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The Participatory Technology Development  for Mangosteen Quality  

Increasing Production  in Phatthalung  Province  
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30 %  ����,�����������
� � �,�-��,�	��.�� �,��$�/� �������� ��
���������
 ��������
�,�����������0�
�12549-2552 "����,��������-�0� ��"���!�
�����#$��� 7-- GAP ����;�
��<����
�=-"�  2  	������ �	0��<���  4  ��0� &�
��
��0! ���
�=-"�  1  ����� �	0��<���! 	?��  
15-15-15  �������0��-  1 �� 3 &�
&�����
��0!   ���
7�����0��  2 ����� �	0��<���! 	?��   
8-24-24  �������0��-  1 �� 3 &�
&�����
��0!   ���
��"�  1 ������	0��<���! 	?��  13-13-21  
�������0��-  1 �� 3 &�
&�����
��0!   "�����  6-9  	������  �	0��<���! 	?��  10-20-30  �����  
60  ��! + C��!��  20  !�������� +  �(,�  20 ����  �0���D���  3  ���(
  ���
7��-�0��7��������  
3-4  	������ �0�	��	���(,�!��.��!;���  2  ���(
  40 !��������  �E�
��,������� (��F  ��. 
��
�0��	�!������"�"��� �G� �� 25.35 ./��� 	?
�0���. �J��� ��� 15.98 ./��� ��������
��  58.60 ���"���#$��� &����(,���� 80 ��!&'(��� 	?
�0��J��������� 84.50  ���! 
��������"��� 5.80 -��/.     ��"���!�
�����#$��7--����� ��   ������
�=-"�"���   
2  	������ �	0��<���   4  ��0� &�
��
��0!���
�=-"�"���  4 	������ �	0��<��!������ �������   
2  ��0���
��0!  �!���7��-�0�� �0�	��	���(,�!��.��!;���  2  ���(
  ���
7��-�0�� 4 7�� 
8 	������ �0���<������ ���(,�	,���=��?� 30 !��������. "	!C��!�� 20 !��������. + �(,�  20  ����  3 ���(
 
���
7��-�0��  7-9  	������ �	0��<��!������ �������  2  ��0���
��0!  ��. ��
�0��	�!������

                                                 
1 /?��������7����L�����J�������
 	,��������7����L�����J�� �&�� � 8 �.	
&�� 
2 	,���"?��; ���;�M 	,��������7����L�����J�� �&�� � 8 �.	
&�� 
3 	,��������7����L�����J�� �&�� � 8 �.	
&�� 
4 ��0!��;��� 	,��������7����L�����J�� �&�� � 8 �.	
&�� 
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"�"����!07��0�
�-��. �J��7�0�����#$��"�&���!��0� 80  ��! 	?
�0������� 76.9  ���
! ��������"��� 6.19 -��/.  "�����	�-�������� �0�
��(�� � �-�0���. �����-�,�7���,� 
GAP � ��,�����	�-���"�7��0�
�-��. �J�����0�
! ���	,���M ������"�"��� 33.05 ./��� 
	?
�0���. �J��� ��� 28.17 ./�������	?
�0������� 17.32  ! "�� ������J#���
��#$�� ��� 
"�&��� 80 ��!&'(���	?
�0��J��� ������ 44.18  "�&��� 70-79 ��! 	?
�0��J��� ����
�� 21.82 �,����"����(�7����
��������0������� 21.75 �,����"�"����� �����0������� 
54.83     �����"�����!��. 7���,�! ������	?
�0���. �J��� ��� 6.28 7�� 4.69 -��/. 
�����	0��&�
�������0������� Benefit Cost Ratio (BCR)  2.02 7�� 2.21 ��!�,���- ��/����&�

�J�����=������-�������� � ��,�����	�- 

 


=��=� 
      ��"���!�
���&�
��� (�12547-2552)! ���!�#�G� ���1�� 231,518 ��� ������1 2552 
! "�"����������#� 271,431 ��� 7��0
"���� �	,���M��?0��$��������� ���70��
��������-��  
����7������
 7��$����� ���70 ��
�������/� .��!��; ;�!�� 7������
  "�"�����	?0
���� $���������;0�
������!J��� -!�������  $����� ;0�
�����!�������-������   �������
	0
��!�
������1 2551 �-�0����	0
��!�
���	�7;0��=�7��7;07&=
���!�# 44,268.6 ��� !?��0� 
743.9 ����-�� ���1 2552 ��	0
��!�
���	�7;0��=�7;07&=
��! 7�����!��	0
������!&'(� 
�����
�����	�!���-����&����
�������(
�&�������	� �-�����/�0�
D �;0� � � 7������� � 
�������$�J "��!��������� 0% � ��(
� ���]��������� �! ���!���
��!�
�����#$��� ��0�

�0������
 7��	���^_ ������M������,��&�����! �
�����& !�
��������
"0����G����
	   �`M��/
���	��� � ��-���"�"�����7�0���1�!07�0���7��"�"���� ������#$��!���^��	0
����
! ���!�#
����  (http://www.dft.moc.go.th/) 

��"���!�
���$�����  ���12549 $�����! ��(�� ���?!�
��� 294,698 ��0 ���,����� (��]�
��(�� ����"�"���7��� ���!�# ������ 67 ���!�#"�"����12547-2549 �G� �� 113,499 ���/�1 
���	��.�$����"�����$�������G� �� 3 �1 757 ./��0   �� 7 ��
����$���������0�
��(�� ���?
�1 2549 �,���� 68,506��0 �����]������� 23 &�
��(�� ���?��(
$�� ! ��(�� �� ����"�"���7���
���!�# ������ 59  ���!�#"�"�����! �G� �� 3 �1 22,047 ���/�1 "�"����G� �� 3 �1 737 ./��0  2 
��
����� �! ��(�� ���?!���� ���.���	 27,417 ��0 7�� �����
 15,707 ��0   "�"���!�
���&�

$���������	?0����!���������h��! �����! "�"������!�#������ 31.61 �����
	�
���! ������ 34.45 7������������� ������ 15.78 &�
"�"�����(
�!�     	,����-��
����
�����
 ��(�� ���?!�
���&�
 ����!&'(��� 9,550  ��0 ���1 2545 ��]� 14,180 ��0 ���1 2550 �����]�
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��(�� ����"�"���7��� 8,632 ��0 �����]������� 60.87 &�
��(�� ���?��(
�!� "�"�����! 5,461.80 
��� !?��0� 71.2 ����-��  "�"����G� �� 633 �����!/��0   ��
��,��0��0��G� ��&�
$�����   
(http://sdoae.doae.go.th/mangosteen.php )  (	,���
���J����
���������
,2550) 
 	$���`M����"���!�
����`���-�� �-�0����	��.�$����"�����
��,��0�"�"����G� ����
7��
����
 ��� 2,300 �����!/��0  7���J���	0��!���
�!0	�!���"���!�
�����#$���  
���! �(,���� ���!�# 80 ��! "��!��	��	 �!0! �0�
������&���,����&�
7!�
����! ����!� 
��#$��$�������/���������(�7�� 7�����(�7����
��� i'�
"�"���� �	�!���	0
�����! 
� � � 
  �� � � � �  40-55 & � 
 " � " �� � ��( 
 � ! � (www.doa.go.th/) 
(http://www.psu.ac.th/psuroot2/research/mu.htm)  ������(��-�0��`M�� 7��&���,�������
"���!�
��� ��� ��������"���!�
�����#$��! ����7�
 ���!�#"�"���!�
����!0	!�,��	!���7�0
���1 �,����-�
�1! "�"���!�
������������;0�
��
l�?��"���    	$��$?!����/7������ 
����-�-���������"���� ��!0��!��	! �'
! �`M�����������������!0������
-�
�1  "�70��;0�
m��;� ! �`M�����(�7�����(�7����
���       ����-��&�
���7!�
/���?
!�
���� �	,���M �;0� ��� (��F ��7�
   �`������"���! ����7�
7��! �`M������7�

��i'�
���
�;�
!� ����G�����0�
���
7�

���=-� ���   ��&��7����(,���7��0
��?!�
�����-�
��(�� � -�
�1 
� � � � G � � � � �0 � 
 ��� 
 � � ;0 � 
 � � !� 
 �� � , � �� 
 �� � " � ! " � �0 � � �� ! � # 7 � � �� # $ � �
"�"���    (http://www.doa.go.th/data-agri/MANSTEEN/1STAT/st01.html)  
(http://www.doae.go.th/plant/mungkud.htm) 
 �������������"�
����������� �� ����-!�
��� �-�0�"	!"	��������������&�
��! (�����7�0
��
  ��J���
��0!  ������(,�  ��<�)  ��������/'J�.��������  	����-��!
������M���-��&�
��; 7������������E�
�����!�	 ����&�
!�
�����������
!���/���?��; 
���,��������!���!�#7�����-���
��#$��&�
!�
������  (www.doa.go.th/plan)  7���!�������,���
	,����&��!?�"�
�����������(�� ��0�
D ������ ����,�!��;���]��,�7���,�����7��`M����"���70
�J���  �-�0� ! �,�7���,���"���!�
���� �	,���M��
� (��� 

�������� ����"���!�
�����#$�� (GAP: Good Agricultural Practice)  ��� ;0�
���

�=-� ���$���� 2 	������ �	0��<��� 4 ��0�&�
�	��"0�/?�����
��
��0! �	0��<���! 	?�� 15-15-15, 
16-16-16 ����������!/�����0��-1�� 3 �	��"0�/?�����
��
��0!  ���7�0
��
$���� 3-4 	������ 
�	0��<�;��,����7��-�0�� ����0��?�� � ����� 100-200 ��!/�(,� 20 ���� ������
��0! ���
7��-
���-�-�0���!0	!-?�#�����0���<���
�- 	?�� 20-20-20 ����� 60 ��!"	!��C��!�� ����� 
20 !�������� "	!�(,� 20 ���� ������
��0! �!����-70�����<���! 	?�� 8-24-24���� 13-13-21 �����
��0��-1��3 �	��"0�/?�����
��
��0! ���	0��<����
����-�� 4 	������ �	0��<���! 	?�� 12-
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12-17-2 ���� 13-13-21 �������0��-1��3 �	��"0�/?�����
��
��0!  ������(������
! ��
������(,�7��7!�
/���?��;��-�?0���� 

/?����������;	������-��   ���/'J��������������������� ��"���!�
������! ��#$��
��0�
��]���--��-�
�� ����-���� ����� �!���!����!&�
����������� ��������
7�0
��
 �	0��<���
���	?�� 15-15-15 ���� 16-16-16 ����(,���0�
	!�,��	!� �����������!�
���7��-
�0������!��7��	!�,��	!���(
��� �����! 	$���������!���G ��0�������	��!	?����
�0�� 
(�(,�����?��	 600 ��! ����	�������� �! �����-�C������]��
������-��� 20 i i  + ��<�
��=�	?�� 20-20-20 ���� 15-30-15 ����� 60 ��! + ��C��!�� 20 i i  + 	����! �E�
��,�����;�(�
��7��	����-�- "	!���(,� 20 ����) 7����!�
����!07��-�0�� ������������7��-�0�� 
����;������?�� � 40 ��! + �(,������=i���	 600 ��! �0��(,� 20 ���� ��J��-�0�����	!-?�#�
���-70�& ���&�! ! ����!��0� 9 	������ �'
��0�����!�
������-7��
������-� ���!��	!7���
-�
��- G ��0�	����! �E�
��,����/���?��;���������"� �	0��<�-,���
"�	?�� 12-12-17+2 7��
�=-� ���"�������	�����������������
!���=-� ���� ���!��	! 

�
 u7��	��������     ���/'J�7!�
/���?	,���M&�
!�
���� �! "����-�0���#$�� 
����G���7!�
/���?� ��,�����������-�0�� �� 7��"��0�� �,����������!	?M�	 ���
����
�/�J^�� �������-�0�� 7!�
/���?� �	,���M ��� ��� (��F 7���������-�0�� 7!�
��(
	�

;����,�����-�0�� �,�������!�
����!0	!-?�#� ��! ��7��-�0��;����!0;��;� ����G�����
7��-�0��;��	������ (����������� v �����!) 0���'
;0�
� �	$��7�����!��!��	!�-��
���� ���-�0��;��	�������?�,���� 7��! ��7��-�0��;����!0;��;� �����&�
!�
���
��! �����!0�'
 9 	������ �!����'
;0�
	$��7�����!��!��	!��������!0��L����]��� �'
�,����
������ ���"� 7����#$��&�
"����
 	0���������� 7��"��0�� ������ (��F�?���
�(,��� (�
���� 7��"��0�� �,����"�7���7�=� ! "�����-���� � ��� ��0� w"��& (��x &�����
��������,�  �'
���
! �������� ���������7!�
/���?	,���M�������"���!�
�����#$�� ������
"�"������!�#!� "��� "��!�� ��
��!�������
�� 

 ��7��`M��7����L����"���!�
�������(�� ���
���������
 �'
����,���. ���0�
D!�
"	!"	��������������������� $������
�����&���!��!��	!&�
��(�� ��0��� 
 

���B�C�D� 
E 
������������������� � ���!��	!����"���!�
�����#$��� ����!&'(� 30 % 
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��F����!=�������� 

G���G����HI�J� 
 ���������]���"	!"	���
�����!�?���7��0
�0�
D ����-�������,�"�
�������
���!��;����J����(
�,�7���,��J��� � ���!��	!	,����-!�
��� "�
�������&�
/?��������
�0�
D $?!��`MM��J��� �,�!�,������]���!��. � ���	�-$�������-����! 	0���0�!&�

�J��� ���;�!;�,������E��!��"����.�������������� � ����
���,����;������;�����

�	�=�	�(�������
 ���
�����"�����������-�(�
���7������,�����	�-�0�
��(�� � (Multi 
location testing) �����������"����������� &�(���'�
  
 

��C���E 
 ��<���! 	?�� 15-15-15  , 8-24-24  , 13-13-21  , 10-20-30  ,C��!��  ,	���(,�!��.��!;���  
��<���,����� ���(,�	,���=��?�, ��<��!�; �$�� , ��<������ ������!=�   
  

��F���� 

1. ���HI�J����C���M�N�	
�������������� 
�!G� ��J����"� #��!��	��   
��]���/'J�$?!��`MM�7����. �������"���!�
���&�
�J��� �����������-&��!?�

��. �������"��� ��/���� 7�����;��,�7���,���!��	����--���������#$�� GAP 
!�
��� 

��F����HI�J�  	,����7����-��!&��!?�����	�!$�J#��J���  ����J���
�����0�
� ��,���/'J� �����0!�J���� ��&���0�!���
������	�-��-��
 GAP &�
	,���
��
�J����
���� 30 ��� �;�7--	�!$�J#�7--! ���
	���
 �����=���/'J�����-���� ��J#�
-���� ���	-��#������
��--���������#$�� GAP !�
���  �`M�� "���7��`M�� 7��
"����-� �����-���,����J�����`���-��    �����������&��!?�������0� ������ �0��G� ��  
7�������������	�	�!���.� (pearson correlation) �`����� �! ���!	�!���.��-���,��,�7���,� 
GAP !����-�;�  

�DD����!=��������   �12548    
�B��	��!=��������    ��
���������
 
2. ����������D	!����	
�������������
������� 
�!"� #��!��	��  
��]�����L��7����	�-�������� ������������,�7���,��������� � ���!��	!����

����!��#$��"�"���!�
�������(�� �  
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��F����HI�J� 
2.1 
�!�������P�	���CQ�#�� ��D���
��D#ECRS#� ������������������ 
��]���	,����&��!?���(�� ���������������(�� ����7��	,����-������,�7��
��	�-7��

��L����������   �,����!�&�����-;�!;�7���J���"?���?!�
��� ����������=��`M��7��
���!���
����������  7���� ������!�����=� 7��	���
&����
�����,�����
���0�!�� 

��F����HI�J�  ! &�(�������,�����
����� ��-��!&��!?�!��	�
������"���!�
���
����
���������
  ���������&��!?� 	,����	$��7��0
"��� 7�����������(�� �����,�7��
��	�- 
�������#y��������������(�� ���!�,���-&�(� ��� ��������,��$� 7���,�-�� ���]�7��0
"���
	,���M&�
��
���� �J���! ����!��0!�&�!7&=
 7��������!	,���M�-��; �����?!�
��� 
�!��������(�� ���E��!��7��� ������;�!��0!�J��������7���� ���&��!?� ���!�����=� ��(
0��
����	�- ����0�
����	�- 7�����
�	�=�	�(�����	�-  

2.2 ���"�!	=��C� �������D	!����	
����� 
��]�������,�7��
��	�-�������� ��������������� � ���!��	!��������!
��#$��!�
����� 

��(�� ��J��� 
��F����HI�J�  �,�����	�-��7��
�J��� ��
� (  
2.2.1 	!����	
���������������������D
����� 

��
7"�������
7-- RCB  5 i(,� ! ��!��. � ���	�- 3 ��!��.  �=-&��!?���!��. 
�� 4 ��� ��! 60 ��� ��
� (  

(1) ������F�C���
=���D�=� GAP ! ��. �u�-�����
� (���   
-���
�=-"� 2  	������ �	0��<����,������0��-  4  ��0�&�
���!���
��
��0!  

   -���
�=-"�  1  ����� �	0��<���! 	?�� 15-15-15  �,������0��- 1 �� 3  &�
���!
���
��
��0!  
   -;0�
7�����0���������
�������- ����G ��0�����	��	������;
	!������E�
��,����7!�
 ��D 3 �������0���  
   -���
7�����0��  2  ����� �	0��<���! 	?��  8-24-24  �,������0��- 1 �� 3  
&�
���!���
��
��0!���-�0��-��!07���7�� ����0���<���=�	?�� 10-20-30  �����  60  
��! + C��!��  20 i i   + �(,�  20 ����  G ��0���D 7 ���   3  ���(
����0���    
   -���
����  3-4  	������ �0�	���(,�!��.��!;��� 40 i i  + �(,�  20 ����    
2  ���(
 ������E�
��,������� (��F  7���;����� �!���	
	���0���� (��F��-��  
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   -���
��"� 4  	������  �	0��<�	?��  13-13-21  �,������0��- 1 �� 3  &�
���!
���
��
��0! 
   -�!���"�����  6-9  	������  �0���<���! 	?��  10-20-30  �����  60  ��! + C��!��  
20  i i  + �(,�  20 ����  G ��0���D 7 ���  3  ���(
 ���(
����0���    

(2)  ������F�C���
=���D�=� GAP+ C�V���	��E��W! ! ��. �u�-�����
� (���   
-���
�=-"�  2  	������ �	0��<���  4  ��0� &�
��
��0!  
-���
�=-"�  1  ����� �	0	?��  15-15-15  �	0 �,������0��- 1 �� 3  &�
���!
���
��
��0! 
-�!������  4  7��  8  	������ �	0��<������ ���(,�  30  !��������+  �(,� 20  ���� 2 
���(
 7����<������ ���!=�  4  /��� 
-���
7�����0��  2 ����� �	0	?��  8-24-24  �	0�,������0��- 1 �� 3 &�

���!���
��
��0! 
-���
��"�  1 ����� �	0	?��  13-13-21  �	0  �,������0��- 1 �� 3  &�
���!
���
��
��0! 
-"�����  6-9  	������ �	0	?��  10-20-30  �����  60  ��! + C��!��  20  !�������� 
+  �(,�  20  ����  �0���D���  3 ���(
   

 -���
7��-�0��7��������  3-4  	������ �0�	��	���(,�!��.��!;���   
2  ���(
  40 !��������   

      (3)  ������F������J���� ! ��. �u�-�����
� (��� ���
�=-"�  2  	������  �	0��<���  
(& (�0)  ������G� ��  26  /��� 7�� ���
�=-"�  1 ����� �	0��<�	?��  15-15-15  �����  2  /��� 

2.2.2  �	
�������������� 
�!
���������=�XC�Y����	��E 
��
7"�������
7-- RCB  4 i(,�  ! ��!��. � ���	�- 3 ��!��.   �=-&��!?���!��. �� 2 

��� ��! 24  ��� ��
� (  
(1) ������F����C�V
��+C�V#��� 

 -���
�=-"�"���  2  	������ �	0��<���  4  ��0� &�
��
��0! 
 -���
�=-"�"���  4 	������ �	0��<��!�; �$�������  2  ��0���
��0!   
 -�!���7�0�-�0�� �0�	��	���(,�!��.��!;���  2  ���(
   
 -���
7��-�0�� 4 7��8 	������ �0���<������ ���(,�	,���=��?� 30 !�������� "	!C��!�� 
20 !��������+ �(,�  20  ���� �,����  3 ���(
 
 -���
7��-�0��  7-9  	������ �	0��<��!�; �$�������  2  ��0���
��0! 
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(2) ������F����C�V
��+���	��E��W! 
 -���
�=-"�"���  2  	������ �	0��<���   4  ��0� &�
��
��0! 
 -���
�=-"�  4  	������  �	0��<��!�; �$��  �����  2  ��0���
��0!  
 -�!���7�0�-�0��  �0�	��	���(,�!��.��!;���  2  ���(
   
  -�!����������  4  7��  8  	�������0���<������ ���(,�	,���=��?� 30 !�������� "	!C��!�� 
20 !�������� + �(,�  20  ����  3 ���(
 7�� �	0��<������ ������!=�  5  /���  2 ���(
 
 -���
7��-�0��  7-9  	������ �	0��<��!�; �$�������  2  ��0���
��0! 

(3)  ������F������J���� 
 -���
�=-"� 2 	������ 7��������� 9-10  	�������	0��<��� 30  /���  
 -���
�=-"� 1 ����� 7���������  9-10 	�������	0��<��(,��!������ 500 !�������� 2  
���(
   
      - �!���7��-�0��  ��0�  1  7����0�  2  �0�	��	���(,�!��.��!;���  2  ���(
   
�DD���� ����0�
�1 2549-2551 
�B��	��	=����	!��  ��(�� ��J��� �,�-��,�	��.�z �,��$�/� �������� ��
���������
 

 
3. ���	!������ ��P�	�� (multi location testing) 
��]�����	�-�����������"�������
����,���. ��� ����"�� ������	�-��

;0�
7�!�&���7��
��	�-����(�� ��0�
    �������  ��L����� (2527) �0���0���&�(������
�����7����L���������� ����(�� ��J�����(� �!�������-�0���--��!0������. ����!0�����
���"�� ��������&���"�
���������(��������
���
 7�00��� ���	0
�	��!�"�7��0����
�����
��	�-�	 �0���0�	�!����,�"����;������!��	!�-���
� �����D �����0��� �����'�

����,�"�� ��������	�-i(,������
� �����D (Extrapolation area)  ��������	�-�0�
��(�� � (multi 
location testing) 0����&�����"���&�(�����
 (pilot production program)  ($��� �1) 
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���	�� 1 &�(�����������7����L���������� ����(�� ��J��� 
� �!�: ������� ��L�����.2529.���
����	�!!����--���,�F���! ���(
� � 3 ����0�
���� � 2-4 �!J��� 2529 # 
!�����������; �
��!0 �. �; �
��!0 

 

��F���� ! &�(�������,�����
����
� (  
3.1 �����������(�� ���	�-�0�
��(�� �   ����,����,�7���(�� �7����0!�J���"?�

��?!�
�������
���������
  ��!&�-�&���(�� ��,��$� �,�-� �,������(�� ���?   
3.2 ����������J����0�!��	�-  ����,������������0!�J���� ���]����7��

��!&�-�&��,��$� 7����������J���"?��,���7�0����0!� �! ��J#����!��]�
"?��,��J�������������;�������0������������� 	?0�J�������D���,���-
�0���   

3.3   ����������������=��`M��7--! 	0���0�!����,������;�!�J��� ��
	0
�	��! �����������������������--��"�������(�� � ������;���]�&��!?���(�^������
��	�-��������  

3.4    ����
7"�7������,�7��
��	�-  �����	�-��� �-�� �-  2 ��!��. D�� 0.5 
��0  ���;�� 
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�������� ��!�,�7���,�� ������"�������
���12549-2551 7�� ��. �J��� �,����"?�����,�
7��
��	�-� �����]����7��&�
�&���(�� � ���!�# 20 ��� �;���(�� ���	�-����� 1 ��0  ��! 
20 ��0  

3.5 ������!��"���������   	�-��!���!�����=��J���� �! �0��,�7���,� 
�DD���� �12552 
�B��	��  ��(�� ��J��� ��
���������
 

 

����D��"���E�����	!��  

 

1. ���HI�J����C���M�N�	
�������������� 
�!G� ��J����"� #��!��	��   
��/'J�$?!��`MM�7����. �������"���!�
���&�
�J��� �����������-&��!?���. ��

�����"��� ��/���� 7�����;��,�7���,���!��	����--���������#$�� GAP !�
��� 
���u"���
� ( 

1.1. ���J�D��

��YNM#N�����J�E  �J���"?����	�!$�J#�	0����M0��]���/;�� ���� 40-51 
�1  	0����M0�-��/'J�����-����!7���!0�������-!�.�!/'J�  ������]�	!�;���0! 7��
! -�
��� ��,��
�,�7��0
��!������"?��,���0! 

1.2 �������D���C�Y���� ������-��; �	0����M0! ����!��; � 2-4 ����!/���  
�J���"?� 
��?!�
��� 	0����M0�,�	���!�"� 	����
����  7���� (�
	����   ����?!�
���! ��(�� ���?�G� �� 
4.3 ��0 �����G� �� 7.5 �1  ��?��]�	��"	!"	��7����;�� �����0�D��  "�"���&��	0
 &����  
7��! �������� �&������0����	0
��  ���,���0�� ! ��(
�����7-0
���7���!0! �����7-0
���
"�"��� 

1.3  C�D������E�������������  GAP �J���	0����M0! ���	-��#������
 GAP �;0� �?��� 
���������  ����-�! ! ��	�� ����0�� �&����&�-�&����(���  ����� ��J���! ���	-��#�����
� �	��������?
��7��
 GAP i'�
! "?��!0����?
�������� 26.7   

1.4 
���
�!�#W� ��������
=���D�=� GAP ���!�����=�������	���,�7���,� �-�0�! �!0
�'
 1��4 � ���=��0�&��������J���=�0���� 7�0��(
�!���=��0���	���0��7����&����
0��  ���!
�����=��0���. ���u�-���������?��;��!������� ������	��7���,�  �-�0���(
�!���=�����
�-�,�7���,�����	��������� 

1.5  ����=�
=���D�=� GAP ��C^�����M�X���� �J������,����,�7���,�����	��!�
�u�-���  7�0 
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����,�!��u�-��������u�-�����
��!�,�7���,��� �
-�
	0�������u�-�����!�,�7���,���(
�!�   
�!�������,���-���������(,������7�� �-�0��,�7���,�� ��,�!��u�-�����!!���!�,���-���70  
���������.��  ���.��� ����!��?  ��. ����?   ���E�
��,������;��;  ���=-��J�  �����=-
� ���  ����� �!���  ��&�	0
 ��
7"���"���  	�&��J#�7�����!���!	���� 7����. ��
�=-� ���   �,�7���,�� ��,�!��u�-��������
���70  �������<�    �,�7���,����;�	���E�
��
,����/���?��; ��-���'&��!?�  7��������!��#$�� ��!�,���-  	0���,�7���,�� ��,�!��u�-���
�������70  ������(,�  	$��$?!����/  	$����(�� �  ��J#����  7��0
�(,�  ���E�
��,������� 
7�� ���E�
��,����7!�
 ��!�,���-   

1.6  CRS#����C�Y����   �������u�-���� ��J���! �`M��������-!� �� �
��!�����
�������70  ���;�	���E�
��,����/���?��;�����0�
�?���
����$��  ���!��!��	!&�
�����
�(,��-��;  ��. ������!��#$��"�"���  ��. ������!"�"���  ��-���'&��!?����u�-���  �`M��7��
"���-7�� 7�����!�� �
��&�
7��0
�(,� ��!�,���-  ���u�-���� �! �`M������-�����

���70  ���E�
��,������� ���E�
��,����7!�
 ��. ��������� �,�7�"�"��� 7���=-� ���
��
��!���� ��!�,���- 	0�����u�-���� �! �`M������ ���70  ���! ��!��	!&�
�������<��-
��;  ���E�
��,������;��; ��. ���=-� �����!��	! 7�� ���=-��J����! ��#$�������� 
��!�,���- 
 1.7 ��F���NCRS#�   ��. 7��`M����"����J���	0����M0�;���. �� GAP ���� GAP 
"	!"	���-��. ��(
���!  ����� �! ���,��,�7���,�!��;�7��`M������?��;!�� �	�����70 ��
�=-� �����
��!���� ���;�	���E�
��,����/���?��;�����0�
�?���
����$��  ��. ������!
��#$��"�"��� 7����-���'&��!?�  
 1.8 �������NCRS#� �������!�� �
��&�
7��0
�(,� 7�����!��!��	!&�
������(,��-
��; ��
��]��`M��� ��J���7��&�!0��� 	0����������D ���70 ��. ������!��#$��"�"��� ��
�E�
��,������� 7�� ���E�
��,����7!�
��
! �J������-��'�
��'�
&�
�����0�
� ���

7��`M����"����!0��� 
 1.8 �����FE"�����	=������J��      "����.������,����J�����`���-��&�
�J���� �
�-�0�	0
"����-����
� �� &'(����70  ���!�?����J�� ���!	�!�������7��&�`M�� ��
�&���0�!����!��0!   7!�
/���?.��!;���&�
/���?��;����!&'(�  ������
&�
	����J����� �(,� 
������
&�
	����J��"�"���   �������-������������;�	����!        "����.�� ���0����!���
/���?��;��-��   "����.�� ���� ���7��
����
�-��� �J�����
! �`M���������,�   "�"���
������#$��  "�"�������$��-���$� "�"����� �
��-���$� ������  ����&��"�"��� ��#$��
"�"���  7��"�"���  
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 1.9 CR""�	����
���������FE�������=�
=���D�=� GAP ��C���M�NM����C�Y����  �`����� �! 
���!	�!���.��-���,��,�7���,� GAP !����-�;�������?��; !  3 �`���� ��� �`M����"���
��; ! ���!	�!���.���
-�����-	?
 ( r=.963**) �!���'
�J���� �! �`M����"�����;!���
�,��,�7���,� GAP !����-�;�������?��;!�  �`�������!	,���=�����7��`M�� ! 
���!	�!���.���
-�����-�����
 ( r=.871**) �!���'
�J���� �! ���!	,���=�����
7��`M��!����,��,�7���,� GAP !����-�;�������?��;!�  7��"����.�! ���!	�!���.�
��
�-����-�����
 ( r=-.561*) �!���'
�J���� �! "����.��������,��,�7���,� GAP !�
���-�;�������?��;!� 
 1.10 
=���D�=����C�Y��� 
�! �J��� ����,� GAP !��;����!�&'(� ����G���������(,� 
���E�
��,�������7!�
 7����. ������!��#$��"�"���   �����	0
�	��! �������!���0�����
��������   ������� �������!����	�-�,�7���,�������(,� ���E�
��,����7!�
 7����. ��
����!��#$��"�"���  7����0��
��� �� ���&��
���;0��7��&�`M���������,� 
 
2. ����������D	!����	
�������������
������� 
�!"� #��!��	��  

2.1 ���HI�J���P�	���CQ�#�� ��D���
��D#ECRS#������������������� 
������-��!&��!?��-�0�!�
���&�
��
���������
 ! ��(�� ���?���12549 ��(
	�(�14,404 

��0 ����!&'(����1 2546 ������ 6.67  ! ��(�� ����"�"�������!&'(� ������ 44.48  �����"�"���&�

!�
�������
���������
 �0��&��
7������&'(��-	$��$?!����/��7�0���1 ������1� �! 	$��
���/m����!l�?�����(�12546-2548) !�
��������"�"��� �G� ��  5,847.06 ���/�1 �����G� �� 
833.19 ./��0 7�0���12549 !�
���������l�?�����,����"�"�����,� ��(�� ���?	,���M�����
��?0�� 4 �,��$� ��� �,��$�
���  /� ��������   /� -����   7���,��$� ����!�   ! ��(�� ���?  
3,798 ,  2,799 , 2,566 7�� 1,843��0 ��!�,���- �����(
 4 �,��$� ��?0���&�����/���J���� ����
�����(
��?0��
����������&�
��(�� �&����-7�������&���]�� �����'
��-�;�
�&�   ���������
��(�� ��'
�;��#y����!�&�!7&=
&�
��0!�J�����]����    ���
����	,����	$����(�� ���?
���,��$��0�
D ����!�-�-���?�����-��������� �	0
�	��!7���J���"?��,���7�0����(�� �� ����
!�
����-�0� �����&0��	��7����
  �,�-��,�	��.�z  �,��$�/� ��������  ��]���0!� �! ��--��
�������L��;�!;������0��0���0!����D �'
������]�	���� ��,�������
 (����
� �1-2) 

 �����&0��	��7����
 �,�-��,�	��.� �,��$�/� �������  ��
���������
 ���&'(���0�
�!0��]�
��
���!������!�# �1 2523 ��]�����!�������!.��!;���&�
7��,�����(�� �   7������
7���� ����� ���?�����0�
���,���	?0���	��!	���
���!�&�!7&=
����-$�����;�;�  ���! 
����!� ��;���!��
����0�
��&�
�����&0������������� 7���� ������	-��#����,�
��7�0
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����0!   ����L����
�����
������
�� ���,�7"�;�!;� 	�!��������-^�����7��
��-�����,�
�����! ���!;�����7����]���
^��������
���-�����&0��������
7"�
���./�	������,�
����!�-�
���7��$�� ����D!����'
�`���-��   ��	����/�������&0����� ;�!;�
��]�/?�����
������L��/�
���;�!;���]���(�^������&�-�������-���(�^��� �! 	0���0�!
&�
��$��	0��  ;�!;�! /��$����������-��; �� �	������
�-��� ; ���;�!;�  	�!���
�'�
����
�����0�
���
���7��!����
  ;�!;�! $?!����!���0�"����-��7	����� ���7��
&�

	�
�!$������0�
�?���0����  ;�!;�! 	0���0�!����������������.��!;���7��	�!���
�&� ��' 
��-����&�
$����^��0 � 
��� ��' 
 ��]�.��!   7��! ��#$��; ���� � � &'( � 
(http://www.sinpraethong.com/ ) 

0�����,�����������,�7��
���! �������� �����;�!����0�
�#���������-�#�
7��,������&0�� ���	���	���	,���M&�
�����;�!���;�!;���(
��E��!����������?�J��� ���
7��
���7--���� ���?���"���!�
���������0�����70�J�������D�0��� 	0���������� � �
�J������
�����! ����L������������� ������!"�"���7����#$��!�
��� ��"���!�
���
����� �� 7����"���!�
�����l�? ����!����������7���J����,������ ��0�!
������
�-
�������   "�������,�7��
��	�-7����L���������� ������!"�"���7����#$�� ���u
��
� ( 
 

���� 	��1   ��(�� ���? ��(�� ����"�  7��"�"���&�
!�
��� ����
���������
  �1 2546 v2549 

Cd 

  

��P�	��C�Y� 

(X��) 

��P�	��M#N�� 

(X��) 

��������� 

(���) 

�������e��� 

(��./X��) 

�Y�
�� 

(�N����	) 

2546 13,503 5,746 4,804.12 836.08 88.37 

2547 16,760 6,113 5,372.27 878.83 100.10 

2548 15,707 9,386 7,364.78 784.66 58.92 

2549 14,404 8,302 167.69 20.20 2.99 

� �!� 	,���
���J����
���������
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  ���� 	��2    ��(�� � 7��"�"���!�
���&�
��
���������
 �1 2550 7�����,��$�  

�=���� ��P�	��C�Y� 

(X��) 

��P�	��M#N�� 

(X��) 

��������� 

(���) 

�������e���

(��./X��) 

�Y�
�� 

(�N����	) 


��� 3,658 2,976 718.00 241.26 5.95 

/� �������� 2,799 2,204 2,853.80 1,294.92 55.29 

/� -���� 2,566 1,252 646.00 515.97 2.07 

����!� 1,843 493 247.00 501.01 1.57 

���&��� 1,070 259 114.00 440.15 1.25 

�&�;��	� 660 228 151.00 479.37 0.97 

�!��
�����
 475 293 296.00 1,010.00 1.85 

�~�����! 447 272 169.00 621.32 1.48 

�~�-�� 303 303 145.00 539.03 0.44 

-�
7�� 205 192 83.00 434.38 0.25 

�����?� 154 107 39.00 364.49 0.21 

��� 14,180 8,579 5,461.80 632.74 71.33 

 

2.1 ����������D	!����	
���������������������D
����� 

2.1.1 ����"��S������ 
 (1) �12549  �������7�&�
������
�-�0�  !�
�����?0��������������-7��
�����
�,���	?0��;��,������� ����0�
����0��������-7��
 ������m��7����������
�����1 �'
�,����!�
���7��-�0�� �������!l�?��������� ���������������!�#
����� ! ���! 7���=-� ������!�# ����� �h��!-	�
���!  7�0��l�?���12549 ������
l�?���������;0�
 	�
���!-������ 2549 7����"�;0�
 !���!-�!$����.� �12550   
 ��7��-�0�� �-�0�������!��. ��	�-!�
���7��-�0�����(
� �1 �����
�!$����.�-! ���! �����(
 3 ��. ! ���!�#��7��-�0���!07��0�
����� �G� �� ������ 62.3 
&�
���  ��7��-�0�����(
� �2 �����;0�
����� �!J��� �lJ$��! !������� 7��	�
���! 
-�
	0�� �����(
 3 ��. ! ���!�#��7��-�0���!07��0�
����� �G� �������� 22.5 &�
���     

������   �-�0���!��. ��	�-��(
 2 ��!��.  ���� 2 ;0�
 ���;0�
��������� 
�!J��� 7�������	�
���!-���������������  	0����. �J�������;0�
���������
	�
���!-���������������   �����(
 3 ��. ! ���!�#�������!07��0�
������G� �� ������ 
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16.3 &�
���   ������(��-����-��&�
�������-�0����;0�
7��-�0����0�� �1 ������ 
46.2 &�
�,�����������
 ����-���!�	 �������!�# ������ 42.1&�
�,������� 	0����0�� �2 
�!0�-����-��&�
�������-  7���-����-�����-�� ������ 50 &�
�,�����������
  
����-���!�	 �������!�#������ 10.5  7����0�� �2 ������ 18.8 &�
�,�����������
 ����-
���!�	 �������!�#������  32.1 &�
�,�������  
 (2) �12550   !�
���7��-�0�� ���(
� �1 ;0�
����� !���! 2550  ���7�0����!��. ! ��
7��-�0���!07��0�
����� �G� �������� 71.35  &�
���  ����!��. ��������� ! ���! 
2551 ! ���!�#��������!07��0�
�� ����G� �������� 35.99 &�
���  !�
���7��-�0�����(

� �2  ;0�
����� �l/����� 7�� .�����!   ����!��. ���-�,�7���,� GAP! ��7��-�0��
	?
	�� ��������� 84.6  &�
���  	0����. ���-�,�7���,� ��. ���-�,�7���,� GAP + ��<������ ��  
7��-�0�������� 72.7 7���!07��0�
�-��. �J������ ������ 74.1 
 (3) �12551  !�
���7��-�0��!�;0�
����� �!J��� �lJ$��! !������� 2551  ��(
 3 
��!��. ! ���!�#�-�0���!07��0�
������G� �� ������ 48.9  ���(
� �2 ! ��7������=���� ���
��. �J���! ���!�#	?
	�������� 15.1  &�
���     ������ ��l�?��! ���������� 
���!�
���� ����� ;0�
���� � 20 ! ���! 2551 ���=-"�"��� ���� � 11 �h��! 2551   ��
��!��. 7--���-�,�7���,� GAP ! ���!�#�������	?
	�� ��������� 11.9  &�
���  	?
�0�
��. ���-�,�7���,� GAP+ ��<������ ��  ��������� 5.9  7����. �J������� ������ 0.7 &�

���   �,����������"�"��� �-�0�  ��. ���-�,�7���,� GAP,  ��. ���-�,�7���,� ��. ���-�,�7���,� 
GAP + ��<������ ��   7�� �J��� ! �,����������"�"��������� 55.6 , 64.7 7�� 27.8 ��!�,���- 

2.1.2 ���M#N������  

1. ����������	��1 ;0�
�����	�
���! 2549 
"�"���    �������
����. ���-�,�7���,� GAP 7����. ���-�,�7���,� GAP + ��<������ ��  

�,���������� 7.7  ����;0�
������!J��� �=-"�"������� � 8 	�
���! "�"����G� �� 8.3 ./
��� 	0������!��. 7--�J����!0! ������"�"��� 

��#$��"�"���  ! �,����"�&��� 80 ��!&'(��� ������ 66.8  "������0� 80 ��! ����
�� 33.2  "�"��!�� ������ 92.3  "����(�7����
��� ������ 7.7 7��! ���(�7�� ������ 14.3   

2. ����������	�� 2 ;0�
���������.�����! 2549-���������!���! 2550  
"�"���   �-�0�!�
���7�0����!��. ���"�"����0���� 7���,����"��0���� 7��0�
��

��
	������0�
! ���	,���M���
��
� (��� ��. ���-�,�7���,� GAP 7�� ��. ���-�,�7���,� GAP + ��<�
����� �� ���"�"����!07��0�
����
	����7�0	?
�0���. �J��� ��� 14.7 , 12.5 7�� 3.5 ./��� 



����L���������� 7--;�!;�! 	0���0�!���������!��#$��"�"���!�
���:�����
 

 

 268 

��!�,���-  7������,����"�/��� 	?
�0���. �J��� ���  142.4 ,122.5 7�� 37.3 "�/��� 
��!�,���-  

��#$��"�"���    �-�0� ��. ���-�,�7���,� GAP7�� ��. ���-�,�7���,� GAP + ��<�
����� �� ����,����"�"���&��� 80 ��!&'(��� 	?
	���!07��0�
����
	����  7�0	?
�0���. 
�J������ 99.9 , 81.2 7�� 22.9 "�/��� ��!�,���-  ���"�&��� 70-79 ��! 	?
�0���. �J��� 
���  26.9 , 27.1 7�� 6.1 "�/��� ��!�,���- ���"�&��������0� 70 	?
�0���. �J��� ���  15.7 , 
14.2 7�� 8.3 "�/��� ��!�,���-     ������#$������"��!���-�0�7�0����. �!0�0�
����
	���� 	0��
"�� �! /���?���"�"��� �-�0� ��. ���-�,�7���,� GAP7�� ��. ���-�,�7���,� GAP + ��<������ ��  ! 
�����0���. �J��� ��� 1.8 , 1.7 7�� 3.3 "�/��� ��!�,���- 

(3)      ����������	��3 ������h��! 2550  
"�"���    �-�0�!�
���7�0����!��. ���"�"����0����7��0�
����
	������0�
! 

���	,���M���
 ��
� ( �����. ���-�,�7���,� GAP 7�� ��. ���-�,�7���,� GAP + ��<������ �� ���"�"���
	?
	���!07��0�
��7�0	?
�0���. �J��� ��� 54.4 , 59.5 7�� 41.3 ./��� ��!�,���-  7�0���
�,����"�/��� �!07��0�
������G� �� 577 "�/��� 

��#$��"�"��� �-�0� ��. ���-�,�7���,� GAP 7�� ��. ���-�,�7���,� GAP + ��<�
����� �� ����,����"�"���&��� 80 ��!&'(����!07��0�
�� 7�0	?
�0���. �J������ 343.4 , 
353.1 7�� 216.0 "�/��� ��!�,���-  ���"�&��� 70-79 ��!�!07��0�
������G� �� 122.8 "�/���  
���"�&��������0� 70 ��! ��,��0���. �J��� ���  103.3, 156.0 7�� 190.9 "�/��� ��!�,���- 

(4)     ����������	�� 4  ������h��!-	�
���! 2551   
"�"���  �-�0� ��. ���-�,�7���,� GAP���"�"���	?
	�� ��� 6.95  ./��� 7�0�!07��0�


�-��. ���-�,�7���,� GAP+ ��<������ ��  � ����"�"��� 5.67 ./���  	0����. �J������"�"���
��,�	��7���!07��0�
�-��. ���-�,�7���,� GAP+ ��<������ ��  ��� 3.15 ./��� 
 ��#$��"�"���   �-�0� 7�0����. ���"�"���&��� 80 ��!&'(���  "�&��� 70-79 ��!  
�!07��0�
����
	���� ��� �G� �� 35.15 7�� 16.31  "�/��� ��!�,���- 7�0"�&��������0� 70 
��! 7��0�
��(����
� �3) 
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���� 	��3  "�"���!�
��� ������	�-�������� ��"���!�
�����#$��7-- GAP �12549-2551 

Cd2549 Cd2550 Cd2551 �e��� 
����� 

Mean SD. Mean SD. Mean SD. Mean 

��.  GAP 14.7a 6.5 54.4a 12.9 6.95a 2.28 25.35 
��.  GAP+����� �� 12.5a 6.8 59.5a 13.5 5.67 ab 1.06 25.89 
��. �J��� 3.5b 0.7 41.3b 17.4 3.15 b 0.64 15.98 
�G� �� 10.2 7.3 51.7 16.4 5.68 1.87 22.53 
Sig. .000**  .001**  0.046*   

"�"��� 
./��� 
  
  
  

CV% 53.4  28.5  26.6   
��.  GAP 99.9a 43.9 343.4a 97.6 41.75 18.57 161.68 
��.  GAP+����� �� 81.2a 44.5 353.1a 104.9 34.57 10.49 56.29 
��. �J��� 22.9b 5.7 216.0b 124.9 24.00 7.07 87.63 
�G� �� 68.0 48.6 304.1 124.9 35.15 13.45 135.75 
Sig. .000**  .000**  0.335ns   

�,����"�
&��� 
80 ��!&'(�
�� 
"�/��� 

CV% 53.3  36.1  37.6   
��.  GAP 26.9a 18.7 118.2 39.3 21.50 9.75 55.53 
��.  GAP+����� �� 27.1a 14.6 145.7 109.3 16.43 7.81 63.08 
��. �J��� 6.1b 2.5 104.6 71.4 5.50 0.71 38.73 
�G� �� 20.0 16.8 122.8 79.3 16.31 9.10 53.04 
Sig. .000**  .251ns  0.121ns   

�,����"�
&���70-79 
��! 
"�/��� 
  

CV% 68.7  64.1  49.5   
��.  GAP 15.7b 13.1 103.3a 44.8 13.25 a 2.50 44.08 
��.  GAP+����� �� 14.2b 6.0 156.0ab 86.5 10.29a 2.50 60.16 
��. �J��� 8.3a 2.0 190.9b 162.3 4.50 b 0.71 67.90 
�G� �� 12.7 8.8 150.1 113.4 10.31 3.64 57.70 
Sig. .018*  .046*  0.005**   

�,����"�
&��� 
�����0� 70 
��! 
"�/���  

CV% 66.3  72.8  23.1   
�0��G� ��� ���!���������J�� ���!�����! �0��!07��0�
����
	����� �����-���	,���M 95% 

 

 

 



����L���������� 7--;�!;�! 	0���0�!���������!��#$��"�"���!�
���:�����
 

 

 270 

2.2 ��������� 
�!������=�XC�Y��� 
�!���	��E 

 2.2.1 !N������"��S������ 
 (1) �12549 �-�0�!�
���7��-�0�����(
� �1 ;0�
������!$����.�-! ���! �����(
 3 ��. ! 
���!�#��7��-�0���!07��0�
������G� �������� 68.8 &�
���  ��7��-�0�����(
� �2 ��?0
��;0�
����� �lJ$��!-!�������   ���!�#�-�0������.  ��<���+��<��!� �!07��0�
�-��. ��<�
��+����� ���!=�  ��������� 73.8 7�� 68.8 &�
��� 7�0	?
�0���. �J��� ��������� 36.5 
������(��-����-��&�
�������-��;0�
7��-�0����0�� �1 ���������
 ���! ����-
���!�	 �������!�#������ 33.3 &�
�,������� 7����0�� � 2 ����-���!�	 �������!�#����
�� 21.5 &�
�,������� 7���-����-�����-�������� 31.3 &�
�,�����������
 ����-���!
�	 �������!�#������ 16.3 

������ �-�0�����. ��	�-�!0������!l�?�� 7�0������;0�
����
����� 	�
���!- ������  �,����������������� 62.5 &�
�������
  ���!�#���!0
7��0�
����������� 15.8 &�
���   

(2) �1 2550   �-�0�!�
���7��-�0�� ;0�
����� !���! 2550  ���7�0����!��. ! ��
7��-�0���!07��0�
����� �G� �������� 74.5  &�
���   �����������-�0�������
����� ! ���!  ����!��. ! ���!�#��������!07��0�
�� ����G� �������� 49.67 &�
���   

(3) �1 2551  �-�0�7��-�0�����(
� �1 ;0�
����� �l/����� 2550  7��! ���!2551  
��!��.  ��<���+����� ���!=�  ! ��7��-�0��	?
	�� i'�
�!07��0�
�-��. ��<���+��<��!� ���
������ 87.5 7�� 82.5 &�
���  	0����. �J�����,�	����� ������ 76.0  ���(
� �2 	0����M07�
����0��;0�
����� �!J��� 7���lJ$��!  ��!��.  ��<���+����� ���!=�  ! ��7��-�0��
	?
	�� ��������� 73.1 &�
��� 	?
�0���. ��<���+��<��!� ���  ������ 31.9 7����. �J��� ����
�� 11.0    ����������! ����;0�
�����! ���! 7���lJ$��! �=-"�"��� �h��!-
	�
���! ���!�#����������!�7���!07��0�
�� ��������� 1.9 

2.1.3 ���M#N������  

1.����������	��1  ���������.�����!2549-���������!���! 2550 (�!0! ������"�"���
��l�?�����;0�
�����	�
���! 2549 ) !�
�������!��. ���"�"����0���� �,����"��0���� �!0
7��0�
����
	����������"�"��� �G� �� 4.9 ./��� �,����"� 49.2 "�/���  ������#$��"�"���
����!��. �����#$��"�"����!07��0�
����
	���� ����,����"�"���&��� 80 ��!&'(���
�G� �� 35.4 "�/��� ���"�&��� 70-79 ��!�G� �� 8 "�/��� "�&��������0� 70 ��!�G� �� 5.8 "�/
���   ��#$������"��!�� 7��"�� �! /���?���"�"����-�0��!0�0�
��  
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2.����������	��2    ����� �h��! 2550 �-�0�!�
���7�0����!��. ���"�"����0���� 
7��0�
����
	������0�
! ���	,���M���
��
� (��� "�"����0���� ��. ��<���+����� ���!=� ���"�"���
	?
	��7�0�!07��0�
�-7-- ��<���+��<��!� 7�0	?
�0���. �J��� ��� 78.9 , 67.1 7�� 57.1 
./��� ��!�,���-  �,����"�/��� ��<���+����� ���!=� ���"�"���	?
	���!07��0�
�-7-- ��<�
��+��<��!� 7�0	?
�0���. �J��� ��� 1084.9, 974.9 7�� 762.0 "�./��� ��!�,���-  ����
��#$��"�"��� �-�0���.  7-- ��<���+��<��!� 7�� ��<���+����� ���!=�   ����,����"�"���
&��� 80 ��!&'(��� 	?
	���!07��0�
��7�0	?
�0���. �J������ 514.8, 569.9 7��299.9 "�/
��� ��!�,���- ���"�&��� 70-79 ��!�!07��0�
������G� �� 218.4 "�/��� 7�����"�&�������
�0� 70 �!07��0�
������G� �� 260.7 "�/���  

3.����������	��3  ����� �h��! v	�
���! 2551   ����!��. ! ������"�"�����
l�?�������� �
 ������ 11.1 �����.  ��<���+��<��!� ���"�"��� 3 ./��� ! �,����"���#$��
&��� 80 ��!&'(��� ������ 52.6   ��. ��<���+����� ���!=�  �!0! ������� 7����. �J��� ���
"�"��� 1.5 ./���  ! �,����"���#$��&��� 80 ��!&'(��� ������ 44.8 (����
� �4) 

1. ������	�	� �H�Ji��" 
�����,���0��!�
��� ;0�
����� �l/����� 2549-!���! 2550  "�&��� 80 ��!&'(���

�����G� �� 43.5 -��  "�&�����=���� 17.5 -��/.  "����&��� 32.5 -��/.  ;0�
�����
�h��! �12550  ������� 3-7.5 -��/. 7���h��! �12551 ���� 12-18 -��/.  
 ��������"���  ��������"���!�
�����#$�� GAP ! ��������"�������!��. ���-
�,�7���,� GAP 147.0  -��/��� ���� 5.57 -��/.  ��. ���-�,�7���,� GAP+ ��<������ ��  313.5 
-��/���  ���� 12.26 -��/.  ��. �J��� 65.8  -��/��� ���� 4.27 -��/.   	0����������
"���7--!�
�������� ��   ��. ��<���+��<��!� 162.85 -��/��� ���� 6.19 -��/. ��. ��<���+
����� ���!=� 289.6 -��/��� ���� 10.09 -��/. 7����. �J��� 129.35 -��/��� ���� 6.19 
-��/.   

��&��!?�"�"���7�����
����'
�-�0� ��. ��"���� ���!��	!��������!��#$��
!�
��� ��� �;���. �u�-�����!�,�7���,� GAP i'�
! ������	?
�0���. �J�����=���� 7�0���"�"���
� �! ��#$��	?
�0���. �J��� 7���;���. ��"���7--��<���+��<��!� ����"���!�
�������� �� 
i'�
! ��������0��-��. �J�����=���� 7�0���"�"���� �! ��#$��	?
�0���. �J��� (����
� �5) 
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���� 	�� 4  "�"���!�
���������	�-�������� ��"���!�
�����#$�� 7--����� ���12549-2550 

Cd2549 Cd2550 �e���  

����� Mean SD. Mean SD. Mean 

��<���+��<��!� 6.7 5.0 67.1ab 15.2 26.3 
��<���+��<������ ���!=� 5.3 1.8 78.9a 12.7 28.7 
��. �J��� 2.8 2.7 57.1b 18.8 20.9 
�G� �� 4.9 3.7 67.7 17.6 25.4 
Sig. .168ns  .038*   

"�"��� 
./��� 
  
  
  

CV% 70.17  23.31   
��<���+��<��!� 51.0 32.8 514.8a 104.4 199.5 
��<���+��<������ ���!=� 35.2 14.0 569.9a 148.3 206.4 
��. �J��� 20.0 18.5 299.9b 92.6 112.8 
�G� �� 35.4 25.4 461.5 163.6 174.1 
Sig. .101ns  .000**   

�,����"�&���80 ��!&'(��� 
"�/��� 
  
  

CV% 65.47  25.47   
��<���+��<��!� 6.8 10.2 231.5 69.9 82.8 
��<���+��<������ ���!=� 5.8 4.5 271.1 160.6 93.8 
��. �J��� 4.8 4.4 279.5 205.7 96.2 
�G� �� 5.8 6.6 260.7 150.6 91.0 
Sig. .883ns  .807ns   

�,����"�&��������0� 70 
��! 
"�/��� 
  
  

CV% 85.22  59.83   
��<���+��<��!� 9.5 9.8 228.6 169.6 82.6 
��<���+��<������ ���!=� 10.5 5.1 243.9 77.0 86.5 
��. �J��� 4.0 4.5 182.6 72.8 63.7 
�G� �� 8.0 7.1 218.4 113.5 77.8 
Sig. .245ns  .553ns   

�,����"�&���70-79 ��! 
"�/��� 
  
  

CV% 86.18  52.87   
�0��G� ��� ���!���������J�� ���!�����! �0��!07��0�
����
	����� �����-���	,���M 95% 
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���� 	��5  ��������"���!�
��� ������	�-�������� ��"���!�
�����#$�� 

���
����� GAP ���
��������	��E 

����� GAP GAP+ 

���	��E 

��J���� C�V
��+ 

C�V#��� 

C�V
��+ 

C�V���	��E��W! 

��J���� 

������-��/���/�1 147 313.5 65.8 162.85 289.6 129.35 

"�"����G� �� 25.35 25.89 15.98 26.30 28.70 20.90 

�������G� �� -��/. 5.80 12.11 4.12 6.19 10.09 6.19 

 
2. 
���
�!�#W���J�����
���G�����F�E���	�  	���GN������
� ���	!��� 

  ������	�-7����L���������� 7--! 	0���0�! �-��0!�J��� �����&0��	��.��
7����
 �,�-��,�	��.�� �,��$�/� �������� ��
���������
 ���! ��������;�!��� ���������0�

��������-�J���7��;�!;� �1��1 ���(
 ��(
7�00���,�����������
7�����
�	�=�	�(���
����
��7�0���1 	������!�����=�&�
�J����������;�!��� �����	���"����,�����
��
7--! 	0���0�!   #  �����&0��	��.��7����
  ���! "?��&���0�!���;�!��]���������� � 3 �� �J��� 
7 �� 7��"?��,������&0�� 1 �� ��
� ( 

4.1.�����=-&��!?�������
 7����	�
�� �-�0�	$����� ��; ! ���!���!

	!-?�#�&'(�!�/���?��;����!���
   ���	�
��7����� �-�� �-�? �-�0�7��� ��,�������
���"�

"��� 10 ��� 7�07���������"�"��� 2 ��� "�!�
���� �����,������!��?�	'����7������ !� 7!���

����
! �!0 ����7�0"�� ������- ������,����!�?�!��;���(
�!���	�� 200 ���   

4.2.�J����?�	'�0����	,��'�0������ � � ����
��-"��;�-�0����?7���J� �!0���
��

�	 ���� 7����]�"�� �-�����
����  ���	,��'��?0�����0�&�
�����]�
������� ���
&���?� �! 

��#$�� �!0����=-�?��-����#������&��  ���	,��'���;���<���!  ���;����0��M��i'�
�,�������

�	 � ��!��(
���i�-i'(
�'
��������� �&�
���
�� ��]���! ���!��-"��;�- ! ���!��]�����
�-

�J��� 7������� (��
! "��������!������������
���;�	��	���(,�!��.��!;���  

4.3.	��
� ������&0��;�!;������!������
�������
�����!�?�  �����?�J��� 7��
����(�� �

����
�����]�7��
�� ���?� ��&��!?�!�����
��]���-- ��������!!�
�����=��'
�0��;��0��7��

������� ��;���7��
�0������!�   	��
� ���������� ��� ��������	,��'7�����^�����!���� (�����

�,���&����0���
���
�������0��� ���;����	 �
&�
�,�-�7�����/?����� ���?�  �����]�	����"�7��0



����L���������� 7--;�!;�! 	0���0�!���������!��#$��"�"���!�
���:�����
 

 

 274 

	�!����,���"��������-����(
�,��$�7����
���� �����-����!��-!�&'(� 	��
� ��!0�����!���  

����������
���� ������7�0���!�# 50 % ��
�!0��=!� �   

4.4.��������-���
	��	���"�������
������,�!��u�-����0��� 7��	�!����,����,�

��]����	?�����
��������
�� �� 

4.5.	��
� �	,���M�����,�
����� ���
	���
��-�������!���  �,���0�
��=������

;��-�����=��'
��#�0�&�
	��
���0�� ( ����?�	'�0������
��]�����&�
 ! ���!$��$?!���  �`M����� 

��� �J����?�?���!��]��J���&�
�����
 �������
	���
�����! ���!��� �������;0���� 

!���,����! ���	��.�$��!����
&'(� 

4.6.�����������(�� ��,�����
��
������� ���
����;�!;� �������,�
������ ���
��L��

;�!;�����&�!7&=
  7���������� �! ���!��-"��;�-7��&����,�
������(�� � 

3. ���C�����	!�� ���P� �N� 
  ������L��7����	�-�������� �����������!��#$��!�
�������(�� ���
���������
 
�,���������(
7�0�12549-2551  "�������
 3 �1�-�0� �����. ��"���!�
�����#$���  2 ��. ��
� ( 

a.  ��������� 
�!
��������C���
=���D�=� GAP   

   -���
�=-"� 2  	������ �	0��<����,������0��-  4  ��0�&�
���!���
��
��0!  
   -���
�=-"�  1  ����� �	0��<���! 	?��  15-15-15  �,������0��- 1 �� 3  &�
���!���

��
��0!  
   -;0�
7�����0���������
�������- ����G ��0�����	��	������;	!�����
�E�
��,����7!�
 ��D 3 �������0���  
   -���
7�����0��  2  ����� �	0��<���! 	?��  8-24-24  �,������0��- 1 �� 3  &�
���!
���
��
��0!���-�0��-��!07���7�� ����0���<���=�	?�� 10-20-30  �����  60  ��! + C��!��  
20 i i   + �(,�  20 ����  G ��0���D 7 ���   3  ���(
����0���    
   -���
����  3-4  	������ �0�	���(,�!��.��!;��� 40 i i  + �(,�  20 ����   2  ���(
 �����
�E�
��,������� (��F  7���;����� �!���	
	���0���� (��F��-��  
   -���
��"� 4  	������  �	0��<�	?��  13-13-21  �,������0��- 1 �� 3  &�
���!���

��
��0! 
   -�!���"�����  6-9  	������  �0���<���! 	?��  10-20-30  �����  60  ��! + C��!��  20  i i  + 
�(,�  20 ����  G ��0���D 7 ���  3  ���(
 ���(
����0���    

��. ��
�0�����"�"��� 25.35 ./��� 	?
�0���. �J��� ��� 15.98 ./��� ����������  
58.60  
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���"���#$��� &����(,���� 80 ��!&'(��� 	?
�0������� 84.50  "�&����(,���� 70-79 ��! 
	?
�0������� 43.37 7��! �,���� "�&�����=�����0� ������ 35.08  ���! ��������"��� 5.80 
-��/.   
 b.��������� 
�!
�����������	��E  ������
�=-"�"���  2  	������ �	0��<���   4  
��0� &�
��
��0!    ���
�=-"�"���  4 	������ �	0��<��!������ �������  2  ��0���
��0!  �!���7�0�-
�0��  �0�	��	���(,�!��.��!;���  2  ���(
  ���
7��-�0�� 4 7��8 	������ �0���<������ ���(,�
	,���=��?� 30 !��������. "	!C��!�� 20 !��������. + �(,�  20  ����  3 ���(
 ���
7��-�0��  7-9  
	������ �	0��<��!������ �������  2  ��0���
��0! 

��. ��
�0��	�!������"�"����!07��0�
�-��. �J��7�0�����#$��"�&���!��0� 80  
��! 	?
�0������� 76.9  ���! ��������"��� 6.19 -��/.   

4. ���	!������ ��P�	�� 
��&�(�������,�"�� ����������	�-����(�� ������&0��	��.�z7����
 ����	�-�0�


��(�� ������������"����������(�  �����������!��. ����	�-�0�
��(�� ������#������!
��]�����������,��������� ���;����
���
 i'�
��=��0���. �����-�,�7���,� GAP ����]���. � �
! ���!��]������!��0� �����
����������(�� ���]������������!0���
��"�"���� ���]�!�
���
����� ����]����G��� 7�����"�"���	?
�0� 

a. ������P�	���C� 	!������ ��P�	�� 
�&��,��$�� ���(
7��
 ��������-���!��(�� � 10 �,��$� ����(
�!� 11 �,��$�&�


��
���������
  ���70 �~�����!  
���  /� -���� ���&��� �!��
 /� �������� ����!� �~�
-�� �&�;��	� -�
7��  	$��7��
�J����G� ��! ��(�� ���? 6 ��0 !�
��� ���� 15 �1 ��?��]�
	��"	!�0�!�-��
�
 7����;���� ������? 5x5-12x12 ����(,�7--	���
����� ������ 65 
7��7--	?-�� ������ 35  ���	0����M0��]�����0�������� ���!	!-?�#�&�
��������
�'

�  ! ��(
�����7�0
7���!0���7�0
��
  �`M��� ��-������ (��F ��7�
 ����������0��  
(����
� �6)   

�����	!������ ��P�	�� 
�-�0���. �����-�,�7���,� GAP � ��,�����	�-���"�� �0���. �J��� ������"�"���

�0���� 	?
�0� ������ 17.32  �����J#���
��#$�� ��� "�&��� 80 ��!&'(��� 	?
�0� ������ 
44.18 "�&��� 70-79 ��!	?
�0������� 21.82 �,����"����(�7����
��������0�������  21.75 
�,����"�"����� �����0������� 54.83  �,����"�! !����� �&�(�"� �����0������� 54.83  
&��	�
��"�"���7����#$��&�
7��
��L����������  �����������"�"�����. 7���,�	?
�0�
�J���7��
��	�-�0�
��(�� � �����
���J���� ���	�-�0�
��(�� ���]��J���"?��,�� �! 
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���!	�!�������"���	?
�0��J��������&0��	��.�z7����
 ;0�
�0�
"�"���7��
��	�-
�0�
��(�� ��'
! �����
 7�0��. 7���,�=��
���"�"���	?
�0�7��
"?��,��J���� ��,�����	�- 
(����
� �7) 
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���� 	�� 6 	$��	��!�
���� ��0�!7��
��	�-�0�
��(�� �����
���������
 �12552 

������J���� 	����P �C�  ��P�	�� 

(X��) 

��� 

(Cd) 

�DD

C�Y�

(�.) 

���J�D��� ����!�� �D���P=� 
������Y��EG� �N� CRS#� 

 

1. ������(!      
 �����
 

!.6 �.�����0� 
�.�~�����! 

13 12 8x10 	��"	! ���70 ��
�
 
7������ �� 

  ����0����
���� 

	���

����� 

! �-	!-?�#�,! �����
7�0
7�0
��
  

��� (��F 

2. �������  
������7�0!    

!.8 �.�����0�  
�.�~�����! 

13 14 6x7 	��"	! ���70 ��
�
 
7��	��� 

  ����0����
���� 

	���

����� 

! �-	!-?�#�� ,! ��
���7�0
7�0
��
 

��� (��F , ��7�
 

3. ���	�;���     
��������� 

!.8 �.�����0�  
�.�~�����! 

4 14 8x8 	��"	! ���70  ���� �� 
	��� 	�� ��
�
 

   ����0����
���� 

	���

����� 
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���� 	�� 7   "�"���7����#$��"�"���7��
!�
�����	�-�0�
��(�� ���
���������
 �12552  

���J�D
����� 
��F�

��J���� 
��F�	!��� 

Sig.  

(2-tailed)1 

�N��D	��

�C�����C�  

"�"����0����(.) 28.17 33.05 0.006** 17.32 
�,����"��0���� 372.62 413.20 0.088 10.89 
�,����"����(�7����
��� 54.48 42.63 0.000** -21.75 
�,����"�"����� 76.58 34.59 0.000** -54.83 
�,����"�! !����� �&�(�"� 55.83 36.77 0.000** -54.83 
"�"��� "�&��� 80 ��!&'(���(./���) 8.67 12.50 0.000** 44.18 
�,����"� �(,���� 80 ��!&'(��� 84.01 118.24 0.000** 40.75 
�,����"����(�7����
��� �(,���� 80 ��!&'(��� 11.70 10.85 0.329  
�,����"�"������(,���� 80 ��!&'(��� 16.26 8.18 0.000** -49.69 
�,����"�! !����� �&�(�"��(,���� 80 ��!&'(��� 12.62 8.84 0.000** -29.95 
"�"��� "�&��� 70-79 ��!(./���) 9.67 11.78 0.002** 21.82 
�,����"� �(,���� 70-79 ��! 129.18 157.69 0.002** 22.07 
�,����"����(�7����
��� 70-79 ��! 17.63 15.08 0.034* -14.46 
�,����"�"������(,���� 70-79 ��! 25.42 12.10 0.000** -52.40 
�,����"�! !����� �&�(�"��(,���� 70-79 ��! 18.02 13.19 0.000** -26.80 
"�"��� "�&��� �(,���������0� 70 ��!(./���) 9.83 8.77 0.098  
�,����"� �(,���������0� 70 ��! 159.43 137.27 0.040* -13.90 
�,����"����(�7����
��� �(,���������0� 70 ��! 25.23 16.70 0.000** -33.81 
�,����"�"������(,���������0� 70 ��! 34.91 14.31 0.000** -59.01 
�,����"�! !����� �&�(�"��(,���� �����0� 70 ��! 25.18 14.73 0.000** -41.50 
1/ �0� Sig. (2-tailed) ! �0� �����0� .01 7	�
�0��0��G� ��! ���!7��0�
����
	����� �����-���!�;���!��� 99 %  ! 
�0������0� .05 7	�
�0��0��G� ��! ���!7��0�
����
	����� �����-���!�;���!��� 95 %    
2/ �0�-� �!���'
��. 7���,�! �0�	?
�0�  �0��- �!���'
��. 7���,�! �0������0� 
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6.3 	�H�
����J��������	
�����	���=�XC	!��� 
 "���/'J���/�����J����0��������� � ��,�����	�- �-�0������� ��J���
!��0���'�
��'�
! ���!��=�� �����-��������  ���  
 ���!�����=��0����;���<���  ��=��0��,��������0�� ! ���!;�(� ����!0�	���!	$�� ���
��#$���   ��
�
!�����,������;�;������� ��;7&=
7�
 �,���� �-	!-?�#� 

 ���!�����=��0���<�	?�� 15-15-15 7�������� ��;�  ��=��0��,����7���
�����=�  �- ��� 
7���,����	!-?�#� 

���!�����=��0���<�	?�� 8-24-24 7�������� ��;�  ��=��0� �,���� ������i=���������
!�&'(� ��
�
!������	!-?�#�!�&'(� ������M���-����=� ��	 �&�!&'(� 

���!�����=��0����;�	��	���(,�!��.��!;��� ��=��0��,���� �� "�  	�� "��!�� ! "�
������� ��
�
!����������-��&�
��� (��F 

���!�����=��0���<�	?�� 13-13-21 7�������� ��;� ��=��0��,���� "���M0&'(� 
���!�����=��0����;���<��0�-,���
"�	?�� 10-20-30 +C��!�� ��=��0��,���� "�! "��!�� "��

�!0��� ��
�
!����"���M0&'(�7��	!�,��	!� ! "����� !��0� (����
� �8)  
6.4 ������	� 
��������"��� ��. ��!�,�7���,�! ������ 207.6 -��/��� 	?
�0���. �J���i'�
! ��

�	0��<����� ��� 132.2 -��/��� ����������0������! ��. 7���,�	?
�0���. �J��� ��� 6.28 7�� 
4.69 -��/.  

������   �!����,���0��"�"�����!�����#$�� ��� "���#$��&��� 80 ��!&'(��� ���� 
20 -��/."���#$�� &��� 70-79 ��! ���� 15 -��/. 7��"�&����(,���������0� 70 
��!7��"�������#$��� �! ���(�7����
��� "����� ���� 5 -��/.  �-�0���"�����!��. 
7���,�! ������	?
�0���. �J��� ���  420.05 7�� 292.1 -��/��� 7�����������	��.� 212.45 
7�� 159.9 -��/��� 7�0��. 7���,���������	0��&�
�������0������� Benefit Cost Ratio (BCR) 
��,��0���=���� ��� 2.02 7�� 2.21 ��!�,���-  (����
� �9) 
 
 
 
 
 
 
 



����L���������� 7--;�!;�! 	0���0�!���������!��#$��"�"���!�
���:�����
 

 

 282 

���� 	��8   ��/�����J����0��������� ��"���!�
���� ��,�����	�-�0�
��(�� ���
���������
  

����� "=������ �N��D 

1. 
���
�!�#W�������M�NC�V
��   

����0�� ! ���!;�(� ����!0�	���!	$�� �����#$���  20 100 
��;�;������� ��;7&=
7�
 �,���� �-	!-?�#� 15 75 
����!���0��	�������� ������ ! �	��������� 9 45 
7��-��=� �-� 7 35 
2. 
���
�!�#W����C�V�Y�� 15-15-15 ��D�����	��M�N   

7���
�����=�  �- ��� 7���,����	!-?�#� 20 100 
��;�����-.��������	!��� 6 30 
�;���<���0�
! ���	��.�$�� ������������� 2 10 
"�"�������!&'(� 2 10 
���7&=
 3 15 
3. 
���
�!�#W����C�V�Y�� 8-24-24 ��D�����	��M�N   

% ����!�&'(�  13 65 
��	!-?�#�!�&'(� ������M���-����=� ��	 �&�!&'(� 12 60 
������=� 6 30 
4. 
���
�!�#W�������M�N������!�P=����F�������    

�� "�  	�� "��!�� ! "��������  15 75 
������-��&�
��� (��F 10 50 
�;�	��� ���"��  9 45 
�-��]�!���-�&'(� 3 15 
5. 
���
�!�#W����C�V�Y�� 13-13-21 ��D�����	��M�N  0 

"���M0&'(� 20 100 
�	;������� 9 45 
"�"�������!&'(�!�
�����������  5 25 

6. 
���
�!�#W�������M�NC�V����=��� ���Y�� 10-20-30 +k����
   

"�! "��!�� "���!0���  20 100 
"���M0&'(�7��	!�,��	!� ! "����� !��0� 13 65 
�	;������� 5 25 
-,���
�������  1 5 
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���� 	�� 9  ������ ������ !�
���7��
��	�-�0�
��(�� ���
���������
 �12552  

��F���D�=� ��F��J���� 
����� 

��. ��	 ��. ��	 

��<��� 24.67 37.01 34.44 51.66 
��<� 15-15-15 2.06 41.2 1.32 26.4 
��<� 13-13-21 2.06 43.26 1.32 27.72 
��<� 8-24-24 2.06 41.2 1.32 26.4 
��<� 10-20-30 + C��!��  29.31   
	��	���(,�!��.��!;���  15.60   

��������! -��/���  207.6  132.2 
������ -��/        6.28         4.69  
"�"�����!  ./��� 33.05  28.17  
"���#$��&��� 80 ��!&'(�
��(./���) ���� 20 -��/. 

10.49 209.76 5.78 115.69 

"���#$�� &��� 70-79 ��!
(./���) ���� 15 -��/. 

9.75 146.24 6.45 96.71 

"�&��� �(,���������0� 70 
��!(./���) 7��"�����
��#$�� ���� 5 -��/. 

12.81 64.05 15.94 79.7 

������ -��/���  420.05  292.1 
������	��.� -��/���   212.45  159.9 
BCR  2.02  2.21 
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���C�����	!�� ��D
=���D�=� 
����L���������� 7--;�!;�! 	0���0�!���������!��#$��"�"���!�
�����
���������
 ! 

��������	
��������������������� � ���!��	!����"���!�
�����#$��� ����!&'(� 30 % ���! ��. 
��/'J� ����-���� (1) ��/'J������-�;��������� ��"���!�
���&�
�J�����
����
�����
 ��]���/'J�$?!��`MM�7����. �������"���!�
���&�
�J�����!��--�������
��#$�� GAP !�
���  ��������;���. 	�!$�J#��J���  30 ��� �;�7--	�!$�J#�7--! ���
	���
 
(2) ����L��7����	�-�������� ������!��#$��!�
�����
���������
 ��]�����L��7��
��	�-�������� ������������,�7���,��������� � ���!��	!��������!��#$��"�"���!�
�����
��(�� �  �����������-����������,�7��
��L��7����	�-��������  ������!"�"���7��
��#$�� �����!��. ���-�,�7���,� GAP ��. ���,���	?0!�
�������� �� ��� �-�� �-�-��!��. 
7--�J��� (3) ����	�-�0�
��(�� � (multi location testing) ��]�����	�-�����������"�
������
����,���. ��� ����"�� ������	�-��;0�
7�!�&���7��
��	�-����(�� ��0�
D
�,���� 20 ������-���!��(�� ���(
��
���������
 ���! ���������,������� ��(
7�0�12548-2552  
	���� ��,���������(�� ��J��� ��
���������
 "��������	�����
� ( 

1. �����HI�J����C���M�N�	
�������������� 
�!G� ��J����"� #��!��	��   �-�0� 
�J���"?� 

��?!�
���	0����M0! ��; � 2-4 ����!/���  �;0��,�	���!�"� 	����
���� 7�� �� (�
	����  
��������?!�
��� ! ��(�� ���?�G� �� 4.3 ��0 �����G� �� 7.5 �1  ��?��]�	��"	!"	��7����;�� ���
��0�D��  "�"���&��	0
 &����  7��! �������� �&������0����	0
��  ���,���0��"�"��� ! ��(

�����7-0
���7���!0! �����7-0
���"�"���   

���,��,�7���,� GAP !��u�-�������0�� �-�0��,�7���,�� �	,���M7���J����,�!�
�u�-�����!!���!�,���-���70 ���E�
��,������;��;  ���=-��J�  �����=-� ���  	0��
�,�7���,�� ��,�!��u�-����������70  ������(,�  7�����E�
��,�������7!�
  �����`M����
"����-�0��`M��� �! ��7����?0������-!��� �
�����70  ���;�	���E�
��,����/���?��;���
��0�
�?���
����$��  ���!��!��	!&�
������(,��-��;  ��. ������!��#$��"�"���  ��. ��
����!"�"��� 7����-���'&��!?����u�-���   ��. 7��`M����"����J���	0����M0�;���. �� 
GAP ���� GAP "	!"	���-��. ��(
���!    "���7��`M�� �������!�� �
��&�
7��0
�(,� 7��
���!��!��	!&�
������(,��-��; ��
��]��`M��� ��J���7��&�!0���     	0����������D ���70 
��. ������!��#$��"�"��� ���E�
��,������� 7�� ���E�
��,����7!�
��
! �J������-
��'�
��'�
&�
�����0�
� ���
7��`M����"����!0���     "����.�������L������?!�
���&�
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�J���� �"0��!��-�0�! ����� ���
��� ���7��
������
�-����������,�  7�� "�"�������
��#$��    

"�������������`����� �! ���!	�!���.��-���,��,�7���,� GAP !����-�;�������?
��;  !  3 �`���� ��� �`M����"�����; ! ���!	�!���.���
-�����-	?
 ( r=.963**) �!���'

�J����� �! �`M����"�����;!����,��,�7���,� GAP !����-�;�������?��;!�  �`����
���!	,���=�����7��`M�� ! ���!	�!���.���
-�����-�����
 ( r=.871**) �!���'

�J���� ����!	,���=�����7��`M��!����,��,�7���,� GAP !����-�;�������?��;!�  
7��"����.�! ���!	�!���.���
�-����-�����
 ( r=-.561*) �!���'
�J����� �! "����.�
�������,��,�7���,� GAP !����-�;�������?��;!�    

2. ����������D	!����	
�������������
������� 
�!"� #��!��	��   
 ��������� 
�!��� GAP �-�0� ��. �����-�,�7���,� GAP 7�� ��. ���-
�,�7���,� GAP + ��<������ ��  ���"�"���	?
�0���. �J��� ��(
 4 ��0� ��� ��0�� �1 ;0�
�����
	�
���! 2549 ��. ���-�,�7���,� GAP 7�� ��. ���-�,�7���,� GAP + ��<������ ��  ���"�"���
�G� �� 8.3 ./��� 	0����. �J����!0���"�"���  "�"�����0�� � 2 ;0�
���������.�����!2549�'

���������!���!2550 ��. ���-�,�7���,� GAP 7�� ��. ���-�,�7���,� GAP + ��<������ �� ���
"�"����!07��0�
����
	����7�0	?
�0���. �J��� ��� 14.7 , 12.5 7�� 3.5 ./��� ��!�,���-  
"�"�����0�� �3 ������h��! 2550    ��. ���-�,�7���,� GAP 7�� ��. ���-�,�7���,� GAP + ��<�
����� �� ���"�"����!07��0�
��7�0	?
�0���. �J��� ��� 54.4 , 59.5 7�� 41.3 ./��� 
��!�,���- 7��"�"���0�� � 4  ������h��!-	�
���! 2551 ��. ���-�,�7���,� GAP���"�"���	?

	��7�0�!07��0�
�-��. ���-�,�7���,� GAP+ ��<������ ��  ��� 6.95 7�� 5.67 ./���  	0����. 
�J������"�"�����,�	��7���!07��0�
�-��. ���-�,�7���,� GAP+ ��<������ ��  ��� 3.15 ./
���  
 ������#$��"�"��� �-�0���. ���-�,�7���,� GAP 7�� ��. ���-�,�7���,� GAP + 
��<������ �������#$��"�"���	?
�0���. �J�����(
 3 ��0� ��� ��0�� �1 ��. ���-�,�7���,� GAP 7�� 
��. ���-�,�7���,� GAP + ��<������ �� ! �,����"�&��� 80 ��!&'(��� ������ 66.8  "������0� 
80 ��! ������ 33.2  "�"��!�� ������ 92.3  7��! ���(�7�� ������ 14.3  	0����. �J����!0! 
������"�"���  ��0�� �2 ��(
2 ��. ���"�"���&��� 80 ��!&'(��� 	?
	���!07��0�
����
	����  7�0
	?
�0���. �J������ 99.9 , 81.2 7�� 22.9 "�/��� ��!�,���-  ���"�&��� 70-79 ��! 	?
�0���. 
�J��� ���  26.9 , 27.1 7�� 6.1 "�/��� ��!�,���-  ��0�� �3  ��(
2 ��. ���"�"���&��� 80 ��!&'(�
���!07��0�
�� 7�0	?
�0���. �J������ 343.4 , 353.1 7�� 216.0 "�/��� ��!�,���-  ���"�
&��� 70-79 ��!�!07��0�
������G� �� 122.8 "�/���  ��0�� �4 7�0����. ���"�"���&��� 80 ��!
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&'(��� 7�� "�&��� 70-79 ��!  �!07��0�
����
	���� ��� �G� �� 35.15 7�� 16.31  "�/��� 
��!�,���-   

��������� 
�!������=�XC�Y��� 
�!���	��E   �-�0�"�"�����0�� �1 ���������.�����!2549 
�'
���������!���! 2550 !�
�������!��. ���"�"����!07��0�
����
	������� �G� �� 4.9 
./��� ��#$��"�"����!07��0�
����
	���� ����,����"�"���&��� 80 ��!&'(����G� �� 35.4 
"�/��� ���"�&��� 70-79 ��!�G� �� 8 "�/���    "�"�����0�� �2  ;0�
����� �h��! ��. ��<���+
����� ���!=� ���"�"���	?
	��7�0�!07��0�
�-7-- ��<���+��<��!� 7�0	?
�0���. �J��� ��� 
78.9 , 67.1 7�� 57.1 ./��� ��!�,���-    ������#$��"�"��� �-�0���.  7-- ��<���+��<��!� 
7�� ��<���+����� ���!=�   ����,����"�"���&��� 80 ��!&'(��� 	?
	���!07��0�
��7�0	?
�0�
��. �J������ 514.8, 569.9 7��299.9 "�/��� ��!�,���- ���"�&��� 70-79 ��!�!07��0�
��
����G� �� 218.4 "�/���  "�"�����0�� �3  ;0�
����� �h��! v	�
���! 2551 ����!��. ! ������
"�"�����l�?�������� �
 ������ 11.1 �����.  ��<���+��<��!� ���"�"��� 3 ./���  ! �,����
"���#$��&��� 80 ��!&'(��� ������ 52.6   ��. ��<���+����� ���!=�  �!0! ������� 7����. 
�J��� ���"�"��� 1.5 ./���  ! �,����"���#$��&��� 80 ��!&'(��� ������ 44.8 

"���-7����
�/�J^��  ��������"���  �!������ �-�� �-"�"�����! 7����������
"���!�
��� �-�0���������"���!�
�����#$�� GAP ! ��������"�������!��. ���-�,�7���,� 
GAP 147.0  -��/��� ���� 5.57 -��/.  ��. ���-�,�7���,� GAP+ ��<������ ��  313.5 -��/���  
���� 12.26 -��/.  ��. �J��� 65.8  -��/��� ���� 4.27 -��/.  ����"���7--!�
���
����� ��  ��������. ��<���+��<��!� 162.85 -��/��� ���� 6.19 -��/.  ��. ��<���+����� ���!=� 
289.6 -��/��� ���� 10.09 -��/. 7����. �J��� 129.35 -��/��� ���� 6.19 -��/.    ��
&��!?�"�"���7�����
����'
�-�0� ��. ��"���� ���!��	!��������!��#$��!�
��� ��� �;���. 
�u�-�����!�,�7���,� GAP i'�
! ������	?
�0���. �J�����=���� 7�0���"�"���� �! ��#$��	?

�0���. �J��� 	0������"���!�
�������� �� ��. ��"���7--��<���+��<��!� ! ��������0��-
��. �J�����=���� 7�0���"�"���� �! ��#$��	?
�0���. �J���   
 ��
��(��,�7���,�� ���!��	!� ����,�����	�-�0�
��(�� � �����!��. ���-�,�7���,� 
GAP ����G� ����(
 4 ��0��-�0� 	�!������"�"��� 25.35 ./��� 	?
�0���. �J��� ��� 15.98 
./��� ����������  58.60 ���"���#$��� &����(,���� 80 ��!&'(��� 	?
�0������� 84.50  "�
&����(,���� 70-79 ��! 	?
�0������� 43.37 7��! �,���� "�&�����=�����0� ������ 35.08  
! ��������"��� 5.80 -��/. 7����!��	!�-���!���
��&�
��(�� � 
 ���!�����=��J��������&0��	��.��7����
 � ��0�!���
����	�- �J�����=��0���. � �
�,�!���	�- �,����	$����� 7����; ! ���!���!	!-?�#�!�&'(� /���?��;����!���
 	��
� �
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�����&0��;�!;������-��!������
�������
�����!�?�  �����?�J��� ���7��
�� ���?�   ���0�!
��
�����7--! 	0���0�!�,����������	,��'�0�����-"��;�-�?7���J�!�
��� 7�����^�����!��������
�,���&����0���
���
�������0��� ���;����	 �
&�
�,�-� �����-����!��-!�&'(� ���/?����� ���?� 
7��	�!����,���"��������-����(
�,��$�7����
����   

�����	!����	
�������� ��P�	��   �-�0���. �����-�,�7���,� GAP � ��,�����	�-
���"�7��0�
�-��. �J�����0�
! ���	,���M  ������"�"��� 33.05 ./��� 	?
�0���. �J��� 
��� 28.17 ./�������	?
�0������� 17.32  ! "�� ������J#���
��#$�� ��� "�&��� 80 ��!
&'(��� 12.50 ./��� 	?
�0��J��� ��� 8.67 ./��� ����	?
�0������� 44.18  "�&��� 70-79 
��! 11.78 ./��� 	?
�0��J��� ��� 9.67 ./��� ����	?
�0������� 21.82 �,����"����(�
7����
��������0������� 21.75 �,����"�"����� �����0������� 54.83    ��/�����J���
�0��������� � ��,�����	�- �-�0������� ��J���!��0���'�
�'
��(
�!� ! ���!��=�� ����
�-��������  ��(
�����;���<�����=��0��,��������0�� ! ���!;�(� ����!0�	���!	$�� �����#$��
�   ���;���<�	?�� 15-15-15 7�������� ��;� ��=��0��,����7���
�����=�  �- ��� 7���,����
	!-?�#� ���!�����=��0���<�	?�� 8-24-24 7�������� ��;� ��=��0� �,����������i=���������
!�&'(� ��	!-?�#�����M���-����=�  ���;�	��	���(,�!��.��!;��� ��=��0��,���� �� "�  	�� 
"��!�� ! "�������� ������-��&�
��� (��F  ���;���<�	?�� 13-13-21 �,���� "���M0&'(� ��
�;���<��0�-,���
"�	?�� 10-20-30 +C��!�� ��=��0��,���� "�! "��!�� "���M0&'(�7��	!�,��	!� ! "�
���� !��0�    

"���-7����"�����!��. 7���,�! ������ 207.6 -��/��� 	?
�0���. �J���i'�
! ��
�	0��<����� ��� 132.2 -��/��� ����������0������! ��. 7���,�	?
�0���. �J��� ��� 6.28 7�� 
4.69 -��/. ������  �!����,���0��"�"�����!�����#$�� �-�0���"�����!��. 7���,����
������	?
�0���. �J��� ��� 420.05 7�� 292.1 -��/��� 7�����������	��.� 212.45 7�� 159.9 
-��/��� 7�0��. 7���,���������	0��&�
�������0������� Benefit Cost Ratio (BCR) ��,��0�
��=���� ��� 2.02 7�� 2.21 ��!�,���-  
 3. 
=���D�=���������� 
�!
�����!� 
��  

-���
�=-"� 2  	������ �	0��<����,������0��-  4  ��0�&�
���!���
��
��0!  
    -���
�=-"�  1  ����� �	0��<���! 	?��  15-15-15  �,������0��- 1 �� 3  &�

���!���
��
��0!  
    -;0�
7�����0���������
�������- ����G ��0�����	��	������;
	!������E�
��,���� 
7!�
 ��D 3 �������0���  
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    -���
7�����0��  2  ����� �	0��<���! 	?��  8-24-24  �,������0��- 1 �� 3  
&�
���!���
��
��0!���-�0��-��!07���7�� ����0���<���=�	?�� 10-20-30  �����  60  
��! + C��!��  20 i i   + �(,�  20 ����  G ��0���D 7 ���   3  ���(
����0���    
    -���
����  3-4  	������ �0�	���(,�!��.��!;��� 40 i i  + �(,�  20 ����   2  
���(
 ������E�
��,������� (��F  7���;����� �!���	
	���0���� (��F��-��  
    -���
��"� 4  	������  �	0��<�	?��  13-13-21  �������0��-   1/3 &�
��
��0!  
    -�!���"�����  6-9  	������  �0���<���! 	?��  10-20-30  �����  60  ��! + C��!��  
20  i i  + �(,�  20 ����  G ��0���D 7 ���  3  ���(
 ���(
����0���    
   4. ��. ��7���,�� (�J���	�!����,����u�-����������0���������  ����������� � (
��!��	!�-�J���� �! ��"����;�
������ ��,���0��"�"���7-0
���������!��J#���#$��
�;0� ��	0
����������	�������#$�� 	0���J���� �&��"�"���7--�!0���7�������
�����;���<�7���������<�� ���!��	!��;0�
�����"�"����������]����������� 
 5.  	�����-������������	
���������  � �,������������������ ������!��#$��
"�"�����0�
���������� 30 "�������
�-�0�-������������	
��� ���
������ 	�!�����L�����
�������� � ����"�"���	?
&'(����J��������������� 58.60 ���"���#$���  "�&����(,����
!��0� 80 ��! 	?
�0������� 84.50  "�&����(,���� 70-79 ��! 	?
�0������� 43.37 
 

����=�XCM�NC�D���E 
"������������,����;��"�7��07��&���"�7�����
� ( 

1. ���������	� ������������� 
��0!��;��������
 	,��������7����L�����J���&�� �8 �������� ��"�����;��
����

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

1.1.���
	����!�������^ �1� � 60 G-�-� � 18640 ��������� � � 2 �!$����.� 2552 
1.2.���
	����!��7������  ���� � 20 !���! �./. 2552 
1.3.ASTV "?�������������  12 !���! 2552 11:10 �. 
1.4.���������� 	��.8 ;����� ��
  FM. 106.0 ���� � 14 !���! 2551���� 13.00-14.00 
�. 7��  FM.102.0 �����
 ���� �  16 !���! 2551 ���� 14.00-15.00 �. 7��;0�
����
����D��!���!��!��	! 
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3. ���������X��E 
1.	,���&0���!���;�	�!���.�  
(http://ndc.prd.go.th/pageconfig/viewcontent/viewcontent1.asp?pageid=449&directory

=2013&contents=155065) 
2.	���J��;����� ���������?��;������/�J^������ �
 (http://samrancom.com/ ) 
3.�J��7"0������
  
(http://www.rakbankerd.com/agriculture/open.php?id=744&s=tblplant) 
4.http://th.newspeg.com/!�
����!��
��
������0
�����-130--��-22225734.html 
5.http://thailand.itmylike.com/News-detail-29302.html  

4. "�!	=��C� G���M���P�	����J���� ���12553 ��
���������
 �,���� 20 ��� 

-���!�#���./�	�����
���������
 200,000 -�� 

 


=�G��
�� 
 �#�"?������&�&�-�����# "?�� ���&��
� �������!�0�!!����0�
� ��������������
�,�����
�������  ��(
7�0�12548 ���'
�`���-�� ��(
��	0��&�
��������� �	,���
���J���,��$� 
�J����
���� �J���"?��0�!�,�������
 �J��� �0���� � ��0�!���&��!?� ������"?��; ���;�M 
��������� � 7��"?�-�����	,��������7����L�����J���&�� �8  "?�-������!��;����J��  � ����
�,���'J�7���,�7��	��-	��� ���������0��"?�� ��!0�����0���!������ �� (   

 

�������N� ��  

http://www.doa.go.th/plan 

http://www.doa.go.th/data-agri/MANSTEEN/1STAT/st01.html 
http://www.doae.go.th/plant/mungkud.htm   
http://www.psu.ac.th/psuroot2/research/mu.htm 
http://www. sdoae.doae.go.th 

 

 

 

 

 

 



����L���������� 7--;�!;�! 	0���0�!���������!��#$��"�"���!�
���:�����
 

 

 290 

��
���� 

�� 
�!M�NX!N����� �E����N��  
������...���������� �����-���!��� ���7��
 ����G���$��.��!;���� �

���&'(�  7�0=! -��
� ��!0�����  �����  ��l��� ����&'(���-�����]����	  ��]��������0�
��..."!
�'
�,�&��!?�&�
  ��#��������  �	� �� ��  m~�����;�	�!���.��!��;����J�� 	��	��
����� 150 !��0�����...��������-�?���
���7��;0�
&�
���	 ��#	,���M 	����# �������
���
�������7����L���������� ������!��#$����"���!�
��� 	��.8 	
&�� �!��;���
�J�� 7�
&��!?����
�
���u�-�������	��!�0�......	$��$?!����/� ���� ���7��
��������
��
$��������� �,���� $�����! m����]����������������� 7�� ��-����� �m����0�
�0������

� ( 	0
"�� �0�!�
���$���������G�����(�� ������
��-����=!D �����
���� ��l�?�����!�
���
$����������"�"���������h��!-	�
���! 7�0 ��l�?�����"�"�������0�
�����.�����!�'

!���! =�����]����	� � ��J���	�!���&������������ �	?
�����!�� 90-100 -��...i'�

����0� �������'
�����!�� 120 -������ �� �� ���
�&��	,����	��!�
�����
���������
 �-�0�
	��&�
 ��0!�����&0��	��7����
 i'�
�&���0�!���
�� �����7����L��������!"�"�����#$��
!�
�����!��--�J��� � ���!��	! (GAP) 7�� �J������� �� �- 	��.8 ....���"�"����  ��(
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