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$�
����/���	
� �(� &�($������&�
$��
������� �!� ���,7����'����������$� 
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�������
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� ���)!������&'($��������3�����	�6������6���
���
$������	
� 

� )!)!�����'(7'!�����������,7������7���
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4.3 �	�%�)*���#�(+	���	#'(������	���#�(��#����!�,!-�	�"(!� 

4.3.1 �	�������#�(���#��&��%�!# 

,����%4�*����.��
. �������O �������1�����#!&�(.���������6���
$	
����������3�*=�&�*����)#��!#�

'(7�1���>���7��
,����/��
!1�'#� ����������������($�8 �
$��������,������
%#��������&'($�&'�$�)!)!�����&�*��  �=�

&�*��%����� �/������!��&7
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�
1�&������	��6���
. &76� ����#!��������������� “�������������������)�

��
������'����&'($����&�*���!������� �����
$ 1 3��&/�(������:��������3�'���,7����'����
���!��.1�

7!������” (&�>�'��= �!���%!, 2548) �!�������������&�($�� “�����&����/����&!(���1�/��������������7
'

&�*���������"�����'����!�6��.1�” (���� �!��=�, 2551) A4$�&�2��������������
$	
�������������������1�������

���������������������� (���.) �!�	
��1����%4�*��
�������3�*=�&�*����)#��!#�'(7�1���>,�'(.��
$�1�&3��6��8 ,�

���/��
!1�'#�  �
����!�&�
�
7��
'(7 '(.��
$&�0�����������#! �!��1���������6���
$�������1���,7�,������&����/�/�

�����������Q�R�������)!�� &'($��1�	�,7�,���&
!&'($��������)����,7��
$
�� ��
�,�������
$  4.3 

��6��	��0��� ,�����1�����#!�����������������������
.��,7�&'($������&����/�  �����
��������������

����4�����#!���7��
,/�6&'($�,/�������,7���&����/�/������������Q�R�������)!��'(7	
���
�!�������
$�������  �����.�

���7��
'(7�����
�������������#!&'�$�&������&�*����)#�,/�����#!���&
��  A4$��1�,/����/��
&�!��!�������,����!


�1����������	�&�0�����������#!'(7���7��
���'(.��
$	
�
��� 
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'(7 �/!6�&�0�����#! �!��1���������6�� �
$	
�����/!6�����#!�
$�
��#6�!�� 

 

��!�/0� 

 

+�#!�!%�6�� 

/0�����%�)*���#�( ��	�������&�	
 

(�	&) 
��	%+� ��	*( 

����&/�
�����- 7!������ &�(�� �����  �S����  ��&�(����  281 

  ������ /������ 151 

  ��6�� ���!�
�� ����&��� 101 

����&/�
�������� 7!������  �����  �S����   141 

�����'
&!
.������� ��%���.1�V� !
. !
.  141 

���&�
�� 7!������+��
�! �����X6� �����X6� 141 

 ��%���.1�V� !
. ��6�(� 91 

�����'
VR��6�� 7!������ ��6�� ���!�
�� 181 

 ��%���.1�V� ��6�� ���!�
�� 171 

���#� 7!������ ������ /������ 161 

/���
� 7!������+��
�! �����X6� �����X6� 141 

 V� !
. ��6�(� 141 

 �����'
VR��6�� 7!������ ��6�� ��&/�(� ��6�� 342 

/���
� 7!������+��
�! �S�A�� ����� 52 

 '(7)�� 7!������ �S�A�� �6������ 32 

!1�	�  7!������ �S�A�� ����� 52 

�
$��:  1 ��������������� &�($�� “�������������������)���
������'����&'($����&�*���!������� �����
$ 1 3��&/�(������: 

��������3�'���,7����'����
���!��.1�7!������”  �
� &�>�'��=   &������/� �!��=� ������������
� �1�������������

���������������� (�- '. %.2545 – 2548) 

2 ���������������&�($�� “������&����/����&!(���1�/��������������7
'&�*���������"�����'����!�6��.1�”     �
� ���� �6��

���	' �!��=� ������������
� �1����������������������������� (�- '.%. 2550 – 2552) 

4.3.2 �	�%�)*���#�(��/0�����'(�����%�0��%�9����  

�������#!&7���)��
$�
$	
��1����'(.��
$���)!���������'(7/!���6��8 �
�,7��3�''(.��
$ ('(.��
$��� 

'(.��
$!�
7����/�6�� 5-20% �!�'(.��
$!�
7�������6� 20%) �!��/!6��.1��
$,7�,����)!�� (7!������ �#��.1�,��
�� �#��.1�

'!��	[[\� �!���%���.1�V�)  �������������'(7�
$�!#� (���,7��
$
�� 12 /�6���)��
$ x �/!6��.1� 7 /�6���)��
$ x ����

!�
7�� 3 /�6���)��
$) 
���
$	
��������!��,�/����� 3.4.4  ��� 119 /�6���)��
$  	
��1���,7�,��������)�&�0�������

����#!,/������!���������'(7/!���
$�!#���'(.��
$�
$�1�/�
��.��
$&�2�'(7������.��!�	��)! �
�,7����
�����6������6��������
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��� LRU 
����
�,�������
$ 4.4  �
��1�/�
��
�6���1���������6���
$����&�0�����������#!)�����������
���'(.��
$

�!#����� �
����&�2�����'(7,� LRU �
$�
'(.��
$�!#�������
,/>6 �0,/���
�6�� 600 	�6�6� 1 �����6�� ���&�2�����'(7,� 

LRU �
$�
'(.��
$�!#�������
�!���0,/���
�6�� 300 	�6 �6� 1 �����6�� ���&�2�����'(7,� LRU �
$�
'(.��
$�!#����	�6��� �0��

,/���
�6�� 150 	�6 �6� 1 �����6�� ��.��
. &'($�,/��
���&�0������6��������,����'(.��
$���)!�� �
�,/��
���&�0������6����6��

���� 4 �����6�� ,���6!� LRU �6��  ���&�0�����#!��,/������1���>��� polygon ���
,/>6�6�� ��6,���=
�
$'(.��
$%4�*�

�
���
&!0��0,7����
����)�&�0��1��������#!���&^'��&�����  ����1���������6���
$����)�&�0�����#! 1,290 �����6�� 

������	��������'(7  3��)��� � ������
$ 1��
��)����&�0�����#!�
$������,���6!�����'(7 A4$�&�2�)!���������

�����������6����� LRU  ��6��	��0��� ���&�0������6�������0�
�������&�!
$������	�����������=� &76� �
���

&�!
$����!����,7������7��	�����)��
$,��- '.%.  2549 ����4��R>/������
���&�*�����
$�1������7��,�'(.��
$��.�8 


���   

�	�	
���  4.4 7��
'(7 '(.��
$&'���!#�����)��
$���,7������7���
$
������������O �!��1���������6�� 

             &�*���� ����)�&�0�����#!&'($�/������������Q���)!�� 

��!�/0� LRU 
��	���

LRU 

/0�����%/	��(��

��#�	#'"���� 

�: 2549 ($��) 

'"��	�%�)*

���#�(��	# 

(��	�������&�	
) 

!1�	� LG 19           97,893.15  375 

�����'
&!
.������� MZ 10           47,597.40  162 

���� RZ 18        121,238.59  331 

����-�����'
VR��6�� RB 8                924.66  32 

����-���&�
�� RG 8             1,089.99  34 

����-���V��$� RP 4                225.74  16 

����-/���
� RO 15           20,364.55  113 

����-���� RR 8           10,304.71  59 

����-��$�&/!(�� RS 10             3,208.05  56 

����-)�� RV 11             1,797.35  64 

����-���#� RT 6             2,544.61  36 

��$�!���q
#V� SZ 2             1,369.37  12 

��#  119        308,558.18  1,290 
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���&�0�����#!3������  �6��,/>6
1�&������,�76�� 6 &
(�����������
1�&����������� �
&'
��'(7���7��
�!�

���'(.��
$ �
$
1�&������&�0�����#!�6�&�($���4����������� 6 &
(���
$ 2   �
�������3�*=�����#!���)!��'(7�����6�����

&�*����,�'(.��
$�������'(7�
$	
��1�/�
	��  �!��6���&�($�����	
��
����1���� LRU ,/�6 ���&
���
$	
�������,7��.1�

����/!6��.1�7!������������
&�2� LRU �!�6�&

�����  �1����,/�6&�2����,7��.1�����������7!���������
,/>6 

7!���������
�!��  �!�7!���������
&!0����&3� �6��&�0��.1� �!�V�� &'($�,/���
�!�����������=�.1��
$�
��#6����

�!�����6�����,���6!��/!6��.1�   �=�)#�������4�	
��1��������#!'(7������.����7��
�
$�
����!#�����,����'(.��
$�
$���	�6�


����#!�����!�� �
�������3�*=�����#!&�*����&'�$��
�,����� 6 &
(���
$ 3 �4��1�,/�	
��1���������6��������

���3�*=�&�*����,����/��
!1�'#� ��.�/�
  1,412  �����6��  A4$�'(7�����6���
$���3�*=�������
��� ����&/�
�����- 

473 �����6�� ����&������- 30 �����6�� ����&/�
�������� 54 �����6�� ����&��������� 32 �����6�� /���
�q
#�!�� 104 

�����6�� ��$�&/!(�� 32 �����6�� ���V��$� 11 �����6�� /���
�q
#V� 21 �����6�� ���&�
�� 30 �����6�� ���#� 27 �����6�� 

'(7)��������.��($�8 25 �����6��  �����'
&!
.������� 160 �����6�� �����'
&�!0
'����� 15 �����6�� ��$�!��� 7 �����6��  �!�

	��)! ������
��� !1�	� �1���� 343 �����6�� �!����6��A4$�&
��	�6�
,��)����&�0�����#!��6'��6��
'(.��
$�!#����

'������ �4�	
����3�*=�&�0�����#! �1���� 48 �����6��  '(.��
$&�0�����#!�����!����.�/�
 8 �1�&3� 46 �1��! (������
$ 

4.5) 

�������
. ���	
�����������#!'(7���&!(���
$�1���>	
���6 ���'��� ���� ��!���.1���� �!���#6
1� ���'(.��
$���

)!���($�8 ,�3��&/�(��
$	�6,76,����/��
!1�'#���,7�,������&����/�/������������Q���)!��
��� �
��1�/������'��� 	
�

���3�*=�&�0�����#!���&�*����)#��!#����'��� ,�'(.��
$�1��!��6��!����!��1��!3#A��  �1�&3�3#A�� ���/��
'�&�� 

�1����  32 ����&�(�� &�($�����&�2�'(.��
$�
$�
����!#����'������,�3��&/�(� ���'����
���������6� 10 �- (�#���
 20 

�-) �!��
�3�''(.��
$,�!�&�
��������/��
!1�'#�����
$��
 A4$�&�($�����1���������6��'(7���&!(��������&�0�����#!

3�������
$�1�����&����/��������1����'(7�����6���
$&�0�����#!,����/��
!1�'#� ��	
��1���������6��&�*�����
$&�0�

����#!3������,/�6�����.���.�  1,444 �����6�� A4$������6��
$	
�����)�	��   ������
$ 4.5 ��
� 7��
'(7 �1��! �1�&3� 

�!��1���������6���
$�=�)#������	
�&�0�����#!3��������.�/�
,����������
.   �6������#!'(7���&!(���($�8 &76� ���� 	
�,7�

����#!��������������� &�($�� “�������������������)���
������'����&'($����&�*���!������� �����
$ 1 3��&/�(�

�����:��������3�'���,7����'����
���!��.1�7!������”  (&�>�'��= �!��=�, 2548) �
$	
����3�*=�&�0�����#!

3���������&�*����)#��!#�����,��1�&3�&�(���!��1�&3�/��� �̂�� ���/��
!1���� �1���� 30 �����6�� ��,7���&����/�

����#!�����������Q���)!�� �6����!���.1���� �!���#6
1� 	
�����������#!���)!���������
$	
��1�	���!�� �!�������3�*=�

����#!)#��#�,�'(.��
$ �1�����#!,7�,������&����/�  
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$&�0�����#!����1��! �1�&3� �!��1���������6���
$&�0�����#!3��������.�/�
 

 

��!�/0� 

 

'�(�
���	 

/0�����%�)*���#�( ��	���

����&�	
 ��	%+� ��	*( 

����&/�
�����- - 7!������ 

- 7!������+�.1�,��
�� 

- �.1�,��
��  

- �#��.1�'!��	[[\� 

- �.1�V� 

&�(�� 

 

 

 

�S�A�� 

 

������ 

�����X6� 

!
. 

&�
��/���!6�� 

/���/��� ����#�S� %�
������ 

������\� ����� ����v� �S����  

��&�(���� �����!�� &/�(���6�  

&/�(���
. 

�.1�
�� ��6��� �6����� �6������  

����&�(�� ����� 

������ /������ 

�����X6� �S�'!# /����!����� 

��6!�� %�
��7�� ������ ��6�(� !
.

/������ ���)�� &�
��/���!6�� 

473 

 

����&������- - 7!������ 

- 7!������+�.1�,��
��  

- �.1�V� 

&�(�� 

 

������ 

!
. 

����� &/�(���6� &�
�����  ����v� 

������\� ��&�(���� /���/��� 

������  /������ 

������ %�
��7�� 

30 

�� � � & / �
 � � � �

���� 

- 7!������ 

- 7!������+�.1�,��
�� 

- �.1�,��
�� 

- �#��.1�'!��	[[\� 

&�(�� 

 

&�
��/���!6�� 

�S�A�� 

������ 

������\� �S���� /���/��� 

����� &/�(���6� ����#�S� 

���)��  

�6����� ����&�(�� 

/������ 

54 

����&��������� - 7!������ 

- 7!������+�.1�,��
�� 

- �.1�,��
�� 

- �#��.1�'!��	[[\� 

&�(�� 

 

&�
��/���!6�� 

������ 

����v� ����� &�
����� &/�(���6� 

������\� /���/��� ����#�S� 

���)�� 

/������ 

32 
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$&�0�����#!����1��! �1�&3� �!��1���������6���
$&�0�����#!3��������.�/�
 

��!�/0� '�(�
���	 
/0�����%�)*���#�( ��	���

����&�	
 ��	%+� ��	*( 

/���
�q
#�!�� 

 

 7!������ 

 7!������+�.1�,��
�� 

 �.1�,��
�� 

 �#��.1�'!��	[[\� 

&�
��/���!6�� 

�����X6� 

�S�A�� 

 

!
. 

/������ 

&/!6���� �����X6� �S�'!# 

���&�

�� ����� �6������  

�.1�
�� ��6���  

%�
��7�� 

104 

 /���
�q
#V� 

   (�1�'�����) 

 7!������ 

 7!������+�.1�,��
�� 

 �.1�,��
�� 

 �#��.1�'!��	[[\� 

�����X6� 

�S�A�� 

!
. 

�����X6�  �S�'!# &/!6���� 

�����  

%�
��7�� 

21 

 ���&�
��  7!������ 

 7!������+�.1�,��
�� 

 �.1�,��
�� 

 �#��.1�'!��	[[\� 

�����X6� 

!
. 

&�(�� 

�����X6� �S�'!# &/!6���� 

%�
��7�� ��6!�� 

����#�S� 

30 

���#�  7!������ 

 7!������+�.1�,��
��   

������ /������ 27 

��$�&/!(��q
#�!��  7!������ 

 7!������+�.1�,��
��   

 �#��.1�'!��	[[\� 

!
. 

�����X6� 

&�
��/���!6�� 

��6�(�  %�
��7�� 

/����!����� 

/���!6�� 

32 

���V��$�  7!������ 

 7!������+�.1�,��
��   

��6�/��7��� ��&�
���� ��6�/��7��� 11 

'(7)��/���&�
��     

 

 

 7!������ 

 7!������+�.1�,��
��   

&�(�� 

�S�A�� 

������ 

&�
��/���!6�� 

����v� ����#�S� 

�6������ ��6��� 

/������ 

/������ ���)�� 
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$&�0�����#!����1��! �1�&3� �!��1���������6���
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��!�/0� '�(�
���	 
/0�����%�)*���#�( ��	���

����&�	
 ��	%+� ��	*( 

�����'
&!
.�������  V� 

 7!������   

!
. 

��6�/��7��� 

������ !
. ��� ���
�� ��6!�� 

��6�/��7��� 
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!
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V� 
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�����X6� 
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!
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��/���!6�� 

��6�� 

��&�(���� ������� &/�(���6� 

����v� ����� /���7����(� 

������ 
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.� 

�.1�
�� �6����� ���&�

�� 
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��7��  !
. 

��6�/��7��� ��&�
���� 

/������ ���)�� /���!6�� 

�����&��� 

343 

���6�� 7!������   �.1�,��
��  

�#��.1�'!��	[[\�  V�   

�����X6� &/!6����  �����X6� 48 

���'���  V� 3#A�� �.'�&�� 3#A��  ��6��!��� 32 

��#����&�	
    1,444 

�
$��: �������1����3������ (2552) 

 

4.3.3 �	������	���#�(��#����!�,!-�	�"(!�  

�������#!�
$	
����������3�*=�&�*�����
�,7���������� 	
��1���������������#����� ����4�����#!!�

����������1�&�0� SPSS �!� Microsoft Excel  ���&�2�����#!'(.�"���������&�(�� ����#!���)!��'(7��.���6'(.��
$���

)!�� �����=���,7��R�������)!����6!�7��
  &76� &�!0
'����� ��I���� ��I������
�� ��I�&��
���7��
  ���&��
7��
�6��8 ���

,7�����������&�(���!�����������,����)!�� �����R�������)!����6!�7��
 �6����� �����=)!)!���
$	
� �����1�/�6��

)!)!�� �1�������7��
'(7�
$���3�*=� &'($��1�����&����/���
�1�&�2������������Q���)!��'(7�
$�������,7�,�����1�!��
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����������)!��'(7�!�/�6����
������'�����
$
���
$	
��1����	��  ��.��
.,������&����/������������Q���)!�� 	
�,/�7($����

���'(7����������)!��'(7�!�/�6�������
������'�����
$
�� 
����
�,�������
$ 4.6  �!�������
$ 4.7 

�	�	
��� 4.6   �/��'(7������.����/�6�������
������'�����
$
�� (Land Resource Unit, LRU) ,����/��
!1�'#� 

����/0�   ����/0�   ����/0�   ��	�,!*	& 

RZ_I1LS1 RO_I1WS2 RV_I1LS1 �������- (RZ)   

�����'
&!
.������� (MZ)   

��$�!��� (SZ)  

�������--���������� (RR)   

�������--/���
� (RO)  

�������--���&�
�� (RG)  

�������--��$�&/!(�� (RS)  

�������--���V��$� (RP)  

�������--���#� (RT)  

�������--'(7)�� (RV)   

�����'
����&/�
�� (CZ) 

/���
�q
#V� (OZ)   

�������--�����'
&�!0
'����� (RC)  

�������-- �����'
VR��6�� (RB)  

�����'
VR��6��q
#V� (BZ) 

 

 

I1  �������7!������ (L M W R =  

     ���
,/>6 �!�� ���V�� �!���� 

     �6��&�0��.1� ���!1�
��)  

 I2  �������7!������ �!��#��.1�,��
�� 

     !4�������6� 50 &���   

 I3  �������7!������ �!��#��.1�,��
�� 

     !4������6�/�(�&�6����  50 &���    

 I4   �#��.1�,��
��!4�������6� 50 &���   

 I5  �#��.1�,��
��!4������6�/�(�&�6����    

       50 &���      

I6  �#��.1�
���	[[\� 

 I7  �.1�V�  

 S1  ����!�
7�� <5%  

S2  ����!�
7�� 5-20%  

S3  ����!�
7�� > 20% 

 

 

 

RZ_I1LS2 RO_I2S1 RV_I1MS1 

RZ_I1MS1 RO_I2S2 RV_I1RS1 

RZ_I1MS2 RO_I3S1 RV_I1WS1 

RZ_I1RS1 RO_I4S1 RV_I4S1 

RZ_I1RS2 RO_I4S2 RV_I5S1 

RZ_I1WS1 RO_I5S1 CZ_I1LS1 

RZ_I1WS2 RO_I5S2 CZ_I4S1 

RZ_I2S1 RO_I6S1 CZ_I6S1 

RZ_I2S2 RG_I1LS1 OZ_I1MS1 

RZ_I3S1 RG_I1MS1 OZ_I1WS1 

RZ_I3S2 RG_I1RS1 OZ_I2S1 

RZ_I4S1 RG_I1WS1 OZ_I4S1 

RZ_I4S2 RG_I1WS2 OZ_I4S2 

RZ_I5S1 RG_I2S1 OZ_I6S1 

RZ_I5S2 RG_I2S2 RC_I1WS1 

RZ_I6S1 RG_I4S1 RC_I4S1 

RZ_I6S2 RG_I6S1 RC_I4S2 

RZ_I7S1 RS_I1LS1 RC_I5S1 

RZ_I7S2 RS_I1MS1 RC_I5S2 

MZ_I7S1 RS_I1MS2 RB_I1WS1 

MZ_I7S2 RS_I1RS1 RB_I1WS2 

MZ_I7S3 RS_I1WS1 RB_I2S1 

SZ_I1MS1 RS_I1WS2 BZ_I7S1 

SZ_I7S1 RS_I2S1 BZ_I7S2 

SZ_I7S2 RS_I6S1 

RR_I1LS1 RP_I1LS1 

RR_I1MS1 RP_I1MS1 

RR_I1RS1 RP_I1RS1 

RR_I1WS1 RP_I1WS1 

RR_I2S1 RT_I1LS1 

RR_I4S1 RT_I1LS2 

RR_I5S1 RT_I1MS1 

RR_I6S1 RT_I1MS2 

RR_I6S2 RT_I1RS1 

RO_I1LS1 RT_I1RS2 

RO_I1LS2 RT_I1WS1 

RO_I1MS1 RT_I1WS2 

RO_I1MS2 RT_I2S1 

RO_I1RS1 RT_I2S2 

RO_I1RS2 RT_I4S1 

RO_I1WS1   RT_I4S2     
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�	�	
��� 4.7  �/��'(7	��)! �!�'(7���&!(�����/�6�������
������'�����
$
�� (LRU) 

�/��'(7   �/��'(7   �/��'(7   �1������� 

LG_I1LS1 MG_I2S1 JP_I1LS1 
!1�	� (LG)  

���6�� (MG)   

���'��� (PR) 

��!���.1���� (PO) 

��#6
1� (JP) 

���� (SC) 

 

I1  �������7!������ (L M W R =  

     ���
,/>6 �!�� ���V�� �!���� 

     �6��&�0��.1� ���!1�
��)  

 I2  �������7!������ �!��#��.1�,��
�� 

     !4�������6� 50 &���   

 I3  �������7!������ �!��#��.1�,��
�� 

     !4������6�/�(�&�6����  50 &���    

 I4   �#��.1�,��
��!4�������6� 50 &���   

 I5  �#��.1�,��
��!4������6�/�(�&�6����    

       50 &���      

I6  �#��.1�
���	[[\� 

 I7  �.1�V�  

 

 S1 ����!�
7�� <5%  

S2 ����!�
7�� 5-20%  

S3 ����!�
7�� > 20% 

 

 

 

 

 

 

 

 

LG_I1LS2 MG_I3S1 JP_I1LS2 

LG_I1LS3 MG_I4S1 JP_I1LS3 

LG_I1MS1 MG_I5S1 JP_I1MS1 

LG_I1MS2 MG_I5S3 JP_I1MS2 

LG_I1MS3 MG_I7S1 JP_I1MS3 

LG_I1RS1 MG_I7S2 JP_I1RS1 

LG_I1RS2 MG_I7S3 JP_I1RS2 

LG_I1RS3 PR_I1LS1 JP_I1RS3 

LG_I1WS1 PR_I7S1 JP_I1WS1 

LG_I1WS2 PR_I7S2 JP_I1WS2 

LG_I1WS3 PR_I7S3 JP_I1WS3 

LG_I2S1 PO_I1LS1 JP_I2S1 

LG_I2S2 PO_I1LS2 JP_I2S2 

LG_I2S3 PO_I1LS3 JP_I2S3 

LG_I3S1 PO_I1MS1 JP_I3S1 

LG_I3S2 PO_I1MS2 JP_I3S2 

LG_I4S1 PO_I1MS3 JP_I4S1 

LG_I4S2 PO_I1RS1 JP_I4S2 

LG_I5S1 PO_I1RS2 JP_I5S1 

LG_I5S2 PO_I1RS3 JP_I5S2 

LG_I5S3 PO_I1WS1 JP_I5S3 

LG_I6S1 PO_I1WS2 JP_I6S1 

LG_I6S2 PO_I1WS3 JP_I6S2 

LG_I7S1 PO_I2S1 JP_I7S1 

LG_I7S2 PO_I2S2 JP_I7S2 

LG_I7S3 PO_I2S3 JP_I7S3 

MG_I1LS1 PO_I3S1 SC_I7S1 

MG_I1LS3 PO_I3S2 SC_I7S2 

MG_I1MS1 PO_I4S1 

MG_I1MS3 PO_I4S2 

MG_I1RS1 PO_I5S1 

MG_I1RS3 PO_I5S2 

MG_I1WS1 PO_I5S3 

MG_I1WS2 PO_I6S1 

MG_I1WS3 PO_I6S2 

 

�1�/��������������������Q���)!���������'(7&'($��1�	�,7�,�����1�!�� ������
��� �����=���,7�

	����&��:N (���!����/	�6) �����=���&��
���q���Q�
$&�*����,7�,�����1���
%���#'(7��.�/�
 ( ���!����/	�6)   ������

���������!�����������,����)!��'(7��� 10 ��� (��-���/	�6)  )!)!������ (���!����/	�6) �������6����
��R����,����
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&�*��������1��4��4�)!������&/�(�������&����
�����6��
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�����
���6�	��
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$&�*����,7�,����)!��'(7��.�8 ��.�/�
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��  A4$�,������&����/�������� 	
��1������=��� N P K ������  �6���

)!�����������&������
��1��4��4�����&�2�'�*�6���$���
!���'��6��
���,/��.1�/���������	����&�����  �4�,7�

&'
�������=	����&��: N ,�����1�!�� 

�6������1���=/������=���&��
���q���Q�
$&�*����,7�,�����\������1���
%���#'(7 �����
������3�*=�

&�*����&'($�,/�	
�7($����&��
���7��
��.�����\������1���
��7'(7 �����!�%���#'(7  ���
/�(������=���&��
��6!�7��
�
$

&�*����,7� �����.���������������#!&'�$�&������&������!���������
$�1�/�6�����&��
,�'(.��
$���)!��&'($�����

�����=������q���Q (Active ingredient of pesticide) ������&��
��6!�7��
  �1����1���=/�&�2�)!�����������=

���&��
���q���Q�
$&�*����,7�,����)!����.�/�
,���6!�����'(7&��������/�6����
������'�����
$
�� /�6����
&�2�  

���!����/	�6 

���������	
�
��&
��	����������!"��''�� 

�1�/��������������Q���,7�������,����)!��'(7 ��.�'(7������.����7��
  	��)!  !1�	� ���6�� �!����'��� 	
�

��&����/�����#!�������������
$	
�!����!�&�
�
76��&�!�����1����,���6!���������!�
q
#���)!��	�� �1�,/�

��������
������&�2���� 10 ���	
� �(� 1 &
(������6�&�2� 3 76�� �(� 10 ������ 10 ����
$ 2 �!� 10 �����
�������&
(�� 

&�($��������,7�������,���6!�76��&�!���	�6&�6���� A4$�������,��
$�
.&�2���������.�/�
�
$,7�,����)!����.�������

���������!����������� ���&����������'(7�!�&��������/�6����
������'�����
$
��&'($�����&7($������������#!

&7��'(.��
$ /�6����
&�2� ��-���/	�6 

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

,������&����/�/�)!)!������ ������ �!�)!������������)!��'(7������.�,���6!�/�6����
������'����
��  

	
�,7����
�������6���.1�/��� (%#��������&%�*"%�������������, 2528)  �
��1�/���)!)!������ ,7�)!)!����������
$
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&�*���������6��	
������.�/�
/��
����1����'(.��
$���)!��,���6!�/�6����
������'�����
$
�� (���!����/	�6)   �6��

���������)!�� �1���=�
�,7������=�R�������)!����6!�7��
�
$&�*����,7��#=
������� 	
�&�2��6�,7��6������R����

���)!����6!�7��
���&�*������6!���� �1����������!��/��
����1�����
$
���
$,7�,����)!��  	
�&�2��6�,7��6���R����

���)!���
$&�*����!����,���6!�'(7 (���/	�6)  ���&�2�'(7�
$�!#�7��
&

�� &76� �������-  /�(������'
&!
.������� ��,7�

���������)!��'(77��
&

�� ��6���&�2�����'(7 &76� �������
���/���
� ���������)!����&�2����������)!��������

�����!�/���
�,�/�6��'(.��
$���)!����.�8 &�2����  &76�&

���������1���=/�)!������������)!��'(7��6!�7��
 

�
$,7����
�1�����#!)!)!��'(7��6!�7��
�
$	
��#=
�������)!)!���1�/�6�� 	
�&�2����	
���.�/�
 �����.��1��������6����
�

�R�������)!�����7��
�
$	
��1���=��������=�!������
$&�*����A(.���,7� ����������6�������,����)!���
$�1���=

��������=����1�����!��6������
$�6����/����� 	
�&�2�)!������&/�(�������&����
 �!��/��
����1�����
$
���1����

)!����.�/�
 	
�&�2�)!������������)!���6�/�6��'(.��
$ (���/	�6) ����6�����,���6!�/�6����
������'����
�� A4$�

&/!6��
.����,7�&�!��!�����!�&�
�
,������&����/���������  �1�/���)!�����6������������Q���)!��'(7�
$�1���>�
$,7�

,�����1�!����
��������'(7�!�/�6����
������'�����
$
���
$	
� 
����
�,������)��� � 

�&
��	�������"��)� ��	 #���*����)��������#����
"#� �
"+%��"�  


��������������Q������ �!�)!�����������,����)!��	��)!/	���(���� 	
���6 !1�	� ���6�� �!����'�����.�  

����1���=,7����
�1���=�������!�)!�������!�
���� 30 �-���'(7 �����.� �1���=&�2��#!�6��R����������� �!��

�4�,7��#��/��#!�6� annual equivalent value (AEV) A4$�&�2��#!�6�&�
��&�6�����#!�6�����-�
$��	
�,����8 �-������)!��	��

)! 	���(����  A4$�&�($��1���=�!����	
�&�2��#!�6��R������&�
��&�6���� �
�,7��#�� 

 NPV=AEV ��������	


� �                           (Klemperer, 1996) 

 

�
��
$    NPV  = �#!�6��R�������!�
�������	��)! 	���(���� 

 AEV  = ���	
����������-�
$	
�&�2��1����&�6�8 �������- (&�
��&�6�) 

 r  = �����
��&�
.��!�
����	��)! 

 n  = �1�����-�������	��)! 

,�����1�����#!�����������Q���)!��'(7	�,7�,�����1�!�� &�($����������
����#!�����������Q'(7,/�������/�6��

��
������'�����
$
���
$	
��1����	���������&/����� (,�����1�!��&�*����������&!(������'(7���7��
	
����

����&/�����������'�����!�����1���
�
$�1�/�
	��)   ��6&�($���������#!�
$�1����3������������/��
!1�'#� '��6� 

'(7���7��
	�6�
���&'���!#�,����/�6����
������'�����
$
��  
����.��4������1������6��'(7�
$�!#���'(.��
$�
$�
�3�'

'(.��
$�!��������,7��.1��
$,�!�&�
������������
������	
� ����&����/�/������������Q���)!���!���1�	�,7��
���,�

'(.��
$	�6�
���)!������  �����6��&76� ����1������6������#!���)!��/���
��
$,7������.1�7!����������6��&�0��.1� ��,7�
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�������#!���)!��,������.1�7!���������
,/>6�!����
�!��  /�(�����1������6������#!���)!�����#�,�����

�.1�7!���������
,/>6	�,7�,������.1�7!���������
�!��/�(�����6��&�0��.1��!�V�� &�2���� �1�,/�	
�����#!

�����������Q���)!��'(7�����!�����/�6�����,7������7���
$
��,�����1�!�� 

4.4 �	�/�A�	'**��	(�
'**�(	&%�B	�#	&�&�	
#��������# (Interactive Multiple Goal Programming, 

IMGP) 

�����&����/�/�)!!�'���
$&/������������1�!�� Multiple Goal Programming (MGP) �������1�	
�/!�����


�4.���#6������
���/�7�
������&!(���
$&/������
$��
����������=� (Pareto-optimal set) �!� ���������������'����

��/�6����������!�)#���
���,� ���
���
���!6������1����	
�&�2� 3 �!�6� (Santé and Crecente, 2007)  

��)-
��� &�2����/������6��7�
���&!(���
$&/������
�������
 Weighting (Cohon, 1978, Romeo and 

Rehman, 2003) �!� ���
 Constraints (Goicoechea, 1982) ,����
������)#�,7������������6��.1�/��������1���>�����6

!��������������6���
$�1���=/��1�����
$&/����� �6�����
���/!��
1�&�������
���!���������������������&���/�4$�

���,/�&�2�����1���
 (constraints) �!�/��1�����
$&/������
�,7���.���������&����/��
$����6����� (Azapagic and 

Clift, 1999) ��/�6��������
�
. )#�,7����������1�����&���,��!����������,/��6��.1�/��������1���>���������������	
�



��6�&�($�,7����
��� Weighting  

��)-
�����' &�2����
����
$�1�/�
�6��.1�/��������1���>���������������!6��/��� (a prori objective priorities) 

���/��6�&�\�/��� (Targets) �1�/�����6!�������������
1�&�������
�����1���=)!!�'���
$&/������
$��
�1�/�����6!�

������������ (Optimizing objectives) �
�	�6'����=��������������
$&/!(� �����.�/����&!(���
$&/������
$��
�
����

�1�/�
�6��.1�/��������1���>���������������,/�����6�����A4$��4.���#6���������/�(����7>��
$,7�,��������)� 

�����6�����������/�(����7>�
���!6������
/!�����&3��1�������3�'&/�����=�,������ (scenarios) �
$����

&/0� &76� ���������&3�������,/��1�/��������1���>���������������
���&%�*"��������6�
�������� �!�
���

����������6�
�����$���
!��� (&%�*"���>�����>��$���
!���) ���&!(�����&3��
$���,/��.1�/��������1���>
��������

�����6�
���&%�*"���,��=��
$
���&%�*"��������6���$���
!��� (�����>&%�*"���>��$���
!���) ���&!(�����&3��
$

��� ,/��.1�/��������1���>
�����$���
!��������6�
���������!�
�������������6�&%�*"��� (��$���
!���>�����>

&%�*"���) &�2���� 

�������
.����1���=/��6���������q���Q)! (Achievement rate, Ach) �1�/�����6!������������� �!���
�

&�2����[&'($�������
��,����'����=�)!!�'���������1�!��/����&!(���
$&/����� /��)#�,7����	�6'�,� )#�,7�

������&�!
$���6��.1�/��������1���>�����6!������������� �!���1�����1���=)!!�'������������)!���q���Q&�2��
$

'�,� (Santé-Riveira et al., 2008)  
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��)-
�����
 &�2����
����
$,/�)#�,7�������'����=�7�
���&!(���
$&/������������1���= 2 ���
����(� ���
���

��� Lu (Lu et al., 2004) �!� ���
��� STEP (Cohon, 1978; Santé and Crecente, 2007) A4$�����������6��!�&�
�


����!6�� 

�=�)#������	
���
&!(��,7����
��� IMGP 3 ���
��� ,����'�+�����������
���,�����)����,7��
$
�� &'($�/����

&!(���
$&/������
�)#�,7��
�6��&!(��)!!�'���
$&/����� 	
���6 1) ���
��� a priori weighted goal programming 2) 

���
����
$'�+���
� Lu �!� 3) ���
��� STEP &�($�������6!����
�
������'�������)#�,7�����6����� ,���6'(.�"������&���,� 

�!��������������)#�,7�,��������&�!
$������&�
$��&�����&�\�/��� �!������(
/��6�,����,7�&'($�����)���
&��

���,7��
$
�� ��6!����
����
��.�������
1�&������
���
. 

4.4.1 �!,��	� a priori weighted goal programming 

  ����1�!���
$,7�,����
����
.������
���[R���7�$�������������
���
.  

Minimize Z = � �

m

g 1 (wgdg
-   - wgdg

+)       (4.1) 

 3��,������1���
 

  AX + Id- - Id+  =  G      (4.2) 

  BX  � C      (4.3) 

  Xj, dg 
-, d g

+ �  Oj ,       j = 1,…., n  �!� g = 1, …, m  (4.4) 

 �1�/�
,/�  

  Z     =    �6�����6��&�
$��&������
$&�
$��&��	����&�\�/����
$��.�	��  

dg 
- =   �������6�&�
$��&���
$&�2�!� (negative deviational variables) ��
�,/�&/0��4� 

�6��
$�1�,/��$1���6��6�&�\�/����
$����1�!����.�	�� 

  dg
 + =     �������6�&�
$��&���
$&�2���� (positive deviational variables) ��
�,/�&/0��4��6��
$�1�,/��#� 

��6��6�&�\�/����
$����1�!����.�	��  

 wg   =      �6��6���.1�/��� (weights) /�(�!1�
�������1���> (priorities) ����������������
$ g �1�/��� 

 X   =     ��������6��8 ,��������)����,7��
$
�� 

   A    =    �6������������Q��
��������'������/�6����������
���,� (decision variables) �!�     

&�\�/��� (goals) 
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           I     =   Identity matrix 

           G    =   �6�&�\�/�������������������
$�1�/�
	�� 

         B    =   �6������������Q��
��������'������/�6���R�������)!���!�)!)!�� 

         C     =    �1�����1���
�������1���
�R����/�(�&�($��	��6��8 

     n, m=   �1������������!��������������6��8 ,�����1�!�� ���!1�
�� 

�����&����/���� a priori weighted goal programming &��$��������1���=����� Pay-off (�#��
$ 

4.7) A4$�&�2�������
$&�0�)!!�'���
$	
������� Maximize /�(� Minimize ������������/�4$�8 �
�	�6�1��4��4�������������

�($�8 &�($�	
������ Pay-off �!���4��1�/��1�/�
&�\�/��������6!�����������������6��
$&/������
$��
 (Maximum /�(� 

Minimum) �!����6�������������������1�!�����/!�������������� �����.��4��1�/�
�6��.1�/��������1���>���

������������ �
�)#���
���,��1�/�
)6����������
$���������)#�,7� /�(��1�/�
,/���
�!�������������=��1�!�� 

(Scenarios) ����6��8  

 
������ 4.6 �����6������� Pay-off �1�/����1�	��1���=�6�)!���q���Q���)!!�'���������1�!�� 

)!!�'���
$&/������1�/����������=��1�!������6��8�����
�&�2������)!���q���Q (Achievement 

rate, Ach) �
�,7��1���=����6��#���
�!��$1���
���)!!�'��,������ Pay-off ���������
$ (4.5) �!� (4.6) ,���=
�
$

[R���7��������������&�2� Maximize �!� Minimize ���!1�
��  

 �
� � ������ � ��������������� � �������                (4.5) 

       �
� � ���������� � ����������� � �������                        (4.6) 

&�($� Oj,max &�2��6��#���
��������������� Oj ,������ Pay-off �!� Oj,max �(� �6��$1���
��� Oj ,�

����� Pay-off 
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4.4.2. �!,��	���
 Lu '(��C� 

�����&����/�/�7�
)!!�'���
$&/�������� Lu et al. (2004) &��$�������&�
��!1�
�������1���>���

������������ A4$�,���������
.	
����������7��)#��
�6��	
��6��&�
� (&�>�'��= �!��=�, 2552) '������.��1�/�
�6�

&�
$��&���
$������	
� (dj) ���)!!�'���
$&/����������6!������������� Z(Oj) �����.��1���=/��6�)!!�'�������� 

maximize /�(� minimize [R���7���������������
$�
!1�
�������1���>�#���
 (Ok)  &�($�	
�)!!�'���
$&/�����/�(�Z(Ok)�!�� 

�4� maximize /�(� minimize [R���7������������������
$�
!1�
�������1���>���!��� (Ok+1) �
�,/� Ok &�2�����1���


&'�$�&���,��#�������������1���

��������
$ (4.7) �!� (4.8) 

 ������� � ��� � ���           �1�/�����=
 Maximization   (4.7) 

 ������� � ��� ! ���           �1�/�����=
 Minimization   (4.8) 

�!���4��1���=/�)!!�'���
$&/�������������������� Ok+1 
1�&������,��1����&

�����	��
!�

����������������6��������������������.�/�
 �����.��1���=�����)!���q���Q�������� (4.5) �!� (4.6) �!����

��
�)!!�'��&�2����[��6�&'($�,/�)#��6����
���,�'����=��6�'�,�/�(�	�6&�($�&�
�����&�\�/����
$��.�	�� /�����	�6'�,�

)#�,7���������������6� dj ,/�6	
� �������$�	
�)!!�'��&�2��
$'�,�������VS���
$&�
$������ 

4.4.3. �!,��	� STEP 

���
��������&����/�����1�!����� STEP (Cohon, 1978; Santé and Crecente, 2007) &��$�������

�1���=����� Pay-off �!���
!1�
�������1���>���������������&76�&

��������
������ Lu �!��=�   ��6�������

&�\�/���,/����VS���
$&�
$��������������������
���,�����6����� �!6���(� /!������
$�1���=)!!�'���������!����	�6

&�2��
$�6�'�,��!�� ���
����
.,7��6�)6����� (Tolerated percentage change, T) ��
&�2����������!����)!���q���Q 

(Ach) &'($�����&�\�/���&'($��1���=)!!�'��,/�6����6���	
�)!!�'���
$���V���
$&�
$������'�,�  

�=�)#������	
�,7�������
$,7�,������� Santé and Crecente (2007) &'($��1���=/��6� Ach �!� T 


������� (4.9) 

                �
�"�#�$ � �� � %��&��
�"�'�$                    (4.9) 

�����.��4��1���=/�)!!�'���
$&/������1�/����������������
$������� maximize ,�����1�!�� 

IMGP 
������� (4.10) 

���
"�#�$ � ��

"���$ � �%��&���
"���$ � �������                (4.10) 

�1�/����������������
$������� minimize ����1���= ��
"�#�$ &�2�	�
��������
$ (4.11) 

���
"�#�$ � ��

"���$ ! �%��&�������� ��
"���$�     (4.11) 
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&�($� k &�2���.�����
$&��$��
���)6�����&�\�/��� �!� Oj,min �!� ������ &�2��6�)!!�'���
$�$1���
�!��#���


���!1�
����������������������/�4$�8�
$	
��������� Pay-off 

4.4.4 '**��	(�
�(	&%�B	�#	&/0��D	���	���*��
����(�	/��  

,�/������
. ��	
��!6���4�����1�!��/!��&�\�/���'(.�"���1�/������/��
!1�'#��
$	
�,7�����#!�
$	
�	�

&�0������&�*���� ����#!,�����1��.1�/��������1���>���������������,������
�
$
��&'($����&�*��,��!�6�)#��
�6��	
�

�6��&�
� ����#!'(.�"�����������/��
!1�'#� �!� ����#!�
$	
���&����/�������������&�%���3#��%����� ,�
������7�

!���'���!�����
�� ���,7��.1� �!� ����&/�����������,7��
$
�����%���3�'����
$
�� �!���������������'(7 ��

�����!&�2�����1�!��/!��&�\�/���'(.�"���1�/������/��
!1�'#�
���
$	
����������
���	�,�/����� 4.4.1 �����!�� 

���!�&�
�
�������1�!���

���
. 

 

�#�	����
�����
�� 

Minimize�Z�=� (� ) ��� !  (* ) �*� !  (+ ) �+
� ! (+, ) �+,

� !  (- ) �-� !  (. )  �.� ! (/ )
�/

� !  (0 )  �0� � � � � � � � � � � � (1)��
 

�
��
$ wr  wc  w1  w1b  ws  wp  wf   ww &�2��.1�/������������������
��� )!����������� (r) ���������

)!��&����
 (c)  ���,7��
$
��������&�*�� (l)  �������������&'($����&�*�� (lb) ���7�!���'���!�����
�� (s) ���,7�

���&��
�1���
%���#'(7 (p) ���,7���I�&��
 (f)  �!�)!��3�'������,7��.1�&'($����&�*�� (w) ���!1�
��  

�6�� ���  �*�  �+
�  �+,

�   �-�   �.�  �/
�  �0�  �(��6��&�
$��&���
$	�6'4�����������&�\�/��� 
��� )!������

����� ���������)!��&����
 ���,7��
$
��������&�*�� �������������&'($����&�*�� ���7�!���'���!�����
�� ���,7�

���&��
�1���
%���#'(7 ���,7���I�&��
 �!�)!��3�'������,7��.1�&'($����&�*�� ���!1�
�� 

 

�#�	������	��� 

������
��� 

1. �#�	������	���%���&���*���
�����
��   

1 1 �234567*�8.9:
�
�;� )  �63<*�8.9:��

�;� !  (� ����= a� � � � � (3)�

1 1 �><?�>@?4*�8.9: )  �63<*�8.9:� !�
�;�

�
�;� � � � � � �

� � 1 �A<B3� ) C<D@6EF63��GH
�;� ! 1 I74363?4- ) C@<7- !J

-;� (*�*� = D� � (4)�

1 1 C<7�*�8.9: !  (+�+
��

�;�
�
�;� �=�c� � � � � � � (5)�

1 1 �K@FLM6@?F@7*�8.9:
�
�;� ) �63<*�8.9:� ! (-�-�

�
�;� �=�d�� � � � (6)�
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1 1 �N3?4F
F�3*�8.9
�
�;� ) �63<*�8.9� ! (.�.�

�
�;� �= �e� � � � � (7)�

1 1 �O364FLFP36*�8.9
�
�;� ) �63<*�8.9� ! (/�/

��
�;� �=�f�� � � � � (8)�

1 1 �A<436N6@�5
4FQF4R*�8.9
�
�;� ) �63<*�8.9� ! (0�0�

�
�;� �=�g� � � � (9)�

�
��
$ �

�63<*�8.9   =�'(.��
$,�����!#�����'(7 i (i =1..21)�,� /�6�����'�����
$
�� j (j=1..27)�

234567*�8.9 �=�)!������������6�	�6�������'(7 i ,� /�6�����'�����
$
�� j (����6�	�6)�

><?�>@?4*�8.9:=�������&����
�6�	�6�������'(7 i�,� /�6�����'�����
$
�� j (����6�	�6)�

A<B3��=�������6������������6����6���� (����6����) ,���6!�76��&�!� k (k=1..36)�

C<D@6EF63�=����������� (���) ,���6!�76��&�!� k (k=1..36)�

I74363?4-=������
��&�
.��������#���6!��/!6���� s (s=1..5)�

C@<7-=�����#�&���,���6!��/!6���� s (s=1..5)�

C<7�*�8.9:=��
$
���
$,7�,�����!#�����'(7 i�,� /�6�����'�����
$
�� j�

K@FLM6@?F@7*�8.9:  =����7�!���'���!�����
��,�����!#�����'(7 i�,� /�6�����'�����
$
�� j (����6�	�6)�

N3?4F
F�3*�8.9=����,7����&��
�1���
%���#'(7,�����!#�����'(7 i ,� /�6�����'�����
$
�� j (��. ������

q���Q �6�	�6)�

O364FLFP36*�8.9=����,7���I�	����&��,�����!#�����'(7 i ,� /�6�����'�����
$
�� j (��. N��6�	�6)�

A<436N6@�5
4FQF4R*�8.9=�)!��3�'���,7��.1�,�����!#�����'(7 i�,� /�6�����'�����
$
�� j (��� �6�

!�. &��� ����.1�) 

a, b, c, d, e, f, g &�2��6�&�\�/������������������
���)!����������� ���������)!��&����
 ���,7��
$
��

������&�*�� �������������&'($����&�*�� ���7�!���'���!�����
�� ���,7����&��
 ���,7���I�&��
�!�)!��3�'���

���,7��.1�&'($����&�*�� ���!1�
��  A4$�,����
��� �6�&�\�/���&/!6��
.  	
���������  payoff matrix  ����� Pay-off  A4$�

&�2�������
$&�0�)!!�'���
$	
������� Maximize /�(� Minimize ������������/�4$�8 �
�	�6�1��4��4��������������($�8 

/��������6��6�&�\�/����
$	
�&�2��6�&�\�/����
$&/������
$��
���������������/�4$�8 ���	�6�
����1��4��4�������������

�($��6��
��� 

2.��#�	������	�����	����/&	���

1 C<7�*�8.9:
�
�;� �=�&@4<LC<7�� ��1�/��� ���/�6�����'�����

��  j�� � � � (10)�

1 1 C<D@6*�8.9:S �  C<D@6EF63�
�
�;�

�
�;� �=��Q<FLC<D@6� ���1�/������76��&�!� k (k=1..36)� (11)�

1 C<D@6EF63�
GH
�;� ���0�� � � � � � � � (12)�

1 1 �><?�>@?4*�8.9: )  �63<*�8.9:� !     �
�;�

�
�;� � � � � � �

� 1 �A<B3� ) C<D@6EF63��GH
�;� � 1 I74363?4- ) C@<7- !J

-;� (*�*� = �Q<FL><TF4<L� (13)�
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� � � � � �

C@<7- = �Q<FLC@<7-��1�/�������/!6�����#��(� s (s=1..5)� � � � � (14)�

1 1 2F
3��
�
�;�

�
�;� �=�&@42F
323U5F63� � � � � � � (15)�

�63<*�8.9: �=�K5F4�63<*�8.9:  �1�/����������'(7 i��!�/�6�����'�����
$
�� j� � � (16)�

�1 1 A<436��V� )  �63<*�8.9:
�
�;�

�
�;� ���=��Q<FLA<436V� ��1�/�������/!6�����.1� (q =1..7)  

�!����76��&�!� k (k=1..36)�� � � � � � � � (17)�

�63<*�8.9: ���0.85�MWF?4�63<*�8.9: � �1�/����������'(7 i�,�/�6�����'�����
$
�� j� � (18)�

�
��

&@4<LC<7��=�&�(.��
$���&�*���
$�
�1�/����
$
��,�/�6�����'�����
$
�� j�(	�6)�

C<D@6*�8.9:S=��������
$,7�,���6!�����'(7 i�,�/�6�����'�����
$
�� j ,����76��&�!� k�(����6�	�6)�

C<D@6EF63�=����������� (���) ,���6!�76��&�!� k (k=1..36)�

�Q<FLC<D@6�=�������&�*���
$�
,����/��
,�76��&�!� k (k=1..36)�

�63<*�8.9:=�'(.��
$&'���!#� ����'(7 i�,�/�6�����'�����
$
�� j �

MWF?4�63<*�8.9:=�'(.��
$&'���!#�����'(7 i�,�/�6�����'�����
$
�� j ,��- '.%. 2551�

�Q<FL><TF4<L=�����
$�
,7�,�3��&�*��,����/��
�

C@<7-=��1����&����#��(�����/!6��#� s (s=1..5) 

�Q<FLC@<7-=��1��������
$�
,/��#�����/!6��#� s (s=1..5)�

2F
3��=������=�����6�	�6 �
$	
��������'(7 i�,�/�6�����'�����
$
�� j�

&@42F
323U5F63=������=�����
$���/��
��������1�/����������3� (��.����&�!(��) &�6�����1����

����&�!(���
$��������6���*�1�������7���,����/��
 

K5F4�63<*�8.9:=�&�(.��
$���&�*���
$&/������1�/�������!#�����'(7 i�,�/�6�����'�����
$
�� j�

A<436��V�=��.1��
$,7�,�����'(7 i ���/�6�����'�����
$
�� j�����/!6��.1� q��!����76��&�!� k�

�Q<FLA<436V�=��.1��
$�
,7�����/!6��.1� q��!����76��&�!� k�
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����1�!��'(.�"��������/��
!1�'#��
$�=�)#������	
�������4.��
���
 200 ��!���� x 536 ����(� ������

��
���,��
��.�/�
 200 ������ &�2�������
�������'(7���/�6�����'�����
$
�� 159 ������ ������
����������

���������76��&�!� 36 ������ �!� ����������#��(� 5 ������ 
��������
$ 4.8 

�	�	
��� 4.8 ��������
���,�,�����1�!��'(.�"��������/��
!1�'#� 

���'������!��� ��	��� 

������
�������'(7���/�6�����'�����
$
�� 159 

������
�������������������76��&�!� 36 

����������#��(� 5 

��� 200 

�6������1���
��.� �
����1���
��.�/�
  536  ����1���
 &�2�����1���

��������������� 8 ����1���
 ����1���

���

'(.��
$�!#�,���6!�����'(7 ��6!�/�6�����'�����
$
�� 82 ����1���
 ����1���

���������������� 1����1���
 ����1���



���&������ 1 ����1���
 ����1���

����������3����� 1 ����1���
 ����1���

����/!6��#��(�&��� 5 ����1���
 ����1���

���

/�6�����'�����
$
�� 27 ����1���
 ����1���

������������76��&�!� 36 ����1���
 (12 &
(��8 !� 3 76��) ����1���

���

���,7��.1�����/!6��.1� ���76��&�!� (7 �/!6��.1� 8 36 76��&�!� =  252 ����1���
 /��
���76��&�!��
$	�6&�
$������������,7�

�.1� 32 ����1���
 &/!(� 220 ����1���
) ����1���

�������&/�����
����
$
��&'($�����!#�����'(7 155 ����1���
 
����
�

,�������
$ 4.9   

�	�	
��� 4.9 ���&3��!��1��������1���
,�����1�!��'(.�"��������/��
!1�'#� 

���%+������	��� ��	��������	��� 

����1���

��������������� 8 

����1���

���'(.��
$�!#�,���6!�����'(7 ��6!�/�6�����'�����
$
�� 82 

����1���

���&������ 1 

����1���

����������3����� 1 

����1���

���������������� 1 

����1���

����/!6��#��(�&��� 5 

����1���

���/�6�����'�����
$
�� 27 

����1���
 ����1���

������������76��&�!� 36 

����1���

����.1�����/!6��.1� ���76��&�!� 220 

����1���

�������&/�����
����
$
��&'($�����!#�����'(7 155 

��� 536 
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*���� 5  

�	�/�A�	F��'��#���*�����	��	
'"��	��������!�'**�(	&���
�����
���&�	
#��������# 

(Interactive Multiple Goal Programming, IMGP-LPlan) 

  

5.1 ���*'���!����	�/�A�	F��'��# IMGP-LPlan 

�=�)#������	
�'�+���������&'($�,7�,���������!)!/����&!(���
$&/������
$��
�1�/����������)����,7�

�
$
��&'($����&�*���
$�
/!�������������� (Multi-Objectives) �!�,/�)#�,7�����������&�!
$��&�\�/��� (Goal)  A4$�&�2�

�6�&7�������=�1�/�����6!������������� ��������
$�
!��*=�
���!6���
���$�	�&�
���6� Interactive Multiple Goal 

Programming (IMGP) �����������
���,��
$,7�����1�!�� IMGP �
����������/!����#6 4 �6��	
���6 )#���
���,� 

����1�!�� �����&����/� �!���������������������
���,� (Decision Support System, DSS) A4$��1�/����
$&�2�

�($��!��,/�&��
������'������/�6������1�!�����)#���
���,� ,�����������
.�����&����/�&�2�)#��1�&���)!!�'��&�(.�����

�
�,7� DSS �6�)#���
���,�A4$���'����=��6�)!���q���Q�����6!�������������&�2�	����&�\�/����
$'4��������/�(�	�6 

/�����	�6&�2��
$�6�'�,�)#���
���,��������&�!
$��&�\�/���,����������������,/��(
/��6��4.� &'($���������)!���q���Q���

��������������������������� �����&����/����1��6�&�\�/���,/�6�
$)#���
���,����������,/��(
/��6��4.�	��1���=,/�6 

����1�!����,/�)!!�'��,/�6A4$������&����/����1�	�&���,/�)#���
���,�'����=��6�'4�'�,�/�(�	�6 ���������
���!6��

��
1�&������A.1���)!!�'���������1�!��,���6!�������������&�2��
$'4�'�,����)#���
���,�  

�����.���6 de Wit et al. (1988) 	
���
�,/�&/0��6�����1�!�� IMGP �������1�	�,7�,��������)��
$
��&'($�

���&�*��,�&����%���.1�V�,������&!&�
�&����&�&�
��    	
��
��������	
�'�+������1�!�� IMGP ,/�������,7�

&�����!�
�����&�%�
$&�!
$����!���6����
&�0� ������1�!�� IMGP 	
�������'�+��/!���#����&'($�,7�,�������

�)����,7��

����.���6��
���1��! 	����4����/��
 (Laborte et al., 2007)  �!�,���
��!�6��.1� (Jianbo et al., 2002) ���

'�+�������
$&7($�������/�6������1�!�� ����($�������)#���
���,� �!������
�)!,��#��)��
$�
����/!��/!�� 

�4.���#6������&!(�������������R>/�&7���=��%����� (Mathematical programming) �
$���1���,7���� �!����'�+��

��������6���
$���������)#�,7� (Graphic user interface) ���,7�����1�!�� IMGP ,��������8 ,/�)!!�'��&�2��6����

�����
���,� (Decision variables) &�2��6����&!�,��#��������� /�(��)�3�'�
$)#���&����/�������4.�&'($��($�������)#�

��
���,� �6���	
��
���&�($���������1�!�� IMGP �������3#�������&�% (Geographic information system, GIS) 

&'($��1�)!!�'����� IMGP 	�,7�,������&����/�&7��'(.��
$�6�	� �
�&^'�������
&�����,7��
$
���
$&/��������/!��

������������ )!!�'���
$	
��1�,/�����($������/�6�������&����/��!�)#���
���,��6���!���
����$��4.� �!�&/������������

�)����,7��
$
��&7������%����� �
$	�6&'
����6������������6������,7��
$
��&'($����,7������7����	��!��1����&�6�,
 ��6

�
$�1���>�����6���.��(������6��������#6�
$	/�,�'(.��
$&�\�/��� )#���
���,���	�6�����������1����/!��	
�&!�/��

���%������&�($���������1�!�� IMGP �!� GIS 
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�����6�����,7�����1�!�� IMGP &'($�����)����,7��
$
��,�'(.��
$���
,/>6	
���6������ (Roetter et al., 

2005) A4$�,7�,��������)������
������'��������7���,���
�����/��
/�(���",�3#��3����&A
� &76�,����&�% ���&

� 

��&!&A
� [v!���v��� �!�&�
�
��� �
�'�+�������������)��!���&����/����,7��
$
�� (Land Use Planning and 

Analysis System, LUPAS) ����
���!6��������
��������6���
�1�/����
$ 1) ���&�����=3�'�
$
�� A4$�����4�

����3�'������'���� ����&/���������
$
�� �!���
��)!)!�����'(7  2) �6����������3�'�������=��
$&�2�	�	
�

	
�,������ (Scenario construction) �!� 3) �6��������/����&!(���
$&/������
$��
�
�,7�����1�!�� IMGP 

�1�/���������&�����=3�'�
$
�� )#������	
�,7�����1�!��'(7&'($������=���=�)!)!��'(7 �!�,7�������� EXPRESS-

MP (Dash Associates Ltd., 1997) ,����/�)!!�'���
$&/������������1�!�� IMGP  

�������
. (Lu et al., 2004) 	
��#�=��������1�!��'(7&����������1�!�� IMGP &'($�,7�,������
���

���'�����
$
�����
$����#�,����&�%�
� '�������
�
��!����
���/�)!!�'���������1�!���
$�
/!��&�\�/���	
���6���


��������3�' ��������!6���
�
$&�2�����'������
$���#�=���� IMGP &������ GIS &'($�����������������������
���,�

,������
&�����,7��
$
��,���
�����/��
,����&�%&��� (Santé and Crecente, 2007; Santé-Riveira et al., 2008b) 

�1�/�������1�����1�!�� IMGP ��,7�,��������)������
&�����,7��
$
��,����&�%	�����	�6����� ��6��	�

�0��� 	
��
���,7�����1�!��&7��&���&'($�����)�����!#�'(7,���
�����/��
�
$&!(��&�2�������,�3���6��8������&�%

�
��1�������&%�*"������&�*�� (�1���������&%�*"������&�*��, 2548) �6����
���,7�����1�!��/!��&�\�/����
$

���%����6���
$�
������'�������)#�,7�  �!�	�6�
����#�=����)!!�'��&������ GIS &'($�,/�)#���
���,�&/0�)!!�'����������


&���
$
��,��#�����)��
$ (Praneetvatakul and Sirijinda, 2007) 


����.� �������������
$�1���>������/�4$�����������������
.�(� ���'�+�������������������
���,�&'($�

��
������,7��
$
��&'($����&�*�� ,/�&/����������������������)#�,7��
$�
/!���������������!�&�\�/��� �
��#�=�

�������1�!�� IMGP ������&�����=3�'�
$
�� �!������
&���
$
���
$	
����)!!�'����� IMGP &���
������ �
���%���



������������� GIS ,������&����/�&7��'(.��
$ �!���
�)!,��#��)��
$ 

&�($������������ IMGP-LPlan ��&�2�&��($���(��1���>�
$�����&����/�,7�,�����($�������)#��
�6���6��,����

��
���,� 
����.��4�	
��1��4��4�������
����������&����/��!�)#��
�6���6��,����)#���
���,� ,�����1�/�
&�\�/����!�

&!(��)!!�'���
$&/0��6�&/������
$��
����������=��
$�������/��1���� �������������������� IMGP-LPlan �4��


�6���
$�1���>
���
. 1) �6������������������!����	�����#!,�����1�!�� 2) �6������1�!��/�)!���q���Q �1�/�����6!�

������������ �
�,7�������� LINDO API  3) �6�������
�)!!�'��&�(.������������1�!��&'($�,/�)#��
�6���6��,����

��
���,�'����=� 4) �6���
$�1����������
��,/�)#���
���,�����&�\�/����1�/�����6!�������������,/�6  5) �6��

�������6���������
���,����)!!�'���
$)#���
���,�&!(���!���6��6�'�,��
$��
 �!� 6) �6��&7($�����)!!�'���
$	
���� IMGP 

&���������������
&�����,7��
$
��&7��'(.��
$ (Spatial Land Allocation, SLA) A4$�	
�'�+������#6���	�,��������������
�
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�������/�4$�A4$�&7($�������6��,�!�7�
����������������
. &'($���
�)!�����
&���
$
��,��#��)��
$
������� GIS (�#��
$ 

5.1) 

 

������ 5.1 ����������1���>,����'�+���������������������)���
����
$
�����/!�������������� 

5.2  �	������	F��'��# IMGP-LPlan 

,����'�+��������� IMGP-LPlan �=���������	
�,7�������� Visual Basic.NET  &�2�&��($���(��
$����� 

Graphic User Interface (GUI) &�2�3�*�	�� &'($��1����������
���6�)#�,7�,�����1�/�
����������������1�!�� 

IMGP �������
.���,7�,����&�
��,7� Objects ���������� LINDO API 6.0 (http://www.lindo.com) &'($��1���=/�

)!!�'���
$&/�����������
����6��8 �
$,7�����1�!����� IMGP �����.�,7�,������
�)!!�'��,��#����������!����[ 

&'($�,/�)#��6����
���,�'����=�)!!�'��,��������=��
$�1�/�
	
��6�� �=������������	
�,7�������� VB.NET ,����&�
�� 

GUI �
$,/�)#���
���,�����&�!
$��&�\�/���������
����6��8 ��	
�)!!�'��&�2��
$'�,� )!!�'���
$	
��#���
&�0�,��#����

"������#! �!��6�	����������� SLA ,��#����	[!� xml &'($��1�	���&����/�&7��'(.��
$�6�����7�.�����#!&7��'(.��
$,����� 

GIS &'($�������)��
$)!!�'����������
&���
$
������6�)!!�'���
$	
����������� IMGP-LPlan  

5.2.1 %#���(�� 

������� IMGP-LPlan ������
���&��#/!�� ������� ��
�����1�!�� ��&����/� �)��
$���)!�� �!� 

������� (�#��
$ 5.2) ���!�&�
�
&�
$�����/����
$�!�����1���������6!��6�����&��#/!���

���
. 
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������ 5.2 &��#/!������������ IMGP-LPlan 

5.2.1.1 �	����	
F��

	� 

�������,��6���
.&�2��6���
$,/�)#�,7��1�/�
��������
���,� ������������ �!�����1���
 �
$��,7�,����

���������1�!�� ���&�2��������,/�6 )#�,7��
���&!(��,�������������1�!��	
� 3 ���&!(���(� 1) �1�&�������#!���

	[!�����#!�
$��������������� Excel �!� 2) &�
�����"������#!&7�����'�����
$	
���
&��
�����!�&�
�
�������#!,��#����

����� (Table) ���"������#!&7�����'���� MS Access 

 5.2.1.1.1 ��������	�
����
� .xml 

 ���
����
.���&�2����
�
$��
���
$��
�1�/���)#�,7�,����������������,/�6 &�($�����������

��
&��
�������������������1�!�� IMGP &�2������,�������� Excel �!����
&�0�&�2�	[!� .xml �6���1�&�������#!

��� ������������ ��������
���,� ����1���
 �!��6������������Q����������������!�����1���
 �
!��6��,�������� 

IMGP-LPlan �#��
$ 5.3 �!� 5.4 ��
������6����������
&�0�����#!�
$,7�,�������������1�!��&�2������ Excel &'($�

������
��,�����1�&�������#!,�������� IMGP-LPlan )#�,7����&�0�����#!&�2��6�������������� ����1���
 ������

��
���,� �6������������Q����������������!�����1���
 �!� �6��.1�/��������1���>����������=�����6��8 &�($��1�&���

����#!�!�������������#������!����������
&�0�&�2�	[!� .xml '�����
$���1�	����������1�!��,�������� IMGP-

LPlan �6�	� 
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(�.) 

 

 

(�.) 

 

 

(�.) 

 

������ 5.3 ���&��
������#!&'($����������1�!��,�������� Excel �
���
&�0�&�2��6�������������� (�.) ����1���
 (�.) 

�!���������
���,� (�.) 



92�

�

 
(�.) 

 

 

 
(�.) 

 

 

������ 5.4 ���&��
������#!&'($����������1�!��,�������� Excel �
���
&�0��6������������Q����������������!�

����1���
 (�.) �!� �6��.1�/��������1���>����������=�����6��8 (�.) 

&�($�)#�,7����������������������,/�6 ,/��
	���� “�����” ���������&�v
/����6��”�����

�������,/�6” (�#��
$ 5.5) ,�/����6���
.���)#�,7��������������������,/�6�
��1�&�������#!,/�6,/�&!(�� “"������#!,/�6” 

�����.��4����� 7($�������� ���!�&�
�
������� �!��1��/�6�����4�������� &�($�������������
$����������#�=��!�� 

)#�,7�����
��S�������������&'($���
�1����!�&�
�
 /�(�����
��S���&!�����	�6���������
&�0���������
$����

���!�&�
�
	��!��  

/!������������������!�����������&�v
/����6������1�&�������#!�
$&�2��������������

����1�!�� (�#��
$ 5.6) )#�,7������1�&7������#!�
!�7�
�
�&��$����7�
����#!������������ �
�&!(���1��/�6��
$��
&�0�	[!� 

.xml �
$�����	���!��,�7�.�����
$)6���� &�($��
��S��1�&��� ���������&�v
	[!� .xml �!��1�&���7�
����#!������������'����

��
����!�&�
�
�������#!
���!6�� �����������6��#������!�� )#�,7��������
��S��(����&'($�,/����������
&�0�&�2�

"������#!����1�!��,��6����������������� 
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������ 5.5 /����6���1�&����������,/�6���"������#!,/�6 

 

 

������ 5.6 /����6���1�&���7�
����#!���������������	[!� Excel (.xml) 
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/!�������.�)#�,7��4��1�&���7�
����#!����1���
 (�#��
$ 5.7) ��������
���,� (�#��
$ 5.8) �6������������Q

�������������������� (�#��
$ 5.9) �6���������Q������������1���
 (�#��
$ 5.10) �!��6��.1�/��������1���>�
$��,7�,�

���
��� IWGP�6�&�
$��&���
$��,7�,����
������ Lu �!��6�)6������
$��,7�,����
����1�!����� STEP &'($�/�)!!�'���
$

&/�����,��������=�����6��8�
$�1�/�
	��!6��/��� (�#��
$ 5.11) 

 

������ 5.7 /����6����
�����1�&���7�
����#!����1���
���	[!� Excel (.xml) 
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������ 5.8 /����6����
�����1�&���7�
����#!��������
���,����	[!� Excel (.xml) 

 

 

������ 5.9 /����6����
�����1�&���7�
����#!�6������������Q�����������������������	[!� Excel (.xml) 
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������ 5.10 /����6����
�����1�&���7�
����#!�6������������Q������������1���
���	[!� Excel (.xml) 

 

 

������ 5.11 /����6����
�����1�&���7�
����#!�6��.1�/��������1���> �6�&�
$��&�� �!��6�)6������
$��,7�,�����1�!��/�

)!!�'��
������
����1�!���
$��&!(��,7�����������=�����6��8���	[!� Excel (.xml) 
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5.2.1.1.2 �����	�
������	���
������������ 

����1�����#!&7��,�������� IMGP-LPlan &'($����������1�!�� IMGP ����1�	
��
�&�
�����

�����,�"������#!&7�����'���� �
$������������!�7($�[v!
�,/���
�!�����������������������1�!�� ,���=
�
.)#�,7�

����
��������=�,�������������1�!�� IMGP �!��
����71���>,���������"������#!&7�����'����
���������� 

MS Access ���!�� &�($������"������#!,��#�	[!� .mdb �!��A4$��
���������#!������������������������1�!�� 

IMGP 
�������6��,��#��
$ 5.12  

 

������ 5.12 ���������#!,�"������#!&7�����'�����
$'�����1�&���,�������� IMGP-LPlan &'($����������1�!�� IMGP 

&�($�)#�,7�&�v
������� IMGP-LPlan &!(��&��#������� � 	���� “�����” /!������������

��
�/����6��������������,/�6 )#�,7��1�/�
7($�������� ���!�&�
�
������� �1��/�6�����4���������!��&!(����S� 

“&!(��"������#!” &'($�����"������#!&7�����'���� (.mdb) �
$��������1�&��� (�#��
$ 5.13) &�($��
��S������ ����������1�&���

"������#!
���!6��&'($�,7����������1�!��,���������
$������4.�,/�6 &�($��1�&���&��0�&�
��������&�v
/����6����
�

�����������6��8�������1�!�� &76� ������������ ����1���
 ��������
���,� &�2���� �����6��,��#��
$ 5.14 &�2����

��
�7�
����#!����1���
�������1�!�� IMGP /!������
$�1�&����!������&�2�����1�!���!�� 
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������ 5.13 /����6����
�����������������
�����1�&�������#!���	[!� .mdb ���"������#!&7�����'���� 

 

 

������ 5.14 /����6����
������6������#!�1�&����
$&�2�����1���
,�����1�!�� IMGP 
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5.2.1.2 �	�%�H�F��

	�%�!# 

,���=
�
$	
�������������	��&�
�������!�� 	�6�6���)6��/�������1�&������	[!� .xml /�(� "������#!

&7�����'����
��	
������������� )#�,7�������&�v
���������.���������� ���	� �!��1�!���������=	
��
�&!(��&��#

��������!��
	���� “&�v
” ���������&�v
/����6��,/�)#�,7�&!(��	[!��
$��
&�0�������� (�#��
$ 5.15) ,������6���
.��

&�v
��������
$��
&�0�����#!7�
�
��������������� Santé and Crecente (2007) �����
&�0���������
$�����&��0�

�!����&�0�,��#��[!&
��� 3��,��[!&
������
�[!&
����6��7($� “Database” �
$3��,��
��������"������#!&7�����'����

�
$��
&�0�����#!�6��8�
$�1�&�2�,����������!��1���=/�)!!�'���������1�!�� IMGP   �������
.����
	[!�������! 

.imgp �
$��
&�0����!�&�
�
�
$)#�,7�����,���.�������������������  

 

������ 5.15 /����6��&!(��"������#!,��������&
���
$,7��
�������1�!�� IMGP 

&�($�&�v
������� �����������
�/����6����
������������������1�!��,���������
. )#�,7�

������&�
����
�7�
����#! ������������ ����1���
 ��������
���,� �6������������Q����������������!�����1���
 �
�

&!(���
	�����
$������� �#��
$ 5.16 &�2����&!(����
�����#!�������������������1�!��
���!6�� /!������������
#

�����#������������#! /��'����)�
'!�
 )#�,7����&'�$� !� /�(����	�	
� �
��
	���� “&'�$� ���	� !�” &'($�
1�&������

�6�	�  
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������ 5.16 /����6����
�7�
����#!�������������������1�!�� IMGP �
$,7��
��� 

 

5.2.1.3 �	�'��$����#�( 

 

������ 5.17 /����6�����	�����#!�
$,7�,�����1�!�� IMGP 
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���#��1��

���!�&�
�

����1����

������ 5.18

����

&��# “��
���

&!(����������

�� �
�������6

&X����� )#�,7�
1�

�
���!�&�
�
�

��4� ��������

�&'�$� !� �!��

&�������#!,/�6 

5.2.2 �	�

/!�����

�����!�����1�

 IMGP-LPlan 

� �!�
���6�)6

/��6�&/�����

,7�������
1�&

��$��
$A��A����!

�
�����.����

�����������

8 ��.��������

���� IMGP-LP

��1�!��” �!��

����������1

�)#�,7��������&�

�&������	
��
�

�������1���
�
$&

����4�����#!�
$�

���	� /�����3�

�1�,/������
��

��!%��	����	

�
$���������1�

���
�������1

,/�)#�,7�����

)6����� �
$�1�&�2

�����6!����
��

������/��1��

!������
�����

����1���=��

��!)!
���#��
$ 

����1�!���)�

Plan �1������

��
	���� “&'�

�1�!���
$������

�!
$������#!'(.�

�,7�&����&!(��

&!(�� )#�,7�����

���	��!��,���

�'�
�	�6�����

������#!,����

"((�/,����%�#

�!��&�
�����

�1�!��/!�����

��&!(�����
���

�2�����,7�,����


����.� 	
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���

���	
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����=����&�
�

����6!����
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�����	� �����6

��
$&'���!#���

����#!������

������	����&!�

��1�!�������

�!��	����	�,�

��1�!���
�����

#	��# 

��!�� ��.����

�����������
$�

���&����/� �6��.1

�
�����&����/��

�������&�
��,

����&�
���#����,

��������� LI


���
$�!6�����!

� 5.20 �1�/���

�����
����
��

)#�,7����������	

���������&�v

�6��,��#��
$ 5.1

�������'
 (x1

�
$�������&�!
$�

�,�76�� “�����

������� )#�,7���

����� Excel /

�����3�'��$��4.� 

��6�	��(����

������4.� �=��

�.1�/��������1�

��� IWGP, Lu

,7� object ���

,7�����������

NGO 11 ��

!��,��
$�!6����

������&����/��

�� IWGP  

	�����#!�
$�1�&��

�v
/����6������

7 &�2�����

) ��� <= 322

�� ��������

�=�1���
” ,/�&

��&!(���������

/�(� �����,�"

���&����/�/�)

��������	
�'�+

���>���������

u , �!� STEP

�������� Lind

���� LINGO 

�&�2���6��

 ��

��!��,�/����� 4

��� IWGP, Lu

����!��,�����1

���������1�!�

���	�����#!���

227.0 &X����� ,

����
�/����6�

&�2� 30000 &X

�����($�����

"������#!&7����

)!!�'���
$&/��

+���6�������&

������� �6�&�
$�

P ���!1�
�� �

do API &'($��1�

11 A4$�)#�,7����

�������!)!&

4.4 �!������

u, �!� STEP �

�1�!�� &�($�

�� �
�)#�,7�

�1���
���

,/�&�2� <= 
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������

����� �!��

����1�!��

��'�����
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�������

&����/�,�

��&�����
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��������

��)6�����

�2�	����

�
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������ 5.19 ��.�����������1�!��/��)����)!���
$&/������
����
��� Lu et al. (2004) 

 

 

 

������ 5.20 ��.�����������1�!��/��)����)!���
$&/������
����
��� STEP (Santé and Crecente, 2007) 

,�������� IMGP-LPlan &�($�)#�,7����������&����/�/��1�����
$&/������������1�!���!��������=�

�
$������4.��!�� )#�,7�������&!(��&��#/!�� “��&����/�” ���������&�v
/����6��
���#��
$ 5.21 A4$��
&��# � &'($��������

��������������7�
����#!,�����1�!���
$���������&����/� )#�,7����&!(�����
�����&����/���� IMGP, Lu, �!� STEP 
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��
�&!(���
��S�	�����
$������� �������
.����
�6�������&����/��#!�6�����
�����/��������������� (Trade-off 

analysis) �
�
��� ���!�&�
�
���,7����������� IMGP-LPlan &'($������!)!/��1�����
$&/����������6!����
���

��������,��6����
	�  

 
������ 5.21 /����6����
�&��#�����&����/� &'($�&!(�����
���/�)!!�'���
$&/������������1�!��  IMGP 

5.3 �	�����*���'**��
F��'��# IMGP-LPlan 

 ��.�����
$�1���>�
���.����/�4$�,����'�+��������� IMGP-LPlan �(�����
�����������
$'�+���4.��
�

,7�7�
����#!�
$�
����
'��'��!�� &�($������=�)#������	�6������/�7�
����#!�
$,7�����1�!�� IMGP �!�	
��
'��'�,����&�%

	��	
� 
����.��4�&!(��,7�7�
����#!��� Santé and Crecente (2007) �!� Santé-Riveira et al.(2008) &'($�,7�,����

�
��� ����#!
���!6��&�2��������)����,7��
$
��,���
���1��!,����&�%&��� �����!��'(.��
$���
 1,832 ��.��. 

'(.��
$������
���[�������&3��6��8&'($����)!������� '(7	�6 �!�������&�*�� �!��
$�1���>	
�,7����
��� IWGP 

(Cohon, 1978) , ���
������ Lu (Lu et al., 2004), �!� ���
��� STEP (Santé and Crecente, 2007) ,������&����/�

)!!�'���
$&/�����&'($�����)����,7��
$
�� ���!�&�
�
�������1�!���
$,7��
���������� IMGP-LPlan �

���
. 

5.3.1 ���'������!���   

,���������
���!6�� ��������
���,��(�'(.��
$�����6!����&3����,7������7���
$
�� (Xi) �1�/������)!��

'(7�6��8 13 7��
	
���6 �����'
 ������!
 ��>'(7�($� (����	��� ����&!�� �!����), ���V��$� '(7��/��������!#������- 

(perennial green fodder crops) '(7��/��������($� (beet, turnip) )�� )!	�� ��6�/>���1�[�� (meadow) ��6�/>��)�� 

(pasture) �#��!����� ����S�	��&�(.��6�� �!� ����S�	��&�(.���0� 
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5.3.2 ���
�����
��   

����1�!���
$,7��
����
�������=�&7�������� 3 
��� 	
���6&%�*"��� ����� �!���$���
!��� ��6!�
���

�
 2 ������������ ���&�2� 6 ������������
���
. 

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

� �
����������$1���
 (
���&%�*"���) 

� ���,7�'(.��
$���&�*������#���
 (
��������) 

� ����������������&'($����)!��'(7�#���
 (
��������) 

� ���,7����&��
����$1���
 (
�����$���
!���) 

� �
$
���
����&�2�����7����
�����#���
  (
�����$���
!���) 

5.3.3 �����	���  

,�����1�!��&'($�����
��� ������
�������1���

���
. 

    X� = K��Y%Z �F � �� [ % ��\�     (5.1) 

&�($� Si, 0.7   �(�'(.��
$8�
��
������&/����� 0.7 �1�/���'(7 i 	
����������&�����=3�'�
$
�� (3��)��� �. 

������
$ 1) 

  1 X� =� K&       (5.2) 

&�($� ST &�2�)!�������
$
���
$�
��
������&/����� 0.7 &�($�'����=����&3����,7������7���
$
��������&3� 

  X� � X��]YY�       (5.3) 

&�($� Xi, 2001 &�2����,7������7���
$
����6!����&3�,�'(.��
$&�\�/����������1�����- 2001 A4$������,� 

3��)��� �. ������
$ 1 

5.3.4 ��	��#����!�,!-�	�"(!�  

�6��
.�1�&�2��1�/���,7�,������������������ �6������������Q���)!���1�/�����6!����&3����,7������7��

�
$
����
�	��,� 3��)��� �. ������
$ 2 

&'($�,/���6,��6��1�����
$	
��������1�!�� IWGP, Lu, �!� STEP �#����� �=���������	
����������1�!��

�
�,7�7�
����#!�
��� �!��1���=)!!�'���
$&/�����,��#�����6���������
���,��!��6�)!���q���Q (Achievement 

rate) �
�,7���������1���=����1�!��&7��&��� 2 �������	
���6  

LINGO 11 &�2�/�4$�,���������
$,7��1���=/�)!!�'���
$&/����� (Solver) �
$,7������6���'�6/!��,�

���&�%	�� &�($������������1���,7����	��R>/�	
��
�,7�A�[�������
$,7����*��)#�)!��,/��
!��,7�����
�	�6����&�
�
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�6�,7��6�� /������1�!���
��������
���,�	�6&��� 300 �������!�	�6&��� 150 ����1���
  �6�A�[���������#��4.����

�1������������
���,� �!�����1���
 �4��
�����(
/��6��#�,���6�������=��
A(.� A4$�)#�,7���6!����
������������,����

�1�	�,7����	��������=��
$�
��������
���,��!�����1���
	�6&/�(����� ,�����1�!���
$,7��
����
$������������ �
���

�����
���,� 195 ������ �!�����1���
 33��� 

LINDO API &�2�������� Solver �
$���*��)#�)!�� LINGO 11 '�+���4.��1�/���)#��
$���������'�+�� GUI 

,/�)#�,7��������1�/�
 ������������ �6���������
���,� ����1���
 �!��6�'�����&�����($��
$�������,�����1���=)!!�'��

�������1�!���
����
����6��8
��	
��!6�����!��������� )#�'�+��������,7�3�*� Visual Basic.NET ,����'�+��

/����6�����,7�����6��8�
$�1�&�2��1�/�������1�&�������#! ��&����/�)! �!���
�)!!�'��&�2������/�(����[���&3�

�6��8	
����������� /��,���� LINDO API �(��6���
$&�2� Solver A4$�,7����
����1���=&/�(����� Solver ��� LINGO 11 

��������� ��6�
���	
�&��
���(�)#�'�+����������������������&����/��
$�
 GUI &�2�3�*�	�� �4�,/�������'������/�6��

�����&����/��!�)#��
�6��	
�&�
�	
���6� LINGO 11 �
$&/������)#�,7��
$�
�����#��!���������=�
�������������&7��

�=��%������!����&�
���������
���3�*�&^'������������ LINGO 11 

,�����
��� �=�)#������	
���
�������#!7�
�
$,7��
���&�2� Excel worksheet /�(� "������#!&7�����'����

�!��&�
����������4.� 2 7�
8/�4$��1�/�����&����/�����1�!��
���������� LINGO 11 �
�7�
/�4$��1�/���������� 

LINDO API �!���1�)!!�'���
$	
�	�&��
��&�
�����)!!�'���
$������	��,� Santé and Crecente (2007) ���)!!�'���
$	
�

��/�6��)!!�'����� LINGO �!� ��������������� ��
��6�������������1�!���!����&�
���������&'($�/�

�1�����#����� /��)!!�'���
$	
����������� IMGP-LPlan �
$'�+��
��� LINDO API ������)!!�'����� LINGO 11 

��
��6� ���&�
���������,��6�����������)#�,7�&'($��1�&�������#!�
$�1�&�2�,����
�����&����/���.� 3 ���
����#����� ��.��6�	�

�4��������1�������� IMGP �
$'�+���4.�	�������!���&����/�����1�!�� IMGP &'($�����)����,7��
$
��,����/��


!1�'#�	
�  

5.4 "(�	�����*�!,��	��	"((�/,����%�#	��#���&F��'��# LINGO11 ��*������#�(����* 

����
�����������
�,7�7�
����#!�
����
$	
������������� Santé and Crecente (2007) �
 2 ��.���� 

,���.�������&�2�����
�����.�������/��1���� (algorithm) �
�,7�������� LINGO11 �
�	�6��������!������,7�

&�!�&�
�����!�&�
�
��� Interface   ,���.�����
.	
��
�����������
$,7����
��� IWGP �!� ���
������ Lu �!��=� 

,����/����&!(��,����,7������7���
$
���
�,7�7�
����#!�
��� /!�����	
�)!�������!���4�
1�&������,���.�����
$

����(�����
������,7�������� IMGP �1�������7�
����#!�
��� �!�&��
��&�
�����)!!�'�����)!����
$�
'��'�,�

��������� Santé and Crecente (2007) /��)!�
$	
���
�!������ ��
��6�������� IMGP-LPlan �
$'�+���4.��
����

�#�����,���6���
����1���=/�)!!�'���
$&/�������.� 3 ���
��� 
����.��4�������,7��������#!�
$	
��������1�����!�

��&����/�,����/��
!1�'#�,���.��6�	�	
� 
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�#��
$ 5.22 &�2�)!!�'���������1�!�����&!(���
$&/�����,����,7��
$
���
�,7�����#!�
���������
��� WGP 


���������� LINGO11 ,���=
�
.�������=�&�2��������
$&��� &%�*"���>�����>��$���
!��� �
��
���,/��6��.1�/���

�����1���>�����6!��������������!����&�
��!1�
�������1���>����������=���� 3��)��� � ������
$ 1 �6��

3��)��� � �#��
$ 1 &�2����!�&�
�
�����������
$'�+���4.�&'($�����
������
��� WGP �
�,7�������� LINGO11 

"������#!�
$�1�&�2�&�0���#6,��#���� Excel worksheet &�($������
����#!	�6����
$,7�,�����1�!���
. ��&/0�	
��6�)!!�'��

�������1�!��,� �#��
$ 5.22  ���������[,� 3��)��� � �#��
$ 3 ,���������� Santé and Crecente (2007) ���

������ ��
�,/�&/0��6���.�����!����!�&�
�
���&�
����������
$,7�,����/��1�����
$&/������
����
 WGP �
$

'�+���4.��#����� 

 

������ 5.22 )!���,7��
$
���
$&/������
�,7�����#!�
���������
��� WGP 
���������� LINGO11 

�1�/�������
������&�
���������&'($�/�)!!�'��������
��� Lu ��.� 	
�
1�&������&^'���������=��
$,/� 

&%�*"���>�����>��$���
!��� �!��
��������6�&�
$��&��&�6���� 25%, 20%, 15%, 10%, �!� 5% �1�/����������������
$

&�2� ����&�2�����7�������
$
�� ���,7����&��
 ���,7�'(.��
$���&�*�� �������������&'($����)!��'(7��&�*�� �!� 

���������)!�� ���!1�
��  �6�&�
$��&�������6!�&�\�/���,�!��*=��
. ��
�6��
!1�
�������1���>�#���
�1�/���

�������=�  &%�*"���>�����>��$���
!��� )!!�'��������,7�������� LINGO11 &'($��1���=/�)!!�'���
$&/�����

������
��� Lu (�#��
$ 5.23) �
�6�&�6����)!,���������� Santé and Crecente (2007) �
$�����,����[��6���������6

!����&3����,7������7���
$
��
����
�,� 3��)��� � �#��
$ 4 
����.���������
$'�+��
��� LINGO11 �
�����#�����

,���6 algorithm �
$,7�,����/�)!!�'���
$&/�����������
������ Lu et al.(2004) 
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A
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(h
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&�($��������
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,7�������� Vis

LINDO API �1

23  )!���,

��$���
!��� 

	�����*F��

5.5.1 ����*

����
��

�
��������

cente (2007)

4 ��
������


��� &%�*"���

/����6���6���
$ 

�� �
�,�����

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

�� STEP �
!��*

sual Basic.N

�1���=/�)!!�

,7��
$
���
$&/���

�
$��
�6�&�
$��&�

�'��# IMGP

*�!,��	� IWGP

��&��$�������

��1���=/���

 	
�,/��6�!1�
��

�6���6��.1�/����

>�����>��$���

  &�2�7�
��

����=��
$ 1 &�2�

*=��
$�������1

NET ,����&�


�'���
$&/�����

����
�,7�����#

�������������

P-LPlan 

P  

&!(��&��# “&!(�

��&!(���
$&/��

��!��.1�/����

�����1���>��

�
!���  )#�,7���

���������=�

�����������
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���=A.1�/!��

�� Interface 

 A4$�����
����

�#!�
������

������1���>&�2�

����
���” �!��

�����������

�����1���>��

����6!��������

��&!(��7�
���

=��
$,/��.1�/�����

���
$,/��6��.1�/

����&'($�/�)!

&'($����������

�!�&�
�
,���

����
��� Lu ,�

�!1�
���
$ 1
���

��
��S�	���� 

����=��
$�����

���6!��������

������,�����

�&!(��,
����

����1���>���

������ �1�	���

!!�'���
$&/����

���'�������)#�,7�

�����6����
	�

��������=� &%

�������� LIN

IWGP ������

��� ,�����
�

�����,���6!��

����=�����6�


��0	
������

������������
�

��� ���������

�� �4�&/����
$�

7� �!���4�,/� S

� 

 

%�*"��� > ��

NGO11 

�� IMGP-LPla

���7�
����#!�

�������=� (s

��8�
$,/������

������=��
$���

��� &%�*"��� 

)!�� ��������

���
���

Solver ,�

����� > 

an ��&�
��

��� Santé 

scenarios)  

�1���>���

���� �#��
$ 

> ����� > 

������&'($�
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�6�������

&�2��6
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�)!��

&7��,�	
��6

'(7��&�*�� �
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�� 
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�����1���>

)#�,7����&!(

���1���=�!�

���
���,��
$&/�

����
��6�)!

�/����!�)!

���q���Q������

�� )!���q���Q

��,7�'(.��
$���&


����
�,���

������1���>�

�>
��� &%�*"��

!(��
#)!!�'���

���
�)!!�'��,

������
$��
 ,��

!!�'�������6!�

���q���Q�����6

��1���=�����

Q�1���=	
����

&�*�� ���,7��

�����������

�����6!�������

��� > ����� > �

��������
�
$
��

�,�/����6����


��=
7�
����#!�

��������������


!�����������

������ IMGP 

������ (4) �!
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���&��
 �!���

��,� �#��
$ 5.24

����������7�


��$���
!��� ,�

��
$&/������
$�


�)!!�'���
$�
�

�
����(��6�'(.

�
$&/������
$��


��&�2����&!� (�#

 A4$�&�2��6���1�

� (5) �
�,7��6�

���&�2�����7

4  


��� ������

����
��� IWGP 

��
��������

��#6 3 �6�� (�#��


'(.��
$&'���!#��


����������

�#��
$ 5.26) �1�/

���>�
$�1�&���)

� Oj,max �!� Oj

7�������
$
�� &�

��=� ����6��8

���=��
$ 1 	
��

�
$ 5.25) �6���


�����6!����&3

�=��
$ 1 /����6�

/����6���
$��� 

)!!�'��,/���6)#�

j,min �������� 

�6��������!� 2

8����������


���76��&!(����

�
$/�4$�  &�2�

3����,7��
$
�� 

���6���
.�����

 (�#��
$ 5.25

��6����
���,�,�

Payoff (�#��
$ 5

5, 20, 15, 

�
$,/�

������=� 

��6����
�

�6���
$���  

������,/�

5) &�2����

��#�����
$

5.27) 
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������ 5.25  )!!�'����������
����
$
���
$&/������
�,7����
 IWGP ����������=�����
$ 1 ����������
$,/�

�����1���>���������������
��� �����> &%�*"���> ��$���
!��� 

 

������ 5.26 /����6�������6����
�)!!�'������������������!�)!���q���Q����������=�����
$ 1 ��������� 

&%�*"��� > ����� > ��$���
!��� �
�,7����
��� IWGP 

1�

2�

3�

4�
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������ 5.27 ����� Pay-off &'($�,7�,�����1���=)!���q���Q 

/��)#���
���,����	�6'�,��
$)!���q���Q���	�6���!�&�\�/��� )#���
���,����&!(���������=�����
$ 2, 3, 

…8 �4.�����
� �!��'����=�&!(���������=��
$�
)!���q���Q�6�'�,��
$��
 A4$���&�2����&!(���
$���,7����������

�)����,7��
$
��,�'(.��
$&�\�/��� ���&��
��&�
��)!���q���Q�������������=��������1�	
��
�&!(��	���� 

“&��
��&�
��” �����������
�)!���q���Q,��#�������[��6� (�#��
$ 5.28) A4$��6���6����,7������������
���,�  

 

������ 5.28 ��
����&��
��&�
��)!���q���Q��/�6���������������6��8������
��� IWGP �1�/������

�������=� ���������,/������1���>���������������
��� &%�*"��� > ����� > ��$���
!��� 



111�

�

�������
.���)#�,7���������6��.1�/��������1���>�����6!�������������&���0�������1�	
� �
�	���� 

“�1�/�
&��” ���������&�v
/����6��,/��1�/�
�6��.1�/��������1���>�����6!������������� �6���
$���1���=)!!�'��

,/� (�#��
$ 5.29) 

 

 

������ 5.29 /����6����
�����1�/�
�6������1���>��������������������������������)#�,7�&�($�,7����
��� IWGP 

&�($�&�
��)!�
$	
�������,7����
��� IWGP &'($�/��6���������
���,� �!�)!���q���Q�
�,7�7�
����#!,�

��������� Santé and Crecente (2007) '��6�	
��6������� &/0�	
�������&��
��&�
�����[��6���
������
���'(.��
$

&'���!#�������,7��
$
�����&3��6��,� �#��
$ 5.23 ��� 3��)��� � �#��
$ 3 �!�������&��
��&�
��)!���q���Q�1�/���

�������=�������
����
�,��#��
$ 5.28 &��
��&�
����� 3��)��� � �#��
$ 6 a 

5.5.2 �!,��	���
 Lu 

,����
����
.�������������'�������)#�,7������6����
 IWGP &'��������1�/�
!1�
�������1���>���

�������������!��6�&�
$��&���
$������	
� &�($�)#�,7�&!(�����
����
.,�������� IMGP-LPlan )#�,7������
��S�	���� “�1�/�


������” �����������
�!1�
�������1���>���������������,���6!������� (�#��
$ 5.30) &�($��
��S�	���� “�6�

&�
$��&��” �����������
��6�&�
$��&���1�/�����6!������������������������
$�
��#6 (�#��
$ 5.31) /������������	�

������&�!
$����!��6�&�
$��&�������6!��������������!���
&�0�&�2�	[!�,/�6&'($��1�	��1���=/�)!!�'���6�	�  
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������ 5.30 /����6����
�����1�/�
!1�
�������1���>���������������,���6!��������=�&7��������,����
������ Lu 

 

������ 5.31  /����6����
��6�&�
$��&���
$������	
����&�\�/��������6!�������������,����
������ Lu 

���
������ Lu �
��
&
6��
$)#�,7��������1�/�
�6�&�
$��&�������������������6!���� �!��1��6��
.	�,7�,�

�1�/�
&�\�/�������������������
$,7�&�2�����1���

�����!�&�
�
�
$	
��!6�����!�� 
����.����
����
.�4�&�2��������'(.��
$

������/�)!!�'���
$&/�����,/���6�������������
$�
�����1���>���!��� �
����)6�����&�\�/�������������������
$�


!1�
�������1���>�#���6� (Lu et al., 2004) ��.��
.&'($��������������
$�
!1�
�������1���>���!�����	
�������
)!���q���Q

�
$

�4.�	
� )!!�'���
$	
�������
������ Lu �1�/����������=�����
$ 1 ���������,/������1���>���������������
��� 

&%�*"��� > ����� > ��$���
!��� ��
�,��#��
$ 5.32 �!�)!���q���Q�������������=��1�/���������&

����� �����

,��#��
$ 5.33  �6���#��
$ 5.34 &�2����&��
��&�
�� )!���q���Q�����6!��������������
����
������ Lu �1�/�����

�������=� ���������,/������1���>���������������
��� ��$���
!��� > ����� > &%�*"��� 
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������ 5.32  )!!�'���
$&/������
����
������ Lu �1�/����������=�����
$ 1 ���������,/������1���>

���������������
��� &%�*"��� > ����� > ��$���
!��� 

������ 5.33 )!���q���Q�����6!��������������
����
������ Lu �1�/������������=� ���������,/�

�����1���>���������������
��� &%�*"��� > ����� > ��$���
!��� 
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������ 5.34 )!���q���Q�����6!��������������
����
������ Lu �1�/������������=� ���������,/�

�����1���>���������������
��� ��$���
!��� > ����� > &%�*"��� 

&�($��1�)!!�'���
$	
�������,7�������� IMGP �!����
������ Lu 	�&��
��&�
�������������� Santé 

and Crecente (2007) ,��#����'(.��
$&'���!#��
$&/����� (�����,��#��
$ 5.32 &�
�����3��)��� �. �#��
$ 4 �!�

)!!�'����
�&�2�)!���q���Q�����6!������������� (�#��
$ 5.33 &�
�����3��)��� �. �#��
$ 6 c) ��&/0��6�	
�)!������ 


����.�����	
��6�������� IMGP ,/�)!!�'���
$�#�����������
������ Lu  

5.5.3 �!,��	���
 STEP 

���
����
.�!����!4�������
������ Lu �!6���(��
���&�
��!1�
�������1���>���������������,���6!� 

scenarios ��6����6�����,����
����
$,7�,�����1�,/�&�\�/����
�����(
/��6� ���
��� STEP �
������'�������)#�,7�)6���6�

)6�����)!���q���Q (T) �����6!������������� A4$�����
�&�2��6�����!� /�(�&�2��6��1���������
$)#�,7���
�6�������,/�

����6�����)!���q���Q�����6!�������������	
� ,����������������� IMGP  �
���&!(�� 2 ���&'($��1�/�
�6�)6��

��� �!6���(������&����/��1�/�
�6�!6��/���	���6���!�,/��6�)6�����/6�����&�2�76��,���6!������������� �
�,/��6�

)6������#���
�1�/����������������
$)#���
���,�,/������1���>������
 �!�	�6,/��
�6�)6�����&!��1�/����������������
$

	
���������1���>�#���
,���6!��������=� �1�/���7�
����#!�
$,7��
���,���6!� scenarios ���
�������=��
$�
�6�)6��

�������6����� 8 ��� (�#��
$ 5.35) ���&!(���
$����(�,/�)#�,7��1�/�
�6�)6�����&���1�/����������=���6!���� 

����6���	
�)!���q���Q&�2��
$'�,�������VS���
$��
���,��6����� ����1���=)!���q���Q�!�)!!�'���
$&/������
����
�
.

&�2�	��������� (4.9), (4.10) �!� (4.11) �
��
��.��������#��
$ 5.20 
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������ 5.35 �6�)6��������)!���q���Q,���6!������������� ,����
��� STEP �1�/��������� ����� > 

&%�*"��� > ��$���
!��� 

�=�)#������	
��
������
��� STEP �
����,7��������=�&

������
$,7�,���������� (Santé-Riveira et 

al., 2008) A4$�&�2��������=��
$,7�������
��� &%�*"��� > ����� > ��$���
!��� �
��
�6�)6��������)!���q���Q�1�/���

��6!�������������
���#��
$ 5.35 )!����1�!��)!!�'������������=�����
$ 1 �
�	�6�
���)6�����)!��������������

A4$�&�2��������������
$�
�.1�/�������&/���������
$��
����������=��
. )!!�'���������1�!��
���������� IMGP-

LPlan &�($�&�
������������ RULES �
$,7�,��������)���
�
$
��������
��� IMGP ,���������� Santé-Riveira et al., 

(2008) ��
�,�������
$  5.1 ,��#�����#!�6��!�)!���q���Q�����6!��������������
$	
���� �!�,�������
$ 5.2  A4$���
�

&�2��6������������
���,�,��#����'(.��
$�����6!����,7������7���
$
�� ��&/0��6�)!!�'�������.�������
�����
�!������ 

�4��������	
��6���.�����1���=�!������
���"������#!������
��� STEP ,�������� IMGP-LPlan �#����� ������

�1�	�,7�����������1�!���!�"������#!,����/��
!1�'#�	
�  

�	�	
��� 5.1 ���&��
��&�
����/�6��)!!�'������������������
$	
�������,7����
��� STEP ,�������� IMGP-LPlan ���

������� RULES ��������� &%�*"��� > ����� > ��$���
!��� 

������������ )!!�'����� IMGP-LPlan )!!�'����� RULES 

�#!�6� )!���q���Q 

(%) 

�#!�6� )!���q���Q 

(%) 

)!�������������� (€) 118,588,693 48 118,588,684 48 

������&����
����
$,7�,����)!�� (€) 164,820,150 49 164,820,144 49 

�������������,����)!�����&�*�� (7�$����) 14,084,654 60 14,084,654 60 

���,7���I�&��
 (��.) 115,093 94 115,092 94 

���,7����&��
&'($��1���
%���#'(7 (�1�������.��
$,�6) 6,815,138 31 6,815,139 31 

����&�2�����7��� (	�6�
/�6��) 776,251 28 776,250 28 
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�	�	
��� 5.2 ���&��
��&�
����/�6��)!!�'�����'(.��
$&'���!#��
$	
�������,7����
��� STEP ,�������� IMGP-

LPlan ���������� RULES ��������� &%�*"��� > ����� > ��$���
!��� 

�	�������F&�������!� "((�/,��	� IMGP-LPlan  

(%Q��	��) 

"((�/,��	� RULES 

(%Q��	��) 

Maize 16,701 16,701 

Wheat 2,009 2,009 

Other cereals 142 142 

Potato 1,908 1,908 

Perennial fodder 27,835 27,835 

Other fodders 10,918 10,918 

Vegetables 206 206 

Fruit 23,901 23,901 

Meadow 31,473 31,473 

Pasture 4629 4629 

Eucalyptus 4269 4,269 

Softwoods 21,991 21,991 

Hardwoods 27,607 27,607 

�������
.����
���&!(���������
$,7��1�/�
�)����,7��
$
�� �!� &!(���������=��
!���� 

�����6��&76� �#��
$ 5.36  &�2����&!(���������=�&7��������,��������)����,7��
$
�� �
$,/������1���>���������������


��� ����� > &%�*"��� > ��$���
!��� �!��1���=)!!�'������������=�����
$ 1 ���������&�
��
#!1�
��

�����1���>�!��6�)6��������)!���q���Q,���6!�����������������������!��������=��
$&!(��,�"������#! 

�����.��4��1���=)!!�'���
$&/������
$��
�1�/����������=�
���!6��'������
�)!���q���Q����3�',��#�������!�

���[ /��)#�,7����	�6'�,��0������&!(���������=�����($�����
�)!����6�	
��������=�����
$�6�'�,����VS�� �
�

���&!(�/�4$��(� &�
���������=�����6��8�4.���
#&'($�&��
��&�
����� ��6�����1��
!��������=�&7�������� (�#��
$ 

5.37) &�($�'�,��������=����,
�4��!��	��
$/����6��&!(���������=���.� �!��&�
����
����!�&�
�
)!!�'����.�,���6 

'(.��
$&'���!#��������'(7�6��8 �6�)!!�'���
$&/������
$��
�1�/�����6!������������� �����.�)!���q���Q����������=�

�
$'�,��
$��
 ���!�&�
�
/����6����
�)!��&/�(������#��
$ 5.36  ��6���&!�����6�����&�6���.� 
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������ 5.36 )!!�'������������)��
$&/������
$��
�1�/����������=�����
$ 1 ��������������1���>
��� 

����� > &%�*"��� > ��$���
!��� 

 

 

 
������ 5.37 ��
����&��
��&�
��)!!�'������������)��
$&/������
$��
�1�/�������������=� ���������

�����1���>
��� ����� > &%�*"��� > ��$���
!��� 
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5.6 �	������	'**��	(�
 IMGP %/0���	��	
'"��	��������!�����
����(�	/�� 

/!������
$	
��
�����.��������1�������������� IMGP-LPlan �!�� �4�	
��1��������	�,7���&����/�������

�)����,7��
$
���
�,7�����#!�
$	
��������1����3������ �!�����1�!��/!��&�\�/����
$������4.�  

5.6.1 �	�����	�D	����#�( 

&�($���������1�!���������7�
����#!/!��/!�� &'($�������������
���,� ������������ �!�����1���
 

�!�
���
�����1�&�2�����&�0�)!!�'���
$	
��������1�!���
$�
7�
����#!/!�����&3� �
$�����1�	���
���/���

����
�)! �!��1�	���&����/��#!�6�����
��������/�6�������������� (Trade-off analysis) �6�	�  

 

������ 5.38 ���������"������#!�
$,7�,�����1�!�� IMGP �1�/�������)����,7��
$
�����/��
!1�'#� 


����.��4�	
���
&�0�����#!,�"������#!&7�����'����,�������� MS Access A4$�&�2��#����������������#!�
$

��
���6���� �1�&��� ���	� &�
��,7�&'($������&����/�
�������1�!���
$'�+���4.� �!���
&�0�)!!�'���
$	
� �6��&�
���1�	�

��
�)!,��#�������!����[��/�����3�' �#��
$ 5.38 ��
�������������"������#!��6!����&3� �6���1�������

"������#!��
����!�&�
�
,� 3��)��� � ������
$ 1 �4� 3��)��� � ������
$ 36 
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5.6.2 �	����	
+	/�
	��	�C�%�!
�F&*	& (Scenarios)  

&'($�,/�)#���
���,�&/0�)!!�'��,������
���,7��
$
��,��������=��
$����6����� ,�������� 	
��1�/�
3�'

�������=��
$&�2�	�	
� 3 �#�����(�  

�������
>�����>������!
	�� &�2��������=��
$)#�����)����,7��
$
��,/������1���>�6�������������


���&%�*"�������
$��
���!���&�2�
���������!���$���
!������!1�
�� 
����.��.1�/��������1���>�����������������

&�
��!1�
�������1���>������	�/�����
���
.  

� )!���������������#���
  

� ������&����
����
$,7�,����)!���$1���
  

� ���,7������7�����'(.��
$&�*����������#���
 

� ��������������#���
,����)!��������,7������7���
$
��  

� )!��3�'�.1�7!�������
�����#���
 (Maximization of total irrigation water productivity (IWP) 

�=���������	
���������������������
.���&
���(����,7��.1�7!�������$1���
 &'�����������3�'���,7�

�.1����'(7&�2��6��
$7
.��
����&/�����,������
�)����,7��
$
��	
�

��6� �6� IWP ��
��6�&�2�

)!������������6�!�.&�������.1�7!�������
$,7�,�����!#�'(7 

� ���,7����&��
&'($��1���
%���#'(7�$1���
  

� ���,7���I�	����&��,������=�
$�$1���
  

� ���7�!���'���!�����
���$1���
  

�����>�������
>������!
	�� &�2�3�'&/�����=�&7���������
$,/������1���>���)!!�'��
��������

����
$��
 ���!���&�2�
���&%�*"����!���$���
!��� !1�
�������1���>�����������������&�
�����
���
. 

�����������#���
 

� ,7������7�����'(.��
$&�*����������#���
  

� )!���������������#���
 

� ������&����
�
$,7�,����)!������$1���
 

� )!��3�'�.1�7!�������
�����#���
  

� ,7����&��
&'($��1���
%���#'(7����$1���
  

� ,7���I�	����&��,������=����
$�$1���
  

� ���7�!���'���!�����
������$1���
  



120�

�

������!
	��>�����>�������
 &�2��������=��
$,/������1���>�6�������
�����$���
!����#���
�!�

������
���&%�*"����$1���
 ���&�
��!1�
�������1���>����������������4�&�2�
���6�	��
. 

� )!��3�'�.1�7!�������
�����#���
 

� ,7����&��
&'($��1���
%���#'(7����$1���
  

� ,7���I�	����&��,������=����
$�$1���
  

� ���7�!���'���!�����
������$1���
  

� ��������������#���
  

� ,7������7�����'(.��
$&�*����������#���
  

� )!���������������#���
 

� ������&����
�
$,7�,����)!������$1���
 

���&!(���������=�&7���������������1�	
�/!�����)#�,7�&!(�����
�����&����/�����1�!�� ���&!(��

�������=���6!�������6�)!�6�����1��6��.1�/��������1���>���������������,����
��� IWGP �6�&�
$��&�����

&�\�/����
$������	
�,����
��� Lu �!��6�)6��������&�\�/���,����
��� STEP �1�/����6��
$,7�,��������)����)!��

,����/��
!1�'#�����
����!�&�
�
,����6�	� 
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"(�	��!%��	���'**��	(�
�	��������!��	
�	�%�9�����%�#	��#��*�(	&���
�����
�� 

 

6.1 �	�%���&#���#�(��	���*'**��	(�
'"��	�"(!���
����(�	/�� 

 &�($�)!!�'�����7�
����#!�
����6�����6�������� IMGP �
����1�����#����� �4��
!��,7���������
$

'�+���4.��������#!�
$�1�&�2��1�/�������1�!��/!��&�\�/���,����/��
!1�'#� &'($�,/������
�������#!�
��������3�' 

�=�)#������	
���
�1�����1�!�����/��
!1�'#�,�������� Excel �!����
&�0�&�2�	[!� .xml &'($���!�&�2�"������#!&7��

���'���� &'($�������
��,�������������1�!���1�/�����&����/�/�)!!�'��,�������� IMGP-LPlan ������������

"������#!�
.������
���������
$��
���/��
/�#6&'($��1�	�,7�,�����1�!�� (�#��
$ 6.1) &76� �������
&�0������������� 

��������
���,� ����1���
 �6������������Q���)!�� �6��.1�/��������1���> �6�&�
$��&�����&�\�/��� �!��6�)6������
$

������	
������6!������������� �
$������,7�,�����1���=)!!�'���������1�!��������
����6��8 &�2���� ���!�&�
�


��������,�"������#!&7�����'������
�	��,�3��)��� � ������
$ 1 �4� 3��)��� � ������
$ 36 

 &�($��������
��� IWGP ���
������ Lu �!����
��� STEP ��������6��6���.1�/��� (w) �6�&�
$��&�� (dj) �!��6�

)6�� ��� (T) ���!1�
�� &'($��1���=/�)!!�'���
$&/������6��,/�)#���
���,�&!(�� 
����.��4�	
�&��
��7�
�6�
���!6��

�1�/�����6!����
��� ����1�/�
�6�&/!6��
.	
�������
�
��!��6��
$,7�,������� Santé and Crecente (2007) �!� Lu et 

al. (2004) &'($�,/�&/���������1�����!����!�&�
�
���������������,��������������
. A4$��
!��*=�����6��������

�����������
���!6�� ���!�&�
�
����6� w, dj, �!� T ��
�,�������
$ 6.1, 6.2, �!� 6.3 ���!1�
�� 
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�	�	
��� 6.1 �6��.1�/��������1���> w (%) ��������������� �������������)����)!���!��������=�����6��8 

�.) ��+*�+ �8��9��� > �&'�
 > ���'��:�"�
 

������������ �������=�����
$ 

1 2 3 4 5 6 7 8 )#�,7��1�/�
 

)!���������������#���
 25 25 25 25 20 20 20 20 48.6 

���������)!������$1���
 20 20 20 20 25 25 25 25 16.2 

�����������������#���
 14 14 11 11 14 14 11 11 3 

���,7�'(.��
$&�*������#���
 11 11 14 14 11 11 14 14 10.2 

)!��3�'�.1�7!����������#���
 8 5 8 5 8 5 8 5 2 

���,7����&��
�1���
%���#'(7����$1���
 5 8 5 8 5 8 5 8 10.4 

���,7���I�	����&������$1���
 3 1 3 1 1 3 1 3 8.6 

����#>&�
�
������$1���
 1 3 1 3 3 1 3 1 1.1 

(.) ��+*�+ �&'�
 > �8��9��� > ���'��:�"�
 

������������ �������=�����
$ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

)!���������������#���
 14 14 14 14 11 11 11 11 

���������)!������$1���
 11 11 11 11 14 14 14 14 

�����������������#���
 20 20 20 20 17 17 17 17 

���,7�'(.��
$&�*������#���
 17 17 17 17 20 20 20 20 

)!��3�'�.1�7!����������#���
 8 8 8 8 5 5 5 5 

���,7����&��
�1���
%���#'(7����$1���
 5 5 5 5 8 8 8 8 

���,7���I�	����&������$1���
 3 1 3 1 3 1 3 1 

����#>&�
�
������$1���
 1 3 1 3 1 3 1 3 

�.) ��+*�+ ���'��:�"�
 >�&'�
 > �8��9���  

������������ �������=�����
$ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

)!���������������#���
 3 1 3 1 3 1 3 1 

���������)!������$1���
 1 3 1 3 1 3 1 3 

�����������������#���
 8 8 8 8 5 5 5 5 

���,7�'(.��
$&�*������#���
 5 5 5 5 8 8 8 8 

)!��3�'�.1�7!����������#���
 20 20 20 20 17 17 17 17 

���,7����&��
�1���
%���#'(7����$1���
 17 17 17 17 20 20 20 20 

���,7���I�	����&������$1���
 14 14 14 14 11 11 11 11 

����#>&�
�
������$1���
 11 11 11 11 14 14 14 14 
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�	�	
��� 6.2 �6�&�
$��&��, dj (%) �����6!������������� �������������)����)!���!��������=�����6��8 

�.) ��+*�+ �8��9��� > �&'�
 > ���'��:�"�
 

������������ �������=�����
$ 

1 2 3 4 5 6 7 8 )#�,7��1�/�
 

)!���������������#���
 25 20 25 20 25 20 25 20 25 

���������)!������$1���
 20 25 20 25 20 25 20 25 20 

�����������������#���
 14 14 11 11 14 14 11 11 2 

���,7�'(.��
$&�*������#���
 11 11 14 14 11 11 14 14 11 

)!��3�'�.1�7!����������#���
 8 8 5 5 8 8 5 5 14 

���,7����&��
�1���
%���#'(7����$1���
 5 5 8 8 5 5 8 8 8 

���,7���I�	����&������$1���
 2 2 2 2 0 0 0 0 5 

����#>&�
�
�� 0 0 0 0 2 2 2 2 0 

(.) ��+*�+ �&'�
 > �8��9��� > ���'��:�"�
 

������������ �������=�����
$ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

)!���������������#���
 14 14 11 11 14 14 11 11 

���������)!������$1���
 11 11 14 14 11 11 14 14 

�����������������#���
 25 20 25 20 25 20 25 20 

���,7�'(.��
$&�*������#���
 20 25 20 25 20 25 20 25 

)!��3�'�.1�7!����������#���
 8 8 5 5 8 8 5 5 

���,7����&��
�1���
%���#'(7����$1���
 5 5 8 8 5 5 8 8 

���,7���I�	����&������$1���
 2 2 2 2 0 0 0 0 

����#>&�
�
�� 0 0 0 0 2 2 2 2 

�.) ��+*�+ ���'��:�"�
 >�&'�
 > �8��9���  

������������ �������=�����
$ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

)!���������������#���
 0 0 0 0 2 2 2 2 

���������)!������$1���
 2 2 2 2 0 0 0 0 

�����������������#���
 8 8 5 5 8 8 5 5 

���,7�'(.��
$&�*������#���
 5 5 8 8 5 5 8 8 

)!��3�'�.1�7!����������#���
 25 20 20 25 25 20 20 25 

���,7����&��
�1���
%���#'(7����$1���
 20 25 25 20 20 25 25 20 

���,7���I�	����&������$1���
 14 14 11 11 14 14 11 11 

����#>&�
�
�� 11 11 14 14 11 11 14 14 
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�	�	
��� 6.3 �6�)6����� T (%) �����6!������������� �������������)����)!���!��������=�����6��8 

�.) ��+*�+ �8��9��� > �&'�
 > ���'��:�"�
 

������������ 
�������=�����
$ 

1 2 3 4 5 6 7 8 )#�,7��1�/�
 

)!���������������#���
 0 0 0 0 2 2 2 2 0 

���������)!������$1���
 2 2 2 2 0 0 0 0 2 

�����������������#���
 8 8 8 8 8 8 5 5 20 

���,7�'(.��
$&�*������#���
 5 5 5 5 5 5 8 8 8 

)!��3�'�.1�7!����������#���
 11 11 14 14 11 11 14 14 5 

���,7����&��
�1���
%���#'(7����$1���
 14 14 11 11 14 14 11 11 11 

���,7���I�	����&������$1���
 20 25 20 20 20 25 20 25 14 

����#>&�
�
�� 25 20 25 17 25 20 25 20 25 

(.) ��+*�+ �&'�
 > �8��9��� > ���'��:�"�
 

������������ 
�������=�����
$ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

)!���������������#���
 5 5 8 8 5 5 8 8 

���������)!������$1���
 8 8 5 5 8 8 5 5 

�����������������#���
 2 2 2 2 0 0 0 0 

���,7�'(.��
$&�*������#���
 0 0 0 0 2 2 2 2 

)!��3�'�.1�7!����������#���
 11 11 14 14 11 11 14 14 

���,7����&��
�1���
%���#'(7����$1���
 14 14 11 11 14 14 11 11 

���,7���I�	����&������$1���
 20 25 20 25 20 25 20 25 

����#>&�
�
�� 25 20 25 20 25 20 25 20 

�.) ��+*�+ ���'��:�"�
 >�&'�
 > �8��9��� 

������������ �������=�����
$ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

)!���������������#���
 20 25 20 25 20 25 20 25 

���������)!������$1���
 25 20 25 20 25 20 25 20 

�����������������#���
 14 14 11 11 14 14 11 11 

���,7�'(.��
$&�*������#���
 11 11 14 14 11 11 14 14 

)!��3�'�.1�7!����������#���
 0 0 0 0 2 2 2 2 

���,7����&��
�1���
%���#'(7����$1���
 2 2 2 2 0 0 0 0 

���,7���I�	����&������$1���
 5 5 8 8 5 5 8 8 

����#>&�
�
�� 8 8 5 5 8 8 5 5 
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6.2 "((�/,��	��!,��	� IWGP 

 ���/��)����,7��
$
���
$&/������
����
��� IWGP 
1�&�������
!�������A4$���6!��������
�������=� 8 

��������	��!6��/����
�,7��6��.1�/��������1���>�����6!�������������
����
�,������ 6.1 ����1���=,7�[R���7��

�������������!�����1���

���
$���������!�&�
�
�!��,����
$ 4  ,�����������)#�,7�&�v
������� ”�)����,7��
$
�����/��


!1�'#�” �
$�����	���!��,�������� IMGP-LPlan &�v
&��#&!(�����
��� IWGP �����������
����������������

����1�!���
$��
&�0�	��,�"������#! (�#��
$ 6.1) /!�������������6��6���.1�/��������6!��������=��!������� (�#��
$ 

6.2) �!�� )#�,7����&!(���������!��������=�,
8&'($��1���=/�)!!�'���
$&/������
$��
����������=���.� �6�

�.1�/��������1���>����������=� “)#�,7��1�/�
&��” 	
����������7��)#��
�6���6��,�������)����,7��
$
����
��

���/��
,��������������
1�&������,��������������
. 

�#��
$ 6.3 ��
�)!!�'��������&!(���������=�����
$ 1 ��������� &%�*"���>�����>��$���
!��� /����6��

��
�)!!�'������6���������
���,� (&�(.��
$&'���!#������6!�����'(7) 	
� 2 �#�����(�������/�6�����'�����
$
�� 

(Land Resource Unit, LRU) 
��,��#� 6.3 /�(� �����������'(7 (�#��
$ 6.4) �1�/����6��
$&/����������6!�

��������������
�&�2������
���!6������#� �!�)!���q���Q��
���.�,������A4$�����������,/������&�0�/������!�

��
�&�2����[
��������/����6����
�)!  

 

������ 6.1  �������������������1�!�� IWGP &'($�����)������
�
$
��&'($����&�*�����/��
!1�'#� 

 



126�

 

������ 6.2 �6��.1�/�������������=�����6��8��������� &%�*"���>�����>��$���
!��� ,����
��� IWGP 

 

 

������ 6.3 )!!�'���
$&/������
$��
������
��� IWGP ������&!(���������=�����
$ 1 ���������  

 &%�*"���>�����>��$���
!��� 
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������ 6.4 )!!�'����
�&�(.��
$&'���!#��������'(7�!�����������6��
$&/������!�)!���q���Q��� 

������������ 

)!���q���Q������
��� IWGP ������������)!���
$����6�����	
���6 &%�*"���>�����>��$���
!��� 

�����������>&%�*"���>��$���
!��� �!� ��$���
!���>�����>&%�*"��� ��6!�������������
����������=�

�1�!�� 8 ��� �
$����6���������6��.1�/��������1���>��������������� (�#� 6.2) /�6�����)!���q���Q&�2�����!��
�

�1���=�������� Payoff �1�/����������)!��,����/��
!1�'#� (�#��
$ 6.5)  

 

������ 6.5 ����� Pay-off �������1�!�� IWGP,��������)����&�*��,����/��
!1�'#� 
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(�) 

    

(�) 

     

(�) 

    

������ 6.6 )!���q���Q������,7����
��� IWGP ,����/��
!1�'#� ��������� (�) &%�*"���>�����>

��$���
!��� (�) �����>&%�*"���>��$���
!��� �!� (�) ��$���
!���>�����>&%�*"��� 

&�($��1�)!���q���Q��.�/�
��&��
��&�
����� �
���
�&�2����[ (�#��
$ 6.6) '��6����
��� IWGP ,/�)!���q���Q

�1�/����������=��
$ 5, 6, 7, �!� 8 �
$����6������������=� 1-4 ��6��&/0�	
�7�
 �
�&^'��&�($�'����=�������������
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�6��,�������&%�*"���>�����>��$���
!��� (�#��
$ 6.6 �)  �!� �����>&%�*"���>��$���
!��� (�#��
$ 6.6 �)     ��
�,/�

&/0��6�)!���q���Q�������1�!���
$��&����/��
����
 IWGP �
�����6��	/�����6��6��6���.1�/�������������������6��


���&%�*"����1�/���������������=��1�!������6��8 (������
$ 6.1) ��������=��
.&��
�4.�,���%���&

��������

�������
$&���
��� �����>&%�*"���>��$���
!��� (�#��
$ 6.6 �) ��6�����)!���q���Q����������=���.� 8 ���,�������


��� ��$���
!���>�����>&%�*"��� (�#��
$ 6.6 �)  �
�����6��	/��6����&�!
$����!��6��6���.1�/������������������

������6�,��������=�������������������� �1�/����������=��
$)#�,7��1�/�
&��A4$�,/������1���>�6�)!������

������#�)!���q���Q,�
����
.�!�
�����������3�'���,7��.1��#���6��������=��($� 

&�($�'����=������������������1�!�� IWGP �6����,/��.1�/��������1���>����!�6������������� '��6�

)!���q���Q���������������&�!
$����!�	�����6��.1�/��������1���>�
$��������1�/�
	��,/����)#�,7� �����6���
$&/0�	
�

7�
&��	
���6������
��� ��$���
!���>�����>&%�*"��� &�($������1�/�
,/��.1�/��������1���>
�����$���
!������ 

�)����)!���4�&������,7��.1��
��������3�'�#� ,7����&��
�$1���
 ,7���I�	����&���$1���
 �!��
���7�!���'���!���$1���
 

)!!�'���
$������(��
���,7��
$
��&'($����&�*������!� 40 /�(��$1���6��
$�1�/�
&�2�&�\�/��� (�#��
$ 6.6 �) �1�,/��
���,7�

�������$1���6�����!� 30 ���&�\�/��� �!�)!������������$1���6�����!� 20 ���&�\�/���  

6.3 "((�/,��	��!,��	� Lu 

���
������ Lu �6�������6��	/��6��6�&�
$��&�� (Deviation) ���&�\�/����
$,7�&�2�����1�/�
�������=����

�6��8 �
�&^'���������=���������� &%�*"���>�����>��$���
!��� (�#��
$ 6.7 �)  ,��=��
$)!!�'���������1�!��

�
$��&����/��
����
��� Lu ��
�,/�&/0��6��������=�����6��8���������
$&���
��� �����>&%�*"���>��$���
!��� ,/�

)!���q���Q�
$�6�������
������
�!���&�($�&�
�����)!!�'������
� 2 ������  (�#��
$ 6.7 � �!� 6.7 �) �������=��
$&���

������������
�����$���
!��������6�
����($�,/�)!���q���Q�#��1�/������������������,7����&��
 ��I�	����&�� ���7�!���

'���!�����
�� �!����������)!�� ,��=��
$)!���q���Q
���)!����������� �!����,7��������
�6��6�������$1� �1�,/�

)!��3�'���,7��.1�7!�������$1�	�
��� 

6.4 "((�/,��	��!,��	� STEP 

 ���
��� STEP ��������6����,/��6�)6�������6������������	
�

 �������
.���,/�)!���q���Q�����6!�

��������������
�!�������6�)6������
$,/���6������������,���6!������� �!6���(� ,��������
$&��������1���>
���

&%�*"��������6�
����($� )!���q���Q
���)!����������������#6��/�6������!� 64-74 �!����������)!���
$&�2�&����


�#���6�����!� 70 ,�����������=� (�#��
$ 6.8 �) �6��)!!�'������������=���������� �����>&%�*"���>

��$���
!��� (�#��
$ 6.8 �) ,/�)!���q���Q���������������
���������������� �!����,7��
$
��&'($����&�*���#���6�

�������=���������� &%�*"���>�����>��$���
!��� (�#��
$ 6.8 �) �!�������
��� ��$���
!���>�����>&%�*"���

(�#��
$ 6.8 �) ,��1����&

��������&��
��&�
��)!!�'������������=���������� ��$���
!���>�����> &%�*"��� (�#��
$ 

6.8 �) '��6� )!���q���Q���������������
���)!��3�'����.1�7!������ ���,7����&��
�1���
%���#'(7 ���,7���I� N �!�
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���7�!���'���!�� �
�6��#���6�������������&

�����,������� �����>&%�*"���>��$���
!��� �!� &%�*"���>�����>

��$���
!��� !��*=�������[)!���q���Q�
$	
�������,7����
��� STEP ,���6!��������=�	�6����6�������� �1�,/��6�� 
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������ 6.7 )!���q���Q������,7����
��� Lu ,����/��
!1�'#� ��������� (�) &%�*"���>�����>

��$���
!��� (�) �����>&%�*"���>��$���
!��� �!� (�) ��$���
!���>�����>&%�*"��� 
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 (�) 

 

(�) 

 

(�) 

 

������ 6.8 )!���q���Q������,7����
��� STEP ,����/��
!1�'#� ��������� (�) &%�*"���>�����>

��$���
!��� (�) �����>&%�*"���>��$���
!��� �!� (�) ��$���
!���>�����>&%�*"��� 

�6�)#���
���,�,����&��
��&�
��)!!�'���������1�!���)����,7��
$
�� �!�������&!(���������=��
$'4�'�,�����
$��
 

�����.��������!��	�&!(���������!��������=���.�&'($��1���=)!!�'��&^'���������=���.� ������� IMGP-

LPlan ����
�)!!�'����������
���,� )!!�'���
$&/������1�/�����6!������������� �!�)!���q���Q )#�,7���������
&�0�

���!�&�
�
���)!!�'��&�2�	[!� Excel /�(� XML &'($��1�	���&����/����!�&�
�
���,7����'��������������=��
$&!(��
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	���6�	� ,���=
�)����)!���������=�����
$ 1 (�#��
$ 6.3) ��������� &%�*"���>�����>��$���
!��� ����#!,�	[!� 

xml ���
���!�&�
�
���)!!�'���
$&�2������������� (�#��
$ 6.9) �!���������
���,� (�#��
$ 6.10) 

������ 6.9 )!!�'���6��������������
$&/����������������&����/�����1�!��������
��� STEP �
$��
&�0�,�	[!� 

xml �!�&�v
��
�)!,� Excel 

 

 

������ 6.10 )!!�'���6���������
���,��
$&/����������������&����/�����1�!��

������
��� STEP �
$��
&�0�,�	[!� xml �!�&�v
��
�)!,� Excel 

6.5 "(��#V�,!-���$���	��!,��	��!%��	���'**��	
X 

&�($��1�)!���q���Q�
$	
���������&����/�����1�!���
����
����6��8��&��
��&�
����� �
���
&�2��!�6���������� 

&%�*"���>�����>��$���
!��� (�#��
$ 6.11) ��&/0�	
���6��7�
&���6� ���
��� STEP ,/�)!���q���Q��
�!���������

�1�/�
�6�)6���������6�&�\�/���!6��/��� (������
$ 6.3) A4$�,/������1���>�6��������������6�����
���&%�*"��� 

	
���6 )!�������������� �!����������)!����������6��������������6��
����($� ��.��
.�
��1�/�
,/��������������6��

��.�����
�6�)6����������(���/�6������!� 0-2  (������
$ 6.3) �1�/����������=���.� 8 ��� &�($�&�
�����������������
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�6��
����($�  ,��=�&

���������������
.,/��6�)6���������������������6��
��������,���
������!�� ��6,/�

�������������6��
�����$���
!���������)6�����	
�����
$��
 
����.��4���
/���	
��6��)����)!������
.�6���,/�)!

���q���Q���������������
���&%�*"����#��!�)!���q���Q
�����$���
!����$1�  

 

 (�) ���
��� IWGP 

  (�) ���
��� Lu 

  (�) ���
��� STEP 

������ 6.11 )!���q���Q����������������
$	
���������&����/�/�)!!�'��
������
��� IWGP (�) ���
��� Lu 

(�) �!����
��� STEP (�) ��������� &%�*"���>�����>��$���
!��� 
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���'����=�)!!�'��,��#��
$ 6.11 ��&/0�	
���6��7�
&���6����
��� STEP ,/�)!���q���Q��
�!������������
��� 

&%�*"���>�����>��$���
!��� ��6��7�
&�� (�#��
$ 6.11 �) &�($�&�
��������
��� Lu (�#��
$ 6.11 �) �!� IWGP (�#��
$ 6.11 

�) �������
. �����
�)!���q���Q�
$	
�������
��� STEP ,������� &%�*"���>�����>��$���
!��� ,���6!��������=�

�����
�&�2��#!�6�	
����������
$ 6.4  

�	�	
��� 6.4 )!!�'���
$&/�����������
��� STEP ��������� &%�*"���>�����>��$���
!��� �1�/����������=��6��8 

������������ �������=�����
$ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

)!�������������� (!������)  4,990.0 4,977.0 4,981.6 4,967.6 4,806.9 4,794.6 4,806.9 4,794.6 

������&����
��� (!������)  2,294.1 2,292.2 2,312.1 2,310.4 2,252.0 2,250.2 2,271.0 2,269.2 

���������������� (!�����-���)  18.1 18.1 18.4 18.4 18.1 18.1 18.4 18.4 

���,7��
$
����� (	�6)  687,5490 687,5490 684,5550 684,7380 687,5490 687,5490 687,8790 688,347 

)!��3�'�.1���� (!������-	�6/!�.�.) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.4 2.4 2.4 2.4 

,7����&��
�1���
%���#'(7��� (���)  433.0 431.2 437.5 437.7 439.8 439.9 427.4 427.7 

,7���I�	����&����� (���)  10,596.1 10,588.2 10,951.9 10,970.7 10,391.2 10,394.8 10,839.5 10,790.9 

����#>&�
�
����� (���/�-) 392,4900 391,0430 392,4900 391,0430 392,4900 391,0430 392,4900 391,043 

&�($��1�)!!�'����������&����/�����1�!��,��������=��6��8��������� �����>&%�*"���>��$���
!��� ��

&��
��&�
����� '��6����
��� STEP ������,/�)!!�'��,�&7�����������������
�����
�!�������6�)6������
$�1�/�
,/�,�

��6!��������=� (�#��
$ 6.12 �) &�($�&��
��&�
�����)!!�'��������
��� IWGP (�#��
$ 6.12 �) �!� ���
��� Lu (�#��
$ 6.12 

�) )!!�'��&7��������������������
��� STEP ��
�&�2��#!�6�/�(������=�R�������)!���
$,7�����!�
�-	
�
��������
$ 6.5 

�	�	
��� 6.5 )!!�'���
$&/�����������
��� STEP ��������� �����>&%�*"���>��$���
!��� �1�/����������=��6��8 

������������ �������=�����
$ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

)!�������������� (!������)  4,765.1 4,760.5 4,728.9 4,717.7 4,813.7 4,806.0 4,714.2 4,702.7 

������&����
��� (!������)  2,450.1 2,449.2 2,378.0 2,377.1 2,450.1 2,449.2 2,378.0 2,377.0 

���������������� (!�����-���)  19.3 19.3 19.2 19.2 19.5 19.5 19.4 19.4 

���,7��
$
����� (	�6)  701,1180 701,1180 701,1180 701,1180 700,922 700,922 701,099 701,099 

)!��3�'�.1����(!.���-	�6/!�.�) 2.4 2.4 2.3 2.3 2.4 2.4 2.3 2.3 

,7����&��
�1���
%���#'(7��� (���)  413.3 421.2 417.7 437.7 407.9 408.1 426.6 424.9 

,7���I�	����&����� (���)  12,547.8 12,319.9 11,824.7 11,546.4 12,236. 12,176.5 12,035.4 11,965.4 

����#>&�
�
����� (���/�-) 385,0650 391,0430 392,4900 382,1760 392,490 391,043 392,490 391,043 
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   (�) ���
��� IWGP 

    (�) ���
��� Lu 

   (�) ���
��� STEP 

������ 6.12 )!���q���Q����������������
$	
���������&����/�/�)!!�'��
������
��� IWGP (�) ���
��� Lu (�) �!����
��� 

STEP (�) ��������� �����>&%�*"���>��$���
!��� 
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    (�) ���
��� IWGP 

    (�) ���
��� Lu 

    (�) ���
��� STEP 

������ 6.13 )!���q���Q����������������
$	
���������&����/�/�)!!�'��
������
��� IWGP (�) ���
��� Lu (�) �!����
��� 

STEP (�) ��������� ��$���
!���>�����>&%�*"��� 

&�($�&��
��&�
��)!���q���Q����������������
$	
���������� ��$���
!���>�����>&%�*"��� ��������&����/��
�
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���
����6��8 '��6����
��� IWGP ,/�)!���q���Q����������������6��,�
�����$���
!����#���
 (�#��
$ 6.13 �) �
�&^'��

���������������
������,7����&��
�1���
%���#'(7 ���,7���I� N �!����7�!���'���!�����
����6	
�)!���q���Q
���

��������3�'���,7��.1�&'
�� 60% �6�)!,/�)!���q���Q
������,7��
$
���$1� (�����= 40%) �4��1�,/�)!���q���Q
����������

����$1���6� 30% �!�)!���q���Q
���)!�����������	�6&��� 20% �)����)!���
$	
���������&����/�
������
��� IWGP 

�4�	�6�6�
4�
#
,��1�/���)#�����)����,7��
$
�� &�($�&��
��&�
�����)!!�'��������
��� STEP (�#��
$ 6.12 �) ��&/0�	
��6�

����)!���q���Q���������������
������,7����&��
�1���
%���#'(7�!����7�!���'���!�����
����	�6�#�&�6����
��� IWGP 

��6��������3�'���,7��.1��#���6� ���,7��
$
�� ���������� �!�)!������������#���6�)!���q���Q���&3�&

������
$

��&����/�	
�������
��� IWGP ���!�&�
�
�#!�6����)!���q���Q�����6!�������������������
��� STEP ��������� 

��$���
!���>�����>&%�*"��� �1�/����������=��6��8��
�,�������
$ 6.6 

�	�	
��� 6.6 )!!�'���
$&/�����������
��� STEP ��������� ��$���
!���>�����>&%�*"��� �1�/����������=��6��8 

���
�����
�� �
	��	�C�'**��� 

1 2 3 4 5 6 7 8 

)!�������������� (!������)  4,905.7 4,904.3 4,915.4 4,914.2 4,829.1 4,826.9 4,828.5 4,826.5 

������&����
��� (!������)  2500.1 2,498.8 2,603.9 2,568.6 2,485.3 2,479.1 2,606.0 2,569.7 

���������������� (!�����-���)  17.8 17.7 18.1 18.0 17.8 17.7 18.1 18.0 

���,7��
$
����� (	�6)  700,501 700,46 699,172 700,206 697,859 695,007 697,527 698,511 

)!��3�'�.1���� (!������-	�6/!�.�. 2.7 2.7 2.7 2.7 2.6 2.6 2.6 2.6 

,7����&��
�1���
%���#'(7��� (���)  394.1 393.8 399.3 397.7 388.3 387.9 391.6 389.9 

,7���I�	����&����� (���)  9,537.8 9,507.7 9,939.5 9,846.9 9,580.9 9,561.6 9,876.7 9,785.2 

����#>&�
�
����� (���/�-) 380,327 382,22 379,1950 381,1790 379,6860 378,3750 379,1950 381,179 

)!���&��
��&�
��)!���q���Q�
$	
���������&����/�����1�!��
������
����6��8�������	
��6� ���
��� STEP &�2�

���
����
$��������6��6�)6������
$�1�/�
	��&'($�����
���&�2���6��

 �6�&/!6��
.�#���
&�0�&�2������A4$�)#�,7�������

&�
����
�/�����3�',�������� IMGP-LPlan 	
� �������
.������������	�/�(�&'�$�&����������=��
��1�/�
�6�

)6�����,/�6	
�
��	
��!6��,����
$)6����  

&�($�&��
��&�
��)!!�'���
$&/������1�/����������������6��8&�($�,7��������!��������=��1�!���6��8�
����
��� 

STEP (������
$ 6.4-6.6) '��6������� &%�*"���>�����>��$���
!��� ,/�)!���������������#���
 4,999.0  !������ 

,��������=��
$ 1 (�#� 6.4) �!��6��$1���
�
$ 4,794.6 ,��������=��
$ 8 �������
$,/�)!�����������������!���	
���6

��$���
!���>�����>&%�*"��� A4$�	
��6��#���
&�6���� 4,905.7 !������,��������=��
$ 1 (������
$ 6.6) �!� �$1���


&�6���� 4826.5 !������ ,��������=��
$ 8 �6���������
$,/�)!������������$1���
	
���6 �����>&%�*"���>

��$���
!��� A4$�,/�)!��������������&�6���� 4,765.1 !������ �!� 4,702.7 !������,��������=��
$ 1�!� 8 

���!1�
�� (������
$ 6.5)  
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�1�/���������������
���������&����
��� '��6������� &%�*"���>�����>��$���
!��� ,/��6��$1���
,��������=�

�
$ 5 (������
$ 6.4) �6���)����)!����������� ��$���
!���>�����>&%�*"��� ,��������=��
$ 7 ����,7��������
$&�2�

&����
&�6���� 2,606.0 !������ (������
$ 6.6) A4$��
�6��#���
,����
��������=���.�/�
������������ )!!�'�����

�����&����/�����1�!�� IMGP �
����
��� STEP ���7
.,/�&/0��6��)����)!����������� �����>&%�*"���>��$���
!��� 

,��������=��
$ 5 ,/�)!!�'��
�����������������#���
&�6���� 19.5 !�����-��� (������
$ 6.4) �!�,7������7���
$
���
$�


%���3�',����,7������7��&'($�����!#�'(7�#���
&�6���� 701,118 	�6 &�($�,7��)����)!������������=��
$ 1 &�($�

'����=�)!!�'��,���6������������
�����$���
!��� '��6��)����)!����������� ��$���
!���>�����>&%�*"��� ,/�

)!��3�'�.1�����#���
&�6���� 2.7 !������-	�6/!�.�. ���)!!�'���������1�!���������=��
$ 1- 4 (������
$ 6.6) ,7�

���&��
�1���
%���#'(7����$1���
&�6���� 388.3 ���,��������=��
$ 5 ,7���I�	����&���$1���
&�6���� 9507.7 ��� ,�

�������=��
$ 2 �!��6�,/�&��
����#>&�
�
��&�����
���
$������	
��$1���
&�6���� 378,375 ���,��������=��
$ 6 )!!�'��

,�&7����������������
�,/�&/0��6����
��� STEP �������1�!���������=�	
���
�!�������������
$�1�/�
�4.�����6�

)6��������&�\�/��������6!������������� �4��������1�	�,7�,����&!(���)����)!���
$&/������
$��
�
���%��

)!!�'��
��������������
���,� (&�(.��
$�
$&/������1�/�����6!�����'(7) A4$����3�����,��6����
	� 

6.6 "((�/,���	����'���	�����!��� 

 )!!�'���
$	
���������&����/�����1�!���������6�)!���q���Q�����6!��������������!�����	
��6�������

��
���,��
�
��� ,���=
�������)����,7��
$
�� ��������
���,�	
���6�1����&�(.��
$&'���!#��
$&/������������'(7

�6��8 ,����/��
!1�'#�&�($�'����=���6!��������������!�����1���
,����)!���!�� )!!�'��
���!6������
����
���A���

�����3�'�1�/�����6!� LRU (�#��
$ 6.3) /�(�����&�2��������'(7 (�#��
$ 6.4) �!���������
&�0�&�2�	[!� Excel &'($�

�1�	���&����/��!���
�)!&�2��)�3#���6�	�  

�#��
$ 6.14 �#��
$ 6.15 �!��#��
$ 6.16 ��
������6��)!!�'���
$&�2�'(.��
$&'���!#���6!�����'(7,���6!��������=�

��������� �����>&%�*"���>��$���
!��� ������ �����>&%�*"���>��$���
!��� �!� ������ ��$���
!���>

&%�*"���>����� ���!1�
�� ��&/0�	
��6�����'(7�
$�
&�(.��
$&'���!#�����
$��
������������	
���6!1�	� ���!���	
���6

�������- ��$�!��� �!������'
 ��&/���
$��$�!����
&�(.��
$&'���!#�������)!!�'���������1�!���
�&^'��,��)����

)!����������� ��$���
!���>&%�*"���>����� &�($��������)!����$�!����
!��*=���
�!������������������/!����� 

&76� ,/�)!������������#�&�($���������)!)!���#�,��-�
$�1����%4�*� �������������)!���
$&�2�&����
�$1� ���������I�

	����&���$1� ������������.1�	�6�#�&�($�&�
�����'(7�($� &76� ���� �!�!1�	� �!�,7����&��
�1���
%���#'(7	�6���(,�

3��)��� � ������
$ 1 SZ_I1MS1, SZ_I7S1, �!� SZ_I7S2 &�2� LRU �
$�
����!#���$�!���) 
����.��4�&�2�'(7���&!(���
$



'(7/�4$� ��6��	��0�������1�!��,����%4�*��
.	�6�
����1���

�������!�
�����$�!��� /��,�������
����#!
���

����1���

�������!�
���'(7�
.����1�,/�)!!�'���
$	
�,���6&�(.��
$&'���!#�����6��	� ��6��	��0���)#�,7�������&'�$�

����1���

�������!�
 �
�����'(.��
$&�\�/��������$�!���/�(�'(7�($��
$�
����#!��67�
,�����1�!���
�,7�&��#���	�����#!

����1���
,�������� IMGP-LPlan 	
����������� 
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������ 6.14 �)����)!��'(7,����/��
!1�'#�,��������=��6��8 ��������� &%�*"���>�����>��$���
!��� �
�,7� 

���
��� STEP 

 

 

 

������ 6.15 �)����)!��'(7,����/��
!1�'#�,��������=��6��8 ��������� �����>&%�*"���>��$���
!��� �
�,7� 

���
��� STEP 
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������ 6.16 �)����)!��'(7,����/��
!1�'#�,��������=��6��8 ��������� ��$���
!���>�����>&%�*"��� �
�,7� 

���
��� STEP 

6.7 �	�%/!�#/0����	#��%�Y�/0��	
%(0�� 

,���=
�
$)#���
���,����������&����/�)!���������������'(7�
$,7�)!��'!������
���&76� ��!���.1���� �!�

��#6
1� �
�,7�������� IMGP-LPlan )#�,7�����������������,/�6�
�&'�$�'(7��.����&�2���������
���,� '������.��1�&���

����#!&�(.��
$�!#��
$&�2�&�\�/���,����)!�� &76� 40,000 �!� 20,000 	�6 �1�/�����!���.1���� �!���#6
1����!1�
�� 

�������
.���������
�1��)��
$
�7�
����&/��������'(7
���!6��&'($�	
�����#!�
$����1�!���������,7�&�2�����1���

���

��=3�'����
$
�� �=�)#������	
���
�1��������
���!6��&'($��
����)����)!��
���!6�� )!���q���Q����)����)!�����

������ &%�*"���>�����>��$���
!��� ������ �����>&%�*"���>��$���
!��� �!� ��$���
!���>�����>&%�*"��� A4$�

��&����/��
����
��� STEP �����
���#��
$ 6.17�, �#��
$ 6.17� �!��#��
$ 6.17� ���!1�
�� &�($�&��
��&�
�����)!���q���Q

����������=��
$	�6	
�'����=�'(7�.1����,��)����)!�� (�#��
$ 6.8) ��&/0��6�)!���q���Q���������������������

����6�����&!0����� ��6�
���&�!
$����!�&�(.��
$�������'(7A4$�&�2���������
���,�,�����1�!���
. &�($������������

��!���.1�����
)!�6����!
!��������'(7,�&��7!������ �6������!#���#6
1��1�,/�'(7,�&����%���.1�V�&�!
$����!�

	� 

�#��
$ 6.18 ��
������6��)!!�'��
����������������
$&/�������������&����/�����1�!����������� 

&%�*"���>�����>��$���
!��� ��&/0�	
��6��������'(.��
$�!#�'(7'!�������	
�)!!�'��,���6)!�����������������6� 

���������)!���
$&�2�&����
�����6� �������������������6� �!���������3�'���,7��.1��$1���6��)����)!���
$	�6�
'(7

'!�����&!0����� ��6��	��0��� )!!�'���
.�4.���#6�����������R�������)!���!��������)!)!��'(7��.�/�
�
$��#6,�

�)����)!��A4$��
'!����6�������#� A4$����������������6������������Q���)!���������1�!��,/��������������
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&�!
$����!�
���!6�� &�($��1����&��
��&�
��&�(.��
$����!#������6!�����'(7,��������=�&

����� (�#��
$ 6.19) ����#�

�
$ 6.10 A4$�&�2��������=��
$	�6�
����!#�'(7�.1����,����/��
!1�'#� '��6��������'(.��
$�!#���!���.1�����1�,/�'(.��
$�!#�

!1�	� �!�����'(7�������,�&��7!������!
!� &�($�������!���.1�����
�����������,7��.1�,����)!��,�q
#�!�� 

�6����#6
1����
)!������6�'(.��
$&'���!#�'(7,�&����%���.1�V� 

    (�) 

   (�) 

   (�) 

������ 6.17 )!���q���Q����)����)!���
$�
'(7'!�������������� &%�*"���>�����>��$���
!��� (�) ������ 

�����>&%�*"���>��$���
!��� (�) �!� ��$���
!���>&%�*"���>����� (�) A4$���&����/��
����
��� STEP ��.� 8 

�������=� 
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������ 6.18 )!!�'���6��������������
$&/����������������&����/�����1�!������&�(.��
$�!#�'(7'!�����

�
��� ������
��� STEP ,��������=�����
$ 1��������� &%�*"���>�����>��$���
!��� 

 

 

 

������ 6.19 &�(.��
$&'���!#�'(7�����������&����/�����1�!������&�(.��
$�!#�'(7'!������
��� ������
��� 

STEP ,��������=�����
$ 1��������� &%�*"���>�����>��$���
!��� 
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6.8 �	���'����������	
���
�����
�� (trade-off analysis) 

6.8.1 �!,��	��!%��	����	���'����� 

�����&����/�����
������ (tradeoff analysis) &�2�����1���=/��������'���� (interrelationships) ��/�6��

��������������������������� �
�,7�/!���������6�&�
������ (opportunity cost) ���&%�*"%�����,���������� 

�!6���(� ����������,/����!��������������
$�����������4.������!�
�������#>&�
��������������
$��������
���6��/�4$�	�

/�(������!�
������	
����,���$��
$	�6�����������4.�  &76� &'($�,/��
)!����������4.������!�
������&��
���7�!���

'���!�����
������4.� &�2���� )!!�'���
$	
���������&����/���76��,/�)#��
$������
���,� (decision maker) &���,�

�������'����������7
.��
�6��8 &76� 76��,/�&���,��6�����������,/�&�*�����
���	
�&'�$��4.����6�)!������6����,7�

���'�����($�8 ��6��	�����  

,������&����/�����
��������/�6���#6������������ &76� ,/�������������/�4$��(�)!������������#���
 

(������������
���&%�*"���) �!��������������
$����(����7�!���'���!�����
���$1���
 (������������
�����$���
!���) 

&'($�,/�	
�&�������
������ ������������1���=/�)!!�'���
$&/����� (optimization runs) /!�����.� ,�����1���=

��6!����.�����������1���=/��6� restriction value (RV) �1�/����������������
$��� ������������
���
. 

RV = MRV + � x (ORV-MRV)     (6.1) 

�
��
$ MRV �(� �6��$1���
����������������
$����
$	
��������1���=�
�	�6	
��1�/�
����1���
,
8 ,��������������($� 

ORV �(� �6�����������������
$���&�($��������������
$/�4$����!��6��#���
/�(��$1���
�
$�����������������������
$/�4$� 

�      �(� �6���
�6���
$�
�6���/�6�� 0-1 &76� 0.1, 0.2, 0.9 &�2����  

��������������� &�($������6� MRV �!� ORV �����6!����������������
�6����
$ A4$�������
#	
��������� 

Pay-off (�#��
$ 6.6) 
����.��6� RV ��&�!
$����!�	�����6� �  

�6� RV �1�/����������������
$����!�)!!�'���
$&/����� (optimized value: OV) ����������������
$/�4$�,���6

!����.��
$	
��������1���=���#��1�����
&�
��&�2�����!�����6� ORV �!��6��#���
 (maximum value: MOV) ���

�������������
$/�4$� ���!1�
�� 
������������
. 

rsv = (RV/ORV) x 100      (6.2) 

obv = (OV/MOV) x 100      (6.3) 

     �
��
$ rsv �(� �6� RV ����������������
$���,�/�6������!���� ORV  

   obv �(� �6� OV ����������������
$/�4$�,�/�6������!���� MOV  

�6� rsv �!� obv �
$��6!��#6�
$	
����#��1�	������&������[������� &�
���6� &�������
������ (Tradeoff curve) 

A4$���
�����
��������/�6�����������������  
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,�������� IMGP-LPlan 	
��
���������,/�)#�,7��������1������&����/�����
�����������������������6

!��#6	
���6���6��8 �
�/!�����&�v
	[!�����#!�
$��������!�� �
$&��#,/�&!(�� “��&����/�” �!��
��S�,/���������
���

�����������1�!�� /!������������&��0� ��S� “Trade-off” ��������4.�,/�)#�,7��
&!(���!�&���	�&!(��������������

�
$���������&����/�/�����
������ &�($��
��S��1���= ����������1�����1���=�!���
�)!�����&����/�&�2����[

&�����
�����
������������������������ (
���#� 6.20) )#�,7��������
��S��
$&��#&'($�&!(��,/���
�����#!,��#������

	
� (
���#� 6.21) �!�����������4�����#!&�0�	��,��#���� Excel file 	
�  

 

������ 6.20 /����6����
������&����/�����
������ (Trade-off) �
�,7�������� IMGP-LPlan 

 

 

 

������ 6.21 /����6����
�)!!�'������
�����/�6�������������� 
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6.8.2 "(�	��!%��	����	���'����� 

 ,������&����/�����
��� 	
��1������&����/�����
��������/�6����������������.����
����
!��#6 �(� ���

�
��������/�6��������������
���&%�*"������
�����$���
!��� ������������
���&%�*"������
�������� �!�

������������
�����������
�����$���
!��� �
�'����=�&!(���������������6������#6�����6!�
�����'����=�/��6����

�
������ 
�����!�&�
�
�6�	��
. 

�. �	���'����������	
���
�����
����	�%6�9D�!�'(��!�
'��(��# 

�����&����/�����
���������������������
���&%�*"����!���$���
!��� 	
�&!(��)!��������������

�#���
A4$�&�2��������������6��
���&%�*"������1���=/��6�����
������������������
�����$���
!��� 3 ������������

�6�� �(� ���7�!���'���!�����
������$1���
 �����=���,7����&��
�1���
%���#'(7����$1���
�!������=���,7���I�

	����&������$1���
 

 )!�����&����/�����
������ '��6� )!���������������#���
�
�������'����&�2�������������������

�6��
�����$���
!�����.� 3 ������������ �!6���(� ���!
���7�!���'���!�����
��/�(������=���,7����&��
�1���


%���#'(7/�(������=���,7���I�	����&��!����
)!�1�,/�)!�����������!
!�
��� ��6��	��0��� ����
��������/�6��

)!��������������������7�!���'���!�����
���
������������,�76�������6���
���������
������&'�$��4.����

,�76��/!�� �!6���(� ,�76��������!
���7�!���'���!�����
������6��#���
!������= 10-20% ���1�,/�)!������

!
!�����6��#���
&'
�� 1-4% �
������=  ��6���!
���7�!���'���!��	��
�&'
��&!0��������1�,/�)!�����������

!
!���6����� �
����!
���7�!���'���!���
� 5% /�(�&�2� 25% ����6��#���
 ���1�,/�)!�����������!
!����

�6��#���
��6� 20% �
������= (�#��
$ 6.22)   

 

 

������  6.22   ����
��������/�6��)!������������!����7�!���'���!�����
����� 
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�6������
��������/�6��)!�������������������=���,7����&��
&'($��1���
%���#'(7�!����,7���I�	����&��

,/�)!�
$�!����!4���� �
��
���������
�������
$�6�������#� �!6���(� ���!
�����=���,7����&��
����6��#���
!� 10% 

�!� 20% ���1�,/�)!��������������!
!� 3% �!� 18% ���!1�
�� �!����������
������&'�$��#��4.�������!


�����=���,7����&��
!� 25% �
����1�,/�)!��������������!
!�����4� 37% ,��=��
$���!
�����=���,7���I�

	����&��!� 10% �!� 20% ���1�,/�)!��������������!
!� 2% �!� 7% ���!1�
�� �!����!
�����=���,7���I�

	����&��!�	��4� 30% ���6�)!,/�)!��������������!
!��4� 25%  ��
�,/�&/0��6�&�*����	�6������!
���7�!���

'���!�����
�� ���,7����&��
�1���
%���#'(7�!���I�	����&��!�	
������� &'������6�)!������6����������6�

)!�������
$��	
���� (�#��
$ 6.23 �!� 6.24) 

 

������ 6.23 ����
��������/�6��)!������������!������=���,7����&��
�1���
%���#'(7��� 

 

 

 

������ 6.24 ����
��������/�6��)!������������!������=���,7���I�	����&����� 
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�. �	���'����������	
���
�����
����	�%6�9D�!�'(���
�# 

�����&����/�����
���������������������
���&%�*"����!������ 	
�&!(��������&����
�
$,7�,����)!��

����$1���
A4$�&�2��������������6��
���&%�*"������1���=/��6�����
������������������
�������� 2 ������������

�6�� �(� ���,7��
$
������#���
�!��������������,����)!������#���
  

 

 

������ 6.25 ����
��������/�6��������&����
�
$,7�,����)!������!����,7��
$
����� 

 

 

������ 6.26 ����
��������/�6��������&����
�
$,7�,����)!������!��������������,����

)!����� 
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)!�����&����/�����
������ '��6� ����
���!
!����������&����
,����)!�������6� 35% ���6�)!

������6������=���,7��
$
����� �
����1�,/������=���,7��
$
�����!
!�&'
�������= 2-3% ����
���!
������&���

�
,����)!�����!�����6��#���
 40% ��6���,7��
$
�������!
!���6���������
���!
������&����
!�	��
� �
���!


���,7��
$
�����!������=&�(�� 40% ���������&����
,����)!�����!
!�����4� 50% (�#��
$ 6.25) �6������
������

����������������,����)!��������������&����
,����)!����� '��6� ����
���!
������&����
,����)!�����

�����6� 10% ��&��$��6�)!,/��
�������������,����)!�����!
!���6��7��8 �!��
��������!
!��
$&'�$��#��4.�&�($��
���

!
������&����
,�������
$����4.� �
����!
������&����
,����)!�����!� 20% �!� 30% ���6�)!,/��������������

,����)!�����!
!�&'
�� 2% �!� 5% ���!1�
�� ��6��������!
������&����
,����)!�����!�	��
�&�2� 40-50% ��

�1�,/��������������,����)!�����!
!�����6��#���
 10-25% (�#��
$ 6.26)  

��&/0�	
��6�������&����
,����)!�����������!
!�	
�����4� 30-40% �
��6�)!�����&'
��&!0�����

�6����,7��
$
������!��������������,�3�'��� ��6������������!
������&����
!�	������6� 40% �!�����6������

��6������6����,7��
$
���!�������������� 

 

�. �	���'����������	
���
�����
����	���
�#'(��!�
'��(��# 

�����&����/�����
���������������������
���������!���$���
!��� ,7��������������6����.����������

������������
�������� A4$�	
���6 �������������,����)!������#���
�!����,7��
$
������#���
 ,�����1���=/��6����

�
���������������������
�����$���
!��� 3 �������������6�� �(� ���7�!���'���!�����
������$1���
 �����=���,7�

���&��
�1���
%���#'(7����$1���
�!������=���,7���I�	����&������$1���
 

)!�����&����/�����
������ '��6� ���!
���7�!���'���!�����
��!�,�������
$	�6&��� 15% ���6�)!

������6��������������,����)!�����&'
��&!0�����	�6&��� 4% �!�	�6�6�)!������6����,7��
$
�����&!� ,��=��
$���

�������!
���7�!���'���!�����
��,������ 20% �!� 25% ���6�)!,/��������������,����)!�����!
!� 8% �!� 

34% ���!1�
�� �!��6�)!,/����,7��
$
�����!
!������= 10% �!� 15% ���!1�
�� (�#��
$ 6.27)  

�6������
��������/�6���������������,����)!��/�(����,7��
$
������!������=���,7����&��
&'($�

�1���
%���#'(7 '��6� �������������,����)!��������6��	/��6����!
!���������=���,7����&��
�1���
%���#'(7

�����6����,7��
$
��,�76�����8 A4$����&�2�&'����6��,/>6&�*������,7�����������,����^

'6����&��
 �
����!
���

,7����&��
!� 10% �!� 20% ���1�,/��������������!
!� 1% �!� 5% ���!1�
�� ,��=��
$���!
!���������=

���&��
&'($��1���
%���#'(7�
$	�6&��� 30% �
������=��	�6�6�)!������6����,7��
$
�����&!� ��6����
���!
�����=���

,7����&��
!��
�&!0����� &76� �
$��
�� 35% ���6�)!,/����,7��
$
���������!
!������= 10% �!�������!
���,7�

���&��
!��
� 3-4% ���
)!�1�,/����,7��
$
��!
!������6� 30% (�#��
$ 6.28) 
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 (�)  

 (�) 

������ 6.27 ����
��������/�6���������������,����)!�� (�) /�(����,7��
$
����� (�) �!����7�

!���'���!�����
�����  
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 (�) 

 (�) 

������ 6.28 ����
��������/�6���������������,����)!�� (�) /�(����,7��
$
����� (�) �!������=

���,7����&��
�1���
%���#'(7��� 

 &�������
��������������=���,7���I�	����&���!��������������,����)!�� '��6� ������!
�����=

���,7���I�	����&��	
��#��4� 40% �
�	�6�6�)!������6��������������,����)!�� ��6���!
���,7���I�	����&�������6� 

40% �������������,����)!�����6��8	
����)!���������4.�&�($��8 ,��=��
$���!
�����=���,7���I�	����&��!�

������6� 10% ��	�6�6���6�)!������6����,7��
$
�������� ��6����
���!
���,7���I������6� 10% �
�&'
��&!0�������

�6�)!,/����,7��
$
�����!
!���6����� (�#��
$ 6.29)  
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���)!�����&����/�����
��������/�6��������������
���������!���$���
!��� ��
�,/�&/0��6� ����
���

!
!�������)!���!��R�������)!���
$�6�)!������6���$���
!���	�6&�������!� 15 ���6�)!������6����&
0�
���

������������ ��&�����=
���!
�����=���,7���I�	����&���
$��
���#���6� 10% ���6�)!������6����������6����,7�

�
$
����� 

 

 (�) 

 (�) 

������ 6.29 ����
��������/�6���������������,����)!�� (�) /�(����,7��
$
����� (�) �!�

�����=���,7���I�	����&����� 
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����.��������	
��6� )!�����&����/�����
��������/�6����������������
�,/�&/0��6�������,/�)!!�'�����

������������,
8 �
�6�&�
$��&��	�����6�&�\�/����
$�1�/�
	��	
����6�)!�6�)!!�'���
$	
�����������������($���6��	� 

������.�������,/�)!!�'�����������������/�4$�&�
$��&��	�����6�&�\�/���&'
��&!0���������1�,/�)!!�'�����

�������������($�

�4.���6����� ,��=��
$���'������1�,/�)!!�'�����������������/�4$�&���,�!��6�&�\�/�������4.����

�6�)!�������6�����)!!�'������������������($�	
� &76� ����1�/�
,/�)!�����������������&�
$��&��	�����6�

&�\�/����#���
	
� 5% ���1�,/�������!
�����=���,7����&��
�1���
%���#'(7	
��4� 12% /�(�������!
�����=���,7�

��I�	����&��	
���6� 33% ��6����������!
�����=���,7����&��
	������6���.����6�)!�������6������6�)!������

�������� 
����.� ���)#�,7�	
��1������&����/�����
����������������������6��8 �6�� ��76���1�,/�&���,�����4.��6����

�1�/�
,/��������������6��8������&�
$��&��	�����6�&�\�/����
$�1�/�
	��	
��������&'
��,
 &'($��1�,/�3�'������

���������������	
�)!!�'��&�2��
$�6�'�,��
$��
  

6.9 �	�'��
"(%�Y�'"���� 

)!!�'�������������
���,��������1�!�� IMGP 	�6�6���&�2����
���,
 ��	
�&�2��6�&�(.��
$�������'(7�6��8�
$

�1�����&����/�,�����1�!�� (�#��
$ 6.14-6.16) ��6	�6��������6�������!#��
$,
,����/��
!1�'#� 
����.��4�����������

��&����/�&7��'(.��
$�
���%���

������������� GIS &'($���
���'(.��
$&/�������������������
�����=3�'�
$
�����

���,7������7���
$
����6!����&3� �������
���!6��&�2����/!����������������� “�����������������
����
$
��&7��

'(.��
$&'($����&�*��” A4$���
�1�������^������#�=�����6��/���
��6��/�4$�����=���������,��������������
. 
����.� �4�

	�6���!6��,����!�&�
�
������
�����&����/��!����'�+��������� SLA (Spatial land allocation) A4$�&�2�)!!�'�����

�������
���!6�� ��6��	��0��� &'($�,/�&/0�3�'���&7($�������/�6��)!!�'������������ IMGP-LPlan �!� SLA �4���

�!6���4�/!������!�)!������&7($�������/�6�� 2 ��������
��6� 

 ���&7($�������/�6�� IMGP-LPlan �!� SLA �������1�	
�)6��&��#��
��)��
$,�������� IMGP-LPlan A4$�

��&�
��������� SLA ��,7���� &�($�)#���
���,�	
��������=��
$'�,��
$��
�!�� ��������
&�0�)!!�'������������=���.�

&�2�	[!� .xml 
����.�&�($�&�v
������� SLA 	[!� .xml ���#�&�v
�!����!�&�2�"������#!&7�����'�����
$&7($���������#!&7��

'(.��
$,����� GIS 	
� &�($���������#!,�	[!� .xml ������
��� 7($��������=� �!��������
$,7�,����)!�� 7($�/�6��

���'�����
$
�� (Land resource unit, LRU) &'($����)!��'(7 7($�����'(7�!�&�(.��
$&�\�/����
$&/������
$��
 ���&�2�

)!!�'���������1�!�� IMGP 
����.�������� SLA �4��������1�����#!
���!6��	���
���'(.��
$&'���!#�,/��
�'����=�

��
������&/�����&7�����3�'���
�� !1�
�������1���>���'(7 �
�,7����
�����&����/�&7��'(.��
$
��� GIS ��.�,�����

&��&�����!����&����&'($�&��
��&�
����������3�'��/�6�� 2 ���� )#�,7���������
!1�
�������1���>������&3����,7�

�����7���
$
��  A4$�&�2�����#!�
$�������,����
�����
����
$
��&7��'(.��
$������
���  

�������  SLA �
�6�������&����/�&'($���
����
$
��&'($����&�*���
��
���
���,/�&!(�� 3 ���
��� 	
���6 1)���
���

��
���&�2�!1�
��7�.������&�=F��
$��.��4.� (Hierarchical Method, HM) 2) ���
�����
�����
��
���� (Ideal Point 
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Analysis, IPA) �!� 3) ���
��� Multi-objectives Land Allocation (MOLA) �����6��,��#��
$ 6.30  &�2�/��������

������� SLA /!������6��	[!�)!!�'�� .xml ���������� IMGP-LPlan �
$	
���&����/�������
��� STEP ���������

��� &%�*"���>�����>��$���
!��� �!�)#���
���,�&!(���������=��
$ 1 ,��������)����)!��&'($����&�*��  

 

������ 6.30 ��
�)!����1�&���	[!� .xml ���������� IMGP-LPlan �
$	
���&����/�������
��� STEP ,���������� 

&%�*"���>�����>��$���
!��� �������=��
$ 1 
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������ 6.31 )!!�'����������&����/�&7��'(.��
$&'($���
����
$
��&'($����&�*���
�,7����
��� MOLA ,�������� SLA 

�#��
$ 6.31 ��
������)!!�'��������&!(����
����
$
��&'($����&�*�����'(.��
$&�\�/��������6!�����'(7

�
����
 IPM ,������
���'(.��
$&'���!#�������
��� IPA )#�,7�������
!1�
�������1���>�����6!�����'(7 ���������

�1������&����/�/�/�6���)��
$
���
$&/������
$��
�
���
���������������
��
���� (�1���=����6�
�7�
����

&/������#���
�!��$1���
) �1�/�����6!�����'(7 �
��1���=��6!�/�6���)��
$,���6!� LRU �������.����/��
!1�'#� 

�6�����
��� MOLA ��
����
$
���
����&�
���6�
�7�
����&/���������
$
���1�/�����6!�'(7 �!����
����
$
��,/���6'(7�
$�


�6�
�7�
����&/���������
$��
,���6!�/�6���)��
$�������$�����1����&�(.��
$&�\�/��������6!�����'(7 

��.������
�����(������
�)!!�'����������
����
$
��&'($����&�*��&�2��)��
$ A4$��1�	
��
�&!(��&��#��
�

�)��
$ ������� SLA ��,7��1���$���� MapWindow GIS &'($�&�
����
�)!��������
����
$
��&'($����&�*��&�2��)��
$

)#�,7����&�
���)��
$���,7������7���
$
���
$�
��#6&'($��1�����
�&��
��&�
������)��
$)!!�'��	
�
����
�,��#��
$ 6.32 A4$�

&�2�)!!�'��������
�����
����
$
����� IPA ����������=�����
$ 1 ��������� &%�*"���>�����>��$���
!��� 

&��
��&�
������)��
$���,7��
$
��&'($����&�*���- 2551 �1�/����#��
$ 6.33 &�2������
�)!!�'������������=�&

�����

��6��
����
$
��
������
��� MOLA '��6��
�������
��� MOLA ��������
���'(7	
�����!� 99.4 ���'(.��
$&�\�/���A4$�

�����6����
��� IPA &!0����� (��
���	
�����!� 90.0) �������
.���
��� MOLA �����
���'(.��
$�������-�!�!1�	�	
�

��
�!�������)��
$���,7������7���
$
���- 2551 (�#��
$ 6.32) ��&/0�	
�7�
&���6�'(.��
$�!#������'
,��- 2551 �#���
��� 
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������6.32 �)��
$)!!�'��������
�����
����
$
����� IPA ����������=�����
$ 1 ��������� 

&%�*"���>�����>��$���
!��� &��
��&�
������)��
$���,7��
$
��&'($����&�*���- 2551 

 

������ 6.33 �)��
$)!!�'��������
�����
����
$
����� MOLA ����������=�����
$ 1 ��������� 

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

�����'
�
$	
����)!!�'���������1�!��������6�'(.��
$�!#�,��- 2551 	�6�$1���6� 30,000 	�6 ���������
�7�
����

&/���������
$
���1�/����!#�'(7��.�����
������������&7��'(.��
$�!����!4���� 
����.��4�&/0�	
�7�
&���6�'(.��
$�!#�

�����'
,��- 2551 �6��/�4$��#�����
$
�����$�!�������)����)!���
$,7���������R�������)!���!�������$�!���,��-�
$�1�

����1���� �)����)!��,�&7��'(.��
$��&�!
$����!�	�/������#!
���!6��&�!
$����!�	�,������ ��6��	��0��� )#�,7�

�����������6������������Q����������������!�����1���
	
�,��������������&�!
$����!�
���!6�� 

6.10 �	���	$�������F&��� 

 ������� IMGP-LPlan &�2�&��($���(����������������)������
�
$
��&'($����&�*���
$	
�������������,/�

�������1����	
�,���
�����/��
 �
�,7�����#!���'����&�*��������/��
!1�'#��!�)#��
�6���6��,��������)�,�

���/��
!1�'#��!��=���������&'($��
�������1�������������� ��6��	��0��� ���,7���������������
.	�6	
��1���
��#6

�
$��
�����/��
/�(��������������!�����1���
�
$,7�,���=
%4�*����/��
!1�'#� ��6������,7�����������)�,���
���
$

����������4.� &76��!�6����/��
 /�(�!�6��.1��
$���&�����'(.��
$&�2�	��������7����
$��������!��'(.��
$/!���1�&3�,�

/!�����/��
 ,������������������1�	�,7�,��������)����,7��
$
��,���
���
$&!0���6����/��
 &76� �1�&3� �1��! !�6�

�.1��6�� �������7!������ /�(��������'�+�����&�*�����
$�#� &�2���� &�($����&�����'(.��
$&�!
$��	�������������

�!�����1���
�!�
����������
���,�&�!
$��	� �������
.)#��
�6���6��,��������)��!��
�6��	
�&�
�&�!
$��	� 
����.�

����1�������� IMGP-LPlan 	�,7������7���4�����&��
���
�����/������7� ������
���)#��
��������=�
���

���&�����=3�'�
$
��
��� GIS &'($���
�1�/�6�������
������'�����!��)��
$
�7�
����&/���������
$
��,/�&�2�

"������#!3#�������&�% ���7������
���������
���&%�*"%�����&�*���
$&���,����,7�����1�!���!������������

����1�!��,� Excel 	
� �!�
����
�1��6������������Q����������������!�����1���
�������#!�����3#��/�(�������

�1����3������ �!��
�����7����&�*���
$��������
�1�����#!
������3�'�
$����1�!��������� &76� ������������.1�

���'(7 ������&������7�!���'���!�����
�� &�2���� �
��������
)#��
��������=�/�(��
/����
$���)�
7��,����

����)�,�������&�*��/�(���
������'��������7���&'($��1�/����
$�����������/�6���
������&����/��!�)#��
�6��	
�

&�
�,��������=��
$���1�����1�!�� IMGP 	�76�����������������)����'�+��'(.��
$ 

 
����.��
�����
$���1�&���������	�,7�,���
�����/��
 ���������
�������������������'�+���
$
���
$�1�

/����
$���&�����=3�'�
$
���!���
�1�"������#!3#�������&�% &%�*"������1�������&%�*"������&�*���
$���)�
7��


��������
�1�����1�!�� IMGP �����7��������1�������&�*�����/��
�
$����&�����)#��
�6��	
�&�
�,����/��
��.� �6�����

����)������������'�+���
$
�� /�(��1�������&%�*"���&�*���
$���)�
7�����/��
&�\�/��� �1�/������,7����,�

��
���������7!������ ����������7��,��
�����
$&�2���%���7!������&'($����)�
7��,������
�1�����#!�����
���

�.1�7!�������!�������������.1����'(7,�'(.��
$&�\�/��� 
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 �������)����,7��
$
��,�!�6��.1��6����'(.��
$�#� &�2�����
�!��*=�/�4$��
$�6���&/����1�/�������1�������� 
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���!6��)#��
�6��	
��6��&�
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������������/!��/!���!������
����

��� &76� &�*������������������&�*���
$�
������$���
�����/���!�,/����	
�&'($�����
�����
1���7
',/��
����

��$��(� ,��=��
$�
$
���1�����
�1�����1���
 �������'(.��
$&'���!#�����1�,/�&��
������
�������&���/����
$�����" �!�

����6�,/�&��
����#>&�
�
���!��!'�*������&��
�1���
%���#'(7�
$�6�)!�6�7��7��
$��#6���!6�����&��(��6��!�6��.1�

&

����� �������=�
���!6��������������������������&����/�/����&!(���
$&/�����������)!���
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/!��

������������ �!��
����1���
&7�����3�'�
$������%�������&����/�&7��'(.��
$�6��
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