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Abstract 
 

The study of growth and development of Alexandrine parakeet (Psittacula eupatria) in captive 

conditions was conducted at Bang Pra Wildlife Propagation Center, Chon Buri Province during November 2005 

and October 2006. The objectives were to investigate the growth and development of the bird from the stage of 

newborn chick to the stage that the chick can feed itself. The birds’ breeding behavior was also observed. Cock 

and hen breeders were weighed. Upper mandible length, tarsus length and wingspan were measured to 

investigate the general characteristics of the two subspecies. The behavior of the experimental animal was also 

observed to compare between breeding and non-breeding seasons. Hand-feeding was started when the baby 

chicks were 7 days of age. Body weight, upper mandible length, wingspan and tarsus length of the chicks were 

measured every 3, 7, 14 and 30 days. The results showed that the adult Alexandrian parakeet had an average 

body weigh of 213.92 g. The average upper mandible length was 3.37 cm. Wing span length average was 26.98 

cm. The tarsus length average was 2.41 cm. Breeding season of the animal appeared during November and 

March. During the breeding season the animals had higher frequencies of eating, courtship preening, courtship 

feeding, and mating behavior when compared with frequencies of behavior in the non-breeding season. The 

animal spent an average of 3.28 minutes per time of mating and had the mating frequency of 2.59 times per day. 

The average egg weight of the bird was 13.48 g. and its white elliptic-shape had an average measurement of 

2.72 cm x 3.39 cm.  The birds’ eggs were laid at 1-2 day intervals with the average clutch size of 2.56 eggs. An 

average incubation period was 23.57 days.  The average number of days that hen returned to lay the new clutch 

was 20.5 days after the baby chicks were taken from the nest. Fifty percent of the hens laid 2nd clutch and 10 % 

of the hens laid 3rd clutch. The average of 46.88% of the laid eggs was fertile and 100 % of the fertile eggs was 

hatched. The chicks were hand-fed until the age of 101 days. In case of growth and development of the chicks, 

it was found that wingspan was the most suitable characteristic to predict the animals’ age when compared with 

the upper mandible length, body weight and tarsus length as determined from the coefficient of determination 

value (r2). The young birds spent more time on feeding and preening than the adult. 90.48 % of young birds 

survived until 240 days old. 

 

 
1/����������������	���  ��!��"����� �#������$��
%���"����� &��&�%� %���
�'( 



������������	�
��
��������� 14 ������� 1 ������� 2550 

95 

	� �!��� 
 

%��")%��%��
���*�+$!'�,��%��-
��%+% �*�.� (Psittacula eupatria) /����'%��

$�0��12�
���%������3���
'�!
$�0��������	����'�! &��#��1�$���� �!#�.��
1�
�'4"&�%��� '.". 2548 

3)�
1�
���$��� '.". 2549 
'��
")%��%��
���*�+$!'�,��%��-
�$5%�%��0�+�.+�%
%�1&�3)�������
�%�����3%��
�#��

��1  �
%&�%��0� 
�%��")%��'4��%���%��6��'�����-
��% �����02�#��%���
+$!��1�������&!�
���%�� ���������% +$!�������+- �-
�'.
+�.�%
'��
")%��$�%��!
������ 12�
���%�����
%�'4��%���-
�'.
+�.�%
'��
")%��
�����
����'4��%����!#�.��415
���'�����+$!�
%415���'����� �2�$5%�%���7
�
�#��*1������� 
���

��� 7 ��� �2�%�������02�#��%��� 

��1�������&!�
���%�� ���������% +$!�������+- �-
�$5%�%��% 3 ���  7 ��� 14 ��� +$! 30 

��� 6$%��")%��'��.�'.
+�.�%���02�#��%���
�$��� 213.92 %��� �������&!�
���%��
�$��� 3.37 


8���
��� ���������%
�$��� 26.98 
8���
��� �������+- �
�$��� 2.41 
8���
��� 415���'�����-
�
�%+% �*�.����%9/��.���!#�.��
1�
�'4"&�%���3)�
1�
������� /��.��415���'������%+% �*�.�
��'4��%���%��%��
�#�� %��&�1+�.�-���

� %���8 -�/# %�� %���7
�
�#��/# %�� %��6��
'����� +$!%��
- ������%%�.��
%�.��4156��'����� *1��%+% �*�.�/� 
�$�/�%��6��'�����
�$��� 

3.28 �����.
���0� +$!��%��6��'�����%��
�$��� 2.59 ���0��.
��� �-.-
��%+% �*�.����5����%$��� 

�$�
%
������-����.
�:���� ���02�#��%
�$��� 13.48 %��� -��1
�$��� 2.72 
8���
��� x 3.39 


8���
��� +�.�%����-.��% 1-2 ��� &2�����-.�.
��
%
�$��� 2.56 ��� �!�!;<%�-.
�$��� 23.57 ��� 

+�.�%����-.
�%���0�#$��&�%�2�$5%

%&�%���
�$���  20.5 ��� 8)��'��.�� 
�$! 50 -
�+�.�%����-.
��
%��� 2 +$!� 
�$! 10 -
�+�.�%����-.��
%��� 3 �-.��
��0
� 
�$! 46.88 
����%��;<%

%
�:����
� 
�$! 100 $5%�%+�%
%�1
�:�$5%
.
�
1����.�1  ��-�
�=�$�%��!�$ ���%
'"
���
���

���
�$��� 52 

��� +$!%��
�#���1 

�
���
��
���
�$��� 101 ��� 1 ��%��
&��>
���*�-
�$5%�%'��.���%��%��

&��>
���*�-
��%+% �*�.�����1 &�%���������%�����3/� �2����
���-
��%��%%�.���%������1 
&�%�������&!�
���%��  �02�#��% +$!�������+- � *1�'�&����&�%�����!�����?-
�
���%2�#�1 (r2) 1 ��'4��%���'��.�$5%�%+% �*�.���'4��%���%��%��
�#��+$!%��&�1+�.�-�
��%%�.��%���*�
�=���� $5%�%�
1�����&�3)�
��� 240 ��� � 
�$! 90.48 

 

 "��"� 
 

�%+% �*�.�
�:��%��������������2���
�:������
$�0�������%�.� 2,300 ����+$ � 
���
�&�%��
����������� �����3@A%/# 
���
�+$!
$���
����-
��������1 1� �����3
$�0��/�%���1  ��0����
$�0��
�.��
'��!%��6$�� 
�:�
�#��#$�% +-=�+�� +$!
������ %��$�%$
�&��$5%�%&�%�	���-��
�:�



������������	�
��
��������� 14 ������� 1 ������� 2550 

96 

&2������%/�+�.$!�� +$!%���5>
������
�5.
�"���2�/# ��!��%�-
��%+% �*�.�/���������$1$�

�.���.

���
�  

�%+% �*�.�&�1
�5./� Appendix II ��� Convention on International Trade in Endangered 

Species of Wild Fauna and Flora (CITES) ��0�+�.�� '.". 2524 �2�#���/���!
�"����%+% �*�.�

�:��%��!&2�3������'���% 35%&�1
�:�������	��� ���
����'�!�����>>�������+$!�� ���
������
�	� '.". 2535 +$!
�:���������������%��
��>��/# ��!����
'�!
$�0���1  
'��
��!*������0�
���1 ��%��
����%�� %��'�%6.
�#�.
�/& +$!��!*�������1 ��
"��B%�& 

%��")%��%��
&��>
���*�+$!%��'�,��-
��%+% �*�.�/����'%��
$�0�������3�2�6$
%��")%������1 ��/� 
'�����!�������'%��
'�!
$�0��-
��%+% �*�.� 
��&�%%.
��!*�����.
%��

'�!
$�0����0��%+% �*�.� ��0����
�:�+�����%��")%��
%����%���%/���"��%+% ����'�/���!
�"���

'��
��!*����-
�������.������.
�� 

 

���#$%�
�� & 
 


'��
")%��%��
&��>
���*�+$!'�,��%��-
��%+% �*�.�/����'%��
$�0�� *1���
���3���!����#$�% 3 ��!%�� 1����0 

1. 
'��
")%��'4��%���%�����'�����-
��%+% �*�.�/�%��
$�0�� �1 +%. %��
%�0��'����� %��
&���5.6��'����� %���� ����� %��;<%�-. +$!%��15+$$5%�% 
�:�� � 

2. 
'��
")%��%��
&��>
���*�-
�$5%�%+% �*�.� *1�%�������02�#��%���+$!��1�������-
�
�.��%�� �1 +%. �������-
�&!�
���%�� �������-
���% +$!�������-
�+- � 

3. 
'��
")%��'�,��%��-
�$5%�%+% �*�.���0�/�1 ���.��%��+$!'4��%��� 

 
�$%��'&��
��(���� 

 
�$%��'& 

1. 
����
�
-���+$!
��%���/�%������)% 

2. 
��%���/�%��&��+$!�������% 

3. 
��%���/�%�������02�#��%+$!��1-��1�.��%���%+% �*�.� 
4. %$ 
�3.���5�+$!
��%���/�%������)%��' 

5. 
�#��6�%)���2�
�=&�5��2�#���$5%�% �5���2�#���$5%�%������8)����*�������.� 
�%�.�� 
�
$! 22 �-�����.� 
�%�.�� 
�$! 9 +$!/�
�#����.
%��� 
�$! 5 



������������	�
��
��������� 14 ������� 1 ������� 2550 

97 

6. 
��%���/�%���7
�
�#��/# +%.$5%�%���
.
� �1 +%. #$
1��1��-��1 20 8�8����
�$��#$
11 ���.
'$����%-��1
� �6.��"5���%$�� 2 ��$$�
��� ��� 5 
8���
��� 3 ��%�!
��0
�

�$�
� +$!� 
� 

7. #.��-�
!$5��
����+���C1 -��1
� �6.��"5���%$�� 85 ��$$�
��� 

8. %��
'�!'������%+% �*�.�-��1%� �� 2.75 
��� x ��� 5.00 
��� x �5� 2.60 
��� 

&2���� 8 %�� ���.�����
�5./��.���� 2.00 
��� 6���%��
�:���-.��-��1 1 ¼ ��0� '�0�%��
�:�1��
���� ���
� 2 �
���
/��.�+$!%$��+& � ��1��0����/# 
�#��+$!���
����/��.� 
��/# 
�#���5�
��!��� 1.60 
��� 
������5���!��� 1.80 
���  

9. ���
�����2�&�%�� 
�1�.

�:�%$.
�������+
$-��1%� �� 25 
8���
��� x ��� 50 


8���
��� x �5� 50 
8���
��� ���.
���%$�/# �%
- �

%-��1
� �6.��"5���%$�� 8.5 
8���
��� 

#.��&�%1 ���� 5 
8���
��� ���
�/� �.
�
- �

%��� +$!���.
��2�#���
�C115���/����
����-��1 

25 
8���
��� x 15 
8���
��� 1 ��/����
������1�!+%��$�1�2�#���/# �%���-)0�$� 
10. -�0%��2�#���/�./����
���� 

11. 8� �����'� 

12. �5 
����$$5%�%���
.
�-��1%� �� 50 
8���
��� x ��� 40 
8���
��� x �5� 30 


8���
��� ��1#$
1�;-��1 25 ����� 
'��
/# ����
�
�.��.
$5%�% 

13. %��
����$$5%�%-��1%� �� 63 
8���
��� x ��� 80 
8���
��� x �5� 68 
8���
��� 

14. %��
����$$5%�%-��1%� �� 63 
8���
��� x ��� 160 
8���
��� x ��� 68 
8���
��� 

15. �%+% �*�.�&2���� 26 ��� *1�
�:����1�.
� P. e. siamensis (Kloss) #��
'�������� 

&2���� 17 ��� +$!���1�.
� P. e. nipalensis (Hodgson) #��
'�����
��
1�� &2���� 4 ��� 

*1�%��#���
$- 1 3)� 6 ���%+% �*�.�'��������
'"65  1 ��� �.
 �%
'"
��� 1 ��� %��
#���
$- 7 ���%+% �*�.�'�����
��
1��
'"65  1 ��� �.
 �%
'"
��� 2 ��� +$!%��#���
$- 8 
�:�%��
������%+% �*�.�'�������� 8 ��� 
�:��%
'"65  3 ��� �%
'"
��� 1 ��� ��.����
'" 4 ��� +$!�%+% �
*�.�'�����
��
1�� 3 ��� 
�:��%
'"65  1 ��� �%
'"
��� 1 ��� ��.����
'" 1 ��� 

 
��(���� 

1. ����)%�02�#��%���+$!��1-��1-
��%+% �*�.� �1 +%. �������&!�
���%�� �������
��% +$!�������+- � 

2. /# 
�#��+$!15+$�%+% �*�.�����%�� 
�#�����/# ��%��� �1 +%. 
�#���2�
�=&�5����1

�=1 
�$=1����!��� +$!6$�� �1 
�$����
�#��+$!�2������!
�1����!/�.
�#�����$!���0� 

�$� 8.00–9.00�. 



������������	�
��
��������� 14 ������� 1 ������� 2550 

98 

3. ���
%�+$!&1����)%'4��%���%�����'�����-
��%+% �*�.�/�%��
$�0�� &�%���/�8� �
����'� �!#�.��
�$� 6.00–18.00�. ����)%'4��%��� 15 ���� '�% 5 ���� �$��%���� ���1�#�$! 1 

���/��.���
%4156��'����� +$!���1�#�$! 2 ���/��.��4156��'����� 
4. �����02�#��%+$!��1-��1-
��-. ����)%����������-.+�.$!;
� �����0����&15%����
��0
-
�

�-. 
5. ����)%������$5%�%+% �*�.�;<%

%&�%�-. �����02�#��%+$!��1-��1-
�$5%�% �1 +%. 

�������&!�
���%�� ���������% +$!�������+- � ��% 3 ��� +$ �����)%��  
6. 
���
$5%�%
�����!��� 7 ��� �2�$5%�%

%&�%���
������
$�0��*1�������+$!�7
�


�#���2�
�=&�5��2�#���$5%�%/# +%.$5%�%&�%�!����$5%�%%��
�#��

��1  
7. 
���
+�.�%+% �*�.�����-.��
%��� 2 �2�%��")%��+$!&1����)%
�.�
1���%��- 
 4-6 

8. ���#.��-�
!$5��
����+���C1/# +%.$5%�% 
���
$5%�%
��� 12-15 ��� 

9. 
����$$5%�%1����0 
$5%�%
��� 7-35 ��� &�1/# $5%�%
�5./��5 
����$8)����#$
1�;-��1 25 �����/# ����
�
�.� 

$5%�%
��� 36-60 ���  &�1/# $5%�%
�5./�%��
����$-��1%� �� 63 
8���
��� x ��� 80 


8���
��� x �5� 68 
8���
��� ��1��0�#$
1�;-��1 40 �������%��/# ����
�
�.� �5'�0�%��1 ��
�!+%��'$����% &�1�02��!
�1+$!
�#���� /�%�� 

$5%�%
��� 61-120 ��� &�1/# $5%�%
�5./�%��
����$-��1%� �� 63 
8���
��� x ��� 160 


8���
��� x �5� 68 
8���
��� 

$5%�%
�����%%�.� 121 ��� &�1/# $5%�%
�5./�%��
'�!'����� 
10. �����02�#��%���+$!��1-��1-
�$5%�% �1 +%. �������&!�
���%�� ���������% +$!

�������+- � /��
�
� �%.
�/# 
�#�� *1�$5%�%
��� 7-90 ��� �����02�#��%�����%���+$!��1-��1
��% 3 ��� +$!$5%�%
��� 90-240 ��� �����02�#��%���+$!��1-��1��% 1 
1�
� ����)%��  

11. ���
%�+$!����)%'�,��%�����1 ��'4��%���+$!1 ���.��%��-
�$5%�% 

12. �2�- 
�5$��0�#�1����1 ����
���!#� ��%��%��
&��>
���*�-
�$5%�%+% �*�.�*1�/# �.� 
y �1 +%.�02�#��%���+$!-��1-
��.��%��
�:����+����� +$!�.� x 8)���1 +%.
���-
�$5%�%
�:����
+��
���! 

 
�#����)��
�
�
��������"������ 

12�
��������&������3���
'�!
$�0��������	����'�! �2��$���'�! 
2�
�
"������ &��#��1
�$���� �!�!
�$�%���2���&����0�+�.
1�
�'4"&�%��� '.". 2548 3)�
1�
���$��� '.". 2549 

 



������������	�
��
��������� 14 ������� 1 ������� 2550 

99 

*���
�����'& 
 
��"�+�����
���!������������($& 

'��.��%+% �*�.�'����������+��*� �&!��-��1�.��%��
$=%%�.�'�����
��
1�� +$!�%
'"65 ��
�.�
�$���-
��02�#��%��� �������&!�
���%�� ���������% +$!�������+- ���%%�.��%
'"
��� 

�%+% �*�.�
'"65  (N = 11) ���02�#��%���
�$��� 216.02 %��� (SE = 7.60) �������&!�
���%
��
�$��� 3.57 
8���
��� (SE = 0.04) ���������%
�$��� 27.28 
8���
��� (SE = 0.43) +$!����
���+- �
�$��� 2.48 
8���
��� (SE = 0.04) +�%�.��&�%������-
����� +$!��! (2547) ���������
�.��%
'"65 ���02�#��%��� 200 %��� – 400 %��� +$!������-
� Forshaw (1989) ����������.��%+% �
*�.�
'"65 ���������&!�
���%��
�$��� 3.51 
8���
��� ���������%
�$��� 21.29 
8���
��� ����
���+- �
�$��� 2.08 
8���
��� 

�%+% �*�.�
'"
��� (N = 10) ���02�#��%���
�$��� 213.88 %��� (SE = 10.61) �������&!�
�
��%��
�$��� 3.20 
8���
��� (SE = 0.05) ���������%
�$��� 26.76 
8���
��� (SE = 0.48) +$!
�������+- �
�$��� 2.38 
8���
��� (SE = 0.07) +�%�.��&�%������-
����� +$!��! (2547) ���
�������.��%
'"
������02�#��%��� 200 %��� – 350 %��� +$!������-
� Forshaw (1989) ���������
�.��%+% �*�.�
'"
������������&!�
���%��
�$��� 3.31 
8���
��� ���������%
�$��� 20.28 


8���
��� +$!�������+- �
�$��� 2.07 
8���
��� 

��
#������.�
�$����02�#��%���+$!-��1-
��.��%��-
��%+% �*�.�����1 &�%%��")%�����0���0
+�%�.��&�%�.�
�$������
����65 �������� 
�&
���
�&�%�������5��� 
���-
��% +$!����%����1 

 

�,����������-	���($&���������
�������������� 
&�%%�����
%�+$!����)%'4��%���-
��%+% �*�.�/�%��
$�0�� 7 '4��%��� ��
 %��%��


�#�� %��&�1+�.�-� %��'�%6.
� %���8 -�/# %�� %���7
�
�#�� %��6��'����� +$!%��
- ���� 
�.��
�$�����%+% �*�.���%�&%�����%��
�.��
� �+$!
�=� �%
� �%��'�%6.
�����%/��.��

���3)��.�� +$!%��
- ��������%/��.��
� �+$!�.�����3)��.�� 
���
�&�%�.��
� �+$!
�=�
�:��.�����

�%�"��.� 
� /��.�����3)��.��
�:��.�������
�%�"� 
� 8)��&!�2�/# 
��#�5��/��.��%��-
������

'���-)0�1 �� �����&)���%��$1%��
6�'$�>
'��
��./# 
��#�5��/��.��%��
'���-)0�
�%*1�%��$1
%�&%��� 

�%
'"65 ��'4��%���+�%�.��&�%�%
'"
��� ��
'�%6.
���%%�.��%
'"
��� �8 -�/# +$!
%��
- ����� 
�%�.��%
'"
��� /��.��415���'������%
'"65 %��
�#��+$!&�1+�.�-���%%�.��%
'"

��� +�./��.���
%415���'������%��0��
�
'"��%��%��
�#��+$!%��&�1+�.�-�/%$ 
����%�� 
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'��.�/��.��415���'������%+% �*�.���0��
�
'"��%�&%���
�$�����%%�.��.���
%415
���'����� *1�%�&%������
'���-)0���
%��%��
�#�� %��&�1+�.�-���

� %���8 -�/# +%.%�� %���7
�

�#�� %��6��'����� +$!%��
- ���� %�&%������$1$���
'���%�&%���
1�����
%��'�%6.
� 

&�%%��")%����0'��.��%+% �*�.����������'�����!#�.���5.�%+��#$��D ��+��*� ��.�
/����������%+% �*�.�
�&��%��
�5.�.��%��
�:��5.
�'�!/��.��415���'����� *1�/��.���
%415
���'������%
'"65 +$!�%
'"
�����%��.
- ���/%$ ��1%��+$!�2�%�&%����.��%��� 
� +$!'�
'4��%���%�����'������ 
�#��
+����.'�
$� 

��.����+�.��1�.��%+% �*�.���%��&���5.+����
1���#��
#$���� +�.��+��*� ��.���./�.%��
&���5.+���$
1����� �����3&�1
�$�����5.6��'�����/# %��'.
+�.'������%+% �*�.��1 /�%�������%���
/1���#�)�����#��

�:�'.
+�.'����������.1� 

'��.��%+% �*�.���%��&���5.+��6��
1���
���
1��� (Monogamy) +�.��+��*� ����&!%�!�� �
/# ��%��&���5.+��#�)��6��#$��
��� (Polygeny) �1  *1�&�%�% 9 �5. �� 1 �5. �����%��&���5.+���%
'"65  
1 ����.
�%
'"
��� 2 ��� +�.�-.-
��%
'"
��������� 2 ��%;
���.��
��0
 
�&
���
�&�%�%
'"65 6��
'�����%���%
'"
��������� 2 /��.���$��415���'����� +$!6��'�����%���%
'"
��������� 2 � 
�%�.��%

'"
��������� 1 

��
#������%+% �*�.���'4��%���%��&���5.+���%
'"65  1 ���%���%
'"
�����%%�.� 1 ��� 


�&
���
�&�%�%
'"65 �1 ���+��%�!�� �&�%�%
'"
���+$!+��-�������������-
������
'"65 ���
� 
�%��&!�������/# ��%�����1 &)�6��'�����%���%
'"
��������� 2 

'��.�415���'�����-
��%+% �*�.�/�%��
$�0�����%9�!#�.��
1�
�'4"&�%���3)������� 

/%$ 
����%��������-
������ +$!��! (2539) ����������.�415���'�����-
��%+% �*�.����%9
�!#�.��
1�
���$���3)������� +$! Forshaw (1989) ����������.�/���������415���'�����-
�
�%+% �*�.����%9�!#�.��
1�
�'4"&�%���3)�
����� +�.+�%�.��&�%������-
� Smith and 

Smith (1997) ����������.�415���'�����&!
������!����$��
1�
�%�%E��� 
���
�&�%������-
� 
Smith and Smith (1997) 
�:�������&�%�%+% �*�.�/�

�
��
$�� 8)��

�
��
$����0�
�5./�8�%*$%
/�  �.����!
�"�����0�
�5./�8�%*$%
#��
 

'4��%���%��
%�0��'�����&!
����&�%�%
'"/1
'"#�)��&!
�:�@	��
- �#��%
'"���- ��
%.
� ������
�:�@	��
- �#�&!% �#�
�
1��
- ��%
'"���- ��� �D #��
���
� �
1��
- �#�
�.����1
�=� 

3 ��%
'"���- ����.�
����%=&!3
�

%#.��#��
���#���� 3 �@	�����- ���
����%=&!������� �%
������
�:�@	��
- �#�%=&!
- �����1+$ �

�#������- ��#��
� 
�-
�@	�����- ��
��D#��
/� &!�
�
��%-����-
�@	�����- ��
��D #$��&�%��0��%��0��
����
�������9����'����%����%-)0� 
�.� �8 -�
/# %�� ���
��D���-� �����0�
�#��#��

�$�
%�� 8)��/� +�!
$.�&�%��%-
��%
�%��� �.
��&)���%��
�7
�
�#�� +$!%��6��'���������� 
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%���8 -�/# +%.%��
�:�'4��%���%��
%�0��'�����+�����6�� (��������, 2528) '��.�
�%+% �*�.�
'"
�����%���8 -�/# +%.�%
'"65 ��%%�.��%
'"65 �8 -�/# +%.�%
'"
��� /��.��415
���'������%
'"
�����%���8 -�/# +%.�%
'"65 ��%/��.��
� � 
�$� 7.00 �. 3)� 7.55 �. 

%���7
�
�#����
%��-� 
�
�#�����%��
- ���+$ �

%���7
�/# %���%
�%��� �%
'"65 
��%�7
�
�#��/# +%.�%
'"
���#$��%��
�#��#��
#$��%��6��'����� 

/��.��415���'������%
'"65 �7
�
�#��/# +%.�%
'"
���
�$��� 2.89 ���0��.
��� '���� 1-8 (SE 

= 0.21, N = 103) 
�$��� 7.85 �2��.
���0� '���� 1 – 38 (SE = 0.26, N = 298) *1���%���7
�
�#����%
/��.��
� � 
�$� 6.40 �. 3)� 8.35 �. +$!�.��
�=� 
�$� 15.40 �. 3)� 17.55 �. �.���.���
%415
���'�������%���7
�
�#��� 
���% 

%��6��'�����&!
����-)0��1 &�%��0��%
'"65 #��
�%
'"
��� %����%
'"65 
�:�@	��
����%.
� 

�%
'"65 &!
1��
- ���#��%
'"
���&���1 

�#�������� ��
-
��%
'"
���#��
�%���- ��#�)��
�����#$�����
��� 3 ��%
�����.�
����%��6��'�����%=&!�����������.���9�%�����*� �
� +�.3 ��%

'"
����
����%��6��'����� %=&!+�1��.�'� 
����%��6��'����� ��
#�
�$�$2����-���%���
� 

�%#��+$!% �-)0� ��%%����%��0��
�- ��

%
$=%� 
�+$ �� ��
�5./��.���0� �%
'"65 &!-)0�����#$��
�%
'"
���+$ �6��'����� 

%����%
'"
���
�:�@	��
����%.
� �%
'"
���&!
- ���/%$ #��
��1�%
'"65  &�%��0��%
'"

���&!+�1��.�'� 
����%��6��'����� #��

%�!*� ������1 ��#� �
$=%� 
� ��2����
�5.%�����'� 
�
*�%�������8 ��-�� 3 ��%
'"65 ��.�
����%=&!���
����.���9�%�����*� �
� +�.3 ��%
'"65 �
����%=
&!-)0�����#$���%
'"
���+$ �6��'����� 


���
�%
'"65 $�&�%#$���%
'"
���&!�$�1-� �%
'"65 ��%-� 
�
�#���7
�/# �%
'"
���
#$��6��'����� #��
�����%��
�#��'� 
�%�� 

'�%��6��'�������0����
� ���
�#� ���� ��#$����� #��
�����/# 
�#�� +�.��.'�%��
6��'�����%����'�0�1�� 

/��.��415���'������%+% �*�.���%��6��'�����
�$��� 2.59 ���0��.
��� '���� 1 – 8 (SE = 0.30, 

N = 34) /� 
�$�/�%��6��'�������0�+�.
'"65 -)0��������#$���%
'"
���6��'�����+$ �$�&�%#$��

'"
���
�$��� 3.28 �����.
���0� '���� 1 – 7 (SE = 0.19, N = 88) +�%�.��&�%������-
������ +$!
��! (2539) ����������.��%+% �*�.���%��6��'����� 12-44 ���0��.
��� /� 
�$�/�%��6��'����� 2-4 

���� 
'��.��%+% �*�.����.�
�$���&2�������0�-
�%��6��'�������.+�%�.��%����%��%/�+�.$!

�.��
�$�+�.��+��*� ��.��%+% �*�.�&!���.�
�$���&2�������0�-
�%��6��'�������%/��.��
� � 
�$� 
6.20 �. 3)� 7.55 �. +$!�.��
�=� 
�$� 14.40 �. 3)� 17.35 �. 
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������.�� ���/'
��
���!.�����������
��� 
������.�� 

'��.��%
'"
�������-./��!#�.��
1�
��������3)�%����'���� ���%��������-
������ 
+$!��! (2539) ����������.��%+% �*�.�����-./��.��
1�
��������3)�%����'���� �%
'"
�����.��
'4��%����2����1���/�./���� +�.'��.���%���� �-�0%�8)��/�.�� /# /�����2�
�:�#$����0�D+$ �����-.�� 
/�#$�� +�%�.��&�%������-
������ +$!��! (2539) ����������.��%
'"
�����'4��%���%��&�%
/��� +# � #> �+# � +$!
�$�
%�� +# ���/�.�� /���� 

%������%+% �*�.���.��'4��%���%���2����1���/�./����
���� �2�/# /�%��-���'�����
�%+% �*�.�/�%��
$�0�����/�.-�0%��� /����
���� 
���
�&�%&!�.����./# -�-
�$5%�%3.��+�!

% 

�%
'"
���&!����-.��% 1–2 ��� &2�����-.�.
���
�$��� 2.56 ;
� '���� 1 – 4 (SE = 0.20, N = 

16) +�%�.��&�%������-
������ +$!��! (2539) ����������.��%
'"
�������-.+�.$!;
�#.��%�� 

1-5 ��� &2�����-.�.
��� 4 ;
� ������-
�*
��� (2542) ����������.��%+% �*�.�����-.���0�$! 3-4 

;
� +$!������-
� Forshaw (1989) ����������.��%+% �*�.�����-.���0�$! 2-4 ;
� 
�&
���
�&�%
�������5���+$!
���-
�+�.'����� 

&�%%��")%�����0���08)����%���2�$5%�%
�����!��� 7 ���

%&�%�����
$�0��*1������� 
'��.�/� 1 415���'��������%
'"
�������-.��%�����1��
 3 ��
% �%
'"
�������-.��
%/#�.#$��&�%
�2�$5%�%

%&�%���
�$��� 20.50 ��� '���� 9-41 (SE = 5.82, N = 6) ���%
'"
����������-.��
%��� 2 

� 
�$! 50 +$!���%
'"
����������-.��
%��� 3 � 
�$! 10 -
�&2����+�.�%��0�#�1 (N = 10) 

��+��*� ��.�&2������
%���+�.�%����-./��.�� 1 415���'����� ���������'����%��������
+�.�%����-.;
�+�% *1�+�.�%�������-.;
�+�%
�=�#��
/��.��� �415���'����� ��+��*� ����&!��
&2������
%�������-.�.
 1 415���'�������%%�.�+�.�%�������-.� � 
���
�&�%
���
+�.�%����-.
�=� $5%
�%&!35%�2�

%&�%���
�=� �!1��-
�F
��*��
'"-
�+�.�%�����
�5./��!1���5� ����-.�������-��1
/#>.&)�����������36$���-.

%���1 /#�. 
 
���/'
��
���!���.�� 

�-.-
��%+% �*�.����5��.��%$��� 
�$�
%
���� ��-����.
�:���� ���%��������-
�*
��� 

(2542) +$! Forshaw (1989) 

&�%%��")%��/����0���0'��.��-.-
��%+% �*�.�'�����������02�#��%+$!-��1
�$���
$=%%�.�
'�����
��
1�� *1��-.-
��%+% �*�.� (N = 40) ���02�#��%
�$��� 13.48 %��� (SE = 0.24) -��1����
%� ��
�$��� 2.72 
8���
��� (SE = 0.02) +$!�������
�$��� 3.39 
8���
��� (SE = 0.03) 

�02�#��%+$!-��1-
��-.���.�/%$ 
����%��������-
������+$!��! (2539) ����������.�
�-.���02�#��%
�$��� 10 %��� -��1 2.5 
8���
��� x 3.0 
8���
��� ������-
�*
��� (2542) ���
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�������.��-.��-��1 2.80 
8���
��� x 3.40 
8���
��� +$! Forshaw (1989) ����������.��-.��
-��1 2.69 
8���
��� x 3.40 
8���
��� 

 

���01�.�� 
'��.��%
'"
���
�.���0�����2�#� ����;<%�-. �%
'"65 &!
- ���/����
�:��.��D
'��
�7
�
�#��

/# +%.�%
'"
���+�.��.�1 ;<%�-. *1��%
'"
���&!
����;<%�-.��0�+�.����-.;
�+�%�
1�$ 
�%��
������-
� Forshaw (1989) +�.-�1+� �%��������-
�*
��� (2542) 

�%+% �*�.�/� 
�$�;<%�-.
�$��� 23.57 ��� '���� 21-30 (SE = 0.48, N = 21) /%$ 
����%��
������-
����� +$!��! (2547) Jordan (1989) +$! Smith and Smith (1997) ������������%���.�
�%+% �*�.�/� 
�$�;<%�-.
�$��� 24 ��� +�%�.��&�%������-
������ +$!��! (2539) ����������.�
�%+% �*�.�/� 
�$�;<%�-.
�$��� 30 ��� Alderton (2001) ����������.��%+% �*�.�/� 
�$�;<%�-.
�$��� 

28 ��� +$! Forshaw (1989) ����������.��%+% �*�.�/� 
�$�;<%�-.
�$��� 21 ��� 
�&
���
�&�%

��#�5��+$!������0�-
�
�%�" 

 

������2-�����.�� 
'��.��-.��
��0
� 
�$! 46.88 -
�&2�����-.�.
��
% (SE = 10.89, N = 16) %����
��0
-
��-.

+�.$!��
% '��.��-.��
%��� 1 ��
��0
� 
�$! 61.67 -
�&2�����-.�.
��
% (SE = 12.68, N = 10) �-.
��
%��� 2 ��
��0
� 
�$! 6.67 -
�&2�����-.�.
��
% (SE = 6.67, N = 5) +$!�-.��
%��� 3 ��
��0
� 
�
$! 100.00 -
�&2�����-.�.
��
% (N = 1) 

&�%%��")%�����0���0'��.�� 
�$!%����
��0
-
��-.�%+% �*�.�������+�������5� *1�� 
�
$!-
�%����
��0
-
��-.��+��*� ����&!��.���'����%����
%���+$!&2�����-.�.
��
% 

��+��*� ��.�&2�������0�����%+% �*�.�
'"65 �7
�
�#��/# +%.�%
'"
��� ���������'����
%��&2�������0�����%
'"65 6��'�����%���%
'"
��� +$!� 
�$!%����
��0
-
��-. /�+��+��6����� 

�
%&�%��0'��.��%+% �*�.�
'"65 ��������.*�
�=���������3&���5.6��'�����+$!/# $5%�%�1  
+�.�%
'"65 ���*�
�=����+�.��'4��%���6�1�%����
+�1��.�6��'�����%������-
� ��+��*� ����&!6��
'�����%���%
'"
���� 
�+$!/# �-.�����
��0
��2�#��
��.��
��0
 

 

���%3����+���+�����4�������
��� 
&�%%���2�$5%�%+% �*�.���
$�0��*1������� %2�#�1/# ������
�#��6������7
�/# +%.$5%

�%-)0�%������&�-
�%�!
'�!'�%-
�$5%�%+�.$!��� +$!�!�!#.��%���7
�
�#��-)0�%������
�=�
/�%���.
�
�#��-
�$5%�% '��.�&!� 
��7
�
�#��/# +%.$5%�%+% �*�.�
�$��� 1����0 
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$5%�%
��� 3–10 ��� �7
�
�#�� 5 ��0
�.
��� ��% 4.38 ����*�� ���0�$! 3.6 ��$$�$��� ��1
�:�

�#��6� 0.72 %��� 
���
�&�%�.��%��-
�$5%�%��-��1
$=% %�!
'�!'�%-
�$5%�%��-��1
$=%
�����3&�
�#���1 � 
�&)�� 
��7
�
�#��/# ���0�$!� 
� +�.� 
��7
��.
�
'��!�.
�
�#���1 
�=� 

$5%�%
��� 11–20 ��� �7
�
�#�� 5 ��0
�.
��� ��% 4.77 ����*�� ���0�$! 10.0 ��$$�$��� ��1

�:�
�#��6� 2.11 %��� 
���
�&�%�.��%��-
�$5%�%��-��1/#>.-)0� %�!
'�!'�%-
�$5%�%��-��1
/#>.-)0������3&�
�#���1 ��%-)0� 

$5%�%
��� 21–50 ��� �7
�
�#�� 4 ��0
�.
��� ��% 5.58 ����*�� ���0�$! 16.6 ��$$�$��� ��1

�:�
�#��6� 3.70 %��� 
���
�&�%�.��%��-
�$5%�%��-��1/#>.-)0� %�!
'�!'�%-
�$5%�%��-��1
/#>.-)0������3&�
�#���1 ��%-)0� 

$5%�%
��� 51–65 ��� �7
�
�#�� 3 ��0
�.
��� ��% 7.81 ����*�� ���0�$! 16.1 ��$$�$��� ��1

�:�
�#��6� 3.76 %��� 
���
�&�%$5%�%�.��/#>.
����#�1%��
�#��

�+$!
�����9�
��%���7
�

�#��*1�%��
�$��
����#�� 1�0� +$!��.�
�
 ���% %�!
'�!'�%
�#��
����#1��� 

$5%�%
��� 66–92 ��� �7
�
�#�� 2 ��0
�.
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%&�%������7
�
�#��*1�������/�%���%��
'�!
-���'�����/�%��
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�%$������5.�������� +�.���/� /�%���� 
�%��
'���&2����
��!��%�/�%��
$�0��
�.����1
�=� +$!%��� �
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/��.���!�!
�$�����2�%��")%����$5%�%
%�1&�%'.
+�.'������%+% �*�.���� 21 ��� ���*1�

��.������
#�� 
���

��� 5 ��� 1 ��� (
�&35%+�.�%�2�� ��&����&�%%��������
����35%��%����%

%����) +$!
��� 61 ��� 1 ��� 
#$�
$5%�% 19 ��� ���$5%�%�
1�����&�
��� 8 
1�
�� 
�$! 90.48 

 $5%�%+�%
%�1���02�#��%���
�$��� 10.48 %��� �02�#��%���
'���-)0�
�.����1
�=�&����02�#��%���

�$��� 185.58 %��� 
���

��� 29 ��� #$��&�%��0����02�#��%���
'���-)0�
�.��� �D ���02�#��%���
�$��� 

209.81 %��� 
���

��� 37 ��� &�%��0����02�#��%���
'���-)0�� 
���%
%�
�������.��#�)�� 
���

��� 50 ��� 

���02�#��%���
�$��� 215.10 %��� #$��&�%��0��02�#��%���
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���
�&�%
�:��.�����$5%�%
����#�1%��

�#��

� *1��02�#��%���#��1$1$�
���

��� 60 ��� ���02�#��%���
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�02�#��%�����.����� ���02�#��%���
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��%+% �*�.�
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%�13)� 240 ��� ��
 y1 = 0.0002x3 - 0.0592x2 

+ 6.4437x + 4.0582 (R2 = 0.8509) 
���
 y1 ��
�02�#��%��� +$! x ��

��� 
$5%�%+�%
%�1���������-
�&!�
���%��
�$��� 0.79 
8���
��� �������-
�&!�
���%

��
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�.����1
�=�/��.��+�%
%�13)�
��� 37 ��� ���������
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������
���&!
'���-)0�
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���%��
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��� 
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��� 240 ��� 

��%��-
��������&!�
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%�13)� 240 ��� ��
 y2 = 

0.000001x3 - 0.0005x2 + 0.065x + 0.7999 (R2 = 0.9563) 
���
 y2 ��
�������&!�
���%�� +$! x 

��

��� 
$5%�%+�%
%�1���������-
���%
�$��� 2.05 
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��� �������-
���%
'���-)0�
�.��

��1
�=�&����������
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��� 
���

��� 48 ��� �.
�����������%
'���-)0�
�.��� �D��
������� 25.25 
8���
��� 
���

��� 61 ��� #$��&�%��0����������%&!
'���-)0�#��
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�:��.��

���
�&�%%��6$�1 �����������%
�$��� 25.41 
8���
��� 
���

��� 240 ��� 

��%��-
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��%+% �*�.�
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%�13)� 240 ��� ��
 y3 = 0.00001x3 - 

0.0049x2 + 0.6682x - 1.3644 (R2 = 0.9691) 
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 y3 ��
���������% +$! x ��

��� 
$5%�%+�%
%�1���������-
�+- �
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8���
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�.��

��1
�=�/��.��+�%
%�13)�
��� 16 ��� ���������-
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8���
��� �.
���������+- �

'���-)0�
�.��� �D���������+- �
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8���
��� 
���

��� 56 ��� #$��&�%��0��������+- �
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������ ���������-
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�$��� 2.53 
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��� 
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��� 240 ��� 
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��%+% �*�.�
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%�13)� 240 ��� ��
 y4 = 0.000001x3 - 

0.0004x2 + 0.0443x + 1.2089 (R2 = 0.7819) 
���
 y4 ��
�������+- � +$! x ��
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