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


���
'
 42,191 #�$ ������$������
'
 20,000 #�$ ��'$� '()���� MOLA ��&��	������� !
�������������� ��$��*#���� �+�� 

98.8 (�������� 3.15) 6�+������"��
&
� !�&�
#�� 41,259 #�$ �� ��� �+�� 97.8 :���
 !�����"� ��&�+ �������������(
������$���

#��  19,019 #�$ �� ��� �+�� 95.1 :���
 !�����"� ��&�+ 6"����& SLA ��&��	���������)
:���������������(
��(�� !
����


�	�
����
����������:+�+� !
���"���� �������
����� ��#�������"��� 3.29 �$'
�����)
����	�
����
��� 1 �

6+��+

� �
�����
;�<�
'� �. �������� 7 	=� 9 ���;�<�
'� �. ��"��� 11 	=� 16  

 
������ 3.29 ���������������(
��&���������
�����(������&���&��&
6+��+������ �������
���� ���&����:+�+� !
���

"���� �������
 6�+���'()����������+'��	?"����<
 (MOLA)  

3.4.4 �	�
�����
����
�������	�������������
����� ����� 

�����)
:���������������(
����������:����
 ������ �"��+����+�'$���$��'()��������������(
����?��&�
 !����

�"� ��&�+���+��� 6�+���<$��� �+��:���
 !�����"� ��&�+���������#�� �"@ 
<$��"��+����+� �+$��#��@��&"���(�)(;��:����$

��'()����+����&��	'��#����'+<$����
�<'�&��&���&6�+�'&:��� !
����?�� 
�"�����#���������������������?������ � 

:��&��
� !��&��	<��
'�#�����A�
:��&�������)
:�����'(�<����
��$���	�
����
�& �����'()��������������(
��(�� !
���B=��

����$����
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�
�������
��'����
����������(
+����������"��+����+�<'�&�"@ 
��?$&���
 (Compactness) :��������

"��6+�

����(
������������� ���'(�<����
�� !
:��&����
�����(������'�+$���
��"��� 3.29 ��(�&��(&�
 GIS ������������

<$��	(�(:��� 
�"���������������������� ��$��* ��$
 �
 !����� 
�"���C���+ �
 !����� 
�"����D$����?������@�����?� 

��+��������?�� 
�"�� ��+�������� 
�"���C���+ ��+����+�'����?������ !
����?����� 
�"�� ������
'
� 
�"�� 

<$����$�
� !�"@ 
�(���$����<'�&�"@ 
��?$&���
 (���#&$�����+��') :���"���������������������� ��"� ��&�+ ���������

����(
������� !
�������"�������"@ 
��?$&���
#&$�����������+ ����� �
 !�����"��C���+��� ��+��������?�� 
�"������ ���

���
'
� 
�"��
��+  


�����
� ! �'���������
���"��&'����$��	�
����
�"@ 
"����+���<�D���"������
=���������
����(������� ��

'()���������������
��&���� �
��<
�����&�����+����� �
��<6
6�+�����
��E�������$����
 '()���������� �'���
���

"��&'����� !
�?����"@ 
'()�������&�"���(�)(;���
�������� !
����"� ��&�+&�:
����D$ �� !�
� !��+��'�������� �
���

"��&'���+��:= !
�+�$���:��<'�&��&��	:���?"���
<�&�('����
������"��&'�����'+ 

 

�	�	���� 3.16 ����"��+����+����������������(
��(�� !
���6�+���'()�����$��*  


6+��+ 

 

 

�'&� !
����"� ��&�+

'()����������

����������� !
 

'()����������������  

��+�����?��?�&<�( 

'()����������

���+'��	?"����<
 

� !
���������#��  

(#�$) (#�$) (%) (#�$) (%) (#�$) (%)

�E�GA�(�>���<&>�(���'����& 687,549 676,710 98.4 673,216 97.9 687,549 98.2 

���<&>�E�GA�(�>�(���'����& 701,118 685,207 97.7 690,201 98.4 689,283 98.3

�(���'����&>���<&>�E�GA�(� 700,501 688,532 98.3 663,200 94.7 687,491 98.1

��� �������
� 676,805 658,671 97.3 668,429 98.8 666,928 98.5

��� �������
�:+�+� �������
 686,118 669,662 97.6 680,595 99.2 677,882 98.8

<$��C���+    97.9  97.8  98.4 

 

  �������� 3.16 �"@ 
��������������� !
�������������� ��
�	�
����
��� 1 :����$��
6+��+�����(�� � ���


6+��+������ �������
���� ��'$�	����� ���I
� !
���������#���
����"��+����+�'()��������������$��* '()������������� 

MOLA ��&��	����������(
#���C���+��$������ �+�� 98.4 B=������'$�'()���� HO ���'()���� IPA B=��������� !
����C���+#���� �+

�� 97.9 ��� 97.8 ��&������ 
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�+$��#��@��& ����(��������I
���
<$����
�<'�&��&���&�'&:��� !
����������
����"��+����+� �����)


������� ��@
'$�'()���� MOLA ���<$����
�<'�&��&���&�'&����?���$���� 24,074 �
$'+ (�������� 3.17) B=��&���'$�

'()���� HO �� �+�� 0.2 ���&���'$�'()���� IPA �� �+�� 1.6 
�����
� ! 	����� ���I
����'&��'�"@ 
��?$&���
:��� !
���

������#���
����(����� ��'$� � !
���������#�����'()���� MOLA &��
 !�����$��"���C���+����?�< � 56.6 #�$ B=��&���'$�

'()���� HO ��� IPA (55.0 ��� 52.4 #�$ ��&������) �� !�
� !���<�������<$����
'
� 
�"���C���+���������#��B=��'()���� 

MOLA ������#��
��+�?���$���� 12,445 � 
 �
:�����'()���� HO ��� IPA ������#��  12,811 � 
 ��� 13,409 � 


��&������ ���
� !
�����?"#��'$�'()���� MOLA ����������(
���'#���"��"���� ��"@ 
��?$&���
&���'$��� ������+��'
��+

�'$�'()���� HO ���'()���� IPA  

  

�	�	���� 3.17 ����"��+����+������"��&'����� ������������(
��(�� !
���6�+'()�����$��*  
<$������� �"��+����+�         '()���� HO            '()���� IPA '()���� MOLA 

� !
���������#�� (% �
 !�����"� ��&�+) 97.9 97.8 98.4 

<$����
�<'�&��&���&�'& (�
$'+) 24,007.6            23,691.2    24,074.2 

�
 !�����$�� 
�"���C���+ (#�$)  55.0                   52.4           56.6 

�
 !����� 
�"����D$����?� (#�$)  12,088.1            19,097.8    12,091.8 

�
 !����� 
�"����@�����?� (#�$)   1.0                     1.0             1.0 

��+��������?�� 
�"�� (�&.) 17,805.3            18,091.4    17,587.4 

��+�������� 
�"���C���+ (�&.) 1.4                     1.4             1.4 

��+����+�'�?����� 
�"�� (�&.)  162.7                 151.0         162.8 

��+������ !
�?����� 
�"�� (�&.)  0.2                     0.2             0.2 

���
'
� 
�"��  12,811            13,409     12,445 

�'��������"��&'����$��	�
����
 (���'6&�)  1.49                     2.10           1.85 

 

���I
������<�D������ �
����"��+����+����:� ��
=��< ��'�������� �
���"��&'��� �
���"��&'����


6<�����'(��+
� !#����� �<� ���<�&�('����
����� !�6�Q����&��
$'+"��&'������ Core I-5 ���&�<'�&��@'�
���"��&'��� 3.2 
GHz ���&��
$'+<'�&���:
�� 4.0 GB ���������"��+����+����������@
'$��'��������"��&'����$��	�
����
:��

'()���� HO �� !
�?�< � 1.49 ���'6&� �����&�< �'()���� MOLA (1.85 ���'6&�) �������'()���� IPA ��� �'��"��&'����$�

�	�
����
�� !�����'�������

�
�?���$���� 2.10 ���'6&� ���
� !
�
�������������(
��(�� !
���6�+���:��&��"���;��'<����
 

����� ��'()����'(�<����
���������=������(�����'��	?"����<
:�����
��#"���  :
��:��� !
����"� ��&�+ ����?"���


<�&�('����
��������"��&'��� ���� !
����"� ��&�+&�:
����D$��$
���������'���� ���?$&����'�� '()���� MOLA �"@ 
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'()�������
$�����&���&&������?� �������������)
���&�<$��
 !����������#������?� <$����
�<'�&��&���&�'&����?� ������

�"������������"@ 
��?$&���
&���?� �������'���
���"��&'���#&$����$�����'()���� HO ��� IPA &��
�� 

3.5 ������ ���	����
��
� 

�����)
����;("��+:����
�"@ 
�������������(
��(�� !
�����������)
:����������� IMGP �
���������� ����������

����������(
6�+&��
 !�����"� ��&�+�����&���&������E=�G���'+'()����� �
 ��� ���+����&��	��� 6"����&  SLA �� ��������

����������(
��(�� !
���#��  6�+��� ���������&��� !
:��&����(�� !
��� LAU ������
�<'�&��&���&:������(
���&�<$��$��
 ��� ��� ���

��&��	����
(
���#�� 6�+<�(�"?$ & [��� ��6<����
��&$] �
�	��&
�6<����
�
�
�����:��6"����& "���R�
���$��

���������"��� 3.30 �������
� !
��� �������������+�����+� � ��6<����� ����
������
$������@�6<����� �����+�����+�

:��'��	?"����<
6<����� �������������?�����
$���������@��� !
:��&����(�� !
��� LAU ����� !
:��&��<'�&��&���&����(
�������

��$��� ������������
��@� “:��&�����'#"” 6�+��������
��:�:��&���
$'+��
��� (MUID)  ��� �
$'+��
����� ����������� 

(LRU) �����+�����+��
��" 3.30 

 
������ 3.30 �����
���$�������������
���+�����+�6<����
��&$ 

���
� !
��� �����������
���+�����+��� !
:��&��<'�&��&���&:��� �����������
��&�����������(
��(�� !
��� #����$ 

� ��� � ����� � S��"���� � �����
$������@�#T�
���
�<'�&��&���& �:�:��&���
$'+��
��� �:�:��&���
$'+��
����� �����
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������ ����:�:��&�����
�<'�&��&���&:������(
 �
�$�������&���&���"���R�
��@� “�� �������
$��� !
:��&��<'�&

��&���&” ��������
��"��� 3.31 
�����
� ! ��������&��	��(�&���
'
� ����������
��
�����(�#����&������� 

 
������ 3.31 �
���$������
�� ���������
$��� !
:��&��<'�&��&���& 

�+$��#��@��& �
�� !
:��&��<'�&��&���&��$��� �
� !
 ������"�������'+�:�:��&�� MUID ����:�:��&�� 

LRU �����&��	
��#"�� ��&6+������ !
:��&���
$'+��
����� ����������� (LAU) #��  6�+���B��
����� !
:��&�����
�<'�&

��&���&:������(
��� LAU �$�

��&��������������'(�<����
�
6<����
��&$������ ��:= !
  

�& ����� �������
�� ���&�"� ��&�+�������������+��� �+���' ���<�(�"?$ & [��� ��] (��"��� 3.30) �� ����������� ��� !
���

�����
���������������@�#T�
�$��* :��6<����
 �����)
���#����������� ��6<����
��&$"���R�����"��� 3.32 6�+������

��������� ��<'�&��&��
)
���'$�� LAU ���� ��
��
�����(����#������
�#'�������6
&��( ����� !�+��<��
'�� !
������&�<'�&

��&���&������������(�� �
� !
* ���&�<$����
�<'�&��&���&:������(
 > 0.7 �����'+  �+$��#��@��&�����"���  3.32 ��

��@
'$� +��&���+�����+��
�$'
:��� !
����"� ��&�+���+��#&$#������
� ���
� !
��� �������������
�6�+���<�(�"?$ & [����
��
 !�

����"� ��&�+] �
&?&�
B��+:���	��&
� �� ���"( ��
���$������
��
 !�����"� ��&�+�����(���+� ������"��� 3.33 

�
�
���$������
��
 !�����"� ��&�+ ��� �����&��	�����(�<�(���+���� ������������������:��&���$�
��$��

:��<'�&������
:'� ����#���������+&:��&���� !����
�����������
�������(
������
�� !
����"� ��&�+:����$��� �#'����

��� ���  #����$ �����?"� !
����'&���&�?�� � � !
������ ������&��	"���#��  ���� !
����� !��&��
��$�� LRU �& ����� �������
�

� !
����"� ��&�+<���?�� ����+��� �+���' <�(�"?$ & [����] "���R�����)
�����"��� 3.34 ���
� !
��� �����&��	
����#"

'(�<����
��&:� !
��
���'(�<����
���#����$�'���':�����
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������ 3.32  �
���$��������+�����+������ �����
 !�����(
���&�<$����
���&���&&���'$� 0.7 �
��$�� LRU 

 
������ 3.33 �
���$������
��
 !�����"� ��&�+:������� ��
��$�� LRU 
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������ 3.34 �����)
����������
��
 !�����"� ��&�+:������� ��
��$�� LRU 

3.6 ����������
������
 ����. 

�������� ���
=���
���������
��������)
����������������(
�����&���&������������(������G�� < ����

�������
6"����& ����. (�&)� ���<��, 2548) ��� ������&����� ArcGIS ��&��	
���:����
��������)
���6"����& 

SLA 6�+�"��#T�
���$�
� !
�"@ 
A�
:��&��;�&(����
��E (Geodatabase) �$�

���:���
6"����& ����. �� ��������

�$'&����� !
:��&����(�� !
���� �
���&��+�$���'#��  ��������&��	<�
����(�� !
��������'����<'�&���<�D�� !����
:����
���

��(������&���&�������+��������G�����&��+�$�
����'�������
 �� ��<'�&���'��
��������� ��� �����������������D�� !


:��&����(�� !
������������������$'&��
 ���
� !
�=��� �������� �<�
��<'�&��&��
)
���'$����<
"������
�� !
:��&���$��*

��&������� 

��"��� 3.35 (�.) �����
�����:��6<����
���'����
�����(������&���&�
����'�������
���
���:��&������


6"����& ����. �����������������������"@ 
�������� !
��&:���:����"�<��� ��� ��������������+&�� !
:��&���� !���$�����

����'�� ����;� �������� ��"��� 3.35 (:).�����
���$����������� ��� �� ��������
����� !�����'�������
 ��� �������� ������

:��&����(�� !
������������;��� ������#����&<'�&"����<
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(�.) (:.) 

������ 3.35 �
������6"����& ����. (�.) ��� �
���$���� ��������
������������'�� (:.) 

�& ���"( �6<����

� !6"����& ����. �����������D�� !
:��&����(�� !
���B=��"���R������
B��+:����"��� 3.31 

��?$&:���� !
&��"�������'+ 
� :��&��� !
A�
: "�������'+ �&�$���
 	

 :���:������ ����;� �������'�� 
� �;��;�&("����E: #����$ �� !
<'�&�����
 ;�&("����E����� (Hill shaded relief) ���<'�&���;�&(

"����E��(���'��: (DEM) 
� ����+�������(
: #����$ �
$'+����� ���������+�������(
 (LRU) �
$'+����������(
 (LAU) �����D���+�(
 

��� �?��(
 
� ����+���
� !�: "�������'+ �<� �:$�+�?$&
� !���:� �<� �:$�+�?$&
� !������ 3 ��� 4 :���:��?$&
� !���:� 

:���:��?$&
� !������ 3 ��� 4 ������
� !������(� 
� ������"��6+�

����(
: #����$������"��6+�

����(
"�  2552 
� ���
�<'�&��&���&��(���+;��:������(
 �������� ��������
�������������(
����'�������
 
� 
6+��+�����(�� ������&���&: "�������'+
6+��+�E�GA�(�>���<&>�(���'����& 
6+��+ 

���<&>�E�GA�(�>�(���'����& 
6+��+�(���'����&>���<&>�E�GA�(� ���
6+��+�������������
� (���

'����
���������'���$'&��
����
�) 

��� �����&��	�� ���� !
:� �&������� ������������$'&��
��������D�� !
:��&�� �� �������
�
� ��$�������� 

��'�+$���
��"��� 3.36 �"@ 
��������
$'+��
�������+�������(
 (LRU) �
����'�������
 �$'&����<� �:$�+���
� !�:���?$&
� !�

��:� ���:���?$&
� !������ 3 ��� 4 ����@
#��'$� LRU ����"@ 
� !
�����"����
"���;��$��*���+�$�
��(�'����&��<� �:$�+

���
� !��
��
$
�'$���(�'���� LRU �"@ 
� !
�����E�+
� !�V
 �$'
��"��� 3.37 ������������+��'��(�� !
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�	�
��� �. �	�	���� 1 �����)
�������������(
��(�� !
���6�+'()����'(�<����
����"@ 
�������� !
 (HO) �������
6+��+

�
�
 �E�GA�(�>���<&>�(���'����& ��&�	�
����
������ 1���&����"���� �������
 

�
(�����������(
 

� !
��� � !
������
� 
� !
����"� ��&�+ 

� !
��� � !
��� 

"���"���?��
 ��&���&>0.7 ����:�#��  ����:�#��  

(#�$) (#�$) (#�$) (#�$) (%) 

���#+ 235,576 434,541 240,262 239,361 99.6

:��'
�"�  128,832 414,944 128,152 127,398 99.4

:��'6�� 93,407 99,523 68,173 67,870 99.6

	��'�(�� 694 198,470 78,984 78,361 99.2

&�&$'� 23,804 239,328 8,025 8,006 99.8

+������ 4,879 22,322 15,951 15,891 99.6

"��
& - 261,534 42,191 41,700 98.8

���$��� - 31,203 20,000 19,229 96.1

:��'6��V���$�
S��V
 - 36,928 34,210 21,042 61.5

���+ 117 323 99 98 99.3

:��'
�"� + ��&��� 24,048 275,111 20,393 20,390 100.0

:��'
�"� + 	��'��� �� 3,299 250,655 12,826 12,825 100.0

:��'
�"� + � ���� 5,083 143,282 12,185 12,185 100.0

:��'
�"� + :��'
�"��� 10,240 33,239 8,693 8,693 100.0

:��'
�"� + +���� 36 14,919 5,019 5,018 100.0

:��'
�"� + &�
V���� 1,804 11,728 1,524 1,524 100.0

:��'
�"� + :��'6��V���$�
 1,605 39,115 1,355 1,354 99.9

:��'
�"� + ������+& 1,059 234,105 895 894 99.8

�'& 698,938 681,838 97.6
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�	�
��� �. �	�	���� 2 �����)
�������������(
��(�� !
���6�+'()����'(�<����
����"@ 
�������� !
 (HO) �������
6+��+

�
�
 ���<&>�E�GA�(�>�(���'����& ��&�	�
����
������ 1���&����"���� �������
 

�
(�����������(
 

� !
��� � !
������
� 
� !
����"� ��&�+ 

� !
��� � !
��� 

"���"���?��
 ��&���&>0.7 ����:�#��  ����:�#��  

(#�$) (#�$) (#�$) (#�$) (%) 

���#+ 236,596 434,560 234,349 233,662 99.7

:��'
�"�  128,832 400,584 110,616 109,657 99.1

:��'6�� 93,407 99,523 68,350 68,165 99.7

	��'�(�� 694 198,470 102,411 96,337 94.1

&�&$'� 23,799 238,727 7,899 7,878 99.7

+������ 4,879 22,322 4,179 4,177 99.9

"��
& - 352,297 50,000 41,429 82.9

���$��� - 108,668 20,000 19,397 97.0

:��'6��V���$�
S��V
 - 36,928 27,363 14,231 52.0

:��'6��:��'��
�+'S��V
 - 5,681 5,681 5,680 100.0

���+ 117 323 99 98 99.3

:��'
�"� + ��&��� 24,048 275,111 23,589 23,586 100.0

:��'
�"� + :��'6��V���$�
 1,605 39,115 19,936 19,935 100.0

:��'
�"� + � ���� 5,083 143,282 12,366 12,366 100.0

:��'
�"� + 	��'��� �� 3,299 250,655 11,908 11,907 100.0

:��'
�"� + :��'
�"��� 10,240 33,239 8,693 8,693 100.0

:��'
�"� + +���� 36 14,919 5,294 30 0.6

:��'
�"� + &�
V���� 1,804 11,728 1,524 1,524 100.0

:��'
�"� + ������+& 1,059 234,105 895 895 99.9

�'& 715,151 679,646 95.0
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�	�
��� �. �	�	���� 3 �����)
�������������(
��(�� !
���6�+'()����'(�<����
����"@ 
�������� !
 (HO) �������
6+��+

�
�
 �(���'����&>���<&>�E�GA�(� ��&�	�
����
������ 1���&����"���� �������
  

�
(�����������(
 

� !
��� � !
������
� 
� !
����"� ��&�+ 

� !
��� � !
��� 

"���"���?��
 ��&���&>0.7 ����:�#��  ����:�#��  

(#�$) (#�$) (#�$) (#�$) (%) 

���#+ 235,576 434,541 229,010 228,355 99.7

:��'
�"�  128,832 398,581 110,222 109,623 99.5

:��'6�� 93,407 99,523 68,173 67,987 99.7

	��'�(�� 694 198,470 136,002 125,993 92.6

&�&$'� 23,799 238,727 7,899 7,886 99.8

+������ 4,879 22,322 4,144 4,143 100.0

"��
& - 262,600 50,000 41,673 83.3

���$��� - 108,734 20,000 19,395 97.0

��&��������
)?
S��V
 3 399 399 399 100.0

���+ 117 323 99 98 99.2

:��'
�"� + � ���� 5,353 164,031 27,660 27,659 100.0

:��'
�"� + ��&��� 24,048 279,463 21,844 20,391 93.3

:��'
�"� + :��'6��V���$�
 1,605 39,115 12,239 12,239 100.0

:��'
�"� + :��'
�"��� 10,240 33,239 8,693 8,689 99.9

:��'
�"� + 	��'��� �� 3,299 228,345 2,799 2,798 100.0

:��'
�"� + &�
V���� 1,804 11,728 1,524 1,524 100.0

:��'
�"� + +���� 36 14,919 1,302 29 2.3

:��'
�"� + ������+& 1,059 234,105 895 895 100.0

�'& 702,905 679,778 96.7
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�	�
��� �. �	�	���� 4 �����)
�������������(
��(�� !
���6�+'()����'(�<����
�����+�����?��?�&<�( (IPA) �������


6+��+�
�
 �E�GA�(�>���<&>�(���'����& ��&�	�
����
������ 1���&����"���� �������
 

�
(�����������(
 

� !
��� � !
������
� 
� !
����"� ��&�+ 

� !
��� � !
��� 

"���"���?��
 ��&���&>0.7 ����:�#��  ����:�#��  

(#�$) (#�$) (#�$) (#�$) (%) 

���#+ 235,576.10 434,541.18 240,262.28 239,230.26 99.6

:��'
�"�  128,832.30 414,943.70 128,151.84 103,985.08 81.1

:��'6�� 93,406.91 99,522.71 68,172.60 68,042.15 99.8

	��'�(�� 694.39 198,470.48 78,983.85 78,613.96 99.5

&�&$'� 23,803.53 239,327.69 8,024.59 7,886.56 98.3

+������ 4,878.71 22,322.16 15,951.33 15,936.33 99.9

"��
& - 261,534.13 42,191.01 40,764.32 96.6

���$��� - 31,203.16 20,000.00 19,269.29 96.3

:��'6��V���$�
S��V
 - 36,928.43 34,209.57 33,585.72 98.2

���+ 116.54 323.14 99.06 98.77 99.7

:��'
�"� + ��&��� 24,048.12 275,111.10 20,392.70 20,391.38 100.0

:��'
�"� + 	��'��� �� 3,298.54 250,655.41 12,826.09 12,825.87 100.0

:��'
�"� + � ���� 5,082.73 143,281.63 12,185.45 12,185.19 100.0

:��'
�"� + :��'
�"��� 10,240.24 33,239.01 8,693.16 8,681.46 99.9

:��'
�"� + +���� 35.71 14,919.22 5,019.16 5,018.07 100.0

:��'
�"� + &�
V���� 1,803.78 11,728.06 1,524.37 1,524.36 100.0

:��'
�"� + :��'6��V���$�
 1,605.37 39,115.48 1,355.42 1,354.06 99.9

:��'
�"� + ������+& 1,059.30 234,104.50 895.24 895.08 100.0

�'& 698,937.72 670,287.91 95.9
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�	�
��� �. �	�	���� 5 �����)
�������������(
��(�� !
���6�+'()����'(�<����
�����+�����?��?�&<�( (IPA) �������


6+��+�
�
 ���<&>�E�GA�(�>�(���'����& ��&�	�
����
������ 1���&����"���� �������
 

�
(�����������(
 

� !
��� � !
������
� 
� !
����"� ��&�+ 

� !
��� � !
��� 

"���"���?��
 ��&���&>0.7 ����:�#��  ����:�#��  

(#�$) (#�$) (#�$) (#�$) (%) 

���#+ 236,595.54 434,560.27 234,349.22 231,128.79 98.6

:��'
�"�  128,832.30 400,583.91 110,616.28 109,798.05 99.3

:��'6�� 93,406.91 99,522.71 68,349.82 67,887.77 99.3

	��'�(�� 694.39 198,470.48 102,410.84 78,882.18 77.0

&�&$'� 23,799.43 238,727.07 7,898.89 7,882.75 99.8

+������ 4,878.71 22,322.16 4,178.71 3,702.56 88.6

"��
& - 352,297.19 50,000.02 36,713.02 73.4

���$��� - 108,668.13 20,000.00 14,342.15 71.7

:��'6��V���$�
S��V
 - 36,928.43 27,362.89 26,879.48 98.2

:��'6��:��'��
�+'S��V
 - 5,680.77 5,680.77 - -

���+ 116.54 323.14 99.06 80.68 81.4

:��'
�"� + ��&��� 24,048.12 275,111.10 23,588.95 20,391.65 86.4

:��'
�"� + :��'6��V���$�
 1,605.37 39,115.48 19,935.62 11,355.33 57.0

:��'
�"� + � ���� 5,082.73 143,281.63 12,365.66 12,343.51 99.8

:��'
�"� + 	��'��� �� 3,298.54 250,655.41 11,908.30 8,797.94 73.9

:��'
�"� + :��'
�"��� 10,240.24 33,239.01 8,693.16 8,687.23 99.9

:��'
�"� + +���� 35.71 14,919.22 5,293.68 5,018.81 94.8

:��'
�"� + &�
V���� 1,803.78 11,728.06 1,524.37 1,524.30 100.0

:��'
�"� + ������+& 1,059.30 234,104.50 895.24 895.10 100.0

�'& 715,151.48 646,311.30 90.4
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�	�
��� �. �	�	���� 6 �����)
�������������(
��(�� !
���6�+'()����'(�<����
�����+�����?��?�&<�( (IPA) �������


6+��+�
�
 �(���'����&>���<&>�E�GA�(� ��&�	�
����
������ 1���&����"���� �������
 

�
(�����������(
 

� !
��� � !
������
� 
� !
����"� ��&�+ 

� !
��� � !
��� 

"���"���?��
 ��&���&>0.7 ����:�#��  ����:�#��  

(#�$) (#�$) (#�$) (#�$) (%) 

���#+ 235,576.10 434,541.18 229,009.99 228,268.10 99.7

:��'
�"�  128,832.30 398,581.12 110,222.19 105,723.45 95.9

&�&$'� 23,799.43 238,727.07 7,898.89 7,881.82 99.8

+������ 4,878.71 22,322.16 4,144.14 4,076.74 98.4

"��
& - 262,599.74 50,000.01 37,378.91 74.8

���$��� - 108,734.05 19,999.99 18,512.41 92.6

:��'6�� 93,406.91 99,522.71 68,172.60 68,175.73 100.0

	��'�(�� 694.39 198,470.48 136,001.69 101,929.68 74.9

��&��������
)?
S��V
 3.23 399.43 399.43 - -

���+ 116.54 323.14 99.06 38.84 39.2

:��'
�"� + � ���� 5,352.97 164,031.41 27,659.51 22,365.18 80.9

:��'
�"� + ��&��� 24,048.12 279,463.08 21,844.03 20,587.13 94.2

:��'
�"� + :��'6��V���$�
 1,605.37 39,115.48 12,239.38 11,935.36 97.5

:��'
�"� + :��'
�"��� 10,240.24 33,239.01 8,693.16 8,692.88 100.0

:��'
�"� + 	��'��� �� 3,298.54 228,344.75 2,798.79 2,677.50 95.7

:��'
�"� + &�
V���� 1,803.78 11,728.06 1,524.37 1,523.49 99.9

:��'
�"� + +���� 35.71 14,919.22 1,302.25 829.37 63.7

:��'
�"� + ������+& 1,059.30 234,104.50 895.24 895.12 100.0

�'& 702,904.72 641,491.71 91.3
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�	�
��� �. �	�	���� 7 �����)
�������������(
��(�� !
���6�+'()����'(�<����
������+'��	?"����<
 (MOLA) �������


6+��+�
�
 �E�GA�(�>���<&>�(���'����& ��&�	�
����
������ 1���&����"���� �������
 

�
(�����������(
 

� !
��� � !
������
� 
� !
����"� ��&�+ 

� !
��� � !
��� 

"���"���?��
 ��&���&>0.7 ����:�#��  ����:�#��  

(#�$) (#�$) (#�$) (#�$) (%) 

���#+ 235,576 434,541 240,262 239,045 99.5

:��'
�"�  128,832 414,944 128,152 120,249 93.8

	��'�(�� 694 198,470 78,984 78,739 99.7

:��'6�� 93,407 99,523 68,173 67,892 99.6

&�&$'� 23,804 239,328 8,025 7,996 99.6

+������ 4,879 22,322 15,951 15,894 99.6

"��
& - 261,534 42,191 40,168 95.2

���$��� - 31,203 20,000 19,010 95.1

:��'6��V���$�
S��V
 - 36,928 34,210 33,611 98.3

���+ 117 323 99 94 95.2

:��'
�"� + ��&��� 24,048 275,111 20,393 20,390 100.0

:��'
�"� + 	��'��� �� 3,299 250,655 12,826 12,826 100.0

:��'
�"� + � ���� 5,083 143,282 12,185 12,185 100.0

:��'
�"� + :��'
�"��� 10,240 33,239 8,693 8,693 100.0

:��'
�"� + +���� 36 14,919 5,019 5,018 100.0

:��'
�"� + &�
V���� 1,804 11,728 1,524 1,524 100.0

:��'
�"� + :��'6��V���$�
 1,605 39,115 1,355 1,354 99.9

:��'
�"� + ������+& 1,059 234,105 895 894 99.9

�'& 698,938 685,582 98.1
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�	�
��� �. �	�	���� 8 �����)
�������������(
��(�� !
���6�+'()����'(�<����
������+'��	?"����<
 (MOLA) �������


6+��+�
�
 ���<&>�E�GA�(�>�(���'����& ��&�	�
����
������ 1���&����"���� �������
 

�
(�����������(
 

� !
��� � !
������
� 
� !
����"� ��&�+ 

� !
��� � !
��� 

"���"���?��
 ��&���&>0.7 ����:�#��  ����:�#��  

(#�$) (#�$) (#�$) (#�$) (%) 

���#+ 236,596 434,560 234,349 233,478 99.6

:��'
�"�  128,832 400,584 110,616 109,096 98.6

:��'6�� 93,407 99,523 68,350 66,592 97.4

	��'�(�� 694 198,470 102,411 98,087 95.8

&�&$'� 23,799 238,727 7,899 7,872 99.7

+������ 4,879 22,322 4,179 4,170 99.8

"��
& - 352,297 50,000 41,392 82.8

���$��� - 108,668 20,000 19,383 96.9

:��'6��V���$�
S��V
 - 36,928 27,363 26,827 98.0

:��'6��:��'��
�+'S��V
 - 5,681 5,681 5,663 99.7

���+ 117 323 99 98 99.3

:��'
�"� + ��&��� 24,048 275,111 23,589 23,587 100.0

:��'
�"� + :��'6��V���$�
 1,605 39,115 19,936 19,851 99.6

:��'
�"� + � ���� 5,083 143,282 12,366 12,365 100.0

:��'
�"� + 	��'��� �� 3,299 250,655 11,908 11,907 100.0

:��'
�"� + :��'
�"��� 10,240 33,239 8,693 8,693 100.0

:��'
�"� + +���� 36 14,919 5,294 30 0.6

:��'
�"� + &�
V���� 1,804 11,728 1,524 1,524 100.0

:��'
�"� + ������+& 1,059 234,105 895 894 99.9

�'& 715,151 691,508 96.7
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�	�
��� �. �	�	���� 9 �����)
�������������(
��(�� !
���6�+'()����'(�<����
������+'��	?"����<
 (MOLA) �������


6+��+�
�
 �(���'����&>���<&>�E�GA�(� ��&�	�
����
������ 1���&����"���� �������
 

�
(�����������(
 

� !
��� � !
������
� 
� !
����"� ��&�+ 

� !
��� � !
��� 

"���"���?��
 ��&���&>0.7 ����:�#��  ����:�#��  

(#�$) (#�$) (#�$) (#�$) (%) 

���#+ 235,576 434,541 229,010 228,013 99.6

:��'
�"�  128,832 398,581 110,222 99,605 90.4

:��'6�� 93,407 99,523 68,173 67,911 99.6

	��'�(�� 694 198,470 136,002 129,338 95.1

&�&$'� 23,799 238,727 7,899 7,871 99.6

+������ 4,879 22,322 4,144 4,139 99.9

"��
& - 262,600 50,000 41,584 83.2

���$��� - 108,734 20,000 19,347 96.7

��&��������
)?
S��V
 3 399 399 399 100.0

���+ 117 323 99 98 99.3

:��'
�"� + � ���� 5,353 164,031 27,660 27,658 100.0

:��'
�"� + ��&��� 24,048 279,463 21,844 20,392 93.4

:��'
�"� + :��'6��V���$�
 1,605 39,115 12,239 12,238 100.0

:��'
�"� + :��'
�"��� 10,240 33,239 8,693 8,692 100.0

:��'
�"� + 	��'��� �� 3,299 228,345 2,799 2,798 100.0

:��'
�"� + &�
V���� 1,804 11,728 1,524 1,524 100.0

:��'
�"� + +���� 36 14,919 1,302 30 2.3

:��'
�"� + ������+& 1,059 234,105 895 721 80.5

�'& 702,905 672,360 95.7
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�	�
��� �. ������ 11 ��
��������)
����������������(
6�+���'()����'(�<����
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�������� !
 (HO) �������
6+��+ 
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����
������ 1���&����"���� �������
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��� �. ������ 12 ��
��������)
����������������(
6�+���'()����'(�<����
����"@ 
�������� !
 (HO) �������
6+��+ 

���<&>�E�GA�(�>�(���'����& ��&�	�
����
������ 1���&����"���� �������
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�	�
��� �. ������ 13 ��
��������)
����������������(
6�+���'()����'(�<����
����"@ 
�������� !
 (HO) �������
6+��+ 

�(���'����&>���<&>�E�GA�(� ��&�	�
����
������ 1���&����"���� �������
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��� �. ������ 14 ��
��������)
����������������(
6�+���'()����'(�<����
�����+�����?��?�&<�( (IPA) �������


6+��+ �E�GA�(�>���<&>�(���'����& ��&�	�
����
������ 1���&����"���� �������
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�	�
��� �. ������ 15 ��
��������)
����������������(
6�+���'()����'(�<����
�����+�����?��?�&<�( (IPA) �������


6+��+ ���<&>�E�GA�(�>�(���'����& ��&�	�
����
������ 1���&����"���� �������
 

 

�	�
��� �. ������ 16 ��
��������)
����������������(
6�+���'()����'(�<����
�����+�����?��?�&<�( (IPA) �������


6+��+ �(���'����&>���<&>�E�GA�(� ��&�	�
����
������ 1���&����"���� �������
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 �	�
��� & �	�	����  1 �������I
 <$�
� !��
��<'�&���<�D���"���;�T���
���
:��:��'
�"�  

�������I
+$�+ <$�
� !��
��

<'�&���<�D 

���G���������
��:��� ��$��������I
+$�+ 

"���;�T���
���
* a** b** c** d**

�?��;�&( 0.1 8 18 22 30 35 

"�(&��
� !����� �
��#"���#��  0.3 6 350 800  - -  

�������+
� !�:���(
 0.15 2 -   - 3 6 

<'�&�?�&�&����
:���(
 0.15 1 1 3 -   - 

<'�&�=�:���(
 0.05 6 -  -  15 50 

�� !
<'�&�����
 0.25 2 -   - 1 4 

* 1) ���
������+(��&��+(�����<�D 2) ���
������+(��&��+(��#&$���<�D 3) ��������+&<���&� 4) �����&�����+& 

 5) ���
6<�����+(��&��+(�����<�D 6) ���
6<�����+(��&��+(��#&$���<�D 7) ���
6<�������<'��� ����&&���  ���  

 8) ���
6<�������<'����'��� ����&&��� 

** a, b, c, d �"@ 
<$�����&(����
����
���"�$��:�����T�����������
��:��� ��$��������I
+$�+ 

 

�	�
��� & �	�	����  2 �������I
 <$�
� !��
��<'�&���<�D���"���;�T���
���
:��:��'6��S��V
 

�������I
+$�+ <$�
� !��
��

<'�&���<�D 

���G���������
��:��� ��$��������I
+$�+ 

"���;�T���
���
* a b c d 

�?��;�&( 0.05 8 16 24 30 32 

"�(&��
� !����� �
��#"���#��  0.2 6 200 400 -  -  

�������+
� !�:���(
 0.25 1 2 5  -  - 

<'�&�?�&�&����
:���(
 0.15 1 1 3  -  - 

<'�&�=�:���(
 0.05 6 25 100  - -  

"R(�(�(+��(
 0.05 8 4 5.1 7.3 8.4 

�� !
����+����=�:����� 0.1 2  -  - 2 4 

�� !
<'�&�����
 0.05 2  -  - 12 35 

�� !
���������������+ 0.1 2  - -  3 5 
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�	�
��� & �	�	����  3 �������I
 <$�
� !��
��<'�&���<�D���"���;�T���
���
:��	��'��� ��S��V
 

�������I
+$�+ <$�
� !��
��

<'�&���<�D 

���G���������
��:��� ��$��������I
+$�+ 

"���;�T���
���
* a b c d 

�?��;�&( 0.05 8 13 21 30 35 

"�(&��
� !����� �
��#"���#��  0.2 6 300 450 -  -  

�������+
� !�:���(
 0.25 1 2 5 -  -  

<'�&�?�&�&����
:���(
 0.1 1 1 4 -  -  

<'�&�=�:���(
 0.05 6 25 100 -  -  

"R(�(�(+��(
 0.15 8 4.5 6.5 7.3 8.4 

�� !
����+����=�:����� 0.05 2  -  - 2 4 

�� !
<'�&�����
 0.05 2  - -  4 6 

�� !
���������������+ 0.1 2 -  -  3 5 

 

�	�
��� & �	�	����  4 �������I
 <$�
� !��
��<'�&���<�D���"���;�T���
���
:��:��'
�"��� 

�������I
+$�+ <$�
� !��
��

<'�&���<�D 

���G���������
��:��� ��$��������I
+$�+ 

"���;�T���
���
* a b c d 

�?��;�&( 0.1 8 18 22 30 35 

"�(&��
� !����� �
��#"���#��  0.3 6 400 700 -  -  

�������+
� !�:���(
 0.15 2  - -  3 6 

<'�&�?�&�&����
:���(
 0.15 1 1 3 -  -  

<'�&�=�:���(
 0.05 6  - -  15 50 

�� !
<'�&�����
 0.25 2 -  -  1 4 
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�	�
��� & �	�	����  5 �������I
 <$�
� !��
��<'�&���<�D���"���;�T���
���
:��:��'6��V���$�
S������ 

�������I
 <$�
� !��
��

<'�&���<�D 

���G���������
��:��� ��$��������I
+$�+ 

"���;�T���
���
* a b c d 

�?��;�&( 0.05 8 16 24 30 32 

"�(&��
� !����� �
��#"���#��  0.2 6 200 400  - -  

<'�&�?�&�&����
:���(
 0.15 1 1 3  - -  

<'�&�=�:���(
 0.05 1 25 100  -  - 

"R(�(�(+��(
 0.05 8 4 5.1 7.3 8.4 

�� !
����+����=�:����� 0.1 2  - -  2 4 

�� !
<'�&�����
 0.05 2 -   - 3 5 

�� !
���������������+ 0.1 2 -   - 2 4 

 

�	�
��� & �	�	����  6 �������I
 <$�
� !��
��<'�&���<�D���"���;�T���
���
:��	��'��� ��S������ 

�������I
+$�+ <$�
� !��
��

<'�&���<�D 

���G���������
��:��� ��$��������I
+$�+ 

"���;�T���
���
* a b c d 

�?��;�&( 0.05 8 13 21 30 35 

"�(&��
� !����� �
��#"���#��  0.4 6 300 450  - -  

�������+
� !�:���(
 0.1 1 2 5 -  -  

<'�&�?�&�&����
:���(
 0.15 1 1 4  -  - 

<'�&�=�:���(
 0.05 6 25 100  - -  

"R(�(�(+��(
 0.15 8 4.5 5.6 7.3 8.4 

�� !
����+����=�:����� 0.1 2 -  -  1 3 
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�	�
��� & �	�	����  7 �������I
 <$�
� !��
��<'�&���<�D���"���;�T���
���
:��������+& 

�������I
+$�+ <$�
� !��
��

<'�&���<�D 

���G���������
��:��� ��$��������I
+$�+ 

"���;�T���
���
* a b c d 

�?��;�&( 0.2 8 12 18 20 30 

"�(&��
� !����� �
��#"���#��  0.25 6 200 350 - - 

�������+
� !�:���(
 0.1 1 2 4 - - 

<'�&�?�&�&����
:���(
 0.1 1 1 3 - - 

<'�&�=�:���(
 0.05 6 25 100 - - 

"R(�(�(+��(
 0.1 8 4.5 5.6 6.5 8.4 

�� !
����+����=�:����� 0.2 2 - - 1 4 

 

�	�
��� & �	�	����  8 �������I
 <$�
� !��
��<'�&���<�D���"���;�T���
���
:����&��� 

�������I
+$�+ <$�
� !��
��

<'�&���<�D 

���G���������
��:��� ��$��������I
+$�+ 

"���;�T���
���
* a b c d 

�?��;�&( 0.2 8 10 15 20 25 

"�(&��
� !����� �
��#"���#��  0.25 6 250 450 -   - 

�������+
� !�:���(
 0.1 1 2 5  - -  

<'�&�?�&�&����
:���(
 0.1 1 1 3  - -  

<'�&�=�:���(
 0.05 6 15 50 -   - 

"R(�(�(+��(
 0.1 8 4.5 6.1 6.5 8.4 

�� !
����+����=�:����� 0.2 2  - -  1 4 

 

�	�
��� & �	�	����  9 �������I
 <$�
� !��
��<'�&���<�D���"���;�T���
���
:��&�
V���� 

�������I
+$�+ <$�
� !��
��

<'�&���<�D 

���G���������
��:��� ��$��������I
+$�+ 

"���;�T���
���
* a b c d 

�?��;�&( 0.05 8 10 15 18 25 

"�(&��
� !����� �
��#"���#��  0.2 6 350 500 -   - 

�������+
� !�:���(
 0.1 1 2 5  - -  

<'�&�?�&�&����
:���(
 0.15 1 1 3 -  -  

<'�&�=�:���(
 0.05 6 30 100  - -  

"R(�(�(+��(
 0.05 8 4.2 5.6 6 8.3 

�� !
����+����=�:����� 0.3 2  - -  1 4 
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�	�
��� & �	�	����  10 �������I
 <$�
� !��
��<'�&���<�D���"���;�T���
���
:��+���� 

�������I
+$�+ <$�
� !��
��

<'�&���<�D 

���G���������
��:��� ��$��������I
+$�+ 

"���;�T���
���
* a b c d 

�?��;�&( 0.05 8 13 20 30 35 

"�(&��
� !����� �
��#"���#��  0.35 6 200 400 -  -  

�������+
� !�:���(
 0.2 1 2 5  -  - 

<'�&�?�&�&����
:���(
 0.15 1 0 3 -   - 

<'�&�=�:���(
 0.05 6 20 50  -  - 

"R(�(�(+��(
 0.15 8 4.5 5.6 6.5 8.4 

�� !
����+����=�:����� 0.05 2  -  - 2 4 

 

�	�
��� & �	�	����  11 �������I
 <$�
� !��
��<'�&���<�D���"���;�T���
���
:�����#+ 

�������I
+$�+ <$�
� !��
��

<'�&���<�D 

���G���������
��:��� ��$��������I
+$�+ 

"���;�T���
���
* a b c d 

�?��;�&( 0.2 8 13 20 25 35 

"�(&��
� !����� �
��#"���#��  0.35 6 800 1200 - - 

�������+
� !�:���(
 0.1 1 2 4 - - 

<'�&�?�&�&����
:���(
 0.1 1 1 4 - - 

<'�&�=�:���(
 0.15 8 50 150 - - 

"R(�(�(+��(
 0.05 8 4.5 6.1 7.3 8.4 

�� !
����+����=�:����� 0.05 2 - - 2 4 

 

�	�
��� & �	�	����  12 �������I
 <$�
� !��
��<'�&���<�D���"���;�T���
���
:��&�&$'� 

�������I
+$�+  <$�
� !��
��

<'�&���<�D 

���G���������
��:��� ��$��������I
+$�+ 

"���;�T���
���
* a b c d 

�?��;�&( 0.1 8 12 24 27 35 

"�(&��
� !����� �
��#"���#��  0.35 6 800 1200  - - 

�������+
� !�:���(
 0.2 1 2 4  - -  

<'�&�?�&�&����
:���(
 0.1 1 0 3  - -  

<'�&�=�:���(
 0.15 6 50 150  -  - 

"R(�(�(+��(
 0.05 8 4.5 5.6 7.3 8 

�� !
����+����=�:����� 0.05 2  - -  2 4 
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�	�
��� & �	�	����  13 �������I
 <$�
� !��
��<'�&���<�D���"���;�T���
���
:�����$��� 

�������I
+$�+ <$�
� !��
��

<'�&���<�D 

���G���������
��:��� ��$��������I
+$�+ 

"���;�T���
���
* a b c d 

�?��;�&( 0.1 8 20 20 28 28 

"�(&��
� !����� �
��#"���#��  0.25 6 250 250 300 500 

�������+
� !�:���(
 0.25 1 2 5 -  -  

<'�&�?�&�&����
:���(
 0.1 6 45 150  - -  

"R(�(�(+��(
 0.1 8 4 5.1 6 9 

�� !
����+����=�:����� 0.1 2 -   - 2 4 

�� !
<'�&�����
 0.1 2  - -  1 3 

 

�	�
��� & �	�	����  14 �������I
 <$�
� !��
��<'�&���<�D���"���;�T���
���
:�����+ 

�������I
+$�+ <$�
� !��
��

<'�&���<�D 

���G���������
��:��� ��$��������I
+$�+ 

"���;�T���
���
* a b c d 

�?��;�&(   8 15 24 27 35 

"�(&��
� !����� �
��#"���#��    8 900 1200 2500 4000 

�������+
� !�:���(
   1 2 5  - - 

<'�&�?�&�&����
:���(
   1 1 3 -  -  

<'�&�=�:���(
   6 25 150  -  - 

"R(�(�(+��(
   8 4 5.6 7.3 8.4 

�� !
����+����=�:�����   2  - -  2 4 

 

�	�
��� & �	�	����  15 �������I
 <$�
� !��
��<'�&���<�D���"���;�T���
���
:��"��
&
� !�&�
 

�������I
+$�+ <$�
� !��
��

<'�&���<�D 

���G���������
��:��� ��$��������I
+$�+ 

"���;�T���
���
* a b c d 

�?��;�&(   8 22 24 29 33 

"�(&��
� !����� �
��#"���#��    8 150 200 300 500 

�������+
� !�:���(
   1 2 4 -  --  

<'�&�?�&�&����
:���(
   1 1 2  - -  

<'�&�=�:���(
   6 50 150 -   - 

"R(�(�(+��(
   8 4 5.1 6 8.4 

�� !
����+����=�:�����   2 -   - 2 4 
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�	�
��� & �	�	���� 16   �������I
 <$�
� !��
��<'�&���<�D���"���;�T���
���
:��+������  
�������I
+$�+ <$�
� !��
��

<'�&���<�D 

���G���������
��:��� ��$��������I
+$�+ 

"���;�T���
���
* a b c d 

�?��;�&( 0.1 8 20 26 28 34 

"�(&��
� !����� �
��#"���#��  0.35 8 1100 1500 2500 4000 

�������+
� !�:���(
 0.2 1 2 5 -   - 

<'�&�?�&�&����
:���(
 0.1 1 1 3 -  -  

<'�&�=�:���(
 0.15 6 30 150 -  -  

"R(�(�(+��(
 0.05 8 3.5 5.1 7.3 8 

�� !
����+����=�:����� 0.05 2  - -  2 4 

 

�	�
��� & �	�	����  17 �������I
 <$�
� !��
��<'�&���<�D���"���;�T���
���
:��&�
���"����� 

�������I
+$�+ <$�
� !��
��

<'�&���<�D 

���G���������
��:��� ��$��������I
+$�+ 

"���;�T���
���
* a b c d 

�?��;�&( 0.15 8 10 25 29 35 

"�(&��
� !����� �
��#"���#��  0.2 6 500 1000  - -  

�������+
� !�:���(
 0.1 1 3 5  - -  

<'�&�?�&�&����
:���(
 0.15 1 1 3  - -  

<'�&�=�:���(
 0.05 6 25 100 -   - 

"R(�(�(+��(
 0.05 8 4 6.1 7.3 8.4 

�� !
����+����=�:����� 0.3 2  - -  1 4 

 

 

 



 

 

 

�	�
��� �

�)	-���	��	�	�/	�&:-!�����;�: 

;�<��$��! SLA 
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�������	�
��
������������������� 
�	�
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Abstract 
Optimization of land use plan may be achieved by employing an Interactive Goal Programming 

(IMGP) model. One of key results from such model is the optimal areas allocated for each crop or cropping 

system. Unfortunately, the results from IMGP model are numeric values that do not show the allocated land 

in form of maps. Consequently, they do not offer an efficient way for communication among participating 

planners. The paper explains the development of spatial land allocation (SLA) program aiming for efficient 

representation of results from the IMGP model for land use planning in Lumphun province. The main 

components of the system are spatial data on land suitability index for targeted crops, Land Resource Unit 

(LRU), and Land Allocation Unit (LAU). The Thai user interface of SLA facilitates data input from IMGP 

results and necessary spatial data for allocating land to different cropping systems. Users may select three 

methods of spatial land allocation from SLA interface namely, Hierarchical Optimization (HO), Ideal Point 

Analysis (IPA), and Multi-objective Land Allocation (MOLA). The results can be displayed as maps of optimal 

land use plan for each scenarios of production created by stakeholders. Performances of the three analysis 

methods were compared based on allocated land as percentage of targeted areas, total land suitability index, 

compactness of allocated land patches, and computing time. Results of the comparison revealed that the 

MOLA method performed better than others. Mean allocated land for this method was higher than those 

generated by other methods. The total suitability index and compactness of allocated land patches were 

slightly higher than HO and IPA methods. MOLA also required shorter time for processing of each planning 

scenario than IPA but slightly longer than HO methods. Users may use SLA to work with results from other 

optimal land use models providing targeted acreage and relative importance of each cropping system are 

known, and land suitability index maps of targeted crops are available. All vector data can be prepared as 

shape files for spatial analyses. The program is therefore useful for selecting suitable agricultural production 

plans in response to various policies at sub-district, provincial levels or different watershed levels. 

Keywords: Decision support system; Land use planning; Geographic information System; GIS 
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�����$��*�����%���)",&	���-�������&��� 
*�;� ���+�7�+*�+!�-�)	
����	
�
���)
	�
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�;5���
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�!"����
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�����
���	����'
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��!�-��'�
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)�!���)�
����;�
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���
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��������
���#+
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)�'
!��������-���������7�+�
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����'
!������!���
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�����
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�������>��
��>�����	
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��+� ������"��:9	�	<�7�+*�\
�;+��9�`5���
�
�:���)	�
��������8�
�!"�����#��)��
�)���;��	
�������
�������������
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	�����;��8-
�����8�
��!�
���;�����
��7�+� ��	
�������*�
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���	��� GUI �'
!�����������	
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%/�����$��*�����%���&)",&	���-�������&��� 
 

 

(�.) �;.) 

�1���& 2 	
�	���
)���;��!�-�)���
�������	
�������
����� (LAU) *����!����'
�9� (	.) ����	
�	���
)

�����������
�� ��� (;.) ����	
�	���
)����
�;�
��#�� 
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�����
����*�+ LRU ������#<�!�-�)���
�������	
�������
����� ���-
��7�+!�-�)���
�������	
��������'
��� 

13,980 �9# !�-�)���
��
����;�
��� ����- 100 7�-;5��7#���#<��'
����
	 �
�	-�*!+�	��# �%!
*�	
����������
��

�!�
���*!+�������
���
-
	���#+ 
!�
)
���+��	
�7�+ �������
	�����
��������
+
)
�����+��������*!+	�������8-
�+�) 	
�

������
����� ������
�)�	�������
��;�� LRU 
���!����)9- 
'
*!+������7�+7�-8���
��#+
!�
)����� ���5�7�+��-�!�-�)���
��

*!+)-�)��7#��	(�)	
��'
��
�� ��;+��9������� 	
�*�+#��()��"
����� ;���;��'
�����

��'�
�
���8�
�!"����`+��
��

	�� LRU �������+
� LAU 
����;�
���<	�� ���-
�� ��;+��9� LAU *!�-���'
����9#!�
)�!���)������;5���#<� 32,264 !�-�) 

(�9#
�� 2 	.) �
		
�	���
)���;��;�
�;�� LAU 
��7�+ (�9#
�� 2 ;.) ��	�
	���) �����-
 LAU 
����;�
���<	���'
���

�����;5�� *�;&�
�� LAU ;�
� 2000-5000 7�- ���'
��������
	�!��� 9 !�-�) ���7�-�� LAU *�
����;�
��	�� 5000 

7�- ����� ��	
�*�+ LAU 
����+
�;5��*!�-�����������	
�*�+#��()��"
������-
����(�	
�7�+������"
��*	�+�8�)�	���#+
!�
)

�
		�-
	
�*�+ LRU *�	
�������
����� 

%/���"�#��3�����( SLA 
�������
		
�������
����������	
��	����#<�	�����	
����8�
�!"��������
��
����	
�8'
��&`'�
*���-�� LAU 

���#���$
	
�*�+#��()��"
����� �9+*�+���+��#+��8-
�
�
������" 8-
�'�
!��	 !������)��'
���8�
��'
8�%;��#���$


	
�*�+#��()��"
����� ����� ���5��'
�#<��+����=�
(#��	�� SLA ������'
��)8�
�����	*�	
����8�
�!" ������#��

(#��	�� SLA !�+
!��	;��(#��	�������9!��	#��	���+�) “(8���
�” “���8�
�!"” “������” “�	��)�	��(#��	��” 

��� “��	�
	(#��	��” ������#�����9 “(8���
�” ����#�-��-�)�'
7#�9-	�����	
�
'
�
�
���	��)�	��	
� “�'
�;+


(8���
��
	 IMGP-LPlan” “�#��(8���
�*!�-” “	
��#��(8���
�
����+
�7�+��+�” “	
�����	<�(8���
�
����+
�*!�-” 

“	
�����	<�;+��9��#<�7^�" Excel” ��� “	
�#��(8���
�”  �����	�#�-� “�'
�;+
(8���
��
	 IMGP-LPlan” (#��	����

����!�+
�-
�������#��7^�"������"�
	(#��	�� IMGP-LPlan *��9#;��7^�" XML (#��	�����-
�7^�" �����+��#��

�#<��
�
�����
�!�+
�-
�*��9#
�� 3 �
�
����#��	���+�) ����	
�*�+#��()��"
����� ����
�������8�
��!�
���
��

�
		�-
 0.7 �������
���#+ 
!�
);����-�� LRU �'
!�������
��� �����7�+)����8-
�#<�>9�)"�������
	)��7�-7�+�-
�

	�����	
����8�
�!"��������
��  

 

�1���& 3 	
�����������"�
	(#��	�� IMGP-LPlan *��9#�
�
�	-��
'
	
�������
����� 
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�9+*�+�
�
�:����	����	
�������
����������	
��	���*�(#��	�� SLA 7�+ 3 ����	
�7�+�	- HO, IPA, ���

MOLA ���������		�#�-�����	
�
���+��	
�(#��	�����#��!�+
�-
������*!+�9+*�+	��	8-
�'
���8�
��'
8�%;�����
��#�9	*�

��9�����*���9��+����
� ��8-
�
�
������"
�������� ���+��	
������*�+*�	
����8�
�!" 	
�����'
���8�
��'
8�%���+��

�'
����	
��)		����!�-
������9�� (�9#
�� 4 	.) ��������9��+� (�9#
�� 4 ;.) �'
!���7�+�����7�+)���+�*!+����'
���  

(	.) (;.) 
 

  �1���& 4 !�+
�-
�����	
�	'
!���'
���8�
��'
8�%;�����
��#�9	*���9�� (	) �����9��+� (;) 

8�
��'
8�%�-��	�����
��#�9	*���9�� �������
	���������������
��*!+��+�
���������� �����'
7#*�+������*!+	�������9��+�

��	7�-7�+ �����	�#�-�#������� (#��	����
'
	
����8�
�!"��������
���
�;� �����;����-������	
�
������	 ���������

������";��	
�������
������'
!�����-���������*���-�� LAU �#<��
�
� �9#
�� 5 �#<�����)-
�;��������"
��7�+�
	

	
�������
������
�����	
� HO (�)*�+�()�
)
����+� �>��\	��>���8�>��������+�� �
��:
�	
�&"
�� 1 ������8�
�!"

����'
��� IMGP �
�����	
� STEP �9+*�+�
�����	�����()�
)����:
�	
�&"����
���+��	
�7�+�
	���9*�!�+
�-
�

���8�
�!" (�9#
�� 6) �������
	7^�" xml 
���'
�;+
�
	������"�
	(#��	�� IMGP-LPlan #��	���+�)
�	�:
�	
�&"*�

��-���()�
)	
��������
���'
7#���8�
�!"!
���	
�����
���!�
���*�(#��	�� IMGP-LPlan  

�1���& 5 !�+
�-
�������	
�������
�������������
�������	
��	���*��9#�
�
�*�(#��	�� SLA 
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�1���& 6 ���9����	�:
�	
�&"�
��()�
);��(8���
�
���'
�;+
�
���8�
�!"*�(#��	�� SLA 

 

%/���-�������&���)",&	���%/��",' 

�������	
�����$%�����
��
 �� 
*�	�&�>5	�
���!����'
�9�7�+	'
!��8�
��'
8�%;�������9�����)��'
����
	�
	7#!
�+�)����9#
�� 4 	. `5��

7�+*!+8�
��'
8�%;��7�+���
		�-
���7�-)	��+�;+
��
#� �������
	�	���	��+����
��	��7�+��*���)�)
�	
��#���)�

���	
�����
'
7�+)
		�-
���7�- *�	�&�
�����	
�����7�-����������
� 7�+���#
�"��'�
��������9-�'
��	�
	�
)	
� 

�'
!����'
���8�
��'
8�%;�������9��+��#<�7#�
��9#
�� 4 ;. 	
�����'
���8�
��'
8�%*���9��+��
>�)�����
����
�#�9	

*�#� 2552 �-�) ���
���	���	�#�9		���
	��	'
!��*!+���'
���8�
��'
8�%�9�	�-
���
���	���	�#�9	�#<��'
����+�)  

�������& 1 	
��#��)��
�)���	
�������
�������������
��(�)*�+����	
��-
�@ ���*�+;+��9�#���$
��8����" 

�()�
) 

 

 

�������
��

�#+
!�
) 

����	
�������

����'
����� �� 

����	
����������*�+

��)��
	�������8�� 

����� �������� 

!�
)���:�#����8" 

����
��

� �����7�+ 

����
��

� �����

7�+ 

����
��

� �����7�+ 

����
��

� �����7�+ 

����
��

� �����7�+ 

����
��

� �����7�+ 

(7�-) (7�-) (%) (7�-) (%) (7�-) (%) 

�>��\	��>���8�>��������+�� 687,549 676,710 98.4 673,216 97.9 687,549 98.2 

���8�>�>��\	��>��������+�� 701,118 685,207 97.7 690,201 98.4 689,283 98.3 

��������+��>���8�>�>��\	�� 700,501 688,532 98.3 663,200 94.7 687,491 98.1 

�9+*�+	'
!�� 676,805 658,671 97.3 668,429 98.8 666,928 98.5 

�9+*�+	'
!��;)
)��������
� 686,118 669,662 97.6 680,595 99.2 677,882 98.8 

8-
�?���)  97.9 97.8 98.4 
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�)-
�7�	<�
��9+*�+�
�
�:#���	
����)��'
���8�
��'
8�%7�+�
	!�+
�-
�	
�����'
���8�
��'
8�%;�����7�+

�
��+��	
� 	��	&}"
���'
8�%��	#��	
�!�5��;��	
�������
�����(�)����	
� HO 8�� �����9��+���:9	����������


�����
��*�+#�9	;+
��
#��
	-���
-
�� �� 
� ����������*!+���8�+��	��	
��;�	���;���	���	�*����!����'
�9� 

������";��	
�������
�����*!+�	-�������(�)*�+�()�
)
����+� �>��\	��>���8�>��������+���
�

�:
�	
�&"
�� 1 ���8�����
�	 LAU ���-
 (�)�?���)����	
��������#<��'
����� ���
�
�:������
�����*!+	��
�	�������

�
-
	���+�)�� 98.4 ;���#+
!�
)
���#<�������"�
	����'
��� IMGP ����-��*!%-
��#�9	*���9��7�+� ��	
�������


�����8���
������
���#+
!�
) )	��+�;+
�(��� �	�-��*���9��
��� �����7�+�+�)�� 78.0 ;�������
���#+
!�
) (�
�
�
�� 1)

	
�����;�
������
��:
�	
�&"
�� 1 *��()�
) ���8�>�>��\	��>��������+�� ����������
��	
��	���(�)���7�+�+�)

�� 97.7 ;�������
���#+
!�
) �����9��7�+� ��	
��������	���8���
������
���#+ 
!�
)
�	���)	��+�;+
�(��� �	�-��
��

� �����7�+�+�)�� 78.0 ;�������
���#+ 
!�
) �����9��+�7�+� ��	
�������8�������
���#+ 
!�
)�	���
�	������� )	��+� 

;+
��
#�+)
�9�
��7�+� ��	
��������
-
	���+�)�� 53.5 ;�������
���#+
!�
) ��-�������
���#+
!�
)���)� 2833 7�- ��;��

	
�������
�����
���!�
���*!+	����������-
�@�
��()�
) ��������+��>���8�>�>��\	�� ��� �
��9+*�+	'
!����� 

����*!+�!<��-
	
�*�+����	
��������#<��'
����� ��*�(#��	�� SLA �
�
�:������
�����(�)���7�+�+�)�� 98.3 ;�������


���#+
!�
) ��� 97.3 �
��'
���  

������";��	
�������
���������'
����� ���
����#7�+�-
 *!+����	�-
�	����<	�+�)�����*�+�()�
)	
�����
��

��	�-
�	�� (�)
���()�
) �>��\	��>���8�>��������+�� *!+8-
����
��� �����(�)����9���� (98.4%) `5��*	�+�8�)�	��

������"�
	�()�
) ��������+��>���8�>�>��\	�� (98.3%) ��-��	�-
�
������
��7�+� ��	
��������
)��� �-���()�
)
��

� �����
�����7�+*	�+	�������
���#+ 
!�
)�+�)���7�+�	-�()�
)
���9+�-���
������������!����#<��9+	'
!��8-
8�
��'
8�%

;����-�����:�#����8" (97.3%) �#<�
���-
����	��-
 �������
��'
8�%8���
������
����
�#�9	 ��-� �'
7) ��� ;+
��
#� 

(����������
����;+
��
#��#<�!��	) 7�+� ��	
������������
����
�#�9	�?���)�	���8������
���#+ 
!�
)*��:
�	
�&"

�'
���;��
�	�()�
) �-���������
��7�+� ��	
�������
����������	
���
�#�9	�#<�#���
&
���+�)7�+�	-���
�����'
���

8�
��'
8�%�'�
!����������
���#+
!�
)�+�) ��-� �+�) ��� ����;+
�+)
�9� 

�����
'
	
�
�����:
�	
�&"
���9+*�+	'
!���������+��	
�����������
�������#�9	��������
�

�����	7�+�	- 

#
�"��'�
����'
��� 42,191 7�- (������"
���!�
����
	����'
��� IMGP) �����9-�'
�'
��� 20,000 7�- ���-
 

(#��	�� SLA �
�
�:����������
��*!+	����������-
�@7�+�+�)�� 97.6 (�)������#
�"��'�
���7�+ 41,685 7�- !���

�+�)�� 98.8 ;�������
���#+
!�
) ���������
�����*!+��9-�'
7�+ 19,209 7�- !����+�)�� 96.1 ;�������
���#+
!�
)  

�������	
����&��'�*����!��	��	��������� 
	
�������
�������������
���+�)����	
� IPA �
�
�:������
�����
���!�
���(�)���7�+7�-�'�
	�-
�+�)�� 97.4 

(�
�
�
�� 1) �()�
)
��
'
*!+������
�����*	�+�8�)�	���#+
!�
)�
	
����� (98.8%) 7�+�	-�()�
)
���9+*�+	'
!����� �-��

�()�
)���8�>�>��\	��> ��������+�� �>��\	��>���8�>��������+�� ��� �()�
)��+� ��������+�� >���8�>

�>��\	�� ������
�����7�+�+�)�� 98.4 97.9 ��� 94.7 �
��'
��� �'
!����:
�	
�&"
���9+*�+	'
!���������+��	
�

����������
�������#�9	��������
�

�����	7�+�	- #
�"��'�
����'
��� 42,191 7�- �����9-�'
�'
��� 20,000 7�- ���-
 

����	
� IPA �
�
�:����������
��*!+	����������-
�@7�+�+�)�� 99.2 (�)������#
�"��'�
���7�+ 41,199 7�- !����+�)�� 

97.7 ;�������
���#+
!�
) ���������
�����*!+��9-�'
7�+ 19,381 7�- !����+�)�� 96.9 ;�������
���#+
!�
)  

+��
-��	���������	
����!� "���
�������
�#�$������ 
 ���-
����	
�����
�
�:������
�����7�+(�)���7�+�+�)�� 98.5 *��()�
)	
�����
���9+*�+�-��	��	'
!�� ���

�+�)�� 98.3 �'
!����:
�	
�&"�
��()�
) ���8�>�>��\	��>��������+�� ����+�)�� 98.2 �
��+
� �()�
)
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�>��\	��>���8�>��������+�� �-���()�
)��������+��>���8�>�>��\	�� �
�
�:������
�����7�+�+�)�� 98.1 ;�������


���#+
!�
) (�
�
�
�� 1) ����	
� MOLA )��������
������
��()�
)
���9+*�+	'
!�����7�+7�-�'�
	�-
�+�)�� 98.3 *!+�	-���


���������
���#+
!�
)�
	*���9�� ��-� ;+
� �'
7) ;+
�(������)�����" (�
�
�
�� 2) ����
�
�:�����������9��+�7�+�	���

8���
��#+
!�
)�#<��-��*!%-)	��+�)
�9� �������
	
��������	�-
������&�� ����8-
�����8�
��!�
����'
!����������

�9�	�-
)
�9� ����� ��)
�9��5�7�+� ��	
����������)��+�)�� 0.6 ;�������
���#+
!�
) ������";��	
�������
�������������
�� 

�������& 2 �����#	
�������
������	-#���$
	
�*�+
�����*�
�	 LRU �'
!����()�
)
���9+*�+	'
!�� �
��:
�	
�&"

���
�� 1 ���*�+����	
�������
��������!�
)���:�#����8" (MOLA) 

����	
�*�+
����� 

����
�� ����
������� 
����
���#+
!�
) 

����
�� ����
�� 

#�9	# ������� �!�
���>0.7 ����;�7�+ ����;�7�+ 

(7�-) (7�-) (7�-) (7�-) (%) 

�'
7) 235,576 434,541 277,989 276,465 99.5 

;+
��
#� 128,832 398,581 109,439 107,796 98.5 

;+
�(������)�����" 93,407 99,523 68,173 68,043 99.8 

:� ������ 694 192,351 89,950 89,698 99.7 

���-�� 23,816 240,031 8,318 8,270 99.4 

)
��
�
 4,879 22,322 18,491 18,217 98.5 

;+
�(��� �	�-����9�� - 36,928 36,928 35,967 97.4 

;+
�(��;+
��!��)���9�� - 5,681 5,681 5,660 99.6 

�+�) 117 323 99 97 98.3 

;+
��
#�+ !����� 24,048 275,111 20,393 20,391 100.0 

;+
��
#�+ �����	 5,083 143,282 13,682 13,682 100.0 

;+
��
#�+ ;+
��
#��� 10,240 33,239 8,693 8,665 99.7 

;+
��
#�+ ;+
�(�����<������" 71 65,321 7,375 7,375 100.0 

;+
��
#�+ )
�9� 36 14,919 5,019 29 0.6 

;+
��
#�+ :� ���!���� 3,299 228,345 2,799 2,798 100.0 

;+
��
#�+ ������ �� 1,804 11,728 1,524 1,524 100.0 

;+
��
#�+ ;+
�(��� �	�-�� 1,605 152,089 1,355 1,354 99.9 

;+
��
#�+ 	���
�)� 1,059 234,105 895 895 99.9 

��� 676,805 666,928 98.5 
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(�)����	
� MOLA �����*�+�:
�	
�&"
�� 1 �
��()�
) �>��\	��>���8�>��������+�� �()�
) ���8�>�>��\	��>

��������+�� ����()�
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.  �������+
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(
��
6<�����'(��+ “����������(
  

     �� �������G�������&���&������+'��	?"����<
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   6�+  �E.��.��D����� �����(��
  <?��?E� �����&  

   ��� �E.��.��D��+  ����6+�'���(Z 
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.  ���������������:�����(
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�����'$�� 

11:00 - 11:30 
.  ���������� ���	�
����
�� �����'(�<����
 

   6�+ ��. �&)� �����(��
 <?���'(
��
  ���'�& ��&�� ��� ��. �(�'��� �(���+���(D  

11:30 - 12:00 
.  B��	�&�������<'�&<(���@
 

12:00 - 13:15 
.  ������"����
���������'�
 

13:15 - 13:45 
.  ���������������:�����(
��(�� !
��� 6�+�����������
��E���;�&(E����
  

                          (���� SLA) 6�+ ��.�&)�  �����(��
 ���<?�"��;����  ��
)
�&��E
  

13:45 - 14:00 
. �������
�����(����&�� ������ ���������
��"� ��&�+� ������ �� 

   6�+ ��. �&)� �����(��
 ��� �E.��. ��D����� �����(��
 

14:00 - 15:00 
.  B��	�& 

15:00 - 15:15 
.  ��?": ������"��6+�

��
'(��+�������
���
��
�
�
�<�  

6�+ �E.��. ��D����� �����(��
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  ���"����
�����'$�� 
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3. <'�&�:�����$� ��������
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4. <'�&�:�����$���������
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