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��	
��ก������� ���
���������������� 
 

5.1  ��	
��ก������� 
 ก������	
���
� �ก��
���	�
��	���ก���	�ก���
ก��
����	������������ ��!��	���"��


��	#ก������ก��$�$
	��% &���ก�'(�ก��#ก��)*+
�,
�
��
,-(!
�,�ก./ก0� �����	�.�"(��1��

� �,��	� #�����	���	���
��	�
���#���
ก�	�(�2 #���($%���"� � 3 ���ก�� ���,�4 

 1.  
���
./ก0�1�����	%ก(�)*+������
 �����!+
#&�),ก���	�ก���
ก��
����	�+�	����
� ��!��	���"��
��	#1������ก��$�$
	��% &� 

 2.  
���
���&�1��1�� ������#�
(
��!
�� ��!��	���"��
��	#���
�#��"#ก�� 
ก���	�ก���
ก��
����	 
 3.  
���
(���"
���ก���	�ก����+�	����� ��!��	���"��
��	#1������ก��$�$
	
��% &���	)*+
ก�8�),ก��
���	�
��	���กก����� ��# ���
 ���
, 2 1�� 9�+1ก� ��ก���"
�!
�
 ��# ���
 ���
,ก:����"
�
����	 (Root Mean Square Error ���
 RMSE) 1��
�
��
I-,(�!
� 
 ��# ���
 ���
,"�#�&���
����	 (Mean Absolute Percentage Error ���
 MAPE) 

 �����:�
,�,ก������	 �&+����	
ก-������#!+
#&���ก,�ก./ก0�   �����	�.�"(��1��

� �,��	� #�����	���	���
��	�
���#���
ก�	�(� I/��
�Q,ก�%�#(��
	��� �:�,�, 165  , ��ก,�4,
�:�
,�,ก����
 �����!+
#&�I/��1���
�Q, 5 (
, ���,�4 
  (
,��� 1 
�Q,ก����
 ����� ��"$�(���4,T�, ����� ,�ก./ก0� �����	�.�"(��1��

� �,��	� #�����	���	���
��	�
���#���
ก�	�(�  
�Q,
�.�U�� 
�Q,,�ก./ก0�*�4,�V��� 1 1��"��ก��
"�!���*��%�*�����	�
%("��ก��#
�Q,"��,)�U�  *���
������,�ก./ก0�)*+���ก��
�,
�
��
,-(
�Q,
"��,)�U�  �
 *���
���  18.01 Y 21.00 ,. 
ก��
����	"�"# (GPA) !
�,�ก./ก0���	
����	
���ก�� 
2.508   ��
���	�
�,#�(�T�,
���ก�� 0.4528  #�
ก��
����	"�"#"&�"%���� 3.91 (�:�"%���� 1.60 ��	
����	
,�ก./ก0�)*+
�,
�
��
,-(#�
�Q,��	�
��� 7.188 �V   ��
���	�
�,#�(�T�,
���ก�� 2.950  ,�ก./ก0�)*+

�,
�
��
,-(#�
�Q,��	�
���"&�"%� 15 �V 1��(�:�"%� 3 �V ��	
����	)*+
���),ก��
��,
�,
�
��
,-(1(�
�� ��4� ���#�� 3.376 *����#�/  ��4� "&�"%� 6 *����#�/  ��4� 1��(�:�"%� 1 *����#�/  ��4�  ��	)*+

�,
�
��
,-(��	
����	 ���#�� 5  ��4�(�
"������ "&�"%� �
�%ก��, 1��(�:�"%� 1  ��4�(�
"������ 
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  (
,��� 2 ก����
 �����
� ����ก
� (Factor Analysis) ����� !+
#&�#� ��#
�#��"#
�������
 �����
� ����ก
� ��	��ก����"
� KMO (Kaiser-Mayer-Olkin Measure of Sampling 
Adequacy) #� ��
���ก�� 0.780 ก��"ก��
� ����ก
��+�	���� Principal Component Analysis (PCA) 
���#ก��ก���#%,1ก,1��(�4���ก (Orthogonal Rotation) �+�	���� Varimax �����#� 17 
� ����ก
� 
���,�4 

   Factor 1  = 11.963/ 59 = 20.275% 
   Factor 2  = 3.835/ 59 = 6.499% 
   Factor 3  = 3.010/ 59 = 5.101% 
   Factor 4  = 2.765/ 59 = 4.686% 
   Factor 5  = 2.429/ 59 = 4.118% 
   Factor 6  = 2.262/ 59 = 3.835% 
   Factor 7  = 1.799/ 59 = 3.049% 
   Factor 8  = 1.721/ 59 = 2.916% 
   Factor 9  = 1.588/ 59 = 2.692% 
   Factor 10 = 1.430/ 59 = 2.424% 
   Factor 11 = 1.372/ 59 = 2.326% 
   Factor 12 = 1.307/ 59 = 2.215% 
   Factor 13 = 1.296/ 59 = 2.197% 
   Factor 14 = 1.189/ 59 = 2.015% 
   Factor 15 = 1.122/ 59 = 1.902% 
   Factor 16 = 1.077/ 59 = 1.825% 
   Factor 17 = 1.014/ 59 = 1.718% 

   ,��, �
 
� ����ก
����"ก��9�+��4��#�"�#��$
����	 ��#��,1��!
�(��1��

�"���%ก p (��9�+ 69.792%   

  (
,��� 3 ��ก����
 ������+�	����ก��$�$
	��% &� �&+����	��
 �����!+
#&���	������� 
2 �&�1�� ���,�4 

   1. ก����
 ����� ��"�#���"����qก��$�$
	�+�	����ก����
 �����$�$
	��% &�1��
�ก(� (Enter Multiple Regression Analysis) ����� 
#��
,:�(��1��
�"����4� 17 (��
!+�),"#ก��
$�$
	 ��9�+"�#���"����q"�"�#��,����% &� (R) 
���ก�� 0.748 1��"�#���"����qก���	�ก��� (R2) 

���ก�� 0.560 1"����� (��1��
�"����4� 17 (��,�4, 
����	 ��#1�����,
ก��
����	!
�,�ก./ก0�
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 �����	�.�"(��1��
� �,��	�  #�����	���	���
��	�
���#���
ก�	�(�9�+ 
���ก�� 56.0%         
"#ก���	�ก���
!�	,9�+���,�4 
 
∧

Y = 3.109 + 0.067(FAC_1) + 0.109(FAC_2) -0.424(FAC_3)* -0.058(FAC_4)  (5-1) 
        +0.323(FAC_5)* -0.566(FAC_6)*  -0.317(FAC_7)* +0.208(FAC_8)*   
        +0.212(FAC_9)* +0.016(FAC_10) +0.254(FAC_11)* Y0.257(FAC_12)*  
        -0.295(FAC_13)*  -0.424(FAC_14)* +0.050(FAC_15)  
        +0.170(FAC_16) Y0.252(FAC_17)*                         
*p < 0.05 
 
Z = 0.042Z(FAC_1) +0.072Z(FAC_2) -0.280Z(FAC_3) -0.039Z(FAC_4) +0.201Z(FAC_5)  (5-2) 
       Y0.362Z(FAC_6) Y 0.215Z(FAC_7) +0.133Z(FAC_8) +0.141Z(FAC_9) +0.011Z(FAC_10)  
       +0.168Z(FAC_11) -0.164Z(FAC_12) -0.193Z(FAC_13) Y0.277Z(FAC_14) +0.033Z(FAC_15)  
       +0.105Z(FAC_16) -0.164Z(FAC_17)                

 
   2.  ก����
 ����� ��"�#���"����qก��$�$
	�+�	����ก����
 �����$�$
	��% &�1��

!�4,(
, (Stepwise Multiple Regression Analysis) ����� 
#��
,:�(��1��
�"���:�,�, 11 (��
!+�),
"#ก��$�$
	1��!�4,(
, ��9�+"�#���"����q"�"�#��,����% &� (R) 
���ก�� 0.734 1��
"�#���"����qก���	�ก��� (R2) 
���ก�� 0.539 1"����� (��1��
�"����4� 11 (��,�4, 
����	 
 ��#1�����,
ก��
����	!
�,�ก./ก0� �����	�.�"(��1��
� �,��	� #�����	���	���
��	�

���#���
ก�	�(�9�+
���ก�� 53.9% "#ก���	�ก���
!�	,9�+���,�4 

 
∧

Y  = 3.287 - 0.567(FAC_6) - 0.425(FAC_14) - 0.422(FAC_3) - 0.310(FAC_7)  (5-3) 
         + 0.320(FAC_5) - 0.289(FAC_13) - 0.261(FAC_17) - 0.255(FAC_12)  
         + 0.247(FAC_11) + 0.215(FAC_9) + 0.211(FAC_8)     
*p < 0.05 
  
Zy = -0.363Z(FAC_6)-0.278Z(FAC_14) - 0.279Z(FAC_3) -0.211Z(FAC_7) + 0.199Z(FAC_5)   (5-4) 
         -0.189Z(FAC_13) - 0.170Z(FAC_17) - 0.163(FAC_12) +0.163(FAC_11) +0.144(FAC_9)  
         +0.135(FAC_8)                  
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  (
,��� 4 ��ก����
 ������+�	����� ��!��	���"��
��	# �&+����	��
 �����!+
#&���	
1���

ก
�Q, 2 (
, ���,�4 
   1.  ก����
 ������+�	����� ��!��	���"��
��	#��	�:�,�,!+
#&��x
,
!+�  
17 ,���
� ����� �&�1��1�� ������#�
(
��!
�� ��!��	���"��
��	#���
�#��"#ก�� 
ก���	�ก���
ก��
����	 ��(+
�ก:��,�)�+*�4,!+
#&��x
,
!+� (Input Layer) �:�,�, 17 ,���
�    
*�4,1
�1{� (Hidden Layer) �:�,�, 4 ,���
�  1��*�4,������� (Output Layer) �:�,�, 1 ,���
�   
}~�ก�*�,ก��1��� (Transfer Function)  �
 }~�ก�*�,I�ก#
	�� (Sigmoid Function) 1��ก:��,�)�+
 ������#�
(
��
�Q,1��   NN5000,1.0,0.5 ,��, �
 ก:��,�)�+ ������#�
(
���:�,�,�
�ก��"
,
���ก�� 
5000 �
�   ��"�#���"����qก��
��	,�&+ (η ) = 1.0  1�� ���#
#,(�# (α ) = 0.5  ��	�&�1��1��
 ������#�
(
�����ก����)�+ �� ��# ���
 ���
,ก:����"
�
����	 (Mean Square Error : MSE)  !
�
ก��"
,� ��!��	���"��
��	#(training)  ,+
	���"%�
#��

���	�
��	�ก���&�1��1�� ������#�
(
��
!
�� ��!��	���"��
��	#
��, p ��	#� ��
���ก�� 0.010682197  1"�����������  5-1 1�� 5-2 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ������� 1  �
 *�4,!+
#&��x
,
!+� (Input Layer) �:�,�, 17 ,���
� 
 ������� 2  �
 *�4,1
�1{� (Hidden Layer) �:�,�, 4 ,���
� }~�ก�*�,ก��1���  �
 
Sigmoid Function 
 ������� 3  �
 *�4,������� (Output Layer) �:�,�, 1 ,���
�  

 

������ 5-1  � ��!��	���"��
��	#��	ก:��,�!+
#&��x
,
!+� �:�,�, 17 ,���
�   *�4,1
�1{�  
   �:�,�, 4 ,���
�  1��*�4,������� �:�,�, 1 ,���
�   }~�ก�*�,ก��1���  �
 Sigmoid  
   Function  1�� NN5000,1.0,0.5 
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MSE versus Epoch

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

1 500 999 1498 1997 2496 2995 3494 3993 4492 4991

Epoch

M
S

E

Training MSE

 
 

Best Network Training 

Epoch # 5000 
Minimum MSE 0.010682197 
Final MSE 0.010682197 

 
������ 5-2  ��ก��
��	,�&+� ��!��	���"��
��	#��	ก:��,�!+
#&��x
,
!+� �:�,�, 17 ,���
�    
  *�4,1
�1{� �:�,�, 4 ,���
� 1��*�4,������� �:�,�, 1 ,���
�   }~�ก�*�,                     
  ก��1���  �
 Sigmoid Function 1�� NN5000,1.0,0.5 
 

   2.  ก����
 ������+�	����� ��!��	���"��
��	#��	�:�,�,!+
#&��x
,
!+� 11 
,���
� ����� �&�1��1�� ������#�
(
��!
�� ��!��	���"��
��	#���
�#��"#ก��ก���	�ก���

ก��
����	 ��(+
�ก:��,�)�+*�4,!+
#&��x
,
!+� (Input Layer) �:�,�, 11 ,���
�   *�4,1
�1{� 
(Hidden Layer) �:�,�, 3 ,���
�  1��*�4,������� (Output Layer) �:�,�, 1 ,���
�   }~�ก�*�,   
ก��1��� (Transfer Function)  �
 }~�ก�*�,I�ก#
	�� (Sigmoid Function) 1��ก:��,�)�+
 ������#�
(
��
�Q,1�� NN5000,1.0,0.5 ,��, �
 ก:��,�)�+ ������#�
(
���:�,�,�
�ก��"
,
���ก�� 
5000 �
�   ��"�#���"����qก��
��	,�&+ (η ) = 1.0  1�� ���#
#,(�# (α ) = 0.5  ��	�&�1��1��
 ������#�
(
�����ก����)�+ �� ��# ���
 ���
,ก:����"
�
����	 (Mean Square Error: MSE) !
�  
ก��"
,� ��!��	���"��
��	# (Training)  ,+
	���"%�
#��

���	�
��	�ก���&�1��1��
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 ������#�
(
��!
�� ��!��	���"��
��	#
��, p��	#� ��
���ก�� 0.009998737  1"�����������  5-3 
1�� 5-4 

 
 
 
 
 
 

 
 

 ������� 1  �
 *�4,!+
#&��x
,
!+� (Input Layer) �:�,�, 11 ,���
� 
 ������� 2  �
 *�4,1
�1{� (Hidden Layer) �:�,�, 3 ,���
� }~�ก�*�,ก��1���  �
 
Sigmoid Function 
 ������� 3  �
 *�4,������� (Output Layer) �:�,�, 1 ,���
�  

 
������ 5-3   � ��!��	���"��
��	#��	ก:��,�!+
#&��x
,
!+� �:�,�, 11 ,���
�    

  *�4,1
�1{� �:�,�, 3 ,���
� 1��*�4,������� �:�,�, 1 ,���
�   }~�ก�*�,                       
  ก��1���  �
 Sigmoid Function 1�� NN5000,1.0,0.5 
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MSE versus Epoch

0
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0.01

0.015
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M
S
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Best Network Training 

Epoch # 4772 
Minimum MSE 0.009998737 
Final MSE 0.009998737 

 
������ 5-4  ��ก��
��	,�&+� ��!��	���"��
��	#��	ก:��,�!+
#&��x
,
!+� �:�,�, 11 
  ,���
�   *�4,1
�1{� �:�,�, 3 ,���
� 1��*�4,������� �:�,�, 1 ,���
�   }~�ก�*�, 
  ก��1���  �
 Sigmoid Function 1�� NN5000,1.0,0.5 
 

  (
,��� 5 ��ก��(���"
� ��# ���
 ���
,),ก���	�ก��� �&+����	��
 �����!+
#&�
�+�	ก����� ��# ���
 ���
,!
�ก���	�ก��� 2 1�� 9�+1ก� ��ก���"
�!
� ��# ���
 ���
,ก:����
"
�
����	 (Root Mean Square Error ���
 RMSE) 1��
�
��
I-,(�!
� ��# ���
 ���
,"�#�&���

����	 (Mean Absolute Percentage Error ���
 MAPE) ����� 

   1.  ����� ��!��	���"��
��	# ���ก:��,�)�+*�4,!+
#&��x
,
!+� (Input Layer) 
�:�,�, 11 ,���
� *�4,1
�1{� (Hidden Layer) �:�,�, 3 ,���
� 1��*�4,������� (Output Layer) 
�:�,�, 1 ,���
� }~�ก�*�,ก��1��� (Transfer Function)  �
 }~�ก�*�,I�ก#
	�� (Sigmoid Function) 
1��ก:��,�)�+ ������#�
(
��
�Q,1��   NN5000,1.0,0.5 ,��, �
 ก:��,� ������#�
(
���:�,�,�
�ก��
"
,
���ก�� 5000 �
�   ��"�#���"����qก��
��	,�&+ (η ) = 1.0  1�� ���#
#,(�# (α ) = 0.5  #� ��          
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��ก���"
�!
� ��# ���
 ���
,ก:����"
�
����	 (Root Mean Square Error ���
 RMSE) ,+
	���"%� 

#��

���	�
��	�ก������ก��$�$
	��% &�1��� ��!��	���"��
��	#�&�1��
��,  ��	#� ��
���ก�� 
0.182426 

   2.  ����� ��!��	���"��
��	# ���ก:��,�)�+*�4,!+
#&��x
,
!+� (Input Layer) 
�:�,�, 17 ,���
� *�4,1
�1{� (Hidden Layer) �:�,�, 4 ,���
� 1��*�4,������� (Output Layer) 
�:�,�, 1 ,���
� }~�ก�*�,ก��1��� (Transfer Function)  �
 }~�ก�*�,I�ก#
	�� (Sigmoid Function)   
1��ก:��,�)�+ ������#�
(
��
�Q,1��   NN5000,1.0,0.5 ,��, �
 ก:��,� ������#�
(
���:�,�,�
�ก��
"
,
���ก�� 5000 �
�  ��"�#���"����qก��
��	,�&+ (η ) = 1.0  1�� ���#
#,(�# (α ) = 0.5  #� ��

�
��
I-,(�!
� ��# ���
 ���
,"�#�&���
����	 (Mean Absolute Percentage Error ���
 MAPE) 
,+
	���"%� 
#��

���	�
��	�ก������ก��$�$
	��% &�1��� ��!��	���"��
��	#�&�1��
��,  ��	#� ��

���ก�� 5.260494% 

 

5.2  ���
�����ก������� 

 ก������	 ��4�,�4�&+����	�:�
,�,ก��
ก-������#!+
#&���ก,�ก./ก0�  �����	�.�"(��1��

� �,��	� #�����	���	���
��	�
���#���
ก�	�(� 1�+��:�ก����
 ����� ��"$�(���4,T�, 
���
./ก0�
"�������9�!
�,�ก./ก0�,�4, ����� ,�ก./ก0�"��,)�U�
�Q,
�.�U�� ��4�,�4 
��
�Q,
����"�!���*�
��� ��� 
���"
,"��,)�U�
�Q,���,�	#!
�
�.�U����	
����"�!���*��%�*�����	�
%("��ก��#   
*���
������,�ก./ก0�)*+���ก��
�,
�
��
,-(
�Q,"��,)�U�  �
 *���
���  18.01 Y 21.00 ,. I/��
�Q,
*���
������,�ก./ก0�������กก��
��	,1��ก��ก��#(��� p 
ก��
����	 (GPA) !
�,�ก./ก0���	
����	

���ก�� 2.508  ��
���	�
�,#�(�T�,
���ก�� 0.4528 #�
ก��
����	"�"#"&�"%���� 3.91 (�:�"%���� 1.60 I/��

ก��
����	��� �
,!+��(�:�,�4
��
,��
�#���ก  ��#9#���+
#����+�,ก��
��	,!
�,�ก./ก0� ,�ก./ก0���� 

!+�./ก0�#����	����� ),1(����������
!+�ก-��#�
���
,9!1(ก(���ก�,�:�)�+
ก��
����	"�"##� ��
 �
,!+��(�:��,$/�"&�#�ก  ��	
����	,�ก./ก0�)*+
�,
�
��
,-(#�
�Q,��	�
��� 7.188 �V   ��
���	�
�,
#�(�T�,
���ก�� 2.950   ,�ก./ก0�)*+
�,
�
��
,-(#�
�Q,��	�
���"&�"%� 15 �V 1��(�:�"%� 3 �V  ��4�,�4

��
,��
���ก,�ก./ก0�9�+
��	,1��)*+���ก��
�,
�
��
,-(#�(�4�1(���������$#./ก0����

#��	#./ก0�  ),�:����(�
9� �&+����	�:�
,�,ก����
 �����
� ����ก
�
���

�Q,ก�����:�,�,(��1�� 
��	ก����#(��1���:�,�,#�ก
!+ ��+�	ก�, 
���
)�+9�+*%�(��1�����#�!,��
�-ก��� 
��	ก�� � 
�
� ����ก
�2 (Factor) 1��
���
1ก+�~U��ก�����(��1��
�"��#� ��#"�#��,��ก�, 
(Multicollinearity) �����ก���� !+
#&�#� ��#
�#��"#�������
 �����
� ����ก
� ��	��ก��
��"
� KMO (Kaiser-Mayer-Olkin Measure of Sampling Adequacy) #� ��
���ก�� 0.780  �&+����	
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"ก��
� ����ก
��+�	���� Principal Component Analysis (PCA) ���#ก��ก���#%,1ก,1��(�4���ก 
(Orthogonal Rotation) �+�	���� Varimax  �����#� 17 
� ����ก
�  1��
� ����ก
����"ก��9�+
��4��#�"�#��$
����	 ��#��,1��!
�(��1��
�"���%ก p (��9�+ 69.792%  ��4�,�4��ก��ก������	
������� �:�,�,(��1��9�+���� ��	ก����#(��1�����	 p (��)�+
	&�),
� ����ก
�
��	�ก�, 
��	$�
���
� ����ก
�)�#����"�+��!/4,
�Q,(��1��)�#����"�#��$�� ��!
�
� ����ก
����"�+��!/4,
9�+
��	ก��� � �1,,
� ����ก
�2 (Factor Score) �/�"�#��$,:�
� ����ก
����ก����9�
�Q,      
(��1��":�����ก����
 ������+�	����ก��$�$
	��% &�1������� ��!��	���"��
��	#9�+  ��ก,�4,
�&+����	�:�
,�,ก����
 ������+�	����ก��$�$
	��% &�1������� ��!��	���"��
��	#  ��	�������ก��
$�$
	��% &�)*+���� ��
��
ก(��1��
���
�	�ก��� 2 1��  �
 1���ก(�1��1��!�4,(
,   

 ":�������ก����
 ������+�	����ก��$�$

	��% &�1���ก(� (Enter Multiple Regression 
Analysis) ,�4, ����� 9�+(��1��
�"���:�,�, 17 (��),"#ก�� #� ��"�#���"����q"�"�#��,����% &� 
(R) 
���ก�� 0.748 "�#���"����qก���	�ก��� (R2) 
���ก�� 0.560 ��	���(��1��
�"����4� 17 (��,�4, 

����	 ��#1�����,
ก��
����	!
�,�ก./ก0� �����	�.�"(��1��
� �,��	� #�����	���	        
���
��	�
���#���
ก�	�(� 9�+
���ก�� 56.0%   

 ก����
 �����$�$
	��% &�1��!�4,(
, (Stepwise Multiple Regression Analysis) 
����� 9�+(��1��
�"�� 11 (��),"#ก���	�ก���  ��"�#���"����q"�"�#��,����% &� (R) 
���ก�� 
0.734 "�#���"����qก���	�ก��� (R2) 
���ก�� 0.539 ��	���(��1����4� 11 (��,�4, 
����	 
 ��#1�����,!
�
ก��
����	,�ก./ก0� �����	�.�"(��1��
� �,��	� #�����	���	���
��	�

���#���
ก�	�(� 53.9% 
 ก���� 
 ������+�	����� ��!��	���"��
��	# �&+����	9�+ก:��,��&�1��� ��!��	 
���"��
��	# 10 �&�1�� ��	1���
�Q, 2 ก�%�#  �
 ก�%�#��� 1 
�Q,ก�%�#���ก:��,�)�+!+
#&�,:�
!+�

���ก��(��1��
�"�����)*+),ก����
 �����$�$
	1���ก(� ,��, �
 17 ,���
� ���
 17 (��1��
�"��  
1��ก�%�#��� 2 
�Q,ก�%�#���ก:��,�)�+!+
#&�,:�
!+�
���ก��(��1��
�"�����)*+),ก����
 �����$�$
	1��
!�4,(
, ,��, �
 11 ,���
� ���
 11 (��1��
�"�� 
�(%��),ก��)*+�:�,�,!+
#&�,:�
!+�
���ก��1��

�#�
,ก��(��1��
�"�����9�+��กก����
 �����$�$
	1(�������,�4, 
���
 ��#
"#
�� ),ก��
��
 �����
���	�
��	���ก���	�ก���   
#��
1���!+
#&�
�Q, 2 ก�%�#1�+�),1(���ก�%�#1���
�Q,  
5 �&�1�� (�# ������#�
(
����� Paterson (1996) 9�+ก:��,�9�+  ���,�4,  ��9�+��ก���	�ก���!
�
� ��!��	���"��
��	# 10 �&�1�� #�
���	�
��	�ก����ก���	�ก���!
�����ก��$�$
	��% &�  
2 1��   
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 ก�%�#��� 1 #��&�1�� ���,�4 � ��!��	���"��
��	# ���ก:��,�)�+*�4,!+
#&��x
,
!+� (Input 
Layer) �:�,�, 17 ,���
�   *�4,1
�1{� (Hidden Layer) �:�,�, 4 ,���
�  1��*�4,������� (Output 
Layer) �:�,�, 1 ,���
�   }~�ก�*�,ก��1��� (Transfer Function)  �
 }~�ก�*�,I�ก#
	�� (Sigmoid 
Function)  1��ก:��,�)�+ ������#�
(
��
�Q,1�� NN5000,1.0,0.5 ,��, �
 ก:��,�)�+ ������#�
(
��
�:�,�,�
�ก��"
,
���ก�� 5000 �
�   ��"�#���"����qก��
��	,�&+ (η ) = 1.0  1�� ���#
#,(�# (α ) 
= 0.5  )�+ �� ��# ���
 ���
,ก:����"
�
����	 (Mean Square Error: MSE) !
�ก��"
,� ��!��	
���"��
��	#(training)  ,+
	���"%� ��	#� ��
���ก�� 0.010682197  �
���#� �
 1�� NN15000,0.01,0.7 , 
NN20000,0.001,0.8 , NN30000,0.0001,0.9 1�� NN10000,0.1,0.6 ��	#� �� ��# ���
 ���
,ก:����"
�
����	
����	 
(Mean Square Error: MSE) 
���ก�� 0.026400357, 0.027491829, 0.029778537 1��  0.033137777 
(�#�:����   

 ":�����ก�%�#��� 2 #��&�1�� ���,�4 � ��!��	���"��
��	# ���ก:��,�)�+*�4,!+
#&��x
,
!+� 
(Input Layer) �:�,�, 11 ,���
�   *�4,1
�1{� (Hidden Layer) �:�,�, 3 ,���
�  1��*�4,������� 
(Output Layer) �:�,�, 1 ,���
�   }~�ก�*�,ก��1��� (Transfer Function)  �
 }~�ก�*�,I�ก#
	��
(Sigmoid Function) 1��ก:��,�)�+ ������#�
(
��
�Q,1�� NN5000,1.0,0.5 ,��, �
 ก:��,�)�+
 ������#�
(
���:�,�,�
�ก��"
,
���ก�� 5000 �
�   ��"�#���"����qก��
��	,�&+ (η ) = 1.0  1�� ��
�#
#,(�# (α ) = 0.5  ��	�&�1��1�� ������#�
(
�����ก����)�+ �� ��# ���
 ���
,ก:����"
�

����	 (Mean Square Error: MSE) !
�ก��"
,� ��!��	���"��
��	# (Training)  ,+
	���"%� ��	#�
 ��
���ก�� 0.009998737  �
���#� �
1�� NN10000,0.1,0.6 , NN20000,0.001,0.8 , NN15000,0.01,0.7 1�� 
NN30000,0.0001,0.9 ��	#� �� ��# ���
 ���
,ก:����"
�
����	
����	 (Mean Square Error: MSE) 
���ก�� 
0.014859746, 0.029357344, 0.030021859 1��  0.056185754 (�#�:����   
 ก��(���"
���ก���	�ก����+�	����� ��!��	���"��
��	#1������ก��$�$
	��% &�
��	)*+
ก�8�),ก��
���	�
��	���กก����� ��# ���
 ���
, 2 1�� 9�+1ก� ��ก���"
�!
� ��#
 ���
 ���
,ก:����"
�
����	 (Root Mean Square Error ���
 RMSE) 1��
�
��
I-,(�!
� ��#
 ���
 ���
,"�#�&���
����	 (Mean Absolute Percentage Error ���
 MAPE)  �������)�)�+ ���	�ก���
��� ���
 ���
,��ก ������,+
	���"%� I/���&+����	ก:��,��&�1��!
�� ��!��	���"��
��	# 10 �&�1�� 
��	1���
�Q, 2 ก�%�#  �
 ก�%�#��� 1 
�Q,ก�%�#���ก:��,�)�+!+
#&��x
,
!+�
���ก��(��1��
�"�����)*+),
ก����
 �����$�$
	1���ก(� ,��, �
 17 ,���
� ���
 17 (��1��
�"��  1��ก�%�#��� 2 
�Q,ก�%�#���
ก:��,�)�+!+
#&��x
,
!+�
���ก��(��1��
�"�����)*+),ก����
 �����$�$
	1��!�4,(
, ,��, �
  
11 ,���
� ���
 11 (��1��
�"�� 
�(%��),ก��)*+!+
#&�,:�
!+�
���ก��1��
�#�
,ก��(��1��
�"�� 
���9�+��กก����
 �����$�$
	1(�������,�4,
���
 ��#
"#
�� ),ก����
 �����
���	�
��	���ก��
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�	�ก��� 
#��
1���!+
#&�
�Q, 2 ก�%�#1�+�),1(���ก�%�#��1���
�Q, 5 �&�1�� (�# ������#�
(
����� 
Paterson (1996) 9�+ก:��,�9�+ ��ก,�4,,:���ก���	�ก���!
�� ��!��	���"��
��	# 10 �&�1�� 
#�
���	�
��	���ก���	�ก���!
�����ก��$�$
	��% &� 2 1�� �����  ��ก������� ����ก���"
�
!
� ��# ���
 ���
,ก:����"
�
����	 (Root Mean Square Error ���
 RMSE)  ก���	�ก����+�	����
� ��!��	���"��
��	# 8 �&�1��  )�+ �� ��# ���
 ���
,1����ก���"
�!
� ��# ���
 ���
,
ก:����"
�
����	 (Root Mean Square Error ���
 RMSE) ,+
	ก�������ก��$�$
	��% &�  9�+1ก� ����
� ��!��	���"��
��	#���ก:��,�)�+ *�4,!+
#&��x
,
!+� (Input Layer) �:�,�, 17 ,���
� ((��1��

�"�� 17 (��) *�4,1
�1{� (Hidden Layer) �:�,�, 4 ,���
� (�#���กก�� MN  ,���
� 
(Masters, 1993)  1��*�4,������� (Output Layer) �:�,�, 1 ,���
� ((��1��(�#)  ���ก:��,�)�+
 ������#�
(
��1�� NN5000,1.0,0.5 , NN10000,0.1,0.6 , NN15000,0.01,0.7 1�� NN30000,0.0001,0.9   1������� ��!��	
���"��
��	#���ก:��,�)�+ *�4,!+
#&��x
,
!+� (Input Layer) �:�,�, 11 ,���
� ((��1��
�"��  
11 (��) *�4,1
�1{� (Hidden Layer) �:�,�, 3 ,���
�  (�#���กก�� MN  ,���
� (Masters. 
1993) 1��*�4,������� (Output Layer) �:�,�, 1 ,���
� ((��1��(�#)  ���ก:��,�)�+ ������#�
(
��
1��  NN5000,1.0,0.5 , NN10000,0.1,0.6 , NN15000,0.01,0.7 1�� NN20000,0.001,0.8   ��	����� ��!��	���"��
��	#���
ก:��,�)�+*�4,!+
#&��x
,
!+� (Input Layer) �:�,�, 11 ,���
� *�4,1
�1{� (Hidden Layer) �:�,�, 
3 ,���
� 1��*�4,������� (Output Layer) �:�,�, 1 ,���
� 1��ก:��,�)�+ ������#�
(
��
�Q,1��   
NN5000,1.0,0.5 ,��, �
 ก:��,� ������#�
(
���:�,�,�
�ก��"
,
���ก�� 5000 �
�   ��"�#���"����q
ก��
��	,�&+ (η ) = 1.0  1�� ���#
#,(�# (α ) = 0.5  #� ����ก���"
�!
� ��# ���
 ���
,ก:����"
�

����	 (Root Mean Square Error ���
 RMSE) ,+
	���"%�  ��	#� ��
���ก�� 0.182426 

 
#��
������� ��
�
��
I-,(�!
� ��# ���
 ���
,"�#�&���
����	 (Mean Absolute 
Percentage Error ���
 MAPE)  ก���	�ก����+�	����� ��!��	���"�� 7 �&�1�� )�+ ��
�
��
I-,(�
!
� ��# ���
 ���
,"�#�&���
����	 (Mean Absolute Percentage Error ���
 MAPE) ,+
	ก���
����ก��$�$
	��% &�  9�+1ก� ����� ��!��	���"��
��	#���ก:��,�)�+ *�4,!+
#&��x
,
!+� (Input 
Layer) �:�,�, 17 ,���
� ((��1��
�"�� 17 (��) *�4,1
�1{� (Hidden Layer) �:�,�, 4 ,���
� 
1��*�4,������� (Output Layer) �:�,�, 1 ,���
� ((��1��(�#)  ���ก:��,�)�+ ������#�
(
��1�� 
NN5000,1.0,0.5 , NN10000,0.1,0.6 1�� NN30000,0.0001,0.9 1������� ��!��	���"��
��	#���ก:��,�)�+ *�4,!+
#&�
�x
,
!+� (Input Layer) �:�,�, 11 ,���
� ((��1��
�"�� 11 (��) *�4,1
�1{� (Hidden Layer) 
�:�,�, 3 ,���
� 1��*�4,������� (Output Layer) �:�,�, 1 ,���
� ((��1��(�#)  ���ก:��,�)�+
 ������#�
(
��1��  NN5000,1.0,0.5 , NN10000,0.1,0.6 , NN15000,0.01,0.7 1�� NN20000,0.001,0.8 ��	����� ��!��	
���"��
��	#���ก:��,�)�+*�4,!+
#&��x
,
!+� (Input Layer) �:�,�, 17 ,���
� *�4,1
�1{� (Hidden 
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Layer) �:�,�, 4 ,���
� 1��*�4,������� (Output Layer) �:�,�, 1 ,���
� 1��ก:��,�)�+
 ������#�
(
��
�Q,1��   NN5000,1.0,0.5 ,��, �
 ก:��,� ������#�
(
���:�,�,�
�ก��"
,
���ก�� 
5000 �
�  ��"�#���"����qก��
��	,�&+ (η ) = 1.0  1�� ���#
#,(�# (α ) = 0.5  #� ��
�
��
I-,(�!
�
 ��# ���
 ���
,"�#�&���
����	 (Mean Absolute Percentage Error ���
 MAPE) ,+
	���"%� ��	#� ��

���ก�� 5.260494%   ��ก��ก��(���"
� ��# ���
 ���
,),ก���	�ก���  1"��)�+
�-,��� ����
� ��!��	���"��
��	#"�#��$�	�ก���
ก��
����	"�"#!
�,�ก./ก0�9�+��ก�������ก��$�$
	
��% &�  
 ��กก������	 ��4�,�4��
�-,9�+��� ก���	�ก����+�	����� ��!��	���"��
��	#��)�+��           
ก���	�ก������1#�,	:�ก�������ก��$�$
	��% &�
#��
ก��ก:��,� ������#�
(
��1���:�,�,�
� 
ก��"
,#� ��#
�#��"# ��	��(+
�#�ก��ก:��,�)�+���	�&�1����กก����"
�!+
(ก��

��4
�(+,!
�����ก��$�$
	��% &� �������(��1��
�"��9#�#� ��#"�#��,��ก�,���
#� ��#"�#��,��
ก�,,+
	#�ก ��4�,�4
,��
���กก�
,����&+����	��,:�!+
#&�9���
 ������+�	����ก��$�$
	��% &� �&+����	 
,:�!+
#&����9�+��กก����
 �����"$�(�
��4
�(+,9���
 �����
� ����ก
� (Factor Analysis) 
���

�Q,
ก�����:�,�,(��1�� ��	ก����#(��1���:�,�,#�ก
!+��+�	ก�,
���
)�+9�+*%�(��1�����#�!,��
�-ก���

��	ก��� �
� ����ก
�2 (Factor) 1��
���
1ก+�~U��ก�����(��1��
�"��#� ��#"�#��,��ก�, 
(Multicollinearity) 
	���9�ก-(�# ��ก�&+����	
��
ก�&�1����� 
�#��"# ,��, �
 ก��ก:��,�
 ������#�
(
��1���:�,�,�
�ก��"
,)�+#� ��#
�#��"# ��ก���	�ก���ก-��1#�,	:�#�ก	���!/4, 
"�
�(%����:�)�+ก��ก:��,� ������#�
(
��#�"��,),ก���:�)�+��ก���	�ก���!
������ ��!��	
���"��
��	#1#�,	:� 
,��
���ก ��"�#���"����qก��
��	,�&+ (η ) 1�� ���#
#,(�# (α ) 1�����
ก:��,�)�+9�ก��(%+,ก��
��	,�&+)�+#� ��#
�#��"#ก�� ��,4:��,�ก�:�)�+1��ก��"��!+
#&�!
� 
� ��!��	���"��
��	# I/��)*+}~�ก�*�,ก��1���  �
 }~�ก�*�,I�ก#
	�� (Sigmoid Function)   "�#��$
���� ��}~�ก�*�,)�+)ก�+
 �	�ก�� ��
�x��#�	���
"#ก��
�x��#�	 1��#�1��ก��
��	,�&+I/��)*+ ��#
 ���
 ���
,),ก���	�ก���#�*��	���� ��
�x��#�	)�+9�+)ก�+
 �	�#�ก���"%��+�	 !+
"��
ก(
�ก
���ก���,/��!
�ก���	�ก����+�	����� ��!��	���"��
��	#  �
 $+�!+
#&����)*+),ก����
 ����� 
#��&�1�����*��
�, ก-"�#��$)�+��ก���	�ก������$&ก(+
�#�ก!/4, ),�:�,
�
��	�ก�, ����� ��!��	
���"��
��	#��)�+(��1����� 
�#��"#I/��9#�9�+
	&�),�&�1�� ��#"�#��,��
*��
"+, �:�)�+ 
9#�"�#��$
����	 ��#"�#��,��!
�(��1��
�"��(��� p ก��(��1��(�#9�+*��
�,
���ก������ก��
$�$
	��% &� I/��),��������(�
��9#�"���ก ���,�4, ),ก��
��
ก����ก���	�ก��� ���������
��($%���"� �),ก��)*+��, �� &�ก�,9� $+���ก(+
�ก�� ���	�ก������$&ก(+
�
��	�
	���
��	�ก- ��

��
ก)*+� ��!��	���"��
��	# 
����ก�����(��1��
�"��1(���(��9#�#�"�#���"����qก��$�$
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��% &�,�4, �:�)�+9#�"�#��$�
ก9�+���ก��
����	,1��� ��!
�(��1��
�"���:�)�+(��1��(�#

����	,9�
	���9� ���
$+�(+
�ก�� ��#*��
�,),ก��
����	!+
#&�),(��1��  ��)*+����ก��$�$
	
��% &� 
����),���ก���	��#� ��#�:�
�Q,���(+
�ก������ก��
����	,1���!
�(��1��
�"��1(���
(�����#�
������(�
(��1��(�# 
���
)*+���ก
�),ก��(��"�,)������

���#(��1��,�4,9�+ 
  

5.3  ���������� 

 
1. ������	
��
��	��
����������
����
�����ก
	��
ก	���	��
������� !
���

�
ก"#� ��%&�
 
ก�����
��
���
#���%&������ "�������'ก�
�	%��
%&��"��ก�&��ก()������*���
�
	+

����
	��*))*����
��(��(�����&"���,��,�
����"#� �
ก*'�"����#�ก��ก
	�!
�����%&��
��


��
ก	��	
�ก	��"#��(��� ��%&�
 
ก������ก
	�!
�����&-()-��� ���

'	
ก(���
�����ก
	+#+��

��.����
�
	+�����
���#�ก��ก
	�!
�����%&��
��
��
ก	��	
�ก	��"#��(��� ��%&�
 
ก��

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

2. ������%��&�1��� ��!��	���"��
��	# ��	,:���ก���	�ก���
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