
����� 2 

�����	
��
�������������������������
���� 

2.1 �����	
��
�������� 

2.1.1 ����������
���������� 
���������	
���
������  ����������
�	��	���
���������������������������������� ���� 
!�

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

�� &% ����� �%
���(0�#&�1��(�������� � (Total Product) ��
���������,
%��������%�2	���
�    3#�&
�����/%"��	�	���4�&�0���	�
� �� 

���������	
�������
 � ����� ��� ��� ��
 

Total Product 
!� ��	
�����&(�
����
��������������������������&(�
���������   '
���	
�����
�����
�	��	��"#�	������$������������������� 
 �� 
!�������
��	���
�	%�2	����������������/!� ����
 ���1�
�5����	���������&
���%�6��  %+���/!�%�2	������+!�	7�	�	�������   '
�%8+�����%�6�����%���� "��&��$���
%+������   '
�(��%�6�������+!�	
�	������%(������������/�������&���(�������%+���"#�	�	
���������
�&�
� 

�� 
!� .�&&�	�������	�������   ���6-����������	
��%�6������������6-�%�2	�������
�	
��$
�� "	�
%���(�!�%�2	(	� �����"	�
%���������������� ���	�	$�   ���������������
.�&&�	
	%�2	(���    �#&��������.�&&�	����	����1�����������&��	"��	��	�������   

�� 	���.�&&�	�	���������	
��%�6����������9#�6�	���   �#&���
����������$%�
'	'���  
 �� 
!� �,	�������	�������   %�6��������������	
���,	�	����1����%�6��	��� %	!��&���
%�6����'
���� �������%&�	�,	�1���
     '�����	��������$����&�,	(�!����������������%*�  

�,	�#&��	���  ��&���(�����������
��������-	���   ��&���(�������
�	���   (�,	% ��	��%�!���� 
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�

 �� 
!� ��������$���  �� 	����	���������	
��%�6��	��	�����%�2	��������	
�� %�!�	   

��%���"�&
	%
��    ����������
�	%�2	"�&�	%�&(�!�%������������!�	   %�2	�����������"	�
%���   �� 	
.�&&�	����������������	���.$$���.�&&�	�	%�&(�!���������.�&&�	�������	
��$
��   

���� �
� ����������$���%�2	���	���.$$),����
��$
��   ���%�2	),����%��&%
��� ������	
��
�	�
%
��   ����������
�1�$�5�� ���$��	.������1����%�2	���%
�� ��	  %&�	�,	�������	����&�,	���
�� ���$
����������	
��$
��   ��������������!�	��%��	��	��&���(����+�:	��	�������%�2	���
�
��� 

���6-�������������/.$�&�
�
!���������������	.����������	������   '
����
�����������		��	(	� �������������������������������6-�
&�����$����������������.����	���
������  .�������������������������	���������
&����� ���$��������	.��   ��&���(���������
%+���"#�	�	�� &.���	/#&�,
��&�,
.�� ���
�&����1�
�$  '
��1�(	
�(�%�
'	'���
&���   
	�����	��(�������������������	�
(	#�&%+���"#�	�	"-�����������!�	�����
&����������� 	%+�������
�1�	 	�
�&%�!����    �� 	��������	������ 	��	������������������	.��%+��&����&%
�� %���	��	
%	!��&����	������ 	��	(	� ����������/%�����	.��&��������������������	%�&���&����
�'
�
(	� ����������%�!������ - �,
���%��	 Isoquant ��
 ����	%�����$%��	 Isocost 

�	���������	
���
�	��	  ������������/��������&%�;�(�����������
� 2 .$$   
!���������,�&
������	
���(��
��������,
%�!��������1�(	
&$�����-�������.����������,�&������	
��'
����
��	�,	�������	�������,
%�!���1�(	
�1�	 	������    
�&	��	  ��� ��������������&%�;�(����������
"�&�	� �����&��  �������&��������������������������(�
,��
���������,
    %+!���(��
����������
,��
��   
.��	1������%�;�(���"�&��������$���
!��1�����&�,
	��	%�& 

2.1.2 �	
��
�����
�������������������	�������� 
�	���������	
��%�6��	��	���&��9��)�������.���*�+. 
����   �������  ���
 $
,� 


,-*�+�#&%�2	���
��� 3#�&%�2	���6-�����1��(���	
��%�6����$��	
���,���(������
 �� .�����&
��	����&%(�	�
���
   3#�&
 ��.�����&��( ��&��	
��%�6��.����	
���,���(������
�&	�� 

1) !"#��"��$���%�	&�"����'(�!
�'
����  %	!��&�����	
��%�6�������%�2	 ��/,
�$������&
	1���.��������	����������$��'*
  '
��� ��	
�������	���$ 	���.���������&&���(�!�3�$3��	 
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�

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

� � 

2) �	#������#�����*+��,-	���*	�����/������"��  ��	
��%�6��(����	�
%	��%���&���  .����
��	
��%�6��(����	�
�����"	�
�(5����+!�	����	���%��$���6����  
�&	��	���"	��&.�����%��$
���6���	
��%�6�����&��� �)����+�%96 %��	 �/�����(��&%��	 "	��&��&����9  %�2	��	  3#�&�� �)����
%��$���6�����,�&���  
�����������&  �	$�&
���&���&�1����.�����%+!���(������,	�	"#�	 

3) "��������04	!0��"�
5���  ��	
��%�6��$�&�	�
�����/�����
��	$�&<
����  �	
$�&+!�	���   %	!��&�����"���1�(	
��&)�������   %��	  �*�+����9  .��)��,�	
�	  %�2	��	 

4) �
��7"�7�(��!
���� ��	
��%�6�����������
,-*�+.�����&��	�	(�����
�$ 

/#&.�� ���������.(��&����%
�� ��	�����    .��(������������	% �����.�����&��	 ������ �)����
.�����&��	 ��.(��&�������.�����&��	   � ���/#&�����.�����&��	���&��&)�������.��
�*�+. 
����.�� �������&��&���(���	
��%�6����
 ��.�����&��	���"#�	   �#&���&�������
��
�$
����7�	"�&��	
��"#�	 

5) *+��
��	�	*	�������  ��	
��%�6���,����%*������% ���	�������	�	   3#�&��	
��
.�����	�
����������% ��.�����&��	��   ��&���(���������/���$�����-��������
������
�  
(�!��,��&
0.���,���	�	���
��	
��%�6���
���	�� 

2.1.3 ���������9��:"��� 
2.1.3.1 ��������0��"���#����%&����$
$�����"���
�0���"�04	��
�0�;7#	 

(Estimation of Regression Models with Dummy Dependent Variables)  
�	����
��$
 �����+�	)0"�&�� .��'
���������/
/��	��	   �	$�&���6-��� 

+$ �� �� .����� (dependent variable) �������6-�%�2	�� .��%��&
,-*�+ (qualitative) 3#�&���- 

��$
� � 2 ��&%�!�� (�!����� �� %��	 ���%�!�����&  ��������$%�
'	'���"�&%�6����  ���%"��
%�2	�������(��-0���%�6��"�&%�6����  ���%"��%�2	��������,��.��$��	%�6����  ���%�!�� �)�
%
�	��&���1�&�	 ��%�2	��&�/%��0 �/�4  �/�	�0  (�!�������	 %�2	��	 .$$�1���&������� .��
���%�2	���6-�%��		�� �����/����� �)���������-
���
� 3  �)�  
!� (1) .$$�1���&
 ��	����%�2	
%��&%��	 (linear probability model)  (2) .$$�1���&'+�$�� (probit model)  (3) .$$�1���&'���� 

(logit model)  �	���	�����)�$��%8+��.$$�1���&
 ��	����%�2	%��&%��	.��.$$�1���&'����%���	��	 
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�

1)  ���%&�����
�"	#�%��04	�+�����	 (linear probability model) %�2	.$$�1���&���
�� .�����%�2	"�����%��&
,-*�+.����
���
�%+��& 2 
�� (�!� 2 ��&%�!�� %��	 “���” (�!� “������” 

����
������%�2	�� %�"����&.$$�1���&�����/
/��3#�&�� .�����%�2	"�����%��&�����- 

   ���,�� ��%����.$$�1���&����&&���
�&	�� 

�� � � � ��� � ��              (1) 

'
����  �� =   1 /��
�� %�!�	��� i 3!���/�	�0 (3#�&���%�2	�� .������	���6-��!�	 � ������
� %��	  

   /��
�� %�!�	���3!��$��	 %�2	��	)    

   �� =   0 /��
�� %�!�	��� i ���3!���/�	�0 ((�!�
�� %�!�	��� i ���3!��$��	
�&�� ����&"��&��	) 

   �� =   
��
 ��
��
%
�!��	 (error terms) (�!������.��.�&%�2	�����.����
��%8����%�����$
9�	�0  

.$$�1���&�������� (1) 	��%���� �� “.$$�1���&
 ��	����%�2	%��&%��	”  ��������
%�������/(�
��
�
(���.$$��%&!��	�" (conditional expected value) "�&
����&%��"�&�� .��
���.������  �� '
��1�(	

���� .���)�$�� (explanatory variable) (�!��� .������� (independent 

variable) �	��-�	�� 3#�&
!�  ��  ���(��
�
�&	�� 
�������
 �  � !"�       (2)  

.��%	!��&������ ��
��%+��& 2 
��%���	��	 
�&�
����� � �"��&��	 
!� 1 .�� 0 %+���8�	��	%�������/����� 

(����.��.�&
 ��	����%�2	"�& �� '
�����(� 
��  
!�
 ��	����%�2	��� �� =  13#�&%"��	
� ���5���6-0  #� � #��$��� � %
  

.��  % & ��   
!�
 ��	����%�2	���  ��   =  0  3#�&%"��	.�	
� ���5���6-0  #� � #��$��� � '
   
3#�& �� ���������.��.�&
 ��	����%�2	 (probability distribution)  
�&	�� 

  ��  =  
 ��	����%�2	 (probability) 

  0    = % & ��   (
 ��	����%�2	"�&%(�,���-0�������
�%�!��) 

  1   = ��    (
 ��	����%�2	"�&%(�,���-0����
�%�!��)  

������.��.�&
 ��	����%�2	
�&����  %�������/(�
��
 ��
�
(��� (expected 

value) "�& ���
�
�&	�� 
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�

����
 � % & �#�
 � '�% & #�
 � #�                      (3) 

��%(�	�
� ��
��
�
(���  (expected value)  "�& �� �������� (2) .�� (3)   
!�
��%
�� ��	 

%+���8�	��	�����  (2) .�� (3) �#&%�����	 %+���8�	��	%�����
� 

�� �  � !"��������
                     (4) 

 	��	
!�
 ��
�
(���.$$��%&!��	�" (conditional expectation) "�& ��  ���
.$$�1���& (1) 
!� 
 ��	����%�2	.$$��%&!��	�" (conditional probability) "�&  �� 	��	%�& (Gujarati, 

1995: 540-542; Pindyck and Rubinfeld, 1998: 298–300 ���&�	��&9��
�=  9��$,5����0,2546:240)  '
�
��,�.�� %�������%"��	.$$�1���&
 ��	����%�2	%��&%��	  (linear probability model) '
��(��� 
.�����%�2	
 ��	����%�2	 (probability) �
�
�&	�� 

�� � ( � !"� ' )  � !"� ) %%  � !"� * %'  � !"� ) ' +                  (5) 

                                         (Pindyck and Rubinfeld, 1998: 300 ���&�	��&9��
�=  9��$,5����0, 2546: 241) 

��� (5)   � !"� � ��   %�2	
��
 ��	����%�2	3#�&��
��������( ��& 0 .�� 1 .�����
�����-
�� ��  
� �   � !"� 3#�&���6-�%�2	�����%��	��&"�& "�  	��	 /�� "� ��
��%��	�� &��	
%(������� &(	#�&.�� 
��  � !"� �����
������ �� 1 (�!�	���� �� 0 3#�&%�����$ ���
�
�������- 


 ��	����%�2	"�&���%��
%(�,���-0(	#�&
� �
�������1�� �� 0 (�!���&� �� 1 3#�&�����%(�,����  

��5(��	��������-
��.$$�1���&
 ��	����%�2	 (linear probability model) '
�
 �)�����1���&��&	�������,
����5 (Ordinary Least Squares, OLS)  

 (1)  ��5(����.��.�&.$$������� (nonnormality) "�& 
�   
'
��<6>�.�� %�����$ ���� �����-
�� OLS (OLS estimator) 	��	(����
�'
����

���&���"�����,��%���� ��$���.��.�&.$$����"�&  
� .��"�����,��%���� ��$���.��.�&����"�&

� 	�����%�2	���&�	��-�"�&.$$�1���&
 ��	����%�2	%��&%��	 (linear probability model) %+��� �� 

�  (3#�&%(�!�	��$ �� ) ���� 2 
��%���	��	 '
�+����-���� 


� � �� &  � !"�      (6) 
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�

 3#�&��%(�	�
� ��%�!��   ��   =  1 ���
�  
� � % &  � !"�        (7) 

 .�� %�!��     �� =  0 ���
�  
� � & � !"�       (8) 

3#�&��%(�	�
� ��  
� ����������.��.�&.$$���� 3#�&.��������&.��  
�  �����.��.�&
.$$� �	�� (binomial distribution) (Gujarati, 1995: 542–543 ���&�	��&9��
�=  9��$,5����0, 2546: 

241) ����&�������������"�����,��%���� ��$���.��.�&����"�& 
� ���%�2	���&
�&�������?	��	�����
���������&����1�
�5	��  %+��� ��%�����$ ��
�������-.$$�,

� � �)� OLS (OLS point estimates) 

��&
& “���%�	%���& (unbiased)”  �����$��$%�!��"	�
"�&�� ����&%+���"#�	����&����1���
 %�������/
��+����	0�
� �� �� �����-
�� OLS ��.	 '	������������.��.�&.$$���� %+���8�	��	�	��-����
�� ����&��"	�
�(5�����&
 ��%(�	�	%��&�/��� (statistical inference) %���� ��$.$$�1���&
 ��
	����%�2	%��&%��	 (linear probability model) ����%�2	��������$ 	���"�& OLS *�����"�����,��
%���� ��$���.��.�&����"�& 
�  

(2)  
 ��.���� 	"�&+�	0
��
 ��
��
%
�!��	 (error terms) �����6-�.�����&��	 

(heteroscedastic) 

      ��������� 
�  ��%+��&
�������������  7 .�� 8   

 % �  � !"� � 
�   3#�&
!�   
� � % &  & !"�        (9) 

 ' �  � !"� � 
�  3#�&
!�   
� � % &  & !"�     (10) 

%+���8�	��	���.��.�&
 ��	����%�2	"�&  
������/%"��	�
�
�&	�� 
��  
�  
 ��	����%�2	 

1 % &  & !"�  ��  
0 & � !"�  % & ��  

%�!��(�
�� Expected Value .��
�� Variance '
����
�� Expected Value  "�& 
� ��
��%�2	 0 

��
�
 � �% &  & !"�
�� � �& & !"�
�% & #�
 � '   (11) 

.��(�
��"�& �� .�� % & #� ����������� 11 ���
� 

�� �  & !"�            (12) 
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�

% & #� � % &  & !"�      (13) 


�� Variance "�& 
�(��
���� 

�
�� � �% &  & !"�
�#� � �& & !"�
��% & #�
 

        � �% &  & !"�
� � � � !"�
��% &  & !"�
 

                                        �� �% &  & !"�
�� � !"�
 � #��% & #�
        (14) 

3#�&��
!�  �
�� � ,�� � -���
�
 � ��.��"�
/% & ��.��"�
0 � #��% & #�
  (15) 

(Gujarati, 1995: p543; Pindyck and Rubinfeld, 1998: 300 ���&�	��&9��
�=  9��$,5����0, 2546: 242) 

����� (15) .�
&�(�%(�	 ��
��
 ��
��
%
�!��	 (error term) ��
��
 ��.���� 	
���
&��� 
����&%�������
��  #� %"������ 0 (�!� 1 ����
��
 ��.���� 	'
�%����$%���$��1� �	"-�
���
����&%�������  #� ���� 0.5 ����
 ��.���� 	��&� �� (Pindyck and Rubinfeld, 1998: 300 ���&
�	��&9��
�=  9��$,5����0, 2546: 243)  

(3)  ��5(� �1�  ���	���� & 0 .�� 1 3#�&�����

���&��$�� .�� y ���������( ��& 0 .�� 

1 Johnston and Dinardo (1997: 417) .�� Pindyck and Rubinfeld (1998: 301)   ����  �� �,
���	���
�1�
�5���"�&.$$�1���&
 ��	����%�2	%��&%��	 (linear probability model) ��
!� �� .$$�1���&	��
����
���"���1���
 (constrain) �(�
���1�	�� (3#�&
!� �1� ) �������	�� & 0 .�� 1 ���&� ���'
��<6>�.��  

��.��"�
 �	.$$�1���&
 ��	����%�2	%��&%��	3#�& �

 ��	����%�2	.$$��%&!��	�""�&%(�,���-0 
(event) y ���%��
"#�	%�!�� x /���1�(	
���(������&��������( ��& 0 .�� 1 .������������&�
����$�����	
�
� �� �1� 3#�&��
!��� �����-
�� (estimators) "�& ��.��"�
�������	�� & 0 .�� 1 
�&����    

(4)  ��5(���������-
��
 ����	 (slope) �����&%��	���& (overestimated slope) (�!���1�
%��	���& (underestimated slope)  ��5(�����1�
�5��������5(�(	#�&"�&��������-
�� (estimation) 

.$$�1���&
 ��	����%�2	%��&%��	 (linear probability model) 
� � �)��1���&��&	�������,
����5 

(ordinary least squares) ��
!� 
��"�&
 ����	��������-
���
� �������
����&%��	
 ��%�2	���& 

(overestimated slope) (�!���1�� ��
 ��%�2	���& (underestimated slope) �
� /��(�� ��
����&%�� 

(observations) ���%�!����(�!��
���	��	��
,-���6-�����1���  (
!�
�� x) �����
���,
'��&(�!������,
 

(extreme values) %�2	�1�	 	���%��	���1��(��
�
�������-"�&
 ����	 (slope estimate) ��� �)�
�1���&��&	�������,
����5 (ordinary least squares) ��
����1�� ��
 ��%�2	���&�
� Pindyck and 
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Rubinfeld (1998: 302) ���� /#&��-�	�� ��  
�������-"�&
 ����	��� �)��1���&��&	�������,
����5 

(ordinary least squares slope estimate) ����
���$�	��-�	�� �������6-� “%�	%���& (biased)” %	!��&���
%�2	��������-
��
 ����	"�&���/
/�����.�����& (true regression slope) ��1�� ��
 ��%�2	���& 

.���	��&��&��	"�����	/��%����
����&%�� (observations) 3#�&��
�� x ��������6-�%�����,����	��&���& 

(3#�&��&��	"�����$��-�.��3#�&%�2	��-������,
(�!��,
'��&%�2	�1�	 	���%��	��) 
��"�&
 ��
��	 (slope) ��������-
���
����������6-���&%��	� ��
 ��%�2	���& (overestimated)  

��%(�	�
� ��.$$�1���&%��&%��	���,
���	(���������
� ���	
�&�
����� ��.�� 
"��&��	 %+���8�	��	�����	��%������+����-���&%�!���!�	 %��	 .$$�1���&'+�$�� (probit model) 

3#�& %���� ��.$$�1���& �%
���(0.$$'+�$�� (probit analysis model) .��.$$�1���&'���� (logit 

model)  

 2)  ���%&����'�%�� (Logit  model) 
���.$$�1���&
 ��	����%� 2	%� �& %� �	�� ��� �� ��.��     3# �&� �" ��$�+���&


��	"��&���'
�%8+�����������1��(�
�������-
 ��	����%�2	�����	�� & 0 /#& 1 %���	��	     %��
�#&	1�.$$�1���&'���� (Logit model) ������	��������-
��.�	    3#�&�
�
�������-"�&�� 
.����������	�� & 0 – 1 .$$�1���&'����	��%�2	���.$$�1���&(	#�&3#�&��
,-��$���
�������$
.$$�1���&'+�$�� ���&��	.��%+��&"�������%���� ��$���6-����.��.�&"�&�� 
��
%
�!��	 ui  

%���	��	 

������.��.�&.$$'������� (logistic distribution) 

���$�. � %
 � 2345
% � 2345  

                         � 6�!7�
                 (16) 

'
���� 6�8 
 
!� 4�&�0��	���.��.�&���� (cumulative distribution function)  ���
.$$�1���&
 ��	����%�2	 (probability model) 

�/���0 � '/% & 9�!7�
0 � %/9�!7�
0    (17) 
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%�����
� �� 
:�/���0:� � ;	9�!7�
	�!7�
 < ! 

               � ��!7�
!    (18) 

'
���� ��8 
 
!� 4�&�0��	
 ��(	�.	�	 (density function) 3#�&
���&��$4�&�0��	���.��
.�&���� (cumulative distribution) 9�8 
  �1�(��$���.��.�&���� (normal distribution) %�����
�
 �� 

:�/���0:� � =�!7�
! 

        (19)  

'
���� =��
 
!� 4�&�0��	
 ��(	�.	�	��������7�	 (standard normal density 

function)  �1�(��$���.��.�&.$$'������� (logistic distribuiton) 

	6/!7�0	�!7�
 � 2345
>% � 2345?� 

      � 6�!7�
/% & 6�!7�
0      (20) 

%+���8�	��	�	.$$�1���&'���� (logit model) ���
� �� 
@A/B�50
@5 � 6�!7�
/% & 6�!7�
0!                 

(21) 

(Greene, 1997: 874-876 ���&�	��&9��
�=  9��$,5����0, 2546: 252) 

�1�(��$�� �����-
�� Berndt, Hall, Hall .�� Huasman (1974) 	��	 �	��-�"�&
.$$�1���&'���� (logit model)  (3#�&.�����&�����-�"�&.$$�1���&'+�$�� (probit model)) 

 

C �D��� & 6�
�����7�
 

      (22) 
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3#�&%�2	���
1�	 -%�����30
 ��.���� 	�� �%���� %��&%��	�1���$ (asymptotic 

covariance matrix)  �)�(	#�& 

��� �E � 6F>% & 6F?  

���
� 

	�E	G � >% & H6F? I	6F	GJ � >% & H6F?6F>% & 6F? 

    (23) 

%�!����
+�	0 (terms) ���&� %"��
� ���	���
� 

KL�8 M��/N10 � /6�% & 6
0�/O � �% & H6
!�70M/O � �% & H�!7
0               (24) 

(Greene, 1997: 884-885 ���&�	��&9��
�=  9��$,5����0, 2546: 252) 

 

2.2 ��������������
���� 

����"�������  +59��
�=��7�
��5� (2541)    9#�6�%�!��&��� �%
���(0������)�*�+�������	�1�	� 


�$"�&%�6������������	��-�9#�6��(��-0'
	�%���&�(�� �1���
  3#�&�� ��/,����&
0�	
���9#�6� 2 ������  ������.��
!�  %+!�������-4�&�0���	�������.������$.�	���"	�
���
����"�&%�6�����������     ��/,����&
0�����������&
!�%+!�� �%
���(0������)�*�+��&%�
	�

.��%9�67���"�&�������������������.�����	�
�	�������	�1�	�
�$"�&%�6�����������    ��
���%��$� $� �'
�%�!����,���� ����&����������(��-0'
	�%���&�(�����	��	�#&���
.$$��$/���	���%��$"�����.��������+��-	�.����� �%
���(0%��&�����-'
�������
 �%
���(0/
/��%��&3��	�	��� �%
���(0  �����9#�6�+$ ��  %�6������������$����+���%����&
'
	�%�2	%�6�����������  �� 	�(5��$���9#�6����	���/�9#�6�  ��
 �����&�������%����&'
	�
���&.��.��.����%+!��	$��	���� 	�(��1����%����&'
	�  .���
���$����$���	%�!��&"�&���%����&'

	�����(��-0'
	�   '
�.��%������%����&'
��������- 1-3 ��     %�6�������%����&'
	�%(���	��
����$��5(����%����&'
	�
!�%�
	�
�	�������	�   ��(��'
	�.���������
%�!��'�
"�&'
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	�   %�6�������������������������
!� %�6�����(���(��"�	'
�%8���� 6.70 ��'���������� ��� �	   

������(���(��(��$%8���� 4.50 ��'���������� ��� �	   ��������.�&&�	 2.17 
	���4��0���� �	  

	�����	��%�6�������%����&'
	���&������$���-0�	���%����&'
	�%8���� 8.42 �@   .��������
 �%
���(04�&�0���	�������+$ ��  �����������������
�.��  ��(��"�	   ��(��(��$  .�&&�	.��
����$���-0   +$ ������������������������������-	�1�	�
�$��������
�
!���(��"�	  ��(��(��$ 

.��.�&&�	%���	��	   3#�&�������������.�����	�
���%�����	   '
�
 ���#
(�,�	"�&��(��"�	���
����,
  ��&�&��
!���(��(��$.��.�&&�	%�2	��	
�$�,
����  3#�&
 ���!
(�,�		����.�
&/#&
����$.�	���"	�
"�&�������  .������&���������������������������	�������	�1�	�
�$	����
���6-� Decreasing return to scale  	��	
!�(��%+����������������%+���"#�	%�!��/#&��
�$(	#�&���������
�
����
�&   	�����	�������9#�6���&+$ ��������)�*�+�������'
�
������	�,	�� 	%+���.��
�������� 	%+���+$ �� (��%+�����(��"�	"#�	 6.50 $�����4��0���� �	   ��������%+���"#�	 13.10 

$��  .��(��%+�����������(��.(�& 2 $�����4��0���� �	   ���
��������1�	 	 4.65 $��  .��
(��%+���.�&&�	%+��� 15 $�����4��0���� �	  ���
����������%+���"#�	%+��& 7.83 $��%���	��	 

��(�  "�����	> (2541)  9#�6�%�!��&�*� ����%����&'
	�.������$.�	��&%9�67���"�&
%�6�����	��&( �
%���&�(��   '
��
��1����9#�6�/#&�*� ����%����&'
	�   ��	�,	.��
����$.�	  ���
�	�*�+��5(����%��
"#�	.��������&���
 ���� �%(�!�"�&������	   ���
 �)�����,���� ����&(���"��	��	   ��� �)�������*�6-0�	���%��$� �� �"�����  .����� �)��/����	
��� �%
���(0"����� 3#�&�����9#�6�����
�
!� %�6�������%����&'
	��	��&( �
%���&�(�������� 52.1 

%
������$����+%�6����  '
���,���� ����&����1�� ������,%8���� 41.03 �@    �$���9#�6��	��
�$
���/�9#�6�   �/�	*�+���� '
�(�	�������$����+%����&'
	�%	!��&���������
����
�"#�	.����
����
����1�%���    �� 	�(5�%�2	%�6�����������.���
���$����$��%�!��&���%����&'
	���.��       

��'
	����%����&'
�%8���� 12 ��   3#�&%�6��������5(��	��������$����+%����&'
	�
!�  

������)�*�+"�&'
	���1�   �����(�	�1�	����	  ���"�
.
�	��(�%	!��&�����(�����%+��&+��	
(	��.��&  ��
���(��"�	��&������.����
�	�1�	���1�  '
�%�6�������&���
 ���� �%(�!��	

��	��
���(��"�	  ��
���$3!��	�1�	�
�$  ����� ����6�"�&%���(	�����.������(�����$��

 �����%+���"#�	    �� 	�	�� 	"�&��	�,	.������$.�		��	+$ �� ��	�,	�	���%����&'
	�%�����$
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14.62 $�������'�����   �����$
� ���	�,	
&��������� 29.20 .����	�,	��	.�������� 70.80    

'
�%�6�����
���$����$.�	'
�%8�������4��0�����@%�����$  242,903.118 $��   3#�&%�2	
����$.�	������"��	�1�	�
�$������ 62.77   ������
��"�&A�&'
�
.�	%+��������� 26.48    

�� 	���%(�!�%�2	'

�
���&.����+����
�  .��%�6�����
���$����$.�	������%����&'
	�%8����
�,�)�%�����$ 65,153.685 $�����4��0�����@  

"�����   ������������7� (2544)  9#�6�%�!��&9���*�+�������	�1�	�
�$%+!���
.�	���	1�- 
%"��(�&	��&.������*�-B0	�  '
��� ��/,����&
0�	���9#�6�
!�9#�6�%���� ��$'
�&����&���
����.�����	1�%"��(�&	��&"�&���%�9���  9#�6�/#&
 �������/�	�������	�1�	��	���%�9
%+!���
.�	���	1�%"��  � ���/#&�,����
������
,��
��&"�&��7$��.��.	 ��&.���"   

������$"�&���
��%���  '
����.	 
�
�<6>�%���� ��$.	 
�
�<6>�����
.�	���	1�%"��.��
.	 
�
�<6>����
,��
��&�,���(����.��
 �������/�	���."�&"�	   �����9#�6�����
�
!�%�!��
��7$����	'�$��
,��
��&��&
��	�������.	 '	���	���	1�%"��(�&	�������&���%�9��.	 '	��
�
�&.����������7$����	'�$����&%�����������  ��&���(��������	�1�	�
�$�	���%�9��
.	 '	��%+��&��&"#�	  .��%�!��+����-��	�� 	�
.�	���	1�%"��+$ ����������	�1�	�
�$��������	
���%�9�
.�	(�&	����	1�%"��������&���%�9���/#&������ 90   "�&���������%+���"#�	�	.�����@
.���	�� 	"�&
 �������/�	���."�&"�	�������	�1�	�
�$	��	 	'�$��
,��
��&���������
�  
�1��(�%�6������.�&��&���	�������	�1�	�
�$���"#�	  4��0�'
	�"	�
�(5�.��"	�
%����
���$
���1���  %	!��&�����	�,	�������	�������	�1�	���1�� ����	�,	�	���	1�%"��  .���	4��0�'
	�"	�

%����	$�&
���&����
���$�1���%	!��&�����	�,	�	�������	�1�	�
�$�����
����&� ����	�,	�	���	1�%"��   
3#�&���+����-�
�&���� %�2	���+����-�'
���
���)�+�������.���.3&"�&��7$�������    

	�����	����&+$ ��	'�$��
,��
��&��&���(�
 �������/�	���."�&"�	�
�&.��%�6������
.�&��&���	�������%+���"#�	 

 '+�+��  ��	��	���
 (2545) 9#�6�%�!��&�/�	���-0���%����&'
	�.������$.�	��&
%9�67���"�&%�6�����	%���&���   %�2	���9#�6�%+!���(����$/#&�*� �"�&���%����&'
	��	
��&( �
%���&���   ��	�,	�������.������$.�	    ���
�	9#�6�/#&��5(�%+!��(�.	 ��&.���"   
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'
��
����������*�6-0�	���%��$� $� �"�����.����� �)������&�/����	��� �%
���(0"�����
+$ ��  %�6�����	��&( �
%���&�����������$����+%����&'
	�	��	�����,%8���� 43.54 �@    '
��� 	
�(5�%
��1����%�6�������	    .��(�	�������$����+���%+��%����&'
	�%	!��&�����
 ��%(�	 ��
���%����&'
	�	��	�(�����$.�	���
�    �����$��$��5(����%+�������	+!�	���.�������
�	�$�	,	�(�%����&'
	�   '
�%�6��������	�,	�	���%����&'
	�%�����$ 12.59 $�������'�����  

'
�%�2	��	�,	
&���%�����$ 1.37 $�� .��%�2	��	�,	��	.��%�����$ 11.22 $�������'�����   '
�
����
��� 	�(5����%�6�����
���$��������"��	�1�	�
�$������ 83.60    .���
�������"����
+����
������� 16.40   ��5(����+$
!�%�6��������5(�%���� ��$%&�	�&�,	  .��& �	�$� 	 .��
������+�	),0 � �����
������  �#&��
 �����&���
!� ���&���.(��&%&�	�,	�	���+�:	�4��0�  .��
+�	),0'
	����
� .�� ��
�	�1�	�
�$���%+���"#�	 

97(
� '��
�
�?	>����5� (2545)     9#�6�%�!��&��$$�����
��&	�1�	�
�$�����������)�*�+�	 

%"�*�
%(	!���	$	  '
��,�&9#�6�%���� ��$��$$.����	�,	���"	��&	�1�	�
�$���4��0�/#&
'�&&�	  ��������&%9�679����0.����&
���������)�+�������%�!�����&��&�1�(	���.�� �)����
"	��&  � ���/#&��&%�!�����%(������	���"	��&	�1�	�
�$   ���9#�6�	���
���� �)����/
/���	
���9#�6�/#&��	�,	���"	��&   ���.$$�1���&'�����	���9#�6���������&%9�67���.����&
������
�������&%�!��.�����.$$�1���&%��	��&�	���9#�6���&%�!�����%(�����   '
������9#�6�
+$ ��%�6�������1�(	���	�1�	��(���$9�	�0� $� �	�1�	�
�$   '�&&�	.�����.�����$��'*
���
����3#�&��5(��	����1�(	���"�&%�6����
!���
�	�1 �	���1�    '
���� �)����"	��&'
� 

�/������	�	�0.���/�	�0.������5(��	���"	��&
!���
�	�1���	.+&   ��������&%9�67���.��
��&
������������$������%�!�����&��&�1�(	������	9�	�0� $� �	�1�	�
�$
!����%�2	������
�(��-0'
	�   �� 	�������������
�%�2	�������(��-0'
	������1�(	����(���$'�&&�	.�����
'
���&    �����-	�1�	���������
�     �1�	 	'
	����%����& ����$���-0���%����&����������%�!�����
 �)����"	��&	�1�	�
�$����&��	���1�
�5     .��������9#�6��	�� 	��&%�!�����%(�����+$ ����

 ��.�����&���	.������ &% ��'
�*�+� �+$ ��%�6����
 ���&	�1�	��(���$'�&&�	'
���&   

3#�&������
�"�
.��&��$
 ��%�2	���& 
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�#
	
�%���9��:��%097���
>������0��"�    �&�	��
�%���9��:��%�������� (2548)   9#�6� 
),�������%�6��(%�6������� (	��) ��-�9#�6�%�6�������%����&'
	�    '
��� ��/,����&
0�	
���9#�6�
!����%����$%���$����
���( ��&%�6������� (	����$%�6����.$$
��&%
��    9#�6�
��5(����%��
"#�	�	���%����&'
	�    9#�6�/#&�1�	 	.��'
���%(�����'
������/�(�����$.�	���
��&����,
%�!�������������%(�����    '
��
��1����9#�6�%����$%���$�	.(��&%����&'
	�����1�
�5  

�
�.��  ��&( �
���$,��  ���$,�� 	
��7�  	
��������  ���.��    ��$,��  %���&�(��  .���,'"����	
�@ 2547 3#�&���"��������&.$$�,���*���.��"������7�*����	���9#�6�    ����� �%
���(0"�����%��&
+��-	� ����/�����&
-��9����0.�������� �%
���(0%��&�����-'
���� Linear programming�	
��� �%
���(0    
 �����9#�6�����
���$
!�  �	%����.����������	1�.��'
��%����&�1�	 	 5.25 – 6 ��     ��+$ ��
���%����&.$$%�6������� (	��.��'
�������%���5%��$'���&� �����%����&.$$%�6����.$$
��&%
��
'
�%�6������� (	����.��'
%+���"#�	��� 5.25 – 6 �� %�2	 45 ��     .���	%�6��.$$
�&%
��	��	
%+���"#�	���5.25 – 6 ��  %�2	 27 ��     ��������������
�"�&%�6����.$$��� (	������&� ��%�6����
.$$
��&%
��
!�  %�6����.$$��� (	�����
���$������%8��������@%�����$ 13.78 ��'�������� �	  

�	"-����%�6����.$$
��&%
���
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%�6����.$$��� (	����&� ��%�6����.$$
��&%
��
!��
���$%8����4��0��� 377,980 $������@.�� 

178,479 $������@����1�
�$    ���&	������������
����%�6����.$$��� (	��	��	��&��
,-*�+��&� ��
%�6����.$$
��&%
����&���(���
�����*�-B0"�&%�6����.$$��� (	����&� ��%�6����.$$
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��    '
���
�	�1�	����%�6����.$$��� (	��"���
�
!���'������� 11.31 $��   .��%�6����
.$$
��&%
��"���
���'������� 11.28 $��  	�����	�������� �%
���(0�1�	 	���%(������	���
%����&'
	�'
���� Linear programming�	��� �%
���(0    +$ ��%�6���������&%����&.��'
��������

	� 14 ��  .��'
.(�&	� 4 �� .��'
�
.�	 8 ��  '
����.�&&�	 2.2 .�&%+��������/������
���$
����$.�	���/#& 182,270 $������@   .��(��%�6������.�&&�	%+������1.�& �������/�����
%����&.��'
��
	��
�/#& 25 ��  .��'
.(�&	� 7 �� .��.��'
�
.�	 15 ��   3#�&���
���$����$.�	
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