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����1� E�+ ��� ���F ���6, �� �� &�C� ���"�� ,��C�  �G�(7 �
�?� �� ��H ,���� &�C� ���� I?+ ��* 

&��3H �� �� =3� �
	+ �C-� D*��� ��3�
+ .��-�	� �$��� �����# ��*-  �	�@K ��*���+� D�! ����� &��1
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 U�7 �" ���C� �#��� V��?6 �3 �*�����# �" ��-�� �3�W�  �3��� �����	� &��� ,� �����# X�P+�

���?* ��C� ��*���+� D�! ����� ) �0���  ��+��+ ��F��1389 :27.( " ������� .��\  �����# �
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�?� �" 
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�����#  ,������% V��?6 &�3�\ =��� ����1 &��  �%�)��" ��� ��5�1 ���6 ��
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 �H �� �#�7 �+���� ,	-�R� �� I��7 y3��+  �����# ��-�	� �� I��7 ��H�" Ld�1� ,# �%�
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7�  �"���"���
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DC� ��3= ��� X��  �0�
��� ��"�M�F� I���0 ��1�ju�  "�C� ��%�����# &�6�3" �� �� �����# ����� ��

�+"�
+ �3�%��� �����#.  }�5��* ,	-�R�)Heimlich, 2001 ( �����  �*�C� ,���7 �" ,	%�� ����0 ��

�� ���+ �H �� �� U�@+" �� ��?� " c���
0 �^3��H �" =��� ,	%�� �*" ��# :  ��C� TR�� ,	%��

���� ~��� ��	RF ,	%��,*" �" ,# ��3��%� TK��� �" S3�� z3 �� �  ��� ,�� ,	%�� =3� ��1� ��*

�%� &�� ��C� D`���+ V��?6 ,� �P�� .  ����^
*  ����)Brown, et al. 2005(   I3�
� �%��� ,�

3��H &�O�� �-�3� �" =��� �� &"�(�%� ,�U�% �K �^  ��*200 -1970 ,�1�"�\�+�  ,# ��� S-�B �+�
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�C� 2��1 �^3��H �%��% �" � '�� �" &i3 ,� ������# �$��� I3�@�  �k�3� �H &�O�� �k�3� ��^3�


C� ��*����\ �� �%�D�? �*�%� ,���" �3�P� I�?+��\  �^3g�-�#� � . ����^
*  �\�-)Lopez et al. 

2006  (����� ����0 �� "�1 .*i\ �"���	
� �������  =��� �����# ��  �" ��/�H ,$�7 z3 �" ,#

 ��� X�P+� z3�^� �����3�"� �������  �^3��H ,� X"�� ����C� �50 ,� ,#=��� QR% ����	
  �*� ��*

�%� .3���� ,�� &��.  ����^
*  n�-�#)Caldas et al, 2010( �"  ����0 �� �W�WO���je�  �+�^?�

I �� �" �$��� �����#  .��\ �����  ���   ������� =3� �%��� ,� I3��� ����H ��*��je� 

�,�1�"�\ ,WR�� ��C! �" ��� �+�^? �3�C+ �" ,# �+��6 {/��I �� QR% �3" U�% =�� �*  ��*

1986 ��1999 �%� ,���3 .*�# .  

 �^-��+�!  >� ���%) Suwanwerak and Chanthaluecha, 2012(  ,3�P� ����0 �� "�1 T�WO� �"

  I���0 �K�@��� I�5O��ju� ,	-�R� ,� �$��� �����# ����� ��   �0�
��� ��^3��� I���0 =�� ]�@��� �

 �"�M�F��ju� � ��# �$��� �����# �������1�"�\ ��53�� '�� U�
� �����  ,� �^3"�+ ���	
� ��� ,#

�1�% �3� ,� �^3"�+  �C� I���0 ����0 ,� �� �*�ju� �+"�
+ ��R� �$��� �����# ����� ��.  �-�%)Sali, 

2012( ,	-�R� �" TK��� &���+� .3���� ��51�" {-�1�+ ��-�� �k�� QR% ,5
� �� �5���0 ��   ��C�

,^@�  I
7 ��* =��� .*�# I���0 �� �� IW+  �" �5 �� TK��� ,� �H I3�@�  �����# ��*

�?+�" ,���3 ,	%�� ��*���# .  

�����#1 ��-�	� ��*� -� �� �%� ���@0 �$���  v�1 �$��� .��\ E�+ z3 �" X"�� ,# �3�*"�C+  �*

� �H �� �G�(7  ����� �3 ���-�� ���5
0 X�P+� ������ ��# , �+��6 . �$��� �����# ���%�����# &��W0 ,�

,�3�6  �%� =��� �� &"�(�%� �5�/� ��*)Jansen& Digregorio,2002: 90.( �����# �����2  ,� �$���

&��h�\ �k�	(+�  I	� ,P��+ ������� =3� ,# �%� =��� �� &"�(�%� E�+ �" ����� ���	�  I���0 �

� ��3�3�� ��%��% ��! �"�	�� ���?* N�O�  �+����% ����� ��*�� �"�M�F )85:Mcloughlin, 

1973 .(&�3�\ ����� ��3�� �" �
C� .W+ �$��� �����# �������  =��� QR% .��\ �������  ��*

�� �(3� �+�C� ���#. DC� �� �"��	� � +�3�
+ �*���+� D�! ���1�% �" ����� �=��h
*  =3����je� ����� ��

%� �$��� �����# �) �����^
*  �"� �-1391 :11 .(�+��� ,# ��6���# &"�(�%� �� =��� D�
M� 

�� �+��6 ,# =��� ����� �� ���� L��*� ��6�+�6 "�1 ��# ,� ��+�� ����� �����#  =���)�� ���j� b�5R�  

b�5R��+ ('�(�� �� ����. �%� v�1 �"�M�F� �6i3 ����" �"��" ,# ���*�� �`+ �� =��� �����#  ,�

��-�	� ,
* ,# ���K  �%� �3������� ��a� �� &"�(�%� X�5�?� �+�?+� ��*)Beiat& Nijkam, 

1997:110.( ck�
	� ����� �����# ������# �$��� z3 ,@��� ���� �
+ x"��6 ,^5� �K I7���  �����W�

                                                           
1
 Land use 

2
 Lane use change 
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����� ,���� &"��H �� "��  �ow% ����� ���� ��  "��6)��\ �
7�  ���50 1393 :6.( �� DC� =3�� I3k" 

����� �����# �$��� ������# k�� �"�� ,�3�* ��* ��-�� �k�MO�  �����# �3����H�" D# ./� 

�����# �" n��F �� � 3" ��-�	� �*  ,� v�M1 ./� ����1 X�0 "�P3� ,����  &�� +� ���# �"��  

���	� ���� �C� &�C� =3� ����" �./� I3�
� �H �* �� ,� ����
�% ��-�	� ��* �����# .*�# &"�" �%�. 

�" =3� N3��� ������# �� �*� �"�# =��� ��* "�1  �3 V�� �H �* ,� �kk" ��"�%  �3 ��@7�� �3��� 

 ,� U�@+" �H ����C� ,� ��*�C� &d0 �� "�P3� �da	� ���C� ��K ,� ,�%��1�+ ����W� ����� �����# 

�$��� �� D*��� �� �+�H ) �X�W� �-d#1393 :2.( =3�����%  �" "�3� E��� �*�� �� �5	� ��	$ �"

�@�3 �����  S3�/� �I����#� D��?* �*�  �`+ ,���   ��+�F �� &d0 b�/� &�3�\ =3� �� ,5��W� �%�

 �3�\ �5� X�0 ,3�% �" �C�� DC� ,% =3� ,# "��" ���+ {M/��  ��?-"  &�6H ��K�F �3�3�� ,� ��*��

 ��H �*��1) ����
* ���%� �����# "�C�1393.(  

  

3 (,�&-� .�� 

&"�" ��H"�6 &��� n�%� ��  �"����# L�* S?7 �� T�WO� =3�  ��3�
�\ E�+ ��  �(���� ��*

�%� .�
� ����� ,����%�\ �*"�" ��H &"���%� . T�WO� ����H ,	���I��� �����% ��%�����#  ��*

	�@K ����� ������# "�C� =^?� "���� �����%  �?3� N�O� �G�(7 ����"��/�H  �  ,	%��

 �3��%� ���
* ���%�C�&"��  {M/� �����# ����� ,���� �" ,# �+�%�����# ���
� X�
� V� ,� ,#

���" X�k ��0dK� ��+�  b�/�+��%� &�� . ,��� �� E�$�� ��`+ �+�@� ����� �,����%�\ =3�� �C�

�� "��� ����� ,����6 ���F �%�x�%� ,  ,�C� �����W� ,����%�\ ���	-�R� y3��+ =���6 �`+ �" �� ow%

�3"�6 .%�\ T�WO� ����� �3�� �*� �+�" ��6�@1  ����%� .+�" z
# ,� �&�� �7��K ,����  =��h
*

�%� &�� X�P+� �+����% ��%�����#.  ������ ��3�\ ����H �C�20 I�
^� ��%�����# N%�� ,����%�\ 

 �H ��@+�# ��(-H  �3"�690/0  ,@%�O��� "�� �@%��� �3�3�\ S3�$ �$�7 T�WO� ���� ,# . ����

 ����� X�+ �� ����H ��0dK� =3� I�5O�SPSS  &"�(�%��%� &��.  

 

4( %�0�1,�&-� ��  

�� ,���3 ,� ,��� "��	� �T�WO� ��*90 �����% �� ,# �����# ��%�����# �� �(+ C� ��*���# "� ���

��/�H  �	�@K ����� b�/�+� �3��%� =^?� bdW+� "����  �?3� N�O� �G�(7 ����"�%� &��  ,#

"�7 )7/36 ���" ( ������# "�C� �����% ,� ]���� ��%�����# ��)2/22 (,� ,K���� ��%�����# �� 

��/�H  �	�@K ����� ����")2/22 (�" �3��%� =^?� "���� ,� ]���� ��)9/18 (�" ,� ]���� ��
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 � ��� ����� ������� ����� ��� ) � �! 24(  

�p�  

 

 �?3� N�O� �G�(7 �����%�%� &"�� . ����?�� ��O- ,�64 "�7 �(+ 1/71"�� ���" 26  �(+

 "�79/28 ���"  n�����#&"�� ���+� .D# ���% ��O- ,�  �C+H =3��24 +H =3�����  U�% �C55 

,���" �+� .�+���� �� o+�?�- >��� ��%�����# �r#� �d�MO� QR% 8/47 &"�� ���" �%�  D#  =3��

�%� ���#" �d�MO� QR% �� ��%�����# ,� ]���� �+���� .13  "�7 ��%�����# �� �(+4/14 ���"  ��

 �����# ,���� �" X" I�� ����" ��%�����#&"�� �+� ,#32  "�7 �(+)35/6 ���" ( ��%�����# ��

 NW�  ���+���� "�3� ��%� N�O� �� �� "�1 �3���H �����)2/2 "��� ( "�1 �3���H ����� ��%�����# ��

&"�# Xd0� D# �5�1 �� ��%� N�O� �� �+�.  

 &��
� U��)1 (�3�-��� ���+ �� �����# ����� ,� .3��6 I50 ,� ]���� ��*����� ����   �� ��*"

 ��%� ��+��� �F��  QR% =��� k�� ����� &��H �%" ,� y3��+ n�%�)=� +���56/3  S3�$ 

�������252/0 ("��" ���F U� �3�-� �"  �� �$��� ��+�� �3�� ����� ) =� +���64/2 ������� S3�$ 

435/0  (D# ����"  �3�-� =3���%�.  

 

  ���� 2��3)1 (51�6�������� ����� %� 71��8 �9� ������� ��:� 

�*�����  =� +���  
 L��O+�

���	�  

 S3�$

�������  
�3�-�  

 ,� ����# ,� �C��� �������# �k�MO� �1�� �3�1 =�
a� X�0 I�-"  51/3  08/1  253/0  2  

&"�C+ �+��6 I�-" ,� �����# �$��� ��# X�0 �����# ��*  51/3  90/0  256/0  3  

�����# ��B IB��� �"�H �%�� ,� ��+��� .3��6  37/3  90/0  267/0  6  

 ��+��� =����+ ,Fd0 ,� I��  �����#)�$��� ��� �*�(  48/3  95/0  272/0  7  

�"�* ��K �" ��%� &"�O� �%�"�+ b�/�+�  35/3  93/0  277/0  8  

,3� �� ��"�� I�-" ,� �����# �$��� ��� �*�  63/3  03/1  283/0  9  

�* �
�F �"�� =�3�\ I�-" ,� �����# �k�MO� ��-�� �"�@+ L�� ,�  48/3  01/1  290/0  11  

" �*�C� ��� "�P3� S-�F �" ����+�C� ,	%���3��%� �7��+ �  43/3  01/1  294/0  13  

=��� V��  �3�1 ,� ���+�C� I3�
�  �*�C� ,	%��  65/3  08/1  295/0  14  

�����# ./� �" ,3���% �� &�C� �"�� =�3�\  38/3  99/0  295/0  15  

��%� &"�O� ,� X�- ���W� �� .�� �$��� v�M�1�  13/3  96/0  297/0  16  

,��+�� ���# ����� X�0 ��# ��`�� ,� �P3�� ��* =3� 3�� ��C� ��*  56/3  70/1  300/0  17  

&�6 �+�^% ,� �����# �$��� �^3"�+ �3��%� ��*  31/3  01/1  305/0  18  

�3�� �� �"�6   ���P� �#��� "�P3�  ��%� ��� ��?3���  21/3  98/0  305/0  19  

�����# ����� =�+��F ����� �" �-" �"�@+ ���  56/3  11/1  311/0  20  

&�C� ���  d3 ,� �0��� �$��� I3�@� &"��� V��� ,� ���3��%� ,���  62/3  13/1  312/0  21  
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 %����  ���� 2��3)1 (51�6�������� ����� %� 71��8 �9� ������� ��:� 

�*�����  =� +���  
 L��O+�

���	�  

 S3�$

�������  
�3�-�  

 �� �"�6 ����P� ��+�^?� =��� ���� �$�W� ��	��  46/3  08/1  312/0  22  

"�W�0� ,� &� 3�� �0�
��� S%����+ I�� �����#  18/3  98/0  316/0  23  

��%� ��	
� T�F" ���� .�\ X�0  13/3  02/1  320/0  25  

�����# ����� ,���� �" ��H��# ��+�F "�@+  24/3  08/1  323/0  26  

,��7 =3� "�3� ��/% �5�-" ,� �����# �$��� ��� �*�  18/3  03/1  323/0  27  

 �+�W*" ���"�� &�C�  �����# �$��� �"�@+ ,!��w^3)�����# �"�@+ ,��� ,�(  19/3  04/1  326/0  28  

=��� ��# �"�@+ ,��� ,�  41/3  10/1  332/0  30  

�$��� ��� �*�  ���3��%� ����C�  10/3  03/1  332/0  31  

,�5/� I�-" ,� ������ �$��� ��� �*� &��1� B�3�A >�1  00/3  00/1  333/0  32  

=����+ �%��%" I�-" ,� �$��� ��� �*� ,� �kH =���� �����#  82/2  94/0  333/0  33  

&��6��� ,���7 �" �����# �$��� =���6 ���F  38/3  17/1  346/0  34  

�*��%� �1�� �" =^?�  =��� ���� n���  =��� �
�F .3����  34/3  19/1  356/0  35  

� ��	$ �"�@+ S%���� �\ �����# ��-�	� ���� �$��� �1�� ����6  92/2  05/1  359/0  36  

  X" ,+�1 =���" ,� I3�
�&� ��(� �*�M/� �  13/3  13/1  361/0  37  

 �g�+� �k�� �
�F) '�� � �5�?� �1�%(...  91/2  09/1  374/0  38  

.3�%��  ,�?� ��� >�1  )�$��� ��� ��	$(  76/2  07/1  387/0  39  

# �k�� =%�����# X��� ,� I3�
� X�0  ������  86/2  14/1  398/0  42  

��� =�+��F )�"�M�F� QR% �� �$��� QR% ��� D#(  12/3  26/1  394/0  43  

@/+  ��+��� ����C��3��%� ��   80/2  20/1  428/0  45  

,-��� ,�5/� I�-" ,� �$��� ���# ��^�� X�0  64/2  15/1  435/0  47  

�$��� ��+�� �3��  13/2  96/0  434/0  48  

 

 ��ju� I���0 �3�%��� ����45  ����H "�� ������%� &�� .,(-u� V� �� �5��0 I�5O� ����  ��*

�� &"�(�%� o#�
3�� E�+  ���	�� .1�! �� &"�(�%� �� �5�� .I��0 =��	� l�� .�\ n�%� �� �*  ��*

 ����H)&i3 ���W�5/0  �31 ( TWO� {�/�� ���@� �� �=��h
* )�� �5
0  �
50 �����P� n�%� ( ��

�%��� L�*�+ ��*����� LA7  U�� =3��C� �3��#H ��)�� ��
# �5��0 ��� ��*�����5/0 ( ����" 

�� I�5O�  ,3�P�  �%��� "�	�� I7��� I��0 z3 �� �?
* ��*����� �3�% �� ��!�+ ]�@��� . ��3�C+ �"

 �� U�� =3��C�7 �6�� �" ,# �3"�6 2��/�%� I��0&�+�  �37 �%� ����� . �"�� S%��� =��	� ����

&"�" ����H �� �*  ��*KMO �3"�6 &"�(�%� �5����  .,@%�O�  U�� �" &�� X�P+� ��*)2 ( ���+

�� &"�" �+�" X�P?+� ��*"  &���H ����� �%� S%��� �5��0 I�5O� z��^� �� ���6 &�C� ���� �*KMO  

�����641/0  �" �5���� &���H  ���" QR%01/0  I�5O� S%��� ��3�� �� �-k" ,# ���� ����" ��	�

"��" �5��0 .  
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 � ��� ����� ������� ����� ��� ) � �! 24(  

�p�  

 

  ���� 2��3)2 (  ���; ���&� KMO59���� �1  

�5��0 I�5O� KMO �5���� 

���W� 641/0 196/2 

sig  000/0  3E196/2  

  

,W@K I��0 y�\ �" &i3 ���W� n�%� �� �$��� �����# ����� �� N@��� ��*����� ����� &���% .

+��� &i3 ���W� ���+ ����� ����� �H ���W� ,! �*  �%� �*����� o+�3�� I# �� I��0 �* DC% � 

  ��
*� &��*"��je�  I50 =3� ,# ���K ,� ��%� I��0 �H �����,�?+��� 232/59  �����# ����� ���"

��3�
+ =��@� ��.  

  

  ���� 2��3)3 (�<�� � =)�1��� �<�� > ?1� ���&�  �@�A� =)�1���  �� B��C��� �����  

I��0  I��0 X�+  &i3 ���W�  
���" 

o+�3��  

 �	
P� ���"

o+�3��  

1  

2  

3  

4  

5 

���# �" �����# � ����+ ,	%��  

 �����# ./� �"�@+ �"�M�F� 

�*��%� ���
0 ��* ,��+�� �%�"�+ �����  ��0dK� �	$  

�*�C� ,	%�� 

 �����# ��B IB��� ,� ��+��� I3�
� 

051/5  

052/4  

805/3  

777/3  

044/3 

224/22  

005/12  

445/9  

394/8  

764/6 

224/22  

005/12 

644/43 

458/53 

232/59  

 

DC�  U�� �" �����# ����� ,� ������# .3��6 I50 =3��)3 (�%� &�� &"�" ���+ . �� I��0 =�-�

�� �"  =���610  �����224/22 �� =��@� �� I# o+�3�� �� ���" ��# .��� �� ,# &�� ��� ��*����� ,� ,

���6 X�+ ���# �" �����# � ����+ ,	%�� I��0 =3� �I��0 =3� �" . y�\ =���6 �� �" �� D* X" I��0

 I��0 =3� ,# ���6 X�+ �����# ./� �"�@+ �"�M�F� I��0 �����005/12  �� I# o+�3�� �� ���"

�� =��@� ��# .�� �" �� D* X�% I��0  ����� ��C! =���6445/9 �� =��@� �� I# o+�3�� �� ���"  �3�
+

���6 X�+ �*��%� ���
0 ��* ,��+�� �%�"�+ �����  ��0dK� �	$ I��0 ,# . �� �" �� I��0 =����C!

 ����� ,% =���6394/8 �� =��@� �� I# o+�3�� �� ���" ���6 X�+ �*�C� ,	%�� I��0 ,# ��# . I��0

 ����� ,% =���6 �� �" �� DP�\394/8 �� =��@� �� I# o+�3�� �� ���"  X�+ �3������� I��0 ,# �3�
+

���6 .����� y�\ =���6 �� �" �� D�� I��0  ,# ���6 X�+ �����# ��B IB��� ,� ��+��� I3�
� I��0

764/6 �� =��@� �� I# o+�3�� �� ���" �3�
+ .  

  

                                                           
1
 Bartlett 
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  ���� 2��3)4 (���� �� D1 � %� E���� ������� � 
�F��>�%�0�1 
���� =1���� ��  ��; 5�� %� G1��  

I��0 �*                                                                       ���            �*��                               �� ��5��0 

 � ����+ ,	%��

���# �" �����#  

��# �"�@+ ,��� ,�  �����# �$��� �"�@+ ,!��w^3���  

�"�M�F� QR% �� �$��� QR% ��� D#  ��� =�+��F  

 �g�+� �k�� �
�F) '����5�?� �1�%(....  

 �����# �kH =���� ,� �%��%" X�0 I�-" ,� �$��� ��� �*�)D# �� &�C�(  

�*��%� �� �1�� �" =^?�  =��� ���� n��� =��� �
�F .3����  

  �� �"�6 ����P� ��+�^?� =��� ���� �$�W���	��  

 >�1 �3�AB &��1� ,�5/� I�-" ,� �$��� ��� �*� >�1 ���/5��7 .*�#  

 >�1 ��� ,�?�  .3�%��)�$��� ��� ��	$(  

�� ��	$ �"�@+ S%��� �\ �����# ��-�	� ���� �`+ "��� =��� ����6  

�$��� ��+�� �3��  

810/0  

690/0  

655/0  

568/0  

555/0  

511/0  

764/0  

730/0  

669/0  

650/0  

�M�F� �"�@+ �"

�����# ./�  

  

,3� �� ��"�� I�-" ,� �����# �$��� ��� �*�  

&"�C+ �+��6 I�-" ,� �����# �$��� ��# X�0 �����# ��*  

-�� �"�@+ L�� ,��� ����# �k�MO�� -" ,��I �* �
�F �"�� =�3�\  

�� C���� ���# ,�� -" ,��I �����# �k�MO� �1�� �3�1 =�
a� X�0  

�"�� =�3�\ �����# ./� �" ,3���% �� &�C�   

701/0  

686/0  

646/0  

460/0  

558/0   

  ��0dK� �	$

 ,��+�� �%�"�+ �����

�*��%� ���
0 ��*  

�"�* ��K �" ��%� &"�O� �%�"�+ b�/�+�  

��%� ��	
� ���� .�\ T�F" X�0  

�����# �$��� ��� �*�  ���t��%� ����C�  

� X�- ���W� �7 �� .�� v�M�1� ,&"�O� ��%�  

693/0  

586/0  

566/0  

518/0  

�*�C� ,	%��  

�*�C� ��� "�P3� S-�F �" ����+�C� ,	%��  

&� �+�^% ,� �����# �$��� �^3"�+ �3��%� ��*  

&��6��� ,���7 �" �����# �$��� =���6 ���F  

712/0  

672/0  

652/0  

 ,� ��+��� I3�
�

�����# ��B IB���  

�7 ,� ��+��� ,Fd0 ��� D#�����# ,�  

�����# ��B IB��� �"�H �%�� ,� ��+��� .3��6  

@/+  ��+��� ����C��3��%� ��   

����# I�� ,� =����+ ,Fd0  

�����# I�� S%����+ &� 3�� ,� "�W�0�                

757/0  

717/0  

619/0  

624/0  

552/0  

  

5 (%A��)���8 

DC� �3�%��� L�* �� .*i\ =3���,� .3��6 I50 =3  ���%�C� �����# �$��� �����# �����

�����# &�6�3" �� ���
*�%� ,���6 X�P+� ���%�C� =3� ��%  I50 ��5��0 I�5O� y3��+ n�%� �� ,#

3��6.  ,��,� �����# ����  y�\,�%" �3� ��� ,� I��0�� �����%� &.  I^� �")1 ( I���0�ju�  ��

 &�*��� �����# �$��� �����# ����� ,� .3��6��""�6:  
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221 ���� ��� �������� ���	
 � ��� ����� ������� ����� ��� ) � �! 24(  

�p�  

 

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

A1�� : �.*i\ ��* ,���31395  

  

  I��0 "�" ���+ y3��+���# �" �����# � ����+ ,	%�� DC�  =�-� ����0 ,� ��=3  ����� �50

�3"�6 �3�%��� �����# .&��7 �3�% ,� �@?+ �����# ./� =�3�\ ��H"�% 0�� �* ,� "���� .3��6 �

./� �3�% �%� &�� �* .550 ���K ��� 0 ��^-�� &"�1 X�`+ E�+ ���� =�+��F ��+��� �����# ,� I3�
� X

"S��� =% .3���� �j� � ./� �3�% ,� I3�
� �*� �M�F�"�%� &�� � . ����^
*  ��w#�1)1386( T7 �

 ���)1390( ����� �  ��?\ V�
F)1391(*  ����C� � ����^
)1392(���� � "�i+)1392(  ��\ �
7� �

 ��50)1393( X�W� �-d# �)1393( �5�1 ���6 ��
7�  �"���"��� �)1393(�  ����^
*  �C5-��@0

)1394( ��"�?-����  �����F �%�P% �)1394(=�@�k �1  ����^
* )2003 (>� ���%2  �^-��+�! 

)2012( ����+ ,	%�� .W+ ,� "�1 ��	-�R� �" ��+ � �$��� �����# ����� �� ���# �" �����# �

&"�# &���� �����# �+� � �`+ ,�� �%�  I���0 �� ��+� ,���" =��� ��# ���� ������# ,# ��d^��

 �����# ����� �5���%�� ,���� =3� �" ������# �d^�� ��� �� �+��� ��je�  ����� .*�# �" �3��% ,�

����#� �* ���� ,���" . ��� T7)1390( ���@O�  ��-�K �)1391( � ����^
*  &"�� �
O�)1392( �

 ����^
*  �����)1392( ����^
*  ����C� �)1392( ��50  ��\ �
7� �)1393( � ����^
*  �C5-��@0

)1394(=�@�k �3  ����^
* )2003(,���" &���� I��0 =3� ,� "�1 ��	-�R� �" � �+�.  

I�-" ,� �����# �$��� ��� �*�  �+��6 I�-" ,� �����# �$��� ��# X�0 �,3� �� ��"��

&"�C+  ������# ��*-�� �"�@+ L�� ,��� ����# �k�MO�� -" ,��I �
�F �"�� =�3�\�* ���C���� 

                                                           
1
 Lambin 

2
  Suwanwerak and Chanthaluecha 

3
 Lambin 
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���# ,�� -" ,��I �����# �k�MO� �1�� �3�1 =�
a� X�0 &�C� �"�� =�3�\  �" ,3���% ��

*����� ,5
� �� �����# ./������# ���� �" DC� �� ���?* �����# �$��� .����� =3�D* �� �*� 

�� I�^�� �� �����# ./� �"�@+ �"�M�F� I��0 ,� "�1 ,# ��*" �3�C��005/12 I�^�� �� o+�3��

���*" . ����^
*  ��w#�1)1386( ����� �  ��?\ V�
F)1391( ��50  ��\ �
7� �)1393( �

 ����^
*  �C5-��@0)1394(=�@�k �1  ����^
* )2003(�-�% �2 )2012( ,� "�1 ��W�WO� �" ��+ �

&"�# &���� �*����� =3� ,� &��#��\ ���� �+�.  

,��+�� �%�"�+ �����  ��0dK� �	$ �$��� �����# ���� �� �ju� I��0 =���% �*��%� ���
0 ��*

�%� .�3�C�� ,� I��0 =3�455/9 "�" I�^�� �� o+�3�� �� ���""�1  &  �3�*����� ��
* ��h b�/�+�

 �*�  ���t��%� ����C� ���%� ��	
� ���� .�\ T�F" X�0 ��"�* ��K �" ��%� &"�O� �%�"�+

  �����# �$��� ���� ,� X�- ���W� �7 �� .�� v�M�1�&"�O �%� &�� I�^�� ��%�.  

��# �$��� �^3"�+ ��*�C� ��� "�P3� S-�F �" ����+�C� ,	%��&� �+�^% ,� ���   �3��%� ��*

 �$��� �����# ���� �+� �� ,# ���?* �3�*����� ,5
� �� &��6��� ,���7 �" �����# �$��� =���6 ���F

 �����#��je�  ,���" &��3����%� . �*�C� ,	%�� X�+ ,� I��0 z3 I3� �*����� =3� �$�7 ,	-�R� �"

 ,���6 ���F�%� . �3�C�� ,� I��0 =3�394/8 �� =�@� �� o+�3�� �� ���"��#.  ,� ��+��� ,Fd0 ��� D#

�����# ,��7 � ������# ��B IB��� ,� ��+��� .3��6@/+  ��+��� ����C� ,Fd0 ��3��%� �� 

 ��%�����# ,# �3�*����� ,5
� �� �����# I�� S%����+ &� 3�� ,� "�W�0�  ����# I�� ,� =����+

 �$��� �����# ���� �"�ju� ,�?+�"�+� .�� �� I���0 =3��3� ���� I��0 ��B IB��� ,� ��+��� I3�
�

,W@K �����#"�
+ ���� . �3�C�� ,� I��0 =3�764/6 �� =�@� �� o+�3�� ���"��#.  y3��+ n�%� ��

 ,� �0��� �����# ���� �" &i3 ,� ������# �$��� �" �����# ���� ��+� .*�# ��`�� ,� .*i\

�^?��%��% ���� D* ��+"��6 ���F ,��� "��� �3�� �3� ���5# ��*:  

  PqS' Tq�� %���OD ����1� � %�?���<@ -�1' -?���<@ PS' �'l�] P��c��:      ���-�	� X���� ,�� I���

�� .3��6  �����#�  ,	�%�� �����# �
% ,� �#�7 �� � � �� �*��/+ "�P3� ./� =3� ,� X"�� ��

 �����# �� ��� �"  ,���3���% .    V�  �kH =����� �� &"�(��%� �������# �$��� ��� ,!��w^3

    �� &"�(��%� �����W�WO� ���* ,���3 �� &"�(�%�  �����# y3�� ,-�W� ,� ,��� ������# ,�����\ ��*

     ��C�� ������# �k��MO� ����3����� X�`+ �d��  �����# ./� ,� D�W?� ��B ,+���3 �3��� �%��%

 �%��% �� ��/�        ,3����%  ���%� =��#��% ����� �� ������# .�/� ,����� �+��� �� ,# �%� �3�*

"�� ��� �\ ��"�� �-" N%�� �3�� ����$  �*" .3���� ./� ����A6 .  �k��MO� ��"�� �3�� �-"

                                                           
1 Lambin 
2 Sali 
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223 ���� ��� �������� ���	
 � ��� ����� ������� ����� ��� ) � �! 24(  

�p�  

 

     ��3�
+ &"�(��%� .�/� =�3� �k��	� ��* &�6�3" �� ��3��� =3� �"  &"�
+ �3�3�� �F" ,� �� �����# .

z� ���  �k�MO� ���
a� �3�1 �����#  ,	%��   ������# �k��MO� ,�
��    ��%��% ,�5
� ��

 ��3���  &"�
+ z
# ./� =3� �" ��-�	� ,� X"�� .3��6 �� ��� ,� ,# �3�* �����# �����  .*��# ��

�*" ��. 

�Q��� -1'��@ m�= 1' 9!@g
 �' ������� ���	
 -�� ;��!� V!� -�1]� :   �"�" ����+ T��WO� y3���+ 

      '��(�� "��" "��� �3���%� ,	�%�� ���* ��K �" ,# �3�* &�(7 �� ���6 &�C� �� �* �����# ���� &�
0

�%� &"���� .��� ,	��� ��MM/�� �� ���6 &�C� @/+ ����# �" �3��%� ,	%��  �%    ��� �3���%� ��� 

���# "�?� �� �+�+�F ��* &�(7 =3� �� ����?� ��+��� .b�� �" �7�K ,+�6 �* �� I@F   ��3���%� It�?�

           �"�" �#�����  ���%� �����C�  ���	
� T��F" "�H��� ����%� �� T��F" ���0dK�  ����H =���"

�%� ���$ z3 ��K �5�/� "�	�� �" ���t��%� .   "��� ��� �3��%� ��* ��K ����� �%� �� �`+ ,�

� +��� ,� ���+  ,���" �����# ���� V��?6 �" �"�3� �
C% ����� ��F ]�W+"��" �%�%� �  . 

%�0�	] -�1' ������� �D90? ���� P��@ � �'l�] P��c�� :      ,	�%�� ������ ���+��� �� ,�	��� �* �"

�+�� �� b�?O� ���� I��0 .  ��$��� ����  V�� ,� I3�
� �C� �" �6�+� ,� �3��%� ��+��� .3��6

�*" �� .3���� �� �����# .��� �" &i3 ,� z!�# ��#  S?# "�P3��   �������# �k��MO� ����� ,

 ,	%��  ��%� �" � �*��  �0�
��� ,	%�� ,� ,���H     ,�� I��� �3���%� �� ,���7  ��� ��* V���

���6�+�� +H I3�
�  .3���� �� ���t��%��*" �� .3���� �����# ,� �� �C  . 

�� �0�n %�	�E �' -?���<@ �Q��� � ?�� � ;n�� ;�1�9� :   �" ��M/�� =�+���F   ,	�%�� v��M1

   ����� ����� ���0 �+��%�C�  �+��%� ���3�� ��� �"��" "�� ���3� �" �����# �$��� �" ��%  �1�%

+ ���+��� .d3 �� &���@� �%� ���$     b��/�+� �" D�C� {1��� z�3 ����0 ,� X" ,+�1 ����0 ,� ���%

"��6 ���F ,��� "��� ���%�C� QR% �" �3��%�  �����# ���3��   . 

% .3�����%��  ��* ,��C� {�M/�  S%��� ��3�
7,+���3 �*  ������# ./� ����-�� .3���� �"

 "�C���\ �����# ����� ,� .3��6 .*�# ���� �����# �k�MO� ,
��  �k�MO� ���
a� �3�1

�� ""�6: 

 �������K �*?�  "�@C� S��� ,# �����# �$��� ���% ,!��w^3 ����# ����-�� �" I�C �*��1 ��

x��  

 �����# �$��� S3�/� ,� �@?+ �����# ./� ����"�� &�C� V���H  X"�� X�
0 ,� ����/� �*�6H

��� ���" �" �H ��% ���j� x  

 =�+��F =3���/% 6 ����� ���� �� ,+���"����# ���P� ��B ��* �  =�+��F �d��"����  ���6�5� ����

�����# �$��� ����� ,! �* I3�@� ��  ,�����#� �����#��B ��*x 
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6 (J��:� 

- ��50 I�0�
%�  ���� ���\�
7�) .1393 .( -?���<@ �Q��� -1'��@ 1!!R
 � 1WX� -�� ��2X� H!�7
 � �������

�������{� �DP�\ &��
� �X�% U�% ��3��%� ��3� ,��+��  .*i\ ,5P� �13 -1.  

-  �+�
7� �i�� ���
% ������ ,���1 ���P� U���) .1395 .(9��! ����� �Q��� -1'��@ 6�1!!R
 -����� -�� -

�	� -1N<0�1!  -�� :%�N�8� %���1N� � �] %��&� -������� ��3��%� ,	%��  �a� "�M�F� ,���5M� �

 &��
� �D�� U�%2{�  �40-18.  

- ������
7 �"�i+) .1392 .(� �Q��� -1'��@ 1!!R
 ;N] %�?���<@ H���
 1' 1WX� H��	E ���1'  %����

%��90?�� �5� ������# "�M�F� ��W�WO� �5 &��
� �4 {� �20-1. 

- �
O� �� +�C� ��5��# I�5� �
O� ����%�* �+�
3� .��%� ,(K�0  &"�� �*�K �50 ��CW�) .1393 .( 90�� ���1'

-1'��@ 6�1!!R
 - ���	��� 1����
 ?� ������ �' ���OD �� �� � %�9�� %���� �Q��� P�	  -���+ � ,3

 &�" ����3� �	�@K ����� ��	�@K �?3� N�O�67 &��
� �1{� �12-1.  

- �@#� �50 � ����� .��3���e� =?O�   �"��H =�?7 ���+d# I�51) .1393 .( �Q��� -1'��@ 1!!R
 ��WB H!�7
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