ก������ �.ก�4���
�������
��������
��������,������<�ก��������/,��,��������	
�C� 
   2.3  Generalized Least Squares  �	� H�,���ก���ก������ �.ก�4�2����	��ก�4
+44 Unweighted Least Squares +0��	ก��/,��@��,��ก0��+ ��	
�	����+ � ������� (Share 
variance) ก�40��+ ���
�ก��� -��0��+ � �.�D��	@�./,��@��,��ก��กก����	
�	��������.ก����	
�. 
�������ก��0����<	 Unweighted Least Squares 
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   2.4  Maximum � Likelihood  �	� H�,���ก���ก������ �.ก�4�	
/,�����(�0�        
)��+��������4�����	��������>������ �.ก�4 
   2.5  Principal � Axis Factoring  �	� H�,���ก���ก������ �.ก�4�	
�������ก��
0���� +44ก��������.,����� �.ก�4 -������+ � ��������./2�/�ก��������.,� /��.�	

����+ � �������.+�.������������
���.(�ก�����ก)  
   2.6  Alpha  �	� H�,���ก���ก������ �.ก�4�	
�./,�)������ �.ก�4�	
� *�����.
0��ก���	
�����(��C � *������
�) )����� (Generalizability) 
   2.7  Image  ����������ก���ก��!������ก!�	��*41��*�ก!������ก!���2*���          
����/�����*���� (Covariance) �������&��/��/��!������ก!���กก�������������*���������
&��/��/��!������ก!� 
 
   �ก�3*��2+�$'�.
��
+�ก
�ก4
��!.4
�����	*���ก�� 
   1.  ��� Eigenvalue ������ �.ก�4�	
�	�����กก��� 1 /�ก��ก��,��������
���� �.ก�4�	
�./2�/�-���� -��ก���������ก���� �.ก�4�	
�<�4������+ � ������)��
��กก��� 1 )�� ���� �.ก�4�	
�	����+ � �������ก��� 1 ����.�	0��+ ��	
����ก���0��+ ���	������
/����� �.ก�4��@� ����.���+0��.0��+ ��	����+ � �������ก�4 1 �����@� )������������ก
���� �.ก�4�	
�	��� Eigenvalue ����ก��� 1 )�� -���	
���)��ก�� *��������+ � �����0��+ �
��@�,���	
�<�4��)���������� �.ก�4 5A
�)������ก;�������@��,��ก���� �.ก�4��0��+ ��ก 
ก���������Cก0��/����� �.ก�4��@� 
   2.  Scree Test � *�ก���	��ก��I�.,�������� �.ก�4+�.����+ � ������
��+0��.���� �.ก�4 (Eigenvalue) -���C��	
+���ก��+4��+�ก�	
2������.,��������2��+�.
������������� �.ก�4 �C���@��./2�� *�ก��ก��,������������ �.ก�4 
   3.  ก������4�����,��.����-�������� �.ก�4 (Goodness of Fit of the 
Factor Model) -�����������ก����(�0�)��+���� ���������� �.ก�4�	
�,��.��)����กก���	

����(�0�)��+����)���	��������>����(�0� 
   4.  ���������� �.ก�4�	
0���ก���������ก���<�4������+ � ������)��)��
����ก��������. 60 (Gorsuch. 1983) 
  3. ก
���/��ก� 

  ก��,�C�+ก� (Rotation) � *��@�0��,�A
���ก��������.,����� �.ก�4�	
������
+ ������ �.ก�4�	
)����/,�)��-���������	
����0��ก��+ �����,���,���)������ �.ก�4�	
�	
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����,���������@�,����. ก������� ���/,�0��+ ��	����������<������กก�4���� �.ก�4/�
���� �.ก�4,�A
����
�/,����� �.ก�40��� ? +0ก0�����กก�� (������ �.ก�4,������� �.ก�4�	
����@��,��ก���/�0��+ ���	��ก��,���0��+ ���������ก�	�������������<��.��4 ��ก���ก�� 
,������� �.ก�4�.��ก/�ก��+ �����,��� ����2�� ����	
)����กก���ก������ �.ก�4,���
���� �.ก�4�	
���)��)��,�C�+ก�  0��+ �+�.���� �.ก�4�	
)����ก�.������<�ก��/��� �	
)��
�����(+ �����,���)�� ���� �.ก�4����/,>��	����������<�ก�40��+ ���������ก �����@��A�
0����	ก��,�C�+ก� ���
�/,������(+ �����,��������� �.ก�4)�� ��<	ก��,�C�+ก��	 2 ��<	 
��� ��<	+440�@���ก (Orthogonal) +�.��<	+44�C�+,�� (Oblique Rotation) -���	
��<	ก��,�C�+ก�
�.)�����;�0���D�������,��.�� (Goodness of Fit) ������ �.ก�4 (A�+���.�	ก��� �	
��
��0��ก5����� �.ก�4 +0����ก������ก�� (Communalities) +�.�����.��ก���<�4������
+ � ������)��)��� �	
��)  +0�� �	
������.�����.��ก���<�4������+ � ����	
)����ก+0�
�.���� �.ก�4 ��<	ก��,�C�+ก��	
0���ก������.���/,�)������ �.ก�4�	
�������+0ก0���ก�� 
����.��	�� ����	@ 
   3.1  ก��,�C�+ก�+440�@���ก (Orthogonal Rotation)  � *���<	ก��,�C�+ก��	
���
/,�)������ �.ก�4�	
)���	����������<�5A
�ก��+�.ก��,���� *�����.��กก�� ���/,����� �.ก�4�	
ก��0�@���กก�� ก��+ �����,������� �.ก�4�	
)����ก��<	ก��,�C�+ก�+44�	@����ก�����<	ก��
,�C�+ก�+44�C�+,�� (Oblique Rotation) (A�+����<	,�C�+ก�+440�@���ก (Orthogonal) �.)��
;����<��	
����ก���/�ก���<�4�� +0�;����<��	
)��)���.�����D��<���2�0��	
+��������0��+ � 5A
�
0��+ �0��� ? �.�	����������<�ก�� ก��,�C�+ก�+440�@���ก (Orthogonal) �	,�����<	 )��+ก� 

3.1.1 Varimax  � *���<	ก���	
��������������0��+ �/,��,��������	
�C�-�� 
0��+ ���@��	����@��,��ก���� �.ก�4���/����� �.ก�4/����� �.ก�4,�A
�������@� ���
�2���ก��
+ �����,������� �.ก�4 

3.1.2 Quartimax  � *���<	ก���	
����ก��+ �����,���0��+ � ��<	ก���	@�./,�
;����<�/��� ���� �.ก�4��
�) �	
�	�@��,��ก����/��.��4 ��ก���(A�������,��40��+ �0��� ? 

3.1.3 Equamax � *���<	ก���	
;��;���ก�4��<	ก�� Varimax �	
���/,�)��
���� �.ก�4�	
+ �����,���)������ +�.��<	ก�� quartimax �	
���/,�0��+ �+ �����,���)������ 
    ;��	
)����ก��<	ก�� Quartimax +�. Varimax �������)��;��	
�������A�ก�� 
    ��<	,�C�+ก�+440�@���ก (Orthogonal) �.���/,�)����0��ก5�-�������� 
(Structure Matrix) �	
+�������@��,��ก���� �.ก�4 (����,������<�) �.,����0��+ �ก�4
���� �.ก�4 
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   3.2  ก��,�C�+ก�+44�C�+,�� (Oblique Rotation)  � *���<	ก��,�C�+ก��	

���� �.ก�40��� ? 0����	����������<�5A
�ก��+�.ก��,���)��� *�����.ก�� ,���� *�ก��,�C�+ก��	

���� �.ก�4)��0�@���กก��5A
�� *���<	ก���	
+������� *�����0���D��<���2�0� +0���<	ก���	@�	
 =>,����ก��+ �����,����.5�45�������.0���+ �����,�����@�-�������������� �.ก�4
+�.����������<��.,�������� �.ก�4 ��<	ก��,�C�+ก�+44�C�+,�� (Oblique) ���/,����                
ก������ก�� (Communalities) ��0��+ �)��+44���� �2����	��ก�4��<	,�C�+ก�+440�@���ก 
(Orthogonal) +0�����@��,��ก���� �.ก�4 (Factor Loading) +�.�������������<��.,����
���� �.ก�4ก�40��+ �)��/2������	��ก���,�����	
)����ก��<	,�C�+ก�+440�@���ก (Orthogonal)   
����@��,��ก���� �.ก�4�	
)����ก��<	,�C�+ก�+44�C�+,�� (Oblique) ��� ������ �.���<�Q(�(��
4������ (Partial Regression Coefficients)  ��@��	@����.������� �.ก�4�	����������<�ก�� ��<	ก��
,�C�+ก�+44�C�+,�� (Oblique) �	
����/2���� ��<	 Oblimin 5A
�� *���<	ก���	
���/,�)��-���������	

�����	
+���������� �.ก�40��� ? �	����������<�5A
�ก��+�.ก�� 
  4.  	������	*���ก�� 
  � H�,���,�A
���ก��������.,����� �.ก�4��� ��������0��+ ���������ก/,�
�,���� *����������� �.ก�4�	
����ก��� -������ �.ก�4�	
)���	@(������ *�0��+ �/,�� �����@� �A�
���� *��	
�.0����	ก�� �.�������.+������ �.ก�4���,��4+0��.�� ���
�+��������� �.ก�4
���� ?��@����
�/2�/�ก��������.,�0��)  
  ��ก-����ก��������.,����� �.ก�4 ���� �.ก�4�����( �.��������กก��
���ก���2������0����0��+ �0��� ? �����ก�� (2-15) +�. (2-16) ����	@ 
 

                                                    ∑
=

=
p

i
ijij ZWF

1

             

           pjpjji ZWZWZW +++= .....221                   
 

                              jiW   =   ������ �.���<�Q���.+������ �.ก�4�	
 j ��0��+ ��	
 i 
        p   =   ������0��+ � 
          j    =   �����4�	
������ �.ก�4 
       Z    =   0��+ ���0�R�� 
       jF   =   �.+������ �.ก�4�	
 j �� case �	
0���ก�� 
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  ก�� �.��������� �.���<�Q�.+������ �.ก�4�	,�����<	 +0��.��<	�	�C���4�0��	

+0ก0���ก��+�./,�;����<�/��� �.+���	
0���ก�� ��<	ก�� �.��������� �.���<�Q�.+��
���� �.ก�4�	
)��� *�����	@ 

1. Anderson � Rubin   /,��.+������ �.ก�4�	
)��������<�ก��-���	������	
�
����ก�4 0 ��������4	
���4���0�R������ก�4 1 (A�+��������� �.ก�4+�ก���
��.(�ก �.����������	
����������<�ก�� 

2. Bartlett   �	������	
�����ก�4 0 ��������4	
���4���0�R������ก�4 1 
3. Regression Factor Scores �.+������ �.ก�4�	
)����ก��<	ก���	@ �	

����������<�ก��)��(A�+��������� �.ก�4�.(�กก��,��/,�� *�����.0��ก�� -���	������	
�����ก�4 0 
�������+ � �������ก�4����,������<��,C���ก���������.,�����.+������ �.ก�4�	
 �.���
���+�.������� �.ก�4����    
   ��@��	@ ,�ก/2���<	ก���ก������ �.ก�4+44 Principal Components Analysis 
(PCA) ��<	ก�� �.�������.+������ �.ก�4��@� 3 ��<	�./,��.+������ �.ก�4+44��	��ก��   
      

2.5  ������ก����ก������������YP 
 2.5.1  ��������������8�
ก
�����������*��9� 
 ����� =��C4��� *������+,��ก��0��0����
���� �����ก���������-�-��	�������#
)����4ก����J�����
����
����������1�/�ก��0��0����
����/,����4��C���
�-�ก ก��0��0����
����
�������������10� *�ก��0��0���	
�.��ก�4���	 �.���<�D�� +�. �.,������/2��������
���	�4ก�4
ก��0��0����
����-����<	ก����
� -������.ก��0��0��ก�4��������0��� �.��#+�.��
������>�	
���/,�
����������10)����4�������� ��� ����,��ก,���/����@�,��	
�	�Cก�� +44+�.�Cก��� 5A
����/,�
�ก��ก��+�ก� �	
�������������+�.ก����
����+44���0��	��	���@�/��� ��0����ก7� D����
� 
D������
��),�+�.��	��   ����������10�A��	 �.-�2��,����.��4+�.,����� +44 0�@�+0�ก��
��
�����.,����4C��� ก�����
� �.���<�D��ก����	��ก����� ก����4�����������������
����
�
���������(/�ก��+������<C�ก��  �����/�����0��-�ก�.� *�������������# �����
�������.� *� =���������>/�ก����J��+�.ก��,�����������(/�ก��+������ �.��# 
����ก�+�.4C��� (������ +�.��.. 2541 : 2) 
 ����������10� *����������������0����	
��J��A@� ,���������-�ก���@��	
 2 /�2���
��������1� -�����������������0�����ก�.����ก��-,��,��R2�
� ARPANet )����J��
���-�-��	��
��������� Packet Switch 5A
���������) ��� �����������)��;������ 5A
��.�.+�ก
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� *�ก����J��A@����
����4��C�������������,��������@�   0����,��� ! 1970 )���	ก����4��������
-�� TCP/ IP /�ก��0��0�� 5A
�� *���กR��/,�ก�4����������10/� =��C4�� (Glister. 1997 : 33) 
 -���ก�� ARPANet )����4���������1���������+�.� *��	
�������,���������0��� ? 
��กA@��A�)��+�ก��������� *��������/� ! 1980 ����+�ก ��� MILNET ���,��4/2�������
ก���,�� +�.���� ARPANet � *������������ก�������   /��.�.+�ก ARPANet � *���������/�
��	  0�����A��	����������
����2�
��0�� �2�� NSFNet, NASANet 2�
���������)��� �	
��) ��ก 
ARPANet, Federal research Internet, TCP/ IP Internet � *� Internet /��	
�C� (����6�	. 2540 : 21) 
 ก���	
����������10 � *��	
����/� =��C4�����
����ก ! 1990 NSFNet 5A
�� *����������	

�2�
��0���������0���0��#�����,��������� )����C>�0/,�4C�����
�) ���/2�����������10 5A
�� *��C�
� �	
������������10��ก�����������
�ก������� � *������������,��42C�2�0�����������	4�4��
�������<C�ก��,�����ก ! 1994 5A
����/,�ก����J�����-�-��	ก����
�����������������10 ��J��) 
����������1�+�.��������������4��C���
�)   
 ���,��4����������10/� �.��#)�����
�0��/� ! �.#. 2530 -���,��������� 
������������ ������0,��/,>�+�.�(�4�����-�-��	+,�����2	� (AIT) )�����ก��0��0����
����
;�����,�������1ก�����ก�� (E-Mail) ก�4�,�������������4����  �.��#����0���	�  ��ก��@������ก
����4��ก�� �Cf���ก����,���������)������ก�4#�������-�-��	����1ก�����ก��+�.�������0���
+,��2�0� (National Electronics and Computer Technology Center: NECTEC)  �(�4�����-�-��	
+,�����2	� �,���������<���#��0�� �,��������������������� +�.�,����������ก70�#��0�� 
��2������������1������กก����
����+,�� �.��#)�� ���
��2�
��-��������������������������10 +�.
/2�2�
������������ก������� y)�����z (ThaiSam ,��� THAI Social/ Scientific and Research 
Network) � N�/,�4��ก��+ก�����0 ��ก#Aก7�+�.4C���ก�D��/��(�4���C��#Aก7� �����@�������2ก��
4��+,�� ���
�/2�/�ก��#Aก7�+�.����������� 
 ��ก��@�/� ! 2537 �A����
�� N�/,�4��ก������������10�2������2�� -���	4��7����ก2�;��
/,�4��ก�� (Internet Service Provider: ISP) �2�� 4��7������������10  �.��#)�� ���ก��        
4��7�������5	���������2	�� ����������10 ���ก�� � *�0�� ����;��/2������@���0�4C���+�.���4C��� 
�����(������ *����2�ก)��-���.)����4�,�� �.���0��/�ก������/2��������� 
 
 2.5.2  	�
���
�����������*��9�  
 ����������10 (Internet) ��� ���������������0������/,>��	
 �2�
��-����������
�������0�����
�-�ก�������ก�� -����#����������-��������� *�0���2�
����������D��/0�
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��0�R��ก���2�
��-������- �-0�����	��ก����� TCP/ IP (Transmission Control Protocol/ 
Internet Protocol) ���
�/,��������0����Cก����
��D��/0�������������������10�����(��
����
�.,����ก��)��  -���	5	�	 (Transmission Control Protocol: TCP)  � *�- �-0����	
/2�/�ก��
���;��������4������
����0��� ? �2�� ���-��#���� ����������#7  ����)��	 (Internet Protocol: 
IP)  ��� - �-0����	
/2�/�ก����
����4�����������10���/,������(������)��ก�4�����
����+�.
:����+���,����� +44+�.�����(�����4-:�0���������ก ��ก7�.���.44����������10� *�
������/�+���C��	
���4��C���
�-�ก /�+0��.�C��	
�2�
��0������������10��@� �����(��
����ก��)��
,����������0������0���ก��-��)��ก��,��0��0�� +�.)������ *�0���) 0���������-��0�� 
���;����C���
� ? ,�������ก) ���������
�)��,��� ? �������  ก��0��0����
����;����.44
������������������10��@������	�ก��� yก��0��0����
����+44)����0�z (Cyberspace)  5A
� Cyberspace 
,���(A� ���������������0���,������������	
+�กก��+0������(0��0����
����ก��)��+���./2�
ก8�ก�O�,�����0�R���	
+0ก0���ก��ก10��  �����@� ����������10�A�� *���	����������,�A
��� 
Cyberspace 
 �.44������������������10)���	;��/�� *�������+0���	��;����	�� ก������� )���	,�������
ก����	
4��,����������+0�� *�ก���2�
��-��ก���.,�������������������0�����ก��
�-�ก�������ก��
0�@�+0��������������1ก) ��(A������������/,>���;��/,�4��ก�����)������<C�ก�����/,>�  
 
 2.5.3  �������*��������������*��9� 
  =��C4������������10�	���������>0��2	��0 �.�����������,��� ? ���� �2�� ����
ก��#Aก7� ����2��<C�ก��� ����ก��� +�.��
� ? ����	@  (#�������-�-��	����1ก�����ก��+�.
�������0���+,��2�0�. 2540)    
  2.5.3.1  ����ก��#Aก7� 
   1.  �����(/2�� *�+,���������������)������.� *�����������2�ก�� ���������
ก��4������ ����ก��+����+�.��
� ? �	
�����/� 
   2.  �.44������������������10�.���,����	
������� *�,�����C����/,>� 
   3.  ��ก#Aก7�/��,��������������(/2��������������100��0��ก�4�,���������          
��
� ? ���
����,�������	
ก�����#Aก7�����)�� ��@�������	
� *������� ��	�� D������
��),�0��� ?                
� *�0�� 
  2.5.3.2  ����<C�ก��+�.ก������2�� 
   1.  ���,������0��� ? ���
�2���/�ก��0�����/����<C�ก�� 
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   2.  �����(5�@���������;����.44������������������10 
   3.  ;��/2��	
� *�4��7��,�������ก�0��� ? �����(� N�/,�4��ก��+�.���4��C���ก���
��0�;���������������������10)�� �2�� ก��/,����+�.��� ��4(�� =>,�0��� ? /,�+ก���ก��� 
+�ก����- �+ก�������/2� (Shareware) ,���- �+ก��+�กI�	 (Freeware) � *�0�� 
  2.5.3.3  ����ก��4������ 
   1.  ก����ก;���,����/� ������ก�� �2�� ก�����,�������0��� ? ;����.44
������������������10�	
��	�ก��� y+�กก�5	����)���z (Magazine Online) �����@�,�����������+�.
��������
� ? -���	D�� �.ก�4�	
���������0����,����ก�4������0������,��������
� ? )  
   2.  �����(I=�����C;����.44������������������10)�� 
   3.  �����(�A������ (Download) D����0��0���������@�/,��+�.�ก������)�� 
 
 2.5.4  ก
�����$��#�%�
������������*��9� 
 ����������10� *���������+44+�1��ก10���05� (Packet-Switched Network) 5A
�/�
��������+44�	@�.)���	ก���2�
��0���	
(���/� ? �.,����;����4+�.;����� -�����
�������(�ก�����ก
) �.(�ก+0ก��ก� *�+�1��ก10��1ก ? +�.(�ก���) /���������	
+0ก0�������� ? ก�4;����C ก���
������0���,��� ? 0��  ���
�+�1��ก10��@�,����(A� ������ก1�.(�ก �.ก�4A@�/,���	
 ����������
;����4�	ก���@�,�A
�  -���	
- �-0����	5	�	 (TCP ,��� Transmission Control Protocol) � *�0���	
+0ก
�������ก��� *�+�1��ก10+�. �.ก�4�����ก��4���0������ ����- �-0���)��	 (IP ,��� 
Internet Protocol) � *�0��ก��,���������/�ก����������;�������������10 -��ก��0�����4��ก
,������	
���� �.����������0��� (IP Address) ก����4��������;����.44����������10�.ก�.���
;���:����+��� (Hardware)  �2�� :�4 (Hub) 4����� (Bridge)  �ก0���� (Gateway) �	�	��0��� (Repeater) 
+�.������0��� (Router) -��:�4���,����	
�2�
��-���������0���,��� ? ����
���������ก��/��.44
������������.+,�� (Local Area Network: LAN) -�����/,��������0���0��0��5A
�ก��+�.ก��)��  
 4����� (Bridge) �.�2�
��-���.44������������.+,�� (LAN) +�.���,����	
���ก�������
�	
�������/� LAN ����	��ก��)��/,���
���ก) �����ก   �ก0���� (Gateway) �	��ก7�./ก����	��ก�4
4����� +0��	,����	
���
��0�����+ ���������ก�.44�������� �.�D�,�A
�/,�����/��� �	
�����(
���) ����.44���������	ก �.�D�,�A
�)������  �.�	
�	�	��0��� (Repeater) �	,����	
/�ก�����
��>>�������� *��.�. ? ก����	
�.���0��)  ����.���
�������������;����.44����������ก�.
0���(�ก���;����.�.����	
)ก���ก ? ������/,���>>���	
���) ������0���.�.���+�.������0��� 
(Router) �	4�4��/�ก�����ก�������������������10���
��	ก��������������.,�������������	
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0���ก��   ������0����.�������ก��0�����4+�1ก�ก10���
������ ��������+�1ก�ก10��@������	
/� +�.
����ก�������/�ก��������+�1ก�ก10��@�) ���������0���0����
� ? ) � *���� ? ���
����+�1ก�ก10��@�/,�
) (A���� ������ -������ก��������	
/ก���	
�C������	
�.���)��-���������(A��D������,��+���
��ก�������4�������������������10�.��@� �.ก�4����   ����+�1��ก10ก1����.(�ก���) ���
�������0��� ? ก��+�.��(A� ������-��)����	�������4ก��ก1)��  
 
 2.5.5  ./!�/����
�+�ก
�+�$�������*��9� 
  2.5.5.1  ก��/2�����������10����ก��#Aก7� 
  ���-�-��	�������#)��(�ก�����/2� �.-�2������ก��#Aก7� �������������(/�
ก�����(A������)�������ก������� -��)�����ก����#+�.�����;��/2�  ����������10)������������
/,��/�ก����	�����+�.(���������-�-��	ก������	
��ก�,�����กก����	��/�,�����	�� -��ก��
��4�������� 5A
��� +44ก���������������10�����/2�/�ก��#Aก7�����0��� ? ����C )�� 5 ���� 
)��+ก� ก��0��0����
����/�ก����	��ก����� ก����J��ก��ก���ก����	��ก����� ก���������
����� ก����	�����)ก�+�.���4��ก��ก��#Aก7� �	����.��	�� ����	@ 

1. ก��&��&�!�J�!���'*ก������*ก���!* 
   ���
����กก��/2�����/�,�����	����ก� *�ก��4��������@�,���2� �� +44ก����	��

ก��������
��������������10�����/2��.2���/,�ก����
�����.,����;�����+�.;����	���ก��A@�)��
0������� )������.� *�ก��5�ก(��������� ก����	�����/� �.��1��	
��/�� *����#7 ,���ก�����
����	
)����4��4,���   ��ก��ก�	@��������(��
�����.,������ก��	��ก�4��ก��	�� �������ก�4
��ก��	�� ��ก��	��ก�4;���2	
��2�>D����ก +�.�������ก�4;���2	
��2�>D����ก ���
������������             
ก����	�����+�.ก�����ก��#Aก7�/���ก7�.������ N� -����	��� N� 5A
��	+�����/�ก��/2�
����������10���
�ก����
����/�ก����	��  )�#��  �C�������� (2541) )���.4C4��ก���	
/2�/�ก��
0��0����
����/�ก����	��ก�����)�� 3 ��ก7�. ��� 
    1.1  E-mail   � *�ก�������-�ก��/�ก��0��0����
���� �����(�������4(��
 �.��1� =>,�/�ก����	�� ก����4+�.�������	
)����4��4,��� -��ก��+�4)I��+�.���
��������
)����4�������ก��ก��	�������(0���+�.�����������������+�.)��/���2���	��ก�� 
    1.2  Listservers   ก��0��0����
�����	
�������+�.��ก#Aก7�0����������ก�� �2�� 
ก������+����� �����,1�  �.��1� =>,� -��;����/�0������) �7�	������1ก�����ก�� (E-mail) 
) ����	
������ก�C������� ���
��	������ �������0����.�����ก+�.�����������) ���;����	���Cก
���	
�	���2�
�/������2���@� � *�ก�� �.,���+�.�.��กก���ก�����) �7�	������1ก�����ก��0��0��
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� *����4C���   ��ก��ก�	@;����	�����)����4������	
���������ก;���2	
��2�>/���� )��+�������
����,1�����0�� )��5�ก(���������,��������2����,�����ก���2�ก/�ก�C�� 
    1.3  Conferencing Space ,��� Cyber Board  � *� �.-�2��/�ก���D� ���
����ก�� (��-0�4 =>,�/����@�,���2� ���� �.��1� +������	
��/�����ก�� ,���ก����
����
�.,����;����	������ก�����+�.ก�4������� -����#��- �+ก�� Talk Chat ,��� ICQ 5A
�� *�����
,�A
�/� Homepage �����2� 

2. ก�����*�ก�$ก���ก������*ก���!* 
 !�*�	!���*+&0�)��)������	��	'*ก��$��ก�$ก���ก������*ก���!*	���"���*)*


#)����*��2*�1���L���ก����)������ก������*ก���!*
��*���J!����!�*�	!���*+& (E-Learning) 
�����(�  ���*1���*!
��*���ก�� ������0�����+� ���!�,����������� /�����ก��	�����ก����
�!�!�*�	!���*+& ��J�!'�)
#) ����*,-ก.�������!����!���ก.������(� ก�����/��������*
� 
���	�4�ก�$ก���&��� N 	��
#)�!*ก1��*�*!ก�)!�����*f-������� *1���*!'*��ก.��!�
�!�����&!��(����!*
��*���J!����  /���*1���*! Power Point /��,-ก.��!ก������ก!�ก��
�!*  
#)����*����� &��&�!
#)�!*��J�!�!����(������J!'*ก��,-ก.�0�)&�!����� /��&��&�!

#)����*�)��ก�*��J�!���*�������� ������)�'$ /�����������J!�������
#)����*&�!�$*��2*
/*�	��'*ก��'�)
#)����*/����������#)�)��&*�!�$�ก!�*�	!���*+&f-����2*/�����)!�#��*��'�L�
$�ก	�����ก ���
#)�!*&)!������*'*ก���#/�/��'�)�1�/*�*1�   *!ก$�ก*�4 
#)����*���0�)����#)
�
�)!*ก���$�ก
#)�!*/��
#)����*�)��ก�* 
#)����*$-������ ����/*�	�� ��������*��J!�%&�ก���0�)
 #ก&)!� (��("��. 2542 : 31) 

3. ก���)*��)��)!�#� 
 !�*�	!���*+&��2*���J!�����!�����&!�� f-������������*�	,$�ก	�����ก 	1�'�)

�������� �)*���)!�#�/	*ก��'()�)!���"� ��2*/���������#) ก���)*��)���$�� ก������*ก���!*
/��!�ก��ก��� f-��ก���)*��)���J�!�����(*�	��ก��,-ก.� 0�)/�����2* 2 ��ก.� �J! 
    3.1  ,�����C����)���,���,�����C�����1ก�����ก��   � *��� +44��
,�����C��	
�ก14�����/��� ��R�������+�.��#��ก���������;����������0���-����#��4��ก��
������)�����14  ,�����C�+44�	@�A�� �	
���� +44ก���������,�������� ���/,�,�����C�)������ *�0���
�	���/,>�,����	,���+,���+�.;����	�������(������������-���2�
��0������������10;���-���1�
��ก4������
���4����������@� ,������ ������ ��
�0	����� D�� ��	�� (Laudon &  Laudon. 1998            
: 17) 
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    3.2  ก�����,������;���������)�����14   )����4����������ก ���
����ก/�
-:�����	ก��������������,��ก,�������+�.����/���ก7�.0��� ? ��@������� D����
� 
D������
��),�+�.��	�� +�.�	ก�� B�������<�ก�4;��/2� ()�#��. 2541 : 44) 5A
�������	
)����ก
����������10 ����	������	
)��(�ก0���,���)���,��.�� 5A
�;��/2�����������10�.0���/2�������>��/�
ก��0�����/�����0����  #�����  2�0���<� (2542) )�������ก�O�����������@�,�/���14)50� 2 �ก�O� 
��� ����;��;��0/ ;����4;��2�4/ ;��+0��,������������������2�
�(����-:����+��0��;����4;��2�4 
+�.�������@�,� 0����	������	
��0�� ������� ��4���� 0��ก�4����0���ก����;��/2� �	����
����	��5A
����)����ก,�����14)50� �����(���/�)������ �	�����C0�<���)�������	�� +�.�	
�C�<��� ����<���/�ก���;�+��� 

4. ก������*	��0ก� 
  +�����/�ก��/2�����������10/�ก��#Aก7����)ก��	@����กก����J��ก��#Aก7� 

���)ก� (Distant Education) ���
����
� �.���<�D��/�ก����� ����.�����(����������@�,�/�
�� ������ D����
� D������
��),� +�.��	�� -��ก��#Aก7����)ก�;�������������10�	 2 ��ก7�. 
��� ก����
����;����C ก����.,����;����	��+�.;����������ก�� -��;����	��)��0������������,�
���;�����+0��������������	
�	
�0�	��)�� 5A
��	���	/�ก�� B�������<��.,����;����	��+�.;���������	 
�	ก�� +44,�A
���� ;������0�	����ก���+�.ก�����)������,���+�.�ก14�����)��4���������
����������10 ;����	�������(���,�;���������)�����14 �A������(��	��)����ก�Cก�	
�	
�����(���/2�
��������)��/�����/�ก1)��  

   5.  ��*���ก��ก��,-ก.� 
��2*ก��*1�!�*�	!���*+&��'()	��ก��,-ก.�	��*!ก��*J!0�ก���ก���)*��)��� 

�)!�#��)�*ก��,-ก.� /&���2*ก��*1�!�*�	!���*+&���*���*"*�)�*ก��,-ก.� f-���#�/��	������+*'*
��$$"��* 0�)/ก� ก�����������* ก����	�����*����* ก��&��$�#
�ก��,-ก.� /��ก��/$)��)!�#�	��
ก��,-ก.�!J�* N 
��*!�*�	!���*+& f-���������(*�!������ก&�!ก������*ก���!*�������2*ก��
�������	�����ก�/������ 
   �D��ก����	��ก�������������������10/� =��C4��  �����(  ����������>          
(2539) #Aก7�ก��/2�����������10/�ก����	��ก�����/��(�4���C��#Aก7� �4��� 4��ก��/��.44
������������������10�	
�������+�.����0 ��ก#Aก7�/2� �.-�2�����ก��#Aก7�4����	
�C� ��� ก��
��4��������+44������)�����14 ) �7�	������1ก�����ก�� ก��(���-��+IH������ +�.ก������/2�
����
���.�.)ก� 0�������4 5A
���������ก�4���������� 4C>�����  ��	��,�� (2540)  �4��� ก��/2�
����������10/��.��4�C��#Aก7�/2�) �7�	������1ก�����ก�� +�.������)�����14 /�ก����	��ก�����
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��ก�	
�C� -��;����	���.��	���������0������ก��14)50�+�.�	;������ *�;����4�C� +�.���������� 
��� !  ������ (2542) )���.4C�D��ก��/2�����������10���
�ก����	��ก����������/�-����	��
��<��#Aก7��	
�������-���ก�����������������0������
�-����	��)���������/,>�/2�4��ก��
����������10���
�ก����	��ก�����-��ก��/2�4��ก�����,��������ก������)�����14   ��ก��ก�	@
���������� ��ก���  ����	�� (2542) #Aก7����
��ก��/2� �.-�2����ก����������10����ก#Aก7� 
������� +�.;��4��,���(�4����2D�B�C��<��	 �4��� ��ก#Aก7�/2�����������10/�����ก�����4��C�
ก����	���������0����+�. �.,�������/�ก�����������ก�	
�C� 

2.5.5.2  ก��'()!�*�	!���*+&�)�*������*�	�� 
��(��  *1��������q(�� (2543) 0�)���"ก������"ก&�'()!�*�	!���*+&�!�����"�*0�) ���*�4 

  1.  �#�*�� �������   ���'() RealPlayer, MP3 	�4�'*�)�*�!���J�!���! ������� 
K���*&�� ���ก���	�	�,*� ก�������	�"
��*	��!�*�	!���*+& 
  2.  �ก�+�.ก���0��   ���
����ก�ก�+�.ก���0���	ก����J��+�. ��4 �C�/,��,��.ก�4
���0��� ? �A�)����4ก����40������ก���0��� ? �����@�����C��ก1�2��ก�� 
  3.  ก������ Cyber Space   -����
�;��0��� ? �,����ก�4ก��;�>D��0�
��0�� ����/� 5A
�
��14)50� �.�D��	
)����4���������.� *���14)50��������ก	f� #�� .+�.ก��������	
�� 
  4.  - �ก��������1ก�����ก��   ���
�/2�+�����������Aก/�-�ก��0��� ? 5A
� E-Card �	@�	
��@���	��+�.D������
��),� 0������� +44�	
,��ก,���/,�����ก +�.�	��14)50���ก���
/,�4��ก����@��	
I�	+�.0�����	����4��ก�� 
  �����  6�<�Q�������ก7� (2539)  )��#Aก7����
�� �60�ก���ก����
����;����.44
������)�����14����ก#Aก7�/��0ก�C�����,���� �4��� ��ก#Aก7�����/,>�� N���4���@�,� �.�D�
4��������ก�	
�C� -��/2� �.-�2����ก�.44������)�����14 �2����	��ก�4���������� ��ก��2 ���ก�f� 
(2540) �4��� ��ก��	������/,>�� N���4���@�,���������4������-��/2�������)�����14�����14)50�����
����4������ +�.���������� ���2�  �(���� (2542 : 115) �	
ก������� � H�,���/�ก��/2�
����������10��������4��������4C���ก�/��,��������� N�����R�����4,�A
� ��� ก����ก;���
+�.������ก��   ��ก��ก�	@ Kimbery Young (2001)  )���.4C ก��ก����	
(�ก���) /2����
�����
4��������ก�	
�C� ��� 4��ก�������;����������� ���������� �ก��������0��� ก�C����� ) �7�	��
����1ก�����ก��+�.������)�����14 0�������4 
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 2.5.6  ':��ก���ก
�+�$�������*��9��������/�� 
 ���
����ก���C��/,�� ��40�����,����-�-��	�������#)����1� ���/,��	-�ก����4�����
������)����ก+�./�����������10ก1�	������ก	
��ก�4����4��������@�/��� �����������,������;��
ก�4����4������-��0�� �.����ก0�����
�/,���	
�ก��A@�/�����������10 ��ก�.����ก����C�����
�����
����0���ก����0� ���  D�������� (2542)  )��ก������� ����C��������������������10 ���
����ก ��1ก
��4���)����1� ��������0��ก��)����ก �����(0�4��������0���ก��/�ก�������-�ก����0��+�.
)���4���
��+�.��
���������ก��
�-�ก  
 ��ก������;�ก��������ก�C��;��/2�����������10/� �.��#)���������ก�������Cก��
��.ก���ก�����-�-��	�������#+,��2�0� )���.4C��� ;��/2�����������10����/,>�ก�����#Aก7�/�
�.��4 ��>>�0�	��ก�	
�C� -�����ก��#Aก7��	
�	;��/2�����C� 3 �����4 ��� �����#��0�� 4��,��<C�ก�� 
+�.��#�ก���#��0�� 0�������4  -��;��/2�����/,>�� *���#2�� ��������ก�4���������� �����  
�����J�#��� (2541) �	
ก���������#2���./2� �.-�2����ก��
�����������10��กก�����#,>�� -�����2�  
�(���� (2542) )���.4C��� ��#2����ก����ก/2�4��ก���������������100��� ? ��กก�����#,>�� -��
4��ก���	
/2� �.�����;��0�4+44��4(������/,>� ��� ������)�����14 ������� ��� ��,���
����1ก�����ก��  /��.�	
   Kimbery Young (2001)  )��ก����(A�  =����������#ก�4�C��C��,���/�
ก��/2����;��2����ก/2�����������10���
������ก��������0��� +�./2�����������10�ก	
��ก�4�����# ;���
���,��������+�.��14)50����ก /��.�	
;��,>���./2�����������10/�ก�����������������<�ก�4
;����
���กก���;��2�� 
 ��ก��ก�	@  �����ก�������Cก����.ก���ก�����-�-��	�������#+,��2�0� )���.4C
��� ;��/2�����������10����/,>��	 �.�4ก����/�ก��/2�����������10)��0
��ก��� 1  ! +�.��ก/2�
����������10/�����0�@�+0� 20.01 � 24.00 �.  5A
���������ก�4���������� ��1>�D�  ���2����� 
(2541) 5A
��4��� ��ก#Aก7�����/,>�/2�����������10���� 18.01 � 24.00 �.  -������0��ก#Aก7�����
/,>�/2�����������10���@��. 1-2 2�
�-�� +�./2�����������100
��ก��� 5 ���@�0���� ��,� 
 
 2.5.7  �����
�.
กก
�+�$�������*��9� 
 ����������10� *�+,���������	
/,�������� ����4������ ������+�.4��ก�� +�.�������#
��
� ? ��ก��� +0��.��	��ก�� ����������10ก1� *�+,���������	
�;�+������
��;��#	�<��� �����0��
+�.���C<+�.���
��;��ก8,�����
� ? �	ก��ก��� 5A
������(��C ���0�����กก��/2�����������10 
)������	@ (�CJ�#�ก��Q  �4>���#�. 2543; Young. 2003) 
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1. ก���"ก���	����,   ��+�0f&����ก��2*����&"!�����*-��	��ก�!'�)�ก��ก�� 
ก��	1��"*/��	����,/����2*&)*&!�!�ก��*1���+ก$�ก	�����ก����2*��*�)� f-��
��!�ก��	��"
ก���	����,*�4�!���+ก	�� #กก��	1�$���/*��*)���2*
#)ก��	1��!�'*!*��& ��J!/�)/&���+ก	�������/&�
��2*
#)(�ก+�ก��
�ก��	� �1�����ก�����"��K���	����,��+��ก�*0��*J�!�$�ก�J�!����K	*�4��2*/��
ก��&")* �����$$"��*���J!����!�*�	!���*+&����+�0f&�	����K�����ก$1�*�*��ก ��!�&��ก��������-4* -� 
1,000 ��+�0f&�&�!��* ((�&���  ก�����ก. 2544) 

2. ก��ก�!ก�*'*!�*�	!���*+&f-��	1�'�)�ก�������1���L0�$* -������������ 
/ก�
#)'()!�*�	!���*+& �#�/��ก��ก�!ก�* 0�)/ก� 0���� (Virus) ������ (Worm) �)��	�$�* (Trojan 
Horse) ��J�!����"����J�!�����0ก� ก���$��������ก.�������!�K���)!�#� ก���$��������ก.�
������!�K���)!�#� Map Drive ��J�!/�����*	�����ก�'*���J�!��!�����&!�� 	1���� Mailbox �)��
ก�� Bomb ��J! Spammail ก��ก�!ก�*	�����/ก���*	*� �(�* ก����� Nuke ��J�!'�)���J�!�
�!�����&!�� Hang ก�� Flood ��J! Bomb �)!����'*���*	*� 

3. กc����/��ก�����* �����������!���+ก'*�)�**�4 �(�* ก��'�)���������&������&
��J!0�)���ก��ก��	1�	���"*/����������ก��'$ 

4. ��	�����*�"��� ��+ก����	��'*ก�����* (J�! !��" � �*,-ก.� ก�$ก�� 
��!����� f-����+ก���0�)���!*"L�&$�ก
#)�ก��!�ก�!*�����
��)!�#����ก���� 

5. �����&��/��!��"�'*!�*�	!���*+&��ก���
�/����)!�#��ก����ก�������&��/��
���J�!��J��/!�ก!�!�� &�!�$*ก����)����������J!&��&�!fJ4!���!��"� 

6. ก���*�*/���%&�ก���0��������� 
     ���0����,����	@;�� ก��������	����/�ก����+�-��ก������ก�4��1ก0��������	
����
����������10+�.����������0ก��ก�4��1ก���,���4�ก�	
���� �4���-��#����,���-����	��+ก����	
�����ก
/�����������10 ��������� ,���4�0������0/,�/�� �	
�����>��������4/���������������10 ,���
+��+0�������,��4���,����� D���	
)���,��.��ก1���4�ก;�� ก����/,����4���
�,����
��4�C�+�./,����+�.����	
�,��.��0��)  (��0��D��� ������#�. 2542 : 66) 
 
 2.5.8  ��	��!�������*��9� 
 ����������10� *����-�-��	�����,�A
��	
�	��@������	+�.���� )������.� *����0���4�
����������10�	
/,�;�����-��0�� +��+0����	
����ก+0������	/�����������10ก1 �.�4 =>,��	
�����> 
��� -��0������������10 -��;�� g���.�	��ก����0กก����(A�ก��/2�����������10�	
��ก�ก��) ��
0���� ,�ก,�C��(A�ก��/2�����������10 ���
�)��)��/2�ก1�.ก�.��ก�.��� -����ก)�����������ก��
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ก��/2�����������10��0����+0�ก1����,�� ���;�ก�.�4(A��� +44����������<�/�2	��0���� +0�
�����/2�����������104�������������Aก0ก0
�� ��@�,��� ����Aก;��+�.������ก�C��/�0��)  (Grohol. 
2001) 
 Young (2003) )��+4�� �.�D���ก��0������������100���60�ก���ก��/2� 5  �.�D� 
����	@ 

1.  &����J�!�	����, (Cybersexual Addiction) 
#)�������%&�ก������(�, Download /�� 
fJ4!���K�����ก!*�$�� 
#)	��/����	��	���&�&��$�*&*�ก��	����,'*�)!��*	*� &�!�$*
(���&���!����'()!�*�	!���*+&��2*�J�! 

2.  ก���������(�'*!�*�	!���*+& (Net Gaming) �%&�ก��� 0�)/ก� ก���*�*'*��!*ก�� 
�*�*���J!*$��� ก�����*�ก� Interactive fJ4!��*�)�$�กก������#���*�)�!!*0�*���J!*���*)�
!!*0�*� ��2*
�'�)�#L���*$1�*�*��ก 	1�����*)�	��ก����*/�����������*��ก���"����!��)�� 
 3.   &�����������*��'*!�*�	!���*+& (Cyber-Relational Addiction) ��ก�ก��$�ก�)!� 
�*	*� 
#)����$�ก����!������ก'*ก����)�'()!�*�	!���*+& ��J�!����J�!*��J!/�)/&��#���ก ก�$ก���
���*'�L� �J! ก���*	*��ก�4�������� ก��/���������ก!�����ก�*$��� &�!�$*ก��&��&�!	��
�	�,��	� f-�����*�0��#�ก�������������*��'*(���&$��� ���
�ก��	� -����������*��ก��
��!�����/����J�!*'*(���&$���/����ก��2*&)*��&"�!�ก�������)��'*K������ 
 4.   ����K��)!�#��ก�*��� (Information Overload) �J! ก���*'$&��&����+�0f&� �)*�� 
/�������)!�#���ก�-4*��J�!� N �%&�ก���*�4	1�'�)
#)������ก�"�*/���������	��K��ก��	1���*�� 
 5.   &���!�����&!�� (Computer Addiction)  *�ก��$��0�)�����ก�����*�ก��!�����&!��
!������ก�"�*0�)ก�����2*��L��	��/ก)0�0�)��ก'*!���ก� ������*�ก��*'()�������*'�L����*�ก�
��กก���	1���* 
 ��ก��ก�	@ Grohol (2003) )��ก����(A��� +44ก��/2�����������10��;�� g������.�	
��ก7�./��.�.�	
 1 ��� �����C��,�� (Enchantment) ���
�;���) �.�.����,�A
��.�������.�.�	
 2 
��� ����,��;�� (Disillusionment) +�.���� ? (A��C���
�0��+�.��ก��/2�����������10��0������ 
���������� +44ก��/2�����������10�.��4�C����� ��� �.�.���C� (Balance Stage) 5A
��	ก��/2�
����������10�	
� *� ก0� 0�4��������0���ก���	
+��������0���� -���.�.�����	
;��/2��. ��40��
���������.�.���C���+0��.4C���+0ก0���ก�� 
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 2.6  ������ก����ก��Z�
� [�X�\���ก������� 
 ;����6�<�Q���ก����	�� ����กD�7����ก67������ yAchievementz -�������ก
��.ก���ก��#Aก7�+,��2�0� )��/,������ ;����6�<�Q ,���(A� ;������1��	
�ก����กก�� B�4�0����
�����/������,�A
��	
0�����#������,����������ก�� ������� 5A
�(��)������ *����������(����.
��+0��.4C��� 
 ;����6�<�Q���ก����	�� (Academic Achievement) ��� �C���ก7�.���������(��
4C����	
�ก����กก����	�����/���
��	
)����4ก���4����
���� 5A
����)����กก������4����� ,���;���	

�	�����ก	
��ก�4ก����	��ก�����,�����@����Mg������ก��  �.ก�4���� 2 ���� )��+ก� (ก����  
��������. 2540) 

1.  �����#)	��0�)�����J!	�ก.�	���$��L�-4* ���ก������*��(�&��� N '*�������*&���ก&�  
��$����#)0�)$�ก��/**
��!���J!$�ก��/**
���*	����#ก1��*�'�)	1���J!$�ก	�4��!�!���� 

2. 
���J!
� ��*f-� � *�ก ��� � *0 �)$�ก�� (� �� ��L �(� *  ��(� !� � *  ��&,� �&�� 
�����&�,��&�� f-��&���)��ก��	�ก.�	��0�)$�ก��(����J!/����(���,-ก.�  
 Spence and Helmritch (1983. ����(A�/� �CC�  ��������. 2539) )�������;����6�<�Q
���ก����	�� ,���(A� �60�ก����	
�ก	
��ก�4ก��ก�.�����+0��.4C��� 5A
������( �.����)����ก
;�ก�� B�4�0���4C�����@� ? -����#��,��ก�ก�O���กD����ก,���D��/����
��C� �.����
���) /2�/�ก��+����ก�44C�����
� ,���/2�� *���0�R��/�ก�� �.��������� *����#  �����@� 
;����6�<�Q���ก����	�� (Academic Achievement) �A�,���(A� ;����6�<�Q�	
�ก����กก����	��0��
�C��C��,�����,��ก��0�/�,��ก��0�,�A
�-������. -�� ก0�+���;����6�<�Q���ก����	���.
�����@�;����6�<�Q���������2�ก�� (Cognitive Achievement) +�.;����6�<�Q�	
)��/2���2�ก�� (Non-
Cognitive Achievement) 
 -����
�) +���;����6�<�Q���ก����	����ก�.(�����;����6�<�Q�������������� ������� 
� *�,��ก ����;����6�<�Q������
� �2�� �����0�����+�.������ก7.��@� )��/,�������/�������ก  
0��4��2	@;����6�<�Q���ก����	�� ���)������กก�.4��ก���	
��#��ก������4 ,���ก�.4��ก���	

)����#��ก������4 ,������/2���@������<	ก1)�� -�� ก0�+���0��4��2	@;����6�<�Q���ก����	����
;����	���Cก�.��4ก��#Aก7�ก1��� �.��4�.+�����	
� (Grade Point Average: GPA) 5A
������(������
)���	 
 ������  �C����� +�.��������  2�2�  (2530) ก������� ;����6�<�Q���ก����	�����)����
��กก�.4��ก���	
)��0�����#��ก������4 (Non � Testing Procedure) �2�� ก������ก0 ,���ก��
0���ก��4��� ,����������/��� ���ก���	
)����ก�(��#Aก7�    
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 ����  4����4���� (2538) ก������� ;�ก����	���.4�ก(A��.��4���������(��;����	��
/�,��� ? �� +44 �2�� ก��4������ *��60�ก����	
� �	
��+ �� ก��ก��,����>��ก7�����
�/2�
+���.��4;�ก����� ,������� *��.+�����	
��.�� 
 ��<	ก��������;����6�<�Q���ก����	��0�@�+0���	0��(A� =��C4�� ��<	�	
����/2�ก����ก��� 
ก�����ก���-��/2�ก��������.,�ก��(�(���,C��� (Multiple Regression Analysis) 5A
�ก��������
+44�	@�����(/2�)�������ก������� ��@�ก��������/��� +44�2������0��,�������-��� (Nonlinear 
or Curvilinear Regression) +0�/���� B�4�0�����/2�ก�����ก���+44����0��ก����ก (Alexakos. 
1966) �,0C;��	
����/2�ก�����ก���+44����0�� ����.ก��������+44����0���.� *���@�R��
ก��#Aก7���<	��
� ? +�.����������<��.,����0��+ �������ก� *�����0��,����ก��4�.� *�����0�� 
�A�/2�ก��������+44����0�� �	ก��@�ก��������/���ก7�.������0�� ���� �.��ก/�ก����
�
����,���+�.0	���� (Mosteller, Roure & Thomas. 1973)  
 
 2.6.1   ��	*���ก����2�����0�'����%����:�0�;�
�ก
������ 
 ก�.4��ก����	����� �	���� �.ก�4,��� �.ก���	
�.���/,�;����6�<�Q���ก����	����
;����	��+0��.��+0ก0���ก�� 4��� (Bloom. 1976) ก������� 0��+ ��	
�	���<���0��;����6�<�Q���ก��
��	��/�-����	��  �.ก�4����  1) �60�ก����������ก����	��+�.���������;����	�� (Cognitive 
Entry Behaviors) ,���(A� ������� ���������(+�.��ก7.��@�,�����;����	��   2) ��ก7�.�����
���������0����� (Affective Entry Characteristics) )��+ก� ������/� ��#��0�0�����@�,���2� ก��
�����4���������(��0���� ��ก7�.�����+�.4C���กD��   3) �C�D��ก����� (Quality of 
Instruction)  �.ก�4���� ก��)����4���+�.��� ก���	��������/�ก����	��ก����� ก�������+��
��ก���  ก��+ก�)��;������ +�.ก�����;��.����ก��4��ก��ก�.������(�ก0���,���)��   
��ก��ก�	@ ����ก1�0 (Preescott. 1961) ก������� ���� �.ก�4�	
�	���<���0��;����6�<����                
ก����	�� )��+ก� ��0��ก������>�0�4-0������ก�� �CD�����ก�� ��4ก��������ก�� +�.4C���ก
����������������ก )��+ก� ����������<�ก�4���2�ก/����4���� ������J�<���+�.����� ����
�D��+������+�.ก���4�����4��� ��������������<�ก�4���
�������	��ก����@��	
4���+�.�	

-����	�� ����ก����J��ก��+,��0� )��+ก� �0� =>>� ������/� +�.��0�0�0��ก����	�� +�.����
ก�� ��40� )��+ก�  =>,�ก�� ��40�� ก��+��������� ก��#Aก7�����������#�ก��Q  ��7����;�#�ก��Q 
(2543) �4��� ;����6�<�Q���ก����	��)����4���<���-��0����ก��ก7.��@�R������������0���  
���,��4 ��#��0����ก����	���	���<���0��;����6�<�Q���ก����	��-���������;�������������
����������+�.��ก7.��@�R������������0���   �.��	��ก�� ��#��0����ก����	��ก1�	���<���0��
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;����6�<�Q���ก����	��-���������;����������������������� �ก�����	
���2�����������0���
+�.��ก7.��@�R������������0��� +�.����4������������(/�ก��+ก� =>,��	���<���0��
;����6�<�Q���ก����	��-���������;�����ก7.��@�R������������0���  Waxman +�. Walberg 
(����(A�/� �<	  �������2�กC�. 2533) )��0�@��678	;�;��0���ก��#Aก7����������������0�����+�.
ก��#Aก7� 5A
�ก����(A� ���� �.ก�4�	
�	�������� *�+�.�	����������<������/ก��2��ก�4ก����	����@�
/���������#Aก7� �60�ก���+�.�C�<#Aก7�   ��C )������	���� �.ก�4 9  �.ก�� ���  

1.   ��������� ��J!
�ก������*���� f-��������/��	��!���&�q�*  
2.   ก�����*�ก��'()!��"$���&�����	�*/��������"��K�����2*&��ก1��*� 
3.   /��$#�'$��J!��*�&�/���&* f-�����0�)���/��	��!��"���กK����J!����&�4�'$ 

������ก�����������'*ก������*�!�*�ก����* 
4.   �"K���!�ก������*ก���!*'*�)!�����* ��� -�$�&��	��/�����ก�#&�	��'() 
5.   $1�*�*����	��*�ก����*'()'*ก������* 
6.   �K��/���)!�	���)�* 
7.   �K�������'*�)!�����* 
8.   ก�"����J�!*K��*!ก�������* 
9.   ก��'()����K��*!ก�������* 

 
 2.6.2  �[P�ก�� ก��"]�����������YPP$�Z�
� [�X�\���ก������� 
 ����ก)���*)��!��	��*����	1�'�)�!���&ก�$ก����!��*�������&��!!ก0���ก�-4*

	"ก	� N $�ก	��
��*���	��*�����)!�#�/��ก���J�!��� (Information and Communication 
Technology) 0�)	1�'�)����	����������*���*�4*��4*�� !�$ก����0�)��������!���&ก�$ก�������
!!ก0�ก�)����ก�-4* ��ก	���)!��!����!�#�ก+������+ก�� $���+*0�)����������� ����#)�)!�#��������      
&��� N 0�)'*����	�������+���������!��������ก���J�!����)!�#�
��*���J!����!�*�	!���*+& *�ก����* 
*�ก,-ก.� ����� 	�!�0�'*��ก�!��)!�#��������0�)	�����ก ��J!	1�'�)����� ��)�(�4*����*	��
���J!*$���	��'�ก+0�)	�����ก !�*�	!���*+&$-����
�ก��	�&�!
�ก������*�!�*�ก����* *�ก,-ก.�0�) 
  =��C4���	ก��#Aก7��ก	
��ก�4�60�ก���ก��/2�����������10/� �.��1�0��� ? -��
�60�ก����	
#Aก7��ก	
�����ก�4 �.��1��	
;�������0���ก��#Aก7�  ��C  �.��1�)������	@  �������
�)  
�D��+������/�ก��/2�����������10 �C� �.����/�ก��/2�����������10+�.ก��/2�4��ก��
����������10 ����.��	�� ����	@ 
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 1.  �$��#���2�&�   
 ������#  2�0���  ก��.��ก (2544) �4��� ����0��ก#Aก7�����R/��0ก�C�����,�����	

/2�����������10� *���#2��+�.,>��/��������/ก����	��ก�� /��.�	
����� 6�<�Q�������ก7� 
(2539) �4��� ��ก#Aก7��	
�	����+0ก0���ก��/����
����# ���C +�.����� *�����������
��
�������0��� �	�60�ก���ก����
����;����.44������)�����14+0ก0���ก��������	��������>����(�0� 
-����#2���	�60�ก���ก����
����;����.44������)�����14��กก�����#,>��  ���� ���2�  �(���� 
(2542) �4��� ��#)���	����������<�ก�4����0���ก��/2�����������10�	
�.��4��������> 0.05  
/��.�	
 Kimbery Young (2001) )��ก����(A� =����������#ก�4�C��C��,���/�ก��/2�����������10��� 
;��/2���ก/2�����������10���
������ก��������0���+�./2�����������10�ก	
��ก�4�����#;������,���
�����+�.��14)50����ก  /��.�	
;��,>���./2�����������10/�ก�����������������<���กก���
;��2�� 

  1.1  ����]�R�%^ 
  �������ก�����ก�������Cก����.ก���ก�����-�-��	�������#+,��2�0� (2542) 
�4��� ;��/2�4��ก������������10����/,>�����/�2�������C��0�� ��� -��������กก�����#Aก7�����/�
�.��4 ��>>�0�	 ��กก��#Aก7��� 2�0��� ก��.��ก (2544) �4��� ��ก#Aก7������. 33.8 #Aก7�/�
2�@� !�	
 3 ������������. 25.7 #Aก7�2�@� !�	
 2 �����. 17.9 #Aก7�2�@� !�	
 4 �����. 13.3 #Aก7�2�@� !
�	
 1 +�.�����. 9.3 #Aก7�2�@� !�	
���ก���2�@� !�	
 4 
  1.2  !$
������ก
��*ก
�+�$�������*��9� 
  ���2�  �(���� (2542)  #Aก7� =�����	
�	;�ก�.�40������0���ก��/2�����������10��
4C���ก�/��,�������������R �4���  �.�4ก����/�ก��/2�����������10�	����������<�ก�4����
0���ก��/2�����������10  ���� 2�0���  ก��.��ก (2544) �4��� ����0 ��ก#Aก7������. 40.2  /2�
����������10� *��.�.���� 1-2  !  ������������. 34.5 /2�����������10� *��.�.���� 3-4  !  +�.�	
��	�������. 7.9 /2�����������10� *��.�.����0
��ก��� 1  !   �.�	
 �����  ,�7� (2541) �4��� 
 �.�4ก����/�ก��/2�����������10����ก#Aก7�����/,>�0
��ก��� 1  !  ������� 1-2  ! +�.
��กก��� 3  ! 0�������4 
 
 2.   �"
'��!�$��+�ก
�+�$�������*��9� 
  2.1  !$
��1
���2��2+�$�������*��9� 
  ��1>�����  �������C���� (2539) �4��� �(���	
�	
/2�����������10�	
��ก#Aก7�+�.
4C���ก�/2���ก�	
�C� ��� �	
������/ ,�������/ +,���4��ก��0����.0��� ? ������� ��� 
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#����4��ก�������ก�������0���+�.���-�-��	�������#  ���� ��2�	  )2�6ก7� (2545) �4��� 
�(���	
�	
��ก#Aก7��������./2�����������10��ก�	
�C� ��� #����4��ก������������10���,��������� 
���������� 4���/ ,����2���	
��#������ +�.�����	
� N�/,�4��ก������������10 0�������4   ก��#Aก7�
��;C��	  ������������ (2542) ���
��ก��+���,��������#4�����������10����ก#Aก7�
��#�ก���#��0�� �4��� �(���	
/2�����������10�	
��ก#Aก7�����/2�4��ก��ก����ก ��� 4���   
  2.2  !$
�	�
�1�2+�ก
�+�$�������*��9� 
  �,�R��  ��C�������Q (2539) �4��� ;��/2�����������10;������������Cf���ก���
�,���������D��/0�-������10�5���I  ����/,>�0��0�����#����4��ก�� 1-2 ���@�/ �� ��,� �2����	��ก�4 
�����  ,�7� (2541)  +�.;C��	  ������������ (2542) �	
�4��� ����(	
�	
��ก#Aก7���������ก�	
�C�
+���,��������#4�����������10 ��� 1-2 ���@�/ �� ��,�  �.�	
2�0���  ก��.��ก (2544) �4��� 
����0��ก#Aก7������. 44.8 /2�����������100
��ก��� 5 ���@�/ �� ��,�  ������� 41.9 /2�����������10         
5-10 ���@�/ �� ��,� +�.�	��	�������. 6 �	
/2�����������10��กก��� 15 ���@�/ �� ��,� 
  2.3  !$
��������
+�ก
�+�$�������*��9� 
  <���(�  �ก7�)2������� (2544)  �4��� ;��/2�����������10/�ก�C�����,����/2�
��14)50�� *��.�.���� 2.44 2�
�-��/ ���@�  ���� 2�0���  ก��.��ก (2544) �4��� ����0 ��ก#Aก7� 3 
/� 5 (60%) /2�����������10� *����� 2-4 2�
�-��/ ���@�  �������/2�0
��ก��� 2 2�
�-��/ ���@�  +�.����
�	
�C�/2�� *� 4 2�
�-��A@�)   �����,�R��  ��C�������Q (2539) �4��� ;��/2�4��ก������/,>�/2�
����������10 1-2 2�
�-��/�ก��/2�4��ก��0�����@� 
  2.4  !$
��������
��2+�$�������*��9� 
  �,�R��  ��C�������Q (2539) �4��� ;��/2�4��ก������/,>�/2�����������10/�2������� 
21.01 � 23.00 �.  ��ก�	
�C�  ����<���(�  �ก7�)2������� (2544) �4��� 2��������	
;��/2�����������10
/�ก�C�����,����/2���14)50�4����	
�C� ��� 2������� 20.01-24.00 �.  �.�	
 2�0���  ก��.��ก 
(2544) �4��� ����0��ก#Aก7�����/,>�/2�����������10/�2������� 18.01-24.00 �.  �������/2�
����������10���� 12.01-18.00 �.  +�.2������� 06.01-12.00 �. 0�������4    
  2.5  !$
�%#$����+�$�������*��9� 
  2�0���  ก��.��ก (2544) �4��� ����0��ก#Aก7�����/,>� /2�����������100��������
����C� �������/2�ก�4���
�� 
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 3.  ./!�����	*+�ก
�+�$�������*��9� 
 2�0���  ก��.��ก (2544) #Aก7����
���60�ก���+�.�C��C��,���/�ก��/2�����������10
������0 ��ก#Aก7��,�������������R/�ก�C�����,����)��+4���C� �.����/�ก��/2�
����������10��ก� *� 3 ���� ��� ����ก��#Aก7� ��������4������ +�.����<C�.����0��                 
��กก��#Aก7��4��� ��ก#Aก7�� N���4���@�,�����4���������
�������14)50� /2�����������10 ����
ก��#Aก7����
�0��0��ก��,��ก��/2����������(��#Aก7� /2�����<C�.����0�����
� �.,�������
+�.���/2�����+�.0��0����
����ก�4;���	
�����ก  ;C��	  ������������ (2542) �4��� ��ก#Aก7�
��#�ก���#��0����������ก�	
�C��	��0(C �.����/�ก��+���,��������#4�����������10���
�
����4������  ���C��0�  /2�),����4 (2542) �4��� ������� ����2ก�� ��ก���� �.��� ��ก����
2�
 � � � � �  �� �� 0  + � . �� ก � �	 � � - � � � �	 � � � � <� 0 + ,� � � , � �� � � � �� � � ก 7 0 � # � � 0 ��  � �
�,����������ก70�#��0�� ������04���� /2��.44������������	���
�����4������� *�����
/,>� ���������� ���
�ก��#Aก7� ���
������� ���
�0��0��������+�.���
��������� 0�������4        
�����  ,�7� (2541) �4��� �C� �.������ก��/2�����������10������0�,����������,������� 
-��������ก���
����
����������� �������������
�����4������ +�.��0(C �.�����	
����0/2���������
�����	
�C� ��� ���
�ก�������  ��������	  ���CD�� (2538) �4��� ��0(C �.����/�ก��/2�0��0����
����
������0��ก#Aก7��,���������/��0ก�C�����,���� ��� /2�0��0��ก�4���
����ก�	
�C� �������
��� /2�����ก��/�ก��0��0��ก�4���
�� ������� +�.���,�,������,�����C� 
 
 4.  ก
�+�$���ก
��������*��9� 
  4.1  !$
����ก
��������*��9���2+�$ 
  �����(  ����������> (2539)  #Aก7��D�� ����0���ก��+�. =>,�ก��/2�
����������10/�ก����	��ก�����/��(�4���C��#Aก7� �4���  �.�D�4��ก��/��.44��������
����������10�	
�������+�.����0��ก#Aก7�/2� �.-�2�����ก��#Aก7�4����	
�C� ��� ก����4��������
+44������)��� ��14  ) �7�	���� ��1ก�����ก��  ก��(���-��+IH������ +�.ก������/2�
����
���.�.)ก� 0�������4  ��1>�����  �������C���� (2539) �4��� 4��ก���	
��ก#Aก7�+�.4C���ก�
���(�4�����-�-��	��.����ก�����.����,�������ก/2���ก�	
�C� ��� ������)�����14 ก����
����
������;���) �7�	������1ก�����ก��+�.(���-��+IH������ �.�D�5�I0�+�����/2����  ���� 
�,�R��  ��C�������Q (2539) �4��� ก������ก/2�4��ก����;��/2�����������10;�����������
�Cf���ก����,���������D��/0�-������10�����I �	ก��/2�) �7�	������1ก�����ก����ก�	
�C�  
������� )��+ก� ก�����,������+�.+IH������ 0�������4  ก��#Aก7�ก��+���,��������#4�
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����������10����ก#Aก7���.��#�ก���#��0���� ;C��	  ������������ (2542) �4��� 4��ก��4�
����������10�	
��ก#Aก7���������ก�	
�C�/2�4��ก����� ������)�����14 �2����	��ก�4 �����  ,�7� (2541) 
�	
�4��� 4��ก���	
����0�,����������,�������/2���ก�	
�C� ��� 4��ก����4���,������
������)�����14 
  4.2  !$
�����"��
�����<+���9�&,�* 
  ��1>�����  �������C���� (2539) #Aก7��60�ก���ก��+���,�������;�����
����2�
+�.����������10����ก#Aก7�+�.4C���ก����(�4�����-�-��	��.����ก�����.����,��� 
�4��� ��ก#Aก7�+�.4C���ก��	����0���ก��+���,������������;�������������10/����
��
�ก	
��ก�4ก��#Aก7�������� �����#��0�����-�-��	+�.4������ 0�������4  ก��#Aก7�ก��+���,�
�������#����ก#Aก7���#�ก���#��0����;C��	  ������������ (2542) �4��� +,����������#
4�����������10�	
��ก#Aก7���������ก�	
�C�/2�/�ก��+���,��������# ��� +,����������#
 �.�D��(�4��ก��#Aก7�  ��1>�����  �������C���� (2539) �4��� ��ก#Aก7�+�.4C���ก���
�(�4�����-�-��	��.����ก�����.����,����	����0���ก��+���,������������;���
����������10/����
���ก	
��ก�4ก��#Aก7�������� �����#��0�� ���-�-��	 +�.4������ 0�������4 
  4.3  !$
�ก�.ก���+�ก
���!����=2��
�%�
��	�=���
� 
  ��#��  ����������� (2542) �4��� ����0 ��ก#Aก7� /��0ก�C�����,����/2�4��ก��
) �7�	������1ก�����ก�����
������,���/,����
����ก�	
�C� ���������� 0��0��ก�4���
��0��� �.��#
+�.(�����(�����
���ก	
��ก�4��2���	�� 
  4.4  !$
�%#$��������
���&��* 
  ��#��  ����������� (2542) �4��� ����0 ��ก#Aก7�/��0ก�C�����,����/2�4��ก��
��������)���ก�4���
����ก�	
�C� ������� ��� �C�ก�4;��/2�����������10��
� 
  4.5  !$
����!�(>��$��#���21�
���� 
  ��1>�����  �������C���� (2539)  �4��� ��ก#Aก7�+�.4C���ก����(�4�����-�-��	
��.����ก�����.����,���(���-��+IH������ �.�D�5�I0�+������
���/2���� ���� ��#��              
����������� (2542) �4��� 2���+IH�������	
����0 ��ก#Aก7� /��0ก�C�����,����(���-����ก
�	
�C� ��� +IH����� ���������� +IH��ก� 
  4.6  !$
�ก
��?���������.
ก'��$��#���2�$��ก
� 
  ��ก��2  ���ก�f� (2540) �4��� �60�ก����.,����ก��/2�����������10������0 
��ก#Aก7��	
�������-���ก�����������������0������
�-����	��)�� ���
��4��
��	
�����/�4�
����������10 ����0 ��ก#Aก7� /2�ก��4���Aก0��+,�����14)50� 
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  4.7  !$
�ก
��?���������.
ก+�$�������*��9� 
  ��2�	  )2�6�<�Q (2545) �4��� ��ก#Aก7��	�60�ก���ก�� B�4�0�,�����ก/2�����������10
��ก�	
�C� ��� �����������	
)��) /2� �.-�2��/�ก��#Aก7� ���������� �����������	
)��) ��J��
��ก7./,�ก�40���� +�.���,�����������
��0�� ���� ��ก��2 ���ก�f� (2540) �4��� ����0 ��ก#Aก7� 
�����������	
)��) /2� �.-�2�����
�ก��#Aก7��	������	
�����C� ��� 2.89 ���������������	
)����4��ก
����������10) �����+�ก� �	
��ก�44C�����
� +�.�������,�����������
��0���	������	
� 2.80 +�. 
2.75 0�������4 
  ���,��4��������������<��.,�����60�ก���ก��/2�����������10ก�4;����6�<�Q
���ก����	�����4�ก ��กก��#Aก7�������� Rajshree (����(A�/� ��#��  �����������. 2542) 
�ก	
��ก�4;�ก�.�4��ก��/2�����������100��ก��#Aก7������#�7R#��0�� �4��� ก��/2�����������10
���;�0��;����6�<�Q���ก����	��+�.ก���������ก#Aก7� +�.��ก#Aก7��ก����#��0��	
�	0����2��	

��	�� ก��#Aก7��D��+�. =>,�ก��/2�����������10�����-�������+�.��ก��	�� -����	��
��<��#Aก7� ���ก��ก������>#Aก7� �0ก��#Aก7� 11 �	
�������-���ก�����������������0������
�
-����	��)�� (SchoolNet Thailand) (������0�  2�0�2����>. 2544) �4��� ��ก��	���	
�	;����6�<�Q
���ก����	��+0ก0���ก���	�D��ก��/2�����������10���
�ก����	��ก�����+0ก0���ก��������	
��������>����(�0��	
�.��4 0.01  -����ก��	���	
�	;����6�<�Q���ก����	������	ก��/2�-�����+�.
������� 2 ���� ��� ������ก7�.ก��/2�����������10+�.�������,0C�	
����ก/2�����������10��กก���
��ก��	���	
�	;����6�<�Q���ก����	��0
�� ��������ก�4 ���������� ��ก��2  ���ก�f� (2544) �4��� 
��ก��	���	
)���ก��D�7����ก67�.��4 4  �	�60�ก���ก�������14)50�D�7����ก67 5A
�+0ก0�����ก
��ก��	���	
)���ก��D�7����ก67�.��4 1 +�. 3 ������	��������>����(�0��	
�.��4 0.05   ��ก��ก�	@ 
��ก��	���	
)���ก�����	
�����	�60�ก���ก�������14)50�D�7����ก67ก��/2�����������10��ก�	
4��� 
5A
�+0ก0�����ก��ก��	���	
)���ก��0
��+�. ��ก���������	��������>����(�0��	
�.��4 0.05 
  ��������������<��.,�����60�ก���ก��/2�����������10ก�4;����6�<�Q���ก����	��
����4  ��	��  ��	��7� (2533) �4��� �60�ก���ก��/2�����������10�	
���;�ก�.�4����40��          
ก����	������ก��	�� ��� ก��/2�����������10��������4������ ,���/2�ก��ก�������0�� �2��                
ก�������ก�4���
��,���;��/2�����������10����ก��  ก�������14)50����
�ก��������	
�� ,���ก�C�����
�	
)��� *� �.-�2��0��ก��#Aก7� � *�0��   (��,�ก��ก��	�� ��ก#Aก7�/2�������������/,>����
�����
�ก�;����������� +�.����/,>��	��0(C �.�������
��������������� ก1�.���/,���	�����) -��)��
�ก�� �.-�2��0��ก��#Aก7�   +�.������) �������,�ก,�C�������@�/2�������ก�ก��)  5A
�ก1�.��
�
���;�����4ก�4;�ก����	��  ����/������0� =>>��	
���ก��/2��������� ��10�	ก����J��
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D�7����ก67 ,���#Aก7���<	ก���	��- �+ก��ก��������������
�� +0���ก�4��� ��ก��	��/2�
����������10���
�������Cก������@�  ����/�+���	
�.� *�ก��Mhก���<���@��.� *��2���	@���
�;����������
,�����������@� (����(A�/� ��#��  �����������. 2542) 
  ��ก��ก�	@  2�0���  ก��.��ก (2544) �4��� �.+�����	
��.��������0 ��ก#Aก7��	
����������<�ก�4�C��C��,���/�ก��/2�����������10����ก#Aก7� 2 ���� )��+ก� ��������4������ 
+�.����<C�.����0�� ก������� ����0��ก#Aก7��	
�	�ก�����	
� 2.35 � 3.10 /2�����������10�ก	
��ก�4���
��#/���������	
���ก�����ก#Aก7�ก�C����
� ����ก��/2�����������10����<C�.����0�� �4��� ����0
��ก#Aก7��	
�	�.+�����	
��.�����ก��� 2.35 ��4-���)I����������
�/2����/���������	
���ก�������0
��ก#Aก7�ก�C����
�  +0���ก#Aก7��	
�	�ก�����	
� 2.35 � 3.10 /2�����������10���<C�ก������
����������10/���������	
���ก�������0��ก#Aก7�ก�C����
� 
 

 2.7  ������������ก�������� 
  ����*  �"���� (2548)  0�)	1�ก��,-ก.���J�!�ก�����ก������*41���*����)��/��$1��!� 
�������������	�	��� (Neural Networks) ���ก1��*�'�)$1�*�*�)!�#���!*��)� (Input) �������          
&��/������� �	��ก�� 10 &��   /�)�$-�	1�ก��������*$1�*�**���!�'*(�4*/!�/�� (Hidden Layer) 
���'()���� Quadratic Interpolation f-������� $1�*�**���!�'*(�4*/!�/�� �	��ก�� 200 *���!�'�)
���	����	���"�'*ก�����ก������*41���*��� Brent ����������!���f+*&��!������������J�!*����#��
������ (MAPE) �	��ก���)!��� 1.88  
  $�&&�  &�*��*��� (2548)  0�)	1�ก��,-ก.���J�!�ก���������	�������/��*�1�'*ก�����ก��
�������ก	������������/��$1��!�*���!��*+&������ก��/��$1��!�!�ก���(�!+� ���0�)ก1��*�
$1�*�**���!��!��)!�#���!*��)� (Input)     ������� Arbitrary /��ก1��*�$1�*�**���!�'*(�4*
/!�/�� (Hidden Layer) ������� Quadratic Interpolation f-��
�ก��,-ก.������/��$1��!�*���!�
�*+&������'�)�������/��*�1�'*ก�����ก��!!ก��*)!�ก���/��$1��!�!�ก���(�!+� ����&"�*-��	��	1�
'�)*���!��*+&������ ��
�ก�����ก��	���)!�ก��� !�$��2*�����/��$1��!���)���-4*��!����0��
������� �����$"�!�!*!����*)!� 3 ���ก�� �J!  

1.  ��ก����)��/��$1��!�	��'()$1�*�*�)!�#�*1���)�/��$1�*�**���!�'*(�4*/!�/��        
(Hidden Layer) ��ก�ก�*0� 

2. ก����J!ก/��$1��!��1�����'()���ก�������$���$�ก��������������J�!*ก1���� 
�!������� (MSE) 	��0�)$�ก�)!�#�("� Training  

3. ก��ก1��*�$1�*�*ก������*�#) (Epochs) 	����ก$*�ก�*0� f-��!�$	1�'�)/��$1��!� 
����������*�#)�#�/���!�����������J�!*��J�!'()'*ก�����ก��$*!�$�ก����L�� Over-Fitting 
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  (�&���  ก�����ก (2544) 0�),-ก.��%&�ก���/��$"��"������'*ก��'()!�*�	!���*+&�!�
*���& *�ก,-ก.� �����	������!���q'*ก�"��	����*�� ����& "���������J�!,-ก.� 1) �)!�#��J4*q�*
�!�*���& *�ก,-ก.� �����	������!���q'*ก�"��	����*��  2) �%&�ก���ก��'()!�*�	!���*+&       
3) $"��"������'*ก��'()!�*�	!���*+& /�� 4) ���������*����������)!�#��J4*q�*/���%&�ก���
ก��'()!�*�	!���*+&ก��$"��"������'*ก��'()!�*�	!���*+&�!�*���& *�ก,-ก.������	������!���q'*
ก�"��	����*�� ก�"��&��!������2**���& *�ก,-ก.�'*�����	������!���q'*ก�"��	����*�� 
$1�*�* 420 �* ���ก���"��$�ก���(�ก��)������ก���"��/������!�L '()/���!� ���ก+�������
�)!�#� � �&�	��'()'*ก������������)!�#� �J! ������� �� ����)!��� ��������� /��0��/����  
  
�ก��,-ก.������ *���& *�ก,-ก.������	������!���q'*��&ก�"��	����*��f-����2*
ก�"��&��!���� ��2*��,(��/���L��'*������*'ก�)�����ก�* ����/**���������� 2.35 � 3.10 *���&
*�ก,-ก.����*'�L������������$�ก��,-ก.�&�1�ก�����������LL�&��/�����ก!�ก�$ก������*&�� 
*���&*�ก,-ก.�0�)������*���$1���J!* N �� 3,000 � 5,000 ��	  ���!�����&!����2*�!�&*�!� ������
�������J!
#)�ก��!���2*
#)���
��(!�������ก�� �����'()$����ก����ก��!�*�	!���*+&&�!��J!*&�1�ก��� 300 
��	 '()!�*�	!���*+&��2*����������กก��� 1 �� ���'()!�*�	!���*+&&�1�ก��� 10 ���4�&�!�������            
���4���*)!�ก��� 4 (������ '*(������� 18.01 � 24.00 *. /��'()!�*�	!���*+&'*��*������/��
��*��"�'*������*	��'ก�)�����ก�*     ���������+�0f&�K�.�0	�/��K�.�!��ก%.'*������*	��
'ก�)�����ก�* ��ก��'()!�*�	!���*+&$�ก	���)�* ���
��*��L(�
#)'()!�*�	!���*+&�!������	�����	��
&*�!�,-ก.�!�#� 0�)��������#)�ก����ก��!�*�	!���*+&$�กก��,-ก.��)��&*�!� �����ก'()!�*�	!���*+&
&���1���� /����������*J4!���)�*��*�	����J�!	�!���+�0f&� '()!�*�	!���*+&�)�*ก��,-ก.� ��J�!&��&��
ก1��*�ก��/����������!�� �*,-ก.� '()�)�*�"�����*&�� ��J�!�����������/�����'()$��� /��
&��&�!�J�!���ก��
#)	���#)$�ก 
  (�L(��  ����*��* (2544)  0�)	1�ก��,-ก.�ก��������������ก�!��)��!�����#����
'()	%.c��������������	�	��� ���'()�)!�#�������*���ก�!��)�� ��*!�����#�	�4�/��!����
�1�*�ก��*/��/��	����ก!�,�� 	���������#�������� 20-30 (�4* 	��0�)$�ก��*��$��	��
��*�� ���*1���
��)��/��$1��!��)��	%.c��������������	�	��� ��J�!'()	1�*���������ก�!��)��!�����#� ���0�)
'()��(*���������"ก�!��)���!�ก���,�.qก�$���(����'()�����������ก�!��)��'�)!�#�'*��q�*
�����ก�*/��$�กก��	��!���!*�)!�#�/��	��!�
�ก��	1�*��$�ก/��$1��!� ����� 
/��$1��!�	%.c��������������	�	�������� ��)��/��$1��!�/��	1�*���������ก�!��)��0�)�� 
�������� ��)��/��$1��!�'*ก��	1�*���������ก�!��)��$�กก��'()&��/��!��������� 6 &��/�� 
f-��*)!�ก�����*��$������ &��/��!����	��'() 0�)/ก� $1�*�*(�4*�*��*	�4���� $1�*�*(�4*'&)��*
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	�4���� $1�*�*(�4*$!�� 	�4���� �����#�(�4*�1�*�ก��* �����#��!�(�4*$!�� /���J4*	�����'*
!���� 
�	��0�)$�กก��	1�*������	��0�)���������/��*�1�	��'ก�)�����ก����*��$������ 
  �"��&  �����&���� (2550)  0�),-ก.��������������	�	����1�����ก�����ก������
&)!�ก��ก��'()*41�����������J!*�!��1�*�ก��*�������& 7 ก����������*K#��K�� ��J�!��
�#�/���!�ก�����ก������&)!�ก��'()*41������ �!��1�*�ก��*�������& 7 ���*1���*!
!��ก!���-�ก�����ก��ก��'()*41�������)���������������	�	���	��'()ก������*�#)/��/��� 
�)!*ก��� �#�/��ก�����������ก�� � !��(����)*��"�#/��ก�����������!*"ก������ (Time 
Series Analysis) ��J�!���ก�����������&)!�ก��'()*41������ ������� ��J�!�	���ก��ก1����ก�� 

��&	����!�#� ��J�!(���ก1��*�&)*	"*ก��
��& ����"����'()$���	��&)!��#L����'*ก��
��&*41������	��
��ก�ก�*����&)!�ก��/��	���/*��*)��!�ก����������(�ก�$1�*�*
#)'()*41�/�������ก��'()
*41�'*!*��&'*ก�����/
*����ก��ก�!��)������
��&��J�!����ก1����
��&'�)	�*&�!���� 
&)!�ก��/��/ก)��L��ก��$���*41�	��0��	��� -�'*����J4*	��0�)���'()�)!�#���2*��J!* $1�*�*
#)����K� 
/����$$���)�*K#��!�ก�, �J! !"�K#��������'*��J!* �����*41��*������'*��J!* ��2*�)!�#�*1���)�'* 
ก�����ก������&)!�ก��'()*41�������!��1�*�ก��*�������& 7 ก����������*K#��K�� �)!�#�
	��'()'*ก��,-ก.���2*�)!�#�	"&��K#��	���ก+���2*�����J!*���'()�)!�#�&�4�/&���J!*�ก���� �.,. 2543 
 -���J!*��*���� �.,. 2547 ����������� 60 ��J!* �1�����ก����)���#�/��ก�����ก��/��
�)!�#�&�4�/&���J!*�ก���� -���J!*��*���� �.,. 2548 ��� 12 ��J!* ��J�!	��!�����/��*�1�/��
�����������J�!*�!��#�/�����ก�� ก�!*	��$�	1�ก����J!ก�#�/��	���������	���"� �����$���
$�ก�#�/��	��'�)��������������J�!*ก1�����!�	��&�1�	���"���J�!�������	���ก��
������$���	���ก���-4* 
  	�����  /*��*��* (2545) 0�)	1�ก��,-ก.���J�!���#�/��ก�����ก��	���������'*
ก�����ก��!�&��/�ก������*���*&��&�������	, 6 �ก"� �)�������������������	�	���/������    
�m!กf�/���$*ก�*�� ���ก��,-ก.�$����*��!*"ก������	����������1�������)���#�/��ก��
���ก��	��'�)���� #ก&)!��#��"�$�ก!*"ก������ 3 �*�� 0�)/ก� 30 60 /�� 150 f-��������������
�����	�	���$�ก1��*��������� 5 ��ก.� �J! 5810 ×× , 151210 ×× , 52010 ××  /�� 

52410 ××     �)!�#�!*"ก���*�� 200 /����)���������� 520144 ××   ��J�!,-ก.���$$���1���L 3 
��$$�� 0�)/ก� 
�ก��	��!�ก��	1��"�ก���ก�!*��J!������*��"� ก�����J�!*0��������4* *1����
���ก��	�������� #ก&)!��#��"�0��������	���ก�������!��m!กf�/���$*ก�*��  !*"ก������	��*1���
,-ก.���2*!*"ก�����������*�!�!�&��/�ก������*���*�!����������q� ����ก��!���* �!*��!��ก%. 
���������f!��/�*�� ���*�#��/�����*��*L���"�*ก�����*��	0	� ����ก+�������&�4�/&���J!*&"���� 
2543  -���J!*&"���� 2544  
�ก����$������� �����������������	�	���'�)���� #ก&)!��!����
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���ก���#�ก��������m!กf�/���$*ก�*�� �ก��)* ���*��*L���"�*	�������m!กf�/���$*ก�*��'�)���� #ก&)!�
�!�������ก���#�ก��������������������	�	��� 
 *��  ��4�,������*� (2546)  0�)	1�ก��,-ก.�ก�����ก��!�&��/�ก������*������4*�!�
���*&��&�������	,�ก"����ก 4 �ก"� �J! �!����������q� ����ก��!���* �!*��!��ก%./����*
L���"�*ก�����*��	0	� �)�������������������	�	��� �)!�#�	��'()��2*�)!�#�	"&��K#��/����2*�)!�#�
�����*'*(�����J!*�ก���� �.,. 2541  -���*���� �.,. 2544 /��'*ก��,-ก.�0�)'()������������
�����	/��/����)!*ก��� 
�ก��,-ก.�$�กก��	��!����ก��!�&��/�ก������*/������
/&ก&�����J!����������*/����!�!�&��/�ก������*'*(������� t ก�� t-1 '*(�����*	�� 3 &"���� 
2544  -� 28 ��*���� 2544  ����� ���	��0�)$�กก�����ก���#�ก������$��� (Overestimate)                  
ก�����ก��!�&��/�ก������*���*�!����������q� �������������*��&�q�*�!�������ก�� 
(Standard Error of Estimate) *)!�	���"� �1�����ก�����ก������/&ก&�����J!����������*/���
�!�!�&��/�ก������*'*(������� t ก�� t-1 �!����*&�� 4 �ก"� �������������*��&�q�*�!����
���ก���#�/��������ก���#�ก������	��/	)$��� 
  ���ก����&*�  �"��� (2539)  0�)	1�ก��,-ก.��������	���ก�����ก��!*"ก�������)��
�������������	�	���ก�������m!กf�/���$*ก�*�� 
�ก��,-ก.����ก�� 12 �*������������*)� 
����� �����������������	�	���/��ก������*�#)/��/����)!*ก��� (Backpropagation) ��
�����	��K���	����	��ก�������m!กf�/���$*ก�*��'*ก�����ก��!*"ก������/��
���ก !*"ก��
����	����/*��*)���	��/��0����	��   /&������m!กf�/���$*ก�*���������	��K���#�ก�����J�!���ก��
!*"ก������	����%�#ก��/��
��#  �1�����!*"ก������	�����#�/��%�#ก��0��(���$* ����� ����
�������������	�	����������	��K��'*ก�����ก���#�ก��������m!กf�/���$*ก�*�� 
  K#���  �"��� (2548)  0�),-ก.���$����J�!� ก��	1�*�������*41������*0����)�!����ก+�*41�
'*�"��*41����&!*�* ���'()�������������	�	���/��/����)!*ก��� (Backpropagation) �)!�#�	��
'()'*ก��,-ก.� 0�)/ก� �)!�#������*�!������*41��*/�������*41�0����)�!����ก+�*41��"	��   $�ก
ก��,-ก.������ ก��	1�*�����'()
�ก���1�*� 1 ��*�����*)�����ก��&��/���*-���!��)!�#�
*1���)�'�)
�ก��	1�*��	����ก���ก���1�*������*)� 2 ��* ���&�� /�������	��K��/��$1��!�'*
ก��	1�*�������*)� 2 ��* &�1�ก�����������	��K��/��$1��!��!�ก��	1�*�� 1 ��*�����*)� 
  K"(���  /����� (2550)  0�),-ก.���$����J�!�����������&��/��	������� $1�/*ก

����%	��<	��ก������*��/��!�!*�!���d�&������&,��&�� �����&��/��&)* �J! ��/**������
���� (GPAX) ก�"����(�&��� N '*����������,-ก.�&!*�����!���d�&/��ก�"��&��!����0�)$�ก
ก���"��/��(�4*K#��$�ก��d�&������&,��&�� �����	������	��*�������$!��ก�)��*�"��            
��ก��,-ก.� 2543-2547 ��������J�!��J!��$�� �J! ������*�����!���d�&'*�����(�4*�����,-ก.�
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&!*����/����J�!$�������&,��&�� *1������������0�)&��/����2*��ก��$1�/*กก�"������*��ก��
����*!�!*���*�4 
  D = -5.786 � 0.244(K�.�0	�) + 0.843(�����,-ก.�) + 0.391(���*����)  
                        + 1.36(��	��,��&��) + 0.175(��&,��&��) � 0.388(K�.�!��ก%.)     
  ����� ���ก��0�) #ก&)!��)!��� 67.1    $�ก
�ก����������� &��/��ก�������J!ก
*�ก����*�����(�4*�����,-ก.�&!*������)�,-ก.�'*������&,��&�� �!������	������	��*����
���$!��ก�)��*�"��	���������������#�/�� ��/**�!������J!ก ���ก!��)�� ��/**������
����	"กก�"�������(�4*�����,-ก.�&!*����ก����/**�����#)�����	�� 
  ��"�  ����$ /�� ���(  ��&��$��L (2548) 0�),-ก.���$���������	���
�ก�����ก��
�������������	�,��	����$1�	�����������������	�*��ก�� � !���"�#ก���	�*����������
�����	�	���/������(�4*�!*�)��ก��(�4*1�  ก���1��*�*ก����$��'()�)!�#� 6 &��/�� 0�)/ก� 1) 
$1�*�*���(�ก�  2) $1�*�*�)�*  3) $1�*�*�"�ก�$  4) �K���,�.qก�$  5) �����*�/*�*�!�ก��
'()�	�,��	� /�� 6) $1�*�*��������	�,��	�	����
#)�(��'*ก�"��	�� (������������ �.,.2507  -� 
�.,.2544 ����2*�)!�#�'*ก����)���#�/��ก�����ก�� 
�ก��	��!��������	��� ����� 
�������������	�	����1������#�/���)!�#� 3-2-2 '�)
�ก�����ก�������������J�!*&�1�	���"� 
����	�*���������������	�	����������������J�!*������ก1�����!��	��ก�� 13.38 ���*�	�*�� 
ก�� � !���"�#�������J�!*������ก1�����!��	��ก�� 14.29 f-��
�ก���������	������'()���� �&�    
t-Test ����� �	�*���������������	�	���'�)
�ก�����ก���������J�!*������&�1�ก����	�*��           
ก�� � !���"�# !������*���1���L	��� �&�	������� 0.01 
  ��*(��  $�*0ก��� /����(�&  ���J!�"� (2544)  0�)��*!����ก�����ก������&)!�ก��
������*0����������*ก�����2*�����J!*�!�����$1��*��� ���'()�	�*���������������	
�	���/��/����)!*ก��� ����1�*-� -���$$���)�*�K��!�ก�,/��!J�* N 	�������������*��ก������
&)!�ก��������*0�����!�
#)'()0���� ก����)��/��$1��!��������������	�	���!�,���)!�#�
������*'*!��& /���)!�#��K��!�ก�,��&$���0�*�4* N /��/��$1��!�	��0�) #ก*1���'()���ก��
����&)!�ก��������*0���������J!*�!�ก��0����*������ (MEA) �����*)�'*�� �.,.2542    
  
�ก�����ก����J�!�������	���ก���)!�#�����&)!�ก��������*0����$���/���'�)��+*
��� ���������*0���������J!*����� ���ก�������*)�0�) f-��'�)
�ก�����ก��/��*�1���2*	��
�!����0�) ����������������J�!*0���ก�* 4.19% 
  ����K�  !"*��$�&� (2539) 0�)	1�ก��,-ก.���J�!���*�ก�����ก��!*"ก�������)������
�������������	�	���/��ก������*�#)�)!*ก��� �����)���������������	�	��� 6 �#�/�� f-��   
/&����#�/�����ก!��)����*�(�4*�)!�#���!*��)�$1�*�* 20 40 80 160 320 /�� 460 &���1����  
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'*(�4*/!�/�� $�'()$1�*�*��*��	��ก����ก	���!��!�
��#�!�$1�*�*��*�'*(�4*�)!�#�*1���)�
ก��(�4*/������
������       �1�����(�4*/������
������$���$1�*�*��*��	��ก�� 1 /��'()���ก�(�*
f�ก�!��� (Sigmoid Function) '*ก��/������ 
�ก��,-ก.������ $1�*�**���!�'*(�4*�)!�#�*1���)�
0�������ก��J!*)!��ก�*0� �����$����
�'�)����	��'()'*ก����ก�!*��ก�-4*/&�����/��*�1�'*
ก�����ก��0��0�)������-4*&��$1�*�*��*�/������	��'()'*ก����ก�!* 
  ,"K�(.q�  ก�**��� (2547)  0�)	1�ก��,-ก.�&��/��'*ก�����ก���!����� $�ก���*�*&�
K��'*����	,��2*�����J!* ���'()&��/�� 3 &�� �J! �������������	�	��� &��/��!*"ก������ 
/��ก�����������ก�� � !���"�# �������$$���)!�#�*1���)� �J! ��$$��	���,�.qก�$ 0�)/ก� !�&��
ก��/�ก������*���*&��&�������	, !�&���!ก���4� ����	!��1� �#������*�)����!!ก/��*1���)� 
���'()$���K����q !�&�����$)����4*&�1� !�&�����*���! !�&��ก��������* ����*41���*/��
��&K�d���� 
���K��'*����	, ��2*&)*  
�ก��	��!������ ก�����ก���)��&��/���������������	�	���
'�)��������������J�!*ก1�����!�	��&�1�	���"���J�!�������	���ก��
�������!�&��/��!*"ก������/�� 
ก�����������ก�� � !���"�# 
  �"���  �"L��$�&� (2549)  0�)	1�ก��,-ก.�����ก�����ก�������)�����J!ก�$)�*��� 5 
��!���f+*&����'()�������������	�	���
��*���J!����!�*�	!���*+& ����& "���������J�!���*�����
ก�����ก���)�����J!ก�$)�*��� 5 ��!���f+*&� ���'()�������������	�	���
��*���J!����
!�*�	!���*+& 0�)*1��������������	�	���/������(�4*������"ก&�'()��* 	1�ก���!*����'�)
�ก��ก������*�#)�)���	�*��ก��/���ก��$���)!*ก��� ����*�4���*��-4*����2*��+�/!������(�* 
*1�0�'()���ก�������)�����J!ก�$)�*��� 5 ��!���f+*&� �!�$������*����(������2*���ก 
#)��$��0�)
/���ก���&����������������������	�	�����2* 2 ���* 0�)/ก� ���*ก����ก�!*/�����*ก��
	��!�   �1��������*ก����ก�!*0�)'()�)!�#�$1�*�* 299 ������* ��2*�)!�#��)�����J!ก�$)�*��� 5 
��!���f+*&�	"ก��J!*   �ก��)*��J!*�� "*��*��������� �.,. 2522  -� �.,. 2548 ��2*�)!�#��!*
����   ���*�)!�#�ก��	��!�0�)'()�)!�#� 27 ������* $�ก��J!*�� "*��* ��������� �.,. 2522  -� 
�.,. 2548 
  
�ก��,-ก.������ /��$1��!��������������	�	���	���������ก���)!�#���ก	���"�
��2*�������������	�	���	����������)����2* 33-20-20-1 �1�����ก������*�#)�)!�#��1�������ก�!*
/��	��!� ����� �������������	�	�������������������J�!*ก1�����!������� (Mean Square 
Error) �	��ก�� 0.000033776 /�� 0.00017773 &���1���� ��J�!������������������	�	��� #ก
���*���2*��+�/!������(�* 
�ก��	��!� ����� /��$1��!���������'������	�	�����
�����	��K��'*ก�����ก�������)�����J!ก�$)�*��� 5 ��!���f+*&� �����*)������J!*0�)�� ����� 
*1�0�'()��J�!ก�����ก�������)�����J!ก0�)!�����������	��K�� 
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  !�*�&�� (2547)  0�)'()&��/���������������	�	���,-ก.�����&)!�ก��0����������4* 
���'()�������������	�	��� �������	���ก��ก��'()����ก��	��� �&�$�ก&��/���+!กf�/��               
�$*ก�*�� /��&��/�� � !���"�# 
�ก����$�� ����� &��/���������������	�	���'�)
�              
ก���1��*�*��*	��'ก�)�������กก���&��/���(��� �&�/����4����� !����0�ก+&�� $�ก
�ก��,-ก.������            
&��/���������������	�	���	����ก������*�#)/��&�!������*�1����0��0�)'�)
������	����ก���&��/��
	����ก������*�#)/��/����)!*ก��� 
  Arburto & Weber (2007)  0�)	1�ก�����ก������&)!�ก��'*ก���ก+���ก.��&+!ก�)��
/��$1��!�!�����ก���������������	�	��� ��J�!������"�ก�������������f�!"�	�*'* Chilean 
Supermarket EConomax  ���f"���!�������ก+&*�4��ก���ก+���ก.��&m!ก	��/&ก&���ก�*����� 5,000 
SKUs f-�� J!������*��'�L���ก ��J�!	��$�$����(*���!���*�)�	�����������ก����&�!�#ก�)��)��
����	������� /�����*0�)  f"���!������ �ก+&*�4$-�&)!���ก�������������f�!"�	�*!������
�����	��K�� f-��������ก'*ก��/ก)��L��*�4*�-4*!�#�ก����$$����ก��� �(�* ������� ก����������
ก����� ��(*�%�#ก�� ��*��"� !�ก�, �����!�
��&K�d�	��'ก�)�����ก�* /�������(��*�!�
#)/�����*  
���'*��*��$��*�4�"���*)*0�	��ก�����ก������&)!�ก��'*f"���!�������ก+& ���&����*'$��$���
$�ก��������ก��fJ4!/�������ก��fJ4! ����'*ก��/ก)0���L������&)!�ก��	�����ก���������*�4 
�J! (1) &��/	*/&��������f������ �����������������!�&���!�0�)  (2) &��/	*	"ก���'*�����f���
���������J!�������ก�*  (3) ���ก������&)!�ก��&������*���(J�! J!�!�ก����*ก��	����&)*	"*
������&�1�&�!�$*�����f�!���� f-���������������	�	�������� /ก)0���L��'*�!���&	�� 
/&ก&���ก�*0�) �(�* ก�����ก��&��!*"ก������ /���'�)��+*���������������� ��
��!���(*�
ก�����ก��'*ก��/�ก������*�&+!ก/�����ก��ก����� 
  ก��,-ก.����4�*�4����"ก&�'()�	�*��ก��	1�*��/���ก�� (Naïve, Seasonal Naïve and 
UnConditional average) �f��/�กf� (Sarimax Process) �������������	�	���/������(�4*/��
/���#ก
�� (Hybrid Intelligent System) ��J�!	��$����ก������&)!�ก����*�)�	�������	���"�!!ก�� 
6 SKU $�ก��*�)� 50 SKUs  ��)��/��$1��!��f��/�กf� ���'()���/ก�� SPSS 8.0  '*��	��
�������������	�	���/������(�4*'()���/ก�� Data Engine 4.0   ก��&��$�!����� K��
�!�/&���/��$1��!� ���'()���ก�(�*��������������J�!* 2 ��� �J! Mean Absolute Percentage 
Error (MAPE) /�� Normalized Mean Squared Error (NMSE)    
  
�ก����$������� ��J�!�������	���
�ก�����ก���)������&��� N ����� ��"�0�)��� 
�������������	�	�������(�4*�������	��K����กก���/�� !����� '*��	���������������	
�	���/������(�4*	��'()�	�*���f��/�กf� '�)
�ก�����ก��	����	���"� ��������������J�!**)!�
	���"� ก�����ก��'*������4**�4*	1�'�)���������������/��'*���������ก�*����� ������"�
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�"K��ก�����ก�����ก���������������J�!*$�กก�����  �  � � �� � � ก� * � 	 � *� � � � � � �� � �
�����	�	���/������(�4*	������*�#)�)��ก��/����)!*ก���0�) #ก*1���'(),-ก.�/�����#�/���!�
ก�����ก�������ก��'()������*�!�K��!"&���ก���������4*�#�q�*/������	!'*����	,
0	�/��'()�)!�#�	���,�.qก�$�!�����	,��2*��$$��*1���)�
�ก�����ก��$�ก�	�*��*�40�) #ก
*1����������	���ก��
�$�ก�	�*��!�����   �������������	�	�������� ���ก��0�)/��*�1�ก���
ก�����ก��/��!�����  '*���*�!�!"&���ก���������4*�#�q�*&��/���������������	�	���
�� MAPE �	��ก�� 5.55 ���*&��/��!����� ������	��ก�� 12.95 /��!"&���ก�������	!&��/��
�������������	�	����� MAPE �	��ก�� 0.97 ���*&��/��!����� ������	��ก�� 2.56 f-��/���'�)��+*
���ก�����ก���)���������������	�	����������	��K��'*ก�����ก��	����ก��� (*���&*� /��   
,���$�*	��. 2550) 
  Ashu  Jain, Umesh Chandra Joshi & Ashish Kumar Varshney (2000)   0�)	1�ก��,-ก.�
&��/��'*ก�����ก������&)!�ก��'()*41��)���������������	�	��� 5 &��/�� �)��&��/��
!*"ก������ 2 &��/�� /��&��/��ก�����������ก�� � !���"�# �������$$���)!�#�*1���)� �J! 
!"�K#��/�������*41��* �����ก��'()*41�(����������	��
��*�� ��J�!��)��&��/�����ก�� 
ก��'()*41����������� 
����ก���� &��/���������������	�	����������	��K����ก���&��/�� 
!*"ก������/��&��/��ก����������� � !���"�# 
  Co & Boonsarawondse (2007) 	1�ก�����ก��ก�����!!ก�)���!�����	,0	����'()
�	�*���������������	�	���ก������!*"ก������/��ก������������!+ก���**�(���/��!����� ��J�!
�)*��/��$1��!�	������� $1��!�
�ก���!����'*!*��& ���������*
����ก��$�ก�������
�������J�!* (MAE, MSE, MAPE /�� RMSE) f-����& "����������ก 2 �)! �J! 	��!�������)��
�������������	�	���'*ก�����ก��ก�����!!ก�)��$�ก����	,0	�/��������*
�ก��
���ก��/��!*"ก�������������	���ก��������ก��'*!*��&  �)��	��0	����!!ก 0�)/ก� �)���!�
���� �)����� �)����*��� /���)��*-�� (Parboiled rice)  �)!�#�	��'()���ก����2*�)!�#�ก�����!!ก
���$1���J!*�!��)���!��������ก���)����� $-�����)!�#���2* 3 ก�"�� (�)���!����� + �)�����  
�)����*���/���)��*-��) �)!�#�!*"ก������'*ก��,-ก.�*�4��$�ก��������!!ก�)��'*����	,0	� 
����������	���
�ก�����ก��$�ก/��$1��!� 3 ���� �J! ����!*"ก������/��ก������������!+ก
���**�(��� /��$1��!��!กf�-�$*ก�*�� /��/��$1��!��������������	�	��� ����)!�#�	��
	1�ก��,-ก.� ��!���"�&�4�/&���J!*�ก���� 1996 $* -���*���� 2004  /���)!�#�&�4�/&���J!*
�ก���� 2005 $* -���*���� 2005  /��$1��!��������������	�	���	��'()'*ก��,-ก.�*�4��2*
�������������	�	�������(�4* �����*��!���$$��*1���)� $1�*�* 10 ��*�  (�4*
������$1�*�* 
1 ��*� �J! �����ก�����!!ก�)����J!*&�!�� /�����ก!��)��(�4*/!�/�� $1�*�* 5 (�4*  ���
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'()�#�/��ก����ก�!*/��/����)!*ก���f-��'()!��ก!��	-��ก�����*	�/*��� (Gradient Descent 
Algorithm) ��J�!�1�*���������������J�!*�!�("�ก������*�#)	��������� 
  ก����ก/����!�������(��* (Cross-Validation) ����� $1��!�ก�����!!ก�)��'*!*��&
0�)/����2*	���!����$�ก�)!�#�ก�����!!ก�)�����$1���J!* ����� ��)��("���ก�!*/��("�	��!�
0�) 12 ("� '*/&���("���ก�!* #ก*1���'()	��!�
������	��&��ก�*'*/&�����J!* $�ก��J!*
�ก���� 2005 � ��*���� 2005   
  ���ก�กd��1�����ก����"�("���ก�!* ���ก!��)��  (a) $1�*�*�!��!� (Epoch) ��ก
	���"�	��'()'*ก����ก�!*  (b) ����������!����*��������*��&�q�*�!������������J�!* (RMSE)  
(c) �����ก	���"��!����*��������*��&�q�*�!������������J�!*/�� (d) �)!����!�ก��$1�/*ก
�#�/��0�)!���� #ก&)!� f-��'*ก��,-ก.�*�4ก1��*���������������J�!*	���!����0�) �	��ก�� 0.125 
/������ #ก&)!��!��#�/��ก��$���)!�#�	���)!��� 95 ���
��!�ก��0��)!��������&"
� ���ก���� 
�)��	"ก(*���ก��)*�)����*��� ������ก��$�ก�������������	�	���	����	���"���������
/��$1��!��1������)!�#��)��*-������������1���+$��ก	���"�	���)!��������������J�!*����#�� 
������)!��� 12 �1������)�����/���)���!�����/���)�����!!ก	�4���� ���������
�������J�!*�!�ก�����ก�������� �)!��� 14.4 /�� 18.8 &���1���� 
  $�ก
�ก����$�� ��J�!�������	������ �)!��������������J�!*����#�� ��"�0�)���ก��
���ก���)��/��$1��!��������������	�	�����2*����	����	���"� �!������J! /��$1��!��!กf�-
�$*ก�*�� !����� /��/��	���"��J!/��$1��!� �!��&-��*�	!�� 
  De Matos (1994)  	1�ก��,-ก.��������	��������	��K��'*ก�����ก��!�&��
/�ก������*���*��*L���"�*�)�������������������	�	��� 2 ����K	 0�)/ก� Feedforward /�� 
Recurrent Backpropagation ก��&��/��*�� (naïve Model) ���'()�)!�#�!�&��/�ก������* 1 ��J!*
�)!*������2*�)!�#�'*ก����ก�!*  
�ก��,-ก.� ����� �����������������	�	���	�4� 2 ����K	��
�����	��K��'*ก��	1�*���#�ก���&��/��*�� (naïve Model) /����J�!�������	��������������
�������������	�	����)��ก�*����� Feedforward �������	��K��'*ก��	1�*���#�ก���  *!ก$�ก*�4
�������� ��J�!'() Feedforward ��2*���J�!��J!	���	�*����J�!&����*'$	1�ก��fJ4!������*�����*)�$�
	1�'�)0�)���
�&!�/	*�������)!��� 21.56 &�!�� 
  Leng, Prasad & Ginnity (2002) *1���*!����ก�����*� SOFNN (Self-Organizing Fuzzy 
Neural Network) f-����2*�������������	�	���	��$1��!�������ff��	������� ก1��*�������)��
�!�����/����������������&!��0�)�!� ����	��*1���*! #ก*1�0�	��!�ก�� pH neutralization 
process /������� SOFNN '�)
�ก��	1���*	���� 
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  SOFNN ��	�4���� 4 (�4* �J! (�4*�)!�#���!*��)� 	�����/������)!�#�0����(�4* ��0��J!(�4* 
RBF  /&�����*��*(�4**�4$�����*���!��	��ก��$1�*�*!�*�"		1��*)�	����2*���ก�(�*���(�ก�1�����
/&���!�*�"	 
��#�!������ff��	��0�) $� #ก���!!ก0���2*�!�	��"	�!���*�/&�����*��*(�4**�4
�	���ก�����*�!� IF  '*กc/����ff�� (�4* ��0��J!(�4**!���!�0�f� (Normalized Layer) �1�*�
����!�	��"	$�ก/&�����*��*(�4*ก�!*�*)�	��*!���!�0�f�/�)� /�����0����(�4*
������ ��J�!
�1�*�
�����!��!�	��"	$�ก(�4*	��/�)�/�� ���*41��*�ก /�����!!ก0���2*�!�	��"	�!����� 
&�!0� 
  ��4*&!*ก�����*�/�����2* 2 ���� �J! ����ก1��*�������)��/����������
�������&!�� ���'*����/�ก ��2*ก����)����*��*(�4* RBF /�� Self-Organizing f-��
���ก!��)��ก���������*� ก����������ก�)���!����ก�(�*���(�ก'*��*���!�/��ก��&����*� 
$�ก*�4*$���)��#�����ก����������������&!�� 0�)/ก� ก���������ก�(�*���(�ก /����� ���*41��*�ก ��� 
'()!��ก!��	-�ก1�����!�*)!�	���"�/���*f41� (Recursive Least Square Algorithm) ก������	�4��!�
������2*/��!!*0�*�	1�������!�������	��*�4* 
  �)!���!�����!�#�	��ก�����*�����/��!!*0�*� 	1�'�)'()����'*ก�����*�0����ก*�ก 
/��0��&)!�ก1��*�$1�*�*กc�����*)� /&�'*����ก��ก1��*�������)�� �������	���������!�$&)!�
	��!�f41��������4���J�!�����	����	���"�/��กc	��!�#�'*��*��*(�4* RBF ��2*ก�	��0������� ��)�'$
0�) 
  Oladokun, Adebanjo & Charles-Owaba (2008)  ��2*��*��$��	���ก��$�ก�)!����ก& ����
�)!��"K���!�*�ก,-ก.�	��$������	��������/���'*����	,0*$����� �����$���$�ก
�ก��
�!������J!ก��)������	�����/���(�&��!�����	,0*$�����	��
��*�� f-��'*��*��$��(�4**�40�)'()�����
�������������	�	���'*ก�����ก����J�!��$������"����&��!�
#)�����	�����������)�0�
,-ก.�&�!'*�����!"��,-ก.� �����*��$��0�)��$���$�ก!������ก!�	��*��$���!�	����&�!�"K��
*�ก,-ก.� �(�* !������ก!��)�*��/**��(��J4*q�* ��(�	������*�� 
���/**�!���)�����*&�!'*
�����	����� !��"'*(���	������� �J4*q�*��!����� ����K	/��� �*	��&�4��!��������*�����/��
��,�!�
#)����� ���	�4����*�4$���2*&��/��*1���)��!�������������������	�	��� ���*
������
$�/���&��
�ก������*��������2* 3 ����� �J! �� ��*ก���/��!�!* �����("��)!�#���ก�!* ��2*
�)!�#�*�ก,-ก.�	��$�0�/�)�$�ก����,�ก���,��&�� �����	�����0!��&�* �����	�����!�*���
�*-���!�����	,0*$����� 
  
�ก��	��!�/���'�)��+*���������������������	�	�������� ���ก���"����&�
�!�*�ก,-ก.�0�) #ก&)!���กก��� 70% 
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  Santisouk PhimphaChanh, Kosin Chamnonghthai, Pinit Kumhom & Anawach 
Sangswang (2004) 0�)	1�ก��,-ก.�&��/��'*ก�����ก������&)!�ก��'()0�����#��"������J!*
�)���������������	�	����������	���ก��&��/��!*"ก������/��&��/��ก�����������ก��
 � !���"�# �������$$��*1���)� �J! !"�K#�� �����*41��*/����$$��	���)�*� �&����(�ก� �(�* 
$1�*�*���(�ก�&�!������J!* ��2*&)* 
����ก���� &��/���������������	�	����������	��K��
��ก���&��/��!*"ก������/��&��/��ก�����������ก�� � !���"�# 
  Tsakonas & Dounias (2000) *1���*!�����*���*"*ก��&����*'$ ���'() Neuro-
Genetic Fuzzy Rule-Based System ��J�!(���/*�*1�*�����	����������1�����ก��fJ4!����")*�J! 
fJ4!-���-�! (Buy-Sell-Hold Policy) 	����$����J!ก&����")*'*ก�"��!��*�� ����	,ก��f f-����2*
&����")*	��������
�*
�*�#���	��!������	��K���!����� 
  �������ก	��'() �J! ������ff�� /&�'*��4*&!*ก�����*�$�'() NEFCLASS f-����2*
�������������	�	���	��$1��!�ก��	1���*�!�������ff�� NEFCLASS ���ก!��)�� 3 (�4* �J! (�4*
!�*�"	 (�4*กc /��(�4*�!�	��"	  !�*�"		�������)���$����
��*$�ก(�4*!�*�"	0�(�4*กc��)*�(J�!�
��������!�(�4**�4 �J! ���ก�(�*���(�ก'*���*�!� IF ���*�4* ��*��*(�4*กc$���������ff��$�ก/&�
��!�*�"	 �����ff��	��*)!�	���"� $����!!ก0���2*�!�	��"	�!���*�  (�4*�"�	)�� �J! (�4*�!�	��"	 ��
$1�*�*��*��	��ก��$1�*�**�����	����2*0�0�)  '*	��*�4�� 3 ��*�  ��*��*(�4*กc$��(J�!�0����
��*�'���*��*-���*(�4*�!�	��"	 �-4*!�#�ก�����กc���ก���� �����*�!� THEN ��2**�����/��'� 
��)*�(J�!���������!�(�4**�4����� ���*41��*�ก��2*�*-���	��ก�*���   ก���1�*��!�	��"	�!���*� 
�*(�4*�!�	��"		1�0�) 2 /�� �J! ก��������������!�!�*�"		�������)��� ��J!��J!ก���!�*�"		����ก
	���"� 
  ��4*&!*ก�����*�/���!!ก��2* 2 ���� ����/�ก'()�$�*&�ก!��ก!���-���q�*กc	��
������� $1�*�*��*��'*������f��	��ก��$1�*�*กc	�4���� /�����	����2*0�0�)�!���*���J! ���
*�����'*���*�!� THEN ����$�ก0�)q�*กc	���������/�)� $���)��#�����	���!� �J! ก������
�������&!���!����ก�(�*���(�ก ���ก����)�� NEFCLASS /�)�'��/&���กc'�)ก����*��*(�4*กc 
$�ก*�4*'()!��ก!��	-�/��/����)!*ก��������������&!��&�!0� 
  ����$�ก��4*�"�ก�����*�/�)� $-�*1�����0�	��!�ก��("��)!�#�	��!� ����� 
*�����	������/*�*1�(���'�)*�ก��	"*	1�ก1�0�0�)��ก�-4* /�)&���!�#�'*K������� (�4'�)��+*���
��������� $��ก��ก���)!�#�	������$$����ก�*�#�0�)��   !����0�ก+&�� ��4*&!*ก������
����������&!���!����ก�(�*���(�ก $�	1�����$�ก��4*�"�ก����q�*กc/�)� !�$	1�'�)0�)q�*กc	��
0���������	���"� �*J�!�$�ก���ก�(�*���(�ก	��'()'*(���ก���)*�� 0��'(����ก�(�*���(�ก	����	���"� 
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  Wang, Cheng & Leu (2004) *1���*!��������"�	������ก��� GODAF Controller (GA-
Based Output Controller) f-����2* Fuzzy-Neural Network 	����������������&!��/��!!*0�*����
'()�$�*&�ก !��ก!���-� /��*1�0�	��!�����"����� 2 ���� �����'�)
�ก������"���2*	��*��
�!'$ 
  Fuzzy Neural Network 	��*1���*!��2*������ff��	��$1��!�'�)!�#�'*�#��!���������
�����	�	��� ��	�4���� 4 (�4* ���(�4*/�ก�J!(�4*!�*�"	 ���
��*���!�*�"	0����(�4*	���!� f-��
�1�*������ff���!�/&���!�*�"	 (�4*	�������2*(�4*กc �������������ff���!�/&���!�*�"	$�ก
���ก�(�*���(�ก&�������ก�*�	��*�4* 
��#�!������ff��$����!!ก0���2*�!�	��"	�!���*� /����(�4*
�!�	��"	��2*(�4*�"�	)�� �1�*��!�	��"	�!��������'()����������!��!�	��"	$�ก(�4*ก�/�� ���
*41��*�ก�)����� ���*41��*�ก	��!�#�'*���*�!� THEN 
  ��4*&!*ก�����*�����'()�$�*&�ก!��ก!���-�/�����#�/�)� (Reduced Genetic 
Algorithm) ������� ���*41��*�ก  !��ก!���-�	��*1���*!/&ก&���$�ก!��ก!��	-�/�������� !�#� 3 
���ก�� �J! 1) $1�*�*���(�ก���	��'*	"ก�!�/���*��	��*)!��"�	��'()�J! 4 ������f� 2) '()
ก��/�ก������*��*��/�� Single Gene Crossover 	��'()��*������� 1 &1�/�*��'*ก��/�ก������*���
	����$��0�)*1���*! Sequence-Search-Based Algorithm ��J�!�)*����*��&1�/�*�����ก���� 3) �����J!ก
������f������ 1 ��)*��J�!/�����*�� ���$1�*�*��*��	��/���!�$��กก����*-����*��0�) 
  �)!���!�����*�4 �J! ก��*1��$�*&�ก!��ก!���-���'()������� ���*41��*�ก ����� 	1�0�) 
����ก���ก��'()!��ก!��	-�/��/����)!*ก���	��!�$�$!��L���ก����ก���#&�	����&,��&��	��f��f)!*
/�����	������0�)����ก.���ก� (Global) ��กก��� !�ก	�4�ก����*ก��	1���*	�� #ก��'�)��4*��$�	1�
'�)!��ก!��	-�	��*1���*!	1���*0�)��+��-4*   /&�$���$"�!�!*&��	��$�&)!�	1�ก��ก1��*��������&!��'�)
���ก�(�*���(�ก�!� ���0����ก����������������&!��'*���**�4��� f-��*!ก$�ก$���������'*ก����
���	���������/�)� ���&)!�!�,������(1�*�L�!�
#)���*������)�� /�����
�&�!ก��������� ���
*41��*�ก�!��$�*&�ก!��ก!���-��)�� 
  Zhai & Jin  (2003)  *1���*!����ก����)���������J�!$1��!�����/��0����2*�(����)* 
(Nonlinear System) ��4*&!*ก����)�����ก!��)��ก��ก1��*�������)���!����� ���'() 
Unsupervised Cluster Algorithm /��ก�������������&!�����'()��ff�� *���!��*+ก�����ก /������ก
����	��*1���*!��� Additive-Multiplicative Fuzzy Neural Network (AMFNN) ����	��*1���*! #ก
*1���	��!�$1��!�������ก��/��0����2*�(����)* /������ก����������������� ����!�
����(�* (Slope Stability Analysis) 
  ��ก.�������)���!� AMFNN ��	�4���� 4 (�4* �J! (�4*!�*�"	 ��$1�*�*��*��	��ก��
$1�*�*!�*�"	'*!�*�"	/�	�	���*  (�4* ���� �J! (�4*���(�ก (Membership Layer) �1�*������ff��
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�!�!�*�"	 (�4*	����� �J! (�4*��"�
� (Inference Layer) ��$1�*�*��*���2* 2 �	�� �!�$1�*�*กc  
�*J�!�$�ก$��� 2 ��*�	��/	*กc�����ก�* �����*�/�ก$��1�*�
�������!�กc���'()����ก��
��ก (Additive) /��!�ก��*�$�'()����ก���# (Multiplicative) /&���กc $����������!�	��"	$�ก
(�4*���(�ก	�������ก�(�*���(�ก&�������ก�*�	��*�4*  /����4*�"�	)�� �J! (�4*�!�	��"	 ����!�	��"	�!�
�����	��ก��
�����!�
�����!�	��"		��0�)$�ก��*�กc/���# ��� �)��
�����!��!�	��"		��
0�)$�ก��*�กc/����ก 
  ����ก����)�����������&)*$�กก��'() Unsupervised Cluster Algorithm ��J�!ก1��*�
$1�*�*กc/�����,#*��ก����!����ก�(�*���(�ก /�)�'()!��ก!���-�/��/����)!*ก��� �������ก�(�*
���(�ก /����� ���*41��*�ก 
  �)!���!�����*�4!�#�	��ก��'() Unsupervised Cluster Algorithm 	1�'�)0��&)!�ก1��*�$1�*�*
กc/�����ก�(�*���(�ก�����*)� /&���ก.��!�กc	��0�)0����!���"�	"กกc	����2*0�0�) �*J�!�$�ก
ก1��*�'�)'*���*�!� IF �!�/&���กc'()���ก�(�*���(�ก&�������ก�*�1�����	"ก!�*�"	 !�ก	�4�ก��	��
���ก�(�*���(�ก	��f)��/������"�0����2*/������ (Open left/ Right Function) !�$�ก����L����J�!
*1�0�'()��*$���/�)���!�*�"	���&��	��������ก�*�!���&�!����ก�(�*���(�ก 	1�'�)0�)�����ff����2*
,#*��	"ก���ก�(�* ���
�'�)�!�	��"	�!�������2*,#*���)�� 
  Zoo, Wia, Yang & Wang (2007)  0�)	1�ก��&��$�!�/���������	���
�ก�����ก��
�����)������'*����	,$�*�������/��$1��!�!*"ก������ก���������������	�	��� �������
!*"ก������*�4*'()�	�*���!กf�-�$*ก�*��  �1�����ก�����ก�����'()���/ก�� Eviews 5.0 ���*
/��$1��!��������������	�	���'()���/ก�� MatLab 6.5  ("��)!�#�	��*1���'()'*ก�����ก�� 
�J! �)!�#������)���������$1���J!*�!� China  Zhengzhou Grain Wholesale Market ���
��!���"���������&�4�/&���J!*�ก���� 1996 � ก�กc��� 2005  f-����$1�*�*�)!�#��	��ก�� 115 ���   
'*��*��$��*�4��J!กก��/�ก("��)!�#�	���)!��� 93.10 ���'()�)!�#�&�4�/&���J!*�ก���� 1996  
ก�กc��� 2004 (�)!�#��	��ก�� 103 ���) �1�����ก����ก�!*/��&��$�!� ���*�)!�#�!�ก 12 ���*�4*
*1�0�'()'*ก��	��!� f-��$�กก���������	������� K���!�ก�����ก��	�4��!������)�����	��
� �&� 
����ก���� �������������	�	���'�)
�ก�����ก��	����ก��� 
   


