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Abstract 
 
 The research is aimed to study 1) the general features of the pig farms 2) the 
production and use of biogas from the pig farms 3) the comparison of the energy expense 
before and after biogas production 4) problems and threats of the production and use of biogas 
5) the farmerso satisfaction after the production and use of biogas within the pig farms and 6) 
suggestions raised by the farmers about the production and use of biogas from the pig farms in 
Songkhla Province. The data were collected through the interview of 27 farm owners, who 
produce and use biogas. Total 27 pig farms are classified into 25 small-medium farms, and 2 
large farms, which are Farm A and Farm B. The data are analyzed by the descriptive statistics. 
 The results reveal that the small-medium farms cover the average farm area of 7 rais. 
The farm is operated in closed-house system in accordance with the farm standard. The farms 
have been established for 7 years in average. The household workforce is mainly depended. 
Each small-medium farm owns 637 pigs in average. The large farms cover the area more than 
100 rais, and are operated by the closed-house system in accordance with the farm standard. 
The farms have been established for more than 19 years. The workforce is provided from the 
external source. Each large farm owns 7,000-7,800 pigs. 
 The small-medium farms have produced biogas via plug flow digester and fixed 
dome digester for 6 years in average. The average number is 1 biogas plant. The average plant 
size is 306 m3. The average production capacity is 94 m3/day. The average use of biogas is 48 
m3/day, which is adequate for the demand. The average investment is 119,680 baht, which is 
the personal budget. The payback period is 3 years in average. The large farms implement plug 
flow digester and upflow anaerobic sludge blanket. The production period lasts more than 4 
years. The quantity of biogas plants are more than 2 plants. The plant size is above 1000 m3. 
The production capacity is over 700 m3/day. The usage is more than 700 m3/day, which is 
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inadequate for the demand. The investment is more than 3,900,000 baht, which is the personal 
budget. The payback period is 2 years in average. 
 The electricity cost of the small-medium farms before biogas production is 11,620 
baht in average. The expense of liquefied petroleum gas is 112 baht. After biogas production, 
the average electricity cost is 4,260 baht. The expense of liquefied petroleum gas is 24 baht in 
average. The saving on electricity cost is 7,280 baht in average. The energy expense of the 
large farms before biogas production is above 780,000 baht. After biogas production, the 
energy expense is 500,000 baht in maximum.     
 The small-medium farms encounter the major problems e.g. high production cost, 
and deteriorated engines, and waste quantity. In addition, the large farms face the problems on 
the use as to open water valve before using, to be advised by the experts, and to monitor waste. 
 The small-medium farms are satisfied with the efficiency of biogas plants, steps of 
plant construction, use of biogas, biogas efficiency, cost saving, and environment outside 
farms.  The small-medium farms are very satisfied with the environment within farms. The 
large farms are very satisfied with the use of biogas, efficiency of biogas, environment within 
and outside farms. The small-medium farms are very satisfied with the production cost.  
 The small-medium farms raised the suggestions as following. The farmers should be 
supported to produce biogas for cost and pollution reduction. The system of biogas plants must 
be well planned. The large farms suggest as details. The people who are interested in biogas 
should be motivated to make final decision on biogas production. The government should pay 
more attention to the farmers, and the supporting funds should be increased. 
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'9��'�� -��-���� ��+��#%�'��%�$�����. ��-��"#$ #���������� 1.1 
  ��	����6!���&��%��������� 1.1  ��+?�"#$���%�	�����"�)��	����6������2)��&��
�	
� �����������)������ ������)'��%����3����<�81��'��"#$ -�� �� �����#�������                
.$��	��)����)� ������&�����!�����)������#!/2� �����.	����6"#$���%�-��������&��!��.��)
!�����)�����%�	����6����"�(#)��)���!�� @A�)	�����3�-���.��� ���-3���� ���   
	�&����
 ������9��# ���&�� ����� 0.40-0.55 �9�����
F&� �����.3����<�81��'��"#$	����6 
22-37 �9�����
F&� .$��� ��6����)���������$��-�$� �<�81��'�� 1 �9�����
���� %+$�����$��
���)�����.���"�$ 0.64 ��(����� -�����)������<�8+&��$� 0.50 ��(����� (#)!��#!���&���������; 
��� �!��.��)!�����)%�	����6���"��������� 8/��"#$-�#�"�$#����������  1.2 
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�	�	���� 1.1  ������&��%�'��%�$ -)����	���'�!����) 6 ������ 1 ������ 2550 

�	�/������  
��	����!�� " ������ 1 
��	�
 2550 (���) 

��
 (�� -��*	�
 �!���!� �!��+��,!- +*�+��,!- �
*+��,!- 

��.�/��(�0  8,381,122 2,003,749 5,091,568 184,251 101,796 999,758 

(��8�  1,320,718 327,807 781,929 27,779 17,340 165,863 

��������(9���(��8�  1,605,282 348,404 1,020,135 30,088 23,114 183,541 

��	�  4,595,837 1,125,209 2,765,982 113,436 46,139 545,071 

:�;  859,285 202,329 523,522 12,948 15,203 105,283 

	�� ������!��,
  35,063 9,561 18,220 684 528 6,070 
1&���  76,672 21,309 40,958 1,438 1,386 11,581 
�����  11,342 3,266 5,859 303 214 1,700 
�&���M�
,���  163,655 42,279 99,065 4,178 3,201 14,932 
�����  41,402 6,431 28,966 0 506 5,499 
'9��?�  28,430 5,422 20,562 95 437 1,914 
������  35,480 8,345 21,657 0 400 5,078 
����  64,614 9,761 45,593 1,096 1,480 6,684 
������,�����1  216,047 56,503 128,106 2,581 3,657 25,200 
����&�  91,845 21,631 50,202 1,501 1,291 17,220 
��!��  101,107 21,511 64,096 1,350 2,254 11,896 
��9�  4,995 1,208 2,984 0 65 738 
	:�����  9,505 1,308 6,611 163 142 1,281 
)���  8,487 2,226 5,287 116 68 790 
���,����  5,704 1,129 3,576 127 102 770 

�����: ���������������� ��������, 2550 
  
 3����"#$ �����3����<�81��'�� ���9��&����2� ��� �� �"#$�<�8��%1$	��()1�
-�$�
��2� �9��������+�0� �����+��� �?)�������.���������	
�	&O)1��'��"#$ -��+��'�)%�F��
��&��
�����3����<�81��'��-�$���2� �����.�#��'�����������"#$���#$�) ��0��� ����� �#���
����!�����)'�)%�F��
�%+$�)9�%�����	P# 1��)�#	:�+���0���������+�?� 8/�����3�(#)������
1�2����)�������%+$���#'�����0����� �  -�������.	Q��������-����102�(��"#$���#$�) 
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�	�	���� 1.2 	����6�&  ���-��	:���������&��!��.��)�*���)������������ 

��	 ����!�� 
�.�	������� 

(��<����
) 

�������=*	� 


>���
/?��	��

(��<����
) 

�� �*������������=*	�/

�.�	������� 

(�;����) 

�9��&����&��� 15 1.04 6.93 
�&���)���� 30 1.90 6.33 
�&����)�� �������(�/!&� 70 4.60 6.57 
�&����)�� �������(�/!&� 90 5.80 6.44 
-���&���$������ 125 4.03 3.22 
-���&�����2)��9� 170 14.90 8.76 
������,&
 160 4.90 3.06 
�����: #�#-	�� �� Hobson -�� Robertson, 1977       
  
  �����)'��!���<�81��'������������!$���$���2� 	��������'������7�����6
#$��
�����������������9�!/2������2� �������"#$�!$�% ./�	��()1�
 -��	:�+�������#!/2� ���./�������
������ -�����1����()��)������&�%+$�����3����<�81��'����0��%1$%�������0�� "����� ��	
�
����&#+�&�1��)�+�0����������� +�0����������&�#$�����
�����9$��2� %�	:  &���F��
��&����2�
��)��?�-����)%+���0�����-�������3����<�81��'�� ��0��%1$�#-���<�8+&��$� -��3���
���-�"FFQ�!/2���0��%1$'�)%�F��
� �#-�����%1$������� ��,���1��� 
 ���+���%� ��+��#��!�� ��������2)��&��'�)%�F��
�!��#��?�./�����-��!��#%+��
�	
� �������� (#)�� ������������ 1 -����� 	����6�$�)�� 8.5 !�� ������&��%�'��%�$ 
(�������� 1.1)  -�$��� �"��%1��	
� ��+��#�����������2)��&���������&#!��	������?��� -����0���#$�)
 ��+��#��!���	
��9�)
�������������� !��'��%�$ 	��������)��"����+���)���%#���
�������/���%�'�����!�����3����<�81��'��%��02���� ��+��#��!��  /����%+$�����������% 
%�����/����02����#������� (#)���
�����9$���"#$��2�  ����%+$����%�����!�����3���-�����%1$
�<�81��'�����3���!/2�%1$�����2� ��	:�+�+�0��&	�����)���"��$�� ��������������/���% 
+�0�"�� �$��	���	�&�-�$"!��"��$�� 8/��+��"#$�������/���-�$���2� !$��9����"#$ ��	
�	��()1�

�������������39$���2)��&�� � $�+�$�������	�&����
 -��39$��% ����"	 %�����!������������� 
��2� �	
����1��)�����	�����,�'��%����3��� �#���%1$���������2��	�0�� ��,���1���"#$ 8/��
39$�� �)�+?�./�����������#������� -���+?���� ���(�(�)����3����<�81��'����2� ���"#$������
�� �)-����4���)��������0���  /��$��������/���������!$��9� ���������39$���2)��&����������
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3���-�����%1$�<�81��'�� ��0�����!$��9����"#$��2�"	��4�� ��������)'��-��!�#���������.
!�����
�����9$��2���"	 
 
1.2. ���=!/�����-����	������ 

 ����� �)��0������3���-�����%1$�<�81��'��!��F��
��&��%� ��+��#��!��                
�����.&	�����
#����2 
 1. ��0���/����'��(#)����"	!��F��
��&��%� ��+��#��!�� 
 2. ��0���/����'�����3���-�����%1$�<�81��'��!��F��
��&��%��02�����/��� 
 3. ��0���	��)����)����%1$ ��)#$���������������#!/2�'�)%�F��
� ����-��+��� �������
���3����<�81��'�� %��02�����/��� 
 4. ��0���/���	:�+�-���&	����%����3���-�����%1$�<�81��'��!��F��
��&��%�
�02�����/��� 
 5. ��0������� �����/���% !��������� +��� �����"#$�����3���-�����%1$�<�8
1��'��'�)%�F��
� %��02�����/��� 
 6. ��0���/���!$�����-������)�������3���-�����%1$�<�81��'�� 
 
1.3 ���(������	������ 

 %�����/�����0������3���-�����%1$�<�81��'��!��F��
��&��%� ��+��#��!����2 
39$�� �)"#$���+�#	��1��� -����)����������?�!$��9� "�$#����2 
 1. 	��1�������/��� �0� �������39$	�������1�����2)��&�� ��������!/2������)�F��
�
������������	�&����
 ��+��#��!��./�	 ̂�.�. 2552 -�������3����<�81��'����0��%1$'�)%�F��
� 
���./�F��
��&������)9�%��9	!��������!��#%+�� �����2���2� 27 ��) �	
�F��
�!��#��?�./�����
 �����  25 ��) -��F��
�!��#%+�� ����� 2 ��) �0� F��
� A -�� F��
� B 8/��-���!��#F��
�
���	����6�&��������2)� (#)���+�#%+$F��
�!��#%+�� ���2)��&��������� 5,000 ��� F��
�!��#
�������2)��&�� 500-5,000 ��� -��F��
�!��#��?����2)��&�� 50-500 ��� (�������#�a ��������, 2550) 
39$�� �)��?�!$��9��&�+���)!��	��1��� (Census) 
 2. 39$�� �)��?�������!$��9� �#0���7� ���)� - ,������ �.�. 2551 
 

1.4 /��<�@�-����	 �*	��A ;��� 
 !$��9����"#$��2� ����$��%+$�+?�	:�+�������#!/2� �����/���% !��� $�!��F��
� 
�$��&����%1$ ��)#$���������'�)%�F��
� 8/�� ��	
�	��()1�
����������39$���2)��&�� 39$��% 
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����"	 �����.����	:�+�%����3���-�����%1$�<�81��'�� -�����+���,����+�������)�	:�+�
�)���"� F��
�!��39$��% �+�����+�0�"��+�� �������3����<�81��'����0��%1$'�)%�F��
� 
�	��)����0���	
�!$��9�%�'�����!��F��
�����"	 8/�������.�/�������������&���$�����
�<�8��0��%1$'�)%�F��
�!�������� 



����� 2 
��	
	��
�����
�	 

 
 ����������	
�����
������������������������������ !���"#$�%�$& ���� 
'������
(&����# �)��� �������"��#$*+�
���
*�����&��"�,��- +�
 .�/$0 /	� 
 1. ��/�/����'����
*��$)���������� 
 2. /��� ��%�! �
��"���
������������� ���/���/!��/,��"�����+!" 
 3. ��"��#$*+�
���
*�����  
 
2.1 ��������	��������������������� 
 
����5�������/�/����'����
*��$)����������+�
".�� "��" ,�""�6 �*����(&��57" 3 
5���&8"*,�* /	� 1) 5��:*�"�������������� ����$�;!&�)�"���
������������� 2) �'5�))���
),����������� ��� 3) �����������"5���+�(+* 
 2.1.1 �	 !��"�#������������ $% ��
&'()�*"��	+%)
���������� 
  1) �����	 ���#������������ 
  ���������� (���+�
 2.1) 5����)&��*��!,�����+�
���&��6"#�����*,�* ��*���
��"+��*�$�;! ��," /"  $��� �	���� �
���������"�&�,��- +�
��*������;'�*,�* ��*:&*#!��"+��*���!,�
%"�
� :&*#!��"+��*���!,�"�6��������*',(&�:&*(�,�������$*������#" �"�=�+�
+.����*,�* ��*�*',"$6"
#����&������6"��!,�%"�
� ���������+"�57"����5����)%�$� �������#��57"����
/���)�"(&���(�&� ����(":���#" ����(>:&��#" ��������"�&�	
"- �������+"��
������+�
 !& 
��/!= �)$��(�,�� �(�,�����
"�����&(�(&� ��,���+�
�5?&��������������#������
"�%�8""$6"���&#��
����(>:&��#"�$�(�&�%�	� @����(�,�",�A ��
������"�&"�6��	
����#!&(����
"�%�8"#�%�*(5 
  2) �	 !��"�#������������ 
  ��	
���#��=�;��5��:*�"��"&��"�,��- ������������� ����5��*)�+�*)/!= �)$��
��������������$)��$���"�	
"- (���+�
 2.2)  ����; �!5�%��%8"�57"�'5�))��������	
��%�
�����#(&��,�*&$�"�6 
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������ 2.1 ��/�5����)������������� 
����� : ���+�����$���", 2549  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             
������ 2.2 /!= �)$�����5��:*�"�������������� 
����� : ���+�����$���", 2549 
           
  3) ��
&'()����*��*"��	+%)
���������� 
  ��"+��*�$�;!+!��"�&+�
�",��5HI�*(&� ����;".���
����57"����������(&�+$6� �6"��,#�(&�
#.�"�"�������%�	�"��*���#����&����*��%�	��,�*��6"�*',�$)��"+��*�$�;!�"�&"$6"�,��57"��(� ��," 
;���������	� & ������&����#����&(&�*����,��������'� $��� �"	
��#���'� $���;'�*,�*������#��
���������� $���+.��%����"�&��8��� #!��"+��*� ����;�$&��"*,�* ��*(&��,�* &$�"$6"�������	� & 
#�����+.�����&�"�&:&*��� $)����+�6�(��5����= 1  $5&�%���	
��&5����="6.��"�	� "��#��"�6 
"6.�� �*�8 ����;
�������������(&� ��," "6.�� �* "6.�+�6�#��:��J,� $��� "6.�+�6�#��:����"�5K��$" 
%�	� "6.�+�6�#��:����"
���� �"�L�*���M*� �57"��"  
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  �"5���+�(+*���%�,�"6.�� �*+�
����������"��))�������������+�
 !& /	� "6.�� �*+�

���&#��������6*� $��� ������� /	� �!� �%��������� ���"6.�� �*�!��" ����.�&$) :&*�%�,�"6.�
� �*%�	����� �*�"5���+�(+*�),�(&��57" 4 ��!,�/	� (���+�����$���", 2549) 

   - "6.�� �*#��������������5�! $��� (Agricultural Wastewater) 
   - "6.�� �*#��:����"�!� �%���� (Industrial Wastewater) 
   - "6.�� �*������� �*#���%�,��!��" (MSW & Domestic Wastewater) 

   - "6.�� �*#���%�	����, (Mine Wastewater) 
  �%�,�"6.�� �*#��������������5�! $���+�
���%�,��.��"�&�",�$& ��� ����;��)���
".���
�������������(&�"$6" /	� "6.�� �*+�
���&#��������6*� $��� �"5���+�(+*"6.�� �*#������� !�� 
�57""6.�� �*���������+�
�����".���
����������������+�
 !& �������(&���, :/"� "��#��"�6*$���
�%�,��	
"- ��8�"��* ��," �57& (�, �57"��" :&*#������'����5�! $��� 5f 2549 �)�,��"��,��5f
5���+�(+*��5����=�'� $����g��� !�����:/+�
���&#�����5�! $���"�65����= 16.49 ���"�$"�'�
 & 
  �%�,�"6.�� �*#��:����"�!� �%����+�
�����".���
�������������+�
 .�/$0 /	� 
�!� �%����+�
���
*��"	
���$)��%���������� 5���� ����5��'5 ��," �!� �%����
����5K��$"
 .�5�%�$� �!� �%����5����"6.��$" �!� �%������%�����5i�� �!� �%�����/�	
��&	
�+�
��
�����>��� :&*�"��,��5f5���+�(+*��5����="6.�� �*+�
���&#����#����+���!� �%�����%�,�"�6
�����,� 967 ���"�'�)�������� 
  �%�,�"6.�� �*#���!��"����*��!��"������ �*+�
 .�/$0 /	� "6.�� �* ����*��'�j�*   
�"5���+�(+*�%�,�"6.�� �*�!��""�6(�,/,�*�����".������
��������������$"���"$� �����*��*�
�!��"�+,�"$6"+�
�����".������5��:*�"� ��
��57"��))�"�&�%0, ��," ����������#��%�!�jk���) 
��� #����));$�5l���=� +.��%����� �*#���%�,��!��""�6 *$�/�",� "�#+�
#�".������
�������
������ +$6�"�6�"��,��5f5���+�(+*��5����=�*�+�
���&#���%�,��!��""�65����= 14.6 ���"�$" 
  �%�,�"6.�� �*#���%�	����, �"5���+�(+*�)�,�"6.�� �*+�
���&��6"�"���)�"������
�%�	����, (�,���$�*���+�
#�".���
������������� �"	
��#��(�,�� ����"+��*�+�
#��,�* ��������
���+"(&�����+,�+�
/�� ���+$6�"6.�� �*+�
(&��� ������#	�5" &$�"$6"���".�"6.�� �*#���%�	����,������"
���
�������������#��(�,�57"+�
"�*��+,�+�
/�� 
 2.1.2 	��$��#���.����������� (Biogas Plant) 
 �������))),�����������"$6"#�����/.�"��;����"+��*�$�;!%�	��$�;!&�)+�
���#�����"���

������� ��," ;������	� & ���#�����*,�* ��*#���������#�����))+,�+�������	
���)�*���
�*,��(� %�	��$�;!&�)�57"����%�����#�����))),��%����"�&%�	��$��=�),��*,��(� �57"��" 
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 ),����������� ����; �),�����$��=����+.���" �$��=�������� �*+�
�57"�$�;!&�) 
���5�� �+m���� ���+.���"(&��57" 2 �"�&�%0,- /	� ),�%�$�������),�%�$���8� ( ;�)$"��#$*���
�$n"���+*��� �������+/:":�*�, 2549) &$���*�����*& 
  2.1.2.1 �.�:������:	;��.�:���#��$#<� 
  ),�%�$����%�	�),�%�$������8�+�
����� �������5��:*�"��$"����57"+�
*���$)�$"
:&*+$
�(5 ��  3 �))%�$�/	�  
   1) $����(!(� (Fixed Dome Digester)  
   ),������������))*�&:&� (���+�
 2.3) �57"),�����������+�
���$��=��57"
:&�jk��*',���&�" �),�����57" 3  ,�" /	� ),����� ),�%�$� ���),���" :&*),�%�$�#����"�&�%0,
+�
 !&��j� ����;�5?&��(5+.�/��� ���&%�	��,�����(&� ����,� ����/,�"���� �$)�$)���" 
�"	
��#���57"),�+�
���"�&�%0, ��8)�$�����(&���� ),�%�$�#�������8����+"+�"�,����&$"����
(&� &$�"$6" ����,� �����������$*
'��.�"�0�"���/�)/!�����,� ���� �"�&/���#!),���%��*
�"�&�%����$)���������*��8� ( !���!"(�,���" 1,000 �$�) �$�),� ����&��*����,���p����g�)
&��*5'"����"��������,� �����$"���,%��*  
 
 

 
 
 
 
 
 
    ������ 2.3 ),������������))*�&:&� 
    ����� :  ;�)$"��#$*����$n"���+*��� ��� ����+/:":�*�, 2549 
 
   2) $���%�

)��%'�	�� (Plastic Covered Ditch) :	;�$���%�H�!I%�� (Plug 
Flow Digester)  
   �$��=�#��57"),� �
�%��
*�
	"
������� ���/�!�&��")"��	
���8)����  ,�"�%0,
����#� ������	
�����$)������"�&�%0,����"�&���� "$)�,�),������"�&"�6�57"),�����+�
��
5�� �+m���� �"���+.��%����&�������+�
 !&�"	
��#���57"),�+�
���$��=�*�� �'� $����������*',�"
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),�"�"#!��"+��*� ����;*,�* ��*(&��*,����8�+�
�,�"+�
�'� $���#�;'�
�$����+��+,�+�����     
�����5��*!���5�$)5�!�����$"�*', ���)) /	�  
    2.1) $���%�

)��%'��.�()"  
    ),������������))��� ���/�!�),�&�" (���+�
 2.4) ���$��=��57"),�&�"
 �
�%��
*�
	"
����*�"���'� $������������ ���/�!�&��")"��+,���)�*�'� $������������� 
��� ���+�
���/�!��57"��� ���/!=���&�����".�����#���,��5���+� ���&����),������))"�6/	� ��
��/�;'� ��,������ �* /	� #������ � ��������'� $�����*�"),�+.��%���	
����(5(&���*�%"�
�
#.��57"+�
#������5?&��� ��������	
�".�����'� $���+�
������"��� ���5�����%"�
��	6"���),�
�))"�6�57"�	6"&�" &$�"$6""6.��'� $���������"#������ ',�%�,�"6.����&�"+.��%�"6.����&�"� �*�57"
�$"���*�$) �
���&������� )��5���+�%���(�,�%�������,� ����),������"�&"�6 ��,�"5k##!)$"��
���5�$)5�!����(�:&*�"�=�+.���� ����),�#������)&�$&�	6"%�!��%��","����5'�	6"&��*
��� ������
�5K���$"������
,�"���"6.��'� $�������� ',�$6"&�"  
 
 
 
 
 
 
 
 
     ������ 2.4 ),������������))��� ���/�!�),�&�"  
     ����� :  ��$* #$"+�� �,��, 2545     
  
    2.2) $���%�

)��%'�	��  
    �$��=��%�	�"�))��� ���/�!�),�&�"��,��������(���	
�(�,�%�"6.��'� $���
����� ',�$6"&�":&* �6"����:&*���+.�),��%��57"����"��+$6�%�&����/�!�&��*��� ��� %�$����
+.���"�8/	��'� $����,�"����),�%�$�#�;'���"�%������$)"6.������*����+�
���"�&�%0,��� 
#��"$6""6.��'� $���#�;'� ')����(5*$�),�%�$� ��*�"),�%�$�#�;'�����))�%��57"%�����	
�&$��%�
���������" �������(�,�%�"6.��'� $���(%����#��),�%�$���8����"(5 "6.�+�
�����#��),�
%�$�#�;'�5�,�*��),�&�"��	
�+.����).�)$&:&*m����������5�,�*�� ',�%�,�"6.�m�������%�	�
".���$)������"������,�(5 ),������"�&"�6#�����$)������"�&��������"�&�%0, ���&�/	�
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 ����;���(�5k0%�(&�/�)����%�5��:*�"�(&��*,����8�+�
 ��,������ �*/	���/��"����,� ����
/,�"���� '� �����������	6"+�
����"���+�
#� �����%�/�)+$6���)) 
   3)  $��MNIO 
   ��))���#$&������� �*�))(>�f (HYPHI) ��))"�6����))��6"����	
��.�#$&
���� �*#���������&$)����;����&$)�%0,%�	�������"�&5����= 1,500 �$� :&*�!,��.�#$&+�6�
���� �*+�
�57"�����8�(&���, �'� !����� ,�"+�
�57"����%�� (&���, 5k  ������"6.�����/�� 
��))"�6����))����	
��.�#$&���� �*+�
��/���������"�
.� /.��,�(>�f (HYPHI) *,���#��/.��,� 
Hybrid Plug - Flow High-Rate System ��))"�65����)&��*;$�%�$�����"�))%�$���� (Plug -
Flow) ���  ;$�%�$����� �*�57""6.��))%�$���8� (High-Rate) ����&��*�$" ��	
�+.��%���))���
�.�#$&���� �*&$���,�� ����;�.�#$&���� �*+�
�57""6.�(&�5����=��� 
   2.1.2.2 �.�:����	<�:	;��.��P���("QP��
��  
  ),�%�$���8�%�	�),�).�)$&"6.�� �* �),�(&��57" 2 �))%�$� /	� 
   1)  $���		�'
���%��*"
���M	�����)��" (Anaerobic Filter)  
   %�	���#���*�����	
�*,��,� �))����� (AF) �$�����+�
+.�(&�#���$ &!%��*�"�& 
��," ���"%�" ���& ��� ��� � �"�* $��/���%� (��(
,�$&�57"+,�" �57"��" �"�$��=����),�
%�$���8��))"�6 #!��"+��*�#��#��0���):�������
�#.�"�")"�$����� +�
;'������*',�$)+�
����;'���8)
�*',��*�"��� ���+�
/�!��*',�%"	���� �$����(���
,"+$)��	
�5K���$"� ��&&������
�/���&$"����  
   2)  $��������
�� (UASB :	;� Upflow Anaerobic Sludge Blanket)  
   ),�%�$���8��))"�6 �������"��� ����"+��*� (Sludge) +�
�/�	
�"(%���*�"),�
%�$��57"�$������%�#!��"+��*����� �$��=����+.���"���),�%�$����&��6" :&*���/�)/!�
/�����8����"6.�� �*�%�(%�����),�%�$�#��&��"�,����6" ',&��")" ����" ,�"+�
�)�#���*�$� (5
������$)"6.�� �*+�
(%���"���"��),� ����" ,�"+�
%"$�#�#�����"),� 
 
 
 
  
 
 
 
     ������ 2.5 ),������������))*'���� )� 
     ����� : �'"*�5�� �"��":/����� ,�� ����+/:":�*�����������, 2551  
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 2.1.3 ����������*"�	 ��[M��  
 ��� ����),��������������&��6"�"5���+�(+*����,� 40 ��,�5f����:&*��*����    
����"��$* ���+��� �m��= !�  ,�� ����%��������+�
���6*� $��� :&*���$�;!5�� �/���	
��&
�%�,����,��	6�:�/  �))���),�����+�
 ,�� ���#��57"),������"�&��8��"�& ;$�/��)��*%�	�
���*�����*,���,��))��"�&�* ������� ����; ����������(&� �+/"�/��m�����,� ����(�,*!,�*��
�$)���" 
����*(&��������(&���������57"��	6�������"���%!�%���%�� �,��� .�"$���"
��$���"�%,�����(&������� ,�� ���:&*���$�;!5�� �/���	
��5��
*"���� �*+�
���&#�� ������6*� $���
�������$ &!�%�	����+�������������57"������������	
�����57"��$���"+&�+"��	6�������"�&
�	
" ��," �H"���;,�":&* ,�� ����������+�
�� $������6*�#.�"�"�����6" �))���),�����5�$)5�!�
��#���))���5���+�#�"���*��,� �)):&�/�+�
  ����; ����(&��"�&�%0,��,��)) ;$�/��)
��*�%�5��:*�"�������(�5k0%�(&������6"  ),������"�&"�6����,� ������/����$)���"�����6"
�������
'���/����.�"�0�"����,� ���� �,�����*�%�$����������������6*� $��������6":&*�g���
������6*� !����������"�&�%0,���&��6"�����* 5k0%�+�
���&��6"/	�5k0%������#������ �*+�
���&
#��"6.�� �*����'� $������5k0%������&�/�"��$���"���:�����
��!"��������6" &$�"$6"
���+�����$���":&*���+!"��	
� ,�� �������"!�$�����$���"  .�"$���"":*)�*���           
�
"��$���" ������ ,�� ����%��������+�
���6*� $��� %�	� 
'�5����)���:����"+�
��"6.�� �*�����,��
:/����� ����),�����������:&*���$�;!5�� �/���	
���� ������$���"#������ �*�"�����%�	�
:����" ������(�5k0%� �
���&���� ����� ��
�:/��������"�+���"����%�/����,�*�%�	� /	� 
#� "$) "!"���"#�����+!"��	
� ,�� �������"!�$�����$���"�"�$������*�� 45 �����/�/,�
�,� ����  ,�"+�
�%�	� ��������#�����),�#��������/,����#,�*��� :&* ;�"�+/:":�*�����
������ �%���+*��$*���*��%�, #��57"+�
5������%��$)��������"����,� ���� �))���),�����+�

 ,�� ���#��57"�))����"�"�����5�$)5�!��%�����))).�)$&"6.�� �* "6.�� �*+�

,�"��))).�)$&����
 ����;".���$)������"�����(&���� (��� ,�� �����������, 2545) 
 �" ����:��5k##!)$"5k0%���������&�/�"��$���":&*�g���"6.��$"�!"������
��6"+!��=�%��*5���+����%��+/:":�*��%�,- �"���
�����$���"��	
���+&�+""6.��$" 
��$���" �������57"��$���"�"�&%"�
�+�
%��*5���+��%�/��� "�#/�"/�����#$*����$n"� 
:&*�g�������������5k##!)$"��
'��%�/��� "�#���/���%���#$*�$"�*,�����,%��*+$6�"�6��	
��%����&
5��:*�"� '� !&�,��"!�*�"$
"��� (����$n"���$���"+&�+"����"!�$�����$���", 2549)  
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2.2 ����
��:
'
�+%*"��	+%)
���������� $% �����'���.�*"��	%��'" 
 ���".� �
��%�	����#����������6*� $��� :&*�g����'� +�
 ����5k0%��%��$) �����&���� 
��� ����/����&	�&���"�%��$)���)��" +�
���$*)����=�����/�*���+.��%����&5��:*�"� �57"
+����	�������m�%"�
� �����������"���+�
#��*',�,���$)�!��" (&��*,��(�,��5k0%� "��#��#��*',
�"�!��"(&��*,��(�,��5k0%�����  �
�%"�
�+�
�������(&����5��:*�"�#���'� $��� /	� ���������� 
��
��������%�	�
'�5����)��������  ����;".�(5���5��:*�"��"/�$���	�" %�	���#��������
(&� �,�*�&/,�(��K� �,�*�$p5��%*$&��$���" ����57"���5��%*$&��"+!"�%��$)�������
'����6*�
 !��(&���� :&*�g����*,��*�
��"�,��+�
��$���"����/���� (��� ,�� �����������, 2545) 
 �*,��(��8��� ����$& �"�#��+!"
�������������  #.��57"������#��=�;��/���/!��/,�
�"�����+!" :&*#�������#��=�;��
�+�
(&� (Benefit) �����"+!" (Cost) #��������+�$�*����"
���
�������������&$���,�� ���;�����"+!"+�
��������"��*����
����&��* 
 2.2.1 �\]^���	+%)
 
 ��	+%)
 (Production) %��*;�� ���".�+�$�*���+�
���*',�*,��#.��$&��+.���� �����57"
 �"/�� ���)�������	
�).�)$&/��������������"!�*� �57"��� �������;5��:*�"�%�	�
5��:*�"��%���,
'�
��� +.��%�
'�)��:�/(&��$)/������#�"���)��:�/ �"/�����)����� 
 �_������	+%)
 (Factor of Production) %��*;�� +�$�*����,��- +�
����"���
���
 �"/�����)����� 5k##$*���
����),�(&��57"+�
&�" +!" �����" ���
'�5����)��� �"���
���
 �"/����,��/�$6�
'�
��� ,�"�%0,�$�#���	�����5k##$*���
����%�(&�5�� �+m����+������p��#
 '� !& 5�� �+m����+�
&�+�
 !& /	� � �*��"+!"�
.� !& (���"$"+� #$"��"�, 2548) 
 
�"�'"��	+%)
$�.�M(� 2 %��]`  �;�  
  1)  
�"�'"�����  
  ��"+!"/�+�
  (Fix Cost: FC) /	� ��"+!"���
���+�
(�,(&��5�
$"(5���5����=���

�
���+�
(&� ��
��"���
��� �"/��%�	�)������&- #���������"+!"���
���#.�"�"%"�
�/�+�
 (�,�,�
#�
��� �"/�����%�	�"��*%",�* %�	� �����,(�,
�����* ��"+!"���
����8*$������� ��," /,���,�
+�
&�" &���)�6*���"�'� /,��,� ���� :����" �57"��" 
  2)  
�"�'"$�	+�"  
   ��"+!"�5�
$"  (Variable Cost: VC) /	� ��"+!"���
���+�
�5��
*"�5��(5���
5����=���
�
��� ;��
�������8����� �*��"+!"�"�&"�6��� ;��(�,
����8(�,� �*%�* (&���, /,�#���
�����" /,��$�;!&�) /,�"6.� /,�(��K� +�
����"���
��� �57"��" 
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 2.2.2 �\]^������a���*� 
 /���������# %��*;�� /����'� ��+�
&�%�	�+$�"/��+�
&����)!//���
��$����&#�����
(&��$)�����) "�����+�
�"������� �8#����&/����'� ��+�
&��" �
�"$6" ����$"����%��/���
�������(�,(&��$)�����) "�� /���(�,������#�8#����&��6" /���������#+�
���,�������)�����
#����&��6"%�	�(�,"$6" #�������#��=�;���$��=��������%�)����������/��� 5����)�$)��&$)
/����'� �����
'����$))������"�����,��- �����,��)!//� &$�"$6"����$&/���������#�"������
)�������##����+.�(&�(%��*��m� &$��,�(5"�6 ( �:�� ( * �)$��, 2534)  
  1) �������)) �);�� ��
��57"��m����+�
"�*�����$"���,%��*��m�%"�
� :&*�������
��%�	���/����,���	� #����!,�)!//�+�
��������$& � &�/���/�&�%8"���"�))�����+�

�.�%"&/.���)(���%���	����)%�	��57"/.���)�� �� :&*/.�;��+�
;����##�;��;��/������
���#�"&��"�,��- +�
%",�*��"�.��$��%�)������*', ��," �$��=��������%�)�����  ;�"+�

�%�)����� )!/����+�
�%�)����� 
  2) ��� $����=� �57"�����m�%"�
�+�
#�+.��%�+��);����&$)/���������#���

'����)����� ��
��57"��m����+�
�������$*�+/"�/���/����.�"�0��������
'� $����=�+�
#�#'��#�%�
'�
;'� $����=���)/.�;���%�����$)����+8##��� ����$&/���������#:&*��m���� $����=�"$)�,�
�57"��m�+�
5��%*$&�����5�� �+m���������m�%"�
�  
  3) ��� $���� �57"�����m�%"�
�+�
#�+.��%�+��);����&$)/���������#���
'����)�����
(&�:&*��m���� $����#���~������+$6��,�"���$))����� �=����$))����� ���%�$�#�����(&��$)
)����� ��," ��� $��������*�+,�+������'&  �%"�� ���/���;�
�����������$))����� ����$&
/���������#:&*��m�"�6 
'��$&#��������+.��*,��#���#$� ������))�
"+�
�","�" #��#� ����;
5�����";����&$)/��� ������#���
'����)�����(&��*,��;'�����  
  #��%8"(&��,� ����$&/���������#�,�)�����"$6"  ����;+.�����$&(&�%��*��m� +$6�"�6
#�������6"�*',�$)/��� �&�� /����%��� � ���&#"#!&�!,�%��*%�	��5K�%��*�������$&&��* 
#��#� ,�
��%�����$&"$6"��5�� �+m�����57"+�
",���	
�;	�(&�  
 
2.3 +%��"�)������������#��� 
 ����������	
�����
������������������������������ !���"#$�%�$& ���� ��
���"
�����#$*#�� ;�)$"��������+$6������/�$p �����/����"+�
���
*����� ��)���(���"&��"
�'5�))���
��� ������5��:*�"� ���;���$�*���������������� ����	
"- :&*
'������(&���8)
��)���
���"+�
���
*������$)��"��#$* �$6���,�&��(��&$�"�6 
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 ����$�&��    !���=5���� (2538) (&��������	
��/����57"(5(&���������+!"
���
���� (��K������*�"�������	
�+&�+"����	6�(��K�#�����(��K� :&*��������������57"
��	6������ :&*���$�;!5�� �/���	
������ 1) �$��=���������$���"��*�"����� !�� 2) �$�*���
+���+/"�/������".�������������
�����$���"(��K���*�"����� ��� 3) �$�*���+��
����p�� ��������+!"
���������������	
����+&�+"��$���"��))�&�� ��8)����'�:&*��� ,�
�)) �);��(5*$�
'�5����)������6*� !�� #.�"�" 36 ����� ������$�����������$���"(��K��*', 
�"�,�� 171-14,813 kWh/�&	�" :&*�"���5�����"�$�*��������))
������� (��K� #�
��#��=��"�&���#.�"�" !�� ����"�&���5����=������(��K� ��
���=���#��=��"�&���
5����=������(��K� �),��57" 2 �$��=� /	��/�	
���.��"�&(��K��))�*��!&�$)�/�	
��*"�� ���
�/�	
���.��"�&(��K��))����!&�$)�/�	
��*"��  .�%�$)��))
�������������+�
����"���
5�����"
� /	� �)) Floating-Drum Plants �)) Fixed-Dome Plants ����)) Plug-Flow 
Digesters ��	
���#��=��+�*)�%�#.�"�" !��+�
���6*��+,��$"  ,�"���5�����"+��&��"����p�� ��� 
;����#��=���*�����/	"+!" 10 5f �57"��=�� +$6���=��"�&���#.�"�" !������"�&���5����=
������(��K� 
����������)�,�(�,�������+�
/!��/,��,������+!" "��#��"�6 ��	
���#��=�#��/,�
��+!"
������� (��K��57"��=�� ��=���#��=��"�&���5����=������(��K� �)�,��))  
Floating-Drum Plants ������"��+!"�����,��)) Fixed-Dome Plants ����)) Plug-Flow 
Digesters "��#��"�6*$��)�,��$��5�+�
��
����+) .�/$0�,���*(&� !+m� /	� /,����#,�*�"����	6�
�'� !�� & ���5����=������(��K���*�"����� 
 ���m�  �;�����=� (2541) (&��������	
���$���������&����������������*,�* ��*
 ����"+��*�����'�j�*�!��"�";$�#.�������jk���)�))����/�$6��&�*� :&*���$�;!5�� �/���	
�
����� 1) �$���������&����������������*,�* ��* ����"+��*�����'�j�*�!��"�";$�#.����
���jk���)�))����/�$6��&�*��"�,������jk���)+�
����,���$" 2) 5����=����$������*,�* ��*
��� ����"+��*��"�'�j�*#�����jk���)�'�j�*�"�,������+�
�,���$" 3) %�/��� $��$"m����
������&�������������5����= ����"+��*��"�'�j�*�"��,���,������������jk���) ���      
4) ��/�5����)�������+�
���&#�����jk���)�'�j�*�"��,���,������������jk���) �����:&*
 �����))#.�����57";$��'5+�����)��+.�&��*�%�8��"�&� �"
,�"�'"*����� 1.0 �. #.�"�" 6 ;$�
+.����jk���)�'�j�*#���+�)��"/����*��%�, /���%"��","�"���jk���)�'�j�*/	�         
478 ��./�).�. ��%�,�����+&���(&����������"6.�j"�";$�#.�����"�$"+�
j"��5����=          
���*�� 50 ���5����=j"#��� �"��������(&�������$&5����=�������"6.����'�j�*+!��$"         
��������/���%���/�5����)�����������$��=�"6.����'�j�*:&*��/���;�
�"������/���%�
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 $5&�%���/�$6� �����������/���%��$��=��'�j�*�,�"���%�$����jk���) ����"��������   
/�$6�"�6(&������".��'�j�*���#��;$�#.���� 3 ;$�+�
����*!���jk���) 120,244 ��� 397 �$" 
 
���������#��;$�#.����+$6� 6 ;$� � &��%��%8"�,� "6.����'�j�*���&��6"��	�)+!��$"   
:&*��/,� '�����"�,��+�
��j"��%"$�����,��"	
���$""�" 5����=������/,� '�����"�,���&	�"
��� %�$�#��"$6"5����=������/,��&��#"���+$
� �6" !&���+&��� /���������"����'� ���"
"6.����'�j�*���+!�;$�#.������/,�/,�"���� '��"�,�� 160 �$"��� %�$�#��"$6"/���������"���
��� �� ,�"�%0,��/,��&�� 
 �$���������&�������+"�g��
*���+!�;$�#.�����"�,������jk���)�'�j�*�,��- �$" �),�
(&��57" 3 �,�� &$�"�6 �"�,������jk���) 183 �$"��� �)�������+"(�,���" 18% /�&�57"�$������
���&�������+"�g��
* 6.9 ��./(��.�'�j�*�%�����
���"�,��$") �,���$"+�
 190-267 ������+&��� �)
�������+"�*',�"�,�� 18-45% /�&�57"�$���������&�������+"�g��
* 31.1 ��./(��.�'�j�*�%��
���
���"�,��$") �,���$"+�
 274-397 ������+&��� �)�������+"5����= 45% /�&�57"�$������
���&�������+"�g��
* 50.1 ��./(��.�'�j�*�%�����
���"�,��$") 
 �$���������&�����������5�
$":&*����$)�$������*,�* ��* ����"+��*� ���
�,������jk���)�'�j�* &$�"�6 �"�,������jk���) 120 �$" �$������*,�* ��* ����"+��*� (&���, 
Volatile Solids ��� Organic Carbon ��/,��+,��$) 0.12 ��� 0.08 ��./(��.�'�j�*�%�����
���" /120
�$") 
�#�����*,�* ��*���&�������+" 0.89 ���� (��.�'�j�*�%�����
���" /120�$") �"�,������jk�
��) 244 �$" �$������*,�* ��* ����"+��*� (&���, Volatile Solids ��� Organic Carbon ��/,�
�+,��$) 0.20 ��� 0.13 ��.(��.�'�j�*�%�����
���" /244�$") �"�,������jk���) 397 �$" �$������
*,�* ��* ����"+��*� Volatile Solids ��� Organic Carbon ��/,��+,��$) 0.27 ��� 0.16 ��./     
(��.�'�j�*�%�����
���"-397�$") 
�#�����*,�* ��*���&�������+" 12.15 ����/(��.�'�j�*�%��
���
���" /397�$") 
 � ��  :���8� (2541) (&��������	
��������/���%�+������p�� ������:/�����
�������
�������"��������6*� !�� ��	
�+&�+"��))���������#� �����))(��K� = 5���,������� 
)���$+ �$"m!� !��(+*-�&"����/ #.��$& (�%��") :&*���$�;!5�� �/���	
� 1) �����/����57"�����
 ���+$
�(5���:/�����
��������������"����� 2) ���/���%�:/�����
��������������"
��������6*� ��� 3) �����5k0%�����!5 ��/������&.��"�"��"���:/�����
��������������"
����� ��
�
������������/�$6�"�6#�����57"�"�+��%"�
� .�%�$)
'�+�
#������,��:/�����
�������
�������"��������6*� !�� ����57"����'� 5����)����$& �"�#���%",�*��"+�
���
*������"���
 ,�� ���:/����������������"��������6*� !���"�	6"+�
�	
"- �,�(5 �����:&*������/���%���"+!"
���
�5��:*�"� ��#��=�#��/,��$���6�$&/	� �'�/,�5k##!)$" !+m� �$��� ,�"
�5��:*�"��,���"+!" 
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����$���
���)�+"��*�"���:/����� = ��&$)�$���/�&�&���*�� 9 12 ��� 15 ���+$6�
���/���%�/����,�"(%����:/����� :&* �����%� �"�+��+�
 1 ��"+!"���
���6"���*�� 10 
�"�+��+�
 2 
�5��:*�"��&�����*�� 10 ����"�+��+�
 3 ��"+!"���
���6"���*�� 10 ������$)

�5��:*�"��&�����*�� 10 
 
��������������	
����/���%���"+!"���
�5��:*�"�+������p��#���������"     
��=�+�
 1 
���������������	
����+&�+"���� LPG ������/���%�+��������"��=�(&��$)���"
 "$) "!"#��  .�"$���"/=��������":*)�*��$���"�%,����� = ��&$)�$���/�&�&���*�� 9 
12 ��� 15 �)�,�/,�����$�����6�$&+$6� 3 /	� NPV BCR ��� FIRR �%�
�+�
/!��/,��,������+!"   

����������/���%�/����,�"(%�+$6� 3 �"�+���)�,�/,�����$���6�$&+$6� 3 �%�
�+�
/!��/,��,����
��+!" ��=�(�,(&��$)���" "$) "!"#��  ��. �)�,�/,�����$���6�$&+$6� 3 /	� NPV BCR ��� FIRR 
�%�
�+�
/!��/,��,������+!" 
�������/���%�/����,�"(%�+$6� 3 �"�+�� = ��&$)�$���/�&�& 
���*�� 9 ��� 12 �)�,�+$6� 3 �"�+���%�
�+�
/!��/,��,������+!" = ��&$)�$���/�&�&���*�� 15 
�"�+��+�
 1 ��� 2 �)�,�/,�����$���6�$&�%�
�+�
/!��/,��,������+!"  ,�"�"�+��+�
 3 �%�
�+�
   
(�,/!��/,��,������+!"  
 ������/���%�+��&��"����p�� ��� �)�,�/,�����$���6�$&+$6� 3 �%�
�+�
/!��/,��,����
��+!" 
�������/���%�/����,�"(%�+$6� 3 �"�+�� �)�,� = ��&$)�$���/�&�&���*�� 9 12 ��� 
15 +$6� 3 �"�+���%�
�+�
/!��/,��,������+!" ��=�+�
 2 
���������������	
����+&�+"(��K� ���
���/���%�+��������" ��=� (&��$)���" "$) "!"#��  ��. 
�������/���%��)�,� = ��&$)�$���
/�&�&���*�� 9 ��� 12 �%�
�+�
/!��/,��,������+!" = ��&$)�$���/�&�&���*�� 15 �%�
�+�
(�,
/!��/,��,������+!" 
�������/���%�/����,�"(%�+$6� 3 �"�+�� = ��&$)�$���/�&�&���*�� 9 
�"�+��+�
 1 ��� 2 �)�,�/,�����$���6�$&�%�
�+�
/!��/,��,������+!"  ,�"�"�+��+�
 3 �)�,��%�
�
+�
(�,/!��/,��,������+!" = ��&$)�$���/�&�&���*�� 12 ��� 15 +$6� 3 �"�+�� �)�,�/,����
�$���6�$&�%�
�+�
(�,/!��/,��,������+!" ������/���%�+��&��"����p�� ��� = ��&$)�$���/�&�&
���*�� 9 �)�,�/,�����$���6�$&+$6� 3 �%�
�+�
/!��/,��,������+!" = ��&$)�$���/�&�&���*�� 12 
��� 15 �)�,� /,�����$���6�$&+$6� 3 �%�
�+�
(�,/!��/,��,������+!" &$�"$6"#��%8"(&��,� ;��
�������
��������	
����+&�+"���� LPG #��%�
�+�
/!��/,���,� 
 m�����  #�"&����� (2544) (&��������	
��/����57"(5(&�+������p�� ���������
��+!"�"��))������������������ !�� :&*���$�;!5�� �/���	
������ �������p��#��� $�/�
���
'�5����)���=������ !�� ���;�����#$&������� �*�"����� :&*����� ���+$
�(5 ���
/���/�&�%8"���
'�5����)�������� !���"�����+!"��))���������� 



 18

 
���������:&* �!5�)�,� 
'�5����)�������� !�� ,�"�%0,���	6"+�
��������6*� !��
����"��� ���6*� !���57"�����%�$� (�,���.��%",�+�� $�/� )�� ,�"�57" ���������
'����6*�
 !�� ��	�)+$6�%�& �� ���� +�
�$����$*�$�#��*',�"��������6*� !��  ,�"�%0,��5�� )���=��"
������6*� !�������,� 11 5f "6.�+�
����57""6.�)�&���57"%�$� ���#$&������� �*�"5k##!)$"�)�,� *$�
�����5�,�*"6.�� �*���"�������:&*������"��,���
�%"�
������!,��$��*,��  ,�"�%0,�57"����!&
),��$)"6.�� �*��	
��$�"6.��,�"5�,�*���"������� �����*� ,�""��*�+,�"$6"+�
����))).�)$&"6.�� �* 
���%�!"���*"��$)������%�, �"&��"�'� !�� ���
" ��������$" +�
�,������������#$&���:&*
��8)���&�'�(5����%�����)��#!;!���* ��
�5k0%����
"�%�8"*$����*', ���#��57"5k0%�����"
��=�+�
��j"�� ����������'�(%����"������� 5���&8"+�
�)�,���/��� $��$"m��,����*���$)
�����+!"�"��))���������� (&���, �.��%",�+�
�$6����)��" 5�� )���=��"������6*� !�� ���
���
������"���+.���" /���5��&�$*�"��������)) /��� ����;�"���&'���,�������)) 
5��:*�"�+�
(&��$)&��" �����&����+�
&���6"  .�%�$)������/���%�+��������"��������+!"�"
��))���������� �)�,� ������"�&���� �%�/����57"(5(&����/!��/,��,������+!"���+�
 !&
������� /	� ������"�&��8� ��� ������"�&�%0,  .�%�$)
������ �/���%�+��&��"
����p�� ���  �!5(&��,� ������"�&�����%�
��,������+!"/!��/,������/����57"(5(&��,����
��+!"���+�
 !& ������� /	� ������"�&�%0,����"�&��8�����.�&$)  
 ��� ������))����������"$6"/�������&'��/�)/!��%�;'��������%�$�������� 
���;���,����&����%�/.��"�".����(�5k0%�+�
���&�$)��))��������������%�����)������
5l�)$�������,
'�5����)�������� !�� �%� ����;".����������������5��:*�"�(&��*,����8�+�
 
/���%���� ,�� ��������+!"�"������"�&���� 
 5���� ������0 (2544) (&��������	
��������/���%���"+!"���
���(��K�#������������ 
:&*���$�;!5�� �/���	
� 1) 5�����"�$�*����"���
���(��K�#������� !�� 2) �������"+!"��/�
(��K�#������������ �5��*)�+�*)��/�(��K�+�

���#��:��(��K���$�/������"�,�� ���          
3) ��	
�5�����"/,����#,�*+�
���&��6"#��
����+)�,� �
���&����#������ CO2 ��� CH4 �"�'5
�$���� �����:&*�����m� Energy Costing +$6���=�������(�,���
����+)�,� �
���&���� ���
5�����"/,���,#,�*+�
���&��6"#��
����+)�,� �
���&����:&*�����m� Numerical Environmental 
Total Standard (NETS) �,���$) Externality Cost ������/���%��������� !�� 4 �%,�+�
���"�&
��))
������������� 1,000-5,000 �'�)��������������"�&��))
���(��K� 37-138 ��:��$��� 
�57"��=������ 
 
����/���%��)�,� ��"+!"��/�(��K���6"�$)5k##$* 2 5�����/	� �$��� ,�"�"�&��))

���(��K��,���))
������������� (W/m³) ���#.�"�"�$
�:���&�"�/�	
���,��$" ��"+!"��/�
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(��K�#���/,��&��%������� !�����$��� ,�"�"�&��))
���(��K��,���))
�������������
���#.�"�"�$
�:���&�"�/�	
���,��$"�����6" ��=�(�,���
����+)�,� �
���&���������+�

�$��� ,�"�"�&��))
���(��K��,���))
������������� 75 W/m³ ����&�"�/�	
�� 24 �$
�:���,�
�$"#�����"+!"��/�(��K��
.� !&�+,��$) 3.62 )�+ /kWh %�	� 1.005 )�+ /MJ ������5�����"
/,����#,�*+�
���&#��
����+)�,� �
���&�����)�,� ���5�,�*���� CO2  ', �
���&����+.��%���
/,����#,�*���
���� 0.07 )�+ /kWh �"�=�+�
����&5k0%�
����+)�,� �
���&����+�
���&#������ 
CH2 #�+.��%�/,����#,�*�&�� 0.37 )�+ /kWh �����	
����
����+)�,� �
���&����#������ CO2 
������� CH2 ����&��*�$" ��"+!"��/�(��K�#���/,��&���
.���� 0.30 )�+ /kWh �"��=�(&��$)���"
 "$) "!"#�� .�"$���"/=��������":*)�*��$���"�%,������)�,� �����+�
�&�"�/�	
��
���
(��K������,� 14 �$
�:���,��$" #���/,��$���
���)�+"�����+!"�����,� 12% :&*����*�����
/	"+!"�
.� !& 3.9 5f ��,%��(�,(&��$)���" "$) "!"�)�,� �����+�
�&�"�/�	
��
���(��K� 24 �$
�:��
�,��$"�+,�"$6"+�
��/,��$���
���)�+"�����+!"�����,� 12% :&*����*�����/	"+!"�
.� !& 4.4 5f 
�����	
��5��*)�+�*)�$):��(��K���$�/������"�,���"�& 422 kW ��*�":����" �$&"6.��$"
5���� ��
���5�� �+m������)) 54% �����"+!"��/�(��K���=�(�,���
����+)�,� �
���&����
�+,��$) 1.35 )�+ /kW �)�,� ��))
���(��K�#��������������5�� �+m�����
.���,� 3.2 �+,���� 
����"+!"��/�(��K� '������,� 2.7 �+,� 
 #$������ ������" (2545) (&��������	
��5k##$*+�
��
��,����*���$)�+/:":�*�����
������������������**,�*�"#$�%�$&���*��%�, :&*���$�;!5�� �/���	
������;��/��� $��$"m�
��%�,���$��=� ,�")!//� 5k##$*+������p��#��� $�/�������������**,�* �$)���*���$)
�+/:":�*�����������"#$�%�$&���*��%�, ���&#"�����5k0%��!5 ��/������� "��"����
�������
'����6*� $�����**,�*���
*��$)���+.���))���������� 

 :&*��8)����'�#��%$�%"�������,)��"+�
����+/:":�*������������"#$�%�$&���*��%�, 
60 /�$���	�" �����	
�")��" 20 /�$���	�" ���/���%�����'�:&*��� ;����������="� (&���, /,����*
�� /,��g��
* ���������/���%�/��� $��$"m���%�,���$��5��� ���$)�$��5�������/,� ;���         
/,�(/ �/��� (χ2) 

 
������#$*�)�,� �����������*!�g��
* 40.40 5f  ,�"�%0,������������&$)�
.���,�
�$m*������ ��5�� )���=��"������6*� $����g��
* 5.12 5f �"�& $������6*�/	�  !�� ���+�
 !&
�������/	� :/ ����*(&�#��������6*� $����g��
* 111,633 )�+/5f #.�"�"�����"+�
����g��
* 2.83 
/"/��* ������� ,�"�%0,������'�*	����"#��m"�/����	
������������ %��=��������� 
 ,�"���(&��$)�,�� ��&��"��������#����	
�")��"�����+*! �������&�,��$)�#��%"��+�
�g��
* 7.36 
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/�$6�/5f (&��$)����,�*�%�	�#��%",�*��"�����/�$p�������"�g��
* 1.16 /�$6� ��+$�"/���,����
����+/:":�*�������������� �
���&�����*',�"��&$) '� 

 #�����+& �) ����p�"�)�,� ���(&��$)�,�� ��&��"����������������&�,��$)
�#��%"��+�
�+,�"$6"+�
��/��� $��$"m��$)���*���$)�+/:":�*�����������  ,�"5k##$*�	
"-(�,��
/��� $��$"m�+�� ;����$)���*���$)�+/:":�*�������������,�*,���& 

 �"���
������������� ��5k0%�����!5 ��/+�
 .�/$0 /	� j�5?&),������$
� ),��$"       
�'� $���(�,�� �����&/����'�/��������#�"���).��!��$����������,�����),�����������    
:&*���������"/�$6�"�6������ "��"� /	� �$p)��/�����#�*�,�� �� /����'�&��"��������    
����	
"-�%������6" ��	
�+�
#�+.��%��������*���$)�+/:":�*������6" ���/���%��#��%"��+�

#$&���j���)�����
*��$)���#$&����,��- +�
���
*��$)�����������%������6" 
  �*$"��   ���*�/�  (2545)(&������ ��	
 �����
����� ��������#���'� !��:&*��� 
���)�"���*,�* ��*�))(������� ���$6"��"+�
 �� � ��(%��"��$)���"6. � � � *                      
:&*���$�;!5�� �/���	
������ 1) 5�� �+m�������+.���"���;$�%�$��'� !���)) ���$6"��" 
:&*����*����)�"���*,�* ��*�"�$6"��"���
�����& (;$�%�$��))�����8� '�) ���       
���
������+" (;$�%�$��))�����8��
.�) ���#���$" 2) 5k##$*+�
����+m����,����
������������� 
:&*������
��$�������""6.� ���������
�/���%"�����$6"�'� !���";$�5l���=�
�����&��"+��*� 
��� 3) 5�����"/����57"(5(&�������%�$��'� !�� ��	
�
�������������+$6�+��&��"�+/"�/���
+��&��"������" :&*���;$�%�$�����������#���'� !�������8� '� :&*�"���)�"���"�6��;$�
5l���=� 2 ;$� ;$�5l���=�����57";$�5l���=�
�����&��"+��*��57";$�+�
�����'� !�����*�/�$6��&�*�
���&���+&��� (Batch Reactor) +.�%"��+�

�����&��"+��*�#���'� !���" ,�"+�
�57"�����8� 
��� ,�
,�"(5*$�;$�5l���=�+�
 �� ;$�5l���=�+�
 ���57";$�5l���=�
����������+" �57";$��))��
�$����� (Packed Bed) ��
���/!= �)$����8)�$�����"#!��"+��*�(&�&� ��)) ���$6"��""�6+.���"
:&*������"6.�(%��"
,�"��%�,��;$�5l���=�+$6� 2 ;$� ��
�"6.���%"��+�
�"����� ����"+��*�+�

����*"6.�#���'� !���";$�5l���=�
�����& ���".�(5*$�;$�5l���=�
����������+" ���������"
/�$6�"�6(&����/���%�
�����$������(%��""6.���%�,��;$�5l���=�+$6� 2 ;$� ���/���%"�����$6"
�'� !���";$�5l���=�
�����&��"+��*� 

 
����������)�,�5������"6.�:&*+&���+�
�$������(%��""6.� 2 4 ��� 6 �����,��$" 
+�
/���%"� �$6"�'� !�� 10 ��"������ %�	�5����=�'� !��)��#! 8.4 ��:���$� �)�,�������
�
5������"6.��"���(%��"#��,�*���
��%�������� ����"+��*�#��;$�5l���=�
�����&��"+��*�(5
�.�#$&�";$�5l���=�
����������+"(&������6" +.��%����&�������+"�";$�5l���=�
����������+"
(&������6" ���*,�* ��*  ����"+��*�#����&��6"�*,����&��8��"�,�� 40 �$"��� ���/��� ����;
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�"����.�#$&��:�&�+$6�%�&+�
�$������(%��""6.� 2 4 ���6 �����,��$" �57" 3.1  3.0 ���3.3 
��:���$� ����.�&$) ���
�������������(&� 38 52 ��� 135 ���� ����.�&$)  ,�"�������� :&*
������
�/���%"�����$6"�'� !��#�� 10 ��"������ �57" 20 ��"������ +�
�$�������""6.� 6 ����
�,��$" �)�,�+.��%�������� ����"+��*�#���'� !�������6" ��,(�,��
��,����
����������+"�";$�
5l���=�
����������+" ��,������&�������+"�";$�5l���=�
�����&�&�� �"	
��#��
�/���
������"�����&��"+��*�+�
���
������6" ����+�
�%��� ��"��"��#$*"�6/	� +�
�$�������""6.� 6 ���� 
/���%"��$6"�'� !�� 10 ��"������ (�'� !��)��#! 8.4 ��:���$�) :&*��5�� �+m��������.�#$&    
��:�&�  ����"+��*����%* ��������8��";$�5l���=�
�����&��"+��*� �57"���*�� 54  38 ��� 33 
����.�&$) 5����=����������+$6�%�& 376 ���� �����*������"���%�$�+�
&�+�
 !&�"���
���
����������/	� 40 �$"�"�����������).�)$&�'� !���" ,�"+�
�57"�����8����&.��"�"��))(�,��
5k0%���	
������!&�$"�"	
��#��������*���%�,�� ,�"+�
�57"�����8��������%�����#���$" 
����)�,���))).�)$& ���$6"��"��� ;�*�������+.���"&���,��))�$6"��"�&�*� ���#�����
���/���%�+��&��"������":&*�5��*)�+�*)��%�,����))),��))��� ��))),��)) Upflow 
Anaerobic Sludge Blanket �����))+�
+.���������/	���)) ���$6"��" /.�"�=��/�����
������(&� 1.9  1.7 ��� 3.0 )�+�,��'�)����������������������.�&$) ��)) ���$6"��";��(&�
�����5�$)5�!�5�� �+m�����"���
��������������%���5�� �+m���� '���6"��8�/��� ����;   
#��,�*�&��"+!"���
���������������(&���� �"	
��#����"+!"�����/��,� ������))"�6           
����/�;'���,� 

 "$"+�*�  �55��$� (2545) (&��������	
���"�+������������������#����))).�)$&"6.�
� �*����������� !�����:����"�!� �%������%���"�&����-��8�(5����57"��$���"
+&�+"�"#$�%�$&"/�5p� :&*���$�;!5�� �/���	
������1) /����57"(5(&��"���#$&�$6���))
).�)$&"6.�� �*���#������� !�����:����"�!� �%������%���"�&����-��8� �"�.����      
 �����" #$�%�$&"/�5p� 2) ��������$���"(��K��"�!��"���������"�+�����".�����
������+�
�%�	�#���������"��))).�)$&"6.�� �*�����
�����$���"(��K���	
�(5����"�!��"       
3) /����57"(5(&��������"�+��5l�)$�� .�%�$)�����*��$���"(��K��"�'5�))��$���"
%�!"���*"�%��$)���(��K� ��� 4) #$&�57"����'�5����)�������
"��	
�#$&�$6���))).�)$&".6�
� �*���#������� !�����:����"�!� �%������%���"�&����-��8��"#$�%�$&"/�5p� ��))
).�)$&"6.�� �*���+�
/�&�,�#�����57"��))�����������)) Upflow Anaerobic Sludge Blanket 
�����))).�)$&�$6"%�$��)) Constructed Wetland ����	6"+�
+$6�%�& 184 (�, "6.�� �*������))
).�)$&���5����=�$"�� 2,500 �).�. �����/,�/��� �5�� 23,300 ��:���$� COD /�$"  
 ����;
�������������(&�5����=�$"�� 7,000 �).�. +�
���������+"�57"��/�5����)          
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���*�� 65 ��m����������"/�$6�"�6&.��"�"���:&*����"�+������������������+�

���#����))
).�)$&"6.�� �*���(5����%����&5��:*�"� :&* ,�"%"�
�(5����57"�%�,���$���"��*�"��))
).�)$&"6.�� �*������+$6��"����/������"���(��K� ������ ,�"%"�
�".���
�����$���"(��K�
�%��$)�!��" 
 
����������)�,�#�����
���(��K���	
�����"��))).�)$& ��/��/�)/!�����&�"��))
���)��"�$�/"��"5����= 205 ��:��$���-��./�$" �������������5����= 164 �).�./�$" /�&
�57"���*�� 2.3 �������������+$6�%�&  ,�"�/�	
���)�%���������"�"�& 13,200 ��:���$�/�$" 
���������������������57"��	6������5����= 1,500 �).�./�$"/�&�57"���*�� 21 ������������� 
 ,�"����������+�
�%�	�#����������*�"��))).�)$&"6.�� �*������5����= 5,336 �).�./�$" 
%�	�/�&�57"���*�� 76.7 �������������+$6�%�& ".�(5
���(��K�(&� 6,670 ��:��$���-��.�%��$)
�!��" 3 �.�)��5K�%��*  ����;".� (5+&�+"/�������������(��K��"�	6"+�
(&����*�� 1.4 ���
/���������������$���"(��K��"�	6"+�
+�
��������:&*�g��
*�,��$"5����= 0.5 ���"��:��$���-��. 
��
����(��K�#��:��(��K����)!���57"%�$� 

 ���".���$���"(��K��%��$)�!��"(&�� "�+����	��(�� 2 �"�+�� /	� �%��$)�!��":&*
�����*������))������(��K��"��/���* ,��g��
*+�
���(��K�j��*
����%,�5���+�(+*��*
�%��$)���(��K� ,�"�'����/���/,� Ft 
����������)�,�  .�%�$)
'�
���(��K���$���"%�!"���*"
�"�&��8���� /���/!��/,�+��������"��	
���#��=���*(&�#�������*(��K����5!i*��"+��*����'�/,�
5����= 4.84 ��� 1.12 ���")�+/5f����.� &$) �����*(&�5f�� 5.96 ���")�+ ��=�+�
��#��=�/,�
��+!" ������))).�)$&"6.�� �*����57"��"+!"���/���%�+��������" �)�,�(�, ����;/	"+!"(&�
�"�,�� 15 5f �'�/,�5k##!)$" !+m���&�) ����$���
���)�+"�����+!"��/,��
.���,��$����$6"�
.�    
+�
*���$)(&� ��,;����#��=��g���/,�&.��"�"�����*5f#�(&��'�/,�5k##!)$" !+m�5����=               
20.1 ���")�+ +�
��*�����&.��"�":/����� 15 5f �$��� ,�"�&���*�� 7 ���&+$6�:/����� ���
��*(&������,�/,�&.� �"�"�����*5f+�
(�,"$)�����*#,�*�"����5��
*"�!5��=�5����=               
2.74 ���")�+/5f ���*$�/������,���	
������*#,�*�"����5��
*"�!5��=� *����"�"5f+�
�����
�5��
*" Gas Engine Generator Set ��, ����;���
��.�(� � ��"5f�	
"- ����� "$) "!"(&�    

�����������6�%��%8"/���",� "�#+�
#�".�������������+&�+"��$���"(��K��%��$)�!��" 
:&*�����*������))�%��$)���(��K� ,�"����%���$���"(��K��$)�!��"�"�'5�)) �m��=�
5��:*�"�:&*����%��5�,� �57"���+����	��%"�
��"���+&�+"��$���"(��K��%��$)�!��"      
��," ����57"��))� � �,�����;"" ����" �" �m��=�  "���&8���," %�	��'"*�����+�
��# 
 ������6"�")����=�����/�*��$)��))).�)$&"6.�� �*��� ��	
��57"���#'��#�%��$)5�����"          
�"�!��"  ���� &�����$��=�+�
&������))).�)$& 
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 �~+m� �.������# (2546) (&��������	
��5�� �+m����+������p��#���),������������"
#$�%�$&���*��%�, :&*���$�;!5�� �/���	
�������"�+���"����$n"�������),����������� �"
��������6*� $����*,����5�� �+m���� :&*��8)����'�#������� !�� 14 ��* ��������:/ 17 ��* 
��� 31 ��* +�
�����,��:/�����),������������"#$�%�$&���*��%�, 
 
�����������&$)5�� �+m���� �)�,������+�
��5�� �+m���� ��,��/	� ��/,�
5�� �+m���������,�%�	��+,��$)���*�� 75 �57"�����+�
���"�&��8� ��#.�"�" $���*	"/��
/,�"����"��* �"�&���),������������57"�"�&��8� /	��"�& 12 ��� 16 �'�)��������         
��	
��5��*)�+�*)��%�,������� !���$)�����:/���� ��#.�"�"�����+�
��5�� �+m�����+,��$" 
�"	
��#���57"������"�&��8� ����;&'�� /�)/!�������5k##$*���
���(&�&���,������+�
���"�&
�%0, "��#��"�6 �����+�
��5�� �+m����#��57"�����+�
����&$)���5l�)$���"���&'���$���),�����
�������"��&$)+�
 '� 

 
���������5k##$*+�
 ,�
��,���&$)5�� �+m���� �"�������)�,� �����+�
���),�����
�������"�&��8���5�� �+m����+���+/"�/+�
&���,������+�
���),������������"�&�%0,��,� ���
�����+�
������������;$��,���$)����������"��*#���5�� �+m���� +����"+!" '���,� ��	
���#��=�
�*��"����� !���)�,� ���j���)�� ����"�&�	6"+�
�����+�
�%0,��,�+.��%���&$)���
5�� �+m����+���+/"�/ '� ������&'��#���#��%"��+�
+.��%���&$)���5�� �+m����+����"+!"
 '� �������������;$��,���$)����������(&� ,�
��"+���)�,���&$)5�� �+m����+����"+!" 
���5�� �+m����:&*����"�����:/ �"�&�	6"+�
�����+�
��8���,�#� ,�
��$)��&$)5�� �+m����
+���+/"�/+�
&���,� ���&'��#���#��%"��+�
+.��%���&$)5�� �+m����+����"+!" '���6" "��#��"�6 
5k##$*�����"+�
������ ,�
��%���"+!"�����" '� &��"5�� �+m����:&*��� ��	
���#��=�
:&*���+$6������ !����������:/ �$��5�+�
 ,�
��,���&$)5�� �+m���� (&���, �"�&�	6"+�
�����
 ,�
�+��)�� ���5k##$*�����"+�
��� ,�
�+���)/,�"������� 

 
��������� �!5(&��,� ���(&��$)�'���m����+�
;'����� +.��%���5�� �+m����+���+/"�/&�
��6" ������ ,�� ���#����/�$p  ,�
��%�5�� �+m����+����"+!" '��"������������ !�� ���
�"�&���),�����+�
��8�  ,�
��%�5�� �+m����+���+/"�/ '�:&*�g�������� !�� &$�"$6"���+�
#�
�%�������� ����;����+/:":�*������������"���
�������������(&��*,����5�� �+m���� 
��# ����;+.�(&�:&*���#$&���j���)���%�/����'� %�	��%����&'���"�".� ����%�����'�         
+�
;'������$)������� 

 #������  5?*����*���� (2546) (&��������	
�������	�� ;�"+�
�$6�+�
 �%��� �+�
 !&
 .�%�$):����"
������������� :&*���$�;!5�� �/���	
���	�� ;�"+�
�%��� ��"����$6�
:����"
�������������#���'� !����	
�����"������5k0%����
"#���'� !�� :&*:����"+�
�$6���6"
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#��$)�'� !��#������� !��#.�"�" 150 ����� �"����.�)�+,����� #$�%�$&"/�5p�  ;�"+�
�$6�   
+�
�%��� �#���#��=�#���.��%",�+�
��/,�#,�*�
.�+�
 !&�"����" ,��'� !��#�������(5*$�:����"
�,��- 5k0%��"��"��#$*"�6 �57"5k0%�%"�
�+�
���*��,�5k0%��)) Vehicle Routing Problem          
��
�#$&�57"5k0%�5����+ NP-Completeness &$�"$6" /����$)���"���5k0%�"�6#����
���6"�*,��
��&��8��))��8���:5�""���*� ��	
�#.�"�"����� ������������8)�'� !���"��,����������
���6" 
 �"�������� ��	
����5k0%�"�6 �),�5k0%��57" 2 5k0%�*,�* :&*����'� !��+�
��8)         
�57"��=�� /	�  ,�"+�
��8)�g���5����=�'�+�
��8�/$"�; ��� ,�"+�
(�,��8�/$"�; ��
�#��,�*+.��%�
/����$)���"���5k0%��&���"	
��#��#.�"�"�����������������8)�'� !���"��,�������+�
���
/.�"�=�"��,��5k0%��&�� 5k0%��" ,�"���#$&�57"5k0%��)) Nonlinear Unconstrained 
Problem ��
� ����;���(&�:&*����k����$
" ƒminsearch �" MATLAB  .�%�$)5k0%��" ,�"+�
 2 
#$&�57"5k0%��)) Nonlinear Integer Constrained Problem ��
��"��"��#$*"�6(&���	�� Ant Colony 
Optimization (ACO) �57"�/�	
���	��"������5k0%� 
�������5k0%�� &��%��%8"�,�  ;�"+�
�$6� 
+�
�%��� ��*',+�
���$& (634269.28,1515908.60) ��
���6"�*',�$)�'��" ,�"+�
��8)��8�/$"�;���*� ,�"
�&�*��+,�"$6" �����/,����#,�*�"����" ,� 27,583 )�+ �" ,�"������/.�"�=#.�"�"�;+�
����"
����" ,� #���#��=�#������),���8)�'� !���%��%��� ��"��,���$" /,��,������ ��� ��"+!"
����	6��;)��+!� 
�#�����/.�"�= � &��,� �"����" ,��'� !��#�� ;�"+�
�$6�+�
/.�"�=(&�
#���������;)��+!�#.�"�" 22 /$" 

 ��"p���=  ��&�,�* (2547) (&��������	
�� 5k##$* "$) "!":/��������������� : 
��=������:/��������������������/����)��%�� ,�"�.�)�&�"���� �.������,��� #$�%�$&
���*��%�, :&*���$�;!5�� �/���	
������ 1) ����� ,�"�,�����5�����"�"������(�5k0%����
�!��" �,���$)��/�$p�������":&*���:/���������������+�
�����
�:&*��/����)��%�� ,�"
�.�)�&�"���� 2) 5k##$*+�
 ,�
��%�:/���������������5�� )/��� .���8# 3) �'5�))���#$&���
���:/��������������� ��	
����(�5k0%�+������p��#���/����$&�*��������)��"��
��57"
�����	��+���;�
" ��� 4) ".��'5�))���#$&���+�
(&�(5�57"�))�*,��  .�%�$)��/����)��%�� ,�"
�.�)� %�	��!��"�	
"- �,�(5 
 ��8)����'�#��%$�%"��/�$���	�" �����,)��"+�
�����,��:/��������������������/����
)��%�� ,�"�.�)�&�"���� �.������,��� #$�%�$&���*��%�, 60 /" �����8)��)�������'�#�����
 $����=��#��%"��+�
:/�������������������!&%"�
� 
 
������#$*�)�,� 1) :/��������������� ����;���(�5k0%������#������� !��(&�
�*,����5�� �+m���� ���
"�'� !����������$""��*�� ���*$�(&������������%�5�����"(&����
5��:*�"� 2) ���(&����5��:*�"�#������������ ��
��,������ ,�"�,�����5�����"�"����%�
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/����,���	��$)��/�$p�����/����" 3) 5k##$* .�/$0+�
 ,�
��%�:/���������������5�� )

� .���8# /	� 5k##$*&��"
'�".� �����
'�".��57"
'�+�
�*',������&�$)5�����" ��
�5�����"�%�/���
�/��� ��	
�;	� ��������# 
'�".�#����)+)�+ .�/$0+�
+.��%�5�����"�������� ,�"�,�� 4) �'5�))
���#$&������:/��������������� �� ,�"�,�* ,�� ����%��!��"(&���
����"��� �,�*���5k0%�
����p��#�%�5�����" ��
�%�$�#�������,��:/���������5�����"��/,����#,�*&��"��	6������%!����
�&�� ��� 5) �'5�))���#$&������
*��$)5k0%������ !���"�!��" /��������*�*
� ��	
��57"
�))�*,���"������(�5k0%��"�!��" �%���,�!��"�	
- �,�(5 ��
� ����;���(�5k0%�����!��" 
:&*�!��" �����	
��!��"�*,���+�#��� ��,+$6�"�6����(&��$)��� "$) "!"�)5����=#����/�$p 
 



����� 3 

��	�
����
�� 
 

 ����������	
�����
������������������������������ !���"#$�%�$& ���� 
'���#$()&�
��*�������'�+!��(�'�� (Secondary Data) �������'�9:��'�� (Primary Data) ��	
�">������?���%�
&$�"�@ 
 
3.1 �����������	�
���
�������������� 

 3.1.1 ��������������� 
 ����'�+!��(�'�� �9A"��������#������'�+�
��
'�����������B*��*���)������ �"��	
�����
?����'�+$
�)9�"���
���  9��C(�"�#��������������������(�"��������@(� !�� �$�D!&�*�"���

������������� ���)9D��9EF%��!9 ��?+�
���&��@" ��
��9A"��� ��9����+��(��"�����#$( 
*+?�����#$( ��?"��"G�  ��"��"G� ��� ����� ����������H��I C&()&�?�"?���#��%� �!&
?!J%F��%�����D��� !"+� %��� �!&?J�����:�� ��� �%���+(��$( ����"?��"+�� ���&#"
#"��� 	*?�"����'�#���?�	��H�(��"������"B��H��I ��
�����'�+!��(�'��+�
)&���B*��*���"�@ )&�����9A"
���*�"�?�&�"�"����������H�)9 

   3.1.2 ������ !����� 
 ����'�9:��'�� �9A"����'�+�

'���#$(��B*��*���#����? "�� C&(�����+!�%"H�(���
9������ (Census) ��������B*��*�������'� ���$@"��"&$�"�@ 
  1)  ��#�
�$��%����&�'(�
� 

  �����	���	@"+�
������"#$�%�$& ���� �"	
��#���	@"+�
&$���H����������@(� !��       
�9A"#>�"�"��� ����9A"�'"(�����&��"����:��#�����?��� C&(�>�%"&�9N�%��(�"�����B*
��*�������'�#����������@(� !��+�
�������@"+��*�("������$* >�"$���"9�! $���#$�%�$& ���� 
D��9O �.�.2552 ��������
���������������	
������(�"�����+$@�%�& #>�"�" 27 ����� C&(
�*H��9A"������"�&��B�D������ #>�"�" 25 ����� ���������"�&�%FH #>�"�" 2 ����� ��
�
��(�����(&� &��"�����+�
 3.1 (��?
"�� 1) 
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����'��� 3.1 ����� !���"#$�%�$& ����+�
�����
���������������������� 

�)���� 
)�*�*$��%� (���) 

������"�&��B�D������ 
     - �>�����$��'�� 
     - �>����*����
>� 
     - �>����?�"�"�(� 
     - �>������	�� 
     - �>���� ��&� 
     - �>����"�%�H�� 

 
16 
4 
2 
1 
1 
1 

������"�&�%FH 
     - �>�����$��'�� 

 
2 

��� 27 

 
  2) 
���
��������������  
  ��G������B*��*�������'� ���$@"��"&$�"�@ 
  ��� $����J���(*!??� (Personal Interview) �9A"��� $����J��������
'����@(� !��
+!���( +�
�����
������������������� C&(����** �*D������C?�� ���� (Structured 
Questionnaire) (��?
"�� 2) �9A"�?�	
���	��"�����B*��*�������'� ��
����"�?>�D���*H��9A" 6 
 H�"&$�"�@ 
   H�"+�
 1   ���+$
�)9�������� )&���H #>�"�" !����(�"����� �	@"+�
���@(� !�� 
���#>�"�"*H�������������(�"����� 
   H�"+�
 2   ������
������������������������(�"����� )&���H �'9�**���*H�
���������� �"�&���*H����������� ����9A"���
�����	
������(�"����� %�	����
�����	
����
#>�%"H�( 
   H�"+�
 3 ?H����#H�(&��"��$���" �9��(*�+�(*�H�"���%�$�#�������
������������� 
   H�"+�
 4 9EF%�%�	��!9 ��?�"���
���������������������� 
   H�"+�
 5 ?���������#�"���������������� 
   H�"+�
 6 ���� "��"����
(��$*���
���������������������� 
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   >�%�$*?>�D��+�
���
(��$*?���������#�"���������������� 
'���#$()&��>�%"&��&$*
?��""?���?�&�%B"����9A"  5  ��&$* &$�"�@ (&$&�9��#��  �*'�J�   �#��F#�������'�, 2549) 

  ��&$*?��"" 5     � &��H�   ��?���������#���+�
 !& 
  ��&$*?��"" 4     � &��H� ��?���������#��� 
  ��&$*?��"" 3     � &��H�   ��?���������#9�"���� 
  ��&$*?��"" 2     � &��H�  ��?���������#"��( 
  ��&$*?��"" 1     � &��H�  ��?���������#"��(+�
 !& 
   >�%�$*�** �*D�� �H�"�������B*����'�#��� 
'���#$()&�+& �*�** �*D�� 
(Pretest) �$*9������#>�"�" 5 ����� ��������9�$*����** �*D�����?����%��� � 
 
3.2 ��	����-���.%������ 

 ">�����'�+�
��*���#����� $����J���(*!??� �����?���%�C&(��� D����������J"� 
(Descriptive Statistics) )&���H ����#��#�?���D�
 ?H����(�� (Percentage) ������%�?H��c��
( 
(Mean) �9A"��" �G�*�(�����%�!
� ��	
����?���%�����'��" 6 9���&B" ?	� 
 1.  ���C&(+$
�)9�������� !�� 
 2.  ������
������������������������������ !�� 
 3. ?H����#H�(&��"��$���" �H�"���%�$�#�������
���������������������� 
 4. 9EF%�%�	��!9 ��?�"���
���������������������� 
 5. ?���������#����#���������� %�$�#�������
��� ���������������� 
 6. ���� "��"����
(��$*���
���������������������� 
  >�%�$*������?���%���&$*?��""?���������#�"���������������� 
'���#$()&��>�%"&
��Je�����9�?���%��(?H��c��
()��  5  ��&$* &$�"�@ (&$&�9��#��  �*'�J�  �#��F#�������'�, 
2550) 
 ?H��c��
( 4.50 - 5.00    %��(D��    ������#���+�
 !& 
 ?H��c��
( 3.50 - 4.49    %��(D��    ������#��� 
 ?H��c��
( 2.50 - 3.49    %��(D��    ������#9�"���� 
 ?H��c��
( 1.50 - 2.49    %��(D��    ������#"��( 
 ?H��c��
( 1.00 - 1.49    %��(D��    ������#"��(+�
 !&  
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��
��� 

 
 ���������	�
���
�������
����
�� ������������ �������
���
�������
��	�
�������� ����������� !"� 
 1. ���%� &'(�)��*��+,�-
� 
 2. ���%
�����/���
���01
�20�'��%)��*��+,�-
� 

 3. !���014����1��%� ���� 
������5� �4�
,�
�����/
6�20�'��%)��*��+,�-
� 
 4. �895�����-����!��
�����/���
���01
6�20�'��%)��*��+,�-
� 
 5. !'�,%��%��4��
�����/���
���01
6�20�'��%)���
�/�
� 
 6. )1���������
�&�'
 �
�����/���
���01
6�20�'��% 

 
4.1 ��
�����������
���� 	� 

 ��	�
���
�����)1�,<��
�&�'
 ����%� &'(�)��*��+,��&,�
�����/���
���01
6�20�'��%
�����*��+, ���
���1'� )���)��%"����&�����*��+, 
������,�/�=��*��+, �����������
*��+, �����'��
��
��/ ��*��+, �<����)��*��+, ��� 4
��'��-
������*��+, 2�&�,�����������
������/������& 4.1 �
�5� �*��+,)������
>��
��� ��� /������& 4.2 �
�5� �*��+,)����59� 
 1) �"
#����$%"����
�&"�
��� 

 *��+,)������
>��
���,�)���)��%"����&�����*��+,�?��&� 6.5 (�� ���,�)���)��%"����&
*��+, 5- 10 (�� ,�
��&�-� !����	��1���� 80.0 )��*��+,��&��
�� �
�5� �*��+,��&,�%"����&�1��
'�� 5 (�� 
��� ,�

'�� 10 (�� !����	��1���� 16.0 ��� 4.0 /�,�
�� � 4�
)1�,<� �����51�5��'��*��+,��'�
�59��01%"����&)���
��� 2�&���	�)�����&�5,���, ��,��>�<��*��+,(�1������ &'>�� 
 �
�5� �%"����&)��*��+,)����59� !"� *��+, A ��� *��+, B ,�%"����& 125 ��� 170 (�� 
/�,�
�� � 2�&�%"����&)��*��+,)����59������
 �*��+,)������
>��
���� �� ,�!'�,�/
/���
 ������
0 ��4� ��"&��4�
4
��'��-
���&/���
 � �
��51%"����&��&�01��
��������,�)����/
/���
 �,�
 
 2) 	
��(
"�����
)�*
"�
��� 
 4�
)1�,<���&���
F �����51�5��'�� *��+,�-
�)������
>��
�����&,�
�����/���
���01
6�2
0�'��%� �� (�1��������,�/�=��*��+,4�

�,��-� /'+� ��5,� !"� 25 *��+, 2�&������51�5��>��
4�/�
���
��&��)���
�/�
��<1�������-
� '��
�����������4
�5�����-
��%"&�
�������!� �� *��+,��&������
4�/1����������,�/�=�� �%"&��51><
�-)� 
�G� �����1��!'�,�0"&�, &���
�������!�-
� �',>��
*��+,)����59� 
�(�1��������,�/�=��*��+,�0������'
 � 
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)
�
���� 4.1 ���%� &'(�)��*��+,)������
>��
��� 

�
�	
� 
�+
"�"�
��� 

(n = 25) 
�0���� 

)���)��%"����&*��+, ((��) 
     - < 5 
     - 5 - 10 
     - > 10 

�?��&� 

 
4 
20 
1 

 
16.0 
80.0 
4.0 

6.5 

��������,�/�=��*��+, 
     - ���� 

 
25 

 
100.0 

��������&�01�����*��+, 
     - ��������!���!� ' 
     - ��������!���!� ' ���41�������������
 

 
13 
12 

 
52.0 
48.0 

�����'����
��
��/ ��*��+, (�L) 
     - 1 - 5  
     - 6 - 10 

�?��&� 

 
3 
22 

 
12.0 
88.0 

7.0 

�<����)��*��+, 
     - �����M� 

 
25 

 
100.0 

4
��'��-
�)-������*��+, (/ ') 
     - < 500 
     - 500 -1,000 
     - > 1,000    

�?��&� 

 
5 
17 
3 

 
20.0 
68.0 
12.0 

636.7 

 

 3) ����
"���&50�
�&"�
��� 
 *��+,)������
>��
����01��������!���!� '�%������������' !����	��1���� 52.0           
�01� ��������!���!� '���41�������� !����	��1���� 48.0 �����51�5��'�� ��������'��59��01
��������!���!� '��	�5� 
  �
�5� �*��+,��&,�
��41�������������
�',��<��1'� ��"&��4�

��������!���!� '��4,�(,��%���%� 5�"�(,�,�!'�,!����/ '��
���
���� �0�� ��������	��<159�� 
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�<1�<����- 2�&���
��41��������4�
�����
�
��51!�,����(�1 ���,�����
� 
���51�
�������0�+/��
����=
�4����',)��0-,0� 
  
)
�
���� 4.2 ���%� &'(�)��*��+,)����59� 

�
�	
� �
��� A �
��� B 

)���)��%"����&*��+, ((��) 125 170 
��������,�/�=��*��+, 
     - ���� 

 
���� 

 
���� 

��������&�01�����*��+, 
     - 41�������������
 

 
���� 

 
���� 

�����'����
��
��/ ��*��+, (�L)  25 19 

�<����)��*��+, 
     - �����M� 

 
���� 

 
���� 

4
��'��-
���*��+, (/ ') 7,803 6,980 
�-
�%��% �P-+ (/ ') 103 80 
�-
��,�% �P-+ (/ ') 3,200 2,900 
�<
�-
� (/ ') 4,500 4,000 

 
 ����'�)�������������*��+,)����59� ��	�
��41��������4�
�����
� ��5,� 
��"&��4�
/1���01��������	�4
��'�,�
 ���� 
�G�)��*��+, ��	�*��+,���<�)������ ���
0�
)����59� ,�� 
�G�
�����5��������<�������� � ,�
��41����� � �� ��� 
�G�������4��
�/
/���
 �*��+,)������
>��
��� 
 4) ����8��
	
�	(�)�%��
��� 
 *��+,)������
>��
���,������'��
��
��/ ��*��+,�?��&� 7 �L ���*��+,��&,������'����
��

��/ ��*��+,��0�'� 6 - 10 �L !����	��1���� 88.0 ��� �����'��
��/ ��*��+, 1- 5 �L ,�� ���'�(,�,�
 
!����	��1���� 12.0  
 �
�5� ������'��
��/ ��*��+,)��*��+,)����59� ,������'��/���
 �*��+,)������
>��

���!���)1��,�
 !"� *��+, A ,������'��
��/ ��*��+,,���1' 25 �L ���*��+, B ,������'��
��/ ��
*��+, 19 �L ��"&��4�
*��+,� ����� ��	�*��+,��
0��
���
� ��&,�
��������� /'+,����5����L                
,������
��G+��'���
'�� 
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 5) �9��������
��� 

 *��+,)������
>��
���� ��5,���	�*��+,�����M� ��"&��4�
)1�4
�
 ��1��%"����&�����
*��+, 2�&�,�)���%"����&(,�,�
� 
 �5,���
�5� �*��+,�����M� 5�"� Q���'�R �
�5� �% ��,�����
!'�,�1������������"�� Q���'�R � �� �
�/�
�
���,��>�01%� ����4�

6�20�'��%��&���/(�1���
� �� �����!�"&��% ��,(�1 �',>������'�)��*��+,)����59�
���	�*��+,�����M��-
*��+,�0��
 � 2�&�
*��+,�����M�4�����/��
��!'�!-,����/���S �����*��+, �0�� �T��
 ���"&��)����!/��/�� ���
�-G5�<,�4�
�����
��&(,���,��>!'�!-,(�1 
 6) �+
"�"� 	��
�&"�
��� 

 *��+,)������
>��
����������-
�)-�� ��5,��?��&� 636.7 / ' ���,��-
�)-�4
��'�             
500 - 1,000 / ' �1���� 68.0 �����,� !"� ,��-
�)-��1��
'�� 500 / ' �1���� 20.0 ���,�

'��  1,000 
/ ' �1���� 12.0 )��*��+,� ��5,� 4�
)1�,<������51�5��'�� 4
��'��-
���&,�
��&�-� ��<���0�'�       
500 - 1,000 / ' 2�&� ��	�4
��'���& �5,���,
 �)���)��*��+, ����
�/�
���,��>�<��                 
(�1������ &'>�� 
 ����'�)��*��+,)����59� !"� *��+, A ��� *��+, B ,�4
��'��-
� 7,803 ��� 6,980 / ' 
/�,�
�� � ���������	�4
��'��-
�%��% �P-+*��+, A 4
��'� 103 / ' *��+, B 4
��'� 80 / ' �-
��,�
% �P-+ *��+, A 4
��'� 3,200 / ' *��+, B 4
��'� 2,900 / ' ����<
�-
� *��+, A 4
��'� 4,500 / ' 
*��+, B 4
��'� 4,000 / ' 
 
4.2 ��
�	
���
)���	
�&50	
:5���
�����
���� 	� 

 4.2.1 ��
�	
���
) 
 
���
���������'�)�����%
�����/ ���
���1'�)1�,<���&�
�&�')1��
 �
�����/
6�2
0�'��% !"� �<����)�����
6�20�'��% �����'����
�����/
6�20�'��% �5/-����&/ �����4���/
6�2
0�'��% �5���)1�,<�)��'�����&(�1� � 4
��'����
6�20�'��% )���)�����
6�2� ��5,� ���,�G
6�2��&
���/(�1/��' � ���' />-�����!+��
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*��+,)������
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��� ��� /������& 4.4 �
�5� �*��+,)����59� 
  1) �9��������(�	;
:5���
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  *��+,)������
>��
���,����
6�20�'��%��	��<�������5, 
01� 5�"� ���5, 
)���)�� 
�������0���)�����5, 
01� ��	�������%���/�
!�-,��� ��� ��������, �1���� 56.0 ���    
44.0 /�,�
�� � �����51�5��'�� �
�/�
���"�
���/
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������5, 
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  ����'�)��*��+,)����59� *��+, A �01�<����)�����
6�2������5, 
)���)��   
0������%���/�
!�-,��� �
�5� �*��+, B �01�<����)�����5, 
���' 0�������<������� 2�&���
��
��"�
�<���� 5�"�0���)������ ��)�����<�
 �!'�,�5,���, ���
��/ �����4)���41�5�1���&�����
*��+,� ��S �1'� 
 
)
�
���� 4.3 ���%
�����/���
���01
6�20�'��%�����*��+,)������
>��
��� 

�
�	
� 
�+
"�"�
��� 

(n = 25) 
�0���� 

�<����)�����
6�20�'��% 
     - ���5, 
01�5�"����5, 
)���)�� 
               - ���%���/�
!�-,��� 
               - ��������, 

 
25 
14 
11 

 
100.0 
56.0 
44.0 

�����'����
�����/
6�20�'��% (�L) 
     - 4 - 5 
 - 6 - 7 
 - 8 -9 

�?��&� 

 
7 
17 
1 

 
28.0 
68.0 
4.0 

5.9 

�5/-��5� 
��&/ �����4���/
6�20�'��%* 
     - �%"&�
�����5� �!���014��� !"� �
�%� ����,��01��            
*��+, 
     - �%"&���&��'��1�, !"� ��,���'���&�
��)���4�
*��+, 

 
20 
 
17 

 
80.0 
 

68.0 

�5���)1�,<�)��'�����
�����/
6�20�'��% * 
     - �41�5�1���&)����
0�  
     - �41�5�1���&)��� = 
     - '����� 
     - '���- / ���� ��+  
     - �"&� S 

 
18 
9 
8 
6 
1 

 
72.0 
36.0 
32.0 
24.0 
4.0 

4
��'����
6�2 (���) 
     - 1  
     - 2  

�?��&� 

 
24 
1 

 
96.0 
4.0 

1.04 
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)
�
���� 4.3 (/��) 

�
�	
� 
�+
"�"�
��� 

(n = 25) 
�0���� 

)�������', (�<
���
+�,/�) 
     - < 200 
     - 200 - 400 
     - > 400                                                          

�?��&� 

 
6 
17 
2 

 
24.0 
68.0 
8 

305.5 

���,�G
6�2��&���/(�1 (�<
���
+�,/�/' �) 
     - < 50 
     - 50 - 100 
     - 101 - 150 
     - > 150 

�?��&� 

 
1 
17 
4 
3 

 
4.0 
68.0 
16.0 
12.0 

93.6 

' />-�����!+)��
�����/
6�20�'��% * 
     - �01�%"&������!�"&��4 
�
� 5�"��%"&����/(**T� 
     - �01�%"&������!�"&��4 
�
� 5�"��%"&����/(**T� ���  
        �01�����
6�25-�/1, 

 
25 
6 

 
100.0 
24.0 

>�
�8>)  * ���/������/��(�1,�

'�� 1 !
�/��  
 
)
�
���� 4.4 ���%
�����/���
���01
6�20�'��%�����*��+,)����59� 

�
�	
� �
��� A �
��� B 

�<����)�����
6�20�'��% 
     - ���5, 
01�5�"����5, 
)���)�� 
               - ���%���/�
!�-,��� 
     - ���5, 
���' 
               - ����<������� 

 
 
���� 
 
- 

 
 
- 
 
���� 

�����'����
�����/
6�20�'��% (�L) 8 4 
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)
�
���� 4.4 (/��) 

�
�	
� �
��� A �
��� B 

�5/-��5� 
��&/ �����4���/
6�20�'��%* 
     - �%"&�
�����5� �!���014��� !"� �
�%� ����,��01��            
*��+, 
     - �%"&���&��'��1�, !"� ��,���'���&�
��)���4�
*��+, 

 
���� 
 
���� 

 
���� 
 
���� 

�5���)1�,<�)��'�����
�����/
6�20�'��% * 
     - �41�5�1���&)����
0� 
     - �41�5�1���&)��� = 
     - '����� 
     - 5� ��"�%�,%+ 
     - ����/��+���/ 

 
���� 
���� 
���� 
���� 
���� 

 
- 

���� 
- 
- 

- 
4
��'����
6�2 (���) 2 3 
)������ (�<
���
+�,/�) 
     - �����& 1 
     - �����& 2 
     - �����& 3 

)����', 

 
16,500 
13,200 

- 

 
1,250 
120 
120 

29,700 1,490 

���,�G
6�2��&���/(�1 (�<
���
+�,/�/' �) 749 744 
' />-�����!+)��
�����/
6�20�'��% 
     - �01�%"&������!�"&��4 
�
� 5�"��%"&����/(**T� 
     - �01�%"&������!�"&��4 
�
� 5�"��%"&����/(**T� ���  
        �01�����
6�25-�/1, 

 

���� 
- 

  

- 

���� 
 

 
  2) ����8��
&"	
���
)	;
:5���
� 
  �
�5� ������'����
�����/
6�20�'��%)��*��+,)������
>��
��� ,������'��     
�?��&� 5.9 �L ������/,���1' 6 - 7 �L  !����	��1���� 68.0 �����'�� 4-5 �L !����	��1���� 28.0 ���
0�'������'����&�1����&�-� !"� 8 - 9 �L !����	�� ���'��1���� 4.0 4�� ��
/(�1'�� �����'����
��

��/ ��*��+,
 ������'����
�����/
6�20�'��%)��*��+,)������
>��
��� ,������'����&�
�1�!���

 �,�
 
���'!"� �
�/�
�
��/ ��*��+,%�1�,
 �,�
�����/
6�20�'��% ��0�'������'���
�1�!���
 � 
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5�"� (,�5���
 �,�
� 
 �
�5� �*��+,)����59�
��0������'
 � *��+, A ��� *��+, B ,������'�����/

6�20�'��% 8 �L ��� 4 �L /�,�
�� � 2�&���	������'����&�
�1�!���
 �*��+,)������
 
  3) 8>) �����)�#�
"&���
)	;
:5���
� 

  �5/-���
�! 9��&���/
6�20�'��%)��*��+,)������
>��
��� !"� �%"&�
�����5� �
!���014����1��%� ���� !����	��1���� 80.0 �������"&��)��
�����895���&��'��1�, 2�&�>"���	�
�895���&�
�! 9��
�����5��&�� ��  ,�� ���'���&�
�1�!���
 � !"� �1����68.0 4�
)1�,<������51�5��'�� 
*��+,/1��
����/1��-�!���014�������1��%� ���� ���*��+,,�
��/��5� 
>��!'�,�
�! 9���1��
��&��'��1�, 2�&�5�
(,�,�
�����/
6�20�'��%�%"&��01��	�%� ��������� !���014�������'�)��
%� ����4��<�,�
 ����
���895�,���'�,�
,�� �0�� �
��
��&��5,�� ��	��5���

�����)��%�5�  
�
���!/���S !"� �0"����! ����,��' � 2�&�*��+,�)1��4>��!'�,�
�! 9� �
���' 4����	��5/-��5� 
��

��/ �����4���/
6�20�'��% 
  ����'�)��*��+,)����59� ,��5/-����
��/ �����4���/
6�20�'��% �0������'
 �
*��+,)������
 !"� �%"&����5� �!���014��������*��+, ����%"&���,���'���&�
��)���4�
*��+, ����
�51�5��'���<1�������-
� (,�'��4���	�*��+,�59� 5�"� *��+,���
 �1'��)1��4>��!'�,�
�! 9)���895�
� �
���' 4��/ �����4���/
6�20�'��%�%"&��01��*��+, 
  4) �>�(��0��9��(
��
�����#0��� 

  
��� ��<1)��'����
�&�'
 �
6�20�'��% *��+,)������
>��
���(�1� ��<1)1�,<�4�
�41�5�1���&
)����
0�,�
��&�-� !����	��1���� 72.0 (�14�
�41�5�1���&)��� = �1���� 36.0 )1�,<�4�
'�����   
�1���� 32.0 4�
�"&�'���- 5�"� ���� ��+ !����	��1���� 24.0 ���4�
�"&��"&�S !����	��1���� 4.0   4�

)1�,<�%�'�� �41�5�1���&)����
0�,�������
�! 9��&�-���
���51)1�,<�)��'���
 ��
�/�
� �
�&�'
 �

�����/���
���01
6�20�'��% ��"&��4�
*��+,)������
>��
�����'��59���	�*��+,41�������� 
�41�5�1���& ��
0�4��,�!'�,�
�10��
 �*��+, �%���/1���<������"&��)����5�� ��� 
����!            
���!���51!
�����
������*��+,�����/����"&�� 
  �
�5� �*��+,)����59� *��+, A (�1� ��5���)1�,<�)��'���4�
 �41�5�1���&��
0� 
�41�5�1���&)��� = '����� 5� ��"�%�,%+ ��� ����/��+���/ ����'�)��*��+, B (�1� ��5���)1�,<�
)��'���4�
�5�������' !"� 4�
�41�5�1���&)��� = 2�&���!'�,��	�4��� �5���)1�,<�)��'�����"&��
6�2
0�'��% ��,��>5�(�14�
5����5���)1�,<� )�����<�
 �!'�,/1��
��)��*��+, 
  5) �+
"�"�(�	;
:�
�&"�
��� 

  )1�,<�4�
*��+,)������
>��
���%�'�� *��+,,����
6�20�'��%�?��&� 1.04 ��� *��+,��'�
�59�4�,����
6�20�'��% 1 ��� !����	��1���� 96.0 ���*��+,��&,����
6�20�'��%4
��'� 2 ��� ,��%���
�1���� 4.0 ����� �� ���5/-��&*��+,��'��59�,����
6�24
��'� 1 ��� ��"&��4�
,�!'�,�5,���,
 �
4
��'��-
���&������ ��� )���)��%"����&��*��+, 2�&�,�)���(,��59�,�
� 
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  ����'�)��*��+,)����59� ��"&��4�
)���)��*��+,��&,�)���%"����&
'1�� ���4
��'�
�-
���&������,�4
��'�,�
 � �� ��4
��'����
6�20�'��%�����*��+, 4��,�4
��'�,�

'��*��+,��&,�)���
���
>��
��� ��� *��+, A ,����
6�20�'��% 4
��'� 2 ��� *��+, B ,����
6�20�'��%4
��'� 3 ���  
  6) �"
#����(�	;
:5���
� (���� 	�(�) 

  *��+,)������
>��
���,�)���)�����
6�2�?��&� 305.5 �<
���
+�,/� *��+,��&,����)��� 
200 -400 �<
���
+�,/� ,�,�
��&�-� !����	��1���� 68.0 )����1��
'�� 200 �<
���
+�,/� ,�4
��'�
�1���� 24.0 ��� )���,�

'�� 400 �<
���
+�,/� ,��1���� 8.0 4�
)1�,<������51�5��'�� �
�/�
�
��"�
��&4���1�����
6�2��&,�)�����5'��� 200-400 �<
���
+�,/� 2�&���	�)�����&�5,���,
 �*��+, 
���4
��'��-
���&������ ��,��>���/
6�20�'��%�%"&��
�,��01�����*��+,(�1������%���%� 
  )������
6�20�'��%)��*��+,�59� *��+, A ��� *��+, B ,�)���)�����
6�20�'��% 
29,700 ��� 1,490 �<
���
+�,/� /�,�
�� � 2�&�,�)����59�,�
 ��"&��4�
/1������ �)��������&
�
��)���,�
�������*��+, ��������*��+,,�
���01%� ������	�4
��'�,�
 4���
��51/1��,�
����1��
���
6�2��&,�)����59� �%"&����4-
6�2�51(�1,�
��&�-� 
  7) ��
�
@	;
:�����
)�#0)(���" 

  *��+,)������
>��
������/
6�20�'��%(�1�?��&� 93.6 �<
���
+�,/� /' � ���*��+,��&
���/(�1���,�G 50 - 100 �<
���
+�,/� /' � ,�4
��'�,�
��&�-� !����	��1���� 68.0 *��+,��&���/
6�2
(�1���,�G 101 - 150 �<
���
+�,/� /' � !����	��1���� 16.0 *��+,��&���/(�1���,�G,�

'�� 150 
�<
���
+�,/� /' � !����	��1���� 12.0 ���,��%����1���� 4.0 ��&���/(�1���,�G�1��
'�� 50 �<
���
+
�,/� /' � 4�
)1�,<������51�5��'�� ���,�G
6�2��&���/(�14
��'� 50-100 �<
���
+�,/� /' �         
��	����,�G
�����/��&*��+,��'��59����/(�1 �����,��>�01(�1�%���%����/���' � � ��������,�G

6�2��&�/���*��+,���/(�1� �� )�����<�
 �4
��'��-
������*��+, >1�*��+,,�4
��'��-
�,�
 ���,�G
)������
�,�
)��� �
��51
6�20�'��%,����,�G�%�&,)����1'� 
  �
�5� �*��+,)����59� 2�&�,�4
��'��-
���	�4
��'�,�
 �����*��+,4����,��>���/

6�20�'��%(�1��	�4
��'�,�
�0��
 � ���*��+, A ���/
6�20�'��%(�1 749 �<
���
+�,/� /' � ���
*��+, B ���/
6�20�'��%(�1�����,�G�
�1�!���
 � !"� 744 �<
���
+�,/� /' � ��"&��4�
� �����*��+,
,�4
��'��-
������,�G��&(,�/���
 �,�
� 
 ���,�G
6�20�'��%��&���/(�14��,����,�G�
�1�!���
 � 
  8) ��)B �����C����	
���
)	;
:5���
� 
  *��+,)������
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�
� 5�"��%"&����/(**T� ��
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� ��,�
�����/
6�20�'��%�%"&��01� �������!�"&��4 
�
� 
������/�%"&������
6�25-�/1,�',
 ������*��+, !����	��1���� 24.0 �����51�5��'���
�/�
�,�

�����/
6�20�'��%�%"&��01�����!�"&��4 
�
���	�5� 
 ��"&��4�
�����*��+,��&��	�*��+,�����M�� �� 
4�/1���01(**T�,�
 
���01
6�20�'��%��
�����������'�)��(**T� 4����	�' />-�����!+��&
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�5,���, ����
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�/1��
�� ,����*��+,����� ����&,�
�����/�%"&��01�����!�"&��4 
�
� ����%"&��01
�����
6�25-�/1,�',
 ������*��+, �/�,�4
��'�(,�,�
� 
 ��4/ ��)1�� ��
/(�1'�� 
�����/
6�2
0�'��%�%"&��01�����
6�25-�/1,� �� (,��0�' />-�����!+5� 
)��*��+, ��"&��4�

���01
6�25-�/1,� ��
����
/�4��014
��'�(,�,�
 
  ����'�)��*��+,)����59� ,�' />-�����!+)��
�����/
6�20�'��%�%"&�����
�!�"&��4 
�
��
�5� ����/
����(**T��01�����*��+,��	�5� 
 �
�5� �
�����/
6�20�'��%�%"&��01
�����
6�25-�/1,�1'�� �� ,��%���*��+, B ����� �� ��&,�
���01
6�20�'��%�%"&����/
����(**T� ����01
�����
6�25-�/1, �/�
���	���'��1�� (,��0���	�' />-�����!+5� 
 
 4.2.2 ������
@&"	
���0
��(� 

 ����'�)�������,�G��
����1�����
6�20�'��% )1�,<���&�
��������
���1'� 
�����,�G��
�����-� �����'����
��!"��-� �5�����&,�)�������,�G ���/1��-�5� 
�"&�S 
2�&�����������������/������& 4.5 �
�5� �*��+,)������
>��
��� ��� /������& 4.6 �
�5� �*��+,
)����59� 
  1) ������
@&"	
���� "  
  *��+,)������
>��
����01/1��-���
����1�����
6�20�'��%�?��&� 119,680.0 ���      
���,�*��+,��&�01�����,�G4
��'� 50,000-100,000 ��� !����	��1���� 52.0 �����,�� ��             
�01�����,�G,�

'�� 150,000 ��� �1���� 32.0 �01�����,�G 100,001 - 150,000 ��� !����	�
�1���� 12.0 ��� �1���� 4.0 )��*��+,�01�����,�G�1��
'�� 50,000 ��� �����51�5��'��
�����,�G��&�01��
����1�����
6�20�'��% ,���!�/���
 �)�����<�
 �)���)����� �
�5� �*��+,)���
�59�� ��  �01�����,�G��
�����-���1�����
6�20�'��% !���)1���<� �,"&������
 �*��+,)������
 
��"&��4�
)���)�����
6�2��&,�)����59� ��������,�G��&,�,�

'��*��+,)������
 ��� *��+, A       
�01�����,�G��
�����-� 3,900,000 ��� ���*��+, B �01�����,�G��
�����-� 4,000,000 ��� 
 

)
�
���� 4.5 �����,�G��&�01)��*��+,)������
>��
��� 

�
�	
� 
�+
"�"�
��� 

(n = 25) 
�0���� 

�����,�G��
�����-� (���) 
     - < 50,000 
     - 50,000 W 100,000 
     - 100,001 W 150,000 
     - > 150,000 

�?��&� 

 
1 
13 
3 
8 

 
4.0 
52.0 
12.0 
32.0 

119,680.0 
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)
�
���� 4.5 (/��) 

�
�	
� 
�+
"�"�
��� 

(n = 25) 
�0���� 

�����'����
��!"��-� (�L) 
     - < 3 
     - 3 - 4 
     - > 4 

�?��&� 

 
13 
10 
2 

 
52.0 
40.0 
8.0 

2.6 

�5�����&,�)�������,�G 
     - �����,�G��'�/ ' 
     - �����,�G��'�/ ' ��������,�G0�'��5�"�4�
��!� = 
     - �����,�G0�'��5�"�4�
��!� =   

 
15 
9 
1 

 
60.0 
36.0 
4.0 

/1��-�5� 
�"&�S * 
     - !���!�"&����/+�%"&����/%� ���� 
     - !��2��,�
��-�� &'(� 
     - !����
�, ��!�"&����/+ 
     - !��
���<��� 
������%� ���� 
     - !��41���>/ 
�%"&�0 

�
 
     - !����
���������
<1 
     - !��� ������!�"&����/+ 
     - !��'������������)��
6�2 

(n = 17) 
14 
4 
3 
2 
2 
2 
1 
1 

 
82.4 
23.5 
17.6 
11.8 
11.8 
11.8 
5.9 
5.9 

>�
�8>)  * ���/������/��(�1,�

'�� 1 !
�/��  
 
  2) ����8��
&"	
�C$"� " 

  
���01�����,�G��
����1�����
6�20�'��%�%"&��01��	�%� ��������������*��+,
)������
>��
��� ,������'����
��!"��-��?��&���<���& 2.6 �L ���*��+,��&,������'����
��!"��-�
�1��
'�� 3 �L ,�4
��'�,�
��&�-� !����	��1���� 52.0 �01�����'�� 3 - 4 �L ��
��!"��-�!����	��1���� 
40.0 ��� �01�����'����
��!"��-�,�

'�� 4 �L !����	��1���� 8 4�
)1�,<� 4��5��(�1'�� 
�����-�
��1�����
6�20�'��%��,��>!"��-�(�1�������'����&(,���� �����	�
�����-���&!-1,!�� ��"&��4�

��,��>���5� �!���014������1��%� ����(�1,�
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)
�
���� 4.6 �����,�G��&�01)��*��+,)����59� 

�
�	
� �
��� A �
��� B 

�����,�G��
�����-� (���) 3,900,000 4,000,000 
�����'����
��!"��-� (�L) 1.6 2.0 
�5�����&,�)�������,�G *  
     - �����,�G��'�/ ' 
     - �����,�G��'�/ ' ��������,�G0�'��5�"�4�
       
       ��!� = 

 

���� 
- 

 

���� 
���� 

/1��-�5� 
�"&�S  
     - �1��
���<������%� ���� 

 

���� 

 

���� 
>�
�8>)  * ���/������/��(�1,�

'�� 1 !
�/��  
 

  �
�5� �*��+,)����59� ,������'����
��!"��-�)��*��+, A !"� 1 �L 8 ��"�� ���
*��+, B ,������'��!"��-� 2 �L �������������1' *��+,�59�4�,������'��!"��-���&�1��
'��*��+,���
 
��"&��4�
4
��'�)��������&,�

'�� ���)���)�������&�59�
'�� �
��51
6�2��&(�1�01� ��,����,�G,�
 
��,��>�01�����%� ����(**T�(�1,�

'��*��+,��&,�)������
 
  3) �>�(�����
���������
@ 

  *��+,)������
>��
����01�����,�G��'�/ '��
����1�����
6�20�'��% !����	��1��
�� 60.0 �01�����,�G��'�/ ' ��������,�G0�'��5�"�4�
��!� = �1���� 36.0 ����01�����,�G
0�'��5�"�4�
��!� =�%������������' �1���� 4.0 4�
)1�,<������51�5��'�� �����,�G��
����1��
���
6�20�'��% �01�����,�G��'�/ '��	�5� 
 �/��
�5� �*��+,��&,�
���)1���',�!��
�����
6�2
0�'��%)����!� = 4�(�1� ������,�G��'�5��&��%"&���	�
��0�'��5�"� �������, ����� ���-���

����1�����
6�20�'��% 
  �
�5� �*��+,)����59� *��+, A �01�����,�G��'�/ '����� �� �/�����'�)��*��+, B 
�01�����,�G��'�/ ' ���(�1� ������,�G�� ���-�4�
��!� = 
  4) )0"� ">��	�$�"D 
  ��*��+,)������
>��
���/1��-���&�01��
�����/
6�20�'��% ��
�5�"�4�
!��
����1��
���
6�20�'��% � �,�/1��-�5� 
�"&�S ��&*��+,/1���01 !"� /1��-�!���!�"&����/+�%"&��01���/%� ����       
,�4
��'�,�
��&�-�!����	��1���� 82.4 ��'�/1��-��"&�S ��	�/1��-���&/1���01��',
 � �0�� !��2��,�
��-�
� &'(� !����
�, ��!�"&����/+ !��
���<��� 
������%� ���� !��41���>/ 
�%"&�0 

�
 !����
���������
<1 
!��� ������!�"&����/+ !��'������������)��
6�2 2�&�!���014���/���S �5������ ��	�!���014�����&�
��)���
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/�,,� �����	���&�4
���	���&/1���01���
��
 � �
�5� �*��+,)����59�,�/1��-��"&�S !"� /1��-���"&��
)��
���<������%� ���� 2�&�4�/1���<������"&�������	�������� �%"&��51
6�20�'��%�
��������P���%
�<��-� 
 4.2.3 	
�&50	;
:5���
��
�&"�
��� 

 ��	�
���
���������"&��)�����,�G
���01
6�20�'��%�����*��+, 2�&��015��'�    
(�<
���
+�,/� /' �) ������,�G!'�,/1��
���01
6�20�'��% 2�&�����������������/������& 4.7 
�
�5� �*��+,)������
>��
��� ��� /������& 4.8 �
�5� �*��+,)����59� 
  1) ��
�
@	
�&50	;
:5���
��
�&"�
��� 

  *��+,)������
>��
���,�
���01
6�20�'��%�?��&� 47.2 �<
���
+�,/� /' � 2�&���*��+,
�-
���&��
��� �� ,�
���01
6�20�'��%�����,�G��&�
�1�!���
 � !"� ���,�G
���01
6�20�'��% �1��
'�� 
40 �<
���
+�,/�/' � ,�
��&�-� !����	�� ���'��1���� 36.0 ���,�G
���01
6�2 ��& 40 - 50 ��� 
,�

'�� 50 �<
���
+�,/� /' � ,�� /����'���&����
 � !"� �1���� 32.0 4�
)1�,<������51�5��'�� 
���,�G
���01%� ���������*��+, 2�&���	�*��+,)������
>��
��� ,����,�G
���01��&�
�1�!���
 � 
��"&��4�
�����*��+,4��01%� �����%"&������!�"&��% ��,�������
����	�5� 
 ����,"&������������
���,�G
���01
6�20�'��% 
 ����,�G
6�20�'��%��&���/(�1 %�'��,����,�G
���01
6�20�'��%�%���%�
/��!'�,/1��
�� 
  
)
�
���� 4.7 
���01
6�20�'��%�����*��+,)������
>��
��� 

�
�	
� 
�+
"�"�
��� 

(n = 25) 
�0���� 

���,�G
���01
6�20�'��%�����*��+, (�<
���
+�,/�/' �) 
     - < 40 
     - 40 - 50 
     - > 50 

�?��&� 

 
9 
8 
8 

 
36.0 
32.0 
32.0 

47.2 

���,�G!'�,/1��
���01
6�20�'��% 
     - �%���%� 
          - ���/�%"&��01�����*��+,����� �� 

 
25 
25 

 
100.0 
100.0 

 
 �
�5� �*��+,)����59� ,�
���01
6�20�'��%��	�4
��'�,�
 ��"&��4�
)�����&�59�)��
*��+, ���4
��'��-
���&,�,�
 4���
��51/1���01%� ������	�4
��'�,�
�1'� ��� *��+, A ,����,�G

���01
6�20�'��% 749 �<
���
+�,/� /' � *��+, B ,����,�G
���01
6�20�'��% 744 �<
���
+�,/� /
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' � 2�&���	����,�G
���01��&����
 ����,�G��&*��+,���/(�1/��' � ������,�G
6�20�'��%��&���/(�1
4
��'�� �
���'� �� (,��%���%�/��
���01��������*��+,)����59� 
 
)
�
���� 4.8 
���01
6�20�'��%�����*��+,)����59� 

�
�	
� �
��� A �
��� B 

���,�G
���01
6�20�'��%�����*��+, (�<
���
+�,/�/' �) 749 744 
���,�G!'�,/1��
���01
6�20�'��% (,��%���%� (,��%���%� 
 
  2) ��
�
@C�
�)0��	
�&50	;
:5���
� 
  *��+,)������
>��
��� ,�
���01
6�20�'��%�%���%�/��!'�,/1��
�� �����	�
�����/

6�20�'��%�%"&��01�����*��+,����� �� (,�(�1,�4-������!+��&4����/�%"&�/1��
��)���/�������� 
�
�/�
����/
6�20�'��%�%"&�/1��
�����5� �!���014����1��%� �����%�������� �� �/�����'�)��
*��+,)����59� ���,�G
6�2��&���/(�1� �(,��%���%�/��!'�,/1��
��)��*��+, ��"&��4�
�����
*��+,)����59�/1���01%� ������	�4
��'�,�
 �
��
'�����,�G
6�20�'��%��&���/(�1 
   
4.3 C(
&50�(
�#0
"�����
" 	(�"���>����
	��	
���
)	;
:5���
�����
���� 	� 

 ��	�
�������������!���014����1��%� ���� �����
��	� !���014���
���,�
�����/
6�2
0�'��% ��� !���014���5� �,�
�����/
6�20�'��% 2�&�����������)��!���014����1��%� ���� !"� 
!���014����1��!��(**T� ���!���014����1��
6�25-�/1, 2�&������51�5����/������& 4.9 �
�5� �*��+,
)������
>��
��� ��� /������& 4.10 �
�5� �*��+,)����59� 
 1) C(
&50�(
�	(�"��	
���
)	;
:5���
� 

 
���,�
�����/
6�20�'��% *��+,)������
>��
���,�!���014����1��%� ���������*��+, 
�?��&� 11,732.0 ���/��"�� ���*��+,,�!���014��� 10,000-15,000 ��� ,�
��&�-� !����	��1���� 76.0 
���,�!���014���,�

'�� 15,000 ��� ��� �1��
'�� 10,000 ��� ��� ���'���&����
 � !����	��1���� 
12.0 �����4
��'�� �
���' ��	�!��(**T��?��&� 11,620.0 ���/��"�� ,�*��+,��&,�!��(**T� 10,000 -
15,000 ���/��"�� �1���� 72.0 �1��
'�� 10,000 ��� ,�4
��'��1���� 20.0 ���,�!��(**T�,�

'�� 
15,000 ���/��"�� !����	��1���� 8.0  
 ����'�)��!��
6�25-�/1, ,�!��
6�25-�/1,�?��&� 112.0 ��� ���!���014�����&�1��
'�� 100 ��� 
!����	��1���� 76.0 !���014�����<���5'��� 100 - 500 ��� ,�4
��'��1���� 20.0 !���014�����&,�

'�� 500 
��� ,��%����1���� 4.0  
 4�
)1�,<������51�5��'�� !���014����1��%� ����)��*��+,)������
>��
��� 
�����&4�,�

�����/
6�20�'��% ,�!���014�����<���5'��� 10,000 - 15,000 ��� ��!���014���4
��'���� ��'��59���	�
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����!��(**T� ,�4
��'��%���5� 
�1����� ��&��	�!��
6�25-�/1, ��"&��4�

���������-
������*��+, (,�,�
!'�,4
���	�/1��,�
���01
6�25-�/1,��
���������-
��/�������� �/����5/-��&� �,�!���014����1��          

6�25-�/1,� �� ��"&��4�
�����*��+, ��4,�
��5-�/1,��5���%"&�
�������! 5�"��%"&��
����
6�2('1�01
��	�%� ����!'�,�1���1���"&�S �,"&�,�!'�,4
���	�/1���01 ����
�5� ����*��+,
�(,�,�!'�,4
���	���

���01
6�25-�/1,�/�������� 
 
)
�
���� 4.9 �����������!���014����1��%� ����
������5� �4�
,�
�����/
6�20�'��%)��*��+,)���                                                                                     

���
>��
��� 

�
�	
� 
�+
"�"�
��� 

(n = 25) 
�0���� 

!���014����1��%� ����
���,�
�����/
6�20�'��% (���/��"��) 
     - < 10000 
     - 10,000 - 15000 
     - > 15,000 

�?��&� 

 
3 
19 
3 

 
12.0 
76.0 
12.0 

11,732.0 

- !��(**T� (���/��"��) 
     - < 10,000 
     - 10,000 W 15,000 
     - >15,000 

�?��&� 

 
5 
18 
2 

 
20.0 
72.0 
8.0 

11,620.0 

- !��
6�25-�/1, (���/��"��) 
     - < 100 
     - 100 - 500 
     - > 500 

�?��&� 

 
19 
5 
1 

 
76.0 
20.0 
4.0 

112.0 

!���014����1��%� ����5� �,�
�����/
6�20�'��% (���/��"��) 
     - < 3,000 
     - 3,000 W 5,000 
     - > 5,000 

�?��&� 

 
1 
19 
5 

 
4.0 
76.0 
20.0 

4,284.0 
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)
�
���� 4.9 (/��)   

�
�	
� 
�+
"�"�
��� 

(n = 25) 
�0���� 

- !��(**T� (���/��"��) 
     - <3,000 
     - 3,000 - 5,000 
     - > 5,000 

�?��&� 

 
 1 
19 
5 

 
4.0 
76.0 
20.0 

4,260.0 

- !��
6�25-�/1, (���/��"��) 
     - <100 
     - 100 - 1,000 

�?��&� 

 
24 
1 

 
96.0 
4.0 

 24.0 
- !��(**T���&���5� �(�1 (���/��"��) 

- < 6,000 
- 6,000 - 10,000 
- 10,001 - 15,000  

�?��&� 

 
2 
22 
1 

 
8.0 
88.0 
4.0 

7,280.0 

  

)
�
���� 4.10 �����������!���014����1��%� ����
��� ���5� �4�
,�
�����/
6�20�'��%)��*��+, 
       )����59� 

�
�	
� �
��� A �
��� B 

!���014���
���,�
�����/
6�20�'��% (���/��"��) 
     - !��(**T� (���/��"��) 
     - !��
6�25-�/1, (���/��"��) 

785,000.0 
785,000.0 

- 

801,000.0 
800,000.0 
1,000.0 

!���014���5� �,�
�����/
6�20�'��% (���/��"��) 
     - !��(**T� (���/��"��) 
     - !��
6�25-�/1, (���/��"��)                  

450,000.0 
450,000.0 

- 

500,000.0 
500,000.0 

- 

 

 ����'�)��*��+,)����59� *��+, A ,�!���014��������*��+,
���,�
�����/
6�20�'��% 
785,000 ��� ���4
��'������	�!��(**T�� ��5,� �
�5� �*��+, B ,�!���014��������*��+,
���,�
��
���/
6�20�'��% 801,000 ��� ������	�!��(**T� 800,000 ��� ���!��
6�25-�/1, 1,000 ��� 4�




 45

)1�,<��5��(�1'�� � ��*��+,)������
>��
����',>��*��+,)����59� ,�!���014���5� 
 !"� !��(**T� 2�&�,�
�%�����'��1������� ����&,�!���014�������'�)��
6�25-�/1, � �� ����-�(�1'�� ' />-�����!+5� 
��
��
���/
6�20�'��% !"� �%"&��01�����%� ����(**T� (,�(�1�01�%"&������
6�25-�/1, 
 2) C(
&50�(
�>�����	
���
)	;
:5���
� (�
�/8#$�")  
 *��+,)������
>��
�����'��59�,�!���014����1��%� ����5� �,�
�����/
6�2��& 3,000 - 
5,000 ��� ��	�4
��'�,�
��&�-� !����	��1���� 76.0 !���014���,�

'�� 5,000 ��� ,�� ���'��1���� 
20.0 ��� !���014����1��
'�� 3,000 ��� ,�� ���'��1���� 4.0 ���,�!���014����?��&� 4,284.0 ��� 2�&�
!���014�������'���� ������	�!���014����1��(**T� 3,000 - 5,000 ��� ��	�� ���'��1���� 76.0 !���014���
,�

'�� 5,000 ��� ,�� ���'��1���� 20.0 ���!���014����1��(**T��1��
'�� 3,000��� ,�� ���'��1��
�� 4.0 ���,�!��(**T��?��&� 4,260.0 ��� 
 ����'�)��!���014����1��
6�25-�/1, ,�!���0�4����1��
'�� 100 ��� !����	��1���� 96.0 
!���014�����5'��� 100 - 1,000 ��� ,��1���� 4.0 ���,�!���014�������1��
6�25-�/1,�?��&� 24.0 ��� 
 4�
)1�,<������51�5��'�� !���014����1��%� ����5� �4�
��&,�
�����/
6�20�'��%�%"&��01
�����*��+,� �� ,�!���014�����&����������5��(�10 � ��� !��(**T���&���5� �(�1 6,000 - 10,000 ��� ,�
4
��'�,�
��&�-� !����	��1���� 88.0 ���5� �(�1�1��
'�� 6,000 ��� ,��1���� 8.0 ������5� �(�1 
10,001 - 15,000 ��� �1���� 4.0 ���5� �!��(**T�(�1�?��&� 7,280.0 ��� �
�5� �!���014����1��!��
(**T���&� �,���<�� �� �
��4�
��0�'��'��% 
�!�"&����/+���/%� ���� �
�/�
�4��01(**T�4�

��(**T� 
�%"&������
���01%� ������0�'��'��� �
���' 
 5� �4�
��&*��+,)����59�(�1,�
�����/
�����/
6�20�'��%�%"&��01�����%� ���������
*��+, ,�!���014�����&����&��(� � ���� *��+, A ,�!��(**T� 450,000 ��� *��+, B ,�!��(**T� 500,000 
��� ���� �����*��+, (,�,�!���014�������'�)��
6�25-�/1, 4�
)1�,<������51�5��'��!���014����1��
%� ����������	�4
��'�,�
 ���5� �4�
��&(�1,�
�����/
6�20�'��%)����%"&��01�����*��+, 2�&���	�

����/1��-����5��&� ���� ���,��>0�'�����'���
�1��(�1��
�1'�  
 

4.4  �FG>
���� ����C&"	
���
)���	
�&50	;
:5���
�����
���� 	� 
 ����'������	�
���
�����)1�,<��
�&�'
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 46
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>��
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�0���� 

�1��
�����/* 
     - /1��-��<� 
     - (,�,�!'�,�<1!'�,�)1��4 
     - �895��!�"&����/+ 
     - 
���<���!�"&����/+/1���01� 
���?%����� 
     - ���/ � 

 
10 
8 
2 
1 
1 

 
40.0 
32.0 
8.0 
4.0 
4.0 

�1��
���01* 
     - 
6�2(,�����-�P�X �
��51�!�"&����/+��
5�� 
     - /1���YT����� �
6�2(,��51/
 
     - )��!'�,�<1!'�,�)1��4��
���01 
     - �01��1'�!�"&����/+,��895� 
     - 
���01���(,����'
 

 
5 
5 
4 
3 
3 
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20.0 
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12.0 
12.0 

�1��
���<��� 
��* 
     - /�'4������(,��51
�
�/�, 
     - /1��,�
���<��(,��51���� &'2�, 
     - /1��,�
���<������4����!�"&����/+ 
     - /1��,�
���
�!'�,��������������,&
���,� 
     - /1����M�'��+'(����
� �-
!� ��
����01��� 

 
11 
7 
4 
1 
1 

 
44.0 
28.0 
16.0 
4.0 
4.0 

>�
�8>)  * ���/������/��(�1,�

'�� 1 !
�/�� 
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�����
� 

 

���� 
- 

 
- 

���� 
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���<��� 
�� 
     - 
�
�/�, /1��,�
��� ��
/ 

 
- 

 
���� 
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 �� ��5,� �,"&�
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�
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1�895� 4���
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��!'�,(,����'
 
� �� ����"&��)��!'�,�<1!'�,�)1��4��
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�! 9��&�-���&��,��>�T��
 �
(,��51�
���895� 5�"��
��51�
���895��1����&�-� �
�/�
�5�"��<1���44��!'���
�� ����
�!'�,�)1��4
����"&��)��
���01���
���,�
����1�����
6�20�'��%  
 ��'��895��1��
���01
6�20�'��%)��*��+,�59� ,�� ���� *��+, A ��	���"&��)��
����M�
'��+'(����
� 5�"� (��!'�,0"����
4�
����������)��
6�2�-
!� ��
���,�
���01��� �%"&��T��
 �
!'�,0"��(,��51�)1��<������/ '�!�"&����/+�
��51�!�"&����/+��
5�� ��'�*��+, B ��	���"&��)��
��0 


�
 /1��,�
��� ��
/(,��51
�
�1���� �����"&��)��
����&/1��,��<1�0�&�'0�9����"&��)�����
6�20�'��%
,�!���51����
� 4�
)1�,<�%�'�� ����"&��)��
����M�'��+'(����
��-
!� ��
���,�
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,�!'�,�
�! 9 ���!'��F�� /�������,&
���,� �%"&��T��
 �(,��51!'�,0"����&������<���
6�2 �)1�(��<�
/ '�!�"&����/+(�1 �',>�������*��+,!'�,��<1�0�&�'0�9!���51!
�����
�������,&
���,� �%"&��51
6�2
0�'��%,�������P���%,�
��&�-� 
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 3) #0
"	
�#9����	H
�(�	;
:5���
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 �895�����"&��)��
���<��� 
�����
6�20�'��%)��*��+,)������
>��
��� !"� 
��
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���
�!'�,��������������,&
���,� �',>��
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'��+'(����
��-
!� ��
����01��� ,�� ���'�����
 � !����	��1���� 4.0 4�
)1�,<������51�5��'�� �895���&
�
��)���� �� ��	��895�%"��=�� 2�&���,��>�
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�
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� 
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���01
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)���	
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���
���������'�)��!'�,%��%��4��
�����/���
���01
6�20�'��%)���
�/�
� 
���
���1'� �1��
�����/ �1��
���01��� ���(�1 �����&��'��1�, 2�&������51�5����/������& 4.13 
�
�5� �*��+,)������
>��
��� ��� /������& 4.14 �
�5� �*��+,)����59� 
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���
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 *��+,)������
>��
���,�!'�,%��%��4,�
��) ��/����
����1�����
6�20�'��% ���
������P���%)�����
6�20�'��% ,�!'�,%��%��4���
��� �1��/1��-���&�01��
�����/ ����'�)��
*��+,)����59� *��+, A ,�!'�,%��%��4,�
��&�-�����"&��/1��-�
�����/ ,�!'�,%��%��4,�
��
) ��/��
����1�����
6�2 ���������P���%)�����
6�20�'��% *��+, B %��%��4,�
��&�-� �1��
/1��-���&�01��
�����/ %��%��4���
������1��) ��/��
����1�����
6�20�'��% ����1��
������P���%)�����
6�20�'��% 4�
)1�,<������51�5��!'�,�/
/�������"&��!'�,%��%��4���1��
/1��-�
�����/ ���5/-��&*��+,)������
>��
��� ,�!'�,%��%��4���
��� ��"&��4�
�����-���4,�(,�
,�
%� 2�&��/
/���
 �*��+,)����59� 2�&�,��������-���&,�

'�� 
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�&50�
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 *��+,)������
>��
���,�!'�,%��%��4,�
���1��
���01�����0�+)��
6�20�'��% ���
������P���%)��
6�20�'��% ,�!'�,%��%��4���
�������"&��)��!'�,���'
��
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��
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���01��� 4�
)1�,<�����'�)��
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������1��
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!
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�
���� 4.13 !'�,%��%��4��
���01
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�
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�1��
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6�20�'��% 
     - /1��-���&�01��
�����/ 
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��� 
�1��
���01��� 
     - 
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��
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��� 
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�
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 � �/�*��+, B ,�!'�,%��%��4���
�������"&��)��
�����5� �!���014����1��%� ����        
��4��	��%���*��+, B /1��
���51!���014����1��%� ��������,�

'����� 2�&�4�
)1�,<�����"&��)��
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6�20�'��%��&���/(�1 
 ����,�G
6�20�'��%��&�01� �(,��%���%�
 �!'�,/1��
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�����*��+,��,��>���/
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!���014����1��%� ����(�1,�
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 � 
 4) #0
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)
�
���� 4.15 )1��������)��*��+,)������
>��
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�
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�0���� 
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���� ���-��51�
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����
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1 
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����� ���-��51,�
�����/���
���01
6�20�'��% ���/1��
��     
�51
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�51/ �����4���/ ��"&��4�
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�)������,��01�����0�+(�1 ���0�'����5� �%� ����         
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 ���������	�
���
�����
������������� 
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����� 
������������������ ���

���
��������������� ����!��"� #��$��������������!��"���� 
 
5.1 ��	
��
������� 

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

��/��0$
��� 3)  ���*���������.������ �������1������$�������!�+�,*��-�.
��/��0$
���   
4) �891�1�(����
�� ��������!�������*��+�,*��-�.
��/��0$
��� 5)  ��$.&�.��� 
1������$�������!�������*��+�,*��-�. ��� 6) 
���
��������)�����������!�������*��+�,
*��-�. #���*�
��$<��=$-<$�������
�$-�'>0��'!��� ��)��	�����
��/��0$
�����)$�������!���
����*��+�,*��-�.�����1���
�
�� ������?����
�$-�'>0�����  � (Personal Interview)    
������ 27 ��� �*����
��2�$�*��# ��
���� ������ ���10
��$<�#���*�
2�!��*��.��>�� 
����������
���"�������� 
 5.1.1 ���������
�� !��"#�	
� 

 /��0$
�����O�2&�����$�.(����)�P��)� 6.5 "�� ���/��0$��	�/��0$�����R� �����������
$�!�=��/��0$�����$�%�
�!�0  �����������!���/��0$�P��)� 7 �S ������ 52 �*�������              
�� ��� ����.������������� ��)�1�(��*������������� ��� ���������������� $�������
���
�P��)�  637  !�� 
 /��0$
����19� /��0$ A $�.(����) 125 "�� /��0$ B $�.(����) 170 "�� ��	�/��0$�����R� 
�����������$�!�=��/��0$�����$�%�
�!�0����
��/��0$ /��0$ A ���!���/��0$$����� 25 �S 
/��0$ B ���!���/��0$ 19 �S ����
��/��0$����������-���������1$� /��0$ A $�������
��� 7,803 
!�� /��0$ B $�������
��� 6,980 !�� 
 5.1.2 ����
�����%���
��&'�
(�)'������� !��"#�	
� 

 /��0$
�����O�2&����� ���/��0$�*�����+�,���<�������1$��
���
O� -����/��0$$�
����+�,*��-�.�P��)� 1.04 ��� 
���
������+�,��$�������P��)� 305.5 �<���%�0�$!� ���!�+�,
*��-�."���P��)� 93.6 �<���%�0�$!� /��� ���$�>����*��+�,*��-�.�P��)� 47.2 �<���%�0�$!� /��� 
,&)��.���.�!�� ��$!������ �*������$�>�P��)� 119,680.0 ��� �������� (�����P��)� 2.6 �S 

����19��*������$�>
���!�������
������� $�!������()�[ ��	� ��� �()����!0��)�*����!
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.������ ���!�+�,*��-�.$���	������P��)� 5.9 �S ���!�+�,*��-�.�.()�!���������1��� ���*�����
����.������ #��$���!2����
� 0
��������!�+�,*��-�.�.()������ �()�������� 1�(��.()����!
"//\� ����<�
���
�����)������+�,*��-�.�������1�����)���*�$����)
�� 
 /��0$
����19� /��0$ A �*��<�������1$��
���
O� /��0$ B �*��<�������1$����O� 
/��0$ A $�����+�,*��-�. 2 ��� /��0$ B $�����+�,*��-�. 3 ��� $�
��� 29,700 ���              
1,490  �<���%�0�$!� !�$������ /��0$ A ���!�+�,*��-�."�� 749 �<���%�0�$!� /���              
/��0$ B ���!�+�,*��-�."�� 744 �<���%�0�$!� /��� /��0$ A $�����*��+�,*��-�.                  
749.0 �<���%�0�$!� /��� /��0$ B �*��+�,*��-�. 744.0 �<���%�0�$!� /��� ,&)��*�"$��.���.�      
!�� ��$!������ /��0$ A �*������$�> 3.9 ������� /��0$ B �*������$�> 4.0 ������� 
/��0$ A �*����� (���� 1 �S 8 ��(�� /��0$ B �*����� (���� 2 �S /��0$ A �*������$�>
���!��
�������� /��0$ B �*������$�>
���!�� ���"����������$�>
���
������-� ��=            
�P.��/��0$ B $�!������()� [ ��	� ������<������.������ /��0$ A ���!�+�,*��-�.             
��	����� 8 �S  /��0$ B ���!$���	����� 4 �S  ��� �1$�!��
�������!�+�,*��-�.�.()�              
���1��� ���*�������/��0$ ���!��������$�-��� /��0$ A ���!�.()��*������ �()��������

��1������!.������ /��0$ B �*������ �()�������� ����*�������+�,1��!�$ �!�$�����*�         
�+�,1��!�$"$�$�� /��0$ A ����<�
���
���������1�����)���*� ����1�����)
����= ���
�� 
1���
(�.�$.0 ��� ����!��0��O! /��0$ B "�����
���
���������1�����)
����=�.����1�������� 
 5.1.3  +,�&'��,��-������  �� 
,�����.�� ��
#�
�����%
(�)'������� !��"#�	
� 

 ����$�������!�+�,*��-�. /��0$
�����O�2&����� $� ���*�������	� ��"//\�            
�P��)� 11,620.0 ���/��(��  ���+�,1��!�$�P��)� 112.0 ��� /��(�� 
���/��0$
����19� ����$����
���!�+�,*��-�. /��0$ A $� ��"//\� 785,000 ��� /��(�� "$�$� ���+�,1��!�$ /��0$ B $� ��"//\� 
800,000 ��� /��(��  ���+�,1��!�$ 1,000 ��� /��(�� 
 1������$�������!�+�,*��-�. /��0$
�����O�2&����� $� ��"//\� �P��)� 4,260.0       
��� /��(��  ���+�,1��!�$�P��)� 24.0 ��� /��(�� 
���/��0$
����19� 1������$�������!�+�,
*��-�. /��0$ A $� ��"//\� 450,000 ��� /��(�� /��0$ B $� ��"//\� 500,000 ��� /��(�� 
 5.1.4  
01.�����	
���+&�
�����%���
��&'�
(�)'������� !��"#�	
� 

 ������������! /��0$
�����O�2&�����  .��891�$����)
��  (� !�������)�*�               
��������!
<�  ��������*� /��0$
�����O�2&����� .��891�$����)
��  (� ��()��
���+�,��)"������ 
"$����
��?�] ����1�� �()����!0
&�1�� ��$2&��������+�,!�����1��������*���� ��������<��
���'����  �891�
��/��0$
�����O�2&�����  (� ���!���
�����"$��1���������� 
���/��0$

����19� /��0$ A $��891���������*�  (� ���!���"�� ��$*(������������+�,��� ����          
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����$�����*���� �891���������*�
��/��0$ B  (� !���*������$()�����!O$��� ���!���$�
�<��*�)��*�9�1� �������� 
 5.1.5 +��#�2 ��&�&�
�����%���
��&'�
(�)'������� �
3%�
� 
 ����������!  /��0$
�����O�2&�����  $� ��$.&�.���$������()��
��
���!�������

��������+�,*��-�.  ���
��?�-�.
������+�,*��-�. .&�.����������������!�������)�*���
������! ��������*� $� ��$.&�.���$������()��
������*����#�*�0
���+�,*��-�. 
���
��?�-�.
���+�,*��-�. .&�.���������������� ��$
����������*����                   
���������"�����������1���.������ .&�.���$����
���
��������1��� ���*���������
.������ .&�.�����������������"����$��)�.�)$
&�� 
�������
�)�������$ .&�.���$����)
����
����
�)�������$-����/��0$ .&�.���$��������
�)�������$������/��0$ 
 ��
���
��/��0$
����19�  ��$.&�.���������������!
��/��0$ A .&�.���$��
��)
����()��!�������)�*���������! .&�.���$����
���!�������
��������+�,*��-�.                
������
��?�-�.
������+�,*��-�.��������*���� .&�.���$������()�� ����*����#�*�0
��
�+�,*��-�. ���
��?�-�.
���+�,*��-�. ��$���� ��$
����������*���� �������"�� ������
���1���.������ .&�.���$������()��������1��� ���*���������.������ .&�.����������   
����()��
�����"����$-����/��0$�.�)$
&�� ��� ��$.&�.�������
�)�������$ $� ��$.&�.���
$��������()��
�)�������$-����/��0$ ���
�)�������$������/��0$ 
  ��$.&�.���������������!
��/��0$ B .&�.���$����)
����()��
��!�������)�*���
������! .&�.������������()��
���!�������
��������+�,*��-�. ������
��?�-�.
�����
�+�,*��-�.  ��$.&�.�������������*���� .&�.���$����()������*����#�*�0
���+�,*��-�. 
.&�.���$����()�����
��?�-�.
���+�,*��-�. .&�.��������������()�� ��$
����������*�
���  ��$.&�.����������"�� ���������1���.������ $� ��$.&�.������������������()��

�����"����$-����/��0$�.�)$
&�� �����()��������1��� ���*���������.������  ��$.&�.���
����
�)�������$ .&�.���$��������()��
�)�������$-����/��0$ ���
�)�������$������/��0$ 
 5.1.6  �����������
����
��
�����%���
��&'�
(�)'����� 

 /��0$
�����O�2&�����$�
���
�������� ��$����
���
����1�/��0$
����1����!    
����+�,  �.()��� ���*����� �����$�-��� ��$2&�!����������
������+�,�1��� -� ��=!���     

���<��*�)��*�9$�*����<��  �.������.����'!���"$�$� ��$�<�$�� ���
���
������-� ��=       
��� ��1���?�����1��+�,��)"�����
��?�]��)
�� 
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 ��
���
�� /��0$ A !�������*�9*���<���)
������!�+�,*��-�. �1�!��
�������! 
��()�����
�$��2���
���
��$��*����#�*�0 ���*������1���.������ /��0$ B !�������1�
-� ��=*����<����'!����1�$��
&�� ���!�������������
���
������-� ��=�1��.�)$$��
&��  
 

5.2 ���������� 

 ��������%&�'���()��������!�������*��+�,*��-�.
��/��0$
��������1���
�
�� 
�<������$�
���
�����!����'!��� �<�
�����)�"� ���1�������!���[ ��)���)��
��� ������ 
 5.2.1 ����������%,��
3%�
� 

  1) 1��������)/��0$
�����O�2&����� ���/��0$
����19� $�������!����*��+�,
*��-�. 
�)�
�� �9  (� ����
��/��0$ ��$�����<�����'�����+�,*��-�. ��$2&�� �()����!0��)�*����!
.������ �$()�$�����<�����'������
$)���
$� ��������*����
������+�, ���� �()����!0 ���*�"��
��� �+�,*��-�.��)"���O��$����
��?�-�. ���
�$��2���"����!.������"�������$����
��?�-�.
�*����� ,&)�
�$��2���1���!���������.������"��$�� *�����!���������������! �����"�
��
/��0$�O$��
&�� ����1���'!���$����"���.�)$
&�� 
  2) ����
��/��0$
�����O�2&����� ���/��0$
����19�  ��%&�'�������<� ������
 ��$�
������()���������������
������+�,*��-�.��$2&������ �()����!0 �.()�
�$��2�*�
 ��$�<���������"
�891���)�������
&���������+�,*��-�. #��"$�!������<��*�)��*�9�1� ��$
*����1�(� �.���������891� ����
��/��0$
�$��2���"
�891��P.��1���"������!���� ,&)�

�$��2������<�"�����1����1���
��$<� �*�� ����1�����)
����= ����1�����)
�����*� �������
.������ ��$�%�
�!�0 
()������ #����%�0 ����!��0��O!           
  3) ��������.(����)�.()���O�
��$<� �<������.��������
��/��0$
���
�����O�2&�����         
$����������
���-����/��0$�.������������� ���$�.(����)-����/��0$���
�����)"$�"���*����#�*�0 
�<� �� �� �$�
� � �
������1� ��� �
��/��0$
����*�.(� ���) ��) �� � � �*����#�*�0 �1�$ ����) 
� �                        
���*����'!��
$�
��!�$1������*9��%�'=���.��.��� �����<������.��.������#- �����!     
��)��<����-����/��0$ ���1��$������!��)���� ��$!����������
��/��0$
�$��2���"�
���.()�
�.�)$���"��������1�&)����� �*�� �����<�.(*���
�� ��� ��<�.(*��"$� 
�������������� ��	�!�� 
,&)����*������'�
�)�������$ ��������!-����/��0$
�$��2��(���<����"�� �*�� $<�
�����)�1�(�
������1$���+�,*��-�. 
�$��2���$��*���	���^�
��1���!��"$�-����/��0$ 
�����) �1�(�             
�O
�$��2���1����1�(���������1����*�$*���.(����)"�� 
  4) ����
��/��0$
�����O�2&�����  ��$����������&�
��$<���)�"�-����/��0$ ���
������&���9*�-���� ,&)�������1�����
��$<���)
�� �9-����/��0$  ���*�������)"$�$� ��$�����	� 
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 ���� 1�(�!����� �.()�����1����"����$-����/��0$�.�)$
&�� !��������*�� /��0$
����19���$�
����1�����)-��/��0$  ��!���
������&�
��$<���	������� 
 5.2.2 ����������%,�.�,�� ���� ��+��5 

  1) 1���������)���)��
��� ��*���
���
���/��0$
����1�$�������!�+�,*��-�.            
�1�$��
&�� �*�� ���������*�
�$.��?0 �1� ��$�<���()���+�,*��-�. 1�(� *����1�(�����()��������� 
��()����������+�,*��-�.
�$��2*������������*�.������?��$*�!���)��������
<9
���      
���
�$��2��$�-�����)����
&�����/��0$ �*�� .�1����#�  1�(� ���)��1$O����$<�
�!�0          
,&)���	�
��1!���)����1�����-���#������ ���
������!��/��0$����������� ���*���������.������ 
��	�������1���!�����-����/��0$ 
  2) ������!����+�,*��-�. $� ���*�������������!��)
<�
��1�����'!�����������)"$�
$� ��$.���$������������� ,&)����8������$�1���1���������)"���1����
���
��� ���*�����         
��������!����+�,*��-�. �*�� �������.������ �����$�%�
�!�0  ,&)��<�������1O������	��#����
��)�� ��� ��$����
���
���!��"� ����1�(��������
���
��� 
�)�
�� �9 ��$�����1� ��$�<�    
����()�������+�,*��-�.�����'!��� ��� ��!��!�$�������!����()��1��������)��'!���        
"���������
���
���"��*�
��������+�,*��-�.  1�������891�������������!1�(�����*��+�, 
���/��0$1������� ��
���<��*�)��*�9�����+�,*��-�.*������"
�891� ��� ���1� ��������   
���/��0$�������� 
  
5.3 ����6�
�-�������������&�
������� 

 5.3.1 ����6�
�-&�
������� 

  1) �
������
��/��0$
�����O�2&����� �����/��0$$��
�������)"$���(��������  (�       
��	���������� 1�(� ���# �� ,&)�*�����)�<��������O�
��$<���	�*�����)$�_�!����$�����
��                
����1����������� ���
��������� �!��O2&����1$������������������-�� �������
��/��0$�1�
 ��$���$$(������!�����
��2�$��	�������� 
  2) ����1�
��$<�
��/��0$
���
����19� "$�
�$��2�1�
��$<�"������1$� ��()�����
�1!������?�����  
��$<�����������	� ��$������'��"$�
�$��2����.��"�� 
 5.3.2 ����������&�
������� 

 ������%&�'��� ������� ����1��<�������
�����������
��1����<���)
���%&�'�1�(����
���������� ����!��"�  (� 
  1) ��
����O����#����
����=�����()�����
���
����1��*��+�,*��-�. 
  2) !����������!�������������!�������*��+�,*��-�. 
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