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3.2 �	�
�	�
���������������	�������	� 

����+�,�
�������'
.�����	%������������	��
 ����'
�������
����'��/��1��
2����"
���

%/3
����	�� %
���	���#���������	��	���.����
��	���$6/�#�6��"
'
��������	%��� ����+�,�


���%����%���
7�
��#� .����$'������
�
��
���
�����'
��"%�8���%�:����������%����;�	��	����

���
���/�+�$���%!���	 (�+/��� 2-14�) %
���	�����;�	���$+�%��.����
��	.����
������'!�%!>
%/3
.�����


,�
.��.���
�2 5,4,3 (R,G,B) '
�8������"%�8%������
'
%���
��
�#�#�����.����
��	.�%/����
�/ 

%
���	������.����
��	.������	
6��$���%!���	���1�%�>���� �����'�/�#�6��"��"
����	!
��
�
 .��
'



��
���/�+���
A���	 
����'
%���
7�
��#� #�����.����
��������	���%���
����#����%���


��
�#� ���.��.��
���#�6��"
��	��
A���	!��	���/�+�'!��'
%���
7�
��#� �
%�>�%���������"�'


%���
��
�#� (�+/��� 2-14#) 

���'������+�,�
���	%���%����'
%���
��
�#��������
�
��
������%&
����	
�� %��
 $���

%!���	 ���!��!��'!*� ������.����$#���#�6�
��
���/�+�
����������6.��
���/�+�'
C�+���	 %��
 ��
A���	

���!����	��� (�+/��� 2-14# ��� 2-14�) 

	�
�"���#���	
��'��#����+����	$"�
 (knowledge-based) %���������������/�+�
��1��%&
��

/D"�"
���/�+�
�� (Crop Calendar) ������'
�������
� %�#
"#�������
�'
���
�	%������

�����

/���D'
���	�
��	 de Bie (2000), Stefanov et al. (2001), ��� Liu et al. (2002) ;H�	���	
���� 

���'��#����+����%��������
��
����"�����/������������
� .����$����%
"��#���$+����	��	�������
�

���������� 

���'���"7��������
�������#��#6� ���'!�.����$����
����'��/��1��
2����"
/��%,�
��
���

%/I�1��	 /J���� �������������
��
 �!��	
��� $���%!���	 �����6��
��C�+���	���/�+����!��	������� .��


�������
�/��%,����'��/��1��
2����"
�����%�����H�
 ;H�	%/3
������
"�
�����/�+�!��	
����� %��
 ��


A���	 !��!��'!*� !����	 ���%���� ��.+� �������1
� ���%/3
���	��K��/D"�"
���/�+�
��������

.�����,�#.
����"	������%��.�����	 M     %
���
���//���������"%#���!2#�����.����
���

����+�,�
���%����'
���	%���
����#� �����
�#� ��������%������	
�� 
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������ 2-14  #���������	��	���'��/��1��
2����"
'

��
�����"%�8%������
%������
�H�'
���	%������

������	��
 (,�
.��.� 5,4,3/R,G,B) 
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���
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���������
�����
������6����!��	���� 
����
��
���%/I�1��	�������
������	��������	��
 

%/3
���
����+����/���������
��
���
����� �/�	!*�� ���
6��%���� ������	������
��%�>������!*��/�#�6� 

%
���	���%/3

��
�����������:8���	���,�
#������
 ���'!�#�����.����
��	����+�$+������+�'
��6��

%������
 �������
�%/3

��
���
�����������
��
������
 M ���������!��'������+�,�
%
��	����	%���� 

��	
��
�H	
"���8��������O�
����+����'��/��1��
2����"
��	���
�P
�����"
 (2543) 1�����
��
��
���


��������.�����1�����
�P
�����"
���"%#���!2%�"	;��
���������
����+�
��
���1��	 %
������
��
���
�����

�������/�	!*��/���
6�� ���
�����
���/����
�����
�����!��	��������/ 


�����

��
���/�+��������	��
��'��%/3
����'
������.��
 (Masking) ����+�,�
.��.���	

���	#���
 5,4,3 ��� 7 �����
�H�'
%���
����#� %
������%��%&
��.��
���%/3

��
���/�+��������	!����

�"%#���!2���1���"7��������
�������#��#6� (Unsupervised Classification) ���#���	 1�����!
�'!�

1/����������
�
���
����+�������	������	 (Number of Class) �	%!��� 50 ���
 ���������6���
"����

'��/��1��
2�
.����$����
�
��
���/�+�����1
� ��
A���	���
��
���
��������������'��/��1��
2'
%���


����#� !��
"���8������������+�,�
�����
�H�'
%���
��
�#����� 
����������'��/��1��
2%��
��
 

�����!
�
��
���
��
'!�%/3
����
�� ����
�/W-�"�	���	 

.��!���
��
���/�+���.+�������
������+�,�
.��.���	���	#���
 5,4,3 ��� 1 �����
�H�'
%���


��
�#�%&
��
��
���/�+�����������������
�������#��#6��������
�
���
����+� 50 ���
 �����H	���

����6������6������+�%/3

��
���/�+���.+� 


��
������%!�������������
�'
���
��

��%/3
����
�����!��	�������
 M    1��%&
��

!��!��'!*� ���%���� ���!����	 '
���
��

��.����$����
�
�����	.��������
��
������
 M ���

����"7��������
����#��#6� (Supervised Classification) 1���"%#���!2#���
����%/3
�/���.+	.6� 

(Maximum Likelihood Standard Neighbor) ���'!�.����$���
��
��� !��!��'!*�/���%����/

!����	 ������
��
������
 M ��� 

�������
�
��
���/�+�!����	������
��
���/�+�!��!��'!*�/���%���� ���	��K��#����+�

������.�	%���"7�%��������	%�:����'
���	$"�
 ���������.�����
��
��� 
����
��
���'����/�+�

!��!��'!*�!������%����%�:����.��
'!*���/�+�
�����.�� ������ 
�"�!�������1
� /�/
'
�/�	

/�+����
�����%�>�%���������"�!��!��'!*�!������%���� ;H�	���	���%�:�������/�+�!����	1��%����

%�>�����"�!����	�/����%�:������
���"
�"�	��� %
�����/�+�����
�/W!���/�+�!����	�6�
����/ 
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��	
��
#�����.����
'
%���
��
�#���	
��
���/�+�!��!��'!*� ������%��������	#	�����:8���	


��/�#�6�
��
�����+� ;H�	������	���
��
���/�+�!����	1�������%/I�%/3

��
���1��	 ���
��
���	!�����

�������.����$.�6/�����	�+/��� 2-15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 2-15 ���
��
����"7��������
�����
�����!��	�����������+�������� 3 ���	%��� 

���
��

�����
����+�����
����������.��
 (Masking) �������+�,�
.��.���	���	#���
 5,4,3 

�����
�H�'
%���
7�
��#� �����H	
������+�,�
.��
�����+�
��%!
��
��
��� ”����
�����” ��������

����
�������#��#6����#���	 1�����!
�'!�1/����������
�
���
����+�������	������	�	%!��� 150 

���
 .��
#������O�
������	���!
����
 M ������!
�%!���
%�"� ���
��

������+��������������������6��

�������	
(W1) �������	
(W2) �������	
(W3) 

�������	
 

����
�/����������/

�������� 

����������
���� (P1) 

�������	
(W3) 

�!
��
���� 

"���������(Sb3) 

"��������� 

���#���� 

���������$%�(Ag3) 

���������$%���	
���(W1) ��������&
'
�(Fe1) 

��������
�!
� 

X 

X 

X 
��������
�!
� (���

��*�
���
+�, 2543) Mask 

X 

�������	
(W1) 

X X 

Unsupervised 

Classification 
��������
�!
� �.-. 

Band 3,4,5,7 

��������
�!
� �.-. 

Band 3,4,5,7 

Mask Mask 

�!
���
 ��0����6 �
89: �+���!
� 

Supervised 

Classification 

�!��9�;
� �.-. 

Band 3,4,5,7 

�!��9�;
� �.-. 

Band 3,4,5,7 

Mask 

��0��� 3 

����������/�������� ����
� �+���!
� �!
��
�< 

X 

�!��9�;
� �.-. 

Band 3,4,5,7 

�!��9�;
� ��.-. 

Band 1,3,4,5 

�
�!
� (P1) 
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����+� (Clusters) ��	�
"����'��/��1��
2����"
���%!��� ������
��

��.����$����
�
��
���
������.�/

������.� ��� �6��
���."�	���.���	 

�������
�
��
�������"�	���	 �6��
 ���."�	���.���	.����$������1�����
�����
����+���� “����
�

����” �����.��
 (Masking) �������+�,�
.��.���	���	#���
 5,4,3 ��� 7 �����
�H�'
%���
����#� 

��������������
�������#��#6����#���	 .��!�������+������
�H�'
%���
��
�#�'��,�
.��.���	���	

#���
 5,4,3 ��� 1 1���������
�������#��#6�%��
��
 (�+/��� 2-16) 

�������
����'��/��1��
2����"
'
��6����	
�����!��	���� 
���� ����
�/��	 $���%!���	 ���

��.+� ��K������+�,�
�����
�H�'
%���
��
�#�1���"7��������
�������#��#6� (Unsupervised 

Classification)  '
���	%�����	��������	$���%!���	�����.+�.��
'!*���+�'
���	��	���%��"*%�"�1�

%�>���� .��
����
�/��	 
����%
���	���%/3
���	��
C�+/�+� 
��
����H	��
�����	%
���	���%�:����/����
���

%���
�  ��	
��
%����
���/;��
������
��
���
������������
�����������+�%���
7�
��#� .����$���
��
���

/�+�����
�/��	�������!��	
������  '
��8���	����1
������
A���	��������	��	���%��"*%�"�1�%�>����

'
���	%���
����#�  ����+�,�
�����
�H����	��	�����.����$����
�
�����	.�	�
"�
���������
"�

���
 M 1���"7��������
�������#��#6� 


��������
���"7��������
����#��#6� (Supervised Classification) ��'���������+�,�


��
�H�%���
����#� 
����.����$����
�!����	������!��!��'!*�������%������� ���#�����

.����
��	#���
���	.�����	%��������
�H�����+� ���.����$����
�!��!��'!*����������%������� 

%
���	���%/3

�����/�+�'
���	%���%������
 ���
�����	.�	�
"�
�������	%�����	���%��"*%�"�'���%#��	

��
��������#�6��"
����Y�	����%!���
��
 ��	
��
#�����.����
��	���	.�	�
"��H	��+�'
��6��

%������
 

'
.��
��	�������
�
��
������
 M %��
 �6��
 ����"�	���	���%/3
����6��;H�	��#������
'
�"
.+	 �/�	

!*��!������
6��%���������#������
'
�"
���� ;H�	.��
'!*�
�'
�����
��#����!�	���	 .����$����
����

1��'������+����	.�����	%���������
 ���	
����	���$H	
��
�����"�
�����C�+A
������.����$��	%!>
������

����+������
�H����	.�����	%���%
���	�����
�H�'
���	C�+���	 ��	
��

��
���
��������	!���H	$+��6����%/3


�
"���	
������.� 

 

 



 55

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 2-16 ���
��
����"7��������
�
��
������
 M �������+�������� 3 ���	%��� 

=�!&����=�!���%!�(D1) =�!&����=�!���%!�(D2) =�!&����=�!���%!�(D3) 

=�!&����=�!���%!� 

�>
=�!(D1) �>
=�!(D2) �>
=�!(D3) 

�>
=�! 

�>
=�! 

X 

�	
=� �	
=�/������ �+��?��/8!�/�	
=� 

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

=�!&����=�!���%!� �>
=�! 

�!
���
 �
89: 

����������/�������� ����
� �!
��
�< 

Unsupervised 

Classification 
�����������6 �.-. 

Band 3,4,5,7 

�����������6 ��.-. 

Band 1,3,4,5 

������
��!��� 

�!��9�;
� �.-. 

Band 3,4,5,7 

�!��9�;
� ��.-. 

Band 1,3,4,5 

�����������6 @.-. 

Band 3,4,5 

�!��9�;
� @.-. 

Band 3,4,5 

“0����!��9�?	
�����!�” 
Mask Mask 

Mask 

��0=��&8�/=�!&�&8� 

0E�0����8+�����8�!
�(D2) 0E�0����8+�����8�!
�(D1) 0E�0����8+�����8�!
�(D3) 

0E�0����8+�����8�!
� 

����+���!
� (D2) ����+���!
� (D3) 

����+���!
� 

X 

X X 

“0����!��9�?	
�����!�” 

X 
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3.3 �	�
�	�
����
�������"��#� 

�������
�/��%,���	����� ��K������+�,�
���%���������
�H�,�
'
��"%�8 Path 131 

Row 46 - 48 /�������������+����%���� Landsat 5 TM ��
�H�%������
��� 24 7�
��#� 
.K. 2542 

��� Landsat 7 TM+ ��
�H�%������
��� 5 ��
�#� 
.K. 2543 ����������
�����+������"7��������
�

������#��#6� (Unsupervised classification)  %
�������
�
��
�������� ��������
��
������
��
���

���
 M      !��	���
��

������
72'
���
���%/3
�������������
��
����������������
�%����	��
��������

�"%#���!2%
���!�
��
���/�+�����������"7�������!
�%	���
��%&
�� 1����K��#�� Brightness (BN), 

Greenness (GN) ��� Wetness (WN) ;H�	����������"%#���!2�	#2/�����!�����	����+�����/�	

#������+�1���"7���� Tasseled Cap Transformation (Lawrence et al, 2001) 
�����
����	'��#��

#���.+	��	
��
��������������	,+�"/��%�K%�"	���%�� (Digital Elevation Model, DEM) '
���

����
�/��%,������������	���������
��
'
�+/��� 2-17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 2-17 ���
��
!�����	�������
�
��
���/�+������1���"7�������!
�!���%�8j2 

543/RGB 
December 

543/RGB 
March

Unsupervised 

Classification 

Perennial Dec  Others Perennial Other

Classified Classified 

El
ev

at
io

n

Plantation 

Overlay (Multiply) 

Masking 

Young 

BN GN  

BN,GN,WN 

Mature Mature 

BN < 52  

GN > 155  

Elv > 450 m 

BN < 52  

GN > 155  

Elv < 450 m 

Citrus 

Medium-size  Medium-size 

BN GN 
 

BN,GN,WN 

Tasseled Cap 

Tasseled Cap 

BN > 51  

Perennial  

Elevation 
Elv < 750 m 

Digitize  

BN < 52  

GN < 155  

Elv > 450 

m

BN < 52  

GN < 155  

Elv < 450 m 

1-5 and 7 
December 
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���	�
�"���
�����"7��������
���� Unsupervised ���.����$����
������
��
1��'��

����+�,�
��
�H�!
H�	���	%��� ���%/3
���	'������+�,�
.�	���	%��� #�� %���
7�
��#� ���%���


��
�#�/�������
 %
���	���#�����.����
��	.���	�����
��
��
�H����'
%���
��
�#�/�/
���
��

����6���	�
"����/�+�'
%����/����
'
���	%���%������
 
�����
��#�����.����
��	�����
��
���

��
�H�'
%���
7�
��#���	/�/
���/J�%�*�
��8 ;H�	%����'������+�,�
���	.�	���	%���������


.����$����
������
��
������
��
������
���%/3
����	�� 

�����
��
�������������	�������
�����+�,�
.�	���	%���%����
���������
 
������	��

��"%�8���%/3
/J����!����%�>� M /�/
��+� �H	����������
�.�
�����������/J���
%�>�%!���
��
1��

��K�������#���.+	���
�����%�%������� 
��
��������
��
�����#���.+	%�"
 750 %��� ��������
�����%�

$+�����
�%/3

��
���/J� ��	
��
�H	���
��
���.�
��������.����$
���/%/3
���%��'
������/��%,����

�� 1��'������/�	����+�,�
��
�2 1 - 5 ��� 7 '!�%/3
#�� Brightness, Greenness ��� Wetness 

1���"7����  Tasseled Cap ���������"%#���!2 Tasseled Cap 
�����"7�
�����.����$���/��%,�

��	��������1��%�>���� ;H�	
"���8����������������#������+� BN, GN, WN ��	����������

/��%,� ���#��.$"�"���/���D'
����	��� 2-3 

�	�	���� 2-3 #��.$"�"
��
O�
��	
��
����������	'
�����������
"��������+���
�H����	%������ 1 

Brightness Greenness Wetness  

min max mean min max mean min max mean 
��	"$ 40 59 47 136 176 154 166 194 184 

�%�

�� 41 55 45 143 177 162 164 194 184 

&�� 36 58 46 141 178 155 164 195 180 

.�
�����'!������������	1����%�>����.����$����
�������.�
�����/��%,����
 1��'��#�� 

BN %/3
�������
� !����"%�8'���#�� BN ������� 51 ��$+�����
�%/3
.�
�����'!�� %
���	�����

���.����
��	.�����������������	���#�6��"
%�>���� .��!�����"%�8�����#�� BN 
������� 52 
��
%/3


��"%�8������'��/��1��
2%/3
.�
�����������!
H�	 ;H�	����������
�%/3

��
���/�+������ !����"�
���

���%	���
�� (Rule) '
����	��� 2-4 
��
���'������#�� Greenness ������� 155 �����+�.+	���� 450 %���

��������
�����%�%/3

��
���/�+��"�
������%��"*%�"�1����#�6��"
����	.��+�82 $����#���.+	�������� 450 

%��� ��������
�����%������'!�%/3
.�
��������1�%�>�����������	
6��/�#�6��"
 .��!�����"%�8�����#�� 

Greenness 
������� 155 %/3
.�
������������	
6���
�����	 !��/�+��

��
���.+	%�"
 450 %���
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��������
�����%� ������
�'!�%/3
�"�
��� $���������� 450 %��� ��������
�����%�%/3
.�
����� .��


.�
.��
��
�����
���%��������.�
�
"����
 1���"7�����"�"��.2!
����,�
��������+�,�
��
�2 

5,4,3/R,G,B %
���	���%/3

��
����
��'!*� ���
�
������ �+�����!
�	����
���� ������.����$'��#�� 

BN, GN ��� WN ����
�������������
"����
��� 

�	�	���� 2-4 ������!
�%	���
��'
�������
������������
"� 

Tasseled Cap, Brightness  > 51 then Young Plantation 

Tasseled Cap, Brightness  < 52 

Tasseled Cap, Wetness  < 200 

Tasseled Cap, Greenness > 155 

DEM   > 450 m then Mature Litchee 
DEM  <  450 m then Mature Longan 

Tasseled Cap, Greenness < 155 

DEM  > 450 m then Median Litchee 
DEM  < 450 m then Median Longan 

 '

��
����"������	.����	!��� ��������%/3
�����!�����	
��
�������+� 4 /��%,�#�� ����� �"�
��� .�� 

��������	 ;H�	'
�������
������������
"���������
%/3
���
��
����������������
� %
���	������

��������
"����������������:8���	���,�
���/�#�6��"
���%!���
��
 ��	
��
#�����.����
��	

����+�,�
��������H	��#��'���%#��	��
 ��������.���������
������������
"������"7����

�"%#���!2 Tasseled Cap 1������.�.� R,G,B ������
����+� Brightness, Greenness ��� 

Wetness �������������/�	����+�,�
���	#���
 1 - 5 ��� 7 ��	����+�������������
�H����	%���


7�
��#� ���%���
��
�#� ��������������'���"7�������	��
��	���%/3
���
��
�'� %
���	��������	�����

/�/
��
��	�������
������������
"����������.,�
#���%/3
��"	��	
��
����"��� ��	
��
�H	���

/���/�6	�"7��������
�'!��1���������
������"7��������
�������#��#6� ��������+�����������	

#���
 5,4,3 ��� 1 ��	����+������
�H�'
%���
��
�#� 
����.����$����
�
��
���/�+���������1�%�>����

���
��
���/�+��"�
���1�%�>����������������
"����
��� %
���	������	%���
��
�#�%/3
���	%�����������

������ �������	���>���#�����.����
��	������
�����	����
��%�>��>���.����$����
����

�����"7����
�� 
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��
����������������
��
���%!�������������
����������"�
��� $+�
��������
��
"���	����� 

���#���	 1����K������+������"�
�����.$"�"���/�+������������%,� ���%�>�������1��.��
��	�


%�:����	!������	 3 ��	!��� �����������+�����"7�������.�����
��
�����"	 
�������:8���	���/�+�

�����'

��
����"���$H	�������������/�+�/�/
��
��+��������	
��
����"��� ������.$"�"
��
���/�+�������%,����

/���D 
����������
"�%��
'
��������%,� ���	������%/3
.�	��6��'!*� M #�� 
��
�����������/�+� 

�"�
���/.��/����� ��� ��� 
��
�����������/�+� �����/�����	 ��� 1�����	��6��
��
������������%��

���%,� %����������	.�	��6����	�������������� �H	
�������.��
������	#���
 5,4,3 ��	����+�

���%����%���
��
�#� %
�������������
������"7��������
�������#��#6����#���	 %
������6
��
���/�+�

�����������
"� 

'
.��
��	����+�������.��
�������
����+�
��
�����������/�+� �"�
���/.��/����� ��� 
����%�������

�������
������"7��������
�������#��#6� ����	�������
���	���%/3
���
��
�'� �H	����������
�

���#��#6� 
����.����$����
�
��
��� �"�
�����	.��
������
��
���/�+����/
���.���������	�� ��	
��


'
���
��

����.����$����
�
��
���/�+��"�
������
��
���/�+�.����� .��

��
������%!���������.����$����
�

�����$+�
���/.���	%/3
��
���#���
����%/3
����/ .��!���
��
���'
.��
��	����+����$+����.��
�������


����+�
��
���/�+������/
�����	    ���.����$����
�����������������	��������"7��������
�'� M 

��	
��

��
�����	.��

����$+�
���/.���	%/3
��
���#���
����%/3
%��
��
 ���
��
��	�������
������

�.�	��	�+/��� 2-18 
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������ 2-18 ���
��
�������
�
��
���/�+������������
"� 

'
�������
��
"���	�������������:8����/�/
��
 (Association) ������1��������!
�

�6�.�����������.�����,�#.
�� 1�����!
����%�����%,�%/3
���%�����%�>����.6�'
������

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

���
�
�6��H�
��+�������
�

��
�����������/���D��+�'

��
��� 

	�
�"���'
#���	
����	������$H	���/���/�6	
��
������/�+������������
"� 1��'������+�,�


������� /W 
.K. 2546 %
�������'
�������
�
��
���/�+������ %��
 '
��8���������%�"��/�+�'
/W 
.K. 

2543 ;H�	����#�����.����
��+�'
��6��%����������
������.�����6�	!*�� %
���	����������	���
��%�>� 

��	
��
#�����.����
�.	���
��
���.��
'!*��H	%/3
���.����
��	!*������H�
/�#�6�/�#�6� ���%����'��

����+�,�
'
/W 
.K. 2546 ;H�	����%��� 3 /W������
�� �����%!���
��
%�"��1�#�����.����
�.	�H	%/3


#����	��������/�+�'

��
���
��
 

���'������+�,�
/W 
.K. 2546 ��	.����$��������.�����%/����
�/�	�
"���������/�+�'



��
��� 1��%&
��'
��8���	.�����/{��6��
 
���������/�+�����

��
���/�+��"�
���%�"�#��
���	��� 

#���������	��	#�� NDVI ��!���	����+�,�
'
/W 
.K. 2543 ���/W 
.K. 2546 .����$
����'��
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����
��
"���	���%/����
�/�	
��
������/�+��������� (�+/��� 2-19) ��8����#�� NDVI ��	/W 
.K. 2546 


�������#�� NDVI ��	/W 
.K. 2543 !���$H	 ���/�#�6��"
��	
��
��8/W 
.K. 2546  ��������/W 


.K. 2543  ;H�	�7"��������� �����%/����
�/�	��������%/3

��
���1��	!���
��
���%������"
 %
���%/����


�
"����'��/��1��
2����"
%/3
����	���
 '
���
�����!���$H	%�:����������%/����
�
"���	����������

/�+� ;H�	'
/{��6��
%�������	!��'

��
����"���!�������%/����
�/�	�
"����/�+������'
���%,�A�	 

���/����� ��������� �����%/3
���%/����
���'��/��1��
2����"
���
��%�"�%/3
.�� .��
��
���	

��	
��
����"��� %��
 ���%,�.��,� �����	 ������%,����	 M '
��	!������
+
�����%/����
%/3
����� 

%/3
��
 ����	���>��� ��
������'��/��1��
2����"
%/3
��
����������+�/W 
.K. 2543 �������	���

����
�#���	
�����	!����
���/.���	��
������%/����
�/�	���'��/��1��
2����"
��!���	/W 
.K. 2531 

���/W 
.K. 2543 ��	
��
����+�
��
�����������/���/�6	��������+�/W 
.K. 2546 �H	���$+����%��������
���

���'��/��1��
2����"
'
/W 
.K. 2543 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 2-19 ���
��
���/���/�6	
��
���/�+������1��'������+�,�
/W 
.K. 2546 
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3.4 �	����'�%
�(	��	�*����!��!�#��	�
�	�
��+ �.,. 2543 

���������
����'��/��1��
2����"
�������+�������� $+�
���/����.��#���$+����	'


,�#.
�� 1����������!
��6�����.�����	!�� 1,134 �6� ������������'��/��1��
2����"


/��%,����	 M %
���������/��%�"
#��#���$+����	��	�������
������"7� Error Matrix ��� Kappa 

Statistics (Congalton, 1991) 
�������#��
�8!�#��#���$+����	��	�+�'��	�
 (User’s accuracy) 

���#���$+����	��	�+���"� (Producer’s accuracy) ��	������
"����'��/��1��
2����"
�������
� 

1�����!
��6���	�������.�����.6�� ������
�
��	�6�����.���H�
��+����/�"��8��	!
������

'��/��1��
2����"
����
��
��
�����	���'��/��1��
2����"
������
"� ���%
���	������.���	��
������

'��/��1��
2����"
'
#���	
������6�	%
�
���.���	��
������%/3
�������/�+�
�����!��	����!��� ��	
��
'


����������.��#���$+����	 ��%/3
�������.��#���$+����	��	����
�����/�+���"	�������

���/�+�
���������
�����������+�,�
���%���� 

'
�8�%������
���
��	������.�$+�
��������
����#���	%
���'!������
����
"���	����� ��	
��


'
�������.��#���$+����	��	�������
�
�����������������.��#���$+����	��	������.�

���� ,��'��
��
���������.���	����������.��#���$+����	��	�������
������������
"����$H	

������!
��6�.�����%
���'!������;H�	���%��#���
����%/3
��	�����������
"�'
�����
��
���������� 

����	���/��%�"
#��#���$+����	�.�	'!�%!>
��� #��#���$+����	���%������������ 83.2 

��� Overall Kappa %������ 0.80 %��������.��#���$+����	��	�������
�'
������
"���	���'��

/��1��
2����"
 
����%�����6��
"���	���'��/��1��
2����"
�������
������#���$+����	��+�'
�����.+	 

��%
��	��	�
"����$�������#���$+����	���� #�� 
����� 
������.� ���
6��/�6�	!*�� ��� ����"�	���	 (����	��� 

2-5 ��� ����	��� 2-6) 
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�	�	���� 2-5 �����/��%�"
#���$+����	��	�"7��������
�����+�,�
/W 
.K. 2542 - 2543 

 

 

 

 

 

 

 

�	�	���� 2-6  Error Matrix ��	���������
����'��/��1��
2����"
/W 
.K. 2543 
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3.5 �	�����'�/
0	
��!���'�%����
����	�:�����;$�
<���=%
 

	�
�"���
��������������������
����'��/��1��
2����"
 ;H�	%/3
����+�'
�+/�����.%���2 

(Raster) '!�%/3
O�
����+�����.��.
%�K,+�"K�.��2 (Geographic Information System) %
����.�	

%/3
���
����+�%�"	%.�
 (Vector) ���������	���$�7"�������	�������
�'
�����!
�������"
 

���
��
��	���
��%�����
������'��/��1��
2����"
���%
"
���1��'��1/����� ArcInfo 1��

���
��
�/�	������� Raster %���.+����� Vector ���
��
���������
��
������%�>�%�"
#������	��� 

(Eliminate) ��� %
��������
�
�+/!���%!����� (Polygon) '!�.����������'��	�
 '
���
�����!
�

�
����	
��
����+/!���%!��������
������+���� 15 ��� ���
��
������/���#���1#�	�
 (Spline) ��	�+/

!���%!�����'!����+/���	'���%#��	���7������"������.6� 1�����!
�#�� Grain .+	.6���� 30 %��� ����.6�

��� 21 %��� ��������� Spline ���	!�� 5 #���	 (�+/��� 2-20) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 2-20  �������	����	�������
�����+�,�
/W 
.K. 2543 ������
���/���#���1#�	�
��	%.�


����+/�������������+/!���%!��������%�>�%�"
#������	������ 

���������
�����+�,�
/W 
.K. 2543 
����.����$����
����'��/��1��
2����"
������	."�
 

26 ���
 (�+/��� 2-21) 1��.����$����
�%/3
����
��C�+���	���/�+����!��	�������%/3
����	�� 

1��%&
��
��
�����"����%/3
�/�	'!*� ;H�	
����
��
����"���#���	
����
��
������	!�� 23,845,094 ��� ���	%/3



��
������'��������%�:�� 4,432,784 ��� ���
��
������������������%�:��;H�	���$H	
��
���/J�������	!��%/3


 

 

0 4 8 
�����
�� 

N 



 65


��
��� 19,412,310 ��� .��
�����%����
��
�����	������
"����'��/��1��
2����"
���
 M �.�	��	����	��� 

2-7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 2-21 ��
������'��/��1��
2����"
����������
�����+�,�
/W 
.K. 2543 
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�	�	���� 2-7 
��
�����	������
"����'��/��1��
2����"
����������������
�����+�,�
/W 
.K. 2543 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

4. �	�
�	�
��	�:�����;$�
<���=%
�+ �.,. 2531 
	���!�����$�"�� 

4.1 �����
�	�
�	�
��	�:�����;$�
<���=%
�+ �.,. 2531 

���$6/��.	#2��	�������
����'��/��1��
2����"
/W 
.K. 2531 %
����"�������%/����
�/�	

���'��/��1��
2����"
'
���	%��� 12 /W'

��
����"��� �������
����%
"
���1��'������+�,�
���%���� 

Landsat 5 ;H�	��
�H�%������
��� 9 �6�,�
�
72 2531 '
 Path 131 Row 46 - 48 �����
�H�%������
��� 2 

�6�,�
�
72 2531 .��!�������+� Path 130 Row 46 ����+����	!��#���#�6�
��
������	.����	!���

%��
%������
�������+����'������
����'��/��1��
2����"
/W 
.K. 2543 ����+�,�
��	��������������


��%��� /������#���#���%#����
%�"	����!
�	 ���#��%�������	#���
%
����������
�1��'��1/����� 

ERMapper 6.2 
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�������
����'��/��1��
2����"
/W 
.K. 2531 '���"7��������
�������#��#6�%/3
!��� 1��

!��	���
��%�������+�,�
���� ������������!
�����+�
��
!���O�
 (Datum) '!�%/3
 Indian 75 ����


"���%/3
 NUTM ��"�1;
��� 47 #�����%������	�6�,�
%������ 30 x 30 %���  ���
��
������/������

#���#���%#����
%�"	����!
�	 1����K���6�#��#6�,�#
��
�������+�,�
���%����/W 
.K. 2543 ;H�	

%/3
����+�,�
������������/������#���#���%#����
%�"	����!
�	���� 1��'���"7� Image to Image 

Rectification ������#��
�8��� Polynomial 1����	�6�#��#6�,�#
��
'!�����������,�
����	


��� 50-60 �6� 

�"7����/������%�"	����!
�	��	����+�,�
�����������+�,�
'
/{��6��
 (/W 
.K. 2543) ��

����/����������+�,�
'
���� (/W 
.K. 2531)    ���	'��#������������	'
������!
��6�#��#6� 

%
���	������	����%������!��	��
$H	 12 /W ���'!������%/����
�/�	�+/���������:8����'��

/��1��
2����"
'
!���
��
��� ��	
��
�H	���	��������	�6�#��#6�%&
��
��
��������������%/����
�/�	!���

%/����
�/�	������%���
��
 %��
 ����!
�	��	."�	���.���	$��� !�����"%�8.�
%��;H�	��������%�"����

%/����
�/�	 1��!���%����	���'��%.�
��	
������%.�
$

%/3
������!
��6�#��#6� %
���	���%/3
�
"�

��	����"
��������%/����
�/�	����	%!>
������ 

'
���/������#���$+����	%�"	����!
�	��	����+�,�
/W 
.K. 2531 ���%/3
���	'!�'���%#��	

�������!
�	��	����+�/W 
.K. 2543 ������.6� %
���	������	.�	���
����+�%��������������
����'��

/��1��
2����"
������$+�
����;��
��� (Overlay) %
���.���	��
������%/����
�/�	���'��/��1��
2

����"
'
����������/ 

����+�,�
���$+�/������#���#���%#����
%�"	����!
�	��������� Scene ��$+�
����%��������

��
 (Mosaic) ���
��

����#��
�8#��.$"�"
��
O�
'
�+/������	 M %
���!�#���.��
�
72��!���	���	

#���
���	 M %
���'��
"���8�'
���#��%�������	#���
%
�������������
� %
�������'!��������
���#���

$+����	����"�	�H�
 ;H�	���#��
�8����#��.$"�".����$�.�	���!����+/������	�+/�������	#��

.!.��
�
72 (Correlation) ��!���	#+����	#���
 ���1����K������.�	#���.��
�
72'
�+/��� 

Scattergram ;H�	.����$���$H	��������������	��6������+� !��
����,�
������������.+	

!���$H	#����	����+���	.�	���	#���

��
��#���.��
�
72��!���	��
���� .����$'!�����+����

!���!��������#���%!���.�'
���
��������
����'��/��1��
2����"
���������#+���	����+���������

������������� 
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%
���	�������+�,�
���'��'
�������
�%/3
����+�,�
���	%���%���� ��
�H�'
���	��
%���


�6�,�
�
72  ;H�	%/3
���	%���������'��/��1��
2����"
!����
"���	�����#���%��
���'
%����	��	#�����

.����
 #���������	��	#�����.����
��	���$6/�#�6��"
'
���	%���
����	�
"���#��'���%#��	��


��� '
�8�%������
�>���
�1
��'
���/�/
��
��	�
"����'��/��1��
2����"
���	�
"�#��
���	.+	  

%��
  
��
����6�	!*��  
��
���
������"�	���	  ���
��
���/J�����'�  ���'!����.����$����
�����+�,�
'!���

#���$+����	1��'������+�,�
�������%
��	����	%�������  ��	
��
����+����'��/��1��
2����"
/W 
.K. 

2532 ���.�����1�����
�P
�����"
 �H	�������.��#�*'
�����������
�%/3
����	�"�	 %
���	���%/3


����+����.�����'
/W���'���%#��	������	%�����
�H�,�
��	����+�,�
$������%���� ���'��'
�������
� 

������'��/��1��
2����"
��	�
"���	�����K����������	,+�"/��%�K%�"	���%�� (Digital Elevation 

Model, DEM) %
�������'!����������
���#���$+����	����"�	�H�
 

%
�����#���;���;��
��	����+�������
"���	���'��/��1��
2����"
'!�
������.6�'
���

����
������#���	 �H	'���"7��������
�
��
������%/3

��
��8������
��
���������
 M ���%/3

��
��������
��#�6�

�"

���$H	�����
��#�6��"
%�� 1���"7���� Normalize Difference Vegetation Index (NDVI) ;H�	%/3


�"7����.���	,�
�����.��
 (Band Ratio) %
���'!����#�������
��	��������	��"� (Cell) '!��%
���'��

����
�#���!
��
�
����
"���	
��
��8 (Jensen, 2000) ����"7������	�����.����$���	����+�

��� 2 ���
����+� #�� ���
����+�
��
��8!
��
�
 (Vegetation) ;H�	%/3

��
���/J����������	
��
���%�:�������


��#�6��"
���	!�� ������
����+����
 M !�����������
��
��8!
��
�
 (Non Vegetation) ;H�	%/3

��
���

%���	 �!��	
��� ���
��
���%�:�����
 M ��������
��#�6��"
 %��
 
������"�	���	 %/3
��
 

���
��

�����	.�	���
����+����������������	����#�� NDVI �����.��
 (Mask) �������+�,�


���	#���
 3,4,5 ��� 7 ����
��������
������"7��������
�������#��#6� 1�����!
����
�
���


����+�%�"����
 (Number of Class) %������ 150 ���
���������#��
�8;��� (Number of Iteration) 

.+	.6� %/��2%;>
�2#���#	�����	���������
� (Percent of Unchanged) %������ 98% #��#���

%����	%�
����O�
 (Standard Deviation) ��	����+�'
��������
����+�%������ 0.1 ���#���������	

��	 Minimum Distance to Mean %������ 0.3 ���
��
�H	�����	����6�������
����+��	�
���

���
�
���
��	���'��/��1��
2����"
������	������
����������������6������+����#���	 

���
��
'
�������
� '���"7��������
�%��
%������
����"7����'��'
�������
�����+�,�
/W 
.K. 

2543 1������������
�%/3
���������
 1��'
���
���%/3
�������
����'��/��1��
2����"
!��� M #�� 
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�!��	
��� /J���� �6��
 
��
���%�:��/
��
���%/I�1��	 ���
��
������
 M !��	���
��
�H	����
������%�������

'��/��1��
2����"
���
 M ���%!�������/ (�+/��� 2-22) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 2-22 ���
��
��	�������
����'��/��1��
2����"
�������+�/W 
.K. 2531 

%����
"���8�.��
��	���
����+������
��
��8!
��
�
���������������.��
����#�� NDVI 


�������	%��������
�H�,�
%/3
���	%��������+���!���	�����"�
��C�+���	 !��	������%�:����%�>�%�����

����"�����
�/W���� ��	
��
��%!>
���'
!���
��
������"��������!���!���'

��
�����"�����
�/W ����


��.��#�*���/�+����!��	����
�/W ������ ����
�/��	 $���%!���	 �������1
� ���/���D���%�
'


����+�,�
 
��
���/�+�$���%!���	.����$����
����1��'��#�����.����
��	.�����������'�� DEM �����#��


������� 450 %���   %
����������������
��
���/J��"�%�������#�����.����
��+�'
��6��%������
��� 
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%
���	���$���%!���	��/�+��

��
�������6��1��/�+�%/3

��C�+���	���!��	����'
%����/����
 ���

'
�8�%������
#�����.����
��	/�+�$���%!���	��������	���
�����/�+����!��	�����
"����
  �H	

.����$����
����������
���
"����
��� 


��
���/�+��������	.��
��#�����.����
%!���
���
��
���/J������	.��
  �H	���.����$���1��

'��#�����.����
%
��	����	%����  '
��8�
�����	'����
������'��/��1��
2����"
/W 
.K. 2532 ���.�����

1�����
�P
�����"
������'
�������
��������.��#���$+����	�/
������
 %��
%������
������

����
�
��
���
������.� 

'
.��
��	���
����+����
 M ��������
��
��8/�#�6�!
��
�
 
����
��
���
������������
����

�����"7��������
�������#��#6���	.��
��#������$+����	 %
���	��������/�/
���
��
����/�	!*��

������
6��%���� ���
��
����"�	���	���
 M ;H�	�������
�
��
���
��������	!���������� �H	���	'������+����

'��/��1��
2����"
/W 
.K. 2532 ����'
����"%#���!2 %
������
��
���
��������%!���������
������	���


��
���
������������������"�
�����!��	�������	!�� 
��
���
��%!
�����
�����!
�'!�%/3
/J�����'� 
��

����.� �/�	!*�� ������
6��%���� 

4.2 �	����'�%
�(	��	�*����!��!�#��	�
�	�
��+ �.,. 2531 

.��!������������
�����+�,�
���%���� 
.K. 2531 $+�
��������.��#���$+����	���

O�
����+����'��/��1��
2����"
/W 
.K. 2532 ��	���
�P
�����"
 1��%/����%�������
��
������'��

/��1��
2����"
!���������
��
��
���#��
���	'!*� 1��'���"7�%/����%����'
����!
�	��	��
 ���

%
���	���O�
����+����'��/��1��
2����"
/W 
.K. 2532 %/3
���'��/��1��
2����"
'
C�+���!���%
��	

����	%���� ��	
��
�������.��#���$+����	�����"7����
��.����$����.��#���$+����	��	
��'


C�+���!���%���
��
 %��
 
��
���/�+�����
�/W !���
������.� %/3
��
 

4.3 #��	�
�	�
��	�:�����;$�
<���=%
�+ �.,. 2531 

���������
�����+�,�
/W 
.K. 2531 
����.����$����
����'��/��1��
2����"
������	."�
 

15 ���
 (�+/��� 2-23) .����$����
�����
��C�+���	���!��	���������	�
"� 
��
���.��
'!*���	
��
���

�"���%/3
/J���� ;H�	��
��
������$H	 17,878,205 ��� '
.��
��	
��
���%�:�� 
����
��
�������6��%����

���	!��%/3

����� 1����
��
������	."�
 3,293,367 ��� ���	%/3
����
�/W#���	%���� 2,143,623 ��� ����
�/W-

����
�/��	 116,899 ��� ����
�/W-$���%!���	 340,022 ��� ����
�/W-����1
� 190,831 ��� ����
�/W-
��

�.� ;H�	���.����$����
��
"���� 501,992 ��� .��

��
���������'��
��
�������6��$+�����
�%/3

��
���/�+�
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������.� ��
��
������	!�� 1,408,403 ��� .��
���'��/��1��
2����"
�
"����
 M ��
��
�����	�.�	'
����	

��� 2-8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 2-23 ��
������'��/��1��
2����"
����������
�����+�,�
/W 
.K. 2531 
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�	�	���� 2-8 
��
�����	���'��/��1��
2����"
����������������
�����+�,�
/W 
.K. 2531 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������������������
����'��/��1��
2����"
'
	�
�"���
��#���#�6�
��
��� 3 ��	!��� #���

$+����	��	�������
���+�'
%�8j2#��
���	�� 1��%&
���������
�����
�/��	���
�����C�+���	 ��

%
��	��	�
"����'��/��1��
2����"
%���
��
 ���
������	��#����"�
�����	�������
�#��
���	��� 

1��%&
��
������.����������

��
���.+	 ����/�	!*�����	 M '
�������
��������/�+�
��

1��%&
��'
��"%�8���������
�����!���!���������
��%�>� 
�������'������+�,�
���	%���'�

%���!
H�	'
�������
����.����$������ ���%/3
���	'������+�,�
�������.�	���	%����������%�#
"#

�������
��������'��#����+����	$"�
 �H	.����$����
�����
�����%/3
����	�� 
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5. �	�'����$
�����	�:�����;$�
<���=%
����(	��+ �.,. 2531 – 2543 

���'������"
%/3
�����
��������������!�6�
"�	 1�������/���%/����
�/�	���'��/��1��
2����"


�����%/����
�/�	�/������%��� 1�����%/����
�/�	%!���
�����
�������������������.��#�*���	

���
%K�:O�"������	���
.�	#���	
��
������	."�
 %��
 ������������	���
�6�.�!����������
�


/���������%
"������H�
���'!�%�"�������������	%���	����6��
�����+���K������H�
 ;H�	.�	�������

1����	���
��
���������%�:����	.��
���$+��/�%/����
'!�%/3
�����+���K�����
��
����6�.�!���� !���'



��
���%�:������%�	�>�����%/����
�/�	'
!��� M ���
      1��%&
��'
���
�"�������	���


���%�:�� %��
 ���%/����
�/�	�
"�
��/�+� '
���
���%�:����������%/3
�����!������%
"��
��
���

/�+�����.�	��1����	�������%K�:O�"�����	!���%����	������ ;H�	�������.�����%/����
�/�	���

'��/��1��
2����"
'
���	%���'�%���!
H�	.����$���'!�%���'�$H	�+/��� ����
�1
����	���

%/����
�/�	��	���,�
���.�	#�'
���	%���
��
���%/3
����	�� 

�"7��������.�����%/����
�/�	���'��/��1��
2����"
%!���
��'!�%!>
�� ���.����$�7"���

���1��	������%/3
���	�7"���'
%�"	��
��� 1��'��%#����	���'
����,+�".��.
%�K (GIS) %������� ���

�"%#���!2��������+�,�
���%���� %/3
����"%#���!2���%/����
�/�	���'��/��1��
2����"
�����

/��."�7",�
.+	������
������ GIS ��'��.����$����'
�������.���+/������%/����
�/�	

���'��/��1��
2����"
�������	$+����	 ���%�>� ���.����$�7"������:8����%/����
�/�	���%/3


����	�� ������	��	%/3
%#����	������.����$'���"%#���!2'
%����	������	 M ���%��������	������:8�%�"	
��
���

���#������	�����	�+���	��
���	��� ��	
��
'
	�
�"���
���H	%/3
����"%#���!2���%/����
�/�	���'��

/��1��
2����"
��	
��
����"���.����	!��� #�� %���	'!�� ���
+
 ���%���	��� '
��!���	/W 
.K. 2531 $H	

/W 
.K. 2543 %/3
����%��� 12 /W 1���������.��$H	�
�1
�����%/����
�/�	'
���	%�����	�����

%
���KH�:�$H	���������	���%/����
�/�	���%�"��H�
 

'
���
��
�����	�������.�� 
����%����
"���8��������+�,�
$������%����.��.�'


�6����	#���
 543/RGB ��	���	.�	���	%��� ��%!>
�������	���%�
��������%/����
�/�	���'��

/��1��
2����"
���!���!��� ��������%/3
����������%����	�6��
���."�	���.���	%
���	������
�


/������'

��
�����%
"���H�
�6� M /W ��	
��
#������	��������+���K���H	������H�
 (.��
��	�
.$"�"��	!���

%���	'!��, 2547; .��
��	�
���	��%���
��:��2, 2546) ;H�	%/3
.�%!�6.��#�*������'!�
��
������

���%�:��1��%&
��
��
���
��������	����	��� �������	%��
 
��
��������������.���	
"#��6�.�!����

���
+
 '
��"%�8���%,�%���	 ��	!������
+
 ������������%���.+�
��
���
����� (�+/��� 2-24) 
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������ 2-24 �������	
��
������������������%��
��
����6�.�!����.+�
��
���%�:�� 

����	���>������%/����
�/�	
��
���
�������	.��
 �>��	#	��+�'
�+/�����	���%�:��1��

%�:������	.��
%/����
���������
������//�+����������
 %
���	�����	
��
�����#���%!������

���/�+�������������/�+����� ;H�	��'!��������
���.+	���� .�	��'!�
��
������/�+������%
"���H�


����	��� 1��%&
��
��
���/�+������'

��
������	%���	'!��-���
+
 ���%�������	
��
��������/�+������

����
���/�+�����'
���	%��� 12 /W������
�� (�+/��� 2-25) 

 

 

 

 

 

 

������ 2-25 ���%/����
�/�	
��
������
�����%/3

��
���/�+������'
���	 %���	'!��-���
+
 


�����
����	
����'

��
����"�����
��
����!��	
������%
"������H�
 %
���	������
�
/���������%
"��

����H�
 ������	�����������%�:��%
"���H�
'
!���
��
������'!�%�:���� !���,�#��O������.���	�!��	���

%�>�
���������
��'!*�%
"���H�
������%
���'��'
���%�:�����%
�������6/1,#��"1,# ���%!>
�������	

���%�
#����8���	%����
�����	  ;H�	$+�.���	'

��
�����"%�8���%,����.�%�>� ��	!���%���	'!�� (�+/��� 

2-26) ������	����%������� 12 /W .����$���'!�%.�
��	
���.��!����
��'!*������%/����
�/�	

  
�� 2531 �� 2543 

  �� 2531 �� 2543 
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%.�
��	�!���	
����������	���%�
 %��
 '
��8���	���
����������+�'

��
�����	���%,������� !������
���

/I	���/{��6��
%.�
��	����!���	
������%/����
�/'
!��� M 
��
��� (�+/��� 2-27) ������	���
�P
� ;H�	
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72��������%/3
�+/�����	���%/����
�/�	���'��/��1��
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�	�	���� 2-9 /��%,����'��/��1��
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���������

%/����
�/�	 

1 
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��+�����%���;H�	
����
��
���

������%�:��%�������	!�������+�'

��
�������6��.�	��'!�%�"����'��/��1��
2����"
����	%�����
 ����

%!�6�����	!�����	��

��
�������6�� �H	%/3

��
�����������%/����
�/�	������.6�%����%/����%�������
��
���

���:8����
 M 


��
�������6����������������	�6��
��������+���K��!���."�	/�+�.���	���%
"���H�
 ������%��.�6/


��
���'
����	��� 2-12 
������
��
����6��
��������+���K��%
"���H�
�������+�/W 
.K. 2531 �������

%������%����%/����%�����������+�/W 
.K. 2543 %
���	���'

��
����"������	.����	!�����/������%
"�����

�H�
����	���%
���	 (.��
��	�
���	��%���
��:��2 ������/�#��	, 2546) 1��%&
����"%�8���%���	

��	�������	!���1��'
/{��6��
��
��
�����+���K�������
������� 400,000 ��� ���%����
"���8����

��
������%/����
�/�	���'��/��1��
2����"
 ��	
����'
���	%���������
��
��
����6��
�������������

%���.+�
��
���/J�������
��%����%/����%�������
��
����
"����
 ;H�	1��.��
'!*��6��
���������%���.+�
��
���

������%�:�� 1��%&
��
��
���
� 
��
���/�+������ 
������.� ;H�	
��
���%!���
�������:8�%/3

��
��������


'!*������
��
����"����
��
����6��
%�"���������/�+�.���	!�+����
����!��	�6��
'!�� M %�"��H�
����	���

.�	��'!�'
�
�#�
��
���%�:�����
�1
�����	����	���%
���	 ;H�	%����
"���8�������%��'
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����%��� 12 /W������
�� 
����
��
����6��
���."�	���.���	%
"���H�
'

��
���������%�:��������� 

187,000 ��� ��	
��
!������������	��
�������������"
��������.�	����������
��
������'��/��1��
2

�
"����
 M ��� 

�	�	���� 2-12 ���%/����
�/�	��6�����'��/��1��
2����"
�
�������6����!���	/W 
.K. 2531 – 2543 
   /W 
.K. 2543  

   A B C D E F G H I J ��� 

A 

����� 

(%) 

1,828,793 
(70) 

237,495 

(9) 

221,178 

(8) 

38,663 

(1) 

167,905 

(6) 

28,546 

(1) 

49,103 

(2) 

24,667 

(1) 

22,760 

(1) 

671 

(0) 

2,619,781 

(100) 

B 
������.� 

(%) 

38,267 

(17) 

108,014 

(49) 
11,742 

(5) 

268 

(0) 

42,748 

(19) 

785 

(0) 

12,665 

(6) 

3,958 

(2) 

798 

(0) 

64 

(0) 

219,309 

(100) 

C 

������.� 

(%) 

46,969 

(9) 

74,499 

(14) 

217,936 

(40) 
12,827 

(2) 

13,862 

(3) 

23,741 

(4) 

114,351 

(21) 

15,411 

(3) 

30,224 

(5) 

1,214 

(0) 

551,035 

(100) 

D 
���
6��/�6�	!*�� 

(%) 

11,559 

(6) 

35,683 

(17) 

42,927 

(21) 

27,676 

(14) 
21,079 

(10) 

36,754 

(18) 

17,678 

(9) 

10,706 

(5) 

19 

(0) 

- 

 

204,080 

(100) 

E 
�6��
/."�	���.���	 

(%) 

5,190 

(3) 

9,474 

(5) 

681 

(0) 

389 

(0) 

177,420 

(90) 
719 

(0) 

1,059 

(1) 

1,837 

(1) 

141 

(0) 

- 

 

196,909 

(100) 

F 
����"�	���	 

(%) 

1,515 

(19) 

25 

(0) 

4,633 

(58) 

30 

(0) 

215 

(3) 

- 

 

889 

(11) 

645 

(8) 

24 

(0) 

- 

 

7,975 

(100) 

G 
/J���� 

(%) 

15,437 

(2) 

31,587 

(3) 

111,530 

(12) 

6,221 

(1) 

10,218 

(1) 

52,922 

(6) 

672,303 
(74) 

12,836 

(1) 

1,461 

(0) 

61 

(0) 

914,577 

(100) 

H 
�!��	
��� 

(%) 

2,324 

(4) 

1,239 

(2) 

3,021 

(5) 

113 

(0) 

226 

(0) 

187 

(0) 

778 

(1) 

48,895 

(83) 
1,761 

(3) 

83 

(0) 

58,627 

(100) 

I 
����1
� 

(%) 

10,262 

(16) 

1,246 

(2) 

25,703 

(40) 

3,923 

(6) 

750 

(1) 

- 

 

8,822 

(14) 

5,021 

(8) 

7,392 

(12) 
1,063 

(2) 

64,182 

(100) 

/W 

.

K.
 2

53
1 

J 
��.+� 

(%) 

3,524 

(42) 

236 

(3) 

541 

(6) 

- 

 

1,055 

(12) 

- 

 

47 

(1) 

197 

(2) 

1,986 

(23) 

899 

(11) 
8,485 

(100) 

  TOTAL 1,963,839 499,497 639,890 90,109 435,477 143,655 877,695 124,175 66,568 4,055 4,844,961 

/J����'
��"%�8
��
�������6����
��
����������#�H�	��	
��
�������6�����	!�� ���	���%/3

��
���/J�

���	%�"� 
��
���/J�/�+�'!�� 
��
���/J��"����
��� ���
��
���/J����������+����
��
������'��/��1��
2�
"����
 M 

�������	��� 2-12 
����
��
���/J����/W 
.K. 2543 ��	#	��/�"��8'���%#��	���/W 
.K. 2531 ��������

���%/����
�/�	'
%����	��	����!
�	��	/J���� 1��
����
��
���/J�������%/����
%/3

��
���%�:�� !���


��
���%�:�����%/����
%/3

��
���/J���� 1��%&
��
������.�;H�	���%/3

��
���������!��	
������%
��	
����

���������%�:���H	���'!�$+��"�	���	'!�����%/3
/J�����.��6�	!*��!
��
�
 !�����	
��
������$+���


%/3

��
���/J�/�+� ;H�	'
���	%���������
����
��
���%
"�����
�
�H�
����	��� 
�����
��
��
�����	.��
��	

/J�/�+�%/3
/J�%K�:O�"����/�+�%
������#�� ���
�����.��������1�%�>����	 M ����	���>���1��,�
���

�
�1
�����%/����
�/�	
��
���/J����'
�������6�����
�1
�����	��������%/3
.��.��
��������� ������

���,��'��
��
�������6����	��
��
���'��/��1��
2���
 M ��+���� ����6��6�/J�����H	��
����	 
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���������%�:��,��'��
��
�������6�� 
��������"%�8����	 �����������%�:���������

!���!��� %
���	���
��
�������6����/{����������'!�%/3

��
��������#���%!���.�.��!������%�:�� %��
 

��#��������

��� ���!��	
���%
��	
� ��,+�"����K%!���.� /�"��8
���A
%!���.� '����!��	
��� 

'������� %/3
��
 1��
��
���.��
'!*�'��/�+�����%/3

��!���'
C�+A
 ;H�	'
/W 
.K. 2543 
��
���
�����

���	����	���%!���%
��	 1,963,839 ��� ������	!�� 2,619,781 ��� '
/W 
.K. 2531 ;H�	%/3
�
"����


��
��������%/����
�/�	������.6�1��%/����
�/�	�/'
!����+/������	���$+�'��%/3

��
�����+���K�� /�+�

������
"����	 M ���%!>
�������	���%�
#��
��
���/�+���������%
"���H�
1��.��
���%/3

��
���
�����%�"�

%�������	!�� 
������.����/�+�'
C�+A
 �6��
���."�	���.���	 ��	.��
��	
��
���
�����$+��"�	���	������

'��/��1��
2'� M %
���	���������������	�6�.�!���� ������	���%�"�����
���
 M �H�
����	������ 

.�	��'!���		�
��	���
%�:���������	����	���%�>� ����%!�6
���H	���'!���
��
����"�	���	���
�1
��

%
"���H�
����	���'
���	%���������
�� 1������������
�����+�/W 
.K. 2531 
�
��
����"�	���	%
��	 

7,975 ��� ���'
/W 
.K. 2543 ��
��
���$+��"�	���	$H	 143,655 ��� ;H�	��
��
������$+��"�	���	��!����
"� ���	


��
���/J���� 
��
������
6��!����6�	!*�� ���
��
���%�:���
"����	 M .�%!�6��	���/��������"
'!������	��

!���.�%!�6 ���	���
���������������/J�%
���
����'��/��1��
2���
'����
!
H�	 1��%&
�����'��%
���

���%�:�����
��
���%!���
��
�����#���%!���.� 1��%/3

��
���������������#�
�!��	
��� ��#����!�	

���	 
��
���%!���
���H	$+��"�	���	'
%�������� .��

��
���%�:��%�"����$+��"�	���	�����.�%!�6��������

����#�
�!��	
��� !������%�"�/{*!�
���������	��
%
���	�����������.���	."�	���.���	���	 M ;H�	%/3


���/I����
%.�
��	����!���	
����������+����	%�"� 
��
�����	�����%!���
���H	���.����$
���/'��/��1��
2

'
��	%�:������ !���������'���"��������
���
 M ������ !���
��
����H	$+�/�����"�	���1�������������

'��/��1��
2'� 

%����
"���8�'
%����	�!��	
��� 
����'

��
�������6�����!��	
���%
"������H�
���
��
��� 58,627 ���

'
/W 
.K. 2531 %/3
 124,175 ��� '
/W 
.K. 2543 1�����!��	
������$+�.���	�H�
'!�����
�
��� '
��	

������
�!��	
������%�"����7������"���
�1
�����	 �!��	
������%
"���H�

����%
"���H�
'

��
���
�����%�"�

$H	 24,667 ��� 
�����
����	
�'

��
���
������.� ���
6������6�	!*��.������
6��������	'

��
���/J����

����%��
��
 �.�	'!�%!>
���������.���	�!��	
����!��	'!�� M �����$6/��.	#2���������	��
 1��%&
��

�!��	
����
��%�>����.���	�H�
%
������%�>�
������'��'
���%�:������C�+���	 ���
�'

��
���
��������


��
���%�:���������
 M %/3
���
�
��� ����	���>�����
��
����!��	
���'
/W 
.K. 2531 %/����
%/3

��
���

���
 M '
/W 
.K. 2543 ���
�
!
H�	 ;H�	1��.��
'!*�%/3

��
����!��	
�������
6:�2.���	�H�
 ��������%/����
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���$6/��.	#2'
���'������"
�/%
������'��/��1��
2�
"����
 !�����	.��
������
%�"
!����������#�


/�"��8
������'�����%�>� %/3
��
 ���!���/��	
��
����!��	
�����	.��
��.�%!�6�����������	��	

/�"��8
���'
7������"'
%.�
��	
������	 M 1��%&
�����
���.��%�>� M ������
����/�"��8
������	 

!������������
���/I	 ���
����� ;H�	%/3
%.�

���7������".��'!*�.��!�����	
��
����"���%�	�>
������

/�"��8
������	%/3
����	��� ��	
��
������
%�"
���"
%�
����
.�.���
!
��
�
/I����
%.�
��	
��� 

.�	��'!���	���	��	���
��������%/����
�.�
��	����!���	
���!�����	
����#��	 

���%/����
�/�	
��
����!��	
��� ���'!�����$H	���������	���'��/��1��
2����"
'
�+/���

���	 M   ����!��	
���������!�	1��%&
�����%
"���H�
��	
��
�����+���K�����'!��!��	
���%
������%�:��

��	.��
$+�
���/'!�%
�������6/1,#��"1,#��	/�����������K����+�'
�!��	�6��

��
 M .�	��'!�
��
���

%�:����	
��
������	/��.�,�������#�

�����������%/3
���	'���	/W ���'!�
��
���%!���
��
��	.��


$+�/�����"�	���	1��/��K���������/��1��
2'� M ���	."�
 	�
�"���#���	
��.����$�7"���$H	�������

���/��."�7",�
���'!�
�����	1#�	�����/����
���	 M         ��������	��
���'��
��
���%
���

���$6/��.	#2���	 M %
���!���%����	�����������6
��	����!��	
����������+�'
�
�#� 

5.3.2 ����$	"����$	����#��$�%����&!"��'����
/�!"���� 

������KH�:����%/����
�/�	���'��/��1��
2����"
�
�����
��!���	/W 
.K. 2531 – 2543 


����
��
���/J����%
"���H�
/����8 3% ��	
��
���/J�����
�����
 1��%
"���H�
�����
��
���/�+�
������.�

������.6� ��	�	��%
"���H�
�����
��
������
6��!����6�	!*��.������
6�� 
��
���
������.�$+�%/����
�/�	

%/3

��
���/J����������.6���"%�8��	!���%���	��� %
���	��������/�+�/J�%
"���H�
������������%����
���

���	 .�	��'!�
��
���/J����1���������%
"���H�
 ���
��
���/J������	.��
�>$+�%/����
�/�	�/'��/��1��
2

���
���
 ;H�	.��
'!*�$+�%/����
�/�	�/%/3

��
���/�+�
������.� ��	�	��%/3

��
���/�+�������.� 


��
����"�	���	 ���
��
����!��	
������������ 

�!��	
�����
��
���%
"���H�
���%���� 3 %��������	
��
����!��	
���%�"� ;H�	��������.���	%����
!���

���	%�>�
����
�����	 M ,��'��
��
���/J����%
������%�>�
������'��/��1��
2%
������%�:�� %��
 %����
��� 

��	'

��
������%,����.�%�>� ��	!���%���	'!�� ���.���	%.�>�%����/W 
.K. 2536 (1#�	�����/����


%���	'!��, ������6/W���
"�
2) %/3
��
 
�����
��
��
����!��	
�����	%
"���H�
'

��
���%�:�� ;H�	���$6/��.	#2

!����>%
������%�:��%��
��
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������������	
��
����6��
���."�	���.���	%
"���H�
��� 31,803 ��� '
/W 
.K. 2531 %/3
 

67,506 ��� '
/W 
.K. 2543 (����	��� 2-13) !���%
"���H�
 52.89% ��	
��
����6��
�
�����
 1��
��
���

�6��
�������%
"���H�
'
�6�
��
������%
"���H�
������.6�'

��
���/�+�������.� 

�	�	���� 2-13 ���%/����
�/�	��6�����'��/��1��
2����"
�
�����
��!���	/W 
.K. 2531 – 2543 
   /W 
.K. 2543  

   A B C D E F G H I J ��� 

A 

����� 

(%) 

210,959 
(45) 

34,378 

(7) 

118,117 

(25) 

3,619 

(1) 

14,449 

(3) 

5,768 

(1) 

71,985 

(15) 

4,408 

(1) 

6,884 

(1) 

240 

(0) 

470,807 

(100) 

B 
������.� 

(%) 

4,894 

(9) 

20,722 

(38) 
4,717 

(9) 

59 

(0) 

6,194 

(11) 

197 

(0) 

16,773 

(31) 

530 

(1) 

233 

(0) 

42 

(0) 

54,361 

(100) 

C 

������.� 

(%) 

19,208 

(2) 

63,856 

(8) 

278,552 

(36) 
5,102 

(1) 

8,447 

(1) 

16,205 

(2) 

360,732 

(46) 

7,974 

(1) 

16,866 

(2) 

400 

(0) 

777,341 

(100) 

D 
���
6��/�6�	!*�� 

(%) 

3,910 

(3) 

12,458 

(11) 

35,636 

(32) 

6,127 

(5) 
5,977 

(5) 

6,368 

(6) 

40,701 

(36) 

1,354 

(1) 

37 

(0) 

- 

 

112,568 

(100) 

E 
�6��
/."�	���.���	 

(%) 

695 

(2) 

2,186 

(7) 

443 

(1) 

384 

(1) 

26,306 

(83) 
334 

(1) 

839 

(3) 

559 

(2) 

59 

(0) 

- 

 

31,803 

(100) 

F 
����"�	���	 

(%) 

758 

(9) 

16 

(0) 

5,121 

(64) 

102 

(1) 

218 

(3) 

- 
 

1,763 

(22) 

73 

(1) 

3 

(0) 

- 

 

8,054 

(100) 

G 
/J���� 

(%) 

9,429 

(0) 

32,763 

(1) 

191,030 

(3) 

3,005 

(0) 

5,650 

(0) 

31,920 

(1) 

6,015,857 
(95) 

16,818 

(0) 

9,554 

(0) 

27 

(0) 

6,316,054 

(100) 

H 
�!��	
��� 

(%) 

406 

(2) 

62 

(0) 

1,090 

(7) 

12 

(0) 

62 

(0) 

41 

(0) 

667 

(4) 

13,055 

(79) 
1,092 

(7) 

34 

(0) 

16,520 

(100) 

I 
����1
� 

(%) 

2,255 

(11) 

596 

(3) 

8,362 

(41) 

450 

(2) 

195 

(1) 

- 

 

4,430 

(22) 

1,177 

(6) 

2,738 

(13) 
205 

(1) 

20,408 

(100) 

/W 

.

K.
 2

53
1 

J 
��.+� 

(%) 

104 

(13) 

1 

(0) 

38 

(5) 

- 

 

9 

(1) 

- 

 

62 

(8) 

26 

(3) 

297 

(37) 

264 

(33) 
800 

(100) 

  TOTAL 252,616 167,037 643,105 18,862 67,506 60,833 6,513,810 45,973 37,762 1,212 7,808,715 
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��
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������
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��
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��
���/�+�
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��
���
�����1�������
��
������	;H�	
��
���
�����.��
'!*�

$+�%/����
�/�	�/%/3

��
���/�+�
������.� ��	�	��%/3

��
���/J���� ���������.���������� 

������
"���8�
��
���
������

��
�����
'
/W 
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���� 93.65% ��	
��
���/�+�����


�/W�

��
�����
 .��
'!*�%�:������	#	/�+�����
�/W�

��
���%�"� ���������/�+�
��.�	!��	���

%�>�%������������� '
��	
��
������%#�/�+�����
�/W�������
��.�	�>%/����
��/�+�����
�/W%
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��
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�/W%
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/�"��8
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2
��
���
������
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�����������	%�:����%
"���H�
 

���'��/��1��
2����"
���
��
������
6��!����6�	!*��.������
6�����	��� 1��
��
������	$H	 
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��
���.��
'!*�$+�%/����
�/�	�/%/3

��
���/J���� ��	�	��%/3

��
���/�+�
������.� ���

������.���������� 

���%/����
�/�	���'��/��1��
2����"
,��'

��
���/�+�
������.���!���	/W 
.K. 2531 – 

2543 .��
'!*�
��
���/�+�
������.�$+�%/����
%/3

��
���/J�������
��
���%�:�����
 M ������ 
��
���/�+����

���.�������.6���	�.�	'
����	��� 2-13 ��	�	�������� 
��
���
����� ���
��
���/�+�����1
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�����
��
��
���/�+�
������.���	.��
'
/W 
.K. 2531 ��	$+�%/����
�/�	%/3

��
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��� .�	��'!�
��
���/�+�
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/W 
.K. 2543 
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��
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2
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��
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��� ���.�� %/3
�����!��� %����

%/����%����
��
���/�+������'
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%����
"���8���6�����'��/��1��
2����"
!��� M 5 ��6�� ������ 
��
���/J���� �!��	
��� �6��
���

."�	���.���	 
��
���%�:�� ���
��
������
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����
��
������%
"���H�
 ������ 
��
���/J���� �!��	
��� ���
��
���

�6��
���."�	���.���	 ;H�	/J������
��
���%
"���H�
������.6� ���%����#"�%/3
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��
���/J����'
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.K. 2543 %
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.K. 2531 %
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���/J����'
/W 
.K. 2543 .��
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��
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5.3.3 ����$	"����$	����#��$�%����&!"��'����
/�!"���� 

���'��/��1��
2����"
�

��
���.+	��#���!���!���
������.6� %����%/����%�������
��
������

���
��
�����
 '
/W 
.K. 2531 %/3

��
���/J����%�������	!�� ;H�	'
/W 
.K. 2543 
��
���.+	��������

%/����
�/�	���
����������	
��
�����$+�%/����
�/%/3

��
������	 M (����	��� 2-14) 1��.��
'!*�$+�

%/����
�/�	%/3

��
���/�+�
������.� ���%����#"�%/3
%/��2%;>
�2���� 
���������%/����
�/�	%
��	����

�� 1 ��	
��
���/J����'
/W 
.K. 2531���	!�� ;H�	'
.��
��	�!��	
������%
"���H�
���
��
���%�"�������� 7 

%������ 1��.��
'!*�%/����
���
��
���/J�������
������.� ����	���>���
��
���������������� 47 ��	


��
���
������
���.+	��������%/����
�/�	'� M 1��.��
��	
��
���
�����������	.��
'!*�$+�

%/����
�/�	���'��/��1��
2%/3
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���/J���� 

���%/����
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2����"
�
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.��
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������.����
��
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������.��
���.+	'
/W 
.K. 2543 ������$+�%/����
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��
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%
���	���
��
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���/J���� ���
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�	�	���� 2-14 ���%/����
�/�	��6�����'��/��1��
2����"
�
���.+	��!���	/W 
.K. 2531 – 2543 
   /W 
.K. 2543  

   A B C D E F G H I J ��� 

A 

����� 

(%) 

15,912 
(42) 

71 

(0) 

5,276 

(14) 

- 

 

116 

(0) 

581 

(2) 

15,965 

(42) 

146 

(0) 

7 

(0) 

- 

 

38,075 

(100) 

B 
������.� 

(%) 

31 

(1) 

175 
(3) 

153 

(3) 

- 

 

35 

(1) 

89 

(2) 

5,000 

(91) 

5 

(0) 

1 

(0) 

- 

 

5,489 

(100) 

C 

������.� 

(%) 

246 

(0) 

2,020 

(3) 

10,561 

(16) 
1 

(0) 

480 

(1) 

614 

(1) 

51,709 

(78) 

156 

(0) 

291 

(0) 

- 

 

66,077 

(100) 

D 
���
6��/�6�	!*�� 

(%) 

781 

(2) 

690 

(2) 

8,364 

(19) 

1 
(0) 

466 

(1) 

1,290 

(3) 

33,387 

(74) 

113 

(0) 

- 

 

- 

 

45,093 

(100) 

E 
�6��
/."�	���.���	 

(%) 

- 

 

- 

 

23 

(4) 

1 

(0) 

386 
(64) 

119 

(20) 

70 

(12) 

2 

(0) 

- 

 

- 

 

600 

(100) 

F 
����"�	���	 

(%) 

1 

(4) 

- 

 

10 

(68) 

- 

 

- 

 

- 
 

4 

(28) 

- 

 

- 

 

- 

 

14 

(100) 

G 
/J���� 

(%) 

992 

(0) 

5,482 

(0) 

51,654 

(0) 

287 

(0) 

637 

(0) 

7,262 

(0) 

10,946,489 

(99) 
2,954 

(0) 

1,511 

(0) 

- 

 

11,017,267 

(100) 

H 
�!��	
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11 
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(3) 
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- 
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(0) 
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(5) 
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(1) 

- 
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����1
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- 

 

10 

(40) 
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- 

 

- 
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(47) 
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(12) 

1 
(2) 

- 

 

24 

(100) 

/W 
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1 
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��.+� 

(%) 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

3 

(100) 

- 

 

- 

 

- 
 

3 

(100) 

  TOTAL 17,974 8,438 76,068 290 2,120 9,956 11,052,662 3,855 1,814 - 11,173,176 

5.3.4 ��9$����$	"����$	����#��$�%����&!"��'�)���
)�'��6�'!��
���
/�!"� 

���:8�
"%�K���	.��������+/������'��/��1��
2����"
������	��
����	%!>
������ 1��������

�6�������'��/��1��
2����"
����	%�����
 ���	��	%�:������ ������%�:���
��'!*� ����
��%�>� 

%/3
������	��	1�		�
�6�.�!�������	 M  %/3

��
�����+���K����	/������'

��
��� �H	���'!�
��
�������6��

%/3

��
�����������%/����
�/�	���'��/��1��
2����"
������.6�%����%/����%�������
��
������:8����
 M 

1�����%
"���H�
��	/������.�	��'!�
��
���������%�:�����	 ���
�����%/3

��
������'��/��1��
2���

�����%/����
�/�	������.6� �����!���
��
���$+��"�	���	%
���	������#���%!���.�'
������

/��1��
2 ;H�	����������.��
������	
��
���%/3

��
����!�	���	 ����������!��	
���%
������%�:�����

��������� �����	
��
���
������
���������	�H	$+��"�	%/3
����6�����
�&� ����	���>�����	
��
����������

#���%!���.�'
���������%�:�����%��������"����� %�:����/��.����,�������6
����H�
 

%�:�����H	%���.+���		�
,�#�6�.�!��������H�
 
��
������%�:��%�"��H	$+��"�	���	1��/��K������

���/��1��
2'� M 

 



 99

.��

��
�����

���������'��/��1��
2���!���!�������H�
 ���%����/W 
.K. 2531 %����

���	!����	
��
�����
��%/3
/J��������'� .��

��
���%�:��%/3

������.� '
���	%���������
�������

%/����
�/�	�/!����+/��� �
������	'
/W 
.K. 2543 
����
��
�����
���%/3

��
���������%�:��

!���
��
���$+�'��%
���/�+�������
"����	 M  ;H�	$�����%/3

�����'!��������
.+	�������/�+�
�����

!��� M �
"� 

.��
'

��
���.+	%/3

��
������/�#�6��/����/J����!���/��%,� ���	���%/3
/J��"�%�����/J�����

'� ������'
/{��6��
����/������%
"���H�
���������
�
��	/J����'

��
����"�����������%/����
�/�	

���
�� %
���	���������������	
��
���������%�:����
��� ���1��.��
�������������%���.+�
��
���/J�

������
�� /J�����

��
���.+	�H	��������%/����
�/�	'
���	%���������
�� .��

��
���������%�:���
���

.+	1�������/��%/3

��
�����"%�8�#� M ������	%�� ;H�	%/3

��
���������%����%�������
��
������	!�� ���

%
���	���	�
�"�����	1#�	���
��%/3
����"���'
�������	!��� ��	
��

��
�����	.��
��������%/����
�/�	

���%/3

��
����
��%�>�%��

�� �H	�������������%����������%�
 

'
	�
�"���#���	
��
�������'��/��1��
2����"
�����%/����
�/�	'
��	
��
��� ���%/����
�/�	

'
!����+/��� 
��
����6��
���."�	���.���	 %
"���H�
1������%���.+�
��
���
�������� M 
��
����6��
%�"� 

���
��
���
�������	.��
$+�%/����
%/3

��
���/�+����������H�
 
��
���/J���������%/����
�/�	%�>�
��� 

.��
'!*���	#	.,�
%/3

��
���/J�������%/����
�/�	 

��
������%/����
�/�	���'��/��1��
2����"
���.���	�H�
.����$
���/'������.���
�1
����	

���%/����
�/�	���'��/��1��
2����"
'
�����
��
��� %
��������	��
���'������"
���%!���.����.,�


#���%/3
��"	��	
��
������'!�.��#���	���#������	�����	�6��
�����K����+�'

��
��� %
���%
"��

/��."�7",�
'
������."
'���	�+���.��
�����6�AJ�� 

 

 

 

 

 

 



 100

5.4 �	�'����$
�����	�:�����;$�
<���=%
?	$:��;����	�������	
�
	=:�C( 

�����
������%/����
�/�	���'��/��1��
2����"
��!���	/W 
.K. 2531 $H	 /W 
.K. 2543 


�������%/����
�/�	���'��/��1��
2����"
1��.��
'!*� ��/���D,��'�����%��1#�	���

��/����
�
��'!*� ���	���%
"���H�
��	�6��
�����+���K�� ������	��	
��
���%�:�� ���%/����
�/�	

�
"�
�� ��� .�%!�6%
���	���
��
���%!���
����/��������K����+�!
��
�
 �H	��#���%#����
�!���+�

����%��� ��	
��
'
	�
�"���
������������"%#���!2.$�
���82���%/����
�/�	���'��/��1��
2����"


,��'�����%��1#�	�����/����
�
��'!*��������+�,��'

��
����"������	.����	!��� 1��������

�"%#���!2���%/����
�/�	'
!����+/��� ;H�	.����$���	���%/3
��6����	���%/����
�/�	!������

��	����/
�� 

5.4.1 ;����	�������	
��(�	� 

1#�	�����/����
������!���1#�	���.�	
����������6	���:������� %/3
1#�	���

��/����
�
��'!*�'
��	!���%���	��� �����%��
��
���.�	
���#���#�6�!������%,� ������ �.���

��� �.%���	 ��� �.
�
 �.%���	��� ���$H	��	.��
'
%�� �.���'� �.
�%�� 
��
���,��'
���%��

��/����
�����������	."�
 201,921 ��� �������������.�����%/����
�/�	���'��/��1��
2����"
 


���������%/����
�/�	
��
������'��/��1��
2����"
�6�/��%,������
/����8������ 16  %����

%/����%�������
��
������	!�� (����	��� 2-15) 

,��'��1#�	�����/����
������ (�+/��� 2-35) 
����
��
���%�������	!����	1#�	���%/3
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����� ���������	%���������
��
��
���
����������	�>������1���������%�:������	#	���
�

����/ 
��
���
��%!
�����
��%/3

��
����6��
 ��������+���K��������	������/��1��
2���
���
 M %��
 ���

���.� ;H�	�������	��� 2-15 �6��
���."�	���.���	 ���
������.��������%
"������H�
 ������	�!��	


������/J�������%
"���H�
%�>�
��� 
��
����!��	
������%
"���H�
,��'
1#�	�����/����
������%�������	!��

%�"��H�
,��'

��
���
����� ;H�	#�����%�:��������������6����%
������%�>�
��� %
���'��%/3
�!��	
���

.��!������/�+��������
�����!��	����'
C�+���	 
�����
��
���
����������!��	
�����	%
"���H�
'



��
������
6��!����6�	!*��.������
6������;H�	%/3

��
�����
��K��
���A
 ���%���������������%�:��'

��
���

��	����� �H	�����.���	�!��	���%�>�
����H�
�� 
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�	�	���� 2-15 ���%/����
�/�	���'��/��1��
2����"
,��'��1#�	�����/����
������ 

   /W 
.K.2543  

   A B C D E F G H ��� 

A 
����� 

(%) 

150,040 
(89) 

1,110 

(1) 

7,365 

(4) 

- 

 

7,669 

(5) 

- 

 

871 

(1) 

1,943 

(1) 

168,999 

(100) 

B ������.� 

(%) 

2,784 

(39) 

1,266 
(18) 

1,009 

(14) 

- 

 

1,584 

(22) 

- 

 

511 

(7) 

35 

(0) 

7,189 

(100) 

C 
������.� 

(%) 

1,132 

(14) 

569 

(7) 

3,464 
(44) 

- 

 

509 

(6) 

- 

 

2,207 

(28) 

66 

(1) 

7,948 

(100) 

D ���
6��/�6�	!*�� 

(%) 

631 

(56) 

14 

(1) 

35 

(3) 

- 
 

- 

 

- 
 

127 

(11) 

318 

(28) 

1,125 

(100) 

E �6��
/."�	���.���	 

(%) 

521 

(4) 

483 

(4) 

60 

(0) 

- 

 

11,880 
(91) 

- 

 

138 

(1) 

24 

(0) 

13,106 

(100) 

F ����"�	���	 

(%) 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

G /J���� 

(%) 

178 

(6) 

1 

(0) 

176 

(6) 

- 

 

85 

(3) 

- 

 

2,757 
(86) 

2 

(0) 

3,200 

(100) 

/W 

.

K.
25

31
 

H �!��	
��� 

(%) 

143 

(41) 

- 

 

77 

(22) 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

133 
(38) 

353 

(100) 

  ��� 155,430 3,443 12,187 - 21,727 - 6,612 2,522 201,921 


��
����6��
���."�	���.���	���%
"���H�
�������%���.+�
��
���
����� 1��%&
����"%�81�������	
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��
���/�+�
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"���H�
���
��
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$+�%/����
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������ 2-35 ��
������%/����
�/�	���'��/��1��
2����"
,��'��1#�	�����/����
������ 


��
���/�+�������.���"%�8���%/����
�/%/3
�6��
���."�	���.���	
��
 %
���	���'
����

%�:�������/�+�������.����'��������"%�8�����+���K�� ���'
�8�
��
/�"��8���������������
�


�����+���K����	/������ ��	
��
#�����.����
�.	��"%�8
��
�H	%/3
#�����.����
��	.���	������.�  

���'
/{��6��

��
���/�+�������.�'
��"%�8�����+���K�����	 %
���	���#������	��������+���K��%
"���H�



��
���������.���"%�8
���H	$+�%/����
�/�	�/%/3

��
�����+���K�� ���%�:�������!�
�//�+�������.�

��
���/�+�����'

��
���
����� 

5.4.2 ;����	�������	
��(�D� 

1#�	�����/����
����A� !���1#�	���.�	
����������6	���:�����A� %/3
1#�	���

��/����
�
��'!*������
��
���������	!�� 71,644 ��� #���#�6�
��
��� �..�
���� ���$H	��	.��
'
 

�.����"� ��� �.%���	 �.%���	'!�� 
��
���,��'
���%����/����
����A������%/����
�/�	
��
������

'��/��1��
2����"
���/����8������ 46 ��	
��
������	!�� ���
��
���.��
'!*�/����8������ 85 ��	


��
���%�:��%�"���	#	���%/����
�/�	 ���������.�����%/����
�/�	 �.�	��	����	��� 2-16 

 

 

 

 

 ��. 
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�	�	���� 2-16 ���%/����
�/�	���'��/��1��
2����"
,��'��1#�	�����/����
����A� 

   /W 
.K.2543  

   A B C D E F G H ��� 

A 
����� 

(%) 
27,249 
(54) 

12,922 

(26) 

1,739 

(3) 

323 

(1) 

7,160 

(14) 

311 

(1) 

7 

(0) 

646 

(1) 

50,356 

(100) 

B ������.� 

(%) 

2,282 

(20) 

6,056 
(54) 

122 

(1) 

8 

(0) 

2,655 

(23) 

30 

(0) 

- 

 

150 

(1) 

11,303 

(100) 

C 
������.� 

(%) 

16 

(1) 

1,198 

(63) 

267 
(14) 

149 

(8) 

161 

(8) 

- 

 

- 

 

118 

(6) 

1,909 

(100) 

D ���
6��/�6�	!*�� 

(%) 

289 

(19) 

505 

(34) 

17 

(1) 

4 
(0) 

431 

(29) 

188 

(13) 

- 

 

60 

(4) 

1,495 

(100) 

E �6��
/."�	���.���	 

(%) 

147 

(2) 

593 

(10) 

- 

 

- 

 

4,968 
(84) 

46 

(1) 

- 

 

129 

(2) 

5,884 

(100) 

F ����"�	���	 

(%) 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 
 

- 

 

- 

 

- 

 

/W 

.

K.
25

31
 

G /J���� 

(%) 

103 

(23) 

304 

(67) 

- 

 

- 

 

24 

(5) 

- 

 

15 
(3) 

8 

(2) 

453 

(100) 

 H �!��	
��� 

(%) 

37 

(15) 

26 

(11) 

20 

(8) 

9 

(4) 

3 

(1) 

3 

(1) 

- 

 

148 
(60) 

245 

(100) 

  ��� 30,122 21,604 2,164 493 15,402 579 21 1,259 71,644 

�������	��� 2-16 ����+/��� 2-36 
����
��
�����	1#�	�����/����
����A������'��

/��1��
2����"
!��� M .��/��%,�#�� 
��
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��
���

�6��
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1��%&
���!��	
���'
���
� 

'
.��
��	
��
������
6��!����6�	!*��.������
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��
���/�+������
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��
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���/�+�������.���+����� ���'
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�H�,�
�����'
/W 
.K. 
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��%�>������"%�81�����%/3
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���	#�����'���%#��	��
���#��

��	
��
������%/3
���
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6�� ��	
��
'
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#���#���%#����
��	���

����
�,�
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������ 2-36 ��
������%/����
�/�	���'��/��1��
2����"
,��'��1#�	�����/����
����A� 

����	���>���%����
"���8����/��%,����'��/��1��
2����"
���/���D��	�+/��� 2-36 
����


��
���������������� 70 $+�'��'
��	���
���%�:�� ;H�	$�������+�'
.��.��
���#��
���	.+	 �������	���>

���������������	�6��
�>���
�1
�����%
"���H�
%
���	���%/3

��
�����+�'����6��
�
��'!*� ���

1���.���%
"����	/������'

��
����H	��.+	 ;H�	���%/3
.�%!�6'!�
��
���%�:�����	���'
�
�#� 

5.4.3 ;����	�������	
��(��� 

1#�	�����/����
�����	 !���1#�	���.�	
����������6	���:������	 %/3
1#�	���

��/����
������
��'!*���
��
������	."�
 195,806 ��� #���#�6�
��
���'
!������%,���	��	!���

%���	'!�� ������ �.�����	 �.����"� �.%���	 �.!�	�	 ��� �..�
/J���	 1������������.�����

%/����
�/�	���'��/��1��
2����"
 
�������������� 40 ��	
��
���1#�	��� � �����%/����
�/�	���'��

/��1��
2����"
 ��	�.�	'
����	��� 2-17 

 

 

 

 

 

 
 ��. 
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�	�	���� 2-17 ���%/����
�/�	���'��/��1��
2����"
,��'��1#�	�����/����
�����	 

   /W 
.K.2543  

   A B C D E F G H ��� 

A 
����� 

(%) 
80,175 
(61) 

14,090 

(11) 

2,352 

(2) 

583 

(0) 

32,140 

(24) 

1,689 

(1) 

122 

(0) 

825 

(1) 

131,975 

(100) 

B ������.� 

(%) 

4,458 

(20) 

8,272 
(38) 

511 

(2) 

48 

(0) 

8,112 

(37) 

- 

 

98 

(0) 

266 

(1) 

21,766 

(100) 

C 
������.� 

(%) 

138 

(5) 

1,082 

(41) 

764 
(29) 

172 

(6) 

315 

(12) 

45 

(2) 

39 

(1) 

116 

(4) 

2,672 

(100) 

D ���
6��/�6�	!*�� 

(%) 

218 

(3) 

249 

(4) 

467 

(7) 

61 
(1) 

5,920 

(84) 

25 

(0) 

5 

(0) 

71 

(1) 

7,018 

(100) 

E �6��
/."�	���.���	 

(%) 

256 

(1) 

517 

(2) 

- 

 

127 

(0) 

29,640 
(96) 

- 

 

- 

 

484 

(2) 

31,024 

(100) 

F ����"�	���	 

(%) 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 
 

- 

 

- 

 

- 

 

G /J���� 

(%) 

197 

(20) 

89 

(9) 

10 

(1) 

- 

 

131 

(13) 

1 

(0) 

565 
(57) 

1 

(0) 

994 

(100) 

/W 

.

K.
25

31
 

H �!��	
��� 

(%) 

41 

(11) 

54 

(15) 

10 

(3) 

5 

(1) 

4 

(1) 

1 

(0) 

- 

 

242 
(68) 

357 

(100) 

  ��� 85,484 24,352 4,115 997 76,263 1,761 829 2,004 195,806 

�������	��� 2-17 
��
���1#�	�����/����
�����	�����'��/��1��
2����"
!��� %
��	.�	

/��%,�#�� ������%�:�������+���K�� 1��
�������
��
���������%�:��'
/W 
.K. 2543 %���������
 

(
����� ������.� ���
������.�) ����
��
������$H	 113,951 ��� ���
������
��
������	%����

%/����%�������
��
������%�:��'
/W 
.K. 2531 ;H�	��.+	$H	 156,413 ��� ;H�	
��
���������	%�������	!��$+�

%/����
%/3

��
����6��
��������+���K��'
/W 
.K. 2543 ;H�	��
��
������	!�� 76,263 ��� !���%
"���H�


������������� 46 %����%/����%�������
��
����6��
'
/W 
.K. 2531 �����
��
���%
��	 31,024 ��� 

1��%&
��
��
���
��������%/3

��
������$+�'��%/3
�����+���K��������.6� .�	��'!�
��
���
��������	����	��� 

1�����	���$H	 51,801 ��� !���/����8������ 39 %����%/����%�������
��
���
�������	/W 
.K. 

2531 1����	.��
��	
��
���
����� %�:�������/�+����������
���/�+����� .��

��
����������������

���%
"���H�
��	
��
������
�� ���
���������%/����
�/�	#��
���	��� ��%!>
������
��
���/�+�������.�

�����%/����
�/�	�/%/3

��
����6��
���."�	���.���	%��
%������
���
��
���
����� .�	��'!�
��
���/�+����

��'
��"%�8%!���
��
���	 �������	���>���
��
���/�+�������.���	#	��
��
���%
"������H�
 %
���	���
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��
���
�������	.��
$+�/���%/����
%/3

��
���/�+������'
!���
��
��� .�	��'!�
��
��������'
/W 
.K.

2543 ���������	���
��
���'
/W 
.K. 2531 ���
�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 2-37 ��
������%/����
�/�	���'��/��1��
2����"
,��'��1#�	�����/����
�����	 

��%!>
������,��'��
��
���1#�	�����/����
�����	 (�+/��� 2-37) %/3

��
�����������������	

�6��
������.6� %
���	���#���#�6����%���	��	!���%���	'!�� ;H�	����%���������
�������%
"���H�
��	

/������%/3
����	��� ���'!�������������%�������+���K��%/3
�	����	 1��%&
��
��
���
����������+�

1��������%���	$+�
���/'��%/3
�����+���K��'
�+/������
���.��%/3
���
�
��� ������
�1
�����


��
���
����������	%
���%/����
%/3

��
�����+���K�����%/3
���
�
���'
�
�#� 

5.4.4 ;����	�������	
��(��= 

1#�	�����/����
���	��  !���1#�	���.�	
����������6	���:����	�� %/3
1#�	�����/����


�
��'!*����
���!������%����
���	�� ��
��
������	!�� 31,399 ��� #���#�6�
��
��� �.�����	 �.%���	'!��  

;H�	,��'

��
���1#�	��� � %�������	!��%/3

��
���%
������%�:�� ;H�	��
��
���������������� 80 ��	
��
���

���	!�� ����������%/����
�/�	���	 ���%����
"���8�,�
�����	
��
���,��'
1#�	��� � ���� 
����

 

 

 

 ��. 
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��
���%�:��%/����
�/�	%
��	%�>�
��� 1��.��
'!*�%/����
�/�	�
"���	���������%�:�� %
���	��� 

/�����������K����+�,��'��1#�	���
����%
��	%�>�
��� (��	����	��� 2-18) 

�	�	���� 2-18 ���%/����
�/�	���'��/��1��
2����"
,��'��1#�	�����/����
���	�� 

   /W 
.K.2543  

   A B C D E F G H ��� 

A 
����� 

(%) 
13,843 
(74) 

3,416 

(18) 

568 

(3) 

16 

(0) 

307 

(2) 

20 

(0) 

344 

(2) 

161 

(1) 

18,676 

(100) 

B ������.� 

(%) 

742 

(24) 

1,617 
(53) 

208 

(7) 

- 

 

345 

(11) 

- 

 

106 

(3) 

12 

(0) 

3,030 

(100) 

C 
������.� 

(%) 

242 

(6) 

1,532 

(35) 

1,441 
(33) 

169 

(4) 

80 

(2) 

200 

(5) 

628 

(14) 

72 

(2) 

4,363 

(100) 

D ���
6��/�6�	!*�� 

(%) 

- 

 

336 

(42) 

53 

(7) 

55 
(7) 

- 

 

81 

(10) 

257 

(32) 

24 

(3) 

806 

(100) 

E �6��
/."�	���.���	 

(%) 

106 

(5) 

494 

(25) 

16 

(1) 

- 

 

1,301 
(67) 

- 

 

- 

 

23 

(1) 

1,940 

(100) 

F ����"�	���	 

(%) 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 
 

- 

 

- 

 

- 

 

G /J���� 

(%) 

111 

(4) 

536 

(21) 

566 

(22) 

- 

 

22 

(1) 

129 

(5) 

1,103 
(43) 

80 

(3) 

2,547 

(100) 

/W 

.

K.
25

31
 

H �!��	
��� 

(%) 

19 

(48) 

5 

(13) 

2 

(6) 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

13 
(33) 

39 

(100) 

  ��� 15,063 7,936 2,854 240 2,055 430 2,437 384 31,399 

����+/��� 2-38 
��
���.��
'!*�%/3

��
������������%�:�� �����%/����
�/�	��	
��
���
�����1��

���	/����8������ 26 ��	
��
���
�����%�"� .��
'!*�%/����
�//�+�������.�#"�%/3
/����8

������ 18 ��	
��
���/�+����� %��
%�������
��
���
������.����%/����
%/3

��
���/�+�������.�%��
%������
 

.�	��'!�
��
���������.�%
"���H�
/����8 3,500 ��� !���%
"���H�
/����8������ 80 ��	
��
��������

�.�%�"� .��

��
����!��	
������%
"���H�
�����%
"���H�
'

��
���%�:�� %��
 
��
���
��������
��
���/�+�
�����

�.� ����	.��
%
"���H�
'

��
���/J���������	#	%/3
�!��	
���.��!������%�:��%��
%������
 1��%/3
�!��	

���%�>�
����
��%�>�%���
��
 

���%/����
�/�	��	
��
����6��
���."�	���.���	������������%����/.+�
��
���
����� ��������

�.�%��
%�������1#�	��� � ���
 M 1���������%
��	%�>�
������ 1,940 ��� '
/W 
.K. 2531 %/3
 

2,055 ��� '
/W 
.K. 2543 !���%
"���H�
%
��	������ 5 %���
��
 %����%�������
��
����6��
%�"� 
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������ 2-38 ��
������%/����
�/�	���'��/��1��
2����"
,��'��1#�	�����/����
���	�� 


��
���/J����1��
��
������,��'
1#�	��� � �������	%
��	%�>�
���  %
���	���
��
���/J����.��


������	%/����
�/%/3

��
���/�+�������.����
������.� ���.��

��
���/J�������%
"���H�
%/3
���

%/����
�/�	�����
��
���/�+�
������.���"%�8���
 M  .�	��'!�
��
���/J����%/����
�/�	�/������
��

.�6/����%����
"���8����'��/��1��
2����"
,��'

��
���1#�	��� � 
�� 
����
��
���%�:�����	
�������

������ 1 ��������%/����
�/�	,��'

��
���%�:��%!���
��
 1��
����
��
���
��������
��
���
������.�

$+�%/����
%/3

��
���/�+�������.� ;H�	%/3

��
������%
"���H�
�������%�"�%����%��������	
��
���������.�

%����/W 2531 

5.4.5 ;����	�������	
��(��� 

1#�	�����/����
�����	  !���1#�	���.�	
����������6	���:������	 %/3
1#�	���

��/����
�
��'!*� ��
��
������	!�� 291,496 ��� #���#�6�
��
������%�:��'
!������%,� ������  

�..�
���� �..�
����
	 ��� �.���.�%�>� �.%���	'!�� ������	 �.���
7" ��� �.%���	 �.���
+
  ���
���

���	!�����%����
�����	;H�	���	��+���� �.���.�%�>� �.%���	'!�� 
��
���.��
'!*�%/3

��
������%�:�� ���

%
���	���%/3

��
������������������%���	%���	'!�����
���H	��
��
����6��
��+�!
��
�
 1��%&
�����

%���	��	 �..�
����
	 ����������������	���  ���%/����
�/�	���'��/��1��
2����"
,��'


 

 

 

 ��. 
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1#�	��� �    1������6�/��%,���/����8������ 35 1��.��
'!*�%/����
�/�	,��'��
��
���

%�:��������	����	��� 2-19 

�	�	���� 2-19 ���%/����
�/�	���'��/��1��
2����"
,��'��1#�	�����/����
�����	 

   /W 
.K.2543  

   A B C D E F G H ��� 

A 
����� 

(%) 
159,396 

(70) 
23,105 

(10) 

6,616 

(3) 

6,843 

(3) 

20,724 

(9) 

8,933 

(4) 

1,689 

(1) 

1,524 

(1) 

228,830 

(100) 

B ������.� 

(%) 

2,894 

(22) 

5,879 
(44) 

177 

(1) 

21 

(0) 

3,722 

(28) 

20 

(0) 

490 

(4) 

109 

(1) 

13,311 

(100) 

C 
������.� 

(%) 

1,310 

(7) 

7,142 

(37) 

4,203 
(22) 

1,356 

(7) 

622 

(3) 

1,621 

(8) 

2,757 

(14) 

341 

(2) 

19,352 

(100) 

D ���
6��/�6�	!*�� 

(%) 

502 

(6) 

1,946 

(25) 

1,401 

(18) 

1,454 
(19) 

737 

(9) 

325 

(4) 

1,284 

(16) 

134 

(2) 

7,783 

(100) 

E �6��
/."�	���.���	 

(%) 

175 

(2) 

369 

(4) 

- 

 

18 

(0) 

9,789 
(94) 

17 

(0) 

- 

 

20 

(0) 

10,388 

(100) 

F ����"�	���	 

(%) 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 
 

- 

 

- 

 

- 

 

G /J���� 

(%) 

249 

(2) 

579 

(5) 

1,094 

(10) 

- 

 

148 

(1) 

303 

(3) 

9,043 
(79) 

62 

(1) 

11,478 

(100) 

/W 

.

K.
25

31
 

H �!��	
��� 

(%) 

17 

(5) 

40 

(11) 

1 

(0) 

5 

(1) 

28 

(8) 

2 

(1) 

- 

 

261 
(74) 

354 

(100) 

  ��� 164,541 39,061 13,492 9,696 35,770 11,221 15,262 2,453 291,496 

����+/��� 2-39 ���'��/��1��
2����"
,��'

��
������
��������	.����$���	%/3
��6��'!*� M ���

���	!�� 5 ��6��  ������ 
��
���%�:�� 1��
��
���%�:��!���%/3

��
���
��������
��
���/�+�������.� 


��%!
�����
��
%/3
�6��
���."�	���.���	 �!��	
��� /J���� ���
��
������
 M 1��
��
���
��������	���

/W 
.K. 2531 ����� 228,830 ��� %/3
 164,541 ��� '
/W 
.K. 2543 (���	 64,289 ���) %/����
�/%/3



��
���/�+�������.� 23,105 ��� 1��%&
����"%�8 �..�
���� �.%���	'!�� ��� �.%���	 �.���
+
 

��"%�8����"���� �..��,� �.%���	'!�� ;H�	%/3
��"%�8��������/�+������%/3
���
�
��� %
���	��������

%/3

�����'!��������
����������/�+����� ���!��
"���8����%
"���H�
������	,��'
��6��


��
���%�:�� 
�������%
"���H�
��	
��
���/�+�������.�
�������������	��	
��
���
��������
��
���

/�+�
������.������
 �.�	���
��
���%�:��,��'
1#�	��� � 
��$+�%/����
�/�	�/'��/��1��
2���
���
 

44,399 ��� ;H�	
����
��
��������+���K��%
"���H�
%/3
����	���1��%/3

��
���
�����%�"�.+	$H	 20,724 ��� 

.�	��'!������+���K��%
"����� 10,388 ��� %/3
 35,770 ��� 1����.�%!�6��������%
"���H�
��	/������
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'
��"%�8��	�����.+	 .��

��
���
��������%/����
�/�	%/3

��
������
6��!����6�	!*��.������
6��
��
 

%
���	�����%�:����/����
��
���
������"�	���������'��/��1��
2�
!*���H�
/�#�6�'

��
��� !��������	

��+�'
���	/���%/����

��
���%
���/�+������.�	��'!���#�����.����
��	.�%/3
#��%�������#�����
6�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 39 ��
������%/����
�/�	���'��/��1��
2����"
,��'��1#�	�����/����
�����	 


��
���/�+�
������.�%�������	!��%/����
%/3

��
���/�+�������.� 1��%&
����� M  ��"%�8

������	��	%����
�����	 �..�
���� �.%���	'!�� ���'!���
���'
�����"�������������	/W /��%,����'��

/��1��
2����"
���
����%/3

��
������
6������6�	!*�� ;H�	������.�����
����
��
���%!���
��.��
'!*�%/3



��
���/�+������ ���%
���	�����
�������	���
��%�>����'!�#�����.����

��
�����+�'
��6��%����������
6��

����6�	!*�� 

���%
"���H�
��	�!��	
���%�"�������%/����

��
���
��������
������.� ;H�	�!��	
�����%
"���H�


'

��
���
������������%
���	����������	���'��
����������
����� 

 

 

 

 
 

 
��. 
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5.4.6 ;����	�������	
��(�E�'�(	 

1#�	�����/����
���/I	%���  !���1#�	���A������
72
"
"� %/3
1#�	�����/����
�
��

'!*���
��
������	!�� 65,084 ���  #���#�6�
��
��� �.%���	  �.���
+
  ���
��
�����	.��
'
%�� �..��,� 

�.%���	'!�� ��6�����'��/��1��
2����"
!��� M ,��'
1#�	��� � 
���� 4 ��6��  ������ 
��
���%�:�� �6��


���."�	���.���	 ���
6��!����6�	!*��.������
6�� ����!��	
�����	����	��� 2-20 

�	�	���� 2-20 ���%/����
�/�	���'��/��1��
2����"
,��'��1#�	�����/����
���/I	%��� 

   /W 
.K.2543  

   A B C D E F G H ��� 

A 
����� 

(%) 

13,128 
(31) 

24,662 

(59) 

246 

(1) 

- 

 

3,237 

(8) 

- 

 

- 

 

429 

(1) 

41,702 

(100) 

B ������.� 

(%) 

51 

(0) 

14,541 
(88) 

- 

 

- 

 

1,549 

(9) 

- 

 

- 

 

397 

(2) 

16,538 

(100) 

C 
������.� 

(%) 

- 

 

309 

(58) 

- 
 

- 

 

215 

(40) 

- 

 

- 

 

13 

(2) 

537 

(100) 

D ���
6��/�6�	!*�� 

(%) 

- 

 

- 

 

- 

 

- 
 

281 

(100) 

- 
 

- 
 

- 

 

281 

(100) 

E �6��
/."�	���.���	 

(%) 

38 

(1) 

33 

(1) 

- 

 

- 

 

5,816 
(99) 

- 

 

- 

 

8 

(0) 

5,896 

(100) 

F ����"�	���	 

(%) 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

G /J���� 

(%) 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

/W 

.

K.
25

31
 

H �!��	
��� 

(%) 

11 

(9) 

27 

(21) 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

91 
(70) 

129 

(100) 

  ��� 13,228 39,572 246 - 11,098 - - 939 65,084 
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������ 2-40 ��
������%/����
�/�	���'��/��1��
2����"
,��'��1#�	�����/����
����A� 

�
"���	���'������"
!��� M ,��'
1#�	��� � ��%
��	 3 /��%,� ������ 
����� ������.� 

����6��
���."�	���.���	 
��
���
����������%/����
�/�	����	��� 1����
��
������	��� 41,702 ��� 

'
/W 
.K. 2531 %/3
 13,228 ��� '
/W 
.K. 2543 !������	/����8������ 68 ��	
��
���/�+�����%�"� 

1��%�������	!��$+�%/����
%/3
������.� ;H�	��������������� 59 ��	
��
���/�+��������	!�� %/3
%!�6

'!�
��
���/�+�������.��������+�%
��	 16,538 ��� '
/W 
.K. 2531 %
"���H�
%/3
 39,572 ��� '
/W 
.K. 2543 

!���%
"���H�
$H	������ 139 ��	
��
���/�+�������.�%�"� ���'!�
��
���/�+������ '
/W 
.K. 2543 ��

/����8������ 60 ��	
��
���1#�	��� � ���	!���������������.��,�#.
�� 
�������	!��%/3



��
���/�+������ ��	
��
�H	%!>
������
��
�����"%�8%!���
����#���%!���.�.��!������/�+������%/3
����	

�"�	 
�����
��

����������� 8 %/����
�/�	�/%/3
����6��
���!
��
�
����H�
 1���6��
��������+�

��K����
��
���%
"���H�
��� 5,896 ��� %/3
 11,094 ��� '
/W 
.K. 2543  

 
 
 

 

 

 

��. 
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5.4.7 &����	�'����$
�����	�:�����;$�
<���=%
?	$:��;����	�������	
�
	=
:�C( 

�������.�����%/����
�/�	���'��/��1��
2����"
 ���/W 
.K. 2531 %/3
���'��/��1��
2

����"
 /W 
.K. 2543 ,��'��1#�	�����/����
�
��'!*����	 6 1#�	���  ������  1#�	�����/����


������  ����A�  �����	  ���	��  �����	  ���1#�	������/I	%��� '
	�
�"���#���	
�� 
����
��
����6��


���."�	���.���	��#���!
��
�
�����
��
���%
"������H�
'
�6� M 1#�	��� � 1#�	��� � ���
���������

���������	�6��
������.6�#��1#�	�����/����
�����	���1#�	�����/����
�����	  %
���	���

%/3

��
�����������
�P
�����	���%�>� .��
1#�	�����/����
���	����������������	�6��

��� ���

������%
"���H�
��	/������
��%�	%/3
.�%!�6������'!�
��
������%�:�����	 1��
����
��
���
����������+�

1�����$+�%/����
%/3
�����+���K�� 
�����
����	
����
��
���
����������%/����
�/�	�/%/3

��
���/�+�

������.�����H�
 
�����
�����%/����
�/�	���
�'

��
���
�����#��������.���	�!��	%�>�
���'

��
���

%
���'�����%�>�
������'��%
������%�:��%/3
���
�
��� ����	���>���
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���%
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����	

!
��
�
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��
���1#�	�����/����
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%!�6'!���	
��
�����������������%�:�� ��	
��
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���
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��
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�/���#������	�����	/�������/
���� M ��
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���	���O�
����+�%!���
��%����.��+�82

��%/3
/��1��
2����H�
 %����$+�
���/�"%#���!2�����������"%#���!2/��."�7",�
��	���'��
���'
%��

��/����
���	 M  ;H�	��+�,��'��1#�	�������.
��.
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������%�:��

�����"���������� 1 ,�#%!
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6. �	�:��0	
��!����	�:�����;$�
<���=%
�(�����������	� 

��������
�P
�O�
����+����'��/��1��
2����"
��	/W 
.K. 2531 ��� /W 
.K. 2543 ��� 

O�
����+����%/����
�/�	���'��/��1��
2����"
 /W 
.K. 2531 – 2543 
����O�
����+���������

���	!��   .����$
���/�"%#���!2�����������"%#���!2/��."�7",�
��	���'��
���'
%����/����


���	 M  ;H�	��+�,��'��1#�	�������.
��.
6
�����	��
���������
����%
������%�:�������"���

������� 1 ,�#%!
����
�
 : ���'�����
�����������.
��.
6
������."
'� (�������	) 1��'


���
��
O�
����+����	!��$+�.���	%/3
 Geodatabase ���1#�	.���	O�
����+����'��/��1��
2����"
���

'����������������	 (%�7� ���#8�, 2546) %
���'���.�	����+����'��/��1��
2����"
��	/W 
.K. 2531 

���/W 
.K. 2543 ������	�.�	��
������%/����
�/�	���'��/��1��
2����"
/W 
.K. 2531 - 2543 '


���� ����. ;H�	�����%�������	 M ��	��������7"������'
���	�
��	�������	����	#��$��
 

����+���
����������/�+�
������������������
�
���/'���"%#���!2 %
���!�/�"��8
������
��

������
"����	��������������+����
 M %��
 ����+�/�"��8
���A
 ����+�,+�"����K �������+����	C�+

/�+�
�� ��
%�>�%���������"���	
�� ������	�������.��#���.����$'
���'!�
�����	1#�	

��/����
���	 M '

��
����"���  1������"%#���!2��	����������'!��������/�"��8
�����	1#�	���

���	 M �����%�"
#������	���!���
�������#������	���%����
"���8�$H	�
"�
�����/�+�,��'��
��
���

%!���
��
 ������	%
���%/3
���KH�:�$H	#���%/����
�/�	/�"��8���'��
���%���������%/����
�/�	�
"�


��/�+� ����+��������"%#���!2.����$���$H	�����%������	���������	/�"��8
���'

��
��� 

�
"�
�����/�+� ������	�����%�������
 M ���%��������	������'��
������	!�� ;H�	�����%�������	!�����

�����$H	'
���	�
����"%#���!2%����	#������	������'��
�����	
��
��� ;H�	��������$H	'
���	�
��	

�������	 


�����
��O�
����+����'��/��1��
2����"
���	!�� $+�
���/�"%#���!2����������%�����

/�#��	������%����/����
%
���.���	!
����"
���� (Land Mapping Unit: LMU) ;H�	%/3
����+�

%�"	
��
��� %
���'��'
����"%#���!2������
���1#�	������� /��."�7",�
'
���'�����
�����"
���
���

��/����
,��'����6��1#�	��� #�.. ,�#%!
����
�
 (%�*�
��8 ���#8�, 2545) 1��

1#�	�����	�����������������.����� %�>�����������"%#���!2����+���	���
%K�:O�"���	
�������

�
"�'
!��� M ���
 %��
 ��
�6
 ������ ��
/�+� ��
%�>�%����� ����"������� ��		�
 ��� ����+�

��	�����%/3
����+�������$H	�����%������	�����"�
��������
"� ����+���	�����%�������
���
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.�	%#���!2����.����$
����%���������������+���
������'��/��1��
2����"
/W 
.K. 2543 ����
���/

/�������'
%�"	%K�:O�"����.�	#���� 

7. '!�&	�!�	�!%� 
�����/����
. ������6/W���
"�
2. 1#�	�����/����
%���	'!��. .��
��	�
��/����
��� 1 ���

��/����
 ������	%�:�����.!��82. 

���
�P
�����"
. 2543. ��������	
�	������	�"
'
/��%�K���. ���
�P
�����"
 ������	%�:��

���.!��82. 

��*��� �.	�1�.��.�"�, %�7� %���."	!2, �����6��82 �����"��2, ��� .��"
�2 ��
"�%.$���. 2546. ���	�


#�������!
�� 1#�	�������.
��.
6
�����	��
���������
����%
������%�:�����

��"���������� 1 ,�#%!
����
�
: �������
�����
"%�K%�:��������%/����
�/�	���'��

/��1��
2����"
 ������� 3 (1 �"$6
��
 2546 - 30 
CK�"���
 2546). K+
�2�"���%
���%
"��

����"���	%�:��  #8�%�:��K�.��2  �!��"������%���	'!��. 

%�*�
��8 %���."	!2, �6K� ��		��, 7�
�� 
�!��6���2, K6,�"� ."
����6�, ��� 
C�� �"
���. 

2545. ���	�
#�������!
�� 1#�	�������.
��.
6
�����	��
���������
����%
���

���%�:�������"���������� 1 ,�#%!
����
�
 : /��."�7",�
���'�����
�����"
���
���

��/����
 ������� 1 (1 �"$6
��
 2545 – 30 
CK�"���
 2545). K+
�2�"���%
���%
"������"�

��	%�:��  #8�%�:��K�.��2  �!��"������%���	'!��. 

%�*�
��8 %���."	!2, �6K� ��		��, 7�
�� 
�!��6���2, K6,�"� ."
����6�, ��� 
C�� �"
���.

2546. ���	�
#�������!
�� 1#�	�������.
��.
6
�����	��
���������
����%
���

���%�:�������"���������� 1 ,�#%!
����
�
: /��."�7",�
���'�����
�����"
���
���

��/����
 ������� 2 (1 7�
��#� 2545 - 31 
C:,�#� 2546). K+
�2�"���%
���%
"������"�

��	%�:��  #8�%�:��K�.��2  �!��"������%���	'!��. 
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%�7� %���."	!2, ��*��� �.	�1�.��.�"�, %&�"�
� .����*
	:2, /I�
%
�� .�6�.��	�6*K"�", /��,�..� 


�
72.�
	:2, ��C�7"� .6��%!�, 
�
���
 ���.�6���
�2, ��� ��P
� 
�P
$���. 2546. ���	�


#�������!
�� 1#�	�������.
��.
6
�����	��
���������
����%
������%�:�����

��"��� ������� 1 ,�#%!
����
�
 : ���'�����
�����������.
��.
6
������."
'� 

(�������	) ������� 3 (1 �"$6
��
 2546 – 30 
CK�"���
 2546). K+
�2�"���%
���%
"������"�

��	%�:��  #8�%�:��K�.��2  �!��"������%���	'!��. 

%�7� %���."	!2. 2543. O�
����+�%�"	
��
���'
����.
��.
6
������."
'������"����� : ���	�


������"��� &���.��+�82 .��
��� 2 %���	'!��: K+
�2�"���%
���%
"������"���	%�:�� 

�!��"������%���	'!��. 

�����8j"��.$�
. 2544. 
�
�
6���K�
�27�8��"��� &��������8j"��.$�
. 

.��
��	�
���	��%���
��:��2 ������/�#��	. 2546. ��*���.�	���
�
��:��������
�
���
. 

(������
��
2) �!��	�����: http://www.chula.ac.th/college/cpslthai/ tpopcenter-2.html. 

15 �"$6
��
 2547. 

.��
��	�
.$"�"��	!���%���	'!��. 2546. .�6�.$"�"��	!���%���	�!��. (������
��
2) �!��	�����: 

http://www.nso.go.th/provweb/cwdweb/chmai/index.htm. 15 �"$6
��
 2547. 

%�"� %�������
��82. 2542. ���.������"
 �1
��K
2 !���������%�#
"#. ,�#�"��/O
��"��� #8�
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!
H�	$+����!
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#���.����$'
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������%���	�����	.,�
,+�"/��%�K �����
���'��/��1��
2����"
%/3
������!
� ��������6��
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������/{����%!���
�� �����$6/��.	#2%
����������
�����
"%�K%�:�����.,�
���������	

���,�
 ������,�
 �H	%/3
/��1��
2��������	��
���
�P
����������"����������

���
��������	��/��."�7",�
 

!
����������������"
%/3
!
�����	
��
������%�>����.6������#68���:8����	 M ���
���������

����"
���#����#�H	��
  ;H�	������1����	������������
��������
"�'
���������"�
��
��
 M  

FAO (1978) ��� FAO (1996) ���	�
���
�P
��������
�%��
"%�K%�:��1������"%#���!2

���;��
������
����+���!���	����+��"
 ���,+�"����K (���	C�+/�+� ����68!,+�") 1��.����$


���//��%�"
#���%!���.���	.,�

��
������
"%�K%�:��'
���%
��/�+����%����%�����%��
"%�K

%�:���������+����'��/��1��
2����"
 ����	���>����������
�%��
"%�K%�:������
���	
����	

������/��%�"
���������	���'������"
���.,�

��
������."�	������� 1��%&
��.,�
#���

%.����1�����	����"
���%�"�������
�	�����"
'

��
��� ;H�	
�����%/3
."�	.��#�*'
���
�P
�����

.
��.
6
�����	��
������������
�������%�:�������"��� �������
�!
�������"
1��


"���8�#���%!���.���	����"
���#���%.����1�����	.,�
����"
 ��������KH�:����
�P
�

%/3
�
���	����"%#���!21��'����������	Y{�;�� (Fuzzy Modeling Approach) (Baja et al., 

2002.) ����	���>�������+�,+�"����K���������������"�
���"���
����/�����'
���/��%�"


#���%!���.���	.,�
����"
 

��	
��
���
�P
��������
�!
�������������"
%
��������"�
��#���	
�� ���
���
���	��	 

Baja et al. (2002) ��'�� 1��
"���8�
������+�,+�"����K������/��%�"
 1��%&
�����	C�+/�+�

���
�P
�%/3
O�
����+�%�"	
��
���'
���	�
#�������!
����	1#�	���
�� ������� 1 (��*��� ���

#8�, 2545) 
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2. �
��	��	�,H�I	 

���
�P
�!
�������������"
%�"	
��
��� /���������O�
����+� 2 /��%,� ������ 

O�
����+�������������/��%�"
#���%!���.���	����"
 ���O�
����+�������������/��%�"
#���

%.����1�����	.,�

��
��� ����+����	.�	/��%,����������
�P
�O�
����+�%�"	
��
���'

��
��� 3 

��	!��� (%���	'!�� %���	��� ������
+
) '
1#�	��� “�������	” ��	���	�
#�������!
����	

1#�	��� � ������� 2 (%�7� ���#8�, 2546) 

���
�#���%!���.���	����"
 (Land Suitability Index, LSI) ������
�#���%.����1���

��	����"
 (Land Degradation Index, LDI) $+�
�P
����O�
����+����	.�	��	��������	��
 1��

'��!��������	 Fuzzy Set Membership (Burrough, 1989) '
������!
�#�����
����	.�	 ���


����'��'
�������
�!
�������������"
 1���"7����������$��	
���!
�� (Convex combination) 

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

 

������ 3-1.  ��
,+�"���
�P
�!
����������������"
 

2.1 =��
���	�'��	�&��!����=%
 (LSI) 

#�����
�#���%!���.���	����"
 /��%�"
���O�
����+���6���6��"
 1��'���
���	��	 

Fuzzy Set Membership '
1#�	��� “�������	” (%&�"�
� ���#8�, 2546) 

2.2 =��
���	�'&��!�;����!����=%
 (LDI) 

O�
����+����/��%�"
���.+*%.���"
������������/��%�"
.,�
#���%.����1�����	

���
��������"
 '
1#�	��� ”�������	” (��*���, 2546) 
����'��%
���/��%�"
#�����
�#���
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%.����1�����	����"
 1��!������ Fuzzy Set Membership (FSM) ���!
�'!�#��#����
��
���

���.+*%.���"
 (Soil loss tolerance) %������ 1 ��
/���//W (Hudson, 1995) ���#���%.����1���

��	����"
%
"���H�
����	�6
��	%�������.+*%.���"
������� 10 ��
/���//W (USDA Soil Conservation 

Service, 1973) .�������/��%�"
���;"����Y{	�2���
 (Sigmoidal Membership function) 

(.������� 1) $+�
����/���6��2'��'
���/��%�"
 1�����!
�'!�#�����.+*%.���"
������#�� FSM %���

'���K+
�2 �8����#�����.+*%.���"
.+	����#�� FSM %���'���!
H�	 (A monotonically decreasing 

function) (Eastman, 2001) 

                   �  = cos2 ((x - c)/(d - c) * �/2))    ___________________ .���� (1) 

1�� 

  � = #�����
�#���%.����1�����	����"
 

  x = #�����.+*%.���"
 (��
/���//W) 

  c = #�����.+*%.���"
��� 1 ��
/���//W 

  d = #�����.+*%.���"
��� 10 ��
/���//W 

2.3 �
(�$�	�
�=�	����=%
'�%����
��� (LMU) 

O�
����+�!
����������������"
.��!���
��������
"� /��%�"
1��'���
���	������

����+����
�#���%!���.�����"
 ������
�#���%.����1�����	����"
 ���$��	
���!
�� (A Convex 

Combination Approach) ��	.������� 2 1�����!
�'!�#���.��#�*��	���
����	.�	��#��%�����


#�� 0.5 

             LMU
��1  =    (wLSI x LSI) + (wLDI x LDI)    ______________ .���� (2) 

1�� 

  LMU
��1 = !
�������������"
.��!���
����� 1,  ��#����+���!���	 0 – 1 

  WLSI ��� WLDI = #��$��	
���!
����	���
� ���!
�'!���#��%������ 0.5 

  LSI = #�����
�#���%!���.���	����"
,  ��#����+���!���	 0 - 1 

  LDI = #�����
�#���%.����1�����	����"
, ��#����+���!���	 0 – 1 
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3. #��	�=�	'
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�	� 
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��!���=��
���	�'��	�&��!����=%
'�%����
��� 

�����KH�:����/��%�"
#���%!���.���	����"
'
 1#�	��� “�������	” .����$

�.�	��
���#���%!���.���	����"
.��!�������� ���� �������1
���	�+/��� 3-2 1��
���/'��'
���

����
�!
�������������"
.��!�������� ���� ����1
� ������%��������/��� 

 

��	"$ 
 

��	� 

 

��	�;�= 
 

���'��$� 

������ 3-2. ��
����.�	#���%!���.���	����"
.��!�������� ���� ����1
� ������%���� '


��	!���%���	'!�� %���	��� ������
+
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3.2 0	
��!���=��
���	�'&��!�;����!����=%
'�%����
��� 

��������
�P
��������
�!
����������������"
 1����K����
������.+*%.���"


������/��%�"
 ��
������
�#���%.����1�����	����"
'

��
��� 3 ��	!��� (%���	'!�� %���	��� ���

���
+
) .����$�.�	��	�+/��� 3-3 1����#�����
�#���%.����1�����+���!���	 0 (#���%.����1���

��	����"

������) – 1 (#���%.����1�����	����"
�6
��	���) 

 

������ 3-3. ��
����.�	.,�
#���%.����1�����	����"
 

��������.���	��
���.,�
#���%.����1�����	����"

���� ��	!���%���	�����.,�


#���%.����1�����	����"
�6
��	���� ��	!���%���	'!�� ������
+
 ��������� 1��
������	
��
���

'
��	!���%���	�����#���%.����1�����	����"
'
���������6
��	��� �8������	!���%���	'!�� ���

���
+
�������#���%.����1�����������������6
��	���	��	!��� 

3.3 0	
��!����
(�$�	�
�=�	����=%
'�%����
��� 

��������
�P
��������
�!
����������������"
 1��'��#�����
�#���%!���.���	

����"
.��!�������� ���� ����1
� ������%���� �������#�����
�#���%.����1�����	����"
 ��
���

!
����������������"
.��!�������� ���� ����1
� ������%���� .����$�.�	��	�+/��� 3-4 
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.��!�������� ���� ����1
� ������%���� '
��	!���

%���	'!�� %���	��� ������
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������������
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����������������"
.��!�������� 
����
��
������%�:��'
��	!���

%���	'!�� %���	��� ������
+
 .��
'!*�!
�������������"
$+�����
���+�'
�����/�
���	$H	��

��� (����	��� 3-1) #68���:8����	 M ���
���,�
���%#����	�"
 ��#��%
"���H�
�����������
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 ��%��
.,�
#��������
��	
��
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��
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.,�
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�	�	���� 3-1  #68���:8���	���
��������������"
.��!�������� 

                        !
�������������"
 %����� %�� /�
���	 �� ����� 

#68���:8�����"
      

��������
���* 5 5 5 5 5 

#��������
 (%) 6.7 10.1 9.5 5.8 7.9 

PH 4.8 5.6 5.5 6.0 6.3 

CEC 8.6 10.2 8.7 11.8 14 

#����6��.��+�82�"
** 2 2 2 3 3 

���.+*%.���"
 (��
/���//W) 4.4 3.0 1.9 0.9 0.5 


��
��� (1000���) 161.2 580.6 2337.1 3643.5 1027.8 

  * ��#����+���!���	 1 – 7,   1 = �����
���%�����  7 = �����
�������� 

 ** ��#����+���!���	 1 – 5,   1 = �6��.��+�82������� 5 = �6��.��+�82.+	��� 
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��	!���
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�����������
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.,�
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�	�	���� 3-2  #68���:8���	���
��������������"
.��!������� 

                        !
�������������"
 %����� %�� /�
���	 �� ����� 

#68���:8�����"
      

��������
���* 5 5 5 5 3 

#��������
 (%) 8.6 9.9 9.8 7.8 2.1 

PH 5.4 5.6 5.7 5.9 6.3 

CEC 10.2 9.0 9.0 10.6 16.2 

#����6��.��+�82�"
** 2 2 2 2 3 

���.+*%.���"
 (��
/���//W) 10.6 2.9 1.7 1.3 0.5 


��
��� (1000���) 5.8 1104.5 2201.4 1860.8 2524.0 

  * ��#����+���!���	 1 – 7,   1 = �����
���%�����  7 = �����
�������� 

 ** ��#����+���!���	 1 – 5,   1 = �6��.��+�82������� 5 = �6��.��+�82.+	��� 

�	�	���� 3-3  #68���:8���	���
��������������"
.��!�������1
� 

                       !
�������������"
 %����� %�� /�
���	 �� ����� 

#68���:8�����"
      

��������
���* - 3 4 4 5 

#��������
 (%) - 1.7 7.7 7.4 8.3 

PH - 6.0 6.0 6.0 6.0 

CEC - 11.7 11.8 12.3 10.1 

#����6��.��+�82�"
** - 1 1 2 2 

���.+*%.���"
 (��
/���//W) - 9.6 9.5 3.7 0.9 


��
��� (1000���) - 1.2 34.2 1463.3 6114.0 

  * ��#����+���!���	 1 – 7,   1 = �����
���%�����  7 = �����
�������� 

 ** ��#����+���!���	 1 – 5,   1 = �6��.��+�82������� 5 = �6��.��+�82.+	��� 
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������%�:�����

�����"������ 1��.����$%�����.�	����+�!
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.��!�������� (�+/��� 3-5) �����
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�#���%!���.� ���.,�
#���%.����1�����	����"
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�� (A Convex Combination Approach) 
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