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Abstract

Management Information Systems (MIS) is information that is gathered from several 

data sources and being processed with data integration, cleaning and analysis.  An MIS is 

used for information analysis and management and for decision making purpose.  The MIS 

can be represented in several formats such as summarized data, images and graphs. In the 

case of data contains geographical references it can be represented using map 

representation called Geographical Information Systems (GIS).

The aim of this research is the study of information systems development of

agriculturist information which was originally the project plan proposed by the Department of

Agricultural Extension, Ministry of Agriculture.  The purpose of this project is to collect

information from the agriculturists in 17 provinces in the northern region of Thailand. The

gathered data flows from bottom to top level starting from amphurs to provinces and finally

summarized into region as one large database.  The information stored in the database

contains data that is collected from each individual agriculturist that being treated as

transactional data, and later is transformed into the MIS database.  The MIS database was

designed using dimensional modeling technique which was a concept of the data warehouse

design.  The On-Line Analytical Processing (OLAP) tool was therefore used to produce the

MIS views as a result of reports from different dimensions through the process of drilled-down

and rolled-up.
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/ �� 72 GB

� !/��.*�.
���
	�
�"� 2 GB )�*���.
�	
�
�2���
����
�
��1� Database

Server � ! Internet Web Server

���&'"� -�,�
* ��
�.� 3 ���&'"�
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��1������*


�'	�
���,"�)���	�(
�� ��,("�-  
�����	�.�
�'�	����* � !�	��"*�
�#�����
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4. Nonvolatile ��1��
�%��
�6
�/ �������9�� ��,("�-  
�'�����9��*��
��
�,("�-  
�
�

�39�#�� 34'��
��*��/ �������9������0 
�
�/(� ��,("�- 7����
��1��("����
���!�. 0 


�
��39�#��
�������
�'���
����*��(�/
 � !,("�- �� ��56!"�
�7�("*�
����*. )�*�!��

��!�.��
�
�'	�
����&" �
�"�
�,("�- �,(
	-�/��.*�.
���
 � !�
��,(
24�,("�- ��/��.*

�.
���


(Han, J. � ! Kamber, M., 2001: 39-40)

	2
���*����� ��,("�-  �	��24�)���	�(
�� !	�.���!�"�
�'�#(	�(
�� ��,("�-  ����	���
��-�

2.1

�-� 2.1 �	��	2
���*����� ��,("�- 

2.2  �?
-'"������	�������	���

	2
���*����,"�� ��,("�- ������1� 3 #����&"

1. :�F���
� (Bottom Tier) ��1��3��+V�."�+� ��,("�-  	�.��/���!��1��!��   �
�,("�- �#��

	��%��<+ ,("�- ,"�� ��,("�- 7�(�
�
��
�,("�- �8������
�(Operational Database)

� !�/ ��,("�- �
*�"�0�
�)����������.*+(Gateways) 	���	����
�
�
�
�,"�

�!���
�����
��
�,("�-  � !"���
��/(���&'"� -�,�
* (Client) 
�
�
���!�. 0 ��
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	�'��"	��.�" (SQL)�������3��+V�."�+ ��."*�
�,"�)����������.*+ �#�� ODBC(Open

Database Connection) OLE-DB (Open Linking and Embedding for Database)

� ! JDBC(Java Database Connection) ��1��(�

2. :�F���
� (Middle Tier) ��1�)"� ��3��+V�."�+ 
�'���
���!*���+�#( )"� ��#��	��%��<+ 34'�

��1�	�.�,*
*,"� Relational DBMS )�*�#&'"��
�
�
�
�,"�)���	�(
�,("�- / 
*����

����
�
�
�
�,"� �.
�	��%��<+�
���
�

3. :�F��� (Top Tier) ��1����&'"�7� �"�
+ 
�'��!�"��(.*���&'"��&"	�
/���    ��
2
� �
*

�
� .����
!/+ �.�24����&'"��&"

��
�(
7��+��'�

        (Han, J. � ! Kamber, M., 2001: 65-67)

2.3  8������
��	�������	���

��!�"��(.* 2 )���	�(
�
�'	�
����&"

1. "
�
�
��� (Fact Table) ��1��
�
���� ��,("�- �#��	��%��<+
�'��9���
      �
* !�"�*�

��
� � ��!�"��(.*��*+�" ���+
�
/�(

�'��1���*+/ �� � !��
/��.*.�� (Measure) /�&" ,("

�
9����� (Fact) )�*�!�����9��
* !�"�*��!��� �
�	���
�
���� ����
�
� 2.1

�
�
� 2.1 �	����."*�
�)�����
���.���,"��
�
�/ ���
�,
*

State Product Month Units Dollars

WA Colony Cranberry Muffins January 3 7.95

WA Sphinx Bagels January 4 7.32

OR Colony Cranberry Muffins January 3 7.95

OR Sphinx Bagels January 4 7.32

WA Colony Cranberry Muffins February 16 42.40

�
�
� 2.2 �	����."*�
�)�����
��
(����,"��
�
�/ ���
�,
*

STATE_ID PROD_ID Month Sales Units Sales Dollars

1 589 1/1/1998 3 7.95

1 1218 1/1/1998 4 7.32

2 589 1/1/1998 3 7.95

2 1218 1/1/1998 4 7.32

1 589 2/1/1998 16 42.40
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�
���."*�
�)�����
���.���,"��
�
�/ ���
�,
*��!�"��(.* 5 �" ���+
�'��9� State,

Product, Month, Units � ! Dollars �
� �
��� )�*
�'	
��" ���+�����!�"��(.*

State, Product � ! Month ��1���*+�" ���+ 	�.�"��	"��" ���+�&" Units � ! Dollars

��1���
/��.*.�� 34'������
������9�,("�- �����!���-��������
�
� 2.2 
�'�	����."*�
�

)�����
��
(����,"�      �
�
�/ ���
�,
* �&"�����9���
��*+��1���.� ,�%&'"�.
��.���9.

� ! �,�
�,"��
�,("�- 

2. "
�
�Q����:�� (Dimension Table) ��1��
�
���� ��,("�- �#��	��%��<+
�'��!�"�

�(.*�2.��� !�2.	�
/���	�
#��,"�7����#�� 34'����.
����'*.,("���� �
���,��� �.
�

	��%��<+��� ��,("�-  ��*+�" ���+,"��
�
�7����#���!�("���!�"��(.*��
�>%
!

	�
/��� ��� !	�
#��,"�7����#�� ���*�.�
��*+/ �� 
�
/�(

�'�#&'"���"����!/.�
��
�
�

/ ��� !�
�
�    7����#������
�
���"7����

�
�
� 2.3 �	����."*�
�)�����
���.���,"��
�
�7����#��	���(


PROD_ID Product Name Subcategory

589 Colony Cranberry Muffins Muffins

592 Colony Blueberry Muffins Muffins

1218 Sphinx Bagels Bagels

�
���."*�
�)�����
���.���,"��
�
�7����#��	���(
��!�"��(.* 3 �" ���+
�'��9�

PROD_ID, Product Name, Subcategory �
� �
��� )�*
�'�" ���+ PROD_ID 
�
/�(

�'��1���*+

/ ��,"��
�
�7����#��	���(
 � !���.
�	��%��<+���)�����
���.����
(����,"��
�
�/ ���
�

,
* ���/�4'���"� ��� (One-to-Many Relationship) ��*+�" ���+����!2-����*�.�
 ��*+�
*�"�

(Foreign Key)

(Reed Jacobson, 2001: 15-17)

2.2  ����#�������C� ���%�
�	����"#Q����:���	�

� ��,("�- � !)"� � ��%&���
�"*-��������
 "��� ��7����#�� )�*�����
 "�����"�

,("�- ���-�,"���.,("�-  (Data Cube) 
�'�����9�,("�- �� ��56!/ 
*���� (n-dimensional

data) ����-� 2.2



8

�-� 2.2 �	����.,("�- �� ��56!7����#�'�

2.3  �#���	���

��.,("�-  ��1�)��� 
�'�	������"�,"�,("�- 7�(��/ 
*���� 	�(
��
�/ ������.�
*


/�&"�
��/��� !0 
�'�!*"��/(�"%% ���#��7� �"��+���*������
��
�� 7�( 2(
��
����2-� 	����.�

7.(����.� (. )�*
�'��.�!�� ��56!� (
*����
�
�/ �� ��!�"��(.*�" ���+	�
/������ !��*+/ ��

,"�7����#�� �" ���+	�
/�����
/��.*.�� � !�
��.���
	�
#��
�'"
���1�7�7�(�>%
!	�
#����

�!��� �
�	��,"���� !7����#���
�
���� �"��
������.,("�- *����!�"��(.*	�
#��   ��
� � �
�


���!���,"�7����#���(.*

(Han, J. � ! Kamber, M., 2001: 45-46)

��.,("�- ��"������ ��!�"��(.*��
�
* !�"�*�
���/��
�'�����9����
�
�/ �� ���7��7�(

/�
*�.
�.�
��.,("�- �!��� "��
* !�"�*���
�� �
��
�
�/ ���

���/�� ��.,("�- 	
�
�2

���*������

�'�("��
��
��
�
�/ ��7�( �
��8������
�)�*����� (.��.,("�- �!��� "� ��
�
*

 !�"�*���
�� �,(
7���)���	�(
�
�'��.,("�- ��1���(
,"� 
�
�/(���
����*������
"*�
��.���9. ���&'"�

�&"
�'�#(	�
/���""������.,("�- �!� &"�.�
�("��
���9���
��
�� ,"�	�
#�� �
�	��,"� �
���,���

��)���	�(
�
�'��.��1���(
,"��"� /�&"���*������
�/ �
����
��
�
�/ ��)�*���

�
�%�=�
��.,("�- *��	
�
�2��
�.6�
��.���
 (Aggregation) 
�'� &"�7.(� (.��"� �.�

/�(
� !�����9�7.(���-������
*� �#�� �
��.� �
���� �
�/
��
�("*
�'	�� � !	-�
�'	����1��(�
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�
���!�. 0 *��	
�
�2�#(V���+#���%&'"#�.*��
�.6%&���
� �#�� �
�/
��
�> �'* � !V���+#����


��1�"&'�� 7�(��
*,4��

(Reed Jacobson, 2001: 21)

2.4  ���
��
��	����"#Q����:���	�

��(
��
�,"��� ��7����#���"  ��1���(
��
�
�'� (
*��������
 "��.
�	��%��<+ �"�
���

(Entity-Relational Data Model) 
�'�#(""�����.
�	��%��<+,"��
�,("�- �#��	��%��<+ ��!�"�

��1���(
��
��
�,("�- ��!�"��(.*�3�,"��"�
��� � !�.
�	��%��<+�!/.�
��"�
��� )�*� ��,("

�- �#(�����
 "��� ��7����#���" 	�
/���""�����.
�	��%��<+,"�� ��,("�-  �%&'"�/(,("�- "*-�

���-����
�'�/�
!	�	�
/�����!�. 0 )"� � ��!�"��(.* 3 ��(
��
������"7����

1. ���
��
��
�(Star Schema) ��1������
 "�%&���
�,"�� ��,("�-  ��!�"��(.* �
�
�

/ �� � !�
�
�7����#�� )�*
�'�
�
�7����#��
�'�#&'"�)*�����
�
�/ ���� ��56!� (
*

�
. ����-� 2.3

�-� 2.3 �	����(
��
��
.,"�� ��,("�- �
�,
*

2. ���
��
����W�
#�� (Snowflake Schema) ��1������
 "�� ��,("�- 
�'��
�7��
���(
��
�

�
. ��&'"��
��
�
�7����#���
��
�
��!2-��"�� 7 3+(Normalized) �%&'" ��.
�3��


3("�� !��!/*��%&��
�'�����9�,("�-  
�
�/(���
�
��%�'�,4�� �����
��1��("����
��.��
�
�

���
*/ ��
�
�/(�	�*�. 
���
���!�. 0 �%�'�,4�� ����-� 2.4
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�-� 2.4  �	����(
��
��� 9�/��!,"�� ��,("�- �
�,
*

3. ���
��
���!���
� (Fact Constellation Schema) ��1������
 "�� ��,("�- 
�'�� �
�
�

/ ���
��.�
 1 �
�
� � !���
��#(�
�
�7���#����.���� 34'���(
��
����"
���!�"��(.*

/ 
*� ��(
��
��
. ����-� 2.5

�-� 2.5 �	����(
��
�� ����
.,"�� ��,("�- �
�,
* � !�
�,�	��

2.5  �#9��
���
�
��	�8	��-������%�
�	����"#Q����:���	�

�
������9�,("�- ,"������
 "��� ��7����#���"  ���'*.,("�����
�
�7����#��/ 
*�

�
�
� 34'���� !�
�
���!�"��(.*/ 
* �
���#��� )�*
�'�
����/
�� !����
�,("�-  ����� !7�

���#���("����.
�*&�/*���	-� �%&'"��!�.��
��	��0 ,("�- �
�����"�/ 
*����"*�
�����!

	�
<��
% ��!�"��(.*
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1. �#9��
� Roll-Up 
�@	 Drill-Up ��1�.�<��
��.���
/��.*.��,"���. �
��!��� �
�,4����

�%&'"��
�.6��
	����.��� �
���#���
�'	-��.�


2. �#9��
� Drill-Down ��1�.�<��
�������,(
���� Drill-Up �&"�	����
/��.*.��,"���. �
�

�!����� � �
��%&'"�	���
* !�"�*��� �
���#���
�'�'�
�.�


3. �#9��
� Slice ��� Dice �
�
�
�
�,"�.�<��
� Slice ��1�.�<��
�� &"�,("�-      1 7����

#��,"���.,("�-  � !.�<��
� Dice ��1��
�� &"�,("�- ""��
	�.�/�4'�� (
* -����


4. Pivot 
�@	 Rotate ��1��
�/������,"�,("�- �%&'"�	��,("�- ��"������"�/�4'�

5. �#9��
�	@��Y 	�
/���)"� �
�'�����&'"��&"
�'#�.*��!�. 0  �#�� V���+#��

�	2��� V���+#��

	�
/���%*
��6+ �
�.����
!/+��.)�(� ��1��(�

�-� 2.6 �	��.�<��
�
�
�
�,"�)"� ���������
 "��� ��7����#���" 
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2.6  :�#��	�8	��-�(#�0&��	�0

.�<��
������9�,("�- ,"�)"� ��3��+V�."�+��!�"��(.*"��+��!�"� 3 	�.��&" ��� ��


�
* !�"�*� � !��
�
��
��.���
 )�*
�'����!��9�,("�-  �
���#���
�'���'*.���	�
#��,"� 7����

#��
���/��
�'2-����*��#(7.(����. 	�.���
�
* !�"�*��!����
������	�
#���!��� �
�	��,"���� !

7����#�� ��
�
��
��.���
�&"��

�'2-�	���,"��!���
�'	-�,4��7��� �
���#���,"�7����#��

��!�"��(.* .�<��
������9� 3 #��� �&"

1. ����:���	�8	��-�(#�0&��	�0 (Relational OLAP Servers: ROLAP) /�
*24� )"� �

�#��	��%��<+
�'��9���
�
* !�"�*�� !��
�
��
��.���
/��.*.��7.(���
�
�/ ���#��

	��%��<+

2. ���"#Q����:���	�8	��-�(#�0&��	�0 (Multidimensional OLAP Servers: MOLAP)

/�
*24� )"� ����/ 
*7����#��
�'��9���
�
* !�"�*�� !��
�
��
��.���
/��.*.��

7.(����.

3. QB��#�8	��-�(#�0&��	�0(Hybrid OLAP Servers: HOLAP) /�
*24� )"� ����0	�


�'�!��9���
�
* !�"�*�7.(���
�
�/ ���#��	��%��<+ �����
�
��
��.���
/��.*.���!��9�

7.(����.

(Han, J. � ! Kamber, M., 2001: 49-69)

2.7  ����#�������C�����������!��
�"���#�$%

�!��	���	����
����	���� ��1��!��	
�	��
�
�'7�(��
�"
� ��,("�- �,(
�
�#(���
�

�%�'���6�
%,"�,("�- 
�'�����9� ��������!�/9�7�(.�
� ��,("�- ��	�.�#�.*���
��%�'���!	�
<��
%��

�
����	���� )�*�!��
,("�- �
��!���
�,("�- �8������
� �

�
�
��.��.� �� �'*��-�����/(

"*-��� ��56!
�'0-(�#(�("��
� �%&'"0-(�#(�!7�(��
,("�- ,(
��(��
	���	����
����	����7�(

�
���(���/

�'�("��
�,("�- �%&'"	���	����
����	���� ��
��1��("�	�(
��.
�	��%��<+

,"�,("�- 
�'��
	���,4���
�
�� ��,("�- 
�'��
��"*-�34'����.
�3��3("�� !��,("��
�����
�.��
� 

)�*���/

�'%�	�.��/���&" ,("�- ���
�
���,�
��/�� �.
�	��%��<+,"�,("�- ���.
�3��3("�

�
��.�0 	���� ! �
����*� �
���,("�- 
�'��,�
��/�����.
�*���*
� ��1��(�

.�<��
�	�(
��!��	���	����
����	���� Kepner-Tregoe (K-T) Decision-Making ��1�

.�<��
�	�(
��!��	���	����
����	����
�'��
�	�")�* Charles Kepner � ! Benjamin Tregoe

�%&'"#�.*���
�.����
!/+�
����	����,"����5*+ ��"�
�'�!��
�
	�(
���1��!���"�%�.��"�+ )�*

��.�.
����,(
��(��!#�.*�/ &"0-(%�=�
�!��	���	����
����	������ 2 ��.

� �&" �
�
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��!*���+��
�"
�"�%�.��"�+�,(
�
�#(����!�.��
����	���� � ! �
��"��!���
�)�*�.��%&'"

�/(�/9�24��!���
�*�"*
�'���'*.,("�����
����	���� ����-�

��
/��� ������/�
*���
����	����

	�(
�.��2���!	��+	�(
�

�� &"�

��
/��

�� &"�

��!�����!/.�
�

�� &"�� !.��2��

�!	��+

���� ����.
�	�
���



�� &"�	��
(
*

��!����0 

��(
� �

�-� 2.7 �	��,����"��
�
�
�
�,"� Kepner-Tregoe (K-T) Decision-Making

�
��-�	
�
�2"<��
*,����"��
�	�(
��!��	���	����
����	�����
�.�<��
�,"� Kepner-

Tregoe (K-T) Decision-Making 7�(������

2.7.1  ��

��%!��!��
�
�$��
�"���#�$%

 �
����
�
�
�
����	������!�.��
����	���� �&"�
���
/���������/�
*,"��
����

	�������!��
�'��
	��� )�*	�'�
�'�!������!�("�0�
��.
��/9�#"��
�0-(
�'��"�
�
����
����	����

34'���
��1�"*�
�*�'����
�%�=�
�!��	���	����
����	���� ����6�
�'�������/�
*,"��
�      ���

	���������
� 0-(
�'��"�
�
����
����	�������
��.�
/�4'���� !���������/�
*��
���� ��
��
��1�

�("����
���!����!�"��������/�
* )�*���
�/
�.
�	��%��<+,"��������/�
*�(.*�
�	�(
�� ���

,"��������/�
*,4���
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2.7.2 ���
���"?!-�����0

�
�""�����!��	���	����
����	�������'��(��
� ,����"��
�	�(
�.��2���!	��+� !

��
�����
���"��&'"�7�24�,����"��
�	�(
�

�� &"� �
�	�(
�.��2���!	��+��
��1��("����
��
�

�
�6+24�0  �%<+
�'�!7�( )�*,("�- �,(

�'��
��1�"
��!��
/��,("��
���,"�

�� &"�7�(   ���
�

	�(
�.��2���!	��+ ��!�"��(.*.��2���!	��+*�"* 34'���
/���.
��("��
����(
�
�'�����
����

2.7.3 ���
��
���@	�

.��2���!	��+��� !"*�
����.
�	�
���7���
�
����	�"7� )�*����"*�
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3.1 &'((��("

V�33��3��!7���/�&"��3��������� ��&'"��
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���1�	�
#�� (Degree of Membership) 34'�V���+#��	�
#��

7��7�(���%�*������
 0 ��� 1 �
�
���� ����!����
�!/.�
� 0 24� 1 �(.*



18

��."*�
�����*��
�*�"�6/�-�� �%&'"%��
�6
�!/.�
��3������������V�33��3� �!�/9�.�
�
�

	��
� � �1  	
�
�2�*��*!,("�- ��1� “�("�” /�&" “�*9�” (1 /�&" 0) 34'�7��	
�
�2"<��
*��

�'

"*-��!/.�
� 20 24� 100 "��
V
���7K�+7�(

1 �9��"��&'" 50x �  "��
V
���7K�+

(�("�)
� �("� �

�
	


)(x
0 �9��"��&'" 50x �  "��
V
���7K�+

(�*9�)

………………………………….. � �1

/
���(���/
,(
��(�)�*�#(/ ���
�,"�V���+#��	�
#��,"�V�33� "��� �
�	��
� � �2  	
�
�2

�	���!���,"��.
���1�	�
#��7�( ����
�
� 3.1 � !�	����
V,"�V���+#��	�
#�� ����-� 3.1

0  2(
 20x �  "��
V
���7K�+

20

80

x �
 2(
 20 100x
 
  "��
V


���7K�+� �("�
�
�
�

�
�
�

	


)(x

2(
 100x �  "��
V
���7K�+

............................................... � �2

�
�
� 3.1 �	��V���+#��	�
#��,"�"�6/�-��

	!/
>��# (	�,
&
���QB"0) �������
�

��	�

�������
���W�

20 0 1

30 0.125 0.875

40 0.25 0.75

50 0.375 0.625

60 0.5 0.5

70 0.625 0.375

80 0.75 0.25

90 0.875 0.125
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�-� 3.3 �	��V���+#��	�
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�
�2�	��7�(������
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/���V�33��3� A � ! B
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�X,(
��(�	�(
�,4���
�
��.
�	��%��<+�!/.�
� 2 Propositions 34'����!��0-(�#�'*.#
�

V�33� 7�(�����9��X�� ��56!�.
�	��%��<+V�33� � �,A B  ��������3+ M  ���*� �XV�33�.�
 V�33�

�"	)33��"
�V��)��� (Fuzzy Associative Memory: FAM) � !�� 2 �
����,"��
�"���
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�'

7�(����.
���*� �&" �
�"���
���� Max-Min � !�
�"���
������9�)����� (Max-Product)

)�*
�'��
��
��1��("��,(
���
��-6�.���"�+������3+,"�V�33� (Fuzzy Vector-Matrix

Multiplication)

1. �
���/����"	�0��"�#�(0�	�&'((� ��
	
�
�2/
��
,"��.���"�+ y  7�(�
��.���"�+

x  � !������3+ A  )�*
�'

          
1 1n pp p
x A y

�� �
� 
 …………………………………………………….. � �13

           
1

n

j i ij
i

y x a




 � …………………………………………………….. � �14

�
��-6�.���"�+������3+,"�V�33� �#(�
����
�'��#&'".�
 Max-Min Composition (Klir and

Foger, 1988) �#(	�� ��56+ “� ” �
��
���!
�
 Max-Min ����.���"�+� !������3+

%��
�6
�
��XV�33� IF A THEN B )�*
�' A ��1�V�33��3�
�'��
/��)�* X � ! B ��1� V�3

3��3�
�'��
/��)�* Y 	
�
�2�	���.���"�+ A � ! B ������
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� � � �
� � � �
1 2 3

1 2 3

, , ,..., ;

, , ,..., ;

n i i

n i i

A a a a a a A x

B b b b b b B y

�

�


 



 


��
	
�
�2��
/��V�33� n  �
� p  � !������3+ M  �&"

          A M B
� …………………………………………………….. � �15

� !��
�.6��
,"� jb  )�*

          � �� �
1
max min ,j i ijj n

b a m

 



 …………………………………………………….. � �16

��
/���/( � �0.2,0.4,0.6,1.0A 
  � !V�33�������3+ M  �&"

          

0.1 0.6 0.8

0.6 0.8 0.6

0.8 0.6 0.5

0.0 0.5 0.5

M 


�
�	��
� 2.16 ��
	
�
�2��
�.6��
 B  7�(������

          

� � � � � � � �� �
� �

� �

� �

1

2

3

max min 0.2,0.1 ,min 0.4,0.6 ,min 0.6,0.8 ,min 1.0,0.0

max 0.1,0.4,0.6,0.0

0.6

max 0.2,0.4,0.6,0.5

0.6

max 0.2,0.4,0.5,0.5

0.5

b

b

b






















2. Max-Min Inference ��1��
�"���
�
�'��	��
������"7���� �&"

� � � �min ,ij i j i jm truth a b a b
 � 

…………………………………………………….. � �17
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�
�	��
� � �17  ��
/���/( A  � ! B  ��1�V�33��3� 34'���
	
�
�2	�(
�������3+  M

�
�������
�!�#(	��
� � �16  �%&'""���
��.���"�+ 'B  �
� 'A  
�'��1�	���3�,"� A  �%&'"

�%�'��.
��,(
���
�,4�� 	�����/( X  �
� �"��%	��%�
<+ 
�'�	�� “"�6/�-��” ��V�33��3�

A  �	����
 “"�6/�-������” � !��
/���/( Y  �
� �"��%	��%�
<+ 
�'�	�� “�.
���9.

 �” ��V�33��3� B  �	����
 “�.
���9. ��
�� 
�” �
�V�33�,(
��(���
	
�
�2	�(
��X


�'��	�����
����*.7�(������

          IF "�6/�-������ THEN �.
���9. �

�
�� 
�

/�&"

          IF A  THEN B

��
	
�
�2�	����
V�33��� ��56!,"��.���"�+34'�	
�
�2�,(
��7�(��
* �
*��(,"��,�

,"���

�'��
/��7.(7�(������

          "�6/�-������ � �0 /100,.5 /125,1/125,.5 /175,0 / 200


         �.
���9. ��
�� 
� � �0 /10,.6 / 20,1/ 30,.6 / 40,0 / 50


�
��X,(
��(� 	
�
�2	�(
�������3+ M  �
�	��
� � �17  7�(������
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� �

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

� �

min 0,0 min 0,.6 min 0,1 min 0,.6 min 0,0

min .5,0 min .5,.6 min .5,1 min .5,.6 min .5,0

min , min 1,0 min 1,.6 min 1,1 min 1,.6 min 1,0

min .5,0 min .5,.6 min .5,1 min .5,.6 min .5,0

min 0,0 min 0,.6 min 0,1 min 0,.6 min 0,0

min ,

ij i j

ij i j

M m a b

M m a b


 
 



 
 


0 0 0 0 0

0 .5 .5 .5 0

0 .6 1 .6 0

0 .5 .5 .5 0

0 0 0 0 0

��
/���/(	���3� 'A  ����
������

� �' 0 /100,.5 /125,0 /150,0 /175,0 / 200A 


�!�/9�7�(.�
�3��������� ,(
��(��	����
,"�"�6/�-��
�' 125 ����� 34'�����
	�
#��,"�

"�6/�-���
�
��� 0.5 	�
/���V�33��3� “"�6/�-������” 	
�
�2"���
�V�33��3� 'B  �
�

	��
� � �16  7�(������

          � �� �
1

max min ' ,j i ij
j n

b a a

 





          

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

1

2

3

4

5

max min 0,0 ,min .5,0 ,min 0,0 ,min 0,0 ,min 0,0

max min 0,0 ,min .5,.5 ,min 0,.6 ,min .5,.5 ,min 0,0

max min 0,0 ,min .5,.5 ,min 0,1 ,min .5,.5 ,min 0,0

max min 0,0 ,min .5,.5 ,min 0,.6 ,min .5,.5 ,min 0,0

max min

b

b

b

b

b

� �
 � �
� �
 � �
� �
 � �
� �
 � �


 � � � � � � � � � �
� �

0,0 ,min .5,0 ,min 0,0 ,min 0,0 ,min 0,0

' 0 /10,.5 / 20,.5 / 30,.5 / 40,0 / 50B

� �� �



0 �
��
�"���
�V�33��3� 'B  �(.*.�<��
� Min-Max 	
�
�2�	��7�(����-� 3.4 )�*
�'���
�

�(
��!��V�33� "���	�.��/�����
��#(��
�������� 
�'�#(��!��������!���%�*���
���*. kx  ��


	
�
�2��
   ��
	�
#��,"� A  �
��(.* � �kA x�  ��� ��
	�
#��V�33��3� B  �
��(.*

� �B y� �B(y) �%&'"�#("���
�V�33��3� 'B  ���	��
� � �18
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          � � � �� �' kB A x B y� �
 � …………………………………………………….. � �18

�-� 3.4 �	�� Max-Min Inference

 3.6 �C�����
�
����"#^
�

 �
���."*�
�
�'0�
��
�XV�33��� ��56!��1��X
�'��	�����
����*.�&" IF A  THEN B

34'����.
���1������XV�33������	�����
��
��.�
 1 ,(" �#�� IF A  AND B  THEN C  ��
��


��1��("����
�����
�V�33�
�'���'*.,("����������3+ M )�* Kosko (1992) 7�(�	�".�<��
���(���/


,(
��(�������

��
/���/(V�33��3� A  ��1�	�
#��,"� X  V�33��3� B  ��1�	�
#��,"� Y  � !V�33��3�

C  ��1�	�
#��,"� Z  .�<��
�����!��
/��	�����
�	�
/������ !������3+ M  
�'�("����.
�

	��%��<+�!/.�
�	�����
�� !0 �
�"���
� �#�� MAC � ! MBC �
������9���,("�- �,(
��1�

	�����
� 'A  � ! 'B  
�'�("��
�"���
� C  )�*
�'��
	
�
�2��
�.6�*����7�(���	��
�

� �19  � ! � �20  �
� �
���

          ' 'A MAC CA
� …………………………………………………….. � �19

          ' 'B MBC CB
� …………………………………………………….. � �20

�
�����
�
�
��.�V�33��3� 'CA  � ! 'CB  )�*�!,4��"*-���� “	��<
�” .�
��1� “AND” /�&" “OR”

��6�
�'	��<
� ��1� “AND” �!�#("����"�+�3�#�� � !	��<
���1� “OR” �!�#(*-���*����
�"���
�

V�33��3� ���	��
� � �21  � ! � �22  �
� �
���

 !  !' ' '

' ' '

C A MAC B MBC
C CA CB


 �


 �

� �
…………………………………………………….. � �21
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 !  !' ' '

' ' '

C A MAC B MBC
C CA CB


 �


 �

� �
…………………………………………………….. � �20

 (John Durkin, 1994: 371-381)

3.7 ��&'((#&]��:�� (Defuzzification)

 ��V�33�V_��#�� ��1���!�.��
�
�'�#(�� �,("�- V�33�0  �%<+
�'7�(�
����&'"��&"	�
/���

"���
�V�33� �/(��1���
0  �%<+ )�*�� 3 .�<�
�'7�(����.
���*� �&"

1. Maximum Defuzzification Technique ��1�.�<��
�
�'�(�/
0  �%<+�
���
	-�	��,"�

V���+#��	�
#�� 34'���1�.�<��
�
�'���.
��.���9.���
�/
��
0  �%<+ ����!���.
�2-��("�

��&'"%��
�6
	�.�*"�,"�0  �%<+ ����	�����-� 3.5 	
�
�2�,�*���1�	��
�7�(���	�

�
� � �23

�-� 3.5 �	��.�<��
� Maximum Defuzzification Technique

("(
�"�� http://ceaspub.eas.asu.edu/PowerZone/FuzzyLogic/chapter%206/chapter6.html)

          � � � �*A x A x� ��  	�
/���
�/ x  
�'��1�	�
#��

,"��"��%	��%�
<+ X
………………………………….. � �23

)�*
�' *x  ��1���
��V�33�

2. Centroid Defuzzification Technique ��1�.�<��
��(�/
 Center of Gravity /�&" Center

of Area Defuzzification ����(�)�* Sugeno ���� 1985 ��1��
����
�'7�(����.
���*�  ��

�.
�2-��("�	-� ������.
�*���*
����
���!�. 0 V���+#��	�
#�� ����	�����-� 3.3

	
�
�2�,�*���1�	��
�7�(���	��
� � �24
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�-� 3.6 �	��.�<��
� Centroid Defuzzification Technique

("(
�"���
� http://www.vectorsite.net/ttfuzzy.html)

          
( )

*
( )

i

i

x xdx
x

x dx

�

�

 �

�
…………………………………………………….. � �24

)�*
�' *x  ��1���
��V�33�0  �%<+, ( )i x�� ��1��
��.���
V���+#��	�
#�� � ! x  ��1���.

���0  �%<+

3. Weighted Average Defuzzification Technique ��1�.�<��
���
�.6��
�> �'*���
/���,"�

��� !0  �%<+�
��3�,"��X
�'"*-����
��.
��-(��1��
����
�'���.
��.���9.���
�

��!�. 0  � !���.
�2-��("���"�,(
�	-� ����	�����-� 3.7 	
�
�2�,�*���1�	��
�

7�( ���	��
� � �25

�-� 3.7 �	��.�<��
� Weighted Average Defuzzification
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("(
�"���
� http://www.seattlerobotics.org/encoder/mar98/fuz/flcases.html)

          1

1

*

n
i
i

i
n

i

i

m w
x

m









�

�
…………………………………………………….. � �25

)�*
�' *x  ��1���
��V�33�0  �%<+, im  ��1�	�
#��0  �%<+,"���� !�X � ! iw  ��1���
���


/���,"���� !�X

(http://ceaspub.eas.asu.edu/PowerZone/FuzzyLogic/chapter%206/chapter6.html)

3.8 �
���&'((#&]��:����

����C&'((�����
����
 1 �C

 ���!���
�������
����!���XV�33�
�'�#(���
�.����
!/+�
��.�
 1 �X /�&"���"	)33��"

#�� � � � � � �1 1 2 2, , , ,..., ,n nA B A B A B  
�
�/(�("����
�	�(
� n  ������3+ 1 2 3, , ,..., nM M M M  �%&'"

�#(���
�/
�.
�	��%��<+�!/.�
� iA  � ! iB

 ������� 2(
�("��
�.����
!/+,("�- �,(
 'A  �%&'"�/(7�(0  �%<+ B  	
�
�2��!�. 0 7�(

�
��
���
�"
 'A  ��1�,("�- �,(
,"�
��� �X � (.��!�. 0 7�(0  �%<+ 'iB  	�
/������ !�X

�
�����
�
�
�*-���*��%&'"/
0 �.�,"� 'iB  
���/�� �%&'"�/(7�( 'B  )�*
�' B  "*-��
*��()���� X

���	��
� � �26

          1 2 1' ' ' ... ' 'n nB B B B B�
 � � � �

� � � �� �1 2 1max ' , ' ,..., ' , 'n nB x B x B B�
  	�
/���


�� x X�

………………………………………. � �26

�
*/ ���
�
�
�
�*-���*� ��
	
�
�2
�
�
� ��V�33� ��
 'B  )�*.�<��
� Centroid �!7�(0  �%<+

��1���
0  �%<+ iY  ����-� 3.8
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�-� 3.8 �	���
���V�33�V_��#��	�
/����XV�33�
�'���
��.�
 1 �X

	����.�
��
�("��
��.�����.
���9.,"��2 "
��*�
����	�����
�"�6/�-��,"��2� !������

�
��X�����"7����

�X,("
�' 1: IF Temperature is Normal

    OR Pressure is Low

    THEN Velocity is Medium

�X,("
�' 2: IF Temperature is Normal

   AND Pressure is Normal

   THEN Velocity is Low

	
�
�2"���
��X
���	"�)�*�#( Max-Min Inference 7�(0  �%<+����	�����-� 3.9

��- 3.9 �����
�	�!�
������#9��
� Max-Min Inference ����C&'((��
����
 1 �C
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(John Durkin, 1994: 382-383)

3.9 ����7���:����:
.&'((�

 �!��0-(�#�'*.#
�V�33� ��1��!��0-(�#�'*.#
�
�'�#(V�33����
���!�. 0  )�*�
��� �,("

�- �,(
�������� ��1���
�
5
%-� (Linguistic Values) � (.��
��
�
5
%-�
�'7�(�
��1�,("�- �,(


	�
/������&'"��&"	�
/���"���
�V�33� (Fuzzy Inference Engine) 
�'���
�"(
�"���X�
��
��.
��-(

�XV�33� (Fuzzy Rule Base) 34'���!�"��(.*��&'"�7,	�
/�����!�. 0 V�33� �
�������
�.6��


,("�- 0  �%<+)�*��V�33�V_��#�� ����	�����-� 3.10

Crisp Input Values

Fuzzification

Fuzzy Inference Engine

Defuzzification

Crisp Output Values

Fuzzy Role  Base

�-� 3.10 �	���!��0-(�#�'*.#
�V�33�

("(
�"���
� http://www.comp.nus.edu.sg/~pris/FuzzyLogic/ModelDetailed1.html)
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/����!��	
�	��
� �#(�/ ��,("�- �
��
�

,("�- �
�,4��
!���*�� !�
���������
!���*���5����
�'�.��.�,("�- 7.( 
�'7�(�����9�,("�- �
�

17 ���/.���
��/�&")�* ��,����"��
���
�����
��������&"7�(	�(
�� ��,("�- #&'"

“Agriculturist_REG” )�*��
�"
,("�- ��5�����
��!�. 0 �(.*)������ Microsoft Analysis

Services 7�(��.,("�- ����-�
�' 4.4 ��!�"��(.*��.,("�- ������
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�-�
�' 4.4  �	��� ��,("�- ��5����

4.4.1 �#���	��� Agriculturist_Information

��.,("�-  Agriculturist_Information ��1���.,("�- 
�'�����9�,("�- 
�'.7�,"���5����

	
�
�2�	����(
��
�,"��� ��7����#���"  ����-�
�' 3 34'���!�"��(.*

�-�
�' 4.5 �	����(
��
�,"��� ��7����#���" ,"���.,("�-  Agriculturist_Information
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(1) �
�
�/ ��

�
�
�/ ��,"���.,("�-  Agriculturist_Information �&"�
�
�

Agriculturist_Information ��1��
�
�
�'�����9�,("�- 
�
��39�#��,"�,("�- 
�'.7�,"���5����

(2) �
�
�7����#��

�
�
�7����#��,"���.,("�-  Agriculturist_Information ��1��
�
�
�'�#(	�
/���"(
�

"��	�
/����
�
�/ �� ����
�
�
�' 4.1

�
�
�
�' 4.1  �	���
�
�7����#��,"���.,("�-  Agriculturist_Information

 �
���
�' #&'"�
�
�7����#�� �
* !�"�*�

1 Location 	�(
��
��
�
� District, Amphur, Province � ! Division

(3) ��
/��.*.��

��
/��.*.��,"���.,("�-  Agriculturist_Information ��1���

�'�#(	�
/��������9���.� ,

�%&'"�#(��
�.6 ��!�"��(.*��
/��.*.�� ����
�
�
�' 4.2

�
�
�
�' 4.2  �	����
/��.*.��,"���.,("�-  Agriculturist_Information

 �
���
�' #&'"��
/��.*.�� �
* !�"�*�

1 Person_Id ��
�.���5����

2 N611 Rai �
�2&"��"�
�'����%&'"�
���5��,"����"� (7��)

3 N611 Quarter �
�2&"��"�
�'����%&'"�
���5��,"����"� (�
�)

4 N611 Square Wa �
�2&"��"�
�'����%&'"�
���5��,"����"� (�
�
�.
)

5 N612 Rai �
�2&"��"�
�'����%&'"�
���5��)�*�
��#�
 (7��)

6 N612 Quarter �
�2&"��"�
�'����%&'"�
���5��)�*�
��#�
 (�
�)

7 N612 Square Wa �
�2&"��"�
�'����%&'"�
���5��)�*�
��#�
 (�
�
�.
)

8 N613 Rai �
�2&"��"�
�'����%&'"�
���5�� "&'� � (7��)

9 N613 Quarter �
�2&"��"�
�'����%&'"�
���5�� "&'� � (�
�)

10 N613 Square Wa �
�2&"��"�
�'����%&'"�
���5�� "&'� � (�
�
�.
)

11 N621 Rai �
�2&"��"�
�'����"��
���5��,"����"� (7��)

12 N621 Quarter �
�2&"��"�
�'����"��
���5��,"����"� (�
�)

13 N621 Square Wa �
�2&"��"�
�'����"��
���5��,"����"� (�
�
�.
)
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14 N622 Rai �
�2&"��"�
�'����"��
���5��)�*�
��#�
 (7��)

15 N622 Quarter �
�2&"��"�
�'����"��
���5��)�*�
��#�
 (�
�)

16 N622 Square Wa �
�2&"��"�
�'����"��
���5��)�*�
��#�
 (�
�
�.
)

17 N623 Rai �
�2&"��"�
�'����"��
���5�� "&'� � (7��)

18 N623 Quarter �
�2&"��"�
�'����"��
���5�� "&'� � (�
�)

19 N623 Square Wa �
�2&"��"�
�'����"��
���5�� "&'� � (�
�
�.
)

4.4.2 �#���	��� Family_Agriculture

��.,("�-  Family_Agriculture ��1���.,("�- 
�'�����9�,("�- �
��%
!� -�,(
. %&#7�� %&#0��

7�(�"�� !7�(��!���,"���5���� 	
�
�2�	����(
��
�,"��� ��7����#���"  ����-�
�' 4.6 34'�

��!�"��(.*

�-�
�' 4.6  �	����(
��
�,"��� ��7����#���" ,"���.,("�-  Family_Agriculture

(1) �
�
�/ ��

�
�
�/ ��,"���.,("�-  Family_Agriculture �&"�
�
� Family_Agriculture ��1��


�
�
�'�����9�,("�- 
�
��39�#��,"�,("�- �
��%
!� -�,(
. %&#7�� %&#0�� 7�(�"�� !7�(��!���

,"���5����

(2) �
�
�7����#��

�
�
�7����#��,"���.,("�-  Family_Agriculture ��1��
�
�
�'�#(	�
/���"(
�"��

	�
/����
�
�/ �� ����
�
�
�' 4.3
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�
�
�
�' 4.3  �	���
�
�7����#��,"���.,("�-  Family_Agriculture

 �
���
�' #&'"�
�
�7����#�� �
* !�"�*�

1 Plant 	�(
��
��
�
� Plant � ! Plant_Type

2 Location 	�(
��
��
�
� District, Amphur, Province � ! Division

(3) ��
/��.*.��

��
/��.*.��,"���.,("�-  Family_Agriculture ��1���

�'�#(	�
/��������9���.� ,�%&'"�#(

��
�.6 ��!�"��(.*��
/��.*.�� ����
�
�
�' 4.4

�
�
�
�' 4.4  �	����
/��.*.��,"���.,("�-  Family_Agriculture

 �
���
�' #&'"��
/��.*.�� �
* !�"�*�

1 Person_Id ��
�.���5����

2 Area Rai ��&�"
�'�%
!� -� (7��)

3 Area Quarter ��&�"
�'�%
!� -� (�
�)

4 Area Square Wa ��&�"
�'�%
!� -� (�
�
�.
)

5 Expect Quantity 0 0 ��
�'7�(���

4.4.3 �#���	��� Family_Garden

��.,("�-  Family_Garden ��1���.,("�- 
�'�����9�,("�- �
��%
!� -�7�(0 7�(*&��(�,"�

��5���� 	
�
�2�	����(
��
�,"��� ��7����#���"  ����-�
�' 4.7 34'���!�"��(.*

�/���� 4.7 �	����(
��
�,"��� ��7����#���" ,"���.,("�-  Family_Garden
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(1) �
�
�/ ��

�
�
�/ ��,"���.,("�-  Family_Garden �&"�
�
� Family_Garden ��1��
�
�
�'

�����9�,("�- 
�
��39�#��,"�,("�- �
��%
!� -�7�(0 7�(*&��(�,"���5����

(2) �
�
�7����#��

�
�
�7����#��,"���.,("�-  Family_Garden ��1��
�
�
�'�#(	�
/���"(
�"��	�
/���

�
�
�/ �� ����
�
�
�' 4.5

�
�
�
�' 4.5  �	���
�
�7����#��,"���.,("�-  Family_Garden

 �
���
�' #&'"�
�
�7����#�� �
* !�"�*�

1 Plant 	�(
��
��
�
� Plant � ! Plant_Type

2 Location 	�(
��
��
�
� District, Amphur, Province � ! Division

(3) ��
/��.*.��

��
/��.*.��,"���.,("�-  Family_Garden ��1���

�'�#(	�
/��������9���.� ,�%&'"�#(

��
�.6 ��!�"��(.*��
/��.*.�� ����
�
�
�' 4.6

�
�
�
�' 4.6  �	����
/��.*.��,"���.,("�-  Family_Garden

 �
���


�'

#&'"��
/��.*.�� �
* !�"�*�

1 Person_Id ��
�.���5����

2 Area Rai ��&�"
�'*&��(� (7��)

3 Area Quarter ��&�"
�'*&��(� (�
�)

4 Area Square Wa ��&�"
�'*&��(� (�
�
�.
)

5 Plant Quantity ��
�.��(�

6 Product Quantity 0 0 ��
�'7�(���
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4.4.4 �#���	��� Family_Cattle

��.,("�-  Family_Cattle ��1���.,("�- 
�'�����9�,("�- �
��%
!� ��*����	��.+,"���5����

	
�
�2�	����(
��
�,"��� ��7����#���"  ����-�
�' 4.8 34'���!�"��(.*

�-�
�' 4.8  �	����(
��
�,"��� ��7����#���" ,"���.,("�-  Family_Cattle

(1) �
�
�/ ��

�
�
�/ ��,"���.,("�-  Family_Cattle �&"�
�
� Family_Cattle ��1��
�
�
�'���

��9�,("�- 
�
��39�#��,"�,("�- �
��%
!� -�,(
. %&#7�� %&#0�� 7�(�"�� !7�(��!���,"�

��5����

(2) �
�
�7����#��

�
�
�7����#��,"���.,("�-  Family_Cattle ��1��
�
�
�'�#(	�
/���"(
�"��	�
/����


�
�/ �� ����
�
�
�' 4.7

�
�
�
�' 4.7  �	���
�
�7����#��,"���.,("�-  Family_Cattle

 �
���
�' #&'"�
�
�7����#�� �
* !�"�*�

1 Animal 	�(
��
��
�
� Animal � ! Animal_Type

2 Location 	�(
��
��
�
� District, Amphur, Province � ! Division

(3) ��
/��.*.��

��
/��.*.��,"���.,("�-  Family_Cattle ��1���

�'�#(	�
/��������9���.� ,�%&'"�#(

��
�.6 ��!�"��(.*��
/��.*.�� ����
�
�
�' 4.8
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�������� 4.8  	
���
���
����������������� Family_Cattle

��������� �����
���
����� ����������

1 Person_Id !������"#��"�

2 Animal Quantity !�����
���$

4.4.5 �������	
 Family_Aquaticanimal

��������� Family_Aquaticanimal �%&�������������!���"'�������"���(�����)��
���$�)�����

�"#��"� 
����*	
�������
����������+���������� �����%��� 4.9 ,-��%��"������

��%��� 4.9  	
�������
����������+���������������������� Family_Aquaticanimal

(1) ��������"

��������"������������ Family_Aquaticanimal �������� Family_Aquaticanimal

�%&���������!���"'������������,'"������������"���(�����)��
���$�)������"#��"�

(2) �����+�������

�����+������������������� Family_Aquaticanimal �%&���������3��
�������������


��������������" ����������� 4.9
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�������� 4.9  	
�������+������������������� Family_Aquaticanimal

��������� ���������+������� ����������

1 Animal 
����!�"����� Animal 	�� Animal_Type

2 Location 
����!�"����� District, Amphur, Province 	�� Division

(3) �
���
�����

�
���
����������������� Family_Aquaticanimal �%&��
����3��
������!���"'�������

�(���3�������: %��"�������
���
����� ����������� 4.10

�������� 4.10  	
���
���
����������������� Family_Aquaticanimal

��������� �����
���
����� ����������

1 Person_Id !������"#��"�

2 Area Rai ���)�����(��%��" (+�
)

3 Area Quarter ���)�����(��%��" (���)

4 Area Square Wa ���)�����(��%��" (�������)

5 Animal Quantity !�����
���$�)��

!�"���������������"���������
�=������������ OLAP !�
����*�����(�>���%&�����
��
���?

@
�����������
���������$��'����	
��3���% 4.10
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��%��� 4.10  	
��!�B�(���
��
���?�������"#��"��������
��@
�����������
���������$��'�



����� 5

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

����!�"?-"#���"
�� 	�������!������"��������"������������ 	��!����������+�������

��� 	������
���
�E�"�����
��3! �(����%&�(�)�G��	��	�����
����������������	��� ��)�

���   �
������"��
��������������
����������
��
���?"��
��������������+��@�+�������� 3��

	��
�������!�"G��������������
B�("���(��%��"+��@�+�����������"��

��
���"���"#�� 

"�������"#��	��
�"�:$ ���+��!���"'�������!�"   ����%����? ��)�	�
%H(E�J?�"��� 2535 – 2544 

!����� 231,614 �����$� ����)����"���������"��   �����% 5.1

��% 5.1  	
����)����"��
��������������+��@�+��������

5.1 ���
��
�
�
�������	
������������������
	�����
���������

������!�"����
��(��J$��������3�G��������������
B�("���(��%��"+��@�

+�������� +�
+��*�"���$���+�,$��
��
����:$ 	��=���
������������+�

���
�E�����
��(��J$

	����������)� %��"�����������(�� ���������B� �����!������ B�� 	������������,'"��� 

���	
��3���% 5.2 ��������!���%&�������"��	%��=���
����������	������
��(��J$3��
"
��"��


��������������

������������������������

�������
�������
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��% 5.2  	
������
��(��J$��������3�G��������������
B�("���(��%��"+��@�+��������

("
�����$���+�,$)

���������������$���+�,$ 3��
 %��"������

(1) ���������B� !������ 	��B��

(2) ����������,'"���

,-������)����3�"�����$���+�,$ �����)

���������B� !������ 	��B�� *�"���$���+�,$3�	�����@��(�>��=%�	"��!���%&���������

����
��(��J$B��3����$���"����������)�
�� �����% 5.3
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��% 5.3  	
������
��(��J$B��3����$���"������������B� !������ 	��B�� ("
�����$���+�,$)

!�"��% 5.3 !���'�+���
������� code ��������B�� !��%&�������	�"���   �����

!������    �(����
���"�
�!��������)���
3�B��3� ��
������"�� ������ code ��������!������ !�

�%&������� 3 ���	�"������������B� �(����
���"�
�����B���)���
3�!������3� ,-��+�
�%&�+%���

���""����� "����"	��G������������
��(��J$ @��(�>���������"�����$���+�,$ ���������B� 

!������ 	��B�� ������""�����G������������
��(��J$3��
+������� �����% 5.4

��% 5.4  	
������
��(��J$������������B� !������ 	��B��(�������$���+�,$)

����������,'"��� !���%&�������"��������	���������$������!�"�����(��"��������"����

��������,'"��� �(������������
�3�"��
�������������� ,-��!�+��"�
���
�+% 3�

��	�%�����

����"�������3��


5.1.1 	�%���������"�������3��


�����@
��"�����$���+�,$G��������������
B�("���(��%��"+��@�+�������� ����!�����

���3��
�"���-)� 	�
��������+����)����+�
������
��(��J$"����������� !-�������"��	�%���������"�������

3��
�(���3���������
�����������
��"����� ���������B� !������ 	��B������ "�� ���������B� !������ 	��

B��3��
 �����% 5.5, 5.6 	�� 5.7 ���������
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��% 5.5  	
��"��	�%���������B�����"������� AMPHUR_MAPPING

��% 5.6  	
��"��	�%�����!����������"������� PROVINCE_MAPPING

��% 5.7  	
������
��(��J$������������B� !������ 	��B������"��	�%���������"�������3��


B������"��	�%���������"�������3��
�
�'! (��
�����������,'"���!���%&�������"��

%���%�E�=���
�������� =���(���	����	���������$������ ���*-��%������
�������$���"�������� �����)�

�(���+�
3����@�"����"������������ @��(�>������+��
��������� “KPP_FACT” �(��� !���"'������������,'"



54

���+��3�=���
����3��
 �����% 5.8 	��
����*
����G��������������
B�("���(��%��"+��@�+�������� ���

��% 5.9 (����3���%&�	��
�������
������"��
���������������
�+%

��% 5.8  	
��	�%������
�� \ "
��"��
��������� KPP_FACT

��% 5.9  	
������
��(��J$��������3�G��������������
B�("���(��%��"+��@�+��������

5.1.2 ���!
������*�"����������
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"�����!
������*�"���������� *�""������������"�������������������� 

KPP_FACT !�"����������,'"��� =�����!
������*�"����������$���"	�����$������� (��
�

�����������

��,)��,�������+�
��������3������$� ���3��������"��	�"������

�������%]^����"+%

!����� 296 �����$� ����%&� 0.001 �%��$�,'��$�����������)���� ������������� 231,345 �����$�

5.1.3 
��������������

"��
���������������(���3���%&�	��
�������
����������
��
���?+��@�+��������

��)� @��(�>������+��
������������������ “AgriDss2” =��3��=%�	"��+�=��,�`�$	����+�,�


�,��$��
 %�����@�3��+��������������� “DSS” ���!���"'���)������
��	���
���
��������������+��@�

+�������� �����% 5.10

��% 5.10  	
������������+��@�+��������
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��% 5.11  	
�������
����������+�����������������������+��@�+��������

"��
��������������+��@�+�������� %��"������ 3 

�����
����^���

(1) ��������"

��������"�������������+��@�+����������� ����� KPP_FACT �%&���������

!���"'������������,'"������"��������
B�("���(��%��"+��@�+��������3�	�
��%H ���	
��

3���% 5.11 =�����$���"�������� !��%&����$�������+%��������+�������

(2) �����+�������

�����+��������������������+��@�+�������� �%&���������3��
����������

����(���	
�������������)�	��(��JE$(�� %��"�����������+�������  �������� 5.1

����� 5.1  	
��+��������������������+��@�+��������

��������� ���������+������� ����������

1 Plant 
����!�"����� acti

2 Time 
����!�"����� KPP_FACT

3 Division_Province_Amphur 
����!�"����� DIVISION,

PROVINCE_MAPPING 	��

AMPHUR_MAPPING
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(3) �
���
�����

�
���
������������������+��@�+�������� �%&��
����3��
������!���"'����

����(���3�������:  %��"�������
���
����� �������� 5.2

����� 5.2  	
���
���
������������������+��@�+��������

��������� �����
���
����� ����������

1 Area1 (�)����3��@�@��� (+�
)

2 Area2 (�)�������+�
3��@�@��� (+�
)

3 Prod @�@����b���� ("�=�"����
�+�
)

4 Prodn @�@���	%����
���%&�"�=�"����
�+�


5 Hprice ����@�@���
��
E� (���)

6 Lprice ����@�@�������
E� (���)

7 Maxdata %����:@�@����b�����
�+�

��
E�

8 Type Index1 ���
��
��@�@���

9 Rate C �����

��"��	%����
���%&�"�=�"���

� ��� � � � 	 � 
 � � � 
� 
 �� � �� � � 	 � ��  
� 
 �� �
�� � � �� � � � �� �� � �� � ��� �� 
 
 � �
�� � �� � �� � � � ����	
��
��
 
����� 5.12

��� 5.12  ��
����������	����	����
��
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=�����"��	
��@�������+��@�+��������������
��(��J$���������	����������)���� �����+����

��� Division_Province_Amphur �����% 5.13 �(������!�3��	
��������3�������
�� \ +�������% 5.14

��% 5.13  	
������
��(��J$	����������)���������+������� Division_Province_Amphur

��% 5.14  	
��������	������
��(��J$	����������)����"��%��"���+�(��JE$��3�%H 2537 ���

!�����������3��


5.2  �!!"#�
����������$����
�
���
����%&
��

����%����?

B��

!������

����B�

Drill-Down

Drill-Up
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	��!�����"��%����:"��@�@�������`],,���!�" 	������"������� ��!��:$"������� 	��
�E%

@�"������� �(���3��+����)����	����J�"����������
�
���������+%
�����%&�����%����:"��@�@������"��

�"#��	��!�����"��%����:"��@�@��� 3������)������������3��%����:"��@�@���3������ =����?��
B�(

B�����"�? %��"������ �E:�B��� %����:�)��j����	�
������� �����@��
�"����"��" "�����@� 	��@�@���

�������� =�����"�������"�����������+�(��JE$�� �������!�"����
��	����"
������"����"�����+� =�� (���� ��

=���� "�E
��"#��
�^!� 	����"����"���"#�� ����)����"���������"�������% 5.15

��% 5.15  	
��	��!�����"��%����:"��@�@���

5.2.1 �������!!���%&
��

���"��������(���%����:"��@�@������+�(��JE$�� =��3��������
B�(B�����"�?3�%H(E�J

?�"��� 2537 �%&�����������
������	��!�����"��%����:"��@�@��� �����% 5.16

%����:��" %����:"�����@� %����:"��@�@�����������

%����:"��@�@���

@�@����������
�!���
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��% 5.16   	
����)����"�����������	��!�����"��%����:"��@�@���

!�"��% 5.16  
����*�J�������������� �����)

��������	�

G������������3���������3����� +����!�"����
��	����"
������"����"�����+� =�� 

(���� ��=���� "�E
��"#��
�^!� 	����"����"���"#�� ���*-�"��
��B�#:$	�������3��

���=%�	"��=����"����"���"#�� +��G���������,-��%��"�����������������% 5.17

��% 5.17  	
��

��%��"�����G���������

������
B�(B�����"�?

`],,�`k�����

"����E���`],,�

��`],,�`k�����

@���(J$

G���������

`],,�`k�����������)�
��(��J$

`],,�`k�����

%����:�)��j�

`],,�`k�����

�E:�B���

`],,�`k�����"��

���������)��

`],,�`k�����

"���
�����@�

`],,�`k�����    "��

���@�

`],,�`k�����"����"��"

"z`],,�

G���������
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"�����3��

D1   ��� �������E:�B��������������(�!��:�

D2 ��� ������%����:�)��j������������(�!��:�

F1 ��� ������`],,�`k���������E:�B���

F2 ��� ������`],,�`k��������%����:�)��j�

X 	�� ��"B(
��(��J$����E:�B���

Y 	�� ��"B(
��(��J$���%����:�)��j�

Z 	�� ��"B(
��(��J$����
�@���(J$

I 	�� "z`],,�

x 	�� 
����"������
3� X

y 	�� 
����"������
3� Y

z 	�� 
����"������
3� Z

T 	�� `],,��,�������
3���"B(
��(��J$����E:�B���

=����� T = {(x1, t1), (x2, t2), … ,(xn, tn)};  ti = �T(xi)

R 	�� `],,��,�������
3���"B(
��(��J$���%����:�)��j�

=����� R = {(y1, r1), (y2, r2), … ,(yn, rn)}; ri = �R(yi)

S 	�� `],,��,�������
3���"B(
��(��J$����
�@���(J$

=����� S = {(z1, s1), (z2, s2), … ,(zn, sn)}; si = �S(zi)

�T(x) 	�� `]�"$���
����"����,� T

�R(y) 	�� `]�"$���
����"����,� R

�S(z) 	�� `]�"$���
����"����,� S
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��% 5.18  ��)������J����	��!�����"��%����:"��@�@���

����	
�����	������'

������
B�(B�����"�? ��� �������E�E����������b�������	�
��%]!!�����3��3�"��

��������$ %��"������

(1) %]!!�����3����������$%����:"����"��"

- �E:�B�������
E��b������������J������ *-� �"����

- %����:�)��j������������J������ *-� �"����

(2) %]!!�����3����������$%����:"�����@�

- �E:�B�������
E��b�������������"����

(3) %]!!�����3����������$%����:@�@�����������

"����������$%����:@�@����������� (�!��:�!�""��%����:"���
�����@�3�	�
������� 

=�������)������J����	��!�����"��%����:"��@�@���!�������"��            "��%����:
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"����"��" 	��"�����@� 	�
�
��"�����!���"����,)���(��������:%����:"���
�����@�3�	�


�������	��������"������%&� %����:@�@����������� �����% 5.19 =�����������
B�(B�����"�?

���3��(�!��:�%��"������

- �E:�B���
��
E��b������������"E�B�(��J$ *-� "�"z���

- %����:�)��j������������"E�B�(��J$ *-� "�"z���

"�����3��

P_FINAL 	�� %����:@�@�����������

 P_FALL   	�� %����:"���
�����@�@��� (%)

           K   	�� !�������������3��(�!��:�

I  	�� !����������,)��

��% 5.19 	
��"��%����:"��%����:@�@�����������

��(������������$����
�
��

(1) "��`],,�`k�����

"��`],,�`k�����������
B�(B�����"�? ���"��	%�������������%&��
�`],

,��,�
������"z`],,� �����% ��% 5.20  	�� ��% 5.21
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��% 5.20 	
��`],,�`k���������E:�B���

��% 5.21 	
��`],,�`k��������%����:�)��j�
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���"�������%����:"��@�@������+�(��JE$�����!�����������3��
 3�%H 2537

����������: D1 = 15.20; D2 = 0.10

	%�������������%&�`],,��,�����"��`],,�`k��������	%��E:�B���  +��@���(J$�����)

              T ={(�E:�B������������ 1, 0), (�E:�B������������ 2, 0), (�E:�B������������ 3, 

0.333),

                     (�E:�B������������ 4, 0.714), (�E:�B������������ 5, 0), (�E:�B������������ 

6, 0),

                      (�E:�B������������ 7, 0), (�E:�B������������ 8, 0)}

	%�������������%&�`],,��,�����"��`],,�`k��������	%�%����:�)��j�  +��@���(J$�����)

R = {(������", 1), (�
����������, 0), (����, 0), (%��"���, 0), (�
��������", 

0),

                                    (��", 0)}

(2) "��
����"z`],,�

"��
����"z`],,� !�"`],,��,����+��!�""��`],,�`k����� =��	�����`],,��,�

���+�� "�������
�����"z`],,����"��%����:"��

"�����3��

       TEMP1 	�� �E:�B������������ 3

TEMP2 	�� �E:�B������������ 4

RAIN1 	�� %����:�)��j�������"

FLOWER 	�� %����:��"�������
�!���

	���
�

"z������   1: IF TEMP1 AND RAIN1 THEN FLOWER1

"z������   2: IF TEMP2 AND RAIN1 THEN FLOWER2
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(3) "���%���������"z`],,�

"���%���������"z`],,� �%&�"�����!
��"z���
�����-)� 	���	������
�@�

��(J$���	�
��"z`],,� �(���3��3�"����E���"z`],,� �
�+%

��% 5.22 	
��`],,�`k��������%����:��"

"z������   1: IF TEMP1 AND RAIN1 THEN %����:��"����� 6

"z������   2: IF TEMP2 AND RAIN1 THEN %����:��"����� 5

(4) "����E���"z`],,�

"����E���"z`],,� =��=���
�������"z���3��%����:"��%����:��"   

��"��"��������`],,�	���������$�,'"��� ,-��`],,���!�"!�3��"��"����� “min” ���!�(�!��:�     

�
�����
E����`]�"$���
����" �����)

%����:��"����� 6 = min(0.333, 1) = 0.333

%����:��"����� 5 = min(0.714, 1) = 0.714

%����:��" = (0.333/%����:��"����� 6, 0.714/%����:��"����� 5)
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(5) "����`],,�`k�����

"����`],,�`k����� �(���	%��������`],,�@���(J$���+��!�""����E���`],,� 3��

�%&��
�@���(J$ ������J� Weighted Average Defuzzification Technique ����)����"��������

�����)

��% 5.23 	
��!E� Centroid ���%����:��"

"�����3��

mi  ��� ����	
���
��������	�����
�������
�

wi  ��� �������!�

��������
�

%����:��" = 

�

�

�

�
n

i

i

n

i
i

i

m

wm

1

1

%����:��" = 
0.7140.333

75)*(0.71485)*(0.333
�
�

                           %����:��" = 78.18 �%��$�,'��$
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        @�@����������
�!���(%)  =

3�"�������:%����:"�����@� 	��"���
�����@� "'��	�������� ��)������J����	��

!�����"��%����:"��@�@��� �(���	�
�%�����������������������
�����"z`],,����"��

%����: +��@���(J$�������� 5.3

����� 5.3  	
��@���(J$"��%����:"��@�@������+�(��JE$�����!�����������3��
 3�%H 2537

"�:�

���

��������

��"��"

"����"

��"(%)

��������

���@�

"�����

@�(%)

���������"'�

�"����@�@���

@�@������

�����(%)

@�@������

����
�

!���(%)

1 J������ 78.18 �"���� 97.00 ��*E���� 48.78 36.99

2 J������ 78.18 �"���� 97.00 "�"z��� 44.75 33.94

3 �"���� 80.00 �"���� 97.00 ��*E���� 48.78 37.85

4 �"���� 80.00 �"���� 97.00 "�"z��� 44.75 34.72

������!�"�����������+�(��JE$����"����"��" ���@� 	���"'��"����@�@��� ��!�����������

"��+%3�	�
��%H �����)� @��(�>��!-�(�!��:������
�!��%&����@�@���3�	�
���
������ =��

�����:!�"�
��b��������
��"�:��
�� \ �������� 5.4

����� 5.4  	
�������
�!��%&����@�@���3�	�
���
������

��������� �����:@�@���!�" @�@����������
�!���

(%)

1 "�:���� 1 36.99

2 "�:���� 2 33.94

3 "�:���� 3 37.85

4 "�:���� 4 34.72

5 "�:���� 1 	�� 2 35.47

6 "�:���� 1 	�� 3 37.42

7 "�:���� 1 	�� 4 35.86

8 "�:���� 2 	�� 3 35.90

("����"��"(%)) * ("�����@�(%)) * (@�@�����������

10,000
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9 "�:���� 2 	�� 4 34.33

10 "�:���� 3 	�� 4 36.29

���������!�"����� 5.4 �������������!�"����+%��" !�"��)�	%����
���%&�"�=�"���/+�
   

�������� 5.5 =����� @�@��� 1 �%��$�,'��$ ��
�"�� 27.5 "�=�"��� ,-���%&��
����+��!�""�������

����� 5.5  	
��"��	%����
��@�@����%&�"�=�"���/+�


��������� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

@�@���

(%)

33.94 34.33 34.72 35.47 35.86 35.90 36.29 36.99 37.42 37.85

@�@���

(""./+�
)

933 944 954 975 986 987 997 1,017 1,029 1,040

��% 5.24 	
�������
�!��%&����@�@���3�	�
���
������

3�%H 2537 ��%����:@�@������+�(��JE$���b���� 1,005 "�=�"���/+�
 ,-�����
3��
��������������

��� 6-8 ��������
�!��%&����@�@���3�	�
���
�����������% 5.34 ���
����*���������%&�

�
��b�������%����:@�@��� �����)

%����:@�@����������
�!��� = 
3
1,017)997(987 ��

                                                       = 1,000.33 "�=�"���/+�
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                    ����������@��(��� =

= 
1,005
1,000.33)(1,005 �

 * 100

= 0.46 �%��$�,'��$

5.3 �
���%&
���
������"��$


@�"����������+��!�""�������	��!�����"��%����:"��@�@��� =�����"�������"�����������+�

(��JE$�����!�����������3��
 �%���������"��������@�@����b����������+� ��)�	�
%H(E�J?�"��� 2537 *-�

2546 	������@���(J$!�""��%����:@�@������+�� ���%����������(���
�E%@�"�������

����� 5.6  �%���������@�"��%�����@�����
�=�����$	�%����
��`]�"$���
����"�
��
�� \ ���@�@���

���+�(��JE$��

����
�������&�
�&�����������$����
�
��
#������)*
&�

�+�*%)'����,-�����
�
�

2537 2538 2539 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546

0 0.3 0.8 20.5 0.6 432 0.9 15.4 52.3 31.9 1

5 0.3 0.7 20.4 0.7 430.

9

0.9 15.3 51.5 32 1.4

10 0.4 0.5 20.9 0.6 430 1.0 15.2 50.9 32.7 2.1

15 0.5 0.4 21.2 0.6 429.

4

1.0 15.2 50.5 33.5 1.9

20 0.5 0.3 21.4 0.6 428.

7

0.9 15.2 50.1 34.3 1.7

25 0.7 0.1 21.2 0.5 428.

9

1.1 15.1 50.4 34.9 1.9

30 0.9 0.4 21.2 0.5 428.

9

1.3 15.1 50.4 35.2 1.4

(%����:@�@���!��� - %����:@�@���!�""��%����:

%����:@�@���!���
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35 1.1 0.7 21.1 0.4 428.

9

1.5 15.1 51.0 35.4 1.4

����� 5.6 (�
�)  �%���������@�"��%�����@�����
�=�����$	�%����
��`]�"$���
����"�
��
�� \

���@�@������+�(��JE$��

����
�������&�
�&�����������$����
�
��
#������)*
&�

�+�*%)'����,-�����
�
�

2537 2538 2539 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546

40 1.4 0.9 21.1 0.4 429.2 1.7 15.1 51.2 35.7 1.2

45 1.8 1.5 20.9 0.4 429.2 1.6 15.2 51.2 35.7 1.1

50 2.0 1.9 20.8 0.4 429.2 1.4 15.3 50.8 35.6 0.9

!�"����� 5.6 !���'�+���
��������������@��(������"��%����:"��@�@������+�

(��JE$�� ���������������@��(������	�"�
��"���
��������" ������!�"%����:���@�@������+�

3�	�
��%H !���%&�����(�!��:�%]!!������ \ ��
� ���+�����
��"����"��"���+�

�����
���E"%H ����   

����"����%H ,-����
��"����"��"����%H ��!�"��3���"#:�������%H��"����"��"��" ����"�
� ON 

YEAR 	��3����"���"��%H�����"����"��"���� ����"�
� OFF YEAR ��)���)��
��"����"��"���+�



�����
����) +�
!���%&�����
���"��+% ��
� ��"-����-��"-����-��" ���� ��"-����-����-��"-

����-����-��" �%&����

	���
��E:�B���!��%&�%]!!��
����^���
E����

�@�3�����+�@����"��"@�3���� 	�
"'��%]!!�� 

���� \ ���
����^���������� %����:�)��j� ����
����:$������ 	��"��!��"��
�����+� =����� 

�E:�B���	��%����:�)��j� �%&�%]!!�����3��3�"��%����:"��@�@������
	��� �����)� %]!!�����


����*3��(�!��:��
��"����� ��
��"����"��"(ON/OFF YEAR) 

������
����:$������ 

	��"��!��"��
�����+���)� +�

����*3���%&�%]!!��3�"��%����:"������������)+��

����� 5.7  	
��%H ON/OFF 	������
����:$������+�(��JE$��
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�+�*%)'����,

2537 2538 2539 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546

@�@��� ON ON ON ON OFF OFF ON OFF ON OFF

����


����:$

���� ���� ���� ���� ���� ���� ��" ���� ��" ����

!�"����� 5.7 ���������%H ON/OFF ��(�!��:��
��"��"��%����:"��@�@������+�

(��JE$��3������ 5.6 +��@���(J$�������� 5.8

����� 5.8 �%���������@�"��%�����@�����
�=�����$	�%����
��`]�"$���
����"�
��
�� \ =��

(�!��:�%H ON/OFF ���@�@������+�(��JE$��

����
�������&�
�&�����������$����
�
��
#������)*
&�

�+�*%)'����,-�����
�
�

2537 2538 2539 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546

0 0.3 0.8 20.5 0.6 245.8 35.6 12 5.2 31.9 34.4

5 0.3 0.7 20.4 0.7 245.1 35.6 12 5.7 32.0 34.1

10 0.4 0.5 20.9 0.6 244.5 35.6 11.9 6.1 32.7 33.7

15 0.5 0.4 21.2 0.6 244.1 35.6 11.9 6.3 33.5 33.8

20 0.5 0.3 21.4 0.6 243.7 35.6 11.9 6.6 34.3 33.9

25 0.7 0.1 21.2 0.5 243.8 35.7 11.8 6.4 34.9 34

30 0.9 0.4 21.2 0.5 243.8 35.9 11.8 6.4 35.2 34.1

35 1.1 0.7 21.1 0.4 243.8 36.0 11.8 6.0 35.4 34.1

40 1.4 0.9 21.1 0.4 243.9 36.1 11.8 5.9 35.7 34.2

45 1.8 1.5 20.9 0.4 243.9 36.0 11.9 5.9 35.7 34.3

50 2.0 1.9 20.8 0.4 243.9 35.9 12.0 6.1 35.6 34.4

!�"����� 5.8 
����*�J����+���
�3�%H 2537–2540 B������!�"(�!��:�%H ON/OFF 

��� @�@������+�(��JE$��������������@��(������� �"����%H 2539 ���������������@��(���

�
��������" ��!��������!�"���+���@�@����%&� ON YEAR ����
�"����)�	�
%H 2537-2538 �����)� 
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*-�	���
�3�%H 2539 �%&� ON YEAR 	�

B�(����
����:$������������" �(����
�������+�

�
������=��� ���3��@�@������+�3�%H 2539 ����"�
�������!��%&�

3�%H 2541 – 2546 !���%&�������"��	�"(�!��:�!�"%H 2537-2540 ������!�"�"#��"�

�������"��3


������"���E��"����"��" !���%&�����(�!��:��
����"

=����)�
����G���
�3�%H�����@�@����%&� OFF YEAR �������"��3


������"���E��"����"

��" @�@������+�!��%������%&� ON YEAR 	��������(�!��:�+�� �������� 5.9

����� 5.9  �%���������@�"��%�����@�����
�=�����$	�%����
��`]�"$���
����"�
��
�� \

=�� (�!��:�%H ON/OFF 	����"��3


������"���E��"����"��"���@�@������+�(��JE$��3�%H

(E�J?�"��� 2541 - 2546

����
�������&�
�&�����������$����
�
��
#���

���)*
&�

�+�*%)'����,-�����
�
�

2541 2542 2543 2544 2545 2546

0 245.8 0.9 12 5.2 31.9 1

5 245.1 0.9 12 5.7 32.0 1.4

10 244.5 1.0 11.9 6.1 32.7 2.1

15 244.1 1.0 11.9 6.3 33.5 1.9

20 243.7 0.9 11.9 6.6 34.3 1.7

25 243.8 1.1 11.8 6.4 34.9 1.9

30 243.8 1.3 11.8 6.4 35.2 1.4

35 243.8 1.5 11.8 6.0 35.4 1.4

40 243.9 1.7 11.8 5.9 35.7 1.2

45 243.9 1.6 11.9 5.9 35.7 1.1

50 243.9 1.4 12.0 6.1 35.6 0.9

!�"����� 5.9  
����*�J����������������������"��%����:"��@�@������+�

(��JE$�� ����
��%H 2541-2546 ����"��!�""��(�>�����=�=������3


������"���E��"����"��"

	�����@�������+� �(����(���%����:"��@������+� ���*-�����
����:$������ �������� 5.10
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����� 5.10  
����E���������������������"��%����:"��@�@������+�(��JE$��

%H(E�J

?�"���

%H

ON/OFF

����


����:$

������

����J����

2541 OFF ���� �"��%��"�"��:$�����=�1 

�@�"�����
�
B�(B�����"�?

����=�"	%�%��� ���3��"��(��"�:$�������������"

2542 OFF ���� "��3


������"���E��"����"��" ���3��@�@������
�3"��

�����"��%H ON ���@�@������+�

2543 ON ��" "��3


���������"���E��"����"��"

�@���'���� ���3����@�

@�����"

2544 OFF ���� "��3


������"���E��"����"��" ���

�@�3����%����:@�

@���3"�������"��%H ON ���@�@������+� 	�
������!�"����


����:$������������ 	��%H 2543 ��%����:@�@�����" ���

3����@�@����b��������"�
��
�%����:"��

2545 ON ��" "��3


������"���E��"����"��"��@��
�"����"��"	��

���@���""�
��
�%����:"�� ������!�"%H��)��
B�(B���

��"�?+�
�����"��"����"��"	�����@����J������� ���

3������%����:"���
�!���@�@���%��"��� 	�
@�!�"
��

�������"���E��3����"����"��"	����"�����@������ 	�����+���

����
����:$��������" ���3��"��%����:@�@������+���"

"�
��
�%����:"��

2546 OFF ���� "��3


������"���E��"����"��" ���3��@�@������
�3"��

�����"��%H ON ���@�@������+�

5.4 ��*��
���%&
��

!�""�������%����:"��@�@���������+�(��JE$�����!�����������3��
����
��%H(E�J

?�"��� 2537 *-� 2546 =��	��!�����"��%����:"��@�@������+�(��JE$������`],,���!�" (�

�
����
�=�����$	�%����
��`]�"$���
����"��
�"�� 10 �%��$�,'��$ 
������@�@���3�%H����%&� OFF 

                                                          
1 �������!�" http://www.baanjomyut.com/library/nino_nina/
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YEAR !�����%����: 35 �%��$�,'��$���@�@���%"�� 	�� 1 �%��$�,'��$���"��%����:"��

@�@�����
�"�� 27.5 "�=�"����
�+�
 "��%����:"��@�@������+�(��JE$������`],,���!�" !�������

������@��(������"��%����:"��@�@������� ��������+�+�
3


������"���E��"����"��"	��

(�!��:���
�����"����"��"������+��
��"��

��������@�"������������@�"��%����:@�@����b�������"�����=��
����"����?�#G"�!"���"#�� (�

�
�"��%����:"��@�@������+�(��JE$������`],,���!�"���(�!��:��
��"����
��"����"��"������+�!�������

������@��(������"��%����:"��@�@�����
�"�� 5.6 �%��$�,'��$�����+�
��"��3


������"���E��"����"

��"������+� 	��!�������������@��(������"��%����:"��@�@�����
�"�� 10.76 �%��$�,'��$�������"��3




������"���E��"����"��"������+�

5.5 �/06��
��*�����

%]^��	���E%
���3�"��
��������%����:"��@�@������"���"#����)����
�����)����

"���������G��������� ������!�"������������"����"��	�
���
�����������"���� ,-�������%

	������������ ���������	���"�� ������G�����������������3���%&����������+�

����:$ ������

%]!!�������@��
�%����:@�@���+�
*�"!���"'���
���
������� !-�������?��"��������������!�"

�����!������ \ ��� ���3��3������3�"�������������� ��
�� 	�����������������" +�


�����"��"��������	��!��"�������������%]!!�����3��3�"����������$��"�"��+% �(����
��������

"���(��������%�����	%��%]!!�����3��3�"��%����:"�� ���3��������"��%���%�E�"z`],,� 	��

��"��"z`],,���"!����3���������E
���"3�"���%�����	%��"z`],,�  ������!�"���+��%&�+��@�

��������E"��3��@�@�������%H =�����	�
���
��������E���+� !�3��@�@����(����-)�������E���

��� @�@������+����"����"%H����%H ���*-�"��3


������"���E��"����"��""��b��(
�
���������

���3��@��
�������� ���3��"��%����:"��@�@��������������

5.6 ���"#���&�����!!

(1) "��%����:"��@�@������(���������� \ !���%&�������"���������G���������
������

%����:"��@�@������"���"#����)� \ =���b(�� ������!�""z���3��3�"��%����:"��@�@���

���(��	�
������!�������	�"�
��"��+�

����*3���
��"��+��

(2) ����������%]!!�����3��3�"��%����:"���(��� 4 %]!!�� ��� �E:�B��� %����:�)��j� 

������)�
��(��J$ 	�������"�����������)�� ��
���)� "���(���%]!!������ \ ���������
����^	����@�

"�����
�%����:@�@��� ��
� �����������������
�"��(�� "����%����� "����	���"#� 	��

���=�=�����@�"�����
�%����:@�@��� !���%&�������"��	"�+�=���
�����������
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5.7 ����������

����%����:"��@�@���3������)
����*3�����	%�3�"�������:�
�%����:"��@�@���   
�����

	%� ��� �E:�B��� %����:�)��j� ������)�
��(��J$ 	�������"�����������)�� ,-��������%]!!������

���� \  ��
� ��������� "����%����� "����	���"#� 	�����=�=��� �%&�%]!!�����
����^	����@�

"�����
�%����:@�@������� ��"
����*�����3���
��)�����"+�� 	���������%&�%]!!��3�"��

(�!��:�%����:@�@��� !����3������������*�"����	���
������*����"�-)�



����� 6

���!���
�"��
#���$���%������
����	
���
�
��	%���&'(�(���)�%��*�$+��	
�*�����

 ���������	
��

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

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

�
&�#����"�%����
��-��-�-����
�,�!��      ��	�#���&��
����
,���-��-�-����
�������)	 ���������
�  �(���!��#���/ 
����%&��
����
	�(���            �������-�����$  �(%���������
�  �����*,�)	�

-��-�-��*��� 
(%�� 
��" &���	�#���&���	�
!��,���*�( ����.��
&�#���&
����� ��������
!��  �!��)	�*��,(
������
��	�.��
��
&*������������

6.1  ��������	
��
	����
��������������	�


��������������
��������&&	
���	��01�����-	.��,$� 2�(

�(�	$  "H �.'. 1962  �!������ �1"�&&�������
�-��-�-����
(%
��		��.��.�
�
�%
���(
������ (Binary String) ��	�)	�	
��1" 6.1
�!��,�!��-��-�-��"�%��&	��..��,(�.8.��  -	.���,�!��.�����.&)	�

�
&,�!��&��������
��" &��(
'1�.$,����(
,�!��    �
:�
������#����
��


��������������
��������&&	
���	��"�%������������"�%��&	��.
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-��-�-������
�
����
(%&��)	���������
�  �( ���#����#�����
	
�(���-��-�-���
���
 (Parents)   	��.�()�����
	�(����&&�1��(���
( (Roulette Wheel Selection)     �!���#���������$�����
	�(����������
�,��%�� (Fitness) 
����
(%-��-�-��������.&�
&������"��,��.
-��-�-���
���
���)	��%01��#����#��������-�����$�(%�#�������
���
�����
����������-�����$�(%�
������������
�����������
-��-�-��*,�
���)	�����������-����� $�(%���������
����.��


�-��-�-��(1� (Offspring)      �!��-��-�-��(1�����%�#����������
-��-�-���
���

������� (Replacement) )	��"&�"�%������
�*,� 
���
"�%��&	��.-��-�-��(1��(%-��-�-���
��� 
���)� 
01��(������#�
�������-�����$�(%������
�        "�%������
�*,� 
����%�#�)"�"&

�"�%����*���
�0
	)"������#�)"�#�����
	�(���   ����-����� $

�(%  ������
�    ����
:�
������#����
��

��������������
���
�����
�)"���� 
��%)	 �-��-�-����
������-��-�-������"&�    �#���&

��"]+,��������������)
���������"��,��.              �
:�
��
����#����
��

��������������
��������&&	
���	��   ��	�)	 �	
��1"
6.2

1 0 0 1 1 1 1 … 0 1

 �1" 6.1 -��-�-���������
�	 ��.��.�
�
�%
���(
������
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�1" 6.2 �
:�
������#����
��

��������������
��������&&	
���	��
(K.F. Man and others, 1999)
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6.2  ��������
���������	
��
	����
�����
���������

��������������
��������&&	
���	��������.�	,.� 
�)� 


����
�  �!������"�
&*��

��������������
�������  -	.��/1���������
����&&�
��8
���� 
(%

��������	#��������;�.*�  �!��

�����
���	#��������;�.*�)	 ��� 


6.2.1  ������� 
�-��-�-�� (Chromosome Representation)

��
(%-��-�-��"�%��&	��..���.1
�#����,�!��     �(%� 
�
��
�� 
(%.���%�" &��%)��
��
!���
&�1"�&&������� 
�-��-�-������(���
*��    ������� 
�-��-�-����,(�.�1"�&&   ��
� ���� 
�	 ��.��.
�
�
�%
���(
������  ���� 
�	 ��.��.�
�
�%
���(
�#��������
���� 
�	 ��.��.�
�
�%
���
��
�<�;�<��
��=<  ����
�	 ��.-���
�� ���
���1(�&&��.��� (List)   �"&�� ��  �
��. 
��
���������


�-��-�-��	��.��.�
�
�%
���(
��������	�)	 �	
��1"��� 2.1
�!���� 
(%-��-�-��"�%��&	 ��..��,������.�� 
�&�������� 
��" &��(

,�!��,����(
'1�.$

6.2.2  >]�� $�
��"��,��.�(%>]�� $�
������,��%�� (Objective and

Fitness Functions)

(1)  >]�� $�
��"��,��.  ���  >]�� $�
����*��*�����#���$,�� 
������

�����
(2)  >]�� $�
������,��%��    ���   >]�� $�
�����#���$� 
�����

�,��%��*,���
(%-��-�-��  �!���
������,��%������"&��
������%&��


�� 
����)	��������#���$
����
(%-��-�-���
&>]�� $�
�  �"��,��.
*�(����.��
&�
������ �����������.���.�*	

6.2.3  ����
	�(���
����
	�(����" &�����
	�(���-��-�-�����#����,�!�����

-��-�-��������.1
       �!�������#���������$���.(%���.	
�����
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�
	�(���,(�.�
��    �����*, ��,��%���
&"]+,������������� �)
  �!�

����&�.��.(%���.	
������
	�(���)��*�,
�
 �� 2.3

6.2.4  ���":�&
����������
�������
���":�&
����������
�������    )	 ��� 
    �������-�����$

�(%���������
�     �!���"&�����#�-��-�-���
��� 
��/ 
����%&��
������":�&
����������
������������������"&�-��-�-��(1�   -	.
�#�����(����
����������-����� $  �(%�
������������
�����,��%
��

(1)  �������-�����$    �"&������ ���-��-�-��(1��������#�
.��&��� 
�����-��-�-��� 
��� 
���-��-�-��,�������� 
����
-��-�-�����#�����(��"(��.��!���
��(%�
�  �
��. 
���������-�
���� $
��-��-�-��������� 
�	 ��.��.�
�
�%
���(
������        
��	�)	 �	
��1" 2.3  �!���"&�����#�-��-�-���
��� 
���-��-�-����
�#�����(��"(��.�.�����,��0!���@	�!���
��(%�
� �(��)	 ��"A�
-��-�-��(1����-��-�-��
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�1" 6.3  �������-�����$

(2)  ���������
�           �"&���������-��-�-��(1�������
�"(��.��
�
��.��&��.��
��-��-�-���
��� 
  �
��. 
�����������
�

��-��-�-��������� 
�	 ��.��.�
�
�%
���(
��������	�)	 �

	
��1" 2.4 �!���"&�����#�-��-�-���
��� 
���#�����"(��.��
�
��.��
���, �����,�!���"&�'1�.$

�1" 6.4  ���������
�

6.3  �����������
����
	�(����" &���%&�����,�!�����/(
�	
�*, ����	/((
�� $���	�

�#�,�
&

���������             �����
�������      �!�������#����
�����$���.(%���.	����#��
+
������
	�(����
������
��    )	��� 
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�1"�&&����
	�(���  �(�
�
��-��-�-������#����#�����
	�(���,���
������.��
��
��. 
��
 ���1( (Sampling Space)  �()�����
	�(��� (Sampling

Mechanism)  �(%����#�,�	����� 
��%�"&� (Selection Probability)  �!��
���&�.��.(%���.	)	�	
����

6.3.1  

���������
	�(���
����#�����
	�(������

�����*	

�����,�!��*����

��������

,����#�����
	�(����
�����

������@)	�  

���������
	�(���)	��� 


(1)  

���������
	�(���-��-�-���
��� 
    ������#�)"�#�����
���-�����$�(%������
�*,�)	��"&�-��-�-��(1�  �!���"&��1"�&&
�	�.��
��
&���2�(�(�	$)	��#�����

(2) 

���������
	�(���-��-�-��������.1
�#�)"�"&�"�%����

��-��-�-����
�0
	)"
�!���" &�����(���-��-�-�����-��-�-�����/ 
��

������������
-�����$  �(%���������
��(��    ������#�)"�" &�-��-�-��*���
�0
	
)"*�����������&*,�

���
:�
������#����

6.3.2  �(�
�
��-��-�-������#����#�����
	�(���
�(� 
�
��-��-�-������#����#�����
	�(����" &��(� 
�
��

-��-�-�����01��#��������$��(%&��-��-�-������(� 
�����%01�
�#�����
	�(���-	.�()�����
	�(���         �!������#���������$�
�
	�(���-��-�-������(� 
�
��-��-�-��(1����.��. 
���	�.�  
,���  �(�������(�
�
��-��-�-�����"�%��&	��.�
��-��-�-���


���
�(%-��-�-��(1�
6.3.3  �()�����
	�(���    �"&��()�����
	�(���-��-�-�����

�(�
�
��-��-�-������#����#�����
	�(���  -	.�&
��(�
�
���()�
����
	�(���)	 ��"&�����(�
�  	
����

(1)  �
��.
��
 ���1(�&&����������� (Stochastic Sampling)          �"&
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��()�����#������ 
��
��. 
���������� 
��%�" &�
����
(%-��-�-��  
�!��� 
������ 
��%�" &�����#��������$�)	 ����������#���$� 
�����
�,��%������
��
��$�
&>]�� $�
��" ��,��.  �
��. 
��
���()�*��(�
����
)	��� 
           ����
	�(����&&�1��(���(  �"&�� ��

(2)  �
��.
��
 ���1(���������#�,�	�� 
��� (Deterministic Sampling)

�" &��()�����(���-��-�-�����*, �� 
������,��%�����	������	���#��
��,�!��      �
��. 
��
���()�*��(�
����       )	��� 
  ����
	�(����&
&��
����
� (Truncation Selection)  �(%����
	�(����&&&(@�� (Block

Selection)  �"&����
 (3) �
��. 
��
 ���1(�&&/�� (Mixed Sampling)    �"&��()�����
	
�(��������������$��&
������
	�(����&&�� 
��(%��������$�� 


������,��%���
��	 ��.�
�    �
��. 
��
���()�*��(�
����  )	��� 


����
	�(����&&������������
��$������ $ (Stochastin Tournament

Selection)      �(%����
	�(����&&)&�����
��$������ $ (Binary Tournament

Selection)  �"&����

 6.3.4  ����#�,�	����� 
��%�" &�
� 
������ 
��%�" &�
���� 
(%-��-�-������#���$)	 ����� 


������,��%������
��
��$�
&>]�� $�
��" ��,��.-	.���    ,���
�#�����"(�� 
������,��%������
��
��$�
&> ]�� $�
��" ��,��.	 ��.��
����1"�&&�
��8�@)	��
�����
!���.1
�
&�����,��%��
����
(%"]+,�

(Mitsuo Gen and Funwei Cheng, 1997)

6.4 �����9���/���!�"���#�� �����������	
��
	����
�����
"]+,�����	�����
����
����
�. (Traveling Salesman Problem)

�!���" &����,��%.%�������
�������	
������	�����)".
������� 
��8  
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��������������.1
�
��,�	 6 �����  ���  A B C D E �(% F  �������
(%
�������0������������
�)".
������������������	
��1" 6.5  �(%�%.%���

��0���� 
(%��.������.��)�
��
��
�

�1" 6.5  �/����0���%,�
�������
��"]+,�����	�����
��
��
����
�.

��
����
�.�%�	�����/ 
��������� 
(%��������.���
���	�.��� 


��
���( ���	������(
&��.
��������������  (#�	
&����	�����/
��
������
��8�%�" &��,����������(#�	
&
��������
��
�    ��
�       0�

�������	������������� B )" C )" F )" A )" D )" E  �( ���(
&����� B

�
�.�(#�	
&����	�����)	 �	
����     B  C  F  A  D  E            �!�������0�#���
���� 
�*, �(#�	
&
������	���������" &�-��-�-��,�!��-��-�-�����
"�%��&	��..�� 6 .������"&�����
��������
�����   ��	��1"�������


�
��-��-�-��)	 �	
��1" 6.6

B C F A D E

�1" 6.6  ������� 
�
��-��-�-��
��"]+,�����	�����
��
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����
�.

� 
�
����
(%-��-�-������
��%.%���
������	��������(#�
	
&
�������	
����-��-�-���
��8���.�(#�	
&�
��
�<�      	
��
��
�#���&
��" ]+,��@������,�� 
�
��-��-�-�����*, �� 
�� ��.�����	  
���,��#���&�#�)	 �-	.����(
&�#��,� 
��
��
�<�����" &����������
�����,�*,�)	�-��-�-�����*,��
��%.%���������.�����	

6.5  $�������	%��!�"���"������
6.5.1 

�������������.���$$�����
�������  (Genetic Forecasting

Algorithm)



�������������.���$ $�����
�������)	 ��
&����
���

�����
��������.���$ $-	.��'
.��$��&
������ ��,��(%���,��#���&���	�
�����	 (Optimization) 
��

��������������
�������    ����#����
��

��
�����������.���$ $�����
��������
��)	 �������"�%�����;��*�
������,�
��

��������������
�������       �(%     ���������0*�
������.��1������
��
��$
���1"�&&
��
���1(*��	��  (Pattern

Relationships)  ������#����,��
�����.���$$  

�������������.���$$

�����
����������"�%��&	��.���

�����  )	 ��� 
  

���������.��
�$$  (Forecasting Step) �(%

�����������.��1� (Learning Step)  �!��

�������
��.���$$�%�#����"�%�����
�����������$
��" ]+,� �
��

�����
������.��1 ��%�#�������,������
��
�� $
���1"�&&
��
 ���1(����#���
�#�������.��1�  *�������>]�� $�
������,��%��
���()�����
	�(���
�����$����� 
�
������/�	�(�	������.�����	
��

�����  ����
.���$$�(%

�����������.��1�     *�����	��&"�%�����;������
.���$ $
��

�������������.���$ $�����
�������*�����.���$ $
 �

��1(����(�
�    ���   �#��������D����������$��.$   �(%;��%
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���(��(%(�.
��������  �!��)	�/(����.���$$����� 
�.#�   �(%�����
�#�)"�"��.&���.&�
&����������*��-	.�
��)" (Traditional Methods)     )	�/(
���"� 
�

�������������.���$ $�����
�������)	 �� 
�����.���$ $����� 


�.#���
�����������*��-	.�
��)"

(Somsong Chiraphadhanakul, 1997)

6.5.2 �%&&����.���$ $/(/(��
��/
�-������,(��	�.�#�	��.�

(�����!������
�������

�%&&����.���$$/(/(��
��/
�-������,(��	�.�#�	��.�

(�����!������
�������

���������%&&����.���$$/(/(��,��,
�*,+E����&&�#�
(������.���$$	��.�
(�����!������
�������������������	#��������
;�.*�
���
(�����!������
�������     ����,��%�� �!���%&&���
�.���$$����"&��%&&����#��������&������.��1�
 ���1(���01���@&��&���
)�������,�������"��,��.����#�)"*� �*�����.���$$/(/(��/
�����%
��*������      -	.�"&�������������������
��"����  )	��� 
  ��#�
,�
���(@	/
����"(1�  ��$,;1���F(��.�(%"����$��#�D��F(��.
���
��
��(����"(1�/
�    �(%�
��"�������/(/(��/
�    �&&�#�(������
.���$$	��.�
(�����!�      �����
�������������������	#��������;�.*�

���
(�����!������
�����������,��%��)	������      ����	(��
/(����#����
���������	#��������;�.*�
���
(�����!������
���
�����&&�
��8      )	��� 
  ����#�,�	"�%������������  �
�������
���-�����$  �
������������
�  �(�
�
��-��-�-������#����#����
�
	�(���  �(%�()�����
	�(���   �����,��%��
���� 
(%�1"�&&
�������	#��������;�.*��
	)	�����
�����/�	�(�	������.�����	*���
��.���$$/(/(��/
�
��
���1(�	��&  �(%��(�*����"�%��(/(
������.�����	
���������&������.��1�  -	.���/(����	(��)	 �
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�&&�#�(������.���$$���"�%��&	��.�������	#��������;�.*�
��
�
(�����!������
�������  	
����  ����#�,�	"�%�������������1"�&&���
��
(%�
��&��
����	����������$��&���(
�������"&��(
,�!�����.�
&���	�.�    �
����������-�����$���
��" &� 0.8    �
������������
�
���
��" &� 0.1      �(�
�
��-��-�-������#����#�����
	�(����"&��(�

�
��-��-�-�����"�%��&	��.-��-�-��    � 
��� 
&��-��-�-��
�(%-��-�-��(1��
��,�	  �(%�()�����
	�(����&&�1��(���(
�!��)	�     �
�����/�	�(�	�F(��.
�� ����.���$$
 ���1(�	��&��

�.(% 6.7  �(%�����0
�#�)""�%.���$*���
&
���1(����)	��. 
���,��%��



!%%:; 7

��������$
�
�
��6��6��<609-&���):

�,�����)*����

"��(��"�:$
B�("������
�!��%&�����
������3������      =����?�������������3�����+�


�
�!��%&�"��(��"�:$�������"���)�����j�"J����� !�����@�@��� ��������"�����@�����=B� 	��

����\ �����%&�

���
��3�"��������"��������"�����E"��:$3������  	��������!�"%����?+���%&�

%����?�"#��"���  ,-��%]^��"��!��"��@�@������"���"#��3�����\������)������������@�

@����"����@�@���������� @�@����������  	������\ ��)�����%&�%]^�����
����^���%����?	��

���+�
��"��!��"��"��%]^�������(�  ,-��������3� 
̂"'�%&�@�@������"���"#�����
����^��
����-�������

��������"���(��%��"	���"'��"����	�"�
��"��������"��  	����������E"���"'���"#�
�)�  ��"��)�

����%&�(������E�  !-�����
����������"��!��"��@�@��������%��
��J�B�(      �����)�    "��(��"�:$

@�@���������3� 
̂�������
�!���3��
������3�\  !-��
�!��
��3�����"��!��"��@�@���������3� 
̂

+����%��
��J�B�(��"�-)�

���"����-�����(��JE"��� (Genetic Algorithm) �%&�"�������	������>��"�����(��JE"���

���
����������  ,-��3�
������������"���������"
��(��JE$�����3��E
���-��\ (Generation) ��%���%�E�
��(��JE$

=��3����J�"���������" (Selection)  "�����
=�����$ (Crossover)   	���������� (Mutation)     �(���

3��+��
��(��JE$������-)�3�	�
���E
�    	���%&�
��(��JE$��������
�"��"����������
3�
B�(	������

����
��������)�\ 
������������3� 
̂	��@�"�
��"'�%&�(���������������"���(��%��"	���"'��"����

������"�� 	����������E"���"'���"#�
�)�  !-���%]!!�������@��
��)�����"@�@���3���"#:������"��

 �����)�  �����!����)!-�+�����������"����-�����(��JE"��� 3�"���������	����
����������"��(��"�:$

@�@������@�"=���"�������������������"����-�����(��JE"���  ��%���3���(������"��������
�(���

������$��������
����
�"��"��(��"�:$@�@���������3�^
=��3��������������3�^
���!������

�����3��
�%&������
��  !�""��3������
��(��J$�����%	��������������*�"�"'�������+��  ���3��
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����*������
�(���������$��������
�3�"��(��"�:$@�@���������3�^
+��

 �(���
��������"��(��"�:$@�@���������3�^
  =��������"����-�����(��JE"���3�"���������	��

��
����������"��(��"�:$@�@������@�"=���"�������������������"����-�����(��JE"�����%���

3��3�������
�"��"��(��"�:$@�@���������3� 
̂  =�����%�������(������"�������
�"����������


�"��"��(��"�:$@�@���������3� 
̂  �(����%&�
�"���%������3�"��
��������"��(��"�:$@�

@���������3� 
̂  	��
��������"��(��"�:$@�@���������3� 
̂����
�(���������$���
�"���%�

�����3�"��(��"�:$@�@������%H%]!!E���+��!�""��j�"�����������������%H"
������3��
��

����������"��

7.1  �!!"#�
����������$


	��!�����"��(��"�:$3������)�%&�	��!����������������������"������-"+�����"����������

�(���(��"�:$@�@���������3� 
̂3������  =����?��������(�)����%��"������3� 
̂  �E:�B����b����

	��%����:���j��b������������������"��%��"������3� 
̂  �(���(��"�:$@�@���������3� 
̂���!���

3�	�
�������  	��!�������)!����"��������E�(���������$���%��"�������
�(���������$ a 	�� �


�(���������$ b ��� ]̀�"$����%������  	���!-���� ]̀�"$����%���������+��+%�����:���
�"��(��"�:$

�)�����"@�@����
�(�)����%��"3��
�������������"��

7.1.1  ]̀�"$����%������

]̀�"$����%������ (
�"�� 7.1) ��������3��3�	��!�����"��(��"�:$@�@���������3� 
̂+��

!�"����
��(��J$����)�����"@�@����
�(�)����%��"  �E:�B����b����	��%����:�)��j��b������������

���%��"  ,-������
��(��J$���"�
��+��!�""��������
��(��J$�����������������
�
�%]!!��	�
����
��  

�

@��
�@�@���������3� 
̂��
��+�	���!-��������
��(��J$���"�
����
�����%&�
�"���%������  =��

���%]!!��	�
����
��

�@��
��)�����"@�@����
�(�)����%��"������3� 
̂�%&�
��

�����	�"�
��"��3�


B�(B�����"�?��-��\

]̀�"$����%������3������)���
�"����)�����"@�@����
�(�)����%��"("�=�"���/+�
)  �E:�B����b����

(��?��,��,��
)  �
�"����E:�B���(��?��,��,��
)  %����:�)��j��b����(���������)  	���
�"���

%����:�)��j� (���������)  �%&����	%����  

�����	%��������)�����"@�@����
�(�)����%��"���(��"�:$

("�=�"���/+�
)

�
�"����)�����"@�@����
�(�)����%��"  �
�"����E:�B���  	���
�"���%����:�)��j�   �%&��
�

=������+%���"��%��"������3� 
̂3�(�)����!�����������3��
���+��!�""�������:���
��b����      ������
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�����)����  �������  �
�"����)�����"@�@����
�(�)����%��"+��!�""������������)�����"@�@����
�(�)����

%��"���+�����"������-"+����)���������
��b����  �
�"����E:�B���	���
�"���%����:�)��j�+��!�"

�E:B����b����	��%����:�)��j��b��������E"�����3�	�
��%H�������-"+���
�+����"��%��"������3� 
̂

�E:�B����b����	��%����:�)��j��b����+��!�""�����
��E:�B����b����	��%����:�)��j��b����

��������������"��%��"������3� 
̂ 5 �����"
��"���"'��"����

�����

���)�����"@�@����
�(�)����%��"���
���"����E:�B����b����	��%����:�)��j��b����

���
�����!-�+�� ]̀�"$����%���������"��(��"�:$@�@���������3� 
̂���
�"�� 3.1

 (1)  
�"����� ]̀�"$����%������


�"����� ]̀�"$����%�������%&�
�"��  �����)

Y'=Y
avg

+(a*(T
avg

- T)+b*(R
avg

- R))* Y
avg

  (
�"�� 7.1)

"�����3��

Y'  ���   �)�����"@�@����
�(�)����%��"���(��"�:$ ("�=�"���/+�
)

Y
avg

  ���   �
�"����)�����"@�@����
�(�)����%��"("�=�"���/+�
)

T  ���   �E:�B����b���� (��?��,��,��
)

T
avg

  ���   �
�"����E:�B��� (��?��,��,��
)

R  ���   %����:�)��j��b���� (���������)

R
avg

  ���   �
�"���%����:�)��j� (���������)

a,b ���   �
�(���������$

7.1.2  "��	���
�=��=�=,�

	��!�����"��(��"�:$��)3��"��	���
�=��=�=,��%&�
����"���������G��
���������"��

	���
���-������%&���-�����  ,-��	�
��=��=�=,�!�*�"	%���%&��
�(���������$3�
�"��    �%������

��"��  3���������	�"+�����"�����	���
�=��=�=,�3��������%&�!�������"+��"
���(������+�
����

����������
�(���������$����%&�+%+��  �����+�����"����
��"���������������"��(��"�:$	��

�!-���������������
�(���������$����%&�+%+��	�����+%"�����!������������
�(���������$3����

!���������(���(�������E��
�(���������$����%&�+%+��    =�����!��������+�
��"���������"��+%
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�(���*��!�������������-��=��=�=,���!�������"�"��+%!�

�@�     3������3�"��%�����@���"

	��*��!�������������-��=��=�=,���!����������"��+%!�

�@�3��+���
����+�
������E��
�����%&�+%+��

����
�(���������$  !�"���E@����"�
����	��"����
������"��(��"�:$!-�+����-��=��=�=,���

22 ���  ,-��	�
���"�%&��
������
�(���������$ a ���!�	%���%&��
�(���������$ a 3� ]̀�"$���%������

	���
������
�(���������$ b ���!�	%���%&��
�   (���������$ b 3�`]�"$����%������  =�����	�
���
��

����
�(���������$%��"�������������������� 1 ���  	��������G��
�� 10 ��� (�
�(���������$

�%&�+����)��
���"	���
���)  	
����%	�����=��=�=,���-��=��=�=,�+�������% 7.1

��% 7.1 "��	���
�=��=�=,�

7.1.3  ��������������	����������
��

��������������������������
����-���E�%��"������  �)�����"@�@����
�(�)����%��"

�E:�B����b����  	��%����:�)��j��b����  =������"�����E���������)������������	��%H������"���"'��"����

��
�  ������ ��.�. 2544  %��"������  �)�����"@�@����
�(�)����%��"����"'��"����3������ ��.�.  2544

�E:�B����b��������
������� �.�. 2543 - "E�B�(��J$ 2544  %����:�)��j��b��������
������� �.�.

2543 - ".(.  2544  	��"�����3�������� ��.�. 2544  �%&����������%H 2544  �%&����  "�����3��

�������"��"����������	����
��������	�"��������  ���������%H
E����������"������-"���������

�������)�\�%&���������
��  	��������"��%��"���%H�������+�
3�
%H
E������%&���������������  	���!-�

������������
���)��@
����)������J����	��!�����"��(��"�:$  ��)������J����	��!�����"��(��"

�:$������"��������������������������-���E�!�+��  @���(J$�%&��E�(���������$��-���E����%��"������ �


�(���������$ a 	�� b
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7.1.4  ��)������J����	��!�����"��(��"�:$

��)������J�"�����������	��!�����"��(��"�:$�%&�"�������������������	�
���E� ��

���"�������"�����������(������E�(���������$��������
�"���������E���)�\  ���"����������   ���������

"��"������
������������%����"�  "��	%���
�=��=�=,��%&��E�(���������$             "��"������


����������
�  "������"�E�(���������$  	��"�����!
��"����E�"����������    =��"�����3����

��������
�����@��(����������"�
� 0.01     �%&�������+�"����E�"��������������������E���)�\  *�

�������+�+�
�%&�!���!����"�������"���������"  "�����
=�����$  "����������  "��	%���


�=��=�=,��%&��E�(���������$  "��"������
����������
�  "������"�E�(���������$  	��  "��

���!
��"����E�"����������������  !�"������������+�"����E��%&�!���  	���!�+���E�(���������$�����

��"��  ����E�(���������$	�
���E����+��!�""������������������������	�
���E������
��b��������E�(���

������$���
���)�(���	���
�3� ]̀�"$����%���������"��(��"�:$  	���!-���� ]̀�"$����%���������"��

(��"�:$��)+%��
��"����������
��  ��)������J����	��!�����"��(��"�:$	
��+�������% 7.2

(1)  "��"�����%����"���������

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


�=��=�=,�3������� 7.1.2 =��"�����%����"����������%&������% 7.3

(2)  "��	%���
�=��=�=,��%&��E�(���������$

"��	%���
�=��=�=,��%&��E�(���������$  ���"��	%���
������
�(���������$ a �%&��
�(���������$

a ����%&�!�����!��� 	�� 	%���
������
�(���������$ b �%&��
�(���������$ b ����%&�!�����!���  �(���

���+%	���
�3�
�"���%������ (
�"�� 7.1) �
�(���������$ a +��!�""����:�
�"��%����
�(�����

����$ a (	
0
)  �
���������������  	��@���"���������G��
�������:"��
���""��������	��
����

����
������
�(���������$ a   

���
�(���������$ b +��!�""����:�
�"��%����
�(���������$ b (	
1
)

�
���������������  	��@���"���������G��
�������:"��
���""��������	��
��������
������


�(���������$ b
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��% 7.2 ��)������J����	��!�����"��(��"�:$
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��% 7.3 	
���
����	�����	��
���������-��=��=�=,�

	
�������
��"�������:"��	%���
�=��=�=,��%&��E�(���������$+������
�+%��)
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��% 7.4 	
���
����	�����	��
���������-��=��=�=,�

- "��	%���
��
������
�(���������$ a !�"=��=�=,�3���% 3.4 
����*	%���%&��


�(���������$ a +��  �����)

"�����3��

	
0
   ���  �
�"��%����
�(���������$ a 3�����
��%&� 0.001

a      ���  �
�(���������$ a

h       ���  �
����	��
����

max   ���  �
����	��
����
��
E�����
������
�(���������$ a ����

!���������
�(���������$ a ��������-��

bit
 h
   ���  �
�������G��
��������	��
������� h ����
�����

       �
�(���������$ a
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- "��	%���
��
������
�(���������$ b !�"=��=�=,�3���% 3.4  
����*	%���%&��


�(���������$ b +��  �����)

"�����3��

	
1
   ���  �
�"��%����
�"��%����
�(���������$ b 3�����
��%&� 0.00001

b      ���  �
�(���������$ b

h       ���  �
����	��
����

max   ���  �
����	��
����
��
E�����
������
�(���������$ b ����

                    !���������
��
�(���������$ b ��������-��

bit
 h
   ���  �
�������G��
��������	��
�������   h    ����
�����

       �
�(���������$ b

(3)  "��"������
����������
�

�
����������
����	�
��=��=�=,������:+��!�"@��������
�����@��(���   ���

�����"���������E�������"����������3������)�\  	���
�����@��(����b������������"���������E"�E�������

�����"����������       ,-���
�����@��(������	�
��=��=�=,������"���������E�3�\+��!�""�����
���

�����������	�"�
������
���
����	��!����)�����"@�@����
�(�)����%��"  	���
����+��!�""��	���E�

(���������$���=��=�=,���)�\3�
�"���%������  =��=�=,���������=��=�=,����+���
�����@��

(�������,-��"'���=��=�=,����3���
����������
������������     =��"�����
����������
�3����J�
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�����"��"�������!����������)������J�"��(��"�:$����(��JE"���

=��  
����  !���(�>�"E�  	
��"�������:�
����������
�+�������)

�#�6�&<6�

 i ���  ����������=��=�=,�  i = 1,2,…,!�����%����"�

 j ���  �����������E�������"����������  j = 1,2 ,…,k ,…,n

 k ���  �����������E�������"�������������"����������������


   3����"������������)�\

 n ���  !�������������������

 fitness
i
  ���  �
����������
����=��=�=,���� i

 %|error|
i, j

 ��� ����������
�����@��(������=��=�=,���� i

   ��������"���������E���� j

 avg |error|
i
  ���  �
�����@��(����b������������"���������E"�E�

 Y
 j
  ���  �
����	��!�������)�����"@�@����
�(�)����%��"

 Y'
 j
  ���  �
�"��(��"�:$����)�����"@�@����
�(�)����%��"

(4)  "������"�E�(���������$

"������"�E�(���������$!����"������"�E�(���������$���=��=�=,����3��   �
�����

�����
��������
E�

(5)  "�����!
��"����E�"�������������������"����������

������"����������	�
���E�!�*�"���"�������"����������!�"������+���E�(���������$���3��

�
�����������@��(�����������"���������E�������"����������3������)�\���
�����"�
� 0.01
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(�
�����������@��(�����������"���������E���� k ����"�
� 0.01)       ,-���%&�������+�"��

��E�"��������������������!�"��)�!-�����������E�*��+%�����"�����������
�+%

 (6)  "�����
=�����$

���
=�����$���������"�����
=�����$ 0.8  =�����"������"=��=�=,�(
�	�
        ���!�

��������
=�����$!�""��
E
��
�����
��?���$*-���-��3��	�
��=��=�=,�	�������"=��=�=,����+���


�"��
E
��%&��������������"�
������"�� ���
=�����$��
��=��=�=,�        	���!-����"��
E
�����"���

	��
�"�����
=�����$3��	"
=��=�=,�(
�	�
��)�
��=��=�=,���)�     ����!�"��)����"��
����
�������

���	��
�����!�"���	��
�"�����
=�����$����
��=��=�=,�(
�	�
��)�
����)	���!�+���%&�=��=�=,�

��"
��=��=�=,�,-��	
��+�������% 7.5 

����)������J�"�����
=�����$	
��+�������)������J� 7.1

��% 7.5  "�����
=�����$���	��!�����"��(��"�:$

(7)  "����������

�����������������"���������� 0.1  =�����"������"=��=�=,�(
�	�
���!��������������

!�""��
E
��
�����
��?���$*-���-��3��	�
��=��=�=,�	�������"=��=�=,����+���
�"��
E
��%&������������

��"�
������"����������  �����"��
E
���"���)��(�������"���	��
�"����������3��	"
=��=�=,�(
�	�
��)�

*�����������	��
�"�����������%&�������G��
��3�����"���%������
����!�"?���$�%&���-������!�"��-��

�%&�?���$  	�
*�����������	��
�"�����������%&���������������3�����"���%������
����!�"��-���%&���

��-������!�"����-���%&���-��  =��=�=,�3�����+����)����"�
�=��=�=,���"  ��)������J�"����������	
��

+�������)������J� 7.2  

����% 7.6  �%&���%	
��"����������
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��% 7.6  "�������������	��!�����"��(��"�:$

���	��
�"����������

��)������J� 7.1 "�����
=�����$

Procedure : Crossover

begin

k := 0

for i :=1 to 2 do

begin

while (k <= chromosome number) do

  r
k
 := random number from [0,1]

if (r
k
 < cross_rate) then

//select chromosome k as one parent for crossover

 parent
i
 := r

k

end

k:=k+1

end

crossover_position := random number from [1,chromosome_length]

for j := 1 to crossover_position do

begin

child
1
[j] := parent

1
[j]
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child
2
[j] := parent

2
[j]

end

for j := (crossover_position+1) to chromosome_length do

begin

child
1
[j] := parent

2
[j]

child
2
[j] := parent

1
[j]

end

end

end

��)������J� 7.2 "����������

Procedure : Mutation

begin

k := 0

while (k <= chromosome number) do

 r
k
 := random number from [0,1]

 if (r
k
 < mutation_rate) then

  //select chromosome k as one parent for mutation

  parent := r
k

 end

 k:=k+1

end

mutation_position := random number from [2,chromosome_length]

child := parent

if mutation_position is sign bit then

child[mutation_position] := child[mutation_position] * (-1)

 else
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child[mutation_position] := child[mutation_position]  xor  1

end

end

(8)  "���������"

"���������"3�	��!�����"��(��"�:$��)�%&�"������"=��=�=,��(������+%�%&

�=��=�=,����%����"�3��E
�*��+%               "���������"3������)+��(�!��:���%	��"���������"
��

���"3� 
̂���"�E
����=��=�=,������������"���������"	��"�+""���������"

- "�E
����=��=�=,������������"���������"    ���    "�E
����=��=�=,����%��"������

=��=�=,�(
�	�
���=��=�=,�	��=��=�=,���"��)����(Regular Sampling Space)

�%&�"�E
����=��=�=,����+��!�""��	�����=��=�=,�(
�	�
����=��=�=,���"��������+��

=��=�=,���"!�""�����
=�����$	��"����������       "�E
����=��=�=,����+��!-�

%��"������=��=�=,���"��)���� 	��=��=�=,�(
�	�
���=��=�=,����+�
*�"����"+%

���"�����
=�����$	����������

- "�+""���������"     �%&�

��������
���
�=��=�=,�3�����3�"�E
����=��=�=,���������

���"���������"!�*�"���+%�%&�=��=�=,�3��E
�*��+%  3������)3��"�+""���������"	��

���������  ,-����?�����"��������
�!��%&�3�"���������"=��=�=,��-)���������-��

=��=�=,�             =�����3��=��=�=,���������
������
�!��%&���"���3����=�"�
*�"

����"��"  

��=��=�=,����+�
��!����
������
�!��%&��������3����=�"�
*�"����"����

=��=�=,���������	��!�����"��(��"�:$��)���=��=�=,�������
����������
�����

!-�+�����"��%����
����������
�3���%&��
������
�!��%&�  =�����=��=�=,�������
�

���������
�����!�+���
������
�!��%&���"	��=��=�=,�������
����������
�

��"!�+���
������
�!��%&�����  ���"�����������	��!�����"��(��"�:$!����

"�������"���������"	�����������!�"������+��!�����=��=�=,���
�"��!�����

%����"��������"��          ,-����)������J����"���������"	�����������	
��+�������)�

�����J� 3.3  =��"�������:���
������
�!��%&�	���
������
�!��%&�
�
�

(cumulative probability) ���3��3���)������J�"���������"	�����������	
��+�������)
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"�����3��

  i           ���  ����������=��=�=,�  i = 1,2,…,!�����%����"�

 fitness
i 
          ���  �
����������
����=��=�=,���� i

  Max(fitness)   ���  �
����������
������"���
E����%����"��E
���)�\

 p
i
           ���  �
������
�!��%&����=��=�=,���� i

  q
 i
            ���  �
������
�!��%&�
�
����=��=�=,���� i

 pop_size          ���  !��������%����"�

��)������J� 7.3  "�+""���������"	�����������

Step 1.  Generate a random number  r  from the rang [0 ,1]

Step 2.  If   r <= q
1
 , then select the first chromosome

Otherwise , select the i th chromosome (2 <= i <= population size) such that q
i-1

< r <= q
i

(9)  "��"����� ]̀�"$����%���������"��(��"�:$

3�	�
�����"�����������������E�3�\!�+���E��
�(���������$���"�����������������E���)�\

��������"����������������������������E"�E�!�+���E�(���������$�%&�!�������
�"��!�����������"�������

���     ����!�"��)�����E�(���������$���+����)���������
��b����	���	���
�3�
�"���%������ (
�"��

7.1)  !-�+���%&� ]̀�"$����%���������"��(��"�:$     �(������+%(��"�:$@�@���������3�^
�����

������
��              ,-���E�(���������$��-���E�%��"�������
������	���
�
��%��
��J��  �����)�  "��

���
��b����!-�	�
��%&��
��b��������
���������!����+%�%&��
���������`]�"$����%���������"��(��"

�:$  	��  "�����
��b��������
�
��%��
��J�����!����+%�%&��
�
��%��
��J����� ]̀�"$����%���������"�

�(��"�:$  	
��"�������:���
��b��������E�(���������$+�������)
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"�����3��

 j ��� �����������E���������������  j = 1,2,…,n

 a
j
 ��� �
��������� ]̀�"$����%���������+��!�""�����������������E���� j

 b
j
 ��� �
�
��%��
��J�������� ]̀�"$����%���������+��!�""�����������������E���� j
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�������� 7.1  	
��������"����������	����������
�����������"����

�&��� �+ �.'. �����%����	


�.�. 2536 ���������������������� �.�.

�.�. 2537 ���������������������� �.�.

�.�. 2538 ���������������������� �.�.

�.�. 2540 ���������������������� �.�.

�.�. 2541 ���������������������� �.�.

�.�. 2542 ���������������������� �.�.

�.�. 2543 ���������������������� �.�.

�.�. 2544 ���������������������� �.�.

�.�. 2545 ���������������������� �.�.

�.�. 2546 ��������
���������� �.

�.

�������� 7.2  	
��������"����������	����������
����������"E�B�(��J$

�&��� �+ �.'. �����%����	


".(. 2536 ���������������������� ".(.

".(. 2537 ���������������������� ".(.

".(. 2538 ���������������������� ".(.

".(. 2539 ���������������������� ".(.

".(. 2540 ���������������������� ".(.

".(. 2541 ���������������������� ".(.

".(. 2542 ���������������������� ".(.

".(. 2543 ���������������������� ".(.

".(. 2545 ���������������������� ".(.
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".(. 2546 ���������������������� ".(.

�������� 7.3  	
��������"����������	����������
����������������

�&��� �+ �.'. �����%����	


��.�. 2536 ���������������������� ��.�.

��.�. 2537 ���������������������� ��.�.

��.�. 2538 ���������������������� ��.�.

��.�. 2539 ���������������������� ��.�.

��.�. 2540 ���������������������� ��.�.

��.�. 2541 ���������������������� ��.�.

��.�. 2542 ���������������������� ��.�.

��.�. 2543 ���������������������� ��.�.

��.�. 2544 ���������������������� ��.�.

��.�. 2545 ��������
���������� ��.
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�������� 7.4  	
��������"����������	����������
������������#���

�&��� �+ �.'. �����%����	


��.�. 2536 ���������������������� ��.�.

��.�. 2537 ���������������������� ��.�.

��.�. 2538 ���������������������� ��.�.

��.�. 2539 ���������������������� ��.�.

��.�. 2540 ���������������������� ��.�.

��.�. 2541 ���������������������� ��.�.

��.�. 2542 ���������������������� ��.�.

��.�. 2543 ���������������������� ��.�.

��.�. 2544 ��������
���������� ��.�.
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�������� 7.5  	
��������"����������	����������
����������(�#B���

�&��� �+ �.'. �����%����	


(.�. 2538 ���������������������� (.�.

(.�. 2540 ���������������������� (.�.

(.�. 2543 ���������������������� (.�.

(.�. 2545 ��������
���������� (.�.

�������� 7.6  	
��������"����������	����������
������������*E����

�&��� �+ �.'. �����%����	


��.�. 2542 ������+�
�(���(�

�������� 7.7  	
��������"����������	����������
����������
������

�&��� �+ �.'. �����%����	



.�. 2536 ������+�
�(���(�

�������� 7.8  	
��������"����������	����������
�����������E����

�&��� �+ �.'. �����%����	


�.�. 2538 ���������������������� �.�.

�.�. 2539 ���������������������� �.�.

�.�. 2542 ��������
���������� �.�.

�������� 7.9  	
��������"����������	����������
����������(�?!�"���

�&��� �+ �.'. �����%����	


(.�. 2536 ���������������������� (.�.

(.�. 2537 ���������������������� (.�.

(.�. 2538 ���������������������� (.�.
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(.�. 2539 ���������������������� (.�.

(.�. 2540 ���������������������� (.�.

(.�. 2541 ��������
���������� (.�.

�������� 7.10  	
��������"����������	����������
����������J������

�&��� �+ �.'. �����%����	


J.�. 2536 ���������������������� J.�.

J.�. 2537 ���������������������� J.�.

J.�. 2538 ���������������������� J.�.

J.�. 2539 ���������������������� J.�.

J.�. 2540 ���������������������� J.�.

J.�. 2541 ���������������������� J.�.

J.�. 2542 ���������������������� J.�.

J.�. 2545 ��������
���������� J.

�.

�������� 7.11  @�"����
��	��!�����"��(��"�:$"����������
�����	�
�������

�&��� �+ �.'. �9�����
�������&�
�&

�.�. 2546 13.84

".(. 2546 19.61

��.�. 2545 4.87

��.�. 2544 4.18

(.�. 2545 2.14

�.�. 2542 20.72

(.�. 2541 14.25

J.�. 2545 14.35

�b���� 11.75
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��3���!�������������-"

� +�
����"��"�������"#��"�,)��,���

� �������"������""���-)���������"#��"� =%�	"��!�	
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o 3�"�:���� 1 =%�	"��!�"�����3��"���-)�����������)���)�%&�"���-)��������3��


	������
�
����!�"������-"�������"#��"��
�+%

o 3�"�:���� 2 =%�	"��!����������-
"E� 	�������������%��!�����%������

��������"#��"��������"���%����� =%�	"��!��������-
"E� 	�������������

%��!�����%������+%�����3�G�������� �
����"#��"������)�����+�
 ��"���

(�=%�	"��!�"�����3���%&�"���-)��������	��"���-)��������	��� 	������
�


����!�"������-"�������"#��"��
�+% ��"���+�
(�=%�	"��!�	
���������

�����

� "��"��"��������
����/������ �%&����
������"��

��
���� "������-)���� =����
����!���

������� XXX ��"#� =����� 2 ��"#�	�"�%&�����
�����!������ �%&���������������������

3�"��"��"��
���� …. =�����=%�	"��!�+�
���!
������@��(���3� \ "�����������

"��"3� 2 

����)

� "��"��"�������������� (
*���������-)��������) ��������,����B�,!������ 3�	�� ��".01

!�����"��"��������� ����B� !������ 	���������"��"���
����� ����B� 	��!������3��

*�"�������������+� ��� ���
����� ���
����B�	�����
!���������������  ,-����!!��"��

�����
����3�"��"��"������+�
*�"����	���
������3�"����������
����  �����)�

=%�	"�� !�3���!�������������-"� "��"�b(����������� =��3��:����(��($=%�	"��!�

	
��������� ����� ����B� 	��!������ ���������3"������� ��"�����������)��%&�����������(���

��������� ��
� ������������ "'
����*"�%E�� Enter =%�	"��"'!�"��"������ �����

����B� !������ ���
����� ����B� !������ =�����=����� ,-��!�������*�"���� 	�������'�

	�
��"3�"�:������������������������"������ \ ���� �!�������������-"�����3�����
$ ����"���

	*���������� ����B� !�������������"�� "'!�+�����������*�"������
�"��



114

� "��"��"���������/�����/%H ����-)�������� =%�	"��!�"������
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�����������	
��(����%�;��������?����
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�� (+�
"��"�
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� !�����+�
�-)����������� 6 7 9 ���� 0 �(����%&�������,-��?���$%�����@��������

"��"��%"���� +�
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 ��"@�"�������:+�
*�"����
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��������������

� "��"��"����������������
%��!������ !��%&�����������%��"�3���������������

�"#��"� ����"#:��%&������������������� 11 ���" 	���"#��"����������	
��3���!��

��������(��������" ,-��=%�	"��!����!
���
������������
�"�� 11 ���"����+�
 *��+�
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!���%]!!E��� %��"������ ������ ���
��� �������
���� ����� ����B�

!������ ,-����!!��%&�������
�����"�������������"�����%��"����
3������������"'+��  =�����

=%�	"��!����!
��������+��
�� \ �����)

� ������ ���
��� �������
���� ����� ����B� !������!�����+�
�%&��
���
�� (+�
"��"�
�3� \)

� ���
���!�����"#:��%&������� 2 ���"��
���)� ��"�!�������������-"� "��"��-�������"#�

=%�	"��!�������� ‘0’ 3�����=����� 	��=%�	"��+�

����*���!
������*�"�������

������
 ���"��" ��
� ���
��� 99 =%�	"��!�+�

����*����+���
������
!�������+�


� "��"��"����� ����B� 	��!������ =%�	"��!���"��������	��"�����!
������*�"

���� (������)�"��"���
����� ���
����B� 	�����
!������ ������"��"��"��"3������� 3

�����������	
���%:; 1

"��"��"��������"#:�"��%��"��"���"#��������������@�����-)�������� =��	�
�

�%&� 2 %���B� ��� %���B�

���E��� (

�����) ���������E��� ,-��=%�	"��!���E^��3���!������

�������-"� ����"%���B����"��%��"��"���"#��+���(��� 1 %���B���
���)� (���������"%���B�

3� ��"%���B���-��!�+�

����*����"��"+��) =��=%�	"��!�"������
����������%&�"������"�%&�

"��%��"������(� %���B�

���E��� ,-��
����*����+%"��"������������ 2 +����� 3�"�:����

�"#��"�%��"��"���"#���%&�%���B������E��� !�������������+�����
�+%��)

� ���������"%���B������E���	��� =%�	"��!��%�����!��������������%��"��"���"#��

�%&� 0 ���������=�����=�����

� ���������"%���B������E���	��� =%�	"��!�+�
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"��"��"������"��+�����"�����"��!�"��G =%�	"��
����*!����!
��������+� ���"��"��"

������ +�������)

� 3�"��"��"�������E"�
��!�����+�
�%&��
���
�� (+�
"��"�
�3� \)

� ������3� \ �������"#:��%&������� =%�	"��!�"������
���������3���%&� 0 �(���3���
���
�

"��"��"������3�"�:����������3�

����)����
��%&� 0 	������%&�"���
��3���!���������

����-"� �"����������3!�
��
����)�%&��
���������"��"������

� 3�"������-"�������!�������������-"� !�����"��"%H(.?.���+�����"�����"��!�"��G =�����

�!�������������-"� +�
����"��"%H(.?. ,-��!�3����J�"������"	��

� 3�"��"��"������"��+�����"�����"��!�"��G (*��+�
����" =%�	"��!�	
���������

�����) �!�������������-"� +�
����"��"����"��+�����"�����"��!�"��G 	�
3����J�����"	��

,-��!��"������*�"����	�����������'�3�"������-"������

� ������!�����@�@��� (����
���%&� "".) !��������
���
�������%&� 1 (����"#:��%&����

���!�������'���")

� !����������
������� ��
�������������
��%&� 1 (����"#:��%&�������!�������'���")
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� %]!!��"��@���/������j�"���� !�����"#:��%&�������� ,-��=%�	"��!�+�
���!
��

����*�"��������������

3�"��"��"������"��������"��!�"��G !���"��	�
�%���B����"���
���������"�%&� 3 %���B�

���

� ���
 1 = ����
�

� ���
 2 = %]!!��"��@���

� ���
 3 = j�"����

,-��"������-"������"��������"��!�"��G =%�	"��!�������3����"��"��"�������
�� \ !���������+�

�-)����
"��%���B����"���
�������

� H���&���!���,9���6
����@��6�� 1 = �����& !�����"��"!�����@�@�����������!�����

("".) 	������
����+�����"���
������� (���) 	�
+�
����"��"%]!!��"��@���/������j�"��

��

� H���&���!���,9���6
����@��6�� 2 = �/""������
���
��6�� 3 = IJ��!�� "'+�
����

"��"!�����@�@�����������!����� ("".) 	������
����+�����"���
������� (���) 	�
����

"��"������%]!!��"��@���/������j�"����

����!�"���=%�	"�����!
�� ������+�������� 	���+�
(����@��(���3� \ 	��� =%�	"��"'!����!


��������+�����,)��,������������ ����
�+%��)��" ���  "��+��������"�������G��)� !�����+�
+�����

"���
������� 	�������"�� 3�%H�����"��  *����"+�
(����@��(�����) =%�	"��"'!����3������-"

������"�����)����)



-��(��� �

)������������
��1��������$���
����G�����������������"	��+��=��"��

��
���"���"#�������%&�G�������� Microsoft

Access 97 ,-��%��"�������������"#��"�!��	�"���!������ ,-�������������������	��`k��$

����������
�+%��)

�����%:; 1 UNIT %��"������ ������������)

,�;����!:��

(Column Name)

,��&������!:��

(Data type)

�#��)�!�����!:��

(Column Comment)

UT Text ���
��
��

UT_DESC Text ������
��

����� UNIT �%&���������3���"'��������"����"����
�� ��
� ���
��
�� 	�� �������	�
����
��

�����%:; 2 PROVE %��"������ ������������)

,�;����!:��

(Column Name)

,��&������!:��

(Data type)

�#��)�!�����!:��

(Column Comment)

PRV Text ���
!������

PRV_DESC Text ����!������

����� PROV �%&���������3���"'��������"����"��!������ ��
� ���
!������ 	������!������

�����%:; 3 TMN %��"������ ������������)

,�;����!:��

(Column Name)

,��&������!:��

(Data type)

�#��)�!�����!:��

(Column Comment)

TMN Text ���
�����

AMP Text ���
����B�

PRV Text ���
!������

TMN_DESC Text ���������

����� TMN �%&���������3���"'��������"����"�� ����� ��
� ���
����� ��������� ����B� 	�� !������ �%&����

�����%:; 4 PLANT %��"������ ������������)
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,�;����!:��

Column Name)

,��&������!:��

(Data type)

�#��)�!�����!:��

(Column Comment)

 PERSON_ID Text ���%��!�����%������

PLNT Number ���
(��

PLNTN Text ���������(�����%��"

AREA1 Number (�)�����(��%��" 1

AREA2 Number (�)�����(��%��" 2

AREA3 Number (�)�����(��%��" 3

QT Number !��������

UT Text ��
��

LCT Text 
*�����3�"�����"���"#��

TMN Text �����

����� PLANT �%&����������"'��������"����"�� (�� ��
� ���%��!�����%����������"#��"� ���������(�����

%��" (�)�������3���(��%��" !�������� 
*����� ���*-�����������"��%��"(����)�\

�����%:; 5 PLANT_TYPE %��"������ ������������)

,�;����!:��

Column Name)

,��&������!:��

(Data type)

�#��)�!�����!:��

(Column Comment)

 PLNT Text ���
(��

PLNT_DESC Text ����(��

����� PLANT_TYPE �%&����������"'��������"����"���������(�����%��" �"�����
����
� ���
���(�� 	�� ����

���(�����%��"

�����%:; 6 ANML %��"������ ������������)

,�;����!:��

Column Name)

,��&������!:��

(Data type)

�#��)�!�����!:��

(Column Comment)

ANML Number ���

���$

ANML_DESC Text ����
���$

����� ANML �%&���������3���"'��������"����"��
���$ ��
� ���

���$ 	�� ����
���$

�����%:; 7 Import History %��"������ ������������)

,�;����!:��

Column Name)

,��&������!:��

(Data type)

�#��)�!�����!:��

(Column Comment)

FileName Text ����+`�$

DBMS_Count Number !��������+`�$���Import 3� DBMS
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DBMS7_Count Number !��������+`�$���Import 3� DBMS 7

DBMS8_Count Number !��������+`�$���Import 3� DBMS 8

DBMS9_Count Number !��������+`�$���Import 3� DBMS 9

DBMS10_Count Number !��������+`�$���Import 3� DBMS 10

TimeStamp Time / Date ����������+�����"��!��������

����� Import History �%&���������3���"'��������"����"��"���"'���������3�G�������� ��
� ����+`�$ !�����

DBMS �%&����

�����%:; 8 DBMS %��"������ ������������)

,�;����!:��

(Column

Name)

,��&���

���!:��

(Data type)

�#��)�!�����!:��

(Column Comment)

ENTRY_ID Text ���������

VOLUMN Text ��
����

NUMBER Text ������

LOCATION Text ��������

DAY Number ���������!��������

MONTH Number �����

EDITOR Text 
�������!������������B��

PRENAME Text ��������������

NAME Text ����

SURNAME Text 
"E�

BIRTHYEAR Number %H�"��

 PERSON_ID Text ���%��!�����%������

VILLAGE_ID Text ������
%��!������

QT_FAMILY Number !��������������

ADD_NO Text ����������

ADD_MOO Number ������

MOO_NAME Text �������


TUMBON_ID Text ���
�����

AMPHUR_ID Text ���
����B�

PROV_ID Text ���
!������

N1_KIND Text ��"#:�"��%��"��"���"#��������������(

���E���)

N1_2_REG Text �������������

N1_2_KIND Text ��"#:�"��%��"��"���"#��������������(�����E���)
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,�;����!:��

(Column

Name)

,��&���

���!:��

(Data type)

�#��)�!�����!:��

(Column Comment)

N1_2_NAME Text ���������E���

N1_2_BRANC Text 
���

N1_2_PROV Text !������

N2_MAJOR Number ����(������(�!�� (�������%���B��������(���")

N2_MINOR Number ����(������(�!�� (�������%���B��������(���)

N3_MAJOR Number �����������+��3����������

(�����������+�����")

N3_MINOR Number �����������+��3����������

(�����������+�����)

N41_TOT Number !�����
����"3����������(!�����
����"��������������)����)--���

N41_MEN Number !�����
����"3����������(!�����
����"����%&�	������"#��)--���

N41_WOM Number !�����
����"3����������(!�����
����"����%&�	�������""���"#��)--

���

N411_TOT Number !�����
����"3����������(
����"����%&�+�
�%&�	�����)

--���

N411_MEN Number !�����
����"3����������(
����"����%&�+�
�%&�	�����)

--���

N411_WOM Number !�����
����"3����������(
����"����%&�+�
�%&�	�����)

--�^��

N412_TOT Number !�����
����"3����������(	�����!���%��!���(���"���"#��)

--���

N412_MEN Number !�����
����"3����������(	�����!���%��!���(���"���"#��)

--���

N412_WOM Number !�����
����"3����������(	�����!���%��!���(���"���"#��)

--�^��

N413_TOT Number "��*���������������������������(�!��(�(���"���"#��)--�����������--+�


N413_MEN Number "��*������������������������(�(���"���"#��)--��������(���)--+�


N413_WOM Number "��*������������������������(�(���"���"#��)--��������(�^��)--+�


N42_TOT Number "��*���������������������������(�!��(�(���"���"#��)--�����������--

���

N42_MEN Number "��*���������������������������(�!��(�(���"���"#��)--���--���

N42_WOM Number "��*���������������������������(�!��(�(���"���"#��)--�^��--���



134

,�;����!:��

(Column

Name)

,��&���

���!:��

(Data type)

�#��)�!�����!:��

(Column Comment)

N5_KIND Text �%&�
����"���$"�����"���"#�� : ������ 1 �.�. 2545

N5_GRP1 Text "�E
��"#��"�

N5_GRP2 Text 
�"�:$3�B��"���"#��

N5_GRP3 Text 
�"�:$"���"#���(���"������ (
"�.)

N5_GRP4 Text "���E�`£¤�`�	��(�>��

N5_GRP6 Text ����\ (���E)

N611_1 Number "��*���������������������������(�!��(�(���"���"#��)—�����������--

+�


N611_2 Number "��*���������������������������(�!��(�(���"���"#��)—�����������--

���

N611_3 Number "��*���������������������������(�!��(�(���"���"#��)—�����������—

��.��

N612_1 Number "��*���������������������������(�!��(�(���"���"#��)--��
�--+�


N612_2 Number "��*���������������������������(�!��(�(���"���"#��)--��
�--���

N612_3 Number "��*���������������������������(�!��(�(���"���"#��)--��
�--��.��

N613_1 Number "��*���������������������������(�!��(�(���"���"#��)--����\--+�


N613_2 Number "��*���������������������������(�!��(�(���"���"#��)--����\--���

N613_3 Number "��*���������������������������(�!��(�(���"���"#��)--����\--��.��

N621_1 Number "��*���������������������������(�!��(��""���"#��)--�����������--

+�


N621_2 Number "��*���������������������������(�!��(��""���"#��)--�����������--

���

N621_3 Number "��*���������������������������(�!��(��""���"#��)--�����������--

��.��

N622_1 Number "��*���������������������������(�!��(��""���"#��)--��
�--+�


N622_2 Number "��*���������������������������(�!��(��""���"#��)--��
�--���

N622_3 Number "��*���������������������������(�!��(��""���"#��)--��
�--��.��

N623_1 Number "��*���������������������������(�!��(��""���"#��)--����\--+�


N623_2 Number "��*���������������������������(�!��(��""���"#��)--����\--���

N623_3 Number "��*���������������������������(�!��(��""���"#��)--����\--��.��

N7_KIND Text "���(��%��"���� (��+�
 +����" 	��+��%����� ����
�������� 1 ��#���

2544 *-� 31 ������ 2545
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,�;����!:��

(Column

Name)

,��&���

���!:��

(Data type)

�#��)�!�����!:��

(Column Comment)

N8_KIND Text "���(��%��"���� (��+�
 +����" 	��+��%����� ����
�������� 1 �"����

*-� 31 J������ 2544

N9_KIND Text "�����)��%?E
���$������������ : ������ 1 �"���� 2545

N10_KIND Text "���(�����)��
���$������������

�%&���������3���"'�������"���������������"#��"� ,-��!�%��"��+%���������������������� "��%��"(��	��

"�����)��
���$

�����%:; 9 DBMS7 %��"������ ������������)

,�;����!:��

Column Name)

,��&������!:��

(Data type)

�#��)�!�����!:��

(Column Comment)

PERSON_ID Text ���%��!�����%������

PLNT_1 Number ���
(�����"����� 1

PLNTN_1 Text ������(�����"����� 1

AREA1_1 Number (�)����3�"���"#�����"�����1

AREA2_1 Number (�)����3�"���"#�����"�����1

AREA3_1 Number (�)����3�"���"#�����"�����1

QT_1 Number %����:@�@������"����� 1

UT_1 Text ��
�����"����� 1

LCT_1 Text 
*��������"����� 1

TMN_1 Text ��������"����� 1

AMP_1 Text ����B����"����� 1

PRV_1 Text !���������"����� 1

PLNT_2 Number (�����"����� 2

PLNTN_2 Text ������(�����"����� 2

AREA1_2 Number (�)����3�"���"#�����"�����2

AREA2_2 Number (�)����3�"���"#�����"�����2

AREA3_2 Number (�)����3�"���"#�����"�����2

QT_2 Number %����:@�@������"����� 2

UT-2 Text ��
�����"����� 2

LCT_2 Text 
*��������"����� 2

TMN_2 Text ��������"����� 2

AMP_2 Text ����B����"����� 2
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,�;����!:��

Column Name)

,��&������!:��

(Data type)

�#��)�!�����!:��

(Column Comment)

PRV_2 Text !���������"����� 2

PLNT_3 Number ���
(�����"����� 3

PLNTN_3 Text ������(�����"����� 3

AREA1_3 Number (�)����3�"���"#�����"�����3

AREA2_3 Number (�)����3�"���"#�����"�����3

AREA3_3 Number (�)����3�"���"#�����"�����3

QT_3 Number %����:@�@������"����� 3

UT_3 Text ��
�����"����� 3

LCT_3 Text 
*��������"����� 3

TMN_3 Text ��������"����� 3

AMP_3 Text ����B����"����� 3

PRV_3 Text !���������"����� 3

PLNT_4 Number ���
(�����"����� 4

PLNTN_4 Text ������(�����"����� 4

AREA1_4 Number (�)����3�"���"#�����"�����4

AREA2_4 Number (�)����3�"���"#�����"�����4

AREA3_4 Number (�)����3�"���"#�����"�����4

QT_4 Number %����:@�@������"����� 4

UT_4 Text ��
�����"����� 4

LCT_4 Text 
*��������"����� 4

TMN_4 Text ��������"����� 4

AMP_4 Text ����B����"����� 4

PRV_4 Text !���������"����� 4

PLNT_5 Number ���
(�����"����� 5

PLNTN_5 Text ������(�����"����� 5

AREA1_5 Number (�)����3�"���"#�����"�����5

AREA2_5 Number (�)����3�"���"#�����"�����5

AREA3_5 Number (�)����3�"���"#�����"�����5

QT_5 Number %����:@�@������"����� 5

UT_5 Number ��
�����"����� 5

LCT_5 Text 
*��������"����� 5

TMN_5 Text ��������"����� 5

AMP_5 Text ����B����"����� 5
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,�;����!:��

Column Name)

,��&������!:��

(Data type)

�#��)�!�����!:��

(Column Comment)

PRV_5 Text !���������"����� 5

�����%:; 10 DBMS8 %��"������ ������������)

,�;����!:��

Column Name)

,��&������!:��

(Data type)

�#��)�!�����!:��

(Column Comment)

PERSON_ID Text ���%��!�����%������

PLNT_1 Number ���
(�����"����� 1

PLNTN_1 Text ������(�����"����� 1

AREAK_1 Text �������(�)�������"����� 1

PLNTQT_1 Number !�����������"����� 1

AREA1_1 Number (�)����3�"���"#�����"�����1

AREA2_1 Number (�)����3�"���"#�����"�����1

AREA3_1 Number (�)����3�"���"#�����"�����1

QT_1 Number %����:@�@������"����� 1

UT_1 Text ��
�����"����� 1

LCT_1 Text 
*��������"����� 1

TMN_1 Text ��������"����� 1

AMP_1 Text ����B����"����� 1

PRV_1 Text !���������"����� 1

PLNT_2 Number ���
(�����"����� 2

PLNTN_2 Text ������(�����"����� 2

AREAK_2 Text �������(�)�������"����� 2

PLNTQT_2 Number !�����������"����� 2

AREA1_2 Number (�)����3�"���"#�����"�����2

AREA2_2 Number (�)����3�"���"#�����"�����2

AREA3-2 Number (�)����3�"���"#�����"�����2

QT_2 Number %����:@�@������"����� 2

UT_2 Text ��
�����"����� 2

LCT_2 Text 
*��������"����� 2

TMN_2 Text ��������"����� 2

AMP_2 Text ����B����"����� 2

PRV _2 Text !���������"����� 2

PLNT_3 Number ���
(�����"����� 3
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,�;����!:��

Column Name)

,��&������!:��

(Data type)

�#��)�!�����!:��

(Column Comment)

PLNTN_3 Text ������(�����"����� 3

AREAK_3 Text �������(�)�������"����� 3

PLNTQT_3 Number !�����������"����� 3

AREA1_3 Number (�)����3�"���"#�����"�����3

AREA2_3 Number (�)����3�"���"#�����"�����3

AREA3_3 Number (�)����3�"���"#�����"�����3

QT_3 Number %����:@�@������"����� 3

UT_3 Text ��
�����"����� 3

LCT_3 Text 
*��������"����� 3

TMN_3 Text ��������"����� 3

AMP_3 Text ����B����"����� 3

PRV_3 Text !���������"����� 3

PLNT_4 Number ���
(�����"����� 4

PLNTN_4 Text ������(�����"����� 4

AREAK_4 Text �������(�)�������"����� 4

PLNTQT_4 Number !�����������"����� 4

AREA1_4 Number (�)����3�"���"#�����"�����4

AREA2_4 Number (�)����3�"���"#�����"�����4

AREA3_4 Number (�)����3�"���"#�����"�����4

QT_4 Number %����:@�@������"����� 4

UT_4 Text ��
�����"����� 4

LCT_4 Text 
*��������"����� 4

TMN_4 Text ��������"����� 4

AMP_4 Text ����B����"����� 4

PRV_4 Text !���������"����� 4

PLNT_5 Number ���
(�����"����� 5

PLNTN_5 Text ������(�����"����� 5

AREAK_5 Text �������(�)�������"����� 5

PLNTQT_5 Number !�����������"����� 5

AREA1_5 Number (�)����3�"���"#�����"�����5

AREA2_5 Number (�)����3�"���"#�����"�����5

AREA3_5 Number (�)����3�"���"#�����"�����5

QT_5 Number %����:@�@������"����� 5
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,�;����!:��

Column Name)

,��&������!:��

(Data type)

�#��)�!�����!:��

(Column Comment)

UT_5 Text ��
�����"����� 5

LCT_5 Text 
*��������"����� 5

TMN_5 Text ��������"����� 5

AMP_5 Text ����B����"����� 5

PRV_5 Text !���������"����� 5

PLNT_6 Number ���
(�����"����� 6

PLNTN_6 Text ������(�����"����� 6

AREAK_6 Text �������(�)�������"����� 6

PLNTQT_6 Number !�����������"����� 6

AREA1_6 Number (�)����3�"���"#�����"�����6

AREA2_6 Number (�)����3�"���"#�����"�����6

AREA3_6 Number (�)����3�"���"#�����"�����6

QT_6 Number %����:@�@������"����� 6

UT_6 Text ��
�����"����� 6

LCT_6 Text 
*��������"����� 6

TMN_6 Text ��������"����� 6

AMP_6 Text ����B����"����� 6

PRV_6 Text !���������"����� 6

����� DBMS8 �%&�������"'��������"����"��"���(��%��" %��"��+%���� �������(�� %����:@�@��� ���)�������

3��3�"���"#������"#��"� ����!� 
*�����������"���(��%��"����

�����%:; 11 DBMS9 %��"������ ������������)

,�;����!:��

Column Name)

,��&������!:��

(Data type)

�#��)�!�����!:��

(Column Comment)

PERSON_ID Text ���%��!�����%������

ANML_1 Number ���
%���B�
���$���"�����1

ANMLN_1 Text ����%���B�
���$���"�����1

MNMLQT_1 Number �)�����"�
��+�����"�����1--���

COWQT_1 Number ���)��3�"��������"�����1--���--���

LCT_1 Text 
*��������"����� 1

TMN_1 Text ��������"����� 1

AMP_1 Text ����B����"����� 1

PRV_1 Text !���������"����� 1
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,�;����!:��

Column Name)

,��&������!:��

(Data type)

�#��)�!�����!:��

(Column Comment)

ANML_2 Number ���
%���B�
���$���"�����2

ANMLN_2 Text ����%���B�
���$���"�����2

ANMLQT_2 Number �)�����"�
��+�����"�����2--���

COWQT_2 Number ���)��3�"��������"�����2--���--���

LCT_2 Text 
*��������"����� 2

TMN_2 Text ��������"����� 2

AMP_2 Text ����B����"����� 2

PRV_2 Text !���������"����� 2

ANML_3 Number ���
%���B�
���$���"�����3

ANMLN_2 Text ����%���B�
���$���"�����3

ANMLQT_3 Number �)�����"�
��+�����"�����3--���

COWQT_3 Number ���)��3�"��������"�����3--���--���

LCT_3 Text 
*��������"����� 3

TMN_3 Text ��������"����� 3

AMP_3 Text ����B����"����� 3

PRV_3 Text !���������"����� 3

ANML_4 Number ���
%���B�
���$���"�����4

ANMLN_4 Text ����%���B�
���$���"�����4

ANMLQT_4 Number �)�����"�
��+�����"�����4--���

COWQT_4 Number ���)��3�"��������"�����4--���--���

LCT_4 Text 
*��������"����� 4

TMN_4 Text ��������"����� 4

AMP_4 Text ����B����"����� 4

PRV_4 Text !���������"����� 4

ANML_5 Number ���
%���B�
���$���"�����5

ANMLN_5 Text ����%���B�
���$���"�����5

ANMLQT_5 Number �)�����"�
��+�����"�����5--���

COWQT_5 Number ���)��3�"��������"�����5--���--���

LCT_5 Text 
*��������"����� 5

TMN_5 Text ��������"����� 5

AMP_5 Text ����B����"����� 5

PRV_5 Text !���������"����� 5
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����� DBMS9 �%&�������"'��������"����"��"�����)��
���$ %��"��+%�������

���$ (�)����3�"�����)��
���$ 	��


*�����������"�����)��
���$ ����"#��"�

�����%:; 12 DBMS10 %��"������ ������������)

,�;����!:��

Column Name)

,��&������!:��

(Data type)

�#��)�!�����!:��

(Column Comment)

PERSON_ID Text ���%��!�����%������

ANML_1 Number ���
%���B�
���$���"�����1

ANMLN_1 Text ����%���B�
���$���"�����1

WAY_1 Text ���
"�����)�����"�����1

ANMLQT_1 Number �)�����"�
��+�����"�����1--���

AREA1_1 Number (�)����3�"���"#�����"�����1

AREA2-1 Number (�)����3�"���"#�����"�����1

AREA3_1 Number (�)����3�"���"#�����"�����1

LCT_1 Text 
*��������"����� 1

TMN_1 Text ��������"����� 1

AMP_1 Text ����B����"����� 1

PRV1 Text !���������"����� 1

ANML_2 Number ���
%���B�
���$���"�����2

ANMLN_2 Text ����%���B�
���$���"�����2

WAY_2 Text ���
"�����)�����"����� 2

ANMLQT_2 Number �)�����"�
��+�����"�����2--���

AREA1_2 Number (�)����3�"���"#�����"�����2

AREA2_2 Number (�)����3�"���"#�����"�����2

AREA3_2 Number (�)����3�"���"#�����"�����2

LCT_2 Text 
*��������"����� 2

TMN_2 Text ��������"����� 2

AMP_2 Text ����B����"����� 2

PRV_2 Text !���������"����� 2

ANML_3 Number ���
%���B�
���$���"�����3

ANMLN_3 Text ����%���B�
���$���"�����3

WAY_3 Text ���
"�����)�����"����� 3

ANMLQT_3 Number �)�����"�
��+�����"�����3--���

AREA1_3 Number (�)����3�"���"#�����"�����3

AREA2_3 Number (�)����3�"���"#�����"�����3
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,�;����!:��

Column Name)

,��&������!:��

(Data type)

�#��)�!�����!:��

(Column Comment)

AREA3_3 Number (�)����3�"���"#�����"�����13

LCT_3 Text 
*��������"����� 3

TMN_3 Text ��������"����� 3

AMP_3 Text ����B����"����� 3

PRV_3 Text !���������"����� 3

ANML_4 Number ���
%���B�
���$���"�����4

ANMLN_4 Text ����%���B�
���$���"�����4

WAY_4 Text ���
"�����)�����"����� 4

ANMLQT_4 Number �)�����"�
��+�����"�����4--���

AREA1_4 Number (�)����3�"���"#�����"�����4

AREA2_4 Number (�)����3�"���"#�����"�����4

AREA3_4 Number (�)����3�"���"#�����"�����4

LCT_4 Text 
*��������"�����4

TMN_4 Text ��������"����� 4

AMP_4 Text ����B����"����� 4

PRV_4 Text !���������"����� 4

����� DVMS10 �%&���������3���"'�(�)�������"���"#�����+�����"�����)��
���$ =��%��"��+%���� ���"��	��


*��������(�)�������3��3�"���"#��



-��(��� �
)������������
��1���������2�3


������"����"	������G��������3��
%��"������ 30 ���������
�+%��)

,�;������ �#��)�!��

Agriculturist_Information ������(�)�G���"#��"�

Agriculturist_Information_Risk_inProgress ������(�)�G���"����"��B��J�������

Amphur �����������B�

Animal �������
���$���)��

Animal_Type %���B����
���$���)��

Damage %���B���������
�����

Debt %���B�������)
������"#��"�

District ������������

Division �������������

Family_Agriculture "�!"���"���(��%��"(��+�


Family_AquaticAnimal "�!"���"���(�����)��
���$�)��

Family_Cattle "�!"���"��%?E
���$

Family_Debt "���%&���-)
��

Family_Garden "�!"���"��%��"(��
��

Family_GovernmentHelping "��3��"���
�������!�"��G

Family_Risk �����
����!�"B��J�������

Family_Risk_inProgress �����
����%]!!E���

GovernmentHelping ��
����������G���3��"���
�������

HelpingOffice ������"��3��"���
�������

Initial ��������������

LoginHistory %������"��3���������

Plant �������(��
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Plant_Type %���B����(��

Province �������!������

Risk %���B����B��J�������

Units ��
��

UpdateComment �������E

UserGroup %���B����@��3���������

UserInfor ����������������@��3���������

WorksOffice 
*�����3�����=%�	"��

AgriculturistInformation

Column Name Column Data type Column Comment

PersonId nvarchar(13) ���%��!�����%������

EntryId nvarchar(4) ���������

Volume nvarchar(6) ��
����

Number nvarchar(6) ������

Location nvarchar(6) ��������

RegDate datetime ���������!��������

Editor nvarchar(7) 
�������!������������B�z

Name nvarchar(20) ����

Surname nvarchar(20) 
"E�

BirthYear nvarchar(50) %H�"��

VillageId nvarchar(11) ������
%��!������

QtFamily float !��������������

AddressMoo float ���
���

AddressNo nvarchar(6) ����������

N1_KIND bit �� " # : � " � � % � � " � � " � �

�"#�������������� (

��

�E���)

N1_2_KIND bit �� " # : � " � � % � � " � � " � �

�"#�������������� (����

�E���)
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Column Name Column Data type Column Comment

N1_2_NAME nvarchar(20) ���������E���

N1_2_BRANC nvarchar(15) 
��� (*����)

N1_2_PROV_ID nvarchar(2) !������

N1_2_REG nvarchar(10) �������������

N2_MAJOR nvarchar(1) ����(������(�!�� (�������

%���B��������(���")

N2_MINOR nvarchar(1) ����(������(�!�� (�������

%���B��������(���)

N3_MAJOR nvarchar(1) �����������+��3���������� (���

��������+�����")

N3_MINOR nvarchar(1) �����������+��3���������� (���

��������+�����)

N411_MEN int !�����
����"3����� ����� 

(
����"����%&�	������"#��)-

-���

N411_WOM int !�����
����"3����� ����� 

(
����"����%&�	������"#��)-

-� �̂�

N412_MEN int !�����
����"3����� ����� 

(
����"����%&�	�������""��

�"#��)--���

N412_WOM int !�����
����"3����� ����� 

(
����"����%&�	�������""��

�"#��)--� �̂�

N413_MEN int !�����
����"3����� ����� 

(
����"����%&�+�
�%&�	�����)--

���

N413_WOM int !�����
����"3����� ����� 

(
����"����%&�+�
�%&�	�����)--

� �̂�
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Column Name Column Data type Column Comment

N42_MEN int !�����
����"3����� ����� 

(	�����!���%��!���(���"��

�"#��)--���

N42_WOM int !�����
����"3����� ����� 

(	�����!���%��!���(���"��

�"#��)--� �̂�

N5_KIND bit �%&�
����"���$"�����"��

�"#�� : ������ 1 �.�.2545

N5_GRP1 nvarchar(1) "�E
��"#��"�

N5_GRP2 nvarchar(1) 
�"�:$3�B��"���"#��

N5_GRP3 nvarchar(1) 
�"�:$"���"#���(���"��

���� (
"�.)

N5_GRP4 nvarchar(1) " � � �E � `£¤ � `� 	 � � (� > � �

�"#��"�

N5_GRP5 nvarchar(1) 
����/
�(��J$

N5_GRP6 nvarchar(1) ���� \ (���E)

N5_GRP6_Detail nvarchar(255) ���E

N611_Rai int "��*������������������������

���(�!�� (�(���"���"#��)--���

��������--+�


N611_Quarter int "��*������������������������

���(�!�� (�(���"���"#��)--���

��������--���

N611_SquareWA int "��*������������������������

���(�!�� (�(���"���"#��)--���

��������--��.��

N612_Rai int "��*������������������������

���(�!�� (�(���"���"#��)--

��
�--+�


N612_Quarter int "��*������������������������
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Column Name Column Data type Column Comment

���(�!�� (�(���"���"#��)--

��
�--���

N612_SquareWA int "��*������������������������

���(�!�� (�(���"���"#��)--

��
�--��.��

N613_Rai int "��*������������������������

���(�!�� (�(���"���"#��)--

����\--+�


N613_Quarter int "��*������������������������

���(�!�� (�(���"���"#��)--

����\--���

N613_SquareWA int "��*������������������������

���(�!�� (�(���"���"#��)--

����\--��.��

N621_Rai int "��*������������������������

���(�!�� (��""���"#��)--

�����������--+�


N621_Quarter int "��*������������������������

���(�!�� (��""���"#��)--

�����������--���

N621_SquareWA int "��*������������������������

���(�!�� (��""���"#��)--

�����������--��.��

N622_Rai int "��*������������������������

���(�!�� (��""���"#��)--

��
�--+�


N622_Quarter int "��*������������������������

���(�!�� (��""���"#��)--

��
�--���

N622_SquareWA int "��*������������������������
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Column Name Column Data type Column Comment

���(�!�� (��""���"#��)--

��
�--��.��

N623_Rai int "��*������������������������

���(�!�� (��""���"#��)--

����\--+�


N623_Quarter int "��*������������������������

���(�!�� (��""���"#��)--

����\--���

N623_SquareWA int "��*������������������������

���(�!�� (��""���"#��)--

����\--��.��

N7_KIND bit "���(��%��" ���� (��+�
 +��

��"	��+��%�����  ����
��

������ 1 ��#��� 2544 *-� 31

������ 2545

N8_KIND bit "���(��%��" ���� (��+�
 +��

��"	��+��%�����  ����
��

������ 1 �"���� *-� 31

J������ 2544

N9_KIND bit "�����)��%?E
���$������������  

:. ������ 1 �"���� 2545

N10_KIND bit "���(�����)��
���$�������

����� ����
�������� 1 �"����

*-� 31 J������ 2544

Risk_KIND bit ���+�����@�!!�"B��(�����/B��

J������� ����+�


PersonIdCardPath nvarchar(255) ��%����%��!�����%������

mooname char(18) �������
����

Amphur
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Column Name Column Data type Column Comment

AmphurId nvarchar(2) ���
����B�

AmphurName nvarchar(50) ��������B�

Animal

Column Name Column Data type Column Comment

AnimalId nvarchar(10) ���

���$

AnimalName nvarchar(50) ����
���$

AnimalType

Column Name Column Data type Column Comment

AnimalTypeId nvarchar(50) ���
%���B�
���$

AnimalType nvarchar(50) ����%���B�
���$

District

Column Name Column Data type Column Comment

TambonId nvarchar(2) ���
�����

TambonName nvarchar(50) ���������

Family

Column Name Column Data type Column Comment

FamilyNo int ������
����"3�������������

FamilyName nvarchar(50) ����
����"

FamilyLastName nvarchar(50) ���
"E�
����"

FamilyAgriculture

Column Name Column Data type Column Comment

PlantNo nvarchar(50) ������(�����%��"

Years nvarchar(4) %H����(��%��"

AreaRai int ���)�����(��%��"--+�


AreaQuarter int ���)�����(��%��"--���
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Column Name Column Data type Column Comment

AreaSquareWA int ���)�����(��%��"--��.��

ExpectQT int @�@������+����������
�!�+��

���--%����:

UnitId nvarchar(2) @�@������+����������
�!�+��

���--���
��
��

InTambon bit "���(��%��"B��3������

����+�


FamilyAquaticAnimal

Column Name Column Data type Column Comment

AnmlNo nvarchar(50) ������������)��
���$�)��

Years nvarchar(4) %H����(�����)��

WayId nvarchar(1) ���
"�����)��

AnmlQT float ���)��3�"����� (!�����)

AreaRai float ���)�����(�����)��--+�


AreaQuater float ���)�����(�����)��--���

AreaSquareWA float ���)�����(�����)��--��.��

InTambon bit ���)��3����������+�


FamilyCattle

Column Name Column Data type Column Comment

AnmlNo nvarchar(50) ������������
���$

Years nvarchar(4) %H������)��

AnmlQT int !�����
���$ :. 1 �"����

2545

CowQT int !�������"����"�� (���) �b(��=�

���)� "�����

SilkWeight int �)�����"�
��+�� ("".)

InTambon bit ���)��3����������+�
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FamilyGarden

Column Name Column Data type Column Comment

PlntNo nvarchar(50) ���������(�����%��"

Years nvarchar(4) %H����(��%��"

AreaType nvarchar(1) ���
%���B�
��

PlntQT int !��������

AreaRai int ���)���������� (+�
)

AreaQuarter int ���)���������� (���)

AreaSquareWA int ���)���������� (��.��)

ProductQT int @�@������+��

UnitId nvarchar(2) ���
��
�����

InTambon bit ���
3����������+�


FamilyRisk

Column Name Column Data type Column Comment

RiskNo int ������������B��(�����

RiskYear char(4) %H���+�����B��(�����

PlantId nvarchar(50) ���
(�����+����������
�����

AnimalId nvarchar(50) ���

���$���+����������
�����

DamagedAnimalQT int !�����
���$���)�����+���������

�
�����--3�"�:�
���$���)��

DamagedAreaRai int (�)����+����������
�����--3�

"�:�(��--+�


DamagedAreaQuarter int (�)����+����������
�����--3�

"�:�(��--���

DamagedAreaSquareWA int (�)����+����������
�����--3�

"�:�(��--��

HelpMoney int !������������+����������
��

�����

HelpThings nvarchar(50) %]!!�����+����������
�������

HelpingOfficeId nvarchar(50) ���
��
��������"�����3��"��
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Column Name Column Data type Column Comment

�
�������

HelpingOffice

Column Name Column Data type Column Comment

HelpingOfficeId nvarchar(50) ���
��
�������� 3��"���
��

�����

HelpingOffice nvarchar(50) ��� ���
 �������� 3��"���
 ��

�����

Initial

Column Name Column Data type Column Comment

InitialId nvarchar(1) ���
��������������

InitialName nvarchar(50) ��������������

Plant

Column Name Column Data type Column Comment

PlantId nvarchar(10) ���
(��

Plant nvarchar(50) ����(��

Province

Column Name Column Data type Column Comment

ProvinceId nvarchar(2) ���
!������

ProvinceName nvarchar(50) ����!������

Division nvarchar(1) ���
B��

Risk

Column Name Column Data type Column Comment

RiskId nvarchar(50) ���
B��J�������

Risk nvarchar(50) B��J�������/B��(�����

SummaryTable
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Column Name Column Data type Column Comment

PersonId nvarchar(13) ���%��!�����%������

N41_TOT int !�����
����"3���������� 

(!�����
����"������ �

�������)����)--���

N41_MEN_TOT int !�����
����"3���������� 

( 
 � � �� " ��� � %& � 	 � � � � �

�"#��)--���

N41_WOMEN_TOT int !�����
����"3���������� 

(
����"����%&�	�������"

"���"#��)--���

N411_TOT int !�����
����"3���������� 

(
����"��� �%&�+�
 �%&�	��

���)--���

N412_TOT int !�����
����"3���������� 

(	�����!���%��!���(���"��

�"#��)--���

N413_TOT int "��*�������������������

��������(�!�� (�(���"��

�"#��)--�����������--+�


N42_TOT int "��*�������������������

��������(�!�� (�(���"��

�"#��)--�����������--

���

N61_Rai_TOT int "��*�������������������

��������(�!�� (�(���"��

�"#��)--�����������--

��.��

N61_Quarter_TOT int "��*�������������������

��������(�!�� (��""��

�"#��)--�����������--+�
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Column Name Column Data type Column Comment

N61_SquareWA_TOT int "��*�������������������

��������(�!�� (��""��

�"#��)--�����������--

���

N62_Rai_TOT int "��*�������������������

��������(�!�� (��""��

�"#��)--�����������--

��.��

N62_Quarter_TOT int @�@������+����������
�!�

+�����--���

N62_SquareWA_TOT int ���)�����(��%��"--���--+�


N7_Expect_QT_TOT int ���)�����(��%��"--���--���

N7_Rai_TOT int ���)�����(��%��"--���--��.

��

N7_Quarter_TOT int !��������--���

N7_SquareWA_TOT int @�@������+��--���

N8_PLNT_QT_TOT int ���)����������--���--+�


N8_Product_QT_TOT int ���)����������--���--���

N8_Rai_TOT int ���)����������--���--��.��

N8_Quarter_TOT int !�����
���$--���

N8_SquareWA_TOT int !��������--���

N9_ANML_QT_TOT int �)�����"�
��+��--���

N9_COW_QT_TOT int ���)��3�"�����--���--���

N9_Silk_Weight_TOT int ���)�����(�����)��--���--+�


N10_ANML_QT_TOT int ���)�����(�����)��--���--���

N10_Rai_TOT int ���)�����(�����)��--���--��.

��

N10_Quarter_TOT int !�����
���$��� +���������

�
����� (���)--���

N10_SquareWA_TOT int ���)�������+����������
�����--
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Column Name Column Data type Column Comment

+�
--���

Damaged_Animal_QT_TOT int !�����
���$ ���) ����� +�� ���

�����
��������--���

Damaged_Area_Rai_TOT int ���)�������+����������
�����--

+�
--���

Damaged_Area_Quarter_TOT int ���)�������+����������
�����--

���--���

Damaged_Area_SquareWA_TOT int ���)�������+����������
�����--

��.��--���

Help_Money_TOT int +����������
�������--���

Units

Column Name Column Data type Column Comment

UnitsId nvarchar(2) ���
��
��

Units nvarchar(50) ������
��

=���
�����������G��������
����*	
��3���%	����� Entity Relationship Diagram (ER

Diagram) �����)
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�	� � 1. -������������������	
��������6
���
�����������)
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�	� � 2. -������������������	
���������������



-��(��� �
�����������������������$���2������$�4��

	��
��*�� ����������
���
�E�"�����
��3!@�@������"���"#�� (��*E���� 2546)

	��
��*����) !������(���3���%&�	�����3������!��

1. ���(�!�������	��
��%&�

               �!�������������-"������                                        !������…………………………………………

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

               �!��(��"����"#��                                             !������…………………………………………

               ����\ (���E)…………………………………… !������…………………………………………

2. �
�����!�"����
���
�E�"�����
��3! (Decision Support System: DSS) ����+�
?

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

3. *�����!�" ����
���
�E�"�����
��3!����*-�

              ………………………………………………………………………………………………………………...

              ………………………………………………………………………………………………………………...

              ………………………………………………………………………………………………………………...

4. �
�������������'���
��+�"�� "��
��������
���
�E�"�����
��3! �(���%����:"�� %����:@�

@������"���"#��?

               ��'�����       +�
��'�����

              �(��� …………………………………………………………………………………………………………

              ………………………………………………………………………………………………………………...

              ………………………………………………………………………………………………………………...

5. �
�����%����:"�� %����:@�@������"���"#������+�
?

               ���

������J�…………………………………………………………………………………………………………

               …………………………………………………………………………………………………………….....

               …………………………………………………………………………………………………………….....

                +�
���
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6. �
������
�%]!!��3����������@��
� %����:@�@������"���"#�� 	����@�"���%��$�,'��$ ? (����"+����"

"�
� 1 ���)

                %]!!�����"��B�( ��@��
�"��%����:"�� ……………. �%��$�,'��$

                %]!!�����
���� ��@��
�"��%����:"�� ……………. �%��$�,'��$

                %]!!������?�#G"�! ��@��
�"��%����:"�� ……………. �%��$�,'��$

7. �
������
�%]!!�����"��B�(3����������@� �
�%����:@�@������"���"#�� 	����@�"���%��$�,'��$ ?

(����"+����""�
� 1 ���)

               %����:�)��j� 	��!�����������j��"   ��@��
�%����:@�@���……………….�%��$�,'��$

               �E:�B��� ��@��
�%����:@�@���……………….�%��$�,'��$

               ������)�
��(��J$ ��@��
�%����:@�@���……………….�%��$�,'��$

               ��� ��@��
�%����:@�@���……………….�%��$�,'��$

               ����\

(���E)…………………………………………………………………………………………………..

8. !�"%]!!�����"��B�(3������� 7 �
����"��!���"'�������3����� 	��!���"'�3���%	��3�? (����"+��

��""�
� 1 ���)

               %����:�)��j�  "����#   WORD  EXCEL  G��������…..………. 

����\…..……….

                !�����������j��"  "����#   WORD  EXCEL  G��������…..………. 

����\…..……….

               �E:�B���  "����#   WORD  EXCEL  G��������…..………. 

����\…..……….

               ������)�
��(��J$  "����#   WORD  EXCEL  G��������…..………. 

����\…..……….

               ���  "����#   WORD  EXCEL  G��������…..………. 

����\…..……….

               ����\

(���E)…………………………………………………………………………………………………..

9. �
����������%]!!�����"��B�(�������� "��%H ? (����"+����""�
� 1 ���)

               %����:�)��j�  +�
��   1-5 %H  6-10 %H  ��""�
�10 %H

               !�����������j��"  +�
��   1-5 %H  6-10 %H  ��""�
�10 %H

               �E:�B���  +�
��   1-5 %H  6-10 %H  ��""�
�10 %H

               ������)�
��(��J$  +�
��   1-5 %H  6-10 %H  ��""�
�10 %H

               ���  +�
��   1-5 %H  6-10 %H  ��""�
�10 %H
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               ����\

(���E)…………………………………………………………………………………………………..

10. �
��!���"'�������%����:�)��j�3�(�)�������@����� �E"\ �
����������3� (*����)?

               �E"���               7 ���              15 ���                  30 ���            ����\ …………….

11. �
��!���"'�!�����������j��"3�(�)�������@����� �E"\�
����������3� (*����)?

               �E"���               7 ���              15 ���                  30 ���            ����\ …………….

12. �
��!���"'�������������)�
��(��J$3�(�)�������@����� �E"\ �
����������3� (*����)?

               �E"���               7 ���              15 ���                  30 ���            ����\ …………….

13. �
��!���"'��������E:�B���3�(�)�������@����� �E"\ �
����������3� (*����)?

               �E"���               7 ���              15 ���                  30 ���            ����\ …………….

14. !�"G�����������"���"#�����
�����-)� �
������
���������+����� ���
����*3��
���
�E�"�����
��3!

�"����"��@�@������"���"#��?

              …………………………………………………………………………………………………………………

              …………………………………………………………………………………………………………………

              …………………………………………………………………………………………………………………

              …………………………………………………………………………………………………………………

              …………………………………………………………………………………………………………………

              …………………………………………………………………………………………………………………

              …………………………………………………………………………………………………………………

15. �
������
� �"#��"� ���"������+�!�"���������"���"#������
��!���"'�?

               …………………………………………………………………………………………………………………

               …………………………………………………………………………………………………………………

               …………………………………………………………………………………………………………………

               …………………………………………………………………………………………………………………

               …………………………………………………………………………………………………………………

               …………………………………………………………………………………………………………………

               …………………………………………………………………………………………………………………

16. �
������
������
�����+�
�����"��!�����G�����������+��$ ���"���"#��

               ��'�����       +�
��'�����

              �(��� …………………………………………………………………………………………………………

              ………………………………………………………………………………………………………………...

              ………………………………………………………………………………………………………………...

�����(���E:�
������
��
������ 	��3�������
�����3�"�����	��
��*��3����)���)
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